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NOCNE GRYZONI

Etolodzy definiujgc komunikacje pomiedzy
zwierzetami okre$lajag jg jako dziatanie jedne-
go organizmu, ktére warunkuje reakcje u dru®
giego organizmu. W toku ewolucji rozwinety
sie mniej lub bardziej skomplikowane systemy
komunikacyjne polegajace na przekazywaniu
informacji na drodze dzwiekowej, wzrokowej,
dotykowej, chemicznej, poprzez wytwarzanie
pol elektrycznych czy wibracje, filogenetycz-
nie najstarszy jest chyba system chemiczny,
uzywany przez prawie wszystkie grupy Krdle-
stwa Zwierzat, wiacznie z kregowcami. Wyjg-
tek stanowi wiekszo$¢ gatunkow ptakow. Tak
system nadawania sygnatéw jak ich odbiér
znajduje sie pod kontrolg genetyczng oraz
wplywem naturalnej selekcji.

Gryzonie stanowig niezwykle liczng grupe
systematyczng, prowadzg tryb zycia podziem-
ny lub bezposrednio naziemny. Aktywno$¢ ich
przypada na zmierzch lub pore nocng. Sg tez
przedmiotem ataku licznych drapieznikow
i dlatego u tych gatunkéw rozwingt sie nie-
zwykle dyskretny system porozumiewania sie.
Uzywaja one ,jezyka”, ktory moze by¢ zrozu-
miaty tylko dla danego gatunku. Wigkszo$¢
gryzoni zyje w koloniach o skomplikowanej
strukturze spotecznej. Porozumiewajg sie prze-
de wszystkim za pomocg sygnatow dzwieko-
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wych i wechowych. Bodzce wechowe sg Zrdd-
tem informacji na dlugo po ich nadaniu. Ule-
gaja wprawdzie deformacji (rozktadowi) pod
wptywem czynnikéw zewnetrznych, sg jednak
idealnym sposobem informacji o trwalych ce-
chach osobnika np. identyfikacja gatunku, roz-
poznawanie pici czy stanu fizjologicznego da-
nego osobnika. Sygnaty dzwiekowe sg krotko-
trwate, efemeryczne i wraz z odlegtoscig
zmniejsza sie ich intensywnos$¢. Stanowig ideal-
ny $rodek przekazywania informacji pomiedzy
zwierzetami na stosunkowo bliskg odlegtosé,
o matych, ale gwattownych zmianach.

Komunikacja wechowa w obrebie jednego
gatunku odbywa sie przez wydzielanie specy-
ficznych substancji chemicznych, ktore sa per-
cepowane przez innego osobnika tego samego
gatunku i powoduja u niego okres$long reakcje
behawioralng lub zmiany w pobudzeniu ukia-
du hormonalnego. Takie zwigzki chemiczne
lub tez mieszanine kilku substancji nazywamy
feromonami.

Porozumiewanie sie przy uzyciu sygnatow
dzwiekowych polega na emitowaniu dwdch ro-
dzajow dzwiekéw: o niskiej czestotliwos$ci tzn.
ponizej 20 kHz (dzwieki te sg styszalne dla
cztowieka) oraz ultradzwigkow o czestotliwosci
okoto lub powyzej 20 kHz. Zrédtem dzwiekow
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Ryc, 1. Sonogram ultradZzwiekéw wydawanych przez
mtode gryzonie: a. noworodek myszy zaroslowej

A. sylvaticus, b. noworodek nornicy rudej CI. gla-
reolus, c. 6-dniowa mysz zaro$lowa, d. 17-dniowa
nornica ruda

jest krtan. DZwieki o niskiej czestotliwosci po-
wstajg przez drganie strun gtosowych, podob-
nie jak to ma miejsce przy mowie ludzkiej.
Natomiast nadawanie ultradzwiekéw odbywa
sie przypuszczalnie takze w krtani, (ktéra dziata
tym razem jak gwizdek powstaly ze specjalne-
go uktadu dwéch par strun glosowych, przez
ktore przepuszczane jest powietrze, tak jak to
sie dzieje przy gwizdaniu ptakéw.

Prawie wszystkie informacje uzyskane do-
tychczas na temat mechanizméw komunikacji
opierajg sie na obserwacjach dokonanych w la-
boratorium. W przypadku sygnatéw chemicz-
nych wymaga to zidentyfikowania odpowied-
nich zwigzkéw chemicznych, zlokalizowania ich
syntezy, przeSledzenia systemu emitowania
i wreszcie okreSlenia reakcji biorcy, a wiec
efektu jaki sygnat wywotat u zwierzecia, dla
ktorego byt przeznaczony.

Z innymi problemami spotykamy sie badajac
system dzwiekowy. UltradZzwieki bardzo szyb-
ko absorbujg sie w powietrzu, jeszcze szybciej
w Srodowisku w jakim 2zyjg gryzonie np. w
trawie. Tak wiec mikrofony powinny znajdo-
wac sie bardzo blisko, a wiemy, ze takie zwie-
rzeta jak myszy czy norniki sg w ciggtym
ruchu.

Dwa wspomniane systemy sygnalizacyjne
umozliwiajg porozumiewanie sie osobnikoéw w
obrebie populacji: wymiane informacji pomie-
dzy osobnikami tej samej pici, ptci przeciwnej
oraz pomiedzy osobnikami starymi i miodymi.

Utrzymanie kontaktu pomiedzy matka i jej
potomstwem w jezyku tylko dla nich zrozu-
miatym stanowi podstawowy warunek przezy-
cia miodych. Kilkudniowe szczury pod wply-
wem stresu wywotanego dotykiem reki ekspe-
rymentatora czy niska temperaturg wydaja
ultradzwieki o czestotliwosci okoto 40 kHz.
DZwiek ten jest doskonale rozpoznawany przez
karmicielke nawet na do$¢ dalekg odlegtosé,
interweniuje ona natychmiast i przenosi w py-
sku miode w bezpieczne miejsce. Opiekuje sie
mtodymi nie tylko tymi, ktore wydaly glos, ale
wszystkimi znajdujgcymi sie w poblizu. Mitode
myszy, niedlugo po urodzeniu wydajg ultra-
dZzwieki o czestotliwosci okoto 70 kHz. DZwiek
ten natychmiast rozpoznaje ich matka. Istniejg
wyrazne roznice gatunkowe w czestotliwosci,
natezeniu oraz czasie wydawania ultradzwie-
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kéw. Zatgczony wykres (ryCi 1) przedstawia
sonogram wykreslony dla mtodych osobnikéw
nalezagcych do dwoch gatunkéw gryzoni: nor-
nicy rudej Clethrionomys glareolus i myszy
zaro$lowej Apodemus sylvaticus. Gios nowo-
rodkdw nornicy rudej sklada sie z dzwiekdw
0 2 czestotliwosciach, podczas gdy myszy za-
roslowej tylko z jednej.-U .obydwo6ch gatun-
k_c'JllN ulega on zmianie wraz z wiekiem osob-
nika.

UltradZzwieki wydawane przez' miode s3
czynnikiem alarmujgcym matke w przypadku
gdy potomstwu zagraza niebezpieczenstwo.
W gniezdzie za$ kontakt utrzymywany jest
przede wszystkim na drodze wechowej. Matki
rozpoznajg po zapachu swoje miode, zdolne sg
nawet identyfikowac¢ pteé. U szczurow karmi-
cielka rozroznia po zapachu okolic ano-genital-
nych sarnich od samcéw, poswiecajagc tym ostat-
nim wiecej czasu i staranniej je wylizujac.

Miode gryzonie w pierwszych dniach zycia
wymagaja bardzo troskliwej opieki. Nie po-
kryte sierscig, Slepe i z zamknietymi otwora-
mi usznymi dysponujg tylko dobrze funkcjonu-
jacym zmystem wechu. Ten narzad od pierw-
szych dni zycia stuzy im do odszukiwania sut-
ka matki, a jesli opuszcza gniazdo umozliwia
im powr6t. Szczury kilkunastodniowe, pomimo
ze dobrze widzg i stysza utrzymujg kontakt
z matka poprzez identyfikacje feromonu wy-
dzielanego przez karmicielke.

Komunikacja pomiedzy dorostymi osobnika-
mi w obrebie gatunku odbywa sie poprzez wy-
dawanie dzwiekéw styszalnych przez cztowie-
ka oraz ultradzwiekéw. DZwieki o niskiej cze-
stotliwosci wydawane sg takze pod wplywem
takich bodzcow jak gwaltowne dotkniecie przez
eksperymentatora czy ztapanie do putapki.

Agresywne zachowanie pomiedzy osobnika-
mi nalezagcymi do tego samego gatunku obser-
wujemy przede wszystkim w obrebie tej sa-
mej pici. Konkurencja, a czasem otwarta wal-
ka, toczg sie tak pomiedzy samcami jak i sa-
micami. Jak dotychczas znacznie wiecej wia-
domo o mechanizmach kontrolujgcych zacho-
wanie samcow. U myszy laboratoryjnych czyn-
nikiem stymulujgcym agresywnos$¢ sa bodzce
wechowe wydzielane z moczem. Produkcja tych
feromon6w kontrolowana jest przez androgerty.
Walce pomiedzy samcami towarzyszy wydzie-
lanie charakterystycznych ultradzwiekéw. Sam-
ce myszy zaro$lowej wydajg podczas walki
dzwiek o czestotliwosci 50 do 80 kHz. Czesto-
tliwo$¢ zmienia sie wraz z narastaniem agre-
sywnego zachowania, przy czym dzwieki wy-
dajg osobniki dominujace. Natomiast u myszy
leSnej Apodemus flavicoli§ samiec pokonany
wydaje ultradzwieki o czestotliwosci 34 do 66
kHz. Emitowanie ultradzwiekéw w okresie po-
przedzajagcym walke lub w czasie walki za-
uwazono u wielu gatunkéw gryzoni, znaczenie
ich jest rozne o czym $wiadczg przytoczone
obserwacje dokonane na dwdch spokrewnio-
nych gatunkach A. flavicolis i A. silvaticus.

Tak u myszy jak i u nornikdw wydawanie
dzwiekow o wysokiej czestotliwosci stanowi
jeden z elementow behawioru seksualnego
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samcow. Zjawisko to najlepiej przebadano
u myszy laboratoryjnych. Samiec wydaje ul-
tradzwieki o czestotliwosci okoto 70 kHz, tak
w okresie zalotow poprzedzajgcych kopulacje
jak i w czasie kopulacji. Samice zasadniczo nie
wydajg dzwiekoéw. Istnieje wiele obserwacji
wskazujacych, ze ultradzwieki majg istotny
wpltyw na przebieg i efektywnos$¢ kojarzenia.
Jest bardzo prawdopodobne, ze utatwiajg one
samcom kontakt z samicami w okresie rui po-
porodowej. U samic gryzoni prawie natych-
miast po porodzie nastepuje ruja, w czasie kto-
rej samica moze by¢ zaptodniona. Odchowujac
potomstwo jest ona zazwyczaj agresywna
i broni gniazda z miodymi przed intruzami.
DZwieki o czestotliwosci 70 kHz wydawane
przez samca sg zblizone do ultradZzwiekéw emi-
towanych przez miode. By¢é moze zmniejsza to
agresywnos$¢ samic i umozliwia samcowi zbli-
zenie sie do niej. Do wydawania ultradZzwie-
kéw pobudzajg samca feromony produkowane
przez samice. Nie wiemy na razie, jakim zwia-
zkiem chemicznym jest ten feromon. Wiadomo
tylko, ze wystepuje w moczu dorostych samic.
Nie wydalajg go miode samice ani samce. Sub-
stancja ta jest stosunkowo mato lotna, ponie-
waz samce, ktore wachaly mocz gotowany
przez 2 godz. wydawaly ultradZzwieki tak jak
w przypadku kontaktu ze $wiezg probka. In-
teresujgcy jest fakt, ze wydzielanie feromonu
kontrolowane jest przez hormony przysadki
mabzgowej nie za$ hormony jajnikowe. Tylko
usuniecie przysadki powoduje zahamowanie
wydzielania feromonu, mocz za$ samic z usu-
nietymi jajnikami stymuluje samce.
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Wydzielanie feromonu przez samice mozna
uwaza¢ za zjawisko w petni kontrolowane ge-
netycznie, natomiast reakcja samcow warun-
kowana jest pewnym do$wiadczeniem i stano-
wi efekt wyuczenia. Samce, ktore po odsgdze-
niu od matki nigdy nie mialy kontaktu z do-
rostg saiyiicg, nie wydajg ultradZzwieku w obec-
nosci samic lub ich moczu. Ponadto, jesli sam-
ca hodowano z samicami ,perfumowanymi”
zapachem obcym dla tego gatunku (Wild Musk,
Coty), reagowaty one wydawaniem ultradzwie-
ku na wate wysycong tymi perfumami.

Przedstawione powyzej przykiady miaty na
celu ukazanie wspotdziatania dwdch systemow:
wechowego i dZzwiekowego, dzieki ktdrym gry-
zonie mogg porozumiewacé sie w ,jezyku” tyl-
ko dla nich zrozumiatym. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze podstawowym systemem komunika-
cyjnym u drobnych ssakéw, a w tym gryzoni,
sqg feromony. Sg one nie tylko gtdéwng drogg
identyfikacji osobnikéw, o czym nadmienitam
na wstepie, ale petnig wazng role w ustalaniu
hierarchii w obrebie populacji. Substancje che-
miczne deponowane wraz z wydzielang gru-
czotow skornych, z moczem lub z kalem, sg
jak gdyby biletem wizytowym zwierzecia i stu-
za do wyznaczania i zabezpieczenia zajmowa-
nego terytorium czy tez szlakéw, po ktorych
dany osobnik sie porusza. Problem ten stanowi
tak szerokie zagadnienie, ze pozwalam go sobie
zasygnalizowa¢ jako bardzo interesujace zja-

wisko.
| Prof. dr hab. Anna Marchlewska-Koj pracuje w Zakta-
' dzie Genetyki i Ewolucjonizmu w Instytucie Zoologii UJ.

JAN MERGENTALER (Wroctaw)

PUSTKA PEELNA GAZU |

Jak wynika z pomiaréw dokonywanych z sateli-
tdbw i sond kosmicznych, w przestrzeni miedzyplane-
tarnej mozna spotka¢ najwyzej kilka czastek materii
w stanie gazowym w centymetrze szeSciennym obje-
tosci i jeszcze znacznie mniej drobnych pytéw ko-
smicznych. Przy takiej gestosci gazu i tak stabym
zapyleniu trzeba by warstwy grubej na okoto milion
parsekéw, zeby ujawnito sie tak duze ostabienie
Swiatta idagcego od gwiazd, jakie dostrzegamy, gdy
patrzymy w nocy na odlegte o 10 km latarnie dale-
kiego miasta. Tak znaczna przezroczysto$¢ przestrzeni
kosmicznej powinna umozliwi¢ obserwacje gwiazd
i galaktyk znajdujacych sie w bardzo duzej odlegto-
Sci. Rzeczywiscie, obserwujemy galaktyki odlegte
o miliard i wiecej parsekow. Ale nie we wszystkich
kierunkach. W niektérych okolicach w Drodze Mlecz-
nej, np. w gwiazdozbiorze tabedzia lub Oriona prze-
strzen jest tak zapetlniona materig, ze mozemy tam
obserwowaé¢ gwiazdy lezace nie dalej niz kilkaset
parsekow i to z trudem. A wiec przestrzen przezro-
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czysta, prawie pusta, czy w wielu okolicach zasnuta
pytem i gazem?

Zeby odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba najpierw
wyjasni¢, jaki udzial w pochtanianiu S$wiatta majg
gaz i pyt oraz jak te dwa rodzaje skupienia materii
rozktadajg sie w przestrzeni. Gaz to przede wszyst-
kim protony, a wiec woddr, a nastepnie hel i troche
innych pierwiastkbw oraz molekut, nieraz bardzo
skomplikowanych. W najblizszym sasiedztwie, czyli
w naszym uktadzie planetarnym, gaz pochodzi gtow-
nie ze Stonca — zrodiem jego jest wiatr stoneczny.
Pochodzenie czastek pytu nie jest tak bardzo pewne.
Cze$¢ pochodzi moze z rozpadu komet Ilub nawet
planetoid, a cze$¢ z miedzygwiazdowych obtokéw
pytu.

W przestrzeniach miedzygwiazdowych gaz odkryto
dopiero w tym wieku. Obecno$¢ pytu podejrzewano
juz dawniej, ale interpretacja obserwacji $wiadcza-
cych o jego obecnosci stata sie doktadna takze do-
piero w tym wieku. O gazowych mgtawicach méwio-
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no juz co prawda za czaséw Herszela i dawniej, ale
brak byto danych stwierdzajacych, jaki to jest gaz.

Informacje o rodzaju gazu uzyskano dopiero
z chwilg zastosowania analizy spektralnej. W wid-
mie gwiazd podwojnych o niezbyt diugim okresie
obiegu po orbicie linie widmowe przesuwajg sie ko-
lejno to ku fioletowi, to ku czerwieni, zaleznie od
tego czy w ruchu po orbicie gwiazda zbliza sie do
nas, czy oddala. Jest to dobrze znany efekt Dopplera.
Ale nie wszystkie linie biorg udziat w tych przesu-
nieciach, wynoszacych zresztg czesto »tylko utamek
angstroma. Niektére z nich wykazujg pozycje stale
jednakowa, co $wiadczy o tym, ze pochodzg one od
gazu lezacego pomiedzy gwiazdg a obserwatorem. Sg
to mianowicie linie absorpcyjne, jakie powstajg przy
przechodzeniu S$wiatla przez chtodniejszy gaz.

W ten sposob odkryto istnienie gazu, a w ostat-
nich czasach odkrycie to zostato uzupetnione stwier-
dzeniem istnienia takze widma emisyjnego mgtawic
gazowych, gtéwnie takich, ktére sg zbudowane z ato-
mow zjonizowanego wodoru. Do ciekawszych wyni-
kéw nalezy zaliczy¢ stwierdzenie istnienia chmur
wodorowych w Galaktyce, zdradzajagcych swoja obec-
no$¢ promieniowaniem radiowym o dtugosci fali 21 cm,
oraz zaobserwowanie widma w podczerwieni takich
molekut, jak alkohol etylowy, aldehyd octowy i wie-
le innych zwigzkéw o bardziej zawitej budowie. Te
ostatnie molekuty nie wystepujg jednak wszedzie, ale
gtébwnie tam, gdzie jest sporo pytu miedzygwiazdo-
wego, jak w mgtawicy Oriona i w podobnych obsza-
rach.

Obecno$¢ tak zawitych zwigzkéw jest uwarunko-
wana ograniczeniem natezenia promieniowania oswie-
cajacych mgtawice gwiazd. Specjalnie takich, ktére
sg obfitym zrédiem Swiatta pozafioletowego, a wiec
gwiazd goracych. Zwigzki te sg mianowicie nietrwate
i rozpadajg sie pod wplywem napromieniowania
przez pozafiolet. Przypomne, ze w naszej ziemskiej
prowincji przed milionami lat moglty powstaé rownie
skomplikowane molekuty i zwigzki organiczne wtas-
nie dzieki wytworzeniu sie w atmosferze ziemskiej
ostony przed fotonami o wysokich energiach. Ostong
takg jest warstwa ozonowa, zagrozona ostatnio przez

zbyt liczne loty wahadtowcéw i innych urzadzen,
napedzanych zwigzkami chemicznymi reagujacymi
z ozonem zmniejszajgcymi jego ilos¢. Ale wréémy

do gwiazd i obtokéw kosmicznych.

W jednym =z takich oblokéw wykryto okoto 70
oddzielnych zrédet emisji w podczerwieni, nie do-
strzegalnych w optycznym przedziale widma. Okazato
sie, ze promieniowanie gwiazd zawartych w tym
obtoku jest ostabione przez gaz i pyt ponad 100 mi-
liardow razy, dzieki czemu mogg tam trwa¢ mole-
kuty organiczne, normalnie rozktadane przez krétko-
falowe promieniowanie.

Skad jednak bierze sie gaz w przestrzeni miedzy-
gwiazdowej? Tak, jak w naszej okolicy zrodiem jest
Stonice i wiatr stoneczny, w dals.zych okolicach moze
nim by¢ wiatr gwiazdowy lub wybuchy gwiazd no-
wych, moze nawet wybuchy jader galaktyk.

Zeby moéc zaobserwowaé gaz, winien on albo
Swieci¢, albo pochtania¢ promieniowanie gwiazd. Ten
drugi przypadek opisatem wyzej i okazato sie, ze
ujawniany w liniach absorpcyjnych gaz wykazuje
podobny ruch w przestrzeni jak gwiazdy, mianowicie
ujawnia ruch rotacyjny Galaktyki. Predkos$ci gazu
sg nieznaczne i rozrzut ich nie przekracza kilku kilo-
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metrow na sekunde. Podobnie zachowuje sie od-
kryty radiowo wodér — ujawniajacy sie poprzez linie
emisyjng o dhugosci 21 cm. Mozna wiec zapewne
obecno$¢ jego wyjasni¢ dziataniem wiatru wiejgcego
od gwiazd podobnych do StoAca, lub przypisa¢ mu
dawniejsze pochodzenie z proceséw powstawania Ga-
laktyki przed miliardami lat.

Ale oprécz tego znamy Swiecace* mgtawice gazo-
we, nieraz ogromnych rozmiaréw, oraz nieduze S$wie-
cace mgtawice molekularne, w ktoérych zapewne po-
wstajg gwiazdy, podczas gdy w tych wielkich mamy
do czynienia z wybuchem supernowej — a wiec ra-
czej z pbzniejszym etapem ewolucji. Te pierwsze by-
tyby pozostatosciag po procesach, w ktérych gwiazda
traci znaczne ilosci masy, te drugie zapewne S$wiad-
czg o zawilych zjawiskach towarzyszacych powsta-
waniu gwiazd z materii miedzygwiazdowej.

Mgtawice powstajgce po wybuchach gwiazd no-
wych moga siega¢ do ogromnych odlegtosci od ich
zrodta. Powstajg jakby olbrzymie banki, ktérych po-
wihoki siegajg odlegtosci setek parsekéw. Ale nie
wszystkie sg pozostatoScia po wybuchach gwiazd no-
wych. Powiloka taka moze otacza¢ asocjacje goracych
gwiazd typu O i B, w ktérej zawartych bywa 5—50
olbrzymich niebieskich gorgcych gwiazd. Ich pro-
mieniowanie krotkofalowe jonizuje otaczajagcy wodor
neutralny, powodujagc w nastepstwie jego S$wiecenie.

W blizszych odlegtosciach od gwiazd spotykamy
nieduze mglawice; czasem otaczajg one $rodkowg
gwiazde, czasem gwiazdy takiej nie widaé. Sg to
tzw. obiekty Herbiga-Haro, ktére m. in. tym sie wy-
rézniajg, ze ruchy gazébw sg w nich bardzo szybkie
— siegajg wielkosci do 450 km/s. Gesto$¢ gazu w
tych mgtawicach jest do$¢ znaczna (jak na warunki
kosmiczne), bo wynosi 104—105/cm8 Sg to zazwyczaj
mate utwory, mniejsze zwykle niz | parsek, a Swie-
cg w nich jony Cs+, C4+ Os+, 04+, Si4 w poza-
fiolecie; zdarza sie nawet promieniowanie rentge-
nowskie. Mglawice tego rodzaju zostaty odkryte do-
piero przed kilkunastu laty i nie bardzo jeszcze wia-

domo, jaka jest ich rola w ewolucji gwiazd i jaki
wplyw na os$rodek miedzygwiazdowy.
Z tego pobieznego przegladu widaé, ze gazowa

materia miedzygwiazdowa nie jest jednolita, ze nie-
daleko gwiazd jest gtéwnie tworzona przez wiatr
gwiazdowy, ale Zze oprocz tego istnieje wszedzie,
i zderzajacy sie z nig wiatr gwiazdowy moze powo-
dowac jej silniejsze S$wiecenie, ze powstajg ogromne
powtoki gazowe pedzace w przestrze nieraz znacz-
nymi predkosciami, podobnie jak mniejsze mglawice,
w ktérych przewazajg szybkie ruchy, ze oprécz tego
istnieje ogo6lny os$rodek gazowy wypetniajacy prze-
strzen materiag o kilka rzedéw bardziej rozrzedzong
niz ta, jaka skupia sie w mgtawicach. Tak czy ina-
czej przestrzen miedzygwiazdowa nie jest catkiem
pusta, cho¢ przewaznie znacznie stabiej zageszczona
niz korona stoneczna, ktéra przeciez z punktu wi-
dzenia ziemskiego jest prawie préznig (10109 ato-
méw w cm3. W ostatnich latach dzigki badaniom
krakowskich i warszawskich kosmologéw dowiedzia-
no sie, ze nawet miedzygalaktyczne puste obszary
takze wypetnione sa jakim$ gazem czy pytem o ge-
stosci jeszcze wielokrotnie mniejszej od tej, jaka
istnieje pomiedzy gwiazdami, skupionymi w galakty-
kach.

Ale nie tylko gaz zapetnia przestrzen, robi to
takze pyt kosmiczny, ktérego ogromne chmury prze-
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staniajg nieraz S$wiatlo gwiazd. Zanim zaczeto zbie-
ra¢ czastki tego pytu i bada¢ je pod mikroskopem
i w laboratoriach chemicznych, starano sie ocenic,
z czego taki pyt moze sie sktada¢. Promieniowanie
gwiazdy przechodzgce przez chmure pylu jest roz-
praszane i czeSciowo pochtaniane, przy tym rozpra-
szanie jest silniejsze w krotszych falach — w prze-
dziale fioletowym niz czerwonym. Rozpraszanie jest
naturalnie tym wieksze, im grubsza jest warstwa,
przez ktorg promieniowanie przechodzi. W rezultacie
Swiatto gwiazdy po przejSciu przez obtok pylowy
jest poczerwienione i ostabione. Zjawisko to znane
juz byto w zesztym wieku, a przed okoto 50 laty
pojawity sie pierwsze proby okreSlenia, jakie to
czastki pytu sa odpowiedzialne za ostabianie Swiatta
gwiazd i powstawanie ciemnych Iluk w tle Drogi
Mlecznej. Przy zatozeniu, Zze czastki pylu maja
ksztatt kulek lub cylindrow, droga zmudnych obli-
czen udato sie stwierdzi¢, ze zbudowane one sg gtow-
nie z niklu i zelaza. Zebrane z pomocag satelitow
drobinki kurzu kosmicznego na og6t nie byty ani
kulkami, ani cylindrami, okazaty sie za$ postrzepio-
nymi  ktaczkami lub  nieregularnymi  grudkami,
a oprécz tego nie byty zbudowane wylacznie z niklu
i zelaza.

Duzo informacji o pytach miedzyplanetarnych uzy-
skano dzieki badaniom regolitbw pochodzacych
z Ksiezyca. Wystepujag wsréd tych czastek kurzu
ksiezycowego jakby dwa rodzaje brytek o $rednicy
wiekszej od 2 urn i mniejsze od tej granicy wiel-
kosci. Te pierwsze to krzemiany raczej niezbyt geste,
lub struktury podobne do tej, jakg majg chondryty
w meteorytach. Gesto$¢ ich jest rzedu 2 g/cm3 Te
drugie, mniejsze, to czastki o ksztalcie raczej sfe-
rycznym, skladajgce sie z zelaza, niklu i siarki.
Mozna mie¢ watpliwosci czy to, co zbiera sie na po-
wierzchni Ksiezyca, odpowiada temu, co znajduje sie
w przestrzeni miedzyplanetarnej, ale podobne wyniki
uzyskuje sie z badania pytow gromadzonych w wyz-
szych warstwach naszej atmosfery, oraz gromadzo-
nych na foliach tapigcych kurz z poktadu satelitow.

Jednym z ciekawszych zjawisk, powodowanych
przez pyt miedzyplanetarny, jest Swiatlo zodiakalne,
ktérego piekny stozek jasnosci, nie mniejszej niz
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Droga Mleczna, mozna obserwowa¢ w takich miej-
scowosciach, gdzie brak S$wiatet miejskich i jest czy-
sta atmosfera. Zjawisko to S$wiadczy o tym, ze az
do odlegtosci nieco wiekszej niz odlegtos¢ Ziemi od
Stonca, uktad planetarny jest otoczony chmurg py-
téw pochodzacych z rozpadu brylek materii krazacej
w tej przestrzeni w postaci komet, drobnych me-
teorow czy matych planetoid. Takie drobne pyiki,
ujawniajgce swojg obecnos¢ w postaci Swiatlta zo-
diakalnego czy regolitu spadajgcego na Ksiezyc, pod-
legajg jednak dziataniu cisnienia $wiatlta. Mozna wy-
liczy¢, ze z obszaru o $rednicy réwnej Srednicy orbity
Ziemi cis$nienie S$wiatta wymiata okoto 105—106 g/s
materii. Jak jest ona uzupetniana? Czy wystarcza-
jacym* zrédtem sa zderzenia i rozkruszanie, czy tez
moze w swej wedrdwce w przestrzeni (z predkoscig
okoto 30 km/s) Storice napotyka miedzygwiazdowe
obtoki pytu, dzieki czemu ilos¢ pytu w naszej oko-
licy pozostaje stale mniej wiecej jednakowa.

Rola pytu kosmicznego w Kosmosie ciggle jeszcze
jest niezupetnie jasna. Jezeli nowe gwiazdy i ich
uktady planetarne powstaja z kondensacji pytu, co
wydaje sie bardzo prawdopodobne, chocby dzieki
zaobserwowaniu pragwiazd, to jakie procesy powo-
dujg, ze tego pytu sg ogromne ilosci, np. na pery-
feriach galaktyk lub w samym ich wnetrzu, gdzie
przestaniajg $rodek naszej Galaktyki, ostabiajac ty-
sigce razy pochodzace stad promieniowanie o nie-
zbyt duzych dlugosciach fali, a wiec w dziedzinie
widzialnej i w pozafiolecie. A trzeba pamietaé, ze
nie tylko kurz czy pyt wypetnia przestrzen, ale takze
kropelki lub pojedyncze czastki wody, ktéra zresztg
tworzy wieksze kondensacje w postaci jader komet.

W tym krotkim szkicu staratem sie zwr6ci¢ uwa-
ge na to, ze w przerazajaco wielkich obszarach
wszech$wiata,- w ktérych gwiazdy trafiajg sie rza-
dziej niz trafiatoby sie kilka matych wisni w kuli
o $rednicy paru tysiecy kilometrow, jest jednak spo-
ro gazu i pytu; a w niektorych okolicach nawet tak
duzo, ze moga z jego kondensacji powstawaé naj-
miodsze gwiazdy, a moze i wieksze ich skupienia.

Prof. dr Jan Mergentaler jest emerytowanym profesorem
astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego.

ZOFIA PORWIT-BOBR (Krakdw)

JAK NASZ SYSTEM IMMUNOLOGICZNY UCZY SIE | PAMIETA?

Ostatnie lata obfituja <v szczeg6lne osiagniecia
z zakresu immunologii. Dwa lata uptynelty od na-
grody Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny, przy-
znanej C. Milsteinowi i G. S. Kohlerowi za osiagnie-
cia z zakresu otrzymywania przeciwciat monoklonal-
nych o okre$lonej z géry specyficznosci i N. K. Jer-
nemu za jego badanie nad regulacja odpowiedzi
immunologicznej. Osiggniecia te wzbudzity zaintere-
sowanie immunologig, a jednocze$nie pociggnety za
sobg nowe odkrycia ulatwiajgce zrozumienie wias-
nosci systemu immunologicznego.

Wiasnosécig systemu immunologicznego, ktéra od

najwczesniejszego okresu historii rozwoju immuno-
logii nurtuje badaczy, jest pamie¢ immunologiczna.
Pierwszy eksperyment, ktdry wykazat, ze niedo-
Swiadczony osobnik nabywa odpornos$¢ (ang. immu-
nity) na zakazenie przez kontakt z czynnikiem cho-
robotwérczym, nazwano wakcynacjg (ang. vaccina-
tion). Bylo to szczepienie przeciw ospie prawdziwej
zapoczatkowane przez Edwarda Jennera, ktére wy-
wotuje odporhos¢ przeciw zakazeniu i chorobie wy-
wotanej przez wirusa ospy. Obecnie szczepionki, zwa-
ne tez wakcynami stosuje sie w celu wywotania
odpornosci przeciw okreslonym chorobom zakaznym,
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natomiast w stosunku do innych organizm sam musi
wytworzy¢ odpornos¢. Odporno$¢ organizmu naby-
wana przez wiasne doswiadczenie stanowi przywilej,
umozliwiajgcy przezycie w nastepstwie zakazenia.
Zakazenie nie zawsze musi prowadzi¢ do choroby
i zalezy to od licznych czynnikdéw. Mikroorganizmy
(np. bakterie, wirusy) sg rozpoznawane przez system
immunologiczny i stymulujg reakcje, ktdre prowadzg
w wiekszosci do wyeliminowania tych czynnikow in-
wazyjnych. Co wiecej, gdy ten sam czynnik zakazny
po raz drugi (trzeci czy czwarty) wtargnie do orga-
nizmu, system immunologiczny pamieta i eliminuje
go z wiekszg skutecznoscig. Pamie¢ immunologiczna
jest wiec specyficzna, skierowana przeciw temu a nie
innemu czynnikowi. Te swoisto$¢ systemu immuno-
logicznego poznano przed 100 laty, kiedy to wy-
kryto specyficzne przeciwciata antytoksyczne, neutra-
lizujace dziatanie okreslonych toksyn bakteryjnych
(np. neutralizujgce toksyny bionnicze lub tezcowe,
ale nie reagujgce krzyzowo).

Liczne obce czynniki zwane antygenami lub epito-
pami sg rozpoznawane i rozrézniane. System immu-
nologiczny o duzym stopniu ztozonosci sktada sie
z narzadéw komérek i czasteczek. Obecnie wiadomo,
iz system immunologiczny rozpoznaje nie tylko czyn-
niki zakazne, ale réwniez uczy sie i pamieta kazdg

~wiasng” i ,obcg” czasteczke naturalng i syntety-
zowang przez chemika. W przypadku wiasnych
»antygenéw” nie jest agresywny, tzn. nie atakuje,

lecz stara sie by¢ tolerancyjny. Nie zawsze jednak
wykazuje te doskonatos¢. Istniejg przyktady ,auto-
immunizacji” (odpowiedzi na wtiasne skiadniki, zwa-
nej dawniej autoagresjg) lub deficytu immunologicz-
nego wrodzonego lub nabytego. Przyczyny niepra-
widtowych reakcji immunologicznych wynikaja z za-
burzen stanu delikatnej réwnowagi (czesto stanu to-
lerancji) lub deficytu obrony i mamy wdwczas do
czynienia z chorobami immunologicznymi.

Zdolno$¢ systemu immunologicznego do réznej od-
powiedzi na ,wiasne i niewtasne antygeny” opiera
sie na bazie r6znorodnosci w systemie immunologicz-
nym czasteczek glikoproteinowych: przeciwciat recep-
toré6w komorkowych i innych posredniczacych w re-
akcjach miedzy komorkami. Te glikoproteinowe cza-
steczki wydzielane lub wystepujagce na powierzchni
komoérek uktadu immunologicznego zostaty ostatnio
dobrze poznane.

W latach szes$cdziesigtych stwierdzono, iz limfo-
cyty (biate krwinki), od ktorych zalezy odpowiedz
immunologiczna wystepujg w liczbie ok. 1012 u czio-
wieka lub 3 X 10* u myszy. Stanowig 1% wagi ciata.
Ustawicznie kraza miedzy innymi komorkami, ale
nie wystepujag w mozgu. Zawsze przekraczaja o rzad
wielkosci liczbe neuronow. Limfocyty wystepujg w
krwi, limfie, w $ledzionie, w weztach chionnych, w
grasicy, w szpiku kostnym i w wyrostku robaczko-
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wym. Wyrdzniono dwie linie rozwojowe limfocytow:
tzw. komérki B, ktore w wyniku réznicowania tworzg
komérki plazmatyczne, obdarzone zdolno$cig syntezy
i wydzielania przeciwciat, oraz komorki T, ktére nie
produkujg przeciwciat wydzielanych, ale podobnie
jak limfocyty B majg zdolno$¢ wigzania antygenow
na swojej powierzchni. Spetniajg bardzo wazne fun-
kcje w systemie immunologicznym.

Rozpoznanie antygenu w organizmie rozpoczyna
sie od zwigzania z komplementarnymi receptorami
na powierzchni limfocytow. Jest to podobna reakcja
do wigzania antygenu z przeciwciatem. Oprécz obcych
antygendéw wigzane sg wiasne, ale wigzanie wiasnych
antygenéw nie stanowi sygnatu dla odpowiedzi, pole-
gajacej na proliferacji limfocytébw odpowiadajacych
poprzez synteze przeciwciat lub innych rozpuszczal-
nych mediatoréw. System immunologiczny wykazuje
tolerancje na wiasne, ktdrej nauczyt sie w okresie
embrionalnym i na ogdét zachowuje w ciggu zycia.
Rozpoznawanie r6znic wilasnych i obcych antygenow
uktadu zgodnosci tkankowej (MHC — ang. Major
Histocsompatibility Complex), zostalo dobrze poznane
dzieki badaniom z zakresu transplantologii doswiad-
czalnej. Roznice indywidualne w antygenach MHC
powodujg bardzo silng reakcje immunologiczng, od-
rzucenia przeszczepu komoérek lub tkanek (narzaddéw).
Okazato sie, ze limfocyty T nauczyty sie rozpoznawac
obce antygeny MHC, w kontekscie z wiasnymi. To
znaczy, juz podczas réznicowania w grasicy nabyty
tolerancje na wiasne antygeny MHC i preferencyjnie
rozpoznajg roznice w tej grupie antygenéw. Jedna
grupa tych antygenow (tzw. pierwsza) wywotuje w
efekcie rozpoznania réznic w antygenach przez re-
ceptory limfocytow T, funkcje cytotoksyczng tych
limfocytéw, tj. niszczenie komérek (np. niszczenie
przeszczepu).

Jesli na powierzchni komoérek organizmu znajda
sie inne obce czasteczki obok wiasnych (np. wirusy),
moga zosta¢ rozpoznane przez specyficzne limfocyty
w powigzaniu z ich wiasnymi antygenami MHC
i zniszczone. Druga reakcja na przeszczep lub kazda
inna wtérna odpowiedZ immunologiczna jest jeszcze
bardziej nasilona i szybko eliminuje zmienione ko-
morki. W obrebie gatunku, podobnie jak miedzy ga-
tunkami kregowcdw, zachodzg reakcje (tzw. alloge-
niczne) bardzo skuteczne i uwaza sig, iz sa zwigzane
z zachowaniem odrebnosci $rodowiska wewnetrznego.
Zatem system immunologiczny wytwarza tzw. odpor-
nos¢ typu komoérkowego, w ktérej mediatorami sg
limfocyty T i zabezpiecza w ten sposob integralno$¢
organizmu, a przebyte doSwiadczenie pozostawia pa-
mie¢, o ktoérej Swiadczy fakt, ze wtdrna odpowiedz
przebiega szybciej niz pierwotna (np. odpowiedZ na
obce, zmienione komorki).

