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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwhaszcza mitodziezy lioealnej i akademickie;.

Wszechéwiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspotpracy wszystkich chetnych. Wszech$wiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne doswiadczalne praoe naukowe.

Nadsytane do Wszech$wiata materiaty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosd pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrétéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosb pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listéw do Redakji.
Wszech$wiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rydnami kreskowymi lub schematami. Odradza si¢ stosowanie
tabel, zwhaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w teksde odnos$nikéw do
pi$miennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnos$nikéw do prac publikowanycn we wczesniejszych numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszechéwiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie zrédta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajgcego si¢ na pojedynczym artykule w innym czasopismie — odnos$nika dotyczacego catego zrédta. Przy przygotowywaniu artykutow
rocznicowych nalezy pamietaj ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesigoe po ich ztozeniu do Redakcji.

Artykuty (tylko one) sa opatrzone opracowang przez Rajakcje notka biograficzna. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chaeliby zamiesdc w notae. Ze wzgledu na skromng objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje s mile widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania w
tej formie whasnych obserwacji.

Cyld stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszechéwuita. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 wczesniejsze porozumienie si¢ z Redakcja.

Rozmaitosci sq krétkimi notatkami omawiajacymi najdekawsze prace ukazujace sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje
podanie zZrodia (skrét tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksiazek muszg by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomosd przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Nalezy
pamietaé, ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz dawno zniknie z
rynku. Objetos$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o aekawszycn sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autorow i referatéw, pomijac tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co aekawego wyszto
z omawianej imprezy.

Usty do Redakcji moga by¢ r6znego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszech$wiede. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekgji listéw i ich edytowania.

Fotogrcfie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjede powinno by¢
podpisane na odwrode. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjeda. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjecia.
Przy fotografiach zwierzat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i fadriska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

Przy wykorzystywaniu zdje¢ z innydi publikacji prosimy dotaczy¢ pisemng zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zdjeda.

3. Forma nadsytanych materiatéw

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strong, ok.
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wdete na 3 spacje), napisane przez czarna, $wieza
taSme. Bardzo chetnie widzimy praoe przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosa (NLQ lub HQ) i pisane na
Swiezej taSmie.

Tabele nalezy pisa¢ nie w teksde, ale kazdg na osobnej stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis ryan wraz z ich objasnieniami. Rydny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny byé ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie
oféwkiem.

Fotografie ilustrujgce artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarnobiate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

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

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowania wersj ostatecznej. Przestanie ostatecznej
wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem.

Prace natezy nadsyta¢ pod adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamoéwionych materiatdw.

Autor Trtrzymuije bezptatnie jeden egzemplarz W szech$wiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspin6éw 189
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KOTIKULA* — OSOBLIWA SKALA

WIADOMOSCI WSTEPNE

Rzymscy zoinierze potrafili rozpoznawaé¢ rzeczy
cenne. Taka rzecza m. in. byta osobliwa skata, jaka
znalezli na potudniowym kraricu Masywu Stavalot w
belgijskich Ardenach. Ta niepozornie wygladajaca,
drobnoziarnista skata barwy jasnozoéttej, wystepuje
tam w obrebie ciemnopurpurowych, dolnopaleozoi-
cznych tupkéw i fyllitow (ryc. 1). Niezwykty chara-
kter tej jasnej skaty staje sie oczywisty, gdy wykonany
Z niej preparat obserwujemy pod mikroskopem. Zbu-
dowana jest ona z mnéstwa bardzo malutkich (<0,1
mm), czystych granatow manganowych osadzonych
w serycytowym tle. Granat jest mineratem twardym,
natomiast tto, w ktéorym wystepuje, jest miekkie, co
umozliwia granatom nieznaczny ruch. Kontrastowo
rozne twardosci sktadnikéw czynig z tej skaty dosko-
naty kamien szlifierski. Ten wtasnie fakt zauwazyli i
wykorzystali Rzymianie. Zaczeli wigec wykonywacé z
nowego surowca doskonate osetki, ktorymi ostrzyli
swoje brzytwy, a by¢ moze takze miecze. Znacznie
wczesniej Grecy i Turcy (Frygowie) takze potrafili
wykorzystywacé scierne wiasnosci tej skaty, natrafiajac
na nig we wschodniej czesci basenu Morza Srédzie-
mnego. Uzywali jej woéwczas jako kamienia probier-
czego do sprawdzania jakosci ztota. Wszyscy ludzie
owych czaséw nazywali te skate ,coticula”, ktéra to
* Wobec braku polskiego odpowiednika terminu tacinskiego

coticula" i angielskiego ,coticule", autorzy proponujg
wprowadzi¢ spolszczong wersje tego stowa ,,kotikula®.

nazwa pochodzi od tacinskich stéw cotis, coticula oz-
naczajacych ,kamiehn do ostrzenia".

Od najstarszych czaséw purpurowe tupki z jasnozot-
tymi warstewkami wydobywano w kamieniotomach i
podziemnych kopalniach w wielu miejscach na potud-
niu Stavelot (Belgia), eksploatujac je w bardzo prosty
spos6b. Ostrokrawedziste odtamki byty ostroznie ciete
na ptaskie ptytki, ktérych potowe grubosci stanowita
jasna skata bogata w granat, a potowe purpurowy tupek
otoczenia. Niektore z ptytek byly na tyle dokiadnie
ksztattowane, aby tatwo je byto trzymac w rece (ryc. 2).
Wykonywane w ten spos6b proste osetki eksportowa-
no nastepnie do catej Europy. Warto w tym miejscu

Ryc- > Probki jasnych kolikuli zawartych w purpurowym tupku
pochodzace z klasycznego stanowiska w potudniowej cze$¢, ma-
sywu Stavelot w Belgii.

ZESZYT 3
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wspomnie¢, ze do dzi§ w Stavelot istnieje muzeum
poswiecone witasnie kotikuli.

GEOLOGIA KOTIKULI

Gdyby kotikula byta uzywana tylko jako osetka,
wowczas zainteresowanie nig geologéw bytoby oczy-
wiscie ograniczone. Stopniowy wzrost zainteresowa-
nia — zwtaszcza w ciagu ostatniego dwudziestolecia
— stat sie jednak faktem. Pod koniec XIX wieku bel-
gijscy geolodzy opisali z duzg doktadnoscig petrogra-
fie i wystepowanie tej dziwnej skaty. Ich opisy stano-
wity bodziec dla geologéw amerykanskich, ktorzy taki
sam typ skaty rozpoznali w Appalachach i nadali jej
te samg nazwe ,,coticule”. Na tym wiasciwie sie skon-
czyto. Przez dalsze prawie 70 lat nie byto wiekszego
zainteresowania i tylko nazwa skaty pojawita sie w
literaturze przed okoto 30 laty. Przyczyng takiego sta-
nu rzeczy byt przypuszczalnie fakt, ze kotikule z Ap-
palachow roéznity sie do$é¢ znacznie od tych z Arde-
néw. Granaty byly tymi samymi granatami manga-
nowymi, jednakze inne byto zawierajgce je tto skalne,
w tym przypadku zbudowane z kwarcu. Twardy gra-
nat lezacy pomiedzy ziarnami twardego kwarcu
(ryc. 3) nie stanowit materiatu do produkcji dobrych
osetek. Nie byto wiec wiekszego zainteresowania eko-
nomicznego ta skatg nie moéwiac juz o tym, ze w wielu
miejscach nie byta ona wcale zauwazona, albo— jezeli
byta — nazywano jg kwarcytem granatowym. Belgij-
ska kotikula byta zatem nadal unikalna osobliwoscia.

C6z spowodowato, ze geolodzy znow zwrécili
uwage na te wtasciwie prostg skate? Powrét zaintere-
sowania zaczat sie na odcinku appalachijsko-kaledon-
skim i wynikat z dwu przyczyn. Po pierwsze — po-
ziomy kotikulowe wykazujg bardzo ztozone zafatdo-
wania, ktore wymagaty wyjasnienia. Po drugie — z
czasem przekonano sie, ze kotikule wystepuja zwykle
w przestrzennym zwigzku z innymi skatami o dziw-
nym i ekonomicznie waznym sktadzie mineralnym.

W kazdym naturalnym odstonieciu najbardziej ty-
powa cecha kotikuli (chociaz nie tak oczywistg w od-
mianie z rejonu Ardend6w) jest jej niewielka migzszos¢
i bardzo skomplikowany spos6b zafatdowania
(ryc. 4). Faldki te majg najczesciej charakter ptygma-
tyczny, sasiednie warstewki sg czesto zafatdowane
dysharmonicznie, a osie poszczegolnych fatdkow
przebiegaja (lub nie) w réznych kierunkach. Geneza

Ryc. 2. Kotikula z Belgii uformowana w reczng osetke przedsta-
wiona w poréwnaniu z oryginalnymi fragmentami nie obrobio-
nych skat. Osetka ta zostata znaleziona w Polsce.
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Ryc. 3. Typowa kotikula z Leinster (SE Irlandia). Koliste skupienie
ziam granatu zastgpito pierwotng nodule weglanowsa. Szeroko$¢
mikrofotografii 2 mm (Swiatto spolaryzowane, nikole réwnolegte).

tak charakterystycznych zafatldowan moze by¢ przed-
miotem dyskusji. Niektorzy badacze sugerujg ze
chaotyczne fatdowanie zachodzi krotko potem, gdy
skaty zostajg zdeponowane jako migkki i nieskonsoli-
dowany osad na dnie morza. Zgodnie z takim pogla-
dem, mielibySmy do czynienia z fatldkami osuwisko-
wymi, odzwierciedlajagcymi topografie morskiego dna
i, by¢ moze, wptyw takich zaburzen jak na przyktad
trzesienia ziemi. Inni uczeni uwazajg ze faldowania
takie wynikajg z plastycznego odksztatcenia w okresie
podwyzszonych temperatur i deformacji zwigzanych
z metamorfizmem, $cinaniem lub intruzjg goracych
skat magmowych takich jak np. granity. Faktycznie
jednak, w wielu przypadkach mogty zachodzi¢ oba
przedstawione mechanizmy. Jest wielce prawdopo-
dobne, ze nawet obecnie tego typu nieregularnie za-
faldowane skaly w wielu miejscach identyfikowane sg
po prostu jako kwarcyty. Wystepujacy w nich granat
jest stanowczo za maty, aby byt zauwazalny gotym
okiem w odstonieciu czy tez w prébce skaty. Jest jed-
nak absolutng nowos$cig ze autorom znane sg wystga-
pienia kotikuli z obszaru Sudetéw, ktére nie byty do-
tychczas opisywane w polskiej literaturze (ryc. 5).
Gdy pod koniec ubiegtego wieku zostaty opubliko-
wane pierwsze systematyczne opisy petrograficzne
kotikuli z Arden6w, woéwczas okazato sie, ze w ich
sktad wchodzi takze trzeci minerat — turmalin. Fakt,
ze turmalin moze stanowi¢ gtéwny sktadnik metase-
dymentow, nie bedac w zaden spos6b powigzany z
granitem, sprawit, ze w literaturze znéw pojawity sie
opracowania skat, ktore ok. roku 1980 nazwano tur-

Ryc. 4. Charakterystycznie pofatdowana warstwa kotikuli z potu-
dniowo-wschodniej Irlandii.



Wszech$wiat, t.96, nr3/1995

malinitami. Krystalizacja turmalinu jest zazwyczaj
zwigzana z koncowym stadium krzepniecia granitu,
ale turmalinity sg zmetamorfizowanymi skatami osa-
dowymi, ktérych pochodzenie mogto by¢ inne. Skaty
te, wykazujace wielkie rozprzestrzenienie w skali re-
gionalnej, zawierajg 20% lub wiecej turmalinu osa-
dzonego w kwarcowym tle (ryc. 6), co jest przyczyna
ich charakterystycznej, bardzo ciemnej barwy. Wsp6t-
czesne badania wykazaty, ze w wielu miejscach tur-
malinity bywaty mylnie okreslane np. jako amfibolity.
Do dzi$ zresztg wielu geologéw pracujacych w tere-
nie nie spodziewa sie napotkaé¢ warstwowanych skat
bogatych w turmalin. Tak wiec, podobnie jak kotiku-
le, rowniez turmalinity byty — i by¢ moze nadal sa
— niedostrzegane.

DLACZEGO KOTIKULA JEST WAZNA SKALA?

W potudniowo-wschodniej Irlandii, kotikule i tur-
malinity, a takze inne sktadniki pakietu kotikulowego
charakteryzujg pojedynczg formacje w obrebie se-
kwencji tupkoéw, piaskowcéw i wulkanitow dolnego
ordowiku. W skaty te intrudowat przed 400 miliona-
mi lat granit Leinster zawierajacy ztoza r6znych me-
tali (ryc. 7). Siarczki cynku i otowiu wystepujg w wie-
lu miejscach wzdtuz brzegu ciata granitowego, a zto-
za wolframu spotyka sie w zgrejzenizowanych mi-
krogranitach intrudujacych w ostone mniej wiecej w
tym samym czasie. Brzezne partie granitu Leinster
oraz sasiadujgce z nim zmienione kontaktowo skaty
otoczenia przecinaja jasne zylty pegmatytéw, ktére w
sobie i w swym sasiedztwie zawierajg liczne ztoza litu
i ztota. W kazdym przypadku ztoza metali wystepuja
tylko tam, gdzie w poblizu znaleziono pakiet kotiku-
lowy. Zyty cynkowo-otowiowe stwierdzono w grani-
cie tylko tam, gdzie w pobliskiej aureoli kontaktowej
obecne byty skaty kotikulowe. Pegmatyty ze spodu-
menem stowarzyszone sg z turmalinitami stanowig-
cymi ich ostone; w turmalinie stwierdza sie podwy-
zszone zawartosci ztota. Zwigzek metali z kotikulami
i turmalinitami stwierdza sie ostatnio coraz czesciej
w ztozach mineralnych na catym Swiecie (np. w Bro-
ken Hill w Nowej Potudniowej Walii).

Mozna zaproponowac¢ model przedstawigjcy mine-
ralizacje kruszcowg potudniowo-wschodniej Irlandii,
nie wigzac jej zgodnie z powszechnym pogladem z
granitem, lecz / oryginalnie deponowanymi osadami

Ryc. 5. Kotikula oznaczona ostatnio w Polsce w Sudetach. Szero-
kos¢ mikrofotografii 12 mm (Swiatto spolaryzowane, nikole réw-
nolegte).
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ordowiku. Metale te byly wymywane i transportowa-
ne w wodzie, ktérej podgrzanie i ruchy konwekcyjne
powodowaty umiejscowianie sie goracego granitu.
Nastepnie metale te byly redeponowane i koncentro-
wane dostajgc sie miedzy powierzchnie warstwowa-
nia osadu w obrebie stref Scinania i spekan. Ten wiel-
ce uproszczony model pozwala przewidzie¢ miejsca
w potudniowo-wschodniej Irlandii, w ktérych mozna
spodziewac sie wystepowania zt6z metali. W takim
przypadku ,,przewodnikiem" mogg by¢ witasnie ko-
tikule i turmalinity.

Jak wspomniano, kotikule i inne skaty pakietu koti-
kulowego definiujg pojedynczy dolnoordowicki hory-
zont w potudniowo-wschodniej Irlandii, czyli na po-
tudniowo-wschodnim brzegu dawno nieistniejgcego,
kaledonskiego oceanu sprzed 650-420 min lat, znanego
jako lapetus. Horyzont ten moze by¢ wyznaczony w
Irlandii na dtugim odcinku ok. 150 km, ale przedtuza
sie on jednak dalej w kierunku pétnocno-wschodnim
przez Wyspe Man az do WIk. Brytanii. Na zachodzie
podobny horyzont stwierdzono w Nowej Fundlandii
(Kanada), gdzie zaznacza sie on na odcinku ponad 200
km, wyznaczajagc dalszy przebieg potudniowo-
wschodniego brzegu oceanu lapetus. Na tym samym
brzegu kotikule pojawiajg sie w Nowej Szkocji, No-
wym Brunszwiku i Nowej Anglii, a znane sg tez z
potudniowych Appalachow. Wiek tych wystepien nie
jest definitywnie okreslony, poniewaz skamieniatos$ci
przewodnie sg rzadko znajdywane w tego typu ska-
tach. Mimo wszystko jednak, dostepne wskazniki wie-
kowe sugerujg, ze jest to horyzont dolnoordowicki.
Pewne natomiast jest, ze potudniowy brzeg oceanu la-
petus zaznacza ciggta strefa skat kotikulowych, ktéra
rozciggajac sie w niektérych miejscach na przestrzeni
setek kilometréw jest wielkim, wskaznikowym hory-
zontem litostratygraficznym.

Pétnocny brzeg tego oceanu rowniez podkreslajg
strefy kotikuli i turmalinitow. Jak wszedzie, wiek ich
nie jest precyzyjnie okreslony. Wydaje sie jednak, ze
oba brzegi oceanu lapetus otulajg strefy sedymentéw
bogatych w mangan i bor, ktére osadzaty sie w krét-
kim interwale czasowym.

Fakt, ze kotikulom zazwyczaj towarzysza ztoza
rudne oraz ze stanowiag one wielki stratygraficzny
wskaznik, identyfikuje te szczegdlng jednostke litolo-
giczng jako bardzo bogaty potencjalnie region wyste-
powania metali.

Ryc. 6. Typowy turmalinit z SE Irlandii. Wydtuzone ziarna tur-
malinu osadzone sg w jasnym tle kwarcowym. Szeroko$¢ mikro-
fotografii 10 mm ($wiatto spolaryzowane, nikole skrzyzowane).
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Ryc. 7. Rozmieszczenie wystapien kotikuli i turmalinitéw w SE
Irlandii.

POCHODZENIE SKAtL KOTIKULOWYCH

W ciggu ostatnich dwudziestu lat geolodzy stwier-
dzili na dnie oceanéw obecnos$¢ bardzo licznych ujsé
goracej wody. W zwigzku z tym, ze owe hydroter-
malne ujscia dostarczajg wielkich ilosci metali, na-
zwano je w literaturze black smokers. Wyptywajaca z
nich woda jest wodg morska, ktéra przedostajac sie
przez bazalty dna oceanicznego wytugowywata me-
tale transportujac je ku goérze. W pO6zniejszym etapie
metale te mogty by¢ deponowane blisko ujs¢ jako
podpowierzchniowe poktady na dnie oceanu albo tez
unoszone daleko w podwodnych piéropuszach go-
racej wody. Zelazo i mangan sg gtéwnymi skiadni-
kami tych podwodnych chmur. Nawet w przypadku
odprowadzenia z roztworu i zdeponowania zelaza,
mangan nadal w nim pozostaje, wytrgcajac sie jedy-
nie przy dostepie tlenu w ptytkich wodach. Powsta-
jace w ten sposo6b tlenki manganu stajg sie miejscem
adsorpcji wielu metali z wody morskiej. To jest wtas-
nie gtowny kontekst tworzenia sie kotikuli.

Co byto materiatem wyjsciowym (protolitem) dla
kotikuli, stanowi temat dyskusji. Pewne sugestie od-
noszg sie do czertéw oraz glin montmorylonitowych
i szamozytowych. W ciggu ostatnich kilku lat zaczyna
jednak dominowac opinia, ze byta to skata bogata w
weglan manganu, Kkrystalizujagcy jako rodochrozyt.
Podczas pozniejszych przeobrazen metamorficznych
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minerat ten przechodzi w manganowy granat spes-
sartyn. Towarzyszagcy mu turmalin odzwierciedla
rownoczesng adsorpcje boru z wody morskiej (lub z
wody bogatej w ten pierwiastek) przez denne gliny
w tych samych miejscach, w ktorych osadzaty sie we-
glany. Mangan i bor wywodzg sie zasadniczo z hy-
drotermalnych systeméw operujacych w basenach
morskich gteboko pod powierzchnig wody. Gtéwnie
te witasnie goragce wody dostarczajg nowych generacji
metali z ptaszcza ziemi. Najprawdopodobniej koncen-
tracja metali jest najwieksza we wczesnym okresie
ewolucji kazdego basenu, wkroétce po rozpoczeciu
aktywnosci gorgcych ujs¢ (black smokers). To jest wias-
nie moment, kiedy zaczyna osadzac si¢ pakiet kotiku-
lowo-turmalinitowy. W miare ewolucji basenu roz-
twory ulegajgrozcienczeniu, a przewazajaca sedymen-
tacja okruchowa z pobliskich obszaréw lgdowych ma-
skuje osadzony wcze$niej mangan i inne pierwiastki.

W ten spos6b zwigzek kotikuli z metalami moze
by¢ okreslony jako odlegte odzwierciedlenie bogatych
zjawisk mineralizacyjnych zachodzacych w innym
miejscu. Zwigzek z gtebokomorskimi ujsciami hydro-
termalnymi wyjasnia widoczng ciggtos¢ stratygraficz-
ng horyzontéw kotikulowych. Reprezentujg one pro-
ces, ktéry zachodzi podczas catej ewolucji basenu, ale
ktoéry pozostawia rozpoznawalne $lady w geologii
brzegdéw basenu tylko w specyficznym czasie wczes-
nego etapu jego rozwoju — gdy basen ma ograni-
czone rozmiary.

