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1. Wstęp

Wszechświat jest pismem upowszechniającym wiedzę przyrodniczą, przeznaczonym dla wszystkich interesujących się postępem nauk przyrodniczych, a 
zwłaszcza młodzieży licealną i akademickiej

Wszechświat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie 
i zaprasza do współpracy wszystkich chętnych. Wszechświat nie jest jednak czasopismem zamieszczającym oryginalne doświadczalne prace naukowe.

Nadsyłane do Wszechświata materiały są recenzowane przez redaktorów i specjalistów z odpowiednich dziedzin. O ich przyjęciu do druku decyduje 
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzględnieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartośa pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania 
skrótów i modyfikacji stylistycznych. Początku^cym autorom Redakcja będzie niosła pomoc w opracowaniu materiałów lub wyjaśniała powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszechświat drukuje materiały w  postaci artykułów, drobiazgów i ich cykli, rozmaitości, fotografii na okładkach i wewnątrz numeru oraz listów do Redakcji. 
Wszechświat zamieszcza również recenzje z książek przyrodniczych oraz krótkie wiadomości z żyda środowisk przyrodniczych w  Polsoe.

Artykuły powinny stanowić oryginalne opracowania na przystępnym poziomie naukowym, napisane żywo i interesująco również dla laika. Nie mogą 
oeraniczac się do wiedzy podręcznikowej. Pożądane jest ilustrowanie artykułu fotografiami, ryanami kreskowymi lub schematami. Odradza się stosowanie 
tabel, zwłaszcza jeżeli mogą być przedstawione jako wykres. W artykułach i innych rodzajach materiałów nie umieszcza się w  tekśde odnośników do 
piśmiennictwa, nawet w  formie: (Autor, rok), z wyjątkiem odnośników do prac publikowanych we wcześniejszych numerach Wszechświata (w formie: „patrz 
Wszechświat rok, tom, strona"). Obowiązuje natomiast podanie źródła przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli bądź ilustracji oraz — w przypadku 
opracowania opierającego się na pojedynczym artykule w innym czasopiśmie — odnośnika dotyczącego całego źródła. Przy przygotowywaniu artykułów 
rocznioowych należy pamiętać, że nie mogą się one, ze względu na cykl wydawniczy, ukazać wcześniej niż 4 miesiące po ich złożeniu do Redakcji.

Artykuły (tylko one), są opatrzone opracowaną przez Redakcję notką biograficzną. Autorzy artykułów powinni podać dokładny adres, tytuł naukowy, 
stanowisko i nazwę zakładu pracy, oraz informacje, które chdeliby zamieśdc w notce. Ze względu na skromną objętość czasopisma artykuł nie powinien 
być dłuższy niż 9 stron.

Drobiazgi są krótkimi artykułami, liczącymi 1—3 strony maszynopisu. Również i tu ilustracje są mile widziane. Wszechświat zachęca do publikowania w 
tej formie własnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgów pisanych na jeden temat i ukazujących się w kolejnych numerach Wszechświata. Chętnych do opracowania cyklu prosimy 
o wcześniejsze porozumienie się z Redakcją.

Rozmaitości są krótkim notatkami omawiającymi najdekawsze prace ukazujące się w  międzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyższym 
standardzie. Nie mogą one być tłumaczeniami, ale powinny być oryginalnymi opracowaniami. Ich objętość wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiązuje 
podanie źródła (skrót tytułu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z książek muszą być interesujące dla czytelnika: ich cełem jest dostarczanie nowych wiadomość przyrodniczych, a nie informacji o książce. Należy 
pamiętać, że ze względu na cykl redakcyjny i listę czekających w kolejce, recenzja ukaże się zapewne wtedy, kiedy omawiana książka już dawno zniknie z 
rynku. Objętość recenzji nie powinna przekraczać 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krótkie (do lp  strony) notatki o dekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robić 
wyliczanki autorów i referatów, pomijać tytuły naukowe i nie rw.vvtxlzić się nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomić czytelnika, co dekawęgo wyszło 
z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji mogą być różnego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczące artykułów i innych materiałów drukowanych we Wszechświede. Objętość 
listu nie powinna przekraczać 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listów i ich edytowania.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na okładce lub wewnątrz numeru mogą być czarno-białe lub kolorowe. Każde zdjęde powinno być 
podpisane na odwroae. Podpis powinien zawierać nazwisko i adres autora i proponowany tytuł zdjęda. Należy podać datę i miejsce wykonania zdjęda. 
Przy fotografiach zwierząt i roślin należy podać nazwę gatunkową polską i łacińską. Za prawidłowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujący.

3. Forma nadsyłanych materiałów

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, łatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polską Normą (30 linijek na stronę, ok. 
60 uderzeń na linijkę, strony numerowane na górnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wdęte na 3 spacje), napisane przez czarną, świeżą 
taśmę. Bardzo chętnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny być wysokiej jakośd (NLQ lub HQ) i pisane na 
świeżej taśmie.

Tabele należy pisać nie w tekście, ale każdą na osobnej kartce. Na osobnej kartce należy też napisać spis rydn wraz z ich objaśnieniami. Ryciny można przysyłać 
albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny być ponumerowane i podpisane z tyłu lub na marginesie ołówkiem.

Fotografie ilustrujące artykuł muszą być poprawne technicznie. Przyjmujemy zarówno zdjęcia czarno-białe, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).
Materiały powinny być przysyłane z jedną kopią. Kopie maszynopisów i rydn, ale nie oryginały, mogą być kserogramami. Kopie rydn są mile widziane, 

ale nie obowiązkowe.
Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrócona do autora celem przygotowania wersji ostatecznej. Przesłanie ostatecznej 

wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie się pracy drukiem.
Prace należy nadsyłać pod adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Kraków). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamówionych materiałów.

4. Honoraria

Opublikowane prace są honorowane zgodnie z aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otrzymuje bezpłatnie jeden egzemplarz Wszechświata 
z wydrukowanym materiałem.
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WOJCIECH KOSTOWSKI (Warszawa)

ZA C H O W A N IE AGRESYWNE MRÓWEK A SUBSTANCJE NEUROPRZEKAŹNIKOW E

A gresyw ność należy d o  zjaw isk popędow o-em ocjo- 
nalnych, zw iązanych  z działaniam i ukierunkow anym i 
na określone cele. D ziałania te realizow ane są  za p o ­
m ocą w rodzonych  (dziedzicznych) odruchów  oraz za­
chow ań popędow ych . P opędy są  także w  istocie czyn­
nościam i odruchow ym i, ich źródłem  jest aktyw ność 
m echan izm u m otyw acyjnego urucham iana czynnikam i 
(bodźcam i) m otyw acyjnym i. Pobudzanie i zaspokajanie 
popędów  jest ź ród łem  złożonych zjaw isk behaw ioral­
nych i innych  określanych jako emocje. Popędy m ogą 
prow adzić  d o  kon tak tu  z bodźcem  atrakcyjnym  (np. 
pokarm , p a rtn e r seksualny), bądź d o  usuw ania  b odź­
ców  niekorzystnych. Te ostatn ie p ro w ad zą  do różnych 
form  zachow ania ochronnego.

Z achow aniem  agresyw nym  (agresją) sterow ać m ogą 
różne popędy . Z achow anie drapieżcze, łow cze zależy 
od p o p ęd u  g łodu . P rzyk ładem  m oże być spokojny, po ­
zbaw iony w iększego zabarw ienia em ocjonalnego atak  
d rap ieżn ika na ofiarę (np. polow anie kota na mysz). 
W iele zachow ań  agresyw nych sterow anych jest p rzez 
popęd  w ściekłości, jego łagodniejszą form ą u człowieka 
jest gniew .

R ozróżnia się dw a g łów ne typy  agresji: w ew nątrz- 
g a tu n k o w ą  (w alka m iędzy  osobnikam i tego sam ego g a ­
tunku , np . w  obronie tery torium , konkurencji o samicę, 
konkurencji o  pokarm ) i agresję m iędzygatunkow ą. Ta 
d ru g a  m oże m ieć też różne podłoże, np. obrona przed  
napastn ik iem , m oże być też sterow ana popędem  po ­
karm ow ym  (chociaż jej em ocjonalne zabarw ienie m oże 
być różne i często jest po  p rostu  składnikiem  zachow a­
nia pokarm ow ego).

Agresja w ystępuje nie tylko u  kręgow ców , lecz także 
u  zw ierząt bezkręgow ych. U  tych drug ich  m echanizm y 
sterujące są  n iew ątpliw ie m niej złożone. W śród ow a­
d ów  (Inseda) d u ż ą  agresyw nością w yróżniają  się m rów ­
ki należące do  B łonkoskrzydłych (Hymenoptera) i tw o­
rzące wiele rodzajów  w ystępujących w  naszym  klim a­
cie (np. Formica, Lasius, Myrmica, Polyagus, Camponotus) 
oraz w  strefie tropikalnej (np. A tta, Anomma, Eaton, Do­
ry lus). Szczególna agresyw ność cechuje m rów ki koczu­
jące czyli nom adne. Oto jak  charakteryzuje je za W he- 
elerem  E.O W ilson w  książce The Insed Soddies  (tłum. 
polskie PW N, W arszaw a 1979): „W św iecie trop ikalnym  
nie ma bardziej poryw ającego zjawiska od  w idoku  m a­
szerujących m rów ek  nom adnych... M rów ki należące do  
plem ienia Dorylini (ang. drwer ants) o raz m rów ki legio­
now e (ang. legionary ants) (należące do  rodzaju  Eaton, 
przyp. w łasny W.K.), są  H unam i i T ataram i w  świecie 
ow adów . O lbrzym ie arm ie ślepych, ale św ietn ie w spó ł­
działających i silnie polim orficznych robotnic, m ięsożer­
nych i obdarzonych nienasyconym  apety tem  w ędru ją­
cych cały rok w  tow arzystw ie pstrokatych  zastępów  
dziw acznych m yrm ekofili (inne ow ad y  żyjące w  sym ­
biozie z m rów kam i, np. chrząszcze z ro dz iny  biegaczo- 
watych, Carabidae, p rzyp . w łasny, W.K.) i ukryw ających 
w  nieprzystępnych zakątkach gleby zaślub iny  sw ych  
niezw ykłych m łodych osobników  płciow ych oraz d o ­
rastających form  —  sugeruje obserw atorow i, k tóry  po 
raz pierw szy zobaczył te m rów ki w  trop ikalnym  gąsz­
czu, istnienie chytrej, bezlitosnej i niesam ow itej o rgan i­
zacji kierującej ak tyw nością  i przenikającej całą ich d z ia ­
łalność".



116 Wszechświat, t. 95, nr 5/1994

Jednym  z lepiej p o znanych  g a tu n k ó w  m rów ek  no- 
m adnych  jest żyjący w  lasach A m eryki Południow ej 
Eciton burchelli. Jego agresyw ne i p lądrujące robotnice 
określane są  w  języku  angielskim  w spom n ian y m  wyżej 
m ianem  army ants, a p rzez  ludność m iejscow ą soldado. 
Kolonie tych  m ró w ek  znajdow ać się m ogą  na zm ianę 
w  fazie stacjonarnej lub  fazie w ędrow nej. W  fazie sta­
cjonarnej następu je  cykl rep rodukcy jny  m rów ek, p o d ­
czas k tórego w ielka fizogastiyczna królow a (tzn. z gi­
gantycznie  rozw in ię tym  odw łokiem ) dokonuje  w ielkie­
go w ysiłku  złożenia kilkuset tysięcy jaj. Po trwającej 2-3 
tygodnie fazie stacjonarnej Eciton burchelli opuszcza bi­
w ak  i p ro w ad z i w ędrów kę, trw ająca rów nież  ok. 2-3 
tygodni. Podczas tej fazy  la rw y  kończą rozw ój, a kolo­
nia codziennie po  doko n an iu  zm asow anego  n ap ad u  
zm ienia miejsce gn iazda . E. burchelli n ap ad a  w  sposób 
zm asow any: robotnice rozsypu ją  się w  rój w  kształcie 
w achlarza o szerokim  czole. N ap ad  zaczyna się zw ykle 
o świcie, początkow o nie postępuje  w  żad n y m  określo­
n y m  kierunku, jed n ak  p o  p ew n y m  czasie część szybko 
m aszerujących robotnic ściąga k u  sobie pozostałe w y­
pustk i roju i k ierunek  m arszu  u trzym uje  się w sku tek  
nacisku m asy  m ró w ek  p rzybyw ających  od  s trony  bi­
w aku. Stały p ostęp  w  o b ran y m  k ie ru n k u  w ykazujący 
m ałe odchylenia na boki (najwyżej o 15°) w skazuje na 
silny  s top ień  organizacji w ew nętrznej. W ypraw y w o­
jenne E. burchelli n iszczą n iem al w szystk ie napotkane 
po  d ro d ze  zw ierzęta, k tó re  nie zd ąży ły  zbiec: tarantule, 
skorp iony , karaczany , koniki polne, ale także i w iększe 
zw ierzęta, jak  w ęże, jaszczurki, p isk lęta w  gniazdach. 
Inne m rów ki i ich po to m stw o  także m o g ą  paść łupem  
Eciton, n iek iedy  jed n ak  broniące się kolonie term itów  
czy m ró w ek  z rodzaju  Azteca  po tra fią  odeprzeć i p rze­
trw ać najazd.

K oczow nictw o jest w  p ew n y m  s to p n iu  zw iązane z 
g ru p o w y m i w y p raw am i łow czym i, jed n ak  tylko nie­
które g a tu n k i łączą  te d w ie  form y zachow ania, np . Do- 
rylus, Anomma, Eciton, Onychomyrmex. Z biorow e w ypra­
w y  u rząd za ją  też m rów ki z p o d ro d z in y  Ponerinae spe­
cjalizujące się w  żyw ien iu  term itam i o raz  z p od rodz iny  
Ćerapachyinae odżyw iające się innym i m rów kam i.

In n ą  fo rm ą zachow ania d rap ieżczego  są  w ypraw y  
m ró w ek  upraw iających  niew olnictw o, np . Polyergus, 
Rossomyrmex, Strongylognathus. W  Polsce w ystępuje 
m rów ka am azonka z g a tu n k u  Polyergus rufescens p o lu ­
jąca na larw y  m ró w ek  p rzew ażn ie  z g a tu n k u  Fortnica 
fusca, z k tórych  uzyskuje n iew oln ików  opiekujących się 
po to m stw em  (robotnice, a raczej żo łnierze Polyergus nie 
posiadają  takich zdolności). W  drugiej po łow ie la t 70. 
obserw ow ałem  w y p raw y  Polyergus w  m iesiącach let­
nich  w  okolicach Z w ierzyńca (woj. zam ojskie). Przez 
w iększość dn ia  na obecność gn iazd a  w skazyw ały  tylko 
nieliczne niew olnice F. fusca  kręcące się w  pobliżu  o tw o ­
ró w  w ejściow ych, w łaściw ych g o sp o d arzy  spotkać 
m ożna było tylko w yjątkow o. Z w ykle około godz. 17.00 
następow ało  ożyw ienie: z  gn iazd a  w ybiegały  czerw o­
naw e robotnice Polyergus po ruszając  się szybko i w  nie­
regu larnym  jakby  w ojennym  tańcu , po jaw iały  się w  
dość dużej ilości także ciem noszare n iew olnice F. fusca. 
W  p ew n y m  m om encie  robotnice Polyergus form ow ały  
regu larny  pochód  poruszający  się z szybkością kilku 
c m /s  w  jed n y m  k ierunku . Pochód liczył o k  200-250 
osobn ików  i p o  k ilkunastu  m in u tach  docierał z jednego 
skraju  zagajnika (gdzie znajdow ało  się gniazdo) po­

p rzez szeroką b itą  drogę na skraj niew ielkiego lasku 
brzozow ego. Były tu  liczne g n iazda  z iem ne F. fusca  i 
to one stanow iły  cel w y p raw  am azonki. N apastn icy  
w dzierali się poprzez  o tw ory  w ejściow e do  gn iazda  i 
po chw ili pojaw iali się trzym ając w  żuw aczkach  zdo­
byte poczw arki. G ospodarze n iem al nie staw iali oporu . 
Starcia pom iędzy  osobnikam i F. fusca  i Polyergus w i­
działem  tylko kilkakrotnie. W iele robotnic F. fusca w y­
biegało natom iast niosąc poczw ark i i larw y, często 
w drapyw ało  się z nim i na źdźbła traw  i inne rośliny 
ratując po tom stw o p rzed  in truzam i. P ow ró t am azonki 
z łu p em  był bezładny, każda starała się tą  sam ą  d ro g ą  
jak  najprędzej dotrzeć do  gn iazda, razem  z  nim i biegły 
i te, k tórym  nie udało  się nic zrabow ać. C ały atak  trw ał 
nie dłużej n iż  godzinę. P onaw iały  się one regularnie, 
codziennie p rzez p ie rw szą  po łow ę sierpnia, p rzy  czym  
każdy  kolejny napad  rozpoczynał się kilka m inu t 
później, tak  że ostatni, k tóry  obserw ow ałem  w ów czas, 
zaczął się po  godzinie 18.00. M rów ki te w idyw ałem  je­
szcze w  ciągu dw óch  kolejnych lat, po  czym  gniazdo  
znikło i pom im o w ielu poszu k iw ań  w  tej okolicy więcej 
am azonki nie spotkałem . A o to  jak  W heeler sugestyw ­
nie i z literackim  talentem  przedstaw ia  obyczaje tej cie­
kawej m rów ki (podaję za E. O. W ilsonem ): „W sw ym  
gnieździe siedzą  one pogrążone w e flegm atycznej bez­
czynności lub też p rzez  d ługie godz in y  żebrzą  u  nie­
wolnic o pokarm  czy też czyszczą się i po leru ją  swój 
czerw onaw y rynsztunek . Poza g n iazd em  jednak, w  cza­
sie jednej ze sw ych  drap ieżczych  w ypraw , m rów ki te 
zadziw iają o d w ag ą  i zdolnością  w spółdziałania, w  p o ­
rów nan iu  z którym i w y p raw y  Formica sanguinea p rzy ­
pom inają  n iezdarne w ysiłki licznej, n iew yszkolonej m i­
licji". U dało m i się k ilkakrotnie obserw ow ać, w  tej sa­
mej okolicy, w  której w idziałem  am azonki, w ypraw y 
zbójnicy krwistej (tak nazyw a się w spom niana  F. san­
guinea). Istotnie, m ają one w ygląd  luźnej, rozw lekłej fa­
langi buszującej zw ykle w  w ielu  kierunkach, ataki na 
robotnice gospodarzy  były  częstsze niż w  w y p ad k u  na­
jazd u  Polyergus.

K rólow a Polyergus rufescens zakładająca gn iazdo  d o ­
staje się do  gniazda F. fusca przybierając w obec robotnic 
gospodarza pozy  uległości, co zapew nia  jej adopcję 
p rzez  robotnice i k ró low ą tego g a tu n k u . N astępn ie  po 
up ływ ie  kilku d n i zabija k ró low ą F. fusca  przeszyw ając 
jej g łow ę szablow atym i żuw aczkam i. Jeszcze bardziej 
niezw ykłe jest zachow anie królow ej g a tu n k u  Harpago- 
xenus americanus (należącego do  p o d ro d z in y  Myrmici- 
nae). Po locie go d o w y m  poszukuje  ona gn iazd a  m ró­
w ek z rodzaju Leptothorax (Myrmicinae), a na tknąw szy  
się na gn iazdo  zaczyna dosłow nie w yrzucać  z niego ro­
botnice chw ytając je za czułki i w yciągając z  o tw orów  
wejściowych. Sam a zręcznie b ro n i się p rzed  atakam i 
w ykonując gw ałtow ne uniki. Po p ew n y m  czasie m rów ­
ki gospodarza  w łącznie z  k ró low ą w  panice opuszczają 
gn iazdo , a królow a Harpagoxenus przyw łaszcza p o rzu ­
cone larw y  i poczw arki. N ajw iększym  chyba „królobój- 
cą" w śród  m rów ek  jest na tom iast kró low a z g a tu n k u  
Epimyrma stumperi, która podstępn ie  p rzed o staw szy  się 
d o  gn iazda  Leptothorax rozpoczyna serię m orderstw  
królow ych g o sp o d arzy  (jest nich  na ogó ł co najmniej 
kilka). W drapuje się po  kolei na k ażd ą  ofiarę, przew raca 
na grzb iet i chw yta żuw aczkam i za szyję p rzed z iu ra ­
wiając m iękką błonę m iędzysegm entalną. Taki chw yt 
trw a n ieraz kilka godzin , a naw et d n i do  m om entu
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śm ierci ofiary. N astępnie  napastn ik  udaje się do nastę­
pnej królowej, po tem  do  kolejnej, tak że w  końcu w szy­
stkie królow e Leptothorax giną. M ordow anie królow ych 
jest u  m ró w ek  częstym  sposobem  zakładania gniazda 
w  sposób  czasow o pasożytniczy. Królowa Bo- 
thriomyrmex (Dolichoderinae) po  p rzedostan iu  się do 
gn iazda  Tapinoma osiada po  pew nym  czasie na grzbie­
cie większej od  niej królow ej gospodarzy  i powoli, p re­
cyzyjnie obcina jej głow ę, p o  czym  przejm uje sam a rolę 
rep roduk tork i. Po pew nym  czasie robotnice gospodarza 
w ym ierają i kolonia składa się w yłącznie z m rów ek Bo- 
thriomyrmex.

M rów ki s ą  w ięc ow adam i, u  których form y zacho­
w ania ag resyw nego w ystępu ją  szczególnie często. Są 
też ow adam i tw orzącym i społeczeństw a i z tego w zglę­
d u  w ykształcony  m ają bogaty  repertuar zachow ań. Po­
niżej p ragnę przedstaw ić  niektóre aspekty neurofar- 
m akologiczne zachow ania agresyw nego tych zw ierząt.

Badania w  tym  k ierunku  prow adziliśm y przed ponad 
dziesięciu la ty  w  Z akładzie Farm akologii D ośw iadczal­
nej A kadem ii M edycznej w  W arszaw ie. Ich celem była 
próba określenia roli niektórych substancji neuroprze- 
kaźnikow ych (neuroprzekaźników ) w  zachow aniu  
agresyw nym  m rów ek, także w  porów nan iu  z sytuacją 
zn an ą  u zw ierzą t w yższych  badanych  w  laboratoriach. 
W iele neuro transm iterów , a więc zw iązków  chem icz­
nych  (najczęściej o b udow ie  am in i am inokw asów ) 
przekazujących inform ację pom iędzy  neuronam i oraz 
z neu ronów  d o  efektorów , w ystępuje już  na niższych 
piętrach filogenetycznych. U zw ierząt laboratoryjnych 
(np. gryzonie, koty, psy) poznano  w  znacznej m ierze 
u d z ia ł tych substancji w  regulacji różnych form  zacho­
w ania, w  tym  em ocjonalno-agresyw nego. W ydaw ało 
się więc interesujące zbadan ie  jak  problem  ten p rzed ­
staw ia się u  zw ierzą t bezkręgow ych.

B adania do tyczyły  kilku neuroprzekaźników  i ich 
p reku rso rów  lub  zw iązków  farm akologicznych w pły­
w ających b ąd ź  na ich m etabolizm  i uw alnianie z neu­
ronów , b ąd ź  na receptory  błonow e. W ybrano kilka 
neuroprzekaźn ików , co d o  których istniały informacje, 
że m ogą  w ystępow ać u  ow adów , w  tym  rów nież u 
m rów ek: acetylocholinę (ACh), serotoninę czyli 5- 
h yd roksy tryp tam inę  (5-HT), noradrenalinę (NA), ad re­
nalinę (A) o raz  dop am in ę  (DA). ACh znajdyw ana jest 
w  neuronach  m ięczaków  (np. Helix pomatia) oraz gło- 
w onogów . W ystępuje także u ow adów , u  k tórych zna­
leziono en zy m  rozkładający ACh —  esterazę cholino- 
w ą. W przeciw ieństw ie do  kręgow ców , ACh nie w p ły ­
w a jed n ak  w yraźn ie  na przekaźnictw o nerw ow o-m ięś- 
n iow e u o w ad ó w  (np. karaczana Blaberus giganteus i 
szarańczy  Schistocerca). W pływ a natom iast stym ulująco, 
co w ykazałem  p rzed  laty w  badaniach  elektrofizjolo- 
gicznych, na zw oje pijaw ki lekarskiej Hirudo medicinalis, 
inni au to rzy  jak  np. Steiner i Pieri (1969) stw ierdzili p o ­
budzający w p ły w  ACh na neurony  m ózgu m rów ek. Se- 
ro tonina w ystępu je  w  m ózgu i innych tkankach m ię­
czaków  (bardzo  silnie p o b u d za  serce m ałża Venus mer- 
cenaria i działa depolaryzująco na neurony  zw ojow e 
n iektórych ślim aków ). W ystępuje też w  m ózgu ow a­
dów , np. u  karaczanów  i jak  sam i stw ierdziliśm y, także 
u  m rów ek. Spośród katecholam in, czyli NA, A i DA, 
szczególnie d u żo  D A  w ystępuje w  tkance nerw ow ej 
m ięczaków  (ham uje ona np . neurony  zw ojow e ślim a­
ków). W ykazano  rów nież, że DA, podobnie jak u  krę­

gow ców , m oże być prekursorem  N A  i A w  m ózgu  o w a­
dów . U  m rów ki F. lugubris w ykazano ham ujący  w pływ  
tej am iny  na neurony  m ózgu  (corpora pedunculata). 
S tw ierdzono także obecność N A  u  Drosophila i w ykryto  
d o d a tn ią  korelację pom iędzy  jej stężeniem  w  m ózgu i 
aktyw nością ruchow ą.

Oczywiście, rola w spom nianych  neuroprzekaźn ików  
w  zachow aniu  zw ierząt laboratoryjnych jest znacznie 
lepiej poznana, dobrze znana jest ich lokalizacja w  uk ła­
dzie nerw ow ym  ośrodkow ym  i obw odow ym , farm a­
kolodzy i lekarze dysponu ją  ponad to  w ielom a środka­
m i farm akologicznym i, w  tym  znanym i lekam i, k tóre 
w pływ ają w  różnoraki sposób  na biologiczne działania 
neuroprzekaźników . W szystkie w ym ienione poprze­
dnio  odgryw ają isto tną rolę w  regulacji p rocesów  m o­
tyw acyjnych i em ocjonalnych. W iadom o np., że A Ch 
w strzyknięta do  n iektórych s tru k tu r u k ład u  lim biczńe- 
go i do  podw zgórza indukuje reakcje agresyw ne, zw ią­
zana jest ponad to  z procesam i uczenia i pam ięci, z re­
gulacją faz snu, kontro lą  procesów  m otorycznych. W ia­
dom o także, że 5-HT m oże w pływ ać ham ująco na nie­
które zachow ania agresyw ne (np. u  m yszy i szczurów . 
W ykazano, że u zw ierząt agresyw nych w  w yniku  d łu ­
gotrw ałej izolacji maleje synteza 5-HT w  m ózgu). 5-HT 
bierze także udzia ł w  m echanizm ach lęku. Z  kolei DA, 
poza w ybitnym  w pływ em  na procesy m otoryczne, 
zw iązana jest z em ocjam i —  zw iązki nasilające jej dz ia ­
łanie z reguły w pływ ają silnie pobudzająco zarów no na 
sferę m otoryczną, jak em ocjonalną  m ogą  w yw oływ ać 
(np. apom orfina) gw ałtow ne reakcje agresyw ne u  m y ­
szy i szczurów .

W arto zauw ażyć, że m ózg m rów ek, podobn ie  jak  in ­
nych ow adów , różni się niezw ykle od  m ózgu  kręgow ­
ców. W porów nan iu  np. z m ózgiem  szczura czy kota 
m ózg m rów ki zaw iera znacznie mniej neuronów , ciała 
kom órkow e są  niew ielkie i niem al całkow icie w ypeł­
nione jądrem . W iększość ciał neuronów  leży  na obw o­
dzie m ózgu i w ysyła przyśrodkow o, krótkie, ale silnie 
rozgałęzione w ypustk i osiow e (aksony). O słonki mieli- 
now e neuronów  są  bardzo  cienkie, a p rzew odnic tw o  
w e w łóknach bardzo  w olne w  po rów n an iu  z w iększo­
ścią neuronów  w yższych kręgow ców . N eurony  o w a­
d ó w  w ytw arzają  jednak  bardzo  wiele połączeń sy n ap ­
tycznych, co kom pensow ać m oże n iedobór liczbow y 
kom órek i zapew niać organizację z łożonych czynności 
(ryc. 1).