Komérki T roéwniez wspomagaja komorki B w
syntezie przeciwciat skierowanych przeciw obcym de-
terminantom antygenowym, zwilaszcza na powierzchni
innych komorek. Kooperacje komérka T (pomocnicza)
i komérka B — wykonane w doswiadczeniach za-
chodza tylko wdéwczas, gdy wystepuje zgodno$¢ mie-
dzy MHC limfocytéw T pomocniczych (ang. helper)
i limfocytbw B. W tej wspoipracy typu komoérka
komoérka odgrywa szczeg6lng role druga grupa anty-
genéw MHC.

Uktad immunologiczny jest bardzo wnikliwie ba-
dany w roéznych stanach odpowiedzi immunologicznej.
O selekcji na poziomie komérek i makroczasteczek,
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niewatpliwie decyduje
re-

uczestniczagcych w reakcjach,
rézna zdolnos¢ wigzania antygenéw i ekspresji
ceptoréw.

Limfocyty T i B wytwarzajg dwa typy recepto-
row na powierzchni btony komérkowej. Oba typy
majg charakter immunoglobulinowy i wigzg anty-
geny, ale dopiero ostatnio wykryto ich podobienstwo,
wskazujace, iz pochodzg od wspdlnego, pierwotnego
receptora o prymitywnej strukturze. W przypadku
limfocytow B wczes$niej poznano strukture receptora
typowg dla immunoglobuliny Ig. Makroczasteczka Ig
ma identyczne ciezkie (ang. heavy) (H) tancuchy po-*
lipeptydowe i dwa lekkie (ang. light) tafAcuchy poli-
peptydowe (L), réwniez identyczne, potaczone wiaza-
niami dwusiarczkowymi. Natomiast receptory limfo-
cytow T okazaly sie heterodimerami dwdch tancu-
chow polipeptydowych nazwanych alfa i beta, po6z-
niej wykryto tancuch gamma, a ostatnio réwniez in-
ne dodatkowe struktury. Poczatkowo receptor Kko-
moérek T dla antygenu (tzw. T-rec) uznano za struk-
ture, ktéra nie moze byé nazwana skrétem Ig, ale
okazato sie, ze geny kodujace podstawowe struktury
domenowe 110 -aminokwasowe, pochodzg od wspol-
nego genu, zarébwno w przypadku polipeptydéw H
i L, jak i polipeptydéw alfa, beta i gamma. Pier-
wotny gen w wyniku duplikacji utworzyt dwa geny
dla czesci statej (C) i czeSci zmiennej (V) tancucha
polipeptydowego. Zaréwno w przypadku Ig i rec-T,
obecnie wystepujace geny zlozone sg z segmentow,
genow dla czeSci zmiennej V, statej — C (lub tzw. D)
i J (tacznikowej). Same geny V w przypadku prze-
ciwcial i receptorow sg ztozone z liczniejszych od-
cinkéw nukleotydéw kodujacych i ulegajg przemie-
szczeniom w procesie okre$lanym jako mutacja so-
matyczna komdrki. Nukleotydy stanowigce o rozno-
rodnosci (V) taczg sie z segmentami genu D tancucha
ciezkiego H i J oraz podobnymi segmentami czesci V
fancuchéw L i Lh. Nie wchodzac w szczegoly struk-
tury i organizacji genéw Ig i rec-T, przy pomocy
badan z zakresu genetyki molekularnej i analizy sek-
wencji aminokwaséw w tancuchach polipeptydowych
oraz ustalania map peptydowych wykazano, iz wias-
nie segmenty DNA w czeSciach zmiennych V zawie-
rajg rodziny genéw wspélne dla obu tych receptoréw.
Zatem podobieAstwo genetyczne i wspolna strategia
przemieszczen nukleotydow prowadzaca do mutacji
somatycznej zadecydowala o przyjeciu nazwy recep-
tor T-lg w miejsce T-rec.

Zrodto réznorodnosci repertuaru przeciwciat oraz
receptoréw B-lIg i T-Ig zostalo poznane w ogélnym
zarysie na poziomie analizowanych genomoéw komo-
rek B i T, jako przemieszczenie nukleotydow powo-
dujgce mutacje w czesci V. Nalezy jednak podkre-
§li¢, iz nie tylko inzynieria genetyczna, ale réwniez
wykryta technika przeciwciat monoklonalnych miata
istotne znaczenie dla rozwoju tych badan, oraz wy-
kazania dalszych zrodet réznorodnosci w ukiadzie
immunologicznym. Specyficzno$¢ czesci V tancuchow
polipeptydowych przeciwciat i receptorow mozna byto
doktadnie pozna¢ dopiero w reakcjach immunoche-
micznych. Warunkiem byto otrzymanie anty-przeciw-
ciata odrézniajacego czesci zmienne (V polipeptydéw
przeciwciat wytworzonych pod wplywem rdznych
antygenéw). Tylko jedna komérka B syntetyzuje ho-
mogenne przeciwciata, ktére moga wykry¢é te réz-
nice. Dopiero odpowiednie przeciwciata monoklonalne
moga rozpozna¢ specyficznie roznice w czesciach
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zmiennych ‘tancuchéw polipeptydowych Ig recep-
torow.

Przeciwciata monoklonalne pochodzg =z linii ko-

moérek wyprowadzonej z pojedynczej komérki in vi-
tro. Przewyzszajg specyficznosciag i powinowactwem
wigzania antygenow przeciwciata z organizmu, ktore
wczesniej poznano i nazwano poliklonalne. Uzyski-
wane na drodze immunizacji calego organizmu prze-
ciwciala poliklonalne sg réznorodne. Np. mysz moze
wytworzy¢ 10 milionéw réznych przeciwciat, z ktd-
rych kazde jest syntetyzowane przez jej wiasne lim-
focyty. Z tej liczby az 1000 moze rozpozna¢ jedng
okre$long determinante antygenowg. Praktycznie licz-
ba roéznych przeciwciat u tej myszy wynosi tylko
5—-10 roznych rodzajow, poniewaz sg prawdopodobnie
aktualnym, przypadkowym repertuarem. Ale w pro-
cesie immunizacji organizmu okreslonym antygenem
zawsze powstaje cala rodzina przeciwcial (z réznych
limfocytow B). Przeciwciala monoklonalne o jednej
specyficznosci sg wytwarzane z linii klonalnej, tj.
z jednego limfocyta B. Limfocyt B, pochodzacy
z organizmu immunizowanego okre$lonym antyge-
nem, potgczony zostaje z komodrka myeloma (szpi-
czak). W wyniku fuzji komdérkowej powstaje hybry-
doma i w odpowiednich warunkach hodowania in
vitro z tej jednej zespolonej komorki hybrydowej
zostaje wyprowadzona linia ktonalna komorek syn-
tetyzujagcych przeciwciato monoklonalne. Uzyta do
utworzenia komérka nowotworowa szpiczaka mnogie-
go tzw. myeloma, zapewnia ciggto$¢ hodowli i otrzy-
mywania przeciwciat. Linia klonalna wytwarza mo-
noklonalne przeciwciata z homogenicznymi domenami
tancuchéw ciezkich i lekkich, w cze$ciach zmien-
nych V zdeterminowana przez sekwencje aminokwa-
sow w polipeptydach tej czesci immunoglobuliny.

Cze$¢ immunoglobuliny zdeterminowana przez
antygen w obszarze zmiennym, zostata nazwana idio-
typem (odpowiednik epitopu antygenu).

Idiotopy sa rozpoznawane w organizmie jako obce
z chwilg ich pojawienia sie, poniewaz limfocyty two-
rzace specyficzny klon komorek majg réwniez zmie-
nione powierzchniowe receptory Ig. Synteza przeciw-
ciat idiotypowych pocigga za sobg rozpoznanie no-
wych determinant przez system immunologiczny
i powstanie nowego klonu limfocytéw, syntetyzuja-
cych przeciwciata anty-idiotypowe.

Juz w 1974 r. Jerne zaproponowat sie¢ idiotypowa
potaczen w uktadzie immunologicznym. Jego teoria
sieci idiotypow zakladata, iz w procesie immunizacji,
a nawet w pewnym stopniu réwniez w stanie homeo-
stazy w organizmie nastepujg reakcje kaskadowe,
polegajgce na wytwarzaniu kolejnych populacji prze-
ciwciat AB1, AB2, AB3 itp.,, z ktérych kazda ma

pntciwciato i > przeciwciato i —>pritcitrciaft> 3 /=prz»ciw-
rinfn Y
Ryc. 2. Minimalna sie¢ trzech kolejnie tworzacych

sie przeciwciat. Pierwsze indukowane przez antygen

ma co najmniej dwa idiotypy i moze wywota¢ drugie

antyidiotypowe. Trzecie stanowi wewnegtrzny obraz

drugiego 1 dlatego moze wigza¢ antygen, ale ma inny
garnitur chromosomow.
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nowy profil anty-idiotypowy (ryc. 2). Ta sie¢ pota-

czen umozliwia odpowiedz immunologiczng, odpo-
wiednio regulowang w wyniku kolejnych dawek
antygenu. Czy organizm pamieta pierwszg dawke

antygenu? Wykazano na poziomie rozwijajgcych sie
klonéw limfocytéw w organizmie, w wyniku kolej-
nych dawek antygenu, ze mogg powstawaé przeciw-
ciata o wiekszej specyficznosci.

Rozréznianie idiotypéw przeciwciat stato sie mozli-
we dzieki przeciwciatom monoklonalnym i podobnie
stato sie mozliwe rozpoznawanie repertuaru przeciw-
ciat i immunoglobulinowych receptoréw na po-
wierzchni komérek B i komérek T.

Wyjasniono problemy zwigzane z r6znorodnoscig
makroczasteczek  uczestniczagcych ~w  interakcjach
uktadu immunologicznego. Somatyczne dywersyfikacje
struktur immunoglobulinowych sa przyczyng ich réz-
norodnosci w indywidualnym organizmie.

Liczne badania pos$wiecono utrzymywaniu warian-
towych form przeciwciat monoklonalnych in vitro.
Np. Kohler otrzymat ostatnio az 42 warianty stosujac
rézne metody nowoczesnej genetyki i wywolujagc mu-
tacje w komorkach linii hybrodoma, syntetyzujacych
przeciwciata. Mozna byto uzyska¢ rowniez przeciw-
ciata nieistniejgce w przyrodzie.

System immunologiczny organizmu jest gotowy do

odpowiedzi na miliony potencjalnych i istniejgcych
w Swiecie antygendéw. Komorki tego ukiadu moga
wystgpi¢ w kompletnym repertuarze, ktéry mozna

przyrowna¢ do stownictwa lingwistycznego, jezyka,
ktérym postuguje sie i porozumiewa system immu-
nologiczny. Dzieje sie to przy pomocy somatycznej
ewolucji struktur regionu zmiennego V.

Limfocyty T, ktére wystepujag w repertuarze, za-
leznym od regionu zmiennego tancucha beta recep-
tora 1g-T, chociaz majg bardziej ograniczong zmien-
no$¢ niz przeciwciata, uczestniczg réwniez w regu-
lacji immunologicznej. W obrebie obu repertuaréw
Ilg komoérek T i B idiotyp 1 wigze idiotyp 2 i sie
potagczen komunikacyjnych miedzykomérkowych po-
przez rozpoznawanie zmienionych receptoréw po-
wieksza sie (ryc. 3).

Objawem potaczen sieciowych jest stymulacja no-
wego idiotypu przez dodany z zewnatrz antygen,
a nastepnie stymulacja antyidiotypow wraz z ich
funkcjonalnymi konsekwencjami. Antygen zwigzany
z idiotypem Ig staje sie strukturalnie komplemen-
tarny z wytworzonym odpowiednim antyidiotypem
Ig (,wewnetrznym odbiciem"). | rzeczywiscie moze
spetnia¢ podobne funkcje. Przeciwciata antyidiotypo-
we moga zastapi¢ dziatanie antygenu w stymulacji
lub supresji odpowiedzi immunologicznej.

Opisana zdolno$¢ uczenia sie systemu immunolo-
gicznego przez idiotyp-antyidiotyp jest obecnie wy-

antygen

receptor T-Ig 2 < receptor T-lg 1

Ryc. 3. Sie¢ pofgczen miedzy idiotypami receptorow

B-Ig i T-lg. Minimalna siec potgczen (idiotypowych
komérek B) dostarcza w selekcji komérek T we-
wnetrznego obrazu antygenu (linia wezykowa). Kie-

runek wigzania oznaczono strzatkami.
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korzystywana w indukowaniu odpornosci przeciw
chorobom zakaznym i nowotworowym.

Preparaty monoklonalnych przeciwciat antyidio-
typowych moga okaza¢ sie skutecznymi ,szczepion-

kami" przeciw czynnikom zakaznym.

Rozwaza sie rowniez technike immunoterapii no-
wotworowej, opartej na modulacji sieci idiotypowo-
antyidiotypowej w ukiadzie immunologicznym. Na
przyktad: *wykorzystujagc znane zjawisko tolerancji
przez organizm immunoglobulin, zawierajgcych idio-
typy skierowane przeciw antygenom towarzyszacym
aiiowotworowi, mozna oczekiwaé, ze przygotowanie
i podanie przeciwcial antyidiotypowych bedzie sku-
tecznie blokowaé te przeciwciata przeciwnowotworo-
we, ktére przez to, ze sg tolerowane, wptywajg nie-
korzystnie na odporno$¢ przeciwnowotworowg. Na
modelach doswiadczalnych badane sa obecnie profi-
laktyczne dziatania antyidiotypowych przeciwciat. Po-
dawanie ich we wczesnym okresie (w zyciu ptodo-
wym lub po urodzeniu), hamuje rozwdj nowotworu,
wytworzonego doswiadczalnie.

Prowadzone eksperymenty sg réwniez przykiadem
uczenia niedojrzatego  systemu immunologicznego
organizmu. W tym przykladzie uczenia sie ,specy-
ficznego nierozpoznawania” antygenu nowotworowe-
go przez wprowadzenie immunoglobulin, ktére posia-
dajg idiotypy, normalnie nie ulegajace ekspresji w
organizmie tzw. milczgce. Dopiero po osiggnieciu
dojrzatosci systemu immunologicznego i ujawnieniu
sie nowotworowego antygenu, te normalnie nieobecne
idiotypy beda ulegaty ekspresji i zapobiegaty tworze-
niu przeciwciat przeciwnowotworowych, ktére nieko-
rzystnie dla organizmu ulatwialy wzrost nowotwordw.

W doswiadczeniach udato sie wykaza¢ taka edu-
kacje systemu immunologicznego, a jednoczes$nie po-
twierdzono, iz w tym regulacyjnym postepowaniu sg
zaangazowane takze limfocyty T (pomocnicze), spe-
cyficzne idiotypowo.

W ztozonym systemie immunologicznym wystepujg
inne jeszcze czynniki pozakomorkowe, wzrostowe
i dojrzewania. Umozliwiajg one dojrzewanie i two-
rzenie klonéw' specyficznych limfocytéw. Czynniki
o charakterze limfokin wspoétdziataja w reakcjach
miedzy komdérkami uktadu limfatycznego. Nasuwa sie
pytanie o wspotprace z innymi komoérkami organiz-
mu. Czy czynniki typu limfokin i inne wspotdziatajg
w komunikacjach limfocyt neuron i neuron—limfo-
cyt? Dyskutuje sie mozliwosci dziatania znanych in-
terleukin i neuroendokrynnych peptydéw (np. inter-
leukiny 2, ACTH i //-endorfiny), lub innych regulacji
w obrebie uktadu immunologicznego. W chwili obec-
nej mozemy jedynie prowadzi¢ poréwnania na nieco
odmiennym poziomie. Pamie¢ immunologiczna jest
somatycznym doswiadczeniem osobniczym i pod tym
wzgledem mozna jg przyréwna¢ do uczenia sie sen-
sorycznego (wrazliwosci, smaku, widzenia i styszenia).
Molekularna ewolucja odpowiedzi immunologicznej
jest dopiero poznawana i niewiele wiadomo dlaczego
nawet osobniki identyczne pod wzgledem genetycz-
nym znacznie rdznig sie swoja odpowiedzig irrlmuno-
logiczng na ten sam antygen, podczas gdy niektore
antygeny w powtarzajacy sposob odtwarzajg u wszy-
stkich osobnikéw podobne odpowiedzi immunologicz-
ne (nawracajgce idiotypy).

| Prof. dr Zofia Porwit-Bébr jest kierownikiem Zaktadu |
Mikrobiologii i Immunologii Instytutu Biologii Moleku-
| larnej UJ.



W szech$éwiat, t. 88, nr 5—6/1987

MIECZYSLAW CZEKALSKI

101

I MARIA MOROZOWSKA (Poznan)

POKRZYWA — WARTOSCIOWA ROSLINA UZYTKOWA

Pokrzywa jest w Polsce rosling pospolita, lecz nie
doceniang. Z nielicznymi wyjatkami bywa trakto-
wana jako uprzykrzony chwast upraw ogrodniczych
i rolniczych. Okazalo sie jednak, ze charakteryzuje
sie licznymi pozytecznymi wiasciwosciami. Z tego
wzgledu w niektérych krajach europejskich o bardzo
intensywnym rolnictwie, gdzie jej zasoby naturalne
zostaty mocno uszczuplone, roslina ta jest specjalnie
uprawiana w celach leczniczych.

Pokrzywa nalezy do rodziny pokrzywowatych
Urticaceae i we florze Polski jest reprezentowana
przez 2 gatunki — pokrzywe zwyczajng Urtica dio-
ica L. i pokrzywe zegawke Urtica urens L. Pokrzywa
zwyczajna jest naszym rodzimym gatunkiem, za$ ze-
gawka — starym przybyszem z obszaru $rddziemno-
morskiego.

W strefach klimatu umiarkowanego obydwu po6t-
kul wystepuje okoto 30 gatunkéw pokrzyw. Duza
zmienno$¢ pokrzyw, zwiaszcza lisci, czyni je trud-
nymi dla badan systematycznych. Najbardziej typo-
wym i interesujagcym gatunkiem jest pokrzywa zwy-
czajna Urtica dioica.

Pokrzywa zwyczajna jest byling osiagajacg 30—
150 cm wysokosci. Na wyprostowanej, czterokancia-
stej todydze rozwijajg sie podtuznie jajowate badz
jajowate o podstawie sercowatej liscie. Lodygi i liScie
sg pokryte wioskami ktujgcymi i parzacymi. Wioski
parzace sg tworami jednokomérkowymi, z wyrozni-
cowang kolumienka i gtéwka. Sciana komérkowa ko-
lumienki jest wysycona weglanem wapnia (CaCoOs).
Miedzy gtowka a kolumienkg znajduje sie ukosne
zwezenie zwane okienkiem Haberlandta. Sciana
okienka inkrustowana krzemionkg (SiOa) jest bardzo
krucha. Po utamaniu gtowki kolumienka zakoriczona
ostro ma ksztatt igly do zastrzykow, whija sie tatwo
np. w skére cztowieka, a znajdujgca sie w niej hista-
mina, acetylocholina i mréwczan sodu wywotujg nie-
przyjemne uczucie oparzenia. Kwiaty meskie i zen-
skie rozwijajg sie na odrebnych osobnikach, gdyz
pokrzywa zwyczajna jest ro$ling dwupienng. Sa one
drobne i niepozorne o czterokrothym okwiacie, ze-
brane w wiechowatych kwiatostanach do 10 cm diu-
gosci. Kwitnienie trwa od czerwca do pazdziernika.
Owocem jest owalny jajowaty orzeszek okoto 15 mm
dtugosci. Czes¢ podziemna skiada sie z cienkich, pel-
zajacych roztogoéw, znajdujgcych sie plytko w glebie
oraz z korzeni. Liczba chromosoméw wynosi 2n = 48.

Areat naturalnego rozprzestrzenienia pokrzywy
zwyczajnej jest ogromny. Na potkuli poinocnej wy-

stepuje w najrozmaitszych siedliskich, z wyjatkiem
pustyn, potpustyn i rejonéw tropikalnych. W Nor-
wegii zasieg pokrzywy dochodzi do 71° szerokosci

geograficznej poéinocnej. Nie znaleziono jej na Wy-
spach Balearskich, Krecie i na Spitsbergenie. Na Sy-
berii i na Dalekim Wschodzie Zwigzku Radzieckiego
uwazana jest za roSline zawleczong z innych obsza-
row. Wystepuje ponadto w Afryce Poéinocnej oraz w
Ameryce Pdinocnej i Poludniowej, z wylaczeniem
terendéw tropikalnych. Obecnie jest trudno definityw-
nie ustali¢ drogi rozprzestrzeniania sie pokrzywy.
Wydaje sie, ze ma ona cechy roslin inwazyjnych
i w dalszym ciggu opanowuje nowe terytoria.

2

W Polsce spotyka sie jg na calym obszarze, towa-
rzyszacq czesto siedzibom ludzkim. Najbujniej rosnie
w olesach, czyli w wilgotnych lasach olszowych,
ktére uwazane sg za siedliska ekologicznie opty-
malne dla tego gatunku. Ponadto czesto wystepuje
w zaro$'.ach, dolinach rzek, na polanach s$rédlesnych
i zrebach, na pastwiskach, na nieuzytkach, niekiedy
takze na torfowiskach. Chwastem jest w ogrodach
i w uprawach okopowych, a jako roslina ruderalna
ro$nie na przychaciach, przyptociach oraz w sasiedz-
twie zabudowan inwentarskich, przedktadajgc miejsca
zasobne w azot. O nitrofilnoSci pokrzywy mozna sie
tatwo przekona¢ obserwujac np. otoczenie pasnikow
dla zwierzyny ptowej w lasach. Zwierzyna pobiera-
jac karme z pasnika pozostawia odchody zawierajace
azot. Po 2—3 latach w wymienionych miejscach po-
jawia sie pokrzywa, ktdi'ej przedtem tutaj nie byto.

Pokrzywe, z powodu jej wiasciwosci parzacych,
uwaza sie na og6t za rosline nieprzyjemng i odpy-
chajacg. Tymczasem jest ona bardzo pozyteczna i do-
starcza cztowiekowi rozmaitych korzysci. Stosunkowo
najlepiej znane sg jej wilasciwosci lecznicze i w zioto-
lecznictwie uzywana jest od dawna. Surowcem lecz-
niczym sa liscie, wierzchotki mitodych pedéw, korze-
nie i nasiona. Zawarto$¢ soli mineralnych w lisciach
wynosi 125—185%. Ponadto zawierajg one karoteno-
idy, np. /?-karoten i ksantofil, flawonoidy, kwasy
organiczne, np. glikolowy, glicerolowy i mréwkowy,
histamine, witaminy, np. kwas askorbinowy, B2 i K,
chlorofil w ilosci okoto 08% oraz garbniki. Wymie-
nione surowce stosowane w réznych postaciach wy-
kazujg dziatanie moczopedne, przeciwkrwotokowe,
przeciwbiegunkowe, wzbogacajg organizm w pier-
wiastki mineralne, zwiekszaja ilos¢ erytrocytéw i he-

A : wlosek parzacy pokrzywy
1 gtéwka
2 wydiuzona komérka
3 podstawa
A przewezenie Haberlandta
B : szczytowy fragment
wioska w powiekszeniu
z gtéwka (a-b miejsce
odtamywania sie gtéwki)
Bj po odtamaniu sie gtowki

Wiosek parzacy pokrzywy zwyczajnej; wg Braune
Leman i Taubert 1975, zmodyfikowane



mogtobiny. Preparaty z lisci zaliczane sg do lekow
przeciwcukrzycowych. Miode ulistnione pedy stuzg
do biczowania w chorobie reumatycznej i'rwie kul-"*
szowej. Bardziej szczegétowe dane o wiasnosciach
leczniczych pokrzyw?y, mozna znalez¢ w ksigzce pt.
Ziotolecznictwo, pod red. A. Ozarowskiego i w arty-
kule E. Pieroznikow Pokrzywa w aptece domowej
i kuchni (Wiadomosci Zielarskie 1985, nr 7—38).

Zielony barwnik wydobywany z lisci wykorzy-
stuje sie w przemysle farmaceutycznym, spozywczym
i kosmetycznym, a z6kty pochodzacy z korzeni w far-
biarstwie.

Coraz czesciej uzywa sie pokrzywy w celach kuli-
narnych, do sporzadzania odzywczych .i odSwiezaja-
cych satatek oraz zup wiosennych. Miode liscie
i wierzchotki pedéw stuzg jako przyprawa do po-
traw. Ziele pokrzyw” zapobiega takze szybkiemu psu-
ciu sie produktéw spozywczych, zwiaszcza miesnych.

W todydze. pokrzywy znajdujg sie widkna skle-
renchymatyczne, ktére prébowano wykorzystywaé w
przedzalnictwie. Ze wzgledu na to, ze $ciany komoér-
kowe sklerenchymy pokrzywy sg wysycone znaczng
iloscig krzemionki, witdékna sg mniej. elastyczne niz
Iniane. Dlatego sg one kruche, a powstate z nich
wyroby tkane odznaczajg sie szorstkoScig. Nadajg sie
natomiast.do wyrobu lin, powrozéw,.sznuréw i pa-
kuL uszczelniajgcych. W Azji potudniowej, szyto, z nich
takze sieci rybackie. o

Pokrzywa zwyczajna jest. réwniez cenng ros$ling
paszowg i w tym celu na niewielkg skale stosowana
bywa od dawna. Na przyktad w- okolicach -Poznania
miode ulistnione todygi .po zalaniu wrzatkiem sg
uzywane jako karma dla trzody chlewnej, zwilaszcza
w gospodarstwach przyzagrodowych, w. ktorych, wios-
ng brakuje ziemniakéw. Najmtodsze drobno pociete
liscie zawierajgce witaminy sg zadawane takze pi-
skletom drobiu.

Badania wartoSci paszowej, pokrzywy sa prowa-
dzone w Zwigzku Radzieckim w Syberyjskim Nau-

kowo-Badawczym Instytucie Weterynarii. W suchej
masie okre$lono: biatka 23,8%, tluszczu 3,7%, celu-
lozy 24,7%, popiotu 164%, bezazotowych zwigzkdéw
wyciggowych 331%, Wapnia 45 g w kg, tnagnezu,

12 g w kg, fosforu 25 g w kg, zelaza 235 g w Kg,
manganu 433 g w kg, miedzi 625 g Wikg, cynku
195 g w kg, kobaltu 0,25 mg w kg. Natomiast zie-
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lonka z catych roslin (todygi i liscie) zawiera: biatka
3,5%, ttuszczu 0,6%, celulozy 2,9%, bezazotowych zwig-
zkéw wyciggowych 6,5%, a w samych lisciach odpo-
wiednio: 4.2%, 14%, 26% i 64% W 100 kg zielonki
z catych roslin (todygi i liscie/ znajduje sie 2,2 kg
biatka strawnego. Popiét zawierat: wapnia 36,4%, po-
tasu 152%, magnezu 84%, zelaza 10,3%, siarki 16,6%,
krzemu 8% i chloru 33%. O wartosci biatkowej su-
szu-z pokrzywy $wiadczy poréwnanie z tradycyjnymi
roslinami pastewnymi. -Susz z pokrzywy zawiera
23,8% biatka, z tubinu zottego 21%, z koniczyny czer-
wonej 19%, z lucerny 21%, z traw 155%. Mtiode pedy
pokrzywy sa wartosciowg karmg dla kréw mlecz-
nych i koni pociggowych. Kury karmione zimg su-
szem pokrzywowym znoszg duzo jaj o0 intensywnie
zabarwionym z6tku. Susz traktowany jest jako pasza
treSciwa. Dobowa norma suszu w dawce pokarmowej
wynosi dla: kréw 1 kg, trzody chlewnej 0,3—04 kg,
drobiu 40—50 gramdéw. Plon zielonej masy jest
zmienny. Na przyktad w zaroslach naturalnych wy-
nosi 120—180 qg/ha, a w uprawie ksztattuje sie od
250—500 g/ha, z dwoch pokoséw. Plon nasion wynosi
05—0,7 g/ha (Miedwiediew i Smiettannikowa 1981).

W Zwigzku Radzieckim niektore wielkie fermy
drobiarskie zaczynajg uprawia¢ pokrzywe zwyczajna.
Udaje sie ona dobrze po roslinach okopowych, upra-
wianych na peinej dawce obornika. Charakteryzuje
sie duzg zdolnoscig odrastania po skoszeniu. Rosliny
przeznaczone na susz zbiera sie w fazie pojawu
kwiatdw meskich, na siano — w fazie pojawu kwia-
tow zenskich, a na nasiona — gdy kwiaty zenskie
zasychaja. Wiekszos¢ nasion potrzebnych do siewu
pozyskiwana jest jednak ze stanowisk naturalnych,
bowiem dotychczasowe proby udomowienia pokrzywy
nie zostaty uwienczone sukcesem. Niezbedne sa dal-
sze badania genetyczne i prace hodowlane, zmienia-
jace strukture -dziedziczng gatunkéw dzikich.-

Drugim gatunkiem, ktéry moze mie¢ znaczenie
gospodarcze, jest pokrzywa konopiolistna U. canna-
bina L. Wystepuje ona we wschodniej cze$ci ZSRR
oraz w Mongolii i Chinach, a ro$nie nad brzegami
rzek, na stepach i jako roslina ruderalna. Obserwa-
cjom sg poddane takze inne gatunki pokrzyw.

| Doc. ~dr~ Mieczystaw Czekaiski i mgr inz. Maria Moro- |
i zowska pracujag w Katedrze Botaniki AR w Poznaniu.

GRZEGORZ BARTOSZ (Lddz)

KACHEKTYNA — NOWY HORMON BUDZACY GROZE | NADZIEJE

Przebieg réznych ciezkich choréb zakaznych i cho-
réb nowotworowych wykazuje wiele cech wspolnych.
Zachodzg rozlegte zmiany metabolizmu i zaburzenia
homeostazy ustroju, prowadzgce do charakterystycz-
nego stanu wycieAczenia (charfactwa), .okreslanego
réwniez w terminologii medycznej m,anem. kacheksji
(cachexia, z greckiego: kakos — zly i exein — stan
lub budowa ciata), lub do stanu wstrzasu, ktére mo-
ga konczy¢ sie zgonem.

Co wywotuje stan kacheksji lub szoku organizmu?

Diugo sadzono, ze odpowiedzialny za to czynnik musi
by¢ wytwarzany przez mikroorganizmy chorobotwdr-
cze i komorki nowotworowe. W przeciggu ostatnich
lat poglad ten ulegt zasadniczej zmianie. Okazato sie,
ze drastyczne chorobowe zmiany metabolizmu i za-
burzenia homeostazy wywolywane sg w przewaza-
jacej mierze przez wiasny uktad odpornosciowy orga-
nizmu. W reakcji na szereg bodzcéw komorki ukita-
du siateczkowo-srédbtonkowego i limfocyty wytwa-
rzajag substancje, ktore zmieniajg metabolizm. Sg to
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przede wszystkim: interleukina-l, limfotoksyna, '/-in-
terferon i.. substancja, ktéra wywotuje kacheksje
lub wstrzgs u zwierzat doswiadczalnych — kache-
ktyna.

Sytuacja robi wrazenie paradoksalnej. To nie na-
pastnik dysponuje pistoletem. To napadniety wycigga
bronA i.. strzela sam do siebie. Postuzmy sie analogig
z takim dziwnym filmem kryminalnym. Ogladajac
go zastanawialiby$my sie, czy pistolet, ktory ma w
reku ofiara napadu przez grozny Czynnik Chorobo-
twérczy nie madgtby wystrzelic w kierunku bardziej
whasciwym —e w napastnika? Wiasnie!

Juz w koncu ubiegtego stulecia zaobserwowano
zjawisko martwicy nowotworéw u pacjentéw, kto-
rym podano pewne toksyny bakteryjne. Pdzniej oka-
zato sie, ze dziatanie toksyn bakteryjnych jest w tym
przypadku posrednie; bezposrednim czynnikiem od-
powiedzialnym za martwice nowotworéw jest sub-
stancja pojawiajgca sie w osoczu Krwi zwierzat i lu-
dzi poddanych dziataniu tych toksyn, wytwarzana
gtéwnie przez makrofagi. Ta intrygujaca substancja,
nazwana ,czynnikiem martwicy nowotworéw”, po-
woduje selektywng lize komorek nowotworowych
niektorych (niestety, nie wszystkich) rodzajow, za-
rébwno in vivo, jak i in vitro. Badania wyodrebnio-
nego czynnika martwicy nowotworéw wykazaty, ze
jest on biatkiem identycznym z.. kachektyng.

Pistolet bywa wiec uzywany zgodnie z nakazami
rozsagdku! Dlaczego jest jednak czesto narzedziem
samobéjstwa? Trudno w tej chwili da¢ zdecydowang
odpowiedZ na to pytanie. Badacze znajdujg sie w
sytuacji inspektora policji prowadzgcego sprawe serii
zagadkowych samobojstw bedgcych nastepstwami na-
padéw przez grupe Czynnikéw Chorobotwdrczych.
Sledztwo jest w toku — w wielu osrodkach badaw-
czych na S$wiecie. Rutynowym elementem $ledztwa
jest oczywiscie doktadna analiza broni.

Badania struktury wyodrebnionego biatka wyka-
zaly, ze czasteczka kachektyny moze by¢ dimerem,
tetramerem lub pentamerem ziozonym =z identycz-
nych podjednostek — ‘tancuchéw polipeptydowych
0 masie czgsteczkowej ok. 17000. Jest biatkiem sto-
sunkowo opornym na dziatanie podwyzszonych tem-
peratur, nie traci aktywnos$ci biologicznej w tempe-
raturach przekraczajacych 50°C. tancuch polipepty-
dowy podjednostki kachektyny myszy sktada sie ze
156 reszt aminokwasowych. Podjednostka kachektyny
krolika jest nieco krétsza (o dwie N-koncowe reszty
aminokwasowe), natomiast podjednostka kachektyny
cztowieka zbudowana jest ze 157 reszt (dzieki do-
datkowej, w poréwnaniu z tancuchem polipeptydowym
myszy lub krolika, reszcie histydyny w pozycji 73).
Dwie reszty cysteinowe tworzg prawdopodobnie mo-
stek dwusiarczkowy wewnatrz podjednostki. tancu-
chy polipeptydowe kachektyny odszczepiane sg jako
C-koncowe fragmenty z prekursorow — propeptydéw
dtuzszych o 76 (cztowiek) lub 79 (mysz) reszt amino-
kwasowych. Sekwencja reszt aminokwasowych za-
rowno ,dojrzatej” kachektyny, jak tez jej prekursora
charakteryzuje sie znaczng stabilnoscig ewolucyjna
(odpowiednio 79% i 86% zgodnosci sekwencji pomie-
dzy myszg a cztowiekiem).

Jakie jest pochodzenie ,samobdjczego” pistoletu
1w jaki sposob znalazt sie on w miejscu, w ktorym
rozegrata sie tragedia?

Kachektyne wytwarzajg gtéownie makrofagi. Po-
budzone dziataniem endotoksyn bakteryjnych, ko-
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morki te produkujg znaczne ilosci tego biatka (ok.
1% catosci wydzielanego materiatu). Uwalniana do
krwiobiegu kachektyna dociera do narzadow, ktore
sg gtéwnymi obiektami jej dziatania (watroba, skora,
nerki, ptuca, przewod zotgdkowo-jelitowy). Na po-
wierzchni komorek tych narzadéw znajdujg sie re-
ceptory wychwytujgce hormon. Czynig to do$¢ spraw-
nie, bo poétokres trwania w osoczu krwi uwolnionej
kachektyny wynosi jedynie okoto 6 minut.

Czy wiadomo co$ o szczeg6tach produkcji ,,samo-
béjczej” broni? Owszem. W komoérkach cziowieka gen
kodujacy tancuch polipeptydowy kachektyny znajduje
sie w chromosomie 6, tym samym waznym chromo-
somie, w ktdrym zlokalizowane sg geny biatek gtow-
nego kompleksu zgodnosci tkankowej. Glukokortyko-
idy silnie hamujg transkrypcje genu kachektyny, co
moze ttumaczy¢ zapobieganie przez te zwiazki wstrza-
sowi i ich skuteczno$¢ w leczeniu stanéw zapalnych.

Jak wiasciwie dziata hormonalny pistolet?

Podanie zwierzetom doswiadczalnym kachektyny
w umiarkowanych dawkach wywotuje utrate apetytu
prowadzaca do obnizenia masy ciala i réwnie cha-
rakterystycznej dla kacheksji apatii. Kachektyna od-
powiada za wiekszo$¢ zgubnych dla organizmu na-
stepstw zatrucia endotoksynami wytwarzanymi przez
bakterie Gram-ujemne (podwyzszona temperatura
ciata, kwasica metaboliczna, biegunka, spadek cisnie-
nia krwi, powstawanie rozsianych zakrzepéw we-
whnatrznaczyniowych). Myszy linii  C3H/HeJ, nie-
zdolne do wytwarzania kachektyny po podaniu endo-
toksyn, wykazujg oporno$¢ na dziatanie tych endo-
toksyn.

#fachektyna jest silnym czynnikiem goraczkotwor-
czym. Wzmaga wytwarzanie prostaglandyny Es i ko-
lagenazy przez komorki mazidwki stawow, moze wiec
gra¢ role w przebiegu zapalnych schorzen stawow.
Moze aktywowaé osteoklasty (komorki kosciogubne).
Hamuje lipaze lipoproteinowsa, przez co podnosi ste-
zenie tréjglicerydow w osoczu krwi. Pobudza ko-
morki uktadu siateczkowo-$rodbtonkowego (m. in. do
fagocytozy).

Pistolet jest wiec bardzo skuteczny. Powr6émy do
podstawowego pytania tego biochemicznego krymi-
natu: dlaczego hormonalny pistolet uzywany jest w
celach samobdjczych przez zaatakowany organizm?
Jak juz powiedzieliSmy, S$ledztwo (czyli badanie iun-
kcji kachektyny) trwa. Jakie sg hipotezy robocze na
obecnym jego etapie?

-By¢ moze aktywacja neutrofili i eozynofili oraz
mobilizacja zapasow energetycznych organizmu przez
kachektyne jest korzystna dla chorego organizmu.
Jednak kiedy kachektyna zostaje uwolniona w zbyt
duzych ilosciach, wywotuje zaburzenia metaboliczne,
ktore moga okaza¢ sie zgubne dla orgapizmu. Czyli
— samobodjstwo jako wypadek podczas préby samo-
obrony?

