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RODZINA GENOW GLOBINOWYCH

Globina jest biatkowa czescig hemoglobiny —
kompleksu biatka i czterech grup hemowych,
ktérego podstawowa funkcje stanowi przeno-
szenie tlenu we krwi. Globina cztowieka doro-
stego jest tetramerem zitozonym z dwéch tan-
cuchéw typu a i dwdch tancuchow typu fi
(aXi2). Lancuchowi a i tancuchowi fi odpowia-
dajg w DNA osobne geny, odpowiednio: a-
i /?-globiny. Skfadniki tetrameru globiinowego
nie sg identyczne w ciggu zycia osobniczego.
W trakcie rozwoju pojawiajg sie mowe odmia-
ny dwdch podstawowych typow ‘tahcucha: a
i fi (ryc. 1). Najwcze$niejsza forma hemoglobi-
ny (Hb Gower 1) pojawia sie w ludzkim zarod-
ku. Zawiera tancuch f jako analog tancucha a
hemoglobiny cztowieka dorostego oraz tancuch
e jako analog tancucha fi. Poczynajac od 8 ty-
godnia cigzy fancuch f jest stopniowo wymie-
niany na tancuch a typu dorostego, za$ s na
ptodowe odpowiedniki fi to jest Ay i Gy. Dwa
tancuchy y roznig sie tylko jednym aminokwa-
sem w pozycji 136. W Ay w pozycji tej wy-
stepuje alanina, w G> - glicyna. W poZniej-
szym okresie zarodkowym wykrywa sie row-
niez hemoglobiny o skladzie a22 (Gower 2)
1 (Portlaind). Tetramer o skfadzie a2 (HbF)
jest dominujacg forma hemoglobiny pdznego

okresu ptodowego. U dorostych wystepujg trzy

typy hemoglobin: zdecydowanie dominujacy
aX%i2 (HbA, ponad 95% catej hemoglobiny),
oraz wystepujgce w ilosciach 1—3% a2d2

(HbA,, ktoérego tancuch & roézni sie od fi dzie-
siecioma na 146 aminokwaséw) i a2 (HbF —
hemoglobina ptodowa). Poniewaz kazdej z od-
mian tancucha typu a i tancucha typu fi od-
powiada w genomie osobny gen, moéwimy o ro-
dzinie globinowych gen6éw a i rodzinie globino-
wych genow fi.

Zaletg modelu globiinowego w badaniach
ewolucji genéw, obok wystepowania licznych,
scharakteryzowanych defektéw genetycznych
hemoglobin  (hernogllobinopafcie  strukturalne
i talasemie) jest mozliwo$¢ otrzymania znacz-
nych ilosci informacyjnego RNA (mRNA) ko-
dujacego globine. Globinowy mRNA jest do-
minujgcym skiadnikiem wsré6d mRNA czerwo-
nych krwinek i otrzymanie go w stanie czy-
stym nie przedstawia wiekszych trudnosci.
Wszystkie te zalety sprawity, ze ukiad globino-
wy stat sie jednym z pierwszych, do badania
ktérego uzyto metod inzynierii genetycznej
i sekwencjonowamia DNA. Wiegkszos¢ wynikow
przedstawionych nizej uzyskano z pomocag wia-
$nie tych technik.
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Stadlum Zarodek Pi6d cztowieka
rozwoju: dorostego
Typ oc: e N@ ot
Typ (3 e ox- Ay 9p
g2£2(Glower 1) ct282 (HbA2)
Tetramer. oc2e2(G/ower 2) oc2y2 (HbF) ac2 (32 (HbA)

5272(PorUand!
Ryc. 1L Typy ludzkich hemoglobin

Utozenie i struktura genéw w obszarach a- i /?-
-globinowych

Ludzkie geny globinowe rozmieszczone sa w
dwéch iniesprzezonych obszarach DNA: w ob-
szarze genow rodziny a w chromosomie 16 i w
obszarze genoéw rodziny ¢ w chromosomie 11.
W obu obszarach wszystkie getny utozone sa w
zgodnym kierunku i lezg w kolejnosci 5'-C2-Ci-
-02-CJ-3' w obszarze a i: 5'-£-Gy-6-/?-3"' w obsza-
rze (i (ryc. 2). Rédwniez niesprzezone, to jest
umieszczone w osobnych chromosomach, sg
obszary a- i /?-globinowe u innych, badanych
pod tym wzgledem ssakéw (matpa, krdlik,
mysz) a takze u kurczecia. Jednakze u ptaza
Xenopus laevis, ktérego dorosta hemoglobina
kodowana jest przez pojedynczy gen a'-globi-
ny i pojedynczy gein /?'-globiny, geny te sg S$ci-
Sle sprzezone i lezg w porzadku: 5'-a'-/?'-3', w
jednym chromosomie. Poniewaz brak sprzeze-
nia obszaréw a- i ~globinowych, charaktery-
styczny dla ssakow, wystepuje tez u ptakow,
roztgczenie itych gendéw musiato nastgpié¢ juz w
tych grupach gadow, ktdre daly poczatek pta-
kom i ssakom, a wiec jakies 300 milionéw lat
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temu. Rozprzezenie obszaréw a i fi mogto na-
stapi¢ przez (przemieszczenie pojedynczych ge-
now, albo przez duplikacje catego chromosomu
niosgcego zespét a-/?, a nastepnie wylgcznie z
transkrypcji w jednym gendéw a-, w drugim
za$ genow /J-globiny.

W obu obszarach ludzkich gendéw globino-
wych tylko okoto 5% DNA koduje polipeptydy
globinowe. Reszta sekwencji DNA, ito jest ok.
95%, (najprawdopodobniej nie koduje zadnego
funkcjonalnego biatka. Czes¢ z nich odgrywa
role regulacyjng w ekspresji genow globino-
wych, o czym pisze dalej. Obszar zajmowany
przez geny rodziny (j wynosi okoto 60 000 par
zasad, za$ przez geny rodziny a — okoto
30 000. W obu obszarach geny utozone sg w ko-
lejnosci wyrazania sie w rozwoju osobniczym.
Prawidtowos$¢ ta wystepuje rowniez w obsza-
rach gendw //-gilobinowych kroélika i myszy.

Zaréwno w obszarze fi, jak i a wystepuja
fragmenty DNA”o0 sekwencji zasad w wysokim
stopniu homologicznej do wyrazanego w da-
nym obszarze genu globinowego. Poniewaz
fragmenty te nie koduja jednak zadnego bial-
ka, nazwano je pseudogenami. Pseudogen {3
znajduje sie pomiedzy genami Ay i Ci-globiny, a
yjfi2 po stronie 5' genu £-globiny. yjal w obszarze
a zajmuje pozycje miedzy genem- £1 a a2-globi-
ny. Pseiudogeny yjfil i tp(12 w obszarze |3 wyste-
puja rowniez iu matp. U krélika geny oznaczo-
ne symbolami (33 (odpowiednik ludzkiego genu
y) i (61 (odpowiednik ludzkiego genu /?) sg row-
niez przedzielone odcinkiem DNA zawieraja-
cym pseudogen 732 (ryc. 2).

Wszystkie dotad zbadane, funkcjonalne geny
globinowe sg genami mozaikowymi (pofrag-
mentowanymi). Oznacza to, ze sekwencje ko-
dujgce biatko (egzony) przedzielone sg w nich
sekwencjami niekodujgcymi biatka (intronami).
Wiemy juz dzi§, ze transkrypcji ulega catos¢

60000 50000 £0000 30000 20000 10000 0
60000 _
par zasad
— kierunek transkrypcji =
-0 -03—O- -0
N2 e

Gy

Obszar gendéw

-m -

yoci

Obszar gendéw
Ryc. 2. Ulozenie gendéw obszaréw a- i /?-glo.bimy w
chromosomach ludzkich. W prostokatach wyobrazaja-
cych geny ciemne pota oznaczajg sekwencje koduja-

(?- globiny w ludzkim chromosomie 11

-a>

o2 ocl

oc-globiny w ludzkim chromosomie 16

ce (egzony), — jasne — niekodujgce (intron-y). Pro-
stokaty nie oddajg rzeczywistej proporcji miedzy
wielkoscig genu i wielko$cig catego obszaru
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genu mozaikowego i dopiero transkrypt podle-
ga obrébce przez specjalne enzymy, ktore roz-
poznajg miejsca graniczne egzon-mtron, wyci-
naja introny i tacza egzony w jedna, ciaglg
czasteczke mRNA. Warto zaznaczy¢, ze cechg
poiragmentowania wykazuje wiekszo$¢ z dotad
poznanych gendw ‘eukariotycznych. Kazdy z
pieciu ludzkich gendw globinowych z rodziny
jj zawiera (po dwa introny rozmieszczone w
identycznych pozycjach. Pierwszy intron o diu-
gosci od 122 do 130 par zasad znajduje sie po-
miedzy kodomem 30 a 31 i(ito jest pomiedzy
trojkami zasad kodujacymi 30 i 31 aminokwas
w polipeptydzie), a drugi o dtugosci od 850 do
900 par zasad, miedzy kodonem 104 a 105 (ryc.
3). Rozmieszczenie intronéw w genach a-gio-
binowych, cho¢ nie identyczne, jest bardzo po-
dobne do rozmieszczenia ich w genach /J-gio-
binowych. Wystepuje réwniez znaczne podo-
bienstwo miedzygatunkowe, np. introny genow
G-globinowych cztowieka i myszy zajmujg iden-
tyczne potozenie.

W analogicznych genach ilo$¢ réznic w sek-
wencji zasad w intronach jest wyraznie wigk-
sza niz w egzonaoh. Funkcja lub przyczyna ist-
nienia intronbw w genach nie sg do tej pory
catkowicie jasne.

Uzyskanie znacznych ilosci pojedynczych,
homogennyoh genow a- i ./~globinowych, dzie-
ki technikom Kklonowania DNA, umozliwito
oznaczenie w nich sekwencji zasad. Pordwna-
nie sekwencji dla réznych genoéw globinowych
muwidocznito szereg interesujgcych homologii,
ktére maja prawdopodobnie znaczenie zaréwno
w procesie transkrypcji DNA, jak i w potrans-
krypcyjnej obrobce powstajagcego RNA. Szcze-
gblnie interesujgce okazaly sie odcinki poza-
genowego DNA bezposrednio przylegajace do
mkonca 5' gendéw /?-globinowycih. Znajdujg sie
tam dwa bloki homologii sekwencyjnej, ktére
w podobnych pozycjach wystepujg tez po 5
stronie wiekszosci innych genéw eukariotycz-
nych. Jednym z nich jest tak zwany blok Hog-
nessa — sekwencja bogata w AT (A-adenina,
T-tymina), pierwotnie zidentyfikowana w ob-
szarze genéw histoinowych Drosophila (histony
sg biatkami strukturalnymi chromosomoéw eu-
kariotycznych). W wiekszosci gendéw globino-
wych sekwencja ta w postaci: CATAAA (C —
cytozyna) znajduje sie w niegenowym fragmen-
cie DNA w odlegtosci 31+1 par zasad od 5'
konca genu. W obrebie bloku Hognessa sek-
wencja absolutnie uniwersalng dla wszystkich
dotagd zbadanych genéw /?-globinowyoch, bez
wzgledu na zrodto, jeslt blok ATA. Drugim ob-
szarem. homologii w tym samym, niegemowym
fragmencie DNA jest blok CCAAT znajdujacy
sie w odlegtosci 77+ 10 pair zasad od 5' korica
genu.

Poréwnanie sekwencji introndw w genach fi-
globiiny cztowieka, myszy i kroélika wykazato,
ze zroznicowaty sie one miedzy sobg na skutek
zachodzenia delecji, addycji oraz zamian poje-
dynczych zasad. Miejsca, w ktorych najczesciej
zachodzily delecje zasad, zawieraty krdétkie (od

do 8 par zasad) odcinki powtdérzonych sekwen-
cji DNA. Podobny uktad powtdrzonych, krdét-
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kich fragmentéw DNA towarzyszy miejscom
czestych delecji (tzw. ,,hot spots”) w genie lac
i bakterii Escherichia coli. Wydaje sie wiec, ze
rowniez w przypadku intronéw genéw globi-
nowych funkcjonuje mechanizm utatwiajgcy
delecje, zwigzany z wystepowaniem krotkich,
powtdrzonych sekwencji zasad w DNA.
Transkrypcja genéw globinowych

Istotne pytania dotyczace regulacji odczyty-
wania genow (transkrypcji) ito: 1. jakie sekwen-
cje i gdzie umieszczone odpowiedzialne sg za
inicjacje transkrypcji danego genu; 2. jakie
miejsca warunkujg prawidtowa obrobke po-
transkrypcyjng RNA; 3. gdzie i jak nastepuje
wigzanie do DNA lub RNA biatek regulatoro-
wych odpowiedzialnych za przeprowadzanie
procesow 1i 2?

W przypadku obu rodzin globinowych wiado-
mo, ze kazdy ze znajdujgcych sie w nich ge-
néw stanowi osobna jednostke transkrypcyjna,
kazdy zatem uzalezniony jest od swojego rejo-
nu piromotorowego, to jest sekwencji DNA,
z ktorg wigze sie enzym trainskrybujacy — po-
limeraza RNA. Wykazano, ze dla utrzymania
wydajnej transkrypcji genu /?-globiny niezbed-
ny jest zarowno blok ATA (Blok Hognessa) po-
tozony w odlegtosci 31 par zasad od miejsca
przytaczenia czapeczki (7-metyloguanozyna
modyfikujgce 5' koniec gotowej czasteczki
MRNA), jak i rejon potozony miedzy 100 a 88
parg zasad od miejsca rozpoczecia transkryp-
cji. Delecja ktoregokolwiek z tych rejonéw po-
woduje bardzo znaczny spadek wydajnosci
transkrypcji, przy czym dodatkowym efektem
delecji w bloku ATA jest utrata zdolnosci do

kodon 30 kodon 31 kodon 10i k/odon 105

intron |l
GEN f-GLOBINY

Intron |

kierunek transkrypcji

Transkrypcja

5 G AAA
PREKURSOR m-RNA (J-GLOBINY
Przygotowanie do wyciecia
intronéw
LS AAA 3’
Wycinanie intronéw (splicing)
5 AAA
m-RNA p-GLOBINY
Ryc. 3. Synteza m-RNA /J-globiny. G* — miejsce

przytaczania ,czapeczki” na 5'-koficu. AAA — odcinek
poli (A), (A — adenina) na 3-koncu
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specyficznego rozpoczynania transkrypcji. Na-
tomiast obszary potozone miedzy ATA a po-
czatkiem sekwencji kodujgcych w genie, tacz-
nie z miejscem przytgczenia czapeczki (pokry-
wa sie ono z 5' koAcem itramskryptu) mie sg ko-
nieczne dla utrzymywania normalnej wydajno-
§ci transkrypcji. Znaczenie konserwatywnych
sekwencji w okolicy i w samym potgczeniu
egzon/imtrom dla prawidtowej obrobki potran-
skrypcyjmej (splicimg) jest intuicyjnie jasne.
Niektére sposrod zbadanych doktadniej /?hta-
lasemii (/S+ oznacza posta¢ talasemii ze zredu-
kowang synteza ‘ancucha /?) powodowane sa
pojedynczymi zamianami zasad w tych wias-
nie rejonach. Z kolei u podtoza innej /? -tala-
semii lezy najprawdopodobniej pojedyncza za-
miana C->G w drugim intronie globiny. De-
fektowi w syntezie funkcjonalnej /?-giobiny
towarzyszy w tym przypadku nagromadzenie
sie ' w czerwonych krwinkach znacznych ilosci
prekursorowego RNA globiny, zawierajgcego
niewyciete sekwencje drugiego intronu. Przy-
puszcza sie, ze zamiana C w G powoduje pow-
stanie w tej pozycji analogu miejsca rozpo-
Znawanego przez enzymy rozcinajgce d w kon-
sekwencji nieprawidtowe rozcinanie pierwotne-
go itramskryptu.

Pseudogeny

Poréwnanie sekwencji pseudogenéw rozmie-
szczonych analogicznie w rodzinach genow glo-
binowych z r6znych gatunkéw ssakéw wykazu-
je ich zmacanie wieksze zrdznicowanie sekwen-
cyjne, anizeli to ma miejsce miedzy analogicz-
nymi genami funkcjonalnymi. Pseudogeny réz-
nig sie od swoich genéw funkcjonalnych $red-
nio w okoto 25—30% sekwencji. Przyczyng, dla
ktorej te pierwsze mie kodujg funkcjonalnego
biatka, sg na ogét niewielkie delecje i insercje,
ktére po pierwsze zmieniajg faze odczytu
wprowadzajgc czesto przedwczesne kodony ter-
ininacyjne, po drugie prowadza do zmiany ka-
nonicznych sekwencji w miejscach granicznych
egzonow i intronéw. Zachowanie w postaci nie-
zmiennej tych ostatnich sekwencji jest niezbe-
dne dla prawidtowego wycinania intronéw z
pierwotnego transkryptu i tworzenia mRNA.
W przypadku ich zmiany, mimo niezaktécomej
transkrypcji pseudogenu, wykluczona jest mo-
zliwo$¢ powstania funkcjonalnego mRNA.

Skad wziety sie pseudogeny? Znaczne podo-
bienstwo do funkcjonalnych genéw globino-
wych sugeruje mechanizm duplikacji genow.
~Wygaszenie” (to jest wytgczenie ekspresji)
jednego gernu w zduplikowamej parze, na sku-
tek np. mutacji zmieniajgcej faze odczytu, wy-
tacza go spod presji selekcyjnej i prowadzi do
dalszego nagromadzania sie w nim mutacji. Po-
réwnanie sekwencji np. genu (51 krdlika z sek-
wencjg odpowiadajgcego mu pseudogenu  y/?2
wskazuje, ze miejsca kodujgce, to jest egzony
i ich homologii w pseudogenie, sg znacznie
mniej zroznicowane anizeli obszary niekoduja-
ce, to jest introny i odpowiadajgce im frag-
menty pseudogenu. Zatem rowniez w dzisiej-
szym pseudogenie rpfa miejsca homologiczne do
miejsc kodujgcych w genie pi byty przez jakis$
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czas, w odlegtej przesztosci, pod wplywem tej
samej presji selekcyjnej. bYt Wic kiedys$
funkcjonalnym genem kodujacym globine.
Faktem o duzym znaczeniu dla zrozumienia
mechanizmdéw ewolucji genéw byto wykrycie
u myszy niezwyktego pseudogenu typu a, kto-
ry utracit oba fragmenty intronowe. Wspomi-
nam o tym szerzej w nastepnym punkcie.

Pseudogeny wykrywa sie przez hybrydyzacje
(czyli oddziatywanie na zasadzie komplemen-
tarnosci sekwencji) catkowitego DNA genomu
z prébnikami okreslonych genéw. Prébniki sg
doktadnymi kopiami mRNA Ilub kompletnych
gemow a lub /J-globiny. Nawet przy braniu pod
uwage niskiego stopnia hybrydyzacji istnieje
granica homologii lub inaczej — granica ma-
ksymalnej rozbieznosci sekwencyjnej, powyzej
ktorej nie udaje sie wykry¢ bomologéw dzi-
siaj funkcjonujgcych genow. Wydaje sie jed-
nak catkowicie prawdopodobne, ze w DNA ob-
szaru genow globinowych, a rdwniez i poza
nim, istnieje cate spektrum pseudogendéw typu
ai [?, w réznym stopniu zréznicowanych sek-
wencyjnie w stosunku do genow funkcjonal-
nych. Uwaga ta odnosi si¢ rowniez do innych
rodzajow genoéw strukturalnych.

Sekwencja bedgca pseudogenem w jednym
gatunku moze jeszcze nie by¢ pseudogenem w
innym. Taka sytuacja ma miejsce w przypad-
ku gernu d globiny. Jest on funkcjonalnym ge-
nem u cztowieka, matp cziekoksztattnych
i malp Nowego Swiata, ale zostat wygaszony
i jest typowym pseudogenem u matp Starego
Swiata i lemurow.

Duplikacja genéw — jeden z podstawowych
mechanizméw ewolucji

Duplikacja genébw w genomach organizméw
wyzszych jest jednym z najbardziej twdrczych
procesow w ewolucji. Dobrym przyktadem efe-
ktéw dziatania tego mechanizmu w przesztosci
jest dzisiejsza organizacja genow globinowych.
Obie rodziny: a i /?, zawieraja typowe ukiady
podwdjnych genéw. Sg to za kazdym razem ge-
ny lezace w bezposrednio sgsiadujacych -rejo-
nach: <&/?, Ay-Gy, f2-fl; a.2-al. Geny w parach
ulegajag ekspresji w sposob skoordynowany
i zawsze w tym samym stadium rozwoju. Nie-
zalezne mutowanie dwoch wyjsciowo identycz-
nych genéw powieksza szanse ma powstanie
korzystniejszego uktadu sekwencji, zmniejsza-
jac jednocze$nie niebezpieczenstwo narazenia
na szwank gtdwnej funkcji genu.