We wszystkich rozwazaniach natury og6lnej
stwierdza sie dwa zwigzane ze sobg fakty, a miano-
wicie zwigzek kotikuli z metalami oraz wartos$¢ tych
skat jako waznego wskaznika stratygraficznego. Fak-
ty te sprawiajg, ze we wszystkich opracowywanych
sekwencjach skalnych, w ktérych stwierdzono obe-
cnosé kotikuli, okazujg sie one bardzo interesujace i
cenne. Wracajac za$ do informacji podanej na poczat-
ku tego artykutu i wzmianki o pierwszym rozpozna-
niu praktycznej przydatnosci kotikuli, droga, ktérag
przeszta w swojej historii skata rzymskich legioni-
stow, okazuje sie bardzo dtuga i ciekawa.
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POCHODZENIE CHLOROPLASTOW | MITOCHONDRIOW

Od czasu wykrycia chromosomow i okreslenia ich
roli jako przenosnikéw informacji genetycznej wiado-
mo, iz informacja ta umiejscowiona jest w jadrze. Ja-
drom komoérkowym wiec, lub ich odpowiednikom u
Prokaryota, przypisuje sie naczelnarole w przechowy-
waniu informacji genetycznej i przekazywaniu jej na-
stepnym pokoleniom.

W komorce ros$linnej poza jadrem znajduja sie inne
organelle zawierajgce materiat genetyczny (DNA); sa

nimi plastydy i mitochondria. Organelle te wykazujg
pewna autonomie polegajaca na czesciowej niezalez-
nosci od informacji genetycznej zawartej w jadrze.
Niezalezno$¢ ta nie oznacza bynajmniej istnienia obok
siebie w komdrce trzech odrebnych systemow: jadra,
plastydow i mitochondriow. Przeciwnie, z punktu
widzenia metabolizmu komérki te trzy systemy sg ze
sobg scisle powigzane. | tak jadro komoérkowe kon-
troluje miedzy innymi synteze biatek, powstajgcych
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z budulca dostarczanego posrednio przez chloropla-
sty i przy wykorzystaniu energii wyprodukowanej w
mitochondriach.

Dawne poglady, wedtug ktérych mitochondria i
chloroplasty sa symbiontami $cisle zwigzanymi z ko-
morkami eukariotycznymi, znajduja obecnie potwier-
dzenie w wynikach badan uzyskanych przy zastoso-
waniu najnowszych metod biologii molekularnej. Mo-
lekularne dane, a w szczegdlnosci te zwigzane z po-
znaniem budowy genéw, maja coraz wieksze znacze-
nie w badaniach nad rozréznianiem pomiedzy auto-
gennym i nieautogennym pochodzeniem chloropla-
stow i mitochondridow. Zainteresowanie tym zagad-
nieniem byto i jest w znacznym stopniu stymulowane
odkryciem organellowych DNA i poznaniem ich se-
kwencji nukleotydowych. Stwarza to bowiem wieksze
mozliwosci przeprowadzenia niezbednych poréwnan,
a tym samym uzyskania wynikéw, ktére mogg zwe-
ryfikowac hipotezy o pochodzeniu organelli.

W ostatnich latach coraz wiecej badaczy przychyla
sie do pogladu na endosymbiotyczne pochodzenie or-
ganelli. Hipoteza ta zaktada, ze mitochondria i chlo-
roplasty powstaty w czasie ewolucji z bakteryjno-po-
dobnych przodkéw, ktére zostaty wigczone do zawie-
rajacej jadro komorki gospodarza (Urkaryota).

ENDOSYMBIOTYCZNA HIPOTEZA POCHOpPZENIA
CHLOROPLASTOW | MITOCHONDRIOW

Zgromadzono juz wiele dowodo6éw popierajagcych hi-
poteze endosymbiotycznego pochodzenia chloropla-
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Ryc. 1. Filogenetyczne drzewo przedstawiajgce powstanie trzech
pierwotnych linii organizméw (Archebacteria, Eubacteria i Urkaryo-
ta) z wspdlnego przodka (Progenote). Urkaryota byty ewolucyjnym
przodkiem jadrowego genomu Eukaryota, podczas gdy genomy
mitochondrialny i chloroplastowy powstaty z linii rozwojowych
Eubacteria, w rezultacie endosymbiozy (wedtug Woese 1981).
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stow i mitochondriéw. Sugeruje sie jednak, ze pocho-
dzenie tych organelli u Eukaryota zostanie udokumen-
towane woéwczas, kiedy znana bedzie ewolucja geno-
mu jadrowego i genomow organellowych. Niestety,
procesy te nie zostaly w petni poznane. Dotychczaso-
we dane pozwolity ustalié, ze mitochondria i chloro-
plasty powstaty z wyraznie roznych linii rozwojowych
bakterii. U réznych Eukaryota organelle te moga po-
chodzi¢ z r6znych grup wywodzacych sie z jednej gro-
mady bakterii. Wynika to miedzy innymi z poréwna-
nia sekwencji nukleotydéw genéw kodujgcych takie
biatka jak cytochrom c czy 32-kilodaltonowe biatko fo-
tosystemu Il oraz z analizy stopnia podobienristwa w
budowie bton i w procesach transportu bialek.

Szczegblnie atrakcyjnych danych, z ktérych mozna
wnioskowaé o pochodzeniu organelli, dostarcza po-
rownanie sekwencji nukleotydéw gendw. Fakt, ze ge-
ny rRNA duzej podjednostki rybosomalnej (LSU) i
matej podjednostki (SSU) wystepujg zaréwno w DNA
jadrowym, chloroplastowym i mitochondrialnym, jak
rowniez w DNA bakteryjnym stwarza mozliwos$¢ oz-
naczenia stopnia homologii. U podstaw tych poréw-
nan lezy zatozenie, ze stopien homologii pomiedzy
poszczeg6lnymi genami odzwierciedla ewolucyjna
historie genomu. Dzisiaj wiadomo juz, ze zalozenie
to nie zawsze moze mie¢ zastosowanie w przypadku
mitochondrialnego DNA.

SEKWENCJA NUKLEOTYDOW rRNA A HIPOTEZA
ENDOSYMBIOTYCZNEGO POCHODZENIA GENOMOW
ORGANELLOWYCH

Poréwnanie sekwencji nukleotydoéw rRNA byto po-
mocne w rozréznieniu trzech pierwotnych linii roz-
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Ryc. 2. Filogenetyczne drzewo linii rozwojowych Eukaryota opar-
te na poréwnaniu sekwencji nukleotydéw rRNA matej podjedno-
stki rybosomu (SSU). Organizmy ponizej przerywanej linii nie
posiadajg mitochondriéw. Nazwy organizméw posiadajacych chlo-
roplasty zostaty wziete w ramke; obejmujg one ros$liny lgdowe
(Zea mays) jak réwniez glony: zielenice (Chlamydomonas reinhard-
tii), glony ztociste (Ochromonas donica) i klejnotki (Euglena gracilis).
Drzewo nie jest narysowane $cis$le wedtug skali, ale ilustruje
wzgledny porzadek rozgatezien (topologie) (wedtug Sogin 1989).
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wojowych tzn. Archaebacteria, Eubacteria i Urkaryota
(ryc. 1). Pozycja ewolucyjna Archaebacteria jest szcze-
golnie interesujaca i wazna, gdyz budowa genéw, or-
ganizacja i ekspresja genomu tej linii rozwojowej wy-
kazuje wiele cech posrednich pomiedzy Eubacteria i
Eukaryota. Odpowiedz na pytanie, czy Archaebacteria
stanowia grupe monofiletyczng czy polifiletyczna,
préobowano uzyska¢ w wielu badaniach opartych
gtéwnie na pordéwnaniu sekwencji nukleotydéow
rRNA. Uzyskane wyniki popierajg raczej hipoteze
monofiletycznosci Archaebacteria.

Porownanie sekwencji nukleotydéw rRNA potwier-
dzito hipoteze, wedtug ktérej genomy jadrowy i or-
ganellowe wywodzg si¢ z r6znych linii rozwojowych;
organellowe sekweng'e rRNA maja nie tylko charakter
prokariotyczny, ale rowniez wykazujg cechy Eubacte-
ria. Skonstruowanie polifiletycznego drzewa ewolucji
opartego na poréwnaniu sekwencji nukleotydéw
rRNA potwierdzito podobienstwa chloroplastéw z si-
nicami (Cyanobacteria), a mitochondriéw z a-podgrupg
purpurowych bakterii fotosyntetyzujacych.

W badaniach dotyczgacych endosymbiotycznego po-
chodzenia omawianych organelli, oprécz poréwnania
sekwencji nukleotydow genéw rRNA, porébwnywano
organizacje tych gendéw oraz sposob ich ekspresji. W
przypadku chloroplastow wyniki tych badan po-
twierdzity hipoteze o wniknieciu sinic do wnetrza ko-
morki organizmu zawierajacego jadro. Poréwnanie
sekwencji nukleotydéw poznanych chloroplastowych
genomow (tytoniu, ryzu, porostnicy, sosny czarnej
oraz Euglena gracilis) oraz duzych fragmentéw chlo-
roplastowego DNA wielu innych ro$lin pozwolito do-
ktadniej wykaza¢ podobieristwa w sposobie rozmie-
szczenia catych blokow genéw w DNA chloroplasto-
wym i DNA Eubacteria (np. genéw niektérych biatek
rybosomowych i genow tRNA). Podobienstwa po-
miedzy chloroplastami i Eubacteria dotyczg miedzy
innymi takich cech jak rozmnazanie przez podziat,
wystepowanie kolistych form DNA, podobnej wiel-
kosci rybosomow o statej sedymentacji ok. 70S, ha-
mowanie syntezy biatka przez te same antybiotyki,
czy podobnej inicjacji procesu biosyntezy biatka.
Wszystko to, oraz podobienstwo ultrastruktury i pro-
cesé6w biochemicznych pomigdzy sinicami i chloro-
plastami, przemawiaja za endosymbiotycznym po-
chodzeniem chloroplastow.

Hipoteza endosymbiotycznego pochodzenia zakta-
da, ze pierwotny genom zawierat duzo wiecej genéw
niz obecny genom organellowy i ze niektore geny al-
bo zaginety w czasie ewolucji, albo przeniesione zo-
staty do genomu jadrowego. Przyktadem jest miedzy
innymigen dehydrogenazy 3-fosfogliceraldehydowej.
W DNA jadrowym wystepuja dwa geny kodujace
dehydrogenaze 3-fosfogliceraldehydowa. Produkt
jednego z nich wystepuje w cytoplazmie, natomiast
produkt drugiego — w chloroplastach. Poréwnanie
sekwencji nukleotydow obu tych genéw wykazato, ze
ich wystepowanie nie jest wynikiem duplikacji pier-
wotnego genu jadrowego. Przeniesienie niektorych
genow z endosymbionta do jagdra spowodowato row-
niez zredukowanie liczby organellowych szlakéw
metabolicznych.

Dowody na endosymbiotyczne pochodzenie mito-
chondriéw nie sg tak oczywiste jak w przypadku
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chloroplastéw. Wynika to z trudnosci interpretacji
znacznych réznic w wielkosSciach, organizacji, sposo-
bie ekspresji i mechanizmach dywergencji mitochon-
drialnego DNA réznych organizméw. Chociaz Pro-
karyota i mitochondria wykazujg podobienstwa w
ekspresji gendw (np. uzycie formylowanego tRNA Mt
jako inicjatora translacji, podobna wrazliwos$¢ na in-
hibitory syntezy biatek), jednakze r6znice w znacz-
nym stopniu przewazaja nad podobienstwami. Z
drugiej strony, biochemiczna analiza mitochondrial-
nego tancucha oddechowego oraz rezultaty poréw-
nann sekwencji nukleotydéw rRNA przekonujaco ta-
czg te organelle z a-podgrupa purpurowych bakterii
fotosyntetyzujacych.

POCHODZENIE CHLOROPLASTOW

Poréwnanie sekwencji nukleotydéw rRNA pozwo-
lito dostrzec nieznane lub niedoceniane aspekty ewo-

Ryc. 3. Drzewo filogenetyczne wyprowadzone na podstawie se-
kwencji nukleotydéw rRNA matej podjednostki rybosomalnej

(9 Archebacteria, 15 Eubacteria, 26 Eukaryota, 5 chloroplastéow i 21
mitochondriéw). Dtugo$¢ kazdej gatezi jest proporcjonalna do li-
czby statych zdarzen mutacyjnych (podziatka w lewym rogu oz-
nacza 20 zdarzen mutacyjnych). Mitochondrialna cze$¢ drzewa
obejmujaca orzeski, grzyby, zwierzeta i zielenice (Chlamydomonas
reinhardtii), odzwierciedla stosunkowo wysokie tempo zmian se-
kwencji nukleotydéw w mitochondrialnych genach Eukaryota. Mi-
tochondrialna cze$¢ obejmujgca rosliny wyzsze odzwierciedla
znacznie wolniejsze tempo zmian w genomie tych organelli.
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lucji Eukaryota. Analizy te wykazaly duza réznorod-
nos$¢ wsréd pierwotniakow (jednokomérkowe Euka-
ryota) i pozwolity na podzielenie ich na grupy (ryc. 2).
Wigkszo$¢ praprzodkéw pierwotniakéw ewoluowata
w dwoch kierunkach jako grupy Giardia i Vairimorpha,
nie posiadajac ani mitochondriéw, ani chloroplastow.
Oddzielity sie one z gtéwnej linii zanim organelle
wniknety do komorki. Problem endosymbiotycznego
pochodzenia chloroplastow rozpatrywany jest w
dwadch aspektach: pochodzenia monofiletycznego lub
polifiletycznego. Monofiletyczne pochodzenie chloro-
plastéw, sugerowane miedzy innymi przez Cavalier-
Smitha, wymagatoby wystepowania pewnej liczby
wydarzen, ktore powodowatyby utrate niektdrych or-
ganelli, wzglednie niezaleznego pochodzenia réznych
chloroplastow w gtownych grupach organizmow
fotosyntetyzujacych. Sugestia polifiletycznego pocho-
dzenia chloroplastow, proponowana przez Ravena,
opiera sie na obserwacjach biochemicznych podo-
bieAstw i ré6znic pomiedzy sinicami z jednej strony a
chloroplastami réznych glonéw i roslin zielonych z
drugiej. Raven sugeruje, ze r6znice w skiadzie barw-
nikéw u fotosyntetyzujacych Eukaryota sg wynikiem
co najmniej trzech linii rozwojowych, w ktérych braty
udziat Prokaryota zawierajgce: 1) chlorofil a lub fiko-
biliny — dajac poczatek glonom: Rodophyta (krasno-
rosty) i Cryptophyta (kryptofity), 2) chlorofil b — dajac
poczatek roslinom wyzszym oraz glonom: Chlorophy-
ta (zielenice) i Euglenophyta (klejnotki), 3) chlorofil ¢
— dajac poczatek glonom Chryzophyta (glony ztoci-
ste), Bacillariophyta, Pyrrophyta (tobotki) i Phaeophyta
(brunatnice). Poniewaz spos$réd Prokaryota jedynymi,
istniejagcymi obecnie i zawierajagcymi chlorofil a i fi-
kobiliny, sa sinice, dlatego wytypowano je na endo-
symbiotycznych przodkéw chloroplastéw Rodophyta
i Cryptophyta. Raven zatozyt réwniez, ze chloroplasty
w pozostatych dwéch grupach fotosyntetyzujacych
Eukaryota powstaty z innych, wolno zyjacych, zielo-
nych lub z6ttych Prokaryota typu sinic, ktére wymarty
w poézniejszych okresach.

Badania nad poznaniem filogenezy chloroplastéw w
oparciu o molekularne podstawy sg ograniczone przez
fakt wykorzystania informacji pochodzacych prawie
wylgcznie z badan DNA chloroplastéw zawierajgcych
chlorofile a i b. Jedynym poznanym plastydowym
DNA z organizmu, ktory nie zawiera chlorofilu b jest
DNA cjanelli Cyanophora paradoxa. Cjanelle, zawierajg-
ce chlorofil a i barwniki fikobilinowe uwaza sie za for-
my posrednie pomiedzy sinicami i chloroplastami.
Maja one strukturalne cechy typowe dla sinic (wia-
czajac szczatkowa peptydoglikanowa sciane komorko-
wa), natomiast ich genom pod wzgledem wielkosci i
organizacji jest podobny do genomu chloroplastow.

Zrekonstruowanie filogenezy chloroplastéw jest
utrudnione w zwigzku z sugestig Ludwiga, ze w nie-
ktérych grupach glonéw chloroplasty powstaty by¢
moze poprzez symbioze niefotosyntetyzujacej, euka-
riotycznej komorki gospodarza z eukariotycznym
glonem. Jesli istnienie takich wtérnych endosymbion-
tow zostanie udowodnione, wéwczas szeregi ewolu-
cyjne chloroplastéw moga staé¢ sie bardziej ztozone.
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POCHODZENIE MITOCHONDRIOW

Pomimo roznic w wielkosci, organizacji i sposobie
ekspresji mitochondrialny DNA jest raczej konserwa-
tywny, gdyz we wszystkich organizmach zawiera po-
dobng informacje genetyczng. W mitochondrialnym
DNA jest ona jednak w przyblizeniu o rzad wielkosci
mniejsza od informacji zawartej w chloroplastowym
DNA. Fakt ten moze przemawia¢ za monofiletycz-
nym pochodzeniem mitochondriéw. Zaktadajac mo-
zliwos$¢ polifiletycznego pochodzenia mitochondriéw
nalezatoby przyja¢, ze r6zne genomy endosymbion-
tow, niezaleznego pochodzenia, ulegaty redukcji w
podobny sposéb zachowujac taki sam zestaw genéw.
Trudno ustalié¢, jakie dziataty rodzaje ciSnienia ewo-
lucyjnego, ktore spowodowaty az taki stopien kon-
wergencji. Na polifiletyczne pochodzenie mitochon-
driow moze wskazywaé kilka wiekszych réznic w
strukturze mitochondrialnego DNA oraz w sposobie
jego ekspresji u ré6znych grup Eukaryota. Ultrastruktu-
ralna morfologia mitochondriéw proponowana jest
przez Stevensa jako podstawa zarowno do klasyfika-
cji organizmow na grupy z mitochondriami lamelar-
nymi (wewnetrzna btona mitochondrialna z uwypu-
kleniami w ksztatcie blaszkowatych fatdéw-grzebie-
ni) lub tubulamymi (wewnetrzna btona mitochon-
drialna z uwypukleniami w ksztatcie pojedynczych
cewek), jak i do rozwazan nad polifiletycznym po-
chodzeniem tych organelli. W prébach rekonstrukcji
ewolucyjnej mitochondriéw, w celu ustalenia powig-
zan mitochondrialnych genomoéw stosuje sie czesto
porownania sekwencji nukleotydow rRNA. Daje to
mozliwos$é skonstruowania drzewa filogenetycznego
dla mitochondriéw i jader komdérkowych. Jesli drze-
wa takie okazg sie podobne, tzn. bedg miaty taka sa-
ma topologie lub szyk odgatezien, to mozna sadzig¢,
ze genomy jadrowe i mitochondrialne ewoluowaty z
analogicznych form genoméw wystepujacych obok
siebie w komdrce pierwotnej; znaczy¢ to bedzie row-
niez, ze mitochondria sg pochodzenia monofiletycz-
nego. Jesli natomiast mitochondria maja polifiletyczne
pochodzenie, mozna spodziewac sig, ze réznice po-
miedzy ,,drzewem jagdrowym" i, mitochondrialnym",
opracowane na podstawie analizy sekwencji nukleo-
tydow rRNA, sg spowodowane faktem, iz genomy
te nie majag wspodlnej historii ewolucyjnej.

Zastosowano tez inny sposO6b konstrukcji drzewa
opartego o sekwencje SSU i LSU rRNA (ryc. 3). Oka-
zato sie, ze potozenie Chlamydomonas reinhardtii w sto-
sunku do usytuowania roslin wyzszych w przypadku
mitochondrialnej gatezi ewolucyjnej wykazato znacznie
wiekszy dystans niz ma to miejsce w przypadku gatezi
chloroplastowej drzewa. Mogtoby to swiadczyé¢ o r6z-
nym pochodzeniu mitochondriéw roslin wyzszych i
nizszych, na co by¢ moze wskazujg dodatkowo znaczne
réznice w wielkosci gendw, organizacji i sposobie eks-
presji gendw mitochondrialnych roslin wyzszych i Chla-
mydomonas reinhardtii. W przypadku mitochondridéw sy-
tuacja jest bardziej ztozona w zwigzku z zasadniczymi
ré6znicami w tempie zmian w sekwencji nukleotydéw
DNA; zwierzecy DNA jest jednym z najszybciej ewo-
luujacych, natomiast roslinny mitochondrialny DNA
jest jednym z ewoluujacych najwolniej. Te réznice w
tempie zmian sekwencji nukleotydéw mogty spowodo-
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wac wystgpienie artefaktéw, ktore by¢ moze wpty-
nety na konstrukcje drzew filogenetycznych. W ba-
daniach nad pochodzeniem mitochondriow wazne
jest, by ewolucja markerowego genu wiernie odzwier-
ciedlata ewolucyjng historie catego organellowego ge-
nomu. W przypadku roslinnego genomu mitochon-
drialnego istnieje szczegélny powdéd, by by¢ ostroz-
nym, poniewaz genom ten jest genetycznag mozaika;
zawiera bowiem sekwencje nukleotydowe pochodzga-
ce zarobwno z chloroplastowego DNA, jak i sekwencje
nukleotydowe pochodzenia jadrowego. Chociaz takie
sekwencje wydajg sie w wiekszosci wypadkéw nie
funkcjonowaé, niektorzy badacze np. Gray sugeruja,
ze pewne geny tRNA chloroplastowego pochodzenia
ulegajg ekspresji w mitochondriach roslinnych. Obe-
cnos¢ w mitochondriach niektérych roslin (np. kuku-
rydza, sorgo, stonecznik, tubin) plazmidowego DNA,
prawdopodobnie pochodzenia wirusowego, moze
Swiadczy¢ o tym, ze cze$¢ informacji genetycznej za-
wartej w mitochondriach moze pochodzi¢ z podo-
bnych do fagéw organizmoéw, ktére towarzyszyty
pierwotnym lub tez pézniejszym endosymbiontom.