Moze tak, a moze nie.
widzenia zachowanie genu kodujgcego kachektyne
mogto okaza¢ sie korzystne nie tylko dlatego, ze
mate stezenia hormonu utatwiajg walke ustroju z pa-
togenami, lecz réwniez z tego powodu, ze katastro-
falne dla organizmu dziatanie wysokich stezeA ka-
chektyny utatwia usuniecie z populacji osobnikéw
ciezko dotknietych chorobg. Zapobiega to dalszemu
rozprzestrzenianiu sie choroby zakaznej w populacji.
Zatem kachektyna albo broni ustréj albo umozliwia
dokonanie korzystnego dla populacji aktu ,surowego

Z ewolucyjnego punktu
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mitosierdzia”- A moze bialtko to peini jeszcze jaka$
inng wazng, nieznang funkcje, np. w procesie roz-
woju embrionalnego i obecna jest w organizmie
wilasnie z tego wzgledu, mimo niebezpieczenstw, ja-
kie stwarza w przypadku powaznej infekcji?

Jaki pozytek przynies¢ mogg medycynie badania
nad kachektyng? Jak zwykle, trudno przewidzie¢ to
do konca. Juz teraz mozna jednak wskazaé dwa po-
tencjalne pola zastosowan hormonu. Pierwsze to ta-
godzenie zgubnych dla organizmu skutkéw dziatania
kachektyny. Prowadzone sg prace nad szczepionkg
przeciw temu hormonowi. Stwierdzono, ze podanie
takiej szczepionki zwierzetom doswiadczalnym (czyli

W szechéwiat, t. 88, nr 5— 611087

immunizacja bierna) znacznie zmniejsza letalny, «fekt
endotoksyn bakteryjnych. Drugie, by¢ moze bardziej
jeszcze ekscytujgce pole zastosowan wigze sie z pro-
bami takiej modyfikacji czasteczki kachektyny, by
zachowata ona (lub zwiekszyta) zdolnos¢ zabijania
komoérek nowotworowych, a stracita (czy przynaj-
mniej ostabita) dziatanie wywotujgce kacheksje
i wstrzas. Nie trzeba podkresla¢, jak cenna bylaby
taka ,,oswojona” kachektyna.

Doc. dr hab. Grzegorz Bartosz jest kierownikiem Pra-
cowni Biofizyki Proceséw Rozwoju i Starzenia sie w Ka-
| tedrze Biofizyki Uniwersytetu tddzkiego.

ROMAN KLIM (Tczew)

ROSLINNOSC JEZIORA DRUZNO

Jezioro Druzno kolo Elblgga nalezy do najbardziej
znanych i cennych rezerwatéw. Stanowi ono jedng
z najbogatszych ostoi awifauny w Polsce. Jest réow-
niez niezwykle osobliwym obiektem hydrologicznym.
Niewatpliwie ptaki sg tutaj najwiekszym bogactwem
i atrakcjg krajobrazu, ale trzeba réwniez zwroécié
uwage na wyjatkowag wrecz roslinno$¢ jeziora.
Z punktu widzenia botanicznego odgrywa ono sz”‘e-

Ryc. 1 Zmiany powierzchni jeziora Druzno i linii

brzegowej w latach 1710—1957

g6lng role. Jest jednym z nielicznych przypadkéw,
w ktérych mozliwosci obserwowania walki lgdu
i wody sg tak ,na zywo” uchwytne. Mamy tu nie-
zwykle dydaktyczng ilustracje sukcesji roslinnej,
ktéora wplywa na proces ladowacenia zbiornika,
a jednocze$nie jest tego procesu wynikiem. Jezioro
Druzno wraz z otoczeniem przedstawia wspotczesny,
dynamiczny przyktad proceséw, ktore zachodzity na
Zutawach w ciggu ostatnich tysiecy lat. Wskazuje
ono na ogromng role ro$lin w procesie narastania
delty tj. na znaczenie akumulacji biologicznej, wspoét-
dziatajacej na Zutawach z akumulacjg rzeczng i mor-
ska.

Druzno stanowi ostatni — o charakterze pierwot-
nym — relikt delty Wisty. Powstato ono najprawdo-
podobniej w XI—XII w. przez zblizenie sie ujscia
Nogatu do Wysoczyzny Elblaskiej i jest pozostatoscig
znacznie wiekszego ongi$ zwierciadta wody. Swiadczy
dzi$ o najdalszym zasiegu Zalewu Wislanego. Aktual-
nie otoczone jest groblami o tacznej dlugosci 271 km.
W poréwnaniu z sytuacjg w ubiegtych stuleciach
obecnie ulegto ono znacznemu zmniejszeniu, zwia-
szcza w potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci.
Fakt zamulania jeziora potwierdzajg réwniez wier-
cenia osadow. Znaczna ich miagzszo$¢, osiggajagca w
czeSci potudniowej 12 m oraz skiad na poszczegél-
nych poziomach wiercen, $wiadcza o bogatej prze-
sztosci tego zbiornika.

Przeprowadzone dotychczas nieliczne badania eko-
logiczne jeziora wykazaty, ze jest to zbiornik nie-
typowy, ktéry mozna zaklasyfikowac¢ jako rozlewisko
wzglednie stawo-jezioro. Srodowisko wodne wykazuje
zasadnicze podobieAstwo do zhiornikéw stawowych
silng przemiang materii, podlega jednak specyficz-
nym wpltywom meteorologicznym oraz wod Zalewu
Wiélanego. W 1966 r. rejon ten obejmujacy obszar
laséw, gruntow podmokiych i woéd jeziora o facznej
powierzchni 3021,6 ha zostat uznany za rezerwat
przyrody 1

I Komisja Ochrony Przyrody przy Zarzadzie Wojewo6dz-
kim PTTK w Elblagu uwzgledniajagc wyjatkowa role jeziora
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Jezioro Druzno jest bardzo malownicze. Bogato
rozwinigta linia brzegowa, wiele dzikich ostepéw, bo-
gactwo kwiatow i roslin nawodnych, tworzagcych mo-
zaike roznych barw na tle zieleni bujnie rosngcych
lisci, stwarza jedyng w swoim rodzaju cato$¢. Naj-
wieksze urozmaicenie krajobrazu w obrebie jeziora
powoduja ptywajgce wyspy, ktore blokujg nieraz
ujscia rzek i zmieniajg konfiguracje brzegdw. Smugi
czystej i niezaro$nietej wody wystepujg tylko na
torze wodnym sztucznie pogtebionym. Brzegi ogla-
dane od strony jeziora to nieprzeniknione S$ciany
trzcin wyrastajagcych badz z dna wdd i tworzace
».pomost” zlozony z pozostatoSci starych todyg, badz
tez trzciny rosngce na oderwanych od dna kiebowi-
skach o miazszosci ok. 50 cm. Unoszace sie na po-
wierzchni wody kozuchy zwane ,ptywajagcymi kepa-
mi” to najbardziej charakterystyczny obraz tzw.
»irzesaw” okalajagcych jezioro bezposrednim pierscie-
niem (trzeba tutaj od razu podkresli¢, ze zastgpienie
ogo6lnie przyjetego pojecia ,trzesawisko” okre$laniem
otrzesawa” lub ,trzesawy” w sposob znakomity od-
daje charakter tego typu utworéw przyrodniczych,
w tej formie wystepujacych tylko nad jeziorem Druz-
no. Tak wiec stosowanie tego okreSlenia nie jest
przejawem anachronizmu, wrecz odwrotnie, stanowi
wyraz precyzyjnego i trafnego zdefiniowania jednego
z najbardziej charakterystycznych sktadnikéw tego
akwenu).

Pola trzcinowe unoszgce sie na wodzie przechodzg
ku zewnetrznej stronie jeziora w tzw. ,wodne kepy”,
czyli tereny tak samo poro$niete trzcing, wyrasta-
jaca jednak z dna. ,Trzesawy” te wykazujg roznice
uzaleznione od wieku zaro$niecia. | tak najmiodsze
sg kozuchy unoszace sie na wodzie stosunkowo czy-
stej. Im sg starsze, tym wiecej osiadajg. Pod kozu-
chem korzeni znajduje sie juz nie woda, a mniej lub
wiecej gesty mut RoOzne stadia zarastania mozna
rozpozna¢ po wystepowaniu tozy, tym gestszej, im
podtoze jest wiecej ustalone. Wewnetrzna granica
trzcin i wody nie przebiega réwng linig, lecz tworzy
wielkg liczbe zatok, potwyspéw i wysp zaréwno zros-
nietych z dnem, jak i oderwanych, ulegajacych prze-
sunieciom na powierzchni wody na skutek dziatania
wiatrow. Te niezwykle bogatg wegetacje roslinng
Druzna mozna ujagé w nastepujace zhbiorowiska:

— otwartej powierzchni wodnej,

Druzno w krajobrazie polskim jako ostatniego autentycznego
i pierwotnego, reliktu delty Wisiy, wystepowanie na jego
obszarze licznych i wrecz wyjgtkowych osobliwosci przy-
rodniczych oraz doceniajac jego oryginalne pigkno — na po-
siedzeniu w dniu 7 sierpnia 1980 roku podjeta uchwale o
skierowaniu do kompetentnych witadz wniosku postulujgcego
uznanie rezerwatu ,Druznol* za park narodowy. Wniosek ten
podbudowany argumentami natury naukowej zostat przeka-
zany pismem z dnia 18 sierpnia 1980 roku na rece mgr Krzy-
sztofa Adamczewskiego — Wojewddzkiego Konserwatora Przy-
rody w Elblaggu z prosbha o nadanie mu formalnego toku.
Postulat ten zostat réwniez goraco poparty przez Prezydium
Zarzadu Wojewo6dzkiego Ligi Ochrony Przyrody w Elblagu
na posiedzeniu w dniu 22 pazdziernika 1980 roku. Na skutek
usilnej kampanii prowadzonej przez cztonkéw ww. Komisji
Ochrony Przyrody, a szczegélnie wystgpien w dniu 14 marca
1985 roku w Starym Polu na spotkaniu zespotéw branzowych
pracujacych na zlecenie Generalnego Projektanta Zutaw oraz
w dniu 23 wrzeénia 1985 roku, takze w Starym Polu, na Sym-
pozjum Naukowym ,Przyrodniczo-techniczne uwarunkowania
rozwoju Zutaw" — wniosek uznania jeziora Druzna za park
narodowy zostat umieszczony w planie regionalnym rozwoju
i modernizacji ?utaw dla okresu 1986-95, zatwierdzonym
przez Wojewddzkie Rady Narodowe w Elblaggu i Gdansku.
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— obszaru, w ktérym wiele rodlin
wierzchnie wody,

— plywajgcej osoki aloesowatej,

— gestej, zwartej roslinnosci
i obok brzegdw,

— wilgotnych bagnistych obszaréw
szczeg6lnych odcinkach brzegu,

— mokrych, wilgotnych #ak w poblizu bagnistych
laséw,

— ogroblonych ,,zewnetrznych” 13k,
wiekszg czes¢ roku,

— wierzb i innych zbiorowisk krzewiastych i
wiastych, ktére obramowujg #aki,

— suchych grobli i pol.

W sposob bardzo uproszczony mozna podaé ,roz-
ktad” roslinnosci jeziora wyrdzniajac zbiorowiska:
pél uprawnych, grobli, kep wodnych, kep ptywaja-
cych, krawedzi brzegowej, szuwardw, grazeli i grzy-
bieni oraz powierzchni wodnej toru. Z roslinnosci
Druzna mozna wyrozni¢ biotopy:

— miodych trzesaw, a wiec najgestszych, rozlegtych
pél trzcinowych rosnagcych na podiozu korzeni
unoszacych sie na powierzchni wody i majacych
w przedpolu jeziorowym tany i wyspy grazeli
i grzybienia oraz patki waskolistnej,

— starych trzesaw przylegajagcych do jeziora, osia-
dltych na mule zalanych przez wieksza cze$¢ roku
wodg, z licznymi kepami fozy na wyniesieniach,
a takze skupiskami patki szerokolistnej,

przenika po-

na powierzchni wody

lesnych na po-

suchych przez

drze-

— zaro$li, drzew i krzewéw wystepujacych blizej
statego ladu, z olchg, wierzbg i licznymi prze-
Swietleniami opanowanymi przez magnocaricetum,

— zatok opanowanych niepodzielnie przez osoke,
z rozlegtymi tanami grzybieni i grazeli w przed-
polu.

Szafer i Zarzycki za Sulmg i Schulzem podajg

w nieco innej wersji naturalny ukiad roslinnosci je-
ziora Druzno i jego obrzeza. Wyszczegdlniajg oni:
ro$linnos¢ wodng o lisciach ptywajacych, zbiorowiska
trzciny zwyczajnej, skupienia patki waskolistnej,
zbiorowiska wysokich turzyc, zarosla wierzbowe (ke-
py) i lasy olszowe tzw. olesy. Autorzy ci jednocze$-
nie podkreslaja szczegdlng warto$¢ olesoéw, ktore
wiadnie tutaj jako typowe dla Zutaw zachowaty sie
w najlepszym stanie. Ten wielostronny — ale bardzo

ogélny — florystyczny ,krajobraz” nalezy jeszcze
uzupetni¢ bardziej szczegotowymi informacjami do-
datkowymi.

W Druznie — w poréwnaniu do catych Zutaw —

najlepiej i na najwiekszej powierzchni wyksztatcity
Tabela 1 Zmiany powierzchni jeziora Druzno
w poszczegdlnych latach
Rok Zrédto Powierzchnia
w km?
1300 mapa Bertrama 170,654
1710 mapy archiwalne 33,120
1813 plany katastralne 25,375
1882 plany katastralne 20,465
1913 mapa topograficzna 17,636
1936 mapa topograficzna 15.836
1957 mapa topograficzna 11,500
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sie zbiorowiska wodne, ktore przyczyniajg sie do
jego intensywnego wyplycania i stopniowego zaniku.
Sa to zespoty rodlin o lisciach ptywajacych, jak My-
riophyllo — Nupharetum, zbudowane gtéwnie z grzy-
bieni i grazeli, Nymphoidetum peltatae z grzybien-
czykiem wodnym Limnanthemum nymphoides i Hy-
drocharitetum morsus-ranae z panujacym zabiscie-
kiem. Z tego ostatniego zespotu wyksztatcita sie po-
nadto jego facja z panujgca osokg aloesowg Stra-
tiotes aloides. Wystepuje réwniez — czesty w piyt-
kich ciekach — zesp6t z okreznicg bagienng Hotto-
nietum palustris. Ze zbiorowisk podwodnych rozwi-
nety sie zespoly ze zwigzku Eu-Potamion, w ktorych
panujg liczne rdestnice, jak Potamogeton natans,
P. perfoliatus, P. lucens, P. crispus, P. pectinatus
i inne. Ton wodng przerastajg takze geste gaje ro-
gatka sztywnego Ceratophyllum demersum L., wy-
widcznika okétkowego Myriophyllum verticillatum L.
oraz dos¢ rzadko moczarka kanadyjska Elodea cana-
densis Richard. Grazele i grzybienie stanowig S$wiet-
ng ochrone dla miodego ptactwa wodnego. Bowiem
na skutek wiatrow ich liscie nie lezg réwng warstwag
na wodzie, a stercza nad poziomem pozawijane i po-
skrecane. Zageszczenie i brak miejsca nie pozwalajg
wroéci¢ lisciom do normalnej pozycji, totez tworzy sie
bardzo trudny do obserwacji teren. Jedynie matych
lisci grzybieAczyka wiatr nie sklebig i 2z daleka
mozna pozna¢ ich skupiska po jasnozielonych przy-
legajacych do wody, niefalujgcych ptaszczyznach.

Na obrzezu zbiornika rozprzestrzenity sie szuwary.
Pod wzgledem fitosocjologicznym budujg do$¢ jed-
norodnie wyksztatlcony zespdt oczeretu i trzciny Scir-
po-Phragmitetum, ubogi w gatunki, lecz za to sku-
piajacy najwyzsze wzrostem byliny z naszej flory.
Z nich poza panujgcymi gatunkami na uwage zastu-
gujg starce bagienny i nadrzeczny Senecio paludosus
i S. fluviatilis oraz mlecz btotny Sonchus paluster.
Natomiast w miejscach silnie podtopionych skupiajg
sie zbiorowiska wysokich turzyc budujgce zespoty
ze zwigzku Magnocaricion, jak Caricetum caespitosae,
Caricetum acutiformis, Caricetum paradoxae, Cari-
cetum distichae i innych. Wyksztatcone sg na torfo-
fach niskich o wysokim poziomie wody gruntowej.
Sgsiadujg z szuwarami, stanowiagc w stosunku do
nich ogniwo bardziej zaawansowane w sukcesji pro-
wadzacej od ukladéw wodnych ku lgdowym. Z szu-
warami graniczg takze po6inaturalne igki. Ze wzgledu
na wysoki poziom wody gruntowej i potozenie, gra-
nica miedzy tgkami i szuwarami jest czesto zatarta,
a ugrupowania tgkowe wyksztatcone specyficznie. Sg
to przede wszystkim zbiorowiska ze zwigzku Agro-
pyro-Rumicion, zwigzane z miejscami okresowo silnie
podtopionymi lub wrecz zalewanymi, takie jak np.
zesp6t ostrzewa splaszczonego i situ $cieSnionego
Blysmo-Juncetum compressi, szczawiu kedzierzawego
i wyczynca kolankowego Rumici-Alopecuretum czy
kostrzewy trzcinowej i pieciornika gesiego Potentille-
-Festucetum. W jeziorze szeroko rozprzestrzenita sie
facja Scirpo-Phragmitetum 2z panujgcym oczeretem
jeziornym Schoenoplectus lacustris. Chociaz jest ona
bardzo uboga w skfadniki, odgrywa wazng role w
procesie lgdowacenia. Mniejszy powierzchniowo udziat
majg inne zbiorowiska szuwarowe, np. z manng mie-
lec Glycerietum maximae, mozgg trzcinowg Phalari-
detum arundinaceae lub tatarakiem Acoretum calami,
graniczace z szuwarami trzcinowymi badz ze zbioro-
wiskami wysokich turzyc.
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Tabela 2 Przyrost lgdu w okolicy jeziora Druzno

Przyrost ladu j Roczny przy-

Lata og6tem w km? I rost w km!
1710—1813 8,745
1813—1882 4,910
1882—1913 2Ai21T
T913—1936 1,800
1936—1957 1,216

W przeciwienstwie do do$¢ pospolitych zbiorowisk
zwigzanych z torfami niskimi, ugrupowania roslinne
wyksztatcone na torfach przejsciowych wystepuja na
Zutawach na bardzo ograniczonej powierzchni i na-
lezg do rzadkosci. Ich najcenniejsze fragmenty znaj-
dujg sie przede wszystkim na zachodnim brzegu je-
ziora Druzno. Zbiorowiska te odznaczajg sie bardzo
duzym udziatem mchow wiasciwych i torfowcow
(z panujagcym Sphagnum teres) oraz obecnoscig ta-
kich roslin naczyniowych jak wetnianki Eriophorum
raginatum, E. gracile, E. latifolium, rosiczki okragto-
listnej Drosera rotundifolia, zurawiny Oxycoccus
guadripetalus, siedmiopalecznika btotnego Comarum
palustre i innych. Natomiast na pograniczu torfowisk
przejsciowych i niskich dos¢ licznie wystepujg platy
podmoktych #gk z panujgcym trzcinnikiem prostym
Calamagrostis neglecta. Na potnocno-wschodnim brze-
gu jeziora Druzno wystepujg niewielkie inicjalne pta-
ty lesnego zespotu wierzbowo-topolowego (Salicetum
albo fragilis). Drzewostan budujg tu wierzby — biata
i krucha Salix alba i S. fragilis, topola czarna
i biata Populus nigra i P. alba oraz niektore gatunki
drzew z zespotu Fraxino-Ulmetum. W runie panujg
tutaj wieloletnie gatunki zielne siedlisk wilgotnych,
zyznych i ocienionych.

Na obrzezu jeziora i miejscami wsrod +ak, na
silnie podtopionych torfach niskich, rozproszone sg
zaro$la wierzbowe z zespotu Salicetum pentandro-
-cinereae z panujagcymi: wierzbg szarg Salix cinerea,
migdatowg S. amygdalina, purpurowg S. purpurea
i piecioprecikowg S. pentandra. W ich runie roz-
przestrzenione sg gatunki z siedlisk bagiennych w
tym wiele roslin szuwarowych. Zaro$la te stanowig
ogniwo sukcesyjne miedzy szuwarami lub podmokly-
mi tgkami, a lasem olchowym, okreslanym mianem
olesu.

To ostatnie zbiorowisko nalezy do zespotu Carici
elongatae-Alnetum. Partie olesu skupiajgce sie na
obrzezach jeziora, a szczeg6lnie po jego zachodniej
stronie, naleza do najlepiej wyksztalconych na Zu-
tawach. Jednogatunkowy drzewostan buduje w nich
olcha czarna Alnus glutinosa. Pod jego okapem ros-
ng liczne krzaczaste wierzby np. Salix cinerea, S.
pentandra, S. amygdalina, kruszyna Frangula alnus
i porzeczka czarna Ribes nigrum. W tych najcze-
$ciej podtopionych powierzchniowo piatach, pokry-
tych torfami niskimi, panuja w runie gatunki szu-
warowe, jak np. trzcina Phragmites communis, ko-
saciec zotty Iris pseudoacorus, przytulia btotna Ga-
Imm palustre, marek szerokolistny Sium latifolium,
gorysz btotny Peucedanum palustre, a z charaktery-
stycznych dla oleséw — psianka stodkogorz Solanum
dulconara, turzyca diugokiosa Carex elongata, na-
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recznica btotna Dryopteris thelypterismi karbgniec
pospolity Lycopus europaeus. Z pnaczy zwracajg
uwage licznie rosngce: chmiel Humulus lupullus

i kielisznik zaro$lowy Calystegia sepium. Mniej pod-
topione postacie olesu wyrdzniajag sie w runie bo-
gactwem paproci takich jak wietlica samicza Athy-
rium fil:x femina, narecznica blotna, grzebieniasta
i kréotkoostna Dryopteris thelypteris, D. cristata,
D. spinulosa. Ponadto wystepujg tutaj tarczyca po-
spolita Scutellaria galericulgta L., sadziee konopiasty
Eupatorium cannabinum L. oraz wygladajacy spo-
§rod trzcin i przerastajacy je w bukietach starzec
bagienny Senecio paludosus L.

Jezioro Druzno stanowi niezwykly akcent depre-
sji elblaskiej, ktéra potozona jest w potudniowo-
wschodniej czesci Zutaw. Na p6éinocy graniczy ona
z Zalewem Wislanym, a na wschodzie opiera sie
o krawedz Wysoczyzny Elblgskiej. Jej obszar obej-
muje 169 km2 Historia Druzna stanowi ostatni etap
dlugowiecznego procesu aktywnego narastania ladu
na obszarze tej depresji. Obecnie jest to jeden z bar-
dzo rzadkich przyktadéw w Polsce. Proces zmniej-
szania sie tafli wodnej jeziora i przyrost lgdu przed-
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stawiajg tabele przedstawione przez mgr Haline Sa-
wicka.

W procesie zaniku jezioro Druzno oprocz akumu-
lacji i czynnikdw antropogenicznych decydujaca role
odgrywa wt#asnie roslinno$¢é powodujaca jego syste-
matyczne i nieuchronne zarastanie. Przyjmujac
0,058 km2 za S$redni roczny stan zanikania jeziora
nalezy przypuszczaé, ze za okoto 250 lat ten nie-
zwykty, zbiornik wodny przestanie istnie¢. Wtedy tez
ostatecznie zakoriczy ,sie proces formowania sie de-
presji elblgskiej. Proces zarastania i zaniku jeziora
jest, jego najbardziej charakterystycznym wyktadni-
kiem i wartoscia..

Reasumujac, trzeba podkresli¢ szczegdélnie mocno
jeszcze jeden bardzo specyficzny szczegét. Na obsza-
rze catych Zutaw tylko nad jeziorem Druzno i na
Mierzei Wislanej panujg roslinne zbiorowiska natu-
ralne i poéinaturalne. Otoczone sg one ,morzem”
zbiorowisk synantropijnych. Tym wieksza jest wiec
ranga jeziora jako ,oazy” pierwotnego krajobrazu.

Roman Klim jest pracownikiem Muzeum Wisty w Tcze-
wie.

WELODZIMIERZ MIERZWINSKI (Warszawa)

NIEDZWIEDZIE W KANADZIE

W Kanadzie wystepuja trzy gatunki niezdwiedzi,
sg to: niedzwiedz czarny, niedzwiedZ brunatny i nie-
dzwiedz polarny.

Niedzwiedz czarny zwany baribalem Ursus ame-
ricanus jest najpospolitszym przedstawicielem tej ro-
dziny zwierzat. Wystepuje w prawie calej Ameryce
Poétnocnej. Spotykamy osobniki w czterech odmia-
nach barwnych futra. Najliczniejsze sg czarne jak
wegiel z jasng paszcza. Z wiekiem siers¢ ich ru-
dzieje i staje sie bardziej brunatna. Nierzadko mozna
spotka¢ niedzwiedzie tzw. ,cynamonowe” o brgzo-
wym wzglednie miedziano-czerwonym kolorze siersci.
W rejonie lodowcoéw, gdzie Alaska styka sie z Yu-
konem i Brytyjskg Kolumbia, wystepuje tzw. nie-
dzwiedz lodowcowy zwany inaczej niebieskim, o ubar-
wieniu jasnoszarnym. Pojedyncze egzemplarze tych
zwierzat stwierdzono w rejonie jeziora Teloquana,
w potudniowo-zachodniej Alasce i w goérach na poét-
wyspie Kenai. Najwiekszg rzadkos¢ ws$réd odmian
niedzwiedzia czarnego stanowig zwierzeta o bialej
siersci i niebieskich oczach. Wystepuja one na wy-
spie Gribble Island na potudniowy zach6éd od Kiti-
mat (w poblizu Brytyjskiej Kolumbii). Niedzwiedzie
te sg pod catkowitg ochrong.

Ogolnie mozna stwierdzié, ze baribala cechuje du-
za zmienno$¢ ubarwienia, jednakze z punktu widze”
nia systematyki zoologicznej nie ma to wigkszego
znaczenia. Wyrosniety baribal osiaga jesienia mase
135—225 kg (niezdwiedzica jest nieco lzejsza). Po
okresie snu zimowego jego masa obniza sie¢ o okoto
25%. Niedzwiedzie czarne na zimowisko wybieraja
wykrot duzego drzewa, wzglednie stos chrustu lub
szczeling skalng, gdzie przygotowujg sobie legowisko.

Sen zimowy tych zwierzat nie jest typowy jak u $wi-
staka, jeza czy orzesznicy. W czasie jego trwania
temperatura ciata i oddychanie tylko nieznacznie sg
obnizone. Niepokojony niedzwiedz szybko sie zrywa.
Sen zimowy trwa w zaleznosci od rejonu Kanady od
listopada do konca kwietnia, a nawet do koAca maja.

W czasie snu zimowego,, najczesciej w styczniu,
niedzwiedzica rodzi dwoje lub troje niedzwiadkow
o0 ciezarze okoto 300 g. Urnaszczenie miodych moze
by¢ rézne, odmienne nawet od ich matki. Mfode po-
zostajg przy matce do wieku 18 miesiecy. W przy-
padku zagrozenia niedzwiadki szybko wdrapujg sie
na drzewo zajmujagc w miare cienkie galezie i prze-
bywajg na nich do momentu odwotania niebezpie-
czenstwa przez ich matke. Ta metoda ochrony mio-

Ryc. 1. NiedZzwiedzica polarna Thalaretos maritimus Er.
Fot. Sz. Poradowski
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dych jest szczegdlnie skuteczna w przypadku zagro-
zenia ze strony takich drapieznikéw jak wilk lub
niedzwiedz grizzly. Czas wzmozonej aktywnosci nie-
dzwiedzi przypada na czerwiec i lipiec, w okresie
tym zwierzeta intensywnie Zerujg. Baribal jest wszy-
stkozerny, cho¢ w jadlospisie przewaza pokram ro-
$linny. Na jego menu skladajg sie: trawy, ziota, ko-
rzenie, jagody, owady, larwy, padlina, gryzonie, jaja
ptasie i piskleta, owoce, kukurydza, mioéd. Niedzwiedz
zabija sporadycznie. Ofiarami padajg owce, rzadziej
wieksze zwierzeta np. bydio.

W niektérych stanach USA poluje sie na niedzwie-
dzie z psami. W Kanadzie takie polowanie jest za-
bronione, cho¢ niedzwiedz czarny nalezy do zwie-
rzyny townej. Skdrowanie niedzwiedzia jest bardzo
ucigzliwe. Mieso jadalne, moze jednak zawieraé¢ try-
chiny, w zwigzku z czym wymaga badania. Spozywa
sie je w stanie pieczonym lub gotowanym. Sadio na-
daje sie do spozycia. Za przysmak uchodzg tapy
i szynki.

NiedZzwiedz brunatny i grizzly Ursus arctos mid-
dendorffi i Ursus arctos horribilis nalezg do tego
samego gatunku Ursus arctos co niedzwiedZz brunatny
wystepujagcy w Eurazji. Sg to tylko dwie odmiany
geograficzne, dawniej bitednie uwazane za osobne
gatunki. «

W Kanadzie niedzwiedZz brunatny zyje na tere-
nach nadmorskich i w okolicach rzek obfitujgcych
w ryby, a w szczeg6lnosci w tososie, ktorymi chetnie
sie zywi w czasie ich wedrowki do tarlisk. Niedzwie-
dzie zyjace na wybrzezu Pacyfiku, na wyspie Kodiak
oraz na obszarach z klimatem morskim sg najoka-
zalsze. dochodzg do 25 m wysokosci i do 450 kg
wagi i wiecej. Z uwagi na tagodnuy klimat okres
snu zimowego jest krotki.

Niedzwiedz grizzly jasniejszy zamieszkujacy tereny
wewnatrz lgdu i gor (do 3000 m n.p.m.) jest mniej
okazaly, osigga mase do 275 kg. Z uwagi na ostrzej-
szy klimat okres snu zimowego trwa 5—6 miesiecy.
Na zimowisko wybiera zatamania skalne i koliby
ziemne w wyzszych partiach gér (2500 m n.p.m.).
W 1975 roku wiadze towieckie Kanady okreslaly sza-
cunkowo poglowie niedzwiedzi grizzly na poziomie
5—10000 sztuk. W Albercie ilo$¢ tych zwierzat rap-
townie zmalata. Rolnicze wykorzystanie terenéw pod-
gorskich w Gorach Skalistych wplyneto réwniez nie-
korzystnie na stan niedzwiedzi, gdyz tepiono je, po-
niewaz wyrzadzaty szkody w hodowanym tam bydle.

Pozywienie osobnikéw obu odmian niedzwiedzi
stanowia: jagody, nasiona, Kkorzenie, ziola, trawa,
drobne gryzonie (rzadziej S$wistaki), ryby, szczeg6lnie
okresowo tososie, chetnie i sprawnie wylawiane ma-
sowo w okresie wedrowki. Niedzwiedzie grizzly cze-
sto Zerujg na tuszach tosi i jeleni pozostawionych w
towisku przez mysliwych (mysliwi kanadyjscy i ame-
rykanscy zabierajg najczesciej tylko poroza, stano-
wigce trofeum). W obawie przed intruzami niedzwie-
dzie maskuja takie resztki przy pomocy gafezi, ziemi
i lisci i zeruja na nich przez kilka dni. Utatwia to
ludziom ewentualne polowanie.

W okresie snu zimowzgo niedzwiedzica rodzi naj-
czesciej dwoje, czasem troje a nawet czworo mio-
dych. Pozostajg one przy matce przez poéttora roku.

Niedzwiedzie brunatne sg z uwagi na swa site

i wielkoé¢ PANAMI PUSZCZY KANADYJSKIEJ.
Demonstrujg to rysujgc pazurami kore drzew tak
wysoko, na ile pozwala ich wzrost. W ten sposéb
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mozna okre$li¢, jaki osobnik na danym terenie by-
tuje.

Niedzwiedz polarny lub biaty Thalarctos mari-
timus jest tej samej wielkosci jak niedzwiedZ bru-
natny z nad Pacyfiku. Niektorzy twierdza, ze jest to
z pewnoscig jego arktyczna odmiana. Wg dr. Jon-
kela (1970) ciezar silnych kanadyjskich niedZzwiedzi
polarnych przecietnie wynosi 658 kg. W 1966 r. od-
strzelono na Alasce niedZzwiedzia polarnego tak wiel-
kiego, ze zdarta zen skora byta szeroka na 385 i diu-
ga na 302 cm.

Niedzwiedz polarny byt do niedawna bardzo mato
znany. Jego biotop lezy na morzu arktycznym, od-
wiedzanym tylko przez nielicznych ludzi. Zdumiewa-
jace bylo odkrycie w 1969 r. zimowych lezy 40 mil
na potudnie od stacji kolejowej Churchill nad Zatoka
Hudsonska. Tu rokrocznie okoto 50 niedzwiedzic wy-
prowadza miode na wybrzezu Manitoby. Jednoczes-
nie odkryto, ze populacja niedzwiedzi polarnych nad
Zatokg Hudsonskag i Jamesa byta o wiele wyzsza niz
przypuszczano. Na wybrzezu Manitoby bywa 250—300
osobnikéw. Taka sama liczba wystepuje na wybrzezu
Ontario. Utworzono tu na dlugosci 450 km ,Prowin-
cjonalny Park NiedZzwiedzi Polarnych”, w ktérym
mimo pobliskich osiedli ludzkich mozna obserwowac
i bada¢ te zwierzeta. Zimg niedzwiedzie poluja na
foki na lodzie Zatoki Hudsona i na arktycznych wy-
brzezach Kanady. Kiedy lody stopniejg, schodzg na
lad i zywig sie w czasie lata jagodami, trawg, Kko-
rzeniami,* drobnymi zwierzetami, jajami i piskletami
ptakéw, padling wyrzucong na brzeg, a nawet glo-
nami morskimi. Niekiedy rzucajg sie na karibu. Nie-
dzwiedzie polarne zyjg nie tylko na bagiennym, bez-
drzewnym ,komarowym wybrzezu”. Wedrujg réwniez
w gigb ladu, wyjatkowo az-do 160 km. Jesli zajda
tak daleko na potudnie, cierpig od upatu i ogromnej
ilosci komaréw oraz muszek. W tych okolicach nie-
dzwiedzie kopig jamy w bagiennej ziemi, dokopujac
sie az do wiecznej zmarzliny na glebokosci kilku
metréw, gdzie moga spokojnie spa¢. Podobno lego-
wiska te mogg liczy¢ sobie nawet setki lat. Tak spe-
dzajg czas od poczatku lipca do listopada. Po zamarz-
nieciu Zatoki Hudsonskiej i wéd przybrzeznych nie-
dzwiedzie polujg na lodzie, gtownie na foki. Ciezarne
niedzwiedzice zimujag od potowy pazdziernika do
marca—kwietnia w swoich zimowych lezach na Ig-
dzie i rodzg w styczniu niedzwiadki. Od kwietnia
do roztopéw niedzwiedzice z miodymi przebywajg na
ladzie. Letnie futro niedzwiedzia polarnego jest lek-
ko cytrynowo-zote, zimowe za$ jest czysto biale.
U niedZzwiedzi polarnych wystepuje bardzo duza roz-
nica ciezaru miedzy samicg a samcem, okoto 2 :1.
Taka sama réznica wagi zachodzi miedzy niedzwie-
dziem brunatnym zyjacym na wybrzezu Pacyfiku
a niedZzwiedziem grizzly zyjacym w giebi ladu.

Na podstawie badan wiadz towieckich Alaski
stwierdzono u okoto 70% odstrzelonych niezdwiedzi,
ze byly nosicielami trychin. Dlatego ich miesem kar-
mi sie gidwnie psy pociggowe. Watroba niedzwiedzi
polarnych jest trujgca, poniewaz wywotuje hiper-
witaminozy A i D.”"Przyczyng zatru¢ nie jest maga-
zynowanie tych witamin, lecz ich toksyczne dziatanie.

Z uwagi na silng redukcje pogtowia niedzwiedzi
polarnych wskutek odstrzatu, od 1965 roku USA,
Kanada, Dania, Norwegia, ZSRR uregulowaty praw-
nie sprawe polowan. W ZSRR polowania te sg zaka-
zane od 1956 roku. Norwegia i Dania polowania
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Ha. JEDNA Z ODLEGLYCH GALAKTYK WIDZIANA Z BOKU. Ciemny pas wzdtuz galaktyki to obtoki pytu i gazu prze-
staniajgce jej wnetrze.

Ilb. POZOSTALOSC PO WYBUCHU GWIAZDY SUPERNOWEJ. Mgtawica gazowa NGC 6992 w gwiazdozbiorze tabgdzia






b. NOSOROZEC czarny Diceros bicornis w kapieli btotnej. Fot. W. Stanistawski
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ograniczyty. W Kanadzie i na Alasce odstrzat jest
dozwolony tylko za specjalnym zezwoleniem. Wg
ostatnich meldunkéw S$wiatowy stan niedzwiedzi po-
larnych jest szacowany na okoto 20 000 sztuk.

NiedZwiedzie a ludzie

Obecnos$¢ ludzi na terenach bytowania niedzwiedzi
nie jest bez wplywu na ich sposob zycia. Cze$¢ po-
pulacji tych zwierzat zamiast zdobywa¢ pokarm w
wolnej przyrodzie szuka fatwiejszego tupu. NiedZwie-
dzie odwiedzajg $mietniki domkéw lesnych, kempin-
gow, albo wrecz okradajg z zywnosci biwakujacych
w lesie ludzi. Zwierzeta te. majg gorszg kondycje niz
osobniki zdobywajgce pozywienie w wolnej przy-
rodzie. Stuzba lesna narodowych i prowincjonalnych
parkdw zapobiega szkodom wyrzgdzanym przez na-
tretne niedzwiedzie odtawiajgc je i wywozac na te-
reny bezludne.

Odtowu dokonuje sie przy pomocy specjalnej
strzelboy na na*boje ze S$rodkiem usypiajacym, albo
przy pomocy pulapki zatrzaskowej, do ktorej niedz-
wiedZ wpada zwabiony przynetg i zostaje uSpiony
zastrzykiem ze S$rodkiem nasennym  (Srodek ten
dziata 3—4 godziny). W kazdym przypadku ztapa-
nia- niedzwiedz jest znakowany przez zalozenie kol-
czyka w ucho: za pierwszym razem otrzymuje Kol-
czyk zo6ky, za drugim razem — kolczyk zielony,
za trzecim — kolczyk czerwony lub jaskrawo po-
maranczowy. Odlegtos¢ na jaka wywozi sie odlo-
wione zwierzeta, za kazdym razem wzrasta. Za
pierwszym wynosi 10 mil, za drugim — 20 mil,
za trzecim — 30 mil. W przypadku pojawienia sie
w parku niedZzwiedzia, ktory posiada kolczyk czer-

wony lub pomaranczowy, $wiadczacy o wykorzy-
staniu limitu szans dawanych mu przez ludzi, od-
strzeliwuje sie go.