Para d-fl w ludzkim obszarze ? wykazuje
bardzo wysoki stopien homologii sekwencji ko-
dujacych, natomiast wyrazne zr6znicowanie w
obrebie wewnetrznych i przylegtych do kohcow
genu sekwencji miekodujgcych. Podobnie przed-
stawia sie sytuacja w szeregu par genow
globinowych opisanych u rdznych organizmoéw.
W przeciwienstwie jednak do niekompletnej
homologii typu wystepujacego w parze 3-/?, ho-
mologia sekwencji w parze Gy-Ay jest prawie
catkowita, to jest mie ma réznic ani w sekwen-
cjach kodujacych, ani w imtromach i sekwen-
cjach przylegtych do konca genu. W rejonie
gonow ptodowego tancucha y znajdujg sie w
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istocie dwa powtdrzone, wielkie fragmenty
DNA, liczagce po 5000 par zasad kazdy. W jed-
nym z tych fragmentéow znajduje sie gen Gy,
a w drugim Ay. Co ciekawe, ilos¢ zmian na-
gromadzanych w obu wielkich odcinkach jest
dos¢ znaczna, rdznig siie one w 14% sekwencji,
natomiast ,,zanurzone” w nich odcinki obejmu-
jace wiekszos¢ genu y-globiny .(ipp okoto 1500
par zasad) — wykazujg zgodno$¢ w 99% sek-
wencji. Bardzo wysoki stopien homologii wy-
kazujg takze geny al i a2 w obszarze a-globi-
nowym. Obszar homologii obejmuje w tym
przypadku tgcznie odcinek o dtugosci 4000 par
zasad, w ktdrym znajdujg sie geny a-globimy.
Przykiad pary 5-fl pokazuje niejako nor-
malny los dwoch gendéw powstatych w wyni-
ku duplikacji wspdlnego przodka. Kazdy z
nich ulega niezaleznym zmianom — wida¢ to
szczegblnie dobrze w sekwencjach iniekoduja-
cych — intronach, ktére nie sg poddawane
bezposrednim naciskom selekcji. Mutacje w
sekwencjach kodujacych prowadzg do wyga-
szenia genu, albo do zmiany kodowanego pro-
duktu biatkowego. Prawie absolutna homolo-
gia dotyczgca wszystkich sekwencji w parach
GyAy oraz o02-al wskazuje, ze los zduplikowa-
nych genéw moze by¢ réwniez inny. Powyz-
szych przypadkéw nie mozna jednak wyttuma-
czy¢ bez zalozenia, ze istnieje aktywny mecha-
nizm wzajemnej autokorekeji gendw w zdupli-
kowanej parze. Mechanizmem, dzidki ktéremu
para dwdch niezaleznych gendéw ewoluuje
praktycznie wspoélnie, to jest zachowuje sie jak
pojedyncza jednostka genowa, jest rekombina-
cja odcinkéw miedzy genami w parze. Stwier-
dzono, ze w punktach, od ktérych zaczyna sie
wysoka homologia sekwencji (np. w 2/3 diugo-
§ci genu y od 5" konca) wystepuje ciag pro-
stych sekwencji DNA o skiadzie (TG)n (G —
guanina). Odcinek DNA o takiej sekwencji mo-
ze teoretycznie przyjgé strukture helisy lewo-
skretnej, podczas gdy DNA genomu wystepuje
normalnie w postaci helisy prawoskretnej. Wy-
daje sie, ze struktura taka mogtaby by¢ ,,gora-
cym punktem” dla rekombinacji miedzygeno-
wej, w ktdrym nastepowaloby pekanie i re-
kombinowainie odcinkéw. Ryc. 4 przedstawia
mozliwy schemat takiej wymiany w obrebie
pary Gy-Ay, miedzy przesunietymi wzgledem
siebie chromatydamii siostrzanymi. W jego wy-
niku dochodzi, jak widaé, do statego mieszania
sktadnikéw genu Gy i Ay. Badania innych ro-
dzajow gendw w organizmach eukariotycznych
na przykiad rodziny genéw biatka szoku ciepl-
nego u Drosophila (biatka szoku cieplnego po-
jawiajg sie jako odpowiedz organizmu na umie-
szczenie go w podwyzszonej temperaturze) lub
rodziny gendw rybosomalnych — wykazuja
rowniez istnienie sprzezonej ewolucji gendw.
Nalezy zatem uznal, ze rekombinacja miedzy-
genowa™ w obrebie wielokrotnie powtdrzonych
genoéw jest podstawowym mechanizmem utrzy-
mywania ich strukturalnego podobienstwa

w “ewolucji.
Jaki jest mechanizm duplikacji genéw? Ana-
liza sekwencji wspomnianych juz obszaréw
, w ktérych znajdujg sie geny Gy i Ay
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Ryc. 4. Model mechanizmu wymiany odcinkéw geno-

wych miedzy genami Gy- i Ay globiny w chromoso-

mach ludzkich. Ciemne pota wyobrazajg odcinki ko-

dujgce, jasne pola — introny. Wg Slightom et al.
1980, Celi 21, 627
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Ryc. 5 Duplikacja genéw w wyniku rekombinacji
miedzy krotkimi, powtérzonymi sekwencjami DNA,
rozproszonymi w rdznych miejscach genomu: a) jed-
nokrotne, b) wielokrotne zduplikowanie genu, c) efekt
rekombinacji miedzy powtoérzonymi sekwencjami w
intronach (E — egzon), d) rekombinacja miedzy pow-

tarzajacymi sie sekwencjami, ktére ulozone sg w
niezgodnych kierunkach, e€) — wyciecie genu w wy-
niku rekombinacji. O — gen, m — sekwencja powta-

rzajagca sie. Wg A. J. Jeffreys i S. Harris, Nature 1982,
296: 9—10
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wykazata, ze na kazdym z koricéw pow'orzone-
go fragmentu znajdujg sie krdtkie, kilkakrot-
nie powtorzone odcinki DNA (r). Organizacje
zduplikowamego obszaru mozna zapisa¢ jako:
r-Gy-r-Ay-r. Jezeli praorganizacja tego obsza-
ru byta: r-y-r, to woéwczas, przy przesunietym
réwnolegle sparowaniu chromosoméw w mejo-
zie dos$¢ tatwo dochodzi¢ musiato do crossing-
-over miedzy powtdrzonymi sekwencjami -r-
wszedzie tam, gdzie przesuniecie wynosito do-
ktadnie tyle, ile odcinek DNA miedzy sgsiedni-
mi -r-. Wynikiem takiego crossing-over byta
duplikacja genu y. Ryc. 5 ilustruje ro6zne mo-
zliwosci duplikacji i przemieszczeh gendw, zwig-
zane z istnieniem powtarzajgcych sie sekwen-
cji typu wyzej opisanego. W genomie ssakéw
krotkie, powtarzajace sie sekwencje wystepu-
ja czesto, w réznych miejscach. By¢ moze two-
rza one punkty weztowe stuzgce duplikacji od-
cinkéw DNA lezagcych miedzy sgsiadujgcymi,
identycznymi sekwencjami powtarzajagcymi sie.
Jost wielce prawdopodobne, ze mechanizm re-
kombinacji w obszarach powtarzajgcych sie
sekwencji stuzy do szybkiego zwielokrotnienia
ilosci genow tak, jak nastgpito to na przykitad
w obszarach DNA zawierajgcych geny ryboso-
malnego RNA, histonéw czy sekwencje sateli-
tarne. Krotkie, powtdrzone fragmenty DNA
ograniczajace z dwoch stron pewng sekwencje
moga stuzy¢ do wyciecia jej z genomu i zam-
kniecia w postaci matego, kolistego DNA (ryc.
5). Taki kolisty DNA moze nastepnie zintegro-
wacé sie powtdrnie z genomem przez rekombi-
nacje z homologicznymi, powtorzonymi frag-
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mentami, lecz w zupetnie innym miejscu. Nie-
trudno sobie wyobrazi¢, ze w opisany sposéb
przemieszcza¢ sie moga w genomie kompletne
geny zaréwno strukturalne, jak i regulatoro-
we.

Wystepowanie, bardzo szczeg6lnego pseudo-
genu mysiej globiny, o ktérym wspomniatem
poprzednio, sugeruje istnienie jeszcze innego
mechanizmu przemieszczania sje genow. Pseu-
dogem ten (ipa3) jest szczegOlny z dwdch wzgle-
dow: po pierwsze lezy poza obszarem onglobi-
nowym myszy, po drugie nie zawiera intronéw
doktadnie tak, jak mRNA funkcjonalnych ge-
néw a-globiny. Ostatni fakt sugeruje, ze dzi-
siejszy pseudogem ipa3 przeszedt w jaki$ spo-
séb proces potranskrypcyjnej obrobki na po-
ziomie RNA i ,,wrécit” do genomu w postaci
beziin,tronowego DNA. Wykrycie w poblizu te-
go genu sekwencji charakterystycznych dla re-
trowiruséw -(grupa wiruséw, ktéorych genomy
zbudowane sg z RNA; w komorkach gospoda-
rzy RNA wirusowy zostaje przepisany w DNA
przez enzym: odwrotng transkryptaze; taki
DNA moze zintegrowaé sie z genomem gospo-
darza i trwa¢ w nim, jako proretrowirus; re-
trowirusami sg niektére wirusy wywotujgce
nowotwory u zwierzat) sugeruje, ze oryginal-
ny gen usuniety zostat z chromosomu wraz z
proretrowirusem, przeszedt z nim caty proces
obrobki potranskrypcyjnej RNA wraz z wycie-
ciem intronow, a nastepnie, po odwrotnej tran-
skrypcji w DNA, zintegrowat sie powtdrnie
z genomem.

TADEUSZ RUEBENBAUER (Krakow)

MIKOTOKSYNY — CZESTE TRUCIZNY NASZEGO CODZIENNEGO
POKARMU

Czytajac Jesien S$redniowiecza Johana Huizingi
przezywamy barwny obraz zycia codziennego ludzi
tej uczuciowo bujnej epoki. Ekstazy religijne, u pod-
staw ktdrych tkwita nie tyle trwoga przed $miercia,
ile przed wiekuistym potepieniem, przejawiajagce sie
w masowych procesjach biczownikow, modtach
i egzekucjach publicznych, w postach i umartwia-
niach, wywierajg na nas — wspotczesnie zyjacych —
wrazenie zbiorowych psychoz. Wysoce prawdopodob-
ne wydaje sie przypuszczenie, ze nastroje te byly
W znacznym stopniu potegowane narkotycznym pozy-
wieniem. Tym narkotykiem masowo spozywanym by-
ty alkaloidy zawarte w sporyszu Claviceps purpurea,
zanieczyszczajagce make zytnig. Wiadomo, Zze znacz-
niejsza domieszka sporyszu w chlebie zytnim powo-
dowata epidemie notowane w Sredniowieczu jako tzw.
,Swiety ogien”. Dluzsze spozywanie chleba zatrutego
mikotoksynami sporyszu powodowato konwulsje lub
zgorzel.

Dzi$ rozki sporyszu nie dostajg sie do maki zyt-
niej. Stat sie on stosunkowo rzadkim grzybem paso-
zytniczym, zwalczonym skutecznie przez postepowe

rolnictwo oraz czeSciowo przez przemyst farmaceu-
tyczny. Zawarte bowiem w sporyszu alkaloidy, gtow-
nie ergotamina, okazaty sie cennymi lekami, zwia-
szcza w potoznictwie. Najpierw zaczeto zbiera¢ owoc-
nie sporyszu, nastepnie przystagpiono nawet do jego
uprawy na roslinach zyita.

Minagt wiec ,Swiety ogien”, podobnie jak minety
epidemie wiekszosci chordb zakaZznych, a na ich miej-
sce pojawily sie typowe dla naszego wieku choro-
by: rak,-choroby $erca, watroby i schorzenia nerek.
Niewatpliwie ta zmiana przyczyn zej$¢ Smiertelnych
powodowana jest niemal catkowitym opanowaniem
choréb zakaznych, przy stosunkowo stabszej skutecz-
nosci zwalczania trapigcych nas obecnie schorzen. Te
ostatnie jednak nasilajg sie coraz wyrazniej w wy-
niku toksycznego oddziatywania $rodowiska. Nie bez
znaczenia miedzy innymi pozostaje rowniez oddziaty-
wanie toksycznych pokarmdw, zatrutych mikatoksy-
nami. Okazato sig, ze niektore splesniate ziarna zbdz
oraz pasze zawierajg mikotoksyny wywotujgce raka,
choroby watroby i schorzenia nerek.

Zaczeto sie od wykrycia mikotoksyiiy nazwanej af-
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dziatanie wazniejszych mykotoksyn zbozowo-paszowych

Wywotywanie scho-

Nazwa Grzyby produkujgce . b .
mykotoksyn mykotoksyny stwierdzono myko- bad_ano wystepowa- rzen w organizmach
toksyny nie mykotoksyn zwierzat kregowych
Aflatoksyny Bt,  Aspergillus flavus; As- ryz, pszenica, jecz- Japonia, USA, RFN, silnie rakotwdrcza,
B2 Gi, G2 Mi, pergillus parasiticus mien, kukurydza, Tajlandia, Polska zwiaszcza aflatoksy-
m?2 pasze przemystowe na Bi
Ochratoksyna A, Aspergillus ochraceus; kukurydza, pszeni- USA, Kanada, Da- schorzenia nerek
B Aspergillus  sulphureus; ca, jeczmien, owies, nia, Kraje Batkan- i watroby wywola-
Aspergillus melleus; Pe- pasze przemystowe skie, Polska ne zwitaszcza przez
nicillium viriclicatum; ochratoksyne A
Penicillium commune; Pe-
nicillium cyclopium
Sterygmatocy- Aspergillus versicolor; jeczmien, pszenica, USA, Kanada, Pol- rakotworcze
styny Aspergillus niduluns; pasze przemystowe  ska.
Aspergillus bipolaris
Zearalenon (sy- Fusarium gramineum; kukurydza, pszeni- USA, Kanada, Pol- krwotoki  maciczne,
nonimy F-2, Fusarium nivale ca, ryz, pasze prze- ska poronienia, bezptod-
RAL, FES) mystowe nos¢

latoksyna, produkowanej przez niektdre szczepy grzy-
ba Aspergillus flavus oraz Aspergillus parasiticus.
Aflatoksyny wyodrebniono w roku 1960 z zaple$niatej
paszy powodujacej ciezkie schorzenia u zwierzat do-
mowych. Niebawem okazato sie, ze aflatoksyny sg
mieszaning zwigzkéw pochodnych kumaryny, z kto-
rych szes¢ (Bj, B2 Gi, G2 MIf M2 wystepuje najcze-
Sciej jako produkty biosyntezy grzybow z rodzaju
Aspergillus. Najbardziej rozpowszechniona jest afla-
toksyna Bj, ktéra ma jednocze$nie najsilniejsze wia-
Sciwosci rakotwoércze. Istniejg wiarygodne dane, po-
chodzace z badan przeprowadzonych na ludnosci Taj-
landii, wykazujace Scista zalezno$¢ miedzy spozywa-
niem produktéw zanieczyszczonych aflatoksynami
a powstawaniem pierwotnego raka watroby.

Znacznie lepiej zbadano wplyw aflatoksyn na roz-
woj i zdrowotnos$¢ zwierzat domowych. Szczeg6lnie
wrazliwe sg miode zwierzeta; zawsze atakowana by-
ta watroba, a nieraz silnie uszkadzana. Czesto obser-
wowano powstawanie raka, a niekiedy rowniez zmia-
ny w innych narzadach (nerki, ptuca).

Wprawdzie aflatoksyny M wystepujg rzadziej w
przyrodzie, jednak ich oddziatywanie na organizm
jest réwnie czeste. Po wprowadzeniu bowiem do
ustroju aflatoksyny B zostaja one przeksztatcone w
pochodne hydroksylowe aflatoksyny M, ktore wyka-
zujg podobne dziatanie toksyczne jak ich zwigzki ma-
cierzyste.

Powstate w organizmach aflatoksyny Mt mogg do-
sta¢ sie do mleka krow w do$¢ znacznych iloSciach
i s obecne w mleku jeszcze po kilku dniach od wy-
cofania splesniatej paszy. Réwniez spozywanie miesa,
zwiaszcza watroby zwierzat karmionych paszg zawie-
rajagcg aflatoksyny, moze wywota¢ toksyczne objawy.

W tabeli, w rubryce podajacej kraje, w ktérych ba-
dano wystepowanie mikotoksyn, wymieniono zaled-
wie kilka pozycji dotyczacych aflatoksyn. Poniewaz
pozycje te odnoszg sie do znanych cytatow z litera-
tury poswieconej mikotoksynom, przeto nie dajg wy-
czerpujacej odpowiedzi na zasadnicze pytanie: gdzie
mikotoksyny wystepujg najczesciej i jakie wywotu-
ja schorzenia. Krotko moéwiac, w wymienionych kra-
jach zainteresowano sie obecnosciag mikotoksyn, cho-

ciaz mozna sie spodziewaé, ze wtiasnie w tych kra-
jach o dobrze zorganizowanym rolnictwie ich szko-
dliwos¢ ma raczej charakter sporadyczny. Niemniej
nawet w tak pomys$lnych warunkach dla zbioru
i przechowywania ziarna zb6z oraz pasz wykryto
wystepowanie mikotoksyn. Autorzy zach.-niemieccy
donoszg o stwierdzeniu aflatoksyn w produktach zbo-
zowych, takich jak maka pszenna, preparaty dietety-
czne zawierajace grysik pszenny oraz preparaty z ma-
ki kukurydzianej.

Dalsze badania nad mikotoksynami prowadzone w
latach siedemdziesigtych wykazaly, ze substancje te
oprécz gatunkéw nalezacych do rodzaju Aspergillus,
produkujg roéwniez grzyby z rodzajéw Penicillium
i Fusarium, rosngce na ziarniakach zbdz lub na pro-
duktach paszowych. Substancje te wyodrebniono,
okres$lono ich wzory chemiczne i nadano im nazwy.

Sposrdd lepiej zbadanych wymieni¢ nalezy: ochra-
toksyny, sterygmatocystyny, zearalenon oraz fuzare-
non, nivalenol, cytrynine, cytrowirydyne, rubratoksy-
ny A i B oraz patuline. Blizsze dane dotyczace trzech
pierwszych mikotoksyn podano w tabeli. Obserwacje
przeprowadzone w Afryce na ludnosci plemion Ban-
tu Wiskazuja na wywotywanie zto$liwych nowotworéw
przez sterygmatocystyny.

W Polsce przeprowadzono dotychczas sporo badan
nad wystepowaniem mikotoksyn w produktach zbo-
zowych, paszach, w mleku i miesie. Janicki i inni
(1975) donosza o znalezieniu aflatoksyn Bt i Gt w
jednej prébce ziarna pszenicy na 35 badanych, nato-
miast Juszkiewicz i Piskorska-Pliszczyfnska donoszg o
obecnosci ochratoksyn w krajowych zbozach pastew-
nych (1976) i mieszankach paszowych (1977, 1979).

Uwzgledniajgc zarowno warunki klimatyczne, jak
i wystepowanie 'odpowiednich gatunkéw  grzybdw,
przy naszym stanie rolnictwa nalezy liczy¢ sie z mo-
zliwoscig wystepowania w Polsce na ziarniakach zbéz
obok aflatoksyn rowniez ochratoksyn, sterygmatocy-
styny oraz zearalenonu.

Zachodzi pytanie, jak mogta powsta¢ taka obfito$¢
réznych szczepdw grzybow produkujgcych najrozmai-
tsze mikotoksyny? Niewatpliwie szczepy te wyksztat-
city sie na drodze mutacji oraz ewentualnych rekom-
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binacji. Poniewaz jednak te zjawiska natury genety-
cznej sg stosunkowo rzadkie, a nadto szansa przezy-
cia nowych mutantéw jest mala, przeto powstanie
nowych szczepdw wymaga duzych populacji osobni-
kéw. Innymi stowy, nowe szczepy powstajg w warun-
kach masowego ple$nienia duzych partii ziarna zboz.
Wiekszo$¢ szczepow dotychczas rozpowszechnionych
nie produkuje mikotoksyn. Dlatego nie kazda par-
tia splesniatego ziarna zawiera mikotoksyny. Jednak-
ze postep w tworzeniu sie szczepdw produkujgcych
mikotoksyny pozwala przypuszcza¢, ze problem za-
tru¢ bedzie w przysztosci coraz bardziej niepokoja-
cy.
yRéwniez nieodpowiednie sktadowanie ziarna zbéz,
obserwowane w ostatnich czasach na duzych obsza-
rach uprawy, czesto zawilgacanego w okresie prze-
chowywania, pozwala przypuszczaé, ze problem za-
tru¢é  mikotoksynami bedzie coraz powszechniejszy.
W klimacie umiarkowanym warunki wilgoci i tem-
peratur sprzyjaja ple$nieniu ziarna nie zabezpieczo-
nego i nie przechowywanego sucho w silosach. Istnie-
ja wiec nadal okolicznosci sprzyjajace nie tylko
tworzeniu sie nowych szczepéw grzybow mikotoksy-
cznych, ale réwniez warunki sprzyjajace ich rozpow-
szechnianiu sie.

Gtownym powodem ple$nienia ziarna w czasie je-
go sktadowania jest nadmierna zawarto$¢ w nim wo-
dy, przekraczajgca norme 12—14% wilgotnosci. Nale-
zy stwierdzi¢, ze stosowany obecnie powszechnie
zbior zb6z przy pomocy kombajnow odbywa sie cze-
sto przy zawartosci wody w ziarnie przekraczajgcej
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nawet 30%. Je$li ziarno takie nie jest nalezycie wy-
suszone, a nadto przechowywane nieodpowiednio, ple-
$nieje z reguty. Naturalne suszenie ziarna w czasie
tradycyjnego zbioru, polegato na dosuszaniu snopdéw
w polu w tzw. lalkach lub mendlach, nastepnie na
dalszym dosuszaniu w stomie, skiadowanej w sto-
gach lub stodotach. Tak wysuszone ziarno w snopach,
mtécone w jesieni lub w zimie (w okresie niskiej
wilgotno$ci powietrza) zawieralo w tym czasie nie
wiecej niz 13% wody. PrzejScie na kombajnowy sy-
stem zbioru zbdéz stworzyto dodatkowe komplikacje,
zwigzane ze sztucznym suszeniem ziarna, nie zawsze
przeprowadzonym pomyslnie. Dlatego ple$nienie ziar-
na jest obecnie czestsze niz to miato miejsce przed
kilkudziesieciu laty, w okresie tradycyjnego zbioru
zhoz.

W Polsce przeprowadzono stosunkowo obszerne ba-
dania nad wystepowaniem mikotoksyn w ziarnie zbéz
i paszach. Prace nad tym waznym zagadnieniem roz-
poczeto juz w roku 1965 w Putawach, w Zakladzie
Farmakologii i Toksykologii Instytutu Weterynarii
pod kierunkiem T. Juszkiewicza. P6Zniej zagadnienie
to podjagt PZH w Warszawie, AR w Poznaniu oraz
kilka Zaktadéw Higieny Weterynaryjnej. Niemniej
poruszone w ogdlnym zarysie zagadnienia, dotyczace
zbioru, przechowywania zb6z i pasz, korelujgce wy-
raznie ze wzrostem nasilenia raka, choréb nerek
i watroby, zmuszajg do zwrdcenia baczniejszej uwa-

TADEUSZ BAROWICZ (Krakow)

SZANSE

Wody krajowe obfitowaty niegdy$ w znaczne ilo-
§ci rakdw. Obecnie pogtowie raka maleje z roku na
rok w zastraszajgco szybkim tempie. Jak tragiczna
jest sytuacja, moga Swiadczy¢ wielkosci odtowow
przemystowych: w latach 1924—1935 eksportowano
z Polski od 170 do 610 ton rakéw rocznie, w roku
1952 tylko 85 ton, w 1970 — juz 154 tony, a w roku
1978 zaledwie 3,5 tony! Po tym roku zaprzestano od-
towoéw przemystowych. Przyczyn takiego faktu jest
wiele. Miedzy innymi wymienia si¢: uprzemystowie-
nie kraju i zwigzane z tym zanieczyszczenie i zatru-
wanie wod, rosnace nawozenie po6l nawozami sztucz-
nymi (raki sa mniej odporne niz ryby tososiowate),
regulacja rzek oraz ciekdw i zwigzane z tym nisz-
czenie naturalnych siedlisk rakow oraz rozpowszech-
nione kiusownictwo, nie znajace litosci nad podlega-
jacymi ochronie samicami w okresie rozmnazania
i rakami niemiarowymi. Niewatpliwie kazda z wy-
mienianych przyczyn w pewnym stopniu rzutuje na
kurczenie sie pogtowia rakéw. Jednak przyczyna naj-
istotniejszg jest niezaraczanie woéd. Odlowy bowiem
stale zmniejszaja powierzchnie wéd rakowych, pro-
wadzac do koncentracji raka na niewielkich akwe-
nach, a na miejsce odlowionego pogtowia nie jest
wypuszczany narybek raka. Wydaje sie rowniez ko-
niecznoscig ustalenia przez czynniki zajmujace sie po-
towem i skupem rakoéw, wydajnosci poszczegdlnych

gi na obecno$¢ mikotoksyn w pozywieniu, w imie
ochrony zdrowia spoteczenstwa.
RAKOW
towisk i nieprzekraczania ich przy odtowach.
Raki nalezag do typu stawonogow (Arthropoda),

gromady skorupiakéw (Crustacea) i rodziny rakowa-
tych (Astacidae). W wodach Polski wystepujg trzy

gatunki rakow: rak szlachetny Astacus astacus —
zwany czasem rzecznym albo wielkoszczypcowym;
rak blotny Astacus leptodactylus — zwany réwniez
stawowym lub waskoszczypcowym, oraz rak jpregowa-
ny Orconectes limosus — zwany powszechnie ame-
rykanskim.

Najtatwiej rozpozna¢ jest raka szlachetnego — po

charakterystycznych duzych szczypcach, czesto nie-
jednakowej wielkosci i gtadkim pancerzu, stosunko-
wo miekkim, zwiaszcza w okolicach pokryw skrzelo-
wych. Rak pregowany i biotny rdéznig sie gtoéwnie
wielkosScig (pregowany znacznie mniejszy) i wygla-
dem, a zwiaszcza barwg pancerza chitynowego.

W peini rodzimym gatunkiem jest tylko rak szla-
chetny. Raki btotne przywedrowatly do nas ze zlew-
ni Morza Czarnego i Kaspijskiego, przypuszczalnie na
przetomie XVIII i XIX (wieku. Byly tez one sztucz-
nie wsiedlane do naszych wdéd. Ojczyzng raka prego-
wanego jest natomiast Ameryka Pin. Pierwsza pro-
ba wsiedlenia tego gatunku do wdéd europejskich na-
stagpita w 1890 roku w woj. zielonog6rskim. Od tego
czasu rak pregowany rozprzestrzenit sie na teren nie-
mal catego kraju.