W pływ  neuroprzekaźników  na procesy zachow ania 
u  bezkręgow ców  jest poznany  bardzo  słabo, nie w ia­
dom o właściw ie czy zachodzą jakieś podob ieństw a i 
analogie w  stosunku  do  zw ierząt w yższych. M rów ki 
s tan o w ią  jak w spom niano , doskonały  m odel do  b a d a ­
nia zachow ania agresyw nego, postanow iłem  przeto  
w raz  z  w spółpracow nikam i p rzep row adzić  serię d o ­
św iadczeń nad rolą podstaw ow ych  neu ro p rzek aźn i­
ków  w  tym  typie zachow ania. D aw niejsze zam iłow ania 
do  entom ologii i pew na znajom ość m ró w ek  okazały  się 
tu  pom ocne. Postanow iłem  użyć m ró w ek  z g a tu n k u  
Formica rufa (m rów ka rudnica), b ard zo  popu larnego  
m ieszkańca naszych lasów  iglastych. M rów ki te b u d u ją  
rozległe gn iazda ziem ne p rzykry te  okazałym  kopcem  
z igieł i innych drobnych  części roślin. Robotnice tego 
g atu n k u  w ykazują się d u ż ą  od w ag ą  i ag resy w n o śc ią  
podrażnione nie uc iekają  lecz a takują  g ryząc  i w ystrze­
liwując w  stronę przeciw nika porcje k w asu  m rów ko-
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Ryc. I. Schemat mózgu owadów w przekroju czołowym. CC -  ciało 
centralne (corpus centrale), CV -  ciało trzewne (corpus viscerale), CP- 
ciała łodyżkowe (corpora pedunculata), D -  deutocerebrum, LO -  płat 
wzrokowy (lóbus opticus), OL -  ocellum laterale, T -  tritocerebrum, PC 
-  most centralny (pons centralis), P -  protocerebrum.
w ego z  odw łoka. M rów ki te żeru ją  często w  znacznej 
odległości od g n iazda  atakując i zabijając m niejsze lub 
w iększe o w ad y  i inne staw onogi, i transpo rtu ją  zdobycz 
do  m row iska. M rów ki F. rufa hodow aliśm y w  p lasty ­
kow ym  d u ży m  p rostoką tnym  pojem niku  60x50x40 cm, 
na k tóry  nałożona była obszerna platform a (wybieg) 
otoczona fosą szerokości ok. 3 cm . H odow lę  zak ładali­
śm y w  m iesiącach w iosennych  (kwiecień-m aj) i na ogół 
w  końcu w rześn ia  pozostałe  m rów ki w ypuszczaliśm y 
z pow ro tem  do  znanego  n am  gn iazda , z którego ow ady  
zostały pobrane. N a ogół w  form ikarium  um ieszczano 
sam e robotnice, bez form  płciow ych, raz  tylko 
znaleźliśm y w  p rzetransportow anej części m row iska 
kilka u sk rzyd lonych  sam ic i sam ców . M rów ki odży w ia­
ne były m iodem  zm ieszanym  z b iałkiem  kurzym . Agre­
syw ność badaliśm y w  sto sunkow o  p rosty  sposób: w 
niew ielkim  p o d łu żn y m  po jem niku  plastykow ym , p rze ­
dz ie lonym  na d w ie  rów ne części p rzeg rodą, um ieszcza­
no  w  jednej części chrząszcza z  rodzaju  Geotrupes (żuk 
gnojow y), a w  drugiej —  10 m rów ek. Po 15 m inutach  
„adaptacji" p rzeg ro d ę  u su w an o  i pozw alano  m rów kom  
przez  kilka m in u t a takow ać chrząszcza. O bliczano li­
czbę m ró w ek  atakujących żuka  i w alczących w zajem nie 
ze sobą. N a ogół w  norm alnej sytuacji, tzn. bez podan ia  
m rów kom  bad an y ch  środków , agresyw ność w zajem na 
była bardzo  niew ielka, jed n ak  w ystępow ała p raw d o p o ­
dobnie  w sk u tek  podniecenia  w alką  i c iasną p rzestrze­
nią, w  której o dbyw ał się atak. Z  czasem  zm odyfiko­
w aliśm y bad an ie  um ieszczając o w ad y  nie w  zam kn ię­
tym  pojem niku (w  k tó rym  g rom adzić  się m ogły  opary  
kw asu  m rów kow ego), lecz na m ałej okrągłej płytce 
szklanej otoczonej fosą. Ż u k  Geotrupes, ok ry ty  g ru b y m  
pancerzem  ch itynow ym , nie ucierp iał n igdy  podczas 3- 
5 m inu tow ego  a tak u  i n ad aw a ł się po kilku  dn iach  do  
kolejnej próby . Był w ięc niejako m ateria łem  w ielokro t­
nego u ży tk u  w  przeciw ieństw ie do  m rów ek  u ż y w a ­
nych raz tylko i po d o św iadczen iu  p rzek ładanych  do 
odrębnego  form ikarium . Było to konieczne choćby z  te­
go pow o d u , że o trzy m y w ały  one d u że  daw ki silnie 
działających śro d k ó w  farm akologicznych. Badane 
neu rop rzekaźn ik i i inne środk i farm akologiczne

w strzykiw ano p rzy  pom ocy m ikrostrzykaw ki w  obję­
tości nie przekraczającej 1 m ikrolitra d o  grzbietow ej czę­
ści odw łoka m rów ek. Podczas tego zabiegu ow ady  
unieruchom iane były w  plastelinie, a w strzyknięcie w y­
konyw ano pow oli w  ciągu 15-20 sek. O w adom  kontro l­
nym  w strzykiw ano odpow iedn i izotoniczny w  sto sun ­
ku do  hem olim fy (0,6%) roztw ór ch lorku  sodow ego.

W  pierw szych próbach  badane środki farm akologi­
czne podaw ano  w  pokarm ie (m iodzie). C iekaw e w yniki 
uzyskaliśm y z re z e rp in ą  środkiem , k tó ry  zaburza 
m agazynow anie  5-HT i am in  katecholow ych (A i NA) 
w  neuronach, nasila początkow o ich uw aln ian ie  z neu­
ronów , a następnie p row adzi d o  „w yp łukan ia" neu ro ­
nów  z neuroprzekaźnika. R ezerpina pow odow ała  za­
ham ow anie ogólnej ak tyw ności ow ad ó w  już po  2-3 go­
dzinach, jednak  m rów ki, które natknęły  się na siebie 
zaczynały bardzo  często w zajem ną w alkę (obserwacje 
te p row adzono  na dużej platform ie otoczonej fosą, na 
której um ieszczano kilkanaście m rów ek, k tóre u p rze ­
dnio  w  form ikarium  spożyły  m iód z  re z e rp in ą  nie były 
to więc badania agresyw ności w yw ołanej obecnością 
chrząszcza). Porów nując te badan ia  z dalszym i p rzy ­
puszczam , że w zrost w zajem nej agresyw ności po  re­
zerpinie m ógł w ynikać z uw aln ian ia  z n eu ro n ó w  5-HT 
i DA, problem  ten pozostaje jed n ak  tru d n y  do  w yjaś­
nienia, badań  biochem icznych m ózgów  o w ad ó w  w  tej 
serii dośw iadczeń  bow iem  nie p row adziliśm y. Dalsze 
badania  oparte były na w spom nianej m etodzie in d u ­
kow ania agresji obecnością żuka Geotrupes. Badane 
zw iązki podaw ano  w  tych p róbach  nie w  pokarm ie, 
lecz, jak  w spom niano, w strzyk iw ano  d o  odw łoka. D a­
wki, które stosow aliśm y, znacznie przekraczały  te, któ­
re stosuje się zw ykle u w yższych  zw ierzą t laboratoryj­
nych i w ynosiły  0,2-0,3 ^ g /g  m asy  ciała m rów ki (tylko 
w  w y p ad k u  LSD były  0,03 jig /m g ).

N iezw ykle interesujące okazały  się w yniki b ad ań  ze 
zw iązkam i w pływ ającym i na układ dopam inerg iczny . 
Z arów no DA, jak  jej p rekursor, 1-DOPA (3,4-dihy- 
droksyfenyloalanina) nasilały agresyw ność w zajem ną 
m rów ek, a więc agresyw ność w ew n ą trzg a tu n k o w ą  (a 
ściślej m ówiąc, „w ew nątrzkolonijną"). W  obrębie tego 
sam ego g a tunku  m rów ki należące do różnych  gniazd 
m ogą się atakow ać, nie zdarza się to jed n ak  w  zasadzie 
w śród m rów ek  należących d o  jednego gn iazda. D zia­
łanie DA było kró tkotrw ałe  (zanikało ju ż  po  godzinie 
od czasu podania prepara tu ), na tom iast dz iałan ie  1-DO­
PA, co w ydaje się oczyw iste, trw ało  znacznie dłużej, 
bo d o  3 godzin  po w strzyknięciu . A gresyw ność w  sto­
su n k u  do  chrząszcza nie ulegała p rzy  tym  w yraźnej 
zm ianie. N iesłychany w zrost agresyw ności wzajem nej 
w ystępow ał po  w strzyknięciu  diety loditio-karbam inia- 
nu  sodow ego (DEDTC), inhibitora hydroksy lazy  DA (a 
więc zw iązku  ham ującego rozkład  DA i zw iększającego 
w  ten sposób jej stężenie w  m ózgu  i innych tkankach). 
Po podan iu  DEDTC agresyw ność „w ew nątrzgatunko- 
w a" przew yższała  n iekiedy agresyw ność w  stosunku  
d o  żuka Geotrupes. W ynika z tego, że D A  jest silnie 
zw iązana z regulacją zachow ania agresyw nego  u  F. rufa 
w  s tosunku  do  osobników  w łasnego g a tu n k u . Z w ię­
kszone oddziaływ anie  tego neu rop rzekaźn ika  p ro w a­
dzi do  osłabienia m echanizm ów  ham ujących  agresyw ­
ność w za jem n ą  m echanizm  tego zjaw iska pozostaje 
jednak  niejasny. N ie m ożna w ykluczyć u tru d n ien ia  roz­
poznaw ania  p rzez  o w ad y  odpow ied n ich  ferom onów ,
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w ydzieliny gruczołow ej służącej do kom unikow ania się 
osobników . W arto  dodać, że zw iązki farm akologiczne 
nasilające ak tyw ność neuronów  dopam inergicznych 
lub w  inny  sposób  działające na kom órki podobnie do  
DA, rów nież  u  zw ierząt w yższych w yw ołują silne re­
akcje agresyw ne. N a przykład  apom orfina (zw iązek 
stym ulujący kom órkow e receptory  dla DA) oraz am fe­
tam ina (nasilająca uw alnianie z neuronów  DA) podane 
zw ierzętom  laboratoryjnym  (myszy, szczury) pow odują 
w ystąpienie g w ałtow nych  w zajem nych ataków  z sil­
nym  zabarw ieniem  em ocjonalnym . Istnieje zatem  pew ­
ne podob ieństw o  w  działan iu  DA u tak odległych od 
siebie filogenetycznie zw ierząt jak  gryzonie i m rów ki.

W zajem ną agresyw ność u  m rów ek nasilał rów nież 
prekursor innego neuroprzekaźnika, serotoniny (5-HT), 
5 -hydroksytryptofan  (podobne, lecz krótsze i słabsze 
działanie w yw ierała sam a 5-HT). O bniżeniu ulegała za­
razem  agresyw ność m rów ek  w  stosunku do  żuka Geo­
trupes. B ardzo w yraźn ie  osłabiał atak  na żuka (nie w pły­
wając w  ogóle na agresyw ność wzajem ną) dietyloam id 
kw asu  lizergow ego, czyli znany  halucynogen, LSD-25. 
Z w iązek  ten pod  n iektórym i w zględam i działa na ko­
m órki podobnie  do  5-HT, jest jednak  także an tagonistą 
n iektórych receptorów  błonow ych dla 5-HT. U zw ierząt 
laboratoryjnych m oże w yw oływ ać zw iększenie agre­
syw ności, na tom iast 5-HT w pływ a raczej ham ująco na 
w iele form  zachow ania  agresyw nego.

B adaliśm y także poziom  neuroprzekaźników  w  m óz­
gu  m rów ek  w  różnych sytuacjach dośw iadczalnych. 
O kazało się, że stężenie 5-HT u ow adów  pobranych 
bezpośredn io  z fo rm ikarium  jest niższe niż u  m rów ek 
odizo low anych  p rzez  pew ien  czas od m row iska (10 ro ­
botnic przebyw ało  p rzez 60 m inu t na płytce otoczonej 
w odą). W ynika z tego że stres izolacyjny może mieć 
w p ływ  na poziom  tego neuroprzekaźnika. Bardzo zna­
czny w zrost p o z iom u  5-HT oraz adrenaliny  (A) w m óz­
gu  zaobserw ow ano  w  60 m in. po 5 m inutow ym  epizo­
dzie a taku  na żuka. Jednocześnie w ystąpił istotny sp a ­
d ek  poziom u N A  (poziom u DA nie badano), (tabela 1). 
T ak więc sam  ep izod  agresji p row adzi d o  pow ażnych 
zm ian  w  m ózgu  w spom nianych  neuroprzekaźników . 
W arto dodać, że stężenia 5-HT i pozostałych badanych 
n eu rop rzekaźn ików  są  w  m ózgu m rów ek znacznie w ię­
ksze niż u  takich zw ierząt laboratoryjnych jak  m yszy i 
szczury, np. w ykazaliśm y, że stężenie 5-HT w  całym
T a b e l a  1. Zestawienie zbiorcze wyników badań nad wpływem 
związków farmakologicznych na agresywność F. rufa

Preparat
Agresja w  stosunku 
do żuka Geotrupes

Agresja wzajemna

5-HT - +
5-HTP - + +
LSD-25 ---- 0
DA 0 + +

NA 0
A 0 0

DEDTC - + + +
Amfetamina - +

Haloperidol 0 -
Karbachol -
Atropina 0 0 II

-  hamowanie, silne hamowanie, + zwiększenie, ++ silne zwię­
kszenie, +++ bardzo silne zwiększenie, 0 brak efektu.

m ózgu m rów ki w ynosi niem al 6,5 n g /g  (u szczurów  
jest ok. dziesięciokrotnie niższe).

U dało się nam  rów nież stw ierdzić, że u m rów ek po­
danie 1-DOPA pow oduje znaczny  w zrost poziom u DA 
w  m ózgu (w yraźnie w zrastało także stężenie A, a tylko 
nieznacznie —  NA). Sugeruje to, że podobn ie  jak u w y­
ższych zw ierząt DA pow staje w  m ózgu m rów ek  z p re­
kursora, jakim  jest 1-DOPA.

W  dalszych badaniach w ykazaliśm y, że zw iązki o po­
dobnym  działaniu  do  acetylocholiny, a więc estry cho­
liny takie, jak karbachol i acetylo-bet-m etylocholina 
(mecholyl) osłabiały zarów no agresyw ność w ew nątrz- 
gatunkow ą, jak i ataki skierow ane na żuka Geotrupes. 
A ntagonista acetylocholiny, blokujący tzw . receptory 
typu M  (m uskarynow e), atrop ina nie w pływ ała  w  ogóle 
na zachow anie agresyw ne. W  tym  w y p ad k u  sytuacja 
różni się znacznie od w yników  bad ań  na zw ierzętach 
wyższych. Acetylocholina i zw iązki pokrew ne w strzyk­
nięte do niektórych s tru k tu r m ózgu kotów  w yw ołują 
napady  wściekłości i inne objaw y zachow ania agresyw ­
nego. A tropina i skopolam ina (także antagonista ace­
tylocholiny) ham ują wiele form  zachow ania agresyw ­
nego u gryzoni laboratoryjnych.

W tabeli 2 ujęto w  sposób zbiorczy w yniki badań  róż­
nych substancji farm akologicznych.

N europrzekaźnik i w ydają  się więc odgryw ać isto tną 
rolę w  zachow aniu  agresyw nym  m rów ek. N iektóre,

T a b e l a  2. Stężenia (w ng/g) adrenaliny (A), noradrenaliny (NA) 
i serotoniny (5-HT) w mózgu F. rufa : zmiany pod wpływem izola­
cji oraz agresywności.

Grupa A NA 5-HT
Kontrola 
Izolacja 

i Agresja

2,80 + 0,3 
3,37 + 0,3 
4,79 + 0,8*

7,92 + 0,4 
6,95 + 1,0 
7,15 + 1,0

6,47 + 0,2 
7,62 + 0,3* 
9,99 + 0,5*

Kontrola: mrówki pobrane bezpośrednio z formikarium, izolacja:
60 min. odizolowania od formikarium, agresja: 60 min. po 5 minu­
towym atakowaniu żuka Geotrupes (średnie wartości wraz ze śred­
nim odchyleniem standardowym, liczba prób od 7 do 12);
* oznacza zmianę statystycznie istotną w stosunku do odpowied­
niej kontroli (p<0,05).

szczególnie DA, nasilają agresyw ność działając p odob­
nie jak u  w yższych kręgow ców , w ystępu ją  jednak  (np. 
w  odniesieniu do ACh) znaczne różnice pom iędzy  
m rów kam i a zw ierzętam i laboratoryjnym i. Różnice w 
działaniu  obserw uje się też zależnie od typu  zachow a­
nia agresyw nego. A gresyw ność F. rufa w  s tosunku  do 
żuka m a w pew nym  przynajm niej stopn iu  podłoże 
łowcze czyli drapieżcze, jest zatem  sterow ana popędem  
pokarm ow ym  (w grę  w chodzi chyba rów nież  ag resyw ­
ność terytorialna charakterystyczna dla tego gatunku). 
T rudno określić podłoże i charak ter agresyw ności w za­
jemnej, w ew nątrzkolonijnej, m ożna jed n ak  sądzić, że jej 
charakter jest zw iązany innym  po p ęd em  (wściekłości) 
i procesem  zaburzenia rozpoznaw ania osobników  z te­
go sam ego gniazda. M oże też w ynikać z osłabienia p ro ­
cesów ham ow ania agresji w zajem nej, funkcjonujących 
niezaw odnie w w arunkach  norm alnych.

Wpłynęło 25 II 1994

Prof. dr hab. med.Wojciech Kostowski jest kierownikiem Zakładu 
Farmakologii i Fizjologii Układu Nerwowego w Instytucie Psychia­
trii i Neurologii w Warszawie
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JO L A N T A  B. ZA W ILSK A  (Łódź)

KASKADA W ZBUDZENIA W ZROKOW EGO, CZYLI JAK FOTORECEPTORY REAGUJĄ 
N A  ŚWIATŁO

Z łożony proces w idzen ia  rozpoczyna się od p rze­
kształcenia kw an tó w  energii św ietlnej w  sygnały  neu- 
ronalne, k tóre m ogą być analizow ane p rzez  m ózg. Rolę 
tłum acza fo tonów  św iatła  na im pulsy  elektryczne, i d a ­
lej na sygnały  neurochem iczne, p e łn ią  w yspecjalizow a­
ne kom órki siatków ki, tzw . kom órki fotoreceptorow e. 
W  obrębie zakończenia synap tycznego  kom órki foto- 
receptorow ej sygna ł elek tryczny  jest p rzekształcany  w  
sygnał neurochem iczny. Rolę sygnału  neurochem iczne- 
go pełn ią  cząsteczki neuro transm itera  uw aln ianego  do 
szczeliny synaptycznej i pobudzającego  specyficzne dla 
siebie recep to ry  z lokalizow ane na neu ronach  sia tków ­
kow ych. Pow stałe w  ten sposób  sygnały  są  m odu low a­
ne w  w yniku  interakcji w  obrębie złożonej sieci siat­
ków kow ych połączeń neuronalnych , a następn ie  są 
p rzesy łane w zd łu ż  n erw u  w zrokow ego* z siatków ki do 
m ózgu. Procesow i transm isji tow arzyszą  zatem  procesy 
pu low ania  i analizow ania  sygnałów  w ytw orzonych  
p ierw otn ie  w  fotoreceptorach.

B U D O W A  K O M Ó R E K  FO TO R EC EPT O R O W Y C H  SIA TK Ó W K I

Siatków ki w iększości k ręgow ców  posiadają  d w a  ro­
dzaje kom órek  fotoreceptorow ych: kom órki pręcikow e 
i kom órki czopkow e. Pręciki są  kom órkam i charak tery ­
zującym i się w y b itn ą  czułością na bodźce św ietlne — 
m ogą one reagow ać n aw e t na pojedyncze fotony. Prę­
ciki są  o dpow iedz ia lne  za w idzenie  w  w aru n k ach  ni­
skiego natężenia św iatła  (tzw. widzenie skotopowe), 
np. w nocy. C zopki, znacznie  m niej czułe od pręcików , 
o d p o w iad a ją  z kolei za w idzenie  dzienne (tzw . widze­
nie fotopowe). C zopkom  zaw dzięczam y także widze­
nie chromatyczne, czyli barw ne.

Pręciki i czopki składają się z segm entu  zew nętrznego 
i segm entu  w ew nętrznego  połączonych cienkim  ciałem 
rzęskow ym  (cilium) (ryc. 1). Segm ent w ew nętrzny, w  któ­
rym  znajdują się takie organelle subkom órkow e jak  jądro 
kom órkow e, m itochondria czy siateczka śrcxJ plazm a ty­
czna, odpow iada za w ytw arzanie energii i produkcję bia­
łek. Segm ent ten posiada zakończenie synaptyczne w cho­
dzące w  skład synapsy  chemicznej: kom órka fotorecep- 
torow a-kom órka nerw ow a siatków ki (horyzontalna lub 
dw ubiegunow a). Segm ent zew nętrzny  kom órki foto- 
receptorow ej posiada organelle w yspecjalizow ane w 
przekształcaniu i przesyłaniu  informacji świetlnej. Seg­
m ent zew nętrzny  kom órki pręcikowej m a kształt cylin­
dryczny, natom iast kom órki czopkow ej —  stożkow aty. 
P odstaw ow y elem ent s truk tu ra lny  i funkcjonalny seg­
m entu  zew nętrznego zarów no pręcika, jak  i czopka sta­
now i św iatłoczuła błona plazm atyczna zawierająca spe­
cyficzny barw n ik  pochłaniający kw anty  energii świetlnej. 
W  pręcikach św iatłoczuła błona plazm atyczna tw orzy 
dyski ułożone w arstw ow o jeden  nad  d rug im  i otoczone 
b łoną kom órkow ą. Dyski te nie m ają bezpośredniego 
kontaktu  z  b łoną  kom órkow ą. M ów iąc obrazow o seg-

* N e rw  w z ro k o w y  jest u tw o rz o n y  z  a k so n ó w  k o m ó re k  zw o jo w y ch
s ia tk ó w k i.

PRĘCIK CZOPEK

segm ent
zewnętrzny

segm ent
wewnętrzny

L
zakończenii
synaptyczne

Ryc. 1. Schem at b u d o w y  k o m ó re k  fo to rece p to ro w y ch  sia tków ki.

m ent zew nętrzny pręcika m ożna porów nać do wysokie­
go cylindrycznego naczynia szczelnie w ypełnionego m o­
netam i. W  czopkach św iatłoczuła błona plazm atyczna 
pełni jednocześnie rolę błony kom órkow ej; błona ta jest 
wielokrotnie pofałdow ana i ułożona w  taki sposób, że 
kolejne fałdy znajdują się jeden  nad drugim . Swoim  w y­
glądem  segm ent zew nętrzny czopka przypom ina stoż­
kow aty grzebień (ryc. 1). Barw nikiem  w zrokow ym  prę­
cików jest różow oczerw ona rodopsyna. C zopki nato­
m iast posiadają różne, najczęściej trzy, barw niki w zro­
kowe absorbujące św iatło o różnej długości fali.

BIO CH EM IA  PRO C ESU  W Z B U D Z E N IA  W Z R O K O W E G O

W  jaki sposób w  w yniku  pochłonięcia fo tonów  św iat­
ła p rzez kom órkę fo toreceptorow ą siatków ki dochodzi 
do  w ytw orzenia sygnału  elektrycznego? N a obecnym  
etapie w iedzy  najlepszą o d p o w ied ź  na to py tan ie  sta­
now i opis kaskady  w zbudzen ia  w zrokow ego  w  kom ór­
ce pręcikowej.

W ciemności, p rzez specyficzne kanały  jonow e znaj­
dujące się w  błonie kom órkow ej segm entu  zew nętrznego 
pręcika napływ ają do  jego w nętrza jony N a+, Ca2+ i M g2+ 
(ryc. 2). Kanały te są  otw arte tylko w ów czas, g d y  w  miej­
scu receptorow ym  białka kanału  znajduje się cykliczny 
3 ',5 '-m onofosforan guanozyny (cGMP). Lokalne zm iany 
poziom u cGM P pow odują  błyskaw iczną (w ciągu mili­
sekund) odpow iedź kanału jonow ego —  jego otwarcie 
lub też zamknięcie. Jony Ca2+ są  u suw ane z kom órki 
przez w ym iennik  sodow o-w apniow y; na miejsce jednego 
usuniętego jonu Ca2+ napływ ają trzy jony N a+. Jony N a+ 
są  z kolei usuw ane z kom órki przez znajdującą się w
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Ryc. 2. Lokalizacja g łó w n y c h  e fek to ró w  k a sk ad y  w z b u d ze n ia  w zro k o w eg o  w  
seg m en cie  z e w n ę trz n y m  k o m ó rk i pręcikow ej. 1 -  kan a ł jo n o w y  za leżny  od  
cG M P, 2 -  w y m ie n n ik  so d o w o -w a p n io w y , G C -  cy ldaza g u an y łan o w a , PD E -  
fo sfo d ieste raza  cG M P, T  -  tra n sd u c y n a , R -  ro d o p sy n a , RK -  k inaza  rod o p sy - 
n o w a, A -  a re s ty n a , hv  -  św ia tło .

segmencie w ew nętrznym  pręcika pom pę sodowo-pota- 
sow ą zależną od trifosforanu adenozyny (ATP). D o tej 
pory  nie w yjaśniono losów jonów  M g2+. W  ciemności po­
tencjał b łonow y kom órki pręcikowej jest ujem ny i wynosi 
około -40 mV; kom órka jest zatem  częściowo zdepola- 
ryzow ana. W  w arunkach  depolaryzacji z zakończenia sy­
naptycznego kom órki jest uw alniany neurotransm iter 
(najpraw dopodobniej pobudzający aminokwas: kwas 
g lu tam inow y i / lu b  kw as asparaginowy). Światło pow o­
duje obniżenie poziom u cGM P i, poprzez zamknięcie ka­
nałów  jonow ych zależnych od tego nukleotydu, blokadę 
napływ u kationów  do w nętrza komórki. Dochodzi do 
zmniejszenia w ew nątrzkom órkow ego stężenia jonów  
N a+ oraz jonów  C a2+ i do  hiperpolaryzacji komórki; po­
tencjał b łonow y obniża się do  około -70 mV. H iperpola- 
ryzacja pręcika pociąga za sobą zmniejszenie lub naw et

ustanie uw alniania cząsteczek neurotransm ite- 
ra(ów) do szczeliny synaptycznej.

Światło pow oduje obniżenie poziom u  cGM P 
w segm encie zew nętrznym  pręcika poprzez 
aktywację kaskady  procesów  biochem icznych 
przebiegających p rzy  udziale  rodopsyny , trans- 
ducyny i fosfodiesterazy cGM P (patrz ryc. 3).

Rodopsyna, barw nik  w zrokow y kom órki p rę­
cikowej, jest chrom oproteiną zb u d o w an ą  z b iał­
ka opsyny (o charakterystycznej s truk tu rze  sied­
m iu transbłonow ych a-sp iral) i chrom oforu 11- 
cis-retinalu połączonego za pom ocą zasady 
Schiffa z resztą  lizynow ą łańcucha opsyny. Po 
absorpcji fo tonu św iatła 11-ds-retinal ulega bar­
dzo  szybkiej izom eryzacji do frans-retinalu. Izo­
meryzacja chrom oforu  pociąga za sobą serię 
konform acyjnych zm ian  w  struk tu rze  p rze­
strzennej barw nika. Form ą ak ty w n ą  rodopsyny  
jest konform acja zw ana m etaro d o p sy n ą  II.

