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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze pizyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich mteresulqcych sie postepem nauk pizyrodniczych, a
zwhaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, uekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspotpracy wszystkich chetnych. Wszechéwiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajagcym oryginalne do$wiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszechéwiata materiatly sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich pizyjeciu do druku decyduje
ostateczne Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich warto$ci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotow i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujagcym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzuce-
nia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutdw, drobiazgédw i ich cykli, rozmaitoéci, fotografii na oktadkach i wewnatiz numeru oraz listéw do
Redakcji. Wszech$wiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomos$ci z zycia $rodowisk pizyrodniczych w Polsce.

Artylaiiy powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujagco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ si¢ do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami. Odradza si¢ stosowa-
nie tabel, zwtaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza si¢ w tek$cie odno$nikéw
do pi$miennictwa, nawet w formie: (Autor, rok), z wyjatkiem odnos$nikéw do prac publikowanych we wcze$niejszych numerach Wszech$wiata (w
formie: "patrz Wszech$wiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie Zrédta ptzedrukowywanej lub pizerysowanej tabeli badZ ilustracji oraz —
w przypadku opracowania opierajgcego sie¢ na pojedynczym artykule w innym czasopiémie — odnoénika dotyczacego catego Zrédta. Pizy przygotowy-
waniu artykutéw rocznicowych nalezy pamieta¢, ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczes$niej niz 4 miesigce po ich
ztozeniu do Redakcji.

Artykuly (tylko one), sa opatizone opracowana praez Redakcje-notka biograficzng. Autoizy artykutéw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamies'¢i¢ w notce. Ze wzgleduna skromng objeto$¢ czasopisma artykutu nie
powinien by¢ dtuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 stron maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sg mile widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania
w tej formie witasnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu
prosimy o wczeéniejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitosci sa krétkim notatkami omawiajagcymi najciekawsze prace ukazujace sie¢ w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie mogg one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0.3 do 1 strony maszynopisu.
Obowiazuje podanie Zrédta (skrét tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomos$ci pizyrodniczych, a nie informacji o ksigzce.
Nalezy pamigta¢, ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz
dawno zniknie z rynku. Objeto$¢ recenzji nie powinna przeinacza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krotkie (do 1.5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie
robi¢ wyliczanki autoréw i referatow, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co
ciekawego wyszto z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatbw drukowanych we Wszech$wiecie.
Objeto$¢ listu nie powinna pizekracza¢ 1.5 strony maszynopisu. Redakcja zastizega sobie prawo selekcji listéw i ich edytowania.

Fotografie pizeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru mogg by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjecie powinno
by¢ podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania
zdjecia. Pizy fotografiach zwieizat i roélin nalezy poda¢ nazwe gatunkowg polska i tacinskg. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografu-

jacy.

3. Forma nadsytanych materiatdw

Redakcja pizyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polska Normag (30 linijek na strone,
ok. 60 udeizen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines conajmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane pizez
czamg, $wiezg tasme. Banlzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputeize. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci (NLQ Ilub
HQ) i pisane na $wiezej ta$mie.

Tabele nalezy pisa¢ nie w teks$cie, ale kazdg na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy tez napisa¢ spis rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny
mozna pizysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub
na marginesie otdwkiem.

Fotografie ilustrujagce artykut muszg by¢ poprawne technicznie. Pizyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopig. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie oryginaty, mogg by¢ kserogramami. Kopie rycin sg mile
widziane, ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrdécona do autora celem pizygotowania wersji ostatecznej. Przestanie
ostatecznej wersji na dyskietce znacznie pizyspieszy ukazanie sie pracy drukiem.

Prace nalezy nadsyta¢ na adres Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamdéwionych materiatow.

4. Honoraria

Opublikowane prace sg honorowane zgodnie z aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otizymuje bezptatnie jeden egzemplaiz Wszech$wia-
ta z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinéw 189.
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HALINA KRZANOWSKA (Krakéw)

JAK POSZUKIWANO GENU DETERMINUJACEGO PLEC MESKA CZLOWIEKA*

U wszystkich gatunkdw rozdzielnoptciowych w prawidtowych
warunkach kazdy osobnik zostaje zr6znicowany jako samica lub
samiec, jakkolwiek mechanizmy prowadzace do osiggniecia tego
stanu moga by¢ rozne. Jak jednak wykazujg obecne badania,
genetyczng kontrole determinacji ptci mozna sprowadzi¢ do ogol-
nego schematu i przedstawi¢ w trzech etapach (ryc. 1). Pierwszy
etap stanowi sygnat wywotawczy, ktory dziata jak ,przetacznik”
nastawiajacy rozwdj organizmu wedtug typu zenskiego lub me-
skiego. Sygnatem tym moze by¢ czynnik Srodowiskowy (np. u
z6twi jest nim temperatura otoczenia) lub genetyczny, jak obec-
no$¢ pewnych chromosomoéw (gendw) albo wzajemne stosunki
miedzy nimi, np. u muszki owocowej Drosopliila melanogaster
decydujacy jest stosunek liczby chromosomoéw X do liczby auto-
somow (czyli wszystkich chromosoméw z wytgczeniem chromo-
somoéw pici), u ssakow zas$ taki sygnat stanowi obecno$¢ chro-
mosomu Y. Etap drugi to uruchomienie kaskady genow regula-
torowych, z ktérych kazdy pobudza lub hamuje aktywnos$¢ nas-
tepnego z serii. | dopiero ostatni z nich uruchamia etap trzeci,
oddziatujgc na geny odpowiedzialne juz bezposrednio za zrozni-
cowanie sie narzadow istruktur ptciowych.

Badania nad determinacjg ptci i réznicowaniem sie cech picio-
wych dotyczg wielu waznych problemoéw biologicznych o ogol-
nym znaczeniu, jak precyzyjna kontrola ekspresji gendéw, auto-
regulacja, mierzenie wartosci progowych, interakcje i koordyna-
cje komorkowe. Dopiero od niedawna zaczynamy poznawa¢ mo-
lekularne mechanizmy lezace u podstaw tych proceséw. U mu-
szki owocowej, jednego z najlepiej zbadanych obiektéw genety-
cznych, opisano rézne mutanty o fenotypie wskazujgcym na za-
burzenia determinacji ptci, co umozliwito poznanie kluczowych
genéw regulatorowych, z ktérych wiele juz sklonowano, a nawet
postuzono sie nimi do uzyskania osobnikéw transgenicznych.

Odczyt wygtoszony na posiedzeniu wydziatéw Przyrodniczego, Medycznego
i Matematyczno-Fizycznego PAU w dniu 23 marca 1993 r.

Samice D. melanogaster majg dwa chromosomy X, samce za$
jeden chromosom X ijeden Y. Determinacja pici nie zalezy
jednak od obecnosci chromosomu Y, lecz od stosunku liczby
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Ryc. 1. Trzy etapy genetycznej kontroli determinacji pici (wg McLaren 1988,
zmienione)

chromosomoéw X do liczby zespotéw autosomoéw, czyli stosunku
X/A, ktory u samicy wynosi 1:1 a u samca 1:2 (ryc. 2.).

U samic D. melanogaster, jeszcze w okresie zarodkowym,
mieszczace sie w obu chromosomach X geny regulatorowe pro-
dukuja biatka, ktoére rozpoznajg sekwencje zasad DNA w pro-
motorze nadrzednego genu regulatorowego Sxl, dzieki czemu
dziatajg jako czynniki transkrypcyjne uruchamiajace jego aktyw-
nos¢. Gen Sxl koduje biatko tgczace sie z prekursorem mRNA i
umozliwiajace w ciggu dalszego rozwoju funkcjonalng obrébke
(splicing) zaréwno wiasnego produktu (Sxl) ,jak i nastepnego
w kaskadzie genu tra. Ten z kolei oddziatuje na produkt genu
dsx w taki sposob, ze powstaje biatko tego genu typu zenskiego
(ryc. 2).

U samcOw natomiast, obecnos¢ jednego tylko chromosomu
X nie wystarcza do wprowadzenia w stan aktywnosci genu Sxl,
wskutek czego produkt zaréwno Sxl jak itra jest niefunkcjonal-
ny, a transkrypt genu dsx podlega alternatywnej obrébce pro-
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wadzac do powstania biatka typu meskiego. Okazato sie wiec, ze
w wyniku tej regulacji produkty tych samych genéw moga by¢
rézne u samic niz u samcow.

Jak na tle tych zaawansowanych badan przedstawiajg si¢ na-
sze wiadomosci o determinacji ptci u cztowieka? Od dawna wia-
domo, ze osobniki zenskie (podobnie jak u muszki owocowej)
majg dwa jednakowe chromosomy pici (XX) i produkujg ko-

YXAA
(xIA =1:2)

XX AA
(XTA =)

funkcjonalne

produK¥™ tira obrébka xra

biettko olsx

biatko d»x I :
tj"pu. meskiego

4qpq i.e*skffc”o

Ryc. 2. Kaskada gtéwnych gendw regulatorowych biorgcych udziat w determina-
cji ptci u D. melanogaster. Sxl i tra funkcjonuja tylko u samic, co decyduje o
produkcji biatka dsx typu zenskiego, natomiast u samcéw alternatywna obrébka
transkiyptu dsx prowadzi do wytworzenia biatka typu meskiego (wg Hodgkina
1990, zmienione)

morki jajowe z chromosomem X, natomiast samce (XY) pro-
dukujg potowe plemnikéw z chromosomem X, potowe z chro-
mosomem Y; od tego, jaki plemnik zaptodni komérke jajowa,
zalezy pte¢ potomka. Przez dtugi czas przypuszczano, ze podob-
nie jak u muszki owocowej, determinacja pici zalezy od stosun-
ku liczby chromosomow X do autosoméw. Dopiero w 1959 r.
zostaty opracowane metody analizy chromosoméw, co umoz-
liwito badanie osobnikéw nietypowych, z zaburzeniami chromo-
somow pici. Stwierdzono wowczas, ze osobnicy XXY (zesp6t
chorobowy Klinefeltera) sa ptci meskiej, zas XO (zesp6t Turne-
ra) ptci zenskiej. Oba te zespoty prowadza do nieptodnosci, gdyz
—jak sie p6zniej okazato — obecno$¢ drugiego chromosomu
X u mezczyzn powoduje zamieranie spermatogoniéw zaraz po
urodzeniu osobnika, natomiast u kobiet brak drugiego chromo-
somu X przyczynia sie do zamierania oocytéw. W kazdym razie
stato sie jasne, ze w chromosomie Y musi sie miescic jaki$ czyn-
nik (gen), ktéry odgrywa kluczows role w determinacji ptci me-
skiej. Czynnik ten zostat nazwany TDF (ang. Testis Determining
Factor). TSki sam typ dziedziczenia stwierdzono takze u innych
ssakow, w tym u myszy, matp i zwierzat domowych.

Poszukiwania genu determinujgcego pte¢ meska ssakow przy-
pominajg rozwigzywanie fascynujacej zagadki kryminalnej: ko-
lejno stawiane hipotezy musiaty by¢ odrzucane w $wietle coraz
to nowych odkrywanych faktéw, az wreszcie rok 1990 przyniost,
jak sie wydaje, rozstrzygniecie tego problemu, do czego przy-
czynity sie przede wszystkim badania dotyczace cztowieka i my-
szy laboratoryjne;j.
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Najpierw, od 1975 r. panowata powszechnie bardzo atrakcyj-
na —jak sie poczatkowo wydawato — hipoteza, iz gen TDF jest
u ssakdw r*'vnoznaczny z genem kodujacym antygen zgodnosci
tkankowej fl-Y, ktory powoduje odrzucanie przeszczepu tka-
nek samca przez samicg, nawet w obrebie jednego szczepu wsob-
nego, a wiec przy catkowitej zgodnosci wszystkich innych genow.
O definitywnym odrzuceniu tej hipotezy zadecydowato dopiero
w 1984 r. zidentyfikowanie zmutowanych osobnikéw u myszy,
ktore byty wprawdzie samcami, ale nie produkowaty antygenu
H-Y. Stato sie wiec oczywiste, ze gen kodujacy H-Y jest od-
rebnym genem od TDY, jakkolwiek sg one blisko siebie poto-
zone w chromosomie Y.

Trzeba byto zaczyna¢ poszukiwania od poczatku. Punktem
wyjscia byly nienormalnos$ci chromosomowe, powodujace wy-
ksztatcenie pici zeriskiej u osobnikdw z niekompletnym chromo-
somem Y, lub pici meskiej mimo braku tego chromosomu na
preparatach cytologicznych. Nienormalnosci te, jak sie pézniej
okazato, powstaja najczeéciej wskutek nietypowego przebiegu
Crossing over miedzy chromosomami X i Y podczas mejozy.
Chromosomy X i Y koniugujg ze sobg terminalnie, tzn. na bar-
dzo niewielkim koncowym odcinku (ryc. 3), w ktérym sg homo-
logiczne. Odcinek ten okreslany bywa jako region pseudoau-
tosomowy, gdyz zlokalizowane w nim sekwencje DNA posia-
daja swe odpowiedniki zarowno w chromosomie X, jak i Y,
totez dziedziczg sie jak geny autosomowe, a nie jak geny sprze-
zone z plcia.

U cztowieka gen TDF miesci sie w krétkim ramieniu chro-
mosomu Y, w poblizu regionu pseudoautosomowego, 0 czym
przekonano sie¢ analizujgc pte¢ osobnikéw z ubytkami fragmen-
tow tego chromosomu. Jest to lokalizacja bardzo niefortunna,
gdyz przy zdarzajacym sie czasem ,,gtebokim” Crossing over, wy-
kraczajagcym poza region homologii, gen ten moze zosta¢ prze-
niesiony na chromosom X (ryc. 3). Jezeli plemnik z takim chro-
mosomem zaptodni jajo z normalnym chromosomem X, to po-
wstanie osobnik o kariotypie XX, ale posiadajacy gen TDF i
wobec tego pici meskiej (oczywiscie, nieptodny ze wzgledu na
obecno$¢ dwu chromosoméw X). Natomiast po zaptodnieniu
jaja plemnikiem z chromosomem Y pozbawionym czynnika TDF,
powstanie osobnik o kariotypie XY, ale pici zenskiej (rowniez
nieptodny ze wzgledu na brak drugiego chromosomu X).

Analizujgc nienormalnosci spowodowane ,,gtebokim” Cros-
sing over, a takze r6znymi delecjami lub translokacjami, starano
sie okreslic minimalny region chromosomu Y, ktéry musi by¢
obecny u mezczyzn o kariotypie XX, ale ktérego nie moze po-
siada¢ osobnik pici zenskiej o kariotypie XX, W tym czasie dys-
ponowano juz wieloma sondami DNA specyficznymi dla chro-
mosomu Y, byta tez znana lokalizacja odpowiadajacych im re-
gionéw na mapie tego chromosomu. Stosujac 135 sond DNA
wyznaczajacych rézne regiony chromosomu Y, oraz metode kro-
czenia wzdtuz chromosomu (chromosomu walking) okreslono,
iz gen TDF musi sie u cztowieka miesci¢ w krotkim ramieniu
chromosomu Y, w obrebie sekwencji DNA o dtugosci 280 000
nukleotyd6w, przylegtej do regionu pseudoautosomowego (ryc.
4). W 1987 r. zostat tam zidentyfikowany gen kodujacy biatko o
charakterze czynnika transkrypcyjnego o 13 ,,palcach cynkowych”,
majacych zdolno$¢ wigzania sie ze specyficznymi sekwencjami
DNA Nazwano go ZFY (ang. Zinc Finger of the Y chromoso-
me) i wydawato sie, ze jest to wreszcie poszukiwany gen TDF.

Gen ZFY zostat znaleziony w chromosomie Y u wszystkich
badanych ssakéw, okazato sig, ze ma on takze wysoce homologi-
czne odpowiedniki w chromosomie X. Jednak juz w roku 1989
hipoteza o roli ZFY jako genu determinujgcego pte¢ u czto-
wieka zostata obalona, gdy wykazano brak tego genu u trzech
mezczyzn o kariotypie XX. Zidentyfikowano u nich natomiast w
chromosomie X fragment o dtugosci 60 000 nukleotyddw, po-
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chodzacy z odcinka chromosomu Y bezposrednio przylegtego
do regionu pseudoautosomowego (ryc. 4b). Tam wiec nalezato
poszukiwa¢ wiasciwego genu TDF. W rok p6zniej, po znalezie-
niu nastepnych markeréw DNA, region poszukiwan zostat za-
wezony do 35 000 nukleotydéw (ryc. 4c). | wreszcie w odcinku
tym, oprécz wielu powtarzalnych sekwencji DNA, bardzo blisko
regionu pseudoautosomowego znaleziono sekwencje (ryc. 4d),
ktora jak dotad spetnia wszystkie zatozenia teoretyczne, aby by¢
dtugo poszukiwanym genem TDY.

Jest to sekwencja nazwana SRY (ang. Sex-detennining Re-
gion of the Y chromosome), obejmujgca odcinek, ktéry koduje
biatko zawierajgce bardzo konserwatywny fragment (domeng)
ztozony z 80 aminokwaséw. Jest on homologiczny do domeny
biatka Mc biorgcego udziat w wyznaczaniu typu koniugacyjnego
u drozdzy Schisosaccharomyces pombe (!), a majacej zdolnos¢
wigzania sie ze specyficzng sekwencjg DNA. Na tej podstawie
mozna sadzi¢, iz gen SRY jest genem regulatorowym, ktorego
produkt kontroluje aktywnos$¢ innych genéw bioracych udziat w
determinacji pici. Opisano juz przypadek kobiety o kariotypie

Xy

X X y
TDF TDF

Ryc. 3a. Schemat koniugacji chromosoméw X-Y u cztowieka; region pseudoau-
tosomowy, w ktdiym zachodzi Crossing o\cr (x) zaznaczono linig przerywang,
puste kétko oznacza centromer, ciemne kétka geny TDF; b. w wyniku prawi-
dtowego Crossing over powstaja plemniki z chromosomem X oraz plemniki z
chromosomem Y i genem TDF; c. w wyniku nietypowego ,,gtebokiego” Crossing
over gen TDF zostaje przeniesiony z jednej chromatydy Y na jedng chromatyde
X i powstaja 4 typy plemnikéw, z ktérych dwa sa nieprawidtowe: jeden z nich
zawiera chromosom X z genem TDF, drugi chromosom Y pozbawiony tego genu
(cze$ciowowg McLaren 1988)
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XY, u ktorej wiasnie w obrebie genu SRY zidentyfikowano de-
lecje 4 zasad, co prawdopodobnie stato sie przyczyng utraty fun-
kcji genu wskutek przesuniecia fazy odczytu (czyli zmiany zna-
czenia kolejnych kodonéw). U ojca tej kobiety gen SRY byt nie-
zmutowany.

Y i
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Ryc. 4. Lokalizowanie genu determinujacego pte¢ u cztowieka: a — schemat
chromosomu Y, Yp — ramig krétkie, Yq — diugie, kreskowany region pseu-
doautosomowy; b — mapa fragmentu 280 0000 par zasad (pz) z genami ZFY i
SRY; ¢ —mapa odcinka 35 000 pz (czarno zaznaczone sondy uzyte do badan; w
obrebie sondy pY 53.3 miesci sie gen SRY); d - diagram sondy pY 53.3: w
obrebie genu SRY czarno zamalowany fragment 240 pz kodujacy 80-aminokwa-
sowg domeng o charakterze czynnika transkrypcyjnego (a i b na podstawie Mac-
Laren 1988, zmienione; ci d wg Sinclair i in. 1990, uproszczone)

Gen 57?Y jest konserwatywny ewolucyjnie, wystepuje w chro-
mosomie Y u wszystkich zbadanych dotad ssakéw. U myszy,
analizujac przy pomocy hybrydyzacji in situ komplementarne do
sekwencji SRY czasteczki mMRNA, wykazano, iz ekspresja tego
genu nastepuje w komdrkach zawigzka gonady w 11,5 dniu zy-
cia ptodowego myszy, czyli w okresie bezposrednio poprzedzajg-
cym réznicowanie sie ptciowe gonady. A wiec zaréwno czas, jak
i miejsce ekspresji wskazujg na role SRY w determinacji pici
meskiej.

Wreszcie rok 1991 przynidst bezposrednie potwierdzenie toz-
samosci determinujacego pte¢ genu TDY i genu SRY: po wpro-
wadzeniu do przedjadrza zaptodnionych jaj myszy odcinka DNA
0 dtugosci 14 000 par zasad z genem SRY uzyskano szereg zwie-
rzat transgenicznych, a wérdd nich trzy samce o kariotypie XX.
Whprawdzie nie wszystkie osobniki XX posiadajace kopie SRY
byty samcami, ale fakt uzyskania osobnikéw pozytywnych wyda-
je sie dowodem wystarczajgcym, aby uzna¢ ten gen za determi-
nujacy pte¢ meska.

Oczywiscie, ztudne bytyby spekulacje, ze tg metodg mozna
dowolnie ,,produkowac¢” normalne samce. Wiemy przeciez, ze
osobniki meskie XX sg bezptodne z powodu obecnosci dodat-
kowego chromosomu X. Otrzymane transgeniczne samce XX
byty takze sterylne. Doswiadczenie to nie miato wiec znaczenia
praktycznego, natomiast byto donioste z punktu widzenia po-
znawczego jako dowdd na role genu SRY w wyznaczaniu pici
meskiej.

Jednak identyfikacje genu TDF to dopiero poczatek badan
nad determinacja pici ssakow. Wiadomo bowiem, ze gen ten
musi wspétdziataé z szeregiem innych, tworzac prawdopodobnie
»kaskade regulatorowg” jak u muszki owocowej. Wskazujg na
to przypadki, w ktérych mimo obecnosci normalnego chromo-
somu Y, pte¢ meska nie zostaje wyksztatcona. U ssakéw pozna-
no dotad zaledwie kilka z tych genéw, ktdre moga by¢ zlokalizo-
wane zaréwno w chromosomie X, jak w autosomach.

U lemingéw Myopus scliisticolor wystepujg dwa rodzaje chro-
mosomo&w X: normalny oraz krétszy, z ubytkiem fragmentu krét-
kiego ramienia oznaczony X*. Samcami sg tylko osobniki XY,
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natomiast zaréwno XX, XX*, jak X*Y sg samicami. Wynika z
tego, ze w normalnym chromosomie X musi wystepowac gen,
ktory —w obecnosci chromosomu Y —jest tez niezbedny dla
wyksztatcenia pici samca.

Natomiast u myszy wykryto przynajmniej dwa geny autoso-
mowe, ktdrych obecno$é jest konieczna dla zr6znicowania sie
gonady meskiej. Okazato sie bowiem, iz po skrzyzowaniu sam-
cow myszy posiadajgcych chromosom Y z podgatunku Mus
musculus domesticus (Y do) z samicami szczepu laboratoryjnego
C57BL/6J (M. mu musculus) rodzg sie osobniki XY bedace sa-
micami lub hermafrodytami; te ostatnie majg jajnik oraz ovote-
stis czyli narzad sktadajacy sie z zaréwno z tkanek typowych dla
jadra, jak i tkanek jajnikowych. Analiza réznych krzyzéwek wy-
kazata, ze w jednym z autosomow znajduje sie gen, ktorego allel
wystepujacy w szczepie C57BL/6J nie wspdtpracuje prawidtowo
z chromosomem Ydo. W innych krzyzéwkach zidentyfikowano
jeszcze dwa geny o podobnym dziataniu.

Oprécz tych genéw zaangazowanych bezposrednio w deter-
minacje ptci, rbwnie wazng role odgrywajg geny jeszcze ,,nizsze-
go rzedu”, kierujgce réznicowaniem sie narzagdéw rozrodczych i
drugo- oraz trzeciorzedowych cech piciowych. Wiadomo, ze o
prawidtowym wyksztatceniu tych cech u ssakéw decyduje kieru-
nek réznicowania sie gonady. Powstaje ona we wczesnym okre-
sie zarodkowym z zawigzka utworzonego przez komérki soma-
tyczne, do ktérego wmigrowujg komorki praptciowe i tylko te
ostatnie dadzg poczatek wszystkim komérkom rozrodczym: ja-
jom lub plemnikom. Poczatkowo gonada jest jednakowa u obu
pici, a jej dalsze zrédznicowanie zalezy od kierunku rozwoju linii
komérek somatycznych typu podporowego. Jezeli zawierajg one
chromosom Y, to przeksztatcajg sie w komorki Sertoliego indu-
kujac rozw6j embrionalnego zawiazka gonady w jadro: komorki
prapiciowe réznicujg sie wtedy w spermatogonia, za$ komarki
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sterydogenne w komorki Leydiga produkujgce hormon piciowy
meski, testosteron, odpowiedzialny za zapoczatkowanie szeregu
dalszych proceséw zwigzanych ze spermatogenezg i wyksztatce-
niem cech meskich osobnika.

Natomiast w braku chromosomu Y gonada réznicuje sie ja-
ko jajnik, co prowadzi do wyksztatcenia pici zenskiej. W tym
przypadku komorki praptciowe stajg sie oocytami, ktore juz w
okresie zarodkowym wchodzg w profaze mejotyczng, a otacza-
jace je komdrki podporowe przeksztatcajg sie w komorki peche-
rzykowe (folikularne); komorki sterydogenne zas$ biorg udziat w
tworzeniu torebki pecherzykéw jajnikowych i produkujg hor-
mony piciowe zenskie.