Aufons ‘M 104 71 snnounuun o4 ‘¥MINLSNd



Ilb. CZERNIDLAK KOLPAKOWATY (po lewej stare owocniki) Coprinus canatus S. F. Gray. Fot. W. Strojny



Wszechs$wiat, t. 84, nr 9/1983

Rak pregowany rozni sie swa biologia od dwu po-
zostatych, blisko spokrewnionych gatunkéw. Raki
szlachetne i biotne wylegajg sie zwykle w czerwcu.
Ich rozw6j embrionalny trwa okoto pdét roku. U raka
pregowanego natomiast wyleg nastepuje w czerwcu,
ale rozwdj embrionalny trwa tylko sze$¢ tygodni.
Ptodno$¢ samicy zalezy od wieku — im starsza tym
wiecej odklada jaj. Srednio samice rakéw szlachet-
nych i btotnych odktadajg 180, a pregowanyeh 290
jaj. llos¢ odtozonych jaj nie jest oczywiscie réwna
liczbie wylegnietych racidkéw. Ocenia sie, ze raczki
wykluwajg sie z 2/3 jaj. Raczki szlachetne i btotne
przechodzg pierwsze linienie po 8—10 dniach od wy-
klucia, natomiast pregowane juz po 48 godzinach.
W pierw,szym roku zycia, raki szlachetne i btotne li-
niejg 8, w drugim 5 w trzecim 2, w nastepnych la-
tach samce dwa razy, a samice tylko raz. Raki pre-
gowane majg nieco inng czestotliwo$¢ linien. W pier-
wszym roku 9, w nastepnych 3 linienia rocznie. Po
kazdej zmianie pancerza rak przyrasta o okoto 8 mm
i to niezaleznie od wieku. Wielko$¢ przyrostdw uza-
lezniona jest natomiast od 2zyznosci zbiornika, czyli
od obfitosci pokarmu. Zmiana pancerza jest waznym

rak szlachetny
m  rak btotny
rak pregowany

Ryc. 1 Rejony wystepowania rakéw w Polsce

momentem w zyciu raka, nierzadko koriczagcym sie
tragicznie. Linienie bowiem ciggnie sie zwykle przez
kilka godzin, a po jego zakonczeniu rak jest zupeknie
miekki i bezbronny. Nie moze pobiera¢ pokarmu, po-
rusza sie z duzym trudem na uginajgcych sie kon-
czynach. Wtedy wtasnie pada on ofiarg ryb drapiez-
nych. Nic wiec dziwnego, Zze do czasu stwardnienia
nowego pancerza, a wiec przez okoto 10 dni, prze-
bywaja raki w swych kryjowkach, gdzie intensywnie
rosna.

Raki szlachetne moga dochodzi¢ do 25 cm, a blotne
nawet do 30 cm dhugosci. Przewaznie towi sie osob-
niki o dhugosci 12 cm. Raki pregowane sa znacznie
mniejsze, ich wymiar rzadko przekracza 10 cm.

Wediug powszechnego mniemania raki sg zwierze-
tami wytgcznie miesozernymi. Okazato sie jednak, ze
w pokarmie rakéw rosliny majg duzy udzial, tym
wiekszy im rak jest miodszy. Ogodlnie pokarm pocho-
dzenia ro$linnego stanowi okoto 75%. Szczeg6lnie che-

Ryc. 2. Rak szlachetny (Astacus astacus) wg Nalepy
(cyt. Wiadomosci z zoologii, J. Nusbaum-Hilarowicz,
T. Wisniowski, Lwow 1916, s. 182)

tnie konsumowane sg rosliny naczyniowe, ale takze
glony i inne. W skiad pokarmu pochodzenia zwierze-
cego najczesciej wchodzg mieczaki i larwy owadéw
wodnych. Nie potwierdza sie opinia o wyjadaniu
przez raki ikry ryb. Nie sg wiec, o co sie czesto je
oskarza, groznymi ich wrogami. Raki sa zasadniczo
aktywne w nocy, moga jednak zerowaé takze w dzieh
(zwhaszcza pregowane i bloitne).

Najwazniejsze rejony wystepowania poszczegdlnych
gatunkow przedstawia mapka. Jesli chodzi o wyma-
gania siedliskowe, raki nie sg specjalnie wybredne
i- mogg zy¢ praktycznie we wszystkich typach zbior-
nikébw wodnych, a nawet w przybrzeznych partiach
moérz. Podstawowym warunkiem pomys$inego byto-
wania tych skorupiakéw jest czystos¢ woéd — sg one
wyjatkowo wrazliwe na zanieczyszczenia. Wiele wod,
do niedawna jeszcze obfitujgcych w raki, staje sie
»racza pustynig”. Obok zanieczyszczeh, réwniez i re-
gulacje rzek pogarszajg warunki zyciowe rakéw. Ra-
ki szlachetne bowiem preferujg zbiorniki o typie dna
umozliwiajgcym im wykopanie nory, w Kktorej spe-
dzaja zwykle dzien w okresie od linienia do stward-

Ryc. 3. Rak szlachetny
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nienia pancerza. Raki btotne wolg kryjowki natu-
ralne jak galezie, kamienie, korzenie roslin wodnych.
Raki pregowane kryja sie natomiast ws$rod roslin, ale
moga przebywaé roéwniez na dnie pozbawionym Kkry-
jowek.

Rola raka w zbiornikach wodnych polega miedzy
innymi na zjadaniu niezywych organizméw zwierze-
cych. Obok funkcji sanitarnej, raki odgrywajg zna-
czng role jako bezposredni roslinozercy — wchodza
w sktad nielicznej grupy zwierzat wodnych, ktére mo-
ga wykorzystywaé bezposrednio roslinno$¢ naczynio-
wg jako pokarm. Rdéwnoczes$nie zapobiegajg odklada-
niu sie niewykorzystanej materii roslinnej w osadach
dennych. Raki sg ogniwem w procesie Kkrgzenia
i przeptywu materii rowniez jako drapiezcy bezkre-
gowcow oraz jako pokarm samych ryb. Poza tym wy-
stepowanie i kondycja rakéw moga by¢ wykorzysty-
wane jako biologiczne wskazniki stanu czystosci zbior-
nikéw i ciekéw wodnych.

Mieso raka jest jadalne i bardzo smaczne. Miesci
sie gtownie w kleszczach i odwioku. Rekordowy rak
w Polsce ziowiony zostat nietypowo, bo .na wedke.
Mierzyt 47 cm dlugosci, przy masie ciata 1,32 kg.
Fakt ten mial miejsce w 1973 r. na rzece Zylicy,
przy jej ujsciu do zbiornika zaporowego w Tresnej.

Aby przeciwdziata¢ gwattownemu spadkowi pogto-
wia rakow w Polsce, od 1979 roku obowigzywat zakaz
potowu rakéw. Prowadzono ponadto intensywne pra-
ce dotyczace opracowania metod produkcji narybku
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raka w warunkach sztucznych. Polski Zwigzek Wed-
karski w os$rodkach hodowli ryb w Otorowie i w
Czarcim Jarze prowadzit eksperymenty, a obecnie
hodowle raka szlachetnego. Stwierdzono, ze stawo-
wga produkcje materiatu obsadowego raka mozna pro-
wadzi¢ z powodzeniem, bez duzych naktadéw finan-
sowych. Samice bowiem z wyksztatconymi jajami po-
zyskuje sie z wdd otwartych, a wyleg i hodowle
mtodych rakéw prowadzi sie w betonowych sadzach.
Raki w okresie hodowli karmi sie gotowanymi ziem-
niakami, marchwig, a w po6zniejszym okresie zycia
mielonymi rybami i $ledziong. Przeprowadzono row-
niez sztuczne zimowanie rakéw. Wydaje sie, ze te
dziatania otwierajg przed rakami perspektywy resty-
tucji gatunku i dalszego ich rozwoju. O tym, ze wy-
brano wtiasciwg droge dziatania Swiadczg optymisty-
czne sygnaty, zwiaszcza z woj. lubelskiego o wzroscie
pogtowia raka na tyle, ze pozagdane bytoby ponowne
podjecie odlowow. Z tych wiec wzgledow Zarzad
Gtowny PZW przewiduje na rok 1983 wznowienie od-
towu i przyjmowania rakéw przez wytypowane bazy
w catym kraju. Uratowanie bowiem i pomnozenie
pogtowia naszych rakéw, a nastepnie zwiekszenie od-
towéw dla celow eksportowych lezy jak najbardziej
w interesie krajowej gospodarki. Eksport rakéw, po-
zycja wprawdzie bardzo drobna, w 1973 roku dawat
najlepszy wskaznik optacalnosci sposréd wszystkich
eksportowanych artykutéw rolno-spozywczych (1 do-
lar uzyskiwano za 36 zt obiegowych).

KRZYSZTOF ULFIG (Katowice)

DERMATOFITY

Dermatofity stanowig wasko wyspecjalizowang gru-
pe mikrogrzybow majgcgq wiasciwosci pasozytnicze
(chorobotwércze) i bedaca przyczyng powierzchow-
nych grzybic (dermatomikoz) u zwierzat i ludzi. Zna-
czna cze$¢ z nich posiada zdolno$¢ do rozktadu gle-
bowych odpadéw keratynowych tj. wiloséw, paznokci,
elementéw naskorka, i wchodzi w skiad szerszej gru-
py glebowych zespotéw organizméw keratynofilnych.

Do niedawna dermatofity zaliczano do klasy grzy-
béw niedoskonatych (Fungi imperfecti). Dzieki odkry-
ciu u wielu z nich stadiow doskonatych (ptciowych)
powinny by¢ przeniesione do klasy workowcoéw (Asco-
mycetes). W obrebie dermatofitow wyréznia sie obec-
nie trzy rodzaje: Epidermophyton, Microsporum i Tri-
chophyton. Wspoélng i taksonomicznie wazng cechg
powyzszych grzybéw w stadium niedoskonatym (ko-
nidialnym) jest wytwarzanie pojedynczych zarodnikow,
ktére w starszym pismiennictwie mikologicznym cze-
sto bywajg nazywane aleuriokonidiami lub aleurio-
sporami (aleuron=maka). U dermatofitdw spotyka sie
mate, jednokomdrkowe mikroaleuriospory (mikroko-
nidia) oraz duze, wielokomorowe makroaleuriospory
(makrokonidia). Rodzaj Epidermophyton, reprezento-
wany przez jeden gatunek E. floccosum, charakteryzu-
je sie wystepowaniem tylko makrokonidiow. U dwoch
pozostatych rodzajéow, bogatych w liczbe gatunkéw
spotyka sie zarbwno mikro- jak i makrokonidia. Ce-
chg charakterystyczng dla rodzaju Trichophyton jest

obecno$¢ w hodowlach makrokonidiow o powierzchni
gtadkiej (ryc. 1), dla rodzaju Microsporum makrokoni-
diow o powierzchni ziarnistej (ryc. 2).

Przyjmuje sie, ze istniejg trzy rezerwuary ($rodo-
wiska bytowania) grzyboéw z grupy dermatofitow:
gleba, zwierzeta i ludzie. Z uwagi na powyzsze po-
dzielono te grzyby na trzy podgrupy: geofilne, zoofil-
ne i antropofilne. Szczepy typowo geofilne (ryc. 1,
2) wykazujg w glebie aktywnos$¢ saprofityczng — roz-
ktadajg glebowg materie organiczng, odpady Kkeraty-
nowe, oraz przechodzg w tym S$rodowisku petny cykl
rozwojowy. Sg to przewaznie grzyby nie majgce wia-
snosci chorobotwo6rczych badz wywotujgce grzybice
bardzo rzadko. Gatunki zoo- i antropofilne sg nato-
miast czestag przyczyng zmian chorobowych u ludzi
i zwierzat. W stadium pasozytniczym nigdy nie 'two-
rza form doskonatych (workéw). lIstnieja przestanki,
ze wiele form pasozytniczych zyje w glebie, wykorzy-
stujgc sprzyjajagce warunki biologiczne. Tacy wybitni
badacze problemu jak Sabouraud, Vanbreuseghem
i Emmons wysuneli nawet hipoteze, ze grzyby paso-
zytnicze zyjg zwykle w ziemi, ktora jest réwniez
gtbwnym rezerwuarem dermatofitbw z wszystkich
podgrup. Przemawiajg za tym liczne fakty. Metodg
przynety wiosowej wyizolowano z réznych gleb wie-
le gatunkéw i form dermatofitow pasozytniczych.
Czesci z nich dotychczas nie wyodrebniono z tego
Srodowiska, byé moze z powodu ich stabszych wias-
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Ryc. 1. Makrokonidia wyizolowanego z osadéw den-
nych geofilnego dermatofita Trichophyton ajelloi
(Yanbreuseghem) Ajello

nosci asymilacji wioséw. Metoda przynety wiosowej
(testu wiosowego), wprowadzona przez Vanbreuseghe-
ma w 1952 r. czesto nazywana metodg To-Ka-Va
stworzyta nowe, szerokie mozliwosci w badaniach nad
grzybami geofilnymi. Polega ona na zastosowaniu
wioséw konskich lub ludzkich jako przynety-substra-
tu, na ktory ,tapig sie” d ktéry rozktadajag w bada-
nej probie gleby grzyby keratynofilne, w tym der-
matofity. Badania laboratoryjne z wykorzystaniem
m. in. testu .wlosowego wykazaty, Zze gleba stanowi
dla dermatofitow pasozytniczych S$rodowisko konser-
wujace i majace zdolno$¢ odmiadzania kultur. Nie-
ktére z tych grzybéw mogg w tym Srodowisku prze-
chodzi¢ stadium doskonale. Szczepy hodowane na
probach gleby zachowuja zdolnosci chorobotwdrcze,
a nawet zwiekszajg swojg wirulencje (zjadliwos$c).
Pomimo tych faktow hipoteza o glebie jako o gtow-
nym rezerwuarze dermatofitéw pasozytniczych ma
wiele stabych stron. Stwierdzono wprawdzie, ze der-
matofity geofilne wystepuja w duzej obfitosci w gle-
bach bogatych w keratyne (osiedla, miasta, parki),
stanowig one jednak komponent normalnej mikroflo-
ry glebowej. Inaczej jest z gatunkami typowo paso-
zytniczymi, ktdére najprawdopodobniej dostajg sie do
tego Srodowiska tylko przypadkowo, zawleczone przez
chore zwierzeta i ludzi. Wielu badaczy uwaza, iz po-
mimo wyodrebnienia z réznych gleb szczepéw paso-
zytniczych, ich czas przezywalnosci w glebie jest
krotki. Wynika to z panujagcych w tym S$rodowisku
niesprzyjajagcych warunkéw biocenotycznych, a zwila-
szcza z silnej konkurencji antybiotycznej mikroflory
bakteryjnej i grzybowej, nie dajgcej szans diuzszego
utrzymania sie i rozwoju dermatofitom pochodzacym
ze stadium pasozytniczego. Te i inne zjawiska, do
konca jeszcze nie przebadane wskazywalyby, ze gle-
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Ryc. 2. Makrokonidia geofilnego dermatofita Micro-
sporum cookei Ajello z osadow dennych zanieczy-
szczonej rzeki

Ryc. 3. Mikrokonidia chorobotworczego dermatofita

Trichophyton mentagrophytes var. mentagrophytes

(Robin) Blanchard z osadéw dennych zanieczyszczonej
rzeki
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ba jest raczej dodatkowym lub wrecz przypadkowym
rezerwuarem dermatofitow chorobotwérczych.

W Polsce szerokie badania nad dermatofitami geo-
filnymi i innymi grzybami keratynofilnymi prowadzo-
ne byly w latach sze$¢dziesiatych przez osrodek war-
szawski (Pohorecka i Rdzanek) oraz osrodki szczecin-
skie (Prochacki i Bielunska; Dominik i Majchrowicz).

Nowe, interesujgce z punktu widzenia epidemiolo-
gii i biologii powyzizych grzybow fakty, ujawnione
w czasie prowadzenia badan nad wystepowaniem der-
matofitdw i innych grzybow rozktadajacych keratyne
wioséw w osadach Sciekowych i w osadach dennych
rzek i zbiornikéw retencyjnych (badania wlasne).
Wykazano w nich, ze dermatofity geofilne wystepu-
ja obficie w niektorych osadach $ciekowych oraz w
osadach dennych wo6d o wysokim stopniu eutrofiza-
cji i znacznym stopniu zanieczyszczenia $ciekami ko-
munalnymi i przemystowymi. Przypuszczalnie grzy-
by te biorg aktywny udziat w rozkladzie materii or-
ganicznej i odpadéw keratynowych znajdujacych sie
w osadach i pochodzacych ze Sciekdw.

Z osadéw dennych zanieczyszczonej rzeki wyizolo-
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wano w pewnych iloSciach zoofilnego dermatofita
Trichophyton mentagrophytes var. mentagrophytes,
bedgcego czesto przyczyng grzybic w naszym Kkraju
(rys. 3). Wyizolowane szczepy charakteryzowaty sie
wysokg wirulencja: stwierdzono przypadek zakaze-
nia u cztowieka (grzybicg strzygacg skory gtadkiej).
Z rzadko chorobotwérczych dermatofitow geofilnych
wyizolowano z osadéw Microsporum gypseum.

Mozna przypuszcza¢, ze kontynuowanie badan w
wybranym kierunku pozwoli na wyizolowanie dal-
szych szczep6w pasozytniczych oraz na postawienie
tezy o osadach dennych i osadach S$ciekowych jako
o przypadkowych lub dodatkowych rezerwuarach
grzybéw chorobotworczych z grupy dermatofitow, po-
chodzacych zapewne ze $ciekéw komunalnych (byto-
wych). Wydaje sie, ze w osadach, zwlaszcza za$§ w
osadach dennych grzyby te trafiajg na bardziej
sprzyjajace ich przetrwaniu warunki biologiczne . fi-
zyczno-chemiczne, szczegblnie na mniejszg konkuren-
cje antybiotyczng. Potwierdzenie tej tezy wymaga
dalszych badan.

JERZY YETULANI (Krakow)

CZY ZYCIE ZACZELO SIE OD RNA?

Jednym z nierozwigzanych zagadnien zwigzanych z
poczatkami zycia na ziemi byta kwestia genezy bia-
tek i kwasow nukleinowych: do powstania biatka po-
trzebne sg kwasy nukleinowe, te za$ moga by¢ syn-
tetyzowane tylko w obecnosci biatek. Problem byt
problemem klasycznym: co jest starsze? jajko czy ku-
ra?

Konieczno$¢ istnienia biatka dla syntezy kwasow
nukleinowych wynikata z faktu, ze synteza tych kwa-
s6w musiata przebiegaé jako reakcja w obecnosci
biokatalizatora, a — jak powszechnie wiadomo — je-
dynymi biokatalizatorami sg biatka enzymatyczne.
Tak przynajmniej byto wiadomo do niedawna. Dla-

tego tez pozornie drobne odkrycie grupki uczonych
z U:niversity of Colorado, ktorg kierowat Thomas
Cech, ma wszelkie cechy odkrycia przetomowego.

Uczeni ci istwierdzili, ze rybosomowy RNA w komoér-
ce orzeska Tetrahymena thermophila moze powstac
z prekursorowego RNA w nieobecnosci biatka. Reak-
cja ta jest do$¢ skomplikowana: z czasteczki prekur-
sora musi by¢ wyciety Scisle okreslony fragment, zto-
zony z 413 nukleotydéw, a oba konce czesci koduja-
cej, uwolnione wskutek wyciecia intronu, muszg sie
ze sobg polaczy¢. Reakcja ta przebiega w taki spo-

sob, jak przebiegataby reakcja katalizowana przez
enzymy biatkowe.
Badajgc rybosomowy RNA u Tetrahymena, Cech

wraz z kolegami stwierdzili, ze zawiera on intron —
nieczynng sekwencje nukleotydowga, rozdzielajaca
czynne, kodujace czesci czasteczki i przez to uniemo-
zliwiajgcg ich funkcje. Intron ten potozony jest tak,
ze przerywat bardzo wazng sekwencje kodujaca, obe-
cng w RNA bakterii, pierwotniakdw, zaby i cztowie-
ka. Poniewaz bylto rzeczg oczywista, ze dla uczynnie-
nia rybosomowego RNA Kkonieczne jest wyciecie in-

tronu, Cech przypuszczat, ze ma w reku dobry mo- e

introny
kwasu

del do studiowania enzymoéw wycinajgcych
i splatajagcych ze sobg uwolnione koncowki
rybonukleinowego.

T. thermophila, podobnie jak inne orzeski, posiada
dwa aparaty jgdrowe: mikronukleus, w ktérym znaj-
duje sie material genetyczny nieaktywny transkryp-
cyjnie, oraz makronukleus, zawierajgcy bardzo liczne
kopie wszystkich genéw, aktywne ‘transkrypcyjnie.
Wiasnie z makronukteusa wyizolowat Cech wraz z
kolegami system transkrypcyjny i stwierdzit, ze w
systemie tym wcigz zachodza reakcje wycinania in-
tronéw i splatania tafcucha nukleotydéw. Badacze
przypuszczali wiec, ze w izolowanym przez siebie
uktadzie posiadaja enzymy splatajgce bardzo S$cisle
zwigzane z prerybosomowym RNA, a wiec ze system
bedzie bardzo dobrze nadawatl sie¢ do badania reakcji
splatania. Opracowano metode izolowania niesplecio-
nego, prekursorowego RNA, aby bada¢ kinetyke reak-
cji i wowczas okazato sie, ze wycinanie intronu
i splatanie fancucha nukleotydéw zachodzi z takg sa-
ma szybkoscig w obecnosci wyciggéw z jadra (zawie-
rajagcych biatko) i w ich nieobecnosci, w $rodowisku
bezbiatkowym. Sami odkrywcy nie dali wiary pierw-
szym wynikom i powtdrzyli je, z analogicznym skut-
kiem, pieciokrotnie, zanim nie uwierzyli, ze wynik
nie jest artefaktem: RNA byt biokatalizatorem tej
reakcji.

Mechanizm reakcji wyciecia intronu i splecenia
koncdw RNA zostat doktadnie przebadany. Jest to
mechanizm bardzo interesujacy, a réwnocze$nie pry-
mitywny: caty proces odbywa sie przy pomocy reak-
cji jednego typu, a mianowicie itransestryfikacji. War-
to sie zapozna¢ z przebiegiem tej pierwszej poznanej
nieenzymatycznej reakcji biokatalitycznej. Jej prze-
bieg przedstawiony jest na ryc. 1

Reakcje transestryfikacji nie sg w zasadzie ani
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Ryc. 1 Przebieg reakcji wycinania intronu i tgczenia
koncowek rybosomalnego RNA u Tetrahymena ther-
mophila: 1 Reakcje rozciecia-zwigzania rozpoczyna
kofaktor guanozynowy, pG-OH, zwigzany z szczegol-
ng domeng RNA, atakujac wigzanie pomiedzy nu-
kleozydem uracylowym i adeninowym (UpA) na kon-
cu 5 intronu. 2. Kofaktor tgczy sie kowalencyjnie do
nukleotydu adenylowego na koncu 5’intronu. Wyciecie
intronu i powigzanie egzon6w zachodzg jako tzw. re-
akcje uzgodnione (skoordynowane). 3. W wycietym in-
tronie dochodzi do drugiego ataku nukleofilowego. Pre-
rybosomowy RNA jest atakowany przez reszte gua-
nylowa znajdujaca sie na zakoriczeniu 3’ intronu w
miejscu wigzania pomiedzy resztami uracylu i ade-
niny (UpA). Wynikiem tej reakcji jest wytworzenie
matego pierScienia RNA, zlozonego z 398 nukleoty-
dow, oraz pietnastonukleotydowego fragmentu. Cykli-
zacja wycietego intronu unieczynnia potencjalnie nie-
bezpieczng, bo bardzo reaktywng czasteczke powstalg
w wyniku wyciecia intronu

reakcjami egzo- ani endoergicznymi — nie pociggaja
za sobg zadnej zmiany w energii swobodnej uktadu,
gdyz zaréwno produkty jak i substraty posiadajg ta-
ka samg ilos¢ wigzan estrowych. Jednakze, aby reak-
cja zaszta musi zastaé przekroczona pewna bariera
energetyczna: potrzebna jest energia aktywacji. Dzie-
ki odpowiedniemu utozeniu molekuty RNA bariera
energetyczna obniza sie. Dla pierwszej reakcji: ata-
ku na polgczenie miedzy uracylem i adening prze-
prowadzonego przez kofaktor guanozynowy, RNA do-
starcza swoistego miejsca wigzania kofaktora. Przy-
puszcza sie, ze grupy aminowe i karbonylowe guani-
ny tworzg wigzania wodorowe z miejscem wigzania,
ktérym — jak sie przypuszcza — moze by¢ cytozyna.

Cech przypuszcza, ze nukleozyd guanidylowy wigze
sie w sposéb Scisle okre$lony w stosunku do wigzania
pomiedzy uracylem i adening, tak, ze adenina znaj-
duje sie mniej wiecej w tej samej odlegtosci od gua-
nidyny jak od uracylu. Jezeli teraz wigzanie pomie-
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dzy uracylozydem i adenozydem naprezy sie na sku-
tek zmian konformacyjnych RNA i peknie, wéwczas
adenozyd moze sie réwnie dobrze potaczy¢ z uracylo-
zydem jak i guanozydem, a jezeli kofaktor guanozy-
dowy znajdzie sie w nadmiarze, reakcja bedzie prze-
biega¢ w kierunku tworzenia wigzania guanozyna-
-uracylozyd. lIstnieje tez mozliwos¢, ze RNA spowo-
duje odciagniecie elektronéw od grupy fosforowej ini-
cjujac w ten sposob atak nukleofilny.