UWAGI KONCOWE

Oczekuje sie, ze dzieki badaniom poréwnawczym
przeprowadzonym w oparciu o metody biologii mo-
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lekularnej mozna bedzie odpowiedzie¢ na pytanie,
czy kazdy chloroplast i mitochondrium zawdzieczajg
swoje istnienie pojedynczemu endosymbiontowi wy-
prowadzonemu z Eubacteria.

Wydaje sie, ze chloroplastowy DNA wykazuje po-
dobienstwa do DNA pierwotnego endosymbiontu —
sinicy, natomiast mitochondrialny DNA mogt by¢
modyfikowany w trakcie swojej ewolucji. Ta mody-
fikacja obejmowata amplifikacje, redukcje i rearanza-
cje sekwencji nukleotydéw oraz wbudowanie no-
wych gendw. Jesli uwzgledni¢ wszystkie te fakty, to
powiazanie mitochondrialnego DNA z DNA a-pod-
grupy purpurowych bakterii fotosyntetyzujacych wy-
daje sie przekonujgce. Natomiast problem mono- czy
polifiletycznego pochodzenia mitochondriéw i pla-
stydow jest ciggle otwarty, a jego ostateczne rozwig-
zanie wymaga jeszcze dodatkowych badan. Wydaje
sie, ze analiza jednokomodérkowych Eukaryota moze
dostarczy¢ wielu nowych danych, ktére beda mogty
by¢ wykorzystane w badaniach nad pochodzeniem
chloroplastow i mitochondriéw.

Whptyneto 27 VIII 1994

Mgr Joanna M. Paszkiewicz jest stuchaczka Studium Doktoranc-
kiego przy Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickie-
wicza w Poznaniu

KAZIMIERZ PASTERNAK (Lublin)

GOSPODARKA JODEM W ORGANIZMIE CZLOWIEKA

Jod nalezy do mikroelementéw o bardzo istotnym
znaczeniu dla organizmu cztowieka. Rola jodu wiagze
sie scisle z produkcja hormonow przez tarczyce. Sa
to tréjjodotyronina (T3) i tyroksyna (T4). Niedobor
badz brak jodu w pozywieniu bedzie uniemozliwiat
produkcje tych hormonéw. Zwigzane jest to z tym,
ze jod stanowi konieczny sktadnik do ich produkcji.
W poczatkowym etapie niedoboru jodu lub wzmo-
zonego zapotrzebowania na hormony tarczycy (co
moze prowadzi¢ do wzglednego niedoboru jodu) na-
stepuje przerost tarczycy. Zwiekszona masa gruczotu
umozliwia lepsze wychwytywanie jodu, co jest ko-
nieczne dla zapewnienia jego normalnej ilosci w or-
ganizmie. Przerost tarczycy powoduje powstanie w
tym przypdku wola obojetnego. Wole wystepuje en-
demicznie na terenach bardzo ubogich w jod. Miesz-
kancy Tybetu za rzecz normalng uwazajg duzy gru-
czot tarczowy, poniewaz wszyscy maja wola w
zwigzku z niedoborem jodu. W warunkach europej-
skich wole obojetne jest najczesciej wyrazem okreso-
wej, wzmozonej produkcji hormonow tarczycy i
zwigzanego z tym wzmozonego zapotrzebowania na
jod. Powiekszenie tarczycy (wole obojetne) w naszych
warunkach wystepuje najczesciej w okresie dojrzewa-
nia, kiedy organizm dziewczynki ulega przeksztatce-
niu w dojrzaty organizm kobiety. Jest to zwigzane z
przestrojeniem catego organizmu, a to wymaga wie-

kszych ilosci hormonéw tarczycy, a wiec ijodu. Przy
przedtuzajgcym sie okresie niedoboru jodu bedzie do-
chodzito do zaburzehn metabolicznych spowodowa-
nych zmniejszong produkcjg T3 i T4.

W organizmie cztowieka znajduje sie okoto 50 mg
jodu, z czego okoto 30% znajduje sie w tarczycy.
Dzienne zapotrzebowanie natomiast na ten pierwia-
stek wynosi 100-200 ng. Jod jest dostarczany do or-

Jellto - wchfanianie |

Ryc. 1. Przemiana jodu w organizmie cztowieka.
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ganizmu cztowieka gtéwnie w pokarmie i wodzie. W
jelicie cienkim jod nieorganiczny jest wchianiany jako
jon jodkowy (l) i nastepnie transportowany przez
biatka osocza do tarczycy (ryc. 1). Tarczyca wigze
okoto 1/5jodu, natomiast reszta jest wydalana w $linie,
soku zotgdkowym ijelitowym, a gtownie przez nerki
z moczem. Do komérek pecherzykowych tarczycy jod
dostaje sie dzieki dziataniu pompy sodowo-potasowej
(Na/K-ATP-aza). Odbywa sie to oczywiscie na zasa-
dzie ,wtdérnego transportu aktywnego" sprzezonego
z dziataniem pompy sodowo-potasowej. Tylko nie-
wielka ilo$¢ jodu wnika do komoérek tarczycy na dro-
dze dyfuzji. Aktywnos$¢é procesu czynnego transportu
jodu do komoérek tarczycy stymuluje hormon tyreo-
tropowy (TSH — thyroid stimulating hormone) pro-
dukowany przez przedni ptat przysadki moézgowej.
Spetnia on nadrzedng funkcje w regulacji wydzielania
hormonéw tarczycy. Transport jodu do komérek tar-
czycy hamujag nadchlorany, nadtechnecjany i nadre-
niany. Sa one wchlaniane konkurencyjnie do jodu
przez tarczyce. Jod, ktéry znajdzie sie w Swietle pe-
cherzyka tarczycy, ulega utlenieniu przy udziale pe-
roksydazy (zawierajgcej hem) i nadtlenku wodoru.
Proces ten jest hamowany przez pochodne tiomocz-
nika, ktére stosowane sg jako leki przeciwtarczycowe.
Naleza do nich: tiomocznik, tiouracyl, propylotioura-
cyl, metimazol. Utleniony jod jest nastepnie uzywany
do jodowania reszt tyrozynowych. W komoérkach tar-
czycy znajduje sie biatko tyreoglobulina, ktéra zawie-
ra duzo reszt tyrozynowych. Te wtadnie reszty sa jo-
dowane przy wudziale tyreoperoksydazy najpierw
przy weglu 3 tyrozyny (powstaje wtedy monojodo-
tyrozyna — MIT), a nastepnie przy weglu 5 (powstaje
wtedy dwujodotyrozyna — DIT) (ryc. 2). Proces
wbudowania jodu do reszt tyrozyny jest nazywany
organifikacjg jodu, poniewaz z nieorganicznego staje
sie on w tym momencie organiczny. Nastepnie w ty-
reoglobulinie zachodzi sprzeganie dwu czgsteczek
dwujodotyrozyny i powstaje tyroksyna (T4, Ilub
sprzegana jest monojodotyrozyna i dwujodotyrozyna,
co daje w efekcie trédjjodotyronine (T3) (ryc. 3). Okoto
80% jodu w tarczycy wystepuje w postaci Tl, a tylko
pozostate 20% w postaci T3. Aktywnos$¢ metaboliczna

. H2CH-COOH
“NH

b/ H?CH-COOH

“NH

Ryc. 2. Jodowane reszty tyrozyny: a) monojodotyrozyna (MIT),
b) dwujodotyrozyna (DIT).
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T3 jest wyzsza 3-5 razy niz Tt Tidjjodotyronina jest
jednak znacznie szybciej rozkladana. Wytworzone
hormony tarczycy uwalniane sg z tyreoglobuliny na
drodze proteolizy. Uwalniane sg wtedy rdéwniez
monojodotyrozyna idwujodotyrozyna, na ktére szyb-
ko dziata dejodaza odtaczajac jod. Moze on by¢ wy-
korzystany ponowhnie do jodowania reszt tyrozyny w
tyreoglobulinie. T3 i T4 uwolnione do osocza sg trans-
portowane do tkanek w polgczeniu z dwoma swoi-
stymi biatkami wigzacymi. Sg to: globulina wiazaca
tyroksyne (TBG — tyroxine binding globulin) i pre-
albumina wigzaca tyroksyne (TBPA — tyroxine bin-
ding prealbumin). Hormony T3 i T4 nie zwigzane z
biatkami sg czynne metabolicznie, natomiast zwigza-
ne z biatkami nie wykazuja tej aktywnosci. W komoér-
kach docelowych T3 wykazuje dziesieciokrotnie wie-
ksze powinowactwo do receptora niz T+ W tkankach
T4 ulega konwersji do T3 lub odwrotnej T3 (rT3). W
tkankach docelowych hormony tarczycy wigzg sie ze
swoimi receptorami zlokalizowanymi w jadrze ko-
mérkowym. Dziatajg wiec przez genom jadrowy, ale
rowniez, jak wykazujg ostatnie badania, przez stymu-
lacje genomu mitochondrialnego. Hormony tarczycy
odgrywajg bardzo wazng role w rozwoju fizycznym
iumystowym cztowieka. Jak wiadomo, niedobér tych
hormonéw od chwili urodzenia prowadzi do krety-
nizmu (niedorozwdj umystowy i fizyczny). Po spet-
nieniu swojej roli T3 i T4 sg inaktywowane poprzez
dejodacje, a nastepnie dezaminacje i dekarboksylacje.
W watrobie hormony tarczycy sg sprzegane z kwa-
sem glukuronowym itakie kompleksy sg z z6tcig wy-
dalane do jelita, skad cze$¢ jest wchtaniana i przeno-
szona do nerki, gdzie nastepuje odszczepienie jodu.
Jod wraca do osocza krwi, skad jest ponownie wy-
chwytywany przez tarczyce. Dejodowanie monojodo-
tyrozyny i dwujodotyrozyny w tarczycy oraz tyro-
ksyny i trojjodotyroniny po speinieniu przez nie bio-
logicznej roli jest tym mechanizmem, ktéry umozli-
wia zatrzymanie jak najwiekszej ilosci jodu w orga-
nizmie. Mimo tak oszczednego gospodarowania jo-
dem czes$¢ jego jest tracona (gtownie z moczem) idla-
tego musimy naszemu organizmowi zapewnié¢ staty
doptyw tego pierwiastka. Zaburzenia w gospodarce
jodem zwiazane sg najczesciej z niedoborem lub bra-
kiem tego pierwiastka w wodzie i pozywieniu. Moga
jednak zaistnie¢ sytuacje, kiedy organizm cztowieka

al H-jCH-COOH
NH.

b/ ACH-COOH
\
NH,

Ryc. 3. Hormony tarczycy: a) tréjjodotyronina (T3), tyroksyna (T4).
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bedzie otrzymywat nadmierne ilosci jodu. Jest to naj-
czesciej spowodowane dziataniem jatrogennym.
Przypadki te sg dos$¢ rzadkie i nie stwarzajg wieksze-
go zagrozenia dla zycia i zdrowia. Znacznie wieksze
niebezpieczenstwo stwarza obecno$¢ w Srodowisku
cztowieka nadmiernych ilosci jodu radioaktywnego.
Tak tez stato sie niestety przed kilku laty, kiedy to
nastapita awaria reaktora atomowego w Czarnobylu.
Do atmosfery, a nastepnie z opadami do wody igleby
dostaty sie duze ilosci radioaktywnego jodu. Przepro-
wadzona wtedy w Polsce akcja stuzby zdrowia po-
dawania ptynu Lugola (wodny roztwdr jodu i jodku
potasu) miata na celu dostarczenie (szczegélnie mito-
dym organizmom) duzej dawki jodu, aby uniemozli-
wi¢ wychwytywanie i magazynowanie przez tarczyce
jodu radioaktywnego. Miato to jednak ograniczone
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znaczenie, poniewaz jak wiemy metabolizm jodu jest
ciggty. Jod oraz jego radioaktywne izotopy sa i beda
wychwytywane z wody, pozywienia i metabolizowa-
ne w organizmie cztowieka jednakowo szybko, po-
niewaz sg tak samo tatwo przyswajalne. Jod radio-
aktywny bedzie uszkadzat organizm poprzez pro-
mieniowanie y i P, a szybkos$¢ i wielko$¢ uszkodzenia
bedzie zwigzana z dawkg pochtonietego promienio-
wania.

Dostarczanie jodu do organizmu moze jednak w
pewnym stopniu zmniejszy¢ wychwytywanie jodu
radioaktywnego.

Wophijnflo 21 X 1994

Dr n. med. Kazimierz Pasternak jest adiunktem w Katedrze i Za-
ktadzie Chemii Fizjologicznej Akademii Medycznej w Lublinie

FIZJOLOGIA | PATOLOGIA REAKTYWNYCH FORM TLENU
m. O NIESZCZELNYM tANCUCHU, ZAWODNEJ HEMOGLOBINIE | INNYCH
MOLEKULARNYCH WINOWAJCACH

Jak powstajg reaktywne formy tlenu (RFT) w orga-
nizmach zywych? W komadrkach jest wiele potencjal-
nych zrédet RFT.

Zredukowane formy wielu zwiazkéw wystepuja-
cych w organizmach moga reagowac¢ z tlenem (za-
miast z innymi sktadnikami komoérek) (tab. 1). Zwy-
kle takie reakcje sa reakcjami jednoelektronowymi:
polegaja na przekazaniu przez utleniajacg sie czgste-
czke jednego elektronu czasteczce tlenu, ktéra w tym
procesie ulega jednoelektronowej redukcji tworzac
anionorodnik ponadtlenkowy. Suma elektronéw i su-
ma tadunkow elektrycznych czgsteczek wchodzacych
w reakcje chemiczng (substratéw) i czgsteczek po-
wstajacych w wyniku reakcji (produktow) musi byé
zachowana podczas reakcji. Jesli do reakcji wchodzg
dwie czgsteczki elektrycznie obojetne, a jeden z pro-
duktéw jest ujemnie natadowany, drugi produkt mu-
si by¢ natadowany dodatnio. Jesli suma liczb elektro-
now substratow byta liczbg parzysta, a jeden z pro-
duktoéw jest wolnym rodnikiem, to i drugi musi by¢
wolnym rodnikiem. W wyniku jednoelektronowej re-
akcji pomiedzy obojetng czgsteczka a tlenem powstaje
wiec para wolnych rodnikéw: anionorodnik ponad-
tlenkowy i kationorodnik substancji, ktéra ulega ut-
lenianiu:

A+02-» A++ 02 3.1)

Z tlenem reagujg takze jony metali na nizszych sto-

pniach utlenienia (zwtaszcza Fe2+ i Cu+):
Fe2+ + 02 -* Fe3+ + 0 2 (3.2)

Cu++ 02-» Cu2++ 0 2 (3.3)

Czesto takie reakcje nazywa sie reakcjami samo-
utleniania (ang. autoxidation) zredukowanych sub-
stancji. Nie wydaje sie, by to okreslenie zastugiwato
na kultywacje. Substancje nie utleniajg sie ,,same"—
utlenia je tlen. Czesto utlenianie to znacznie przyspie-

szajg jony metali ziem przejsciowych, ktore dziataja
katalitycznie ulegajac na przemian utlenieniu zgodnie
z rownaniami (3.2) i (3.3), a nastepnie redukcji przez
zredukowane formy zwigzkoéw organicznych.

Katecholoaminy — pochodne fenyloalaniny takie
jak dioksyfenyloalanina (DOPA), adrenalina i nora-
drenalina sg waznymi regulatorami metabolizmu i
funkcji serca, jednak w bardzo wysokich stezeniach
moga powodowac u zwierzat doswiadczalnych mar-
twice serca przypominajgca zawat. Mediatorami tego
efektu sg RFT wytwarzane podczas utleniania tych
zZwigzkow.

Niektére sposréd powyzej wymienionych zwigz-
kow niskoczgsteczkowych ijondw metali wchodza w
sklad biatek petnigc role koenzymow czy centrow
katalizujgcych reakcje enzymatyczne badz odpowie-
dzialnych za nieenzymatyczne funkcje biatek. One
rowniez moga ulega¢ jednoelektronowemu utlenie-
niu przez tlen, co sprawia, ze niektére biatka ztozone
sg kolejnym zrédtem RFT w komérkach. Jedng z grup
takich biatek sg biatka oddechowe.

Pod pojeciem biatek oddechowych rozumiemy
biatka przenoszace tlen w organizmie. U kregowcow
biatkami oddechowymi sg hemoproteiny (czyli biatka
zawierajace hem jako grupe prostetyczna): hemoglo-
bina obecna w krwinkach czerwonych i mioglobina
wystepujgca w miesniach. Grupy hemowe obu biatek
zawierajg jon zelazawy Fe2+i moga petni¢ swa fizjo-
logiczng funkcje — odwracalnego wigzania tlenu —
tylko wtedy, gdy zelazo hemowe wystepuje w formie
Fe2+ Wiemy jednak, ze jony Fe2+ w kontakcie z tle-
nem tatwo ulegaja utlenieniu do jonéw zelazowych
Fe3+ (3.2). Wprawdzie jon zelazawy silnie skomple-
ksowany z hemem biatek oddechowych jest znacznie
bardziej nieczuty na pokuse utlenienia, jednak wczes-
niej czy po6zniej moze jej ulec.
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Tabela 1. Niektére sktadniki organizmu, ktérych zredukowane
formy moga reagowac z tlenem tworzac anionorodnik ponadtlen-
kowy

Ryboflawina

Nukleoty flawinowe (FMNH2, FADH2)
Aminy katecholowe

6-Hyd roksytiyptarnina

Melaniny

Tetrahydropterydyny

Zwigzki tiolowe (np. cysteina i glutation)
Cukry redukujace (zwtaszcza glukoza)

Jony metali i ich kompleksy

Sugerowano, ze w oksyhemoglobinie (czyli hemo-
globinie, ktéra zwiagzata tlen) zachodzi w pewnym
stopniu migracja elektronu do tlenu. W mysl tej hi-
potezy forma oksy (oksyhemoglobina) zawierajgca
jon zelazawy, z ktérym skompleksowany jest tlen
(hem-Fe2+~ O7) znajduje sie w dynamicznej réwno-
wadze z formg met (methemoglobing) zawierajaca
jon zelazowy i anionorodnik ponadtlenkowy (hem-
Fe3+0”/). Rownowaga przesunieta jest bardzo silnie
w strone formy oksy, tak ze znikoma tylko frakcja
czasteczek hemoglobiny znajduje sie w formie (hem-
Fe~-O”). Tym niemniej, forma ta moze dysocjowac
uwalniajgc anionorodnik ponadtlenkowy, czego efe-
ktem jest brak mozliwosci powrotu do formy oksy-
hemoglobiny i utlenienie hemoglobiny do methemo-
globiny, nie mogacej juz przenosi¢ tlenu. Wytwarza-
nie anionorodnika ponadtlenkowego istotnie obser-
wowano podczas spontanicznego utleniania hemo-
globiny. W krwinkach czerwonych cztowieka w ciggu
doby okoto 3% hemoglobiny ulega utlenieniu do met-
hemoglobiny i reakcja ta jest gtbwnym zréditem O2
w tych komorkach. Nie oznacza to (na szczescie!), ze
po Kkilkunastu dniach wiekszo$¢ hemoglobiny w
krwince przejdzie w niezdolng do przenoszenia tlenu
forme methemoglobiny. Krwinki maja odpowiednie
zabezpieczenie — enzym reduktaze methemoglobi-
nowga ktdéra redukuje methemoglobine do hemoglo-
biny. Tym niemniej, jak tatwo wyliczy¢, w ciggu doby
w krwince czerwonej zawierajacej 30 pg (przypomnij-
my: 1 pg (pikogram) = 10'12g) hemoglobiny czyli 0,44
fmola (1 fmol (femtomol) = 1015 mola) wskutek ut-
lenienia hemoglobiny w ciggu doby powstaje 13 amo-
li (amol (attomol) = 10'18 mola) anionorodnika ponad-
tlenkowego czyli 13 x 10'18 x 6,02 x 1023 tj. okoto 8
milionéw rodnikéw OI, a w ciagu 120 dni zycia
krwinki czerwonej cztowieka — ponad 900 milionéw
rodnikow O7.

Szybkos$¢ uwalniania Ot przez hemoglobine jest
znacznie wieksza w krwinkach czerwonych ryb i w
erytrocytach zawierajagcych zmutowane, niestabilne
hemoglobiny.

Analogicznym zrédiem O j w miegséniach jest utle-
nianie biatka oddechowego migsni — mioglobiny.

Kolejnymi biatkami wytwarzajacymi RFT sg niekto-
re biatka enzymatyczne.