Ogolnie biorac, niedZzwiedzie czarne sg sympa-

tyczne i niegrozne dla cztowieka. Jedynie niedzwie-
dzica z miodymi jest niebezpieczna. Notowano bar-
dzo rzadkie przypadki agresji baribala wobec ludzi,
zdarzalo sie to najczeSciej w wyniku zaczepienia
niedzwiedzia przez czlowieka. W ostatnich latach
stwierdzono tylko jeden wypadek zabicia nocg czio-
wieka przez niedZzwiedzia czarnego. Miato to miejsce
na Alasce.

Miasteczko Churchill to jedyne miejsce na swee-
cie, do ktérego mozemy dojecha¢ pociggiem, aby
obserwowa¢ niedzwiedzie polarne. Tu wielokrotnie
notowano konflikty miedzy tymi zwierzetami a zad-
nymi zblizen fotograficznych turystami. Kazdej je-
sieni odwiedza rejon miasta Churchill 50—100 niedz-
wiedzi polarnych. Spotkania z nimi sg wiec na po-
rzadku dziennym. NiedZzwiedzie polarne sg bardziej
niebezpieczne dla ludzi. Znane sa wypadki S$Smier-
telne podczas takich spotkan. Obecnie rozwieszono
wszedzie tablice ostrzegawcze, a w miejscach naj-
bardziej niebezpiecznych zainstalowano parkany.

Niedzwiedz grizzly, zwlaszcza gtodny, jest wy-
jatkowo niebezpieczny. Potrafi doktadnie zdemolowaé
pozostawiony w lesie samochdéd (wybi¢ szyby, wy-
tama¢ drzwi, wiamaé sie do bagaznika itp'). Nalezy
sie wystrzega¢ pozostawiania zywnos$ci w namiotach,
gdyz nawet niegrozny niedZzwiedz czarny zwabiony
zapachem jedzenia potrafi rozpru¢ ptocienng $ciang
i zrabowac¢ zywnosc.
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Moje spotkania z niedzwiedziami

W czasie mojego ostatniego pobytu w Kanadzie
miatem niewiele bezposrednich spotkan z niedzwie-
dziami, pomimo stalej ich obecnosci na terenach,
gdzie przebywatem. Pierwsze spotkanie miatem 18
czerwca 1979 r. wieczorem, godz. 22.50—23.00, w Pro-
wincjonalnym Parku Biatej Muszli (Whiteshell Prov.
Park), prowincja Manitoba, nad jeziorem Caddy,
gdzie mieszkatem w lesnej chacie. Baribal, duzy,
czarny samiec przyszedt wieczorem pod chate i zjadt
okruchy pieczywa rozsypane dla ptakow i wiewiorek
rudych i ziemnych pod oknami i w trawie pod jodig
balsamiczng Abies balsamea, po czym powedrowat
dalej. Nie reagowat na obecno$¢ ludzi i Swiatta w
chacie. OSwietlony przeze mnie reflektorem spogladat
spokojnie od czasu do czasu.

Najwiecej spotkan z niedZzwiedziami miatem w
Parku Narodowym Glacier, prowincja Brytyjska Ko-
lumbia. Na kempingu Illecilleweat czarriy baribal
spacerowat po obozowisku w nocy z 27/28 czerwca
1979 r. i rano 28 czerwca. NiedzwiedZ ten zakradt
sie do naszego obozu i na poczagtek wylizat thuszcz
z patelni pozostawionej na stole. Wydobyt spod stotu
metalowa zamknietg skrzynie z zywnos$cia, otworzyt
jg 1 zjadt nam 1 kg kietbasy oraz 2 kg ciasta. Przy
okazji przedziurawit pazurem mbutelke plastikowg
z ptynem do mycia naczyn. Byt na tyle bezczelny, ze
po napiciu sie wody ze strumienia obok wroécit, az
wreszcie zostat przepedzony przez mojg zone. Pomru-
kujac poszedt watesa¢ sie dalej po naszym kempingu.
Dopiero straznicy Parku Narodowego odstrzelili go
nabojem usypiajgcym, zatozyli mu kolczyk w ucho,
zatadowali na samochdd i wywiezli poza Park. Jezeli
jeszcze raz wro6ci, zostanie naprawde zastrzelony.
Byt to osobnik juz trzeci raz odtowiony.

29 czerwca 1979 r. rano odwiedzita nas na tym
samym kempingu czarna niedzwiedzica baribala
z niedzwiadkiem. Znalazta torbe z odpadkami, ktore
spokojnie jadta, lezagc na ziemi. W tym czasie nie-
dzwiadek z obawy przed nadchodzacymi ludzmi
uciekt na drzewo, tsuge gorskg Tsuga mertensiana,
gdzie siedzial bezpiecznie. Niedzwiedzica dopiero po
zjedzeniu wszystkich odpadkéw zainteresowala sie
miodym i razem powedrowali do lasu. Tego samego
dnia, jadgc samochodem przez Park Narodowy Banff
w kierunku Jasper (prowincja Alberta) przy auto-
stradzie, spotkaliSmy siedzagcego w rowie baribala.
Byt to jasnobrunatny samiec. Jadt mlecz, nie reagu-
jac na turystow, ktérzy go fotografowali.

W Goérach Skalistych, w parkach narodowych:
Banff, Jasper, Glacier, Yoho, Kootenay, ktére mia-
tem szczescie zwiedzi¢, w sezonie turystycznym orga-
nizowane g wieczorami przy kempingach prelekcje
na tematy przyrodnicze. Dotycza one gtéwnie fauny
i flory tych parkéw. Prelekcje te, bogato ilustrowane
filmami i przezroczami, prowadzg pracownicy par-
kéw narodowych, studenci i naukowcy. Obozujac na
kempingu Wistlers w Parku Narodowym Jasper, mia-
tem okazje uczestniczy¢ w takiej prelekcji, poswie-
conej problemowi niedzwiedzi w Kanadzie.

| Mgr inz. Wtodzimierz Mierzwinski jest pracownikiem Spél-
| ki Animex w Warszawie.
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ADAM PASZEWSKI (Lublin)

CHEMOSYNTEZA PODSTAWA ZYCIA NA DNIE OCEANOW

Zagadnienie przechodzenia zwigzkéw nieorganicz-
nych w organiczne jest jednym z podstawowych pro-
bleméw geochemii i biochemii. W okresie, kiedy
atmosfera ziemska sktadata sie wytgcznie z takich
zwigzkoéw, jak: woda, tlenek wegla, dwutlenek wegla,
metan, wodér, siarkowodoér, przechodzenie to odby-
wato sie bez udziatlu organizmoéw.

Na jedng z mozliwych drég syntezy wskazaly ba-
dania Jana Millera, Cyryla Paramperuny i innych.
Jan Miller opierajagc sie na wynikach badan Harolda
Ureya nad prawdopodobng praatmosferg ziemi, prze-
prowadzit w 1953 roku doswiadczenia, ktore daty
nadspodziewanie interesujgce wyniki. Urey zakiadat,
ze praatmosfera ziemska w pewnym okresie nie za-
wierata tlenu, bo skaly, ktére powstaly w tym cza-
sie, skitadaly sie z nieuttenionych zwigzkéw mine-
ralnych.

Miller wypetnit kolbe gazami: CO2, H20, H2S, NH3
z wylgczeniem, rzecz oczywista, tlenu, gdyz miesza-
nina ta miata nasladowaé¢ Ureyowska praatmosfere
i przepuszczat przez nig wytadowania elektryczne,
ktore byly zrodiem energii. W wyniku tego zabiegu
powstaty liczne zwigzki organiczne takie jak weglo-
wodany. Dalsze badania doprowadzity do syntezy na
tej drodze zwigzkéw tak ztozonych, jak nukleotydy.
Wyniki podobnego ,eksperymentu” na skale kosmicz-
ng przeprowadzonego przez przyrode, odkryto w
przestrzeni kosmicznej. Stwierdzono tam istnienie
ztozonych zwigzkéw organicznych w astronomicznych
iloSciach. Od 1968 roku odkrywano w naszej galak-
tyce i innych galaktykach olbrzymie chmury skiada-
jace sie z réznych zwigzkéw organicznych, np. CH,
HCN, C2H50H. W catym kosmosie sg warunki na to,
aby powstato zycie.

Z chwilg rozwoju fotosyntezy i pojawienia sie tle-
nu zwiagzki organiczne, ktére powstaty w wyzej opi-
sany sposOb, nie mogg sie utrzymaé, bo ulegajg utle-
nieniu. Fotosynteza stata sie podstawowym procesem
syntezy zwigzkéw organicznych. Zrédtem energii w
tym przypadku bylo Swiatlo stoneczne. Jednakze
obok tego gtdwnego kierunku syntezy zwigzkéw orga-
nicznych pojawit sie inny proces, mianowicie che-
mosynteza.

Pewne bakterie wyspecjalizowaty sie w utlenianiu
szeregu zwigzkéw nieorganicznych, a energie z utle-
niania zuzytkowujg one na przyswajanie dwutlenku
wegla i synteze zwigzkéw organicznych. Do nich na-
lezg bakterie nitryfikacyjne utleniajgce amoniak do
kwasu azotowego badz jego soli, bakterie metanowe
utleniajgce metan do dwutlenku wegla i wody, bak-
terie Zelaziste utleniajgce zwigzki zelazawe do Zela-
zowych, bakterie siarkowe utleniajgce siarkowodér
do dwutlenku siarki, inne znowu siarke do SO2. Bak-
terie chemosyntetyzujgce moga w pewnych przypad-
kach odgrywa¢ zasadniczg role w utrzymaniu orga-
nizmoéw cudzozywnych.

Ostatnio Holger W. Jannasch podsumowat wyniki
piecioletnich badan przeprowadzonych w laborato-
riach i in situ w miejscach spekan dna oceanu. Do-
prowadzity one do odkrycia bogatych ugrupowan
zwierzecych na giebokosSciach przekraczajgcych 2000 m,
troficznie w peini zaleznych od chemosyntezy.

Jakie warunki umozliwity zaistnienie tej intere-
sujacej biocenozy? Wyniki badan Alfreda Wegenera
nad przesuwaniem sie kontynentdw doprowadzity w
latach 50 do wysuniecia hipotezy ptytowej budowy
skorupy ziemskiej. Wedtug tej, dzisiaj ogbélnie przy-
jetej, hipotezy skorupa ziemska sklada sie z 10 ru-
chomych piyt. Plytowa budowa byta przyczyng po-
jawienia sie niedawno odkrytych, zadziwiajgcych zja-
wisk biologicznych. Ptyty rozsuwajg sie z szybkoscig
2 do 18 cm rocznie, a z powstalych w tym procesie
szczelin wydziela sie lawa i gazy.

Szczegolnie interesujgce okazaty sie badania spe-
kan na poinoc od wysp Galapagos, przeprowadzone
w 1976 roku. Na glebokosci 2250 m stwierdzono me-
todg fotograficzng strefy zmetnienia i biatawe osa-
dy. Rok pozniej spuszczono tam batyskaf , Alwin”,
ktéry moze =zanurza¢ sie do glebokosci 4000 m
z 3-osobowg zatogg na przecigg 6 do 8 godzin. Jest
on zaopatrzony w mechaniczne ramiona, ktére moga
zabiera¢ materiat denny o masie do 130 kg. Bada-
nia przy uzyciu batyskafu wykazaly, ze temperatura
wody w poblizu Zrédet wynosi 6—25°C podczas gdy
temperatura wody dalej od Zzrédet wynosi 2,1°C,
a ,biatawe osady” to duze (25—30 cm) matze i ,ro-
baki” o dtugosci 1—3 m i przekroju 4—5 cm. Makze
opisano jako nowy gatunek Calyptogena magnifica,
a ,robaki” okazaty sie przynalezne do typu Pogono-
phora: dla ich klasyfikacji utworzono nowy rodzaj
i nowy gatunek Riftia pachytila Johns. W mniej-
szych ilosciach wystepuje szereg S$limakdéw i rakéw.

Biomasa tego ugrupowania jest réwna, a nawet
wieksza od bardzo przeciez bogatej biomasy waod
przybrzeznych moérz, a jej gtdwnym zrédlem energii
okazat sie siarkowodor.

Opisano rowniez liczne, nowe gatunki chemosyn-
tetyzujagcych bakterii w 50 dotychczas odkrytych
siarkowych ,,zrodtach” gtebinowych.

Drugim zrédtem energii jest woddr. Odkryto takze
bakterie metanowe, ktérych optimum termiczne wy-
nosi 86°C: w tej temperaturze dzielg si¢ one co 28
minut.

Woda wydostajgca sie ze szczelin ma temperature
350—360°C. Gwatltowne oziebienie w zetknieciu z ota-
czajagcg wodg o temperaturze 2,1°C wywotuje wy-
dzielanie sie rozpuszczonych soli wapnia, cynku, mie-
dzi i srebra. Chociaz wydaje sie, ze sg to warunki
nie sprzyjajace zyciu, odkryto wiele bakterii zyja-
cych w temperaturze okoto 100°C. Te krancowo ter-
mofilne bakterie, utleniajgce siarke do siarczyndw,
nalezg do grupy Archibacteria.

Szczegolnie interesujgce bylo stwierdzenie, ze mat-
ze o dlugosci 30 cm zyjag w wodzie niemal zupetnie
pozbawionej organicznych zwiazkow pokarmowych.
Okazato sie, ze tkanki ,nogi” tych zwierzat zainfeko-
wane sg bakteriami chemosyntetyzujgcymi.

Jeszcze bardziej niezwyklg i ewolucyjnie wazng
symbioze odkryto w olbrzymich wystepujgcych miej-
scami masowo Pogonophora. Zwierzeta te, podobne
do innych Pogonophora, nie magja otworu gebowego
ani uktadu pokarmowego. W jamie ciata wystepuje
tzw. trofosom, ktory skiada sie z prokariotycznych
komérek. Komorki te nie sg zatem komoérkami zwie-
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rzecymi, ale kolonig mikroorganizméw. Ciezar tkanki
trofosomowej moze wynosi¢ do 60% ciezaru ciala
zwierzecia. Zjawisko to ma ogromne znaczenie biolo-
giczne i nie zostalo do konca wyjasnione. Okazato
sie, ze zaptodnione jaja Pogonophora nie zawierajg
komérek prokariotycznych. Nie wiadomo w jakim
okresie rozwojowym zwierzeta zostajg zainfekowane.

Odkrycia dokonane na tak duzych gtebokosSciach
sugerujg, ze matze w strefie litoralnej moga takze
zy¢é w symbiozie z chemoautotrofami siarkowymi.
Tolerancja tych zwierzat w stosunku do H2S byta
znana, ale dopiero badania okazéw gtebinowych wy-
kazaly, ze H2S moze, przynajmniej teoretycznie, sta
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sie zrodiem energii takze w tym przypadku. Réznica
polegataby na tym, ze H2S jest w biotopie litoralnym
pochodzenia organicznego a nie mineralnego, jak to
ma miejsce w wodach gtebinowych.

Ta niezwykia symbioza jest rewelacyjnym zjawi-
skiem biologicznym. Przychylam sie do twierdzenia
H. W. Jannascha, ze fakty wyzej opisane przekra-
czajg wyobraznie autoréw powiesci z dziedziny fan-
tastyki naukowej.

Prof. dr hab. Adam Paszewski jest emerytowanym pro-
fesorem fizjologii ro$lin Uniwersytetu Marii C. Sklodow-
skiej w Lublinie.

ELZBIETA KROL (Krakéw)

ZMIENNOCIEPLNOSC U STALOCIEPLNYCH

Ten paradoksalny z pozoru tytut wprowadza nas
w kolejne zjawisko, potwierdzajace wzgledno$¢ wszel-
kich kategorii, majacych opisywa¢ przyrode. Tym
razem rzecz bedzie dotyczy¢ ptakow i ssakéw, kto-
rym przypisuje sie statocieplno$¢, zwang dawniej
cieptokrwistoscia.

Temperatury $rodowisk ladowych zmieniajg sie w
szerokim zakresie od —65°C do +70°C. Zakres tem-
peratur umozliwiajgcy przebieg wiekszosci reakcji
biochemicznych jest natomiast znacznie wezszy (od
okoto —1°C do +45°C). Z problemem tym zwierzeta
radzg sobie w dwojaki sposéb. Jednym z nich jest
zasiedlenie $rodowiska o temperaturach nie przekra-
czajagcych zakresu temperatur reakcji biochemicznych.
Tak muszg postepowaé zwierzeta nie posiadajace
skutecznych mechanizméw termoregulacyjnych, maja-
ce zmienng, uzalezniong od otoczenia temperature
ciata (zwierzeta zmiennocieplne lub poikilotermiczne).
Drugim sposobem, bardziej ekspansywnym pod wzgle-
dem réznorodnosci zajmowanych nisz, ale i trud-
niejszym do osiggniecia, jest rozwijanie homeotermii
(statocieplnosci), dzieki ktoérej zwierze uniezaleznia
sie do pewnego stopnia od niekorzystnego termicznie
Srodowiska. Homeotermia uwazana jest za jeden
z najbardziej postepowych etapow filogenezy zwie-
rzat, a najwieksze jej znaczenie polega na utrzymy-
waniu statych szybkosci wszystkich reakcji bioche-
micznych. Szybko$¢ ta wzrasta w sposéb logarytmicz-
ny wraz ze wzrostem bezwzglednej temperatury ciata
(wyrazanej w skali Kelwina). Wysoka temperatura
ciata umozliwia wysoki poziom aktywnosci fizjolo-
gicznej i koordynacji nerwowej organizmu. ,Ekolo-
giczne” korzy$ci homeotermii sprowadzajg sie zatem
do duzego tempa wzrostu, rozrodu, skutecznosci obro-
ny przed drapieznikiem i wydajnego tempa zdoby-
wania pokarmu. Z drugiej jednak strony, utrzymy-
wanie wysokiej temperatury ciata (w granicach od
+35°C do +40°C) jest bardzo kosztowne w sensie
energetycznym, wymaga bowiem znacznej produkcji
ciepta. Koszty termoregulacji wzrastajg wraz ze
wzrostem roznicy temperatur miedzy wnetrzem ciala
a otoczeniem. Strategie wyboru optymalnej tempera-
tury ciala mozna hipotetycznie przedstawi¢ w kate-
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goriach ,zyskow” i ,strat”. Potencjalne zyski rosng
krzywoliniowo wraz ze wzrostem temperatury ciata
(do momentu wysycenia), zalezno$¢ kosztow czyli
wydatkow energetycznych zwiagzanych z termoregu-
lacjg, wzgledem temperatury ciata ma charakter wy-
ktadniczy (ryc. 1). Przebieg tych funkcji dla okreslo-
nego gatunku jest $cisle uzalezniony od warunkéw
srodowiskowych. Optymalna temperatura ciata przy-
pada tam, gdzie roznica miedzy zyskami i stratami
(»zysk netto”) jest najwieksza. Jakakolwiek zmiana
Srodowiskowa powodujgca obnizenie potencjalnych
zyskéw (obrazuje to funkcja ,zyski 2”) lub zwieksze-
nie strat przy okreslonej temperaturze ciata, prowa-
dzi do sytuacji, w ktérej juz inna, nizsza tempera-
tura jest optymalna (T2). Zysk netto w gorszych wa-
runkach $rodowiskowych jest zawsze mniejszy niz
w sytuacji wyjsciowej (ryc. 1), dlatego tez przy po-
prawie warunkéw $rodowiskowych ,optaca sie” po-
wroci¢ do poprzedniej, wyzszej temperatury ciata (Ti).

Okresowe pogarszanie sie warunkéw S$rodowisko-
wych jest nieodigczng ceche wiekszosci $rodowisk
ladowych naszej planety. Cata strefa klimatu umiar-
kowanego i zwrotnikowego podlega gtebokim fluk-
tuacjom klimatycznym, zaréwno sezonowym, jak
i dobowym. Regularno$¢ tych fluktuacji umozliwita
powstanie szeregu adaptacji, utatwiajgcych zwierze-
tom statocieplnym zajmowanie mato stabilnych nisz.

Jedng ze strategu zycia w regularnie zmieniaja-
cym sie Srodowisku jest wiasnie okresowe obnizanie
temperatury ciata, a w konsekwencji znaczna reduk-
cja tempa przemian energetycznych organizmu. Nie
jest to bynajmniej powrdét do zmiennocieplnosci, lecz
caty zesp6t nowych adaptacji fizjologicznych umozli-

wiajgcych funkcjonowanie organizmu na ,zwolnio-
nych” lecz doskonale kontrolowanych ,obrotach”.
Stan ten nazywamy odretwieniem lub torporem,

a w zaleznosci od czasu trwania i pory roku moéwi-
my o kilkugodzinnym odretwieniu (,shallow, daily
torpor”), hibernacji czyli odretwieniu zimowym i esty-
wacji — odretwieniu letnim. Torpor jest wiec formg
naturalnej hipotermii, w czasie ktorej temperatura
ciata zwierzecia statocieplnego utrzymywana jest na
poziomie nizszym niz 31°C (jest to granica arbitral-
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na, ale powszechnie przyjeta), przy czym zwierze za-
chowuje zdolno$¢ do spontanicznego powrotu do nor-
malnej temperatury ciata — normotermii. Odretwie-
nie z wszelkimi jego konsekwencjami jest ewolu-
cyjnie ,wypracowang” reakcjg organizmu na poja-
wiajagce sie okresy zimna, zbytniego goraca, braku
pokarmu, braku wody czy tez kombinacji tych czyn-
nikow. Torpor jest zjawiskiem niejednorodnym za-
rébwno pod wzgledem regularnosci, dtugotrwatosci czy
gtebokosci zmian, jak réwniez pod wzgledem fizjo-
logii i behawioru gatunkéw' postugujacych sie ta
strategig.

Krétkotrwate odretwienie w ciggu nocy lub dnia
pojawia sie u niektdrych matych ptakow (kolibry,

jerzyki, lelki, sikory) i wielu matych ssakéw (nie-
ktore stekowce, torbacze i liczne gatunki tozyskow-
cow, gtéwnie z rzedu nietoperzy i gryzoni — chomi-

kowate, myszowate, szczuroskoczki i skoczkowate).
Mate ptaki i ssaki charakteryzujg sie wysokim tem-
pem przemian metabolicznych w odniesieniu do cie-
zaru ciata. Wiagze sie to z koniecznos$cig ciagtego zdo-
bywania pokarmu (mate rozmiary ciala nie pozwa-
laja bowiem na magazynowanie wystarczajacej ilosci
energii w postaci rezerw ttuszczowych). W okresach
niedostepnosci lub niemoznosci zdobycia pokarmu
(np. noc dla kolibrow, dzien dla nietoperzy), badz
tez w okresach niskich temperatur wymagajacych
znacznych kosztow utrzymania wysokiej temperatury
ciata, zwierzeta zapadajg w odretwienie, a tym sa-
mym znacznie redukujg swoje zapotrzebowanie ener-
getyczne (ryc. 2). Dzieki takiej strategii mogg one
przetrwa¢ bez pokarmu okres kilku lub nawet Kil-
kunastu godzin, po czym przy poprawie warunkow
pokarmowych i termicznych, ,wilaczy¢ sie” i po-
wroci¢ do normalnej aktywnosci. Regulacja tempera-
tury ciata w stanie odretwienia chroni przed prze-
kroczeniem charakterystycznej dla danego gatunku
temperatury ciata, ponizej ktorej zwierze nie jest
w stanie samoczynnie sie obudzi¢. Powyzej tego po-
ziomu, organizm funkcjonuje podobnie do zwierzat
zmiennocieplnych, tzn. temperatura ciata zmienia sie
zgodnie z wahaniami temperatury otoczenia i utrzy-
muje sie na poziomie o okoto 1°C—2°C wyzszym.

Temperatura ciata,K

Ryc. 1 Hipotetyczny model optymalizacji
tury ciata (maksymalizacja ,,zysku netto”)
niajagcej sie funkcji zyskéw; wg Hainswortha,

tempera-
przy zmie-
1981
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Gdy temperatura ciata osiggnie poziom stabilizacji
temperatury w podwzgérzu (,set point”), zwierze roz-
poczyna termoregulacje chemiczng, nie pozwalajac
na dalsze obnizanie temperatury. Zjawisko to jest
doskonale widoczne w przebiegu krzywej termoregu-
lacji kolibra Eugenes fulgens, znajdujgcego sie w
odretwieniu (ryc. 2), gdzie ponizej temperatury oto-
czenia wynoszacej +11°C nastepuje wzrost tempa
metabolizmu mierzonego konsumpcjg tlenu.
Temperatura ciata w czasie kilkugodzinnego
odretwienia zmienia sie w zaleznosci od gatunku,
u ssakéw najczesciej jednak miesci sie w przedziale
od 15°C do 20°C. Poziom stabilizacji temperatury
ciala jest wynikiem réwnowagi miedzy dwoma prze-
ciwstawnymi tendencjami. Z jednej strony im nizszy
»Set point” tym nizsze w czasie odretwienia wydatki
energetyczne, a tym samym wieksza o0szczednosé
energii, z drugiej za$ strony wraz z obnizaniem tem-
peratury ciata wzrasta koszt energetyczny powrotu
do normotermii (jest on wprost proporcjonalny do
réznicy miedzy temperaturg ciatla a otoczenia). Stra-
tegia kilkugodzinnego odretwienia wymaga takze sto-
sunkowo szybkiego wchodzenia i wychodzenia z hipo-
termii. W zwigzku z tym dostepna jest ona jedynie
dla zwierzat o matych rozmiarach ciata, a wiec po-
siadajacych matg bezwladno$¢ cieplng organizmu. Dla
przyktadu dwudziestogramowy amerykanski gryzon
Perognathus californicus ogrzewa sie w tempie 0,5°C
na minute, co gwarantuje powrdt do normotermii
w przeciggu kilkunastu lub kilkudziesieciu minut.
Czas trwania odretwienia zalezy od czynnikéw S$ro-
dowiskowych i kondycji osobnika. Zaobserwowano
na przyktad, ze wspomniany juz Perognathus cali-
fornicus majac do dyspozycji duzg ilos¢ pokarmu
nie zapada w stan odretwienia. Jednakze w sytuacji
zmniejszania racji pokarmowych, bez wzgledu na
pore roku, wykazuje dzienne okresy odretwienia, kt6-
rych dtugo$é jest odwrotnie proporcjonalna do ilosci
dostarczanego pokarmu. Okazato sie, ze nawet bar-
dzo krétkie okresy odretwienia, mimo duzych wzgled-
nych kosztow budzenia, sg energetycznie optacalne.
Najkrotszy torpor (fgcznie z fazg wejscia i wyjscia
z hipotermii) trwat u tego gryzonia niecate 3 godzi-

Temperatura otoczenia, °C

Ryc. 2. Tempo konsumpcji tlenu u kolibra Eugenes
fulgens w normotermii i torporze, w zaleznosci od
temperatury otoczenia; wg Hainswortha, 1981
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ny i przebiegat w temperaturze otoczenia + 15°C.
Konsumpcja tlenu w tym okresie spadfa do okoto
55% konsumpcji tlenu potrzebnej w tych warunkach
do utrzymania wysokiej temperatury ciata. Mimo tak
znacznych zyskéw energetycznych, odretwienie nalezy
rozwaza¢ rowniez w kategoriach kosztéow. Sg one w
tym wypadku trudne do przeliczenia i poréwnania
z zyskami, niemniej jednak bardzo istotne. Nieaktyw-
ne, ,drzemigce” zwierze bywa zazwyczaj fatwg zdo-
bycza dla drapieznika. Torpor wiec moze jednoczes$-
nie zmniejsza¢ szanse przezycia osobnika. Jest to jed-
na z przyczyn, dla ktérej pewne gatunki zapadajg
w odretwienie tylko w ostatecznosci, a nie w kazdej
nadarzajgcej sie okazji. Tak jest na przykiad u ko-
librow. W nocy kolibry nie pobierajag pokarmu, jed-
nakze zapadajg w torpor tylko wtedy, gdy poziom
rezerw energetycznych w organizmie spadnie poni-
zej pewnej wartosci progowej (ryc. 3).

Zdecydowana wiekszo$¢ S$rodowisk ladowych, za-
mieszkiwanych przez zwierzeta statocieplne, podlega
réwniez silnym oscylacjom sezonowym. Problem
przetrwania niekorzystnych warunkéw temperaturo-
wych badz pokarmowych nie ogranicza si¢ zatem do
kilku godzin, lecz czesto dotyczy paru miesiecy,
a nawet wiekszej czesci roku. Niektdre zwierzeta roz-
wigzaty ten problem poprzez zapadanie w diugotrwate
odretwienie — hibernacje lub estywacje. W sensie
ekologicznym jest to te sama kategoria zjawisk co
krétkotrwaty torpor, roznice za$ sg gtownie iloScio-
we.

Hibernacja rozpowszechniona jest gtéwnie wsrdd
ssakow (u ptakéw obserwuje sie jg jedynie u thlusz-
czaka Humboldta Steatornis caripensis) i spotykana
jest u niektérych gatunkéw stekowcow, torbaczy,
owadozernych, szczerbakéw (np. pancernik maty), na-
czelnych (male lemury madagaskarskie), nietoperzy
i gryzoni. W aspekcie fizjologicznym, hibernacja jest
pod wieloma wzgledami zjawiskiem tak réznorodnym,
ze wrecz niemozliwym do krotkiego scharakteryzo-
wania. Pewne cechy fizjologii oraz adaptacje umozli-
wiajgce pojawienie sie sezonowego odretwienia sg
jednak podobne. Mozna wyr6zni¢ trzy typy dlugo-
trwatego odretwienia — hibernacje dopuszczalng, hi-
bernacje bezwzgledng i wymuszong. Hibernacja do-
puszczalna, spotykana miedzy innymi u chomika Cri-
cetus cricetus, polega na tym, ze zwierzeta moga

Dni
Ryc. 3. Wystepowanie odretwienia u kolibrow (ob-

szary zaciemnione) w zaleznoci od poziomu rezerw
energetycznych; wg Hainswortha, 1981
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wejs¢ w hipotermie, ale nie muszg. Sa one do niej
odpowiednio przygotowane (gromadzg znaczne zapasy
pokarmowe), jednakze w sprzyjajacych warunkach
srodowiskowych moga pozosta¢ aktywne nawet przez
catg zime. Inng strategig postugujg sie liczne gatunki
sustow, rozwijajgce hibernacje bezwzgledng. Opiera
sie ona na okotorocznym rytmie aktywnosci fizjolo-
gicznej i behawioralnej, przy czym rytm ten jest
najprawdopodobniej endogenny. Zwierzeta przygoto-
wujg sie do hibernacji (najczesciej polega to na
ottuszczaniu ciata) na dlugo przed wystgpieniem zja-
wisk zwiastujgcych zblizanie sie zimy, takich jak
zmiany fotoperiodu, temperatury czy jakosci i ilosci
pokarmu. Fizjologiczny syndrom hibernacji jest w
takim przypadku na tyle utrwalony, ze wystepuje
nawet u zwierzat trzymanych przez kilka lat w sta-
tych warunkach laboratoryjnych. Zjawisko to wy-
stepuje np. u susta Citellus lateralis, ktéry trzymany
w temperaturze +35°C i przy statej dlugosci dnia
(12 h), wykazywat zmiany ciezaru ciata i poziomu
konsumpcji pokarmu podobne do zmian obserwowa-
nych u osobnikéw hibernujgcych w warunkach natu-
ralnych (ryc. 4). Charakterystyczne jest dla tego ro-
dzaju hibernacji stopniowe i diugotrwate zapadanie
w stan zimowego odretwienia. W ciggu szeregu nocy
temperatura ciata obniza sie stopniowo coraz bar-
dziej, az po serii takich ,probnych drzemek”, przy-
pominajacych krdtkotrwate, okolodobowe odretwienie,
zwierze wchodzi w diugotrwaty torpor.

W przeciwienstwie do hibernacji bezwzglednej,
hibernacja wymuszona (obserwowana u myszowatych
i szczuroskoczkéw) jest reakcjg organizmu na dziata-
nie silnego bodzca zewnetrznego, np. braku pokarmu.
Zapadanie w stan odretwienia odbywa sie tu bez
wczesniejszych ,przygotowan” osobnika i jest nie-
malze natychmiastowe.

Poszczeg6lne gatunki zwierzat nie dajg sie oczy-
wiscie tatwo przypisa¢ tak wyodrebnionym katego-
riom hibernacji, stosujg bowiem rdéwnie czesto mo-
dele mosrednie (np. endogenny rytm hibernacji syn-
chronizowany poprzez fotoperiod). Temperatura ciata
hibernujacych ssakow stabilizowana jest najczesciej

Miesigce
Ryc. 4. Roczny cykl zmian ciezaru ciata i dobowej
konsumpcji pokarmu u susta Citellus lateralis, prze-
bywajacego w statych warunkach laboratoryjnych —
temperatura otoczenia: + 35°C; fotoperiod: 12 godzin
Swiatta; wg Hainswortha 1981



114

w przedziale od 0°C do +10°C. Tak znaczny spadek
temperatury ciata powoduje redukcje tempa prze-
mian metabolicznych do Kkilku % metabolizmu nor-
malnego. Funkcjonowanie organizmu w giebokim
i diugotrwalym odretwieniu wymaga istnienia szere-
gu adaptacji fizjologicznych i biochemicznych, obej-
mujacych przede wszystkim uktad krwionosny, od-
dechowy, nerwowy i dokrewny. Nie sposéb ich jed-
nak w obrebie tego artykutu omoéwié¢, tym bardziej
ze biochemia hibernacji (ostatni ,krzyk mody” w
Swiatowych laboratoriach), dostarcza z dnia na dzien
coraz to nowych faktow.

Hibernacja jest zjawiskiem cyklicznym, w ktédrym
hipotermia przerywana jest krétkimi okresami po-
wrotu do normalnej, wysokiej temperatury ciata.
W zwigzku' z tym mozna wyodrebni¢ cztery fazy,
regularnie powtarzajgce sie w ciggu calego okresu
hibernacji: faze wejscia w hipotermie, hipotermieg,
budzenie sie z hipotermii i normotermie. Budzet cza-
sowy hibernacji (czas trwania fazy hipotermii w sto-
sunku do normotermii) zmienia st¢ wraz z porg roku.
Wynika to z faktu, ze czestotliwo$¢ przebudzen,
a tym samym czestotliwo$¢ pojawiania sie okresu
normotermii jest stosunkowo duza na poczatku i na
konicu okresu hibernacyjnego, natomiast maleje znacz-
nie w $rodku zimy. Zbadano to miedzy innymi
u arktycznego sustg Spermophilus richardsoni, u kto-
rego okres hibernacji trwa okoto 8 miesiecy (ryc. 5).
Epizody budzenia sie z hipotermii i pozostawania
przez krétki okres w normotermii sg bardzo kosztow-
ne energetycznie. Hipotermia pochtania jedynie 17%
energii zuzywanej w ciggu catej hibernacji, natomiast
kréotkie okresy normotermii az 51% Pozostate 19%
energii przypada na fazy budzenia, a 13% na okresy
wchodzenia w torpor. Obliczono ponadto, ze susty te
poprzez zapadanie w o$miomiesieczng hibernacje wy-
dajg jedynie 12% energii jaka bytaby konieczna do
utrzymania stanu normotermii w tym samym okre-
sie czasu. Bioragc pod uwage czteromiesieczng aktyw-
no$¢ przeznaczong na rozrdd, laktacje, wzrost i othu-
szczanie sie, gatunek ten wydaje w skali rocznej

okoto 1/3 energii potrzebnej do utrzymania stato-
100 =
il [E— e 1 1 1 ! [
M Ml IX X XX I [ 1

Miesigce

Ryc. 5. Sezonowe zmiany budzetu czasowego hiber-
nacji u susta Spermophilus richardsoni; wg Wanga,
1978
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cieptnosci przez caly rok. Bardzo podobnie ,gospo-
darujg” energig jeze Erinaceus europaeus i Hemi-
echinus auritus zuzywajgc w okresie hibernacji za-
ledwie okoto 14% energii, jaka bytaby potrzebna do
utrzymania wysokiej temperatury ciata.

Po zestawieniu tego rodzaju faktow nasuwa sie
pytanie: skoro mozliwe sg sposoby tak ,taniego”
przetrwania niesprzyjajacych okresow czasu, dlaczego
korzysta z tego tylko niewielka liczba gatunkéw?
Przede wszystkim trzeba pamietaé, ze obnizenie tem-
peratury ciata jest tylko jedng z wielu strategii, ja-
kie utrwality sie w odpowiedzi na dobowe i sezo-
nowe zmiany S$rodowiska. Alternatywne strategie po-
legajg na przyktad na utrzymywaniu normalnej tem-
peratury ciata w niskich temperaturach otoczenia
dzieki dobrze rozwinietym mechanizmom izolacji cia-
ta, lokalnej heterotermii czy tez zdolnosci do regu-
lacji poziomu przemiany materii w zaleznosci od
zmian klimatycznych $rodowiska. Mozna ponadto w
okresie zimy kolonizowa¢ inne, korzystniejsze w tym
czasie tereny. | tak wedréwki sezonowe, powszechne
u wielu gatunkéw ptakéw, spotykane sg réwniez
u nietoperzy, kopytnych (np. renifery), wielorybow
i pletwonogich. Istnieje zatem wiele mozliwych roz-
wigzan tego samego problemu (w tym wypadku oscy-
lacji $rodowiska) i nie da sie ich kwantyfikowac.
Wszystkie bowiem sg réwnie dob e, skoro sg utrzy-
mywane przez dobdr naturalny. Ro. "inigcie tej a nie
innej strategii wynika ze specyfiki $rodowiska oraz
pewnych juz istniejgcych predyspozycji danego ga-
tunku, predyspozycji dostarczanych oczywiscie przez
jego historie naturalng. Jesli chodzi o hibernacje, to
pewne cechy S$rodowiska sprzyjajace jej powstawa-
niu sg nam juz znane. Sg to giebokie fluktuacje kli-
matyczne (przede wszystkim zmiany temperatury, ale
tez np. pojawianie sie pokrywy $nieznej) i wigzace
sie z nimi zmiany w ilosci i jakosSci dostepnego po-
karmu. Takg zmienno$¢ wykazuje najczesciej pokarm
w postaci owaddw, nasion czy nektaru — i rzeczy-
wiscie hibernatory to najczesciej gatunki korzysta-
jace z tego zrdédia energii. Hibernacja nie jest jedy-
nie konsekwencjg niskich temperatur i braku po-
karmu. Wazna jest bowiem jako$¢ tych parametrow
réowniez w sezonie aktywnym. Skomasowanie wszyst-
kich podstawowych funkcji zyciowych (wzrost, roz-
réd, laktacja i ottuszczanie sie na zime) w krétkim
okresie czasu wymaga obfitosci pokarmu i znacznego
komfortu termicznego.