Jak z tego wynika, zasadniczg role w prawidtowym wyksztat-
ceniu cech piciowych odgrywa uktad hormonalny. Jego funkcjo-
nowanie za$ moze by¢ uposledzone genetycznie. Na przykiad
zaréwno u ludzi, jak u myszy, osobniki XY bedace nosicielami
sprzezonej z chromosomem X mutacji Tfm (ang. testicular fe-
minization), tzw. zespotu feminizujacych jader, maja fenotyp zen-
ski, mimo posiadania jader. Mutacja ta powoduje bowiem pro-
dukcje defektywnego receptora dla testosteronu, wskutek czego
— mimo iz hormon ten jest syntetyzowany w normalnych ilos-
ciach — nie moze on petni¢ funkcji; w rezultacie komorki roz-
rodcze obumieraja, a meskie cechy ptciowe zalezne od testoste-
ronu nie moga sie rozwing¢. Wyksztatcenie prawidtowej pici wy-
maga wiec precyzyjnie regulowanej aktywnosci szeregu genow,
z ktérych zaledwie kilka udato sie zidentyfikowa¢. Mutacja kto-
regokolwiek z nich moze prowadzi¢ do zaburzenr lub nawet ,,0d-
wrécenia” pici.

Wplyneto 6 1V 1993

Halina Krzanowska jest profesorem i kierownikiem Zaktadu Gene-
tyki i Ewoldcjonizmu w Instytucie Zoologii UJ.

MARIA JOLANTA KATKOWSKA (Torun)

HODGKIN

Odkrycia, ktére przyczynity sie do uzyskania w 1991 r. Nagrody
Nobla przez E. Nehera i B. Sakmanna (patrz Wszech$wiat 1992,
93:59), siegajg korzeniami do osiggnie¢ badawczych uzyskanych
przez innych laureatéw tej Nagrody —Hodgkina i Huxleya.

W 1963 roku Nagroda Nobla w dziedzinie medycyny i fizjo-
logii przypadta w udziale dwém angielskim uczonym, A. L. Hodg-
kinowi i A. F. Huxleyowi, a takze fizjologowi australijskiemu
Johnowi Carew Ecclesowi. Hodgkin i Huxley Nagrode te otrzy-
mali za badania dotyczace przewodnictwa nerwowego i ruchéw
jonéw w czasie pobudzenia btony nerwowej, przy okazji ktorych
wysuneli koncepcje kanatow jonowych. Tytut wyktadu Hodgkina
wygtoszonego z okazji przyznania Nagrody Nobla brzmiat w pol-
skim tlumaczeniu — ,,Podstawy jonowe przewodnictwa nerwo-
wego”, a Huxleya — ,,lloSciowa analiza pobudzenia i przewod-
nictwa w nerwie”.

Obydwaj uczeni przez wiele lat zwiazani byli z Uniwersyte-
tem w Cambridge i Royal Society. Renoma obu tych instytucji
nie wymaga chyba komentarza. Z nazwiskami Hodgkina i Ilux-
leya zwigzane sg pionierskie badania zjawisk bioelektrycznych za
pomoca mikroelektrodowej techniki wewnatrzkomo6rkowej. Sg
oni takze tworcami, opartej na wczesniejszych badaniach Bern-
steina, teorii jonowej genezy potencjatow bioelektrycznych. Obaj
w ogromnej mierze przyczynili si¢ do poznania istoty pobudze-
nia i przewodzenia impulséw nerwowych.

I HUXLEY

DROGA DO SLAWY

Rozwinieta w koncu X 1X wieku teoria dotyczaca uktadu ner-
wowego stwierdzata, ze zasadniczag funkcjg komaérek nerwowych
jest przenoszenie informacji pod postacig zmian pola elektrycz-
nego w poprzek btony. Hodgkin najpierw zainteresowat sie w
latach trzydziestych mechanikag impulséw nerwowych, a wigk-
szo$¢ swych badan z Huxleyem poswiecit ilosciowej i jakosciowej
charakterystyce potencjatow elektrycznych, co zaowocowato w
efekcie wysunieciem przez obu uczonych koncepcji kanatéw jo-
nowych w ich klasycznej analizie pradéw przeptywajacych przez
btony neuronéw. Kolejne lata przyniosty wiele dowod6w na to,
ze kanaty jonowe rzeczywiscie funkcjonuja w btonach komérko-
wych. Badanie pojedynczych kanatéw jonowych oraz pomiar i
rejestracja jednostkowych pradéw plynacych przez pojedyncze
kanaty btony komaérkowej staty sie mozliwe jednak dopiero w
latach siedemdziesigtych po opracowaniu przez Nehera i Sak-
manna techniki stabilizacji potencjatu skrawka btony {patch
clamp). W dziedzinie badania bton pobudliwych teoria czesto
wyprzedzata technologie i musiata czeka¢ na nowe rozwigzania
techniczne, aby uzyska¢ potwierdzenie lub zaprzeczenie.

Elektrofizjologia jest nauka majacg dwa podstawowe cele:
Sciste obserwacje elektrycznosci wytwarzanej przez zywe tkanki
w toku normalnej ich czynnos$ci oraz badanie, co sie dzieje, kie-
dy prad elektryczny przeptywa przez zywe tkanki i wzbudza ich
reakcje. Mianem pierwszego elektrofizjologa mozna okresli¢ Wto-
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Alan Lloyd Hodgkin urodzit sie 15 lutego 1914 roku w hrabstwie Ox-
fordshire, w miejscowos$ci Banbury. Uczeszczat do szkoty Greshama w Holt, a
nastepnie uzyskat dyplom w Trinity College w Cambridge w 1936 roku. W
latach 1937/38 pracowat przez rok w Instytucie Rockefellera w Nowym Yor-
ku i w Laboratorium Biologii Morza w Woods Hole w Massachusetts, prze-
bywajac tam na zaproszenie Herberta Gassera. Tam rozpoczat swoje badania
na katamarnicy. Po powrocie do Cambridge rozpoczat wspétprace z A. F.
Huxleyem, ale zostata ona przerwana przez Il wojne $wiatowa, podczas kt6-
rej Hodgkin najpierw zajmowat si¢ pewnymi aspektami medycyny lotniczej w
Royal Aircraft Establishment w Farnborough, a nastgpnie badaniami nad
echolokacja powietrzng w Malvern na zlecenie Ministerstwa Lotnictwa. Po
wojnie powrdci! do Cambridge, gdzie od roku 1945 byt wyktadowcy i zas-
tepca Dyrektora ds. Badan Naukowych w Zaktadzie Fizjologii az do roku
1952, kiedy zostat profesorem (Foulerton Research Professor, Royal Society).
W roku 1970 Hodgkin przyjat obowiazki profesora biofizyki (John Hum-
phrey Plummer Professor) Uniwersytetu w Cambridge (do 1981 r.) iw kolej-
nym roku (1971) objat stanowisko Rektora Uniwersytetu w Leicester, ktore
piastowat do czasu przejécia na emeiyture w roku 1984. Hodgkin jest czton-
kiem Royal Society (w 1958 r. odznaczony Medalem Krélewskim tego Towa-
rzystwa) i w okresie 1970-75 byt jego Prezesem. Jest on tez cztonkiem szere-
gu innych towarzystw oraz cztonkiem rzeczywistym i honorowym wielu Aka-
demii Nauk na catym $wiecie, a ponadto doktorem honoris causa wielu uczel-
ni. Naukowo zajmowat si¢ gtéwnie fizjologig przewodnictwa nerwowego i
badaniem elektrycznych odpowiedzi precikéw i czopkéw siatkéwki. Hodg-
kin jest zonaty od 1944 r. Ozenit sie z corka Peytona Rousa, Marion. Ma trzy
corki ijednego syna. J

cha Ludwika Galvaniego, ktéry w koncu XV III wieku wraz ze
SwWojg zona tucjg przeprowadzit na zabie rewolucyjne doswiad-
czenia z piorunochronem i baterig dowodzace, ze prad elektry-
czny wprawia miesnie i nerwy w stan ozywionej aktywnosci $cisle
przypominajacej ich normalne funkcjonowanie. Kolejnym kro-
kiem milowym na drodze elektrofizjologii byto ogniwo Volty
(okoto r. 1800), elektrometr wiosowaty czy bardziej czuty gal-
wanometr strunowy, opracowany przez Einthovena w 1902 r., i
wreszcie, wprowadzony do biologii przez Gassera, Erlangera i
Bishopa, oscyloskop katodowy, ktéry pojawit sie we wczesnych
latach dwudziestych oraz zbudowany przez Gassera i Forbesa z
Uniwersytetu Harvarda w tym samym mniej wiecej czasie wzma-
cniacz. Od czasu odkry¢ Galvaniego biolodzy zastanawiali sie
czy jego ,.elektryczno$é zwierzeca” byta czyms jedynym w swoim
rodzaju, czy tez mozna by jg objasni¢ dobrze znanymi procesa-
mi fizykochemicznymi. Juz od potowy XIX wieku uwazano, w
zwigzku z badaniami nad osmozg, ze w btonie istnieja pory i
odtad krok za krokiem zblizano si¢ do koncepcji kanatéw jono-
wych. W oparciu o posrednie obserwacje juz w drugiej potowie
XIX wieku przeczuwano fakt, ze wnetrze komorki jest elektry-
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Andrew Fielding lluxley, wnuk wybitnego XI1X-wiecznego naukowca
Thomasa lluxleya, urodzit sie 22 listopada 1917 roku w Londynie. Droga
jego ksztatcenia wiodta przez szkoty University College i Westminster do
Trinity College (od 1935 r.) w Cambridge, gdzie najpierw specjalizowat sig w
naukach fizycznych. Studia ukonczytw roku 1938, a tytut magistra uzyskatw
1941 r. Juz w 1939 roku spotkat sie¢ z Hodgkinem i zainteresowat fizjologia.
Jego rozpoczete badania zostaty przerwane przez Il wojne $wiatowa, w czasie
ktérej byt on zaangazowany w badania operacyjne na rzecz Dowdédztwa Ob-
rony Przeciwlotniczej (1940-42), a nastepnie dla Admiralicji (do 1945). Po
swoim powrocie do Cambridge Huxley kontynuowat z Hodgkinem badania,
ktére przyniosty pézniej im obu Nagrode Nobla (1963). Huxley byt najpierw
demonstratorem (tzn. asystentem przy profesorze; 1946-50) na Uniwersyte-
cie w Cambridge, a nastepnie zostat tam zastepcg Dyrektora ds. Badar Na-
ukowych (1946-60), petnigc jednocze$nie w Trinity College funkcje Dyre-
ktora Badan (1951-59), przy czym przez rok byt tam lektorem biofizyki
doswiadczalnej. W 1955 roku zostat wybrany cztonkiem Royal Society, a w
roku 1980 objat po Aleksandrze Toddzie urzad Prezesa tego Towarzystwa.
W miedzyczasie przenidst sie do University College w Londynie (1960),
gdzie w 1969 roku otrzymat stanowisko profesora (Jodrell Professor of Phy-
siology) i kierownika Zaktadu Fizjologii. Jest on cztonkiem rzeczywistym i
honorowym wielu Akademii Nauk na catym $wiecie oraz szeregu towarzystw,
ponadto doktorem honoris causa wielu uczelni. W swoich badaniach zaj-
mowat sie analizg przewodnictwa nerwowego, w ramach tego takze badaniem
skokowego przewodnictwa w obwodowych widknach nerwowych z ostonka
mielinowa, badat tez strukture mieéni i zajmowat sie teorig skurczu. Ponadto
whasnorecznie skonstruowat nowego typu mikroskop interferencyjny i udos-
konalit ultramikrotom. Huxley jest Zonaty od 1947 roku i ma pig¢ corek oraz
jednego syna.

cznie ujemne w stosunku do S$rodowiska i ze w czasie pobu-
dzenia nastepuje odwrGcenie polaryzacji komérki. Przeczucie to
ugruntowato sie w pierwszej dekadzie naszego wieku. Overton
(1902 r.) przeprowadzit staranne doswiadczenia dotyczace zna-
czenia wewnatrzkomérkowych jondw Na+dla aktywacji miesnia
i, przewidujac pewna wymiane pomiedzy jonami K+wiokna mies-
niowego a jonami Na+ $rodowiska pozakomdérkowego, przepo-
wiedziat teorie jonowg pobudzenia btony, ktéra obecnie akcep-
towana jest przez wszystkich elektrofizjologéw. Jednakze cat-
kowita prawidtowos$¢ tego stwierdzenia, prawie zapomnianego
przez wiele lat, pozostawata nieudowodniona przez prawie 50
nastepnych lat. Réwniez w pierwszej dekadzie XX wieku Julius
Bernstein, eksperymentalny neurofizjolog, stworzyt obszerng te-
orie zmian przepuszczalnosci btony podczas pobudzenia migsni
i nerwdéw. Opierajac sie w duzej mierze na elektrochemicznych
teoriach Nernsta (1889 r.), Bernstein probowat po raz pierwszy
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stworzy¢ fizyczne podstawy aktywnosci zywych komorek pobud-
liwych. Zasugerowat on, ze — przy zatozeniu asymetrycznego
roztozenia jonéw po obu stronach btony — potencjat spoczyn-
kowy jest wynikiem selektywnej przepuszczalnosci btony nerwo-
wej dla jondw K+ On réwniez uwazat, ze potencjat czynnos-
ciowy jest skutkiem zatamania sie tej selektywnos$ci (przy ogol-
nym wzroscie przepuszczalno$ci btony dla wszystkich rodzajow
obecnych jonéw, a gtéownie Na+, K+ i Cl-) tak, ze transmem-
branowy potencjat spada do zera, przy czym wyjsciowa prze-
puszczalno$¢ dla K+ zostaje przywrdcona po przejsciu impulsu.
Jego prace byly w pewnym sensie kontynuowane przez Hodgki-
na i Huxleya, ktorzy przez wiele lat badali elektrochemiczne
zachowania bton nerwowych. Dopiero jednak w latach czter-
dziestych i pieédziesigtych wprowadzono metody, ktére pozwo-
lity na Sciste pomiary asymetrycznego roztozeniajonéw Na+, K+
i CI' po obu stronach btony oraz potencjatéw i pradéw btono-
wych, potwierdzajac jednoczes$nie jonowa teorie transmembra-
nowych potencjatéw, oraz doprowadzity do ujetej matematycz-
nie teorii tych zjawisk.

Sadze, ze dla nas, przyzwyczajonych do korzystania z drogiej
skomplikowanej aparatury i czesto nie wyobrazajacych sobie w
0g6le mozliwosci pracy i uzyskania wartosciowych wynikow bez
niej, interesujace byloby przesledzenie trudnej, a jednoczes$nie
niewiarygodnie prostej drogi, ktéra doprowadzita Hodgkina i
Huxleya do odkry¢, ktore otworzyty im droge do grona laure-
atow Nagrody Nobla. Peten szczerosci, skromnosci i uwypukla-
jacy bardziej zastugi innych niz wiasne wyktad A. L. Hodgkina
wygtoszony na Zjezdzie Thwarzystwa Fizjologicznego w Cambrid-
ge w lipcu 1976 r., a wiec w wiele lat po otrzymaniu Nagrody
Nobla, o ktérej zresztag w ogdle w swoim wyktadzie nie wspomi-
na, mogtby by¢ wzorem dla kazdego z nas. Wyktad ten byt tez
dla autorki wielkg pomocg przy pisaniu tego <rtykutu, bo dzieki
niemu mozliwe stalo sie pokazanie tak wielkich uczon/ch;ak
Hodgkin i Huxley takze jako ludzi, z catym balastem ich”*proble-
moéw i watpliwosci.

Przesledzenie serii prac dotyczacych przewodnictwa nerwo-
wego, napisanych przez Hodgkina i jego wspotpracownikéw w
latach 1937-52 i p6zniej, moze wywotywaé wrazenie $cistego
ukierunkowania i planowania badan, co wcale nie pokrywa sie z
faktycznym przebiegiem wypadkéw. Czesto istotny byt w tych
badaniach element przypadku, a nie starannego planowania i
logiki. NajczeSciej przemilcza sie te czes¢, w ktdrej przypadek
czy szczescie odegraty istotng role w tym, co nastepnie wydaje
sie raczej logicznym ciggiem zdarzen.

Hodgkin z catg skromnoScig przypisuje znaczny udziat w je-
go badaniach, przynajmniej tych pierwszych, przypadkowi, pro-
wadzacemu w efekcie do logicznego rozwoju badan. Rozpoczat
on pierwsze swoje badania jeszcze na studiach w 1934 r. Dzigki
lekturze prac tak wybitnych uczonych, jak m. in. A. V. Hill (che-
miczne przewodnictwo w nerwie; Nagroda Nobla — 1922), W.
J. V. Osterhout czy L. R. Blinks, ktéry to stwierdzit wzrost prze-
wodnosci btony w czasie potencjatu czynnosSciowego u glonu
Nitella (1930), Hodgkin skoncentrowat swoje zainteresowania
na btonach. Uzywajac bardzo prostej aparatury, m. in. kimogra-
fu, i preparatu nerwowo-mie$niowego zaby, w ktérym nerw byt
zablokowany wskutek miejscowego zamrozenia, zajat sie bada-
niem przewodzenia nerwowego, starajac sie uzyska¢ dowod ist-
nienia transmisji nerwowej, co w pierwszej fazie badan mu sie
nie udato. W miedzyczasie przeczytat wszystkie prace J. Erlan-
gera i H. S. Gassera (laureatow Nagrody Nobla w 1944 r.), G.
H. Bishopa, H. T Grahama, R. Lorente de N6 oraz F. O. Schmit-
ta i stwierdzit, ze ci wiodacy badacze aksonu sg bardzo sceptycz-
nie nastawieni do teorii btonowej w ogéle, a teorii pragdu lokal-
nego w szczegélnosci. Hodgkin doszedt do wniosku, ze warto
byloby zobaczy¢ czy przejSciowy wzrost pobudliwosci poza zlo-
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kalizowanym blokiem jest efektem elektrycznym i zdecydowat
sie podjac taki projekt badawczy.

W tamtym okresie wiekszo$¢ aparatury trzeba byto zbudo-
waé samemu, wykorzystujac wtasne umiejetnosci i inwencje. Brzmi
to moze deprymujaco, ale takim nie byto dla 6wczesnych uczo-
nych. W dzisiejszych czasach naukowcy majg sktonnos$é do po-
padania we frustracje i zarzucania pracy, jesli wiedzg, ze ich
aparatura jest znacznie gorsza niz innych. Rzeczywiscie, uwaza
sie za nieco nienaukowe wykonywanie doswiadczen za pomocg
czegokolwiek innego oprocz najlepszej aparatury. Dla Hodgkina
jednak, jedyne co liczyto sie, to mie¢ aparature wystarczajaca,
aby zrobi¢ co$ nowego. Jest on moze skrajnym przypadkiem w
tym wzgledzie, ale og6lne nastawienie do aparatury byto z pew-
noscig wtedy bardzo odmienne od prezentowanego dzisiaj. Wy-
bitny fizyk J. A. Ratcliffe mowi, ze w latach dwudziestych i trzy-
dziestych za doskonatg aparature czy doswiadczenie uwazano
takie, ktére mozna byto zbudowaé lub wykonaé tanio. Twierdzi
on, ilustrujgc to przyktadami, ze najlepszym badaniem jest to,
ktére zostato wykonane w najprostszy sposob. Hodgkin uwazat
sie za szczesciarza, bo odziedziczyt po Matthewsie oscyloskop i
inne oprzyrzadowanie elektryczne, a wzmacniacz skonstruowat
sam wykorzystujac jako obudowe kilka puszek po ciastkach. Za-
jeto mu to, przy braku wielu dzisiejszych udogodnien, sporo
czasu, ale dumny byt z efektu. Jesienig 1935 r. magt juz rejes-
trowaé potencjaly elektrotoniczne rozprzestrzeniajgce sie przez
zablokowany obszar nerwu. Nadal tez udoskonalat swojg apara-
ture z lepszym lub gorszym skutkiem. W potowie 1936 r. Hodg-
kin ukonczyt swoje gtéwne doswiadczenia i opisat ich wyniki w
pracy dyplomowej dla Trinity College. Po otrzymaniu stypen-
dium spedzit kilka miesiecy na powtarzaniu i udoskonalaniu do-
Swiadczen, co zaowocowato 2 publikacjami w renomowanym
czasopismie Journal of Physiology (1937). Wnioski byty w za-
sadzie prawidlowe, wyjawszy ten dotyczacy nerwu z ostonka mie-
linowa, gdzie, jak wiadomo, prad jest ograniczony tylko do prze-
wezenia.

Przypadek i szczescie odegraty rownie wazng role w kolejnej
fazie badan Hodgkina. Zainteresowat sie¢ on teorig kablowg i
wiasciwie réwnolegle z Rushtonem doprowadzito go to do idei
odpowiedzi podprogowej. Zaniechat jednak przemyslanych sta-
ran, aby sprawdzi¢ te idee i zamiast tego, zgodnie z sugestig
profesora Adriana (Nagroda Nobla — 1932), zajat sie nerwem
kraba. Mial wiele szczescia, bo bez pomocy odpowiedniego mi-
kroskopu udato mu sie wyizolowa¢ pojedynczy akson o $rednicy
30 /im; dopiero po6zniej pozyczyt taki mikroskop. Wkrotce tez
stwierdzit, ze bodziec podprogowy wywotuje co$ jakby maty sto-
pniowany potencjat czynnosciowy, ktérego wielko$é szybko ros-
nie, gdy bodziec osigga warto$¢ progowa. Byto to doktadnie to,
co byto niezbedne, aby wyjasni¢ wyniki badai Bernarda Katza
(Nagroda Nobla - 1970) i Hodgkinowi byto ogromnie mito, ze
uzyskat dowdd na istnienie czego$ tak niezwyktego na owe cza-
sy, jak stopniowana odpowiedz pojedynczego widkna nerwowe-
go. Technika, ktérg dysponowat nie byfa jednak wystarczajgca
do dalszych badan, ale pomoc znalazta sie w zasiegu reki, gdyz
Herbert Gasser (6wczesny dyrektor Instytutu Rockefellera w
Nowym Yorku) zaproponowatl mu odbycie rocznego stazu w
jego grupie badawczej. Hodgkin miat tam dostep do lepszej
aparatury i mozliwos¢ wspotpracy z dobrymi elektronikami i wy-
bitnymi uczonymi, jak chociazby Lorente de N6, Grundfest czy
Hursch. Instytut Rockefellera byt w tym czasie juz bardzo wy-
bitnym laboratorium i dla Hodgkina bardzo wartosciowym do-
Swiadczeniem byla praca w duzym, dobrze zorganizowanym la-
boratorium, co pomogto mu przeksztatci¢ sie, jak stwierdza, z
amatora w profesjonalnego naukowca. Wielu ludzi tam pra-
cujacych wywarto niezatarty wptyw na jego zycie (np. Osterhout
— duze komorki roslinne, Michaelis — btony). Ale kontakt,



Wszechs$wiat, t. 94, nr 5/1993

ktéry miat najwiekszy bezposredni wplyw na jego zycie nau-
kowe, to spotkanie z Curtisem i Cole’m z Uniwersytetu Colum-
bia. Hodgkin pragnat dowiedzie¢ si¢ czy przewodnictwo btono-
we zwieksza sie podczas aktywnosci i uzyskat nawet pewne do-
wody na potwierdzenie tej tezy. Odkrywat rzeczy wydajace sie
dzisiaj dla nas tak oczywistymi. Hodgkin byt szczesliwy, bo Cole
zaprosit go do wspétpracy w Woods Hole (czerwiec 1938). W
miedzyczasie odwiedzit on w St Louis J. Erlangera (Nagroda
Nobla — 1944), ktéry zupetnie nie wierzyt w podprogowg ak-
tywnos$¢ w aksonach z ostonka mielinowg i miat watpliwosci co
do teorii pradéw lokalnych. Okres pobytu w Instytucie Rocke-
fellera i Woods Hole bytjednak bardzo owocny. Doswiadczenia
potwierdzity istnienie wzrostu przewodnictwa btonowego pod-
czas potencjatu czynno$ciowego i udowodnity zmiane szybkosci
przewodnictwa przy zmianie rezystancji elektrycznej na zewnatrz
widkna nerwowego (w wyniku zamiany oleju na wode morska).
Hodgkin wykonat tam wraz z Curtisem kilka dalekowzrocznych
doswiadczen, prébujac wprowadzi¢ przez obciety koniec olbrzy-
miego aksonu katamarnicy (Srednica ok. 0,7 mm) do jego wne-
trza elektrody, po czym obaj rozjechali sie z mysla, ze stosunko-
wo tatwo mozna bedzie zarejestrowac potencjaty czynnosciowe
uzywajac wewnatrzkomoérkowej elektrody. | tak w nastepnym
roku obaj wykonali takie doswiadczenia z réznymi partnerami.

Wyjezdzajac z Nowego Yorku Hodgkin otrzymat zawrotng
na owe czasy dla mtodego naukowca sume 300 funtéw brytyj-
skich na wyposazenie laboratorium, kt6rg wykorzystat na zbu-
dowanie aparatury podobnej do uzywanej przez niego w Insty-
tucie Rockefellera. Zajeto mu to kilka miesiecy. Ze wzgledu na
zblizajaca sie wojne w Europie Hodgkin uznat, ze najlepiej be-
dzie wybra¢ do badania jakie$ proste zagadnienie, ktére pozos-
tawitoby czas na nienaukowa dziatalnos¢. W tym okresie An-
drew Huxley zaczat wspotpracowaé z Hodgkinem przy wykony-
waniu niektérych doswiadczeri. Mierzyli oni zewnetrzne zmiany
elektryczne w aksonach Carcinus i otrzymali potencjat spoczyn-
kowy jako statg roznice potencjatow miedzy obszarem nieusz-
kodzonym a zdepolaryzowanym wskutek uszkodzenia lub zasto-
sowania izotonicznego KC1. Wykazali tez, ze potencjat czynnos-
ciowy jest duzo wiekszy niz spoczynkowy. T&kie same wyniki
Hodgkin uzyskat na aksonie homara.

Wyniki badan wykonywanych przy uzyciu elektrod zewna-
trzkomérkowych nie dawaty bezwzglednych wartosci potencjatu
czynnosciowego i spoczynkowego wskutek efektu krétkiego spie-
cia w zewnetrznym plynie, co jednak wplywato jednakowo na
kazdy z potencjatow.