Oksydazy sagrupa enzymow (oksydoreduktaz), kto-
re przenosza elektrony lub atomy wodoru na tlen. Jedna
z grup oksydaz zawiera w centrum aktywnym jon me-
talu (np. miedzi). Produktem redukcji tlenu przez te
oksydazy jest woda. Istnieje jednak inna grupa oksydaz,
ktére obok jonu metalu zawierajg dinukleotyd flawi-
nowoadeninowy (FAD) jako koenzym. Do grupy tej na-
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lezag m. in. oksydazy aldehydéw, oksydaza D-amino-
kwasow, oksydaza a-hydroksyaminokwaséw, oksyda-
za ksantynowa, oksydaza acylokoenzymu A, oksydaza
glutarylokoenzymu A, oksydaza galaktozowa i oksy-
daza glikolanowa. Produktem dziatania tych oksydaz
jest nadtlenek wodoru:

AH2 + Oz oksydaz>~> A + H20 2 (3.4)
gdzie AH2 oznacza zredukowany substrat,
a A — utleniony produkt reakcji.

Tabela 2 Enzymy wytwarzajgce anionorodnik ponadtlenkowy

Numer

Nazwa potoczna (Nazwa systematyczna)

klasyfikacyjny
(oksydored uktaza
ksantyna: tlen)

Oksydaza ksantynowa E.C. 1.2.3.2

(oksydored uktaza
Oksydaza aldehydowa E.C. 1231
aldehyd: tlen)

Dehydrogenaza (oksydoreduktaza LA ,5- EC. 1331
dihyd roorotanowa dihydroorotan: tlen)
Oksydaza celobiozowa
(oksydoreduktaza
Oksydaza diaminowa diamina: tlen E.C 1436
dezaminujaca)
Oksydaza galaktozowa E.C.1.1.3.9
Dioksygenaza
nitropropanowa
Dioksygenaza tryptofanowa E.C. 1.13.11.11
Reduktaza cytochromu P-450 E.C. 16.24

. (oksydored uktaza
Reduktaza glutationowa . E.C 1.64.2
NAD(P)H: glutation)

(oksydoreduktaza donor:

Peroksydaza E.C 1.11.1.7
H202)
(oksydoreduktaza donor:

Mieloperoksydaza E.C 1.11.17
H202)
(23-oksydored uktaza L-

Pirolaza tiyptofanowa tryptofan: tlen E.C. 1.13.1.12
(decyklizujaca))

Oksydaza NAD(P)H

fagocytow

Oksydoreduktaza NADPH:

cytochrom P450

Oksydoreduktaza NADPH: EC. 1.6.24

cytochrom c

4-hydroksylaza m- E.C.1.14.9913

hydroksybenzoesanowa

Hydroksylaza antranilanowa E.C 1.14.16.3

a>-hydroksylazy alkanow i

kwaséw ttuszczowych

Kolejna grupa enzymow wytwarza anionorodnik
ponadtlenkowy (tab. 2).

Szczegoblne znaczenie ze wzgledu na konsekwencje fi-
zjologiczne i patologiczne majg dwa enzymy wytwa-
rzajgce  anionorodnik  ponadtlenkowy: oksydaza
NAD(P)H obecna w btonie plazmatycznej komorek
fagocytujacych i oksydaza ksantynowa. Na czym ono
polega? O tym w nastepych numerach ,,Wszech$wiata".

Ktére z powyzej wspomnianych Zrédet RFT sg naj-
wazniejsze podczas normalnego funkcjonowania
przecietnej komorki? Jak sie¢ wydaje, zadne. Najwie-
ksze ilosci anionorodnika ponadtlenkowego powstaja
w komdrkach zwierzecych w miejscach najbardziej
intensywnej konsumpcji tlenu — w mitochondriach,
a ich zrodtem jest tancuch oddechowy.

Przypomnijmy: elektrony odtgczane podczas utle-
niania dwuweglowych produktow katabolizmu
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Ryc. 1. tancuch oddechowy - ukiad przenos$nikéw elektronéw w wewnetrznej btonie mitochondrialnej.
Elementami tancucha elektronowego odpowiedzialnymi za jego ,,jednoelektronowe przeciekanie" czyli
uwalnianie anionorodnika ponadtlenkowego s3g: dehydrogenaza NADH i (przede wszystkim) ubichinin.

zwigzkow organicznych w cyklu Krebsa sg przeka-
zywane na tancuch oddechowy — uktad przenosni-
kéw elektronéw, na koncu ktérego znajduje sie oksy-
daza cytochromowa (czyli kompleks cytochromoéw a
i as) przekazujaca cztery elektrony na czasteczke tlenu
— co prowadzi do powstania dwu czgsteczek wody
(ryc. 1). Oksydaza cytochromowa jest wspaniatym
tworem ewolucji molekularnej: swa funkcje przeka-
zywania elektronéw wykonuje bezbtednie. Zawsze
dokonuje kompletnej, czteroelektronowej redukcji
czasteczki tlenu ijej dziataniu nie towarzyszy powsta-
wanie RFT. Nie mozna tego jednak powiedzie¢ o
wszystkich skiadnikach ‘tarnicucha oddechowego.
Stwierdzono, ze tancuch oddechowy wytwarza takze
— jako produkt uboczny, obok wody — anionorod-
nik ponadtlenkowy. 1lo$¢ O™ powstajgca ta droga jest
r6znie szacowana przez réznych badaczy; przewaza
opinia, ze ok. 1-2% tlenu reagujacego z tancuchem
oddechowym ulega jednoelektronowej, zamiast czte-
roelektronowej redukcji. Liczby te wygladajg niewin-
nie, lecz biorgc pod uwage, jak intensywna jest dzia-
talno$¢ tancucha oddechowego — gtéwnego konsu-
menta tlenu w komdrkach — oznaczaja one ogromna
produkcje anionorodnika ponadtlenkowego. Ktére ze
sktadnikow tancucha oddechowego sg odpowiedzial-
ne za to ,jednoelektronowe przeciekanie"? Skladni-
kami takimi sg: flawoproteina — dehydrogenaza
NADH i ubichinon. Zredukowane formy: koenzymu
dehydrogenazy NADH oraz ubichinonu (ubihydro-
chinon) wchodzg w jednoelektronowga reakcje z tle-
nem tworzgc O 2. Jest to reakcja konkurencyjna w sto-
sunku do wtasciwych reakcji tych elementow tancu-
cha oddechowego polegajacych na redukcji odpo-
wiedniego nastepnego ogniwa tancucha oddechowe-
go. Najwiecej O2 powstaje w wyniku dwustopniowej
reakcji zredukowanej formy ubichinonu z tlenem:
UH2+ 02-»UH + H++ O] (3.5

UH +02-* U + H++ 0=2 (3.6)
gdzie UH2 — zredukowana forma ubichinonu, U —
forma utleniona tego zwiazku, UH — forma posred-
nia (ubisemichinon).

W komoérkach roslinnych anionorodnik ponadtlen-
kowy wytwarzany jest rbwniez podczas fotosyntezy.

W procesie tym tlen wytwarzany jest w chloroplastach

Wszech$wiat, t. 96, nr 3/1995

i jego stezenie jest tam
wyzsze niz w powie-
trzu otaczajagcym lisé.
Sprzyja to ,przecieka-
niu" elektronéw z roz-
nych skiadnikéw foto-
syntetycznego tancucha

transportu elektronéw
na tlen (zwiaszcza z
centrum redukujgcego

fotosystemu I). Gdy ste-
zenie CO2 w chloropla-
stach obniza sie, malejg
rowniez szanse przeka-
zania elektron6w z foto-
systemu | na NADP+ i
mogga one zostaé skiero-
wane na tlen, co prowa-
dzi do powstawania
O7. Sugerowano, ze funkcjg procesu fotooddychania,
ktéry zachodzi w chloroplastach obok fotosyntezy, jest
ciggte dostarczanie CO2, by zapobiec powstawaniu
duzych ilosci anionorodnika ponadtlenkowego w sy-
tuacji braku dwutlenku wegla.

Rowniez zredukowana forma ferredoksyny, biatka
stromy chloroplastow posredniczacego w redukcji
NADP+ moze przekazywac¢ elektron na czasteczke
tlenu tworzac O2.

W komoérkach zaréwno roslinnych, jak i zwierze-
cych istniejg — poza tancuchem oddechowym —
rowniez inne ukiady przenosnikéw elektronéw okre-
$lane mianem ,tafuchéw transportu elektronéw".
One réwniez moga ,przecieka¢" wytwarzajac anio-
norodnik ponadtlenkowy.

Mikrosomalny taricuch transportu elektronéw odpo-
wiedzialny jest za utlenianie wielu substancji pochodze-
nia obcego (ksenobiotykéw, m. in. lekdw i pestycydow).
W tancuchu tym NADPH redukuje flawoproteine — en-
zym reduktaze NADPH: cytochrom P450, a ta redukuje
cytochrom P450. Zredukowana forma cytochromu P450
wigze tlen i przeprowadza hydroksylacje substratu czyli
wbudowanie do czasteczki substratu atomu tlenu, w wy-
niku czego utworzona zostaje w czgsteczce grupa wodo-
rotlenowa -OH (ryc. 2). Podczas przeptywu elektronéw
przez mikrosomalny fancuch transportu elektronéw wy-
twarzane sg Oj i H202, zarowno wskutek rozpadu oksy-
i peroksy- form cytochromu P450, jak i w wyniku reakcji
zredukowanej flawiny reduktazy NADPH: cytochrom
P450 z tlenem. Podobny ukiad transportu elektronow
znajduje sie w otoczce jadrowej. Jakkolwiek jego funkcja
jest nieznana, moze on by¢ niebezpiecznym dla komoérki
zrodtem anionorodnika ponadtlenkowego ze wzgledu na
bliskos¢ DNA w jadrze.

¢ G
NADPH+H U _02
1Reduk taza /9]¥to- 1Substrat-H
cytochromu- I gMan
d «Substrat-OH
NADP
Ryc. 2. ,,Mikrosomalny tancuch transportu elektronéw" czyli

uktad przenos$nikéw elektronéw zlokalizowany w btonie mikro-
somalnej. Rowniez ten ukiad transportu elektronéw jest w ko-
morce zrédtem anionorodnika ponadtlenkowego.
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Wewnetrzna blona mitochondrialna posiada
(oprécz tancucha oddechowego) jeszcze jeden tan-
cuch transportu elektronéw, zlokalizowany od strony
matriks mitochondrialnej, stuzacy hydroksylacji i za-
wierajacy cytochrom P450. Uktad ten jest istotny dla
komoérek, w ktérych zachodzi synteza sterydéw. Do-
norem elektronow jest NADPH; elektrony przenoszo-
ne sg na cytochrom P450 poprzez tancuch transportu
elektronéw zawierajgcy flawoproteine i biatko zela-
zowo-siarkowe. Takze ten ukiad transportu elektro-
néw ,przecieka": zredukowane formy przenos$ni-
kéw — ogniw tancucha moga reagowac z tlenem i
w tych jednoelektronowych reakcjach powstaje anio-
norodnik ponadtlenkowy.

Siateczka $rédplazmatyczna hepatocytow zawiera
uktad desaturazy, wprowadzajacy wigzania podwoj-
ne w tancuchy kwaséw ttuszczowych. Uktad ten to
rowniez uktad transportu elektronéw, ktére sg prze-
kazywane z NAD(P)H przez enzym flawinowy na cy-
tochrom bs. Zredukowany cytochrom bs przekazuje
elektrony desaturazie. Zredukowane formy zaréwno
flawoenzymu, jak cytochromu bs moga reagowac z
tlenem wytwarzajgc ON.

Gtéwnym zZrédiem nadtlenku wodoru sg w kom-
morkach peroksysomy. Te organelle, poczatkowo
zwane mikrociatkami (ang. microbodies) moga petnic
r6znorodne funkcje w ré6znych tkankach: aktywacje i
P-oksydacje kwaséw ttuszczowych, elongacje (wydtu-
zenie tancucha) kwaséw ttuszczowych, hydrolize acy-
lo-koenzymu A, konwersje acylokoenzymu A do acy-
lokamityny, synteze glicerolipidow, cholesterolu i do-
licholi, katabolizm poliamin, puryn i aminokwasow
i metabolizm glioksalanu. W kazdej tkance zawieraja
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co najmniej jedng oksydaze flawinowa wytwarzajgcag
nadtlenek wodoru. Oksydazami takimi, zaleznie od
tego, z jakg tkanka mamy do czynienia, moga byc¢:
oksydaza D-aminokwasowa, oksydaza a-hydro-
ksyaminokwasowa, oksydaza glikolanowa, oksydaza
acylo-koenzymu A i oksydaza glutarylo-koenzymu
A. Oprocz nich w peroksysomach moze znajdowac
sie oksydaza moczanowa, nie bedgca flawoproteing.
Jednym z typoéw peroksysomoéw roslinnych sg glio-
ksysomy, obecne w tkance spichrzowej nasion oleis-
tych. Ich gtéwna rolg fizjologiczna jest przeksztatcanie
thuszczow, ktore sg rezerwa energetyczng nasion, w
cukry potrzebne do kietkowania nasienia i wzrostu
rosliny.

Peroksysomy sa rowniez zrodiem anionorodnika
ponad tlenkowego. Wytwarza je oksydaza ksantynowa
oraz obecny w btonie tych organelli tancuch transpo-
rtu elektronéw. tancuch ten jest bardzo krotki (w po-
rownaniu z tancuchem oddechowym to jedynie maty
tancuszek) i sktada sie z flawoproteiny — reduktazy
NADH oraz z cytochromu bs. Reduktaza NADH jest
akceptorem elektronéw wewnatrz peroksysomu.
Przekazuje ona elektrony cytochromowi bs, Kktéry
uzytkuje je do redukcji niezidentyfikowanych jeszcze
fizjologicznych substratéw, moze jednak réwniez
przekazywacé je czgsteczce tlenu, czego nastgpstwem
jest powstanie anionorodnika ponadtlenkowego.

Kazda komérka ma wiec wiele zrédet RFT i nic
dziwnego, ze powstawanie reaktywnych form tlenu
nieuchronnie towarzyszy metabolizmowi komodrek
tlenowych.

Grzegorz Bartosz

HISTORIA KRAKOWSKIEGO MUZEUM PRZYRODNICZEGO (8)

SCHEDA PO RYBINSKIM | INNE KLOPOTY KUSTOSZA

Zgon Rybinskiego (1905) postawit kustosza Kul-
czynskiego w trudnej sytuacji. Musiat bowiem oprécz
biezacych spraw Komisji Fizjograficznej, wyktadow na
Studium Rolniczym UJ i wiasnej pracy nad pajgkami
— zatatwi¢ jeszcze niedokonczone sprawy prowadzo-
ne poprzednio przez Rybinskiego, a w pierwszej ko-
lejnosci transakcje wymienng z Muzeum w Poznaniul.
Przy tym wszystkim Kulczynski nie mogt liczy¢ na
zadna statg i fachowg pomoc, gdyz jedyny dawny pra-
cownik z wiekszym doswiadczeniem — Edward Nie-
zabitowska, ukornczywszy studia i egzaminy pedago-
giczne, likwidowat witasnie swoje sprawy krakowskie
i zatatwiat przeniesienie do gimnazjum w Nowym
Targu, gdzie rozpoczat prace w 1906 r.

Dodatkowym kiopotem dla Muzeum, Komisji Fi-
zjograficznej i catej Akademii Umiejetnosci byt proces
spadkowy o schede po Rybiniskim, do ktorej preten-
dowaty z jednej strony wdowa Kazimiera z cérka Ja-
dwiga a z drugiej strony Apoloniusz Pruszynski —

1 Patrz odcinek poprzed ni: Wszech$wiat 1995,96:55.

wiasciciel zaktadu litograficznego, wobec ktérego
zmarty miat jakie$ zobowigzania finansowe. Sprawa
dotyczyta gtéwnie wartosci materialnej pozostawionej
przez Rybinskiego tej czesci kolekcji chrzgszczy, ktora
nie byla jeszcze wtasnoscig AU, a takze podziatu orze-
czonej kwoty miedzy spadkobiercéw. Proces rozpo-
czat sie trzy tygodnie po pogrzebie i trwat kilka mie-
siecy. Werdykt wydano w sierpniu 1905 r., lecz osta-
teczne przyznanie spadku nastgpito dopiero w stycz-
niu 1906 r., poprzedzone negocjacjami notarialnymi,
w ktore Sad Powiatowy zaangazowal takze wiadze
Akademii i Komisje Fizjograficzng (tj. potencjalnych
nabywcéw kolekcji2), co praktycznie obcigzyto gtéw-
nie Kulczynskiego. Ostatecznie reszte kolekcji Rybin-
skiego (m.in. liczne dublety) zakupita Akademia dla
Muzeum KF za 2 tys. koron w 1906 r., przy czym Pru-
szynskiemu przypadta trzecia czes¢ tej kwoty.

2 W dniu 17 kwietnia 1905 r. Prof. Kulczynski zaproszony na
posiedzenie Zarzadu referuje uchwate Komisyi fizjograficznej w
sprawie zakupienia za kwote 2000 koron zbioru owadéw po $.p.
Rybinskim . Uchwalono w zasadzie udzieli¢ pozwolenia na zakupno,
ale dopiero po przeprowadzeniu pertraktacyispadkowej ipod nadzorem
Sekretarza Generalnego. [Z Ksiegi protokotéw z posiedzen
Zarzadu AU; Oddz. Arch. PAN w Kr.)
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Ryc. 1. Druga cze$¢ broszury S. Stobieckiego, zawierajgcej pro-
pozycje powotania ogélnopolskiego (,,publicznego”) wielobran-
zowego muzeum przyrodniczego w Krakowie.

KAMPANIA NA RZECZ NAROpOWEGO MUZEUM
PRZYRODNICZEGO | SPOR O WAWEL

W grudniu 1906 r. Stefan Stobiecki — delegat KF
do Zarzgdu Muzealnego — przedstawit na posiedze-
niu Komisji Fizjograficznej projekt utworzenia cen-
tralnego muzeum przyrodniczego w Polsce, ktérego
zaczatkiem miato by¢é éwczesne Muzeum KF AU. W
1910 r. projekt ten — znacznie udoskonalony — zre-
ferowany zostat takze w Towarzystwie Przyrodni-
kow im. Kopernika, w Towarzystwie Technicznym i
w Tow. Lekarskim, a nastepnie opublikowany3
(ryc. 1). Stobiecki proponowat utworzenie wielobran-
zowej instytucji pod nazwg ,,Polskie Muzeum przy-
rodnicze w Krakowie" obejmujacej dziaty od geogra-
fii i antropologii przez wszystkie podstawowe nauki
przyrodnicze az po rolnictwo, leSnictwo, towiectwo,
a takze medycyne i archeologie. Poréwnujac warunki
powstania, uposazenia i rozwoju podobnych instytu-
cji w krajach osciennych Stobiecki pisat. Miasto Kra-
kéw, pomne znaczenia Muzeum przyrodniczego nietylko
dla kultury narodowej, ale i dla samego miasta, jak to wi-
dzimy w Wiedniu, w Budapeszcie, w Pradze, mogtoby tez
rfkf przytozyé do jego powstania i ofiarowa¢ na ten cel
3 S.Stobiecki Wsprawiekrajowego Muzeum przyrodniczego, Krakéw

1910; W sprawie krajowego Muzeum przyrodniczego. Czes¢ Il
Program Muzeum i projekt regulaminu muzealnego, Krakéw 1912.

Wszech$wiat, t.96, nr 3/1995

Ryc. 2. Plan przejmowanego w 1905 r. przez wiadze cywilne
wzgorza wawelskiego, z zaznaczeniem (kreskowanie uko$ne na
niebieskim tle) budynku szpitala garnizonowego nr 16, propono-
wanego na siedzibe Muzeum Fizjograficznego AU (lub w przy-
sztosci ,,publicznego” muzeum przyrodniczego) [Arch. ISIEZ
PAN Kr.].

odpowiedni teren, dostatecznie obszerny, przystepny i nie-
zbyt oddalony, gdzie mogtby stang¢ gmach dla Muzeum,
odpowiedni celowi, wielki, na wszystkie strony otwarty, z
dostateczng iloscig $wiatta ... A moze na Wawelu, obok
»Muzeum narodonvego", ktére tam ma by¢ pomieszczone,
bytoby miejsce odpowiednie dla krajowego Muzeum przy-
rodniczego. Istnieje tam wielki budynek, mieszczacy obecnie
szpitale wojskowe, ktéry w r. 1911 po opréznieniu przez
wojsko przejdzie na whasnos¢ kraju. Budynek ten ...po od-
powiedniej adaptacyi, mogtby na wiele lat starczy¢ dla M u-
zeum przyrodniczego. Projekt Stobieckiego byt powaz-
nie brany pod uwage przez wtadze AU, w ktérej roz-
wazano takze przeniesienie catej Akademii na Wawel.
Swiadczy o tym szereg dokumentéw z lat 1909-10, a
m.in. plan geodezyjny Wawelu wykonany jeszcze w
1905 r., z zaznaczeniem wyzej wspomnianego budyn-
ku szpitalnego, ktory brany byt pod uwage jako jej
przyszta siedziba (ryc. 2).

