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PRZEPISY DLA AUTORÓW

1. Wstęp

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

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

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

2. Typy prac

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

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

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

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

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

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

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

Kronika drukuje krótkie (do 1,5 strony) notatki o aekawszycn sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robić 
wyliczanki autorów i referatów, pomijać tytuły naukowe i nie rozwodzić się nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomić czytelnika, co aekawęgo wyszło 
z omawianej imprezy.

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

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

Przy wykorzystywaniu zdjęć z innydi publikacji prosimy dołączyć pisemną zgodę autora lub wydawcy na nieodpłatne wykorzystanie zdjęda.

3. Forma nadsyłanych materiałów

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

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

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

ale nie obowiązkowe.
Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrócona autorowi celem przygotowania wersj ostatecznej. Przesłanie ostatecznej 

wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie się pracy drukiem.
Prace nałeży nadsyłać pod adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Kraków). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamówionych materiałów.
Autor Trtrzymuje bezpłatnie jeden egzemplarz W szechświata z wydrukowanym materiałem.
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PISMO POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA
W YD AW AN E PRZY W SPÓŁUDZIALE POLSKIEJ AKADEM II UM IEJĘTNOŚCI

TOM 96 MARZEC 1995 ZESZYT 3
ROK 114 (2375)

MAREK W. LORENC (Wrocław) i PADHRAIG S. KENNAN (Dublin)

KOTIKULA* —  OSOBLIWA SKAŁA

WIADOMOŚCI WSTĘPNE

Rzymscy żołnierze potrafili rozpoznawać rzeczy 
cenne. Taką rzeczą m. in. była osobliwa skała, jaką 
znaleźli na południowym  krańcu Masywu Stavalot w 
belgijskich Ardenach. Ta niepozornie wyglądająca, 
drobnoziarnista skała barwy jasnożółtej, występuje 
tam  w obrębie ciemnopurpurowych, dolnopaleozoi- 
cznych łupków i fyllitów (ryc. 1). Niezwykły chara­
kter tej jasnej skały staje się oczywisty, gdy wykonany 
z niej preparat obserwujemy pod mikroskopem. Zbu­
dowana jest ona z mnóstwa bardzo malutkich (<0,1 
mm), czystych granatów  manganowych osadzonych 
w  serycytow ym  tle. Granat jest minerałem twardym, 
natomiast tło, w którym  występuje, jest miękkie, co 
umożliwia granatom  nieznaczny ruch. Kontrastowo 
różne twardości składników czynią z tej skały dosko­
nały kamień szlifierski. Ten właśnie fakt zauważyli i 
wykorzystali Rzymianie. Zaczęli więc wykonywać z 
nowego surowca doskonałe osełki, którymi ostrzyli 
swoje brzytwy, a być może także miecze. Znacznie 
wcześniej Grecy i Turcy (Frygowie) także potrafili 
w ykorzystywać ścierne własności tej skały, natrafiając 
na nią we wschodniej części basenu Morza Śródzie­
mnego. Używali jej w ów czas jako kamienia probier­
czego do sprawdzania jakości złota. W szyscy ludzie 
owych czasów  nazywali tę skałę „coticula", która to

nazwa pochodzi od łacińskich słów cotis, coticula oz­
naczających „kamień do ostrzenia".

Od najstarszych czasów purpurowe łupki z jasnożół- 
tymi warstewkami wydobywano w kamieniołomach i 
podziemnych kopalniach w wielu miejscach na połud­
niu Stavelot (Belgia), eksploatując je w bardzo prosty 
sposób. Ostrokrawędziste odłamki były ostrożnie cięte 
na płaskie płytki, których połowę grubości stanowiła 
jasna skała bogata w granat, a połowę purpurowy łupek 
otoczenia. Niektóre z płytek były na tyle dokładnie 
kształtowane, aby łatwo je było trzymać w ręce (ryc. 2). 
Wykonywane w ten sposób proste osełki eksportowa­
no następnie do całej Europy. Warto w  tym miejscu

* Wobec braku polskiego odpowiednika terminu łacińskiego Ryc- >• Próbki jasnych kolikuli zawartych w purpurowym łupku
„coticula" i angielskiego „coticule", autorzy proponują pochodzące z klasycznego stanowiska w południowej część, ma-
wprowadzić spolszczoną wersję tego słowa „kotikula". sywu Stavelot w Belgii.
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wspomnieć, że do dziś w Stavelot istnieje muzeum  
poświęcone właśnie kotikuli.