N astępny etap w  kaskadzie w zbudzenia w zro­
kowego to aktywacja transducyny przez m etaro- 
dopsynę II. T ransducyna jest białkiem stosunko­
w o luźno zw iązanym  z b łoną dysku  od strony 
cytoplazmatycznej. Transducyna należy do rodzi­
ny białek wiążących nukleotydy guanylow e, czyli 
tzw. białek G, i składa się z trzech podjednostek: 
a  (o masie 39 kD), p (36 kD) i y (8-9 kD). W pod- 
jednostce a  znajduje się miejsce w iążące nukleo­

tydy guanylow e —  difosforan guanozyny (GDP) i trifo- 
sforan guanozyny (GTP). W  skład podjednostki a  trans­
ducyny w chodzi także GTP-aza, enzym  hydrolizujący 
GTP do  GDP. Podjednostki p i y transducyny są ze sobą 
ściśle połączone tw orząc d im er Py. W  ciemności z  pod- 
jednostką a  zw iązany jest GDP i transducyna w ystępuje 
wówczas w  postaci nieaktyw nego trim eru aGDP-Py 
(tzw. stan podstaw ow y). W  zaktyw ow anej przez światło 
rodopsynie, tj. m etarodopsynie II, dochodzi do odsłonię­
cia miejsca wiążącego transducynę. Po połączeniu się 
m etarodopsyny II z transducyną następuje aktywacja 
transducyny; otw iera się miejsce wiążące nukleotydy g u ­
anylowe, GDP oddysocjowuje, na jego miejsce w chodzi 
GTP, po czym miejsce wiążące nukleotyd zam yka się. 
Powstaje nietrw ały kom pleks m etarodopsyna II-transdu- 
cyna-GTP, który szybko ulega rozpadow i dając m etaro- 

dopsynę II, podjednostkę a  trans- 
ducyny-GTP (Ta-G TP) i d im er Py 
(Tp7). W olna m etarodopsyna II 
aktywuje kolejną cząsteczkę trans­
ducyny. Z  kolei w yzw olona pod- 
jednostka Ta-G TP, enzym atycznie 
aktyw ny fragm ent transducyny, 
w chodzi w  interakcję z następnym  
białkiem kaskady w zbudzenia
w zrokowego, fosfodiesterazą 
cG M P (PDE). Fosfodiesteraza, en ­
zym  hydrolizujący cGM P d o  5'- 
m onofosforanu guanozyny (GMP), 
składa się z czterech podjednostek, 
tj. podjednostek  katalitycznych a  (o 
m asie 88 kD) i p (85 kD) i dw óch  
podjednostek supresyjnych y (9 
kD). W  ciemności kom pleks fosfo­
diesterazy ccPy2 jest nieczynny enzy­
m atycznie. Fragm ent Ta-G T P  akty­

R odopsyna A restyn a  • R o d o p sy n a  PJLTransducyna hv C. a t p  a d p
i Pr c *  \  j i  A

Fosfod iesteraza  . \  ^ dop5>" a* Rodop5yna'  P .^  ,

Fosfod ies teraza  n(ly+ 7ransducyna(I- GDP
p iVk , /  /  syna*-Transducynaa|ii;GDP

R o d o p sy n a *

Fosfod iesteraza^ + T ransducyna( l GTP

+ Fosfod ies teraza*,, \  Rodopsyna*-Transducyna ^ G T P

C y k lic z n y  G M P  + H 20  

5 -G M P :?J>  V  X
Transducyna GTP V Transducyna^

Fosfodiesteraza „

Ryc. 3. Schem at k a sk ad y  w zbud zen ia  w zrokow ego . * -  form y zak tyw ow ane, rodopsyna-P  -  ufo- 
s fo ry lo w an a  ro d o p sy n a , h v  -  św ia tło , Pi -  resz ty  fosforanow e.
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wuje fosfodiesterazę cGM P odciągając od holoenzym u 
P D E a ^  jego ham ujące podjednostki y. O dłączenie pod- 
jednostek y pow oduje w zrost aktyw ności katalitycznej fo- 
sfodiesterazy o praw ie 1500 razy. Z aktyw ow ana fosfo- 
diesteraza hydrolizuje cGM P do 5'-GM P z wydajnością 
1000 cząsteczek/sekundę. Obniżenie poziom u cGM P po­
w oduje zam knięcie kanałów  jonow ych zależnych od  tego 
nukleotydu i, w  konsekwencji, hiperpolaryzację pręcika. 
N ależy podkreślić, że kaskada procesów  biochem icznych 
p row adząca od pochłonięcia energii świetlnej do  hydro­
lizy cGM P w  pręciku charakteryzuje się olbrzym im  
w zm ocnieniem , który ilustruje niniejszy uproszczony 
schemat:

1 foton - - -»  cząsteczka aktyw nej rodop sy n y  (m eta- 
rodop sy n y  II) - - —* 100-1000 ak tyw nych  podjednostek  
Ta-GTP transducyny  - - -»50-500 zak tyw ow anych  czą­
steczek fosfodiesterazy cG M P - - -*100 000-500 000 czą­
steczek 5'-GM P.

W Y G A SZ A N IE  PRO C ESU  W Z B U D Z E N IA W Z R O K O W E G O

Jedną z p o d staw ow ych  funkcjonalnych cech procesu 
w zbudzen ia  w zrokow ego  jest jego dynam iczne u ru ch a­
m ianie oraz w ygaszanie. Z ależne od cGM P kanały  jo­
now e w  kom órkach  fo toreceptorow ych m u szą  zatem  
szybko zam ykać się i o tw ierać. D la p rzyk ładu , u  p ła­
zów  po błysku bardzo  p rzyćm ionego  św iatła kanały  jo­
now e w  pręcikach zam ykają  się w  ciągu około jednej 
sek u n d y  i ponow nie  o tw ierają w  dw ie  sek u n d y  później. 
O tw arcie kanałów  jonow ych  w  końcow ym  etapie o d ­
pow iedzi kom órki fo toreceptorow ej na św iatło  zależy 
od o d b u d o w an ia  w  segm encie zew nętrznym  kom órki 
poziom u podstaw ow ego  cGM P. Proces ten  w ym aga za­
ham ow ania  ak tyw ności fosfodiesterazy cGMP, p o b u ­
dzenia ak tyw ności cyklazy guanylanow ej (enzym u syn­
tetyzującego cGM P z  GTP), o raz  inaktyw acji w zb u d zo ­
nej rodopsyny.

Zahamowanie aktywności fosfodiesterazy cGMP

C zynnikiem  aktyw ującym  fosfodiesterazę cG M P jest 
pod jednostka tran sd u cy n y  zw iązana z  GTP (Ta-GTP). 
W  skład tej pod jednostk i w chodzi GTP-aza, enzym  hy- 
drolizujący GTP do  GDP. T„-GTP po  przejściu w  Ta- 
G D P oddysocjow uje od ham ującej podjednostk i y fo­
sfodiesterazy, i następnie  łączy  się z pozostałym  frag­
m entem  tran sd u cy n y  od tw arzając  n ieak tyw ny  trim er 
tego białka Tapr  Z  kolei uw oln ione  w  ten sposób  su- 
presyjne pod jednostk i y fosfodiesterazy w iążą  się z pod- 
jednostkam i katalitycznym i enzym u. D ochodzi do  zre­
konstruow ania  n ieaktyw nej enzym atyczn ie  postaci fo­
sfodiesterazy cG M P —  kom pleksu  PDE„p72 (ryc. 3). 
A ktyw ność enzym atyczna fosfodiesterazy cGM P zależy 
zatem  w  sposób  o d w ro tn ie  p roporc jonalny  od szybko­
ści hyd ro lizy  GTP p rzez  GTP-azę transducyny . P onad to  
p rzypuszcza  się, że obniżenie poziom u jonów  C a2+ w 
segm encie zew n ę trzn y m  pręcika, pow stałe  w  w yniku  
działania światła*, jest d o d a tk o w y m  czynnikiem  h a m u ­
jącym  ak tyw ność  fosfodiesterazy. N ie u da ło  się d o  tej

* W  św ie tle  na sku tek , zam k n ięc ia  k a n a łó w  jo n o w y ch  z a le ż n y c h  od  
cG M P p ra w ie  ca łk o w ic ie  u s ta je  n a p ły w  jo n ó w  C a2+ d o  w n ę trz a  
se g m e n tu  z e w n ę trz n e g o  p ręc ik a . P o n ie w a ż  jo n y  te  s ą  n ad a l 
u su w a n e  z  k o m ó rk i p rz e z  w y m ie n n ik  so d o w o -w a p n io w y , 
d o c h o d z i d o  d ra m a ty c z n e g o  o b n iż e n ia  p o z io m u  tych  jo n ó w , z  500 
nM  d o  o k o ło  50 nM .

pory wyjaśnić, w  jaki sposób  jony  Ca2+ w pływ ają  na 
aktyw ność fosfodiesterazy cGMP.

Aktywacja cyklazy guanylanowej

W yniki najnow szych b ad ań  elektrofizjologicznych 
d o w o d zą  obecności w  pręcikach system u ujem nego 
sprzężenia zw rotnego pom iędzy  poziom em  jonów  Ca2+ 
a ak tyw nością cyklazy guanylanow ej. Początkow o są­
dzono, że czynnikiem  aktyw ującym  cyklazę guanyla- 
n o w ą  w  kom órce pręcikowej jest tzw . rekaw etyna (re- 
coverin), specyficzne białko w iążące jony Ca2+. Sugero­
w ano, że w  ciem ności zw iązana z jonam i Ca2+ form a 
rekaw eryny oddysocjow uje od cyklazy guanylanow ej i 
w  takich w arunkach  enzym  ten posiada n iską ak tyw ­
ność —  tzw . ak tyw ność podstaw ow ą. Z  kolei w  świetle, 
w  w yniku  zm niejszenia w ew nątrzkom órkow ej pu li jo­
nów  C a2+ pow staje w olna (n iezw iązana z jonam i w a­
pniow ym i) forma rekaw eryny, która zgodn ie  z p ierw ot­
ną koncepcją H urleya i Stryera po  połączeniu  się z cy- 
k lazą guany lan o w ą ak tyw ow ałaby  enzym . Rola reka­
w eryny  jako stym ulatora  cyklazy guanylanow ej nie w y­
trzym ała jednak  p róby  czasu. Obecnie, o ile nie kw e­
stionuje się ujem nego w p ły w u  jonów  C a2+ na ak tyw ­
ność cyklazy guanylanow ej w  kom órkach  pręcikow ych 
siatków ki, to m olekularne pod łoże działan ia tych jonów  
oraz endogenny  ak tyw ato r cyklazy nadal czekają na 
swoje odkrycie.

Inaktywacja rodopsyny

Inaktyw acja w zbudzonej p rzez  św iatło  rodopsyny 
przebiega w  dw óch  płaszczyznach: (1) przejście 11- 
frans-retinalu do  11-ds-retinalu oraz (2) „unieruchom ie­
nie" cząsteczki opsyny. Przekształcenie 11-ćnms-retinalu 
do  11 -c/s-retinalu jest procesem  w ieloetapow ym , p rze­
biegającym  przy  udziale  nabłonka barw nikow ego  siat­
ków ki i trw ającym  naw et do  kilku m inu t. O w iele szyb­
sze w yłączenie zaktyw ow anej p rzez  św iatło  rodopsyny  
z kaskady  w zbudzenia  w zrokow ego odbyw a się na 
d ro d ze  fosforylacji cząsteczek seryny  i treoniny  końca 
karboksylow ego łańcucha opsyny. Reakcję tę katalizuje 
specyficzny enzym  cytoplazm atyczny, k inaza rodopsy- 
now a. N astępnie inne białko cytoplazm atyczne, tzw. 
arestyna (arrestin, an tigen  S), w iąże  się z ufosfoiy low a- 
ną  rodopsyną. Połączona z arestyną  rodopsyna nie m o­
że już  w chodzić w  interakcję z transducyną. O dbudow a 
stan u  w yjściow ego (podstaw ow ego) rodo p sy n y  polega 
na defosforylacji opsyny  p rzez  fosfatazę b ia łkow ą 2A, 
odłączeniu  arestyny i w b u d o w an iu  do  białka opsyno- 
w ego 11-as-retinalu (ryc. 3).

Po pow rocie do  stanu  podstaw ow ego , w  w yniku  od ­
b u d o w y  poziom u cGMP, rekonstrukcji ro d o p sy n y  oraz 
n ieaktyw nych form  transd u cy n y  i fosfodiesterazy 
cGMP, kom órka fotoreceptora jest go tow a d o  przyjęcia 
kolejnych im pulsów  św ietlnych i przekształcen iu  ich w 
kaskadzie w zbudzen ia  w zrokow ego w  sygnał neuro- 
chem iczny w ysyłany  dalej do  m ózgu.

O becny stan  w iedzy  na tem at kaskady  w zbudzen ia  
w zrokow ego zaw dzięczam y żm udnej, w ieloletniej p ra ­
cy w ielu  uczonych z różnych  ośrodków  badaw czych  
na świecie. N ie m ogąc w ym ienić całej p le jady  nazw isk, 
należy jednakże podać te najznam ienitsze: D ennis A. 
Baylor i Lubert S tryer (Stanford U niversity  School of 
M edicine, Stanford, USA), M ark  W. B itensky (Yale Uni- 
versity  School of M edicine, N ew  H aven , USA), Paul A.
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H argrave (U niversity  of Florida, Gainesville, USA), Ja­
mes B. H urley  (H ow ard  H ughes M edicinal Institute, Se- 
attle, USA), Satoru K aw am ura i M otohiko M urakam i 
(Keio U niversity, Tokio, Japonia), Karl-W ilhelm Koch 
(Institute fu r Biologische Inform ationsverarbeitung, Ju- 
lich, N iem cy), H erm an  K uhn (Institute fur N eurobiolo­
gie d e r  K em forschungsanlage, Julich, Niemcy), czy

King-W ai Yau (The Johns H opkins U niversity, Baltimo­
re, USA).

Wph/nplo 4 II 1994

D r Jolanta B. Zaw ilska, neurofa rm akolog , jest ad iu n k tem  w  Z akła­
dzie  A m in Biogennych PA N  i p racow nik iem  w  Z ak ładzie  Farm ako- 
dynam ik i A M  w  Łodzi

JA N  K OTUSZ (W rocław )

KOZOW ATE —  NIEZWYKŁE RYBY STAREGO ŚWIATA

W iele badań , jakie do  tej pory  pośw ięcono rybom , 
p o d p o rząd k o w an e  było celom gospodarczym . Z  tego 
pow o d u  zaw sze sporo  uw ag i koncentrow ały na sobie 
gatunk i atrakcyjne gospodarczo , czy to z racji m asow e­
go w ystępow ania , pokaźnych  rozm iarów  ciała, czy też 
szczególnych w alo rów  odżyw czych  i sm akow ych. D zi­
siejsza w iedza o nich  jest odpow iednio  w iększa niż o 
rybach pozbaw ionych  takich cech. N ie oznacza to jed­
nak, że do tychczasow y b rak  zainteresow ania człowieka 
n iektórym i gatunkam i, n ieisto tnym i z p u n k tu  w idzenia 
ekonom ii, jest n iekorzystny  dla nauki. Przykładem  ob­
razującym  taką  sytuację jest reprezentow ana wyłącznie 
p rzez słodkow odne ga tunk i ryb rodzina kozow atych 
(Cobitidae), należąca do  rzędu  karpiokształtnych (Cypri- 
niformes). N iew ielkie rozm iary  kozow atych i biologia 
zw iązana z p rzydennym , m ało ruchliw ym  trybem  życia 
pozw oliły  im  un iknąć  takich eksperym entów  jak  in tro­
dukcje na inne kon tynen ty , czy translokacje do syste­
m ów  rzecznych, w  k tórych  pierw otnie nie w ystępow a­
ły. D zięki tem u m ożem y dziś obserw ow ać naturalne 
rozsiedlenie całej rodziny, a także odtw orzyć historię 
jej rozprzestrzen ian ia  się.

K olebką kozow atych  jest prow incja Indo-M alajska. 
Tu w ystępuje  najw iększa różnorodność gatunków , w ie­
le jest form  endem icznych  oraz takich, które naw iązują 
w  swej b u d o w ie  do  rodz iny  karpiow a tych —  g ru p y  
wyjściowej dla Cobitidae. W yróżnicow ane w  klimacie

tropikalnym  pd.-w sch. Azji rozprzestrzen iały  się sto­
pniow o w  k ierunku północno-zachodnim , przechodząc 
do  strefy k lim atu um iarkow anego Azji i E uropy, a p o ­
p rzez półw ysep Arabski i Pirenejski rów nież  d o  Afryki. 
Zgodnie z kierunkam i dyspersji rodziny  Cobitidae liczba 
gatunków  maleje, tak  że na krańcach zasięgu —  w  
Afryce w ystępują zaledw ie dw a, natom iast tylko jeden 
przekracza koło podb iegunow e (tyc. 1). W  naszej ich- 
tiofaunie w ystępują zaledw ie cztery gatunki: koza Co- 
bitis taenia, koza zło taw a Sahanejewia aurata, p iskorz M/s- 
gurnus fossilis, i śliz Orthrias barbatulus (ryc. 2).

Ryby z tej g ru p y  zasiedliły niem al w szystk ie rodzaje 
zbiorników  w ody  słodkiej, od oligotroficznych po silnie 
zeutrofizow ane. Tak dużej rozpiętości w  w yborze cha­
rakteru  siedliska nie obserw ujem y u  żadnej innej rodz i­
ny słodkow odnych  ryb Eurazji. G atunki z pod rodziny  
ślizów  (Noemacheiline) m ożna spotkać w  w odach  czys­
tych, zim nych i dobrze natlenionych, zarów no  w  w ar­
tkich strum ieniach, jak i w  w ysokogórskich jeziorach 
(w górach Pam iru naw et na wys. 4000 m  n.p.m .). Ryby 
z tej samej p o d rodz iny  w ystępu ją  też w  rzekach n iz in ­
nych oraz w jeziorach m ezotroficznych, g dzie  spotykają 
się ze sw ym i bliskim i krew nym i tw orzącym i d ru g ą  
podrodzinę —  Cobitinae. Te ostatnie znalazły  sw e nisze 
ekologiczne w  cieplejszych i silniej zeu trofizow anych  
w odach. N ajbardziej skrajne upodoban ia  dotyczące 
siedliska w ykazuje piskorz. Dzięki dod a tk o w em u  n a ­

rządow i oddechow em u, jakim  jest jelito, za­
m ieszkuje on  płytkie, zam ulone staw y, zan ika­
jące starorzecza i w olno płynące rzeczki. W y­
sokie deficyty tlenow e panujące w  tego typu  
środow iskach często nie pozw alają  na p rzeży ­
cie innym  g a tunkom  ryb. O ddychan ie  jelitow e 
jest w praw dzie  um iejętnością całej rodziny , ale 
najefektywniej w ykorzystu ją  je w łaśnie p isko­
rze. Pozostałe cztery podrodziny : Botiinae, 
Homalopterinae, Gastromyzoninae i Vaillantellinae 
są  typow e dla Azji południow o-w schodniej. 
Preferują one w ody  czyste, chociaż w iele g a ­
tunków  z rodzaju  Botia toleruje zanieczyszcze­
nia organiczne. N iektóre kozow ate zam ieszku­
ją bardzo  specyficzne miejsca, jakim i są  n iew ą t­
pliw ie w o d y  podziem ne. Noemacheilus smithi 
odkry ty  w  jaskiniach Iranu i N. starostini z  
Turkm enii, podobnie jak inne zw ierzęta ś ro d o ­
w isk pozbaw ionych  św iatła, m ają  z red u k o w a­
ne oczy i nie posiadają p igm entu .Ryc. 1. R o zm ieszczen ie  ro d z in y  kozow atych .
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Ryc. 2. G a tu n k i k o z o w a ty c h  w y s tę p u ją c e  w  Polsce: a) k o za  Cobitis 
taenia, b) ko za  z ło taw a  Sabanejewia aurata, c) p isk o rz  M isgurnus 
fossilis, d ) ś liz  Orthrias barbatulus.

Przyglądając się biologii poszczególnych gatunków  tej 
rodziny, zw raca uw agę ich następna niezw ykła cecha. 
O tóż niezależnie od zajm ow anego siedliska, pozycji sy­
stem atycznej, czy szerokości geograficznej na jakiej ży ją  
niemal w szystkie p ro w ad zą  podobny  tiy b  życia. Są to 
lyby  m ało aktyw ne, przebyw ające p rzy  dnie, gdzie wiele 
uw agi pośw ięcają na znalezienie dogodnego miejsca na 
kryjówkę, w  której m ogłyby spędzać całe godziny. Cechy 
przystosow aw cze d o  takiego trybu życia są  niejednokrot­
nie cechami kluczow ym i dla całej rodziny. N ależy do 
nich w alcow aty, w yd łużony  kształt bardzo  giętkiego cia­
ła, co p rzy  niewielkich rozm iarach um ożliw ia niezw ykle 
sp raw ne poruszanie się w śród nierów ności dna. Obfity 
śluz pokryw ający pow ierzchnię skóry  skutecznie chroni 
ciało przed  uszkodzeniam i w  zetknięciu z ostrym i ka­
m ieniam i, żw irem  czy piaskiem . Przez zm niejszenie tar­
cia znacznie przyspiesza też zakopyw anie się ryby w  
podłożu (pow szechne szczególnie w  podrodzinach  Co- 
bitinae i Batiinae). Dzięki w ężow atym  ruchom  całego ciała 
zakopyw anie odbyw a się bardzo  szybko. W  ten sposób 
ukryta ryba w ystaw ia ponad  pow ierzchnię dna jedynie 
g ó rn ą  część głow y, na której znajdują się w ysoko osa­
dzone oczy i sterczące spod  nich ostre kolce. K ostny w y­
rostek  znajdujący się pod  okiem  jest w  tej rodzinie bardzo 
pow szechny, ale najlepiej rozw inięty  jest u  ga tunków  za­
kopujących się. R uchom e zestaw ienie kolców  z kością 
przedczołow ą pozw ala na stroszenie ich p o  obu stronach 
głow y. S tanow i to skuteczną b roń  d e fen sy w n ą  o czym

przekonują się rybożem e 
ptaki i ryby usiłujące po­
łknąć „rogatą  ofiarę". 
W ieczorna lub nocna 
aktyw ność pokarm ow a 
kozow atych w  połącze­
niu z m ożliw ością dopa­
sow ania ubarw ienia do 
podłoża, dodatkow o uła­
twia im  kam uflaż. U wię­
kszości ryb o przyde- 
nnym  trybie życia wystę­
pują różnie w ykształcone 
wąsiki, na których umiej­
scow ione są  liczne ko­
m órki zm ysłow e (głów­
nie do tyku  i sm aku). 
Oczywiście posiadają je 
rów nież, tak  silnie zw ią­
zane z  d n em  —  kozow a- 
te. Przy ich pom ocy do­
skonale rozpoznają drob­
ne skorupiaki, skąposz- 
czety, larw y ow adów  i 
g lony  stanow iące ich po­
karm . Inne informacje o 
środow isku zew nętrz­
nym  odbierają za pośred­
nictw em  zm ysłu w zroku, 
pow onienia i linii nabo- 
cznej. O ko jest jednak 
m ałe i nie m a większego 
znaczenia w  dostarcza­

niu informacji, natom iast dobrze rozw inięty jest węch 
(nozdrza zew nętrzne są  wyciągnięte w  charakterystyczną 
rurkę wystającą przed okiem). Linia naboczna jest w y­
kształcona w  stopniu  adekw atnym  do charakteru  siedli­
ska, w  jakim  dany  gatunek  występuje. U  dobrze p ływ a­
jących ślizów, często opierających się w artk iem u prądow i 
w ody, jest ona bardzo w yraźna, a jej ciałka zm ysłowe 
—  neurom asty  są  liczne i zam knięte w  m ającym  ciągły 
przebieg kanale. N a d rug im  biegunie znajdują się pisko­
rze. Stopień skom plikow ania ich linii nabocznej jest bar­
dzo  mały, tak iż często jest ona praw ie niew idoczna. W 
obrębie jednej rodziny obserw ujem y więc dw a skrajne 
typy budow y tego narządu . Kolejną charakterystyczną 
cechą kozow atych jest b udow a pęcherza pław nego. Jak 
u  wszystkich karpiokształtnych jest on  zbudow any  z 
dw óch  komór, jednak  w  tym  w ypad k u  p ierw szą otacza 
kostna kapsuła, a d ruga jest silnie zredukow ana. Niewiel­
ka objętość gazów  uw ięzionych w  pęcherzu sprzyja 
u trzym yw aniu  się osobnika przy  dnie. O braz rodziny nie 
byłby jednak  pełny, gdyby  nie zaznaczyć, że należą do 
niej także gatunki o budow ie i biologii odm iennej niż 
opisana powyżej. Dwaj najwięksi przedstaw iciele tej g ru ­
py  —  ślizy z wielkich rzek  Chin: Triplophyza siluroides 
(=Noemacheil us siluroides) i Hedinichthys yarkadensis (=Noe- 
macheilus yarkadensis) osiągają 30-35 cm  długości, aktyw ­
nie polują na mniejsze ryby, rów nież poza strefą przy- 
denną. Ich rozm iary  i specjalizacja pokarm ow a w yraźnie 
różnią  je od większości kozow atych. W iele spośród ga­
tunków  rodzaju Botia, żyjących w  w odach  stojących, w y­
kazuje tendencje do  okresow ego odpływ ania  od dna. Są 
one silnie wygrzbiecone i spłaszczone bocznie, a tylna
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Ryc. 3a) Botia beauforti, b) Balia modesta.

kom ora pęcherza pław nego jest norm alnie wykształcona 
i w ypełniona gazam i, tak  jak u większości ryb żyjących 
w  toni (ryc. 3). W  pozostałych trzech, niewielkich pod- 
rodzinach, w ystępujących jedynie we wschodniej lub po­
łudniow ej Azji, pow szechny jest typ spłaszczenia grzbie- 
to-brzusznego. D odatkow o u  przedstawicieli Homalopte- 
rinae i Gastromyzoninae brzuszna strona ciała stanow i 
przyssaw kę, pozw alającą na utrzym yw anie się tych nie­
wielkich ryb na kam ienistym  podłożu rwących potoków  
(ryc. 4). N ietypow y w ygląd jak  na tę rodzinę m ają też 
azjatyckie ślizy bezw ąse m . in. Triplophyza stoliczkae 
(=Noemac]ieilus stoliczkae) i Noemacheilus angorae oraz wiele 
tropikalnych, jaskraw o w ybarw ionych bocji.