Propozycja Stobieckiego — przyjeta bardzo przy-
chylnie przez srodowisko przyrodnikéw galicyjskich
— napotykata jednak zdecydowany op6r niektérych
humanistow, a zwtaszcza historykéw. Publiczne wy-
powiedzi tych ostatnich byty zdecydowanie negatyw-
ne, a czasem wyrazane w sposob niewybredny, jak
to np. zdarzyto sie w czasie obchodéw jubileuszo-
wych Muzeum Narodowego w Sukiennicach
(pazdziernik 1909), gdzie oburzano sie na pomysty
zlokalizowania kolekcji ,,robactwa" w najblizszym sa-
siedztwie czcigodnych szczatkéw wodzéw narodu i
poetow. Nie udato sie wiec uzyskaé pomieszczen na
Wawelu, ani dla Muzeum, ani dla Akademii, ale pro-
jekt reprezentacyjnego i wielobranzowego muzeum
przyrodniczego w Krakowie bedzie uparcie powracat
na wokande takze w nastepnych dziesiecioleciach.

ZASLUZONE AWANSE KULCZYNSKIEGO

Trudne dla szefa Muzeum KF (i praktycznie jedy-
nego woOwczas pracownika merytorycznego) lata
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Ryc. 3. Plan Muzeum Fizjograficznego AU, sporzadzony przez kustosza Kulczynskiego przed 1910 r., z doklejonym fragmentem
projektu nowych pomieszczen, ukoriczonych na przetomie lat 1912/13 [Arch. ISIEZ PAN Kr.].

1905-1915 — staty sie przez jaki$ dziwny paradoks
najbardziej owocne i zaszczytne w jego karierze na-
ukowej. W owej dekadzie opublikowat ponad 20 po-
waznych prac naukowych (tj. blisko 40% dorobku zy-
ciowego), W tym 18 czesSci Fragmenta Arachnologica
oraz opracowania pajgkéw (i sporadycznie roztoczy)
z céy*ber'u, TIndU, Australii, a takze kilku archipeiagéw
i wysp Pacyfiku, Oceanu Indyjskiego i Morza Sréd-
ziemnego. Srodowisko naukowe Krakowa docenito

wiedze i osiggniecia Kulczynskiego i w 1906 r., z oka-
zji 35-lecia pracy naukowej, Uniwersytet Jagiellonski
przyznaje mu doktorat honoris causa. Szybko nastepo-

4 Referenci postawili wniosek, aby: udzieli¢ drcrwi Kulczyriskiemu veniam
tegendi w zakresie systematyki zoologicznej... tudziez, ze wzgledu na
ievowybitne stanowisko naukowe idtugoletni aktyke nauczycielska,.

Y a9 odn ﬂol'lolf(vmm =od w;?khéu %%Bmt’éc‘iqnego.yfz te?q
dokumentéw przewodu habilitacyjnego W. Kulczynskiego;
Arch. UJ].
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Ryc. 4. Fragmenty listu-raportu J. Premika - pomocnika kusto-
sza, z 4 sierpnia 1914 (pisany w przeddzien wymarszu na front)
[Arch. ISIEZ PAN Kr.].

waty kolejne wyréznienia i awanse: w 1907 r. Tow.
Przyrodnikow im. Kopernika nadaje mu cztonkostwo
honorowe; w 1909 r. habilituje sie w UJ na wyjatko-
wych warunkach4, w marcu 1911 r. Akademia Umie-
jetnosci urzadzita mu uroczysty jubileusz 30-lecia pra-
cy w Komisji Fizjograficznej i ustanowita fundusz
przeznaczony na opracowanie arachnofauny Polski;
w maju Tow. Przyrodnikéw im. Kopernika — uro-
czyscie obchodzito 40-lecie pracy naukowej Kulczyn-
skiego; w 1912 r. Akademia Umiejetnosci nadaje mu
godnos$¢ cztonka rzeczywistego. Réwnoczes$nie przy-
bywa mu zaszczytnych obowigzkéw: poczawszy od
roku akademickiego 1909/10 r. Uniwersytet powierza
mu wyktady z systematyki zoologicznej dla studen-
tow Wydziatu Filozoficznego UJ, ktére prowadzit do
konca zycia. Krotko przed zgonem — w 1919 r. —
zostat tytularnym profesorem zwyczajnym UJ.

ROZBUDOWA MUZEUM

Otrzymywane wyr6znienia i szybka kariera uni-
wersytecka nie przyhamowaty aktywnej dziatalnosci
Kulczynskiego w Komisji Fizjograficznej i Akademii
Umiejetnosci. Nadal byt kustoszem Muzeum KEF,
przewodniczacym jej sekcji zoologicznej i sekreta-
rzem catej Komisji, a od 1914 r. takze sekretarzem
Wydziatu Matematyczno-Przyrodniczego AU. Réw-
nocze$nie byt redaktorem wydawnictw — zaréwno
Komisji Fizjograficznej, jak i Wydziatu 11l AU.

Z racji tak licznych funkcji i powigzan akademij-
nych stat sie Kulczynski takze gtbwnym animatorem
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projektu rozbudowy gmachéw Akademii, przynaj-
mniej w zakresie potrzeb KF i Muzeum Fizjograficz-
nego. Bowiem po niepowodzeniach staran o uzyska-
nie pomieszczen wawelskich — Akademii pozostata
ostatecznie jedyna mozliwos¢ — przebudowa i roz-
budowa gmachu odziedziczonego po TNK. Sprzyjata
temu zamiarowi wyjatkowa w dziejach Akademii do-
bra kondycja finansowa i energiczne kierownictwo jej
6wczesnego sekretarza generalnego — B. Ulano-
wskiego. Powotano wiec czteroosobowg komisje
(Czubek, Demetrykiewicz, Kulczynski i Rydel), ktéra
zajeta sie koordynacja zgtaszanych zapotrzebowan lo-
kalowych poszczegélnych placowek AU dla przed-
stawienia ich przysztym projektantom. Po wyburze-
niu trzech sasiednich budynkéw przy ul. Stawko-
wskiej (dawne numery: 19, 21, 23), rozpoczeto w 1911
r. realizacje rozbudowy, wedtug zatwierdzonego pro-
jektu architektéw J. Pakiesa i W. Krzyzanowskiego,
ktérzy przewidywali ukonczenie gmachu w stanie
surowym w 1913 r., a oddanie go do uzytku na wios-
ne 1914. Pomieszczenia najwyzszego pietra nowo po-
wstajacej czeSci gmachu zostaly zaprojektowane z
uwzglednieniem wytycznych podanych przez Kul-
czynskiego. Zawarte one byty w planie (ryc. 3) spo-
rzadzonym przez kustosza, ktéry planowat w nowej
czesSci zarbwno powierzchnie ekspozycyjne, jak i
laboratoryjne — tacznie ok. 600 m2. W ten sposob po-
mieszczenia Muzeum KF 'miaty wzrosngé¢ do ok.
1500 m2.

WOJENNE OSAMOTNIENIE KUSTOSZA

W momencie wybuchu | wojny $wiatowej nowy
gmach Akademii byt w zasadzie gotowy do eksplo-
atacji. Zdotano nawet w duzym stopniu wykona¢ ko-
nieczne adaptacje i przer6bki dawnych skrzydet. Woj-

Ryc. 5. Portret kustosza Kulczynskiego (olej; mai. J. Bgkowski
ok. 1905 r.) wiszacy w sali konferencyjnej (dawnej ekspozycyjnej).
ISIEZ PAN w Krakowie.
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na jednak w krotkim czasie data zna¢ o sobie. Mimo
zatozenia instalacji, nie uruchomiono — ze wzgledéw
oszczednosciowych — oswietlenia elektrycznego, a
ogrzewanie zimag ograniczono do niezbednego mini-
mum. Poszczeg6lne placowki Akademii — pozba-
wione wigkszosci personelu (a zwtaszcza mtodszych
pracownikow) nastawity sie tylko na przetrwanie.
W Muzeum Fizjograficznym pozostat samotny ku-
stosz Kulczynski. Pozbawiony zostat ostatniego po-
mocnika — Jézefa Premika — studenta Wydz. Filo-
zoficznego UJ, ktéry wyruszyt na front w nocy 5/6
sierpnia pozostawiajgc pozegnalny list (ryc. 4) i ostat-
ni raport z dokonanych czynnosci i wydatkéw. W
pracach muzealnych, w ktérych dorywczo pomagat
mu syn Stanistaw, Kulczyniski ograniczyt sie do ko-
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niecznych konserwacji zbioréw i spisywania inwenta-
rzy oraz wskazéwek — ,na wszelki wypadek" —
gdzie znajduja sie poszczegolne popakowane czesci
kolekcji. Przydaty sie one jego powojennym naste-
pcom, gdyz sam Kustosz dozyt zaledwie kornica wojny
i odzyskania niepodlegtosci i zmart po kilkunastu
miesigcach, w grudniu 1919 r. Przemawiajacy nad
grobem prof. J6zef Rostafinski, zegnajagc zmartego w
imieniu Akademii, wyrazit najdobitniej jego zastugi
w stwierdzeniu: ... $.p. Wihadystaw Kulczynski byt sam
catg Komisja Fizjograficzng. Dla Komisji i Muzeum
Fizjograficznego — rzeczywiscie konczyta sie dawna,
heroiczna epoka, ktéra juz zawsze kojarzy¢ sie bedzie
z postacig kustosza Kulczynskiego.

Jerzy Pawtowski

DROBIAZGI

Gniazdo z drutu

Do wielu udokumentowanych przejawéw przysto-
sowania sie roslin i zwierzat do zmieniajgcych sie wa-
runkéw srodowiskowych warto, jak sadze, dotaczyc
jeszcze jeden przykitad: gniazdo z drutu, uplecione
przez sroki. Widoczne jest ono na zatgczonych zdje-

ciach (ryc. 1-3). Wyraznie wida¢ na nich poskrecane
druty, w tym réwniez zygzakowate kawatki drutu z
siatki ogrodzeniowej.

Gniazdo uplecione zostato wiosng w 1993 roku, na
niezbyt wysokiej wisni, w matym ogrédku przydo-
mowym przy posesji nr 123 we wsi Cikowice k. Bo-
chni, w odlegtosci okoto 25 m od ruchliwej drogi as-
faltowej Szar6w-Proszowki. Gataz, na ktérej znajduje
sie gniazdo, $cieto w sierpniu 1993 r. i zachowano w
catosci. Zdjecia wykonano we wrzesniu 1994 r. na tle
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budynku, w ktérym gatgz z gniazdem jest wcigz
przechowywana.

Wsrod materiatu, z jakiego gniazdo jest zrobione,
znajdujg sie tez gatazki, jednakze zdecydowanie prze-
waza drut. Stanowi on okoto 3/4 budulca. Gdzie zo-
stat zebrany? Z pewnoscig w najblizszej okolicy, w
ktorej dominujg siatki ogrodzeniowe, a ich zaktadanie
wigze sie z przycinaniem drutu, za$ ze starych siatek
silnie skorodowanych, jego kawatki wypadajg i zale-
gaja na ziemi. Réwniez przewody elektryczne sg na-
powietrzne — skrecane linki aluminiowe — i w przy-
padku ich remontéw oraz podtgczen do zagrod z re-
gutly pozostajg Scinki. Drut bywa tez stosowany w
gospodarstwach do wiazania i ,,drutowania" réznych
rzeczy. W rezultacie kawatki drutu — zelaznego, alu-
miniowego, a nawet miedzianego walajg sie w obej-
sciach gospodarskich, na podwdérkach, po drogach, a
ich znalezienie i zebranie nie jest trudne. Z uwagi jed-
nak na miejsce budowy gniazda, przy posesji usytuo-
wanej w ciggu dos$¢ luzno zabudowanej ulicowki
mozna mniemac, ze sroki zbieraty budulec w promie-
niu przynajmniej do 1,5 km, to jest rowniez w cen-
trum wsi Cikowice i Stanistawice, moze tez wzdtuz
przebiegajacej w sasiedztwie linii kolejowej. Budulec
stanowig kawatki drutu odpadowego, powyginane i
pokrecone w najprzerézniejszy sposob.

Dodac nalezy, iz gniazdo nie byto wykorzystane do
wylegu mitodych srok, cho¢ zostato w petni do tego
przygotowane. Dno jest wyklejone gling, stanowigca
zwarte klepisko, a wejscie od géry ostoniete.

Tekst i zdjecia
Jerzy Solarz

Nietypowe zachowanie dzieciota duzego

Dnia 13.05.1991 r. ok. godz. 19, w parku Morysin
w Warszawie obserwowatem samca dzieciota duzego
(Dendrocopos major L.). Ptak sfrunat na ziemie i zaczat
zerowaé¢ wsérdod roslinnosci. Po chwili podniést z zie-
mi jaki$ przedmiot i poleciat z nim na pien mtodego
jesionu nisko nad ziemia. Zobaczytem wtedy, ze trzy-
ma w dziobie duzego S$limaka (prawdopodobnie
Arianta arbustorum L.), ktorego umiescit na gtadkim
pniu przy piersi, w podobny sposoéb, jak szyszke. Ptak
uderzyt w Slimaka dziobem i, jak sie wydaje, pozart
go, po czym powrocit do zerowania na drzewach.

Drobne slimaki (Gastropoda) jako pokarm dzieciota
duzego sa notowane tylko sporadycznie (Cramp,
Simmons, 1985; Glutz, Bauer, 1980). Wykorzystanie
tego nietypowego pokarmu mogto byé wywotane
masowym wystepowaniem Slimakéw Arianta arbusto-
rum w parku (do kilkunastu osobnikéw na metrze
kwadratowym dna lasu). Ptak moégt wczesniej zetk-
nac¢ sie podczas zerowania ze $limakami spoczywajga-
cymi na pniach drzew.

Jerzy Dyczkowski

Obserwacja nietoperzy latajacych w dzien

Krajowe nietoperze (Chiroptera) sg ssakami Scisle
nocnymi, obserwacje tych zwierzat aktywnych w cig-
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gu dnia sg bardzo rzadkie. Dnia 23.04.1993 r. ok.
godz. 14.30 koto wsi Trebki Mate, gm. Zakroczym
(woj. warszawskie) obserwowatem dwa polujgce nie-
toperze. Lataty one nisko nad stawem zaporowym
otoczonym drzewami, chwilami muskajac powierz-
chnie wody. Panowata wéwczas stoneczna, bezwie-
trzna pogoda. Oba osobniki byty mniej wiecej wiel-
kosci muchotdwki szarej (Muscicapa striata (Pall)),
miaty szerokie, zaokraglone skrzydta, uszy krétkie,
zaokraglone. Futerko byto barwy bragzoworudej, bto-
ny lotne bardziej szare. Lot niski, niezbyt szybki, wol-
niejszy niz np. jaskotek. By¢é moze byty to nocki rude
(Myotis daubentoni (Kuhl)) pospolity gatunek, czesto
zerujacy nad wodg. Obserwowatem je kilka minut,
ale gdy po ok. 1,5 godziny wré6citem w to miejsce,
nietoperzy juz nie byto. Zwierzeta mogty zosta¢ wy-
ptoszone przez ludzi wchodzacych do opuszczonego
betonowego budynku stojagcego przy grobli stawu.
Nie wiem jednak, czemu mogtyby zaczg¢ polowad,
zamiast natychmiast poszukiwac innej kryjowki.

Jerzy DyczkowsKki

Ochrona srodowiska a walka z rakiem

Lek przed szkodliwym dziataniem srodkéw chemi-
cznej ochrony roslin prowadzi do licznych zakazow,
zwilaszcza stosowania substancji podejrzewanych o
dziatanie rakotwdrcze. Ta stuszna obawa moze jed-
nak doprowadzi¢ do skutkéw przeciwnych intencjom
0s6b i instytucji, ktorym lezy na sercu zdrowie spo-
teczenstwa. Rzecz wydaje sie polega¢ na tym, ze ist-
nieje tendencja, aby za $rodki rakotworcze uwazaé
nawet takie, ktore nie wykazujg w badaniach na zwie-
rzetach wielkiego potencjatu onkogennego: wywotujg
nowotwory tagodne tylko u jednego gatunku zwie-
rzat, tylko u jednej pici i tylko u nieznacznego odsetka
badanych osobnikoéw, i to w sytuacji, w ktérej sg po-
dawane przez dtugi okres czasu w dawkach bardzo
wysokich, na granicy dawek letalnych. Wtasnie na
podstawie takich raczej mato wyraznych wynikéw
amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (Environ-
ment Protection Agency, EPA) prawdopodobnie zakaze
w najblizszym czasie stosowania kilku skutecznych
srodkéw grzybobéjczych uzywanych do ochrony ro-
slin. Dotyczy to miedzy innymi kaptanu, skutecznego
i stosunkowo nisko toksycznego $rodka grzyboboj-
czego, ulegajacego szybkiemu rozktadowi i rzadko
tylko wykrywanego w $ladowych ilosciach w chro-
nionych przezeh produktach lub w glebie. Kaptan po-
dawany w diecie w stezeniu 16000 ppm (1,6%) spo-
wodowat wystgpienie tagodnego nowotworu dwuna-
stnicy u 3 z 46 badanych samcéw i 3 z 48 badanych
samic myszy ze szczepu Bf,CiF[, szczeg6lnie podat-
nego na dziatanie zwigzkéw rakotwoérczych. Gdy ob-
nizono dawke do potowy, zaobserwowano tylko je-
den nowotwér u samcoéw i ani jednego u samic. Su-
geruje to, ze kaptan wywiera efekt progowy, tzn. ze
ponizej pewnej dawki jest catkiem nieszkodliwy. Da-
wka powodujgca powstanie nowotworéw jest tak
wielka, ze w ciggu zycia ilos¢ pochtonietego kaptanu
przekraczataby mase ciata zwierzecia. Mimo tego
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kaptan zostat uznany za zwigzek kancerogenny i naj-
prawdopodobniej jego uzycie zostanie zakazane.

Konsekwencje takiego surowego podejscia do
ochrony zdrowia spotecznego mogajednak by¢é wrecz
przeciwne do tego, czego chcag przeciwnicy $srodkow
ochrony ros$lin, zakaz stosowania kaptanu moze bo-
wiem w znaczacy sposob zwiekszy¢ czestotliwosé
wystepowania nowotworéw w populacji ludzkiej,
zwilaszcza w warstwach niezamoznych.

Wszyscy zgadzajg sie obecnie, ze jedng z drég pro-
wadzacych do znacznego zmniejszenia zapadalnosci
na pewne typy nowotwordw jest stosowanie diety za-
wierajacej wiele owocow i warzyw (4 lub 5 réznych
owocow lub jarzyn dziennie). Wiedza o tym zostata
dos$¢ szeroko upowszechniona w USA i krajach Eu-
ropy Zachodniej, a i u nas coraz wiecej os6b stosuje
zdrowga diete, bogata w warzywa i owoce. Pokarmy
roslinne tego typu sg stosunkowo tanie, bo produko-
wane sg w znacznych ilosciach, a jest to wiasnie wy-
nikiem intensywnego stosowania $rodkéw ochron-
nych, zwitaszcza fungicydédw. Oblicza sie, ze gdyby
zaprzestano chemicznej ochrony roslin, plony jabtek
i truskawek spadtyby o ok. 40%, winogron o jedna
trzecig, a $liwek o potowe. Spadtyby tez znacznie plo-
ny warzyw. Spowodowaloby to oczywiscie wzrost
cen, a w konsekwencji zmniejszenie spozycia prze-
ciwrakowych produktéw zywnosSciowych przez
ubozsze warstwy spoteczenstwa.

Aspekt ekonomiczny zakazu stosowania fungicy-
doéw jest tylko jednym z powoddéw, ktére mogg pro-
wadzi¢ do zwiekszenia zapadalnosci na nowotwory
w spoteczenstwie. Drugim jest to, ze grzyby produ-
kuja szereg toksycznych substancji, miedzy nimi silne
substancje rakotworcze, a takze zwigzki szkodliwe
dla tkanki nerwowej, nerek i watroby. Przyktadem ta-
kich szczego6lnie niebezpiecznych produktéw sg afla-
toksyny. Trzecim powodem jest fakt, ze rosliny po-
zbawione chemicznych $rodkéw ochrony same po-
dejmujg walke w grzybami, produkujgc naturalne

WSZECHSWIAT P

Czym jest wszechs$wiat?

Zycie kazdego z nasjest wireni wrazen zmystowych, wrazeh zmy-
stowych nieustannych, zwiktanydi i réznorodnych bez granic. Jeden
gwar nieskonczony i nieznajgca spoczynku burzliwos$¢ - oto nasza
Swiadomos¢, proste pasmo wstrza$nie¢ psydiicznydi. Dlaczego tak
jest? Czy nie mogloby by¢ i inaczej? czy nie bytaby cisza zupetna
doskonalszg harmonig? sa to pytania, ktore nie moga nie zaciekawi¢
nas jako ludzi, ktére dla nauki przeciez nie majg zadnej wartosci.
Albowiem nauka nie zajmuje sie wcale pytaniem: dlaczego co$jest?
dlaczego niejest inaczej? i gdyby byto inaczej, czy nie bytoby lepiej?
Nauka zajmuje sie jedynie pytaniem: jak jest?