GEOLOGIA KOTIKULI

Gdyby kotikula była używana tylko jako osełka, 
wówczas zainteresowanie nią geologów byłoby oczy­
wiście ograniczone. Stopniowy wzrost zainteresowa­
nia —  zwłaszcza w ciągu ostatniego dwudziestolecia 
—  stał się jednak faktem. Pod koniec XIX wieku bel­
gijscy geolodzy opisali z dużą dokładnością petrogra­
fię i występowanie tej dziwnej skały. Ich opisy stano­
wiły bodziec dla geologów amerykańskich, którzy taki 
sam  typ skały rozpoznali w Appalachach i nadali jej 
tę sam ą nazwę „coticule". Na tym właściwie się skoń­
czyło. Przez dalsze prawie 70 lat nie było większego 
zainteresowania i tylko nazwa skały pojawiła się w 
literaturze przed około 30 laty. Przyczyną takiego sta­
nu rzeczy był przypuszczalnie fakt, że kotikule z Ap- 
palachów różniły się dość znacznie od tych z Arde- 
nów. Granaty były tymi samymi granatami m anga­
nowymi, jednakże inne było zawierające je tło skalne, 
w tym  przypadku zbudowane z kwarcu. Twardy gra­
nat leżący pomiędzy ziarnami twardego kwarcu 
(ryc. 3) nie stanowił materiału do produkcji dobrych 
osełek. Nie było więc większego zainteresowania eko­
nomicznego tą skałą nie mówiąc już o tym, że w  wielu 
miejscach nie była ona wcale zauważona, albo— jeżeli 
była —  nazywano ją kwarcytem granatowym. Belgij­
ska kotikula była zatem nadal unikalną osobliwością.

Cóż spowodowało, że geolodzy znów zwrócili 
uwagę na tę właściwie prostą skałę? Pow rót zaintere­
sowania zaczął się na odcinku appalachijsko-kaledoń- 
skim i wynikał z dw u przyczyn. Po pierwsze —  po­
ziom y kotikulowe wykazują bardzo złożone zafałdo- 
wania, które w ym agały wyjaśnienia. Po drugie —  z 
czasem przekonano się, że kotikule występują zwykle 
w przestrzennym związku z innymi skałami o dziw ­
nym i ekonomicznie w ażnym  składzie mineralnym.

W  każdym naturalnym odsłonięciu najbardziej ty­
pow ą cechą kotikuli (chociaż nie tak oczywistą w od­
mianie z rejonu Ardenów) jest jej niewielka miąższość 
i bardzo skomplikowany sposób zafałdowania 
(ryc. 4). Fałdki te mają najczęściej charakter ptygma- 
tyczny, sąsiednie warstewki są często zafałdowane 
dysharmonicznie, a osie poszczególnych fałdków 
przebiegają (lub nie) w różnych kierunkach. Geneza

Ryc. 2. Kotikula z Belgii uformowana w ręczną osełkę przedsta­
wiona w porównaniu z oryginalnymi fragmentami nie obrobio­
nych skał. Osełka ta została znaleziona w Polsce.