Pew nych zaskakujących informacji dostarcza rów nież 
badanie rozrodu  i rozw oju kozowatych. Pom im o wielkiej 
różnorodności ga tunków  i zajm ow anych przez nie zbior­

ników  w odnych, 
wszystkie należą tyl­
ko do dw óch ekolo­
gicznych grup  roz­
rodczych. Podrodzi- 
na Cobitinae i część 
gatunków  z Botiinae 
składa ikrę przylepia­
jąc ją  do roślin w  po­
bliżu pow ierzchni 
w ody —  w chodzą 

Ryc. 4. Gastromyzon borneensis. w ję C w  s ]<łac | grupy
fitofilnej. N atom iast tarło w  płytkich, piaszczystych i do ­
brze natlenionych miejscach oraz składanie jaj na piasek 
jest zachow aniem  typow ym  dla g rupy  psammofilnej, do 
której należą pozostali przedstawiciele rodziny. Również 
rozwój zarodkow y i larw alny przebiega w  obu grupach 
odm iennie. W  drugiej z  nich, wylęgłe z jaj larw y pozo­
stają na piasku, gdzie są  narażone na bezpośrednie dzia­
łanie p rąd u  w od y  i w  konsekwencji na „w ypłukanie" z 
korzystnego dla rozw oju miejsca. M ogą one jednak prze­
ciwstawiać się sile w ody  dzięki bardzo wcześnie poja­
wiającym się p łetw om  piersiow ym , których duża pow ie­
rzchnia u łatw ia im  „zakotwiczenie" przy dnie. Stosun­
kow o wcześnie pojaw iają się też skrzela przejmując na 
siebie p odstaw ow ą rolę oddechow ą, którą wcześniej peł­
nił system  naczyń krw ionośnych na woreczku żółtko­
w ym  i p łetw ach parzystych. Bardzo późno natom iast za­
kłada się funkcjonalny (w ypełniony powietrzem) pęcherz 
pław ny, k tóry  w e wcześniejszych okresach życia larw al­
nego u trudn ia łby  m łodem u osobnikowi utrzym yw anie 
się przy dnie. D opiero pod sam  koniec tego okresu po­
jaw iają się w ąsiki i narządy  zm ysłów. Podobna sekw en­
cja zdarzeń  m a miejsce u  ryb psam m ofilnych rodziny 
karpiow atych, a szczególnie duże podobieństw o w yka­

zują kiełbie (Gcbioninae). Inaczej przebiega rozwój w  g ru ­
pie fitofilnej. Tu wąsiki są jednym  z pierw szych zaw ią­
zujących się organów , gdyż za ich pom ocą larw y kóz i 
piskorzy przytw ierdzają się do  roślin. Jeszcze przed zre- 
sorbow aniem  woreczka żółtkowego rolę oddechow ą 
przejm ują skrzela zew nętrzne —  narząd bardzo rzadko 
spotykany, pojawiający się jeszcze tylko u kilku tropikal­
nych rodzajów ryb. Są to silnie unaczynione, nitkowate 
wyrostki nabłonka, um ieszczone na łukach i pokryw ach 
skrzelowych, które w  w arunkach niskiego natlenienia 
m ogą stać się głów nym  narządem  oddechow ym  (tyc. 5). 
Zanikają one dopiero w tedy, gdy  larw a porusza i odży­
wia się sam odzielnie, a jej skrzela w łaściwe są w  pełni 
rozwinięte. W tedy też pojawia się m ożliwość oddychania 
jelitowego. Dzięki tak  płynnem u zastępow aniu się na­
rządów  oddechow ych nieprzerw anie zw iększona jest po­
wierzchnia w ym iany gazowej. Jeżeli w eźm iem y pod 
uw agę, że w  wym ianie tej stale uczestniczą jeszcze płe­
tw y piersiowe i brzuszne, o raz  że skrzela opłukiw ane są  
w  specyficzny, bardziej efektyw ny niż u  większości ryb 
sposób, w yraźnie widać, iż ewolucja tej g rupy  m usiała 
być skierowana na kolonizowanie siedlisk, w  których o 
tlen nie było łatwo. Różnice w  rozwoju fitofilnej g rupy

Ryc. 5. Skrzela z ew n ę trzn e  w id o czn e  u la rw y  p isko rza .

kozow atych dotyczą nie tylko psam m ofilnych przedsta­
wicieli tej rodziny, ale rów nież ryb należących do  tej sa­
mej g rupy  ekologicznej w  obrębie całego rzędu karpio- 
kształtnych. Są to więc specyficzne adaptacje, które p o ­
w stały w  toku ewolucji tej właśnie grupy . Ten i opisane 
wcześniej fakty zaczerpnięte z  em briologii pozw oliły na 
zrekonstruow anie filogenezy całej rodziny kozowatych. 
W yróżnicowanie się pierwszych jej gatunków  m iało z 
pew nością miejsce w  południow o-w schodniej Azji, a ich 
protoplaści niewątpliw ie pochodzili z rodziny karpiow a­
tych. H om ogenność grupy psammofilnej obydw u rodzin  
oraz znaczne podobieństw o podrodziny  kiełbi do  ślizów  
(dotyczące nie tylko rozrodu i rozwoju, ale rów nież ana­
tomii i ekologii) sugeruje, że to właśnie kiełbie stanow ią 
grupę wyjściową dla rodziny Cóbitidae. P raw dopodobnie 
jej najstarszą podrodzinę stanow ią ślizy, a dalsza ew olu­
cja zw iązana z opanow yw aniem  nowej, uboższej w  tlen, 
strefy życiowej, doprow adziła do pow stania bardziej 
wyspecjalizowanych kóz, bocji i pozostałych podrodzin . 
Przedstawiona tutaj hipoteza dotycząca filogenezy ma 
jednak słaby punkt. Z  pow odu niedostatku informacji na 
tem at większości gatunków  prowincji Indo-Malajskiej, 
została ona sform ułow ana przede w szystkim  na podsta ­
wie badań  przedstawicieli kozow atych żyjących w  kli­
macie um iarkow anym . Potw ierdzenie jej lub  obalenie bę­
dzie więc w ym agało wielu w szechstronnych badań, na 
które tak ciekawa rodzina ryb  z pew nością zasługuje.

Wffynfło 25 II 1994

M gr Jan Kotusz jest asystentem w  M uzeum  Przyrodniczym  w e W roc­
ławiu
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A N D R ZEJ PIEC H O C K I (P oznań)

EKOLOGIA ODŻYW IANIA. CO O ZN A C ZA  PEŁNOW ARTOŚCIOW E ODŻYW IANIE?

N a tem at p raw id łow ego  odżyw iania, lub  też różnych 
„d ie t cu d ó w " toczy się —  ju ż  od  w ielu lat —  bardzo  
ożyw iona szeroka dyskusja. Istnieje już  sporo  opraco­
w ań  naukow ych , popu larnonaukow ych , a także arty ­
ku łów  w  prasie codziennej i w  ilustrow anych  ty godn i­
kach i m iesięcznikach. Jednakże w łaśnie w  tej dz iedzi­
nie u trzym uje się n adal spo ro  b łędnych  stereo typów  
m yślow ych, a naw et zw yczajnych zabobonów .

P róbą p rzełam ania dotychczasow ego stanu  rzeczy 
jest koncepcja pełnow artościow ego odżyw ian ia  rozw i­
nięta p rzez  zespó ł profesora C lausa Leitzm anna z U ni­
w ersy tetu  w  G ussen (Niem cy). Z espół ten opub likow ał 
bardzo  in teresującą książkę pt. Pełnowartościmve odży­
wianie. Podstawy prawidłowego sposobu odżywiania*. 
K siążka n ap isana  w  1981 roku  doczekała się siedm iu 
w y d ań  rozszerzających znacznie  przy ję tą  koncepcję 
ekologii odżyw iania .

G łów nym  celem  au to rów  z  G ussen jest próba opraco­
w ania praw idłow ej koncepcji odżyw iania dla człowieka, 
która gw arantow ałaby  zachow anie zdrow ia fizycznego 
i psychicznego aż do  późnej starości. P roponow any spo­
sób odżyw iania w iąże się ściśle z ew olucyjną przyszło­
ścią człowieka i jego miejscem w  system ie przyrody. Pro­
ponow ana tutaj ekologia odżyw iania posiada ścisły zw ią­
zek z założeniam i ekologii ogólnej, a także z innym i p ra­
ktycznym i działaniam i człowieka na rzecz pow strzym a­
nia degradacji środow iska. C hodzi zw łaszcza o problem y 
ekologizacji produkcji rolnej (co znajduje w yraz w  kon­
cepcjach rolnictw a ekologicznego) i całego system u prze­
tw arzania i dystrybucji żyw ności. Celem ekologii odży­
wiania jest nie tylko próba naszkicow ania koncepcji p ra­
w idłow ego odżyw iania, ale przedstaw ienie w szechstron­
nych naukow ych p o dstaw  tej koncepcji. Stąd też anali­
zuje się szczegółow o rozm aite skutki n iepraw idłow ego 
odżyw iania i ich fałszyw e założenia teoretyczne.

Pełnow artościow e odżyw ianie stanow i —  w edług  au ­
torów  z G ussen —  przede w szystkim  pożyw ienie mle- 
czno-roślinne (niem. laktowegatable Kost), które dzięki od ­
pow iedniem u przygo tow aniu  do  spożycia zachow ało w  
pełni swoje w artości odżyw cze i sm akow e. Szerokie 
w prow adzan ie  koncepcji pełnow artościow ego pożyw ie­
nia m oże się przyczynić d o  znacznej p o p raw y  istniejącej 
sytuacji w  zakresie w yżyw ienia i zdrow ia. D otychczaso­
w y  system  produkcji żyw ności oparty  jest na m etodach 
energochłonnych i obciążających środow isko, a także 
m arno traw stw ie żyw ności i p referow aniu  produkq'i 
zwierzęcej, co w ydaje się nie do  u trzym ania na d łuższą  
m etę. Stąd też pełnow artościow e pożyw ienie pow inno 
się składać z p ro d u k tó w  zbożow ych, ow oców , w arzyw , 
mleka i jego przetw orów . N iew ykluczone są  też m ałe ilo­
ści ryb, jaj czy mięsa. Postuluje się p rzede w szystk im  jak 
najm niejszy stopień  przetw orzenia  p roduk tów , a tym  sa­
m ym  najm niejsze straty  w itam in  i innych w ażnych 
składników  chem icznych n iezbędnych dla ludzkiego or­
ganizm u. Zakłada się też, że ponad  połow a produk tów  
żyw nościow ych pow inna być spożyw ana na su row o  bez

* K arl W . v o n  K o erb erg , T h o m a s M a n n ie  u n d  C la u s  L e itzm an n :
Vollwert—Ernahrung. Konzeption einerzeitgemassen Ernahrungsweise,
H e id e lb e rg  1993, 7. A ulf., K arl F. H a u g  Y erlag .

wcześniejszego ich przetw orzenia (np. w  formie pod­
grzania). Nie bez znaczenia jest zakres stosow ania eks­
tensyw nych m etod produkcji nieszkodliw ych dla środo­
wiska. Stąd też należy zdecydow anie preferow ać p ro d u ­
kty w ytw arzane przy pom ocy m etod ekologicznych (a 
więc pochodzących z rolnictwa i ogrodnictw a ekologi­
cznego). Ostatecznym  więc celem pełnow artościow ego 
odżyw iania się jest zaopatrzenie ludzkiego organizm u 
w e wszystkie niezbędne składniki, osiągnięcie jego op­
tym alnych w arunków  zdrow otnych (w tym  obronnych 
przed chorobami), a także rozwój św iadom ości ekologi­
cznej łącznie z indyw idualną odpow iedzialnością za bio­
sferę.

W  m yśl koncepcji ekologii odżyw iania n ieprzetw orzo­
ne lub m ożliw ie najmniej p rzetw orzone p roduk ty  żyw ­
nościowe zaw ierają w szystkie niezbędne dla ludzkiego 
organizm u składniki odżyw cze. Przeczy to obiegow em u 
poglądow i, że wiele naturalnych p rodu k tó w  m ożna w y­
elim inować bądź zastąpić p rzez odpow iednie  p rzetw o­
rzenie lub sztuczne w zbogacenie. A utorzy z  G ussen kon­
sekw entnie odrzucają ten pogląd w skazując na rolę od­
żyw iania jako jednego ze sposobów  zachow ania zdrow ia 
i odporności organizm u oraz na znaczenie sposobu prze­
tw arzania żywności, a także m etod jej w ytw orzenia. Taki 
punk t w idzenia um ożliw ia w zrost św iadom ości jedno­
stki w  w yborze sposobu swojego odżyw iania, a także 
w iąże stan ekosystem u ze zdrow iem  człowieka.

N asze stulecie charakteryzuje się ogrom nym  przyro­
stem  tzw. chorób cywilizacyjnych. U  ich podłoża znaj­
duje się często niewłaściwe odżyw ianie lub  uleganie 
złym  naw ykom  pokarm ow ym . W iele osób bezkrytycznie 
kieruje się reklam ą wielkich koncernów  przem ysłu  spo­
żywczego. W ynikiem  tego jest spożyw anie p roduktów  
o w ysokim  stopniu  przetw orzenia. P roduk ty  te —  zby­
w ane w edług najnow szych zaleceń prom ocji i m arketin­
gu  —  stają się w  nadm iarze szkodliw e dla zdrow ia i fun­
kcjonowania organizm u. Do rozw oju chorób cywilizacyj­
nych przyczynia się też niew łaściw y (zwłaszcza siedzący) 
tryb życia, a także pow szechne zjawisko zanieczyszcza­
nia środow iska w  miejscu pracy, zam ieszkania czy w y­
poczynku. Charakterystyczny jest też w zrost spożycia 
produk tów  nie posiadających żadnych  w artości odżyw ­
czych, ale jedynie puste kalorie (alkohol, cukier). O na­
rastaniu zjawiska chorób cywilizacyjnych św iadczą zgo­
ny z pow odu  chorób układu  krążenia. W  roku  1925 zgo­
ny z pow odu  tych chorób w yniosły w  N iem czech tylko 
16%, a w  roku 1978 w zrosły do  55%. N iew ątpliw ie nie 
m ożna oceniać rozw oju przem ysłu przetw órczego jedy­
nie w  „czarnych kolorach". Jego rozwój przyczynił się 
do znacznej popraw y jakości p rodu k tó w  żyw nościo­
wych, zwłaszcza w  zakresie zanieczyszczeń biologicz­
nych. Trzeba jednak  pamiętać, że niew łaściw e stosow anie 
techniki p row adzi zarów no do  szkód ekologicznych, jak 
też szkodzi w zdrow iu  człowieka.

Ekologia odżyw iania dzieli p roduk ty  żyw nościow e na 
podstaw ie ich pochodzenia. W zw iązku  z tym  w yróżnia 
ona p roduk ty  zbożow o-m ączne; w arzyw a i owoce; tłu­
szcze i oleje; m leko i p roduk ty  mleczne; mięso, ryby i 
jaja oraz p roduk ty  słodzące. U m ożliw ia to dokładne po ­
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znanie właściwości określonych produktów  z punktu  w i­
dzenia pełnow artościow ego pożywienia. Tym sam ym  
m ożliwe są  także indyw idualne decyzje odnośnie do pre­
ferow anego sposobu w łasnego odżywiania.

W pełnow artościow ym  odżyw ianiu  zalecane są  p ro ­
du k ty  zbożow e z pełnoziarnistej m ąki. Zboża są  g łów ­
nym  źród łem  skrobi, błonnika, zw iązków  m ineralnych, 
a także w itam in . C harakteryzują się one niskim  kosz­
tem  pozyskania, a także ich m agazynow ania w  d łu ż ­
szym  okresie czasu. M ąka uzyskana z ziarna traci jed­
nak  bardzo  szybko sw oje w artości odżyw cze. O dnosi 
się to zw łaszcza d o  m ąki pełnoziarnistej, dla której czas 
od m om entu  zm ielenia do  jej spożycia nie pow inien 
przekraczać trzech tygodni. Obecnie preferuje się —  ze 
w zględu  na m ożliw ość długiego przechow yw ania — 
m ąkę typu  450, Jednakże w łaśnie ten typ mąki pozba­
w iony jest w iększości w ażnych  dla praw idłow ego fun­
kcjonow ania o rgan izm u  zw iązków  m ineralnych, w ita­
m in, a także b łonnika. W  tym  p rzy p ad k u  w szystkie w y­
m ienione tutaj sk ładnik i pozostają w  otrębach. Stąd też 
p ro d u k ty  żyw nościow e pochodzące z tej m ąki zaw ie­
rają wiele p u sty ch  kalorii i pod  w zględem  odżyw czym  
ustępu ją  znacznie  mące pełnoziarnistej. Przykładow o 
m ąka oczyszczona zaw iera tylko 5% w itam in g ru p y  B 
w  p o ró w n an iu  d o  m ąki pełnoziarnistej. Obecnie stw ier­
dzono  ponad  w szelką  w ątpliw ość, że proces mielenia 
i oczyszczania m ąki p row adzi do  usunięcia substancji 
balastow ych. N iedostatek  błonnika m a negatyw ny 
w pływ  na proces traw ienia i p row adzić m oże do wielu 
chorób u k ład u  pokarm ow ego  i naw et krążenia.

W arzyw a i ow oce figurują od niepam iętnych czasów 
w  jadłospisie człowieka. Ludzki układ pokarm ow y przez 
swoją budow ę i fizjologię jest w  pełni przystosow any do 
trawienia tych w łaśnie produktów . W  większości w arzy­
w a i ow oce nie w ym agają w  czasie przygotow ania do 
spożycia żadnych  zabiegów  przetw arzania lub jedynie 
w  m inim alnym  zakresie. Stąd też m ogą one służyć jako 
źródło pełnow artościow ego pożyw ienia m. in. witamin. 
Istotne znaczenie posiadają zioła przypraw ow e popra­
wiające sm ak  i jakość w ielu pokarm ów . Rośliny strącz­
kowe są  najbogatszym  źródłem  białka roślinnego bardzo 
dobrze przysw ajanego p rzez ludzki organizm . N atom iast 
niedoceniane często ziem niaki przy odpow iednim  przy­
gotow aniu  (tj. ich go tow aniu  w  łupinach, co zapobiega 
utracie am inokw asów  i w itam in znajdujących się głów ­
nie pod skórką) m ogą zaspokoić w  większości dzienne 
zapotrzebow anie organizm u na w itam iny A, BI i B2. Naj­
lepszą form ą d łuższego przechow yw ania w arzyw  i ow o­
ców jest ich zam rażanie.

Oleje i tłuszcze potraktow ano jako osobną grupę p ro ­
duktów  spożyw czych. W pełnow artościow ym  odżyw ia­
niu ich udzia ł w  pożyw ieniu  dorosłych nie pow inien 
przekraczać 80-90 g  dziennie. Zalecić należy tłuszcze zi- 
m now yciskane, a także nierafinow ane i nieutw ardzane 
m argaryny. Ze w zględu  na negatyw ne skutki należy na­
tom iast unikać olejów rafinow anych lub ekstrahow a­
nych. Dotychczas nie są  w  pełni wyjaśnione przyczyny 
wyższego poziom u cholesterolu we krwi. W zrost chole­
sterolu w e krw i zw iększa bow iem  praw dopodobieństw o 
zaw ału serca. N ie w yjaśniono dotąd zw iązku pom iędzy 
spożyciem  p rodu k tó w  zawierających cholesterol (np. 
masło) a poziom em  cholesterolu we krwi.

Także m leko i jego przetw ory odgryw ają w ażną rolę 
w pełnow artościow ym  pożyw ieniu. Już 0,5 1 mleka jest

w  stanie zaspokoić dzienne zapotrzebow anie organizm u 
na niezbędne am inokwasy. Z  punk tu  w idzenia ekologii 
odżyw iania zaleca się spożyw anie mleka poddanego  m o­
żliwie najmniejszej obróbce termicznej. Ta ostatnia oprócz 
wielu stron pozytyw nych (np. zabicie szkodliw ych ba­
kterii czy przedłużenie trwałości konsum pcyjnej) p ow o­
duje znaczne zmniejszenie ilości w itam in.

Obecnie — zdaniem  tw órców  ekologii odżyw iania —  
spożyw a się zbyt d u żą  ilość mięsa, zw łaszcza w  porów ­
naniu z produktam i roślinnym i. Reklam a i istniejące 
przyzwyczajenia pokarm ow e przyw iązują zbyt d u ż ą  w a­
gę do produktów  mięsnych. Co więcej, w artość odżyw ­
cza mięsa i jego produktów  pod w ielom a w zględam i 
ustępuje pożyw ieniu roślinnem u. O bok dużej zaw artości 
białka produkty  te zaw ierają wiele niepożądanych sub­
stancji (zwłaszcza tłuszczu). Porów nując koszty w ytw o­
rzenia jednego gram a białka roślinnego z białkiem  zw ie­
rzęcym widoczna jest ogrom na różnica, W ytw orzenie 1 g 
białka zwierzęcego rów na się nakładom  niezbędnym  do 
wytw orzenia 7 g  białka roślinnego. Z  p u n k tu  w idzenia 
czysto ekonom icznego duże spożycie m ięsa w iąże się z 
ogrom nym i kosztam i i m arnotraw stw em  energii. W iele 
wskazuje na to, że człowiek odżyw iał się w  odległej p rze­
szłości głównie pokarm em  roślinnym . Tylko w  określo­
nych w arunkach przyrodniczych w yraźnie dom inow ała 
dieta mięsna (np. w  przypadku  Eskim osów). Dla w ię­
kszości ludów  mięso stanowiło raczej „rarytas" i spoży­
w ane było stosunkow o rzadko. W m iarę rozw oju cyw i­
lizacji traktow ano jednak  wielkość spożycia mięsa jako 
wyróżniający w skaźnik zam ożności i prestiżu  społeczne­
go. Przekonanie takie pozostało zresztą charakterystycz­
ne rów nież i dzisiaj. Z  punk tu  w idzenia ekologii odży ­
wiania niekonieczne jest odrzucenie artyku łów  pocho­
dzenia zwierzęcego, w  tym  mięsa i jego przetw orów . 
N adm ierne spożyw anie mięsa i jego p roduk tów  nie jest 
jednak korzystne dla ludzkiego zdrow ia i stąd należy 
ograniczyć posiłki typow o m ięsne d o  jednego —  dw óch  
w  ciągu tygodnia.

N ależy też zachow ać ostrożność w obec śro d k ó w  sło­
dzących, a więc unikać cukru  w czystej postaci, a także 
w ytw orzonych z niego p roduk tów . N ie zaleca się także 
sztucznych środków  słodzących, k tórych  dzia łan ie  na 
organizm  nie jest często jeszcze w  pełni poznane. O be­
cnie zużycie cukru w  N iem czech sięga 40 kg na osobę 
w  ciągu roku. Przypisuje się m u  w p ły w  na pow stan ie  
w ielu chorób cywilizacyjnych (m. in. cukrzycy, otyłości, 
próchnicy zębów, artetyzm u, arteriosk lerozy  itp.).

Reasumując, z p u nk tu  w idzenia pełnow artośc iow ego  
odżyw iania należy zalecać p ro d u k ty  z pełnoziarnistej 
m ąki, w arzyw a, owce, ziem niaki, rośliny  strączkow e, 
m leko i p ro duk ty  m leczne. O gólna filozofia p e łn o ­
w artościow ego odżyw iania się polega w ięc na sp o ży ­
w aniu  pokarm ów  odpow iedn ich  dla ludzk iego  u k ład u  
pokarm ow ego i jego właściwości traw iennych , a także 
mających m ożliw ie najm niejszy stop ień  p rze tw orzen ia . 
P rodukty  takie charak teryzują  się d o b ry m  sm akiem , za ­
pew niają nasycenie elim inując uczucie g łodu , p o p ra ­
w iają ogólny stan  zdrow ia o rgan izm u, o d d z ia ły w ają  le­
czniczo w  p rzypadku  chorób zw iązanych  z  n iep raw id ­
łow ym  odżyw ianiem .

Wpłynęło 12 XI 1993

A ndrzej Piechocki jest s tu d en tem  W ydzia łu  T echnologii Ż yw ności
A kadem ii Rolniczej w  Poznan iu . Zajm uje się eko log icznym i a sp e k ta ­
mi odżyw ian ia
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NATURALISTYCZNY OGRÓD OZDOBNY

O d tysięcy lat rośliny były podziw iane  p rzez  człow ie­
ka. O dnosiło  się to zw łaszcza do  p ięknych  kw iatów . Już 
Babilończycy, Egipcjanie czy Persow ie zakładali ogrody 
ozdobne, w  k tó rych  było w  obfitości to, co niedostępne 
było na p u sty n i —  d u żo  w o d y  i w iele ciekaw ych, pięk­
nie kw itnących  roślin. W  VI w ieku p.n.e. pojaw iły się 
s łynne w iszące og ro d y  Sem iram idy w  Babilonie zali­
czane w ów czas do  s iedm iu  cud ó w  św iata, a sztuka 
og rodn ic tw a osiągnęła w ted y  w ysoki poziom . W ielkie 
znaczenie posiad a ły  og ro d y  w  staroży tnym  Rzymie, 
gdzie  by ły  cenione jako miejsca o d p oczynku  i spo tkań  
w ysokich dosto jników . R ozw inęły się tam  pierw sze 
og ro d y  form ąlne, k tóre zaw dzięczały  sw oje pow stan ie  
go rącem u  i suchem u  k lim atow i. W ażną rolę odgryw ał 
bow iem  cień otaczających elem entów  architektonicz­
nych, zw łaszcza różnego  rodzaju  m urów . K lasyczne 
koncepcje sz tuk i ogrodniczej od rodziły  się w  okresie 
w łoskiego R enesansu  i oddz ia ły w ały  silnie na rozw ój 
ów czesnych  form alnych  og ro d ó w  w e Francji. Później 
w zrosło  odd z ia ły w an ie  chińskiej i japońskiej sztuki 
ogrodniczej. O g rody  D alekiego W schodu były  p odz i­
w iane  p rzez  E uropejczyków  i p rzez  nich naśladow ane. 
W  ciągu XVII i XVIII w ieku  ukształtow ała się p rzew aga 
angielskiej sz tu k i ogrodniczej, zw łaszcza charak tery­
s tycznego  i szeroko  naśladow anego  angielskiego parku  
krajobrazow ego.

Jednakże  A nglicy zan im  zostali p lan istam i ogrodów  
byli ju ż  p rzez  co najm niej 600 lat znakom itym i og rod ­
n ikam i. O d d aw n a  u p raw ian o  tam  pow szechnie takie 
rośliny  jak: fiołki, stokrotki, m aki, p ierw iosnki czy lilie. 
W raz z rozw ojem  angielskiej po tęg i kolonialnej zbiory 
roślin  i ekspedycje  bo tan iczne stały  się charak terysty­
cznym  sk ładn ik iem  angielskiej ku ltury .

Późniejsze Stany Zjednoczone otrzym ały silne bodźce 
do  rozw oju własnej sztuki ogrodniczej głów nie z Anglii 
i z  innych krajów  europejskich. Ze w zględu na pury tań- 
ską  i kalw ińską tradycję ów czesne ogrody  am erykańskie 
przypom inały  raczej angielskie ogrody  wiejskie, których 
tradycja sięgała czasów  panow ania Eżbiety I niż formalne 
ogrody  w łoskie czy francuskie. Piękne rośliny now ego 
kon tynentu  znalazły  szybko miejsce w  ogrodach na te­
renie N ow ej Anglii, a także w  samej m etropolii. Z  u p ra ­
w ianych początkow o 30 gatunków  ich liczba osiągnęła 
w spółcześnie 1600 gatunków . Pojawiła się m oda na po ­
szukiw anie  now ych roślin ozdobnych, a szczególnie po­
chodzących z A m eryki Północnej. Początkow o do  naj­
bardziej znanych  i pożądanych  roślin am erykańskich na­
leżały: kuku ry d za  Zea mays, orlik kanadyjski Acjuilegia ca- 
nadensis, to p in am b u r Helianthus tuberosus czy też anafalis 
perłow y Anafalis margaritacea. P ierw szy ogród ozdobny 
A m eryki Północnej założony został p rzez Francuza 
C ham plaina na obszarze dzisiejszego stanu  M aine. Już 
w krótce ogród  botaniczny Chelsea Physic G arden w  Lon­
dynie stał się najzasobniejszy w  gatunki am erykańskie.

W raz z  p o w stan iem  S tanów  Z jednoczonych w zrosło 
za in teresow an ie  tzw . D zik im  Z achodem , k tóry  do tych­
czas by ł n ieza lu d n io n y  p rzez  „białych". W  roku  1804 
odbyła się najbardziej s ław na ekspedycja naukow a 
(przez całe dzisiejsze S tany Z jednoczone) k ierow ana

przez M. Lewisa i W. Clarka. W  czasie ekspedycji bo­
tanicznej M. Lewis i W. C lark  odkry li około 200 now ych 
gatu n k ó w  roślin i trzy  n ieznane d o tąd  rodzaje. K ierow ­
nicy tej ekspedycji stali się „nieśm ierteln i", pop rzez  na­
zw anie ich nazw iskam i w spaniałych  rodzajów  roślin 
ozdobnych (Lewisia i Clarkia). W  ciągu czterystu  lat p a ­
now ania europejskiego szata roślinna A m eryki Północ­
nej uległa szybko zasadniczym  zm ianom , a niektóre g a ­
tunki roślin naw et w yginęły.

A m eryka Północna pełna jest n iew ątp liw ie  ciekaw ych 
roślin  rodzim ych pięknie kw itnących. Początkow o ro­
śliny te były ignorow ane p rzez  am erykańskich  ogrod­
ników , którzy p rzez dziesiątki lat preferow ali w yraźnie 
rośliny im portow ane z E uropy. Te ostatn ie  posiadały 
już  bow iem  d łu g ą  tradycję ogrodniczą. A m erykańskie 
rodzim e pięknie kw itnące rośliny  ozdobne stały się jed­
nak  popu larne  w  Anglii od czasów  ojca i syna  Johanów  
T radescantów , którzy w  1640 roku  sp row adzili z W ir­
ginii m . in. am erykańską trzykrotkę i naw łoć.

O d d łuższego czasu narasta  w  S tanach Zjednoczo­
nych i w  E uropie Zachodniej za in teresow anie pięknie 
kw itnącym i ozdobnym i roślinam i jednorocznym i lub 
bylinam i, które zachow ały charak ter botaniczny. N azy­
w ane są  one „dzikim i kw iatam i obszarów  wiejskich" 
(am erykańskie w yrażenie „country  flow ers") lub  „dzi­
kim i kw iatam i" (po niem iecku „W ildblum en"). Istnieje 
już  spora  literatura p rzedm io tu . Do najciekaw szych na­
leży książka am erykańskich  au to ró w  Roba Proctora i 
Roba G raya Dzikie kwiaty obszarów wiejskich. Klasyczne 
rośliny kiuiatmue dla zuspółczesnych ogrodów*. R. Proctor 
jest au to rem  tekstu, a fotograf R. G ray —  au to rem  140 
barw nych, artystycznie w ykonanych  fotografii roślin i 
ogrodów . Książka przeznaczona dla am erykańskich  o d ­
biorców  w ym agała nie tylko tłum aczenia, ale rów nież 
przystosow ania jej do  w aru n k ó w  europejskich. W ym o­
gom  tym  znakom icie podołała Gisela Z inkem agel, nie­
miecka autorka książek ogrodniczo-botan icznych  i tłu­
m aczka literatury  anglojęzycznej i holenderskiej. W y­
danie niem ieckie posiada oryg inalny  tytuł: Wspaniałość 
i czar kwiatónu. Portrety roślin dla pięknych ogrodów. Tytuł 
niem iecki oddaje znakom icie p iękno om aw ianych  ro­
ślin i ogrodów  pom im o uw zględnien ia  ty lko gatunków  
botanicznych i pom inięcia w rażliw ych  często odm ian  
ogrodniczych w ym agających d u żo  większej troski 
ogrodników  i m iłośników  roślin.