Hodgkin zdecydowat sie kontynuowac dalsze doswiadczenia
w Plymouth, ze wzgledu na dostepno$¢ katamarnic, dokad w
lipcu 1939 r. przewiozt swoja aparature. Po kilku tygodniach
dotgczyt tam do niego Huxley i rozpoczat nieudane pomiary
lepkosci aksoplazmy, ktére jednak nasunety mu pomyst, jak sto-
sunkowo tatwo mozna wprowadzi¢ szklang kapilare do olbrzy-
miego aksonu katamarnicy Loligo forbesi i zarejestrowaé réz-
nice potencjatdéw w poprzek powierzchniowej btony. Udato sie
to od razu, chociaz byly problemy z ocieraniem sie kapilary o
powierzchnie btony. Huxley usprawnit to jednak wprowadzajac
2 lusterka, co pozwolito ustawia¢ wypetniong wodg morska ka-
pilare z wprowadzong do niej srebrng elektrodg w centralnej
czesci aksonu. Rycina 1AB pokazuje te technike. Wynikiem
wykonanych w ten sposob doswiadczen byt potencjat czynnos-
ciowy wielkosci blisko 100 mV czyli okoto 2-krotnie wigkszy niz
potencjat spoczynkowy —ok. 50 mV (ryc. 1 C). Hodgkin i Hux-
ley zaobserwowali, ze wnetrze komarki jest elektroujemne (po-
tencjat spoczynkowy), a podczas impulsu nerwowego potencjat
btonowy ulega odwrdéceniu i aksoplazma staje sie dodatnia w
stosunku do otaczajgcego roztworu. Byt to ten pierwszy raz,
kiedy zmiany elektryczne w poprzek btony komorkowej zostaty
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zarejestrowane i wykazane zostato bezspornie istnienie, zapo-
mnianego od czaséw Bernsteina, nadstrzatu, a stato sie to moz-
liwe dzieki zastosowaniu wewngtrzkomorkowej elektrody.

Hodgkin i Huxley byli ogromnie podnieceni tym odkryciem i
mozliwosciami tej techniki. Byto to rzeczywiscie odkrycie o epo-
kowym znaczeniu dla elektrofizjologii. Uczeni rozpoczeli testo-
wanie wptywu jonéw K+ na potencjat spoczynkowy i czynnos-
ciowy, badanie wykonane pdzniej (1942 r.) bardzo perfekcyjnie
przez Curtisa i Cole’a. Jednakze w tym czasie Hitler wkroczyt
do Polski i rozpoczeta sie wojna, a obaj badacze porzucili swoja
technike na 8 lat, tzn. do 1947 r., kiedy to mozliwy stat sie
powrét do Plymouth.

W 1939 r. Hodgkin i lluxley opublikowali krotkie, podsumo-
wujace ich odkrycia, doniesienie w Nature, w ktérym przedsta-
wili pierwszy bezposredni wewnatrzkomérkowy pomiar poten-
cjatu transmembranowego, tak spoczynkowego, jak i czynnos-
ciowego, w zywej komorce pobudliwej. Nastepnie przez pier-
wszych kilka miesiecy wojny probowali wieczorami pracowac nad
petng pracg. Prace nie posunety sie jednak zbyt daleko i publi-
kacja zostata ukoriczona dopiero pod koniec wojny. Po wojnie
obaj uczeni kontynuowali swoja wspétprace rozpoczetg w 1939
r. W tym okresie, zainspirowani praca dotyczaca posredniej me-
tody pomiaru wyptywu K+ w czasie aktywnosci, zaczeli mysle¢ o
ruchach jondw podczas impulsu nerwowego w kategoriach ilos-
ciowych. Pod koniec 1946 roku i w poczatkach 1947 spedzili
wiele czasu zastanawiajac sie nad rodzajem systemu, ktory maégt-
by wywotywaé potencjat czynnosciowy. Ich poczatkowa hipoteza
zaktadata, ze jony Na+ sg przenoszone przez btone za posred-

Ryc. 1. A, B. Zdjecia elektrod rejestrujacych wewnatrz niekompletnie oczyszczo-
nego olbrzymiego aksonu katamarnicy, wykonane przed i po udoskonaleniu te-
chniki ich wprowadzania, tzn., odpowiednio, zdjecie bez 2-lusterkowego urza-
dzenia — ogladany w matym lusterku obraz z boku (A) i zdjecie wykonane przy
uzyciu podwdjnego lusterka - obraz bezposrednio z mikroskopu (B). Jedna
podziatka skali = 33 ftm,. C — potencjat spoczynkowy i czynnos$ciowy rejestro-
wany miedzy wnetrzem a powierzchnig aksonu za pomocg widocznej powyzej
(A, B) szklanej kapilary wypetnionej woda morska; znacznik czasu 500 Hz. Ska-
la pionowa pokazuje potencjat wewnetrznej elektrody w miliwoltach (zmodyfi-
kowane wg Hodgkin i Huxley, 1945)
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nictwem jakich$ ujemnie natadowanych czasteczek nosnika lub
dipoli. W stanie spoczynku bylyby one utrzymywane w jednej
pozycji przez sity elektrostatyczne i bytyby niezdolne do przepra-
wiania Na+. Nosniki te podlegatyby ,inaktywacji” wskutek po-
wolnego reagowania z jakimi$ substancjami w aksoplazmie. Roz-
przestrzeniajacy sie potencjat czynnosciowy, zrekonstruowany w
1947 r. na podstawie obliczeh Huxleya, zawierat w sobie te gtow-
ne cechy, ktére wytonity sie dwa lata p6zniej z doSwiadczen wy-
konanych technika rnltage clamp, tj. szybki wzrost przepuszczal-
nosci btony dla Na+, po ktérym nastepuje wolniejszy jej zanik i
wolne narastanie przepuszczalnosci dla K+ (zob. ryc. 2). Obli-
czenia Huxleya pozwolity liodgkinowi utwierdzi¢ sie w przeko-
naniu, ze wzrost przepuszczalnosci btony dla Na+ lub moze dla
jakiego$ wewnatrzkomérkowego anionu sg najbardziej prawdo-
podobng przyczyng nadstrzatu. | tak stopniowo zaswitata na-

VNa f

Ryc. 2. Zmiany przewodnos$ci btony (skala z lewej strony) dla jonéw Na iK
(gK) podczas rozprzestrzeniajgcego sie potencjatu czynnosciowego (V; skala z
prawej strony). Vni i Vk — potencjaty rownowagi, odpowiednio, dla jonéw Na i
K. Obliczenia komputerowe dla temperatuiy 18,5°C. Catkowite wejécie Na+ =
4.33 pmot/cm2; catkowite wyjécie K+ = 4.26 pmol/cm2 (z Hodgkin i Huxley,
1952)

dziejg dla teorii sodowej. Wynikiem kolejnego etapu badan byto
przypisanie przez Hodgkina i Katza (1949 r.) potencjatu spo-
czynkowego nerwu gtéwnie specyficznej przepuszczalnosci bto-
ny dla jonéw K, a potencjatu, czynnoSciowego przejsciowemu
stanowi btony, w ktérym staje sie ona bardziej przepuszczalna
dla jonéw Na+ niz K+, a nie dla wszystkich jonéw, jak sadzit
Berstein. Doswiadczenia Hodgkina wykonane na aksonach kra-
ba i katamarnicy w Cambridge i Plymouth we wspotpracy z Kat-
zem wykazaty m. in., ze obnizenie zewnatrzkomérkowego steze-
nia Na+ redukuje potencjat czynnosciowy oraz okreslity wptyw
stezenia tych jondw na nadstrzat i szybko$¢ narastania tego po-
tencjatu. | tak potozone zostaty podwaliny teorii sodowej. Bada-
czom wydawato sie, ze przepuszczalno$¢ btony dla K+ moze nie
zmienia¢ sie podczas impulsu nerwowego i rzeczywiscie zaden
ruch netto jonéw K+ nie byt konieczny dla wyjasnienia ksztattu
potencjatu czynnosciowego. W kolejnym roku hipoteza sodowa
zostata sprawdzona przez Nastuka i Hodgkina na widknach
miesniowych. Wszystkie te ustalenia stworzyty podstawy dla obec-
nego pogladu na pobudzenie blony nerwowej. Powszechno$¢
stwierdzenia Hodgkina i Katza stata sie bezsporna po wprowa-
dzeniu w 1949 r. przez Linga i Gerarda wypetnionych elektroli-
tem, izotonicznym KC1, standardowych szklanych mikroelektrod
o Srednicy wierzchotka ok. 0,5 /un. Metoda ta zostata wkrétce
rozwinieta przez Nastuka i Hodgkina (1950) i pozwolita na re-
jestracje potencjatéw elektrycznych w pojedynczych widknach
miesniowych i wszystkich innych pobudliwych komoérkach ustro-
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ju, tacznie z widknem nerwowym posiadajgcym ostonke mieli-
nowg (badania Iluxleya i Stampfliego opublikowane w 1951 r.).
Hipoteza jonowa, czyli idea, ze potencjaty czynnosciowe sg wy-
nikiem ruchu jonéw przez btony, sprawdzata sie.

W miedzyczasie konwencjonalna technika stabilizacji poten-
cjatu btony (yoltage clamp — VC), opracowywana od 1947 r. i
wprowadzona w roku 1949 przez Cole’a w Woods Hole, zostata
rozwinieta i wykorzystana przez Hodgkina i Huxleya do wyjas-
nienia podstawowych mechanizméw pobudliwosci nerwu. Juz
od potowy roku 1948, wspierani informacjami Cole’a, powoli
rozwijali oni te technike. Pierwsze dane do$wiadczalne uzyskane
ta metoda zostaty opublikowane juz w 1949 r. Wciaz jednak
brakowato wyraznego dowodu na istnienie inaktywacji sodowej.
Hodgkin i Huxley, przy wspotudziale Katza, wykonali w roku
1949, postugujac sie technikg VC, wiasciwie wszystkie doswiad-
czenia, ktére zostaty pézniej wykorzystane w 5 pracach opubli-
kowanych w 1952 r. Mogli zrobi¢ to tak szybko i bez pozosta-
wienia zbyt wielu luk, poniewaz spedzili wpierw wiele czasu ob-
mys$lajac wszystko i wiedzieli, co muszg zmierzy¢, aby zrekon-
struowaé potencjat czynnosciowy. Kolejne lata do czasu ukaza-
nia si¢ prac drukiem zajeta im analiza danych oraz zmudne i
utrudnione brakiem odpowiednich komputeréw obliczenia pro-
wadzace do rekonstrukcji potencjatu czynnosciowego i opisania
ruchu obdarzonych tadunkiem elektrycznym czastek bramkujg-
cych. Wtedy tez upadta teoria nosnikéw, a zrodzita sie idea ist-
nienia jakiej$ bramki zaleznej od potencjatu. Prace, ktore uka-
zaly sie w wyniku wspomnianych wyzej doswiadczen i przemys-
len staty sie podstawa, dzieki ktorej obaj angielscy uczeni otrzy-
mali Nagrode Nobla. Taka wiec byta zmudna droga wiodgca do
doswiadczen wykonanych technikg V C inagrody.

W miedzyczasie (1951) Hodgkin wykazat bezspornie asyme-
tryczne roztozenie jonéw po obu stronach btony aksonu kata-
marnicy, przy czym okazato sie, ze wnetrze komorki zawiera
duze stezenie K+, a otaczajgce jg srodowisko jest bogate w Na+.
Nieco p6zniej (1955) Hodgkin i Keynes, uzywajac znakowanych
pierwiastkéw i inhibitoréw oddychania komérkowego, wykazali
obecno$¢ w komorkach pobudliwych zaleznej od energii meta-
bolicznej pompy, ktéra transportuje jony K+ do wnetrza ko-
moérki, a Na na zewnatrz, czyli wbrew gradientom ich stezen.

Wszystkie te badania przyczynity sie do gtebszego zrozumie-
nia mechanizméw funkcjonowania uktadu nerwowego, serca,
miesni gladkich i prazkowanych. Potgczenie obu technik —VC
i mikroelektrodowej stato sie podstawg do opracowania przez
kolejnych laureatow Nagrody Nobla — Nehera i Sakmanna,
techniki stabilizacji potencjatu skrawka btony.

Teoria Hodgkina i Huxleya do dzisiaj nie stracita prawie wca-
le na swojej aktualnosci i chociaz wielokrotnie sprawdzano i
krytykowano poszczegoélne jej elementy, powstawaty nowe teo-
rie (np. Markova), to w efekcie oryginalna teoria wychodzita
zawsze z opresji obronng reka i przynajmniej pod pewnymi wzgle-
dami jest nadal najlepsza.

Wracajgc do techniki VC, celem przyblizenia jej czytelniko-
wi, wyjasni¢ trzeba, ze metoda ta polegata na narzuceniu pod-
czas impulsu nerwowego aksonowi neuronu statego sztucznego
potencjatu transmembranowego za pomocg ujemnego sprze-
zenia i mierzeniu ilosci ,,wstrzyknietego” pradu niezbednego,
aby to zrobi¢. Innymi stowy, ustabilizowanie potencjatu wnetrza
komoérki na dowolnym, wybranym przez eksperymentatora po-
ziomie, bez wzgledu na prady ptynace przez btone, odbywa sie
wskutek przestania przez wzmacniacz do elektrody wewnatrzko-
morkowej pragdu réGwnemu temu, jaki ptynie przez btone, ale o
przeciwnym kierunku. Na podstawie odczytu pradu przesyta-
nego przez wzmacniacz do elektrody mozna zmierzy¢ prad pty-
nacy przez btone. W ten sposéb przy utrzymywanym statym
potencjale prad pojemnosciowy jest eliminowany i czyste prady
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A Potencjat wewngtrzkomoérkowy

56mv

ImA/cm*

0 Potencjat wewnatrzkomoérkowy

Czas (ms)

Ryc. 3. A —rozdzielenie pradu btonowego (prad odkomérkowy skierowany jest
ku gérze) na komponenty niesione przez jony Na i K Prady w warunkach stabili-
zacji potencjatu btony mierzone w aksonie katamarnicy zanurzonym w wodzie
morskiej (A — prad sodowy + potasowy) i roztworze pozbawionym jonéw Na
(B — prad potasowy). Prad sodowy — C, obliczony jako réznica pomiedzy
krzywymi A i B. Temperatura 8,5°C. B — przebieg w czasie zmian przewodnosci
btony, uzyskanych z zapiséw pradéw pokazanych w czeéci A lyciny, dla Na+
(gvja) i K+ (gj/) podczas stabilizacji potencjatu na poziomie depolaryzacji o 56
mv (linie ciggle). Linie przerywane pokazuja efekt repolaiyzacji btony po 0,6
lub 6,3 ms. Pionowa skala w mmho/cm* (zmodyfikowane wg Hodgkin, 1967)

jonowe mogty by¢ bezposrednio mierzone, rozdzielane i iden-
tyfikowane po raz pierwszy podczas catego impulsu nerwowego,
a wiec w réznych fazach powstawania potencjatu czynnoscio-
wego. Metoda VC pozwolita na ilosciowe pokazanie, jak ruchy
jonowe powodujg powstawanie obserwowanych zmian poten-
cjatu. | tak poczawszy od lat piecdziesigtych biolodzy mogli re-
jestrowac catkowity prad ptynacy przez setki tysiecy pojedyn-
czych kanatéw, czyli makroskopowe prady elektryczne zwigzane
z przeptywem jonéw. Otworzyto to nowe pole do interpretacji
pojawiajacych sie pradow btonowych.
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Istotnym wynikiem osiggnie¢ Hodgkina i lluxleya byto od-
krycie nastepczego charakteru pragdéw transmembranowych. Za
posrednictwem metody VC uzyskano i zmierzono (chociaz nie
uzyto wtedy jeszcze obecnie stosowanych mikroelektrod, a wpro-
wadzanej do wnetrza olbrzymiego aksonu elektrody metalowej
umieszczonej wewnatrz wypetnionej woda morska kapilary o
$rednicy ok. 100/im) potencjat czynnosciowy aksonu katamar-
nicy, podczas ktérego nastepuje chwilowe odwrécenie potencja-
tu wnetrza widkna (+30 + +60 niV). Jesli ustabilizuje sie po-
tencjat btonowy na poziomie potencjatu progowego lub nieco
powyzej, to okazuje sie, ze najpierw trzeba ,,wstrzykiwac” do
elektrody wewnatrzkomorkowej tadunki ujemne, a w nastepnej
fazie je od niej odbieraé. Oznacza to, ze w pierwszej fazie po-
budzenia przez btone komoérkowg ptynie albo dokomoérkowy
prad kationowy, albo odkomdrkowy prad anionowy, a w nas-
tepnej fazie nastepuje odwrdcenie tych pragdéw. Technika VC
udowodnita wiec, ze w przypadku zastosowania depolaryzacji
powyzej pewnego poziomu, poczatkowy prad transmembrano-
wy ma kierunek dokomérkowy i ze po nim nastepuje wolniej
rozwijajacy sie prad odkomorkowy (ryc. 3). Manipulujac skia-
dem jonowym S$rodowiska zewnatrz- i wewnatrzkomdrkowego
(aksoplazme witbékna nerwowego katamarnicy mozna zastgpic¢
elektrolitem), Hodgkin i Huxley dalej wykazali, ze caty prad
btonowy sktadat sie z wczesnego dokomérkowego pradu sodo-
wego (faza depolaryzacji) w zwigzku z krotkim wzrostem prze-
puszczalnosci btony dla jondw Na i p6zniejszego odkomoérkowe-
go pradu potasowego (faza repolaryzacji) jako wyniku opdznio-
nego wzrostu przepuszczalnosci dla jondw K. Prad sodowy de-
polaryzuje btone, a depolaryzacja nasila prad sodowy zwigksza-
jacy jeszcze depolaryzacje i powoduje odwrocenie potencjatu
btony na dodatni, a op6zniony prad potasowy przywraca btonie
jej wyjsciowy potencjat elektryczny. Cato$¢ zjawisk nazywamy
komoérkowym potencjatem czynno$ciowym i komérkowymi pra-
dami czynnosciowymi. Odkrycia te wiasnie doprowadzity do wnio-
sku, ze w btonie komérkowej muszg sie znajdowac kanaty swoi-
ste dla Na+ i K+, ktére w stanie spoczynku sg zamkniete, a
otwierajg sie w czasie potencjatu czynnosciowego i przewodza
elektryczny prad jonowy, najpierw kanaty sodowe, a przy bar-
dziej dodatnich warto$ciach potencjatu — kanaty potasowe. Te-
oria Hodgkina i Huxleya nie zawiera zadnej zaleznosci czy sprze-
zenia miedzy kanatami sodowymi i potasowymi, sg one trakto-
wane jako catkowicie odrebne i odmienne mechanizmy transpo-
rtu jonéw w btonie. P6zniejsze badania poparty idee odrebnych
i do pewnego stopnia niezaleznych kanatéw jonowych.

Tik wiec, jak wida¢, odkrycia Hodgkina i Iluxleya byly na-
prawde na miare epoki i, co ciekawsze, nic nie stracity na swojej
aktualnosci.

Wptyneto 5 1V 1993

Dr Maria Jolanta Katkowska, adiunkt Zaktadu Fizjologii Zwierzat
Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu.

PIOTR INDYKIEWICZ (Bydgoszcz)

GENIALNY SMIECIARZ (?)

Panuje powszechne przekonanie, ze wroble budujg swoje gniaz-
da byle gdzie i z byle czego, a wystajgce z gniazda zdzbta traw,
zwisajace kawatki sznurka i zytki oraz papier, folia i skrawki
materiatu stanowigce wyscidtke misy jajowej — zdajg sie po-

twierdza¢ opinie o tym, ze wrdbel to Smieciarz znoszacy do
gniazda z najblizszej okolicy wszystko to, co zdota w dziobie
udzwignaé. Z kolei Nicolas i Elies Collias, wybitni amerykanscy
ornitolodzy, autorzy wielu uznanych prac na temat gniazd pta-
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kéw, napisali w swojej ostatniej ksiazce (Nest building and bird
behavior), ze wrébel domowy jest jednym z gatunkow [pta-
kow] najdoskonalej przystosowanym do zycia w miescie...”

Przedstawione wyzej przyktady wydajg sie wystarczajgcym pre-
tekstem do rozwazenia kwestii, czy wrobel domowy — to ge-
niusz, jak twierdzg Colliasowie, czy tez zgodnie z powszechng
opinig — to $mieeiarz? Zeby jednak odpowiedzie¢ na te pyta-
nia, a jednoczesnie nie rozszerza¢ zakresu dyskusji poza kwestie
dotyczace gniazda ijego budowy, nalezy rzetelnie rozwazy¢ nas-
tepujace problemy.

Wszech$wiat, I. 94, nr 5/1993

Nasuwa sie zatem pytanie, czy budowanie gniazd przez wréble
w tak ré6znych miejscach jest tylko kwestig przypadku czy tez sg
to przyktady perfekcyjnych (= genialnych) umiejetnosci przy-
stosowania sie do okreslonych warunkéw srodowiskowych?

Ot6z szczegdtowa analiza poréwnawcza ponad 1200 miejsc
gniezdzenia sie wrébli wykazata m. in., ze ptaki te zdecydowanie
najchetniej wykorzystujg do budowy gniazda wszelkiego rodzaju
nisze drewniane (np. okapy dachéw, sprochniate belki stropowe;
zajmowane w 100%); w znacznie nizszym stopniu (tj. ok. 80%)
wykorzystywane sg wneki i dziury w materiale cementowym (np.

Ryc. 1. Miejsca usytuowania gniazd wrébla domowego. A —iynhaki mocujace rynny spustowe (pionowe) znajdujace sie we wtomie ptaszczyzny Sciany; B —przestrzen
stropodachu budynkéw; C — oprawy elektrycznych lamp ulicznych; D — markizy witryn sklepowych; E —przestrzeri drewnianej obudowy okapu dachu; F —wneka w
ptaszczyznie $ciany budynku; G — dziury ,dziuple” w $écianie budynku; H — rynhaki mocujace rynny spustowe umieszczone bezposrednio na ptaszczyznie $ciany
budynku; | — przestrzen pomiedzy iynna a ptaszczyzng $ciany budynku; K —wneka pomiedzy $ciang i dachem budynku; L —wneka przy lynnie spustowej poziomej;
M — wnetrze neonu reklamowego; N — przestrzen pod dachéwka; O — zelbetowe stupy kratowe podtrzymujace linie trakcji elektiycznej; P — ,kolano” rynny

spustowej; R —dzika winoroél; S —wnetrze rynny spustowej poziomej

Ro6znorodnos¢ miejsc, w ktérych mozna znalez¢ gniazdo wréb-
la, jest wprost niewiarygodna. W miesScie moze by¢ ono umiesz-
czone: za rynng; pod okapem dachu; we wnekach i dziurach
Scian budynkoéw; w oprawach elektrycznych lamp ulicznych; za
lub w neonach reklamowych; w nie uzytkowanych ostonach wi-
tryn sklepowych; pod dachdwkami; ws$rdd gatezi drzew i w dzi-
kich winoro$lach; w gniazdach jaskotki oknéwki (ryc. 1). Na tym
jednak nie wyczerpuje sie lista miejsc, w ktérych mozna znalez¢
gniazdo tego ptaka. W Nowej Zelandii obserwowano wrobla,
ktéry umiescit swoje gniazdo w naturalnym zagtebieniu w ziemi,
a polscy ornitolodzy widzieli gniazda wrébli m. in. w stromych
urwiskach skalnych, w szczelinach spekanych skat wapiennych i
w wysokich brzegach zbiornikow wodnych. Wrecz nieprawdopo-
dobnie mogtyby brzmieé¢ doniesienia o brytyjskich wréoblach gniez-
dzacych sie setki stdp pod ziemig (na stemplach chodnika kopal-
ni wegla kamiennego), gdyby nie fakt, ze autorem tych informa-
cji jest Denis Summers-Smith — S$wiatowy autorytet biologii
tego gatunku.

$ciany budynkdw) i w konstrukcjach metalowych (np. oprawy
elektrycznych lamp ulicznych). Najrzadziej natomiast zajmowa-
ne sg przez wréble miejsca, ktére w niewielkim tylko stopniu
stwarzaja ostone dla umieszczonego tam gniazda (np. rynny mo-
cowane bezposrednio na plaskiej Scianie budynku), (ryc. 1). Przed-
stawione fakty $wiadcza o tym, ze wyb6r miejsca na budowe
gniazda z pewnoscig nie jest jedynie dzietem przypadku.

Mozna przypuszcza¢, ze jednym z powodéw wyboru kon-
kretnego miejsca gniazdowego moga by¢ okreslone korzysci wy-
nikajace z jego zasiedlenia. Jako przyktad moga postuzy¢ zardw-
no oprawy elektrycznych lamp ulicznych, jak i neony reklamo-
we. Wybor takiego wiasnie miejsca na gniazdo stwarza, szcze-
gélnie dla pisklat z pierwszego legu, dogodniejsze warunki termi-
czne do przetrwania chtodnych nocy, a takze umozliwia szybsze
i skuteczniejsze wyprowadzenia legéw w catym sezonie. Ponad-
to gniazdo umieszczone w latarni lub w neonie jest praktycznie
niedostepne do spenetrowania przez drapieznika wiekszego niz
sam wrobel. Innym przyktadem, pozornie zaprzeczajagcym przed-
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stawionej wyzej argumentacji, sa gniazda umieszczane za rynna-
mi. Usytuowanie gniazda w tym miejscu niewatpliwie nie za-
pewnia jego wiascicielowi takiego komfortu termicznego, jak w
przypadku adaptacji lamp czy neondw, a co gorsze wymaga to
od niego znacznie wiekszego naktadu energii i czasu na wybu-
dowanie gniazda (odmienny sposéb konstruowania podstawy i
zadaszenia gniazda oraz wykonania $cian bocznych). Miejsca te
maja jednak jeden, ale za to jakze istotny walor. Pionowe rynny
spustowe mocowane sg do $cian budynkéw hakami co Kilka-
dziesigt centymetrow, a kazdy z nich to potencjalne miejsce do
posadowienia podstawy gniazda. Wréble oczywiscie skrzetnie ko-
rzystaja z takich okazji. Wielokrotnie mozna bowiem zaobser-
wowaé, ze za rynng kilkupietrowego budynku znajduje sie od
kilkunastu do kilkudziesieciu gniazd wrobli, nierzadko umiesz-
czonych jedno na drugim (zadaszenie jednego gniazda stanowi
platforme dla podstawy drugiego gniazda). Utworzona w ten
sposéb kolonia to nie tylko jeden z najdoskonalszych sposobow
obrony gniazd i przebywajacych w nich pisklat przed potencjal-
nym drapieznikiem (tzw. obrona socjalna), ale takze miejsce
wymiany informacji o najblizszych Zrédtach pokarmu i ich za-
sobnosci.