Hibernacja jest zatem wyrazem dostosowania bu-
dzetu energetycznego do warunkéw S$rodowiskowych.
Dobér naturalny nie dziata na zminimalizowanie wy-
datkow energetycznych organizmu, lecz na odpowied-
nie roztozenie ich w czasie. Warto mie¢ duzy budzet
energetyczny w trakcie sezonu rozrodczego, natomiast
jak najmniejszy w okresie kiedy warunki $rodowi-
skowe nie pozwalajg na nic wiecej jak tylko na
przetrwanie. Stan odretwienia wymaga ponadto zna-
lezienia odpowiednich kryjowek, suchych a jedno-
cze$nie bezpiecznych, chronigcych hibernujgce zwie-
rze przed drapieznikami. Wspomniane predyspozycje
samego organizmu do tego rodzaju strategii, to prze-
de wszystkim mate rozmiary ciata, a tym samym
zdolno$¢ do szybkiego przechodzenia z normotermii
w hipotermie i odwrotnie. Duze zwierzeta endoter-
miczne nie zapadajg w prawdziwg hibernacje. Nie-
ktére z nich (np. ssaki drapiezne takie jak borsuki,
skunksy, jenoty czy niezdwiedzie) wykazujg sezonowg
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hipotermie (letarg zimowy), ale polega ona na nie-
znacznym tylko obnizeniu temperatury ciata. Budze-
nie sie z giebokiej hipotermii przy tak duzej masie
trwatoby prawdopodobnie pare tygodni.

Torpor majacy tak roznorodng posta¢, a jedno-
czesnie wystepujacy u tak roznorodnych filogene-
tycznie ssakéw, wydaje sie zjawiskiem o pochodzeniu
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polifiletycznym. Strategie te powstaly najprawdopo-

dobniej niezaleznie od siebie, jako odpowiedZz na
okresowe ,stresy energetyczne” r6znorodnych $ro-
dowisk.

Mgr Elzbieta Krél jest doktorantkag w Zaktadzie Genetyki
i Ewolucjonlzmu UJ,

JAN BOCZEK (Warszawa)

OWADY JAKO POKARM DLA LUDZI | ZWIERZAT DOMOWYCH

Kiedy zapytano arabskiego kalifa Omara ben-el
Kotala, co mysli na temat szaranczy, odpowiedziat:
»chciatbym jej mieé¢ peiny kosz, popracowatbym ze-
bami”.

Od niepamietnych czaséw jQwady byly zjadane
przez ludzi. Naliczono dotychczas na catym S$wiecie
119 gatunkéw owadow jedzonych przez cztowieka.
Najczesciej sg to termity, mrowki, gasienice motyli,
larwy chrzaszczy i muchdéwek, poczwarki réznych
duzych owadéw. W samym Meksyku je sie owady
nalezace do 36 gatunkow.

Arystoteles twierdzit, ze miode samce cykad sg
smaczniejsze, natomiast samice — starsze, peine jaj.
Amerykanscy Indianie i australijscy aborygeni takze
powszechnie jedli cykady. Ci ostatni za szczegolnie
poszukiwany pokarm uwazali mrowki miodowe z ro-
dzaju Melophorus, pedraki i inne duze larwy, zwia-
szcza z rodziny Hepialidae. Miodowe mrowki byty
prawdopodobnie pierwszymi cukierkami amerykan-
skich Indian.

Sw. Jan Chrzciciel przez dluzszy czas zywit sie
wytgcznie owadami: szarafnczg i miodem dzikich
pszcz6t. W niektorych rejonach Afryki duze owady
prostosférzydie stanowia pospolity pokarm dla dzieci.
Przyrzadzane sg na rézne sposoby, wedtug réznych
przepisow. W Meksyku zbiera sie jaja wodnych plu-
skwiakéw (Notonectidae i Corixidae) i sprzedaje jako
»ahualte”. Pieczone w tluszczu stanowig bardzo deli-
katne danie. Doroste pluskwiaki natomiast sg suszo-
ne i sprzedawane jako ,moschitos”. Meksykanie wy-
ciskajg takze miéd z mréwek miodowych i zjadajg
jako przysmak. Ze 100 takich mréwek otrzymuje sie
400 g wySmienitego miodu. Mieszkancy Wysp Salo-
mona zjadajag motyle Ornitoptera victoria z ryzem
i cebulg. Sg to duze owady o rozpietosci skrzydet
ok. 30 om.

Co najmniej od 400 lat australijscy aborygeni we-
druja wiosng w gory $niegowe, tamtejsze najwyzsze
goéry, i w siatki z kory towig ¢my, a nastepnie pieka
je w goragcym popiele. Majg one stodkawy smak
orzech6w, sg tuczace. Cmy te gromadzg sie tam na
kwitngcych stokrotkach, dajgcych tym rejonom mity
zapach wiosng, zaraz po stopnieniu S$niegu.

Liczne narody jadaly i jadaja szarancze, w roz-
nych postaciach, tgcznie z plackami wypiekanymi
z maki z niej sporzadzonej. Dla wielu Arabow sza-
rancza stanowi taki przysmak jak dla Europejczy-
kéw raki lub ostrygi. Do dzisiaj wypiekajg z niej
placki na oleju. Gdy szarancza pojawiata sie w oko-
licach Bagdadu, w miescie spadaly ceny miesa.

W Grecji szarancze przyrzadzano w ten sposéb, ze
ucierano owady w mozdzierzu i nastepnie przygoto-
wywano z tej masy placki.

Na Jamajce do dzisiaj daniem ze Swierszczy cze-
stuje sie najbardziej honorowanych gosci. W rowni-
kowej Afryce poczwarki wielu gatunkéw motyli sg
zbierane, konserwowane i sprzedawane. Niektdre
z nich osiggajg nawet 15 cm dtugosci. Na Malajach
przyrzadzana jest potrawa z karaczandéw. W Japonii
sprzedaje sie i konsumuje kandyzowane mrowki.
Srodkowoamerykanscy Indianie  szczegélnie lubig
mrowki parasolowe, lekko posolone i smazone, ale
zjadajg tez surowe. Mieszkancy doliny Amazonki je-
dzg mrowki gatunku Atta cephalotes z kasawa.
W Nigerii nawet komary oraz inne malenkie mu-
chéwki sa mieszane z kasawg i duszone w tluszczu.
Takze Indianie amerykanscy powszechnie zjadali po-
czwarki matej muszki, ktérg nazywali ,too-koo-
-tsabe”. W Zambii wielkim przysmakiem jest krélo-
wa termitéw, ktéra moze osigga¢ do 10 cm dtugosci.
W Egipcie przygotowujg z chrzgszczy specjalng po-
trawe, szczegdlnie polecang dla kobiet, ktore chca
uty¢. W Rodezji przyrzadza sie piwo z pluskwiaka
z rodziny Pentatomidae.

Zawarto$¢ biatka w ciele owadéw waha sie znacz-
nie. Jest go w:

Hymenoptera 9,45—81,65% ciezaru ciata
Orthoptera 52,13—77,13%
Hemiptera 36,62—71,52%
Coleoptera 20,91—69,05%
Diptera 35,90—76,94%
Lepidoptera 34,34—71,60%

Jako$¢ tego biatka jest poréwnywalna z biatkiem
innych zwierzat. Wskaznik jego strawnos$ci wynosi
od 10 do 96%, zwykle jednak jest rzedu ,50—70%.

Krew owiadéw zawiera sporo soli i dlatego nie-
kiedy owad jest zjadany nie tylko jako zrodto bial-
ka, ale jako zrédto soli.

Owady sg takze bardzo pospolitym pozywieniem
ryb, ptazéw, gadéw, ptakéw i ssakdw. Swoja masg
przewyzszajg na lgdzie wszystkie pozostate zwierzeta.
Prawie potowe pokarmu stodkowodnych ryb, a okoto
2/3 pozywienia ptakoéw lagdowych, stanowig owady.
Jedna para sikorek ze swoim potomstwem zjada w
ciggu roku ok. 150 kg owaddw, gtéwnie tych wyste-
pujacych licznie, a wiec przewaznie gatunkéw szko-
dliwych. Naliczono 202 gatunki ptakéw zjadajacych
szarancze.

Podejmowano liczne préby masowej hodowli owa-



déw przeznaczonych na pasze dla zwierzat domo-
wych. W Egipcie bardzo dobre efekty uzyskano w
fermie brojleréw karmionych larwami muchy domo-
wej. Kurczaki bardzo dobrze rosty, a ich mieso byto
smaczne. W RFN prébowano z dobrym skutkiem
wykorzystywa¢ naw6z Swin dla rozwoju much, a ich
poczwarki podawano $winiom jako pokarm. Po-
czwanki muchy domowej zawierajg tyle biatka co
mieso ryby, a cialo termitow posiada wiecej biatka
niz wotowina lub ryba.
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Istnieje wiec mozliwo$¢ taniej i tatwej produkcji
biatka zwierzecego przez owady. Sg one matymi
zwierzetami, alg bardzo szybko pomnazajg swoje po-
pulacje, wykorzystujac najrézniejsze, czesto odpado-
we produkty pochodzenia roslinnego i zwierzecego.
Termity moga zjada¢é makulature i produkowac
Z niej mieso o zawartosci 68% biatka.

T-Prof." dr Jan Boczek jest kierownikiem Katedry F.nlomo-
logii Stosowanej SGGW w Warszawie.

HELENA MISZTA (Krakow)

MJKROSRODOWISKO HEMATOPOEZY IN YITRO

W szpiku kostnym zachodzi ciggly proces mieto-
poezy, czyli powstawania krwinek czerwonych, gra-
nulocytéw, monocytow i ptytek, w mniejszym stop-
niu limfocytéw. U zdrowego osobnika proces hema-
topoezy (mielopoezy i limfopoezy) po urodzeniu za-
chodzi w szpiku kregéw, zeber, mostka, miednicy,
topatek, czaszki, proksymalnych czeéci kosci ramien-
nych i udowych. Szpik kostny jest tkankg bardzo
dynamiczng o olbrzymim potencjale proliferacyjnym.
Komorki zdolne do proliferacji przechodzg cykle ko-
moérkowe, w ktérych wyréznia sie cztery fazy: 1)
Gi — komdrka zawiera diploidalng ilos¢ DNA, 2)
S — syntezy DNA i jego replikacji, 3) Gz — jadro
zawiera tetraploidalng ilos¢ DNA i 4) faze M —
mitozy. W stadium Go, spoczynku komdrka posiada
potencjat proliferacyjny.

Szpik kostny jest bogato unaczyniony przez wie-
ksze lub mniejsze tetniczki, zyle centralng i liczne
zatoki zylne. W zatokach zylnych zachodzi intensyw-
na wymiana gazowa, hormonalna i humoralna, sg
one réwniez miejscem selekcji dojrzatych elementéw
krwi przedostajacych sie do krwiobiegu. Sciany za-
tok sa bardzo delikatne i majg budowe tréjwarstwo-
wg u ssakdéw. Pierwszg warstwe od wewnatrz za-
toki tworzy $rodbtonek, nastepng btona podstawowa
i trzecig komorki przydanki, ktére bezposrednio kon-
taktujg sie z przestrzenig krwiotwdérczg (hematopoe-
tyczng). W przestrzeni hematopoetycznej w procesie
hematopoezy mozna wyodrebni¢ nastepujace etapy:
wielopotencjalng komérke macierzysta, zwang tez
komorka pnia, komérki macierzyste ukierunkowane,
komorki dojrzewajace i komorki dojrzate. Kinetyka
dojrzewania poszczeg6lnych linii komérkowych jest
rézna i zalezy od catego szeregu czynnikéw, wsrod
ktorych dominujaca role odgrywa ukitad nerwowy
i hormonalny. W warunkach fizjologicznych narzad
krwiotworczy uwalnia do krwi miode krwinki tylko
w okreslonym stadium dojrzatosci, zdolne do petnie-
nia okreslonych funkcji w krwi obwodowej.

Z zagadnieniem tym {gczy sie pojecie zapory szpi-
kowej — jest to S$cisle umowne pojecie fizjologiczne,
nie oparte na zadnej znanej strukturze morfologicz-
nej, a wprowadzone dla okre$lania zespotu proceséw
fizjologicznych, ktére Oplywajg na rozdzielenie na-
rzadu krwiotworczego szpiku od krwi obwodowej.

W szpiku kostnym oprocz komdrek macierzystych

poszczegblnych linii komoérkowych znajdujg sie osteo-
biasty, osteoklasty, komérki plazmatyczne, komorki
thuszczowe oraz komorki tworzace mikrosrodowisko
dla poszczegblnych linii komdérkowych, tzw. komorki
podscieliska szpikowego, zwane rdwniez komorkami
adherentnymi lub stromalnymi.

Ryc. 1. Hodowla komoérek szpiku kostnego: 1. strzy-
kawka, 2. ko$¢ udowa, 3. probéwka z medium, ko-
morkami i antybiotykami, 4. butelka Falcona z ko-
morkami stromalnymi (hodowla ptynna), 5. hodowla
jednowarstwowa komorek erytroidalnych, makrofa-
géw i granulocytow (hodowla potptynna), 6. hodowla
dwuwarstwowa granulocytéw i makrofagow (hodowla
poiptynna)
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Ryc. 2. Komorki stromalne szpiku kostnego szczura:
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I — jedna warstwa komorek stromalnych in vitro,

2 — fibroblasty, 3 — makrofagi, 4 — adipocyt

Ze wzgladu na liczne schorzenia uktadu krwio-
tworczego manifestujace sie zahamowaniem podziatu
komérek poszczeg6lnych linii komoérkowych (np. ane-
mia) albo nadmiernym ich namnazaniem (np. bia-
faczka) starano sie stworzyé model regulacji hemato-
poezy poza organizmem zywym, czyli stworzy¢ taka
hodowle in wvjitro, ktéra przypominataby warunki
istniejagce wewnatrz organizmu in vivo (ryc. 1)

Obecnie hodowle komoérek szpiku kostnego stuzg
do: diagnostyki wrodzonych defektéw biochemicz-

nych i genetycznych u noworodkéw, do testowania
lekéw, cytostatykow, wplywu witamin, hormondw,
substancji toksycznych, do badan immunologicznych

(gtéwnie hodowla limfocytow), do badania wszystkich
przemian biochemicznych w poszczegélnych elemen-
tach morfotycznych w kinetyce rozwoju. Réwniez
olbrzymie znaczenie ma zastosowanie tej metody in
vitro do sprawdzania komérek przed transplantacjg
szpiku.

Hodowla komérek szpiku kostnego wymaga spet-
nienia trzech wayinkéw: 1) obecnosci odpowiedniej
komérki prekursorowej szpiku, 2) obecnosci odpo-
wiedniego stymulatora humoralnego, 3) stworzenia
odpowiedniej matrycy (podtoza) dla proliferacji ko-
maorkowej.

Hodowle komoérek szpiku kostnego wyprowadza
sie z zawiesiny komorkowej, ktorg otrzymuje sie ze
szpiku albo mechanicznie (za pomoca igly i strzy-
kawki lub przecierajac przez metalowe sitko) lub
traktujgc szpik enzymami (trypsyng, kolagenaza, ela-
stazg, hialuronidazg). Nastepnie sprawdza sie zywot-
no$¢ komorek za pomocg barwienia zielenig lizami-

ngwa lub biekitem trypanu (komérki zywe nie chio-
ng barwnika, natomiast w miare ich obumierania
spostrzega sie wchianianie barwnika najpierw w po-
staci ziarnistej, a nastepnie dyfuzyjnego zabarwienia
cytoplazmy i jadra). llos¢ komorek w zawiesinie obli-
cza sie stosujagc metode liczenia w hemocytometrze.
Znajac stezenie komdrek zaktada¢ mozna hodowle
ptynng (z ang: liguid culture) w buteleczkach Fal-
cona lub Leightona. Umieszczone na dnie buteleczki
Leightona cienkie szkietko nakrywkowe umozliwia
obrébke morfologiczng i histochemiczng komorek.
Wstepne stezenie komorek stanowi zawiesina o kon-
centracji 15—3 X 10" komdrek/ml. Pozywka jest to
mieszanina: aminokwasow, cukrow, soli mineralnych,
nukleotydéw zmieszanych w réznych proporcjach wg
réznych autoréw, dlatego tez rozne ich nazwy, naj-
czesciej ptyn Eagla, alpha-medium Ilub medium Fi-
schera wzbogaca sie w zaleznosci od pochodzenia ko-
moérek (cztowiek lub zwierze) albo ptodowg Surowicg
cielecg, albo surowicg cieleca. Pozywke uzupeinia sie
L-glutamina, a w celu utrzymania pH 6,8 dodaje sie
HEPES-u (kwas-N-2-hydroksyetylenopiperazyno-N-2-
-etanosulfonowy) zwiagzku o silnych, wiasnosciach bu-
forujgcych. Ze wzgledu na olbrzymie zapotrzebowanie
na grupy -SH (tiolowe) w metabolizmie komorko-
wym mozna stosowaé takze dodatek 2-merkaptoeta-
nolu. Do hodowli dodaje sie roéwniez antybiotyki:
penicyline i streptomycyne. Opisywane hodowle pro-
wadzi sie w 37°C przez okres 10—14 dni. Pozywke
zmienia sie co 3 dni.' Komérki rosng w postaci jed-
nej warstwy (ryc. 2). Po wybarwieniu hodowli me-
todg Wrighta mozna wyrdzni¢ nastepujgce typy ko-
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moérek: fibroblasty, makrofagi i adipocyty (komérki
we wczesnym stadium gromadzenia tluszczu). Wyzej
wymienione komorki wykazujg duzg zdolno$¢ przy-
czepnosci do szkta i stanowig w warunkach in vivo
tzw. zrab szpikowy, czyli swoiste mikrosrodowisko
dla proceséw krwiotworzenia. Mikrosrodowisko to
nazwano mikrosrodowiskiem indukujgcym hemato-
poeze.

Komorki mikrosrodowiska tworzg zagtebienia, tzw.
»Nnisze”, w obrebie ktorych stwierdzono komérki ma-
cierzyste. Istnieje szereg teorii na temat mechanizmu
regulacji, samoodnawiania sie i réznicowania komor-
ki pnia w okreslong linie komdrkowa. Wiadomym
jest, ze o ukierunkowaniu komorki pnia w dang linie
komoérkowa decydujg czynniki humoralne wspétza-
wodniczace o komorki macierzyste, ré6zna wrazliwos$¢
tych komérek na hematopoetyny, rézna ilos¢ recep-
torow na powierzchni komorki oraz zmiany ilodci
cyklicznych nukleotydéw (cAMP, c¢GMP). Ukierun-
kowaniu towarzyszy zahamownie syntezy receptoréw
wrazliwych na konkretng hematopoetyne.

O roli komoérek podscieliska w podtrzymywaniu
procesu hematopoezy S$wiadczg wyniki licznych do-
SwiadczeA prowadzonych in vitro. Komérki macie-

rzyste poszczeg6lnych linii komérkowych umieszczo-
ne na zrebie komérkowym wyprowadzonym ze szpi-
ku kostnego moga zy¢ przez kilka miesiecy, nato-
miast komorki zrebu pochodzace z innych narzgadow
(watroby, S$ledziony, ptuc, nerek) podtrzymujg hema-
topoeze in vitro tylko kilka dni. Brak komdrek zrebu
szpikowego, ktdre tworzg trojwymiarowag matrix,
uniemozliwia rozwd@j proceséw mielopoezy. Sztucznie
wywotany defekt komorek zrebu szpikowego, np.
przez napromieniowanie, powoduje zahamowanie pro-
cesOw hematopoezy: takze zahamowanie syntezy ko-
lagenu zapobiega rozwojowi warstwy adherentnej.

llustracjg roli komorek adherentnych sg myszy
mutacji Steel (SI/SI") z niedokrwistosciag uwarunko-
wang genetycznie. Myszy te majg prawidtowe Kko-
morki macierzyste, ale uszkodzong zdolno$¢ zrebu
szpikowego do indukowania hematopoezy. Przeszcze-
piajac komérki hematopoetyczne myszy SI/SId letal-
nie napromieniowanym normalnym myszom uzyski-
wano u nich powrdt prawidtowej hematopoezy. Nato-
miast kiedy myszom SI/Sld przeszczepiono elementy
prawidtowego zrebu szpikowego, nastepowato wyle-
czenie niedokrwistosci.

Istnieje wiele pogladéw na temat roli poszczegol-
nych elementéw komoérkowych wchodzacych w skiad
mikrosrodowiska szpikowego. Stwierdzono, ze fibro-
blasty uwalniaja regulatory wykazujgce synergizm
z erytropoetyng (hormon stymulujacy erytropoeze),
poniewaz same bez obecnosci tego hormonu indukuja
wzrost kolonii erytroidalnych. Znany jest tez poglad,
ze produkcja krwinek czerwonych odbywa sie w szpi-
ku w tzw. ,wyspach erytroblastycznych”, tj. morfo-
logicznych jednostkach ztozonych z makrofagéw oto-
czonych pierécieniem dojrzatych erytroblastow. Auto-
rzy tego pogladu przypisujg makrofagom kluczowg
role w procesie erytropoezy. Badania in vitro wy-
kazaly, ze usuniecie makrofagéw ze szpiku uposledza
powstawanie kolonii erytroidalnych, a stymulacje
erytropoezy mozna osiggna¢ przez zwiekszenie ich
ilosci w hodowli. Réwniez na podstawie licznych do-
Swiadczen in vitro stwierdzono, ze makrofagi wyka-
zywaly zdolno$¢ do utrzymywania w hodowli pre-
kursorow kolonii mieszanych, zawierajagcych komérki
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hematopoetyczne z linii erytrocytéw, neutrofiléw, mo-

nocytow i megakariocytdw. Wysunieto hipotezy do-
tyczace wydzielania przez makrofagi erytropoetyny,
granulopoetyny lub hematopoetyny, albo czynnika

wzmagajacego i utrzymujacego hematopoeze. Uwaza
sie, ze substancje te produkowane sg przez rdzne
subpopulacje makrofagéw, lub tez, ze jeden makro-
fag moze produkowaé wszystkie czynniki z tym, ze
w obrebie cytoplazmy sa one zamkniete w réznych
pecherzykach. Moga tez istnie¢ subpopulacje makro-
fagéw petnigce rézne funkcje, z ktérych jedng jest
produkcja stymulatorow hematopoezy. Do uwalniania
jednej z trzech wymienionych substancji makrofagi
zmuszane sg sygnatami zewnetrznymi.

W warunkach in vitro zaobserwowano przeksztat-
canie sie adipocytow szpiku w komdrki fibroblastycz-
ne. Widoczne tez bylo gromadzenie lipidow przez
fibroblasty w takich ilosciach, ze fibroblasty przyj-
mowaty wyglad adipocytow. Przypuszcza sie, ze wy-
wotane przemiany miedzy adipocytami szpiku i in-
nymi elementami stromalnymi mogg mie¢ miejsce in
vivo jako odpowiedz, na hemopoetyczne zapotrzebo-
wanie. Stwierdzono, ze granulopoeza w diugotermi-
nowych kulturach zachodzi bezposrednio w kontakcie
z miejscami adipogenezy, gdzie komorki kumulowaty
lipidy. Po dodaniu surowicy myszy anemicznych adi-
pocyty zanikaty stopniowo tracgc lipidy i granulo-
poeza zamierata, inne za$ miejsca warstwy adheren-
tnej bogate w makrofagi byty przenikane dojrzatymi
komérkami linii erytroidalne;j.

W szpiku in vivo zaobserwowano dwa rodzaje
komorek thuszczowych: komérki tluszczowe szpiku
czerwonego (ktorych jest bardzo mato) oraz szpiku
zokego. Kiedy wywotywano hemolize krwinek w
krwi obwodowej, obserwowano, ze szpik przerasta
czynna tkanka hemopoetyczna, ginelty komorki ttusz-
czowe szpiku czerwonego. Stosujac specjalne techniki
barwienia wykazano rézng budowe i funkcje lipidow
komorek tluszczowych szpiku czerwonego i zohego.
Okazato sie, ze lipidy komorek tluszczowych szpiku
czerwonego nalezg do nienasyconych i sg labilne, na-
tomiast lipidy komérek tluszczowych szpiku zo6ktego
sg nasycone i warunkuja ich stabilno$¢. Dlatego tez
podczas wzmozonej aktywnos$ci hemopoetycznej szpi-
ku lipidy nienasycone sg resorbowane i labilne ko-
morki tluszczowe szpiku czerwonego sa wypierane
przez tkanke hemopoetyczng, natomiast ilo$¢ stabil-
nych komérek tluszczowych szpiku zoéttego nie ulega
redukcji. Cechg wsp6lng komdrek stromalnych jest
produkcja kolagenu, fibroncktyny i proteoglikanow.

Znajac role srodowiska szpikowego, ktére in vivo
tworzy tréjwymiarowa matryce mozna in vitro wy-
prowadzi¢ hodowle poszczegdlnych linii  komorko-
wych. Hodowle takie prowadzi sie w $rodowisku poét-
ptynnym (z ang. semisolid culture), ktére tworzy pod-
toze, a ktérym moze by¢ agar, metyloceluloza, skrze-
pte osocze lub kolagen otrzymany najlepiej ze Scie-
gien szczurzych ogonéw. Stosujac hodowle pdiptynne
mozna zastosowa¢ szereg modyfikacji. Dotyczg one
przede wszystkim pozywki: np. alpha-medium i ptyn
Hanksa okazaty sie najlepsze dla komorek linii ery-
trocytarnej, natomiast ptyn McCoya 5A, IMDM (Is-
cove medium) i Dulbecco najlepsze dla komérek linii
granulocytarnej. Dla komoérek linii erytrocytarnej
srodowisko hodowlane musi by¢ wzbogacane réznymi
substancjami takimi, jak: roztwdr aminokwaséw
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i pirogronian sodu, oczywiscie niezbedny jest hormon
erytropoetyna.

W przypadku hodowli komérek linii granulocy-
tarnej modyfikacje dotycza zastosowania czynnikéw
stymulujgcych wzrost, tzw. granulopoetyn. Wyizolo-
wano je z moczu ludzkiego, wystepujg tez w osoczu
w postaci leukotaksyn, leukopoetyn i inteirteukin.
Granulopoetyny wyizolowano takze z narzadow ta-
kich, jak: nerka ptodowa, Slinianki, grasica, tkanka
ptucna myszy, ktérym wstrzyknieto endotoksyne,
z tozyska, z pepowiny oraz leukocytow i makrofagéw.
Ze wzgledu na sposéb wprowadzenia granulopoetyn
do hodowli powstaty dwie jej modyfikacje: hodowla
jednowarstwowa, gdy granulopoetyny dodawane sg
do srodowiska hodowlanego w postaci stymulatora
ptynnego. Jezeli zrédtem granulopoetyny sa komorki,
dobrze jest zatozy¢ hodowle dwuwarstwowg, gdzie
warstwa dolna jest tzw. warstwg odzywcza.

Ze wzgledu na rozne tempo podziatu poszczegdl-
nych komérek hodowle roznig sie poczatkowo iloscig
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wprowadzanych komdrek oraz czasem hodowli. Wy-
stepujg tutaj réznice zaréwno pomiedzy poszczego6l-
nymi liniami komoérkowymi, jak i roznice gatunkowe.

Komorki unieruchomione w poétptynnym S$rodowi-
sku w zaleznosci od etapu rozwoju tworzg kolonie
(w przypadku granulocytow powyzej 50 komorek)
albo mniejsze skupiska zwane agregatami (z ang.
clusters). Hodowane komérki muszg mie¢ zapewnione
odpowiednie warunki fizykochemiczne: petng wilgot-
nos¢, temperature 37°C, obecno$¢ 5—7,5% COa Ilub
atmosfere gazu sktadem zblizonym do powietrza.

Technika hodowli szpiku kostnego oddaje na
Swiecie cenne ustugi w diagnostyce, dlatego pomysto-
wos$¢ i inwencja badawcza ma tu wielkie pole do
dziatania, poniewaz w tej dziedzinie jest jeszcze
bardzo duzo do zrobienia.

Dr Helena Mlszta jest adiunktem w Pracowni Hematolo-I
gil i Toksykologii Zwierzat, Zaktadu Fizjologii Zwierzatj
Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego.

HENRYK SZARSKI (Krakdw)

NIEUPORZADKOWANE ZYCIE RODZINNE DZIECIOLOW

Rozréd ptakéw zyjacych w krainach o klimacie
umiarkowanym przebiega zwykle wedle jednego
z dwu schematéw. W pierwszym z nich para ptakow
zajmuje okreslony teren, ktérego broni i gdzie wspol-
nie wychowuje potomstwo, wypedzane po odchowa-
niu poza granice rewiru. W drugim schemacie domi-
nuje wielozenstwo. Samce intensywnie tokujg, lub
walczg z sobg, nie troszcza sie jednak o potomstwo,
ktérym opiekuje sie tylko matka. W Polsce jedynym
ptakiem rozradzajagcym sie zupelnie inaczej jest ku-
kutka. W S$wiatowej ornitofaunie wystepuja jednak
rozmaite odmienne organizacje rodzinne, niekiedy
bardzo osobliwe. Stosunkowo czesto rozradzajg sie
grupy ztozone z dwu lub wiecej pokolen, bronigce
wspolnego terenu. W takiej grupie rozradza sie tyl-
ko jedna para znajdujgca sie na szczycie hierarchii.
Sg to zwykle osobniki najstarsze, za$ osobniki sto-
jace nizej, zwane pomocnikami biorg udziat w obro-
nie terytorium i karmieniu pisklat. Pomocnikami
moze by¢ potomstwo pary dominujacej lub tez sg
to ptaki nie spokrewnione z dominantami. Ten typ
rozrodu wystepuje np. u afrykanskich dudkéw Phae-
niculus purpurens. Powstat on przypuszczalnie wsku-
tek tego, ze gtownym czynnikiem, ktéry decyduje
o liczebnosci gatunku na danym terenie, jest ogra-
niczenie zasobow S$rodowiska. Mtode ptaki, wypedzone
poza granice rejondéw bytyby skazane na $mieré, na-
tomiast pomagajagc rozradzajgcym sie parom po-
wiekszaja prawdopodobienstwo przekazania ich ge-
néw nastepnym pokoleniom, jesli za$ jeden z osob-
nikébw dominujgcych zginie, wéwczas ptak nastepny
w hierarchii zajmuje jego miejsce i przystepuje do
rozrodu.

Nieco podobne lecz znacznie bardziej ztozone sto-
sunki charakteryzujg rozréd amerykanskiego dzieciota
Melanerpes jormicivorus, ktérego bede dalej nazywat
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dzieciotem debowym, gdyz dominujagcym skiadnikiem
jego pozywienia sg zoledzie i inne duze nasiona
drzew i krzewow. Ptaki te réwniez czesto rozradzajg
sie ' w grupach liczacych od dwu do 15 osobnikow.
W skiad grupy wchodzi zespét dominujacy i nizej
stojacy pomocnicy. Jednak zespét rozradzajacy sie
czesto nie ogranicza sie¢ do pary ptakoéw, lecz sktada
sie np. z jednej samicy i dwu lub trzech samcow,
wzglednie z jednego samca i 2 lub wiecej samic.
Najliczniejszy zespdt rozradzajgcy sie, jaki dostrze-
zono, obejmowat trzy samice i trzech samcéw. Takze
w tym ostanim przypadku nie istniaty zwiagzki #3-
czace pary ptakéw odmiennej pici, lecz kojarzenie
przebiegalo bez ograniczen wewnatrz zespotlu. Grupa
ma tylko jedno gniazdo, mieszczace sie w dziupli.
Jesli w grupie jest wiecej samic, wszystkie skiadajg
do niego jaja, wysiadywane po6Zniej wspolnie z sam-
cami. Wystepuje przy tym szczeg6lne zjawisko nisz-
czenia jaj. Samice skiadajg 3 do 5 jaj. Gdy jedna
z samic zlozy pierwsze jajo, pozostawia je w dziupli,
a wowczas nastepna samica (bedaca z reguly jej sio-
strg, coérka lub matka) jajo wyjmuje i zanosi nie-
daleko, gdzie cata grupa je rozbija i pozera. Czyni
to réwniez i ta samica, ktora jajo zlozyla. Niszcze-
nie jaj ulega przerwaniu, gdy nastepna samica ziozy
jajo — zaczyna ona wowczas wysiadywanie, w kt6-
rym bierze udziat caly zesp6t rozradzajacy sie.
Bardzo istotnym elementem biologii dzieciota de-
bowego jest magazynowanie pozywienia. Ptaki wy-
dziobujg w korze debéw otwory i umieszczajg w nich
znalezione zotedzie i orzechy. Kazda grupa broni jed-
nego drzewa, bedacego wspoélnym spichlerzem. Licz-
ba otworow w korze takiego debu powieksza sie
z uptywem czasu i moze dochodzi¢ do 30 tysiecy.
Zaréwno cztonkowie zespolu rozradzajgcego sie, jak
i pomocnicy kujg otwory, w jesieni zbierajg plony,
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oraz peinig state dyzury przy drzewie-spichlerzu,
bronigc w razie potrzeby magazynu przed rabusiami.
Co pewien czas ptaki przenosza zawarto$¢ do in-
nych otworéw. Przypuszczalnie zapobiega to kietko-
waniu nasion i sprzyja konserwacji. Ptaki porzucajg
zapasy, jesli rozwinety sie w nich masowo owady.

Do funkcji spichlerza dziecioty czesto uzywajg
drzew starych, a nawet usychajgcych. Kucie ogrom-
nej liczby otworéw w korze drzewu nie pomaga,
totez drzewo takie, najdalej po paru dziesigtkach lat,
ginie. Dziecioly zuzywajg zapasy w zimie i na wios-
ne. Pisk’eta karmig owadami, same za$ w lecie od-
zywiajg sie takze sokiem drzew, nektarem kwiatéw,
pozerajg pewng ilos¢ owadow, ale na wiosne potrze-
bujg zapaséw. Jesli po nieurodzajnym lecie spichlerz
jest niepetlny i zapasy wystarczajg tylko na prze-
zycie zimy, ptaki nie sg w stanie wykarmi¢ wystar-
czajaco pisklat i czasem w ogile nie. przystepujg do
rozrodu. Ogélna liczebno$¢ grupy zalezy od rozmia-
réw spichlerza. Mioda grupa sktada sie tylko z jed-
nej pary ptakow i ma niewielki spichlerz. Z upty-
wem czasu rosnie pojemno$¢ spichlerza, zwieksza sie
liczebno$¢ grupy i, wzrastaja zapasy. Proces ten kon-
czy runiecie drzewa, a woOwczas grupa sie rozpada.

Zasieg geograficzny dzieciota debowego obejmuje
potudniowozachodnie Stany Ameryki, Meksyk i Ame-
ryke Srodkowa. Na tym obszernym terenie warunki
sg bardzo rozmaite. Powyzszy opis odnosi sie gtow-
nie do populacji zyjgcej w potudniowej czesci stanu
Kalifornia. Ponadto prowadzono obserwacje w stanie
Nowy Meksyk i w potudniowowschodniej Arizonie.
Na tym ostatnim terenie biologia gatunku rézni sie
bardzo od zwyczajéw populacji kalifornijskiej. Dzie-
cioly zyja tam w parach, ktére nie majg ani pomoc-
nikow, ani ,kochankéw”. Ptaki nie wykuwajg otwo-
row w korze drzew lecz skape zapasy magazynujg
w peknieciach i szparach kory. Magazyny te wyczer-
puja sie w poczatku jesieni, a woéwczas wiekszosé
ptakéw przelatuje na zimowiska mieszczace sie w
Meksyku, skad powraca na wiosne. Autorzy sadza,
ze wobec znacznie szczuplejszych plonéw zoledzi
i orzechéw niz w Kalifornii, w Arizonie nie ma wa-
runk6w do gromadzenia obszernych zapaséw, a wiec
i do tworzenia sie grup rozrodczych.

Badania populacji kalifornijskiej ciggng sie od
kilkunastu lat, bierze w nich udziat do$¢ liczna grupa
zootdgéw. Przebadanie w podobnie szczegdtowy spo-
s6b biologii gatunku na calym jego zasiegu jest nie-
mozliwosciag. Z powierzchownych obserwacji mozna
jednak wyciagna¢ wniosek, ze dziecioly postepuja na
roznych terenach rozmaicie, za$ zwyczaje ,kalifor-
nijskie” i ,arizonskie” sg przyktadami skrajnymi.
Mozna tez stwierdzi¢, ze czynnikiem, ktéry zdetermi-

nowatl szczegblne zwyczaje gatunku, jest spos6b
wspblnego gromadzenia i bronienia zapaséw po-
karmu.

Powré¢my jeszcze do biologii grup rozrodczych

w Kalifornii, aby stresci¢ obserwacje odnoszace sie
do wymiany osobnikéw w grupach. Opieraja sie one
na eksperymentach, w ktérych z grupy usuwano
cztonka zespotu rozradzajgcego sie. Jak wspomniatem,
zespoly rozradzajgce sie liczg zwykle od jednego do
trzech samcéw i od jednej do trzech samic, przy
czym najcze$ciej wszyscy pomocnicy s tej samej
ptci i sg braémi lub siostrami. Ptaki wyraznie uni-
kajg kojarzen kazirodczych, stad jak diugo w zespole
rozrodczym znajdujg sie rodzice pomocnikéw, ci nie
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biorg udzialu w rozmnazaniu. Po usunieciu cztonka
zespotu rozrodczego nastepuje zwykle okres walk ry-
wali o -wolne miejsce. W walkach biorg udziat osob-
niki nalezagce do grup sasiednich, lecz majgce tam
range pomocnikdw, oraz niekiedy pomocnicy osiero-
conej grupy. Podczas walk ptaki dziobig sie wzajem-
nie, uderzajg skrzydtami i nogami oraz szczepiajg
z sobg. Walki moga trwaé krétko, ale obserwowano
tez grupy, ktore wskutek trwajacych walk nie roz-
radzaty sie przez wieie miesiecy, tracgc nawet dwa
okresy rozrodcze. Wyniki walk bywajg rozmaite,
trudno je przewidzie¢ w petni, chociaz mozna sie
dopatrzy¢ pewnych regularnosci. JesSli np. z grupy,
w ktérej pomocnikami byly trzy siostry, usunieto
samca, ich ojca, to walczyty z sobg tylko nadlatujgce
samce. Jeden z nich zwykle do$¢ szybko wygrywat,
w skrajnym przypadku wolne miejsce zostato zajete
juz po 20 minutach. Podobnie wygladaly sytuacje,
gdy pomocnikami byli bracia, a usunieto ich matke.
W takich okolicznodciach, a wiec, gdy zmienit sie
cztonek zespotu rozrodczego innej pici niz pomocnicy
w grupie, niektdrzy z tych ostatnich mogli awanso-
waé do zespotu rozrodczego i kojarzyé sie z przy-
byszem, do ktérego ,0d poczatku odnosili si¢ przy-
jaznie. Je$li jednak usuwano z zespotu rozrodczego
osobnika tej samej pici co pomocnicy, ci ostatni w
dalszym ciggu nie mogli przystagpi¢ do rozrodu, gdyz
kojarzyliby sie wowczas z wiasng matka lub ojcem.
Brali wowczas udziat w walkach odpedzajagc nowo
przybytych, co mogto prowadzi¢ do dilugotrwatego
uniemozliwienia rozrodu. Zwykle jednak w podob-
nych okolicznosciach nowo przybyly osobnik lub
osobnicy, gdyz czesto walke wygrywaty grupy braci
lub sidstr, ktére sprzymierzaly sie z miejscowymi
osobnikami pici przeciwnej, wyganiaty pomocnikow.
W jednym przypadku widziano jak trzej bracia-po-
mocnicy opuscili wiasng grupe, z ktérej usunieto ich
ojca, a wodwczas jego miejsce zajeli czterej bracia,
bedacy dotychczas pomocnikami w grupie sasiedniej.
Jesli w chwili wymiany cztonka zespotu rozradzaja-
cego sie, w gniezdzie grupy znajdowaty sie piskleta,
wowczas zdarzato sie, ze nowo przybyli zabijali pi-
skleta, ktore cata grupa wspoélnie pozerata. Przypo-
minam, ze podobnie postepujg samce lwéw po opa-
nowaniu grupy samic.