Jak  już  stw ierdzono w e w stępie, najw iększym  szczę­
ściem  życia na w si jest obecność w szędzie  dzik ich  kw ia­
tów, które pojaw iają się od w iosny  do  późnej jesieni. 
N iektóre z nich w ystępują  w  tak  d u ży ch  ilościach, że 
stają się one charakterystyczne dla określonych krajo­
brazów . Cechą charak terystyczną g a tu n k ó w  dziko  ros­
nących jest też m ożliw ość egzystencji całkow icie nieza­

* Por. Rob Proctor, Rob Gray (Fotos): Blumenpmcht und Blumenzauber. 
PflanzertportraitsfurschdneGarten. Aus dem Englischen ubersetzt von 
Gisela Zinkernagel, Stuttgart 1993, Franckh — Kosmos, ss. 160, 
ISBN 3-440-06590-1, cena 70 DM. Tytuł oryginalny wydania 
amerykańskiego Country Flowers. WHd Classics for the Contempomry 
Garden, New York 1993, Quarto Inc. Incorporated.
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leżnej od człow ieka, a także m ożliw ość ekspansji na są­
siednie obszary.

W łaśnie takie rośliny ozdobne określają au torzy  jako 
„dzikie kw iaty". Są one albo pochodzenia am erykań­
skiego lub też p rzyw ędrow ały  z innych części św iata 
zw łaszcza E uropy. O becnie jednak  m ożna je traktow ać 
jednolicie za w zg lędu  na posiadane właściwości bo ta­
niczne i u p raw o w e. Ich „dziki" charakter przejawia się 
rów nież  w  tym , że w ystępują  na am erykańskich łąkach 
lub w  lasach. N ie podlegały  one dotychczas w iększym  
przekształceniom  genetycznym  w  celu przystosow ania 
do  po trzeb  człow ieka. R osną doskonale bez jakichkol­
w iek działań  człow ieka, chociaż na pew no nie w  każ­
dym  regionie czy ogrodzie. P rzykładow o krw aw nica 
pospolita Lythrum salicaria, pochodzenia europejskiego, 
zadom ow iła się znakom icie na obszarach w ilgotnych 
N ow ej Anglii i Ś rodkow ego Zachodu.

W  sposób  szczegółow y opisano  także zdefiniow ane 
jako dziko rosnące rośliny kw iatow e, które bez p rze­
szkód m ogą być u p raw iane  w  ogrodach naturalistycz- 
nych, a więc z  m in im alnym  udziałem  pracy człowieka. 
N iektóre z nich są  już  dość znane, a inne nie odkryły 
jeszcze swojej „szansy7'.  Do stosunkow o znanych należą 
n iew ątp liw ie zaw ilce i orliki rosnące na obszarach w il­
gotnych. Zalicza się do  nich szereg gatunków  pocho­
dzenia europejskiego (Anemone syluestris, Acjuilegia vul- 
garis), am erykańskiego (Anemone canadenis, A. virginiana, 
Aąuilegia caerulea, A . canadensis), a naw et japońskiego 
(Anemone x hybrida). W ym ienione rośliny w ym agają jed­
nak  żyznej i w ilgotnej gleby, a także półcienia. N ato­
m iast stanow iska słonecznego potrzebuje zaw ciąg n ad ­
m orski Armeria maritima. D o znanych  pow szechnie 
„dzikich kw iatów " należą astry  Aster, złocienie Chry- 
santhemum, nachyłki Coreopsis, jeżów ka purpu row a 
Ecliinacea purpurea, różne ga tunk i gailardii Gaillardia, 
dzielżan  Helenium automale, żu raw ka Heuchera, liatra 
Liatris, różne g a tu n k i lilii, m onarda Monarda, odętka 
w iiginijska Physostegia virginiana, różne gatunki ru d b e­
kii i naw łoci Solidago. D o „dzikich kw iatów " zaliczają 
am erykańscy au to rzy  także pięknie kw itnące tak  p o ­
spolite rośliny  jak; dzika m archew  Daucus carota, wie- 
rzbów ka kipszyca Epilobium angustifolium, m ak  polny 
Papaver rhoeas, m ydlica lekarska Saponaria officinalis, ży- 
w okost lekarski Sym phytum  officinale.

Astry, a zw łaszcza ga tunk i północnoam erykańskie ta­
kie jak: aste r now oangielski, aster nowobelgijski czy 
aster rozk rzew iony  A . dwaricatus należą do  najpiękniej­
szych kw iatów  w  okresie jesieni. Do znanych p o ­
w szechnie i ła tw ych  w  u p raw ie  należą też złocienie Ch. 
balsamina, Ch. leucathemum, Ch. parthenium, a także n a ­
chyłki, k tóre k w itn ą  najczęściej na żółto C. lanceolata, C. 
verticillata, C. tinctoria. O jczyzną jeżów ki purpurow ej są 
rzadkie  lasy  i stepy  na obszarze od Georgii do M ichi­
gan. Jeżów ka jest nie tylko w yjątkow o cenną byliną oz­
d o b n ą  ale także rośliną lekarską, ostatnio zresztą bar­
dzo  p o p u la rn ą  (używ ane są  korzenie). N atom iast gai- 
lardie kw itną  b ard zo  d ługo  (lipiec —  wrzesień), chociaż 
nie są  bylinam i długow iecznym i. Także ich w ym ogi 
g lebow e nie są  zbyt w ysokie. Bardzo cenione są  ró w ­
nież dzie lżany  Helenium  posiadające kw iaty żółte, b rą ­
zow e lub  b rązow o-czerw one. O znaczają się one pięk­
nym i kw iatam i i są  bardzo  niew ybredne.

Ż uraw ka Heuchera należy do  roślin długokw itnących. 
Do najbardziej znanych  zaliczyć trzeba tutaj żuraw kę

krw istą Heuchera sanguinea. D o oryginalnych, chociaż 
niew ątpliw ie dość już  znanych roślin n a leżą  też liatrie 
—  są  to północnoam erykańskie rośliny rodzim e Liatris 
pycnostachya i L. spicata. W ogrodach  naturalistycznych  
nie m ożna zapom nieć także o liliach. W  w arunkach  
am erykańskich do up raw y  nadaje się w iele ga tu n k ó w  
tych roślin. W ym ienić tutaj m ożna m. in. lilię kanadyj­
ską czy lilię tygrysią. P iękną barw ę kw iatów , a jedno­
cześnie piękny zapach  kw iatów  i liści posiadają  p o p u ­
larne pysznogłów ki, inaczej m onardy . Są one b ard zo  
odporne na złe w arunk i klim atyczne i m o g ą  d ługo  p o ­
zostaw ać na tym  sam ym  stanow isku . P odobnym i ce­
cham i charakteryzuje się odętka w irgijska, k tóra  pocho­
dzi także z Am eryki Północnej. O dnosi się to rów nież 
do znanych i pow szechnie podziw ianych  różnych  g a ­
tunków  rudbekii i nawłoci. O becnie są  one tak  pospolite  
w  Europie, że naw łoć zaliczana jest często do  ch w a­
stów.

W ogrodach naturalistycznych stosow ać m ożna w iele 
ciekawych bylin i roślin jednorocznych. Zaliczyć tutaj 
m ożna piękną m alw ę m ak o w ą Callirhoe involucrata, che- 
lonę Chelone oblitjua, pluskw icę g ro n iastą  Cimicifuga ra- 
cemosa, sadźca pu rpu row ego  Eupatorium puipureum, jed­
noroczne pięknie kw itnące rośliny: g au rę  L indheim era 
Gaura lindheimeri, a także zausznerię Zauschneria czy żół­
ty m ak Glaucium flavum. Do całkow icie n ieznanych  
„dzikich kw iatów " należy goryczka zam knięta  Gentiana 
clausa, gillenia trójlistna Gillenia trifolia, o ryginalne Ipo- 
mopsis, zw ane „rakietam i niebiańskim i", a także jed n o ­
roczne bardzo interesujące m entzelie M entzelia i ślazow - 
nik m alw olisty Sidalcea mahiflora. Do sto sunkow o  zn a­
nych roślin także w  Europie zaliczam y g ro szek  szeroko- 
listny Lathyrus latifolius, różne ga tunk i lobelii, w iesioł­
ków  Oenothera, a także penstem onów .

W miejscach w ilgotnych i półcienistych stosow ać 
m ożna z dużym  pow odzen iem  takie oryg inalne byliny  
jak: chelona, p luskw ica czy sadziec p u rp u ro w y . N ależą  
one do roślin d ługow iecznych i odpo rnych  na choroby 
i szkodniki. Goryczka zam knięta jest znacznie łatw iej­
sza w  upraw ie n iż goryczki europejskie, zw łaszcza g ó r­
skie. W ym aga ona jednak stanow isk  w ilgo tnych  i ży ­
znych. Bardzo oryginalna gillenia w yrasta  do  wys. 80- 
120 cm. Jest to bylina w ystępująca w  lasach w schodniej 
części Am eryki Północnej. Posiada w  ogrom nej m asie 
białe kw iaty. N atom iast g roszek  szerokolistny  jest p o ­
chodzenia europejskiego, chociaż b ard zo  się u p o w sze ­
chnił w  Ameryce Północnej. Jest to roślina pnąca obficie 
kw itnąca. M ało znane są n adal w  E uropie lobelie, k tóre  
lub ią  stanow iska w ilgotne i żyzne. Do najbardziej zn a ­
nych gatunków  należy lobelia kardynalska i w ielka Lo­
belia cardinalis i L. siphilitica. N atom iast odm ien n e  w y ­
m agania posiadają m entzelie należące d o  roślin  d w u - 
rocznych. Ich ozdobą są  zarów no  o ryginalne liście, jak  
i żółte kwiaty. Z noszą one doskonale  suszę i ubogie g le ­
by piaszczyste. N iestety rośliny —  p om im o  łatw ej s to ­
sunkow o upraw y —  są  w  E uropie w  ogóle  nie znane.

Do najbardziej znanych w iesiołków  należy  w ym ienić 
w iesiołek dw uletn i Oenothera biennis. O bok  niego w y ­
stępuje jednak  wiele innych ciekaw ych g a tu n k ó w  
O. caespitosa, O. speciosa. Do bardziej znanych  należy 
d ługokw itnący w iesiołek k rzew iasty  O. fruticosa. Pen- 
stem ony stanow ią  chlubę am erykańsk iego  Z achodu. 
Posiadają piękne kw iaty, często o błyszczącej barw ie  i 
charakteryzują się og rom ną różno ro d n o śc ią  (259 g a tu n ­
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ków ). Ich kolekcja m oże stanow ić pow ód  do  du m y  
w śród  m iłośn ików  roślin.

W spółcześnie m ożna z ła tw ością  tw orzyć oryginalne 
natu ra listyczne  o g ro d y  ozdobne, g d y ż  jest w iele n iew y­
brednych  g a tu n k ó w  by lin  czy roślin  jednorocznych. 
O grody  te nie w ym agają  p raw ie  żadnej opieki czy dz ia ­
łań  p ielęgnacyjnych, a rosnące tam  rośliny  obyw ają się 
bez pom ocy człow ieka. Idea tw orzenia  naturalistycz- 
nych  o g ro d ó w  ozdobnych  m oże być w ykorzystana w

dużych  ogrodach odw iedzanych  tylko sporadycznie  w 
okresie w eekendu. Stanow ić m o g ą  one —  bez  w ię­
kszych nakładów  finansow ych i p racy  ludzkiej —  uro ­
cze zakątki odpoczynku człow ieka i m iejsce w ystępo­
w ania oryginalnych roślin, a także zw ierząt.

Wpłynęło 10 II 1994

Prof. dr hab. Eugeniusz Kośmicki jest pracownikiem Akademii Rol­
niczej w  Poznaniu

ANTONI ŻYŁKA (Os'więcim)

JASZCZURKA KRYMSKA

Jaszczurka k rym ska Podarcis taurica, Pallas, 1814, jest 
średniej w ielkości p rzedstaw icielem  rodz iny  jaszczurek 
w łaściw ych  (Lacertidae). O siąga d ługość do  około 14 cm. 
G łow ę m a krótką, lekko spłaszczoną. O gon m ierzy 
m niej n iż  podw ójna  d ługość  g łow y  i tu łow ia. Łuski 
g rzb ie tow e są  ow alne lu b  m ają kształt n iepraw id ło ­
w ych  w ie lokątów . Ł uski ogonow e ułożone są  w  
w y raźn e  pierścienie. Tarczka analna jest duża , z p rzodu  
o toczona d w o m a  rzędam i d robnych  tarczek.

R ysunek  i ubarw ienie  są  zm ienne. Z  reguły głow a i 
g rzb iet są żyw o zielone, oliw kow ozielone lub żółtawo- 
zielone. Samce, zw łaszcza w  okresie godow ym , mają 
ubarw ien ie  bardziej jaskraw e. Na Krym ie osobniki obu 
płci m ają jesienią ubarw ienie grzbietu oliw kow e, oliwko- 
w oszare lub brunatne. N a w iosnę brzuch sam ców  ma 
barw ę rdzaw ą, żó łtaw ą lub pom arańczow ą, natom iast je­
sienią o raz  u  sam ców  niedojrzałych płciow o białą. U sa­
m ic b rzuch  jest biaław y lub popielatobiały. Z  boku 
grzbietu  ciągnie się w zd łu żn y  jasnożółty pasek. Podobny 
pasek  przebiega w zd łu ż  boku ciała, natom iast środek 
grzbietu  pozostaje jednolicie ubarw iony  bez wyraźnej 
pręgi. N a bokach ciała w ystępują  czam obrunatne p lam y 
(czasem spo tykane są  osobniki bez plam ).
N iekiedy m ogą one rozciągać się aż  na 
g rzb iet tw orząc w yraźny  deseń, jednak  
śro d ek  g rzb ietu  zaw sze pozostaje bez 
p lam . Spotykane są  też osobniki jednolicie 
ubarw ione. W  okresie rozm nażania na 
końcow ych łuskach  brzusznych  tw o rzą  się 
niebieskie p lam y  (u sam ców  w yraźne, na­
tom iast u sam ic słabiej zaakcentow ane).
M łode jaszczurki są b runatnaw e, a rysu­
nek  plam  jest p o d obny  d o  dorosłych.

Jaszczurka krym ska zam ieszkuje sto­
sunkow o  d u ż y  areał: W ęgry, R um unię,
Bułgarię, w schodn ią  i p o łu d n io w ą  b. Ju­
gosław ię, pó łnocną Albanię, północną 
Grecję, europejską Turcję, po łudn iow y  za­
chód U krainy (łącznie z  K rym em ) oraz 
niektóre w y sp y  na M orzu  Jońskim . W  ob­
rębie g a tu n k u  w yróżn iono  3 podgatunki.
Jaszczurki te zam ieszkują stoki w y d m  i 
parow y  z  n iezbyt gęstą  roślinnością tra­
w iastą  (w  niektórych rejonach K rym u z 
p rzew ag ą  p io łunu) i zagajnikow ą, na po­

lanach skrajów lasów, w  m łodniakach i zagajnikach drze­
wiastego jałowca, pod kam iennym i parkanam i starych 
sadów , na kam ienistym  stepie, w  korytach wysychają­
cych latem  strum ieni (w śród otoczaków), koło pojedyn­
czych kamieni i w śród zarośli burzanów . Czasem  m ożna 
ją spotkać w  pobliżu miejsc zam ieszkanych p rzez czło­
wieka, w  w innicach i sadach. Unika natom iast gleb sło­
nych, piaszczystych plaż i m ierzei o raz odkrytych miejsc 
i terenów  z gęstą roślinnością traw iastą i drzew iastą. W 
prowincji Evros w  Grecji spotykano ją  na słabo zaroś­
niętych otw artych polach oraz na suchych otw artych te­
renach bez drzew  lub z nielicznymi w ysokim i drzew am i. 
Jeśli jednak na kamienistej glebie w arstw a roślin prakty­
cznie znika, obserwuje się znaczne zm niejszenie jej liczeb­
ności. W  górach z reguły nie przekracza wysokości 300- 
500 m  n.p.m. N a Krymie p row adzono  obserwacje nad 
jej liczebnością —  okazało się, że najrzadziej była roz­
mieszczona w  części stepowej. P raw dopodobnie  w  tej 
części pojawiła się ona stosunkow o późno  i nie zdążyła 
jeszcze zasiedlić terenów, które w ydają  się typow e dla 
jej w ystępow ania. Szybkiem u jej rozprzestrzenianiu  prze­
szkadza zaoryw anie stepu. Z kolei badania prow adzone

Jaszczurka Podarcis taurica Pallas. Fot. P. Sura
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w  latach 1983-1984 w  rejonie Evros w  Grecji wykazały, 
że gęstość jej populacji w  szczególnie odpow iednich ha­
bitatach w ynosiła 50-100 osobników  na hektar, co pra­
w dopodobnie w iązało się z obfitym  pokarm em  w  tych 
miejscach.

Latem  przy  słonecznej pogodzie jaszczurki krym skie 
pojaw iały się na pow ierzchni m iędzy godz iną  7 a 8 ra­
no. Około g o d z in y  9-10 ich liczebność osiągała m aksi­
m um  i w ciągu dn ia  u trzym yw ała się mniej więcej na 
tym  sam ym  poziom ie. Około godziny  18 jaszczurki za­
czynają schodzić do  kryjów ek, a około 20 w szystkie ja­
szczurki uk ryw ają  się. Po zachodzie słońca m ożna cza­
sem  spotkać jeszcze pojedyncze okazy jaszczurki krym ­
skiej drzem iące na w ygrzanych  w  ciągu dnia kam ie­
niach. W czesną w iosną, w  jasne pogodne dni jaszczurki 
pojaw iają się nieco później (około godziny  11-12), kiedy 
ziemia dostatecznie  się nagrzeje. W ówczas m aksym alną 
ich liczbę obserw uje się m iędzy  godziną  13 a 14, a po 
godzinie 16 znikają. W chłodne i dżdżyste dn i jaszczur­
ki krym skie nie opuszczają  kryjówek. Obserwacje w y­
kazały, że pojaw ienie się ich na pow ierzchni zależy od 
pogody, rzeźby  terenu, ekspozycji zbocza i roślinności.

Rów nież w  rejonie Evros jaszczurka krym ska była bar­
dziej aktyw na w e wcześniejszych godzinach dnia. W cie­
płe zim y na po łudniow ym  Krymie jaszczurki byw ają 
aktyw ne w  ciągu całego lub praw ie całego roku. W cześ­
niej w ychodzą na pow ierzchnię te jaszczurki, które mają 
kryjówki u  podstaw y  krzew ów  zrzucających liście na zi­
mę. Bywa, że jaszczurki w ychodzą, gdy  w  cieniu w oda 
w kałużach jest jeszcze pokryta w arstw ą lodu. Na wiosnę 
pojawiają się od połow y m arca do połow y kwietnia 
(najpóźniej w  okolicach stepowych). W  niektórych su­
chych miejscach K rym u (np. w  okolicach Sewastopola 
czy na Półw yspie Kercz) obserw ow ano w  gorących mie­
siącach (lipiec-sierpień) zmniejszania liczebności jaszczu­
rek lub ich całkowite znikanie. Praw dopodobnie spow o­
dow ane to jest estywacją. Podobnie notow ano w  Grecji 
obniżenie się jej aktyw ności w  pełni lata.

N a sen  z im o w y  udaje się w  różnym  czasie w  zależ­
ności od  zam ieszkiw anego środow iska —  w  stepie p ra­
w dopodobn ie  w  końcu w rześnia i październiku, a na 
p o łudn iu  K rym u w  grudniu-styczniu .

W krótce po  p rzeb u d zen iu  ze snu  zim ow ego jaszczur­
ki krym skie w ch o d zą  w  okres godow y. Samice o d łu ­
gości ciała 54 m m  (bez ogona) są  już  dojrzałe płciowo, 
sam ce natom iast p rzy  długości ciała 50-60 m m . Jaja doj­
rzew ają w  ja jow odach  p rzez  okres 6-8 tygodni. N a Kry­
mie jaja są  sk ładane od 20 kw ietnia do  10 lipca (naj­
więcej zn iesień  w  m aju). W  rejonie Evros w  Grecji okres 
godow y  rozciąga się od kw ietnia do  czerwca. Samica 
składa 2-6 jaj (najczęściej 2-3 jaja). Owalne, białe jaja p o ­
kryte są  m iękką sk o ru p ą  lekko w ysychającą na pow ie­
trzu. Ich rozm iary  w ahają  się w  granicach 9,3-15,0 x 5,8- 
8,2 m m . Jaja są  sk ładane p o d  ściółką, u  podstaw y pni
1 gałęzi kolczastych k rzew ów  (np. głogu), gdzie znaj­
du ją  się ich kryjów ki. G ruba w arstw a opadłych liści za­
pew nia zachow anie  odpow iedniej w ilgotności i tem pe­
ratury . W  terenie step o w y m  jaja m ogą być składane 
pod kam ieniam i i w  norach. Ich inkubacja trw a około
2 m iesięcy, a m łode po  w ylęgu m ierzą 69,2-87,5 m m . 
Na K rym ie pojaw iają się w  sierpniu-w rześn iu  (w Evros 
w  Grecji w  sierpniu). W  pierw szych m iesiącach życia 
d ługość tu łow ia w zrasta  o  5-8 m m . Dojrzałość p łciow ą 
osiągają p raw d o p o d o b n ie  w  d rug im  roku  życia.

W jej pożyw ieniu nie zaobserw ow ano  jakiegoś spe­
cyficznego pokarm u. P raw dopodobn ie  w  przyrodzie  
zjada te ow ady, które są najbardziej charakterystyczne 
dla zajm ow anego p rzez n ią  miejsca. W  skład  jej pokar­
m u najczęściej w chodzą błonkoskrzydłe, p rostoskrzyd- 
łe, żuki, m otyle o raz  pająki. O czywiście, w  różnych  fa­
zach aktyw nego życia stosunki ilościow e poszczegól­
nych składników  pokarm ow ych zm ieniają się i o d ­
zw ierciedlają sezonow e zm iany  en tom ofauny  (a rów ­
nież innych g ru p  system atycznych, k tó rych  p rzedsta ­
wiciele m ogą w chodzić w  skład  jej pożyw ienia) w  miej­
scach przez nią zam ieszkanych.

Do w rogów  jaszczurki krym skiej należą pustu łk i, m e­
w y śmieszki, położy kaspijskie, a być m oże rów nież  ko­
ty dom ow e, lisy, kuny, borsuki, sokoły, gn iew osze i 
żmije stepow e. M łode jaszczurki m ogą  padać  łupem  ro ­
puch  zielonych czy jaszczurek zw inek. P ośredn io  d o  
zm niejszenia się ich populacji p rzyczynia się człow iek 
p rzez zagospodarow yw anie terenów  p rzez  n ią  zam ie­
szkanych. W miejscach, gdzie o ddzia ływ an ie  herpeto- 
fagów  i człowieka nie jest zby t duże , liczebność jasz­
czurek  w  populacji jest dosyć stabilna.

Jaszczurka krym ska zam ieszkuje łagodn ie  opadające 
stoki i rów niny. N ie w drapuje się na p io n o w e urw iska, 
jednak  lubi się w spinać na nag rzany  prom ien iam i słoń­
ca kam ień i w ygrzew ać się na słońcu (czasem  z innym i 
osobnikam i) lub  też w spinać się na krzaki (np. jałowca). 
Czasem  na gałązkach poluje na zdobycz. G oniona ja­
szczurka zw ykle nie skacze i nie stara się wejść do  swej 
kryjówki, ale próbuje schow ać się n iedaleko  miejsca, 
gdzie ją  niepokojono. W okresie ak tyw ności jaszczurki 
krym skie m ogą odbyw ać niew ielkie m igracje na miejsca 
bardziej dla nich odpow iedn ie  w  d an y m  m om encie (np. 
z d n a  parow u na sto k  lub szczyt w zgórza i na odw rót) 
skryw ając się przed  żarem  słońca.

Jaszczurki krym skie trzym ają się blisko kryjów ek — nie 
obserw ow ano żeby oddalały się na odległości w iększe 
niż 5-6 m  od kryjówki. Badania na Krym ie wykazały, że 
na wiosnę jedna norka od drugiej była oddalona nie 
mniej niż 5 m. Letnimi kryjów kam i są  najczęściej szcze­
liny pod kam ieniam i albo u  podstaw y zarośli, w śród gę­
stw iny gęstej i liściastej podściółki. W  terenach stepow ych 
i przedgórzach, tam  gdzie nie m a kam ieni, chow ają się 
w  norach susłów. Kryjówki zim ow e znajdują się nato­
m iast m iędzy korzeniam i liściastych zarośli, pod  gęstą 
w arstw ą podściółki, w  głębokich szczelinach u  podstaw y 
skał, w  starych rozpadających się ogrodzeniach, w  b u ­
dow lach zasypanych z góry z iem ią  a w  odkrytych miej­
scach w  sam odzielnie w ykopanych norach. W  tych miej­
scach, gdzie jest dużo  susłów i innych gryzoni, jaszczurki 
w ykorzystują na zimowiska ich nory.

N a zdobycz polu ją aktyw nie. N iejednokro tn ie  m ożna 
obserw ow ać jak jaszczurka łapie konika polnego, który  
nie m oże szybko w yskoczyć z traw y. Jeśli jednak  nie 
uda się jej od razu  pochw ycić ofiary, nie gon i jej. Spo­
żywając pokarm , podobnie jak  inne jaszczurki, potrząsa 
g łow ą i ociera pyskiem  o pod łoże rozgniatając ow ada 
w  szczękach i odpow iedn io  go ustaw iając d o  po łknię­
cia. Pokarm  łyka w  całości.

Jaszczurka krym ska jest ga tunk iem  zg odnym . N ie o b ­
serw ow ano w alk  m iędzy  osobnikam i an i ś lad ó w  takich 
w alk  w  postaci okaleczeń ciała. P rzy  p arzen iu  się n a ­
tom iast sam iec kąsa sam icę w  p o d u d z ie  lub  b o k  ciała. 
N a jej bokach pozostają w ted y  czasem  charak terysty ­
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czne ś lad y  p o  takich ukąszeniach. P rzy  schw ytan iu  
rzadko  usiłuje kąsać i w ydaje się, że rzadziej n iż  inne 
jaszczurk i o d rzu ca  ogon  (na K rym ie obserw ow ano  31 
osobn ików  ze z regenerow anym i ogonam i na 100 zła­
panych , w  Evros natom iast no tow ano  25% jaszczurek 
dorosłych  ze s tra tą  ogona).

Jaszczurka k rym ska m oże być z pow odzen iem  h o d o ­
w ana w  średniej w ielkości suchym  terrarium . Jako p o d ­
łoże m ożna zastosow ać p iaszczystą  g linę lub p iasek  z 
d o d a tk iem  żw iru . K am ienie należy tak ułożyć, aby  ja­
szczurk i m iały  dob re  miejsca na kryjów ki. M ożna też 
w  te rra riu m  um ieścić kilka kaw ałków  gałęzi, na k tórych 
jaszczurk i chętnie przebyw ają. K onieczne jest um iesz­
czenie w  te rra rium  naczynia z w odą. Jako szatę roślinną  
m ożna zastosow ać w ytrzym ałe  traw y (np. kosm atkę 
czy ostnicę).

T em p era tu ra  w  ciągu dnia  pow inna być u trzy m y w a­
na w  gran icach  25-30°C (lokalnie tem pera tu ra  d n a  n a ­
w et d o  38°C), n a tom iast n o cą  należy tem pera tu rę  ob­
niżyć. D o ogrzew ania  s łu żą  p rom ienn ik  oraz grzałka

akw ariow a w m ontow ana w  dnie. D obrze jest w ystaw ić 
jaszczurki na działanie bezpośredniego  św iatła słone­
cznego. G dy nie jest to m ożliw e, w skazane jest naśw iet­
lanie prom ieniam i u ltrafio letow ym i co pew ien  okres 
czasu. Do ośw ietlenia te rrarium  m ożna zastosow ać 
św ietlów ki. W ciepłe letnie dn i m o g ą  jaszczurki k rym ­
skie przebyw ać w  terrarium  na w olnym  pow ietrzu .