Reakcje wycinania intronu i splatania reszt RNA
oraz cyklizacji intronu wydajg sie by¢ katalizowane
przez RNA, ale w komorce przebiegajg okoto 60 ra-
zy szybciej niz in vitro. Cech sadzi, ze nie jest to
skutkiem zaangazowania w reakcje jeszcze dodatko-
wych enzymoéw biatkowych, ale raczej, ze w obecno-
Sci biatek RNA przyjmuje konformacje utatwiajgca
przebieg reakcji. Gdyby bowiem doszio do rzeczywi-
stej dodatkowej reakcji enzymatycznej, mozna bytoby
oczekiwac, ze szybko$¢ procesu zwiekszy sie dziesiag-
tki tysiecy razy.

Rybosomowy RNA T. thermophila ma cztery cechy
bedgce klasycznymi cechami enzymu: 1) obniza on
energie aktywacji dla swoistych reakcji rozrywania
i tworzenia wigzan, 2) jego aktywnos$¢ taczy sie ze
SciSle okreslong strukturg, 3) posiada swoiste miej-
sca wigzania dla kofaktora guanozynowego, oraz 4)
dwie lub wiecej domeny RNA tworzg miejsca aktyw-
ne dla reakcji przeniesienia estru fosforanowego.

Jak wida¢ brakuje tu ftylko jednej cechy charakte-
rystycznej dla klasycznych enzymoéw: odnawianie sie
wiasnosci katalitycznych po zakonczeniu reakcji. De-
bata, czy wobec tego mozna rybosomowy RNA u T.
thermophila nazwaé¢ niebiatkowym enzymem bedzie
zapewne trwac¢. Na wszelki wypadek odkrywcy ukuli
termin ,rybozym”, definiujgc go jako molekute kwa-
su nukleinowego o szczegblnej zdolnosci do rozry-
wania i tworzenia wigzan kowalencyjnych.

Znaczenie odkrycia rybozymu jest olbrzymie. Re-
akcje wycinania intronu i splatania rybosomowego
RNA u Tetrahymena jest zapewne przyktadem bardzo
starego mechanizmu reakcji, reliktem niegdy$ pow-
szechnego stanu katalizy biochemicznej. Odkrycie to
wydaje sie popiera¢ stanowisko tych, ktérzy uwaza-
ja, ze elastyczny RNA, a nie sztywny DNA, byt pier-
wotnym materiatem genetycznym. RNA pojawia sie
nam jako substancja zdolna réwnoczesnie do przecho-
wywania informacji i do Ifatalizowania reakcji bio-
chemicznych. Uczeni nastawieni entuzjastycznie do
tych nowych odkry¢ twierdza, ze wskazuja one na to,
ze pierwotne zycie na ziemi bylo formg istnienia
kwaséw nukleinowych. Rekombinacje RNA mogly za-
chodzi¢ zanim jeszcze powstato biatko, i pierwotnymi
stworami zyciowymi mogtyby by¢ bezbiatkowe ,ry-
bosomy”. Dla translacji w tych strukturach biatka
nie byty potrzebne.

Sam Cech jest ostrozny: fakt, ze RNA moze kata-
lizowa¢ rozrywanie i tworzenie wigzan kowalencyj-
nych oznacza, ze moze mie¢ zdolno$¢ do samorepli-
kacji, ale — jak zauwaza — pomiedzy systemem ist-
niejgcym u Tetrahymena, gdzie zachodzacg reakcjg
jest wewnatrzmolekularna rekombinacja, a ukitadem,
w ktéorym molekuta RNA napotykajac inng molekute
RNA kopiowataby jg, istnieje olbrzymia luka. Mimo
tego jednak, odkrycie Cecha wydaje sie mie¢ zasad-
nicze znaczenie dla naszego pogladu na powstanie zy-
cia.

Science 1982, 218:872



206

Wszechs$wiat, t. 84, nr 911983

WACLAW JARONIEWSKI (L6d7)

KLACZE IMBIRU, PRASTARA PRZYPRAWA KUCHENNA | SUROWIEC
LECZNICZY

Dostepne nam zrodta sugerujg, ze kigcze imbiru od
najdawniejszych czaséw byto w Indiach wazng przy-
prawag kuchenng i surowcem leczniczym. O bardzo
dawnej® uprawie imbiru moze S$wiadczy¢ tez fakt, ze
podobnie jak wiekszo$¢ roslin znajdujacych sie od ty-
siecy lat pod opiekg cztowieka, imbir nie wystepuje
juz nigdzie w stanie dzikim. Mozna jedynie spotkaé
formy zdziczate. Susruta (VI w. ;p.n.e), jeden z naj-
wybitniejszych lekarzy starozytnych Indii, zaliczat
ktgcze imbiru do odtrutek. Z medycyny hinduskiej
surowiec ten wczes$nie przenikngt do lecznictwa tybe-
tanskiego i chinskiego. Znalazt sie w najstarszej chin-
skiej ksigzce medycznej Shen nung Pentsao king (Ill
tysigclecie p.n.e) wsrdod lekow drugiej klasy. W ksie-
dze Pentsao kang mu (XVI w. n.e.) umieszczono juz
ktacze imbiru wsréd silnie aromatycznych ostrych
przypraw kuchennych.

W odlegtej starozytnosci surowiec ten przywozono
na Zachod w niewielkich ilosciach. Do Grecji dotart
on prawdopodobnie za posrednictwem Perséw. Jed-
nak brak wzmianki o nim u Teofrasta (IV w. p.n.e.)
i dopiero informacje na temat imbiru mozna znalez¢
u Dioskurydesa (I w. n.e.); lekarza greckiego w stuz-
bie rzymskiej. Dioskurydes nadmienit, ze imbir przy-
rzagdzany w syropie w glinianych naczyniach, byt na
przetomie naszej ery przywozony do ltalii, gdzie shu-

Imbir

zyt jako lek Zotgdkowy. Nie znano jeszcze wtedy po-
chodzenia tego surowca i przypuszczano biednie, ze
przywoza go z Arabii lub legendarnej krainy Troglo-
dytow.

Kigcze imbiru weszto jako-.sktadnik teriaku Andro-
machosa z Krety, przybocznego lekarza Nerona. Te-
riak uchodzit za uniwersalng odtrutke przeciw réz-
nym zatruciom i ukagszeniom jadowitych zwierzat
i byt stosowany w lecznictwie europejskim jeszcze w
XIX wieku. Imbir znalazt Sie w aleksandryjskiej ta-
blicy celnej z czaséw Marka Aureliusza (ok. 176—180
r. ne), na podstawie ktorej opodatkowano towary
przywozone do Egiptu przez Morze Czerwone. Wy-
mieniono go takze w edykcie Dioklecjana (301 r. n.e.).
Wydaje sie jednak, ze w owych czasach kigcze imbi-
ru nie odgrywato w Europie wiekszej roli.

Juz w Il wieku n.e. wiedziano w Europie, ze im-
bir pochodzi z Indii. Urodzajny pas wybrzeza mala-
barskiego w Indiach byt w starozytnosci i $rednio-
wieczu zrodiem najlepszych odmian handlowych te-
go surowca. Réwniez w Chinach od wiekéw uprawia-
no imbir, co zanotowat Marco Polo (1254—1324). Su-
rowiec ten byt w owym kraju bardzo tani, ale nie-
zmiernie rzadko przywozono go z Chin do Europy.

Obok drewna aloesowego, pieprzu i cukru znalazt
sie imbir ws$réd skarbow przejetych przez wojska ce-
sarza bizantynskiego Herakleiosa po zdobyciu w
627 r. patacu kréla Chosroesa w Dastagard nad rze-
kg Tygrys. Surowiec ten zostat wymieniony w zacho-
wanej recepcie z Wurzburga z VII wieku i byt wie-
lokrotnie cytowany w rdéznych zapiskach z nastep-
nych stuleci. Nalezat do cenniejszych pozycji w po-
sagu mieszkanki Marsylii z 1224 r.

W S$redniowieczu imbir docieral do Europy statka®
mi przez Morze Czerwone i dalej lagdem do Aleksan-
drii, albo drogg lgdowa przez Bejrut, Lajazzo i Ta-
bryz, skad w XIII i XIV wieku odbierali go Wene-
cjanie. Rowniez Samarkanda byla przez pewien czas
punktem handlowym imbiru. W X1 w. mozna spotka¢
wzmianki o imbirze w obrocie handlowym w Mogun-
cji. Jest tez informacja o ocleniu transportu imbiru
w miejscowosci Stein nad Dunajem powyzej Wiednia
(X1 'w.) w Accon (1173), Barcelonie (1221), Marsylii
(1228) i Paryzu (1296). W 1350 r. wpadt w rece pi-
ratow sycylijskich statek z imbirem plynacy z Fa-
magusty, nalezacy do kupca z Narbonne. Wzmianki
te Swiadczg, ze surowiec ten znajdowat sie wowczas
stale w Europie w obrocie handlowym. Ro6wniez
wczeénie znalazt sie imbir w cennikach aptecznych,
np. w Belgii (1380), Norymberdze (1400) i wioskiej
taksie aptecznej z 1424 r. W Anglii kigcze imbiru
byto dobrze znane juz w XI w.

W $redniowieczu surowiec powyzszy byt ceniony nie
mniej od pieprzu, ale w XIII i XIV wieku nie na-
lezat juz do artykutdéw nadmiernie kosztownych.
W lecznictwie wraz z innymi surowcami olejkowymi,
jak pieprz, gozdziki, jatowiec i rozmaryn uchodzit za
srodek zapobiegajacy dzumie, co przy czestych wow-
czas epidemiach tej choroby podnosito jego .znacze-
nie.
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Alphita, péznosredniowieczna lista (ok. XIII w.), sta-
nowigca wykaz uzywanych wtedy lekéw, podata bied-
nie pochodzenie imbiru: ,Zingiber arbor est nascens
in Arabia” (imbir jest drzewem rosngcym w Arabii).
Pierwszym Europejczykiem, ktory ogladat uprawiany
imbir byt Marco Polo. Spotykal go on czesto pod-
czas swej podrozy w latach 1271—1295 w rdznych
prowincjach Chin, a pézniej w Bengalii i Malabarze
w Indiach. Okoto 1292 r. obserwowal rosngcy imbir
Johannes Montecorvino w Indiach i przyréwnat go do
kosa¢ca. Uprawe i zbior imbiru w Indiach opisat ho-
lenderski osadnik w Goa Jan Huyghen van Linscho-
ten w 159 r. Do szklarni europejskich ogrodéw bo-
tanicznych sprowadzono imbir juz w poczatkach XVI
wieku. Pierwiszy naukowy opis rosliny oraz obowig-
zujacg dotad tacinska nazwe imbiru Zingiber offi-
cinale opracowal angielski botanik W. Ro$ooe (1753—
1831).

Do Ameryki sprowadzono imbir wkrétce po jej od-
kryciu. Hiszpanski lekarz Nicolas Monardes (1493—
1578) zanotowal, ze ro$line powyzszg przywiézt tam
z Indii syn wicekrdla Meksyku Francisco Mendoza w
| potowie XVI wieku. Juz w 1547 r. zebrano w In-
diach Zachodnich okoto 22 tys. kwintali kigczy imbi-
ru. Olejek imbirowy destylowany z kigczy pojawit
sie najpierw w kopenhaskim cenniku aptecznym z
1672 r. Kigcze imbiru znalazto sie juz w najstarszych
dispensatoriach i farmakopeach europejskich, np. dis-
pensatorium, ktére opracowal lekarz i aptekarz nie-
miecki Valerius Cordus (1515—1544). Farmakopea wir-
temberska (1750) wymienita kigcze imbiru bielone
Zingiber album.

Wybitny lekarz krakowski, profesor UJ Ignacy Ra-
fat Czerwiakowiski (1808—1882) napisat w swej Bota-
nice lekarskiej (Krakéw, 1861): ,Korzen Imbieru —
radix Zingiberis, juz biaty — albus, suszony w cie-
niu, juz czarny lub pospolity — niger v. communis,
mniej starannie zasuszony, najcze$ciej w piecu, mi-
to wonny i korzennego smaku, nalezy do S$rodkéw
mocno pobudzajgcych i rozgrzewajacych, w mniej-
szych za$ dawkach do wzmacniajacych zotadek i pod-
noszacych trawienie. Uzywa sie takze z Indii nad-
sytany imbier smazony — radix Zingiberis condita,
w cukrze”. Nalezy tu wyjasni¢, ze surowcem jest
ktacze, nie korzen imbiru.

Stopniowo zmniejszato sie jednak zastosowanie im-
biru jako $rodka poprawiajgcego trawienie. Surowiec
ten znalazt sie jeszcze w Farmakopei Polskiej (wy-
danie Il z 1937 roku), ale do nastepnych edycji juz
nie wszedt i po Il wojnie Swiatowej zostat wycofany
z naszych aptek. Znikome jest tez dzi§ w Polsce za-
stosowanie kigczy imbiru jako przyprawy.

Kigcze imbiru Rhizoma Zingiberis pochodzi z ro-
$liny Zingiber officinale Roscoe z rodziny Zingibera-
ceae — imbirowate. Egzotyczna dla nas rodzina Zin-
giberaceae obejmuje okoto 49 rodzajow i 1500 gatun-
kow rozpowszechnionych w pasie tropikalnym kuli
ziemskiej. Centrum wystepowania tych roslin stanowi
monsunowa strefa potudniowo-wschodniej Azji. Zyja
na widnych i wilgotnych, a czasem podmokiych sta-
nowiskach. Nalezg do niej rosliny zielne lub duze
byliny wytwarzajgce kiacza, a czasem zgrubiate, mie-
siste korzenie, spotykane zwiaszcza w rodzaju Cur-
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cuma. Kwiaty grzbieciste, obupiciowe, rzadziej jed-
nopiciowe, pojedyncze lub w zbitych kwiatostanach.
Z precikéw ptodny jest tylko jeden, Srodkowy z we-
wnetrznego okotka. Dwa pozostate z tego okdtka sg
wyksztatcone ptatkowato i zro$niete w osobliwg warz-
ke (labellum), podobng do warzki u storczykowa-
tych — Orchidaceae, ktéra tam jednak tworzy sie z
1 listka okwiatu. W budowie warzki u Zingiberaceae
moga bra¢ udziat jeszcze inne preciki z zewnetrzne-
go okétka. Zwykle jednak 2 z nich tworza odrebne
staminodia, a trzeci precik ulega zanikowi.

Imbirowate dzielg sie na 2 podrodziny: Zingiberoi-
deae obejmujgcg wieksza cze$¢ gatunkéw oraz znacz-
nie mniejszag Costoideae. Pedy u Zingiberoideae sg
pozorne, utworzone z obejmujgcych sie, szerokich
i miesistych pochew lisciowych, wysokie czasem do
6—8 m. U Costoideae tworzy sie krotka todyga ze spi-
ralnie ustawionymi lis§émi. Imbirowate stanowig ro-
dzine zwartg, naturalng, ostro odgraniczong od in-
nych. Jako ciata czynne, wazne w lecznictwie, wyste-
puja olejki terpenowe, polifenole, kurkumina. Z ro-
§lin leczniczych na uwage zastuguja Zingiber offici-
nale Roscoe, Curcuma longa L. i Elettaria cardamo-
mum White et Maton.

Imbir jest byling o nieco sptaszczonych, dtoniasto
rozgatezionych kigczach i do 1 m wysokich pedach
utworzonych z obejmujgcych sie, szerokich i miesi-
stych pochew lisciowych. Liscie lancetowate o uner-
wieniu réwnolegtym. Kwiaty fioletowe, grzbieciste,
0 tylko 1 wyksztatconym preciku. Na plantacjach roz-
mnaza go sie drogg wegetatywng z odcinkow kigczy,
gdyz utracit zdolno$¢ wydawania kietkujacych nasion.

Wysuszone kigcze imbiru ma posta¢ ptasko rozga-
tezionych, weztowatych i powyginanych lub pojedyn-
czych, gruszkowatych kawatkéw dtugosci do 12, sze-
rokosci 2—3 i grubosci do 15 cm. Powierzchnia su-
rowca nhieokorowanego jest szarobrunatna, podiuznie
pragzkowana z bliznami po oderwanych korzeniach
1 lisciach. W surowcu okorowanym i bielonym wap-
nem mniej lub wiecej gtadka, biatawa. Przetam bla-
dozottawy, krotkowtoknisty. Zapach silny, swoisty,
smak ostry, palgcy. Ulubionym przysmakiem diete-
tycznym od wielu stuleci jest w Chinach konfitura
imbirowa sporzadzana ze $wiezych, soczystych kig-
czy, ugotowanych w gestym syropie cukrowym. Tak
przyrzadzone kigcze nosi nazwe imbiru zielonego.

Suszone kiacze zawiera do 3% olejku lotnego, ktd-
rego gtdwnym skladnikiem w ilosci do 50% jest ses-
kwiterpen zingitaeren. Jest takze alkohol seskwiter-
penowy zingiberol oraz szereg zwigzkéw terpenowych,
jak cyneol, borneol, cytral, felandren, kamfen i sub-
stancje o charakterze estrow. Waznym sktadnikiem
imbiru jest nielotna, gesta oleista substancja o zmien-
nym skiadzie i charakterystycznym ostropalgcym
smaku, zwana gingerolem. Znaleziono w niej zinge-
ron i szogaol. Kigcze zawiera do 20% skrobi, weglo-
wodany, zywice, ttuszcz i kwasy organiczne.

Imbir jest dzi$ rzadko stosowany w lecznictwie ja-
ko $rodek pobudzajacy wydzielanie sokéw trawien-
nych i poprawiajacych taknienie. Czesciej, zwiaszcza
w krajach goracych, stuzy jako aromatyczna, ostra
przyprawa kuchenna do migsa i ciast, a takze do
wodek i likierow.
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JAN BOGUMIL SOKOLOWSKI (1899—1982)

ilPIfc

Ryc. 1 Prof. dr hab. Jan Bogumit Sokolowiski

W dniu 7 kwietnia 1982 r. zmart w Poznaniu, po
dtugiej chorobie, prof. dr hab. Jan Bogumit Sokotow-
ski, nestor ornitologéw polskich, twdrca polskiej szko-
ty praktycznej ochrony ptakéw, wybitny grafik i ar-
tysta malarz-akwarelista, fotografik zwierzat, niedo-
Scigniony popularyzator wiedzy o ptakach i owadach,
wybitny uczony, znakomity pedagog. Od 1977 r. byt
cztonkiem honorowym PTP im. Kopernika, a takze
posiadat cztonkostwa honorowe Polskiego Towarzystwa
Zoologicznego (1975) i Ligi Ochrony Przyrody (1973).
Do naszego Towarzystwa nalezat juz od 1926 r., a we
wrze$niu 1980 r. Walne Zgromadzenie PTP im. Ko-
pernika odznaczyto Go Ztotag Odznaka Honorows.

Jan Bogumit Sokotowski urodzit sie 24 maja 1899r.
w Dakowach Mokrych, dawnym powiecie nowotomy-
skim wojewo6dztwa poznanskiego w rodzinie petno-
mocnika dobr Aleksego i Zofii z Gintrowiczéw. Pier-
wsze nauki pobierat w pruskiej szkole ludowej w
Wojnowicach pod Bukiem i juz wéwczas wykazywat
wielkie zainteresowanie przyrodg, o czym wspomniat
pod koniec zycia, piszac: najmtodsze lata spedzi-
tem na wsi, a wyszukiwaniem gniazd ptasich pasjo-
nowatem sie bez pordwnania wiecej niz naukg z
niemieckich podrecznikéw szkolnych” (Tajemnice pta-
kow, 1980). W latach 1909—1917 uczeszczal do gimna-
zjum matematyczno-przyrodniczego im. G. Bergera
w Poznaniu, ale zagrozony wcieleniem do niemieckie-
go wojska i wystaniem na front, przerwal nauke w
panstwowej szkole. Rozpoczat wiec prywatng nauke

malarstwa u poznanskich artystow, w czym rowniez
celowat swoimi wrodzonymi uzdolnieniami; na krot-
ko wyjechat tez do Monachium ksztatci¢ sie w ma-
larstwie. W chwili wybuchu Powstania Wielkopolskie-
go 1918/19, byt juz ponownie w Poznaniu i jako zot-
nierz-ochotnik brat czynny udziat w oswobodzaniu
tych ziem spod zaboru pruskiego, stuzac przez poét
roku w wojsku polskim. Z chwilg utworzenia Pan-
stwowej Szkoly Sztuk Zdobniczych, byt jednym z
pierwszych jej uczniébw w latach 1919—20, korczac
pozytywnie kurs malarstwa, gtownie pod kierunkiem
Fryderyka Pautscha, pdzniejszego profesora Akademii
Sztuk Pieknych w Krakowie. Po samodzielnym przy-
gotowaniu sie do matury, jako eksternista zdat w
czerwcu 1921 r. egzamin dojrzatosci juz w polskim
gimnazjum matematyczno-przyrodniczym im. G. Ber-
gera.

W jesieni 1921 r. rozpoczagt Sokotowski studia bio-
logiczne na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu Po-
znanskiego. Wybitnymi uzdolnieniami rysunkowymi
i pokaznym zasobem wiedzy przyrodniczej zwrdcit
szybko uwage profesoréw. Bedac na drugim roku stu-
diébw zostat zatrudniony przez éwczesnego kierowni-
ka Zaktadu Zoologii, prof. Jana Grochmalickiego ja-
ko preparator. Od 1 IX 1923 zostat miodszym asy-
stentem u prof. Antoniego Jakubskiego w Zakta-
dzie Anatomii Poréwnawczej i Biologii UP, gdzie
przygotowat prace dyplomowg z histologicznej budo-
wy przewodu pokarmowego ptakow Spiewajgcych
(Oscines) i w czerwcu 1925 r. zdat egzamin kwalifi-
kacyjny dla kandydatow na nauczycieli iszkét $red-
nich, mniej wiecej réwnoznaczny z magisterium.
W pazdzierniku tegoz roku awansoWat na starszego
asystenta. W 1926 r. wstgpit do PTP im. Kopernika,
ktéremu pozostat wierny przez 56 lat, az do $mierci.

Dnia 2 czerwca 1926 r. na podstawie rozprawy pt.
Fauna owadéw prostoskrzydtych (Orthoptera) W. Ks.
Poznanskiego, wykonanej pod kierownictwem prof.
Jakubskiego, uzyskat z wynikiem summa cum lau-
de stopien doktora filozofii w zakresie zoologii. Dy-
sertacja zostata wysoko oceniona przez recenzentow
i w dwa lata pozniej zostata wydrukowana w Pra-
cach Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk. Za-
wierata bowiem szereg bardzo cennych obserwacji na
temat ekologii i zmiennosci osobniczej niektérych ga-
tunkéw. Niestety, mimo osiggniecia powaznych wy-
nikbw badawczych nad prostoskrzydtymi i dalszg
checig pracy nad nimi, Sokotowski musiat zrezygno-
waé z kontynuacji zbioréw, ze wzgledu na uczulenie
na substancje zapachowe wydzielane przez te owa-
dy. W szczytowej fazie tej nadwrazliwosci wystar-
czyto bliskie sasiedztwo szaranczakéw, aby wywotaé
ostry katar i obrzek twarzy.

Jednakze juz w okresie swoich studiéw i asysten-
tury Sokotowski uchodzit za znakomitego znawce kra-
jowej awifauny, miat w tym zakresie wartoSciowg
publikacje na temat przelotéw ptakéw na Helu, a
przede wszystkim interesujgce wyniki w zakresie
praktycznej ochrony ptakéw. W celu osobistej kon-
frontacji swoich osiggnie¢ na tym polu, uzyskat sty-
pendium z Panstwowej Rady Ochrony Przyrody na
wyjazd wiosng 1927 r. do znanej Stacji Ornitologicz-
nej w Seebach pod Berlinem, kierowanej przez H. F.
Berlepscha, twérce nowych metod ochrony ptakéw
$piewajacych. W wyniku tego rekonesansu, Sokotow-
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ski ztozyt projekt w Urzedzie Patentowym Rzeczypo-
spolitej Polskiej i uzyskat 23 grudnia 1927 r. ,Swia-
dectwo ochronne nr 941 na wzdr uzytkowy skrzynki
dla ptakéw”. Skrzynki legowe dla ptakéw byty zna-
ne juz od drugiej potowy XIX stulecia i szeroko
propagowane przez Berlepscha. Ale opatentowana
skrzynka ,typu Sokotowskiego” jako ,novum” posia-
data. ruchomg S$ciane przednig pozwalajaca na jej
otwieranie i w ten spos6b latwe oczyszczanie z za-
nieczyszczen i ubiegtorocznych resztek materiatu bu-
dulcowego gniazda.