Mozna réwniez sadzi¢, ze silna presja ze strony drapieznikéw
gniazdowych (np. sroki, wrony, gawrona) oraz duza atrakcyjno$é
miejsc ,,oferowanych” przez cztowieka (np. rynien, dachéw, lamp,
neondw) jest przyczyna, ze coraz rzadziej mozemy spotkaé kuli-
ste gniazdo wrdbla w rozgatezieniach drzew czy dzikiej wino-
rodli. Bardzo ciekawe spostrzezenia na ten temat poczynit Po-
pov. Zaobserwowat on bowiem w latach sze$¢dziesigtych w Mo-
skwie, ze wroble, ktore w okresie pierwszego legu zajmowaty
réznego rodzaju zakamarki budynkéw, w drugim legu ,prze-
nosity” swoje gniazda na drzewa. Jak mozna sie domyslac, takie
zachowanie wrébli byto spowodowane tym, ze dopiero w okre-
sie drugich legéw gniazdo mogto by¢ skutecznie ukryte w roz-
winietych lisciach drzew.

R6znorodnos$¢ zajmowanych miejsc gniazdowych jest jednak
w pierwszym rzedzie konsekwencjg duzego zageszczenia popu-
lacji tego gatunku (na terenie Polski —do 82 par/10 ha) i ogra-
niczonej, cho¢by w Srodowisku zurbanizowanym, liczby dostep-
nych miejsc legowych. W praktyce oznacza to silng konkurencje
tak miedzy-, jak i wewnatrzgatunkowg, w ktorej zwyciezcami
zostajg najstarsze i najsilniejsze osobniki. Im to wasnie przypa-
daja najkorzystniej usytuowane miejsca, a ptaki mtode, mniej
doswiadczone, musza zadowoli¢ sie¢ miejscami mniej komfor-
towymi.

Duza konkurencja o miejsca legowe jest rowniez zrédtem
obserwowanej u tego gatunku, perfekcyjnej wrecz umiejetnosci
adaptowania na miejsce legowe wszelkiego rodzaju nisz. Zaob-
serwowano np., ze w zaleznosci od istniejacych warunkéw prze-
strzennych wréble modyfikuja konstrukcje gniazda. Potrafig np.
wybudowaé gniazdo bez $cian bocznych lub tez materiatem bu-
dowlanym wypetniajg cata adaptowang przez siebie nisze. Gru-
bos¢ scian gniazda dochodzi wowczas czasami nawet do 26 cm,
co z kolei zmusza wiasciciela gniazda do wykonania specjalnego
korytarza wejsciowego. Nalezy jednak podkresli¢, ze bez wzgle-
du na to czy gniazdo budowane byto w warunkach komfortu
przestrzennego (np. pomiedzy stropem i dachem budynku), czy
tez w miejscach ,,ciasnych”, ograniczonych przestrzennie (np. w
markizach, w neonach reklamowych), wymiaru misy jajowej (tj.
dtugos¢, szerokos$¢ i gtebokos¢) nie ulegaty istotniejszym zmia-
nom, gwarantujac tym samym piskletom optymalng przestrzen i
najkorzystniejsze warunki mikroklimatyczne.

Innym przyktadem zadziwiajgcych wrecz umiejetnosci adap-
tacyjnych tego gatunku moze by¢ ré6znorodno$¢ umieszczania
otworu wejsciowego do gniazda i zmienno$¢ budowanego zada-
szenia. Stwierdzono bowiem, ze w niszach ostaniajgcych w spo-
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séb naturalny gniazdo od goéry, wrdble zazwyczaj ograniczajg sie
jedynie do budowy ,,symbolicznego” zadaszenia. Niezwykle rzad-
ko, w takiej sytuacji, konstruujg petng kopute, charakterystycz-
ng dla wszystkich gniazd umieszczonych w niszach bez ostony.
Ponadto stwierdzono, ze wprawdzie otwdr wejsciowy do gniaz-
da znajduje sie zawsze w $cianie bocznej, to jednak, jezeli jest to
niemozliwe, otwor wejsciowy moze znajdowac sie tak w podsta-
wie gniazda, jak i wjego zadaszeniu.

Silna konkurencja o ograniczong liczbe miejsc legowych jest
réwniez przyczyna, jak mozna przypuszczaé, ze wrdéble umiesz-
czajg swoje gniazda na kazdej wysokosci. Ale czy tak jest rze-
czywiscie, czy jest to tylko ztudzenie. Ot6z stwierdzono, na pod-
stawie szczegdtowych badan gniazd tego ptaka w $rodowisku
zurbanizowanym, ze wprawdzie gniazda wrébli mozna spotkac
zarébwno na wysokosci 2 m, jak i 32 m, to jednak istnieje wyraz-
na tendencja zmniejszania sie liczby gniazd wraz ze wzrostem
wysokosci ponad powierzchnie ziemi. Ponadto stwierdzono, ze
ponad 80% gniazd wrdbla usytuowanych jest nie wyzej niz 8 m
nad ziemig, co niewatpliwie Scisle zwigzane jest ze Srednig wy-
sokos$cig budynkow mieszkalnych, w ktdrych ptak znajduje naj-
wiecej miejsc do zatozenia gniazda. Jednak najpowszechniej za-
mieszkang strefg wysokosci jest przedziat od 3 m do 5 m, w
ktérym znajduje sie co trzecie gniazdo wrébla. O atrakcyjnosci
tej strefy wysokosci $wiadczy¢ moze réwniez stopied wykorzy-
stania wszystkich potencjalnych miejsc gniazdowych, ktére tam
sie znajdujg (= 87%). W praktyce oznacza to, ze na 10 wolnych
miejsc, prawie 9 jest wykorzystywanych przez wrébla do budowy
gniazda, a w pozostatych przedziatach wysokosci ptak ten adap-
tuje niespetna potowe miejsc. Korzysci wyptywajace z umiesz-
czenia gniazda na wysokosci 3-5 m sg wielorakie. Przede wszy-
stkim znajduje sie ono powyzej strefy bezposredniego zagroze-
nia ze strony jednego z najpowazniejszych wrogoéw tego gatun-
ku, tj. cztowieka. Ponadto takie usytuowanie gniazda utatwia
dorostym ptakom, szczegdlnie w czasie zbierania pokarmu dla
pisklat, utrzymanie kontaktu wizualnego z gniazdem i wiezi stu-
chowej z piskletami. Przynosi to rowniez ptakom wymierne ko-
rzysci energetyczne, ktére mozna by zilustrowa¢ w nastepujacy
spos6b. Para wrébli, wychowujaca piecioro pisklat, przynosi po-
karm $rednio 18 razy w ciggu jednej godziny. Oznacza to, ze
wykarmienie pisklat (trwajace przecietnie 12 dni; po 13 godzin
w kazdym dniu) wymaga od dwojga rodzicow okoto 2800 przy-
lotéw do gniazda z dziobem petnym nasion, owadéw itp. Jesli z
kolei wymnozymy to przez droge, jakg musi przeby¢ wrébel z
pokarmem niesionym do gniazda umieszczonego na okreslonej
wysokosci (przyjmujac, ze jest to jedynie odlegto$¢ mierzona w
ptaszczyznie pionowej od ziemi do gniazda i z powrotem, cho-
ciaz wiemy, ze umiejetnos$¢ pionowego lotu posiadty jedynie ko-
libry a nie wréble) — to dopiero wdwczas mozemy w petni
oceni¢ korzysci, jakie wyplywajg z faktu umieszczenia gniazda
nie na wysokosci, np. 24 czy 14 m, lecz juz na wysoko$¢ 4 m. W
tym konkretnym przypadku oznacza to, ze para wrdbli, aby wy-
karmié piskleta przebywajace w gniezdzie na wysokosci 4 m,
musi przeby¢ z pokarmem jedynie okoto 23 km, a nie 79 km czy
135 km, ktére musiatyby pokona¢, gdyby gniazdo znajdowato
sie odpowiednio na wysokosci 14 lub 24 m.

A zatem —geniusz?

Teraz z kolei sprébujmy odpowiedzie¢ na druga cze$é pyta-
nia postawionego we wstepie, tj. czy wrébel to $mieciarz, a jego
gniazdo to beztadny stos siana?

Na podstawie zmudnej analizy poréwnawczej stwierdzono,
ze bez wzgledu na miejsce usytuowania (poza wczesniej juz wy-
mienionymi wyjatkami), gniazda te charakteryzujg sie zawsze
bardzo zblizong konstrukcjg i rodzajem zastosowanego do jego
budowy materiatu. Mozna zawsze w nim wyr6zni¢ podstawe,
§ciany boczne, pewien rodzaj zadaszenia i mise jajowg (ryc. 2).
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Do budowy gniazda wréble wykorzystujg bardzo szeroka ga-
me materiatdw, wérdod ktérych obok pidr innych ptakéw, siersci
zwierzat, kwiatostanéw traw, todyg i korzeni, gatgzek, patykow,
lisci, tyka i mchu znajdujg sie réwniez nici, bawetna, sznurek,
wata, skrawki papieru i materiatu, a takze folia, guma i drut.

1 i > 1

Ryc. 2. Gniazdo wrébla domowego z wyksztatcong kopulg (A); z pélkopulg (B);
z daszkiem (C); bez zadaszenia (D)

Mozna by zatem przypuszczaé, ze jest to jedna wielka zbierani-
na tego wszystkiego, co udato sie wroblowi znalez¢ w najblizszej
okolicy i co zdotat on przenie$¢ w dziobie do gniazda. Stwier-
dzono jednak ponad wszelka watpliwos$¢, ze koputa i Sciany bo-
czne kazdego gniazda wykonane sg zawsze z tego samego ma-
teriatu, tj. z kawatkow todyg i korzeni roslin, a takze z kwiatosta-
néw traw lub tez z ich czesci. Nalezy rowniez podkresli¢ i to, ze
zawsze warstwa wewnetrzna $ciany bocznej gniazda sporzadzo-
na jest ze stosunkowo dtugich zdzbet traw i lisci, przetykanych
skrawkami papieru, wetny i watoliny, dzieki czemu w odrdznie-
niu od warstwy zewnetrznej, tworzy bardzo zwartg strukture
skutecznie izolujaca wnetrze gniazda od wptywu zewnetrznych
warunkow atmosferycznych (ryc. 3).

Stwierdzono réwniez, ze wprawdzie wrdbel bez wzgledu na
to czy zamieszkuje w miescie, na wsi, czy tez w Srodowisku pod-
miejskim, wykorzystuje do budowy gniazda te same materiaty,
to jednak ich procentowy udziat w catkowitej masie gniazda w
poszczegdlnych srodowiskach nie jest jednakowy. Dla przykta-
du: w gniazdach $rodowiska wiejskiego i podmiejskiego materiat
pochodzenia ros$linnego i zwierzecego (np. piora, siers¢, itp.)
stanowi przecietnie 96% wszystkich elementow uzytych do bu-
dowy gniazda, a w gniazdach $rodowiska zurbanizowanego ma-
teriat ten stanowi juz tylko 40%. Istote tej réznicy najlepiej ob-
razuje fakt niebywale duzych réznic liczby elementéw poszcze-
gélnych materiatow uzytych do budowy gniazda w poszczegol-
nych srodowiskach. 'lak np. wréble ,wiejskie”, w poréwnaniu z
ich krewniakami z miasta, wykorzystywaty do budowy gniazda,
w szczegdblnosci do wyscietania misy jajowej, niemal 10 razy wie-
cej pior. Ci ostatni z kolei znacznie czesciej wykorzystywali do
budowy swoich gniazd materiaty pochodzenia antropogennego
(np. papier, folia, itp.), 0 czym $wiadczy fakt, ze materiat ten
znajdowano niemal w kazdym z ich gniazd (tzn. w 8 gniazdach
na 10 znalezionych), a w gniazdach ,wiejskich” niemal 3-krot-
nie rzadziej. Zastanawiajgca jest jednak przyczyna tak duzego
zréznicowania. Bez watpienia zasadniczy wptyw; na te rézno-
rodno$é wywiera dostepno$¢ okreslonego materiatu budulcowe-
go w poszczeg6lnych Srodowiskach. Stad tez, jak mozna przy-
puszczaé, wréble ,,miejskie” nie znajdujac dostatecznej ilosci pior
do wyscielenia misy jajowej uzywajg do tego celu innych ma-
teriatow. Jednak ich wybor nie jest jedynie dzietem przypadku.
Stwierdzono bowiem, ze wykorzystywane przez wréble substy-
tuty, tj. papier, wata, watolina i skrawki materiatu charaktery-

Zuja sie, w poréwnaniu z innymi dostepnymi materiatami, naj-
wyzszym wspo6tczynnikiem izotermicznosci. Innym przyktadem
$wiadczacym o tym, ze ptak ten $wiadomie wybiera materiat do
budowy gniazda jest informacja Sangupta. Dowiadujemy sie bo-
wiem z niej m. in., ze ornitolog ten znajdowat niemal we wszy-
stkich gniazdach wrébla gniezdzacego sie w Kalkucie zielone
liscie drzewa Margosa. Nie bytoby moze w tym nic az tak szcze-
gblnego, gdyby nie fakt, ze wrébel do budowy gniazda najczes-
ciej wykorzystuje wysuszone juz liscie roslin; po drugie i to jest
najistotniejsze, specjalisci chemicy z tamtejszego instytutu ba-
dawczego wyizolowali z lisci wspomnianego drzewa substancije,
ktora niezwykle skutecznie zniecheca pasozytnicze owady do skia-
dania jaj.

Réwniez w przypadku bardzo ograniczonej dostepnos$ci do
okreslonego rodzaju materiatu niezbednego do budowy gniaz-
da, wrobel moze zadziwi¢ umiejetnoscig dostosowania sie do
takiej sytuacji. llustracjg tego moga by¢ dwa, diametralnie réz-
nigce sie miedzy sobg gniazda tego ptaka. Otdz pierwsze z nich,
bedace jednocze$nie najwiekszym opisanym gniazdem (ciezar

Ryc. 3. Struktura gniazda wrébla domowego. Materiaty stosowane do budowy
gniazda: a —todygi roélin; b —todygi i korzenie roélin; c — materiat pochodze-
nia antropogennego; e — ziemia (przynoszona z materiatem ro$linnym); f —
materiat nierozpoznany

gniazda wynosit 616 g, podczas gdy $srednia masa gniazda jest 4
razy mniejsza), zbudowane byto tylko z materiatu roslinnego i
dostownie z Kilku pidr znajdujacych sie wewnatrz misy jajowe;j.
Natomiast drugie gniazdo byto wykonane wytacznie z pior réz-
nych gatunkéw ptakéw (gtéwnie drobiu), ktérych naliczono az
3407.

Zatem, wrébel domowy — to geniusz? $mieciarz? czy tez
moze genialny $mieciarz?

Wptyneto 10 1111993

M gr Piotr Indykiewicz pracuje w Katedrze Zoologii na Wydziale
Zootechnicznym Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy.
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HENRYK SZARSKI (Krakéw)

JESZCZE RAZ O POKREWIENSTWACH KREGOWCOW LADOWYCH

W roku 1982 strescitem 6wczesne poglady na pokrewienstwa
czworonogow w spos6b nastepujacy. Ryby trzonoptetwe, wraz z
dzi$ zyjaca latimeria, ryby dwudyszne i kostnopromieniste oraz
czworonogi sg ze sobg blisko spokrewnione. Ich nieznanych nam
wspdlnych przodkéw dzieli! zapewne stosunkowo niewielki prze-
dziat czasowy od najstarszych znanych nam skamieniatosci, jed-
nak oparte na budowie anatomicznej wnioski o ich pokrewien-
stwach bywajg bardzo r6zne. Odmiennosci pogladow wynikaty z
rozmaitych sposobow rozumowania. Klasyczny poglad anatomii
poréwnawczej zakladat, ze podobienstwa $wiadczace o pocho-
dzeniu organizméw od wspoélnego przodka, czyli homologie, wy-
réznia ich ztozona struktura. Argumentem $wiadczacym o wspol-
nym pochodzeniu nie moze wiec by¢ np. ksztatt ciata, ani obec-
nos¢ uktadu krazenia. Jest nim natomiast wysoce charakterysty-
czne ufozenie tetnic w okolicy gardzieli zarodkéw kregowcow.
Mniej lub wiecej Swiadome podkreslanie podobnych podobienstw
w budowie zwierzat trwa od starozytnosci. Niektorzy interpre-
tatorzy opierali na podobnych stwierdzeniach hipotezy o pokre-
wienstwach organizméw, inni méwili tylko o wspélnych planach
stworzenia, wzglednie budowy.

Po przyjeciu za prawde przez wiekszo$¢ biologdw hipotezy
ewolucyjnej zaczely sie pojawia¢ ttumaczenia podobienstw, wzgled-
nie réznic w budowie zwigzane z czynnosciami narzagdow. "I&k
np. powszechnie uwazano za narzagdy homologiczne ptuca kre-
gowcdw lagdowych i pecherze ptawne ryb, za$ réznice w budowie
tych narzadéw wyjasniano odmiennymi funkcjami. Zyjgce w wo-
dzie ryby wspotczesne sg zapewne podobniejsze do wspdlnych
przodkéw ryb i kregowcéw ladowych. Stad dos¢ diugo prze-
wazat poglad, ze funkcja hydrostatyczna pecherza ptawnego jest
starsza od funkcji oddechowej ptuc, a wiec ze pecherz ptawny
jest strukturg pierwotng, z ktérej powstaty ptuca czworonogdw.
Gtebsze zrozumienie mechanizméw wymiany gazowej w wodzie
i na ladzie, ktorych tu nie mozna opisywaé¢ doprowadzito jednak
zoologéw do przekonania, ze funkcja oddechowa jest pierwot-
niejsza, a wiec ze pecherz ptawny ryb powstat z pomocniczego
narzagdu oddechowego. Uzasadnienie tego pogladu wymagato
stworzenia hipotez opisujacych pierwotne srodowiska zycia przod-
kéw kregowcow ladowych, oraz wskazania sit, ktore mogty tak
skierowac sity doboru naturalnego, aby w srodowisku wodnym
pojawity sie dwa odmienne kierunki specjalizacji. Jeden z nich
wykorzystywat narzady powietrzne do uzyskania oszczednosci
energii wywotanej przez powiekszenie wypornosci ciata, drugi
za$, powodujacy pojawienie sie kolejnych przystosowan do zycia
na pograniczu ladu i wody, prowadzit do opanowania $rodo-
wiska lagdowego.

Podobne hipotezy, w ktérych skfad wchodzg rozmaite przy-
puszczenia odnoszace sie do budowy i sposobéw zycia niezna-
nych stadiéw posrednich, znajomo$¢ mechanizméw rozwoju on-
togenetycznego i warunkéw zycia w rozmaitych srodowiskach
nazwano scenariuszami ewolucyjnymi. Rozwijaty si¢ one bujnie
w biezagcym stuleciu, za$ ostatnio spotkaty sie z krytyka, wyni-
kajaca z dazen do zwiekszenia wiarygodnosci twierdzen biologii.
Scenariuszom zarzucono dowolno$¢, nadmiar wyobrazni ich au-
toréw, tworzenie btednych k6t w argumentacjach (np. hipoteze
A mozna podbudowac¢ hipotezg B, te z kolei hipotezg C, za
ktérg przemawia hipoteza A), a przede wszystkim niewielkg oba-
lalno$¢. Krytycy scenariuszy starajg sie zwiekszy¢ wiarygodno$é
twierdzeri ewolucyjnych przez rozszerzenie podstaw faktycznych,
a wiec zbadanie wigkszej liczby gatunkdw i przez uwzglednienie
w rozumowaniach struktur dotychczas zaniedbanych. Jest to

oczywiscie bardzo pozadane. Bedac zwolennikiem scenariuszy
sadze jednak, ze niektoérych argumentéw opierajgcych sie na
przypuszczalnych funkcjach narzadéw nie mozna obali¢ nawet
znacznym nagromadzeniem poszlak przeciwnych. Na przykfad
obecno$¢ stawu pozwalajgcego na zginanie podstawy czaszki,
wystepujaca u ryb trzonoptetwych i u najstarszych ptazéw wyda-
je sie wskazywac na tak istotne podobienistwo w sposobie pobie-
rania pokarmu, ze nie moga go obali¢ inne podobieristwa mie-
dzy wspétczesnymi ptazami i rybami dwudysznymi — np. w bu-
dowie larwy, ptuc i uktadu wydalniczego.

Spodziewalismy sie, ze pokrewienstwa prymitywnych kregow-
cow zostang jednoznacznie rozwiktane po przeprowadzeniu ba-
dan metodami biochemicznymi. Nawet dla kogo$ nie przywia-
zujacego wiekszej wagi do meritum sprawy, roztrzygniecie tego
problemu jest interesujgce, gdyz moze on poprze¢ lub podwa-
zy¢ jeden ze sposob6éw budowania hipotez ewolucyjnych opar-
tych na danych anatomicznych. Warto wiec sie zapoznac z wyni-
kami badan pokrewienstw molekularnych, ktére sa na og6t uz-
nane za poparcie bliskiego pokrewienstwa czworonogéw z ryba-
mi trzonopletwymi. Stwierdzono miedzy innymi podobienstwo
w budowie hemoglobiny beta latimerii i hemoglobiny kijanek
ptazéw wspotczesnych. Inne podobienstwo tych organizmow, to
budowa odcinkow #gczacych egzony z intronami w zapisie he-
moglobiny. Odcinki te u dwudysznych, spodoustych i kostnosz-
kieletowych majg odmienng sekwencje aminokwaséw. Do tych
samych wnioskéw sktania budowa fragmentéw zapewniajacych
polimeryzacje czasteczek hemoglobiny w tetramery, jak rowniez
budowa niektérych hiatek wchodzacych w sktad mieliny. Wydaje
sie, ze te dane wystarczajaco popieraja poglad o bliskim pokre-
wienstwie ryb trzonoptetwych i czworonogdéw, sg wiec zgodne z
najszerzej przyjetym scenariuszem ewolucyjnym. Rdwnoczes$nie
te obserwacje zmniejszajg poparcie dla wnioskéw rzekomo bar-
dziej obiektywnych, wspierajacych sie na poréwnaniach liczb podo-
bieristw taczacych taksony. Musze jednak zaznaczy¢, ze nadzieje
najednoznaczne roztrzygniecie pokrewienstw nie potwierdzity sie.

Przede wszystkim badaczom poréwnujacym budowe tancu-
chéw hemoglobiny beta przy pomocy komputeréw zarzucono,
ze nie uzyli najlepszego programu. Powt6rzono wiec rachunek
innym programem i wynik okazat sie identyczny. Ponadto sto-
sujac réwniez wspdtczesne metody molekularne mozna dojs¢ do
wnioskow odmiennych. Stwierdzono na przyktad znaczne po-
dobienstwo hemoglobiny alfa ryb kostnoszkieletowych, a nie trzo-
noptetwych, do hemoglobiny czworonogéw. Jednak hemoglobi-
na alfa jest znacznie silniej zré6znicowana od tafcuchéw beta,
mozna wiec sadzi¢, ze jej budowa jest raczej wynikiem $wiezych
zmian, a nie odbija odlegtej przesztosci, natomiast niewielka zmien-
no$¢ hemoglobiny beta powinna zapewniaé lepszy przekaz po-
krewienstw. Inni badacze stwierdzili podobienstwa taczace ptazy
z rybami dwudysznymi w budowie mitochondrialnego DN A Jed-
nak i w tym przypadku mozna watpi¢ w znaczenie podobienstw,
gdyz wiadomo, ze mitochondrialny DNA zmienia si¢ bardzo
szybko, a wiec wydaje sie nieprawdopodobne, aby mogt prze-
chowac bez zmian swg budowe przez przeszto 360 milion6w lat.
A wiec, niestety, czy na szczescie, nie ma petnej zgody co do
pokrewienistw czworonogdéw. Potrzebne sg dalsze badania i po-
gtebiona analiza ich wynikow.

American Scientist 1993,81: 72-82
Whplyneto 12 111 1993

Henryk Szarskijest emerytowanym profesorem UJ.
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TOMASZ TWARDOWSKI (Poznan)

~BANKOWE” DEPOZYTY MIKROORGANIZMOW

Cechg charakterystyczng biotechnologii jest jej interdyscypli-
narno$¢. W sformutowaniu nazwy ,biotechnologia” jest juz
ukryte pofagczenie réznorodnych tematycznie zagadnien w ca-
tos¢, umozliwiajaca przetworzenie badan podstawowych w tech-
nologie przemystowe. Dzieki poznaniu i zastosowaniu techniki
inzynierii genetycznej nowoczesna biotechnologia stata sie naj-
miodszg dziedzing przemystu. Na wigkszg skale dopiero na po-
czatku nastgpnego stulecia bedziemy mogli w petni oceni¢ efe-
kty i skutki inzynierii genetycznej. Nowe odmiany roélin, np. te
odporne na mrozy i zasolenia gleb, czy tez nadprodukujace dru-
gorzedne metabolity, beda zapewne dostepne handlowo pod ko-
niec lat dziewiecdziesiatych, ale juz obecnie mozna ,,sia¢” ziem-
niaki wolne od wszelkich zakazen wirusowych w formie zarod-
kéw w otulinach zelowych zawierajacych sktadniki niezbedne
dla rozwoju rosliny.