Jako pokarm  w  niewoli służą koniki polne, świerszcze, 
pająki, m ałe motyle, gładkie gąsienice, chrząszcze, mole 
woskowe, mączniki. W skazany jest dodatek  witam in.

G atunek  ten jest dosyć zgodny  i m ożna trzym ać ra­
zem  kilka osobników , naw et z  osobnikam i innych ga­
tunków  podobnej wielkości. Świeżo z łapane jaszczurki 
są  bardziej płochliw e niż przedstaw iciele innych  g a tu n ­
ków . W skazane jest zapew nienie  im  krótkiego okresu 
spoczynku zim ow ego. W  niew oli ro zm nażają  się.

Wpłynęło 6 l 1993

Mgr Antoni Żyłka jest nauczycielem biologii w  Liceum Ogólno­
kształcącym im. St. Konarskiego w  Oświęcimiu

D R O B I A Z G I

Geny śmierci i geny życia
K om órki nie m ogą  żyć w  nieskończoność, jeżeli o rga­

n izm  m a funkcjonow ać. Jeżeli u d a  im się uniknąć p rzed ­
wczesnej śm ierci w  w ypadku , um ierają na rozkaz. Po­
dobnie jak  rakieta balistyczna m a w budow ane u rządze­
nie do  sam ozniszczenia w  w ypadku , gdyby  zeszła z k u r­
su, kom órki zaw ierają w  sw oim  jądrze zakodow any  ge­
netycznie program , urucham iający proces sam obójczy po 
o trzym aniu  rozkazu  sam ozniszczenia. W  ciągu ostatnie­
go roku  problem  genów  sterujących sam ozag ładą ko­
m órki s ta ł się p rzedm io tem  bardzo  intensyw nych badań, 
i chociaż obecnie w ciąż w iele jest niejasności i kontro­
wersji, zaczyna się w yłaniać pew ien obraz, sugerujący, 
że w  n iedługim  czasie zdo łam y zrozum ieć szczegóły m e­
chanizm u kierującego procesam i zagłady kom órki i co 
więcej —  będziem y w  stanie m echanizm em  tym  m anew ­
row ać. Jest to o tyle w ażne, że niekiedy kłopoty organi­
zm u w ynikają nie z nadm iernej um ieralności k o m ó rek  
ale w łaśnie z  w yrw ania  się ich spod kontroli uk ładu  
sam ozniszczenia i rozpoczęcia bujnego, nieograniczone­
go  życia na w łasną  rękę. To w łaśnie jest, m iędzy innym i, 
p rzyczyną w zrostu  now otw orow ego.

O d ponad  20 lat w iem y, że pew ne kom órki um ierają 
w  w yniku  naturalnego procesu, sterow anego przez m e­
chanizm y w ew nątrzkom órkow e. U m ierają one wówczas, 
g d y  jest ich nadm iar, g d y  są  chore lub g d y  w ypełniły 
sw oją rolę. Ich śm ierć nie jest procesem  n ieuporządkow a­
nym , ale regularnie przebiegającym  zjawiskiem, k tórem u 
dano  nazw ę apoptozy , p rzez analogię do  greckiego w y­
rażenia na proces zrzucania liści przez drzew o.

K om órka podlegająca apop tozie  um iera  zgodn ie  z 
p ew n y m  ry tuałem , jak  sam uraj popełniający harakiri. 
N ajp ierw  zm ienia się jej kształt —  kom órka zaokrągla 
się, a po tem  z jej b łony  w p u k la ją  się d o  w nętrza pę­

cherzyki. Jest to sp o w o d o w an e  n ap ływ em  do  kom órki 
jonów  w apniow ych, k tóre u rucham ia ją  w  niej enzym y 
lityczne. Pod ich w pływ em  ro zp ad a ją  się niektóre s tru ­
k tu ry  w ew nętrzne, rozdzielen iu  na fragm enty  ulega ją­
d ro w y  DNA, a w  końcu kom órka ro zp ad a  się na ka­
wałki, które zostają w chłonięte p rzez  otaczające, p rze­
żyw ające kom órki.

Prześledzenie genów  o d p ow iedz ia lnych  za u rucho ­
m ienie procesów  apop tozy  um ożliw iła  osobliw a biolo­
gia w rotków . Są to m ałe obleńce, k tóre  charak teryzu ją  
się tym , że liczba kom órek  ich ciała jest d ok ładn ie  zde­
term inow ana i stała dla danego  g a tu n k u . Są w ięc one 
idealnym  m ateriałem  d o  badań , zw łaszcza procesów  
w ystępujących na początku  życia, w  czasie rozw oju  em ­
brionalnego. W  tym  w łaśnie czasie tw orzy  się zaw sze 
nad m ia r kom órek i proces em briogenezy  polega na 
rów noczesnym  in tensyw nym  m nożen iu  się kom órek, 
ale także na in tensyw nym  ich um ieran iu .

K luczow e dośw iadczenia p ro w ad zące  d o  poznania 
procesów  sterujących ap o p to zą  w y konano  na w rotku  
Caenorhabdis elegans, k tórego niew ielkie ciało w  form ie 
ostatecznej składa się tylko z 1090 kom órek. W  tym  
p rzy p ad k u  m ożna było prześledzić losy w szystk ich  ko­
m órek  w  trakcie dojrzew ania w ro tka i okazało  się, że 
131 kom órek em brionalnych  ulega apoptozie . W  dobie 
genetyki m olekularnej nie jest n iczym  d z iw nym , że roz­
poczęto badania nad  m utacjam i, k tóre zabu rzy łyby  p ro ­
cesy apoptozy . G rupa Roberta H orv itza  z  M assachus- 
setts Institu te of Technology zidentyfikow ała dw a geny  
odpow iedzia lne  za w ystąp ien ie  apop tozy : nazw ano  je 
ced-3 i ced-4. Z identyfikow ano także „gen życia", chro­
niący kom órkę p rzed  apop tozą , i n azw an o  go  ced-9.

Prace nad genam i apop tozy  u  ssaków  posuw ały  się w  
tym  czasie powoli. W końcu lat 80. odkry to  jed n ak  że 
gen bel-2, będący onkogenem , chroni lim focyty i kom órki
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nerw ow e przed apoptozą. P raw dziw y przełom  nastąpił 
jednak dopiero w  końcu 1992 r., kiedy po sklonow aniu 
genu ced-9 H orvitz  wykazał, że gen ten jest w  23% iden­
tyczny z  genem  chroniącym  kom órki ssaków, bel-2. Dal­
sze badania w ykazały, że charakterystyczny dla ssaków 
gen bel-2 w prow adzony  do  ciała wrotka C. elegans może 
chronić m u tan ty  w rotków  pozbaw ione ochronnego genu 
ced-9 przed nadm iernym  um ieraniem  komórek. W yka­
zało to, że procesy apoptozy są  procesami, które rozw i­
nęły się niesłychanie wcześnie w  toku ewolucji i są  ste­
row ane podobnie u  robaków  i ssaków.

Poniew aż okazało się, że gen  chroniący przed apoptozą 
kom órki ssaków  i w rotków  jest tak podobny, zaczęto po ­
szukiwać, czy w śród  sklonow anych genów  ssaków nie 
znajdują się geny  przypom inające geny apoptozy. O d­
krycia tego dokonano  właściwie dzięki uporow i dokto­
ranta H orvitza, Shai Shaham a. Kiedy spraw dzał on po­
now nie już p rzeszukaną bazę genów  okazało się, że m ię­
dzy  jednym  a d ru g im  poszukiw aniem  dołączono do niej 
św ieżo sk lonow any gen  o sekwencji podobnej do genu 
ced-3. G en ten kodow ał białko nazw ane ICE (Interleukin- 
1 (3 -Converting Enzyme) —  enzym  aktywujący interleuki- 
nę-ip, w ażny  m edia to r procesów  zapalnych. Okazało się, 
że 28% sekwencji am inokw asów  białka CED-3 i białka 
ICE jest w spólnych, a co najważniejsze —  oba białka mają 
identyczną sekwencję pięciu am inokw asów , która jest 
uw ażana za miejsce czynne ICE, odpowiadające za jej 
proteolityczne działanie, w  w yniku którego uaktyw nia 
się interleukina-1 P- i rozpoczyna proces zapalny.

D alsze badan ia , p row adzone  p rzez Junying Yuan, 
w ykazały, że ICE rzeczyw iście bierze udzia ł w  sam o­
bójstw ie kom órek: zainfekow ane genem  produkującym  
ICE kom órki szczurze w  hodow li szybko g in ą  podczas 
g d y  za in fekow ane genem  zm utow anym , p roduku ją­
cym  n ieak tyw ny  enzym  —  przeżyw ają. O kazało się też, 
że śm ierci pow odow anej p rzez  ICE zapobiega zakaże­
nie kom órek  genem  bel-2. D ośw iadczenia te w ykazały, 
że za ap o p to zę  o dpow iedzia lna  jest nadprodukcja ICE.

O statnie badania Y uan prow adziła na kom órkach ner­
w ow ych. W iadom o, że w  życie w chodzim y w yposażeni 
w  znacznie więcej kom órek nerw ow ych niż to jest po­
trzebne i w ygodne, i p rzez cały czas tracim y te komórki. 
Szczególnie in tensyw nie procesy eliminacji zbędnych ko­
m órek przebiegają na początku rozwoju osobniczego. 
N eurony  w alczą o życie rywalizując o nerw ow e czynniki 
w zrostu i te, k tóre p rzeg ryw ają  m uszą umrzeć. Sytuację 
tę łatw o jest od tw orzyć dośw iadczalnie, hodując neurony 
w  kultu rach  pozbaw ionych czynnika w zrostu, NGF. 
N orm alne neurony  hodow ane w  nieobecności NGF 
wkrótce giną. Jeżeli jednak  są  one transfekow ane genem  
syntetyzującym  czynnik  ochronny, zapobiegający w ystą­
pieniu apop tozy  —  przeżyw ają. W  dośw iadczeniach Yu­
an neurony  były  zakażane nie genem  bel-2, ale genem  
crmA p ro d ukow anym  przez w irus ospy wietrznej: biał­
kow y p ro d u k t tego g enu  blokuje aktyw ność ICE.

Jak się obecnie w ydaje, geny  ochronne są  aktyw ne tyl­
ko w  obecności działających genów  apoptozy. U w rot­
ków  w ydaje się, że białka CED-3 i CED-4 są  ham ow ane 
przez CED-9. U  ssaków  sam a obecność białka Bcl-2 ko­
dow anego p rzez  gen  bel-2, (zazwyczaj nazw y genów  pi­
szem y z  małej litery i k u rsy w ą  a nazw y budow anych 
przez nie białek —  z dużej litery i pism em  prostym) nie 
w ystarcza, aby uchronić kom órkę od śmierci. Okazało 
się, że w  kom órce poza białkiem Bcl-2 występuje

bliźniaczo doń  podobne białko Bax, które łączy się z Bcl-2. 
Przypuszcza się obecnie, że w  kom órce znajduje się pew ­
na ilość Bax i Bcl-2. M ogą one łączyć się ze s o b ą  tworząc 
pary Bax-Bax, Bax-Bcl-2 i Bcl-2-Bcl-2. Jeżeli w  kom órce 
przew aża białko Bcl-2, w iąże ono w szystkie m olekuły 
białka Bax i kom órka przeżyw a. Jeżeli m am y nadm iar 
Bax, wszystkie m olekuły Bcl-2 są  zw iązane i m oże na­
stępować aktywacja białka ICE i —  w  rezultacie —  śmierć 
komórki.

Chociaż hipoteza rywalizacji Bax i Bcl-2 jest prosta, nie 
wyjaśnia ona wszystkiego. Faktycznie m yszy tak  zm o­
dyfikow ane genetycznie, że są  pozbaw ione białka Bcl-2, 
w ykazują w zm ożoną śmiertelność kom órek, ale m a to 
miejsce tylko w  niektórych tkankach: w  rozwijającej się 
nerce i grasicy. N atom iast inne tkanki, w  tym  system  ner­
wowy, rozwijają się u  takich zw ierząt norm alnie. Suge­
ruje to, że działają tam  inne geny  apop tozy  i inne geny  
ochronne. Rzeczywiście w ydaje się, że takie geny  ostatnio 
znaleziono: są  to geny  bcl-x, które p ro duku ją  d w a  rodzaje 
białek Bcl-x: tzw. białko Bcl-x krótkie, które wyw ołuje 
apoptozę, oraz białko Bcl-x długie, które zapobiega dzia­
łaniu białka krótkiego. Badania, czy białka te działają w  
obrębie tkanki nerwowej w łaśnie trwają.

Ostatnio pojawiły się doniesienia, że białkaBcl-2 m ogą 
chronić kom órki nie tylko przed apoptozą, ale także 
przed śm iercią n iep rog ram ow aną następującą w  w yniku  
w ypadków , prow adzących d o  nadm iernego g rom adze­
nia się w  komórce w olnych rodników : uszkodzenia m e­
chanicznego, niedokrw ienia w  w yniku  zaw ału  czy nie­
których chorób degeneracyjnych. Jedni badacze zjaw isk 
śmierci kom órkowej podchodzą do  tych doniesień z en­
tuzjazm em , inni ze sceptycyzm em . W  każdym  razie je­
steśm y w  punkcie, w  którym  nasza w iedza o m echani­
zm ach śmierci kom órkowej szybko rośnie i być m oże już 
w  nie tak odległej przyszłości będzie m ogła być w yko­
rzystyw ana praktycznie zarów no w  celu uśm iercania ko­
mórek, które na to zasługują (np. kom órek  rakowych), 
jak i ratow ania kom órek ginących w  w yniku  chorób 
degeneracyjnych, takich jak choroba Parkinsona czy Alz­
heimera.

Science 1994, 263, 754 J. L a t i n i

Plemeliówka świerkówka — szkodnik 
nasion świerka

Podczas analizy nasion św ierka Picea abies (L.) K arst. 
oprócz nasion norm alnie w ykształconych  m ożna w y ­
różnić nasiona często pozbaw ione skrzydełek , zdefor­
m ow ane, np. zw ężone, skręcone z p o d łu żn y m i p rążk a­
mi. Po rozkrojeniu, w ew n ątrz  takich n asio n  m ożna 
stw ierdzić żó łtaw ą larw ę długości około 4 m m , beznoż- 
n ą  z bardzo  słabo zaznaczoną g ło w ą (ryc.). N a d ru g im  
segm encie larw y zaznacza się b ru n a tn a , d w u k lap o w a  
łopatka piersiow a (spatula sternalis).

O m aw iana larwa to m uchów ka —  Plemeliella abietina. 
G atunek ten został opisany p rzez  Seitnera w  W iedniu w  
1908 r. Dorosły ow ad w yglądem  sw ym  przypom ina m a­
łego kom ara i osiąga długość ciała około 5 m m . G łow a 
plem eliówki św ierków ki jest czarna, tu łów  czarny  z czer­
w onaw ym  odcieniem, natom iast odw łok  czerw onaw o- 
brunatny. Samica m a w ydłużone pokładełko, podczas 
gdy  sam iec posiada cęgow aty ap ara t kopulacyjny.
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Larwa plemeliówki świerkówki Plemeliella abietim od strony brzusznej, 
z widoczną łopatką piersiową spatula sternalis (powiększone około 
10x). Ponadto nasiona świerka pospolitego Picea abies (L.) Karst. zde­
formowane przez P. abietim; dla porównania poniżej normalnie wy­
kształcone nasiona (pow. około 6x). (Oryg.)

Lot im agines p rzypada na maj, w  okresie kw itnienia 
św ierka. Jaja sk ładane są  p om iędzy  łuski nasienne roz­
wijających się szyszek. W ylęgłe larw y  w nikają  do  w nę­
trza nasion, gdzie żerują. W  jesieni dorosła  larw a za­
pełnia sobą całe w nętrze  nasienia. Cykl rozw ojow y oko­
ło 5% larw  trw a jeden rok; pozostałe la rw y  przepo- 
czw arczają się po  d w u - lub  trzyk ro tnym  przez im ow a­
niu. Larw a przed przepoczw arczeniem  spo rządza  przy  
użyciu  łopatki piersiowej kolisty  o tw ó r w  łup in ie  na­
siennej, p rzez k tó iy  w ysuw a się poczw arka, a następnie 
uw aln ia  im ago. S tadium  poczw ark i trw a około 3 tygo­
dni, po  tym  okresie w ylęga się postać doskonała.

Straty w  nasionach św ierka są  zróżnicow ane, np . w e 
Francji w ynoszą  zaledw ie 1-2%; po d o b n e  są  w  R um unii 
i N iem czech. W byłym  Z w iązku  R adzieckim  szkody 
sięgały do 26% nasion. W Polsce w ed łu g  M adziaiy-Bo- 
rusiew icz (1961) stra ty  w  nasionach lokalnie dochodzą  
do  57%. W nasionach św ierka im portow anych  do  USA 
z E uropy, stw ierdzano  n iek iedy  57% zasiedlonych n a ­
sion p rzez  larw y  P. abietina (R ichardson, Roth, 1968).

Szkodnik ten ma wielu w rogów  naturalnych  spośród 
pasożytniczych błonków ek z nadrodziny  bleskotkow ców  
Chalcidoidea. W naszym  kraju najczęściej w ykazyw ane są: 
Torymus azureus Boh., Torymus caudatus Boh., Anogmus 
hohenheimensis (Ratz.) oraz Tetrastichus strdńlanae (Ratz.).

Małgorzata S k r z y p c z y ń s k a

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  1 0 0  L A T Y

Z w iastu n y  k łop o tów ?
W maleńkiej, ale sławnej książeczce, zatytułowanej skromnie „Tiro- 

cinium linguae latinae ad usum classis prirtiae", o kilka wierszy poniżej 
klasycznego zdania „Terra est rotunda et globosa", streszczona była 
również dobitnie inna jeszcze sentencya astronomiczna „Cometae rari 
et ob hoc mirabiles sunt". Jakby niedosyć groźny dla chłopców owo- 
czesnych była ta mała książeczka, trzebaż było, by na pierwszej zaraz 
jej stronie występowały gwiazdy ogoniaste, które dopełniały przełaże­
nia, tak, że jak umysłom średniowiecznym, wystraszonym ukazaniem 
się rózgi na niebie, wraz z  całę książką łacińską, wydawały się wprost 
z  piekła rodem. Jakież istotnie straszne być musiały te rzadkie i dzi­
waczne zjawiska na niebie, skoro wyłamywały się nawet z  pod twar­
dych przepisów gramatyki, przyjmując wbrew zakończeniu swemu 
rodzaj męski. A le też, gdy uległy wreszcie gramatyce, groźny i srogi 
kometa frrzeobraził się wnet w  okazałą i ponętną nawet kometę, odkąd 
zaś wzrok astronoma „szklane wziął skrzydła", poznano, że nie są one 
bynajmniej tak rzadkie, jak „Tirocinium" głosiło, corocznie bowiem 
odwiedza nas przecięciowo kilka komet, skromnej zwykle bardzo po­
staci, która dziwactwem zgoła nie uderza. Groźna rózga w  wyobraźni 
ludu jest wprawdzie dla chińczyka miotłą nawet całą, dla greka jednak 
była tylko warkoczem, jak nazwa sama komet wskazuje, a w  dzisiejszej 
nomenklaturze naukowej otrzymała nazwę ogona.

Skromną i niepozorną postać posiadają wszystkie w  ogólności ko­
mety, gdy  w  znacznem  jeszcze od nas oddaleniu dostrzega je  czujny  
wzrok astronoma za pośrednictwem teleskopu. Niekiedy tylko, i to 
w tedy dopiero, gdy  wkroczy ju ż  do dziedziny słonecznej, gdy znaj­
dzie się w  obszarze planet i jak „owych gwiazd chór nadstawia się 
słońcu", w tedy dopiero rozwija strojną swą szatę i w  pełnej wspa­
niałości ukazuje się oku zwykłych dostrzegaczy. Typową postać wiel­

kiej komety daje nam kometa Donatiego z  roku 1858, jedna z  naj­
wspanialszych, jakie się w  czasach nowszych ukazały. Rozwijała się 
ona stopniowo, z  niepozornych bardzo początków. Jako drobną rngła- 
uńcę dostrzegł ją  najpierw astronom Donati we Florencyi 2 czerwca 
1858 r., i postać tę zachowywała dosyć długo; w  połowie dopiero 
sierpnia ogon jej rozwijać się zaczął, a w  końcu miesiąca, gdy gwiaz­
da oku nieuzbrojonemu uńdoczną się stawała, miał zalednne 1/2° 
długości, czyli nie przechodził średnicy księżyca. Od tej wszakże 
chwili powiększał się szybko a w  pierwszej połowie października, 
wkrótce po przejściu komety przez jej punkt przy słoneczny, czyli 
przez najbliższy słońca punkt je j  drogi, rozwinął blask swój najwy­
ższy. Najokazalej przedstawiała się kometa w  d. 5 października, gdy 
głowa jej przypadała w  pobliżu gwiazdy pienvszej wielkości, Arktura  
z  konstelacyi Wolarza. Ogon opisywał w tedy na niebie długość 60°, 
czyli wyrównywał 120° średnicom księżyca, a przybierając postać 
jvachlarzoivatą, obejmował na skrajnym sw ym  końcu 10 szerokości; 
towarzyszyły mu nadto dwie jeszcze smugi, słabsze i wązkie, pro­
stolinijne prawie. W  dalszej swej drodze pomknęła kometa ku połu­
dniowi i w  końcu października ukryła się przed wzrokiem 
mieszkańców północy, na półkuli południowej można ją  wszakże było 
śledzić aż do marca 1859.
St. Kramsztyk O  kometach Wszechświat 1894,13:273 (6 V)

O brona w łasną krw ią
W  nocie przedstawionej akademii nauk w  Paryżu frrzypomitia p. 

Blanchard, że owady posiadają różne sposoby obrony. Jedne udają 
śmierć, inne wyrzucają z  właściwych gruczołów ciecze, które są dla 
nieprzyjaciół szkodliwe. W ydzieliny te były przedmiotem licznych 
badań. P. Cuenot w ykrył osobliwszy jeszcze sposób obrony; niektóre
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mianowicie owady posiadają własność rozrywania swych powłok w  
miejscach słabszych i wyrzucania przez otwory te pewnej ilości swej 
krwi, która na nieprzyjaciół działa w  sposób również odstraszający, 
jak przytoczone wyże] ciecze wydzielane z gruczołów. Otworki te 
zasklepiają się następnie przez zakrzep. P. Blanchard przytacza ja ­
szczurki, dotknięte takim pociskiem, które wycierają swe szczęki, w  
widocznym zamiarze ich oczyszczenia. 
tr. Sposoby obroty owadów W szechśw iat 1894,13: 319 (20 V)

O kraniologii
W końcu zeszłego i początku bieżącego stulecia zjednała sobie w  

kołach wykształconej publiczności wielką wziętość głoszona przez 
Galla i jego ucznia Spurzheima nauka kraniologii. Zasłużeni ci w  
dziedzinie anatomii mózgu badacze doszli na zasadzie nader pobież­
nych i wadliwych spostrzeżeń do wniosku, że różnym stopniom roz­
woju władz i zdolności umysłowych odpowiadają nietylko silniej lub 
słabiej rozwinięte okolice na powierzchni mózgu, ale także wynio­
słości i zagłębienia na sklepieniu czaszki i że przez dokładne zbadanie 
tych nierowrwści można wyrobić sobie stanowczy sąd o zdolnościach 
i charakterze każdego człowieka. Hipoteza ta nie zjednała sobie jednak 
uznania w  świecie naukowym, albowiem opierała się nietylko na 
błędnych podstawach anatomicznych, ale także podział udadz um y­
słowych, przyjęty przez wspomnianych badaczów, był zupełnie do­
wolny i pod względem psychologicznym wcale nieuzasadniony. 
Tkwiła jednak w  owych błędnych poglądach mała szczypta prawdy, 
która dopiero w  ostatnich dziesiątkach lat zjednała sobie szersze uz­
nanie. Rozwinęła się bowiem w  tym  czasie nauka o umiejscowieniu 
różnych władz umysłowych w  różnych okolicach kory półkul móz­
gowych, ale władz zasadniczych i zupełnie odmiennych od przyj- 
mowanycłi przez Galla i Spurzheima; kraniologia zaś przyjęła 
zupełnie odmienny kierunek i stała się ważnem narzędziem przy  
badaniach antropologicznych.
H. Hoyer M ózg i myśl Wszechświat 1894,13:280 (6 V)

D usza roślin
Ponieważ większość reakcyj na podrażnienie u wyższych roślin 

odbywa się wolno, ponieważ dalej ruchome organizmy roślinne są 
widziane tylko uzbrojonem okiem, jest więc zrozumiałem, dlaczego 
wyrobiło się mniemanie, że  rośliny nie są tak samo drażliwe jak  
ztuierzęta. Człowiek z  pewnością nie doszedłby do takiego mniema­
nia, gdyby miał możność od dzieciństwa widzieć życie roślinne przy  
tysiącKrotnerri powiększeniu. Przed oczami jego poruszałyby się wte­
dy roje niższych organizmów roślinnych i bakterya, śpiesząca ku 
pokarmowi, który się ukazuje w  pewnej odległości, przypominałaby 
zwierzę drapieżne, rzucające się na swą zdobycz. Rosnące łodygi i 
korzenie wykonywałyby, ja k  to w  rzeczy samej widać przy pomocy 
mikroskopu, ciągłe, niby macające ruchy i u każdej wyższej rośliny 
rzucałyby się w  oczy szybko przebiegające reakcye na rozmaite pod­
rażnienia. Pod wpływem mnóstwa takich wrażeń niewątpliwie uwa- 
żanoby drażliwośc i zdolność odczuwania za właściwości ogólne 
wszystkich roślin. W  tej wierze byłaby ludzkość wzrosła nawet ju ż  
w  tym razie, gdyby w  lasach i na polach zamiast roślin pozornie 
nieruchomych rosły takie, jak podziwiana mimoza, któreby wskutek 
dotknięcia lub innych przyczyn wykonywały nagłe ruchy. Wtedy z 
pewnością ju ż  Arystoteles przyznałby roślinom duszę czującą. Zre­
sztą nawet przejawy życia naszego rzeczywistego świata roślin w y­
wołują w  człowieku owe nieokreślone uczucia, które skłaniały i 
skłaniają ludy pierwotne i poetycznie usposobione jednostki do uwa­
żania roślin za istoty czujące i do przypisywania im duszy.
W. Pfeiffer Drażliwośc roślin W szechśw iat 1894,13: 284 (6 V)

T ram w aje kontra laboratoria
P. O. E. Meyer we Wrocławiu, oraz p. Dom w  Halli dostrzegli, 

że tramwaje elektryczne sprowadzają zakłócenia dosyć znaczne w  przy­
rządach służących do pomiarów magnetycznych. Prąd, mianowicie, 
wracający przez szyny, wytwarza jrrądy pochodne, łdóre za pośred­
nictwem rur rozprowadzających ivodę i gaz dochodzą do wnętrza do­
meno. Podcimież i przejście każdego u/agonu sprmoadza zakłócenia 
chuńlowe wprawdzie, ale również szkodliwe. Odtąd więc badania ścisłe 
w  pracowniach tamecznych prowadzone być mogą tylko podczas nocy. 
Ciągle mnożenie się linij elektrycznych zm usi zapewne do przeniesienia 
óbserwatoryaw magnetycznych zewnątrz miast. 
tr. W  pływ zakłócaj fc y  tramiuajaw elektrycznych W szechśw iat 1894, 13: 319 (20 V)

M asow e w ęd ró w k i
Wędrówki w  państwie zwierzęcern nie są bynajmniej zjawiskiem 

rządkiem, występującem wyłącznie w  gr omadzie ptaków: odbywa je

wiele innych zurierząt, peryodycznie lub dorywczo. Znane są gro­
madne (choć nieujęte w  karby peryodyczności) wędrówki niektórych 
motylów, ważek, szarańczy, przybierające niekiedy olbrzymie roz­
miary: w  r. 1876 przeciągały nad środkową Europą białe kapusttiiki 
(Piens brassicae) w  chmarach, mających po kilka wiorst szerokości 
i długości; pochód ich przez pewną wieś niderlandzką trwał od po­
łudnia do 7-ej miecz.; i przez cały ten czas słońce było przysłonięte, 
jakby chmurą. W  maju 1880 r. nawiedziły Warszawę olbrzymie ilo­
ści ważek czteroplamistych (Libellula cjuadrimaculata) przeciągające 
z zachodu ku wschodowi, nie zasłoniły nam one wprawdzie słońca, 
ale też za to na każdem miejscu można się było spotkać z  temi cnva- 
dami. Wogóle owady, odbywające wędrówki, należą głównie do dw u  
rzędów: motylów i prostoskrzydłych; z  pomiędzy tych ostatnich naj­
dawniej znane są grozę wzbudzające wędrówki szarańczy, odwie­
dzającej i nas od czasu do czasu. Wodne zwierzęta odbywają róiunież 
mniej lub więcej peryodyczne wędrówki, dość będzie wspomnieć o 
tajemniczem ukazywaniu się dwa razy do roku na powierzchni mórz 
zwrotnikowych niezliczonych tłumów robaka Palolo. Nietylko jednak 
powietrze i woda, ale i ląd bywa widownią wędrówek; odbywają je  
często, choć nie peryodycznie różne owady za młodu: najścia pieszej 
szarańczy, wędrówki larw niektórych owadów łuskoskrzydłych i 
dwuskrzydłych dostarczają nam najbardziej znanych przykładów. 
Znana jest w  tym  zuzględzie pleniónoka (Sciara militaris), której lar­
wy łączą się podczas wędrówki w  zbitą kolumnę, t.zw. pienia, uka­
zującego się od czasu do czasu w  Tatrach; kolumna owa ma pozór 
szarego pełznącego węża, kilka stóp długiego i parę cali szerokiego. 
B. D yakowski Wędrówki ptaków W szechśw iat 1894, 13: 305 (20 V)

Pijane osy
P. Lawson Tait zauważył, że osy ze szczególną żarłocznością rzu ­

cają się na owoce przejrzałe, w  których, wskutek zaczynającego się 
procesu gnicia, część cukru przeszła ju ż  w  alkohol. Koło takich owo­
ców (szczególniej winogron, śliwek) tłoczą się i spierają o miejsce 
liczne gromady os. Te, które się ju ż  nasyciły, oddalają się całkiem 
pijane, wlokąc się, jakby w  pół senne i odpoczywając na trawie. G dy  
jednak minie ten pierwszy okres, pijane osy stają najbardziej nie­
bezpieczne, gdyż i ukłucie ich jest bardziej zjadliwe i wogóle okazują 
one większą chęć do napadania, choć nie są zaczefiiane. 
bd. (Dyakowski) Osy i alkohol W szechśw iat 1894, 13: 335 (27 V)

Przygoda nielota
W  Nowej Zelandyi mieszkają ptaki bardzo osobliwe, zwane nie- 

lotarni (Apteryx Shaw) czyli „Kiwi", które budową swoją zbliżają 
się do strusia afrykańskiego, amerykańskiego i kazuara i zaliczane 
są do rzędu ptaków biegających, ale wyróżniają się pomiędzy oka­
załymi przedstawicielami tego rzędu, słabszą budową ciała i mewiel- 
kierni rozmiarami. Dorosły nielot jest wielkości kury domowej. 
Znanych jest kilka gatunków i odmian nielota, które zamieszkują 
wyspy Ncnoej Zelandyi. W  roku zeszłym  1893 Walter Rothschild, 
który hodował kilka różnych gatunków tych ptaków, w  swej pięknej 
posiadłości de Tring w  Anglii, ofiarował jeden okaz A p teryx  australis 
Ogrodowi Botanicznemu w  Paryżu. Po paru miesiącach istnienia, 
w  początku września, ptak ten zginął z  parku, gdzie był umieszczony 
i ukrywał się zwykle przed oczami zwiedzających. Pomimo usilnych 
poszukiwań niemożna było dojść, co się z  ptakiem stało, przypusz­
czano, że nielot został pożarty przez szczury czy inne zwierzęta. 
Nagle w  nocy z  4 na 5 marca 1894 r. stróż nocny, czuwający nad 
galeryą antropologiczną, spostrzegł o godzinie 2 po północy jakieś 
zwierzę biegnące szybko po drodze Buffona. Zaraz też posłał swego 
psa, który jest nauczony napędzać zw ierzynę i ten zm usił nieznane 
zwierzę do powrotu do Ogrodu Botanicznego, gdzie schowało się 
pod stos gałęzi i pni drzew ściętych. Stróż opisał dyrektorouń ogrodu 
znalezionego ptaka i ictpędzonego z  powrotem do ogrodu, a z  tego 
opisu poznał dyrektor zbiegłego nielota, którego miał za straconego.