Od wrze$nia 1927 r. Sokotowski rozpoczat prace ja-
ko nauczyciel biologii w Korpusie Kadetéw nr 2 w
Rawiczu, gdzie nauczat przez dziesie¢ lat. Organizo-
wat z kadetami wycieczki, uczac ich obserwacji przy-
rody, a zwlaszcza zycia ptakéw. Uczniowie jego do
dzi§ wspominajg go jako niezréwnanego pedagoga.
Rawicki okres zaznaczyt sie dziatalnoscia Sokotow-
skiego nad praktyczng ochrong ptakéw, czyniac go
pionierem i twdrcg nowoczesnych metod dziatania
w tym zakresie. Jako pierwszy w kraju opracowat
wiasne oryginalne modele skrzynek legowych prze-
znaczone dla okre$lonych gatunkéw oraz pojniki
i karmniki dla ptakéw, ktére szybko znalazty pow-
szechne zastosowanie w praktyce. Masowej produkcji
skrzynek ,typu Sokotowskiego” podjety sie woéwczas
warsztaty stolarskie w rawickim wiezieniu, a gtdw-
nymi jej odbiorcami byly szkoly i lesnictwa. Szcze-
gblnie miodziez szkolna pod patronatem swoich wy-
chowawcow przodowata w akcjach rozwieszania
skrzynek legowych w parkach i podmiejskich lasach.

Rzeszom bezimiennych wspétpracownikéw Sokotow-
skiego patronowaty Liga Ochrony Przyrody i Pan-
stwowa Rada Ochrony Przyrody, ktére wydawaly w
masowych naktadach napisane i ilustrowane przez
niego broszury i ulotki. Wiele jeszcze po wojnie byto
wznawianych, a specjalne miejsce ws$réd nich zaj-
muje pierwszy w polskiej literaturze przyrodniczej
praktyczny poradnik pt. Ochrona ptakéw (1928, 1939,
1946, 1954, 1971). W tym okresie wydat réwniez kilka
innych broszur o ptakach, przeznaczonych gtéwnie
dla miodziezy, ktére dzieki niezrbwnanemu stylowi
autora wzbudzaty powszechne zainteresowanie tg gru-
pa zwierzat. Nalezy tu wymieni¢: W jaki sposéb mio-
dziez moze chroni¢ ptaki (1927), Wedrowki ptakow
(1929,1946). O ptaszkach, gniazdkach i piskletach (1933,
1949) i Obrazki z zycia ptakow w zimie (1933, 1950).
Réwniez jego liczne prelekcje na wakacyjnych kur-
sach dla nauczycieli i zebraniach Ligi Ochrony Przy-
rody, wygtaszane w wielu miastach Polski, dzieki
osobistemu wdziekowi i umiejetnosci nawigzania kon-
taktu prelegenta ze stuchaczami, wzbudzaly wielkie
zainteresowanie ptakami.

Roéwnolegle ;z wielostronng dziatalnoscia na polu
praktycznej ochrony ptakéw, Sokotowski prowadzit
od najmtodszych lat szkolnych nieustanne obserwacje
nad biologig krajowych ptakéw, konfrontujgc swoje
wyniki badan z dotychczasowg literaturg ornitologi-
czna. W rezultacie juz w koncu 1931 r. ukonczyt ©pra-
cowanie pierwszego tomu Ptakow ziem polskich, kt6-
ry w latach 1934—36 ukazat sie w formie dziesieciu
zeszytow naktadem Ligi Ochrony Przyrody z zasitku
Funduszu Kultury Narodowej w ksiegarni $w. Woj-
ciecha. Spetnito sie wéwczas jego miodzienicze marze-
nie, bowiem juz jako czternastoletni gimnazjalista
w tej samej oficynie wydawniczej chciat bezsku-
tecznie wydrukowa¢ swoje pierwsze obserwacje
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Ryc. 2. Pierwsze og6lnopolskie Studenckie Semina-

rium Ochrony Przyrody w Poznaniu 5 kwietnia 1963

r. Dwaj cztonkowie honorowi PTP im. Kopernika:

prof. dr Jan Sokotowski i prof. dr Konstanty Stecki.
Fot. Z. Pniewiski

nad ptakami, przedstawiajagc wydawcom manu-
skrypt do$¢ nieudolnego jeszcze opracowania pt.
Nasze S$piewaki. Tymczasem ta pierwsza cze$¢ Pta-
kéw ziem polskich stata sie w krajowej literaturze
zoologicznej owego okresu milowym krokiem poste-
pu polskiej ornitologii od ponad pdiwiecza, kiedy to
ukazaty sie Ptaki krajowe (1882—83) Wiadystawa Ta-
czanowskiego. Niezwykto$¢ dzieta Sokotowskiego po-
legata nie tylko na solidnej tre$ci naukowej, ale row-
niez na walorach literackich stylu pisarskiego auto-
ra. Na podstawie Ptakéw ziem polskich Sokotowski
przeprowadzit 30 czerwca 1936 r. przewdd habilita-
cyjny na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Uni-
wersytetu Poznanskiego, uzyskujac tytut docenta or-
nitologii. Mimo statej pracy nauczycielskiej w Ra-
wiczu, nigdy nie zerwal kontaktu z rodzimg uczel-
nig i od 1931 r. az do wybuchu drugiej wojny Swia-
towej prowadzit na niej zlecone wyktady i ¢wiczenia
z ochrony ptakéw dla studentdw biologii.

Przez caly czas od chwili rozpoczecia studiow, So-
kotowski wspdtpracowat z twdrca nauki o ochronie
przyrody, profesorem Adamem Wodziczka, ktéry usil-
nie popierat miodego ornitologa we wszystkich jego
przedsiewzieciach. Z rekomendacji prof. A. Wodzicz-
ki, juz w 1925 r. Sokotowski zostat delegatem do
spraw ochrony ptakéw Okregowego Komitetu Ochro-
ny Przyrody na Wielkopolske i Pomorze, a od 1931r.
az do 1964 r., w przerwg w czasie wojny, byt czton-

Ryc. 3. Otwarcie nowego Ogrodu Zoologicznego nad

Maltg w Poznaniu 16 wrze$nia 1974 r. Prof. dr Jan

Sokotowski (z lewej) rozmawia z pTof. dr Berhardem

Grzimkiem z Frankfurtu nad Menem (z prawej). Fot.
A. Dzieczkowski.
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kiem Panstwowej Rady Ochrony Przyrody. Dzieki
osobistemu wstawiennictwu prof. A. Wodziczki u éw-
czesnego Kuratora Szkolnego udato sie przenies¢ So-
kotowskiego od 1 wrzes$nia 1937 r. na stanowisko eta-
towego nauczyciela biologii do PanAstwowego Peda-
gogium (dwuletnie studium nauczycielskie po matu-
rze ogolnoksztatcacej) w Poznaniu. W owym czasie,
na kilka lat przed wybuchem wojny obaj starali sie
usilnie o utworzenie Stacji Ochrony Ptakéw Okrego-
wego Komitetu Ochrony Przyrody w zwigzku z czym
Sokotowski opublikowat w tej sprawie ,,Memoriat”
i ,Projekt organizacji Stacji” ogtoszone na famach
~Wydawnictwa Okregowego Komitetu Ochrony Przy-
rody na Wielkopolske i Pomorze” w zeszytach nr 4
(1933) i nr 7 (1937).

W listopadzie 1938 r. doc. Sokotowski objat po He-
lenie Szafran6wnie redakcje Miodego Przyrodnika,
pierwszego w Polsce miodziezowego miesiecznika och-
roniarskiego, pieknie wydawanego w Poznaniu pod
patronatem Ligi Ochr-ony Przyrody i prowadzit go az
do wybuchu wojny, zamieszczajgc w nim szereg ar-
tykutow opatrzonych wiasnymi rysunkami i fotogra-
fiami. Sokotowski byt niedoscignionym mistrzem fo-
tografiki przyrodniczej, a zwilaszcza scen z zycia pta-
kow, zdobywajgc wielokrotnie pierwsze miejsca lub
wyrdznienia na konkursach fotograficznych w latach
1933—37 ogtaszanych przez Wszech$wiat. Wspotpra-
cowat réwniez z innymi periodykami przyrodniczymi,
jak Czasopismo Przyrodnicze llustrowanet Kétko
Przyrodnicze czy Ochrona Przyrody. Nalezy wreszcie
wspomnieé, ze tuz przed wrzesniem 1939 r. miat na
ukonczeniu drugi tom Ptakéw ziem polskich oraz do-
Swiadczalne badania nad przeszczepianiem i leczeniem
nowotworu Ehrlicha u myszy, opublikowane dopiero
po wojnie w 1947 r.

Pierwszy kwartat okupacji niemieckiej Sokotowski
spedzit jeszcze na pracy pedagogicznej w szkolnict-
wie powszechnym w Poznaniu, lecz juz 17 stycznia
1940 r. zostat wysiedlony wraz z rodzing do Jedrze-
jowa, przechodzac poprzez obdz na Gioéwnej. Stad po
miesiecznym pobycie przeniost sie do Zagnanska koto
Kielc, gdzie spedzit catg wojne, pracujac oficjalnie
jako kasjer w panstwowej inspekcji lesnej. Nieofi-
cjalnie natomiast przez caty ten czas, niemal pod bo-
kiem miejscowej zandarmerii, prowadzit tajne nau-
czanie na szczeblu szkoty powszechnej, a od wrzes-
nia 1943 r. zorganizowat wraz z miejscowym probosz-
czem ks. J. Kurczabem i nauczycielkg K. Kowalska
komplety poczatkowych klas gimnazjalnych, prowa-
dzac je szczesliwie az do zakonczenia wojny. W okre-
sie ciezkich lat okupacji 1940—45 Sokotowski nie po-
niechat réwniez badan naukowych, gromadzac stale
materialy faunistyczne regionu Goér Swietokrzyskich
z kilku grup zoologicznych, a mianowicie: drobne
ssaki, motyle dzienne, a przede wszystkim ptaki, pu-
blikujac na ich podstawie po wojnie prace (1948, 1949,
1952).

W potowie kwietnia 1945 r. Sokotowski powrdcit
do Poznania i natychmiast przystagpit do pracy na
dawnym stanowisku w Panstwowym Pedagogium,
a jednocze$nie podjat wyktady i ¢wiczenia z anato-
mii poréwnawczej i systematyki stawonogéw na Wy-
dziale Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu
Poznanskiego. W zwigzku z tym, dzieki zyczliwosci
prof. dr K. Simma, w pazdzierniku 1945 r. rozsze-
rzyt swojg habilitacje na cato$¢ zoologii i od kwiet-
nia 1946 r. zostat etatowym docentem i tymczasowym
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kierownikiem Zaktadu Anatomii Poréwnawczej i Bio-
logii w zastepstwie przebywajgcego na Zachodzie
prof. A. Jakubskiego. W sierpniu 1948 roku zostat
mianowany profesorem nadzwyczajnym, a od paz-
dziernika tegoz roku objgt kierownictwo Katedry
Zoologii i Entomologii na Wydziale Rolniczo-Lesnym
Uniwersytetu Poznanskiego. Z chwilg powotania do
zycia Wyzszej Szkoty Rolniczej w Poznaniu, Sokotow-
ski byt jednym z jej organizatoréw i pierwszym
dziekanem nowo utworzonego w roku akademickim
1951/52 Wydziatu Zootechnicznego. Na Wydziale tym
od poczatku az do przejScia na emeryture 30 wrze$nia
1969 r. kierowat Katedrg Zoologii. W miedzyczasie,
w listopadzie 1955 otrzymat nominacje na profesora
zwyczajnego.

Przez osiemnastoletni okres kierowania maktadem
zoologii prowadzit wraz ze swoimi wspotpracownika-
mi szeroko zakrojone badania nad biologig i ekolo-
gia ptakéw krajowych oraz praktycznym wykorzy-
staniem ich w biologicznych metodach walki ze szkod-
nikami w rolnictwie i lesnictwie. Nie pominat row-
niez badan nad biologig i etologig egzotycznych pta-
kéw tzw. ,pokojowych”. Wynikiem tych rozlicznych
badan szczeg6towych byto ogloszenie okoto 35 rozpraw
naukowych, posréd ktorych poczesne miejsce zajmuje
dwutomowe dzieto Ptaki ziem polskich, wydane dwu-
krotnie w 1958 i 1972 r. Ta monumentalna monogra-
fia krajowej awifauny, bogato ilustrowana wytgcznie
przez jej autora, obejmuje opis morfologii, biologii, eko-
logii i zoogeografii wszystkich gatunkéw dotychczas
stwierdzonych w Polsce. Jej nieprzecietna warto$¢ nau-
kowa polega na zawartych tam wiadomos$ciach pocho-
dzacych z osobistych, niemal pétwiekowych Obserwa-
cji Sokotowskiego nad ptakami. Podobnie cenne sg
trzy inne ksigzki, bedgce odzwierciedleniem jego
trzech namietno$ci zyciowych: malarstwa — Zwierze-
ta z mojego szkicownika (1961), fotografiki— W Wiel-
kopolskim Parku Narodowym (1960) i etologii ptakéw
— Tajemnice ptakéw (1980). Zwiaszcza ta ostatnia
ksigzka, ktorg pisat z pelnym przeSwiadczeniem, ze
jest to jego ostatnie dzieto zycia, odstania przed czy-
telnikiem wizerunek wybitnego uczonego, ktéry cate
swe zycie poswiecit bezinteresownie dla nauki.

Ale J. Sokotowski nie byt zamknietym w swojej
specjalnosci badaczem. Wrecz przeciwnie, cale zycie
byt czynnym pedagogiem i dziataczem spotecznym,
zwtaszcza na polu ochrony przyrody. Byt zawsze nad-
zwyczaj cenionym wychowawcag miodziezy i najbar-
dziej ‘tubianym przez nig profesorem. Dla ruchu
ochrony przyrody zywit szczegblne poparcie i zaan-
gazowanie, nie odmawiajagc nigdy tej idei swojego
udziatu w pracach organizacyjnych czy poprzez nie-
zwykle interesujgce prelekcje. Specjalnie trzeba pod-
kresli¢, ze Sokotowski byt cztowiekiem nieposzlako-
wanej uczciwosci, fascynowal swojg osobowoscia
i skromnoscia, ujmowat bezposrednioscig stowa, usmie-
chu i gestu. Mistrzowskim piérem potrafit zaintere-
sowaé¢ kazdego czytelnika zaréwno fachowca, jak tez
laika. Byt przeciez autorem ponad 200 publikaciji,
w tym ponad 20 wydawnictw ksigzkowych, przewaz-
nie popularnonaukowych, ktére przyniosty mu szereg
nagréd i dyploméw za popularyzacje wiedzy przyrod-
niczej. Obiektywem i pedzlem urzekatl wszystkich,
utrwalajgc niedostepne dla przecietnego obserwatora
sceny z zycia przyrody. Pozostawit bowiem po sobie
kilka tysiecy szkicéw i artystycznych akwarel, malu-
jac jednym tylko sprawnym okiem jeszcze na trzy
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tygodnie przed $miercia.

Sokotowski byt od 1938 r. az do wybuchu wojny
prezesem, a w latach 1945—46 wiceprezesem i ponow-
nie prezesem w latach 1946—48 Oddzialu Poznanskie-
go Ligi Ochrony Przyrody, nie dopuszczajac do jej
likwidacji w najciezszym okresie bytu i zagrozenia,
tej organizacji. W latach 1948—57 by}t przewodniczg-
cym Wojewddzkiego Komitetu Ochrony' Przyrody w
Poznaniu. Przez pie¢ lat (1958—62) petnit funkcje
przewodniczacego Sekcji Ornitologicznej Poznanskiego
Oddziatu Polskiego Towarzystwa Zoologicznego, a w la-
tach 1958—64 byt przewodniczacym Sekcji Polskiej
Miedzynarodowego Komitetu Ochrony Ptakéw. Wcho-

PRZEGLAD NAUK NE

Dwie dusze w jednym mbzgu

Obserwacje nad wplywem lokalnych uszkodzen
mozgu na zachowanie ludzkie doprowadzito do prze-
konania, ze wazne os$rodki médzgowe sg umieszczone
w lewej potkuli. Niewielkie uszkodzenie zlokalizowa-
ne w pewnym Kkrytycznym obszarze moze, na przy-
ktad, zniszczy¢ wybidrczo zdolno$¢ pacjenta do czy-
tania: widzi on zadrukowang strone, ale stowa na niej
napisane stracity catkowicie sens. Mimo tego pacjent
nadal rozumie co sie do niego moéwi i sam potrafi
rozmawiaé. Zniszczony zostat jedynie wzrokowy o0$-
rodek mowy. Inne uszkodzenie po lewej stronie moz-
gu, w okolicy zawoju Wernickiego, przy podstawie
lewego zawoju skroniowego lub uszkodzenie odcina-
jace ten obszar od sygnatéw ze stuchowych obszaréw
kory znosi zdolno$¢ rozumienia jezyka mowionego.
Styszy sie nadal dzwieki, lecz ich znaczenie znika.

Obserwacje tego typu doprowadzity do przypuszcze-
nia, ze lewa potkula jest potkulg modwigca, podczas
gdy prawa jest gtucha i $lepa na stowa. Wiele podob-
nych dalszych obserwacji doprowadzito do wytworze-
nia sie tzw. klasycznego pogladu neurologicznego,
ktory zaktada, ze mdwigca lewa potkula jest poétkulg
dominujacg, a prawa jest niema i podporzadkowana
potkuli lewej. Prawg pdtkule uznano nie tylko za nie-
ma, niepiSmienna, $lepg i gtuchg na stowa, ale takze,
przez analogie, za pozbawiong wyzszych czynnosci
poznawczych, zwigzanych z jezykiem i rozumieniem
symboli.

Dalsze badania wskazywaty ciggle na wyzszo$¢ pot-
kuli lewej. Uznano jag w koncu za gtébwny organ wy-
konawczy, kierujagcy wyzszymi ruchami zamierzony-
mi, oraz za miejsce przechowywania engraméw dla
uczenia kinestetycznego. Okazato sie tez, ze to lewa
potkula jest miejscem odpowiedzialnym za zdolno$é
do rachunkéw i rozumowania matematycznego.

Tak wiec prawie wszystkie obserwacje nagromadzo-
ne pod koniec lat 50. i w poczatkach lat 60. wska-
zywaly na to, ze lewa pdikula jest pétkulg wiodaca,
intelektualng, lepiej rozwinietg i dominujaca, podczas
gdy jej prawa siostra jest zapOzniona w rozwoju,
niema, niepismienna, gtucha, niezdarna i pozbawiona
wyzszych funkcji poznawczych.

Badania Sperry’ego i jego wspdipracownikéw poz-
wolity na catkowite zrewidowanie tej opinii.
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dzit w skiad rad naukowych m. in. Wielkopolskiego
Parku Narodowego (1957—71) i Poznanskiego Ogrodu
Zoologicznego (od 1956 az do $mierci). W 1966 r. zo-
stat odznaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odro-
dzenia Polski. Ten skromny szkic bogatego zycia
i tworczosci J. Sokotowskiego, niech bedzie wzorem do
nasladowania przez miodych przyrodnikéow, a wyra-
zem hotdu i najwiekszego szacunku dla wybitnego
uczonego i nieprzecietnego artysty ze strony Jego
uczniéw, znajomych i sympatykow.

Andrzej Dzieczkowski

UROBIOLOGICZNYCH

Funkcje mézgu po przecieciu spoidet

Niestychanie interesujgcym materiatem do badan
nad funkcjami pétkul moézgowych stali sie pacjenci
po operacji przeciecia spoidet czyli komisurotomii.
0 ile materiat ten byt poczatkowo dos$¢ rzadki i skta-
dat sie gtéwnie z ofiar wojennych, wprowadzenie ko-
misurotomii jako ostatniej deski ratunku w przypad-
kach nieuleczalnej w inny sposéb padaczki spowodo-
wato, ze mozna bylo przeprowadzi¢ badania na szer-
szg skale. Zaréwno badania na ludziach, jak i na
zwierzetach doswiadczalnych wykazaty, ze zabieg ko-
misurotomii nie upos$ledza normalnych funkcji zy-
ciowych: u ludzi p6t roku po komisurotomii przy nor-
malnym pobieznym badaniu lekarskim nie wykrywa
sie zadnych nienormalnos$ci. Przez pewien czas s3-
dzono nawet, ze oznacza to, ze spoidta moézgowe nie
petnig zadnej istotnej funkcji, zapobiegajac jedynie
»rozejsciu sie” potkul.

Juz pierwsze testy przeprowadzone przez Sperry’ego
1 Gazzanige wykazaty, ze wbrew przewazajgcej opi-
nii odlgczona od lewej pdikuli pétkula prawa nie by-
ta ani tak glucha, ani $lepa na stowa, jak tego moz-
na sie bylo spodziewaé. Specjalne testy stuzace do
wykrywania zdolnosci lingwistycznych wykazaly bo-
wiem, ze chociaz w zasadzie prawa poéikula jest nie-
ma i niepiSmienna, moze ona pojmowac stosunkowo
niezle stowa wypowiadane przez badajgcego lub ro-
zumie¢ wydrukowane stowa, umieszczone tak, ze wi-
doczne byty tylko w lewym polu wzrokowym ,obstu-
giwanym” przez prawg potkule. Po pojawieniu sie
danego stowa na ekranie pacjent lewg rekg wskazy-
wat nazwany obiekt. O tym, ze prawa péikula potra-
fi mysle¢, dowodzit fakt, ze uzyskano poprawne
wskazania obiektow roéwniez woéwczas, gdy byly one
nazwane nie bezposrednio, ale w spos6b ztozony. Pra-
wa poétkula wskazywata na przykiad na termometr,
kiedy okre$lono go jako ,instrument pomiarowy”,
a termometr byt jedynym przedmiotem nalezagcym do
tej kategorii.

Badania Sperry’ego wykazaty réwniez, ze po prze-
cieciu spoidet pdikule byly catkowicie nieswiadome
obecnosci partnerki: jedna nie wiedziata tego, co dru-
ga potkula sie nauczyta, ani tego, co wykonata. Kazda
potowa moézgu po przecieciu spoidet posiadata wias-
ng domene poznawczg, z prywatnymi doznaniami
zmystowymi, uczeniem, pamiecia, niedostepnymi dla
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drugiej potkuli. Wiasnie badania na cztowieku do-
starczyty najbardziej przekonywajagcych dowodow:

moéwiaca potkula lewa mogta bezposrednio opowie-
dzie¢ prowadzacemu doswiadczenie, ze nie ma poje-
cia o wewnetrznych przezyciach zwigzanych z testa-
mi wykonywanymi prawidtowo przez niema partner-
ke.

Badania u osobnikéw z komisurotomig pozwolity
takze na dalszy krok metodologiczny w badaniach nad
lateralizacjg funkcji mozgu: lateralizacja ta mogta
by¢ odtagd udowodniona pozytywnie, przez stwierdze-
nie istnienia danej cechy tylko w jednej péikuli moéz-
gowej, a nie wylgcznie negatywnie, przez wykazanie
znikania tej funkcji po uszkodzeniu jednostronnym.

Jezyk prawej potkuli

Pacjenci z uszkodzeniami o$rodkéow stuchowych,
wzrokowych lub ruchowych mowy (potozonych w le-
wej potkuli) traca catkowicie odpowiednie zdolnosci
jezykowe. Jednakze pacjenci z komisUirotamiag wyka-
zujg zdolno$¢ do wykonania pewnych czynnos$ci prszy
uzyciu prawej potkuli. Sperry i jego grupa tluma-
cza to tym, ze w prawej poétkuli tkwig potencjalne
mozliwosci jezykowe, ale w wypadku uszkodzenia od-
powiedniego os$rodka po stronie lewej odpowiednie
funkcje sg hamowane. Przeciecie potgczen znosi ha-
mujacy wptyw uszkodzonych os$rodkéw po przeciwnej
stronie mdzgu (kontralateralnych). Jezeli zniszczenie
lewej poétkuli mézgowej nastapi w bardzo mitodym
wieku, prawa poétkula moze sie nauczy¢ jezyka i po-
stugiwaé sie nim w sposéb normalny lub prawie nor-
malny.