Ryc. 3. Typowa kotikula z Leinster (SE Irlandia). Koliste skupienie 
ziam granatu zastąpiło pierwotną nodulę węglanową. Szerokość 
mikrofotografii 2  mm (światło spolaryzowane, nikole równoległe).

tak charakterystycznych zafałdowań może być przed­
miotem dyskusji. Niektórzy badacze sugerują że 
chaotyczne fałdowanie zachodzi krótko potem, gdy  
skały zostają zdeponowane jako miękki i nieskonsoli- 
dowany osad na dnie m orza. Zgodnie z takim poglą­
dem, mielibyśmy do czynienia z fałdkami osuwisko­
wymi, odzwierciedlającymi topografię morskiego dna 
i, być może, wpływ takich zaburzeń jak na przykład 
trzęsienia ziemi. Inni uczeni uw ażają że fałdowania 
takie wynikają z plastycznego odkształcenia w okresie 
podwyższonych temperatur i deformacji związanych  
z metamorfizmem, ścinaniem lub intruzją gorących  
skał magmowych takich jak np. granity. Faktycznie 
jednak, w  wielu przypadkach mogły zachodzić oba 
przedstawione mechanizmy. Jest wielce prawdopo­
dobne, że nawet obecnie tego typu nieregularnie za­
fałdowane skały w wielu miejscach identyfikowane są  
po prostu jako kwarcyty. Występujący w nich granat 
jest stanowczo za mały, aby był zauważalny gołym  
okiem w odsłonięciu czy też w próbce skały. Jest jed­
nak absolutną now ością że autorom znane są w ystą­
pienia kotikuli z obszaru Sudetów, które nie były do­
tychczas opisywane w polskiej literaturze (ryc. 5).

Gdy pod koniec ubiegłego wieku zostały opubliko­
wane pierwsze systematyczne opisy petrograficzne 
kotikuli z Ardenów, wówczas okazało się, że w ich 
skład wchodzi także trzeci minerał —  turmalin. Fakt, 
że turmalin może stanowić główny składnik metase- 
dymentów, nie będąc w żaden sposób pow iązany z 
granitem, sprawił, że w literaturze znów pojawiły się 
opracowania skał, które ok. roku 1980 nazwano tur-

Ryc. 4. Charakterystycznie pofałdowana warstwa kotikuli z połu- 
dniowo-wschodniej Irlandii.
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malinitami. Krystalizacja turmalinu jest zazwyczaj 
związana z końcowym stadium krzepnięcia granitu, 
ale turmalinity są zmetamorfizowanymi skałami osa­
dowymi, których pochodzenie mogło być inne. Skały 
te, wykazujące wielkie rozprzestrzenienie w skali re­
gionalnej, zawierają 20% lub więcej turmalinu osa­
dzonego w kw arcow ym  tle (ryc. 6), co jest przyczyną 
ich charakterystycznej, bardzo ciemnej barwy. Współ­
czesne badania wykazały, że w wielu miejscach tur­
malinity bywały mylnie określane np. jako amfibolity. 
Do dziś zresztą wielu geologów pracujących w tere­
nie nie spodziewa się napotkać warstwowanych skał 
bogatych w turmalin. Tak więc, podobnie jak kotiku­
le, również turmalinity były —  i być może nadal są  
—  niedostrzegane.

DLACZEGO KOTIKULA JEST WAŻNĄ SKAŁĄ?

W  południowo-wschodniej Irlandii, kotikule i tur­
malinity, a także inne składniki pakietu kotikulowego 
charakteryzują pojedynczą formację w obrębie se­
kwencji łupków, piaskowców i wulkanitów dolnego 
ordowiku. W  skały te intrudował przed 400 miliona­
mi lat granit Leinster zawierający złoża różnych me­
tali (ryc. 7). Siarczki cynku i ołowiu występują w wie­
lu miejscach wzdłuż brzegu ciała granitowego, a zło­
ża wolframu spotyka się w zgrejzenizowanych mi- 
krogranitach intrudujących w osłonę mniej więcej w 
tym  sam ym  czasie. Brzeżne partie granitu Leinster 
oraz sąsiadujące z nim zmienione kontaktowo skały 
otoczenia przecinają jasne żyły pegmatytów, które w 
sobie i w sw ym  sąsiedztwie zawierają liczne złoża litu 
i złota. W  każdym przypadku złoża metali występują 
tylko tam, gdzie w pobliżu znaleziono pakiet kotiku- 
lowy. Żyły cynkowo-ołowiowe stwierdzono w grani­
cie tylko tam, gdzie w pobliskiej aureoli kontaktowej 
obecne były skały kotikulowe. Pegmatyty ze spodu- 
menem stowarzyszone są z turmalinitami stanowią­
cymi ich osłonę; w turmalinie stwierdza się podwy­
ższone zawartości złota. Związek metali z kotikulami 
i turmalinitami stwierdza się ostatnio coraz częściej 
w złożach mineralnych na całym świecie (np. w Bro- 
ken Hill w Nowej Południowej Walii).