Poswiecanie wielu lat pracy i ogromnego wysitku'
na badanie tak atypowych zwyczajéw rozrodczych
moze budzi¢ zdziwienie. Umyst ludzki uparcie dazy
do uogolnien, a niechetnie przyjmuje do wiadomosci
fakty nie mieszczace sie w ich ramach. Jednak rze-
czywisto$¢ nie jest prosta, lecz skomplikowana. Po-
mijanie tego prowadzi do btedéw, szczegdlnie wyraz-
nych wiasnie w naukach biologicznych. Genialnoscia
Darwina byto dostrzezenie, ze bezcelowe jest poszu-
kiwanie najbardziej typowych przedstawicieli gatun-

kéw. Istotg rzeczy jest bowiem rozmaito$¢ osobni-
kow, dzieki ktérej mozliwy jest dobdr naturalny
i ewolucja istot zywych.

Biolodzy sadzg, ze do poprawnego zrozumienia

zjawisk biologicznych konieczne jest zbadanie i wy-
jasnienie rozmaitych osobliwosci. Sg tez przekonani,
ze staranne rozpatrzenie kazdej z nich pogtebia istot-

nie nauki biologiczne. Rozréd dzieciota debowego
obala wiele pozornie powszechnych regut, jak np.
powszechne obowigzywanie antagonizmu miedzy

osobnikami tej samej pfci,
obrony swego potomstwa.

lub dazno$¢ matki do
Interpretatorzy zachowan
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dzieciotdow debowych starajg sie wyjasni¢ wszystkie
obserwacje wskazaniem, ze zwyczaje ptakow sprzy-
jaja przekazywaniu ich genéw nastepnym pokole-

niom. Wydaje mi sie, ze wysitki te posuwajg sie
zbyt daleko. Ptaki 2zyjgce na sasiednich, lecz od-
miennych terenach, zachowujg sie rozmaicie, geny

za$ wedrujg, jak sie zdaje, bez przeszkdd na catym
zasiegu gatunku. Wobec' tego muszg wystepowaé za-
chowania nie dostosowane do warunkéw lokalnych.
Biologia dzieciota debowego moze tez by¢ przykta-

ORNITOLOG W PERUW

W drodze na miejsce badan. |

Tropikalna i subtropikalna strefa Ameryki Potud-
niowej i Srodkowe] jest regionem najwiekszego zréz-
nicowania gatunkowego ptakéw na Ziemi i ciaggle
jeszcze terenem stabo ornitologicznie poznanym. Byilo
to dodatkowg pokusa, by skorzystaé z mozliwosci,
jaka sie otwierata, prowadzenia badan w potudnio-
wo-wschodnim Peru, w stanie Madre de Dios, pra-
wie catym pokrytym pierwotng puszczg, na obsza-
rach nalezagcych do zlewni Amazonki. Moim celem
byt rezerwat Tambopata, w ktérym spedzitem cztery
miesigce od polowy pazdziernika 1985 do" lutego 1986.
Potozony jest w poblizu miasteczka Puerto Maldo-
nado, do ktérego w praktyce mozna dotrze¢ tylko
samolotem.

Lot z Limy (z miedzylgdowaniem w Cuzco) trwat
2 i p6t godziny. Przeskakujemy Andy i samolot zniza
sie do lgdowania. Jest okazja, by objaé wzrokiem
wiekszy obszar puszczy. Ptaski teren porosniety la-
sem rozcigga sie az po horyzont. Pod nami mean-
druje w niekonczacych sie zakolach, najwieksza rze-
ka regionu, Madre de Dios. Caty labirynt wiekszych
i mniejszych starorzeczy odcina sie od tta réznymi
odcieniami zieleni, ktére odzwierciedlajg sukcesje
roslinng terendw najczesciej zalewanych po staty!
grunt (,terra firma”). Wszystkie wody majg mleczno-
brazowe zabarwienie od it6w niesionych z potozo-
nych zaledwie w odlegtosci 150—200 km Andow.

Ladujemy na matym lotnisku otoczonym wtor-
nymi zadrzewieniami (po wycieciu pierwotnego lasu),
w ktérych zwracaja uwage smuikle Cecropie z bal-
dachimami wielkich, palczastych lisci. Wychodze
z samolotu i zanurzam sie w wilgotny zar. Uderza
fala roslinnych zapachéw, budzaca wspomnienia
z po6trocznego pobytu w Panamie przed kilku laty.
Port lotniczy to drewniany barak, w ktérym czeka
thum pasazeréw, gtdwnie Indian. Dostrzegam pod-
niszczony samochéd ,Peruvian Safaris”. Po zatado-
waniu na dach bagazu ruszamy. Po Kkilkuset metrach
samochdd sie psuje. Ratuje nas konkurencyjna agen-
cja ,,Cuzco Amazonico”. Przesiadamy sie elo jaskra-
wo pomalowanego w jaguary i palmy, archaicznego
autobusiku z drewnianymi tawkami.

Puerto Maidonado, miasteczko, ktére powstalo w
XIX w. w okresie eksploatacji naturalnego kauczuku
z zywicy drzew, a nastepnie zupeinie podupadio,
przezywa obecnie druga miodo$¢ dzieki gorgczce ztota
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dem, jak trudne do przewidzenia zjawiska wigze
z sobag przebieg ewolucji. Zwyczaj gromadzenia za-
paséw doprowadzit poprzez ich wsp6lng obrone do
grupowego rozrodu i jego zadziwiajgcych konsek-
wencji.

Prof. dr hab. Henryk Szarski, em. prof. zoologii Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego.

IANSKIEJ AMAZONII

na Madre de Dios i jej doptywach. Miejscowos¢ ta
to przede wszystkim gtéwna ulica konczaca sie ryn-
kiem — Plaza des Armas. Dominujg parterowe i pie-
trowe domki, troche w stylu ,dzikiego zachodu”. Naj-
wyzszy budynek liczy dwa pietra, ale jest pie¢ hoteli
przy 20 tysigcach mieszkancow. Wzdtuz gtdwnej ulicy
obfitos¢ mato reprezentacyjnych i dobrze zaopatrzo-
nych sklepikéw roznego rodzaju. Ceny, na ogot, bar-
dzo ,stone”. Jezdzi troche samochodéw, ale zdecydo-
wanie przewazajag motocykle (japonskie), niektére
z nich funkcjonujg jako takséwki. Panie na tylnym
siedzeniu czesto sadowia sie bokiem. To indianskie
miasteczko wbrew pozorom jest bardzo bezpieczne.
Rabunki i kradzieze, bedace plagg Limy, tutaj zda-
rzajg sie bardzo rzadko.

Przesiadam sie na t6dz, by wraz z grupg tury-
stbw dotrze¢ do rezerwatu. Ma ona dno wydrgzone
z pojedynczego pnia, plastikowy baldachim i japon-
ski silnik. Ptyniemy w goére rzeki Tambopata, dopty-
wu Madre de Dios. Jej metne wody rozlewajg sie
na kilkadziesigt metrow, ale nurt z poczatkiem pory
deszczowej jest dos¢ bystry. Przez pierwsze dwie go-
dziny raczej rozczarowanie. Po brzegach ciaggle in-
dianskie chatupki na palach i wykarczowane frag-
menty lasu z uprawami. W koncu wptywamy w pier-
wotng puszcze, ktéra od strony rzeki wyglada nie-
pokaznie. Brak duzych drzew, dzigki statym zmianom
poziomu wody i zalewom w porze deszczowej. Stro-
me, wysokie, gliniaste brzegi porasta w wielu miej-
scach kilkumetrowej wysokosci trawa, zwana tutaj
cana brava Gynerium sp. todyga konczy sie wielkim
wachlarzem. Duzo drzew z rodzaju Cecropia i Caly-
cophyllum, rzadziej neotropikalny gatunek wierzby.

Na rzece pojawiajg sie phaskie wysepki zbudowa-
ne z czarnych skat i bystrza. NajczeSciej widziane
ptaki to przedstawiciele kacykéw Icteridae. W sta-
dach po kilkadziesigt okazow przelatujag oropendole
czubate Psaracolius decumanus, wiele jest kacykow
z6ttoogonowych Cacicus cela, trafiajg sie tez czarne,
smukte ptaki wielkosci kawki. Sg to starzyki olbrzy-
mie Scaphidura oryzlvora, pasozyty legowe oropendul,
Coraz czeSciej, zwlaszcza na pojedynczo stojacych
drzewach, widzi sie skupienia wydtuzonych, wisza-
cych, workowatych gniazd oropendoli, a rzadziej
mniejszych gniazd kacykéw. Na galgzkach nadbrzez-
nych krzewow przesiadujg przedstawiciele kilku ga-
tunkéw muchotowek tyranek Tyrannidae o zo6ttych
brzuszkach. Co chwila startujg do krotkiego lotu w
poscigu za owadem, po czym wracajg na swg grzede.
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Na mulistych brzegach pospolity jest bragzowy ptaszek
o pokroju $wiergotka — tyranka nadbrzezna Och-
thornis littoralis. Sg tez drapiezniki. Na czubkach
najwyzszych drzew Kkilkakrotnie spostrzegtem sokota
rdzawobrzuchego Falco rufogularis i wiekszego, jas-
nozotobrgzowego sokota o nazwie S$mieszek Herpeto-
theres cachinnans. Liczne sg mate kondory — urubu
czarne Coragyps atratus, ktére zajmujg nisze ekolo-
giczng nieobecnych tutaj, wiekszych krukowatych.
Rzadziej kragzy w powietrzu pokaznych rozmiaréw
urubu zotogtowy Cathartes melambrotos. Wysepke
na rzece obsiadto geste stadko lelkéw Chordeiles ru-
pestris — biotop dziwny, jak na przedstawicieli tej
grupy, ale oznaczenie potwierdzajg pracujacy tu orni-
tolodzy. Pojedynczo ciggng wzdtuz rzeki rybitwy
rzeczne Sterna superciliaris i rybitwy tegodziobe
Phaetusa simplex.

Sze$édziesieciokilometrowa podréz trwa cztery go-
dziny. Przed samym celem, na mulistym brzegu
udaje mi sie wypatrze¢ cztery kapibary llydrochoerus
hydrochaeris — najwieksze gryzonie $wiata. Na ich
grzbietach kilka podobnych do szpakéw starzykéw
granatowych Molothrus bonariensis.

I oto w koncu — ,,Explorer’s Inn”. Strome schod-
ki ulatwiajg pokonanie wysokiego brzegu i po krot-
kim marszu wchodzimy na niewielkg polane. Na jej
obrzezach stoi sze$¢ drewnianych bungalowow ze
strzechami z lisci palmowych i werandami. Mam tu
spedzi¢ cztery miesigce. Jest to co$ w rodzaju hotelu
dla turystow zainteresowanych przyrodg. Nalezy on
do prywatnego przedsiebiorstwa o nazwie Peruvian
Safaris. Instytucja ta opiekuje sie panstwowym re-
zerwatem, prébuje oddziatywa¢ na miejscowg ludno$é
w duchu ochrony przyrody, a takze ma ambicje by¢
sponsorem badaA naukowych w puszczy. Przebywa
tu zwykle kilku tzw. resident naturalists, ktérzy sg
przewodnikami turystow, za co otrzymujg bezptatnie
mieszkanie i wyzywienie i poza tym zobowigzani sg
do prowadzenia wiasnych badan naukowych. Przy-
jechatem, aby byé jednym z nich. Zastalem czterech
moich przysztych kolegéw: dwéch Anglikow, Kana-
dyjczyka i trudnego do sklasyfikowania Michela —
ojciec Grek, matka Francuzka, wychowat sie w Hisz-
panii, a obywatelstwo ma kolumbijskie. Wszystko
miodzi ludzie. Stata zatoga to szef Francuz, jego za-
stepczyni Amerykanka z Kalifornii i grupa ,mucha-
chos” w wieku 16—30 lat. Sg to Indianie Keczua
(z gor), zawsze weseli i zyczliwi, a réwnocze$nie ciez-
ko i efektywnie pracujacy (transport, kuchnia, po-
rzadki, karczowanie $ciezek, naprawy itp.). Mamy
wihasny generator, co$ w rodzaju wiezy cisnien i ra-
diostacje, za pomoca ktérej taczymy sie z biurem
w Limie dwa razy dziennie.

Miesigc wczesniej spalit sie gtowny budynek,
a z nim jadalnia, kuchnia i laboratorium z kompu-
terem, bibliotekg i .obfita dokumentacjg ukornczonych
badan. Nie ma juz lodéwek i suchych komér, a wiec
moje filmy, aparat fotograficzny i lornetka sg w nie-
bezpieczenstwie. Wilgotno$¢ powietrza jest bowiem
bardzo wysoka. W ciggu czterech miesiecy pobytu
minimalna zanotowana temperatura wynosita 27°C,
a maksymalna 32°C. JesteSmy jednak 900 km na
potudnie od réwnika, w poblizu gér i w porze suchej
zdarzaja sie krotkotrwate spadki temperatury do
+ 7°C i huraganowe wichry. Las ma wiec charakter
raczej subtropikalny.

Andrzej Dyrcz
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Pierwsze kontakty z dzungla. I

Zanurzam sie w zielony potmrok peten dziwnych
dzwiekow i intensywnych zapachéw. Brak tu wyso-
kich, strzelistych kolumn drzew jakie pamietam
z puszczy tropikalnej na Barro Colorado w Panamie.
Obserwacje ornitologiczne byly tam tatwiejsze, bo
pietro krzewow przejrzyste i niezbyt obfite. Tu pod-
szyt jest bardzo gesty i nie tak tatwo sie poruszac.
Drzewa sg stosunkowo niskie i tylko pojedyncze
osiggajg wysoko$¢ 30—40 m (jak orzech brazylijski
Bertholletia excelsa, Ficus popenoei lub Huberoden-
dron swietenioides). Mniej jest tez lian i porostow.

Bogactwo owadow jest uderzajace. Wielkie, bie-
kitne motyle z rodzaju Morpho unoszg sie lekko
i majestatycznie, powoli uderzajgc skrzydtami. To-
kujg lecac po linii falistej, na szczytach ,fal” bly-

skajac roztozonymi skrzydtami, tapiagc promien S$wia-
tha, ktory przedostat sie przez korony drzew. Oczysz-
czona z krzewdéw S$ciezka jest dogodnym dla tokéw
miejscem i dlatego spotyka sie¢ na niej stosunkowo
duzo tych motyli. Wiele tez przedstawicieli neotropi-
kalnej rodziny lleliconidae. Sg to motyle bardzo ko-
lorowe o dtugich, zaokraglonych i waskich skrzy-
dtach. Inne, z rodziny Brassolidae sg duze, ale skrom-
nie, brgzowo ubarwione; na ztozonych skrzydtach
nosza charakterystyczny wzor nasladujacy oko sowy.
Na obszarze rezerwatu, ktéry liczy 5500 ha, stwier-
dzono dotad ok. 1100 gatunkéw motyli, co jest re-
kordem $wiatowym. Nie spos6b tez nie zwraca¢ uwa-
gi na chrzaszcze, ktorych spotyka sie wiele; przycia-
gaja uwage np. czarne ryjkowce Kkilkucentymetrowej
dlugosci. Ale ton nadajg mréwki; jest ich wszedzie
petno. Parokrotnie spotykatem kolumny drapieznych
mréwek z rodzaju Eciton i innych. Sg zupelnie $lepe
i orientujg sie wechem. Jezeli poslinionym palcem
przecig¢ im droge, przez dtuzsza chwile nie potrafig
sforsowa¢ tej niewidzialnej granicy, rozpierzchajac
sie na boki.

Rezerwat jest niewielki, ale otacza go ze wszyst-
kich stron puszcza, ktéra w kierunku po6inocno-
-wschodnim ciggnie sie nieprzerwanie przez ok.
2500 km az do wybrzezy Atlantyku. Awifauna jest
niezwykle urozmaicona. W rezerwacie zanotowano
dotad prawie 600 gatunkéw ptakéw, co tez jest Swia-
towym rekordem. Dla poréwnania — ornitofauna
Polski liczy ok. 380 gatunkéw. W gestwinie puszczy
ptaki widzi sie dos¢ rzadko, ale ciggle dochodza ich
glosy. Kilka szczeg6lnie donosnych stanowi jakby
specjalny akcent tego lasu. Przez caty dzien niestru-
dzenie z koron drzew dochodzi glos gotebia brunat-
nego Columba plumbea; na suchych gateziach wierz-
chotkow najwyzszych drzew tokuje pokaznych roz-
miar6w oropendola rdzawa Psarocolius angustifrons,
wydajac dzwiek podobny do przelewanej wody. Prze-
razliwy wrzask przelatujgcych ar tatwo pomyli¢ z po-
dobnie brzmigcym glosem wydawanym przez liczng
tu czerwonogardty karakare Daptrius americanus
z rodziny sokotéw Falconidae. W nizszych pietrach
lasu dominujg gtosy niewielkich i skromnie ubar-
wionych emréwkolubéw Formicariidae. Ich zasieg
geograficzny ogranicza si¢ do pierwotnego, nizinnego
lasu deszczowego. W rezerwacie zyje 48 gatunkow.
Szczegblnie natretnym gtosem odzywa sie mréwnik
czarnogtowy Thamnophilus schistaceus. Najlepszymi
Spiewakami sg tu strzyzyki (6 gatunkéw), wieksze od
naszego strzyzyka. U niektérych, samiec i samica



Wszechswiat, t. 88, nr 5—6/19S7

$piewajg unisono, tworzac duet. Funkcjg tego beha-
wioru jest prawdopodobnie wzmocnienie wiezi mat-
zenskiej. Strzyzyk stowiczy Microcerculus marginatus
Spiewa bardzo gtosno rzeczywiscie podobnie do sto-
wika. Nie spos6b zapomnie¢ Spiewu strzyzyka muzy-
kanta Cyphorhinus arada. Brzmi jakby kto$ ¢wiczyt
gamy. Jednym z najczeSciej styszanych gloséw jest
tez monotonny, trzysylabowy gwizd kusaka biatogar-
diego Crypturellus undulatus z rodziny Tinamidae.
Wolno posuwam sie wykarczowang w puszczy
Sciezka, przekraczajac liczne, wciete w podtoze stru-
mienie, niektére o krystalicznie czystej wodzie. Po
6 km dochodze do wielkiego starorzecza zwanego Co-
cococha. Do drewnianego pomostu przywigzanych jest
kilka metalowych kanadyjek. Biore jedng z nich
i zaczynam podr6z wzdtuz brzegéw. Teraz widze wie-
cej ptakow. Przy brzegach pas zalanych krzewdw,
ptywajace tratwy turzyc i rosngce w wodzie palmy
Maurita flexuosa tworzg wodny labirynt. Jest cicho.
Staram sie wiostowa¢ jak najostrozniej, z bijagcym
sercem wpatrujgc sie w ciemnozielony gaszcz. | oto
do uszu dochodzi dziwny glos, jakby sapanie i po-
stekiwanie. W pierwszej chwili nie moge go zlokali-
zowaé, potem orientuje sie, ze jego zrodio znajduje
sie w pobliskiej kepie krzewow. Podptywam w tym
kierunku, dostrzegam jaki$ ruch i w nastepnym
momencie juz wiem — to hoatziny Opisthocomus
hoatzin! Jest cate stadko. Jeden po drugim zrywajg
sie i przelatujg kilkadziesiat metréow na pobliskie
drzewa. Nigdy ich dotagd nie widziatem. Nie przy-
puszczatem, ze sg tak zywo ubarwione: spéd czerwo-
nozétty i kasztanowy, naga skoéra twarzy biekitna
i czerwonobrgzowy czub. Dla tego dziwnego ptaka
systematycy utworzyli osobny rzad Opisthocomifor-
mes, chociaz niektorzy zaliczajg go do kurakow. Jest
lisciozerca, funkcje trawienne spetnia gtéwnie silnie
rozwiniete wole. Ptaki chodza niezgrabnie po gate-
ziach, czesto pomagajac sobie uderzeniami skrzydet
i podpierajagc sie mostkiem. Obserwowane hoatziny
lataty niespodziewanie sprawnie i do$¢ lekko, ale
tylko na bardzo niewielkie odlegtosci. Potem w ko-
ronie krzewu spostrzegam hoatzkia, ktory nie daje
sie wyptoszyé. Gdy w koncu sie zrywa, okazuje sie,
ze siedziat na gniezdzie w ktérym sg dwa pokryte
ciemnobrgzowym puchem piskleta. Jeszcze nieopie-
rone piskleta hoatzina majg na skrzydle dwa wolne
palce z dtugimi pazurami, ktérymi pomagaja sobie
przy wspinaczce po gateziach. Potrafig tez plywac
i nurkowaé. Ale ,moje” piskleta nie ruszyly sie
z miejsca moze dlatego, ze gniazdo bylo dla mnie
niedostepne. W trzy miesigce pézniej w tym samym
rejonie znalaztem drugie gniazdo, ktére podobnie jak
pierwsze byto niewielka platforemka z do$¢ grubych
galgzek, z bardzo lekko zaznaczonym zagtebieniem.
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Zawieratlo dwa jaja, ktore po kilku dniach znikly,
prawdopodobnie zjedzone przez drapieznika. Te obser-
wacje potwierdzajg przypuszczenie, ze hoatzin nie
ma okre$lanej pory legowej. Jego nazwa jest podob-
no onomatopeiczna —* ma nasladowaé glos tego ptaka
i jest pochodzenia Indianskiego.

A oto nowa emocja — na brzegu cztery wydry
olbrzymie Pteronura brasiliensis. Sptoszone, wchodzg
do wody, wystajg tylko ich focze gtowki. Wiatr znosi
mnie w ich kierunku. Przygladajg mi sie z pewnym
zainteresowaniem i nurkuja dopiero przy odlegtosci
ok. 20 m, by sie wiecej nie pokaza¢. Nad wodg prze-
latujg zoOttoniebieskie ararauny Ara ararauna i czer-
wono-niebiesko-zielone Ara chloroptera. Dopiero te-
raz mozna sie im doktadniej przyjrzeé. W kilku miej-
scach zerujg wezéwki Anhinga anhinga, a kilka tych
ptakéw krazy lotem szybowcowym nad jeziorem. Kil-
kakrotnie wyptaszam pospolita tu czapelke smugo-
watg Butorides striatus i raz stonecznice Eurypyga
helias; spory ten ptak, wygladajacy jak skrzyzowa-
nie kuraka i czapli, ma na gérnej czesci skrzydet
dwie pomaraficzowe plamy przypominajgce zacho-
dzace stonce. Sg one dobrze widoczne gdy ptak zry-
wa sie do lotu. Z przybrzeznych zaroéli rozlegajg sie
mite, fletowe dzwieki, przypominajagce $piew jakiego$
drozda — to duet pary mimikéw Donacobius atrica-
pillus z rodziny przedrzezniaezy Mimidae. Z drugiego
konca jeziora dochodzi potezny gtos, podobny nieco
do buczenia naszej czapli — bagka, ale sylaby sg
znacznie krotsze. Wiostuje w tym kierunku i w kon-
cu na szczycie drzewa widze pare skrzydtoszpondw
Anhima cornuta. Wielkosci indyka, ubarwione czarno
z zielonym potyskiem, na czole majg dziwny robako-
waty wyrostek. Zrywajg sie z bliskiej odlegtosci. Ich
potezne skrzydta sg stosunkowo krétkie i bardzo
szerokie, wygiete w locie tukowato, jak u czapli.
Ptaki te sa spokrewnione z blaszkodziobymi i za-
ktadajg gniazda w szuwarach.

Jest juz pézne popotudnie i trzeba wracaé. Byla
to prawdziwa uczta dla ornitologa. W ciagu Kkilku
godzin widziatem ok. 30 nowych dla mnie gatunkow
ptakéw. Wracam o zmierzchu. W lesie zatrzymuja
mnie jeszcze obserwacje diugich kolumn idacych ge-
siego, roslinozernych mréwek z rodzaju Atta. Kazda
dzwiga spory fragment wycietego kawatka liscia.
Wyglada to z daleka jakby same liscie wedrowaty
dnem lasu. Mréwki te kopig rozlegte, podziemne
gniazda, gdzie na lisciach hodujg grzybki, ktorymi
sie odzywiajg. Mijam wysokie na kilkadziesigt centy-
metrow kopce ziemi usunietej przez 'mrowki z ich
podziemnych korytarzy.

Andrzej Dyrcz
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Bardzo rzadka i oryginalna forma
zwisajgca Swierka pospolitego Picea abies
f. pendula w Gérach Bystrzyckich

Swierk pospolity pod wzgledem pokroju jest jed-
nym z piekniejszych naszych drzew rodzimych oraz
gatunkiem bardzo zmiennym. Wyrdzniono w licznych
opracowaniach szereg odmian i form. Samych od-
mian uprawnych opisano ponad 140.

W Gorach Bystrzyckich, w lasach nalezacych do
nadle$nictwa Bystrzyca Klodzka, rosnie jedno drzewo
Swierka pospolitego, ktérego pokréj odbiega od opi-
s6w podawanych w podrecznikach dendrologii. Drze-
wo to jest normalnie ugatezione do wysokosci 7,5 m
od ziemi, a nastepnie raptownie zmienia sie pokroj
i gatezie przylegaja do pnia, w sposob charaktery-
styczny dla formy' zwisajgcej. Czes$¢ tych gatezi po
roku 1984 zaczeta obumiera¢. Sg one bardzo geste
i zwisajg prawie prostopadle do ziemi, przylegajac
czeSciowo do pnia (strzaty). Zmienia sie takze na
tych gateziach dlugos¢ igiet. Sa one krotsze o 1/3 od
typowych i gesciej ustawione na pedzie.

Wysoko$¢ tego drzewa' wynosi 215 m, obwdd
95 cm. wiek 68 lat. Rosnie ono w drzewostanie Swier-
kowym w wieku 56—76 lat, w ktorym oprocz Swier-
ka, pojedynczo rosnie brzoza brodawkowata i w dru-
giej warstwie -jarzebina pospolita, a nieco dalej od
formy zwisajgcej — jodta i buk pospolity. Runo jest

Pokréj formy zwisajacej Swierka pospolitego w Go-
rach Bystrzyckich. Fot. C. Pacyniak i K. Silski
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PRZY RODNICZE

bardzo bujne, lecz ubogie w gatunki. Czesto wyste-
puje trzcinnik owiosiony, a w matych kepach bo-
réwka czernica, $miatek pogiety, pojedynczo konwa-
lijka dwulistna i narecznica szerokolistna. Nieznacz-
ny procent powierzchni pokrywajg mchy i torfowce.

Drzewostan ten potozony jest na wysokosci okoto
750 m n.p.m. Rosnie on na glebie brunatnej, kwasnej,
wytworzonej z glin lekkich stabo sptaszczonych, $red-
nio gtebokich, wilgotnych, miejscami z warstwg mur-
szu do 25 cm. Poziom wody gruntowej znajduje sie
na gtebokosci 35 cm w okresie lata.

Ta rzadka forma Swierka pospolitego, po raz
pierwszy znaleziona w warunkach naturalnych, RO-
winna by¢ otoczona szczeg6lng troskg ze strony
administracji lesnej. Celowym byloby pozyskanie na-
sion lub zrazéw w celu jej rozmnozenia.

Dotarcie do drzewostanu, w ktérym rosnie forma
zwisajgca, jest kiopotliwe. Od stacji kolejowej By-
strzyca Klodzka dojezdzamy samochodem Ilub auto-
busem PKS do koncowego przystanku Spalona Gor-
na, a nastepnie idziemy pieszo szlakiem turystycz-
nym oznaczonym kolorami czerwonym i niebieskim.
Po przejsciu okoto 4 km dochodzimy do stupka od-
dziatlowego m. in. z nr 144, a nastepnie przekracza-
my réw biegnacy prostopadle do drogi. W tym miej-
scu skrecamy w kierunku zachodnim i po przejsciu
3l m dochodzimy do interesujgcego nas drzewa.

Cezary Pacyniak

Powrét lamy

Stoki centralnego rejonu andyjskiego w Peru ule-
gajg statej dewastacji w wyniku aktywnosci owiec.
Kartowate potomstwo owiec, przywiezionych przez
konkwistadoréw, oraz niewielkich ilosci importowa-
nych pozniej dzieli wraz z lamami prawie wszystkie
pastwiska z wyjatkiem najwyzszych stokow. Owce
nie tylko sg bardzo Zzartoczne, ale na dodatek majg
twarde kopyta, kruszace i niszczace giebe. Zyjace w
tych samych rejonach rodzime lamy Lama glama
i alpaki L pacos zostaty silnie przetrzebione przez
wiascicieli gruntow w poczatkach lat 70. Obecnie
wydaje sie, ze ponowne wprowadzenie lam i zastg-
pienie przez nie owiec bedzie korzystne pod wzgle-
dem ekologicznym i ekonomicznym.

Lamy sa doskonale przystosowane do S$rodowiska
wysokich Andéw. Ich stopy sa miekkie i nie niszczg
gruntu, a ponadto znacznie skuteczniej niz owce wy-
korzystujg pasze. Welna lam jest poszukiwanym to-
warem eksportowym, mieso jest chude, a skéry maja
wiele zastosowan ws$réd miejscowej ludnosci. Lamy
mozna tez wykorzysta¢ jako zwierzeta juczne, a ich
odchody stuzg jako paliwo na terenach ponad goérng
granicg !asu.

Badania nad lamami, majace na celu nie tylko
poznanie ich biologii, ale zwiekszenie ich liczby na
pastwiskach gorskich, prowadzi Julio Sumar w Stacji
Badawczej La Raya Uniwersytetu Swietego Marka
w Cuzco. Badajac zagadnienia reprodukcji lam od-
kryto, ze owulacja u tych zwierzat nie jest sponta-
niczna, ale wymuszona przez kopulacje (ktoéra, na-
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VII. ZAWILEC WIELOKWIATOWY Anemone silvestris. Fot. W. Lipiec



VIIl. BOCIAN CZARNY Ciconia nigra karmigcy piskleta. ,Brzozowe Grady*4 Puszcza Augustowska. Fot. D. Karp
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wiasem moéwiac, u lam odbywa sie na siedzaco). Ma
to oczywiste znaczenie dla zabiegbw majacych na
celu zwigkszenie ptodnosci lam. Ponadto badania w
stacji La Raya dotycza zwalczania chor6b, poprawy
zywienia i poprawy warunkéw og6élnych hodowli.

Lamy prze$ladujg trzy gtdwne schorzenia. Jed-
nym z nich jest biegunka, wywotywana przez bakte-
rie Clostridium perfrigens. W La Raya udato sie
opracowa¢ szczepionke, ktdra podawana ciezarnym
lamom przechodzi przez tozysko i zapewnia rowniez
odporno$¢ potomstwa. Drugg chorobg sg parchy, wy-
wolywane przez pasozyta Sarcoptis scabie, ktorego
mozna zwalcza¢, myciem i kapielami w specjalnych
preparatach. Parchy u lam znane byty starozytnym
Inkom i przepisy nakazywaty dotkniete nimi zwie-
rzeta ,zabija¢ i grzeba¢ gteboko”. Chemiczne zwal-
czanie pasozytow wydaje sie ekonomiczniejsze. Trze-
cie schorzenie to zapalenie ptuc; zwalcza sie je nie
bezposrednio, ale starajac sie zapewni¢ zwierzetom
lepszy pokarm; niedokarmione lamy s znacznie po-
datniejsze na infekcje.

Poprawa odzywiania lam musi opiera¢ sie na za-
biegach zwigkszajacych jako$¢ i ilos¢ naturalnej pa-
szy, gdyz dokarmianie potdzikich stad sztucznymi
koncentratami bytoby kosztowne i niepraktyczne.
W tym celu wprowadza sie rotacje pastwisk, ogra-
dzajagc ich czes¢ tak, aby mogly przez dluzszy czas
ugorowaé, wysiewanie na pastwiska nasion lokalnych
traw oraz zyta z Nowej Zelandii,i koniczyrjo-podob-
nej rosliny z Chile, a wreszcie dostarczanie chtopom
narzedzi, za pomocg ktérych odnawiajg oni zrujno-
wane kanaty Inkéw celem poprawy nawodnienia.

Wielkim sukcesem badaczy jest pozyskanie sobie
zaufania miejscowych chiopéw i przekonanie ich do
nowoczes$niejszych metod hodowlanych: mechaniczne
lub reczne nozyce zastgpity dawniej stosowane do
»Strzyzenia” welny odtamki szkia i noze, bardziej
metodyczne odstawianie cielgt od matek zwiekszyto
zachodzenie w cigze, a jako$¢ stad poprawita sie,
gdy nauczono wiascicieli odpowiedniej selekcji sam-
cow jako reproduktorow.

Badania finansowane przez Uniwersytet Swietego
Marka, a takze instytucje kanadyjskie i szwajcarskie
doprowadzity do znacznego wzrostu ptodnosci lam;
z 30—40 miodych na 100 samic w latach 70. do 60—
70 obecnie. Badacze z La Raya niewatpliwie przy-
czynili sie do wzrostu pogtowia lam w Peru; ocenia
sie, ze obecnie zyje tam ok. miliona lam, 25 min
alpak i_ok. 100000 wikunii, dzikich krewniakéw la-
my, niedawno zagrozonych catkowitym wyginieciem
ze wzgledu na cenne mieso i szczegdlnie poszukiwang
wetne.

J. Latini
New Scientist 1986, 110 (1506): 27

Receptory glutaminianowe w mozgu

W tancuchu komérek nerwowych poprzednik od-
dziatuje na nastepny neuron uwalniajgc do okolicy
potagczenia neuronéw — synapsy, substancje chemicz-
ng — neuromediator, ktéry badZz powoduje zahamo-
wanie, badz pobudzenie kolejnego ogniwa. Na tej
zasadzie neuromediatory mozna podzieli¢ na hamu-
jace i pobudzajgce. W tkankach obwodowych najpo-
wszechniejszym pobudzajgcym neuromediatorem jest

5

acetylocholina, w mozgu natomiast role te peini glu-
taminian, anion kwasu glutaminowego. Przypuszcza
sie, ze ponad potowa neuronéw w moézgu jako neuro-
mediatora uzywa tego aminokwasu.

Neuromediator dziata na nastepny neuron poprzez
reakcje z wyspecjalizowanymi tworami btonowymi
znajdujgcymi sie na powierzchni neuronu postsynap-
tycznego; receptorami, i czesto ten sam neuromedia-
tor moze dziata¢ na rézne typy receptoréw, wywo-
tujac rozne reakcje. Tak witasnie dzieje sie m. in.
w wypadku glutaminianu. Badania, w ktorych uzyto
syntetycznych agonistow (zwigzkéow pobudzajgcych)
receptoréw glutaminianowych wykazaty, ze istniejg
trzy klasy receptoréw, nazwane od nazwy agonisty
receptorami  NMDA (od N-metylo-D-asparaginianu),
kainowymi i kwiskwalanianowymi. Wszystkie one sg
pobudzane przez kwas glutaminowy. Receptory NMDA
réznig sie wyraznie od pozostatych, ale ich rola byta
przez dtuzszy czas nie wyjasniona: zwigzek bardzo
silnie i swoiscie blokujacy te receptory, aminofosfo-
walerianian (APV), nie zmienial wyraznie efektéw
pobudzenia neuronéw produkujgcych glutaminian,
podczas gdy czynily to zwigzki mniej swoiste, dziata-
jace blokujgco takze na pozostate receptory. Z dru-
giej strony, jak czytelnicy Wszech$wiata zapewne
pamietajg, substancje swoiscie blokujace receptor
NMDA okazaly sie skuteczniejsze niz antagonisci.nie-
swoisci jako zwiazki przeciwpadaczkowe oraz rokujg
duze nadzieje w zapobieganiu skutkom wylewdéw
krwi do mozgu, gdyz zwiekszajg przezywalno$¢ neu-
ronéw poddanych przejSciowemu niedotlenieniu, po
ktérym dochodzi do nadmiernego, zgubnego dla neu-
ronéw, uwalniania neuromediatorow pobudzajacych
(Wszech$wiat 1986, 87: 136).

Ostatnie badania T. E. Salta wykazaty, ze recep-
tor NMDA moze mie¢ wazne znaczenie fizjologiczne.
Okazato sie bowiem, ze chociaz AVP nie blokuje po-
budzenia wywotanego draznieniem elektrycznym neu-
rondw, bardzo skutecznie hamuje on pobudzenie wy-
wotane bodzcami naturalnymi, np. dmuchnieciem w
nos zwierzecia doswiadczalnego. Jak sie wydaje z in-
nych badan, prowadzonych przez Henrona i wsp.,
receptor NMDA reaguje wybiérczo na niskie steze-
nia glutaminianu, takie, jakich mozna sie spodziewaé
przy bodzcach naturalnych, podczas gdy pozostate
typy receptoréw glutaminianowych reagujg dopiero
na duze stezenia neuromediatora, uwalniane przy
drastycznym pobudzeniu neuronéw.

Dalsze badania wykazaly, ze efektywno$¢ dziata-
nia receptor6w NMDA zalezy od stanu pobudzanej
komorki; jezeli pobudzany neuron znajduje sie w
petnym spoczynku i jest silnie spolaryzowany (jego
potencjat spoczynkowy jest silnie ujemny), NMDA
nie powoduje pobudzenia. Natomiast dziata on bar-
dzo skutecznie, gdy neuron jest juz czeSciowo po-
budzony (zdepolaryzowany). Jak dotychczas nie zna-
my innych receptoréw dziatajacych w taki sposob,
ale mechanizm tego zachowania udato sie wyjasnic.
NMDA dziatajgc na receptor powoduje zawsze otwar-
cie kanatu sodowego (umozliwiajagc naptyw jondw
sodowych do komérki, co powoduje depolaryzacje
i wytworzenie potencjatu czynnoSciowego), ale kanat
regulowany przez receptor NMDA jest w warunkach
spoczynkowych natychmiast blokowany przez jon
magnezu. Jezeli jednak neuron jest cze$ciowo pobu-
dzony, jego fadunek nie jest tak negatywny, jon
magnezu nie jest silnie przyciggany i nie blokuje
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Otwartego kanatu. Kanat regulowany przez receptor
NMDA r6zni sie ponadto od kanatu regulowanego
przez inne receptory glutaminianowe; jego aktywacja
pozwala na naptyw do wnetrza komdrki nie tylko
jonéw sodu, ale takze i wapnia. Ten naptyw jondéw
wapniowych powoduje aktywacje enzymu fosforylu-
jacego, kinazy zaleznej od wapnia i kalmoduliny,
znajdujacej sie w duzych ilosciach w niektérych sy-
napsach przenoszacych pobudzenie. Kinaza ta po
pobudzeniu receptora NMDA sama sie fosforyluje
i pozostaje w stanie aktywnym nawet woéwczas, Kie-
dy stezenie wapnia opadnie. W ten sposéb pobudze-
nie receptora NMDA zmienia na diuzszy czas stan
metaboliczny okolicy postsynaptycznej.