Wydaje sie, ze obie pditkule moézgu, dopdki nie sg
rozdzielone, $cisle wspoétpracujag miedzy soba, tworzac
funkcjonalng cato$¢, kierowang w pewnych wypad-
kach przez prawg, w pewnych przez lewg pétkule.
Gdy nastgpi zaburzenie funkcji w wyniku jednostron-
nego uszkodzenia, zaburzenie funkcji wystagpi w obu
pétkulach, gdyz mézg w dalszym ciggu dziata jako
catos¢, chociaz jest to teraz cato$¢ uszkodzong. Dopie-
ro uwolnienie nieuszkodzonej po6tkuli spod wply-
wu poétkuli uszkodzonej pozwala na ujawnienie pew-
nych, nawet szczatkowych, funkcji.

W czym specjalizuje sie prawa potkula?

Pod koniec lat 60. zorientowano sie, ze prawa pot-
kula, podobnie jak lewa, posiada wyzsze funkcje po-
znawcze. Kazda potkula wydaje sie uzywac¢ wiasnych
strategii, regut, obrazow myslowych, asocjacji i idei
przy rozwigzywaniu zadan. Jak wspomnielismy, kazda
poétkula ma tez wiasne, oddzielne tancuchy pamiecio-
we, niedostepne dla drugiej potkuli, jezeli potgczenie
miedzy nimi zostato przeciete.

Juz dawno stwierdzono, ze lewa pétkula (prawe po-
le wzrokowe) lepiej lub szybciej niz prawa pédikula
rozréznia krétkie sygnaty alfa-numeryczne. Natomiast
potkula prawa okazata sie znacznie lepsza w anali-
zie bardziej skomplikowanych relacji przestrzenno-
-wizualnych, niewatpliwie wymagajacych wyzszych
czynnosci poznawczych. Badania Levy wykazaly, ze
prawa poétkula znacznie lepiej niz lewa rozwigzuje
takie zagadnienia, jak dobranie odpowiedniego przed-
miotu tréjwymiarowego do jego dwuwymiarowej, roz-
tozonej formy ,(jak do wycinanki, z ktdérej, odpowied-
nio ja sklejajac otrzymujemy bryte), albo stwierdze-
nie, z ktérego okregu pochodzi pokazany niewielki od-
cinek tuku. Opierajac sie na tych wynikach Levy po-
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stulowata, ze obie poétkule operujg wilasnymi, rozny-
mi jakoSciowo i wzajemnie antagonistycznymi typa-
mi proceséw poznawczych. Procesy, ktérymi postu-
guje sie lewa potkula, to procesy analityczno-sekwen-
cyjne, natomiast potkula prawa wykorzystuje proce-
sy przestrzenne i syntetyczne. Zdaniem Levy specja-
lizacja taka znacznie zwieksza mozliwosci poznawcze
ludzkiego mézgu, gdyz zamiast niepotrzebnego dublo-
wania pewnych funkcji przez obie poétkule powstaje
miedzy nimi podziat pracy.

Prawa, podporzadkowana poétkula, uwazana niegdy$
za zacofana analfabetke, by¢ moze nawet pozbawio-
na S$wiadomosci, okazata sie partnerem dominujagcym
przy rozwigzywaniu pewnych typéw probleméw. Do-
tyczy to zagadnien niewerbalnych, niematematycz-
nych, niesekwencyjnych, ale probleméw przestrzen-
nych i imaginisftycznych, w ktérych jeden obraz lub
symbol zastepuje tysigce stdw. Do takich probleméw
nalezy -umiejetno$¢ rozpoznawania twarzy, ocena wiel-
kosci okregu z fragmentu tuku, rozpoznawanie i za-
pamietywanie nieokre$lonych ksztattéw, przeprowa-
dzenie w pamieci transformacji przestrzennych, roz-
réznianie dzwiekéw strun, segregacja klockéw we-
dtug ksztattéw i wymiaréw, rozpoznawanie catosci ze
zbioru czesci, intuicyjne zrozumienie zasad geometry-
cznych. Badania te doprowadzity tez do coraz pow-
szechniej przyjetego pogladu, ze nie mozna obu pét-
kul rozpatrywa¢ jako jednostek antagonistycznych,
ale jako uzupetniajgce sie (komplementarne) partner-
ki.

»Lewy” i ,,prawy” moézg

Stwierdzenie, ze w kazdym z nas istniejg ,dwie
dusze” spowodowato duze zainteresowanie. W popu-
larnych czy wpdt popularnych Opracowaniach za-
czeto moéwi¢ o ,lewym” i ,prawym” mézgu, dzieli¢
ludzi na typy ,prawomézgowych” i ,lewomézgowych”
itp. Te wszystkie spekulacje muszg by¢ przyjmowane
z najwiekszg ostrozno$cig. Przede wszystkim trzeba
pamietaé, ze nigdy nie wystepuje sytuacja, w ktdrej
jedna pdtkula moézgowa pracuje, druga za$ bezczyn-
nie odpoczywa. Potkule mézgowe zdajg sie wspoipra-
cowac ze sobg bardzo Scisle:

Stwierdzenie lateralizacji  funkcji  psychicznych,
z ktérych trzy: percepcja jezyka, wytwarzanie je-
zyka i kierowanie ruchami doktadnymi wydaja sie
miesci¢ w potkuli lewej, a jedna — pojmowanie prze-
strzenno-wizualne (a takze, jak sie wydaje, kierowa-
nie emocjami) — w poétkuli prawej miato jedng do-
niostg konsekwencje metodologiczng. Zwrdcito ono
bowiem uwage na znaczenie niewerbalnych form
i sktadnikéw intelektu. Jest to szczegOlnie wazne w
wychowaniu i oSwiacie: nie wystarczy ksztatci¢ tyl-
ko funkcji potkuli lewej.

Dalszag konsekwencjg badan nad lateralizacjg funk-
cji mozgu jest wzrost uznania i szacunku dla indy-
widualistycznego charakteru struktury ludzkiego in-
telektu. Im wiecej prowadzi sie badan, tym bardziej
widzi sie, ze indywidualno$¢ tkwigca w sieciach neu-
ronalnych mozgu poszczegdlnego osobnika jest tak
wielka, ze w poréwnaniu z nig réznice w rysach twa-
rzy ozy odciskach palcow sg niestychanie grube
i prymitywne. W zwigzku z tym rysuje sie coraz sil-
niej konieczno$¢ zastosowania takich metod oswiato-
wo-wychowawczych, aby moéc rozpozna¢ petne mo-
zliwosci intelektualne kazdego ucznia i umiejetnie je
rozwingc.



Hlb. GASIENICA ZMROCZNIKA Pergesa porcellus L. Fot. W. Strojny



IV. TASIEMIEC BABLOWCOWY Echinococus granulosus Batsch. w watrobie $wini. Fot. W. Strojny
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Réznice miedzy piciami

Nie ulega watpliwosci istnienie pewnych roznic
psychicznych miedzy mezczyznami i kobietami. Ogol-
nie przyjmuje sie, ze kobiety sg bardziej emocjonal-
ne niz mezczyzni, stwierdzono tez, ze wsréd kobiet
jest mniej leworecznych niz ws$réd mezczyzn. Bada-
nia psychologiczne wykazaly, ze kobiety lepiej niz
mezczyzni rozwiazuja testy zwigzane z mowa, nato-
miast ustepuja mezczyznom w rozwigzywaniu testow
przestrzennp-wizualnych. Niektérzy badacze przypu-
szczali, ze lateralizacja funkcji psychicznych u kobiet
jest mniejsza niz u mezczyzn, ale wydaje sie, ze
stwierdzenie takie nie ma pokrycia w wynikach dos-
wiadczen. Dotychczasowe wyniki mogtyby natomiast
wskazywa¢, ze kobiety uzywajg swej lewej potkuli
bardziej do mowienia niz logiki i matematyki, za$
prawej bardziej do wyrazania uczu¢ niz pojmowania
przestrzennego.

Samoswiadomo$¢ i Swiadomo$¢ spoteczna prawej pot-
kuli

Najbardziej charakterystyczng cechg ludzka jest
Swiadomos$¢ istnienia samego siebie. Dopiero uktad
obdarzony ta $wiadomoscia moze by¢ uwazany za
»,0sobe” czy ,jazA”. Zwierzeta nie potrafig rozpoznaé
siebie samych w lustrze. Tak wiec zaréwno z punktu
ewolucyjnego, jak i na podstawie badahA rozwojowych
mozna uwaza¢ isamo$wiadomos$¢ za wysoko zaawanso-
wang forme S$wiadomosci. Od razu nasuwa sie py-
tanie, czy samoswiadomos$¢ jest rowniez cechg pot-
kuli prawej?

Okazalo sie, ze prawa potkula jest obdarzona .samo-
Swiadomoscia. Pacjent uzywajac tylko prawej potku-
li doskonale rozpoznaje swojg fotografie. Poza iden-
tyfikacjg, fotografie wyzwalajg takze prawidtowe od-
powiedzi emocjonalne. Dalej okazato sie, ze prawa
potkula rozpoznaje krewnych, znajomych, ulubione
zwierzeta, rzeczy osobiste, a takze znane postacie po-
lityczne, historyczne i religijne oraz popularnych ar-
tystow. Wiasny, z trudem osiggalny przez badacza
Swiat prawej potkuli okazat sie zadziwiajgco bogaty,
a na dodatek prawa potkula wykazywala nie gorsze
niz lewa poczucie humoru. Tak wiec potkula prawa
ma dobrze wyksztatcone poczucie wiasnego istnienia,
stosunkéw spotecznych i zaskakujgcg wiedze ogdlna.

Prawa poétkula nie rozni sie tez od lewej pod wzgle-
dem poczucia czasu i zdolnosci przewidywania przy-
szkych zdarzen, czego najlepszym dowodem jest fakt,
ze w peini docenia konieczno$¢ ubezpieczen od wy-
padkéw i na zycie.

Emocje

Wyrazanie, odbior i przezywanie emocji wydawato
sie réwniez zjawiskiem, w ktorym obie pétkule moéz-
gowe sg zaangazowane w niejednakowy sposéb. Ist-
niejag pewne dowody wskazujgce na to, ze emocje s3
silniej wyrazane po lewej niz po prawej stronie
twarzy. Na tej i na innych podstawach przypuszcza-
no, ze zycie emocjonalne jest regulowane przez pra-
wg poOtkule modzgowa. Jednakze, jak podkresla to
Sperry, emocji nigdy nie udato sie lokalizowaé cat-
kowicie w jednej potkuli. Nawet u oséb po komisu-
rotomii emocje wywotane przez czynniki dzialajace
tylko jednostronnie szybko rozprzestrzeniaty sie na
drugg potkule, poprzez — jak sie wydaje — system
krzyzujacych sie wibékien w pniu mozgu. Stwierdzo-
no tez, ze bardzo subtelne odcienie emocji lub kono-
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tacje semantyczne, wywotywane w prawej potkuli, po-
magajg lewej potkuli w odgadnieciu bodzca znanego
tylko poétkuli prawej. Wskazuje to na fakt, ze czyn-
niki afektywne, konotacyjne i semantyczne mogg od-
grywa¢ wazna role w procesach poznawczych.

Silnie ustrukturalizowane, swoiste sktadowe infor-
macyjne proceséw poznawczych wydajg sie zacho-
wywa¢ inaczej niz skkadniki emocjonalne i konota-
cyjne. Te pierwsze pozostajg wylacznie w tej poiku-
li, w ktdrej zostatly wytworzone, podczas gdy akcen-
ty emocjonalne przenikajg na druga strone moézgu
i oddziatujg na zachodzace tam procesy neuronalne.

Stwierdzenie odrebnosci sktadowych informacyjnych
i emocjonalnych ma wielkie znaczenie dla naszej wie-
dzy o neuronalnej organizacji mechanizmu poznania.
Chociaz sktadowa afektywna jest zjawiskiem oczywi-
Scie $wiadomym, przenosi sie ona w mdzgu poprzez
niski poziom pnia. Rzuca to interesujgce S$wiatto na
strukturalne podstawy $wiadomosci, w ktérej tworze-
niu, jak sie okazuje, mogg braé¢ udziat struktury pod-
korowe.

Mébzg a mysl

Przez dtugi czas w neurobiologii obowigzywato po-
dejécie  materialistyczno-ibehawiorystyczne,  zgodnie
z ktéorym problem mysli i Swiadomosci uznawano za
nie podlegajgcy badaniom naukowym. Jedng z naj-
bardziej dalekosieznych konsekwencji prac nad roz-
szczepionym moézgiem jest zmiana tego podejscia: do-
Swiadczeniu wewnetrznemu, traktowanemu jako czyn-
nik dajacy sie bada¢, zaczyna sie przypisywac inte-
gralng role w regulacji pracy moézgu i zachowania.
Mysl i Swiadomo$¢ ;stajg sie przedmiotem badan nau-
kowych.

Uznanie interakcji przyczynowej pomiedzy $wiado-
moscig a funkcja moézgu ma wazne implikacje dla
nauki i dla poglagdu na przyrode i cziowieka. Nie
mozna juz psychologii introspektywnej i dziedzin
pokrewnych uznawaé¢ za ,nauke o epifenomenach”.
Doswiadczenie wewnetrzne, bedace wynikiem proce-
sow mozgowych, staje sie konstrukcja posiadajacg
wiasne prawa i wiasng dynamike, oddziatywajgca na
funkcje mézgu. Swiat doswiadczenia wewnetrznego,
Swiat dotychczas zastrzezony dla badan humanistycz-
nych, zostaje obecnie uznany przez nauki Sciste.

Zmienia sie tez nasz poglad na strukture organiz-
moéw, a — przez analogie — na strukture S$wiata.
Cato$¢ obecnie to nie tylko ,co$ roznego i wieksze-
go od sumy czesci”, ale jednostka przyczynowo ok-
re$lajagca los i dziatanie czesci, bez zaburzania praw
fizycznych i chemicznych rzadzacych tymi czesciami
na ich wlasnym, nizszym poziomie.

W wyniku postepéw neurofizjologii, w szczegolno-
§ci badan nad mys$leniem rozszczepionego mobzgu,
mozna oczekiwa¢ zmiany tego, co nazywamy S$wiato-
pogladem naukowym. Zakres nauki ulega zmianie,
niektore jej ograniczenia znikajg, perspektywa ogladu
Swiata i poglady na nature ludzka ulegajg zmianie.
Poprzednie sprzecznosci, a wiasciwie roztam pomie-
dzy pogladami reprezentowanymi przez nauki Sciste
i przez podejscia humanistyczne, zostajg zatarte.
Mozna mie¢ nadzieje, ze tak pojmowana nauka nie
tylko pozwoli nam lepiej zy¢, ale takze umozliwic¢
zrozumienie sensu Zzycia.

Opracowane na podstawie wyktadu, ktéry Roger Sperry
wygtosit w czasie ceremonii wreczania nagrody NoMa w dzie-
dzinie fizjologii i medycyny w 1981 r. Por. Wszechs$wiat 19(12,
83:127.

Opraé. J. G. V.



DROBIAZGI

Sukces inzynierii genetycznej

Na okfadce jednego z grudniowych zeszytow ty-
godnika ,,Nature”, uwazanego za najbardziej prestizo-
we czasopismo przyrodnicze na $wiecie, znajduje sie
fotografia dwoch myszy z obcietymi koncami ogo-
néw. Zwierzeta te pochodzg z tego samego miotu,
lecz jedno z nich wazy prawie dwukrotnie wiecej
od drugiego, wykazujgc objawy gigantyzmu (ryc. 1).

W klinicystyce terminem ,gigantyzm” okre$la sie
zesp6t chorobowy polegajgcy na nadmiernym rozwoju
szkieletu i miesni, wywotanym zbyt wysokim pozio-
mem hormonu wzrostu. Sekwencja aminokwaséw bu-
dujgcych ten biatkowy hormon zapisana jest w DNA
wszystkich komorek organizmu, jednak w warunkach
prawidtowych transkrypcja informacji z genu na
mRNA, a stad translacja na biatko, odbywa sie je-
dynie w pewnych wyspecjalizowanych komérkach
przedniej czesci przysadki moézgowej. Proces ten ule-
ga zahamowaniu, na zasadzie ujemnego sprzezenia
zwrotnego, przy przekroczeniu okre$lonego poziomu
hormonu we krwi. Regulacja ta niekiedy zawodzi,
na przyktad przy zmianach nowotworowych przysad-
ki mozgowej lub przy patologicznym podjeciu synte-
zy hormonu przez komorki innych narzadéw, np. ra-
ka ptuc.

Gigantyzm myszy przedstawionej na ilustracji (ryc.
1) nie jest jednak skutkiem procesu chorobowego,
lecz wywotany zostat celowo na drodze eksperymen-
talnej; zwierze to rozwineto sie z jaja, do ktdrego
wprowadzono dodatkowe geny kodujagce hormon
wzrostu, wyizolowane z DNA .szczura. Jest to pierw-
szy przypadek, w ktorym zastosowanie inzynierii ge-
netycznej w tak wyrazny sposob zmienito fenotyp
ssaka.

Ryc. 1. Sylwetki myszy z fotografii na oktadce ,Na-
ture” (t. 300, nr 5893, 1982). Z lewej strony gigantyczny
osobnik transgeniczny (MGH)
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PRZYRODNICZE

Manipulowanie genami bakterii i wirusow trwa juz
od dawna, jednak technike wprowadzania obcych ge-
néw do chromosomoéw ssaczych opanowano zaledwie.
kilka lat tem-u. DosSwiadczenie z myszami-gigantami
jest punktem kulminacyjnym cyklu eksperymentéw
R. D. Palmitera, R. L. Brinistera i ich wspdétpracow-
nikéw z kilku os$rodkéw badawczych USA.

Zasada doswiadczen polega na tym, ze po uzyska-
niu duzej liczby kopii zadanego genu, czyli po tzw.

ZAPLODNIENIE
MYSIZD KOMORKI

dAJCmj MGH-

MIKROIMJIEKCQ/V

6BJOW MEAH
GIGANTYCZNE 7 va(zeu;AALNE
TRANMENICZNE WSy e

Ryc. 2. Schemat doswiadczenia Palmitera i wspoipra-
cownikow: wprowadzenie do genomu myszy klono-
wanych gendw MGH. Szczeg6ly w tekscie
klonowaniu DNA, okreslong ich liczbe wstrzykuje sie
in vitro do zaptodnionych ssaczych komoérek jajo-
wych. By umozliwi¢ rozw6j embrionéw, komorki ta-
kie wprowadza sie do drég rodnych samic z induko-
wang cigzag. Na wczesnych etapach rozwoju zarod-
kéw niektore kopie obcego DNA moga zosta¢ wig-
czone do chromosomu gospodarza. Nie mozna jednak
przewidzie¢ liczby wiaczonych kopii ani ich lokali-
zacji. Cze$¢ osobnikow moze byé chimerami pod
wzgledem obcego genu, czyli moze go zawiera¢ w
pewnych narzadach, a w innych nie. Jezeli wigcze-
nie obcego DNA do genomu myszy nastapi przed
pierwszym podziatem mitotycznym — bedzie on wyste-
powat we wszystkich komorkach gospodarza. Obcy gen
lub geny moga trafi¢ do komorek linii piciowej my-
szy, a wowczas przynajmniej cze$¢ jej potomstwa po-
siada¢ bedzie obcy DNA w ustalonej juz lokalizacji.
Uogo6lniajac stwierdzamy, ze cze$¢ osobnikéw rozwi-
jajacych sie z jaj, do ktérych wprowadzono obcy
DNA, bedzie tzw. zwierzetami transgenicznymi, czyli

nosicielami obcego genu.

W omawianym doswiadczeniu uzyskano, a nastep-
nie klonowano, hybrydzie DNA opisywane symbo-
lem MGH, skladajgce sie z fragmentu mysiego genu
M i szczurzego genu GH. Skrét GH oznacza wyizo-
lowany z komorek szczurzych fragment DNA kodu-
jacy hormon wzrostu (growth hormone —.GH). Sym-
bol M pochodzi natomiast od mysiego genu MT (me-
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tallothionein), kodujgcego bogate w cysteine biatko
wigzace metale ciezkie. Biatko to jest powszechne w
organizmie myszy, lecz wystepuje szczegdlnie obfi-
cie w tkance watrobowej. Poziom jego w tym narzg-
dzie znacznie wzrasta po dostarczeniu zwierzeciu w
pokarmie jonow metali ciezkich, na przykiad Zn++
z siarczanu cynku, gdyz biatko to Chroni organizm
przed ich toksycznym dziataniem. Fragment genu M
w omawianym dos$wiadczeniu jest tzw. promotorem,
gdyz wiaczony ido genomu myszy i uczynniony przez
mechanizmy regulacyjne gospodarza zapewnia eks-
presje obcogatunkow-ego genu GH.

Schemat eksperymentow grupy Palmitera przedsta-
wia rycina 2. Pierwszym etapem dos$wiadczenia byto
klonowanie’ hybrydzich genéw MGH. Nastepnie po
okoto 600 kopii powielonych fragmentéw DNA wstrzy-
kiwano do przedjadrzy meskich 170 zaptodnionych
mysich komdérek jajowych, ktére, po tym zabiegu
wprowadzono dio drég rodnych samic. W wyniku ta-
kiej procedury urodzito sie 21 myszy, ktére: 1) wazo-
no w okreslonych odstepach czasu, 2) analizowano ich
DNA wyizolowany z jader komorek obcietych kon-
cow ogonéw (patrz ryc. 1), 3) badano mRNA ich ko-
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Ryc. 3. Masy ciata w 74 dniu po urodzeniu i liczba

gendw MGH wiaczonych do genoméw 7 myszy (wa-

skie stupki) pochodzgcych z jaj po mikroiniekcji ob-

cego DNA. Dla 3 samic i 11 samcow kontrolnych

(szerokie stupki — O kopii MGH) podano S$rednie
masy ciata

morek watrobowych po wycieciu fragmentéw tego
narzadu i 4) oznaczano poziom hormonu wzrostu w
surowicy krwi tych zwierzat.

Analiza DNA wykazata, ze wséréd 21 myszy uzy-
skano siedem osobnikéw (trzy samce i cztery sami-
ce) transgenicznych, ktére wbhudowaty do swojego ge-
nomu jedng lub wiele kopii hybrydzich genéw MGH,
Pozostate trzy samice i 11 samcéw, pozbawione obce-
go DNA, potraktowano jako grupe kontrolng (ryc. 3).
W watrobie myszy transgenicznych wykryto mRNA
komplementarny do genéw MGH, a w osoczu tych
zwierzat stwierdzono wyzszy od normy poziom hor-
monu wzrostu. Sze$¢ myszy transgenicznych rosto
i przybieratlo na wadze znacznie szybciej od zwie-
rzat kontrolnych (ryc. 3). Tempo wzrostu zwierzat,
a takze poziom ,hybrydziego” mRNA w watrobie
i hormonalnego biatka w osoczu korelowaty na ogét
dobrze z liczbg wiaczonych do genomu kopii genéw
MGH. Poziom hormonu wzrostu czterech myszy trans-
genicznych byt 100—800 razy wyzszy niz u zwierzat
normalnych z tego samego miotu, a myszy te wazyty
po stu dniach niemal dwukrotnie wiecej od osobni-
kéw kontrolnych.

W potomstwie transgenicznego samca, zawierajgcego
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8 kopii genébw MGH, pojawito sie 10 osobnikéw trans-
genicznych i 9 normalnych, co sugeruje, ze wszy-
stkie kopie hybrydziego DNA wigczone zostaty na
state do chromosomu gospodarza.

W omawianym dos$wiadczeniu tempo wzrostu zwie-
rzat nie byto zalezne od podawania im w pitnej wo-
dzie soli cynku, a wiec nie udato sie sterowaé syn-
tezg hormonu przez stosowanie odpowiedniej diety.
Natomiast w toku poprzednich eksperymentéw ci sa-
mi uczeni wykazali regulacyjny wpltyw metali ciez-
kich na ekspresje wirusowego enzymu — kinazy ty-
midyny (TK) w watrobie transgenicznych myszy z
hybrydzimi genami MTK. Mozna wiec zywi¢ nadzie-
je, ze dalsze doswiadczenia doprowadza do sukcesu
w sterowaniu podazg okres$lonego biatka w organiz-
mach zwierzat transgenicznych.