Można zaproponow ać model przedstawiąjcy mine­
ralizację kruszcow ą południowo-wschodniej Irlandii, 
nie wiążąc jej zgodnie z powszechnym poglądem z 
granitem, lecz /  oryginalnie deponowanymi osadami

ordowiku. Metale te były wymywane i transportowa­
ne w wodzie, której podgrzanie i ruchy konwekcyjne 
powodowały umiejscowianie się gorącego granitu. 
Następnie metale te były redeponowane i koncentro­
wane dostając się między powierzchnie w arstwow a­
nia osadu w obrębie stref ścinania i spękań. Ten wiel­
ce uproszczony model pozwala przewidzieć miejsca 
w południowo-wschodniej Irlandii, w których można 
spodziewać się występowania złóż metali. W  takim 
przypadku „przewodnikiem" m ogą być właśnie ko­
tikule i turmalinity.

Jak wspomniano, kotikule i inne skały pakietu koti­
kulowego definiują pojedynczy dolnoordowicki hory­
zont w południowo-wschodniej Irlandii, czyli na po­
łudniowo-wschodnim brzegu dawno nieistniejącego, 
kaledońskiego oceanu sprzed 650-420 min lat, znanego 
jako Iapetus. Horyzont ten może być wyznaczony w 
Irlandii na długim odcinku ok. 150 km, ale przedłuża 
się on jednak dalej w kierunku północno-wschodnim  
przez Wyspę Man aż do Wlk. Brytanii. Na zachodzie 
podobny horyzont stwierdzono w Nowej Fundlandii 
(Kanada), gdzie zaznacza się on na odcinku ponad 200 
km, wyznaczając dalszy przebieg południowo- 
wschodniego brzegu oceanu Iapetus. Na tym samym  
brzegu kotikule pojawiają się w Nowej Szkocji, No­
wym Brunszwiku i Nowej Anglii, a znane są też z 
południowych Appalachów. Wiek tych występień nie 
jest definitywnie określony, ponieważ skamieniałości 
przewodnie są rzadko znajdywane w tego typu ska­
łach. Mimo wszystko jednak, dostępne wskaźniki wie­
kowe sugerują, że jest to horyzont dolnoordowicki. 
Pewne natomiast jest, że południowy brzeg oceanu Ia- 
petus zaznacza ciągła strefa skał kotikulowych, która 
rozciągając się w niektórych miejscach na przestrzeni 
setek kilometrów jest wielkim, wskaźnikowym hory­
zontem litostratygraficznym.

Północny brzeg tego oceanu również podkreślają 
strefy kotikuli i turmalinitów. Jak wszędzie, wiek ich 
nie jest precyzyjnie określony. Wydaje się jednak, że 
oba brzegi oceanu Iapetus otulają strefy sedymentów  
bogatych w mangan i bor, które osadzały się w krót­
kim interwale czasowym.

Fakt, że kotikulom zazwyczaj tow arzyszą złoża 
rudne oraz że stanowią one wielki stratygraficzny 
wskaźnik, identyfikuje tę szczególną jednostkę litolo­
giczną jako bardzo bogaty potencjalnie region wystę­
powania metali.

Ryc. 5. Kotikula oznaczona ostatnio w Polsce w Sudetach. Szero­
kość mikrofotografii 1 2  mm (światło spolaryzowane, nikole rów­
noległe).

Ryc. 6. Typowy turmalinit z SE Irlandii. Wydłużone ziarna tur­
malinu osadzone są w jasnym tle kwarcowym. Szerokość mikro­
fotografii 10  mm (światło spolaryzowane, nikole skrzyżowane).
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Ryc. 7. Rozmieszczenie wystąpień kotikuli i turmalinitów w SE 
Irlandii.