Czasteczka kwasu nukleinowego DNA bedaca noénikiem informacji genetycznej
moze by¢ stosunkowo prostymi metodami wydzielona w czystej formie

W zakresie praw wiasnosci intelektualnej w biotechnologii
podstawowe znaczenie maja prawa patentowe. Zasadniczym ce-
lem ochrony patentowej jest zapewnienie wiascicielowi patentu
monopolistycznej pozycji wéréd producentéw i zagwarantowa-
nie twdércom okreslonych korzysci materialnych. Jednoczes$nie
wynalazca musi opublikowaé¢ peten i kompletny opis swego wy-
nalazku, ktéry podlega kontroli, a rownoczesnie umozliwia ko-
rzystanie z opisu po zakonczeniu okresu ochrony patentowej
(zazwyczaj, w wiekszosci panstw dotyczy ona 20 lat).

Zgodnie z wymaganiami stawianymi przez urzedy patento-
we, przedmiot patentowania winien by¢ opisany w sposob jed-
noznaczny i umozliwiajacy identyfikacje oraz odtworzenie. W
przypadku uktadow biologicznych istotnym problemem jest kwe-
stia jednoznacznego opisu. Przyktadowo, w odniesieniu do ba-
kterii jest to zadanie bardzo trudne z kilku powodéw. Kilka-
nascie lat temu stosowano zasadniczo odmienne kryteria, anizeli
wspotczesnie; opis oparty na cechach mikrobiologicznych czy
morfologicznych bedzie inny, anizeli w przypadku charaktery-
styki poprzez biologie molekularng i inzynierie genetyczng, np.
w wyniku podania sekwencji genomu. Termin ,,mikroorganizm”
obejmuje w tym kontekscie bardzo zr6znicowane formy mate-
rii: grzyby, bakterie, protozoa, wirusy, glony, a réwniez plazmidy
i wektory, a zatem struktury kwaséw nukleinowych.

Zastosowanie przepisow patentowych, dotychczas stosowa-
nych gtéwnie w odniesieniu do rozwiazan technicznych, do za-

gadnien biologicznych stworzyto szereg zupetnie nowych jakos-
ciowo kwestii. Trudne jest spetnienie pozornie prostego wymo-
gu ,,jednoznacznego opisu” w odniesieniu do zywego organizmu
jakim jest bakteria, czy tez zapewnienie ,,reproduktywnosci opi-
su” przez osobe biegtg w sztuce w odniesieniu do mikroorgani-
zmu, ktory moze ulega¢ samoistnej mutacji. RoOwniez jednozna-
czne zdefiniowanie ,nowej”, czy tez ,.zmodyfikowanej” formy
uktadu biologicznego, stanowi trudny casus prawny.

Uogolniajac problem mozna powiedzie¢, ze obecnie mozliwe
jest przede wszystkim patentowanie produktu (np. mieszaniny,
kompozycji czy tez urzadzenia), wzglednie procesu technolo-
gicznego. W niewielu panstwach dopuszczalne jest aktualnie pa-
tentowanie form Zzywych, co wiagze sie ze stosowaniem okres-
lonych norm prawnych. Natomiast praktycznie wszedzie mozna
patentowaé techniki prowadzace do uzyskania, np. zmodyfiko-
wanego organizmu. W przypadku mikroorganizmdw nalezy prze-
de wszystkim wykaza¢, ze jest to nowy preparat, a nie tylko
odkryty, wzglednie, ze zostat on wydzielony w spos6b szczeg6l-
ny, nowatorski i nieoczywisty, a zastosowany do nieoczywistego
cyklu technologicznego. Nalezy réwniez wykaza¢, ze dany mi-
kroorganizm jest nowy, co oznacza, ze do tej pory nie byt jesz-
cze opisany i stosowany. Przyktadowo, konieczne jest podanie
sposobu skonstruowania nowego szczepu, czy tez w jaki sposob
i z czego go wydzielono. Wazna cechg sa elementy identyfiku-
jace przydatnosc¢ i uzytecznos¢ nowego mikroorganizmu, a mia-
nowicie jego odporno$¢ na temperature czy tez szczeg6lny spo-
s6b metabolizmu, np. zdolno$¢ do degradacji ropy naftowej.
Opis taksonomiczny jak i powtarzalnos$¢ wtasciwosci mikroorga-
nizmu wymagajg duzej jednoznacznos$ci charakterystyki. Wyni-
ka to miedzy innymi z samoistnej zdolno$ci drobnoustrojéw do
spontanicznej modyfikacji.

Problem ,,jednoznacznosci” opisu uktadéw biologicznych roz-
wigzano w sposob koncepcyjnie bardzo prosty. Wszystkie mi-
kroorganizmy objete zgtoszeniem patentowym muszg by¢ zto-
zone do depozytu w jednej z oficjalnie uznanych ,,depozytorni”,
czyli kolekcji kultur uznanych przez biura patentowe na catym
Swiecie. Miedzynarodowe zasady dziatania kolekcji kultur (czyli

Bioreaklor
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Wyjmowanie prébek z termosu chtodzonego ciektym azotem w depozytorni mi-
kroorganizmoéw

dcpozytorni) reguluje Traktat Budapesztenski (podpisany w
1977 r.) i obecnie ratyfikowany przez blisko 30 panstw. Praw-
dopodobnie Polska w biezacym roku ratyfikuje rowniez ten trak-
tat. Konwencja ta ustanowita 18 Kolekcji Kultur uprawnionych
do przyjmowania mikroorganizméw w depozyt. Znajdujg sie one
w: Butgarii, Francji, Holandii, Japonii, RFN, Rosji, USA, W
Brytanii oraz na Wegrzech. Duzym utrudnieniem sg odmienne
zasady obowigzujagce w poszczeg6lnych krajach w odniesieniu
do daty zatozenia i terminu udostepniania depozytu.

Te osrodki (za stosowng optatg) przechowujg i utrzymujg w
stanie aktywnym zdeponowane uktady biologiczne. Najbardziej
znang na $wiecie i posiadajaca najwigksza kolekcje mikroorgani-
zmow jest Amerykanska Kolekcja Kultur (American Type Cul-
tiire Collection), zlokalizowana w Rockville, w stanie Maryland,
USA. Bardzo istotne jest podkreslenie faktu, ze depozytornie
zobowigzane sg do zachowania aktywnosci i czystosci biologicz-
nej otrzymanych preparatow. Wymaga to zachowania bardzo
surowego rezymu technologicznego: stosowania niskich tempe-
ratur (chtodzenie w cieklym azocie), okresowego namnazania
kultur, kontrola aktywnosci biologicznej etc.

Zdeponowane probki mikroorganizméw moga by¢ udostep-
niane tylko $cisle okres$lonej grupie oséb. Probke mogg otrzy-
mac¢ tylko eksperci urzedu patentowego oraz naukowcy dla ce-
16w bona fide badawczych wzglednie dydaktycznych. Jednakze
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zadne produkty ani wyniki badan pozyskane w wyniku stosowa-
nia preparatéw otrzymanych z depozytorni nie mogga by¢ wyko-
rzystywane w celach komercyjnych, czy tez przekazywane 0so-
bom trzecim. Kazde udostepnienie prébki materiatu biologicz-
nego wymaga zgody wiasciciela (wynalazcy).

Prowadzenie centralnej, krajowej kolekcji kultur jest trudne i
kosztowne, ale dla rozwoju nauki i przemystu biotechnologi-
cznego niezbedne, aczkolwiek efekty moga by¢ pozornie mato
wymierne. Jednakze dla rozwoju krajowej biotechnologii jest to
konieczne.

Whptyneto 25 111 1993

Doc. dr hab. Tomasz IWardowski jest kierownikiem zespotu badaw-
czego i zastepcg dyrektora w Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN
w Poznaniu.

KRZYSZTOF SIUCINSKI (Warszawa)

INDUKCJA TRANSFORMACJI NOWOTWOROWYCH KOMOREK
IN YITRO PRZEZ PROMIENIOWANIE JONIZUJACE

Skutki, wedtug ktorych klasyfikuje sie dziatanie promienio-
wania jonizujgcego na zywy organizm, sg roézne. Jednym z nich
moze by¢ karcinogeneza postradiacyjna, czyli powstanie i roz-
wo0j nowotworu, jako nastepstwo napromieniowania.

Prawdopodobienstwo wystgpienia choroby nowotworowej za-
lezy od wielu warunkdéw, w jakich nastgpita ekspozycja: rodzaju
promieniowania (alfa, beta, gamma, neutronowe), mocy dawki,

czasu trwania ekspozycji (krotka, dtuga, frakcjonowana), sposo-
bu napromieniowania (wewnetrzne, zewnetrzne) etc.

Wiele problemdw zwigzanych z wptywem promieniowania jo-
nizujacego na indukcje nowotworéw wyjasnity badania na zwie-
rzetach. Bylo to mozliwe dzieki potwierdzeniu, ze nowotwory
wystepujace u zwierzat sg podobne pod wzgledem pochodzenia,
rozwoju i budowy do nowotwordéw u ludzi. W rozwoju badan
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nad pochodzeniem i powstawaniem nowotworéw pomogto od-
krycie, ze przeksztatceniom nowotworowym moga ulega¢ takze
komarki somatyczne wyizolowane z organizmu zwierzecia i ho-
dowane in vitro. Komérkowy model badania transformacji no-
wotworowych in vitro ma zalety, ktérych pozbawione sg badania
na zywych zwierzetach. Wykorzystanie zwierzat jest drogie, pra-
cochtonne i dtugotrwate, a poza wszystkim zwigzane z ich cier-
pieniem, co wywotuje protesty organizacji ekologicznych. Bada-
nia nad komérkami in vitro sa duzo tafnsze, bardziej humanitar-
ne i trwajg o wiele krocej: czas eksperymentu liczy sie nie w
latach, lecz w tygodniach. Na przykfad dla komorek zarodkéw
chomika syryjskiego czas jednego badania wynosi ok. 10 dni, a
dla fibroblastow zarodkéw mysich C3H 10T1/2 ok. 6 tygodni.

Pierwsze obserwacje na wyizolowanych komérkach przepro-
wadzono w pierwszych latach XX wieku. Byly to komérki po-
chodzace z centralnego ukfadu nerwowego Zzaby. Poczatkowo
kultury komérkowe niezdolne byty do dtuzszego zycia. Pierwsza
dtugowieczng hodowle zatozyt w 1912 roku Alexis Carrel. Sta-
nowity ja komérki miesnia sercowego 7-dniowego zarodka kur-
czecia. Mimo iz hodowla ta przetrwata 34 lata, niektérzy bada-
cze zgtaszali watpliwosci co do jej autentycznosci. Braty sie one
stad, ze nikomu précz Carella przez dtugi czas nie udawato sie
stworzy¢ i utrzymac przy zyciu podobnej hodowli. Obecnie uwa-
za sie, ze Carrel, wbrew temu co sadzit, nie ,unie$miertelnit”
komérek. Bardzo prawdopodobne wyjasnienie diugiego zycia
jego hodowli znaleziono po dokonaniu analizy metody przygo-
towywania pozywki. Ekstrakt z embriondw kurczat, ktory stano-
wit podstawowy sktadnik pozywki, byt niedostatecznie doktadnie
oczyszczany i prawdopodobnie cyklicznie zasilat hodowle w no-
we komorki. Wskazywat na to fakt, ze okresy wzmozonej proli-
feracji pokrywaty sie z okresami dodawania do hodowli Swie-
zego ekstraktu.

Wiasciwy rozwoj badan nad transformacjami nowotworowy-
mi rozpoczat sie wraz z powstaniem linii komdrek L i I-IcLa.

Linia L powstata w 1940 roku z komorek tkanki podskérnej
powiok brzusznych samca myszy szczepu C3IT i byta zdolna do
nieograniczonego odtwarzania sie nawet z pojedynczej komarki.
Komoérki linii L po wstrzyknieciu do ciata zdrowej myszy powo-
dowaty rozwijanie sie u niej guza nowotworowego. Inna stawna
linia komdrkowa zostata utworzona w 1951 roku z pojedynczej
komérki nowotworowej. Nazwano jg HelLa od pierwszych liter
imienia i nazwiska czarnoskorej pacjentki Henrietty Lacks, od
ktorej poprzez biopsje pobrano komorki z guza rdzenia kre-
gowego.

We wczesnym okresie badar nad hodowlami stosowano tyl-
ko trzy typy komaérek: fibroblasty, makrofagi i komorki epitelial-
ne (nabtonkowe). Obecnie dobierajgc we whasciwy sposob wa-
runki hodowli mozna uzyskac przezywanie, rozmnazanie i rozni-
cowania innych typéw komaérek, zachowujacych charakterysty-
czng morfologig, np. komoérek glejowych, komérek mieSniowych,
komoérek szpiku etc.

Jedng z dziedzin nauki, ktéra udowodnita celowos$¢ tworze-
nia i rozwijania hodowli komorkowych, okazata sie onkologia, a
w jej ramach badanie transformacji nowotworowych in vitro.

Pod wzgledem morfologicznym obraz transformacji nowo-
tworowej w hodowli mozna przedstawi¢ nastepujaco: komarki
prawidtowe (nietransformowane) majg wtasciwos$é kontaktowe-
go zahamowania ruchu i wzrostu. Polega ona na tym, ze w
miejscu zetkniecia sie dwoch komoérek dochodzi do znacznego
ograniczenia ruchomosci btony komoérkowej. Wskutek tego, w
hodowli komérek prawidtowych po osiggnieciu maksymalnej ge-
stosci, uktadajg sie one w jednej warstwie wzdtuz siebie, w przy-
blizeniu réwnolegle i nie zachodzg na siebie. Hodowla wchodzi
w okres zahamowania kontaktowego, nie ma dalszego wzrostu,
wystepujg w niej jedynie nieliczne podziaty mitotyczne uzupet-
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niajace komorki, ktére zwyrodniaty i oderwaty sie od podtoza.
Taki stan hodowli okre$la sie jako konfluencja.

Zupetnie inaczej natomiast zachowujg sie komorki transfor-
mowane. Nie wykazujg zahamowania kontaktowego wzrostu:
zachodzg na siebie, tworzg kilka warstw, czesto krzyzuja swe
dtugie osie i nie przestajg sie dzieli¢. Komorki transformowane
maja wiasciwosci nowotworowe i po wszczepieniu do ciata zwie-
rzecia (np. myszy) powodujg rozwéj guza howotworowego.

Mechanizmu transformacji komoérki nie poznano doktadnie.
Wiadomo jednak, ze przebiega w kilku etapach. Pierwszy z nich,
okreslany jako inicjacja, nastepuje pod wptywem dowolnego czyn-
nika rakotwdrczego na komaérke, np. promieniowania jonizuja-
cego. Uwaza sig, ze jest to etap czesto odwracalny i promienio-
wanie moze, ale nie musi powodowa¢ uchwytne zmiany w stru-
kturach komdrki. Inicjacja nie przebiega wedtug zasady wszy-
stko-albo-nic, lecz osigga rézne stopnie natezenia. W kazdej
kom@rce istnieje wiele tzw. tarcz, ktére poprzez absorpcje pro-
mieniowania wchodzg z nim, jako z karcinogenem, w interakcje.
Tarcze zlokalizowane sg w molekutach (np. w DNA) i w ota-
czajacym je srodowisku. Jako srodowisko rozumiana jest przede
wszystkim woda. Toksyczne produkty dziatania promieniowania
jonizujacego na wode (gtéwnie wolne rodniki H°, OHO oraz
H202) posrednio wptywajg na reakcje komorkowe, zmieniajac
warunki fizykochemiczne i kierunki poszczegélnych przemian
zachodzacych w komorce. Im wiecej tarcz jest trafionych, tym
wyzszy poziom inicjacji. Jednakze maksymalny poziom inicjacji
moze zosta¢ osiggniety na dtugo przed trafieniem wszystkich
tarcz, np. po trafieniu 50% z nich. Wtedy trafienia dodatkowych
punktéw nie podwyzszaja juz poziomu inicjacji, to znaczy nie
zwiekszajg narazenia komorki na transformacje nowotworowa.

Drugi etap ksztattowania sie nowotworu, to etap trwajacy
kilka godzin po inicjacji, w ktérym na drodze szybkiej replikacji
genomu nastepuje utrwalenie tego zmienionego stanu komorki.
Etapowi temu nadano nazwe promocja.

Trzeci i ostatni etap transformacji, tzw. progresja, ma miej-
sce wtedy, gdy zmienione komorki w wyniku wielu podziatdw
mitotycznych ostatecznie ujawniajg swe cechy nowotworowe, np.
zdolno$¢ do niekontrolowanego niczym namnazania, brak mor-
fologicznego i funkcjonalnego zréznicowania komdérek w ogni-
sku transformaciji.

Dotychczasowe badania w wigkszos$ci dotyczyty transformacji
nowotworowych w hodowlach komérkowych napromieniowanych
ze zrodet zewnetrznych. Transformacja neoplastyczna moze by¢
takze indukowana przez promieniowanie ze zrodet wewnetrznych,
tj. od radionuklidéw zdeponowanych w strukturach komorki.
Badania realizowane na hodowlach komérkowych, rosnacych w
pozywkach, zawierajgcych tymidyne z wbudowanym trytem wy-
kazaty, ze indukowat on transformacje, ktérych czestotliwo$¢
byta zwigzana z pochtonietg przez komoérke dawka promieni
beta trytu. Natomiast wyniki badan transformacji nowotworo-
wych wsréd komérek eksponowanych na trytowanag urydyne,
wykazaty brak uchwytnego efektu. Jak wiadomo, tymidyna wcho-
dzi w sktad DNA zawartego gtéwnie w jadrze, a urydyna jest
sktadnikiem RNA zawartego przede wszystkim w cytoplazmie
komorki. Nasuwa sie wniosek, ze najsilniejsze dziatanie karcino-
genne wywiera tryt wbudowany w DNA, nieskuteczny zas jest
tryt wbudowany w RN A komarki. Jest to jeszcze jedno potwier-
dzenie faktu, ze jadro komoérki jest o wiele bardziej wrazliwe na
dziatanie promieni jonizujacych niz cytoplazma.

W jednym z numerdw czasopisma ,,Nature” opisano wyniki,
jakie otrzymano po ekspozycji hodowli komérek embrionalnych
chomika syryjskiego na rézne dawki promieni X. Sens do$wiad-
czenia polegat na poréwnaniu efektow dziatania pojedynczej daw-
ki 50 cGy (50 rad6w) z efektem dziatania dwdch dawek po 25
cGy kazda, podanych w odstepie 5 godzin. W drugiej czesci



Wszechswiat, t. 94, nr 5/1993

doswiadczenia analogicznie stosowano dawke 75 cGy (75 radéw)
i dwie dawki po 37,5 cGy kazda. W trzeciej czesci uzyto odpo-
wiednio dawek 150 cGy (150 radéw) oraz dwa razy po 75 cGy.

Okazato sig, ze podanie niskich dawek (25 cGy, 37,5 cGy) w
nieduzym odstepie czasu powoduje powstanie wiekszej liczby
transformacji nowotworowych, niz zastosowanie dwa razy wiek-
szych (50 cGy, 75 cGy), ale pojedynczych dawek promieni X.
Natomiast wynik odwrotny otrzymano w przypadku zastosowania
dawki wyzszej (150 cGy). Podzielenie jej na dwie dawki (po 75
cGy) spowodowato, ze liczba transformacji nowotworowych wsrod
komaérek byta mniejsza, niz po dawce petnej, niepodzielone;j.

Wart odnotowania jest rowniez fakt, ze niezaleznie od wy-
sokosci dawek, dzielenie zardwno niskich dawek, jak i wysokiej
dawki dawato efekt oszczedzania komoérek w postaci mniejszej
liczby komérek zabitych. Przezywalno$¢ komorek byta wieksza
we wszystkich przypadkach stosowania dawek frakcjonowanych.
Fakt ten sugeruje, ze mechanizm naprawczy odpowiedzialny za
przezycie komorki jest inny niz mechanizm odpowiedzialny za
transformacje nowotworowg komorki.

Wyniki te, wskazujace, ze transformacje nowotworowe zwig-
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zane sg z ekspozycjg na mate dawki promieniowania jonizujace-
go, moga w przysztosci mie¢ pewne znaczenie w ochronie radio-
logicznej. Wiadomo bowiem, ze zar6wno pracownicy zatrudnie-
ni przy zrédtach promieniotwdérczych, jak i pozostata ludnos¢ sa
narazeni najczesciej na dziatanie wielu matych dawek (ze zrédet
naturalnych i sztucznych) niz na dawke duza, ale pojedyncza.

Zbadanie karcinogenezy postradiacyjnej na poziomie komor-
kowym i molekularnym pozwoli zrozumie¢ procesy biochemicz-
ne prowadzace od komorki prawidtowej do komaorki zmienionej
nowotworowo. Jesli bowiem uznamy za stuszng teorie, ktéra
mowi ze guz nowotworowy wywodzi sie od pojedynczej komor-
ki, to poznanie mechanizmu transformacji nowotworowej w ko-
maérce in vifro dostarczy informacji na temat wczesnych etapow
rozwoju guza i pozwoli precyzyjnie oszacowaé ryzyko jego po-
wstania po napromieniowaniu organizmu.

Whptyneto 16X1992

Krzysztof Siucinski, lekarz weterynarii pracuje w Centralnym Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie.

EUGENIUSZ KOSMICKI (Poznar)

KOMPOZYCJE ROSLINNE. PROBA ESTETYKI OGRODOWEJ*

W krajach Europy Zachodniej posiadanie wiasnego domu z
pieknym ogrodem stato sie marzeniem wielu ludzi. Po drugiej
wojnie Swiatowej przecietne ogrédki przydomowe staly sie jed-
nak o wiele mniejsze niz poprzednio. Stanowig one obecnie juz
nie miejsce produkcji owocow czy warzyw, ale przede wszystkim
»przedtuzenie” posiadanej powierzchni mieszkalnej. Rozwdj tu-
rystyki i srodki masowego przekazu wptynely takze na rozwoj
nowych idei o sztuce ogrodowej. Chodzi tu szczegdlnie o ogrody
w krajach $rédziemnomorskich lub Dalekiego Wschodu. Innym
czynnikiem staje sie szybki rozwoj $wiadomosci ekologicznej wy-
razajacej sie w przekonaniu, ze ogréd stanowi takze specyficzny
ekosystem, gdzie zyjg razem r6znorodne rosliny izwierzeta. Wy-
glad samych ogrodow wskazuje zawsze na stosunek ich wias-
cicieli do przyrody.

Obecnie ukazuje sie wiele ksigzek ogrodniczo-botanicznych
o réznym charakterze i przeznaczeniu. Do bardzo oryginalnej i
interesujacej nalezy jednak niewatpliwie ksigzka niemieckiego
autora Friedolina Wagnera Kompozycje roslinne. Préba estetyki
ogrodu. Jego punkt obserwacji i doswiadczen wyznacza wiasny,
prywatny ogréd przydomowy. F. Wagner nalezy do znanych ma-
larzy niemieckich, ktory jest jednocze$nie namietnym ogrodnikiem.
Stad tez prébuje on przenosi¢ zasady tworzenia barwnych obra-
z6w na tworzenie barwnych kompozycji ogrodowych. Jego celem
jest wyrazona m. in. w ksigzce idea tworzenia kompozycji ogrodo-
wych, ktére by zachowywaty swoje piekno w ciggu catego roku.**

Pojawia sie tutaj podstawowe pytanie: Jaki charakter posia-
daja wspotczesne ogrody przydomowe? Aby je zrozumie¢, sieg-
nac trzeba do poczatku naszego stulecia. Rozwinat sie wtedy
tzw. ,styl miodziezowy”, ktéry dazyt do syntezy sztuki, zycia i
natury. Kierunek ten szukat duchowych inspiracji w zyciu wsi i w

*  Friedolin Wagner, Gestallcn mit Pflanzcn. Versuch einer Asthetik des Gartcns.
Mit 72 Fotos von Marian Nickig, Stuttgart 1990, Verlag Eugen Ulmer, s. 125.

** O kompozycjach kwiatowych pisze ciekawie G. Zinkemagel i Reinhild Ilof-
Iliann, Der hannonische Garten. Wie Pflanzen zusatwnenstellen, Stuttgart 1990.
Jako kompozycje roélinne charakteryzujg autorki zestawienie ze sobakilku
ciekawych ro$lin ozdobnych, ktére kwitng w tym samym czasie.

ogrodach chtopskich. Zwilaszcza w Anglii rozwinat sie chara-
kterystyczny $cisty zwigzek miedzy ogrodem a domem. ,,Odkry-
to” wtedy mate ogrédki robotnikdw rolnych (tzw. cottagegar-
dens) z ich ,staromodnymi” kwiatami. W. Robinson, G. Jekyll,
E. Willmott wystepowali w Anglii przeciwko ,,sztucznym” raba-
tom kwiatowym.*** Na poczatku naszego stulecia powstaty staw-
ne do dzisiaj ogrody w Sissinghurst (zatozony przez V. Sackuville-
West) iw Hindcote (L. Johnson). W ciggu XV II1 i XX w. spro-
wadzono z Ameryki i Azji wiele ciekawych roslin ozdobnych,
zwilaszcza bylin i krzewow. Najbardziej znanymi podroznikami-
botanikami byli tutaj W. Purdon, R. Farrer, E. H. Wilson czy F.
Kingdon-Ward. Jako szczegdlnie bogate w ciekawe i oryginalne
roéliny uchodzity Chiny i Japonia — dostarczaty one wiele no-
wych gatunkéw czy tez nawet od dawna juz uprawianych funkii,
lilii, wisni ozdobnych, piwonii czy rézanecznikow i azalii. Duzy
byt tez wptyw ogrodniczej sztuki Dalekiego Wschodu na ksztat-
towanie ogrodéw ozdobnych. Jednoczesnie silnie oddziatywaty
Stany Zjednoczone, gdzie popularne staty sie tzw. bungalowy
powigzane Scisle z ogrodem — te ostatnie traktowane jako ,,cze$¢”
powierzchni mieszkalnej. Obecnie r6znorodnos¢ stylow ogrod-
niczych i bogactwo uprawianych roslin umozliwiajg bardzo réz-
norodne ksztattowanie ogrodow. Zwiaszcza w Anglii dba sie o
wzajemne powigzania pomiedzy ogrodem, domem i krajobra-
zem. Nie zawsze jest ono jednak mozliwe, szczeg6lnie w duzych
miastach. Obecny dom F. Wagnera pochodzi z lat trzydziestych
naszego wieku. Znajduje sie on w Hamburgu i pierwotnie prze-
znaczony byt dla duzej rodziny robotniczej. Wiasciwosci gleby,
stan roslinnosci, potozenie ogrodu czy lokalny klimat wyznaczaja
zawsze podstawowe granice i mozliwosci ksztattowania ogrodow.
Trzeba je koniecznie dobrze pozna¢, zanim przystapi sie do twor-
czego tworzenia ogrodu.