Odbieramy tedy bez przerwy wrazenia zmystowe i jaka$ nie-
jasna umystowa konieczno$¢ prowadzi nas do tego, ze nasze wra-
zenia zmystowe musimy czemu$ przypisaé, z czem$ zwigzac,
oprze¢je na czem$, po/wiedziatbym nieledwie: na czem$ rozwiesi¢.
Wystawiamy wiec sobie co$, co nas otacza, przenika i w sobie
zawiera i to ,,wszystko co$" nazywamy wszech$wiatem.

W. Natanson. Materya i energia Wszech$wiat 1895, 14:129 (3 I11)
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fungicydy. Sa to fytoaleksyny, ktére sg trujace dla
cztowieka i wywotujg nowotwory u gryzoni. W od-
r6znieniu bowiem od syntetycznych srodkéw ochro-
ny roslin, ktérych tworcy staraja sie, aby zaburzaty
jedynie procesy metaboliczne szkodnikéw, a nie
wptywaty na organizm ludzki, naturalne roslinne pe-
stycydy nie sg wcale wybiorcze, gdyz nie ma zadnego
powodu, aby ewolucja taka wybidrczosé¢ preferowata.

Z drugiej strony synteza nowych $rodkéw grzybo-,
chwasto- i owadobojczych staje sie obecnie coraz ko-
sztowniejsza. Substancja bedgca potencjalnym pesty-
cydem jest badana w serii okoto stu testow, co trwa
okoto 9 lat i kosztuje od 50 do 100 tysiecy USD. Tylko
niewielka ilos¢ tych substancji pomys$inie przechodzi
testy, a poniewaz i tak ogranicza sie ich uzycie, prze-
stajg one by¢ atrakcyjne dla producentéw. llos¢ nowo
wprowadzanych srodkéw ochrony roslin spada stale
i wkrotce pewno nastgpi catkowity zastdj na tym polu.

Obecne amerykanskie normy zadajg, aby maksy-
malne ryzyko zwigzane z zastosowaniem S$rodka
ochrony rosélin byto takie, ze jego spozycie w ciagu
catego zycia moze zwiekszy¢ ryzyko zapadniecia na
raka o 1 na milion. W rzeczywistosci ze wzgledu na
r6zne obostrzenia rzeczywiste ryzyko, ze konsument
umrze na raka w wyniku kontaktu z obecnie stoso-
wanymi syntetycznymi pestycydami wynosi 0.01 na
milion. Jezeli uswiadomié¢ sobie, ze nowotwory po-
wodujg w USA 237 tysiecy Smierci na milion, widac,
ze zagrozenie ze strony pestycydow jest praktycznie
zadne. Natomiast zaniechanie ich stosowania moze
mie¢ skutki znacznie grozniejsze. Nie chodzi oczywi-
$cie o zaprzestanie regulacji wprowadzania srodkéw
chemicznych do $rodowiska, ale nalezy sobie uswia-
domié, ze sensowne uzywanie takich srodkéw przy-
nosi znacznie wigcej korzysci niz szkody, a to, co na-
turalne nie zawsze jest zdrowsze od syntetycznego.

Science 1994, 266: 1303 J.Latini

RZED 100 LATY

Inteligencja, ambicja i zty charakter papug

Co jednak stawia papuge na najwyzszym szczeblu catego pta-
siego rodu, to niewatpliwie inteligencya. Ptak ten przedewszy-
stkiem posiada doskonatg pamieé a szczegdlniej wyrzadzone
krzywdy trudno zapomina. Pod tym wzgledem rzec mozna, ze
posiada nawet bardzo wygdrowang ambicya, co nam potwierdzi
przyktad nastepujacy. Mieszkajac nad gérng Amazonka, chowatem
przez kilka miesiecy wspanialy okaz czerwonej ary (Ara macao).
Jakkolwiek na reke nie dawata sie bra¢, trzymatem jg na swobodzie,
gdyz sie od domu nigdy nie oddalata. Razu pewnego wréciwszy
z wycieczki do domu, spostrzegtem, ze mi zrobita znaczng szkode,
dobrawszy sie do p6tki z suszacemi sie ptaszkami, przeznaczonymi
do kolekcyi. Spedzitem jg stamtad i kilkakrotnie rzemykiem przez
plecy uderzytem, bardzo jednak delikatnie, sadzac, ze tej kary wy-
starczy. Zajawszy sie robotg w dontu nie spostrzegtem, ze ptak
przepadt. Dopiero w kilka godzin pdZniej zauwazytem jego nie-
obecno$¢, poszedtem wiec na poszukiwania i spostrzegtem, ze sie
wynidést do domu mego sgsiada. Przyniostem go do mego miesz-
kania i wrdcity znéw dobre, cho¢ nieco oziebte stosunki miedzy
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nami. W jaki$ czas zastalem zndéw ptaka na tej samej szkodzie i
znéw w podobny jak pierwszym razem sposéb ukaratem krngbrne
stworzenie. Papuga powtérnie dom moéj opuscita i mimo, zem ja
kilkakrotnie napowrot odnosit, uciekata za kazdym razem; myslac,
Ze gniew jej przejdzie pozostawitem jg u mego sasiada. Lecz harda
to wida¢ byta dusza ta moja papuga, bo od tego dnia, w ktérym
ja ukaratem, odmoéwita przyjmowania wszelkich pokarméw. Po
szeéciu dniach widzac, ze z niej nic nie bedzie, tak strasznie wy-
chudta, z litosci musiatem jg zastrzeli¢.

Charakter posiada papuga w najwyzszym stopniu kaprysny;
ma zawsze swoje sympatye i antypatye, ma chwile dobrego lub
ztego humoru. Wyjatek w tym razie stanowig mate gatunki, ktore
zwykle sg bardzo tagodnego i réwnego usposobienia, jesli sg tylko
od pisklecia nalezycie chowane. Wieksze gatunki posiadajg chara-
kter tak zmienny, ze im nigdy w zupetno$ci dowierza¢ nie mozna,
gdyz czesto kasajg nawet osoby lubione przez siebie. W kazdym
razie ta sama zmienno$¢ usposobien dowodzi wysokiego rozwoju
wiadz umystowych.

J. Sztolcman Papugi Wszech$wiat 1895,14: 151 (10 III)

Mrozy i zwierzeta

Nietylko u nas o$mielajg sie wilki w czasie mroznej zimy po-
suwac az do osad zamieszkatych; w roku biezacym schodzity wilki
z gor Wogeskich na réwniny, ajeden z nich porwat i pozart psa
posrodku wioski. Przekonano sie tez, ze wilki sg tam znacznie
obfitsze, anizeli powszechnie sgdzono. Réwniez i dziki, liczne w
lasach Luksemburskich, znaglone zimnem i gtodem, zadzieraty sie
do wiosek. W stynnych zwierzyncach francuskich Marty i Ram-
bouillet wygineto mnéstwo kuropatw i bazantéw, zabitych przez
zimno. Szczeg6lne zdarzenie zaobserwowat pewien rolnik angiel-
ski. Z czterech jego pawi nie stawiat sie jeden przez dwa dni do
apelu. Trzeciego dnia dostrzegt, ze dwie pawice rozgrzebujg gor-
liwie $nieg, na metr wysoki, a po usunieciu go znalazt tam swego
panna, przytwierdzonego do gruntu ogonem, ktéry zostat uchwy-
cony przez wode w 16d zakrzepts. Po kilku godzinach ptak wrdcit
do normalnego swego stanu.

T.R. Zwierzeta podczas mrozéw Wszech$wiat 1895,14: 175 (17 I11)

Matuzalem

Muzeum w Colombo na wyspie Ceyloti posiadato z6twia, ktéry
zmart niedawno w wieku bardzo podesztym. Najstarsi mieszkarncy
pamietajg, ze widywali go w dziecinstwie i przypuszczaja, ze zo-
stat on sprowadzony na Ceylon przed stu z gérg laty, gdy anglicy
zajeli wyspe, ktéra poprzednio nalezata do holendréw. Zotw ten
miat sze$¢ stop diugosci od gtowy do ogona, a wzrok stracit w
pierwszych latach swego zycia. Nalezat do gatunku, zyjacego nie-
gdy$ na wyspie $w. Maurycego i na wyspaai Seszelskich, ale ktéry
juz tam wygingt, napotyka sie jeszcze na pétnocy Madagaskaru.

Drobne wiadomos$ci. Stary z6tw Wszech$wiat 1895,14: xi (3 HI)

Napowietrzne podr6ze mieczakéw

Gdy jaki ptak wodny wsunie nieostroznie fape miedzy otwarte
potéwki skorupy matza, ten ostatni zamyka je natychmiast i chwy-
ta ptaka. Jezeli ten ostatni ma dos$¢ sity, unosi ze sobg mieczaki;
jesli nie, zostaje wciggniety pod wode i ginie wkrétce. Jeszcze go-
rzej jest, gdy mieczak uchwyci go za dziéb. Wszech$wiat podaivat
niedawno wiadomos$¢ o tem, ze w pewnej miejscowosci w Wirginii
niema sposobu hodowania kaczek, gdyz matze wszystkie miode
chwytajg i, zaciggajac do wody, tepig co do jednego. Z tej whasci-
wosci mieczakéw chwytania potéwkami skorupy rozmaitych
przedmiotéio, korzystajg nieraz miodzi chtopcy, podsuwajgc im
precik, laseczke i wyciggajacje p6zniej z wody. Tego samego Spo-
sobu uzyt p. Kew i spraiudzit, ze szczezuja np. jest w stanie trzy-
mac sie preta, niepuszczajac go, przez ciagg 51 godzin. Jezeli wiec,
zamiast preta, bedzie sie ona trzymata nogi ptaka, ten ostatni moze
ja przenies¢ na znaczng odlegto$é, tembardziej, ze mieczaki icodne
sg w stanie znosi¢ wogdle do$¢ dtugi pobyt na powietrzu. P. Kew
przytacza istotnie pewng ilo$¢faktéw, stwierdzajacych zabicie pta-
kéw, ktére unosity matze, uczepione do nég, a nawet dzioba. Drob-
niejsze gatunki matzéw czepiajg sie znowu owadéw: réznych
wazek, pluskolcéw, ptywakéw i innych. P. Crick widziat, jak pe-
wien grochownik (Cyclas) trzymat sie przez 5 dni tapy ptywaka.
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Z posrednictwa ptakéw korzysta¢ moga i brzuchonogi, szczegdl-
niej posiadajace wieczka. Uchwyciwszy tape ptaka miedzy skorupe,
a wieczko, moga one z fatwoscig by¢ uniesione przezen; ale nie bedg
w stanie odby¢ zbyt dalekiej podrozy, gdyz, jak to sprawdnt p. Kew
dla zyworodla (Paludina), mieczaki te nie moga zbyt dtugo utrzy-
mywac sie w zawieszeniu. W ten tylko jednak sposéb mozna wy-
thumaczy¢ takiefakty, jak obecno$¢ Lymnaea truncatula na szczycie
dzwonnicy koscielnej. Drobniejsze brzuchonogi czepiajg sie tak samo
owaddéw, znany geolog Lyell widziat ptywaka unoszacego na tapce
mieczaka zwanego talerzykiem (Ancylus); widyioano réwniez sa-
dzawczaki (Bythiniae), uczepione do ndg szldarzéw.

Mozna jeszcze wspomnie¢ o dwu sposobach roznoszenia mie-
czakéw przez ptaki. Do ndg ich przyczepia sie zawsze pewna ilo$¢
mutu z dna, ro$lin wodnych w rodzaju rzesy i in., a wraz z niemi
drobniejsze gatunki mieczakéw oraz jajka. | w ten wiec sposéb
moga je przenosi¢ ptaki. Ostatniego wreszcie sposobu, najbardziej
zawodnego, dostarczajg ptaki zywigce sie¢ migczakami. Przekonano
sie, ze mieczaki sa w stanie spedzi¢ kilka dni w ich zotagdku, nim
zging, znaleziono np. w zotagdku gokebia siniaka, zabitego od 3
dni, 13 okazéw Helix caperata, z ktérych znaczna czesc jeszcze
zyta. Wiadomo za$, ze pewne ptaki, bedac nagle bardzo przestra-
szone, wyrzucajg zawarto$¢ swego zotagdka. W takim wiec tylko
wypadku (albo gdy ptak zostanie w pore rozszarpany przez jakiego
drapiezce) moze nastgpi¢ rzeczywiste rozsiedlenie mieczakéw, na-
turalnie, o ile te ostatnie nie zging do tego czasu.

Wogdle mieczaki, przy pomocy ptakérw, nie moga przenosic sie
na dalsze przestrzenie; sposéb ten jednak bedzie jedynym mozli-
wijm dla tych z nich, ktére zamieszkujg wody bezodptywowe i
nie mogg korzysta¢ z pragdéw wodnych.

B. Dyakowski Sposoby rozsiedlania sie mieczakéw Wszech$wiat 1895, 14: 156
(1010

Ile ruszajg sie gryzonie?

Na ostatniem zebraniu, w Baltimore, amerykanskiego towarzy-
stwa fizyologicznego, przedstawit p. Stewart rezultaty swych do-
strzezen nad ruchliwos$cia czy tez dziatalnoscig niektérych
gryzonidw. Umieszczatje w klatkach, w jakich zwykle utrzymuja
sie wiewiorki, przyczem urzgdzenie elektryczne zaznaczato i wy-
pisywato okresy ruchu na obracajgcym sie walcu. Myszy i szczury
poswiecajg przez dobe prawie 18 godzin na spoczynek, a 6 do 8
godzin tylko pozostajg w ruchu; wiewiérka w zimie zadaivalnia
sie dwiema godzinami dziatalnosci, nad ranem, a przez czas po-
zostaly spoczywa. Im obfitsze s pokarmy w substancye azotowe,
tem zywszg jest dziatalnos$¢; ttuszcze, natomiast, sktaniajg do spo-
czynku. Mysz, karmiona ttuszczem, przez kilka zaledwie minut
w ciggu doby oddaje sie ¢wiczeniom. Powiekszanie ci$nienia baro-
metrycznego ma tez, wedtug autora, wptywaé na podsycanie ru-
chliwosci.

T.R. Ruchliwo$ézwierzatgryzacych Wszechs$wiat 1895, 14: 175 (17 IlI)

Islandia a prawa psie: dyskryminacja cudzoziemcow

Od roku zesztego postanowieniem rzgdowem zabroniony zostat
dowdz pséw obcych na wyspe, a to z tego powodu, ze w roku
1893 pies pochodzenia zagranicznego sprowadzit chorobe dotad
na wyspie nieznang, ktéra wytepita tam przewazng cze$¢ psow,
uzywanych do strzezenia trzéd.

Drobne wiadomosci. Psy w Islandyi Wszech$wiat 1895,14: xi (3 HI)

Miesozerne roslinozerce

Zwierzeta roslinozerne nie sg, jak sie zdaje, na wytgcznos¢ po-
karmu ros$linnego bezwzglednie skazane; miesozerne mniej sg do
zmiany pochopne. Niektére ptaki, zyjace w warunkach normal-
nych substancyami roslinnemi, chetnie tez karmia sie migsem, cze-
go liczne mamy przyktady. Kon i krowa zywig sie w razie
potrzeby, gtowami ryb i gryza kosci znalezione. Kroélik rérwmez,
wedtug ,,Popular Sciences News" nie wzdraga sie bynajmniej
uzywacé pokarmu miesnego; zywic sie moze migsem surozuem lub
gotowanem i chetnie tez gryzie kosci. Jest on zresztg i ,,kréliko-
zemym", niebezpieczna jest pozostawiaé razem kilka krélikéw
zgtodniatych, czesto bowiem pewna ich liczba zostaje pozartg przez
inne, tak, ze znajduje sie po nich jedynie sier$¢ i szkielet.
Drobne wiadomosci Krélik zwierzeciem tniesozemem Wszech$wiat 1895,14: xv
(31 IH)
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Maneki-neko. W niektdrych regionach Japonii kot czyszczacy
pyszczek to zwiastun oczekiwanych i chetnie widzianych go-
§ci, ktérzy przybeda do jego wiasciciela. Wierzenia takie po-
chodzg z Chin i spotyka sie je w dawnej literaturze. W Japonii
kot jest symbolem szczes$cia i powodzenia w kazdej dziedzinie
zycia, a jego statuetki, maneki-neko, spotyka sie bardzo czesto.

Maneki-neko.

Maneki-neko to siedzacy kot z podniesiong przednig lewg
tapa, co jest interpretowane jako gest zaproszenia. Statuetki
sg na og6t biate z nielicznymi czarnymi tatami, czerwonymi
uszami, czerwong obrozg i ztotym dzwoneczkiem pod szyjg
(ryc.). Maneki-neko stawia sie przy wejsciach do sklepéw, w
restauracjach, w tradycyjnych japonskich hotelach, a takze w
prywatnych domach, w miejscu, gdzie zdejmuje sie buty.
Wtedy mozna czu¢ sie jako oczekiwany i mile widziany gos¢.

Maria Ksigzkiewicz-Kapralska

Twoérczos$é a szaleristwo u kobiet Czy twoérczoséé artystyczna
jest zwigzana z sktonnosciag do choréb psychicznych? Od daw-
na wierzono, ze tak jest w istocie i ze wybitni artysci ocierajg
sie 0 szalenstwo. Na pewno klasycznym przyktadem artysty-
schizofrenika byt Van Gogh, eksplorujacym narkomanem —
Witkacy, a William Styron (autor Wyboru Zofii) dat w swej
ksigzce Widzialna ciemno$¢ wstrzasajacy i doktadny, cho¢ arty-
styczny opis przebiegu depresji psychicznej, na ktérg cierpiat.
Przeprowadzone na Uniwersytecie lowa przez Nancy Andre-
asen badania dotyczgce pisarzy wykazaty, ze wystepujg u nich
czesto zaburzenia nastroju i alkoholizm.

Ostatnio pod lupe wzieto panie. Arnold Ludwig z Uni-
wersytetu Kentucky przeprowadzit badania ankietowe oraz

wywiady z grupa 59 pisarek, biorgcych udziat w dorocznej
konferencji kobiet-pisarzy, organizowanej przez Uniwersy-
tet Kentucky. Analogiczne badania przeprowadzit tez na
grupie 59 pan nie bedacych pisarkami, ale odpowiednio do-
branymi pod wzgledem wieku oraz sytuacji spotecznej, ro-
dzinnej i demograficznej.

Okazato sie, ze i kobiety-artystki nie majg tatwego zycia
psychicznego. Ponad potowa (56%) pisarek cierpiata na de-
presje, podczas gdy wsérdod nie-pisarek skarzyta sie na nig
tylko co siédma osoba (14%). Co pigta pisarka (19%) mie-
wata napady manii (ws$réd nie-pisarek jedna na 30). Podo-
bnie wygladaty proporcje pan ulegajacych atakom leku (od-
powiednio 22 i 5%). SzeSciokrotnie czesciej u pisarek niz u
nie piszacych pan (12 i 2%) wystepowaly zaburzenia zwig-
zane z jedzeniem (czyli niezdrowe obzarstwo), a ponad
trzykrotnie czesSciej pisarki (17%) niz nie-pisarki (5%) byty
narkomankami. Moze réznice te czeSciowo ttumaczy fakt,
ze pisarki miaty tez gorsze przezycia z dziecinstwa: prawie
cztery na dziesie¢ byty jako dzieci ofiarami przemocy fizy-
cznej lub wykorzystywane byty seksualnie.

Chociaz u kobiet podobnie jak u mezczyzn spotyka sie
czesciej odchylenia od normy psychicznej u oséb obdarzo-
nych talentem pisarskim, warto zwroci¢ uwage, ze istniejg
charakterystyczne réznice miedzy piciami. W odréznieniu
od pisarzy-mezczyzn, z ktérych co trzeci okazat sie alko-
holikiem, u pisarek alkoholizm nie wystepuje. Z kolei trau-
matyczne przezycia w dziecinstwie wystepowaty u pisza-
cych pan. Czy te przezycia oraz depresje sg impulsem dla
tworczosci? Jak sie przypuszcza, stan napiecia i poczucie
nieprzystosowania moga wyzwala¢ aktywno$é twérczg u
kobiet, ale nie oznacza to, ze kazde odchylenie od normy
prowadzi do bycia twdércg. Na pewno katowanie cérki w
nadziei, ze dzigki temu stanie sie wybitna autorka, jest nie
tylko karygodne, ale i bezsensowne.

Na marginesie warto zaznaczy¢, ze wybitny psychiatra bry-
tyjski, Max Hamilton, w rozmowie z autorem zastanawiat sie
nad przyczyna faktu, ze choroby psychiczne wystepujg w za-
sadzie tylko u cztowieka i wyrazat przypuszczenie, ze scho-
rzenie psychiczne w umiarkowanym stopniu moze zwiekszaé
sukces spoteczny, a co za tym idzie i reprodukcyjny. Obecne
wyniki badan psychiki twércéw potwierdzajg poglady Ha-
miltona. Dzieki temu, ze twdrczos$¢ otoczona jest powazaniem
spotecznym, geny odpowiedzialne za anormalnosci zachowa-
nia, ktére w warunkach bezlitosnej walki o byt bytyby elimi-
nowane, w warunkach spoteczenistwa cywilizowanego majag
szanse przetrwania i mogg - W rzeczy samej - przyczyniac¢
sie do rozwoju intelektualnego i kulturalnego ludzkosci.