J. Vetulani
Nature 1986, 322:210.

Jak uktad nerwowy zmienia sie
ze wzrostem wymiarow ciata?

Wymiary ciata ssakéw sg bardzo zréznicowane:
wal grenlandzki jest okoto 6 milionébw razy ciezszy
od myszy. Jak wobec tego radzi sobie ze zwigkszo-
nymi wymiarami ciata system nerwowy? Badania na
ten temat prowadzili Dave Purves, Jeff Lichtman
i ich koledzy z Uniwersytetu Washingtona w St.
Louis. Przebadali oni komérki nerwowe w zwoju
gornym szyjnym: waznym os$rodku uktadu sympatycz-
nego. Zwoj goérny szyjny petni u wszystkiGh ssakow
podobne funkcje, regulujagc szybkos¢ krazenia krwi,
akcji serca, produkcje gruczotéw potowych i inne
czynno$ci fizjologiczne zwigzane z reakcjg ataku
i ucieczki, regulowang przez uktad sympatyczny. Ba-
daczy interesowata liczba neuronéw, ich wymiary
oraz ich pofaczenia u pieciu gatunkéw gryzoni labo-
ratoryjnych, réznigcych sie wymiarami i masg ciata:
myszy, chomika, szczura, $winki morskiej i krélika.
Krolik ma mase 60—120 razy wiekszg od myszy ale,
jak sie okazato, tylko cztery razy wiecej neurondw
w zwoju gérnym szyjnym niz mysz, a neurony te
sg mniej wiecej dwukrotnie wieksze od mysich. Co
wiecej, kiedy policzono neurony przekazujgce do
zwoju gornego szyjnego informacje z rdzenia krego-
wego (tzw. neurony przedzwojowe), okazato sie, ze
krélik posiada ich tylko dwa razy wiecej niz mysz.
Swinka morska, 4—6 razy lzejsza od krélika, posiada
w zwoju goérnym szyjnym tyle samo neuronéw co
jej wiekszy krewny.

Istotng roznicag zwigzang z wymiarem ciala oka-
zata sie liczba polaczen neuronéw zwoju z komér-
kami przedzwojowymi. O ile u myszy neuron przed-
zwojowy taczy sie $rednio z 64 neuronami zwoju,
u krolika neuron przedzwojowy przekazuje infor-
macje bezposrednio do 422 komorek zwojowych. Ba-
dania na gryzoniach o posrednich wymiarach ciata
wskazujg, ze ilo$¢ potaczen wzrasta z wielkosScig
zwierzecia silniej niz liczba komorek i ich wymiary.

Zwigkszenie ilosci potgczen dokonuje sie poprzez
zwigkszenie liczby dendrytéw tj. wypustek komoérek
zwoju, do ktérych dochodzg potaczenia z rdzenia.
Tworzone przez nie tzw. drzewka przedzwojowe sg
znacznie bardziej rozbudowane. Tak wiec z wymia-
rem ciata zwieksza sie ztozono$¢ ksztattu neuronu,
co zwieksza powierzchnie, na ktérej moga tworzy¢
sie pofgczenia miedzy neuronami — synapsy ner-
wowe.

Wszechéwiat, i. $S, nr $—6/1987

Czy zwigkszenie liczby dendrytéw jest programo-
wane genetycznie w przebiegu ewolucji? Badacze
przypuszczaja, ze geometria drzewek dendrytéw jest
w jaki$ sposéb regulowana iloscig czy masg tkanek
obwodowych, zawiadywanych przez neurony zwoju
sympatycznego i w ten sposéb system nerwowy moze
ewoluowaé réwnolegle z ewolucjg wymiaréw ciala.

J. Latini
New Scientist 1936, 110 (1506): 28

Motyle Arktyki

Lekkie, zwiewne i kolorowe motyle kojarzg sie
najczesciej z zalang stoficem, ukwiecong, letnig tgka.
Whrew pozorom mozna je spotka¢ réwniez na obsza-
rach arktycznych o surowym klimacie i ubogiej ro-
$linnosci, wysunietych daleko za koto podbiegunowe.

Arktyka swym zasiegiem obejmuje Grenlandig,
Ziemie Baffina, Wyspy Krolowej Elzbiety, Alaske
i potnocne krance Syberii. Tamtejszy klimat charak-
teryzuje sie dluga, mrozng zimg, a lato przypomina
polskie przedwios$nie, kiedy zakwitajg pierwsze rosli-
ny. Temperatura arktycznego lata oscyluje w grani-
cach od 5 do 10°C. Grunt odmarza na gtebokosci
od 03 do 2 m. Umozliwia to wegetacje tylko karto-
watych krzew6w oraz krzewinek, traw, porostow
i mszakéw, przystosowanych do krancowo zimnego
klimatu tej strefy.

Mimo krétkiego lata i surowych warunkéw na
obszarze Arktyki zyjg cztery rodziny motyli dzien-
nych. Najliczniejszg z nich sg oczenice Satyridae re-
prezentowane tam przez 10 gatunkéw. Drugg pod
wzgledem liczeBnosci sa rusatki Nymphalidae, z kto-
rych na tych terenach mozna spotka¢ osiem gatun-
kow. Bielinkowate Pieridae sg reprezentowane w tej
strefie przez sze$¢, a modraszkowate Lycaenidae
przez trzy gatunki. Niektdre gatunki majg swoje pod-
gatuniki, co powoduje, ze arktyczna lepidopterofauna
sktada si¢ z 27 gatunkéw i 19 podgatunkéw motyli
dziennych. Wiekszo$¢ z nich spedza surowg, arktycz-
ng zime w stadium gasienicy. U progu lata gasienice
przepoczwarczajg sie. Motyle po wyjsciu z poczwarek
muszg szybko korzysta¢ z krotkiego lata, by zlozy¢
jaja i w ten sposob zapewnié¢ ciggtos¢ gatunku.

Motyle wystepujace na terenach Arktyki sg raczej
mate. Najwiekszy z nich jest Aeneis jutta H. (Jutta
Arctic) o rozpietosci skrzydet okoto pieciu centyme-
tréw. Najmniejszy, to zyjacy nad Zatokg Hudsona
Incisalia polios C. i W. (Hoary EIlfin) o rozpietosci
okoto dwu centymetréw. Motyle zyjace na obszarach
Arktyki sg niepozorne nie tylko wielkoscig ale takze
ze wzgledu na barwe i rysunek skrzydet. Przewaz-
nie sg bragzowo-z6te i podobne do zyjagcych w Polsce
skalnikow, a zwiaszcza dostojek. Nazwy tych owadéw
czesto nawigzujg do miejsca ich wystepowania. Na
okre$lenie jedenastu z nich przyjeto terminy arctic,
alpine lub polaris.

Wiekszo$¢ z zyjacych na dalekiej pétnocy motyli
wystepuje w okolicach kota podbiegunowego. Kilka
gatunkéw wystepuje réwniez w cieplejszym klimacie.
Na naszych terenach mozna spotkaé arktycznego
szlaczkonia Colias paleano L. oraz bardzo juz rzad-
kiego skalnika Aeneis jutta H., spotykanego na pod-
moktych torfowiskach Puszczy Augustowskiej. Dwa
sposréd arktycznych gatunkéw motyli — Boloria cha-
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riclea Schneider (Arctic Fritillary) oraz niepozorny
czerwonczyk Lycaena phlaeas feildeni McLachlan —
zastuguja ha miano prawdziwych rekordzistow w
podboju tych terenéw. Wystepujg bowiem na sasia-
dujacej z poinocng Grenlandia Wyspie Ellesmera.
Pierwszego zaobserwowano na 81°42' N, a drugiego
na 81°41' N. Trudno$¢ zdobycia tych motyli, a zwia-
szcza ich specyficzne wiasciwosci przystosowawcze
powodujg, ze sg one wielkim rarytasem dla kolekcjo-
neréw oraz stale interesujgcym przedmiotem badan
dla entomologdw.

Anna Studenska

Gdy gasnie pamie¢ ludzka — mowia glazy

Od dziesigtkow tysiecy lat, z epok drugiego
i trzeciego zlodowacenia spoczywa na terenie nasze-
go kraju wiele gtazéw narzutowych, gtownie pocho-
dzenia skandynawskiego. Wszystkie one podlegajg
prawnej ochronie na podstawie ustawy o ochronie
przyrody, jesli ich obwody przekraczajg 270 cm. Gtla-
zy te sg najliczniejsze na Pojezierzu Mazurskim.
Wiele z nich posiada nie tylko warto$¢ geologiczng
pomnikéw dziejow Ziemi, ale réwniez warto$¢ zabyt-
kow historycznych. Niektére z nich posiadajg napisy
gtoszace chwale dawnego rycerstwa polskiego lub
martyrologie narodu z lat drugiej wojny Swiatowe;j.
Napisami tymi przypominajg, ze:
GDY GASNIE PAMIEC LUDZKA - MOWIA GLAZY...
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Ryc. 1 Glaz-pomnik ustawiony w r. 1973 w Grun-

waldzie. Granit skandynawski barwy szarej, wyso-

kosci 168 cm, obwdd pionowy 560 cm, obwdd pozio-

my 387 cm — napis w tek$cie. Glaz jest pomnikiem

przyrody i historii, $wiadczy o zwyciestwie rycer-

stwa polskiego nad Krzyzakami w dniu 15 lipca
1410 roku. Fot. A. Kaczmarek
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Ryc. 2. Glaz o nazwie ,Kamien Mistrza” na histo-
rycznym Polu Grunwaldzkim. Granit skandynawski
ciosany celowo, szary, z napisem: ,Miejsce $mierci
Wielkiego Mistrza Ulryka Jungingena”. Obwod pio-
nowy 285 cm poziomy 420 cm. Fot. A. Kaczmarek

Ryc. 3. Krakowski ,,Pomnik Grunwaldzki” na Polu
Grunwaldzkim. Pomnik-Symbol — jego olbrzymie
gtazy granitowe przewiezione zostaly w r. 1983
z Krakowa na Pola Grunwaldzkie. Na dwoéch zesta-
wionych gtazach umieszczono tablice z napisem:
»Ciosy granitowe ocalone ze zburzonego przez hitle-
rowcow Pomnika Grunwaldzkiego w Krakowie, ktory
w 500 rocznice bitwy ufundowal Ignacy Paderewski
ze S$ladami diuta Antoniego Wiwulskiego. Przekazane
przez wiadze Krakowa spoteczefdstwu OlsztyAskiemu,
scalone w 40 rocznice powstania Ludowego Wojska
Polskiego, dajg S$wiadectwo niewygastej pamieci po-
kolen o Grunwaldzie — pazdziernik 1983”. Fot.
A. Kaczmarek

Ryc. 4. Gtaz narzutowy o nazwie ,,Olbrzym” w Solcu

Kujawskim, woj. bydgoskie. Granit barwy szaroce-

glastej bez napisu, wpisany do rejestru woj. konser-

watora przyrody jako pomnik przyrody prawem

chroniony. Wysoko$¢ eratyku 175 cm, obwdéd piono-

wy 315 cm, obwdd poziomyk 582 cm. Fot. A. Kacz-
mare
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Ryc. 5 Gtaz-pomnik o nazwie ,Kosynier”™ w parku
miejskim ,Wiosny Ludéw” we Wrzes$ni. Granit skan-
dynawski barwy szaroceglastej wpisany do rejestru
pomnikow chronionych w- Poznaniu. Upamigtnia wal-
ki kosynierow gen. Ludwika Mierostawskiego z Pru-

sakami 2 maja 1848 r. pod Sokotowem i Wrzesnia.
Fot. A. Kaczmarek
Przyktadami takich gtazéw sg eratyki na Polu

Grunwaldzkim. Jeden z nich ustawiony w r. 1973
przypomina wszystkim, ze: ,W tym miejscu ku pa-

WSZECHSWI1AT

Grad

Gdy burza gradowa zbliza sie do pewnej miejsco-
wosci, sam wyglad chmur ciemnych, cigzkich, z brze-
gami poszarpanemi, juz przedstaW|a co$ groznego
i niezwyktego. Groza ta powigksza si¢ czestemi bty-
skawicami 1 grzmotami, ktorym zawsze towarzyszy
jeszcze szczegolny szelest w samej chmurze, podobny
do tego, jaki wydaje przesypywany zwir. Szybko za-
czyna sig spadek gradu i w ciggu kilku minut stojace
zboze zostaje stratowane, plon ogrodu zniszczony, ty-
sigce szyb rozbitych, mnéstwo dachéw uszkodzonych,
matych zwierzat zabitych a wigkszych poranionych.

Nieraz ziemia zostaje pokryta warstwg lodu grubg
na poét stopy.
Najwieksza burza gradowa, o jakiej posiadamy

doktadne wiadomosci, przytrafita se dnia 13 Lipca
1788 roku. Rospocze’ra sie ona wczesnie zrana w po-
tudniowej Francyi w bliskosci Pireneéw i w ciggu
11 godzin, przebiegiszy catg Francyjaz w kierunku ku
pétnoco-wschodowi, skonczyta 3 w Hotandyi. Po-
dtug obliczenia Dufdura ilo$¢ lodu spadiego na zie-
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mieci potomnym Zoinierze | Warszawskiej Dywizji
Zmechanizowanej im. T. Kosciuszki ztozyli przysie-
ge na wierno$¢ Ojczyznie w 30-tg rocznice przysiegi
w Sielcach i 563-cig rocznice bitwy Grunwaldzkiej”.
Grunwald, 14 lipca 1973 r.

Inny gtaz narzutowy w odlegtosci okoto 200 m
od pierwszego upamietnia miejsce $mierci Wielkiego
Mistrza 15 lipca 1410 r.

»Miejsce $mierci
Wielkiego Mistrza Ulryka Jungingena”.

Rowniez na Polu Grunwaldzkim zestawiono pom-
nik z rozbitych gtazéw krakowskiego Pomnika Grun-
waldzkiego z roku 1910.

W Solcu Kujawskim, w woj. bydgoskim, w po-
blizu dworca kolejowego, na terenie ogrodka jorda-
nowskiego ustawiono pokaznych rozmiaréw gtaz gra-
nitu skandynawskiego pochodzenia lodowcowego. Na-
rzutniak pod nazwg ,Olbrzym”, znaleziony w utwo-
rach morenowych wystepujacych nad Wistg w rejo-
nie Bydgoszczy, przewieziony zostat na teren Solca
i ustawiony w ogrodzie oraz wpisany jako obiekt
chroniony do rejestru woj. konserwatora zabytkdw.

Sposréd ciekawszych glazéow znajdujacych sie na
historycznej ziemi wrzesinskiej wgczono do rejestru
wojewodzkiego konserwatora przyrody w Poznaniu
gtaz o nazwie ,Kosynier” spoczywajacy w parku
miejskim Wiosny Ludéw we Wrzesni. Nazwe te na-
dano mu dla upamietnienia bohaterskich kosynierow,
ktorzy w dniu 30 kwietnia 1848 r. stoczyli bitwe
z Prusakami w Mitostawiu i 2 maja tegoz roku pod
Sokotowem i Wrzesnia.

Niestety, nie wszystkie gtazy narzutowe objete sg
dotychczas prawng ochrong, nawet te o wartosci za-
bytkéw historycznych. Nalezy je wiec jako pomniki
oraz ozdoby krajobrazu rejestrowa¢ u wojewddzkich
konserwatoréow przyrody, dawa¢ pod opieke szkol-
nym kotom Ligi Ochrony Przyrody, harcerzom i in-
nym organizacjom spotecznym — bowiem gtazy na-
rzutowe chociaz nieme, wiele mdwia i uczg dziejow
ojczystych.

Antoni Kaczmarek

PRZED 100 LATY

mie w tej pamietnej
400 000 000 kilogramow!

Najwieksza burza gradowa pod wzgledem iloSci
spadtego lodu w Warszawie, o ile nasze wiadomosci
siegajg, miata miejsce w d. 26 Maja 1857 r., wkrotce
po godzinie 12-ej w potudnie. Z chmur niezwykle
gestych zaczat pada¢ krétki deszcz ulewny, po kto-
rym zaraz nastgpit grad padajagcy wyjatkowo dtugo,
bo az 20 minut, i w takiej masie, ze w niektérych
miejscach wysokosc spadtej warstwy dochodzita 3 cali.
Naglty spadek wody zamienit wiele ulic miasta w
rzeki, ktére unosity na sobie, jak w zimie, masy
nlestopnlalego jeszcze Aodu. Wypada ze w ciggu
owych 20 minut spadio na powierzchnig Warszawy
18 milionoéw kitograméw lodu! Burza z dnia 4 Maja
rb. byla stosunkowo slabem echem burzy z roku
1857.

burzy wynosita niemniej nad

wW. K.
(22 V).

(Kwietniewski). O gradzie. WszechSwiat 1887, 6: 328
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Apel po burzy gradowej

W dniu 4 Maja rb we $rode, o godz 4 min. 35
po potudnia, nawiedzita Warszawg nlezwyk’ref gwat-
townosci burza gradowa. Spadek gradu trwal zaled-
wie 2 do 3 minut; ziarna gradowe dochodzity jednak,
do wielkosci ma’rego jajka kurzego. Z powodu tak
niezwyktej w”lkosci, grad wyrzadzit mnostwo szkod
w miescie. Barometr ktory od wieczora d. 1 Maja
spadat m%gle, znizyt se przed samg burzg do 736 mm,
jfOczem od rospoczecia burzy szybko zaczat sie wzno-
SIC

W celu zebrania doktadnych wiadomosci o catym
przebiegu burzy i okolicznosSciach towarzyszacych Jej,
upraszamy wszystkich, ktérzy m'eli sposobno$¢ zro-
bienia jakichkolwiek spostrzezen pod tym wzgledem
0 nadestanie autentgcznle zebranych danych bgdz to
do Redakcyi Wszech$w:a*a, badZ tez do Stacyi me-
teorologicznej przy Muzeum Przemys$lu i Rolnictwa
(Krakowskie Przedmiescie Nr 66).

W. K. (Kwietniewski).
1887, 6: 304 (8 V).

Biuletyn meteorologiczny. Wszech$wiat

Koszt wyscigu zbrojen

Jakkolwiek zdumiewajgce i przerazajgce sg po-
stepy artyleryi, wydatki, jak'e ona powoduje, sg bar-
dziej jeszcze zdumiewajgce. Gdy armata najwieksze-
go kalibru kosztowata w r. 1856 zaledwe 3000 fran-
kéw, a tadunek jej okoto pietnastu frankéw, obecnie
armata wagi 110 ton kosztuje drobnostke — 850 000
fr., a jeden strzat z takiego dziata wypada po 4700 fr.

Ciezkie te armaty cigzag wigc silnie na budzetach.
T. R. Rozmaitosci. 1856 i 1886. W szechs$wiat

1887, 6: 303 (3 V)

Artyleryja w r.

Liberalizm studiéw na uniwersytetach w Krakowie
i Lwowie

Widzimy potrzebe wspomnie¢ o niektérych szcze-
gotach urzadzenia wewnetrznego tych wszechnic, od-
miennego od tego jakie bylo w b. Szkole Gidwnej
warszawskiej, jakotez jest obecnie w uniwersytetach
w Warszawie, Kijowie, Dorpacie i td. W tylko co
wspomnlanych instytucy%ach istniejace dwa wydziaty,
fizyko-matematyczny i filologiczno-h”"storyczny, odpo-
wiadajg jednemu wydziatowi filozoficznemu uniwer-
sytetbw w Krakowie i Lwowie. Na wydziale za$ tym
nie ma ani przepisanego, ani zaleconego planu stu-
dyjow w zadnej grupie przedmiotow, a tem samem
nie ma, jak i na innych wde|a+ach procz teleolo-
gicznego, podzialu na ,kursy”, na ,,Iata studyjow.
Wskutek tego profesorowie nie wyktadajg coroku
tych sami/ch dziatéw swoich przedmiotow; owszem,
bajgc tylko pod tym wzgledem o to, aby podczas
czterech lat studyjow studenci mieli moznosé wystu-
chania odpowiednich czesci przedmiotu, urzgdzajg
swe wyktady tak, ze dopiero zestawienie wyktadow
w czterech po sobie idacych latach moze da¢ pojecie
0 tem, co bywa na wydziale wyktadane. Oczywiscie,
ze studenci, osobliwie matematycy, porozumiewajg sig
prywatnie z profesorami co do tego, czy moga juz
pewnego wyktadu stucha¢, a z drugiej strony profe-
sorowie majg zawsze to na widoku, aby takze nowo-
wstepujacy do uniwersytetu studenci znalezli w kaz-
dej grupie pewne wykfady i dla nich przystepne.
B. (E. Bandrowski) Wyktady matematyczno-przyrodnicze na
uniwersytetach Jagielloiskim w Krakowie | Lwowskim.
W szechswiat 1887, 6: 299 (8 V).

Grozba pioruna

Mylnem jest do$¢ powszechne jeszcze mniemanle,
jakoby drzewa stojagce w poblizu domostw byty ich
naturalnemi konduktorami, przeciwnie grom czesto
przechodzi z drzew tych wiasnie na domy. Piszacy
to spotykal sie czesto ze zdaniem, Ze nie wszystkie
drzewa, lecz tylko topola piramidalna chroni budynki
od uderzenia piorunu, rzecz dziwna jednakze, ze nikt
nigdzie topoli od pioruna razonej nie mogt wskazac;
czUby tylko wysokos¢ topoli, przewyzszajaca zwykle
inne drzewa, miata jej podsungé role naturalnego
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konduktora? Ze nie we wszystkich okolicach lud
uwaza drzewa jako ochronne konduktory, okazuje
zwyczaj, jakiego po wielu miejscach trzymajg sie
pracujacy w polu robotnicy: starajg sig oni przy nad-
chodzacej burzy stang¢ jaknajdalej od drzew. N.e od
rzeczy moze beizie doda¢ tu, ze w Prusach Zachod-
nch "lud utrzymuje, ze psy i koty gromy $ciggaja
i podczas burzy z m~eszkan je wypedza.

Podtug statystyki z wszystkich drzew najczesciej
Sciagaja grom deby, najrzadziej buk; i tak naliczono
na Jjedno Uderzenie w buk 54 uderzen w deby, 40
w inne drzewa lisciaste, a 15 w drzewa iglaste. Ma
to zarazem tlumaczyé, dlaczego starzy Giermanie dab
czczili jako drzewo bogowi piorunéw poswiecone.

Dr. N. (Nadmorski). Kronika Naukowa. Niebespleczenstwo
uderzenia gromu. Wszechd$wiat 1887, 6: 301 (8 V).

Trug)qcy Wllj

Osarski przedstawit osobliwi zwierze, nale-
zgce do_ tysigconogow (Myriopoda), ktére przy po-
draznieniu wydziela z tzw. gruczotow odstraszajgcych
kwas pruski. Zwierze to nosi nazwe Paradesmus
(Fontaria) gracilis L K. Zostato ono przywiezione
z krajow goracych, gdzie mieszka kilka gatunkow
tego samego rodzaju, z roslinami do Europy i roz-
mnozyto si¢ w cieplarniach w tak znacznej liczbie,
ze uwazane jest przez ogrodnikow za szkodnika; p.S.
okazy zywe Paradesmus gracilis otrzymatl z C|eplarn|
braci Hoser. Przy podraznieniu wspomnianych zwie-
rzat dawat sie czu¢ charakterystyczny zapach gorz-
kich migdatow.
Towarzystwo Ogrodnicze.
ogrodnictwa i nauk przyrodniczych
$wiat 1887, 6: 287 (1 V).

Posiedzenie si6dme Komisyi teorii
pomocniczych. Wszech-

Jak panie perfum powinny uzywac?

Dla rosstrzygniecia kweslyl, czy obie pici posia-
dajg jednakowa czuto$¢ czyli delikatno$¢ zmystow,
mato dotad prowadzono badan; co do dwu najwaz-
niejszych przynajmniej zmystéw, wzroku i stuchu,
nic w tym wzgledzie powiedzie¢ nie mozna, smak
wszakze zdaje sie lepiej u mezczyzn rozwinigtym.
Jessto moze powdd, dla ktédrego sztuka kucharska

stzych stopniach swej doskonatosci stanowi mo-
no ol mezczyzn; rzadko tez spotyka¢ mozna kobiety,
ktoreby sie znaly na winie. Natomiast dotyk jest nie-
watpliwie u kobiet, mowiac 10 ogéInosci, czulszy ani-
zeli u mezczyzn, co je uzdolnig do najdelikatniej-
szych robot igietkowych. Co sig tyczy wreszcie po-
wonienia, ciekawe doswiadczenia przeprowadzili nie-
dawno w Stanach Zjednoczonych pp. Nichols i Bai-
ley. Najciekawszym rezultatem dosw adczen, ktorym
poddano 44 mezczyzn i 38 kobiet rdéznych stanow,
byto wykazanie znacznej roznicy miedzy obu pIC|am|
co do czutosSci powonienia. Rezultat sprzeczny jest
z rospowszechnionym pojeciem, ktore kobietom przy-
pisuje wieksza czuto$¢ powonienia, z powodu upodo-
bania ich w perfumach. Upodobanie to prawdopo-
dobniej pochodzi wtasnie stad, ze stabiej czuja za-
pachy, anizeli mezczyzni, a tem samem mniej sg
narazone na przykrosci. Wyptywa stad, ze dla nosa
meskiego, damy, ktére sie w wonnosciach lubuja,
winny sie perfumowaé¢ dwa razy stabiej, anizeli dla
samych siebie.

T. R. Kronika naukowa.
1887, 6: 333 (22 V).

Powonienie u kobiet. Wszech$wiat

Tajemnicza ro$lina

Tak zwana RO6za Jerychonska, mieszkanka arab-
skich przestrzeni, nalezy do rzedu tych fantastycz-
nych roslin, ktére wyobraznia zabobonna siecig nad-
przyrodzonych wiasnosci osnuta. Ale jezeli Mandra-
gora lub Kwiat S-to-Janski paproci, niczem swej
reputacyi nie usprawiedliwiajg, to z jerychonska rozg
zupetnie jest znowu inaczej, gdyz ta przedstawia rze-
czywiscie uderzajgce wiasnosci, mogace istotnie za-
imponowaé nieSwiadomym umystom.

Przedewszystkiem nalezy zwréci¢ na to uwage,



ze roza jerychonska nie jest wcale rézg. Jest ona
bardzo skromng i niepoczesng ro$linka, zaledwie do
szesciu cali z piasku wystajgcg, a wszystkie jej mnie-
mane cudy .nie odnosza sie¢ wcale do peryjodu jej
zycia, ale dopiero do jej zaschtego trupa, ktéry w
anych okoliczno$ciach nabiera rzekomego zycia, jak
trup zwierzecia pod wptywem elektrycznosci.

Réza jerychonska zwana takze jerozolimskag albo
mary{] kg, inaczej tez zmartwalchwstankaz (Anastatica
hierohuntica) jest matg noroczng rosling. Po
okwitnigciu roslina sig zsycha a wtedy gatazki zgi-
najg sie jednostajnie ku wewnatrz i calosC uktada
si¢. w gtowke. Ot6z tu dopiero okazuja sie dziwy,
bo jezeli wezmiemy taki zeschly kiebuszek, jesli
zwilzymy lub korzeniem tylko w wode zanurzymy,
to gatazki pozginane w gtowke prostujg sig¢ nieba-
wem i catos¢ przyjmuje zndéw baldaszkowatg postac.
Réza jest wtedy otwarta, ale jezeli jej znowu ze-
schng¢ sig pozwolimy, to znowu w kigbek sie zwija.
Ruchy rozy jerychonskiej sa czysto mechanicznej na-
tury i objawiajg sie dlatego na jej trupie bez zad-
nego udziatu jej zywotnosci. Handel tg roSling na
Wschodzie bardzo jest rozpowszechniony, jako Srod-
kiem wrdézbiarskim u zabobonnej ludnosci.

Dr. Szokalski. Réza Jerychonska hierohuntica).

W szechéwiat 1887, 6: 360 (5 V).

(Anastatica

Konkurs Akademii na prace wdrozeniowe
S. p. ks. rektor Jakubowski w zapisie, uczynionym
Akademii umiejetnosci, wyraznie zastrzegt, ze kon-
kursy z jego zapisu majg mie¢ na celu wptyw na
praktyczne o$wiecenie ludu naszego. Z tego wzgledu,
gdy kolej przyszta na ogtoszenie konkursu z nauk
przyiodniczych stosowanych, Akademija na ostatnim
posiedzeniu publicznem ogtosita temat nastepujacy:
,»,Opisa¢, na podstawie najnowszej literatury i wta-
snego doswiadczenia sposoby suszenia owocOw i wa-
rzyw, tak w przemys$le fabrycznym, jak i domowym.
Autor powinien poda¢ nietylko doktadne opisy i ry-
sunki potrzebnych przyrzadéw, ale takze koszt ich
sprawienia lub wyrobienia w_domu, powinien wska-
za¢, jakie gatunki owocow i jakie z naszych warzyw
do tego sie nadaja, powinien podaC koszty, potgczone
z_produkcyjg i wykazac w jakich warunkach moze
sie¢ ona optacac”
B. (E. Bandrowski). Akademia umiejetnosci

Konkurs z nauk przyrodniczych stosowanych z
ks. Adama Jakubowskiego. Wszech$wiat 1887, 6: 381

w  Krakowie.
zapisu $.p.
(13 VI).

Oliwa na wzburzone fale

Lat temu kilka powszechne zaciekawienie wywo-
tata wiadomos$¢ rozniesiona przez pisma o zagadko-
wem dziataniu oleju na fale morskie. Pod icplywem
mianowicie rozlanego na powierzchnie wody oleju
wzburzone morze szybko sie uspokaja; a lubo rzetel-
nosci faktu tego nie dowierzano, zostat on stwier-
dzony niewatpliwemi $wiadectwami. Zwrécono nawet
uwage, ze rzecz ta dawno juz byla znana i tylko
ulegta zapomnieniu. Arystoteles, Plinijusz i Plutarch
wiedzieli juz podobno, ze przez rozlanie oleju wy-
gtadza sie najsilniej zaniespokojone morze. Urzad
hidrograficzny wydziatu marynarki w Stanach Zjed-
noczonych zebrat liczne Swiadectwa, ktére fakt sam
dostatecznie stwierdzity i postuzyty do wyprowadze-
nia wnioskow pewniejszych o istocie tego zjawiska;
okazuje sie, ze tak napozor tajemnicze to dziatanie
oleju daje sie sprowadzi¢, do ogdlnych i dobrze zna-
nych witasnosci cieczy.

Jakkolwiek znaczna jest energija w ruchu fal
morskich sie kryjgca, nie sg one zgota straszne dla
zeglarza na otwartem morzu, a tylko wtedy grozg
niebespieczenstwem, gdy ruch powietrza jest dosycC
silny, by mogt spowodowac zatamanie si¢ fat. Zata-
manie sie fali, za czem idzie rzucenie si¢ na statek
wysoko wzniesionej i znacznej masy wody, Spowo-
dowa¢ moze zagtade i zatoniecie. Ot6z wiasnie roz-
lanie oleju dookota statku powstrzymaé¢ moze zala-
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manie sie fal, a tym sposobem do skutecznej jego
ochrony postuzyé moze. W miejsce groznych fat za-
padajacych, powstaje spokojny ruch falowy, a okret,
lubo zwolna, moze bieg swdéj dalej prowadzié.

T. R. Dziatanie oleju na fale morskie. Wszech$wiat 1887, 6:

392 (19 VI).

Azbest

Z nielicznych na nieszczescie niepalnych matery-i
jatéw tkackich wymieni¢ na czele wypada znany
mineral krzemionkowy, amiant czyli azbest. Opiera
sie on wprawdzie dobrze ogniowi, ale na nazwe prze-
dziwa niewiele zastuguje. Znali go dobrze starozytni
i wyrabiali zen obrusy i serwety, ktére dla wybiela-
nia rzucano w ogien: tym sposobem niszczono pla-
migce je nieczystosci, knoty amiantowe pality sie
bez sptoniecia. Gownie zas stuzyty tkaniny amian-
towe za przescieradta dla trupdw, ktorych popioty
chciano uchroni¢ od pomieszania z popiotami stosu.
Wyrabiano tez z amiantu tuniki dta tudzi zajetych
gaszeniem pozarow, ale to w niewielkiej ilosci.

Amiant jestto substancyja mineralna juzto biala,
juz ~zielona lub szarawa, wystﬁpumca w  masach
wioknistych lub weinlastych gietkich i jedwabistych,
gtoumie w szczelinach serpentynu. Jestto krzemian
magnezyi, zawierajacy czesto w zwigzku wode, zbli-
zony sktadem chemicznym do amfibolu i piroksenu.
Niegdy$ rzadki, zostat nowszych czasach odkryty
w dos¢ licznych miejscowosciach; Sabaudyja posiada
wiokna najdiuzsze i najbardziej jedwabiste. W nie-
ktérych okolicach nazywajg go papierem kopalnym
albo tez ptotnem skalnem. Amiant daje sie tkac
i przerabia¢ na papier, na koronki i na inne tkaniny
niepalne; ceny tych materyjatbw sa wszakze dosyc
wysokie, nie jestto bowiem minerat bardzo rospo-
wszechniony, a i przerébka jego tez stanowi robote
mozolng.

T. R. o tkaninach i powtokach niepalnych.
6: 410 (26 VI).

Wszech$wiat 1887,

Dziwna sprawa

W Howell w stanie Michigan zmarta niedawno
stara murzynka, ktéra za zycia budzita silne zacieka-
wienie $rod lekarzy. Kobieta ta, nazwiskiem Eldrid-
ge, miata az do 50 roku zycia skore pieknej barwy
czarnej; od tego czasu zaczely sie na skorze tworzyc
plamy biate, wielkosci srebrnej pieciofrankéwki, kto-
re wystapl’:y najpierw na nogach. llos¢ plam wzra-
stata szybko, a wkrétce skora stala sie tak biata,
jak u _kobiety rasy kaukaskiej. Nie zdotano zgoia
wyjasni¢ przyczyny tej zmiany barwy, ktdra nie
byta nastepstwem jakiejkolwiek choroby skdérnej.

T. R. Rozmaito$ci. Zmiana barwy w skérze negréow. Wszech-
Swiat 1887, 6: 399 (19 VI).

Kto przenosi bruzdogtowca

W ostatnich latach prof. Braun przedsiewzigt roz-
legte poszukiwania w tym Kkierunku i drogg ekspe-
rymentalng doszedt do wniosku, ze gospodarzem tym
jest szczupak. Prof. Braun dla ostatecznego stwier-
dzenia swoich przypuszczen, opartych zresztg na
licznych innych doswiadczeniach, zapragnat na ja-
kimbadz cztowieku sprawdzi¢, czy rzeczywiscie we-
gry, znajdowane w szczupaku, spozyte, rozwijajg sie
w jelitach ludzkich w tasiemce. Trzej uczniowie prof.
Brauna, studenci uniwersytetu dorpackiego, oswiad-
czyli gotowo$¢ spozycia wegrow z miesa szczupaka.
Pomimo, ze zaden z tych studentéw nie cierpiat do-
tad nigdy na tasiemca ani tez na solitera, w trzy
tygodnie po spozyciu wegréw zachorowali na tasiem-
ca, a w ekskrementach ich znajdowato sie wiele bar-
dzo dojrzatych proglotydéw. Po kilku dniach robaki
zostaty spedzone.

J. Nusbaum. Nowsze badania nad robakami
cztowieka. Wszechéwiat 1887, 6: 395 (19 VI).

pasorzytnemi
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Siedlisko duszy

Szyszka mozgowa cztowieka budzita juz dawno
zywa ciekawos$¢ fizyjologéw i filozofow, a jak na
organ tak drobnych rozmiaréw posiada obszerng hi-
storyja. W epoce, gdy fizyjologija nie istniata jeszcze,
a niedoktadna znajomos$c anatomii nasuwata fanta-
styczne domysty o przeznaczeniu réznych przyrzadow,
Descartes przypisal tej szyszce znaczenie przewazne
w organizmie cztowieka; uczynit z niej siedlisko du-
szy. Jakkolwiek dusza, mowit on, pozostaje w pola-
czeniu z catem ciatem, dziatania swoje wywiera ona
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Scislej w szyszce mozgowej, anizeli gdziekolwiekbgdz
indziej, dusza bowiem jest pojedyncza, a poniewaz
winna ona porzadkowaC wrazenia przybywajgce od
roznych organéw zmystowych, w og6lnosci parzy-
stych, musi przeto zamieszkiwa¢ organ pojedynczy
i nieparzysty.

Pomystowi znakomitego filozofa $miatosci przynaj-
mniej odméwié¢ nie mozna.
A. Slésarki. Trzecie oko u zwierzagt kregowych. Wszech$wiat
1887, 6: 401 (26 VI).

ROZMAITOSCI

Sztuczna krwinka czerwona. Statym Czytelnikom
»Wszech$wiata" znane sg Iiposomg — pecherzyki li-
pidowe, wewnatrz ktérych moze by¢ zamkniety ptyn
0 pozadanym skiadzie (Wszechswiat 1985, 86: 159).
W koncu ubiegtego roku doniesiono na tamach czaso-
pisma Science o nowym zastosowaniu liposoméw: do
wytwarzania sztucznych krwinek czerwonych. Ter-
min ,nechemocyt” zaproponowany zostat przez grupe
badaczy z San Francisco i Tokio na okre$lenie lipo-
somow, ktérych btona (zbudowana z fosfolipidow
1 cholesterolu) otacza roztwoér hemoglobiny i 2,3-di-
fosfoglicerynianu. 2,3-difosfoglicerynian obniza powi-
nowactwo tlenowe hemoglobiny do wartosci typowej
dla hemoglobiny znajdujgcej sie w normalnych ery-
trocytach. Te sztuczne Krwinki czerwone sg znacznie
mniejsze od naturalnych (ich przecietna Srednica wy-
nosi nieco ponizej 1 jim). Sa wiec one mate na tyle,
by przechodzi¢ bez trudu przez najwezsze naczynia
kapilarne w Kkrwiobiegu, z czym nie zawsze moga
upora¢ sie erytrocyty zmienione przez niektore stany
chorobowe. Utrzymujg sie w Kkrwiobiegu znacznie
dtuzej niz wolna hemoglobina, a potem ulegajg bio-
degradacji. DosSwiadczenia przeprowadzone na Sszozu-
rach wykazujg brak znaczacych efektéw toksycznych
neohemocytow.