Istotne znaczenie w ksztattowaniu ogrodu posiada twoércza

*** Por. ksigzke G. Jekyll, Pflanzenbilder aus meinetn Garten, Stuttgart 1988.
Ksigzka G. Jekyll napisana na poczatku XX wieku posiada do dzisiaj duzg
warto$¢ jako obecnie klasyczna praca z zakresu kompozycji ogrodowych
(zwtaszcza barwnych zestawien roslin).
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osobowos¢ jego wiasciciela czy uzytkownika. Na poczatku roz-
strzygna¢ trzeba podstawowy problem: czy jest sie mito$nikiem
roslin czy tez mito$nikiem ogrodu? Mitosnika roslin zadowala
kolekcja wielu interesujgcych roslin lub tez wybrane — najbar-
dziej pozadane — ro$liny. Natomiast mitosnicy ogrodéw przy-
wigzujg duzg wage do kompozycji roslinnych, a takze wzaje-
mnych relacji domu i ogrodu. Sam F. Wagner stara si¢ unikac
przedstawionych powyzej skrajnych pozycji. Dla niego réwnie
wazny jest dobry stan rozwoju roslin i uwzglednianie ekologicz-
nego punktu widzenia jak tez ,estetyczny” punkt widzenia. Mo-
ze to stanowi¢ sprzeczno$¢ wobec ,,czysto estetycznego” punktu
widzenia w ksztattowaniu sztuki ogrodniczej. Ciaggta obserwacja
roélin i rozbudzona wyobraznia moze prowadzi¢ do stworzenia
,»ogrodu wiasnych marzeA”. F. Wagner odrzuca tradycyjng ra-
bate bylinows, gdyz ta ostatnia uwzglednia tylko w matym sto-
pniu potrzeby i sposoby reakcji wielu roslin. Przyktadowo wiele
stosowanych bylin rozrasta sie bardzo szybko — stad tez nalezy
je dzieli¢.

Dla F. Wagnera podstawowg role w ogrodzie odgrywa obec-
nie ,,mieszana kompozycja roslin” — byliny r6znych gatunkdéw i
odmian razem z iglakami i drzewiastymi roslinami $redniej wiel-
kosci. liiki spos6b kompozycji roslin stanowi poniekad twdrczy
rozw6j tak popularnej do niedawna rabaty bylinowej. Wymie-
niona kompozycja uzupetniona jest przez rosliny jednoroczne,
cebulowe czy tez rodliny, ktdre nie sg odporne na mréz w na-
szym klimacie, letkie rosliny jak funkie, bergenie czy bambusy sg
réwnie wazne jak kwitnace pieknie byliny. W kompozycji roslin
wazna jest zardwno pozadana trwata struktura kompozycji ros-
linnej, jak tez jej optyczna forma. Nalezy unika¢ tutaj chaosu,
ktéry panuje czesto w ogrodach ozdobnych. Wystepuje on wow-
czas, gdy poszczegOlne jego czesci nie sg ze sobg wzajemnie
powigzane. Trzeba podkresli¢ wage indywidualnych doswiadczen
ogrodniczych przy tworzeniu kompozycji roslinnych. Stad tez
zwiedzanie innych ogrodéw powinno stanowié¢ przyjeta praktyke
wiascicieli ogrodow.

Barwy i formy kompozycji w ogrodach wynikajg z tworczych
dziatan mistrzéw sztuki ogrodniczej. Umitowane barwy wyni-
kajg gtownie z dotychczasowych przezy¢ estetycznych, przyje-
tych stereotypéw, czy aktualnych méd. Mtodzi ludzie preferuja
zazwyczaj barwy intensywne, a wiec bardziej pobudzajgce zmy-
sty i wyobraznie. Natomiast roéliny drzewiaste tworzg poprzez
swojg odpowiednig forme konieczny kontrast. Stad tez przycina-
nie drzew i krzewoéw nalezy do najstarszych sktadnikow sztuki
ogrodniczej. Wiasciwie istniejg tylko trzy podstawowe barwy:
z6ka, czerwona i niebieska. Natomiast wszystkie pozostate sg
ich mieszaninami. W ujeciu F. Wagnera wystarczg w ogrodzie
przynajmniej gtéwne trzy barwy iich odcienie, aby uksztattowac
harmonijny, ajednoczes$nie interesujgcy ogréd ozdobny.

Znane sg szeroko stawne ,,biate ogrody”, ktére sg czesto na-
$ladowane. Biate kwiaty na tle ciemnej zieleni sg bardzo piekne i
,btyszczg” o zmierzchu. Mozna je stosowac wszedzie tam, gdzie
probuje sie skierowaé wzrok gosci czy tez zwiedzajacych. Moga
by¢ tez one bardzo uzyteczne w cienistych ogrodach. Biate kwity
tworzg razem z jasnozottymi i niebieskimi bardzo ciekawe kom-
pozycje. Natomiast z6tte kwiaty podobnie jak z6tte ubarwienie
lisci tworzy ciekawg iluzje Swiatta stonecznego. Potrzeba niewie-
le roslin zottokwitngcych, aby otrzymaé odpowiednie dziatanie
optyczne. Znakomicie uzupetniajg sie tez zétte kwiaty z niebie-
skimi (w matej ilosci). Kolor niebieski sugeruje odlegtos¢ i spo-
kdj. Szczegdlnie ulubiona byta niebieska barwa przez znang an-
gielska zatozycielke ogrodow G. Jekyll. Bardzo pigkne sg niebie-
skie kwiaty razem z niewielkg ilosciag pomarafnczowych. T&kze
drzewa i krzewy z z6ttym ulistnieniem stanowig doskonate tto
dla kwiatéw o roznych odcieniach barwy niebieskiej. Ciekawe
kompozycje barwne tworza kwiaty o barwie purpurowej czy szkar-
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tatnej. W stawnym ogrodzie angielskim z ,,czerwonymi rabata-
mi” w Hindcote zestawiono razem wiele roslin ze szkartatnymi i
z6ttymi kwiatami na tle roslin drzewiastych z purpurowym ubar-
wieniem lisci.

Ogodlnie sg jednak liscie wazniejsze od kwiatow, gdyz sg o
wiele trwalsze od kwiatow. Angielska mistrzyni sztuki ogrodni-
czej B. Chatto przyjetajuz w latach siedemdziesiatych, ze ogromne
znaczenie majg rosliny z ozdobnymi lisémi. Od tego czasu przy-
wigzuje sie ogromng wage do lisci i ogélnej sylwetki roslin ogro-
dowych.* Ten aspekt sztuki ogrodniczej posiada szczeg6lne zna-
czenie w matych ogrodach miejskich. Obecnie znanych jest wie-
le ciekawych roslin z ozdobnymi lisémi. Sg to zaréwno rosliny
drzewiaste do matych ogrédkéw przydomowych, byliny z duzy-
mi lisémi, ozdobne trawy czy rosliny, ktére nie sg mrozoodporne
w naszym klimacie. Duzg role odgrywaja tez rosliny z barwnymi
lisémi. Szczego6lnie zalecane sg rosliny z purpurowymi lisémi w
poblizu budynkéw. Bardzo efektowne tez sg rosliny z szarym
czy niebieskosrebrzystym ubarwieniem lisci. Wiekszo$¢ tych ros-
linwymaga jednak stonecznych stanowisk, a takze nie znosi nad-
miaru wody. Do ciekawych roslin — zwitaszcza w matych ogro-
dach miejskich — nalezg te rosliny z czesciowym zéttym lub
biatym ubarwieniem lisci. Rosliny z takim ubarwieniem liéci po-
leci¢ mozna zwiaszcza do cienia i pétcienia, gdzie moga wywotac
specjalny nastrdj.

Niewatpliwie wazne znaczenie posiada sztuka sadzenia ros-
lin. Konieczne sg bardzo zr6znicowane metody i podejscia w
przypadku stosowania w ogrodach iglakéw, r6z, roslin pnacych,
roslin cebulowych i bulwiastych, roslin jednorocznych, roslin okry-
wowych, traw, czy wreszcie roslin wymagajacych specjalnej opie-
ki. lglaki sg wprost ,,cudowne” w ogrodach, gdyz tworzg ,ele-
ment malarsko-poziomy” lub ,,akcent-pionowy”. Dziatanie tych
ros$lin widoczne jest szczeg6lnie w zimie. Wedtug F. Wagnera,
nie nalezy stosowaé zbyt wielu iglakéw w przypadku matych po-
wierzchni ogrodowych, gdyz wywotujg one wrazenie dysharmo-
nii, a takze ,,zmniejszajg” wielkos¢ ogrodu. Krzewy réz nie sg
szczegolnie atrakcyjne w monokulturach, gdzie tez tatwo padaja
ofiara licznych chorob i szkodnikéw. Obecnie wystepuje wiele
ciekawych ,,typdw” réz (,,nowoczesne” krzewy r6zane, réze png-
ce, roze herbaciane, gatunki botaniczne, r6ze miniaturowe, réze
,»okrywowe”). Duzym zainteresowaniem cieszg sie wspotczesnie
stare odporne odmiany r6z, a takze réze botaniczne. Czesto
jednoroczne rosliny kwiatowe sa najbardziej wskazanymi ,,part-
nerami” tych znanych ,roslin kwiatowych”. Rosliny pnace sg szcze-
go6lnie przydatne w matych ogrédkach przydomowych. Oprécz
bardzo oryginalnych roslin krzewiastych znanych jest tutaj wiele
roslin jednorocznych. Trudno sobie wyobrazié jakikolwiek ogrod
ozdobny bez roslin cebulowych i bulwiastych. Tulipany, narcyzy,
cesarskie korony tworzg znane wiosenne ,,barwne plamy” w ogro-
dach. Natomiast mate rosliny cebulowe (ranniki, cebulice, $nie-
zyce, przebisniegi) sg ,,niezbedne” w kazdym ogrodzie, gdyz na-
lezg do pierwszych kwiatéw wiosennych. Przy tym rozsiewaja sie
same zajmujac wcigz nowe obszary, zwiaszcza pod drzewami
lub krzewami. W ogrodach ozdobnych nie mozna tez zapomi-
na¢ o takich wspaniatych roélinach jak: lilie, czosnki ozdobne,
dalie czy zimowity. Natomiast rosliny jednoroczne stanowig w
ogrodzie pewnego rodzaju ,luksus”. Jednakze optaca sie ich
stosowanie ze wzgledu na piekne ubarwienie lub pokroj roslin.
Przyktadowo niektore rosliny jednoroczne odznaczajg sie piek-
nym niebieskim ubarwieniem kwiatow (m. in. ConmImlus tri-
color, kalifornijska Phacelia campanularia czy Nemophila men-
ziesii).

*  Beth Chatto opisuje wtasne doswiadczenia ogrodnicze w bardzo interesuja-
cej ksigzce: Im griinen Reich der Stauden. Der neiie englische Staudengarten,

Stuttgart 1991 (oryginalne wydanie angielskie B. Chatto, The Green Tape-
stry, London 1989, William Collins).
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Duzym zainteresowaniem wiascicieli ogrodéw cieszg sie ros-
liny okrywowe, gdyz utrudniajg one lub nawet uniemozliwiaja
rozwoj chwastéw. Obecnie znanych jest wiele pieknych roslin
okrywowych. Sg tez one bardzo pomocne w przypadku kwitna-
cych wczesng wiosng roslin cebulowych. Do najciekawszych ros-
lin okrywowych nalezg m. in. poziomkdwka indyjska Diichesnea
indica, kaukazka niezapominajka Bmnnera macrophylla, rézne
gatunki ptucnie Pulmunaria. Trawy staty sie bardzo popularne w
wielu ogrodach. Stosuje sie je razem z wrzosiami, bylinami lub
przed krzewami. Na obszarach o tagodniejszym klimacie duzym
powodzeniem cieszg sie rdzne gatunki bambusow, a takze takie
piekne gatunki jak: Pennisetiun orientale czy trawa pampasow
Cortadena selloana. Poza tym istnieje jeszcze wiele innych piek-
nych gatunkoéw traw (m. in. w rodzajach: Hakonecliloa, Molinia,
Milium, Carex). Uzupetnieniem roslin ogrodowych sg rosliny upra-
wiane w pojemnikach — przechowywane w okresie zimy w po-
mieszczeniach zabezpieczonych przed mrozem.

Szczegbtowe problemy zwigzane z estetyka ogrodow wigzg
sie m. in. z rolg drzew w matych ogrodach, oddziatywaniem
cienia i korzeni na rosngce w nim byliny, statusem wiosennego
ogrodka bylinowego, rabatami przed domem czy wreszcie zbior-
nikiem wodnym w ogrodzie lub tez wygladem ogrodu w zimie.
Do matych ogrédkéw przydomowych nadaja sie znakomicie ja-
btonie iwisnie ozdobne, gdyz w okresie wiosny (kwiaty), a takze
jesieni (ubarwienie lisci) odznaczajg sie swoistym pieknem. Obok
nich wymieni¢ mozna szereg innych gatunkdw drzew m. in. azja-
tyckie klony, dekoracyjne gtogi ijarzebiny. Inny problem tworza
w ogrodzie stare drzewa, ktore oddziatywaja silnie na pozostatg

D ROBI

Wystapienie tarcznika Aspidiotus destructor
Signoret na okazach draceny

W lipcu 1992 roku na szklarniowych okazach draceny Drace-
na spp. zakupionych przez polskiego hodowce z Wybrzeza Kosci
Stoniowej, stwierdzono obecno$¢ tarcznikéw z gatunku Aspidio-
tus destructor Signoret. W dostepnej literaturze nie znaleziono
danych na temat zanotowania wspomnianego gatunku na tere-
nie Polski. Dlatego tez celowe jest przyblizenie polskiemu czy-
telnikowi najistotniejszych informacji na temat tego owada.

Podobnie jak u innych tarcznikow, larwy i samice Aspidiotus
destructor wytwarzajg charakterystyczng tarczke. Tarczka samicy
jest okragta lub owalna, szarobiata, z wylinkami odktadanymi
centralnie (ryc. 1). Srednica tarczki — 1,5-2,0 mm. Ciato samicy
jest silnie sptaszczone, gruszkowate, zétawe, dtugosci 1,5-1,8
mm. Podobnie jak u innych tarcznikdw, dzieli sie ona na glo-
wotutéw i odwiok. Odnéza, czulki i oczy sg silnie zredukowane.
Cztery ostatnie segmenty odwioka' tworzg tzw. pygidium, bar-
dzo istotne przy oznaczaniu gatunku. Budowe pygidium samicy
Aspidiotus destructor przedstawiono na ryc. 2. Larwy | stadium
(tzw. wedrowies lub tazik) sa ruchome, zaopatrzone w trzy pary
odnézy, dtugosci 0,1-0,3 mm. Po znalezieniu wasciwego miejs-
ca do zerowania, whijaja one do tkanek roslin ktujke i zaczynaja
czerpac ich soki. Odtad larwy, a nastepnie samice pozostajg nie-
ruchome w tym samym miejscu. Larwy samcOw takze tworzg
tarczki, lecz ksztattu owalnego (ryc. 1). Po przepoczwarczeniu
dorosty samiec odchyla tarcze i wychodzi na zewnatrz. Samce
maja dtugo$¢ ok. 1 mm. Sg one zaopatrzone w jednga pare skrzy-
det, natomiast odwtok wyciagniety jest w diugi, cienki stylik po-
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szate roslinng. Jednakze w wyniku prostych zabiegéw pielegna-
cyjnych uprawia¢ mozna pod tymi starymi drzewami szereg in-
teresujgcych roslin cieniolubnych (m. in. funkie, paprocie, ber-
genie, Epimedium), a takze wiosennych roslin cebulowych. Trud-
no wyobrazi¢ sobie ogrdd ozdobny bez ,kacika wiosennego”.
Kwitnienie roélin w takim ogrodzie utrzymuje sie od marca do
potowy maja. Do najwazniejszych roslin nalezg tutaj ciemierni-
ki, szereg roslin cebulowych i bulwiastych (m. in. krokusy, szafir-
ki, zawilce, cebulice, botaniczne narcyzy i tulipany), a takze ni-
skie r6zaneczniki. W miastach uprawia¢ mozna koto muréw do-
mow szereg pieknych roslin cieptolubnych, ktére nie udajg sie w
bardziej otwartych ogrodach. Bezposrednio przy domu stworzy¢
mozna rabate z takimi wrazliwymi roslinami. Ich lista staje sie
obecnie coraz dtuzsza. Przy odpowiednim zabezpieczeniu udajg
sie nawet rosliny subtropikalne. Od niedawna wzrosto zainte-
resowanie urzadzeniem sztucznych stawéw ogrodowych, gdzie
rosng liczne rosliny wodne i bagienne. Popularne sa réwniez
»wilgotne zakatki” w ogrodach. Sg one wymarzonym miejscem
dla pierwiosnkow i wielu innych ciekawych roélin. Nie mozna
zapominac o estetyce ogrodu w zimie. Co wiecej, w okresie zimy
kwitnie szereg ciekawych ro$lin, zwtaszcza krzewoéw. Udajg sie
one dobrze takze w warunkach Europy Srodkowej pod warun-
kiem, ze nie ma zbyt ostrej zimy.

Whptyneto 9 1111993

Doc. dr hab. Eugeniusz Ko$mickijest pracownikiem Zaktadu Socjo-
logii Wsiw Akademii Rolniczej w Poznaniu.

AZ Gl

Ryc. 1. Aspidiotus destructor: tarczka samicy (na dole) i samca (u goéiy) (wg
Borchseniusa)
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mocny przy kopulacji. Samce majg za zadanie tylko zaptodnie-
nie samic, i dlatego nie pobierajg pokarmu i zyjg stosunkowo
krétko.

Aspidiotiis destnictor jest polifagiem, atakujgcym szereg ga-
tunkoéw roslin, gtdwnie zdrewniatych. W krajach tropikalnych
jest on powaznym szkodnikiem w uprawach takich rosélin jak
herbata, kawa, palma kokosowa, pieprzowiec, r6zne drzewa owo-
cowe (cytrusy, figi, oliwki, gatunki z rodzaju Primus itp.) i in-
nych roslin uprawnych — zdrewniatych. W europejskich szklar-
niach szkodnik ten moze rozwijaé sie¢ na réznych roslinach oz-

Ryc. 2. Pygidium samicyAspitliotus destnictor (wg Balachowsky’ego)

dobnych, jak jukka, dracena, palmy, pandan, agawa itp. Do-
ktadna liczba ros$lin zywicielskich tarcznika nie jest znana. Jest
ona jeszcze bardzo duza. Przyktadowo, Dekle podaje, iz na Flo-
rydzie gatunek ten atakuje 300 r6znych roslin zywicielskich.

Jest to gatunek szeroko rozpowszechniony w strefie tropikal-
nej i subtropikalnej. W Europie wykazywany ze szklarni m. in.
Niemiec, Wioch i Malty. W warunkach klimatu umiarkowane-
go, a wiec takze w Polsce, moze sie on rozwijac tylko w szklar-
niach.

Samice i larwy tarcznika zerujg na lisciach, a rzadziej owo-
cach porazanych roélin. Skutkiem wysysania sokow przez szkod-
niki rodliny ulegaja ostabieniu. Ich liscie pokrywajg sie przebar-
wieniami i chlorotycznymi plamami. Z czasem nastepuje zasy-
chanie i opadanie lisci, a w konsekwencji zamieranie roslin. Oprécz
tego samice wytwarzajg duze ilosci rosy miodowej, na ktorej
rozwijajg sie grzyby — sadzaki. Wptywa to na obnizenie war-
tosci handlowej roslin, szczeg6lnie w przypadku licznego wyste-
powania szkodnika.

Powaznym zrodtem pojawu szkodnika w polskich szklarniach
jest porazony materiat ros$linny pochodzacy z importu. Dlatego
bardzo wazne jest wykrycie tarcznika przez pracownikéw Punk-
téw Granicznych Kwarantanny roslin. Oczywiscie, do upraw na-
lezatoby wprowadzac tylko materiat wolny od szkodnika. Zapo-
biegnie to rozprzestrzenieniu sie tarcznika w polskich szklar-
niach.

Witold Karnkowski

Modliszki wiedza, ze dzwonia, ale nie wiedza,
w ktorym koSciele

Przez dtugi czas sgdzono, ze modliszki sg catkiem gtuche, ale
kilka lat temu wykryto, ze posiadajg pojedynczy organ stuchowy
umieszczony na brzuchu (Wszech$wiat 1986, 87: 248). Modlisz-
ki sa wiec ,,cyklopami akustycznymi”, a chociaz lepiej mie¢ jed-
no ucho niz zadne, ewidentnie trudno za jego pomocg ustali¢
kierunek, skad naptywa sygnat. Modliszki majg doskonale roz-
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winiety zmyst wzroku i z catg pewnoscig nie sg stuchowcami.
Siedzace na ziemi modliszki nie reagujg na dzwieki ani ich same
nie wydaja. O tym, ze w og6le odbierajg dzwieki, przekonano sie
dopiero wykazujac, ze niektére bodzZce akustyczne powoduja
wzmozong czynnos$¢ niektérych komoérek w uktadzie nerwowym
owada. Okazato si¢ wowczas, ze modliszki styszag tylko ultra-
dzwieki, gtéwnie w zakresie 25-60 kHz, a niektére gatunki —
nawet do 100 kHz (dla cztowieka gdrna granica styszalnosci to
15-20 kHz). Teoretycznie stuch maégtby stuzy¢é modliszkom w
kilku sytuacjach: badz do rozpoznawania sie miedzy sobg (zwtasz-
cza maty samiec zalecajac sie do samicy mogtby sygnalizowac, ze
nie jest —jak na razie — kaskiem do pozarcia, ale bona ftde
amantem, ktory jako deser bedzie stuzy¢ dopiero po kopulacji),
badz do polowania na inne owady, badz do wykrywania naj-
grozniejszego wroga, postugujacego sie ultradzwiekami: nieto-
perzy. Nietoperz jest 50 razy ciezszy od modliszki, lata 2-3 razy
szybciej (modliszka lata z szybkoscig ok. 6-7 km/h) i ma duzg
zdolno$¢ manewru: modliszka ma minimalne szanse uj$¢ z zy-
ciem z niespodziewanego spotkania.

Badania prowadzone przez odkrywce ucha modliszki, Davi-
da Yagera, wykazaty, ze nie wszystkie modliszki majg organ stu-
chowy: ok. 40% gatunkow jest catkowicie gtuchych. Okazato sie
przy tym, ze gtuche modliszki to te, ktorych skrzydta sg zbyt
krotkie, aby umozliwi¢ im lot. Dotyczy to nie tylko gatunkéw,
ale i réznic pici. U okoto 30% gatunkéw modliszek samice maja
dtugie skrzydta, sg zdolne do lotu i posiadajg organ stuchowy.
Samice tych gatunk6w majg skrzydta krotkie, sg nielotne i row-
noczesnie gtuche. Wszystko to sugeruje, ze organ stuchowy po-
trzebny jest do unikniecia niebezpieczenstwa w czasie lotu, a
wiec do ucieczki przed nietoperzami.

Badania laboratoryjne poparty to przypuszczenie. Modlisz-
kom pozwolono lata¢ w duzej hali, w ktérej znajdowat sie apa-
rat fotograficzny i lampa stroboskopowa. Jezeli modliszka le-
ciata tak, ze znalazta sie w zasiegu kamery, uruchomiano stro-
boskop, a po chwili z gtosnikéw puszczano ultradzwieki. Kame-
ra z otwartg migawka rejestrowata poszczegélne fazy lotu. Oka-
zato sig, ze za kazdym razem w ciggu utamka sekundy (do-
ktadnie 0,2 s) modliszka nurkowata korkociggiem i padata na
podtoge.

Dalsze badania pokazaty, ze jezeli dzwiek byt staby, modlisz-
ka ignorowata go. Przy silniejszym skrecata, ale czynita to albo
uciekajac, albo przyblizajac sie do ,wroga”: ewidentnie, przy
nieparzystym uchu, orientowata sie tylko, ze niebezpieczenstwo
istnieje, ale nie wiedziata, gdzie sie czai. Jezeli jednak wybrata
kierunek ku zrédtu ultradzwieku, glos stawat sie silniejszy i wow-
czas owad nagle unosit sie nieco do goéry, poczem spadat ku
ziemi. Niektére modliszki siadaty na podtodze, inne tuz nad nig
wyprostowywaty lot. Im blizej zrodta dzwieku, tym reakcja owa-
da byta silniejsza.

Aby sprawdzi¢, czy w rzeczywisto$ci modliszka zachowuje sie
podobnie jak w laboratorium, przeprowadzono do$wiadczenie
polowe. Na parkingu w poblizu skraju lasu w Pinery Provincial
Park w ptd.-zach. Ontario umieszczono czterometrowa drabine
i z jej szczytu jeden z uczestnikéw doswiadczenia kolejno wy-
rzucat w powietrze modliszki, ktére rozwijaty szybko skrzydta i
odlatywaty, $ledzone z ziemi w $wietle latarni parkingowych. W
ktérym$ momencie nadleciat nietoperz, zblizajac sie do modlisz-
ki z szybkoscig 24 km/h. Modliszka szybko zaczeta opadac spi-
ralg do ziemi; nietoperz probowat za nig lecie¢, ale po kilku
skretach, unikajac zderzenia z ziemig, przerwat towy i odleciat w
poszukiwaniu tatwiejszego tupu.