Science 1994, 266: 1483 J.Latini

Bakterie silniejsze niz detergent. Tym wszystkim, ktérzy
zetkneli sie w laboratorium biochemicznym z popularnym
silnym detergentem anionowym, jakim jest siarczan dode-
cylu (SDS), trudno jest uwierzyé, by co$§ mogto zy¢ w ste-
zonych roztworach tego detergentu. Roztwory SDS o ste-
zeniu Kilku procent sg bowiem uzywane do rozpuszczania
bton komérkowych i catkowitej denaturacji biatek. Stwier-
dzono jednak, ze niektére bakterie jelitowe, takie jak Ente-
robader cloacae moga rosng¢ w roztworach SDS dochodza-
cych do 25%(!). Nie jest jasne, jakie mechanizmy umozli-
wiajg bateriom wytrwanie w tak drastycznych warunkach.
Wiadomo, ze bakterie nie metabolizujg siarczanu dodecylu,
jedynie tolerujg go. Ekspozycja na SDS indukuje zmiany
sktadu fosfolipidéw bton komoérek bakteryjnych i synteze
zespotu biatek okreslanych jako biatka ,,szoku SDS". W ko-
markach Escherichia coli biatka ,,szoku SDS" moga stanowi¢
az 8% wszystkich syntetyzowanych biatek. Wzrost obecno-
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$ci SDS wymaga wzmozenia tempa metabolizmu i wytwa-
rzania przez bakterie wigkszych ilosci energii. Sugeruje to, ze
odporno$¢ na detergent wigze sie nie tylko z budowg zewne-
trznych bton bakterii, ktére dziatajg jako skuteczna bariera dla
detergentu, lecz takze ze zdolnoscig do aktywnego wypompo-
wywania czasteczek detergentu, ktére przedostaja sie przez te
bariere. Wydaje sig, ze ta niezwykta wiasciwos¢ niektérych ba-
kterii jelitowych jest wynikiem przystosowania do naturalnych
warunkow ich zycia. W jelicie bakterie czesto majg mozliwos¢
zetkniecia sie ze zwigzkami o charakterze anionowych deter-
gentéw, takimi jak kwasy zo6tciowe oraz wolne kwasy ttusz-
czowe i lizofosfatydy powstajagce w procesie trawienia lipidéw
i musiaty wytworzy¢ skuteczne mechanizmy obronne, by méc
bytowaé¢ w tym S$rodowisku.

Canadian Journal of Microbiology 1994, 40: 184-191 G. Bartosz

Jak trudno otrzymaé¢ grant badawczy w USA? System
grantéw, funkcjonujacy w Polsce od niedawna, jest szeroko
stosowany na $wiecie i wydaje sie, ze przyczynit sie bardzo
do zwiekszenia wydajnosci pracy naukowej. Rozbit on tra-
dycyjne stosunki feudalne na wielu uniwersytetach i w wie-
lu instytucjach naukowych i wprowadzit kapitalistyczng za-
sade konkurencji. Profesor czy dyrektor instytutu nie moze
teraz zbytnio ingerowaé¢ w prace mtodszego wspétpracow-
nika, jezeli zdobyt on niezalezny grant, a musi go traktowacé
jako partnera, przynoszacego wymierne finansowe korzysci
jednostce (20-30% przyznanych funduszéw powieksza za-
soby ogélne placéwki).

Oczywiscie, jak zawsze w walce konkurencyjnej sg wygrani
i pokonani. Pytanie jak stworzy¢ sprawiedliwy system przy-
znawania grantéw nie zostato rozstrzygniete w sposéb zado-
walajacy wszystkich. Dopéki pieniedzy na finansowanie na-
uki jest wiele, sprawa nie staje na ostrzu noza. Gorzej jednak,
kiedy pieniedzy na nauke nie starcza i nawet dobre projekty
grantowe nie moga zdoby¢ finansowania.

Nie tylko w Polsce nauka odczuwa ograniczenia Srodkow
— dzieje sie to w tej chwili prawie na catym $wiecie, takze
w USA. Ostatnie dane (z roku 1993) dotyczace grantéw w
zakresie nauk biomedycznych przyznawanych przez Naro-
dowe Instytuty Zdrowia (National Institutes of Health, NIH)
wskazuja, ze tylko ok. jednej czwartej (doktadnie 24.5%) ap-
likacji grantowych dotyczacych projektéw badawczych ini-
cjowanych przez badacza zostaje finansowana. Wsréd tych
projektow znajdujg sie¢ granty réznego typu i — jak sie oka-
zuje — nie wszystkie majg jednakowe szanse na akceptacje.
Stosunkowo duzy sukces maja granty bedace kontynuacjg
programu badawczego (36,1%). ROwniez niezle wiedzie sie
grantom przyznawanym w ramach specjalnego programu
dla pierwszego samodzielnego projektu badawczego (First In-
dependent Research Support and Transition award, FIRST), kt6re
w niektorych Instytutach odnoszg sukces w 30-50% ($rednio
26,8%). Natomiast normalne nowe propozycje grantowe sg
finansowane $rednio zaledwie w 15,4%. Poniewaz propozycje
tego typu stanowig podstawowg forme projektéw badaw-
czych, a przeciez — jak wykazata historia — wtiasnie w ich
ramach dokonano najwiekszej ilosci przetomowych odkry¢
w nauce (przetomu dokonuje sie raczej badajac problem no-
wy, a nie kontynuujac stary), obecna sytuacja budzi zrozu-
miate zaniepokojenie.

Pewne nadzieje uczonych amerykanskich taczag sie ze
zwyciestwem republikanéw w obu izbach Kongresu USA.
Republikanie tradycyjnie popierali badania podstawowe. W
Izbie Reprezentantéw w komitecie decydujgcym o rozdziale
pieniedzy, wydziat zajmujacy sie badaniami naukowymi
(Department of Labcrr, Health and Human Seroices and Educa-
tion) jest kierowany przez republikanina z Illinois, Johna Po-
rtera, ktéry juz wczesniej oswiadczyt, ze bedzie sie starac¢
0 zwiekszenie o0 6% budzetu NIH. Podobne stanowisko re-
prezentuje odpowiednik Portera w komitecie senackim, Ar-
len Specter, senator z Pensylwanii. W cienn odchodzi stynny
demokratyczny reprezentant ze stanu Michigan, John Din-
gell, ktérego komitet inicjowat kilka $ledztw w sprawie rze-
czywistych czy pozornych naduzy¢ w nauce, w sumie ra-
czej jej szkodzac niz pomagajac. Istnieje wiec duza szansa,
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ze zmiana ekipy rzadzacej poprawi sytuacje nauki w USA.
Niestety, nadzieje na podobne zmiany w Polsce sg nikie.

Science 1994, 266:1789 i 1796 JLatini

AIDS, HIV, migsak Kaposi i homoseksualizm. Ponad
dziesie¢ lat temu lekarze w wielkich miastach Stanéw Zjed-
noczonych zaczeli sie spotyka¢ z mato znang chorobg skér-
na, miesakiem Kaposi. Wystepowata ona wytgcznie u mez-
czyzn-homoseksualistéw.

Miesak Kaposi, objawiajacy sie pojawieniem purpuro-
wych plam na skdérze, byt do tego czasu chorobg rzadka,
wystepujacg prawie wytgcznie u starszych mezczyzn po-
chodzenia $r6dziemnomorskiego i zasadniczo nie prowa-
dzaca do zgonu pacjenta. Jednakze u chorych gejow miat
przebieg znacznie ostrzejszy i z reguty konczyt sie fatalnie.
Jak obecnie wiemy, byt to pierwszy sygnat pojawienia sie
nowej choroby, obecnie znanej jako zesp6t nabytego defi-
cytu immunologicznego — AIDS.

Od roku 1984 wiemy, ze AIDS powodowany jest przez
ludzkiego wirusa deficytu immunologicznego (HIV). Hata-
$liwe préby kwestionowania tego faktu, lansowane gtéwnie
przez Duisberga, nie moga by¢ traktowane powaznie, a sta-
nowig raczej przykitad do jak szkodliwych skutkéw moze
prowadzi¢ ,,poprawnos¢ polityczna" w nauce, a takze pra-
ktyce, poniewaz niewiara w infekcyjny charakter AIDS zna-
cznie zwieksza ryzyko zakazenia.

Sprawa miegsaka Kaposi nie jest jednak prosta: obecnie wie-
my, ze HIV wystepuje u os6b zakazonych na réznych dro-
gach, a miesak Kaposi, ktéry obserwuje sie u 15-20% chorych
na AIDS, prawie wytacznie spotyka sie u homo- i biseksu-
alistow, a prawie nie wystepuje u 0s6b zakazonych HIV na
drodze kontaktéw poza przewodem pokarmowym (do kté-
rego nalezy oczywiscie odbyt): w wyniku stosunkéw hete-
roseksualnych, przetaczania krwi, stosowania brudnych igiet
strzykawkowych czy u dzieci zakazonych przez rodzicow.

Zagadka dlaczego miesak Kaposi wystepuje tacznie z
AIDS, ale tylko u homoseksualistow dtugo nie mogta docze-
kaé sie rozwigzania. Podejrzewano etiologie wirusowa mie-
saka, sagdzac, ze moze on by¢ wywotywany przez cytomega-
lowirusa, ludzkiego wirusa opryszczyki (herpeswirusa 6) lub
wirusa zapalenia watroby (hepatowirusa B), ale badania nie
potwierdzity tych przypuszczen. Ostatnio nowe $wiatto rzu-
city wyniki zespotu z Uniwersytetu Columbia w Nowym Jor-
ku, kierowanego przez matzenstwo Yuan Chang i Patricka
S. Moore'a. Do wykrycia ewentualnego czynnika zakazajgce-
go wystepujacego w tkance dotknietej migsakiem zastosowali
oni nowg metode: analize réznic reprezentacyjnych (repre-
sentational difference analysis, RDA), opisang dopiero w 1993 r.
przez rosyjskie matzenstwo Nikotaja i Natalie Lisycynow,
pracujacych pod kierownictwem Michaela Wiglera w Cold
Spring Harbour Laboratories. Metoda ta pozwala na izolacje
unikalnych sekwencji DNA (np. wirusowych) ze wszystkich
sekwencji wystepujacych w genomie organizmu.

Stosujagc RDA wykazano, ze w ponad 90% probek tkanki
miesaka Kaposi pobranych od chorych na AIDS wykrywa
sie nieznane dotad sekwencje DNA. Te same sekwencje zna-
leziono w 15% innych tkanek pobranych od chorych na
AIDS (nawet u chorych, u ktérych miesak sie nie rozwinat),
natomiast nigdy nie obserwowano ich w tkankach oséb nie
cierpiacych na AIDS. Niestety, nie badano jeszcze tkanek
miesaka Kaposi u pacjentéw nie zakazonych wirusem HIV.

Badane sekwencje wykazujg analogie z genami dwaéch her-
peswiruséw z grupy Gammaherpesvirinae : Herpesvirus saimin
i wirusa Epstein-Barra, ale nie sg z nimi identyczne. Najpra-
wdopodobniej pochodzg od nowego, jeszcze nieznanego her-
peswirusa. Istnieje silne podejrzenie, ze zakazenie tym wias-
nie herpeswirusem powoduje wystgpienie migsaka Kaposi.

Jest rzeczg interesujacg, ze w odréznieniu od innych her-
peswirusow, ktore wystepujg bardzo powszechnie, chociaz
ujawniajg sie tylko w szczegélnych okolicznosciach (najle-
pszym przyktadem moze by¢ wirus opryszczki czyli tzw. ,,fe-
bry"), ten nowy wirus wydaje sie wystepowac tylko u gejow.

Science 1994, 266:1803 i 1865 J.Latini
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WSZECHSWIAT NIETOPERZY NR 26

Kopalne Megachiroptera w
miocenie Polski

Rzad nietoperzy obejmuje dwa podrzedy: Microchiroptera,
do ktérych nalezy wiekszo$¢ gatunkéw i Megachiroptera, z
jedng rodzing Pteropodidae, zasiedlajacg ciepte obszary Sta-
rego Swiata.

Megachiroptera, obejmujace 41 rodzajéw z okoto 161 ga-
tunkami, zamieszkujg Afryke, Azje potudniowsg i Australie,
a takze wiele wysp. Sg wsérdéd nich gatunki niewielkie, ale
nalezg tu tez najwieksze znane nietoperze. Odzywiajg sie
one pokarmem roslinnym: owocami, kwiatami, pytkiem i
nektarem. Wiekszo$¢ gatunkéw zwigzana jest ze Srodowi-
skiem laséw réwnikowych, gdzie bywajg bardzo liczne i
odgrywajg wielkg role ekologiczng zapylajagc kwiaty i roz-
siewajac nasiona. Megachiroptera, poza nielicznymi wyjatka-
mi, nie postuguja sie echolokacja, a schronienia szukajg
wséréd galezi drzew, rzadziej w jaskiniach, zwykle blisko
ich otworow.

Szczatki kopalne Megachiroptera sg niezwykle rzadkie.
Znane byty dotychczas z 7 stanowisk znalezionych dopiero
w ciggu ostatnich 10 lat. Trzy z tych stanowisk znajduja sie
na terenach, gdzie podrzad ten wystepuje do dzi$: pojedyn-
cze zeby zidentyfikowano w osadach eocenu Tajlandii, mio-
cenu Chin i pliocenu Etiopii. Ostatnio znaleziono je w 4 mio-
censkich stanowiskach w potudniowej Francji.

Kopalnia wegla brunatnego w Belchatowie dostarczyta w
ostatnich latach wielu szczatkéw mieczakéw i ssakow
reprezentujacych co najmniej trzy ré6zne poziomy miocenu.
Jak dotad byly wsréd nich jedynie blizej nieoznaczone
szczatki Microchiroptera. W roku 1994 paleobotanik mgr
Grzegorz Worobiec zbierajac szczatki roslinne natrafit w
warstwie itdw na drobne szczatki kostne, wérdod ktorych by-
ty dwa zeby nalezace do Megachiroptera. Znajdowaty sie one
nieco powyzej wartwy tufitu datowanego na 18,1*1,7 mi-
liona lat, odpowiadaja wiec najstarszej ze znanych dotad
faun kopalnych Betchatowa. Zeby, prawdopodobnie dwa
goérne przedtrzonowce jednego osobnika, sg niewielkich
rozmiar6w i wskazujg na nietoperza odzywiajgcego sie
owocami, a nie nektarem. Jego pozycji systematycznej nie
da sie na razie okresli¢, by¢ moze chodzi o forme bliska
rodzajowi Rousettus. Do tego szeroko rozmieszczonego ro-
dzaju nalezy gatunek R. aegyptiacus dochodzacy najdalej na
péinoc ze wszystkich Megachiroptera, bo az na Bliski
Wschdéd, gdzie siega do Syrii, potudniowej Anatolii i na
Cypr.

Stanowisko nietoperzy owocozernych w Belchatowie
(51°41'N) jest najdalej na p6tnoc wysunietym miejscem zna-
lezienia podrzedu Megachiroptera i potwierdza wnioski wy-
nikajgce z analizy flory i fauny Belchatowa, ktéra wskazy-
wata na miedzyzwrotnikowy klimat i roslinno$¢ lesng w
czasie osadzania sie tam warstw wegla brunatnego.

Kazimierz Kowalski

Nowe metody badania behavioru nietoperzy

Wprowadzenie w latach 80. detektoréw ultrasonicznych
wywotato prawdziwg rewolucje w chiropterologii. Zasto-
sowanie tych urzadzen byto znakomitym potaczeniem ele-
ktroniki i naturalnych zdolnosci nietoperzy, pozwolito na
badanie tych zwierzat w sposéb, ktéry nazwaliby$my dzi-
siaj modnie ,,ekologicznym", tzn. badania moga by¢ pro-
wadzone w spos6b catkowicie nieszkodliwy dla przedmiotu
badan — bez proszenia, odtowu, brania do reki itp. zawsze

brutalnych ingerencji w zycie zwierzecia. Po pewnym czasie
okazato sie, ze badanie nietoperzy za pomoca detektoréw
ma swoje granice zaréwno ze wzgledu na ograniczenia te-
chniczne, jak i indywidualne réznice w emitowanych przez
nietoperze ultradZzwiekach. Ostatnio niemieccy chiroptero-
lodzy (F.Matt, R.Aubauer, 0.v. Helversen, 1994) zapropono-
wali nowg technike badania aktywnosci towieckiej nietope-
rzy, uzywajac do tego celu sieci mikrofonéw ultrasonicz-
nych oraz komputera przeliczajgcego op6znienie sygnatu
naddZzwiekowego w miare przemieszczania sie nietoperza
w przestrzeni. Dzieki temu mozna badac¢ rewir towiecka po-
szczegblnych osobnikéw na znacznym obszarze i tak np.
borowce wielkie mozna lokalizowaé¢ na dystansie do 50 m
od mikrofonu, karliki do 20 m, a nocki do 15 m. Dotychczas
stosowane metody, np. z uzyciem luminoforéw lub minia-
turowych radionadajnikéw byty znacznie mniej doktadne,
wymagaty wstepnego odtowu nietoperzy, a ponadto urzg-
dzenia przyczepiane do nietoperza mogty wptywaé na be-
havior zwierzecia.

Bronistaw W. Wotoszyn

Jesienne liczenie nietoperzy w jaskiniach Beskidu
Niskiego

Jesien jest jak dotad stabo poznanym okresem w zyciu
nietoperzy. Jest to okres przejSciowy, w czasie ktérego nie-
toperze przygotowujga sie do hibernacji, intensywnie sie od-
zywiajg, wyszukujg schronienia zimowe i réwnocze$nie
przechodza okres godowy. Wszelkie wiec obserwacje do-
konane w tym okresie sg wazne.

W dniu 22 pazdziernika 1994 r. autor przeprowadzit je-
sienne liczenie nietoperzy w jaskiniach potozonych w oko-
licach Dukli w Beskidzie Niskim. W trzech zbadanych ja-
skiniach stwierdzono obecno$¢ podkowca matego Rhitiolo-
phus hipposideros

Jaskinie: Liczba okazow
Jaskinia Kacza 2
Jaskinia pod Bukiem 3
Jaskinia na Wierzchowinie 1

Obserwacje wskazuja, ze badane jaskinie wykorzystywa-
ne sg przez podkowce mate jakokwatery przejsciowe. W
czasie wizyty nie stwierdzono wystepowania nietoperzy z
rodziny mroczkowatych, ktére zimg sg we wspomnianych
jaskiniach spotykane regularnie.

O wystepowaniu nietoperzy w jaskiniach Beskidu Niskie-
go byly wzmianki w literaturze (Kowalski, 1954).

Wojciech Gatosz

Codzienna toaleta nietoperzy

Zdrowy nietoperz jest zawsze czysty i ma puszyste fu-
terko. Wszystkie nietoperze spedzajg duzg czes$¢ dnia (a tak-
Ze nocy) na robieniu toalety, pedantycznie dbajgc o zewne-
trzny wyglad. Nietoperz zawieszony na jednej nodze, za
pomocg pazurkéw drugiej nogi czesze doktadnie futerko,
a nastepnie za pomocg warg i zebéw oczyszcza pazurki z
resztek przyczepionych wioséw. Nietoperze, ktérych futer-
ko jest brudne i poplamione, mozna uwaza¢ za chore.

Futerko wielu gatunkéw nietoperzy, szczeg6lnie owoco-
zemych i nektarozernych, jest po positku wilgotne i poskle-
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jane. Nietoperze pracowicie zlizujg wszelkie zanieczyszcze-
nia. Obiektem ich szczeg6lnej troski sg uszy oraz skoérzaste
narosta na nosie, wystepujace u wielu gatunkéw nietoperzy.

Tropikalny nietoperz Cheiromelas torquato jest jak dotad
jedynym znanym gatunkiem, ktéry ma specjalne ,,urzadze-
nia" stuzace do czyszczenia futerka. Nietoperze te s cal-
kowicie pozbawione siersci z wyjatkiem laiku waséw na
pyszczku. Na bocznej powierzchni pierwszego palca wyra-
sta im peczek twardych wioskéw, przypominajacych matg

OBRAZKI

Szczyty, kruki i gawrony

Na zach6d od Starej Wsi, w poblizu zachodniej granicy
gminy Chorzele, na jednym ze szczytéw Go6r Debowych
znajduje sie ztamana wp6t wieza triangulacyjna. Lesnymi
drézkami mozna do niej dotrze¢. Zobaczymy pod wiezg be-
tonowy znak geodezyjny okopany dos$¢ gtebokim rowkiem.
Jezeli staniemy przy tym betonowym stupku, bedzie roz-
pierata nas duma, ze oto znajdujemy si¢ na najwyzszym
wzniesieniu Mazowsza, na wysokos$ci 236 m nad poziomem
morza. Ta kulminacja znajduje si¢ na wielkim wale moreny
czotowej. Nazwa tych gér morenowych wskazywataby, ze
ro$nie tu duzo debo6w, ale to juz historia. Obecnie najwiecej
tu sosny, jak w wiekszos$ci naszych laséw.