Autorzy omawianych eksperymentéw, a takze ko-
mentujagcy je na famach ,Nature” J. G. Williams,
zwracajag uwage na mozliwo$¢ wielorakiego wyko-
rzystania uzyskanych wynikéw lub inspirowanych
przez nie dalszych doswiadczen. Szczepy myszy ,gi-
gantycznych” moga by¢ doskonatym modelem do ba-
dania akcji hormonu wzrostu. Oczekuje sie iz hybry-
dzie geny MGH usung defekt genetyczny mysich mu-
tantow ,little”, ktére w stanie homozygotycznym sg
dwukrotnie mniejsze od osobnikéw przecietnych na
skutek braku tego hormonu. Natomiast zastosowanie
technik inzynierii genetycznej do korygowania wad
wrodzonych ludzi wydaje sie jeszcze dos$¢ odlegte.

Wyhodowanie transgenicznych (MGH) osobnikéw
bydta czy trzody chlewnej zwiekszytoby znacznie wy-
dajno$¢ hodowli, jednak warto§¢ miesa czy mleka
takich zwierzat musiataby by¢ skrupulatnie testowa-
na.

W moim przekonaniu najblizsze realizacji prakty-
cznego wykorzystania zwierzat transgenicznych jest
pozyskiwanie z ich surowicy duzych iloSci waznych
dla celéw terapeutycznych lub naukowych biatek, za-
kodowanych we wprowadzonych genach. Technika ta
miataby olbrzymiag przewage nad syntezg chemiczng
w przypadku drabin wymagajacych enzymatycznej
aktywacji w specyficznym mikrosrodowisku tkanek
ssaczych. Osobniki transgeniczne petnityby wowczas
funkcje analogiczng do immunizawanych zwierzat,
ktorych krew jest bezcennym Zrédiem surowicy od-
pornosciowej.

Oméwione doswiadczenie mozna wiec bez przesady
uzna¢ za krok milowy w dziedzinie inzynierii gene-
tycznej, zatem myszy z oktadki ,Nature” przejda do
historii nauki. Zainteresowanych tg dziedzing Czy-
telnikéw odsytam do $wietnych opracowan W. Ga-
jewskiego i P. Weglenskiego Inzynieria genetyczna
(PWN, Wwa 1980) oraz M. Fikus Inzynierowie zywych
komérek (WP, Wwa 1982).

Nature 1982, 300: 575 i 611 Barbara Ptytycz

Koszt ubarwienia ostrzegawczego

Wiele owadéw wyksztatcito specyficzne przystoso-
wania obronne przeciwko drapieznikom: sg one po
prostu niejadalne ze wzgledu na swoj przykry smak.
Cecha ta zwigzana jest na ogo6t z gromadzeniem sie
w ich ciatach szkodliwych substancji chemicznych
pochodzacych z roslin zywicielskich. Jedynie kilka
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grup zdalnych jest wytwarza¢ wiasne toksyny. Wiek-
szo$¢ takich ,niejadalnych” owadéw ubarwiona jest
bardzo kolorowo, co uwazane jest za sygnat ostrze-
gawczy dla drapieznikéw. Wiekszo$¢ drapieznikéw,
jak sie wydaje, juz po pierwszych prébach uczy sie
unika¢ tego rodzaju zdobyczy.

Przyjmuje sie, cho¢ nie prowadzono w tym kie-
runku specjalnych badan, ze koszt ubarwienia ostrze-
gawczego jest do$¢ wysoki, gdyz kazde pierwsze zet-
kniecie sie niedoswiadczonego drapieznika z tak ubar-
wiong ofiarg powinno konczy¢ sie $miercig tej ostat-
niej. A poniewaz jaskrawe ubarwienie ostrzegawcze
jest (z zatozenia) bardziej widoczne, to wyksztalcenie
sie tej cechy stanowi z ewolucyjnego punktu widze-
nia swoistag zagadke. Osobniki — nosiciele genow
omawianej cechy — powinny podlega¢ silnej selek-
cji negatywnej i jak w takiej sytuacji geny ostrze-
gawczego ubarwienia mogly rozprzestrzenia¢ sie w
catych populacjach? Dla wyttumaczenia tego fenomenu
wielu autorow uciekto sie do pojecia selekcji krew-
niaczej. Czy jednak zjawisko to nie da sie wyttuma-
czy¢ jeszcze prosciej?

Ciekawych danych na ten temat dostarczajg wyni-
ki prostych doswiadczen, przeprowadzonych przez
grupe szwedzkich badaczy z Uniwersytetu w Sztok-

holmie. W dos$wiadczeniach tych drapieznikom — 15
odtowionym na wolnosci sikorom bogatkom Parus
major — oferowano kontrastowo ubarwione, ,nieja-

dalne” (ze wzgledu na smak) gasienice motyla pazia

WSZECHSWIAT

Meteory przed 100 laty. W Sierpniu przebiegaty dosy¢
czesto jasne gwiazdy spadajace; z nich zwrocily naj-
bardziej uwage na siebie dwie, #iwazane w dniu 5-tym
Sierpnia. Jakoz okoto godziny 9¥2 wieczorem, d. 5-go
Sierpnia widziano nad Warszawg kule ognista,
ktora miata ksztalt malego balonu, Srednicy okoto
8—10-u cali, i Swiatto biale, jednostajne, barwy czer-
wonawej. Na pierwszy rzut oka mozna bylo sadzic,
ze to nie zjawisko niebieskie, ale pirotechniczne, ja-
kie czasem przy ogniach sztucznych dostrzegac sie
daje. Skoro atoli widziano je takze o tym samym
czasie w okolicach Elblaga, jak czytaliSmy w ilustro-
wanej gazecie lipskiej, przeto nie ulega watpliwosci,
ze mieliSmy przed sobg prawdziwg kule ognista...
Zjawisko trwato najmniej 15 sekund czasu, a przed
zniknieciem rozdzielito sie na kilka matych kulek, po-
taczonych waskiemi smugami $wiatta.

K. (Kowalczyk J.) Meteory. Wszech$wiat 1883, 2:571 (3 wrze$nia)

Nic nowego pod stoncem. Poki na czele (Muzeum hi-
storyi naturalnej w Paryzu) stali ludzie genijalni, ge-
nijusz uwalniat ich od kontroli; ale dla ich nastepcow
niezaleznos$¢ zupetna szkodliwym stata sie przywile-
jem; grono profesoréw Muzeum zasklepito sie nieja-
ko w zamknieta, cechowg korporacyje uczonych. Kor-
poracyja ta niezawsze oddawata pierwszenstwo zastu-
dze i nie zawsze kierowata sie interesami nauki. Do
celéw czystej wiedzy wkrada¢ sie poczely coraz bar-
dziej niezdrowa rywalizacyja, nepotyzm — {wyklady
i prace cierpie¢ na tym poczynaly, a Muzeum upa-
dac.

. NT. (?) Krzewienie przyrodoznawstwa
kowe. 1. Muzeum hlstoryi naturaln&j
Swiat 1883, 2:586 (10 wrze$nia)

I Instytucyje nmi-
w Paryiu. Wszech-
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krélowej Papilio machaon. Paz krolowej w Szweciji,
podobnie jak i w Polsce, jest gatunkiem nielicznym,
a miejsce odtowu sikor dobrano tak, aby prawdopo-
dobiefAstwo poprzedniego kontaktu obu gatunkéw by-
to minimalne. W dosSwiadczeniach sikory atakowaly
gasienice pazia krélowej przy pierwszej sposobnosci,
lecz juz po 1—3 sekundach wypluwaty i szybko uczy-
ty sie unikaé tego rodzaju ofiar. Nieoczekiwanie wszy-
stkie gasienice przezyty ataki sikor. Okazato sie wiec,
ze zalozenie o S$mierci ostrzegawczo ubarwionych
owadéw przy ataku niedo$wiadczonego drapieznika
moze by¢ falszywe i ze nalezy je zrewidowac. Jesli
powszechna jest sytuacja taka, jak w opisanym po-
wyzej doswiadczeniu, to zagadnienie ewolucji ubar-
wienia ostrzegawczego wydaje sie znacznie prostsze.

Dodatkowa okoliczno$cig, sprzyjajaca doborowi tego
typu ubarwienia, moze tez by¢ fakt, ze czesto ubar-
wienie ostrzegawcze w naturalnych warunkach $ro-
dowiska danego gatunku spetnia role maskujaca. | tak
na przykiad ubarwione w kontrastowe pasy gasienice
pazia krolowej na roslinach zywicielskich sg trudne
do zauwazenia, szczegblnie pTzy stonecznej pogodzie,
Twierdzi sie tez, ze ubarwienie pewnych tropikal-
nych motyli z peruwianskich laséw deszczowych, po-
dawane jako przyktad ubarwienia ostrzegawczego, w
naturalnym s$rodowisku spetnia przede wszystkim ro-
le maskujaca.

Jerzy Romanowski

PRZED 100 LATY

Polskie stoiska na Wiedenskiej Wystawie Elektrycz-
nej. Firma Kuksz, Luedtke i Grether z Warszawy,
przedstawita caly system rozdziatu pradéw metodg
p. Grariera; system ten ma na celu rozprowadzanie
pradéw z jednego Zzrédta do réznych celow i nalezy-
te uregulowanie ich biegu. Prady te wytwarzajg sie
w kilku machinach dynamo-elektrycznych systemu
Graviera, ktére, oprécz wprawiania w ruch motoréw,
oswietla¢ majg 27 lamp tukowych Graviera i pewng
ticzbe lamp jarzacych.

Oprécz firmy Kuksza i S-ki, z Warszawy innych
wystawcOw nie napotykamy. P. Ziembinski, dyrek-
tor akademii technicznej w Krakowie, przedstawit
przyrzad, stuzgcy do sygnalizowania pozaru i zara-
zem do gaszenia ognia w pierwsz$j chwili jego wy-
buchu, — przyrzad ten nazwat wynalazca antyfloge-
tonem.

P. Rychnowski, inzynier i mechanik ze Lwowa, wy-
stawit ~ kilka stosow, machine dynamoelektryczng
i kilka przyrzadéw, umieszczonych w szafce, ale kt6-
rych przeznaczenia dla braku objasnien, nalezycie
zrozumieé nie mozna. Zresztg, z prac polskich, przy-
toczy¢ jeszcze mozna telefon Machalskiego, mikrofon
Ochorowicza i dzwonek magneto-elektryczny Abaka-
nowicza.

Dla uzupetnienia wiadomos$ci o udziale Polakéw na
wystawie, dodaé¢ jeszcze nalezy, ze do komisyi nau-
kowo-technicznij nalezg: prof. Wroblewski i Abaka-
nowicz.

(Kramsztyk S.) Wiederiska wystawa
W szechs$wiat 1883, 2:589 (10 wrzeénia)

elektrycznoéci. II.

Drob we Francji i w Polsce. Spis drobiu, zarzgdzony
i dokonany we Francyi w 1870 r., wykazat we wszy-
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stkich departamentach og6lna ilo$¢

kur 42,856,700
kaczek 3,616,841
indyczek 1,760,500
gesl 3,881,577

Dzi$ ilosci te podobno sg wieksze i p. E. Menault

przyjmuje, iz kur znajduje sie 45 milijonéw, a W tej
liczbie 2 milijony kogutéw.....
(z obliczen) p. Menault otrzymuje jako dochéd brut-
to z hodowli samych tylko kur we Francyi cyfre
przeszto 300 milijonéw frankéw, gdy wartos¢ tego
drobiu wynosi 112Y2 milijona frankdow, a wiec 'z go-
ra 45 milijonéw rubli.

Cyfry te toymownie pokazujg, jak znacznem Zrod-
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tem dochodu jest we Francyi hodowla drobiu. Kie-
dyz my dojdziemy do tego, aby ilos¢ hodowanych na
dochéd kur przewyzszata iloSC mieszkancow kraju,
aby warto$¢ tego drobiu wynosita wiecej niz rubla
na 1-go mieszkanca i aby brutto dochéd — jak we
Francyi — przedstawiat nam cyfre okoto 10-iu fran-
kéw, a wiec od 2 do 212 rubla na mieszkanca?

Statystyki w tym wzgledzie u nas niema, ale nie-
watpliwie do cyfr tych jest u nas jeszcze tak daleko,
ze 1 do dziesigtej chociazby czesci tych Swietnych re-
zultatow dazycbySmy nateraz powinni.
(bez autora) Statystyka hodowli drobiu we
tug czasopisma ,Jle Poussin”) Wszech$wiat
wrzednia).

Francyi (pod-
1883, 2:604 (17

ROZMAITOSCI

Stosunek pici w potomstwie ssakéw. U wielu ga-
tunkéw bezkregowcéw, zwlaszcza tych, u ktorych
pte¢ zarodka determinowana jest przez warunki Sro-
dowiskowe, udziat kazdej z pici w potomstwie moze
waha¢ sie w maksymalnych granicach — od 0% do
100%. U organizmoéw haplo-diploidalnych wynika to
ze stosunku sktadanych jaj zaptodnionych do nieza-
ptodnionych i najczesciej ma istotny sens adaptacyj-
ny. Wiele zainteresowania i kontrowersji wzbudza
problem stosunku pici w potomstwie ssakdéw. Wyste-
powanie statystycznie znamiennych odchylen od pary-
tetu pici w potomstwie niektérych gatunkéw ssakow
zostato przekonywajgco udokumentowane. | tak np.
myszy laboratoryjne utrzymywane na normalnej, pet-
nowarto$ciowej diecie rodzg 50% samcow, lecz zy-
wione pokarmem ubogottuszczowym — tylko 24%
samcow. U niektérych fok wiecej samcéw rodzi sie
na poczatku sezonu rozrodczego, a u niektérych ga-
tunkéw ssakéw kopytnych samce ﬁrzewaiajq przy
wyzszych gestosciach populacji. Mechanizm odchylen
od parytetu pici u ssakow jest ciggle niejasny. Nie
mozna wykluczy¢ preferencji plemnikéw okreslonej
pici przy zaptodnieniu (regulowanej w pewien sposob);
prawdopodobne wydajg sie réznice Smiertelnosci za-
rodkdw réznej pici podczas cigzy. Najbardziej kon-
trowersyjna jest kwestia ewentualnego znaczenia
przystosowawczego odchylen od parytetu pici w po-
tomstwie ssakdw (i innych kregowcéw). Trivers
i Willard postulowali, ze u gatunkoéw, u ktorych sku-
tecznos¢ reprodukcji w wigkszym stopniu zalezy od
samcéw, samice winny rodzi¢ wiecej samcow, jesli sg
w lepszej kondycji fizycznej. Jednakze moga wcho-
dzi¢ w gre takze inne mechanizmy. Jest prawidtowo-
Scig, ze pozna inseminacja zwieksza prawdopodobien-
stwo urodzenia samca. Jezeli wiec w populacji wyste-
puje nadmiar samic, zwieksza to prawdopodobienstwo
p6zniejszej inseminacji 1. urodzenia wiekszej ilosci
samcow. W przypadku nadmiaru samcow wieksze jest
prawdopodobienstwo wczesnej inseminacji prowadzga-
cej rowniez do dominacji w potomstwie pici rzadszej
wsrod rodzicéw. Ttumaczytoby to obserwowang prze-
wage samic w potomstwie lemingéw zyjacych w ma-
tych wsobnych populacjach, gdzie wsérod samcow ist-
nieje silna konkurencja o samice. Zdaniem Fishera,
wieksze prawdopodobienstwo $mierci mezczyzny przed
zakonczeniem sezonu reprodukcyjnego nadawato sens
adaptacyjny drobnej przewadze chiopcow, jaka wy-
stepuje u noworodkow.

G, B.
Nature 298 (1982) 11

Cekropiny — polipeptydy odpornosciowe owadow.
Poczatkowo sadzono, ze gtdwnym biatkiem hemolim-
fy owadéw petnigcym role obronng wobec patogendéw
bakteryjnych jest lizozym. Wykazano jednak, ze bak-
teriobdjcza aktywnos$¢ hemotimfy wykazuje niskg ko-

relacje z zawarto$cig lizozymu. Biatka, a wilasciwie
polipeptydy odpornosciowe owadéw bardziej istotne
niz lizozym, wykryto poczatkowo w poczwarkach mo-
tyla Cecroia, a nastepnie takze u innych rodzajow
motyli. Nazwano je cekropinami. Majg one mase cza-
steczkowg ok. 4000 daltonéw. Okreslono sekwencje
aminokwasow w czasteczkach dwu podstawowych ce-
kropin — A i B. Nie wykazuje ona homologii z zad-
nymi innymi biatkami lub polipeptydami odporno-
Sciowymi. Homologia struktury pierwszorzedowej ce-
kropin A i B sugeruje, ze powistaty one w wyniku
duplikacji jednego genu. Cekropiny wytwarzane sg w
odpowiedzi na zakazenie bakteryjne poczwarek. Dzia-
taja bakteriobdjczo, powodujac czesciowg lize bakte-
rit zarowno Gram-dodatnich, jak i Gram-ujemnych.

Trends Biochem. Sci. 6 (1981) 306 G. B.

Inteligencja a choroby dziedziczne. Badania prze-
prowadzone ostatnio w Wielkiej Brytanii nie potwier-
dzity postulowanej uprzednio wspotzaleznosci pomie-
dzy wysokim poziomem inteligencji a takimi schorze-
niami dziedzic,znymi jak fenyloketonuria, retiinobla-
stoma (glejak siatkéwki) i dystrofia torsyjna, wyka-
zaly jednak, ze wysoki poziom inteligencji (mierzo-
ny wartoscig ilorazu inteligencji) skorelowany jest z
wystepowaniem autyzmu dzieciecego, skazy moczano-
wej i krotkowzrocznosci. Wyniki te moga da¢ wiele
do myslenia zwolennikom eugeniki negatywnej: eli-
minujac niepozadane geny moglibySmy pozby¢ sie
wspoétwystepujagcych z nimi  genéw warunkujgcych
rozwéj pozytywnych cech osobowosci cztowieka.

J. Med. Cenetics 18 (1981) 410 G. B.

Potencjat btonowy reguluje podzialy komoérek. Ro-
la potencjatu btonowego w przewodzeniu impulséw
przez komorki nerwowe jest powszechnie znana.
Przypomnijmy, Zze potencjatl btonowy (transbtonowy)
czyli roznica potencjatow elektrycznych po obu stro-
nach blony plazmatycznej komorki Acp uwarunkowa-
ny jest roznicg stezen jondw, gtéwnie potasu, po we-
whnetrznej i po zewnetrznej stronie biony:

RTt, (mz
A" F (KW
gdzie: R — stata gazowa, T — temperatura (bezwz-

gledna), F — stala Faradaya, (K+)z i (K+)w — ste-
zenie jonéw potasu odpowiednio po zewnetrznej i po
wewnetrznej stronie btony. Ostatnio uzyskano szereg
danych $wiadczacych, iz zmiany potencjatu btonowe-
go odgrywajg istotng role rowniez w procesach za-
chodzacych w innych rodzajach komorek. Podczas
stymulacji limfocytéw do transformacji blastycznej
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jednym z najwczes$niej obserwowanych zjawisk jest
obnizenie wartosci potencjatu btonowego, z ok. 65 mV
do ok. 35 mV (po ok. 2 godzinach od zetkniecia sie
komérki z mitogenem). Wydaje sie, ze ten spadek po-
tencjatu blonowego jest pierwszym *sygnatem dla pro-
liferacji komorki i przygotowania jej do mitozy. Wy-
wotuje on reorganizacje btony, zmienia jej przepusz-
czalno$é, aktywuje niektére enzymy zwiazane z biona,
prowadzi do zmiany pH wnetrza komdarki. Podobny
-spadek wartosci Acp obserwowano po zaptodnieniu
komoérki jajowej jezowca. ROwniez i w tym przypad-
ku jest on sygnatem dla zapoczatkowania podziatu
komorki. Sugeruje sie, ze niska wartos¢ Acp charak-
terystyczna jest dla komorek somatycznych o wyso-
kiej aktywnos$ci mitotycznej.

G. B

The Immune System, Red. C. M. Steinberg

i 1. Lefkovits; S. Karger, Basel, t. I, s. 252 (1981)

Starzenie sie krwiuki czerwonej a starzenie sie or-
ganizmu. Odkrycie przez Hayfticka (1974) korelacji
pomiedzy dilugoscia zycia réznych gatunkéw zwie-
rzat a potencjatem replikacyjnym fibroblastéw, uzy-
skanych z tych gatunkéw (liczba podziatéow, do ja-
kiej zdolne sg fibroblasty roznych zwierzat w hodo-
wli in vitro), interpretowane byto powszechnie jako
argument na rzecz teorii 0 genetycznej regulacji pro-
cesu starzenia sie organizméw. W roku 1981 Robme
wykazat jednak, ze analogiczna korelacja istnieje tak-
ze pomiedzy dtugoscig zycia réznych gatunkow ssa-
kéw a diugoscig zycia krwinek czerwonych w krwio-
biegu tych ssakéw. Ten ostatni parametr nie moze
by¢ regulowany przez aparat genetyczny, gdyz erytro-
cyty ssakéw sg komdrkami bezjadrzastymi. Korelacja
wskazana przez Rohmego moze by¢ uwazana za argu-
ment na korzys$¢ przeciwstawnej do powyzej w.spom-
nianej teorii starzenia si®, w mysl ktorej proces ten
nie jest zaprogramowany genetycznie (przynajmniej
bezposrednio), lecz jest wynikiem akumulacji biedow
metabolicznych  prowadzgcych do zmdan struktury
d funkcji makroczasteczek. Wydaje sie, ze zmiany ta-
kie decydu&q zarobwno o starzeniu sie krwinek czer-
wonych, jak i organizmu jako catosci.

Proc. Nat. Acad. Sci. USA 78 (1981), 5009

Q. B.

Straszliwe zaby sg niewrazliwe na wiasny jad.
Grupa badaczy zajmujacych sie straszliwymi zabami
(Phyllobates terribilis, patrz Wszech$wiat 9/1981),
stwierdzita, ze u osobnikéw trzymanych w niewoli
aktywnos¢ ich gtéwnego jadu skdrnego, batrachotok-
syny, znacznie sie zmniejsza. Okaz, ktéry spedzit w
hodowli 7 lat zachowat tylko ok. 22% S$redniej kon-
centracji jadu osobnikéw $wiezo ztowionych. Zaby,
od skrzeku wyhodowane w niewoli, sa batrachotoksy-
ny pozbawione. Przyczyny tego zjawiska sg niezna-
ne. Mozna podejrzewac, ze chodzi tu o odmienno$é
pozywiania. Bat-racihotolksyina blokuje w sposéb nie-
odwracalny mechanizm utrzymujacy gradienty jo-
néw sadu i poita,su po dwu stronach biony komérko-
wej. Powoduje wiec depolaryzacje btony, co musi
wywotaé S$mieré zwierzecia. Autorow zainteresowata
wrazliwo$¢ Phyllobates na batrachotoksyne. Doswiad-
czenia wykazaty, ze gatunek ten jest niewrazliwy na
produkowany przez siebie jad, odnosi sie to réwniez
do osobnikéw wyro$nietych w hodowli, a wiec nie-
jadowitych. Dowodzi to, ze geny sterujagce budowga
biatek wchodzgcych w skiad mechanizmu reguluja-
cego gradient jonéw sg u Phyllobates odmienne niz
u pozostatych kregowcow. Réwnoczes$nie jednak wra-
zliwio$¢ tego mechanizmu na niektére inne jiady po-
chodzenia roslinnego, o podobnym dziataniu, jak we-
ratrydyna i grayainotoksyna, jest zachowana.

Science 1980, 208 : 1383 H. S.