W sumie, po wypuszczeniu 200 modliszek podsumowano wy-
niki: nietoperze zaatakowaty 8 razy. W pieciu przypadkach modli-
szka rozpoczeta ucieczke i za kazdym razem unikneta spotkania
z nietoperzem. Trzy modliszki nie reagowaty i dwie z nich padty
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ofiarg nietoperza. Aby przekonac¢ sie, czy rzeczywiscie stuch po-
moégt modliszce w ucieczce, przeprowadzono jeszcze doswiad-
czenie z gatunkiem modliszek gtuchych. Trzy z nich byly atako-
wane, zadna nie uciekata i wszystkie zakonczyly zycie w szcze-
kach napastnika.

Jak stad wynika, ustyszenie nietoperza daje modliszce bardzo
wielka szanse przezycia. Sukces ucieczki lezy w tym, ze napast-
nik i obserwator nie moga przewidzie¢, w ktorg strone skreci
atakowana modliszka. Po ustyszeniu sygnatu nietoperza owad
podnosi odwtok, co powoduje gwattowne uniesienie ciata i utra-
te nosnosci skrzydet. Kierunek ucieczki zalezy od tego, ktdre
skrzydto pierwsze straci nosnos¢. Jezeli jest to lewe — modlisz-
ka wali sie na lewg strone, jezeli prawe —na prawa.

Badacze modliszek zauwazajg, ze taktyka tych owadow przy-
pomina wypracowang bardzo p6zno w toku ewolucji cztowieka
taktyke pilotéw mysliwcow. Scigany mysliwiec z wrogiem na ogo-
nie czesto prébuje gwattownej ucieczki w gore, w wyniku czego
traci szybkos$¢ i wrogi samolot przelatuje pod nim. W odr6znie-
niu jednak od mysliwcéw, po takim manewrze modliszka nigdy
nie $ciga nietoperza. Réwniez spadek korkociggiem i wyréwna-
nie tuz nad ziemig jest manewrem uzywanym i przez modliszki i
przez pilotow.

Trzeba doda¢, ze chociaz taktyka modliszek jest starsza od
taktyki pilotéw, powstata ona zapewne nie dawniej niz 60 milio-
néw lat temu, kiedy pojawity sie pierwsze nietoperze.

Natural History 1993,102/1: 29 J.oLatini

Naped cyklu komoérkowego

Jeszcze przed nastaniem naszego wieku uczeni znali podsta-
wowe procesy cyklu komdrkowego —wzrost i podziat pojedyn-
czej komarki na dwie komarki potomne. Jednakze, do niedaw-
na niewiele byto wiadomo jak wyglada regulacja cyklu komor-
kowego. W ostatnich latach dokonat sie tutaj zasadniczy postep
uzyskany w wyniku zmudnych badan, prowadzonych niezaleznie
przez badaczy reprezentujgcych dwa rézne podejscia ekspery-
mentalne: biochemikéw pracujacych na komorkach jajowych i
genetykow, ktorzy jako organizm modelowy wybrali drozdze.

Od dawna wiadomo byto, ze cykl komérkowy sktada sie z
dwdch faz — interfazy i fazy M (mitoza). W interfazie komorka
posiadajgca wyraznie wyodrebnione jadro komérkowe roénie, a
nastepnie replikuje swoje chromosomy. W fazie M dochodzi do
podziatu komorki. Ostonka jadrowa zanika, chromosomy ule-
gajg kondensacji i uktadajg sie w ptaszczyznie centralnej pow-
statego wrzeciona podziatowego. Nastepuje segregacja chromo-
somow, odbudowa ostonek jadrowych wokot oddzielonych grup
chromosomow i podziat komorki. Komérki potomne przecho-
dzg do interfazy.

Jedng z zastug biochemik6éw byto odkrycie czynnika kontro-
lujacego rozpoczecie fazy M. Na poczatku lat siedemdziesigtych
Y. Masui i D. Smith stwierdzili, ze wprowadzenie cytoplazmy z
komérek jajowych w fazie M podziatu mejotycznego do komo-
rek jajowych zatrzymanych w interfazie powoduje u tych ostat-
nich przejscie do fazy M. Niezidentyfikowany czynnik powodu-
jacy rozpoczecie fazy M nazwano MPF (maturation promoting
factor). W dalszych badaniach wykazano, ze MPF pojawia sie
na poczatku fazy M izanika na krotko prze dziataniem komor-
ki. Co wiecej, stwierdzono istnienie MPF réwniez w komérkach
przechodzacych podziaty mitotyczne. Wskazywato to na to, ze
MPF jest uniwersalnym regulatorem zaréwno mitozy, jak i mejozy.

Podczas gdy biochemicy zbierali dalsze dowody sugerujace,
ze reakcje chemiczne zachodzace w cytoplazmie (pojawianie sie
i zanik MPF) powodujg zmiany fazy, w jakiej znajduje sie ko-
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morka, genetycy gromadzili dane, w ktérych wytaniat sie inny
obraz cyklu komorkowego. Widzieli cykl komérkowy jako sze-
reg kolejno po sobie nastepujacych zdarzen. W takim ujeciu
ukoAczenie jednego zdarzenia, np. replikacja DNA, jest konie-
czne do zapoczatkowania nastepnego, np. kondensacji chromo-
soméw. L. H. Hartwell pracujac na réznych szczepach drozdzy
doprowadzit do odkrycia wielu genow, ktore byly odpowiedzial-
ne za zajscie specyficznych zdarzen sktadajacych sie na cykl ko-
moérkowy. Geny te nazwat genami cdc (celi division cycle). Je-
den z nich, gen cdc2, wydawat sie szczegdlnie interesujacy, gdyz
odpowiadat za rozpoczecie przez komorke fazy M.

Po latach badan biochemicy i genetycy spotkali sie w tym
samym punkcie. Doszli mianowicie do biatka o symbolu p34odz,
ktdre zidentyfikowano jako produkt opisanego przez Hartwella
genu cdc2. Biatko to wydaje sie kluczowym elementem regulacji
cyklu komérkowego.

W EjJKIE DO FAZY M
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Ryc. 1. Schemat przebiegu cyklu komérkowego u drozdzy

Schematyczny przebieg cyklu komérkowego u drozdzy przed-
stawia ryc. 1. Obok biatka p34 element regulacyjny stanowig
biatka z grupy tzw. cyklin. W poczatkowej fazie cyklu biatko p34
nie wykazuje zadnej aktywnos$ci enzymatycznej (a). W miare
odzywiania sie i wzrostu komdrki gromadzi sie w niej cyklina
G, ktéra taczy sie z p34 (b) i uaktywnia enzymatyczne wias-
nosci (jest to tzw. START w cyklu komérkowym). Aktywne p34
indukuje rozpoczecie procesu replikacji DNA. Po przejsciu przez
START komdrka rozpoczyna produkcje cykliny B; teraz z kolei
ona taczy sie z p34 (c). Wiasnie ten kompleks, cyklina B-p34,
jest tym co okre$lono jako MPF. Kompleks ten jest jednak nie-
aktywny, gdyz wraz z jego utworzeniem dochodzi do przyta-
czenia jednej reszty fosforanowej do p34. co blokuje jego dzia-
tanie. Dopiero odtgczenie reszty fosforanowej uaktywnia kom-
pleks, ktéry indukuje teraz przejscie do fazy M (d). Aktywny
MPF powoduje rozpad ostonki jagdrowej dziatajac bezposrednio
na tworzace jg laminy, nie jest natomiast pewne czy kondensa-
cja chromosomow i tworzenie wrzeciona podziatowego jest wy-
nikiem bezposredniego dziatania MPF, czy tez aktywowanych
przezen enzymoéw. W swym wielostronnym dziataniu MPF ua-
ktywnia takze pewne enzymy, ktére sterujg rozpadem cykliny B,
niszczac w ten sposéb sam MPF (e). Powoduje to segregacje
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chromosomow i podziat komorki. Przywrdcony zostaje stan sprzed
pojawienia sie aktywnego MPF; nastepuje rozpad wrzeciona po-
dziatowego, dekondensacja chromatyny i odbudowanie ostonki
jadrowej (a).

Motorem napedzajgcym cykl komérkowy jest wiec biatko p34.
Zmiany jego aktywnos$ci powoduja wywotanie kaskady zdarzen
sktadajgcych sie na kolejne etapy cyklu. 'laki sposéb regulacji
wystepuje generalnie we wszystkich typach komdrek. Réznice
moga dotyczy¢ regulacji zaDoczatkowania replikacji DNA. Nie-
ktore rodzaje komorek, np. wczfcsne komarki embrionalne, nie
posiadajg punktu START W tym przypadku zainicjowanie re-
plikacji DNA wydaje sie procesem nalezacym do kaskady zda-
rzen wywotanych przez rozpad MPF.

WSZECHSWIAT

0 przysztosci medycyny

Obecne poglady lekarzy na powstawanie choréb zakaznych
zupetnemu ulegly przeobrazeniu. Stoimyjednak dopiero w przed-
sionku reformy. Pozostaje jeszcze tyle nierozstrzygnietych funda-
mentalnych pytan do opracowania, ze wystarczy na zatrudnienie
robotg kilku pokolenn badaczéw. Wypadnie mianowicie tez wy-
nalez¢ nowe metody lecznicze. Dotychczasowa rutyna ulegta do-
tad o tyle tylko zmianie, o ile nie usituje juz zwalczaé¢ urojonych
czynnikéw choroby. Sama przyczyna choroby bywa zwykle wtedy
tylkoprzystepng dla bezposredniego oddziatywania, gdy wystepuje
w cze$ciach powierzchownych lub dostepnych dla noza chirurga.
W kazdym razie nauka lekarska znajduje sie na wtasciwej dro-
dze, na drodze $cisle naukowego badania, wiodgcej ku istotnemu
postepowi i z dumng pogarda spoglada na dziecinne usitowania
dyletanckich partaczéw do cofnigcia jej ku mistycznym pogla-
dom Paracelsa i Van Helmonta. Sam tylko lekarz zdolny jest
0sadzi¢, w czym jego nauka jeszcze szwankuje, czego jest w stanie
dokonac i gdzie sie konczy strefajego dziatalnosci. Zreszta kaz-
demu wiadomo, ze same nauke nalezy odr6zni¢ od jej adeptow, z
ktorych jedni dosiegaja kwalifikacyi majstrow, inni pozostajg na
cate zycie terminatorami.

11. Hoyer Spostrzezenia uzasadniajgce teoryg o pasorzytniczem pochodzeniu cho-
réb zakaznych. Wszech$wiat 1893,12:293 (7 V)

Czterysta lat po Kolumbie dookota $wiata
Czterechsettetnia rocznica odkrycia Ameiyki nasuwa szereg
uwag nad trudnosciami zeglugi w owe czasy i nad utatwieniami,
jakie postepy w zegludze i naukach sprowadzity w kolei czasu.
Doktadna znajomos$¢ drég morskich, a szczeg6lniej zastosowanie
paty sprawity, ze nietytko podr6z do Ameryki, ale nawet podr6z
naokoto $wiataprzybrata niemal rozmiary wycieczki wakacyjne;j.
Kiedy 20 wrze$nia 1519 r. opuszczat Magellan San-Lucar,
flota jego sktadata sie z 5 okretéw (1), ktédrych dzi$ nie chcianoby
uzy¢ do zeglugi nadbrzeznej. Pojemnos$¢ catej floty wynosita 485
ton, t.j. 26 razy mniej nizjednego z parowcow tranzatlantyckich,
stuzacych do przewozu pasazeréw i emigrantdw. Cata zatogaflo-
ty Magellana wynosita 260 ludzi, kiedy na Normaniijest samych
palaczy 63. O stanie okretow Magellana méwi Alvarez, ze nie
puscitby sie niemi do Wysp Kanaryjskich, gdyz ich burty od sta-
rosci staty sie miekkie jak masto, ajednakpo trzech latach Seba-
stian del Canopowraca do San-Lucar z jednym wprawdzie stat-
kiem i 17 ludzmi. Sir Franciszek Drake w 1577 opuszcza Ply-
muth réwniez z 5 statkami, z ktérych najwiekszy Pelikan 100, a
Christopher tylko 15 tonowy; cata zatoga wynosita 164 ludzi. W
niespetna 3 lata wraca Drake do Plymuth. Prawie o 200 latp6z-
niej (w 1766 r.) pierwszy z francuzow, ktory optynatziemie, Bou-
gaiwille byt w drodze 2 lata i 4 miesigce. W dodatku ilez staran,
ilez zabiegdw musieli uzy¢ Kolumb, Magellan, Drake zanim zdo-
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Odkrycie mechanizmu kontrolujgcego przebieg cyklu komor-
kowego jest wydarzeniem nie tylko dla biologéw, ktérzy przez
dtugie lata zajmowali sie tym zagadnieniem, lecz powinno mie¢
takze olbrzymie znaczenie dla rozwoju medycyny. Z jednej stro-
ny moze doprowadzi¢ do wypracowania nowych metod stymu-
lujacych namnazanie komoérek potrzebnych dla rekonstrukcji usz-
kodzonych organéw lub tkanek (by¢é moze nawet dojrzatych neu-
ronow, ktdre nie sg zdolne do podziatu). Z drugiej strony moze
doprowadzi¢ do lepszego zrozumienia i zapobiegania transfor-
macji nowotworowej komérek, ktéra w wielu przypadkach ma
zwigzek z defektami regulacji cyklu komérkowego.

Zbigniew Polanski

100 LATY

tali zyskaé poparcie monarchéw w urzadzeniu wyprawy! Dzi$ do-
sy¢ jest zwrdci¢ sie do towarzystwa kanadyjskiej kolei oceanu
Spokojnego (Canadian Pacific Railway Company, czyliprzez skré-
cenie C. P. R.), azeby za skromnga sume 3100 fr. otrzymac¢ bilet
podrézy naokoto $wiata, dowolnie w ciggu 73 lub 64 dni, postu-
gujac sieprzewaznie siecig tegoz towarzystwa.

WLiverpoolu siada sie najeden ze statkow towarzystwa Allan
i w otoczeniu zbytku i wyszukanych wygéd w 7 Vi dni staje sie w
Quebec, skad rzeka $-go Wawrzyrica do Montrealu, tu na wy-
brzezu stoi gotowy pocigg ze wspaniatemi wagonami C. P. R,
podobnemi do pulmanowskich, w warunkach nieznanych euro-
pejskim podréznym przybywamy przez Ottave, port Arthur, nad
jeziorem Go6rnem, Winipeg w Manitobie, dzi$§ miasto o 30 000

jniesz. (w 1871 matyfort) do Westminster, gdzie dosiegamy oce-
anu Wielkiego. Jest 15 godzina (towarzystwo liczy 24 godziny) w
porcie dymi biato pomalowany jeden z olbrzymich parowcow
towarzystwa C. P. R., kursujacych do Japonii i Chin. Niczego tu
nie brakuje, o$wietlone elektiycznoscig, ogrzane parg podczas
podrézy pod wyzszg szeroko$cia, opatrzone w olbrzymie wachla-
rze (paukas), poruszane za pomocg elektrycznosci, dla ochtody
podczas zeglugi w strefie goracej, z kajutami 1 klasy w samym
Srodku okretu pomiedzy dwiema maszynami. Wszystko tu wy-
glada inaczej niz na Atlantyku, nawet stewarda w czarnym fraku,
zamienia biato ubrany chinski boys. W 10 dni jestesmy w Joko-
hamie we trzy dni pézniej w Szang-haju, a w nastepne cztery w
Hong-Kong. Tu opuszczamy C. P. R. iprzesiadamy na P. and O.
(Peninsular and Oriental Comp.) i znang drogga przez Singapor,
Colombo, Aden, Suez, Gibraltar w 73 dni wracamy do Anglii. |
tak 7 V2 dni traci sie na przebycie atlantyku, 5 V2 kolejg w po-
przek ladu Amerykanskiego, 22 na parowcu C. P. R., 39 na P.
and O. ipodrdz skonczona.

Jednakjak w mechanice ile zyskujemy na czasie, tyle tracimy
na sile, tak i w tejpodrozy ile zyskujemy na czasie, tyle tracimy na
ilosci i sile wrazen. Jakiez poréwnanie dwu amerykanek, $ciga-
jacych sie o zaktad naokoto $wiata, z Cookiem lub Dumont
d’Urvillem. Ma jednak i nasz wiek do zapisania w dziejach pod-
rozy naokoto Swiata, obokfregaty Beagle, takie parowce jak Na-
warre i Chalengera, ktorym wcale nie byto spieszno.

W. Wr. (Wréblewski) Naokoto $»1ala dzi$ i damiiej Wszech$wiat 1893,12:299 (7V)

Poprzednik faksu

Telautografjak nazwa wskazuje, jest to telegrafautograficzny,
czyli przyrzad do odtwarzania pisma w odlegtosci. Dawniejsze
telegrafy piszace Casselego, Lenoira, Meyera, oraz piéro elektry-
czne Cowpera z r. 1879, przedstawiaty zbyt wiele niedogodnosci i
trudnosci, by wynalazki te zyska¢ mogty znaczenie praktyczne.
Obecnie jednak pisma ameiykanskie donosza, ze prof. Elisha
Gray zadanie to zupetnie pomysinie rozwigzat. Zaletg telautografu
Graya jest to, ze do pisania nie trzeba pewnego szczeg6lnego
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piéra i atramentu, pisa¢ bowiem mozna w przyrzadzie wysyta-
jacym na jakimkolwiek papierze piérem, otéwkiem lub chocby
drewienkiem. W przyrzadzie odbierajacym pi6ro jest rurkg szkla-
ng, wypetniong atramentem bardzo ciektym. W ciggu minuty prze-
syta¢ mozna 30 do 35 wyrazéw. Szczeg6tow budowy telautografu
Graya dotad nie posiadamy; nadmieniamy tylko, ze na obecnej
wystawie amerykanskiej ma on dziata¢ miedzy Chicago a New-
Yorkiem.

-tr. Telautograf. Wszech$wiat 1893,12: 319 (14 V)

Meteor-uciekinier

Dnia 7 lipca 1892 r. w r6znych punktach Europy obserwowa-
no Swietny meteor, a na podstawie 21 zebranych dostrzezen obli-
czyt droge jego p. Niessl. Rezultat rachunku tego jest stad osobli-
wy, ze w catej prawie obserwowanej czesci swej drogi, meteor od
ziemi sie oddalat. Najbardziej, a mianowicie na 68 kilometrow,
zblizyt sie do powierzchni ziemi nad Rumunig zachodnia; po
przebiezeniu zas$ tv kierunku pld.-zach.-pld. 1000 kilometréw zgast
nad morzem TyreAskiem w wysokosci 158 kilometrow.
-sk (Kramsztyk) Osobliwa droga meteoru. Wszech$wiat 1893,12: 319 (14 V)

Rosliny i mrowki

Wsp6tzycie roslin z mréwkami (myrmekosymbioza) jest bar-
dzo rozpowszechnione, szczeg6lniej w wilgotnych krajach gora-
cych, gdzie podczas dzdzystej pory roku ziemia tak obficie zale-
wana bywa wodg, ze mréwki nie mogg ani chodzi¢ po niej, ani
budowac na ziemi swych mrowisk Wskutek tego chronig sie przed
zalewem na roéliny; na nich tez uganiajg sie za pokarmami, na
nich budujg swe siedziby, juz to tgczac razem kilka lisci, juz to
zajmujgc rézne wklestosci, doitki, jamy, wnetrza niektérych na-
rzadow, np. todyg ipni, i t.p.

Rosliny zyjace w statych i Scistych stosunkach z mréwkami,
czyli t z. ,,mynnekofity” dzielg si¢ na 3 kategoiye: Do pierwszej
nalezg te rosliny, ktére dajg mréwkom tylko pozywienie bez wzgle-
du na korzy$é lub szkode jakg w skutek tego odnoszg (,,rnyrme-
kotrofy™), do dnigiej — dajagce mréwkom przytidek (,,mynneko-
domy’) i wreszcie do ostatniej nalezace rosliny przyjmuja mrow-
ki z zupetng goscinnoscia, ofiarujgc im ipozywienie iprzytutek i
nieraz nawet obrone przeciwko réznym nieprzyjaznym okolicz-
nosciom (,,myrmekokseny™).

Sg tez rosliny, ktore aby obroni¢ od mréwek swoje miodniki
kwiatowe, uzywajg wszelkich $rodkéw, aby walczy¢ z niemi, od-
straszac je, a nie zawierac sojuszu. W szeregu takich srodkéw na
pierwszem miejscu postawi¢ nalezy wioski: znajdujg sie one juz to
w gardzieli kwiatowej, juz to na todydze i lisciach, tworzac ob-
raczki lub szczelnie i gesto pokrywajac cate przestrzenie. Nieraz
stajg sie one gruczolkowatemi, wydzielajac lepka ciecz, w ktérej
grzezng i ging mréwki, chcace sie dosta¢ do wnetrza kwiatow.

Jednym z najlepszych $rodkéw obrony przeciwko mréwkom
jest réwniez woda, stanowi bowiem nieprzebytg dla nich prze-
szkode. Sposobu tego uzywajg rosliny wodne; dowodzi tego ta
okoliczno$¢, ze rosngce w wodzie rosliny nigdy prawie nie majg
na swej powierzchni whoskéw, ktére jako $rodki obrony przeciw-
ko nieproszonym gosciom okazatyby sie w wodzie zbytecznemu

Aby uzupetnié obraz stosunkéw antagonistycznych miedzy ro-
$linami i mrowkami, warto przytoczyé jeszcze oryginalny sposéb
obrony niektdrych Wilczomleczowatych (Euphorbiaceae), naszej

ROZMA

Rownoczesne uderzenie. Wszyscy juz zgadzajg sie, ze kata-
strofa kosmiczna, ktéra dotkneta Ziemie powodujac wybicie di-
nozaurdéw (ale zapewne doprowadzita do powstania cztowieka),
byta spowodowana spadkiem czego$, co utworzyto krater Chic-
xulub na Yukatanie (Wszech$wiat 1991, 92:202). Wcigz nie jest
jednak pewne czy krater powstat w wyniku zderzenia Ziemi z
pojedynczym asteroidem, czy tez z kometg, ktéra mogta zasypac
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sataty (Lactuca sativa) i w inn. Wiadomo, ze roéliny wspomnia-
ne zawierajg mleczny, gesty, nieraz kleisty lub tmjacy sok; ot6z
mrowka, wspinajac sie po todydze lub lisciu, przekluwa n6zka
cienki naskérek; wskutek tego wystepuje kropta gestego soku; prze-
straszony owad zaczyna poruszac sie z coraz wiekszg gwattow-
noscig sok coraz gwattowniej si¢ na powierzchni¢ wydostaje i w
koncu zalewa ofiare.

E. Strumf Stosunki wzajemne ro$lin i zwierzat. Wszech$wiat 1893,12: 346 (28 V)

Kobieta i giez

Dr J. Sznabl moéwit ,,0 Gzach (Oestridae)” Rozpoczat od
odczytania listu od pani Maryi Twardowskiej z d. 6 maja r. b.
nastepujacej tresci:

,,Posytam Panu dwie larwy, pochodzace z gardzieli fosia. £0$
ten, znaleziony skaleczonym w lasach W-go Aleksandra Skir-
munta w Porzeczu, zostat dobity 23 kwietnia. Larwy te dopiero
tydzien temu dostaty sie do rgk moich. Jedna z nich (jasniejsza)
byta przechowywang w stoiku szklanym ijeszcze zyta, gdymjg 30
kwietnia spirytusem zalewata. Druga byta na ziemi, pod mchem, z
kawatkiem gardzieli w wazoniku przechowang ipare dni zyta, ale
byta juz niezyjaca, gdy zostata spirytusem zalana. Prosze mnie
taskawie zawiadomi¢, czy to jest larwa Ceplienomyia Ulrichii?”
Po dokladnem poréwnaniu przystanych larw z opisem i rysun-
kiem Ceplienomyia Ulrichii przekonat sie dr Sznabl, ze larwy
powyzsze sg rzeczywiscie larwami gza fosiowego, owada nadzwy-
czaj rzadkiego w zbiorach Europejskich, gdyz znajduje sie tylko w
Muzeum Dertinskiem i Wiedenskiem.

Posiedzenie dziewigte Kornisyi teoryi ogrodnictwa i nauk przyrodniczych pomocni-
czych. Wszech$wiat 1893,12:349 (28 V)

Marni opluwacze wybitnych i zastuzonych

Ze Koch przy ogtoszeniu odno$nych swych spostrzezen niepo-
stapit whasciwie, ze zwyktg mu ostroznoscig i sumiennoscig nie
ulega watpliwosci. Odpowiednia ostra krytyka tego postepowania
wyszta z pod najkompetentniejszego pidra Hueppego, bytego ucz-
nia Kocha. Lecz chociaz Koch w tym wzgledzie mocno zawinit,
nie zaciera to jego dawniejszych olbrzymich zastug, ktére tez wtas-
ciwie spowodowaty 6w $mieszny zamet gazeciarski. Badz co badz
niemozna zaprzeczyé, ze Koch nalezy do gtéwnych tworcow obe-
cnej bakteryologii. Nietrudno jest wstepowaé¢ w $lady, wydeptane
przez pierwszego pioniera w nieprzebytej przed tem pustyni, fatwo
byto odkryé Ameryke po Kolumbie, ale dla wyszukania nowych
drég nowych metod badania, potrzeba genialnej koncepcyi i kom-
binacyi.