Podchodzac do wiezy z daleka ustyszymy chrapliwe (na
deszcz) lub bardziej dzwieczne (na pogode) krakanie kruka.
Widac¢ tez jego sylwetke wysoko nad drzewami. Kogo$, kto
poszediby za jego gtosem i prébowal odszukaé gniazdo
spotka srogi zawé6d. Kruk w koricu ucichnie i gdzie$ prze-
padnie. Okazuje sie, ze kruk jest ptakiem niezwykle ma-
drym. Swoim zachowaniem zupetnie odwrdcit uwage cie-
kawskiego obserwatora od wiezy. A witasnie tu, na ocalatym
pomoscie na wysokosci dwudziestu metrow naznosit gatezi
i utozyt gniazdo. Z dotu trudno je dostrzec. Latwiej je ob-
serwowac z daleka, przez lornetke. Wieza jest przeproéch-
niata i zaden wiekszy drapieznik do gniazda sie nie dosta-
nie. Z mniejszymi drapieznikami kruk sobie bez trudu po-
radzi przy pomocy poteznego dzioba.

Jeszcze o kruku. Nieprawdziwa jest bajka (jezeli bajki mo-
ga by¢ prawdziwe), jak to lis wychwalat gtos kruka, aby
ten poszedt na lep pochlebstw i upuscit ser. Kruk potrafi
bardzo sprawnie przektada¢ swéj tup z dzioba do tapy i
odwrotnie i to nawet w locie. M6gtby wiec zaprezentowacé
lisowi swéj uroczy gtos nie tracac sera.

Jeszcze raz o kruku. Nie nalezy myli¢ kruka z podobnymi
sylwetka, rowniez czarnymi pospolitymi gawronami, kté-
rych ulubionym zajeciem jest zaktadanie w parku wielkich
wrzaskliwych kolonii gniazdowych. Kruk jest wiekszy od
gawrona i ma potezny, czarny dziéb. Gawrony majag nasady
dziob6w biate, oszlifowane w ziemi, w ktérej dtubig. Kruk
jest leSnym ptakiem chronionym.
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szczotke lub pedzelek. Za ich pomoca nietoperz czysci swa
naga skore.

Warto tu dodacd, ze u nietoperzy hibernujgcych w wilgot-
nych jaskiniach, para wodna kondensuje na koncach wio-
s6w i pokrywa ciato nietoperza kropelkami rosy — nieto-
perz wydaje sie wowczas catkowicie biaty. Nie szkodzi to
jednak zwierzeciu, gdyz u zdrowego osobnika wilgo¢ nie
przenika w gtgb futerka.

Bronistaw W. Wotoszyn

MAZOWIECKIE

| tak niepostrzezenie przeszliSmy od najwyzszych szczy-
tow Mazowsza do krukéw i gawrondw, ale w przyrodzie
wszystko jest wiasnie tak nierozerwalnie powigzane.

Kolonia gawronéw

Do niedawna gawrony zakitadaty swoje kolonie zwykle
na olszynach rosnacych nie w obrebie wsi, bo wsi nie za-
ktadano na bagnach, ale tez nie szukaty miejsc specjalnie
odludnych. Teraz gawrony idg do ludzi, nawet do miast,
bo tatwiej tu o pozywienie. Dzisiaj w parku przyklasztor-
nym koto stacji benzynowej widaé juz kilka gniazd, wygla-
da to na poczatek nowej kolonii. Obok na drzewach siedzg
liczne gawronie pary.

Odbudowa kolonii

Dziesie¢ dni mineto od zrzucenia gniazd gawronéw w
parku, ajuz zaczeta sie odbudowa. Nowe gniazda powstaja
w blyskawicznym tempie. Jest ich juz jakby wiecej niz byto
poprzednio. Pod drzewami lezy material ze zrzuconych
gniazd i nowe gniazda ptaki budujg zjego wykorzystaniem,
co przyspiesza roboty. Ptaki nie wiedza, ze ludzie jeszcze
raz zrzucg im gniazda, bez wzgledu na ponoszone trudy i
koszty.

Gawron z biatymi piérami

W marcu musiat juz powr6ci¢ nasz legowy gawron, bo
byt nietypowo ubarwiony, miat w skrzydle biate piéra. Zi-
mujacym u nas ptakom z po6inocy zdarza sie to rzadziej,
gdyz zyjg one w mniej zanieczyszczonym $rodowisku. Wy-
stepowanie u gawronéw biatych piér jest mozliwe tylko u
gawronow zyjacych przy cztowieku, zbierajgcych zatrute
pozywienie na $mietnikach.

Zbigniew PolakowsKki
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J.Karg, B. Karlik: Zadrzewienia $r6dpolne na obszarach
wiejskich. ZBSRiL PAN, Poznan 1993, s. 46, cena zt 33 000,-
Czlowiek jest istote obdarzong znacznymi

mozliwosciami ksztattowania wiasnego losu

(Julian Aleksandrowicz)

W opinii sporej czesci spoteczenstwa ugruntowany jest po-
glad, ze za niszczenie $rodowiska przyrodniczego odpowie-
dzialny jest tylko przemyst. Traktuje on bowiem otaczajgcag
przyrode jedynie jako zZrédta pozyskiwania energii czy su-
rowcOw, przy jednoczesnej nadmiernej eneigo- i materiato-
chtonnej produkcji. Okazuje sie jednak, ze zty stan Srodowiska
wyrazajacy sie zanieczyszczeniem atmosfery, skazeniem wod
i gleby jest efektem nie tylko rozwijajgcego sie szczeg6lnie w
ostatnim stuleciu przemystu, ale takze i rolnictwa. Presja rol-
nictwa trwa juz przeciez 2-3 tys. lat, a w naszym kraju przy-
biera coraz intensywniejsze rozmiary od Xl wieku.

W ostatnich czasach doszto do tego, ze w wyniku nie-
przerwanej pogoni cztowieka za nowymi terenami rolniczy-
mi eliminowano z krajobrazu nawet takie jego struktury,
jak mate powierzchnie leSne w postaci kep drzew i krze-
wow, czy zadrzewienia wzdtuz ciekéw wodnych, rowéw
i drég. Rowniez dazenie do scalania gruntéw rolnych po-
zwalajgce stosowaé na wiekszych obszarach nowe techno-
logie upraw, wykorzystywac¢ nowoczesne maszyny rolnicze
przy nawozeniu, ochronie i zbiorze plonéw, przyniosto du-
ze zmiany w krajobrazie. Aby w miejsce kilku lub kilku-
nastu matych dziatek uprawnych uzyskac jedna wiekszg
powierzchnie, likwidowane byty miedze, przy ktérych cze-
sto rosty drzewa i krzewy. Osuszano takze bagna i niewiel-
kie oczka $rddpolne, przeksztatcajgc coraz bardziej krajo-
braz naturalny w antropogenny krajobraz rolniczy.

Dzi$ taki obraz postepowania staje sie, na szczesScie, coraz
mniej popularny. Wypracowuje sie model rolnictwa, w kté-
rym efekty intensyfikacji produkcji rolnej moga by¢ z po-
wodzeniem niwelowane przez przyrode. W tego typu rol-
nictwie, zwanym czesto ekologicznym, badz XXI wieku,
najwazniejsza cechg jest uksztattowanie w oparciu o znane
prawidiowosci ekologiczne krajobrazu rolniczego, w kto-
rym wystepuje witasciwa proporcja i harmonia p6l upraw-
nych, tgk, pastwisk, zbiornikéw i ciekéw wodnych, oraz la-
sow i zadrzewien S$rédpolnych. Witasnie tym ostatnim po-
Swiecone jest omawiane opracowanie.

LIST DO

Czy tropikalne lasy usuwajg z atmosfery
dwutlenek wegla?

W biocenozach, ktére ulegajgc stopniowym zmianom su-
kcesyjnym przechodzg przez kolejne stadia seralne, naste-
puje kumulacja materii organicznej i zwigzanej w niej ener-
gii. Mozna to wyrazi¢ wzorem P:R>1, gdzie P oznacza pro-
cesy produkcji, R — procesy destrukcji (rozktadu). Przyrost
ten jest, oczywiscie, bardzo powolny (z nielicznymi wyjat-
kami). Kiedy biocenoza w koncu osigga stabilno$¢ na po-
ziomie klimaksu ijest w pelni wysycona materig organiczng
oraz zwigzang w niej energia, procesy produkcji i destrukcji
osiggaja rownowage wyrazalng wzorem P:R=1. Jest tak jed-
nak tylko pod warunkiem, ze nie nastepuje odktadanie (de-

Okazuje sig, ze rola zadrzewien jest ogromna. Ograniczaja
erozje wietrzng i wodna gleb, pomagaja w ksztattowaniu
prawidtowego bilansu wodnego, co przy zauwazalnym
ostatnio coraz wiekszym stepowieniu Wielkopolski jest nie
do przecenienia. Sg dobrymi barierami biogeochemicznymi,
a tym samym majg duze znaczenie dla ochrony wéd; ogra-
niczajg tez rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen lotnych i
ttumig hatas. Nie mniej wazng role pelnig zadrzewienia w
ksztattowaniu réznorodnosci roslin i zwierzat wséréd za-
drzewien i przylegajacych do nich p6l uprawnych. Jest to
caty kompleks oddziatywan. Dla wielu gatunkéw zwierzat
zadrzewienia $rédpolne sg jedynymi srodowiskami, w kté-
rych moga przezyé. Innym z kolei gatunkom zapewniajg
one schronienie czy to przed wrogami naturalnymi, czy nie-
sprzyjajacymi warunkami atmosferycznymi, a takze sg
zrodiem pokarmu, stwarzajg mozliwos$é rozrodu, przezimo-
wania itp. Moga to by¢ tez bardzo odlegte posrednie funkcje
wyrazajace sie wpltywem zadrzewien na obfitos¢ pewnych
grup zwierzat poprzez modyfikowanie warunkéw mikro-
klimatycznych czy glebowych oraz oddziatywanie komple-
ksowe nie tylko pojedynczego zadrzewienia, lecz calej ich
sieci, nadajgcej strukturze krajobrazu rolniczego catkiem no-
wa jakos$¢ ekologiczng. Wreszcie zadrzewienia to piekne
urozmaicenie krajobrazu, a nawet, co podnosi sie zwitaszcza
ostatnio, w wyniku pogarszajgcego sie stanu zdrowotnego
laséw, moga sta¢ sie waznym uzupetniajagcym zrédiem su-
rowca drzewnego.

Waznym wnioskiem pitynacym z pracy jest stwierdzenie,
ze aby zadrzewienia istniaty, trzeba je zaktadac¢ i pielegno-
waé! Godzi sie tutaj przypomnieé¢, ze w tym wzgledzie ma-
my doskonatg tradycje. Juz bowiem w 1843 r. w ksigzce O
rolnictwie general Dezydery Chiapowski polecat urzadzanie
krajobrazu rolniczego, ktére dzi$§ nazwano by ekologicz-
nym, i co wiecej swoje teorie podpierat praktyka, zaktadajac
caly ciag zadrzewien w okolicach Turwi pod Koscianem,
ktére to tereny do dzi$ stanowig cenne laboratorium badan
ekologicznych krajobrazu rolniczego, o czym $wiadczy
choéby omawiana ksiazka.

Sadze, ze autorzy dobrze popularyzujg wiedze o zadrze-
wieniach. Ksiagzka powinna zatem trafi¢ nie tylko na biurko
przyrodnika, ale i planisty przestrzennego, pracownika sa-
morzadu terytorialnego, a nawet rolnika. Kazdy moze sie
z niej dowiedzie¢ czego$ ciekawego i uzytecznego zarazem!

Piotr Tryjanowski

REDAKCIJI

pozycja) zasobéw wycofywanych w ten sposéb na diugi
czas z cyklicznego obiegu materii w ekosystemie.

Tak wiec stabilny ,,stary klimaks", o ile nie deponuje or-
ganicznych produktéw i zwigzanej w nich energii, pomimo
niekiedy bardzo duzej produkcji globalnej nie wykazuje pro-
dukeji ,,netto", gdyz cata biomasa ulega nieustannemu roz-
ktadowi. Jest tak, gdyz w ukiadzie tym nie ma juz miejsca
— dostownie i w przeno$ni — nagromadzenie dodatkowych
ilosci energii, ma ona bowiem najczesciej wyraz materialny.
Jest nia np. energia wigzan chemicznych celulozy — pien i
gatezie drzewa zawierajg energie, podobnie jak szpilki, liscie,
drobne gatazki, kora itp. W lesie drzewa nie moga przyrastaé¢
w nieskonczonos$é, gdyz po pewnym czasie ich pnie wypet-
nityby szczelnie calg przestrzen. Stare organizmy obumierajg
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wiec, sa zjadane przez owady, rozkladane przez grzyby i ba-
kterie, a w koncu przechodzg ponownie w proste zwigzki
jak CO2, H20 i sole mineralne. Na miejsce obumartych, sta-
rych organizmdéw pojawiajg sie i rosng nowe, a bilans przy-
rostu, obumierania i rozktadu pozostaje zerowy.

Jesli wiec, jak twierdzg podreczniki ekologii, te prawa sg
uniwersalne i dotycza wszystkich ustabilizowanych, klima-
ksowych biocenoz, to jak to wiasciwie jest z tropikalnymi
lasami Amazonii? Sg one przykiadem klimaksu trwajgcego
niezmiennie od milionéw lat. W wysokiej temperaturze i
wilgotnosci, w zenitalnym intensywnym os$wietleniu stone-
cznym, geste korony drzew asymilujg tysigce ton CO2
dziennie, by nastepnie... odda¢ go z powrotem do atmosfery
w procesach oddychania drzew i innych roélin, zjadajacych je
zwierzat oraz w procesach mikrobiologicznego rozktadu mar-
twych organizmow. Pod drzewami znajduje sie tylko cienka
warstwa gleby, a nizej ptong skata. Nie nastepuja tu zadne
procesy akumulacji martwej materii organicznej. W goracych
i wilgotnych tropikach kazdy kawatek listka, kory, czy drewna
znajduje swoich konsumentdéw — najczesciej najpierw sposrod
stawonogow, a pézniej grzybow i bakterii. Na ciemnym dnie
lasu kazda porcja energii jest skrzetnie wykorzystywana w
procesach zyciowych. Tu nie tworzg sie pokfady wegla czy
chociazby torfu, ani nie powstaje préchnica. Czyzby wiec te
lasy nie byty ,,zielonymi ptucami Ziemi", a tylko magazynem
wegla przejSciowo wbudowanego w substancje organiczng?
Jest to magazyn rzeczywiscie ogromny, skoro jeden pien sta-
rego drzewa z tropikalnej dzungli uwalnia przy spalaniu okoto
600 ton CO2 Ten naturalny magazyn przechowuje wiec
ogromne ilosci wegla, ale nie ma tu wcale produkgcji ,,netto",
a jest tylko wielka asymilacja i rownie wielkie oddychanie oraz
rozktad masy organicznej. Co prawda, w procesach fotosyn-
tezy kazdy kilogram zwigzanego wegla oznacza uwolnienie
do atmosfery trzykrotnie wigkszej ilosci tlenu, ale nie oznacza
trwatego wycofania z powietrza dwutlenku wegla.

Tak wiec pierwsze lepsze torfowisko, ktére przyrasta w
ciggu roku chociazby tylko o 5 mm, odbierajgc z atmosfery
i magazynujac wegiel lepiej chroni nasza planete przed efe-
ktem cieplarnianym niz monstrualny i bezproduktywny
(netto!) tropikalny las. Nie jestem w zadnym wypadku prze-
ciwnikiem ochrony laséw tropikalnych, a wrecz odwrotnie
— sadze, ze nalezy zachowaé te przebogata obfitos¢ form
zywych, ciggle jeszcze nie poznang do korica. Ale chciatbym
tez, aby w hastach jego ochrony postugiwano sie rzetelnymi
i pewnymi argumentami.

Z cala pewnoscig natomiast nalezy otoczy¢ skrupulatng
ochrong wszystkie torfowiska jako systemy wychwytujgce z
atmosfery dwutlenek wegla i trwale go magazynujace, pod
warunkiem trwatoéci torféw. Przesuszanie torfowisk lub
»martwych" ztozy torfu powoduje bowiem ich utlenianie czy-
li ,,bezptomieniowe spalanie”, w ktérym mineralizacja torfow
uwalnia do atmosfery ogromne ilosci zdeponowanego CO2.

Moja wiedza na temat laséw tropikalnych nie jest petna, a
w swojej notatce postuzylem sie rozwazaniami teoretyczny-
mi. By¢ moze istniejg jakie$ drogi, ktérymi las tropikalny jed-
nak odktada wegiel i jest jednak zielonymi ptucami planety?

Mam nadzieje, ze znajdzie sie ktos, kto mi to wyjasni i
zdejmie kamien z serca.

Arkadiusz lwaniuk

Sekcja Dydaktyki Biologii
przy Zarzadzie Gtéwnym Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika

List otwarty do Ministra Edukacji Narodowej
(Powazne zagrozenia przygotowania
nauczycieli biologii do pracy zawodowej)

Zarzad Sekcji Dydaktyki Biologii dziatajgcej przy Zarza-
dzie Gtéwnym PTP im. Kopernika gteboko zaniepokojony
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nasilaniem sie negatywnych tendencji i organizacyjnych
rozwigzan zmierzajacych do likwidacji pracowni i zakta-
dow dydaktyki biologii na wielu Uniwersytetach, Kieruje
do Ministra Edukacji Narodowej ten list otwarty.

Dazeniem Ministerstwa Edukacji Narodowej do podwy-
zszania kwalifikacji i samodzielno$ci nauczycieli biologii w
zakresie rozwigzan programowych — w doborze i ujeciu
biologicznych tresci nauczania oraz stosowanych rozwigzan
dydaktycznych nie towarzyszy troska o zapewnienie wa-
runkéw niezbednych do ich wtasciwego zawodowego przy-
gotowania.

Drastycznie bowiem obniza si¢ w wielu uczelniach wymiar
zaje¢ z dydaktyki biologii, psychologii i pedagogiki, a takze
obowigzujacy studentéw czas trwania praktyki pedagogicz-
nej w szkotach podstawowych i $rednich. Obserwuje sie li-
kwidowanie pracowni i zaktadéw (np. UW). W sytuacji, w
ktorej stale wigkszo$¢ absolwentéw uniwersytetéw podejmuje
po ukonczeniu studiéw prace w szkolnictwie podstawowym
i Srednim, rady wydziatéw biologii i nauk o ziemi podejmuja
uchwaty o przeniesieniu zaje¢ z dydaktyki biologii, psycho-
logii i pedagogiki do grupy zaje¢ fakultatywnych Prowadze-
nie tych zaje¢ powierza sig czesto osobom nie tylko nie po-
siadajgcym odpowiedniego przygotowania z dydaktyki bio-
logii, lecz takze nie poczuwajacym si¢ do obowigzku podej-
mowania i prowadzenia pracy naukowej w tej dziedzinie.

Lekcewazy sie wiec fakty wskazujace, ze jako$¢ przygo-
towania nauczycieli biologii do pracy zawodowej uzalez-
niona jest takze od naukowego rozwoju kadry dydaktykéw
na poszczeg6lnych uczelniach. Od wielu lat Sekcja Dyda-
ktyki Biologii domaga sie by dydaktycy biologii byli nie tyl-
ko etatowymi pracownikami zaktadéw i pracowni dyda-
ktyki biologii lecz takze, by prowadzili w tej dziedzinie ba-
dania naukowe. Konieczne jest jednak zapewnienie im re-
alnych mozliwosci uzyskiwania habilitacji z dydaktyki bio-
logii i odpowiednich tytutéw naukowych.

Asystentow podejmujacych prowadzenie zaje¢ dydakty-
cznych z dydatyki biologii nalezy zobowigza¢ do nauczania
w okresie 5-6 lat biologii w szkole podstawowej i liceum
og6lnoksztatcgcym.

Dziwi nas zupeiny brak reakcji ze strony Ministerstwa i
wiadz uniwersyteckich na wielokrotne dramatyczne apele
Sekcji w tej sprawie.

Woytania sie rownocze$nie pytanie na jakiej podstawie do-
konywana jest okresowa ocena dorobku naukowego pra-
cownikéw odpowiedzialnych za stan dydaktyki biologii na
kilku uniwersytetach, jesli nie prowadzg oni badan w tej
dziedzinie ani tez nie publikujg zadnych prac z zakresu dy-
daktyki biologii.

W zwigzku z powyzszym postulujemy:

- powstrzymac tendencje do likwidacji pracowni i zakta-

doéw dydaktyki biologii,

- nie zmniejsza¢ wymiaru godzin zaje¢ z dydaktyki biologii,
psychologii, pedagogiki oraz czasu trwania praktyk cia-
gltych na poszczegdlnych uczelniach (Uniwersytety, WSP),

- zobowiagza¢ dydaktykéw biologii do szerszego prowa-
dzenia badan naukowych (z zakresu tej dziedziny),

- zapewnié¢ pracownikom dydaktyki biologii realne mo-
zliwosci habilitowania sie z dydaktyki biologii,

- zobowigza¢ asystentéw (prowadzacych zajecia z dydakty-
ki biologii) do nauczania biologii w szkole podstawowej
i liceum og6lnoksztatcgcym (w okresie od 5 do 6 lat)

- uwzgledniaé¢ przy okresowej ocenie dydaktykéw bio-
logii prowadzenie przez nich badan naukowych z tej
dziedziny, jak réwniez poziom i zakres publikacji na-
ukowych.

Liczymy na zrozumienie przez Pana Ministra wagi za-
gadnienia i podjecie dziatan zmierzajacych do szybkiej po-
prawy sytuacji.

Zalgczamy wyciggi wnioskéw z Konferencji Dydaktykow
Biologii.

Zarzad Sekcji Dydaktyki Biologii
Wiestaw Stawinski
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