Stosowane neohemocyty zawierajg oczyszczong he-
moglobine cziowieka, jednak nie jest chyba zbyt od-
legty czas, w ktérym dzieki inzynierii genetycznej
mozna bedzie zastosowa¢ w nich biatko wyproduko-
wane poza organizmem zwierzecym. Niewykluczone
wiec, ze w niedalekiej przysztosci instytucja dawcy
krwi stanie sie przezytkiem, przynajmniej jesli cho-
dzi o krwinki czerwone.

Science 1985, 230: 1165

Jak wyglada powierzchnia krwinki czerwonej? Wiek-
szo$¢, o ile nie wszystkie biatka btony krwinki czer-
wonej kontaktujgce sie ze Srodowiskiem pozakomoér-
kowym sa glikoproteinami czyli zawierajg reszty cu-
krowe, doktadniej — tancuchy wielocukrowe, zbudo-
wane z wielu reszt cukrow prostych (monosachary-
déw). Na powierzchni btony ,rosnie” wiec ,las” tan-
cuchéw wielocukrowych. ,Drzewami” tego ,lasu” sa
dtugie (ok. 10 nm) tancuchy wielocukrowe czasteczek
biatka pasma 3 (biatka przenoszacego aniony) i jed-
nego z biatek pasma 45 (biatka przenoszacego glu-
koze) (por. -Wszechswiat 1985, 86: 268). Btona krwinki
czerwonej cztowieka, o polu powierzchni okoto 120
.um2 zawiera okoto 12 miliona czasteczek biatka pa-
sma 3 i okoto 0,7 miliona czasteczek biatek pasma 45.
Krotsze tancuchy wielocukrowe nalezg do glikolipi-
dow. Jest ich znacznie wiecej (ok. 12 milionéw w bito-
nie jednej krwinki) i stanowig one ,podszycie” ,lasu
wielocukrowego”. Stosunkowo krotkie sg réwniez tan-
cuchy wielocukrowe zwigzane z innym biatkiem bto-
ng — glikoforyng. Czasteczka tego biatka zawiera
jednak az 16 takich fancuchéw i w mysl innego po-
réwnania glikoforyng dyfundujgca pomiedzy glikoli-
ali%ami przypomina ,jeza poruszajgcego sie w tra-

Mozna powiedzie¢, ze erytrocyt otoczony jest
»~ptaszczem” wielocukrowym. Plaszcz ten wigze pew-
ng ilos¢ wody tworzacej otoczke hydratacyjng ko-
morki, o grubosci okoto 16 urn. Chroni ona krwin-
ke przed wchodzeniem w niespecyficzne oddziatywa-
nia hydrofobowe.

G. B.

Trends Blochem, Scl. 1985, 10: 392

Nasladowanie wezy. Aby unikng¢ przesladowcow,
liczne zwierzeta usitujg nasladowa¢ wrogéw swoich
wrogéw. Mato kto maégtby jednak zgadnac, ze w tym
celu sowa i burunduk nasladujg z powodzeniem we-
ze. Amerykanska sowa Athene cunicularia gniezdzi
sie w narach wygrzebanych przez gryzonie. Umie
ona wydawaé Swiszczacy dzwiek nasladujgcy odgtos
grzechotki %rzechotnika. Matthew Rowe, Richard
a

Coss i Donald Owings z Uniwersytetu Kalifornii w
Davis, wdykazali, ze susty preriowe Spermophilus
becheyi douglasii (w ich-jamach sowa najcze$ciej za-

mieszkuje) znacznie bardziej unikajg nor, z ktérych
dobiega odgtos sowy lub grzechotnika niz nor, z ktd-
rych ptyng dzwieki neutralne Tak reagujg jednak
tylko susty pochodzace z okolic nawiedzonych przez
grzechotniki; susty z okolic, w ktérych grzechotniki
nie wystepuja, nie boja sie nor z odgtosami wezy
lub sowy bardziej niz pozostatych. Badacze sadza,
ze sowa potrafi swa sztuczka wypedzi¢ gryzonie

z nor, aby je sama zajag¢, a ponadio glos ten od-
strasza rowniez naturalnych wrogéw sowy: tasice
i kojoty.

Inaczej udajg weze koreanskie burunduki Eiita-

mias sibericus asiaticus. Starajg sie one przesiakng¢
zapachem wezy. Zaobserwowano, ze burunduki te
gryzag martwe weze i ocierajg sie o ich pogryziong
skore, a takze starajg sie wytarza¢ w wezowych
odchodach. Badacze z Uniwersytetu Okayama, To-
momichi Kobayachi i Munetaka Watanabe stwier-
dzili tez, ze gdy burundukom ,zaoferowano” pokro-
jone czesci wezy, wybieraly do ,namaszczania” skod-
re i gruczoly kloaczne. Wykazano tez, ze japonskie
weze unikajg gryzoni wydajgcych zapach odchodéw
weza. By¢é moze zapach ten odstrasza réwniez in-
nych wrogéw burunduka.

J. Latini
New Scientist 198G, 111 (1523): 24.

Stokrotki morskie: nowa gromada szkartupni. Od-
kryto ja u wybrzezy Nowej Zelandii na glebokosci
1000—1200 m, w zatopionym drewnie na dnie oce-
anu. Jedyny gatunek, Xyloplax medusiformis, zna-
ny z 9 okazéw, mierzy zaledwie kilka milimetrow
Srednicy, ma wyglad ptaskiej, okragtej tarczy, nieco
wypuktej od strony grzbietowej. Obrzezony jest fre-

dzlowatymi kolcami przypominajagcymi ptatki sto-
krotki i stad angielska nazwa tej gromady: sea-
-daisies. Gonady zawierajg embriony w rozmaitych

stadiach rozwoju, az do okazow réznigcych sie od
dorostych tylko wielkoscig. Poniewaz budowa tej
gromady wykazuje szereg cech dotad nieznanych



u szkartupni, odkrywcy stokrotek marskich docho-
dzg do wniosku, Ze wyzsza systematyka tego typu
wymaga rewizji. Totez miejsce tej gromady, na-
zwane] Concentricycloidea, w typie szkartupni jest
na razie przedmiotem spekulacji. Mozliwe, ze nalezy
ona do podtypu Asterozoa, sgsiadujgc z gromada
Stelleroidea, zawierajgcg rozgwiazdy 1 wezowidia.

A K.
Nature 1986, 321:898 i 862

Papieros wrogiem kobiet. O tym, Ze potomstwo ma-
tek-palaczek rodzi sie mniejsze, wiedziano od daw-
na. Okazuje sie jednak, ze palenie tytoniu przez
oica rébwniez nie pozostaje bez wplywu na rozwoj
plodu. Badania przeprowadzone w Danii na 500 ko-
bietach wykazaly, ze obecno$¢ palacza w domu przy-
sztej matki tez powoduje obnizenie wagi noworod-
ka. Gdy maz pali jedng paczke papieroséw dzien-
nie, moze sie spodziewaé, ze waga jego dziecka be-
dzie nizsza o 120 g od tej, jakg miatoby, gdyby po-
wstrzymywat sie od natogu. Spadek wagi jest pro-
porcjonalny do liczby wypalonych papieroséw. Ana-
logicznie, dziecko palgcej matki bedzie przy urodze-
niu lzejsze o 180 g na kazdg wypalang dziennie
paczke. Wykazano ponadto, ze palenie zaréwno
aktywne, jak i bierne, moze wplywa¢ hamujgco na
wytwarzanie matczynego mleka. Jak sie wydaje,
palenie papieroséw powoduje aktywacje uktadu do-
paminergicznego, a to prowadzi do zahamowania
syntezy prolaktyny: hormonu odpowiedzialnego za
wytwarzanie mleka oraz innego hormonu, progeste-
ronu, odpowiedzialnego za utrzymanie cigzy. Zabu-
rzenia produkcji progesteronu sg zapewne powodem
obserwowanych u nalogowych palaczek zaburzehA cy-
klu miesigczkowego i przedwczesnej menopauzy.

J. Latini
New Scientist 1986, 111 (1523): 19.

Altanniki przeciw archeolgom. Archeolog moze wy-
ciggna¢ sensowne wniosiki ze swych znalezisk wéw-
czas, gdy znajdujg sie one nienaruszone. Szczatki
zwierzece czy ludzkie przeniesione na inne stano-
wisko moga doprowadzi¢ do powaznych pomyiek.
0 ile rzadko zdarza sie, aby stanowiska archeolo-
giczne byly celowo naruszane w taki wtasnie spo-
s6b przez cziowieka, to archeologowie w Australii
1 Nowej Gwinei mogg natrafia¢ na stanowiska psute
przez ptaki — altanniki. Samce altannikéw dla po-

Wszechs$wiat, t. 88, nr 5—6/3987

zyskania wzgledow partnerki zbierajg setki réznych
przedmiotéw; znaleziono ws$réd nich narzedzia ka-
mienne, odfamki szkia, tuski pociskéw karabinowych,
a raz n“wet — sztuczne oko. Sue Salomon i Monika
Minnegal, zajmuiqce sie archeologia na Uniwersy-
tecie Nowej Anglii i Peter Dwyer, zoolog z Uniwer-
sytetu Queensland, doszli do wniosku, ze wielki
altamnik  Chlamydera nuchalis moze rzeczywiscie
wprowadza¢ w biad archeologdw. W przebadanych
przez siebie altanach znalezli oni, miedzy innymi,
kosci ssakéw i muszle, a takze prehistoryczne mate
narzedzia kamienne, pomiedzy pozostatoSciami z
miejsc biwakowania biatego cztowieka. Chociaz zda-
niem Solomon i jej kolegow jest mate prawdopodo-
bieAstwo, aby fachowy archeolog mogt wzia¢ po-
rzucong altane za stanowisko archeologiczne, altan-

niki mogg narusza¢ istniejgce otwarte stanowiska
i zmienia¢ ich sktad, poniewaz wybierajg tylko
szczeg6lne typy szczatkdéw kostnych.

J. Latini

New Scientist 1986, 111 (1523): 24

Astronomiczny rekord odlegtosci. Zaledwie dzien po
wizycie Billa Mitchella, przewodniczagcego brytyj-
skiej Rady Badan Naukowych i Inzynieryjnych
(Science and Engineering Research Council) w ob-

serwatoriach astronomicznych w Australii, pracu-
jacy tam uczeni brytyjscy, Paul Hewett i Richard
McMahon dokonali rewelacyjnego odkrycia: najdal-

szego z dotychczas poznanych kwazaréw. Wspot-
czynnik przesuniecia ku podczerwieni w tym kwa-
zarze po raz pierwszy przekroczyt 4 (dokiadnie 4,01).
Odkrycia dokonano w sposéb automatyczny, uzy-
wajac 48 calowego teleskopu sprzezonego z kompu-
terem i urzadzeniem do automatycznego monitoro-
wania ptyt fotograficznych (APM). Za jego pomoca
komputer moze wybra¢ z pomiedzy olbrzymiej ilo-
Sci obiektéw astronomicznych zanotowanych na ply-
cie fotograficznej (w tym wypadku z okoto 250 000)
te, ktére astronom okresli jako szczegdlnie intere-
sujagce. Jak sie przypuszcza, odkryty kwazar, o jas-
nosci wzglednej 198 (0o ok. 2 jednostki stabszy niz
najdalsze obecnie znane kwazary o duzym przesu-
nieciu widma ku podczerwieni) powstal woweczas,
kiedy objetos¢ wszechswiata wynosita mniej wiecej
1% objetosci obecnej. By¢é moze dochodzimy juz do
obserwacji okresu, w ktérym kwazary dopiero za-
czynaly powstawac.

J. Latini
New Scientist 1986, 111 (1523): 22

RECENZJE

W. S Chromowskich A A Nikonow:

Po sliedam silnych ziemlietriasenij. Wyd. Nauka,
Moskwa 1984, 144 str.
Ksigzki wydawnictwa Nauka z serii ,,Cztowiek

i Srodowisko™ ciesza sie zawsze duzym zaintereso-
waniem czytelnikdbw. Tak bedzie zapewne rowniez
i z prezentowang ksigzka poswiecong omdwieniu sil-
nych trzesien ziemi na kuli ziemskiej.

Literatura poswiecona opisowi trzesien ziemi jest
obszerna. Uwage badaczy skupiaty jednak dotych-
czas znane powszechnie katastrofy sejsmiczne. Auto-
rzy ksigzki zapoznajg natomiast czytelnika z nie-
znanymi wczesniej najsilniejszymi trzesieniami ziemi.

Od niepamietnych czaséw wiadomo, ze silne trze-

sienia ziemi pozostawiaja widoczne $lady na po-
wierzchni naszej planety — tzw. obecnie sejsmode-
formacje. Statystyka tych $ladéw w réznych rejo-
nach kuli ziemskiej jest jednak bardzo nieréwno-

mierna, a w stabo zaludnionych obszarach brak jej
niemal zupeinie. Nawet w aktywnych strefach sejs-
micznych silne trzesienia ziemi zdarzajg sie stosun-
kowo rzadko, stad tez trudno okresli¢ prawdopodo-

bienstwo katastrofy sejsmicznej; potrzeba na to Kil-
kuset lat obserwacji. Rejestracja wstrzagséw sejs-
micznych przy pomocy instrumentdw prowadzona

jest dopiero od okoto 100 lat. Dlatego tez nalezy
zwraca¢ baczng uwage na ,blizny” pozostawione
przez silne trzesienia ziemi, zachowujgce sie przez
setki i tysigce lat. Na ich podstawie mozna wnio-

skowaC zarowno o sile przysztych wstrzasow, jak
tez o ich cyklicznosci. Badaniem takich wt#asnie sla-
déw trzesien ziemi zajmuje sie paleosejsmogeologia.
W ciggu niemal 30 lat istnienia tej nowej galezi
nauki zgromadzono ogromny materiat faktograficz-
ny, ktéry moze by¢ podstawg w prognozowaniu ka-
tastrof sejsmicznych. Osiggnieciom paleosejsmogeo-
logii poswiecona jest prezentowana praca.

W pierwszej czesci ksigzki autorzy opisujg sejs-
modeformacje, powstate w czasie wspotczesnych
i historycznych trzesien ziemi. Dochodzg do wnio-
sku, ze gdyby wczesniej poznano sejsmodeformacije,
powstate w czasie historycznych trzesien ziemi, to
mozna by bylo przewidzie¢ site wstrzaséw i obsza-
ry ich wystapienia, co w wielu przypadkach pozwo-
litoby uniknac ofiar i zniszczen.
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Druga cze$¢ ksigzki, poswiecona paleosejsmogeo-
logii, odzwierciedla naturalng che¢ badaczy zajrze-
nia_ w giab sejsmicznej historii Ziemi w celu zna-
lezienia kryteriow prognozowania sity, miejsca i cza-
su tych groznych zjawisk przyrodniczych, jakimi sg
trzgsienia ziemi. W wielu miejscach autorzy odwo-
tujg si¢ do kronik historycznych i danych archeo-
logicznych. Tego rodzaju dokumenty, zawierajgce
cenne informacje o trzesieniach ziemi w przesziosci,
nie byly dotad praktycznie wykorzystywane.

Charakteryzujac  paleosejsmodeformacje  réznego
wieku i na roznych obszarach, autorzy mowig nie
tylko o sukcesach paleosqsmogeologu ale rowniez
i o trudno$ciach z jakimi styka sie badacz. Dotycza
one przede wszystkim okreslenia wieku i sity trze-
sien ziemi zachodzacych w przesztosci.

W prezentowanej ksigzce czytelnik znajdzie row-
niez omoéwienie przyczyn powstawania tektonicznych
trzgsien ziemi. Dokladnie opisano potgzne roztamy
dtugoéci do kilkuset kilometrow, powstajace na po-
wierzchni ziemi w czasie Wstrzqsow sejsmicznych
o wielkiej sile.

Ksigzka napisana jest prostym jezykiem, przy-
stepnym dla szerokiego kregu czytelnikow. Silne
trzesienia ziemi, jakie w ostatnich latach nawiedzity
wiele zamieszkatych rejonéw kuli ziemskiej wywo-
taly zrozumiate zainteresowanie tym poteznym  zja-
wiskiem przyrodniczym. Prezentowana ksigzka moze
pom6c w zrozumieniu tych zlozonych przeciez zja-
wisk geologicznych.

Wtodzimierz Mizerski

Sparnuoiiu Pasaulyje — V mire pematych — In
the World of Birds. lzd. Mokslas, Vilnius 1984, opr.
z obw., str. 280, cena 27 rbl.

Kaj Karri-Lindal: Pticy nad susej i morem.
Globalnyj obzor migracij ptic (Tyt. oryg.: Kai Cur-
ry-LLndahl: Faglar over land och hav. En global
oversikt av faglarnas flytting. Albert Bonniers For-
lag, Stockholm 1975?. lzd. Mysi, Moskwa 1984, opr.,
str. 208, cena 2,80 rbl.

Michait Stejnbach: Mir lesnych ptic. lzd. So-
vetskaja Rossija, Moskwa 1984, opr., str. 160, cena
3,60 rbl.

Na krajowym rynku ksiegarskim do najbardziej
poszukiwanych ksigzek popularnonaukowych nalezg
wydawnictwa poswiecone ptakom. Kupno ich w
ksiegarniach {)st jednak dla_ indywidualnego nabyw-
cy nader problematyczne: nie sg wznawiane znako-
mite przeciez klucze, przewodniki i atlasy autorstwa
prof. prof. J. Soko’rowsklego B. Ferensa, W. Stroj-
nego, natomiast import literatury zagranicznej, w po-
réwnaniu z okresem sprzed Kilku lat, ulegt znaczne-
mu ograniczeniu. Ograniczenie to nie dotkneto na
szczescie wydawnictw radzieckich, wsrod = ktorych
znalez¢ mozna wiele cennych, interesumcych i sto-
jacych na wysokim poziomie pod wzgledem edytor-
skim atlaséw, przewodnikéw, albumow i monografii.
3 takie k3|qzk| ktore w ostatnim czasie dotarty do
Polski, zastugujg na szczeg6lnag uwage.

Imponulqcy rozmiarami album SparnuoCiu Pasa-
ulyje (W Swiecie ptakow) bedacy dzietem miodych
ornitologéw litewskich (A. Knystautas, A. Liutkus,
H. Sakalauskas) i rosyjskich (J Sihnev, V. Slochln)
jest plonem 3 lat wedréwek pracy autoréw we
wszystkich strefach kllmatycznych Zwigzku Radzie-
ckiego. Materiat ilustracyjny Kksigzki obejmuje 382
fotografie (gtownie 1- i 2-stronicowe) ptakow i bio-
topow, w ktorych zyja, wykonane w wigkszosci na

Dalekim Wschodzie, potwyspie Tajmyr, wybrzezach
Oceanu Lodowatego gérach Azji Srodkowej i w
strefie europejskiej ZSRR. Kazdy z 6 rozdziatow

albumu ropoczyna sie krotkim wstepem z charakte-
rystykg warunkéw ekolo |cznych ornitofauny kolej-
nych stref geograficznych: wybrzezy morz ~poinocy
ZSRR; tundry; strefy Klimatu umiarkowanego; morz
i jezior radzieckich republik Azji Srodkowej; Kraju
Przymorskiego. Uzupetnieniem catosci jest 160 dwu-
barwnych map rozmieszczenia w ZSRR wszystkich
wymienionych w ksigzce gatunkéw ptakéw. Kazdej
6
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z zamieszczonych map towarzyszy krotki tekst z pod-
stawowymi wiadomosciami z zakresu ekologii, wiel-
kosci legu, liczebnosci, wedrowek, wielkosci areatu
i stopnia zagrozenia danego gatunku. Zaréwno pod-
pisy pod zdjeciami, jak i teksty obok map podano w
3 Jezykach: litewskim, rosyjskim i angielskim. Ksigz-
ka W Swiecie ptakow ma duzg warto$¢ naukows
gtownie dla zamieszczonych w niej znakomitych re-
produkcji barwnych diapozytywow ptakéw, w tym
wielu niezwykle rzadkich lub endemicznych jak np.
zuraw syberyjski Grus leucogeranus, mewa Larus
relictus, bocian dalekowschodni Ciconia boyciana,
sokot wedrowny Falco peregrinus, bernikla rdzawo-
szyja Branta ruficollis. Album wydany na mato-
wym. kredowym papierze i wyposazony w barwng
obwolute jest zarébwno pod wzglgdem rzeczowym,
jak i edytorskim publikacjg najwyzszej klasy (jedy-
nymi dostrzezonymi przez recenzenta bledami sg
Erzestawmne podpisy pod zdjgeciami nr 38 — gesi
iatoczelnej Anser albifrons i nr 37 —e pardwy La-
gopus mutus). Niezwykle wysoka cena Kksigzki (27
rubli!) pozostaje w zwigzku z niebywale niskim na-
ktadem (zaledwie 4500 egzemplarzy).

Monografia znakomitego szwedzkiego ornitologa
K. Curry-Lindahla Ptaki nad ladem i morzem, prze-
tlumaczona na jezyk rosyjski, jest bogato ilustrowa-
nym kompendium dotychczasowej wiedzy o wedrow-
kach ptakow na swiecie. Encyklopedyczny charakter
ksiazki sprawia, ze trudno znalez¢ w niej jakiekol-
wiek luki informacyjne; jednocze$nie moze by¢ ona
przyktadem dzieta taczacego w sobie cechy nauko-
wej monografii (skrupulatnie zestawiona bibliografia
przedmiotowa obejmuje 290 cytowanych pozycji lite-
ratury!), podgcznlka (przez jasno$¢ wyktadu i nie-
pomijanie zadnych istotnych zagadnien) i typowej
ksigzki popularnonaukowej (zawiera liczne barwne
fotografie 1 mapy; naktad jest imponujgcy — 105000
egz% Wielka erudycja autora jest miedzy innymi
wynikiem tego, ze brat on osobisty udziat w bada-
niach terenowych nad wedrowkami ptakow na roz-
legtych obszarach Europy (w tym ZSRR, Wegier,
Polski, Czechostowacji, Wioch, Hiszpanii), Afryki tro-
pikalnej. Ameryki Pn. i Pd., Australii, Nowej Gwi-
nei, krajow Azji potudniowo-wschodniej i Oceanii,
Dziesigtki czesci, rozdziatdbw i podrozdziatow ksigzki
zawierajg wyczerpujace informacje o wedrowkach
ptakéw na swiecie, ich nawigacji i orientacji w
czaS|e lotu, drogach przelotéw, ,strategii” i ,takty-

Wedrowek ich biologicznych przyczynach i skut-
kach fizjologii ptakow w czasie diugodystansowych
przelotow niebezpieczenstwach czyhajacych na pta-
sich wedrowcow, populacyjnych Kkosztach lotow itp.
Warto podkreslic, ze cigzar gatunkowy badan nad
przelotami ptakéw przenidst sie, na skutek zebrania
dzigki akcji obraczkowania olbrzymiej iloSci danych,
z geograficznego aspektu ptasich peregrynacji na
ich aspekt fizjologiczny. Do dzi$ np. za%adkowy po-
zostaje mechanizm gwaltownego przybierania ,na
wadze” (w wyniku odktadania tluszczu) u ptakow
bezposrednio przed podjeciem przez nie wedrowki na
daleki dystans. W ciggu 4—10 dni poprzedzajacych
odlot ciezar ptaka moze wzrosna¢é o potowe, a w
niektorych wypadkach — dwukrotnie! O ile w stre-
fie klimatu umiarkowanego zjawisko to daje sie
wyjasni¢ fotoperiodyzmem, o tyle pozostaje niewy-
ttumaczalne gdy zachodzi w regionach tropikalnych.
Zagadkowe jest tez, ze biyskawiczne ,obrastanie w
thuszcz” obserwowane u ptakow europejsklch spe-
dzajagcych zime na potudnie od Sahary, ma miejsce
w okresie pory suchej na tych obszarach, gdy za-
soby pokarmowe dostepne dla przybyszéw z poinocy
sg... minimalne.

Ostatnia z prezentowanych nowosci jest album
M. Sztejnbacha ,Swiat ptakéw lesnych”. W 14 roz-
dziatach  ksigzki zamieszczono dziesigtki barwnych
i czarno-biatych fotografii przedstawiajacych zycie
ptakow lesSnych gtéwnie w sezonie legowym. Na
szczegolng uwage zastugujg utrwalone na barwnych
diapozytywach 1 czarnobiatych zdjeciach szczegoty
behawioru legowego drobnych ptakow spiewajacych,
odznaczajacych sie duzg ptochliwoscig lub skrytym
trybem zycia, a zwiaszcza cate sekwencje takich
zachowan. Przyktadem moga by¢ zestawienia zdjec
przedstawiajgcych rodzine wilgi Oriolus oriolus (str.
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23—36), dzierzby ga}smrka Lanius collurio (str. 37—
41), Swistunki loscopus sibilatrix (str. 54—57),
pokrzywnicy Prunella modularis (str. 117—121), gru-
bodzioba Coccothraustes coccothraustes (str. 123—
128), tozéwki Acrocephalus palustris (str. 71—80)
i stowika szarego Luscinia luscinia (str. 81—98). Do-

Ee’mlenlem ilustracji jest komentarz autora wydru-
owany bardzo drobng czcionkg. Ksigzka wydana
zostata na pieknym papierze kredowym i wyposa-
zona w efektowng oprawe. Jef naktad (30 tys. egz.)
Zk pe\ivnosuq nie wystarczy dla Wszystklch mitosni-
ow lasu

Maciej Z. Szczepka

Exkursionstaschenbuch der wich-
IDH-Verlag fur Bryo-
ryc. 66, Rheurdt 1985,

Ruprecht Duli:
tigsten Moose Deutschlands,
logie und Okologie, str. 273,
cena DM 30—

W niemieckim obszarze jezykowym ukazato sie
bez watpienia najwiecej roznego rodzaju flor opi-
sowych, kluczy i przewodnikow, stuzagcych do ozna-
czania mszakow badz Niemiec badZz tez catej Euro-
py Srodkowej. Niektére z nich, np. stynna flora
mchoéw K. G. Limprichta (1890—1904) czy Monke-
meyera (1927) weszty na trwate do swiatowej lite-
ratury briologicznej i do dzisiaj niewiele stracity
ze swej wartosci. Z popularnych WﬁldaWHICtW prze-
znaczonych tak dla profesjonalnych briologow jak
i dla amatoréw, najwiekszym wzigciem cieszy sig
do dzisiaj flora H. Gamsa, ktora doczekata sie sze-
regu wznowien w ramach popularnej serii ,Kleine
Kryptogamenflora”.

Godng odnotowania pozycjag w tej ostatniej gru-
pie przewodnikéw do oznaczania mszakéw jest ni-
niejsza ksigzka, napisana i prywatnie wydana przez

KRONIKA

XIX Sympozjum Speleologiczne
w Ojcowie

W dniach 11—12 pazdziernika 1985 odbyto si¢ w
Ojcowie XIX Sympozjum Speleologiczne, zorganizo-
wane przez Sekcje Speleologiczng PTP im. Koper-
nika, tym razem przy Wspo}ﬂracy Ojcowskiego Par-
ku Narodowego Sekcji ronologii i Datowania
Bezwzglednego Komltetu Badan Czwartorzedu PAN.
Sympozjum poswiecone bylo datowaniu osadéw ja-
skiniowych, a szczeg6lnie metodom izotopowym.

Obrady pierwszego dnia sympozjum toczyly sie
w sali konferencyjnej Ojcowskiego Parku Narodo-
wego. Referat wprowadzajgcy w problemy datowa-
nia osadow jaskiniowych przedstawili J. Gtazek
(Warszawa) i Mieczystaw F. Pazdur (Gliwice) oma-
wiajac _jakoSciowe i iloSciowe metody datowania,
wskazujgc typy osadow nadajacych sie do datowa-
nia poszczegolnymi metodami oraz ograniczenia za-
rowno teoretyczne, jak i techniczne poszczeg6lnych
metod datowania.

Nastepnie wygtoszono cykl referatdw poswieco-
nych metodom izotopowym: Andrzej Bluszcz i He-
lena Hercman (Gliwice) Datowanie ESR i TL utwo-
row weglanowych (metodykaz H. Hercman i Adam
Walanus (Gliwice) Pomiary tta promieniowania gam-
ma w _jaskiniach, Anna Pazdur (Gliwice) Datowanie
martwic metodg UC (zagadnienia interpretacyjne),

H. Hercman (Gliwice) Datouxinie osadéw masywu
Kopy Magury i Zawratu Kasprowego w Tatrach,
oraz Marek Dulinski i Kazimierz Ro6zanski (Kra-

kow) Metodyka odczytywania paleoklimatu na pod-
ttawie izotopéw trwalych w naciekach. Referaty te

Wszechs$wiat, t. 88, nr 5—61987

R. Dulla z Duisburga, jednego z czotowych obecnie
briologéw zachodnioniemieckich. Zawiera ona opisy
36 gatunkow watrobowcow i 102 gatunkow mchow,
dla ktorych zostaty zilustrowane najwazniejsze ce-
chy diagnostyczne. "Obok opiséw morfologicznych dla
kazdego z gatunkéw podane sg szczegotowe infor-
macje o ekologii oraz obszernie dyskutowane s ce-
chy roznigce je od pokrewnych gatunkéw. Jest to
bardzo istotna czesC tego przewodnika, gdyz autor
zwraca tu uwage na wiele cech, ktére z reguly nie
sq uwzgledniane w kluczach, a ktére w wielu wy-
padkach stanowig istotng pomoc w rozréznianiu ga-
tunkow. Przy licznych gatunkach zostaty specjalnie
wypunktowane te cechy, ktore stanowig ich osobli-
wos¢. Ogoélny klucz do oznaczania gatunkéw zawar-
tych w niniejszym przewodniku odznacza si¢ duzg
jasnoscig i jednoznaczno$cia w doborze cech.

Podobnie jak wigkszo$¢ tego typu opracowan,
rdbwniez omawiana ksigzka zawiera podstawowe in-
formacje o morfologii, anatomii i ekologii mszakow
oraz stowniczek najwazniejszych terminéw morfo-
logicznych i anatomicznych. Oddadzg one z calg
pewnos$cia nieocenione ustugi poczgtkujacym adep-
tom briologiii.

Nazewnictwo gatunkow jest w najwyzszym stop-
niu poprawne i w zaledwie kilku wypadkach moz-
na natrafi¢ na bledne cytowanie nazwisk autoréw,
np. przy Ditrichum jlexicaule czy Tortula ruralis.
Ze wzgledu na swe walory naukowe i dydaktyczne
omawiana ksigzka jest ze wszech miar godna pole-
cenia wszystkim poczatkujagcym briologom, studen-
tom oraz tym, ktorzy pragng_poznac i oznaczyc
najpospolitsze gatunki mchow i watrobowcow. Moze
ona by¢ z catkowitym powodzeniem wykorzystywa-
na takze przez polskich czytelnikdw, jako ze wszy-
stkie zawarte w tym przewodniku gatunki rosng na
terenie naszego Kkraju.

Ryszard Ochyra

NAUKOWA

stanowity ~bardzo dobry przeglad ~wykonanych w
Polsce prob datowania osadow jaskiniowych (nacie-
kéw i kosci) oraz martwic metodami izotopowymi.
Prace takie prowadzone sg w Instytucie Fizyki Po-
litechniki Slaskiej i w Instytucie Fizyki i Techniki
Jadrowej AGH.

Po potudniu obrady podzielone byty na trzy roz-
ne czesci. Najpierw wygtoszono referaty omawiajace
obecny stan jakosSciowych metod datowania osadow
jaskiniowych: Teresa Madeyska (Warszawa) Dato-
wanie kulturami (na podstawie zespotéw zabytkow
archeologicznych) i Ivan Horacek (Praga, CSRS)
Datowanie paleontologiczne (na podstawie zespotow
szczatkow zwierzecych). Referaty te byly oparte na
ogromnej ilosci materiatbw z badan w jaskiniach
Polski i Czechostowacji zebranych przez autoréw.
Szczegdlnie ciekawe byto wystgpienie |. Horacka
z Instytutu Geologii 1 Geofizyki Czechostowackiej
Akademii Nauk, ktéry przedstawit, bogato ilustru-
jac kapitalnymi diagramami, analize zespotéw fau-
ny kregowcow w zaleznosci od wieku i warunkow
klimatycznych.

Nastepnie wygtoszone zostaty komunikaty przed-
stawiajace nowe wyniiki eksploracji jaskin w mniej
znanych i uczeszczanych rejonach jaskiniowych Pol-
ski: Jerzy Pukowski (Bielsko-Biata) Inwentaryzacja
jaskin w Beskidach i na Pogorzu Karpackim w ro-
ku 1985; Bronistaw W. Woloszyn (Krakéw), Krzysz-
tof P. Wo’roszyn (Kielce), Stawomir Wiraszka (Kiel-
ce) Aktualny stan poznania jaskin w krasie gipso-
wym Niecki Nidzianskiej.

Wieczorem odbyto sie zebranie sprawozdawczo-
-wyborcze  Sekcji  Speleologicznej.  Sprawozdanie
z dzialalnosci Sekcji w czasie ostatnich dwu lat
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przedstawit przewodniczacy J. Gflazek. Minutg ciszy
uczczono pamie¢ Heleny Markowicz — fundatorki
nagrody im. Marii Markowicz-Lohinowicz przyzna-
wanej przez PTP im. Kopernika za prace naukowe
z dziedziny speleologii. Nastepnie wywigzata sie ozy-
wiona dyskusja skupiona woko6t probleméw ochrony
przyrody, a szczegOlnie rezerwatu nietoperzy ,Nie-
toperek” i wod podziemnych w rejonie Miedzyrzecza,
ktore sa zagrozne przez projektowane tam skiado-
wisko odpadow radioaktywnych, oraz ochrony krasu
gipsowego w Niecce Nidzianskiej. W pierwszej spra-
wie postanowiono ponownie wystgpi¢ do wiadz
0 rozwazenie tej lokalizacji, a w drugie& przygoto-
wa¢ materiaty i zorganizowaé¢ wycieczke podczas
nastepnego sympozjum w Kielcach, w celu zapozna-
nia si¢ z sytuacjg na miejscu i przygotowania ewen-
tualnych wnioskow dla Panstwowej Rady Ochrony

Przyrod(i/.

Po dyskusji i udzieleniu absolutorium ustepujg-
cemu Zarzadowi Sekcji dokonano wyboru Zarzadu
Sekcji na nastepng kadencje w skiadzie: J. Glazek
(Warszawa) — przewodniczacy, Ryszard Gradzinski
gKrak()w) — wiceprzewodniczacy, Regina Karda$
Warszawa) — sekretarz oraz cztonkowie: lzabella
Luty (Warszawa), Teresa Wiszniowska (Wroctaw)

1 Andrzej Skalski (Czestochowa).
Drugiego dnia odbyta sie wycieczka, podczas ktd-
rej T. Madeyska demonstrowata wyniki badafA na-
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mulisk w Jaskini Koziarnia, a Joachim Szulc
i A. Pazdur — sedymentac{e i datowanie metodg 14C
holoceriskich martwic w Dolinie Ractawki.

W sympozjum wzieto udziat 41 oséb, w éym dwu
gosci z Czechostowacji: dr I. Horaéek i dr Pavol

Mitter (Muzeum Stowackiego Krasu w Liptowskim
Mikulaszu).
Byto to trzecie juz sympoqum speleologiczne,
i

ktoremu gosciny udzielit Ojcowski Park Narodowy,
a zarazem pierwsze nastawione nie na zagadnienia
regionalne a na okre$long, nowoczesng metodyke w
badaniach krasu i jaskin. Referaty przygotowane
przez zaproszonych specjalistow stanowjty bardzo
dobry przeglad metod okres$lania wieku osadéw ja-
skiniowych i wykonywanych w tej dziedzinie badan
w Polsce. Pozwolito ono speleologom zapoznac sie
z nowoczesnymi technikami datowania, a fizykom
wykonujacym te badania — z przyrodniczym $rodo-
wiskiem, z ktorego pochodzg datowane przez nich
materiaty.

Na zakonczenie trzeba podkresli¢ z wdziecznoscig
pomoc dyrektora OPN mgr Henryka Jedrusika
i prof. R. Gradzinskiego (Krakéw) przy organizowa-
niu sympozjum oraz osobisty wktad pracy w te
organizacje mgr Jozefa Partyki z OPN.

Jerzy Gtazek i Regina Kardas$
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PRZEPISY DLA AUTOROW
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.Wszech$wiat*4 drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maitoéci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,,Wszechs$wiat4*
moze takze drukowaé recenzje z ksigzek przyrodniczych.
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Drobiazgi przyrodnicze sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez
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uderzen na linijke), z jedna kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny winny
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ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

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

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

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

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

31-118 Krakéw, ul. Podwale 1

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

90-011 L6dz, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roélin AR, Zaktad Lakarstwa, blok 17

61-777 Poznan, ul.Wozna 10 m. 7, Pracownia Paleobotaniki JHKM PAN (dr Andrzej Dzieczkowski)

24-100 Putawy, Osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (dr Zygmunt
Jakubczak)

35-010 Rzesz6w, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

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

71-550 Szczecin, ul. K. Krolewicza 4

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

00-901 W arszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 16

50-328 Wroctaw, ui. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki U.Wr.

65-231 Zielona Goéra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Osrodek Badar i Kontroli Srodowiska
(mgr J. Mendaluk)

WSZECHSWIAT

Rada Redakcyjna: Henryk Szarski (przewodniczacy), Jerzy Vetulani (z-ca
przewodniczacego), Stefan W. Alexandrowicz, Franciszek Gorski, Aleksander Koj,
Adam Kotarba, Halina Krzanowska, Adam tomnicki, Jerzy Niewodniczanski,

Tadeusz Ruebenbauer, Eugeniusz Rybka, Adam Zajgc, Kazimierz Zarzycki.

Komitet Redakcyjny: Jerzy Vetulani (redaktor naczelny), Halina Krzanowska
(z-ca red. nacz.), Stefan W. Alexandrowicz, Adam Zajac, Urszula Batycka (sekretarz
redakcji).

Adres Redakcji: Redakcja czasopisma Wszech$wiat, 31-118 Krakéw, ul. Podwale 1,
tel. 22-29-24.

PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE — ODDZIAt W KRAKOWIE, ul. SLAWKOWSKA 14

Naktad 3187+123 egz. Format A4. Ark. wyd. 8,0; druk. 5"+4 wklejki, papier druk. 61x85, 80 g. kl. Il i kreda b. kl. 11
Cena zI 100,— Otrzymano do sktadania w marcu 1987 r. Podpisano do druku w lipcu 1987 r. Zamowienie nr 74/87
Druk ukoriczono w lipcu 1987 r. D-19

DRUKARNIA UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO, KRAKOW, ul. Czapskich 4



PL ISSN 0043-9592
Cena zl 100.—

Indeks 38152