Ztosliwe paszkwile, skierowane przeciwko zastuzonym krzewi-
cielom nauki, najbardziej kompromituja samych autoréw tych
nedznych bazgranin. Ci umystowi lilipuci, liczacy takze przedsta-
wicieli w stanie lekarskim, tudzg sie dziecinng nadziejg ze, poni-
zajac zastugi geniuszéw, sami urosng na olbrzyméw. Lecz uznaja
ich za ,,wielkich” tylko umysty réwniez niewyroste poza poziom
swych drobnych wspétbraci. Prawdziwa nauka jest bezstronng i
sprawiedliwg; spokojnie spoglada w przyszto$¢, czerpie swe pozy-
wienie jedynie z krynicznych zrodet prawdy, metne za$ kahize
pozostawia zwolennikom mistycyzmu i blagi dla towienia w nich
nadgnitych przysmakdw.

H. Hoyer Spostrzezenia uzasadniajgce teoryg o pasorzytniczetn pochodzeniu cho-
réb zakaznych. Wszech$wiat 1893,12:293 (7 V)

7

TOSCI

Ziemie wiekszg iloscig odtamkéw. Te druga mozliwos¢ zaczeto
rozwaza¢ w 1989 r., kiedy podjeto badania nad wielkim krate-
rem Mansona w stanie lowa. Juz pierwsze dane sugerowaty, ze
ten krater o $rednicy 35 kilometréw powstat mniej wiecej w tym
samym czasie, co krater Chicxulub.

Wiek skat mozna mierzy¢ metoda argonowsa. Z grubsza opiera
sie ona na tym, ze radioaktywny potas 4K ulega rozktadowi
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tworzac argon 40Ar. Szok spowodowany zderzeniem z meteory-
tem powinien usungac¢ ze skat caty znajdujacy sie w nicL gazowy
argon iw ten sposob ,,nastawic¢ zegar od nowa”.

Z ilosci 0AR mozna wiec wnioskowaé, kiedy skata zostata
uderzona. Pozostaje jednak niepewnos¢, czy uderzenie usuneto
caly argon. Zesztego lata w kraterze Mansona znaleziono jed-
nak mineraty, ktére po uderzeniu ulegly stopieniu. W takich
skatach nie zostato na pewno nic argonu. Ich badania wykazaty,
ze krater Mansona liczy sobie 64,5+£0,4 milionow lat (My). Réw-
noczes$nie prowadzone badania mineratéw pochodzacych z upad-
ku, ktory spowodowat powstanie krateru Chicxulub, wskazywaty
na wiek 65,0+£0,2 My. Jak stad wynika, Ziemia zostata trafiona
przez dwa wielkie ciata w tym samym lub w prawie tym samym
czasie. Rownoczesne uderzenie naszej planety przez dwa aste-
roidy jest bardzo nieprawdopodobne. Komety natomiast maja
sktonnos$¢ do rozpadania sig, i mozliwe, ze Ziemie trafity dwa
lub wiecej odtamkow. Jest tez mozliwe, ze Ziemie trafity dwie
komety, ktore czesto wedrujg rojami.

Uderzenie, ktére spowodowato powstanie krateru Mansona,
byto zbyt stabe, aby spowodowac globalng katastrofe, ale wska-
zuje, ze Ziemia zostata uderzona nie raz, a zagtade dinozau-
rom, a szanse ssakom i cztowiekowi, przyniosta kometa. Po dzi$
dzien uwaza sie komety za ztowrdzbne.

Science 1993,259:1543 J. Latini

Nowa metoda wykrywania chemicznych uszkodzen moz-
gu. Naszym najcenniejszym organem jest niewatpliwie mozg, i
z pewnoscia wiele substancji chemicznych znajdujacych sie w
naszym otoczeniu stanowi dlan zagrozenie. Istnieje hipoteza
(zresztg dos¢ kontrowersyjna), ze choroby takie jak parkinso-
nizm pochodzg z zatrucia sie nieznang neurotoksyng obecng w
srodowisku. W zwiazku z tym, stosunkowo wiele z nowych zwigz-
kéw chemicznych, wprowadzanych do uzytku, jest starannie ba-
danych pod katem ich szkodliwosci lub nieszkodliwosci dla tkan-
ki mo6zgowej. W zasadzie na takie badania powinno w tej chwili
oczekiwac okoto 70 000 zwigzkow.

Badania histologiczne sa zmudne i nie zawsze dajg pewne
wyniki. Ostatnio jednak pojawita sie skuteczna mozliwo$¢ wy-
krycia niewielkich, wczesnych uszkodzen tkanki mézgowej. Pod-
stawg do wprowadzenia tej techniki byt znany fakt, ze astrocyty,
jeden z typéw komorek glejowych w mdzgu, ulegajg szybszemu
rozrostowi, kiedy uszkodzone sag komoérki nerwowe (o komor-
kach glejowych iich niedocenianiu pisata we Wszechs$wiecie doc.
Smiatowska: 1986, 87: 211). W komérkach astrogleju wystepuje
charakterystyczne dla nich kwasne biatko GFAP (glial fibrillary
acidic protein), ktére mozna stosunkowo tatwo oznaczaé. Pier-
wsze badania wykazaty, ze metamfetamina, nielegalnie uzywany
zwigzek stymulujacy, oraz metylorte¢, jeden z czynnikéw ska-
zajacych $rodowisko, powodujg wzrost zawartosci GFAP, i to
wiasnie w tych obszarach mézgu, w ktérych wiadomo, ze powo-
duja uszkodzenia. GFAP wzrasta takze w miejscach, w ktorych
dokonano uszkodzen mechanicznych. Co najwazniejsze: ostat-
nie badania, w ktdrych stosowano neurotoksyne uszkadzajgca
centra ruchowe, IDPN, pokazaty, ze wzrost GFAP wskazuje na
powodowane przez nig uszkodzenia rowniez w takich miejscach
w mozgu, gdzie standardowe techniki histologiczne nie wyka-
zuja zadnych uszkodzed. Amerykariska Agencja Ochrony Sro-
dowiska (Emironmental Protection Agency, EPA) zalecita obec-
nie, aby przedsiebiorstwa produkujgce chemikalia dodaty bada-
nie GFAP do zestawu swoich testdw toksykologicznych.

Science 1993,259: 1541 J. Latini

Grozne szczury laboratoryjne. Choroby odzwierzece groza
nie tylko rolnikom — zarazi¢ mozna sie tez od zwierzat do-
Swiadczalnych. Juz w latach siedemdziesigtych kilku japoniskich
badaczy, majacych kontakt ze szczurami, zapadto na chorobe
objawiajgcg sie goraczka, krwotokiem i objawami ze strony ne-
rek. Choroba jest spowodowana przez hantawirusa, normalnie
atakujgcego szczury. Moze sie ona przenie$¢ na ludzi, oddy-

Wszech$wiat, t. 94, nr 5/1993

chajacych powietrzem skazonym odchodami zarazonych szczu-
réw. Z poczatkiem biezacego roku hantawirus zaatakowat szczury
w zwierzetarni uniwersytetu w Kyoto (Japonia) i spowodowat
przynajmniej jedno zakazenie u pracownika. Poniewaz wywo-
tany przez hantawirusa zesp6t nerkowy, potaczony z goraczka i
krwotokiem, moze u cztowieka okaza¢ sie $miertelny, na Uni-
wersytecie w Kyoto wstrzymano badania okoto 40 zespotéw,
zamknieto czasowo Instytut Zwierzat Laboratoryjnych i przeba-
dano wszystkie szczury. Zakazone zwierzeta — a byto ich ok.
2000 — zabito. Obecnie pracownie sg nadal zamknigte, a na
pozostatych szczurach przeprowadza sie badania, aby sprawdzic,
czy nie uleglty zakazeniu.

Science 1993,259: 1405 J. Latini

Biotechnologiczne owce. Jak donosiliSmy kilka lat temu
(Wszechswiat 1989, 90: 261), A. John Clark z Edynburga juz
pie¢ lat temu poinformowat o nowej probie uzyskania trudno
dostepnych biatek ludzkich, mogacych niekiedy by¢ ostatnia deska
ratunku dla chorych. Takim biatkiem jest np. ai-antytrypsyna,
enzym niszczacy elastaze i skuteczny (jako jedyny $rodek) w
walce z wrodzong rozedma pluc. Nowe podejscie polegato na
wprowadzeniu do genotypu owcy genéw poszukiwanych ludzkich
biatek potgczonych z genem kodujacym /S-laktoglobuline, biat-
ko wystepujace wytgcznie w mleku, tak ze sekwencje regulujace
sztucznych gendw kierowaly je tak, aby ich ekspresja byta mozli-
wa tylko w gruczole mlekowym. W ten sposdb owca miata byc
chodzacym reaktorem biotechnologicznym, tym skuteczniejszym,
ze mogacym replikowaé¢ nawet biatka zawierajgce drobiny cu-
krow, czego bakterie nie potrafig. Dla eksploatacji tego pomys-
tu powstata firma Pharmaceutical Proteins of Edinburgh, ktéra
w 1991 r. hodowata juz sporo owiec produkujgcych ai-antytryp-
syne. Poczatkowo produkowano wytacznie transgeniczne owce,
ale znacznie korzystniejszy okazat sie pomyst uzyskania trans-
genicznego barana. Nie moze on wprawdzie produkowac¢ mle-
ka, ale moze ptodzi¢ wiele owiec, zdolnych do wytwarzania po-
szukiwanych biatek. Corki pierwszego takiego barana, przedsta-
wionego na konferencji prasowej w styczniu br., produkowaty
do 15 g'ai-antytrypsyny w litrze mleka. Poniewaz nasienie jed-
nego barana moze stuzy¢ do zaptadniania setek owiec, mozliwe
staje sie uzyskanie stada owiec produkujgcego duze ilosci po-
szukiwanego biatka. Przy obecnych cenach rynkowych ai-anty-
trypsyny warto$¢ roczna produkcji jednej owcy wynosi okoto
100 tys. dolaréw.

Science 1993,259:1698 J. Latini

Swiatlo a zmyst magnetyczny. W poprzednim numerze
Wszech$wiata pisaliSmy w dziale Rozmaito$ci o nawigacji mag-
netycznej (Wszechswiat 1993, 94: 103). Wiele zwierzat z r6znych
grup filogenetycznych wykazuje zmyst magnetyczny i orientuje
sie w zaleznosci od linii pola magnetycznego, wykazujac tzw.
orientacje kompasowga. Ostatnio wykazano, ze zmyst magnety-
czny amerykanskich traszek, omawianych poprzednio, jest za-
lezny od $wiatta. Orientacja magnetyczna wystepuje u nich tylko
woweczas, gdy sg oswietlone petnym widmem, i zanika, gdy wy-
taczona zostaje tylko jedna cze$¢ widzialna. Ponadto, jezeli tra-
szka porusza sie orientujac sie wedtug pola magnetycznego, kie-
runek jej ruchu zmienia sie,, gdy zwierze zostanie o$wietlone
Swiattem o pewnej okres$lonej dtugosci fali. Zaproponowano wiec,
ze odbieranie sygnatow magnetycznych (magnetorecepcja) jest
zwiazane z modulowaniem reakcji receptoréw Swiatta (fotore-
ceptorow) na o$wietlenie i wobec tego nie moze zachodzi¢ w
ciemnosci.

Okazuje sie jednak, ze nie wszystkie kregowce wymagajg Swiatta
do odczuwania pola magnetycznego. Badania nad Swiezo wy-
legnietymi zotwiami morskimi z dwoch gatunkow wykazuja, ze
orientuja sie one wedtug pola magnetycznego ptywajac w kom-
pletnej ciemnosci. Rowniez niektére ryby i ssaki, a takze liczne
bezkregowce, moga orientowac sie wedtug linii pola magnetycz-
nego, niezaleznie od o$wietlenia.
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Nie jest rzeczg wykluczong, ze magnetorecepcja (o ktorej
wiadomo, ze jest zlokalizowana w gtowie) moze odbywacé sie w
fotoreceptorach nawet w ciemnosci, jezeli w receptorach tych
zachodzi jaka$ reakcja biochemiczna zalezna od pola magnety-
cznego. Teoretycznie reakcja taka mogtaby zachodzi¢ w kazdym
organie, ale siatkdwka wydaje sie szczegdlnie dogodna do tego
celu, ze wzgledu na wyposazenie w wiele receptorow utozonych
w uporzadkowany sposob. Jak na razie nie ma jednak zadnych

R E CE

Encyklopedia M¢mo Larousse: Wszech$wiat i Ziemia. Fauna i
Flora. Polska Oficyna Wydawnicza BGW, Warszawa 1992

W rok po ukazaniu sie francuskiego wydania Encyklopedii
Mc¢émo Larousse, otrzymuje jg do rak i polski czytelnik. Jest to
pierwszy z dziewieciu toméw encyklopedii, z ktérych kazdy po-
Swiecony jest okre$lonej dziedzinie. Zamierzeniem wydawcow
encyklopedii jest, aby wszyscy, zaréwno dzieci, jak i dorosli, mo-
gli szybko uzyska¢ mozliwie wyczerpujace informacje z réznych
dyscyplin naukowych.

Encyklopedia jest tak pomyslana, aby tatwo mozna bylo w
niej znalez¢ okres$long informacje. Kazdy rozdziat poprzedzony
jest doktadnym spisem tresci, a kazdy dziat, podzielony na krot-
kie fragmenty, sktada sie z tekstu oraz licznych ilustracji; sa nimi
zaréwno niebanalne zdjecia, jak i liczne blokdiagramy, schema-
ty, mapy i rysunki, ktére pomagaja w zrozumieniu tresci.

Tom pierwszy encyklopedii sktada sie z dwoch rozdziatdw.
Pierwszy z nich: ,,Wszechs$wiat i Ziemia” zawiera dziaty, w kt6-
rych scharakteryzowana jest Ziemia jako planeta, jej miejsce we
Wszech$wiecie, budowa i procesy zachodzace zardwno w jej wne-
trzu, jak i na powierzchni, a takze historia zycia na Ziemi od
powstania najprostszych organizméw do pojawienia sie Czto-
wieka ijego ewolucji. Zapoznawanie sie z treScig rozdziatu moz-
na traktowac jako krétki kurs astronomii, geologii, klimatologii i
geografii. Informacje z tych dziedzin przekazywane sg w sposob
interesujacy i nowoczesny. Rozdziat ten moze by¢ szczeg6lnie
przydatny dla uczniéw szkét Srednich, jako literatura uzupetnia-
jaca w nauczaniu geografii. Moze by¢ nawet traktowany wprost
jako podrecznik w szkotach z autorskimi programami nauczania.

Z przykroscig trzeba stwierdzi¢, ze w rozdziale trafito sie kil-
ka btedéw zawinionych przez Wydawnictwo. Tabela stratygra-
ficzna na stronie 27 zawiera istotne btedy w podziale karbonu i
kredy. Blokdiagram na str. 35, ktéry ilustruje zasady teorii te-
ktoniki ptyt, btednie przedstawia powierzchnie Moho: na rysun-
ku znajduje sie ona glebiej pod grzbietami $réddoceanicznymi,
podczas gdy powinna by¢ ptycej. Wreszcie, btednie natozone
barwy na mape wielkich form powierzchniowych Ziemi (str. 40)
sprawiaja, ze mapa jest catkowicie batamutna (np. alpejskie tan-
cuchy goérskie wedtug legendy sa ptytami). Btedy takie absolut-
nie nie powinny sie zdarza¢, gdyz podwazajg zaufanie do Wy-
dawcy.

Rozdziat drugi, o objetosci dwukrotnie wiekszej od pierwsze-
go poswiecony jest faunie i florze. Skfada sie on z dwéch czescei.
W czedci pierwszej omdwiony jest $wiat zwierzecy. Najpierw przed-
stawiono og6lnie krélestwo zwierzat, po czym szczeg6towo scha-
rakteryzowano psy, koty, konie, zwierzeta gospodarcze, hodo-
wane w domu gryzonie, ryby i ptaki; w dalszej czesci zaprezen-
towano licznych przedstawicieli réznych gromad zwierzecych wys-
tepujacych dzisiaj na Ziemi, w tym zwierzeta niezwykle, o specy-
ficznych cechach oraz rekordzistow wséréd zwierzat; w koncu
dziatu przedstawiono réznorodne problemy zwigzane z ochrong
zwierzat. Druga cze$¢ rozdziatu poswiecona jest Swiatowi roslin.
Najpierw przedstawiono systematyke ro$lin, ich morfologie, a
nastepnie réznorodne siedliska roslinne irosliny uzytkowe. Caty
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dowodo6w na istnienie niezaleznego od $wiatta mechanizmu bio-
chemicznej transdukcji sygnatu magnetycznego. Dalsze badania
nad traszkami powinny wyjasnic, czy ich zmyst magnetyczny réz-
ni sie w spos6b zasadniczy od zmystu magnetycznego innych
zwierzat, czy tez mechanizm magnetorecepcji jest taki sam u
wszystkich zwierzat obdarzonych tg zdolnoscia.

Naturc 1993,359:142 i 362: 703 J. Latini

rozdziat jest pieknie ilustrowany r6znorodnymi zdjeciami i ryci-
nami. Szkoda jednak, ze nie zadbano o to, aby w encyklopedii
znalazto sig troche miejsca dla oméwienia $wiata zwierzat i ros-
lin charakterystycznego dla Polski; byloby to na pewno intere-
sujace dla polskiego czytelnika.

Pierwszy tom Encyklopedii Mémo Larousse zacheca do te-
go, by naby¢ i nastepne tomy, z ktdrych mozna czerpa¢ setki i
tysigce réznorodnych informacji z wielu dziedzin nauki. Prosty i
jasny sposob przedstawiania informacji, piekna szata graficzna,
pomystowo$¢ w doborze ilustracji sprawiajg, ze informacje sg
zrozumiate dla wszystkich czytelnikéw i kazdy moze tu znalez¢
co$ dla siebie.

Mimo btedéw w czesci geologicznej encyklopedii warto ja
jednak polecié czytelnikowi. Zatowaé jednak nalezy, ze zadne
polskie wydawnictwo nie pokusi sie o oryginalne, polskie wyda-
nie ksigzek przyrodniczych, ktére poziomem graficznym dorow-
nywatyby wydawnictwom obcojezycznym.

Wiodzimierz Mizerski

Ute E. Zimmer, Alfred Handel: Guide de la faune et de la
flore de nos regions. Les Editions Arthaud’ Paris 1989, s. 400,
fotografii 587, ISBN 2-7003-0820-4.

W tym ciekawym przewodniku jego autorzy prezentujg nam
549 gatunk6w roslin i zwierzat najczesciej spotykanych na tery-
torium Francji. W krotkim, bardzo zwiezle napisanym wstepie,
przedstawiajg podstawowe wiadomosci z zakresu botaniki i zo-
ologii utatwiajace przede wszystkim prawidtowe rozpoznanie ga-
tunkow.

Swiat roslin czytelnik zaczyna poznawaé od grzybéw; dla utat-
wienia mu tego przedstawiona jest budowa morfologiczna grzy-
béw blaszkowatych i rurkowatych. Nastepnie krotko omawiaja
pozostate typy roslin zarodnikowych: mchy, paprocie, widtaki i
skrzypy. Z kolei oméwione sa rosliny kwiatowe: drzewa, krzewy
i rosliny zielne. Najwazniejsze cechy morfologiczne, wazne dla
prawidtowej ich identyfikacji, przedstawiono graficznie.

Ze Swiata zwierzat czytelnik moze pozna¢ mieczaki, paje-
czaki, wije, owady, ptazy, gady, ptaki, a takze ssaki. Podobnie,
jak miato to miejsce w przypadku roélin, réwniez informacje o
zwierzetach sg bogato ilustrowane.

Piekny $wiat flory poznajemy od grzybow. Sg to najczesciej
spotykane gatunki, takze i u nas. Sposréd tych 27 gatunkow, az
17 jest jadalnych. Opracowanie kazdego gatunku zawiera oprécz
charakterystyki, opisu pokroju, takze wiele interesujacych infor-
macji. Przy kazdym z nich podane sg w ramce nastepujace dane:
wysokos$¢, okres wystepowania oraz jego wiasciwosci kulinarne
(trujacy badz nie). Z pozostatych typéw roslin zarodnikowych
poznajemy tylko nielicznych przedstawicieli, a mianowicie 6 ga-
tunkéw mchéw, 1 gatunek widtaka, 2 gatunki skrzypéw i 6 ga-
tunkéw paproci. W czesci opisowej jest réwniez zamieszczona
ramka z informacjami dotyczacymi okresu wystepowania i wy-
sokosci roélin. Nastepnie poznajemy 36 pospolitych gatunkéw
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drzew i krzewbw. Za szczegblnie cenne uwazam przedstawienie
kolorowych fotografii owocéw omawianych gatunkéw. Pozna-
wanie flory konczymy na ro$linach zielnych. Sklasyfikowano je
wedtug barw kwiatéw. Nie jest to najlepszy pomyst; znacznie
lepiej bytoby uszeregowac je wedtug siedlisk. Grupa roslin kwia-
towych jest najliczniejsza — reprezentujg ja 204 gatunki roslin.
Kazdemu opisywanemu gatunkowi towarzyszy ramka zawiera-
jaca nastepujace dane: wysoko$¢ rosliny, okres kwitnienia, oraz
wielko$¢ kwiatow.

Swiat zwierzat zaczynamy poznawaé od 12 gatunkéw mie-
czakéw, najczesciej spotykanych w wodzie i na lgdzie. W opisie
kazdego z gatunkdw mamy podane informacje dotyczace sposo-
bu zycia, rozwoju, a takze ujete w ramce dane o wielkosci (dtu-
gosci) zwierzecia, oraz miejscu jego wystepowania. Stosunkowo
bogato sg reprezentowane pajeczaki, wije i owady — bo przez
93 gatunki. W ramce wyszczegdlniono nastepujace dane: diu-
gos¢ ciata, kres pojawiania sie i srodowisko wystepowania. W
przypadku motyli podano rozpigto$¢ skrzydet, okres pojawiania
sie oraz liczbe pokolen w roku. Z kolei poznajemy 12 gatunkow
ryb oraz 15 gatunkoéw ptazéw i gadéw. W ich opracowaniu po-
dano réwniez okres migracji, a w ramce dtugos¢ ciata, $rodo-
wisko wystepowania i okres rozmnazania sie. Bogato reprezen-
towane sg tez ptaki, ktérych poznajemy az 81 gatunkéw. Oprécz
podstawowych danych w opracowaniu kazdego gatunku zamie-

K O M U N

Zaprzyjaznione czasopisma:
KOSMOS

Kosmos, kwartalnik Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
Kopernika, poswiecony problemom nauk biologicznych, poczy-
najac od 1993 r. (tom 42) jest wydawany i kolportowany przez
Medyczna Agencje Wydawniczo-Informacyjng (MAWI). Zwra-
camy na to uwage dotychczasowym prenumeratorom i zacheca-
my do prenumeraty nowych czytelnikéw zainteresowanych pro-
blematyka pisma. Jest ono bowiem dostepne gtéwnie w prenu-
meracie, a tom 42 zapowiada sie¢ bardzo ciekawie. W jego sktad
wejdg az z 3 zeszyty problemowe, poswiecone tak aktualnym
zagadnieniom jak globalne zmiany $rodowiska przyrodniczego
(1/42), ochrona $rodowiska a zréwnowazony rozwdj gospodar-
czy (m. in. materiaty konferencji ONZ w Rio de Janeiro w 1992
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szczono w ramce dane dotyczace ich wielkosci, migracji, $ro-
dowiska zycia i okresu legu. W konhcu poznajemy 24 gatunki
ssakow, najczesciej spotykanych w poblizu naszych doméw, na
polach oraz w lasach. Poza informacjami dotyczacymi ich wys-
tepowania, podane sg: okres dojrzatosci piciowej, dtugosc ciazy,
liczba i liczebno$¢ miotu. W ramkach podano ich wielko$¢ (cze-
sto poréwnywana jest ona do wielkosci dobrze nam znanego
zwierzecia domowego), miejsce wystepowania oraz okres roz-
mnazania sie.

Takie przewodniki po $wiecie flory i fauny powinny znajdo-
wac sie w kazdej bibliotece szkolnej. W programach nauczania
czesto podawane sg uczniom zbedne, szczegétowe informacje
dotyczace, np. anatomii, lecz brak jest niejednokrotnie danych o
ekologii roslin czy zwierzat. Uczniowie z reguty nie znaja pospo-
litych gatunkéw roslin i zwierzat, nie orientujg sie czym sie one
zywig, jakie czynniki siedliskowe maja na nie najwigkszy wptyw.
Sadze, ze ten podrecznik bedzie nie tylko dobrym przewodni-
kiem po $wiecie fauny i flory, lecz spowoduje zainteresowanie
uczniéw tym, co sie wokdt nas dzieje. Gdy lepiej poznamy przy-
rode, zwrocimy uwage nie tylko na jej piekno, ale takze na pa-
nujagce w niej zaleznosci, co uchroni jg przed szybko postepu-
jaca degradacja.

Bogumita Predota

I KA TY

r.), oraz badania nad mézgiem. Pierwszy zeszyt z przyczyn nie-
zaleznych od Redakcji ukaze sie dopiero w koricu maja. Jest
wiec jeszcze czas na zaprenumerowanie catego rocznika w ter-
minie do 31 lipca br. Czytelnicy, ktérzy optacili prenumerate
Kosmosu na I i Il kwartat w RUCHu, na poczcie lub poprzez
oddziaty Towarzystwa, otrzymajg zeszyty 1/42 i 2/42 od dotych-
czasowych kolporteréw. Pozostate nalezy zaprenumerowaé w
MAWI. Ze wzgledu na wzrost kosztéw wydawniczych Redakcja
zostata niestety zmuszona do podniesienia ceny 1zeszytuldo 40
tys. zt, tak wiec roczna prenumerata wynosi w br. 160 tys. zt.
Czytelnicy, ktdrzy uiscili prenumerate wg cen ubiegtorocznych u
dotychczasowych kolporteréw, proszeni sg o dokonanie uzupet-
niajgcej wptaty na konto nowego wydawcy.
Adres i konto wydawcy:

Medyczna Agencja Wydawniczo Informacyjna, ul. Ztota 60-28,
00-821 Warszawa PKO BP IX O/W-wa, Nr 1599-321004-136.
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