Wszechs$wiat, t. 84, nr 9/1983

Przeciwciata monoklonalne przeciwko melonomie.
Melonoma, czerniak ztosliwy, jest jednym z najgroz-
niejszych nowotwordéw: rozwijajac sie nagle z nie-
winnego ,pieprzyka”, najczesciej na nodze lub twa-
rzy w wyjatkowo krotkim czasie daje liczne prze-
rzuty i — jezeli nie zostanie z powodzeniem usunie-
ty operacyjnie, co udaje sie tylko w pierwszym okre-
sie, a i to nie wiecej niz w 30—50% przypadkéw —
prowadzi szybko i nieuchronnie do $mierci. W kwie-
tniu 1982 w Bethesda (Maryland) zorganizowano
drugie spotkanie robocze na temat zastosowania prze-
ciwcial monoklonalnych w tym schorzeniu. Wstepne
wyniki wskazujg, ze istnieje nadzieja na wypracowa-
nie efektywnego leczenia melanomy przy uzyciu tych
przeciwciat. Stwierdzono, ze mozna okre$li¢ przynaj-
mniej 11 antygendw, wystepujagcych na komorkach
czerniaka w stezeniach znacznie wyzszych niz na in-

nych komorkach nowotworowych lub komorkach
zdrowych. Nie sg to wiec, w Scistym tego stowa zna-
czeniu, antygeny swoiste, ale sg one — jak sie wy-

daje — dostatecznie silnie zwigzane z komérkami me-
lanomy, ze mozna mie¢ nadzieje, iz bedg one mogly
by¢ wykorzystane zaréwno do celéw diagnostycznych,
jak i w 'immunoterapii.

G. V.

Nature, 1982, 298 : 325 J.

Inhumacja — wazny mechanizm rozsiewania na-
sion. Termin ,inhumacja” (ang. inhumation; od fac.
humare — pokrywa¢ ziemig) zaproponowano dla
okre$lenia proces6w umieszczania przez zwierzeta
nasion w glebie lub w otoczeniu bogatszym w skiad-
niki odzywcze niz to, w ktérym poprzednio sie znaj-
dowaty. Powszechnie znane sg przypadki inhumacji
zwigzane z przechodzeniem nasion niektérych roslin
przez przewod pokarmowy ssakdéw lub ptakéw. Osta-
tnio zwrdcono uwage na znaczng role bezkregowcow
w inhumacji nasion. Mréwki przenoszg nasiona do
mrowisk, gdzie zjadajg jedynie tkanke odzywczg tu-
piny, pozostawiajac nasionA w petni zdolne do kiet-
kowania, i to w otoczeniu bogatszym w fosfér, potas
i azot niz gleba otaczajgca mrowisko. Wykazano, ze
czesto$¢ kietkowania nasion dwu gatunkéw fiotka
(Viola) rozsiewanych przez mréwki (myrmekochoria)
zwieksza sie trzykrotnie po przeniesieniu do mrowiska.
Co wiecej, siewki wyrastajgce z nasion Kkietkujacych
w mrowisku sa wieksze, a prawdopodobienstwo, ze
przezyjag one co najmniej dwa lata jest prawie pie-
ciokrotnie wyzsze w porownaniu z siewkami rozwi-
jajacymi sie poza mrowiskiem. Myrmekochoria jest
zjawiskiem bardzo czestym: gatunki rozsiewane przez
mrowki wystepuja w 80 rodzinach roslin (m. in. zna-
ne sg myrmekochoryczne trawy i kaktusy). Inne bez-
kregowce uczestniczace w inhumacji nasion to chrza-
szcze z rodzin zukowatych (Scarabaeidae), ktéryc
niektére gatunki zakopujg pod ziemig owoce bedace
pozywieniem dla ich larw, oraz biegaczowatych (Ca-
rabidae) gromadzace, nie wiadomo dlaczego, nasiona
w oktadzinach swych tuneli. Wiele nasion zdolnych
jest do kietkowania po przejsciu przez przewod po-
karmowy dzdzownic lub $limakow, w odchodach
tych zwierzat bogatych w skiadniki odzywcze.

Nature 1982, 297 : 627 G. B.

Czy gruczot sutkowy jest takze gruczotem wydzie-
lania wewnetrznego? Powszechnie uwaza sie, ze gru-
czot sutkowy jest odbiorcg wielu sygnatéw hormo-
nalnych, ale sam nie wytwarza zadnych hormonow.
Oksytocyna wyzwala wydalanie mleka, prolaktyna
stymuluje sekrecje mleka, a estrogeny, progesteron,
prolaktyna i hormon wzrostowy stymulujg wzrost
gruczotow sutkowych podczas oigzy. Na ogot uwaza
sie, ze jedynymi sygnatami wysytanymi przez gru-
czot sutkowy do reszty ciata sg impulsy nerwowe
powodujace wydzielanie prolaktyny i oksytocyny w
odpowiedzi na draznienie brodawki sutkowej (odru-
chowa kontrola wydalania mleka) wnioskujagc na tej
podstawie, iz usuniecie gruczotdw sutkowych (ma-
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stektomia) nie ma istotnych konsekwencji fizjolo-
gicznych (a jedynie psychologiczne). Ostatnie bada-
nia stawiajag jednak to przekonanie pod znakiem
zapytania. Wykazaty one, ze u kozy gruczot sutko-
wy wydziiela substancje o dziataniu hormonalnym,
a mastektomia prowadzi do powaznych zakiocen
czynnosci rozrodczych nie zwigzanych z laktacjg. Za
wzrost stezenia 17-3-estradiolu w plazmie krwi koéz
podczas czterech dni poprzedzajgcych poréd odpo-
wiedzialne sg prawiie wytgcznie gruczoly sutkowe.
Nie wiadomo jeszcze, czy analogiczna sytuacja ma
miejsce takze w organizmie kobiety, ale nalezy braé
pod uwage taka ewentualnosc.

Nature 1982, 295 : 191 G.B.

Temperatura czynnikiem determinujagcym plec.
U ssakow i ptakéw pte¢ determinowana jest gene-
tycznie. U ssakdw osobniki, ktérych komorki zawie-
rajg chromosomy X i Y sg samcami, a o0sobniki,

219

ktorych komorki posiadajg dwa chromosomy X —
samicami. U ptakow sytuacja jest odwrotna: picig
heterogametyczna d|est pte¢ zenska. Obecno$¢ morfo-
logicznie rozrézndalnych  chromosoméw  piciowych
stwierdzono takze u niektorych (lecz nie u wszyst-
kich) badanych gatunkéw gadow, ptazéw i ryb. Wy-
kazano jednak, ze u niektérych gadéw pie¢ deter-
minowana jest nie przez ukfad chromosoméw picio-
wych, ale przez temperature, w ktdrej przebiegaja
poczatkowe stadia rozwoju embrionalnego. Tempe-
raturowg determinacje pici stwierdzonolub postu-
lowano u aligatorébw, u dwu gatunkow jaszczurek
i wielu zotwi. U s-zeregu gatunkow zotwi z zaptod-
nionych jaj rozwijajg sie w niskich temperaturach
(20—22°C) wyltacznie samce, a w_wysokich tempera-
turach (30—35°C) WK’{QCZHIE samice. Odwrotnie jest
u jaszczurek. Zarod zotwia Chelydra serpentina
rozwijajg si¢ natomiast w samice w temperaturach
ponizej 20°C i powyzej 30°C, a w samce w tempe-
raturach posrednich.

Nature 1982, 296 : 807 G. B.

RECENZJE

D. Fijatkowski, M. Ksenia k: Parki wiej-
skie Lubelszczyzny. Panstwowe Wydawnictwo Nauko-
we 1982, stron 411, fotografie 30 na papierze kredo-
wym, planéw i map konturowych 46, cena zt 250.—

Znany badacz flory i roslinnosci Lubelszczyzny
prof. Dominik Fijatkowski wydat wraz ze swoim
wspotpracownikiem M. Kseniakiem obszerne opraco-
wanie obecnego stanu parkéw wiejskich. Na ten te-
mat pojawiaja si¢ w naszej literaturze co jaki$ czas
publikacje dotyczace interesujacego przyrodnikow za-
gadnienia. Najczesciej opisywano parki Polski zachod-
niej, gdzie byto ich najwiecej i obawy o ich stan
byty najsilniejsze, wystepowaly w nich bowiem naj-
bardziej interesujace drzewa i krzewy.

Po raz pierwszy pojawita sie teraz obszerna publi-
kacja dotyczaca parkéw wschodniej Polski. Jest to
bardzo cenna pozycja wydawnicza dla dendrologow,
architektéow krajobrazu, historykéw sztuki i kultury
materialnej. Autorzy starali sie poda¢ mozliwie wy-
czerpujaco historie opisywanych parkow, ich stan,
sktad gatunkowy zadrzewien, omawiajg tez zagadnie-
nie ochrony konserwatorsklej i rewaloryzacji parkow
obejmujgca przywrocenie dawnych warto$ci przyrod-
niczych i kulturowych. Obserwacje poczynione w tych
parkach maja duze znaczenie dla poznania mozliwo-
sci introdukcji 268 gatunkow i odmian drzew i krze-
wow, ktére tam okreslili autorzy.

Publikacja obejmuje 411 stron druku i podzielona
jest na 13 rozdziatlow. Przeglad parkéw poprzedza
opis stosunkéw przyrodniczych rozpatrywanych we-
dtug podziatu geobotanicznego w opracowaniu prof.
D. Fijatkowskiego. Autorzy podajg krotkie opisy Kli-

matu, geomorfologii, warunkéw glebowych, stosun-
kow wodnych, jak tez krotkie wzmianki o florze
i zbiorowiskach rodlinnych.- W osobnym rozdziale

omawiajg zagadnienie ochrony przyrody podajac dane
dotyczace drzew pomnikowych, ustalonych i projekto-
wanych i rezerwatéw chronionych istniejacych, jak
tez projektowanych. W rozdziale drugim opisujg au-
torzy znaczenie historyczne parkow wiejskich na pod-
stawie czego mozna oceniaC zainteresowania daw-
nych wiascicieli i wptywy réznych kultur na Lubel-
szczyzne, przez ktérg wiodly gtéwne szlaki komuni-
kacyjne. Omawiajg tez autorzy obecng spoteczng role
naukowg, Kkrajobrazowg, turysiyczmg i dydaktyczng
tych parkéw, jak tez ich wartosci jako dziet sztuki

ogrodniczej. Wiele z nich byto projektowanych przez
wybitnych znawcow sztuki ksztattowania krajobrazu
jak lzabella Czartoryska, Szanior, Kronenberg i Ce-
lichowski.

W rozdziale pigtym podajg autorzy wiele cennych
informacji kartograficznych na temat zaleznosci mie-
dzy lokalizacjg dawnych dwordéw, witasnosci ziem-
skich, stopniem wurbanizacji Lubelszczyzny w wieku
XIV—XVI a rozmieszczeniem parkow w obrebie
okregéw geobotanicznych. Przeglad tych zagadnien
daje wiele interesujgcych zaleznosci niemozliwych do
omowienia w krotkiej recenzji.

W rozdziale ,,Przejawy niszczenia parkow” podane
dane wzbudzajg uczucia zalu i wstydu. ,Zarejestro-
wano 499 parkéw (wigczono tu takze szczgtkowe po-
zostatosci z zachowanymi przynajmniej pojedynczymi
drzewami) i 176 parkow catkowicie zniszczonych, ig-
cznie istniato wiec niegdy$ 675 obiektow starej ziele-
ni parkowej”. Z 499 parkéw zachowato sie 283, w
tym w stanie bardzo dobrym 83, w dobrym 200. ,,160
parkéw jest powaznie znieksztatconych cieciem drzew.
Nadajg sie one jednak do rekonstrukcji i uzytko-
wania. 56 parkoéw jest prawie catkowicie zniszczo-
nych. Parki te rozparcelowano na dziatki prywatne
lub znajdujg sie w uzytkowaniu rolnym”. Drzewo-
stan parkéw w stosunku do okresu miedzywojenne-
go zostal zmniejszony przez wyreby, a rzadziej przez
burze w 80%. Cze$¢ tych zniszczen przypadato na
pierwszg i drugg wojne. Jak piszg autorzy: ,,Zniszcze-
nia okupacyjne byty jednak niskie w stosunku do
pogromu parkéw, jaki rozpoczat sie po wyzwoleniu.
Byli fornale w dworach oraz chiopi masowo cieli
drzewa, pozostawiajac jedynie okazy nie nadajgce
sie do budowy — krzywe, beczkowate lipy, klony,
jawory, graby oraz ciensze okazy drzew iglastych.
To, co uchowato sie od pierwszego pogromu, byto
i jest Sﬁstematycznie wycinane w zwigzku z zabudo-
wa parkéw, prowadzeniem drog bitych, na potrzeby
opatowe, tudziez w imie usuwania posuszu i drzew
zahubionych”. ,Stosunkowo bardzo dobrze dbajg
o parki szkoty, szpitale, stacje dosSwiadczalne. Naj-
wieksze zniszczenia w parkach przypisa¢ nalezy
gminnym spoétdzielniom produkcyjnym i koétkom rol-
niczym?.

Waloryzacje dendrologiczng kazdego z parkow
okres$lili autorzy w 11 stopniach. Na 315 stronach
zamieszczony zostat przeglad 530 parkéw zestawio-
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nych w szesciu krainach geobotanicznych. Stan par-
kow przeanalizowano na podstawie analizy 6 podsta-
wowych cech: 1) Og6lne wrazenie estetyczne (stan
drzewostanu i opieka nad parkiem), 2; Zachowanie
uktadu przestrzenno-kompozycyjnego, 3) Zachowanie
budynkow, 4) Warto$¢ dendrologiczna parku, 5 Udziat
drzew starych i rzadkich, 6) Zywotno$¢ i trwatos¢
podszycia. W zakonfczeniu tej pracy omoéwiono pod-
stawy ochrony konserwatorskiej i rewaloryzacji par-
kow. Ta ciekawg ksigzke koncza wnioski i obszerny
wykaz literatury.

Praca ta mozna b?/ nazwa¢ historyczng, pisza bo-
wiem autorzy o wielu zdarzeniach, ktore przeminety
i to w czasach, gdy o sprawach krajobrazu i ksztat-
towania S$rodowiska dla cztowieka mowi sie bardzo
wiele.

Stefan Biatobok

Riidiger Rieh1 i Hans A. Baensch: Aguarien
Atlas. Mergus Verlag, Melle 1982, str. 992, 800 koloro-
wych fotografii, cena DM 48—

Akwarystyka w Polsce ma wielu zwolennikow za-
rowno wsrod dorostych, jak i miodziezy. Od dawna
jednak brak jest u nas podstawowej literatury z tej
dziedziny. Nieliczne pozycje ksigzkowe, ktére sie do
tej pory ukazaly sg staoe, omawiaja minimalng ilo$¢
gatunkow ryb i roslin wodnych, a ich nakiady sag
wyczerpane. tuka tg starat sig swojego czasu wypet-
ni¢ ,Wszechswiat” publikujac krotkie artykuiy auto-
row z Czechostowacji o hodowli niektérych ryo akwa-
riowych.

Z tym wieksza wiec przyjemnoscig bierze sig ido
reki atlas wydawnictwa Merguis. Przedstawia on 600
gatunkow ryb stodkowodnych i 100 gatunkéw roslin
na wspaniatych barwnych fotografiach. Opis kazdej
ryby zawiera najistotniejsze informacje, jak data
pierwszego importu, rozmieszczenie geograficzne, dy-
morfizm piciowy, wskazoéwki hodowlane (pH, twar-
do$¢ wody, pokarm, temperatura), wielko$c i tempe-
rament ryby, wielko$¢ zbiornika oraz wiele innych.
Bardzo cenne jest wprowadzenie najnowszej nomen-
klatury naukowej, z jednoczesnym podaniem synoni-
mow uzywanych dawniej. Nie zabrakto réwniez ogol-
nych wiadomosci akwarystycznych. Warto zwrocic¢
uwage na przyktady estetycznie urzgdzonych akwa-
riow i sposoby ich ustawienia w mieszkaniu. Osobny
rozdziat poSwiecono omowieniu chordb ryb.

KRONIKA

Wystawa ,,Mikotaj Kopernik. Zycie i dzieto”
w Muzeum Techniki NOT

Przed 10 laty z niematg euforig obchodziliSmy rocz-
nice 500-lecia urodzin wielkiego astronoma. Zorgani-
zowano wowczas dziesigtki sesji naukowych, wydano
wiele publikacji. Niebawem jednak zupeinie zapom-
niano o dziatalnosci Kopernika. W rezultacie otwar-
cie wystawy w Muzeum Techniki w 510 rocznice uro-
dzin astronoma byto niemal zaskoczeniem. Dyrekcja
.Muzeum Techniki uznata jednak, ze w spoteczeristwie
wiedza o zyciu i dzialalnosci Kopernika sprowadza
sie do znanego powiedzonka: wstrzymat Stonce
ruszyt Ziemia. Postanowita wiec przygotowa¢ wysta-
we objazdowa, ktéra przypomni — zwilaszcza mio-
dziezy szkolnej — osiggniecia wybitnego Polaka.

Wystawa ma charakter biograficzny i skiada sie
z nastepujacych dziatéw: | — Dom rodzinny, Il —
Pierwszy uniwersytet. Krakéw 1491—1495, 11l — Stu-
dia we Wioszech. Bolonia. Rzym. Padwa. Ferrara
1496—1503, IV — Na dworze biskupa tukasza. Lidz-
bark Warminski 1503—1510, V — Astronom i obywa-
tel, Frombork — Olsztyn 1510—1519, VI — Gospodarz
Warmii. Olsztyn — Frombork 1520—1530, VII — Dziie-
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Najwiekszg zaletg atlasu sg zdjecia, na ktérych wi-
da¢ nie tylko rzeczywiste ksztatty ryb, ale réwniez
ich naturalne ubarwienie. Pod tym wzgledem wiec
przewyzszajg one zdecydowanie nawet najlepsze ry-
sunki. Tak wiec wydawnictwu i autorom nalezg sie
stowa uznania. Pozostaje tylko poleci¢ ksigzka tym
wszystkim, ktérzy maja mozliwos¢ jej zdobycia.

Piotr Sura

G. Cejka, G. Vanek: Skatka, zaktadanie a ose-
trovanie. Wydawnictwo ,Priroda Bratislava” 1980,
wydanie |, s. 258, zdja¢ czarno-biatych 114, koloro-
wych 25, naktad 27000 egz., cena 48 K¢

Autorzy tej starannie wydanej na dobrym papierze
pozycji stawiajg sobie za cel zainteresowa¢ alpinaria-
mi (ogrodkami skalnymi) szersze rzesze spoteczenstwa
Czechostowacji. Tg ciekawg problematyke ujeli w
sposob odmienny w stosunku do dotagd wydawanych
publikacji na ten temat. Ksigzka ta Jest wskazowka
do pracy przy alpinariach tak dla poczatkujgcych,
jak i zaawansowanych ,skalnikéw”. Umozliwia ona
pogtebienie wiedzy o zasadach prowadzenia ogrod-
kéw skalnych. Przedstawia rowniez sposoby zaktada-
nia ,skatek” dobér materiatu skalnego do ich budo-
wy; radzi takze jak dopasowaC skatke do terenu jej
lokalizacji, dobor typu ,skatki” z wymaganiami
»Skalniczek”; doboér roslin na ,skatkg”, jej czesci itp.

Publikacja ta napisana jest zwiezle i przejrzyscie.
Kazdy z rozdziatbw i podrozdziatow przedstawia
zwarcie ujeta tematyka taczaca je w jedng logiczng
catos$¢. Ksiazka posiada wykaz nazw w jezyku sto-
wackim oraz tacinskim. Umozliwita ona mitosnikom
roslin siedlisk specyficznych ,przenoszenie” ich naj-
piekniejszych okazow na ,skatki” w sgsiedztwie do-
mow mieszkalnych (ogrodki, strzechy, balkony, na-
czynia) i wigzanie sie uczuciowo z tymi naturalnymi
biocenozami, dziatanie na rzecz ochrony przyrody
i ochrony $rodowiska. Zainteresuje ona polskich pra-
cownikéw ogroddéw botanicznych, botanikow, mito$ni-
kéw alpinariow oraz dziataczy ochrony przyrody. Za-
stuguje réwniez na wydanie jej w jezyku polskim
i udostepnienie tej ciekawej problematyki naszemu
spoteczenstwu.

P. Szotkowski

NA UKO WA

to catego zycia. Frombork 1530—1543, VIII — Pyta-
nia Galileusza, IX — W hotdzie Kopernikowi. War-
szawa, 11 maja 1830 roku. W tytutach tych w zasa-
dzie zawarto streszczenie zyclorysu. Zyciorys ten
przedstawiono w lapidarnej formie na planszach, na
ktorych pomieszczono takze (z krétkimi objasnieniami)
fotografie miejsc przebywania Kopernika, kopie foto-
graficzne jego pism (z De revolulionibus orbium coe-
lestium) oraz materialy dotyczace recepcji tych pism.
Osobno ustawiono modele przyrzadéw astronomicz-
nych. i
Wystawa nie zawiera zadnego oryginalnego zaby-
tku z epoki Kopernika. Zabytkéw tych ocalato bar-
dzo mato i sg one uwaznie strzezone w bogatych mu-
zeach S$wiata. Zreszta celem wystawy byto przypom-
nienie mtodziezy szkolnej podstawowych danych o zy-
ciu wielkiego astronoma. Cel ten — jak sie wyda-
je — zostanie osiggniety. Otwarciu wystawy w dniu
19 11 1983 r. (rocznica urodzin Kopernika) towarzyszyt
takze pokaz filmu os$wiatowego 0 zyciu, astronoma.
Film ten, troche po macoszemu traktujgcy tworzywo
historyczne, rozszerza zakres informacji, zwiaszcza o
recepcji astronomicznych pogladéw Kopernika.

Z Wéjcik



ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogélne] AM

85-039 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych

82-300 Elblag, ul. Armii Czerwonej 42

80-227 Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej

40-032 Katowice 2, ul. Jagielloriska 28, Instytut Botaniki, p. 104

25-518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

31-118 Krakoéw, ul. Podwale 1

20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM

90-001 £ 6dz, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Ros$lin, blok 38, p. 112

60-814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny

24-100 Putawy, ul. Kazimierska 2

35-010 Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN

70-111 Szczecin, Al. Powstancéw WIkp. 72, Zaktad Medycyny Sadowej PAM

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916

50-205 W roctaw, ul. Cybulskiego 20, IV p.

65-052 Zielona Géra, ul. Kazimierza Wielkiego 24, V Okregowy Zarzad Laséw Panstwowych
(dr St. Duda)
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:
kwartalnie zt 90,— pétrocznie zt 180,— rocznie zt 360,—

Prenumerate krajowag przyjmujg Oddzialty RSW ,Frasa-Ksigzka-Ruch"™ oraz urzedy pocz-
towe 1 doreczyciele w terminach:

do dnia 25 listopada br. na | kwartat, | pétrocze roku nastepnego 1 caty rok nastepny
do 19 marca na Il kwartat roku biezgcego
do 10 czerwca na Ill kwartat 1 Il pdtrocze roku biezacego.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polityczne sktadaja
zamoOwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”, w miejscowos$ciach za$,
w ktérych nie ma oddziatéw RSW, w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacaja prenumerate wytagcznie w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”, Cen-
trala Kolportazu Prasy 1 Wydawnictw, 00-958 Warszawa ul. Towarowa 28, konto NBP XV OM
W arszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach podanych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice jest drozsza od prenumeraty krajowej o 50%
dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadéw pracy.

Biezgce i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach naukowych ,Domu
Ksigzki'" oraz we Wzorcowni Wydawnictw Naukowych PAN-—Ossolineum—PWN, 00-901 War-
szawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

»~Wszech$wiat” Jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodniczg, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza miodziezy

licealnej i akademickiej.
»Wszech$wiat” zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk

przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspdtpracy
wszystkich chetnych.
Nadsytane do ,Wszechéwiata” materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow

z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku Ilub odrzuceniu decyduje ostatecznie
Komitet Redakcyjny. Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu
materiatéw lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

»~Wszech$wiat” drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, rozmai-
tosci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,Wszechd$wiat”
moze takze drukowaé¢ recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystgpnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujagco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu intere-
sujacymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza si¢ natomiast tabele. Artykuty
nie powinny zawiera¢ odnos$nikéw do piSmiennictwa. Jezeli artykul stanowi opracowanie
pojedynczego artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wymagane
jest umieszczenie odnos$nika Zrédtowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8 (9) stron
maszynopisu.

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

Rozmaitos$ci sg krotkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopiSmiennictwa
naukowego o najwyzszym standardzie $wiatowym. Ich objeto$¢ wynosi od 05 do 1 strony
maszynopisu. Obowigzuje podanie Zrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m.In. uwagi co do artykutéow
i innych materiatdw drukowanych we ,Wszechdwiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo
selekcji listow.

Recenzje 1z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajgce mu nowych
wiadomosci. Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

M ateriaty wydrukowane sg honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Ma-
terialy powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone,
ok. 60 uderzen na linijke), z Jedng kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny
winny by¢ numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach
autorzy winni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy.
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