Odtąd nielot w  Ogrodzie Botanicznym w  Paryżu został przenie­
siony do obszernej i wygodnej klatki. Podczas pięciu miesięcy w  z i­
mie Apteryx wspomniany był na zupełnej wolności, pędził żyw ot 
włóczęgi, kryjąc się w  dzień przed wzrokiem ludzkim w  gęstwinach 
krzeiDow i pod stosami drzeiva i gałęzi i wychodząc dopiero w  nocy 
na żer. Wypadek z  nielotem z  Ogr odu paryskiego wskazuje, że ga­
tunek ten i wiele innych ptaków australijskich mogłoby bez wątpienia 
pędzić żyw ot na swobodzie (we Francyi) w  wielkich parkach, przy­
wyknąć do warunków klimatycznych Francyi i znaleźć wszystkie 
konieczne środki istnienia, bez poddawania ich nieustannej opiece 
człowieka i codziennym staraniom.
Nielot (Apteryx) Wszechświat 1894, 13: X V II (6 V)
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Co m oże się  stać na Jow iszu? Jak  ju ż  p isaliśm y, w  lipcu  m a 
n astąp ić  bo m b ard o w an ie  Jow isza fragm en tam i jąd ra  kom ety  
P /S h o em ak er-L ev y  9 (P oznacza, że  jest to kom eta periody ­
czna) czyli kom ety  1993e (piątej kom ety  odkrytej w  roku  
1993). O dkry to  ją  w  końcu  m arca jak o  łańcuszek  ciał, a  dalsze 
obserw acje po tw ierdziły , że p rzesz ła  ona n iedaleko Jow isza, 
w  odległości za ledw ie  1.4 p rom ien ia  p lanety , w  lipcu 1992. 
Siły p rzy p ły w o w e  rozerw ały  ją  w te d y  n a  liczne kaw ałki, które 
ko n ty n u u ją  w ęd ró w k ę  po  nieco zm ienionej orbicie. Jak  p o d a ­
w aliśm y, obliczenia w ykazały , że p raw ie  w szystk ie  w iększe 
fragm en ty  zd e rz ą  się z  Jow iszem  w  okresie 6 dn i, od 1 7 - 2 2  
lipca tego roku . P o n iew aż  b ęd ą  się one w p ad ać  w  atm osferę 
Jow isza z  szybkością  około 60 k m /s ,  efekt m oże  być całkiem  
spek taku la rny . N iestety , uderzen ie  nastąp i w  półkulę, k tó ra  
w  chw ili z jaw iska  będzie  od  nas odw rócona, ale pon iew aż 
o b ró t Jow isza w o k ó ł osi jest szybki (9,84 h), zapew ne zoba­
czym y w  jego  atm osferze jakieś ś lad y  tego w ydarzen ia .

A by ocenić, jak  w ielki m oże to być fenom en, należy m ożliw ie 
najdokładniej poznać wielkość fragm entów  komety: energia 
rozładow ana w  atm osferze jest proporcjonalna do  sześcianu 
w ym iarów  w padającego w  n ią  ciała. D o  zbadania  tych w ym ia­
ró w  użyto  teleskopu H ubble 'a, który  m im o faktu, że w ykazy­
w a ł jeszcze w ów czas znaczną aberrację sferyczną (defekt ten, 
jak  w iem y, został nie tak  daw n o  napraw iony) m iał i tak  roz­
dzielczość najw iększą ze w szystk ich  teleskopów  optycznych.

Obserw acje w ykonane p rzy  użyciu  teleskopu H ubble 'a  w y­
kazały  istnienie co najm niej 11 fragm entów , a w ięc mniej niż 
wykalzały to obserw acje z  naziem nego teleskopu uniw ersytetu 
H aw ajów , w  k tórych zidentyfikow ano 21 fragm entów . Chociaż 
jed n ak  teleskop H ubb le 'a  nie d aw a ł sobie tak  dobrze rad y  z 
rozpoznaw aniem  m ałych fragm entów , potrafił lepiej wydzielić 
je  z  tła, które stanow ił ogon kom ety, a to pozw ala  na  lepszą 
ocenę ich w ym iarów . P rzy  przyjęciu pew nych  założeń co do 
wielkości a lbedo  (przyjęto, że  jest podobne jak  u  kom ety  H alleya 
(popraw nie: P /H a lley a ) i w spółczynnika fazow ego, oceniono, 
że średnice tych 11 fragm entów  w ahają  się o d  4,3 do 2,5 km , 
w ynosząc średn io  3,4 km . Jeżeli okaże się, że albedo fragm en­
tów  jest w iększe, w ym iary  b ęd ą  mniejsze. Jeżeli jednak  założe­
nia przyjęto p raw id łow o  i przyjąw szy, że gęstość fragm entów  
będzie rzęd u  lg / c m 3, to całkow ity efekt zderzen ia  szacuje się 
n a  około 4xlO  erg  czyli ok. 100 m ilionów  m egaton  TNT. Z de­
rzenie z  najw iększym  fragm entem  będzie w ybuchem  o sile ok. 
20 m in m egaton  TNT.

P raw d o p o d o b n ie  p rzed  ro zkaw ałkow an iem  się kom eta  
P /S h o em ak er-L ev y  by ła  ciałem  o średnicy  7,7 km , i w obec 
tego by ła  zb y t c iem na (w ielkość gw iazd o w a  ok. 21,4), b y  ją  
dostrzec k ied y  znajdow ała  się koło Jow isza. N a w e t w tedy  b y ­
ła  jed n ak  m niejsza od m eteo ry tu , k tó ry  zd e rzy ł się z  Z iem ią 
p ow odu jąc  radyka lne  zm iany  w  naszej biosferze i zakończenie 
e ry  m ezozoicznej, a  k tórego  średnicę szacuje się na 10 km . 
N iem niej je d n a k  z  energetycznego  p u n k u  w id zen ia  efekt zd e ­
rzen ia  kom ety  P /S h o em ak e ra  z  Jow iszem  będzie  im ponujący. 
W krótce p rzek o n am y  się, czy efekt ten  w ystarczy  do  p o w sta ­
n ia  d o strzega lnych  zm ian  w  stan ie  najw iększej p lanety  u k ład u  
słonecznego. M ożliw ości są  ogrom ne: od b rak u  dostrzegalne­
go  efektu  d o  aktyw acji p lanety , której n iew iele zabrakło  w  
przeszłości, ab y  została  gw iazdą . Z apow iada ją  się ciekaw e 
w akacje d la  a stro n o m ó w  i m iłośn ików  astronom ii.

Science 1993, 263: 787 J. La t i n i

C zy w ie lo iy b y  b u d ow ały  w ieżę  Babel? Praw dopodobn ie  
w ie lo ryby  nie b u d o w a ły  w ieży  B abel an i innych  fortyfikacji, 
ale jak  się w ydaje , języki im  się i tak  pom ieszały  i różne g ru p y  
m ó w ią  rozm aicie. R óżne g a tu n k i w ielorybów  w y d ają  rozm ai­
te dźw ięk i: g w izd y , p o m ru k i i „pieśn i" . Szczególnie skom pli­
kow ane  sekw encje d źw ięk ó w  w ydają  kaszalo ty . Być m oże ko­

nieczność porozum iew ania się w ym uszają  n a  n ich  ich szcze­
gólne obyczaje seksualne (patrz  Wszechświat 1988, 89:75). K a­
szalo ty  porozum iew ają się w ydając charak terystyczne k ląska­
nia czy „klikania", a  dźw ięk i te nie są  w y d aw an e  p rz y p a d ­
kow o, ale tw orzą pew ne całości zw ane kodam i. K ody składają 
się z k ląskań i p au z  i trw ają kilka sekund . B rzm ią one nieco 
podobnie  do  kom unikatów  n adaw anych  alfabetem  M orse 'a  i 
znacznie bardziej p rzypom inają  m ow ę n iż  dźw ięk i w y d aw a­
ne p rzez  inne w alenie. W ieloryby em itu ją  ko d y  w ów czas, kie­
d y  znajdu ją  słę n a  pow ierzchni i b lisko siebie, co w skazuje, 
że stanow ią  one sposób  konw ersacji.

A naliza kodów , p rzep row adzona  p rzez  L indę W eilgart i 
H ala  W hiteheada, w ykazała, że kody  nag ry w an e  w  różnych 
okolicach m órz karaibskich i O ceanu Spokojnego różn ią  się 
m iędzy  sobą. W ydaje się więc, że w  różnych  m iejscach w y ­
stępu ją  różne „języki" kaszalocie. Różnice językow e w ystępo­
w ały  n aw et w ów czas, g d y  poszczególnych  n ag rań  dokony­
w ano  w  odległościach zaledw ie k ilkuset m il m orskich  —  od­
ległości niewielkiej dla kaszalota. Z d an iem  W eilgart sugeruje 
to, że różnice w  języku  nie m ają  pod łoża  geograficznego, ale 
raczej socjologiczne: różne k lany  —  g ru p y  10-20 spokrew nio­
nych osobników , g łów nie sam ic i cieląt —  rozm aw iają  w łas­
nym i językam i. Jeżeli ta supozycja jest p raw d z iw a , analizę ko­
dów  m ożna byłoby w ykorzystać d o  śledzen ia  m igracji w ie­
lorybów . Z drugiej strony  istnienie w ielu  języków  n iew ątp li­
w ie u tru d n i zrozum ienie m o w y  w ielorybów . Być m oże w  XXI 
w ieku  pow stanie filologia baleńska, n au k a  pośw ięcona stu ­
d io w an iu  m ow y w ielorybów . Pytan ie  —  czy należałoby  ją  za ­
liczyć do  n au k  przyrodniczych , czy  hum anistycznych?

Science 1994, 263: 753 J. L a t i n i

Spór o anonim ow ość recenzentów . Tradycją w spółczesnej na­
uki jes t opiniow anie prac nadsy łanych  d o  publikacji o raz  p ro ­
jek tów  gran tów , p rzez  recenzentów  w yb ieranych  p rzez  reda­
k torów  czy odpow iedzia lnych  u rzędn ików , pozostających 
anonim ow ym i d la  ocenianych. System  ten  m a zapew nić  sw o­
bodę w  ferow aniu  opinii recenzenta, n aw e t w ów czas, g d y  
ocenia pracę sw ego znajom ego, przyjaciela, czy  przełożonego. 
Spraw a jest w ażn a  o tyle, że chociaż op in ia  recenzenta  nie 
jest n ig d y  ostateczna, bow iem  decyzję podejm uje redak to r lub 
—  w  p rzy p ad k u  g ran tów  —  o d p ow iedn ia  kom isja, op in ia  ta­
ka m a jednak  zazw yczaj d u że  znaczenie. A nonim ow ość re­
cenzentów  stała się kanonem  w spółczesnej p rak tyk i edy to r­
skiej i zasadą  postępow an ia  ciał p rzyznających  g ran ty . Stąd 
też w śród  recenzji publikacji i g ran tów  znacznie m niej jest op i­
nii grzecznościow ych, spo tykanych  niestety  nie tak  rzadko  
p rzy  ocenianiu prac doktorskich  i habilitacyjnych czy  w nio­
sków  o  nadanie profesury.

K ażdy  kij m a d w a  końce i anonim ow ość recenzentów  m oże 
niek iedy  pozw olić na zrobienie opinii nierzetelnej, złośliwej i 
niesłusznej bez obaw y, że trzeba ją będzie  u d o w odn ić  ocenia­
nem u. Chociaż zazw yczaj n a  recenzen tów  w ybiera  się osoby 
znane z  uczciwości, n igdy  jed n ak  d o  końca nie m ożna  p rze­
w idzieć, czy op in ia  będzie rzeczyw iście bezstronna. Stąd też, 
szczególnie w  w y p ad k u  op in ii negatyw nych , zain teresow ani 
często chcą znać nazw isko  recenzenta, ale z  z a sad y  n ie jest 
ono n ig d y  udostępn iane, chyba że sam  recenzen t w yraz i na  
to zgodę. R ów nież w  redakcji Wszechświata au to rzy  skry tyko­
w anych  m ateriałów  dom agają  się czasem , ale zaw sze bezsku­
tecznie —  ujaw nienia nazw iska  recenzenta.

C hociaż podnosiły  się czasem  głosy, że system  anon im o­
w ych  recenzji m oże dop row adzić  d o  zjaw isk  n iekorzystnych, 
n igdy  dotychczas nie by ł o n  p rzed m io tem  zain teresow ania są­
du . Sytuacja zm ieniła się teraz, k iedy  p a ra  am erykańsk ich  
uczonych, W anda i R obert H enke, zaskarży li d o  sąd u  rząd 
am erykańsk i o  nieuczciw e od rzucan ie  ich  propozycji g ran to ­
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wej p rzez  N a ro d o w ą  Fundację N auk i (National Science Foun­
dation, NSF) i N a ro d o w y  In s ty tu t S tandardów  i Technologii 
(National Institute o f StanĄards and Technology, NIST).

H eńkow ie, geofizycy, będący w łaścicielam i m ałego zak ładu  
badaw czego  zajm ującego się badan iam i geotechnicznym i 
(K om pania D ynam icznego  Testow ania G eotechnicznego In  Si­
tu), zgłosili projekt n a  sfinansow anie kosztem  197 tys. dolarów  
badań  n ad  u rządzen iem  do  testow ania g leby na niebezpie­
czeństw o w ystąp ien ia  trzęsienia ziem i. O zdobycie tych fun­
duszów  w alczą  obecnie ju ż  p onad  rok. Początkow o projekt 
został od rzu co n y  jak o  niejasno nap isany , nie do  w ykonania 
w  p ro p o n o w an y m  czasie i n iedostatecznie poparty  w ynikam i 
bad ań  w stępnych . Z d an iem  au to rów  kom entarze recenzen­
tów  ob u  agencji były  n ieprzychylne i absurdalne. Poniew aż 
ich odw o łan ia  by ły  bezskuteczne, zdecydow ali się w ystąpić 
w  lu tym  1993 d o  s ą d u  okręgow ego S tanów  Zjednoczonych 
w  W aszyngtonie, żądając n a  podstaw ie  p raw a o ochronie p ry ­
w atności (Privacy A ct) udostępn ien ia  im  w szelkich m ateriałów  
zw iązanych  z  ich  aplikacją, pon iew aż podejrzew ają, że recen­
zenci są  u p rzed zen i i m ogą w ydaw ać  nieprzychylne opinie 
ze w zg lęd u  na konflikt interesów .

D otychczas n ie w iadom o, jak  sp raw a potoczy się dalej. 
Oczywiście agencje odm aw iają  udzielenia takich informacji, 
które m og łyby  d o p ro w ad z ić  do  u jaw nienia nazw isk  recenzen­
tów. Być m oże sp ra w a  zostanie w ycofana z sąd u  bez w yroku. 
Jeżeli jed n ak  sąd  ro zp a trzy  sp raw ę i w yda w yrok  na  korzyść 
H eńków , m oże m ieć to bard zo  doniosłe konsekw encje d la  ca­
łego system u recenzow an ia  g ran tów , o  które składa się ap li­
kacje w  am erykańsk ich  agencjach rządow ych.

Science 1994, 263: 747 J. L a t i n i

Czy efek t cieplarniany zacznie się zm niejszać? W szyscy zga­
dzają się, że  g lobalne ocieplenie m oże pow ażnie zagrozić eko­
system ow i ziem skiem u. Stały w zro st stężenia atm osferyczne­
go  tzw . gazó w  ciep larn ianych  —  d w u tlenku  w ęgla i m etanu  
— jest w ięc zjaw iskiem  niepokojącym . Stężenie m etanu  do  ro­
ku  1991 w zrasta ło  szybko, i chociaż jest go  znacznie mniej 
niż d w u tlen k u  w ęgla, jako  g az  cieplarniany jest on czterokrot­
nie aktyw niejszy . Ten szybki w zrost stężenia m etanu  budził 
pow ażne obaw y o przyszłość k lim atu  Ziem i i stąd z  nadzieją 
przyjęto fakt, że  n iespodziew an ie  w  roku  1992 w zrost stężenia 
m etanu  w  atm osferze półkuli południow ej gw ałtow nie się 
zm niejszył, a na pó łku li północnej został całkowicie zaham o­
w any. W niosek  taki w yciągnię to  zestaw iając w yniki bad ań  z 
za rządzanych  p rzez  N a ro d o w ą  Agencję O ceanów  i A tm osfery 
(National Oceanic and Atmospheric Administration) 28 laborato­
riów  lądow ych  i oznaczeń  p row adzonych  w zd łu ż  dw óch  linii 
żeglugow ych. C hociaż w yn ik i są  jednoznaczne, kw estią  bez 
definityw nej odp o w ied z i pozostaje przyczyna tego sp ad k u  i 
jego konsekw encje.

W yniki b ad ań  nie oznaczają, że na  półkuli północnej nagle 
p rzestały  działać w szystk ie  m echanizm y produkujące m etan, 
ale że po  okresie system atycznego  w zrostu  jego produkcji d o ­
szło do  u stalen ia  now ej rów now agi, na  poziom ie więcej niż 
200% tego, co było  dw ieście lat tem u. Tych m echanizm ów  jest 
w iele, p ocząw szy  od  procesów  traw iennych  term itów  i p rze­

żuw aczy, a  skończyw szy na  gn iciu  bagien. O becne zaham o­
w anie p rzy rostu  m etanu  w  atm osferze sugeruje, że  p rodukcja  
tego g azu  zm niejszyła się o  10 m ilionów  ton rocznie.

Chociaż przyczyn  zaham ow ania  p rzy ro stu  m e tan u  m oże 
być wiele, najpraw dopodobniejszą jes t zm niejszenie uchodze­
nia gazu  z  system u rurociągów  gazow ych  w  Rosji. Z arów no 
w ielkie po la  gazow e na  Syberii, jak  i system  ru rociągów  w  
Rosji był zn an y  z nieszczelności. O lbrzym ia katastrofa  zw ią­
zana z w ybuchem  rurociągu p rzy  m ijaniu  się d w ó ch  pocią­
gów  w  1989 r. w strząsnęła  naw et Rosją, i sądzi się, że  od p o ­
w iednio popędzeni technicy i inżynierow ie w  ciągu  trzech lat 
zlikw idow ali w iększość przecieków .

G dyby rzeczywiście uszczelnienie ru r  lub  zm niejszenie p ro ­
dukcji g azu  ziem nego w  Rosji było g łó w n ą  p rzy czy n ą  sp ad k u  
stężenia m etanu  w  atm osferze, by łaby  to w iadom ość bardzo  
pom yślna. Jednakże przyczyny  m ogą być inne, po n iew aż  w  
roku 1992 różne gazy  atm osferyczne zachow yw ały  się w  spo­
sób nietypow y. Z m niejszył się bow iem  rów nież  w zro st stęże­
nia d w u tlenku  w ęgla, natom iast w zró sł poziom  tlenu. Suge­
ruje to, że w zrósł poziom  akum ulacji w ęgla p rzez  rośliny, co 
m ogłoby być w ynikiem  zm ian  k lim atycznych. Jed n ą  z p ra ­
w dopodobnych  p rzyczyn  takiej zm iany  klim atycznej jest w y­
buch w u lkanu  P inatubo w  czerw cu 1991 r. W ybuch  ten w y ­
rzucił w  stratosferę d u że  ilości pop io łu , co spow odow ało  
ochłodzenie k lim atu  (patrz  Wszechświat 1993, 94: 102). Takie 
ochłodzenie m ogłoby też spow odow ać zm niejszenie p rodukcji 
m etanu  na bagnach i m oczarach.

Niezależnie od tego, jakie są  p rzyczyny zm niejszenia p rzy ­
rostu stężenia gazów  cieplarnianych, n aw et czasow e zatrzym a­
nie ich nagrom adzania w  atm osferze jest zjaw iskiem  korzyst­
nym. M ożna też mieć nadzieję, że zbadanie p rzyczyn  tego zja­
wiska pozw oli na lepsze zrozum ienie, jak  zm iany klim atyczne 
w pływ ają na procesy akum ulacji gazów  cieplarnianych.

Science 1994, 263: 751 J. L a t i n i

W yższość lokalnych populacji pstrąga potokow ego. Pstrąg  
potokow y Salmo trutta m. fario jest rozpow szechn iony  w  E u ­
ropie. A naliza elektroforetyczna b ia łek  w ykry ła  u  tego g a tu n ­
ku zróżnicow anie enzym u dehyd rogenazy  m leczanow ej. W  
populacjach skandynaw skich  i w schodn ich  p rzew aża ją  nosi­
ciele g en u  L d h -5 /1 0 0 /, zaś gen  L d h -5 /1 0 5 / charakteryzuje 
populacje h iszpańskie o raz  zlew iska M orza Ś ródziem nego, 
chociaż jest rozpow szechniony  także i na  całym  zasięgu  g a ­
tunku. B adania populacji pstrąga  na  p o łu d n iu  Francji stw ier­
dziły, że gen  L d h -5 /1 0 0 / w ystępuje  w  nich b a rd zo  rzadko, 
niekiedy nie przekracza 3%, pom im o że od w ielu  la t p ro w ad zi 
się regularne zarybianie tych w ód  ikrą i narybk iem  pocho­
dzącym i z hodow li, k tó ra  w yw odzi się z populacji północ­
nych. W idocznie w  na tu rze  populacje lokalne przew yższają  
osobniki pochodzące z  hodow li. A u to r doniesien ia  sugeruje, 
że albo populacje na p o łu d n iu  p rzew yższa ją  m a teria ł intro- 
dukow any  p rzystosow aniem  do  m iejscow ych w a ru n k ó w , a l­
bo też genotyp  ryb w  hodow li p rzysto sow ał się d o  szczegól­
nych okoliczności tracąc niektóre cechy p o trzebne  d o  życia w  
potokach.

Buli. Soc. Zod. France 118: 31, 1993 H.S

R E C E N Z J E

D ougal D  i x o n: R zeźba Z iem i. E ncyklopedia „W iedzy i Ży­
cia", tłum . A dam  Z ubek, W yd. W iedza i Życie, W arszaw a 
1992, 48 s., słow niczek, skorow idz.

Seria „E ncyklopedia W iedzy i Życia" spełnia  niezw ykle po ­
ży teczną rolę, popu laryzu jąc  w iele zagadn ień  z  różnych dzie­

dzin  nauki i techniki. Rzeźba Ziemi to jedenasta  pozycja z  tej 
serii. Seria jest tak  pom yślana, aby  w chodzące w  jej sk ład  p o ­
zycje przybliżały  złożone p rob lem y w szystk im  czytelnikom , 
naw et tym , k tórzy  nie stykają się z  n im i w  ogóle.

Rzeźba Ziemi jest książką, której celem  jest przedstaw ienie za­
leżności m iędzy ukształtow aniem  pow ierzchni Z iem i a  proce­
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sam i zachodzącym i zarów no w  jej w nętrzu , jak  i na pow ierz­
chni. Czytelnik, k tó ry  w ie ju ż  sporo  o Ziem i i jej budow ie, nie 
znajdzie zapew ne wystarczającej satysfakcji w  tekście, natom iast 
na  pew no z  d u ż y m  zainteresow aniem  zapozna się z licznymi, 
niebanalnym i ilustracjam i; zdan iem  niżej podpisanego spełniają 
one w  książce rolę znacznie w ażniejszą niż tekst.

K siążka sk łada  się ze w stęp u , czterech części, słow niczka, 
sk o ro w id zu , sp isu  lite ra tu ry  uzupełniającej (dla polskiego czy­
telnika) o raz  sp isu  ź ró d e ł ilustracji. W  kolejnych częściach 
p rzed s taw io n e  są: Z iem ia jako jed n a  z  p lane t U k ładu  Słone­
cznego, tek ton ika p ły t i zw iązane z  n ią  p rocesy m agm ow e i 
d iastroficzne, m inera ły  i skały  o raz  p rocesy  zew nętrzne ksz ta ł­
tujące oblicze Z iem i.

Rzeźba Ziemi jest książką w artościow ą, k tóra m oże za in te­
resow ać każdego  czytelnika. M im o w ielkiej przystępności (co 
jest rów n ież  za s łu g ą  tłum acza), au to row i u d a ło  się un iknąć 
banałów , a w iększość ilustracji jest bard zo  interesująca z d y d a ­
ktycznego  p u n k tu  w idzen ia .

W  tym  m iejscu w y p ad a  jed n ak  podjąć dyskusję, do tyczącą 
zagadn ien ia , jak  daleko  m oże ingerow ać w  o ryginalny  tekst 
tłum acz książki popu larnonaukow ej. W iele pozycji tłum aczo­
nych  jest bez  w eryfikacji term inologicznej i bez  prostow ania 
b łędów  zaw arty ch  w  oryginale. A takie zdarzają  się rów nież 
i w  prezen tow anej książce. N ajp rostszm  przyk ładem  m oże 
być ilustracja Ziemska układanka, znajdująca się na s. 17. W y­
nika z niej, iż  e ra  paleozo iczna rozpoczęła się 600 m in  lat te­
m u , podczas g d y  oficjalnie usta lona  da ta  to 570 m in  lat; tu  
też era m ezozoiczna rozpoczyna się 250 m in  lat tem u, a w a r­
tość ta po w in n a  w ynosić 245 m in  lat. N a  ry su n k u  n a  s. 27 
natom iast począ tek  ery  paleozoicznej w y p a d a  590 m in  la t te­
m u, a jej koniec —  248 m in la t tem u. N a  s. 26 pisze się, że 
najstarsze skały  Z iem i liczą 3,8 m ld  lat, podczas gd y  znane 
są  starsze, np . z  A n tark tydy . P odp is p o d  ry sunk iem  na  s. 19 
głosi/ że tarcze n a  kon tynen tach  są  pow ierzchn iam i zrów nan ia  
i z  p o d p isu  w yn ika , że  nie w ch o d zą  w  skład  platform . N ie 
chodzi tu  o  w yliczan ie  d rob n y ch  b łędów , lecz o zasady , k tó­
rym i p o w inn i k ierow ać się tłum acz o raz  w ydaw nictw o , dzięki 
k tó rym  m oże p ow staw ać  d ob ra  książka. O becnie w  w y d a w ­
nictw ach  dom inu je  na ogół pogląd , iż  tekst należy tłum aczyć 
dosłow nie, bez ingerencji m erytorycznych.

W  kilku w y d an y ch  ostatn io  książkach z  zakresu  n au k  o Zie­
lni zauw ażyć  m ożna  niepokojące zjaw isko zm iany  term inu  
dryft n a  dryf.

U żyw an ie  te rm inu  d ry f  jest bezzasadne  i nie znajduje o d ­
zw ierciedlenia  w  uży w an y ch  pow szechnie  słow nikach  geo lo­
gicznych. Szkoda, że term in  ten  uży w an y  jest też w  p rezen ­
tow anej książce.

T łum acz nie ustrzeg ł się drobnych  nieścisłości, pisząc np. o 
płynnych skałach zam iast o m agm ie, używ ając skrótu  odwrócenie 
magnetyczne', skały  osadow e nie m uszą  ulec sprasowaniu i sce- 
menterwaniu itd. Są to jed n ak  nieścisłości, które generalnie nie 
rzutu ją w  zasadniczy sposób na w artość m erytoryczną książki.

K siążka po w in n a  się n iew ątp liw ie  znaleźć w e w szystk ich  
b ib lio tekach szkolnych, aby  sw ą  interesującą form ą zachęcała 
czyte ln ików  d o  p o zn aw an ia  Z iem i i jej historii.

Włodzimierz M i z e r s k i

W ielki Ilustrow any A tlas Świata. G eoC enter In ternational, 
W arszaw a 1993.

Wielki Ilustrowany Atlas Świata ze w szech  m iar zasługuje na 
u w agę  i polecenie go  C zytelnikow i. P rzed e  w szystk im  d la te ­
go , że jest to p ierw szy .po lsko języczny  atlas św iata, w  k tórym  
op rócz  części kartograficznej znajduje się obszerna część te­
kstow a w ra z  z  b arw n y m i ilustracjam i, do tycząca bardzo  ró ż ­
n o ro d n y ch  aspek tów  n a u k  o Ziem i. Z  żalem  w y p ad a  jed n ak  
stw ierdzić , że nie jest to  dzieło  oryginalne, lecz oparte  na  o ry ­
g inale n iem ieckim  (kartografia) i ang ielsk im  (cześć tekstow a).

C zęść kartograficzna sk łada się ze 138 stro n  m ap p rzeg lą­
d o w y ch  w  różnej skali. Są to jed n ak  w yłącznie m ap y  fizyczne, 
co w  znacznym  sto p n iu  ogran icza m ożliw ości w ykorzystan ia  
a tlasu . N ie m o żn a  jed n ak  m ieć w szystk iego. G dyby  dodać  je­
szcze m ap y  polityczne, gospodarcze , k lim atyczne, geologiczne

i inne, w ów czas objętość a tlasu  u rosłaby  d o  m onstrualnych  
rozm iarów . M apy fizyczne sw ą  jakością nie odbiegają od  m ap  
p rezen tow anych  w  polskich atlasach. N a  podkreślen ie  zasłu­
guje fakt, iż w  atlasie uw zg lędn iono  n ow y  p o d z ia ł polityczny. 
N azw y  geograficzne są  w  zdecydow anej w iększości podane 
w  b rzm ien iu  oryginalnym , a  nie spolszczonym . W  niektórych 
p rzy p ad k ach  oprócz nazw  o ryginalnych  po d an e  są  w  naw ia­
sach  nazw y polskojęzyczne.

 ̂ Częścią, d la  której w arto  posiadać Wielki Ilustrowany Atlas 
Świata jest jego część za ty tu łow ana „N asza  Błękitna P laneta". 
Składa się ona z 94 stron  tekstu  w raz  z  b arw n y m i ilustracjam i 
i podzielona jest na  47 dw ustron icow ych  m inirozdziałów . 
K ażdy  z nich stanow i całość i zaw iera  p o dstaw ow e d an e  o 
różnorodnych  procesach zachodzących  w e w n ę trzu  Z iem i, na 
jej pow ierzchni, w  atm osferze, o kopalnych  i w spółczesnych 
organizm ach  zasiedlających n aszą  p lanetę , o  zagrożeniach 
w ynikających z  niczym  nieskrępow anej działalności człow ie­
ka. M im o iż tekst jest tłum aczony, zaw iera rów nież  n iekiedy 
inform acje dotyczące obszaru  Polski.

W  części tej na najw iększe uznan ie  zasługu ją  barw ne i n ie­
banalne ilustracje, które m ogą być ozdobą  każdego  podręcz­
nika geografii, geologii czy klim atologii. N a takich ilustracjach 
pow inno  się uczyć geografii w  szkołach tak  podstaw ow ych, 
jak  i średnich. W ażne by było, aby m im o w ysokiej ceny (około 
500 tys. zł), atlas ten znalazł się w  każdej szkolnej bibliotece, 
w  każdej pracow ni geograficznej. R ozbudzan ie  św iadom ości 
ekologicznej dzieci i m łodzieży m ożna dokonyw ać rów nież 
pop rzez  proponow an ie  odpow iedniej literatury .

Tekst jest generalnie p rze tłum aczony  dobrze. Z asługuje to 
na podkreślenie, bow iem  trafiają się pozycje tłum aczone fa­
talnie. Są pew ne drobne niedociągnięcia w ynikające z  pew nej 
n ieporadności term inologicznej, lecz w  żad en  sposób  nie m o ­
g ą  w płynąć one na  w ysoką ocenę tekstow ej części Wielkiego 
Ilustrowanego Atlasu Świata.

W  atlasie ła tw o znaleźć interesującą kogoś inform ację. Służy 
tem u szczegółow y spis treści, sko row idz  m ap  o raz  skorow idz 
nazw  geograficznych.

Wielki Ilustrowany Atlas Świata m ożna uw ażać  za dobre kom ­
pen d iu m  w iedzy  o Ziem i jako  o planecie i o  jej pow ierzchni. 
W ydaw nictw u  G eoCenter In ternational należą się b raw a za 
szybkie i popraw ne pod  w zg ledem  m ery to rycznym  w ydan ie  
atlasu , który  m ożna polecić zarów no  uczn iow i, studen tow i, 
jak  i w szystk im  osobom  interesującym  się n aszą  planetą.

Włodzimierz M i z e r s k i

A nna K a l i n o w s k a :  Ekologia —  w ybór przyszłości. W ar­
szaw a 1993, Editions Spotkania, s. 384, cena z ł 200 000.-

D o rąk  nauczycieli biologii i uczn iów  szkó ł średn ich  trafiła 
interesująca książka Ekologia —  wybór przyszłości. Będzie ona 
bard zo  cenną pozycją w  ich biblioteczce. P rezen tu je  w  bardzo  
obszerny  i w ielostronny sposób  różnorodne prob lem y ekolo­
gii i ochrony środow iska. Szkoda jednocześnie, że u trw ala, 
naw et sam ym  tytułem , rozszerzające się p rzekonan ie , że eko­
logia i ochrona środow iska to jedno  i to  sam o.

Interesujący jest rozdział pierw szy ukazujący ekologię jako 
dziedzinę naukow ą. A utorka staje w  nim  w  obronie term inu 
„ekologia", który jest dziś nadużyw any . Zw łaszcza w  ciągu 
ostatniej dekady term in ten zrobił zaw ro tną  karierę i faktycznie 
„ekologia" i w yw odzący się od niej przym io tn ik  „ekologiczny", 
są  chyba najczęściej używ anym i dziś term inam i. A utorka w y­
jaśnia, że „ekologia" nie jest synonim em  zanieczyszczenia śro­
dow iska i w ychow ania ekologicznego (edukacji środowiskowej 
—  przyp. recenzenta), ale jednocześnie sam a w spaniale w  swej 
książce wym ieszała różnorodne problem y ekologii, sozologii, 
praktycznej ochrony środow iska od zagadnień biosfery d o  śro­
dow isk  lokalnych, oraz inne z nim i zw iązane.

N asu w a się zatem  pytan ie  czy taki sposób  przekonyw ania  
i m oralizow ania m a coś istotnie w spó lnego  z edukacją  (w y­
chow aniem ). P rzypom ina to raczej usilne oddzia ływ an ia  na­
uczyciela, ukazującego szkodliw ość palenia ty toniu  sw oim  
uczniom  i przekonyw ającego ich o konieczności nierozpoczy-
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nania palenia, g d y  sam  w  czasie p rze rw  często odw iedza  p a ­
larnię. W ychow anie jest chyba zjaw iskiem  obustronnym , a nie 
jak  się n iek tó rym  w ydaje  —  jednostronnym  oddziaływ aniem  
„m ądrzejszych" n a  ucznia: jego przekonania , oceny, w artości 
i postaw y.

R ecenzow ana książka, jak  sam a A utorka pisze w  „Zam iast 
w stępu" , „m a być o stojących p rzed  nam i w yborach, o  decy­
zjach i odpow iedzia lności za teraz i po tem  Ziemi...", i rzeczy­
wiście z  tego celu w yw iąza ła  się O na doskonale i w  sposób 
b ardzo  oryginalny. W  tej książce postaw iono  bardzo  w iele p y ­
tań  o zasadn iczym  znaczen iu  d la  każdego  człow ieka o raz  całej 
naszej populacji. N a  liczne py tan ia  postaw ione w  niej oraz w  
nasuw ających się p o  p rzeczy tan iu  tego dzieła, nie m a de facto 
odpow iedzi jedynie  słusznych  i absolutnych.

Jeżeli jed n ak  p y tan ia  zostają postaw ione w raz  z określoną 
in terpretacją zagadn ień , p row oku ją  d o  rozw ażania  i p rzem y­
śleń  o raz  m o tyw u ją  d o  staw ian ia  sobie następnych  zasadni­
czych d la  nas p y ta ń  —  to m ożna b y  z  całą pew nością stw ier­
dzić, że takie p o d staw o w e  funkcje podręcznika, jak  m otyw a­
cyjna i sam okształcen iow a —  zostały  w  tej książce spełnione 
w  w ysok im  stopniu . N ow oczesny  podręcznik , czyli książka 
edukacyjna d la  uczn ia  (lub  nauczyciela) pow inien  jed n ak  speł­
niać jeszcze inne funkcje, w ażne d la  w ielostronnego oddzia­
ływ ania n a  odbiorców .

Podręcznik  A nny Kalinowskiej w  m odelow y w ręcz sposób 
przekazuje różne informacje naukow e i praktyczne. Treści in­
formacyjne bardzo  ładnie odgraniczają fakty od informacji w ąt­
pliw ych i hipotez, prob lem y otw arte od problem ów  wyjaśnio­
nych. Są one p rzep latane różnym i ilustracjami, zdjęciami, w y­
kresami, tabelam i i schem atam i, a  n aw et poezją i anegdotami. 
Czy jednak  te liczne anegdoty , ciekawostki i krótkie opow iada­
nia oraz częste odstępstw a (do historii, ku ltu ry  itp.) od zasad­
niczego tem atu  sprzyjają koncentracji na  zagadnieniach istot­
nych d la  p row adzonego  w ykładu? Czy będą one przychylnie 
przyjęte p rzez  uczniów  szkół średnich? Oni często takie w yw o­
dy  nazyw ają w  praktyce „laniem  w ody". Uczniowie lubią raczej 
w ykład logiczny, zw ięzły i bardzo przejrzysty.

P rezen tow ana publikacja zajęła p ierw sze miejsce w  konkur­
sie Editions Spotkania i M EN  na pod ręczn ik  ochrony  środo­
wiska d la szkół średnich  o raz  jest zalecana p rzez  m in istra  ed u ­
kacji narodow ej do  uży tk u  szkolnego i w p isana  do  zestaw u 
książek pom ocniczych d o  nauki różnych  p rzedm io tów  obej­
m ujących zagadnien ia  z zakresu  ekologii i ochrony  środow i­
ska na poziom ie szkoły średniej.

N o w łaśnie —  książka pom ocnicza d o  nauki..., nie m ożna 
natom iast określić ją  jako podręczn ik  d la  ucznia. Będzie z 
pew nością ciekaw ą pracą  d la  nauczycieli oraz uczniów  klas 
biologiczno-chem icznych i innych  za in teresow anych  ekologią 
i ochroną środow iska. Podręczn ik  d la  uczn ia  pow in ien  p rzede 
w szystk im  zaciekawić szerokie rzesze jego odbiorców  oraz 
m obilizować do  dalszego uczenia się p rzy  jego pom ocy, a  na­
de w szystko pow inien  d aw ać szansę i rozw ijać sam odzielność 
uczniów .

Moim, sk rom nym  zdan iem  w  szko lnym  pod ręczn iku  dla 
ucznia nie pow inny  znaleźć się całe szeregi podw ójnych  stron 
w  całości zad rukow anych  jednolitym  tekstem  (choć bardzo  
interesujących w  swej treści): W ym aga on  w łaściw ych  założeń 
graficznych. W ym agania te żądają  rów noczesnego  p rogram o­
w ania tekstu i sk ładników  graficznych. N ie zastąp ią  tego na­
w et najpiękniejsze zdjęcia i ilustracje. T rudno  jest pow iedzieć 
kogo za to w inić: A utora czy w ydaw cę, a m oże recenzentów ?

W  przygo tow yw aniu  now ych podręczn ików  d la  uczniów , 
szkół średn ich  w  szczególności, istotne jest uw zg lędn ien ie  w  
w iększym  niż dotychczas s topn iu  faktycznych  za in teresow ań 
i potrzeb poznaw czych uczniów  o raz  ich opin ii n a  tem at sw o­
jego podręczn ika do  nauczan ia  —  uczen ia  się danego  p rzed ­
m iotu  (np. biologii) lub  k ilku  p rzedm io tów  razem , albo też 
ekologii i ochrony środow iska.

W brew  jednak  w skazanym  niedociągnięciom  recenzow ana 
książka zaw iera  liczne i bezsprzeczne w alory , k tóre n iezależ­
nie od krytyki pod  jej ad resem  p rzew ażą  i zachęcą d o  częstego 
z  niej korzystania. Jedynie cena tej książki m oże nauczycieli 
skutecznie odstraszyć od jej nabycia.

Julian Piotr S a w i ń s k i

K R O N I K A

XXVII Sympozjum Speleologiczne w 
Pieninach

D oroczne, ju ż  XXVII O gólnopolskie Sym pozjum  Speleologi­
czne, odby ło  się p o  raz  p ierw szy  w  Pieninach, gdzie  istnienie 
jaskiń  jest znane w  literaturze od  w ieku  XVII. Chociaż ich 
ilość i w ielkości są  sk rom ne, to jed n ak  stale rosną, a  p o d su ­
m ow anie w yn ików  b a d a ń  było  bard zo  potrzebne. W spółorga­
n izatoram i S ym pozjum  obok  Sekcji Speleologicznej PTP im. 
K opernika by ły  P odkom isja  O chrony Jaskiń i O bszarów  K ra­
sow ych P aństw ow ej R ad y  O chrony P rzyrody  i P ieniński P ark  
N aro d o w y  —  g o sp o d a rz  terenu. O brady  i zakw aterow anie 
uczestn ików  S ym pozjum  w  dniach  15-17 października 1993 
m iały miejsce w  D W  „H anka" w  Krościenku.

P ierw szego  d n ia  po  p o łu d n iu  odby ła  się w ycieczka do  po ­
bliskich jask iń  Borsuczej i W  O ciem nem . P row adzili ją  m gr 
M ichał G radzińsk i z  In s ty tu tu  N a u k  G eologicznych UJ i m gr 
inż. M ichał Sokołow ski z  Dyrekcji PPN  w  Krościenku. Bor- 
sucza Jam a znajduje się n a  w ysokości ok. 680 m  n.p.m . (ok. 
250 m  n.p. Krośnicy), jest dostępna  na  odcinku  12 m , lecz jej 
korozyjny charakter, poziom e rozw inięcie i g rube  osady, w  
których  borsuk i w y ry ły  n o ry  —  stąd  nazw a, m ogą stanow ić 
bardzo  ciekaw y obiek t badań . D ruga  Jaskinia w  Ociem nem  
(ok. 580 m  n .p .m . i 180 m  n.p. D unajca) m a  zupełnie inny 
charakter, m ierzy  196 m  długości i 48 m  głębokości, a  pow stała 
w  w y n ik u  spełzyw an ia  b loków  w ap ien i tw orzących w ąską

grań  boczną. Stąd jej szczelinow y charakter, znaczna  głębo­
kość (najgłębsza w  Pieninach), a  tylko rzadk ie  ś lady  korozji 
wodnej i nacieki. Obie jaskinie u tw orzone są  w  w ap ien iu  p ie­
nińskim .

N astępny  dzień  (16.10) w ypełn iły  o b rady  podzielone na 4 
sesje. R ano pod  przew odn ic tw em  d r  J. G rodzickiego i m gr J. 
M ikuszew skiego (PTPNoZ, W arszaw a) odbyła  się ożyw iona 
dyskusja nad  stanem  dokum entacji jask iń  Polski d la  potrzeb  
ochrony przy rody , do  której w p row adzen ie  w ygłosił J. G ro­
dzicki. Po  przerw ie, p rzew odn iczący  Sekcji Speleologicznej J. 
G łazek o tw orzy ł sesję referatow ą w spom nien iem  o docencie 
Janie R udnickim  —  w spółzałożycielu  Sekcji i najw ybitniej­
szym  polskim  badaczu  genezy  jask iń  (por. Wszechświat 94 
(1993), 10:253-255). N astępnej sesji pośw ięconej b ad an io m  kra­
su  P ienin  p rzew odniczy ł prof. R yszard  G radziński. W ygło­
szono następujące referaty: M. G radzińsk i —  Jaskinie Pieniń­
skiego Pasa Skałkowego, A. N adachow sk i, T. M adeyska, E. Stwo- 
rzew icz i S. E>ryja —  W yniki badań Jaskini w  Obłazawej i J. Baryła 
—  Waloryzacja jaskiń Pienińskiego Parku Narodowego. Kolejna se­
sja, której przew odniczy ł A. N adachow sk i, obejm ow ała refe­
raty  z dz iedz iny  biospeleologii Pienin: J. Baryła —  Flora i fauna 
jaskiń pienińskich, A. Skalski —  Uwagi o faunie jaskiniowej i pod­
ziemnej Pienin, B.W. W ołoszyn —  Uwagi o chiropterofaunie Pie­
nin: w  przeszłości, współcześnie i co będzie dalej, E. D um nicka —  
Wstępna informacja o dekompozycji materii organicznej w  wodach 
jaskiń. O statniej sesji p rzew odn iczy ł prof. M. P u lina, w ypełn iły
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Ryc. 1. Otwór znanej ze znalezisk archeologicznych Jaskini w  Ob- 
łazowej. Fot. M. Gradziński
ją  różno rodne refera ty  i kom unikaty : M . G radziński, M. F. 
P azd u r, A. P azd u r, J. P aw ry ta  —  Sedymentologiczna i izotopowa 
analiza stalagmitu z  Jaskini Wiernej, M . B anaś —  Zastosowanie 
luminescencji katodowej do badań cementów węglanowych, ]. Par- 
tyka, K. B isek i M. W aw ry k a  —  Inwentaryzacja jaskiń Ojco­
wskiego Parku Narodowego, G. K lassek —  Dane eksploracyjtto- 
inwentaryzacyjne z  polskich Karpat fliszowych i M. P u lina  —  Re­
fleksje na temat krasu Wschodniej Syberii.

W ieczorem , pod  p rzew odnictw em  J. M ikuszew skiego, odbyło 
się zebranie spraw ozdaw czo-w yborcze Sekcji Speleologicznej 
PTP im. K opernika, na  k tórym  w ybrano  zarząd sekcji na  na­
stępną kadencję w  składzie: J. G łazek —  przew odniczący, M. 
Pulina —  w iceprzew odniczący, R. K ardaś —  sekretarz oraz I. 
Luty, J. Baryła i G. Klasek. P rzed tem  zebrani zaakceptow ali 
sp raw ozdanie  przedstaw ione w  im ieniu poprzedniego zarządu, 
propozycje zm iany  sk ładu  Komisji N agrody  im. M. M arkowicz- 
Łohinow icz (konieczne z p o w o d u  śm ierci doc. J. Rudnickiego 
i przypadającego w  r. 1995 term inu  przyznaw an ia  tej nagrody), 
o raz  propozycje miejsc następnych sym pozjów .

O statn iego  d n ia  odby ła  się w ycieczka d o  Jaskini w  O błazo- 
wej, gdz ie  A. N adachow sk i, T. M adeyska i S. D ryja p rzed sta ­
w ili w yn ik i i m iejsca w ykopa lisk  p ro w ad zo n y ch  p rzez  kilka 
lat. W ykopaliska te odsłon iły  (po ra z  p ie rw szy  w  jaskiniach 
K arpat polskich) 3 -m etrow y profil o sad ó w  z 6 poziom am i ku l­
tu row ym i środkow ego  i gó rnego  paleolitu , licznym i szcząt­
kam i kostnym i, im p o rto w an y m i m uszlam i ślim aków  m or­
skich  (Conus sp.) i dw o m a poziom am i osadów  w ód  płynących, 
co św iadczy  o w ahan iach  poziom u Białki u  schy łku  ostatniego 
z lodow acenia. Jednakże  najw iększą sensacją było  odkrycie, 
p raw d o p o d o b n ie  najstarszego i g  św iecie b u m eran g u  (dato­
w anego  w  O ksfordzie m etodą  C na  18 200 lat), a  sp o rzą ­
d zonego  z  ciosu  m am uta .

D ru g im  p u n k tem  była najw iększa jaskinia P ienin  —  A ksa­
m itka (licząca 335 m  d ługości, rozw in ię ta  poziom o na w yso ­
kości 756 m  n .p .m . i 270 m  n.p. p o toku  L ipnik) w  słowackiej 
części P ienińskiego P a rk u  N arodow ego , p o d  szczytem  Skałki 
H aligow ieckiej (889 m  n.p.m .). Jaskinia ta jest nie tylko naj­
w iększą jask in ią  P ienin , lecz także najdaw niej zn an ą  i najsław ­
niejszą ze w zg lęd u  n a  dokonane  w  niej odkrycia  naukow e i 
k rążące legendy. N azw ę  sw ą  zaw dzięcza  P io trow i A ksam ito­
w i, k tó ry  w  XV w ieku , podczas w ojen  husyckich , m iał się w

Ryc. 2. Uczestnicy XXVII Sympozjum Sekcji Speleologicznej PTP w 
Jaskini Aksamitka (Słowacka część Pienin). Fot. M. Gradziński

niej ukryw ać w raz  z całym  sw oim  oddziałem . P rzed  w iekam i 
w ydobyw ano  z niej kości i nacieki z m leka w ap iennego  do 
w yrobu  leków , o czym  Johann  P aterson-H ain  —  lekarz miej­
ski w  Preszow ie —  opub likow ał p racę  De draconibus Carpa- 
thicis w  czasopiśm ie Miscelhnea medico-physica Academiae Na- 
turae Curiosum sive Ephemeńdium medico-physicarum Germani- 
cum curiosarium (3: 257-259, L ipsk  1672). P aterson-H ain  tak  do­
brze opisał i narysow ał te „kości sm ocze", że ju ż  w  końcu 
XVIII w . G. C uvier (1769-1832) i J. R osenm iiller (1771-1820) 
rozpoznali w  nich szczątki Ursus spelaeus B lum enb. N iezależ­
nie interpretację taką opub likow ał prof. biologii (i rek tor w  r. 
1928/29) U n iw ersy tetu  Poznańsk iego  E dw ard  Lubicz-N ieza- 
b itow ski (Kosmos 49: 879-891, L w ów  1925). O  tej jaskini w spo­
m niał też G. R zączyński (H ist. Natur. Polon., Tractatus IX, Sec- 
tio l, str. 246, Sandom ierz 1721) pow ołując się na publikację 
J. Patersona-H aina. Jaskinia A ksam itka zn an a  jest rów nież  z 
tego, że w  niej w ykopano  p ierw sze opub likow ane zabytk i p a ­
leolityczne z  terenu  ów czesnych W ęgier (B adanyi 1874). Tę 
część w ycieczki p ro w ad z ił dy rek to r Słow ackiego Pienińskiego 
P arku  N arodow ego  inż. Stefan D anko, za co jesteśm y m u  bar­
dzo  w dzięczni. Fakt ten m a też znaczenie p recedensow e, gdyż  
p ierw szy  raz  w ycieczka Sym pozjum  Speleologicznego PTP 
im . K opernika obejm ow ała obiekt po łożony  p oza  granicam i 
Polski.

Sym pozjum  było okazją d o  zad em onstrow an ia  p o stęp u  b a ­
d ań  k rasu  i jask iń  w  w ąsk im  p ien ińsk im  pasie  skałkow ym , 
k tóry  z  obszaru  uchodzącego za p raw ie  pozbaw iony  form  
k rasow ych (K. K ow alski w  Inwentarzu Jaskiń Polski 3:11-12, 
W arszaw a 1954, op isa ł 10 m ałych jask iń  o łącznej d ługości 
ko ry tarzy  poniżej 200 m), sta ł się znaczącym  reg ionem  kra­
sow ym . M. G radziński ze w spó łp racow nikam i u d o k u m en to ­
w a ł 24 jaskinie na terenie P P N  oraz  kilka p o za  obszarem  p a r­
ku. D odając do  tego co najm niej 6 jask iń  po  stron ie  słowackiej 
o trzym am y  blisko 40 jaskiń, z  k tórych  3 najw iększe (A ksa­
m itka, W  O ciem nem  i P ienińskiego P o toku  p rzekraczają  100 
m  długości). O bszerne p rzep ływ ow e jaskinie A ksam itka i Bor- 
sucza w ystępu ją  tak  w ysoko  n ad  dn am i w spółczesnych  dolin, 
w  sąsiedztw ie pogórskiego poz iom u  z ró w n ań  neogeńskich, że 
ich pow stan ie  m usiało  nastąp ić  w  pliocenie. N atom iast Jaski­
nia w  O ciem nem  jest znacznie m łodsza, zap ew n e  plejstoceń- 
ska, g d y ż  pow stała  w  następstw ie g łębokiego rozcięcia pozio­
m u  pogórskiego p rzez  D unajec.

Sym pozjum  m iało znaczną  frekwencję, w  o b radach  uczest­
niczyło 59 osób, a w  w ycieczce d o  A ksam itk i —  43 osoby z 
Polski. W idać z  tego, że istnieje znaczne zapo trzebow anie  na  
takie spotkan ia , dyskusje i w ycieczki, w  k tó rych  czynny  u dz ia ł 
b io rą  nie tylko uzn an i badacze, lecz także studenci, a  naw et 
uczniow ie szkół średn ich  zain teresow ani jaskiniam i i uczest­
niczący w  ich inw entaryzacji.

Jerzy G ł a z e k  i Regina K a r d a ś
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Podpis na IV s. okładki Wszechświata nr 5/94 powinien brzmieć:

Kolonia nietoperzy. Podkowiec mały Rhinotopus hipposideros na stropie jaskini Aksamitka w Słowackiej 
części Pienin. Fotografia wykonana w czasie XXVII Sympozjum Sekcji Speleologicznej PTP. Fot. M. Gra- 
dziński
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