POCHODZENIE SKAŁ KOTIKULOWYCH

W  ciągu ostatnich dwudziestu lat geolodzy stwier­
dzili na dnie oceanów  obecność bardzo licznych ujść 
gorącej w ody. W  związku z tym, że ow e hydroter- 
malne ujścia dostarczają wielkich ilości metali, na­
zwano je w  literaturze black smokers. Wypływająca z 
nich woda jest w odą morską, która przedostając się 
przez bazalty dna oceanicznego wyługowywała me­
tale transportując je ku górze. W  późniejszym etapie 
metale te m ogły być deponowane blisko ujść jako 
podpowierzchniowe pokłady na dnie oceanu albo też 
unoszone daleko w podw odnych pióropuszach go­
rącej wody. Żelazo i mangan są głównymi składni­
kami tych podw odnych chmur. N aw et w przypadku  
odprow adzenia z roztw oru i zdeponowania żelaza, 
mangan nadal w nim pozostaje, wytrącając się jedy­
nie przy dostępie tlenu w płytkich wodach. Powsta­
jące w  ten sposób tlenki m anganu stają się miejscem  
adsorpcji wielu metali z w ody morskiej. To jest właś­
nie głów ny kontekst tworzenia się kotikuli.

Co było materiałem wyjściowym (protolitem) dla 
kotikuli, stanowi tem at dyskusji. Pewne sugestie od­
noszą się do czertów  oraz glin montmorylonitowych 
i szam ozytowych. W  ciągu ostatnich kilku lat zaczyna 
jednak dom inować opinia, że była to skała bogata w  
węglan manganu, krystalizujący jako rodochrozyt. 
Podczas późniejszych przeobrażeń metamorficznych

minerał ten przechodzi w m anganowy granat spes- 
sartyn. Towarzyszący mu turmalin odzwierciedla 
równoczesną adsorpcję boru z wody morskiej (lub z 
wody bogatej w ten pierwiastek) przez denne gliny 
w tych samych miejscach, w których osadzały się wę­
glany. Mangan i bor w yw odzą się zasadniczo z hy- 
drotermalnych systemów operujących w basenach 
morskich głęboko pod powierzchnią wody. Głównie 
te właśnie gorące wody dostarczają nowych generacji 
metali z płaszcza ziemi. Najprawdopodobniej koncen­
tracja metali jest największa we wczesnym okresie 
ewolucji każdego basenu, wkrótce po rozpoczęciu 
aktywności gorących ujść (black smokers). To jest właś­
nie moment, kiedy zaczyna osadzać się pakiet kotiku- 
lowo-turmalinitowy. W  miarę ewolucji basenu roz­
twory ulegają rozcieńczeniu, a przeważająca sedymen­
tacja okruchowa z pobliskich obszarów lądowych m a­
skuje osadzony wcześniej mangan i inne pierwiastki.

W  ten sposób związek kotikuli z metalami może 
być określony jako odległe odzwierciedlenie bogatych  
zjawisk mineralizacyjnych zachodzących w innym 
miejscu. Związek z głębokomorskimi ujściami hydro- 
termalnymi wyjaśnia w idoczną ciągłość stratygraficz­
ną horyzontów kotikulowych. Reprezentują one pro­
ces, który zachodzi podczas całej ewolucji basenu, ale 
który pozostawia rozpoznawalne ślady w geologii 
brzegów basenu tylko w  specyficznym czasie w czes­
nego etapu jego rozwoju —  gdy basen ma ograni­
czone rozmiary.

W e wszystkich rozważaniach natury ogólnej 
stwierdza się dwa związane ze sobą fakty, a miano­
wicie związek kotikuli z metalami oraz w artość tych 
skał jako ważnego wskaźnika stratygraficznego. Fak­
ty te sprawiają, że we wszystkich opracow yw anych  
sekwencjach skalnych, w których stwierdzono obe­
cność kotikuli, okazują się one bardzo interesujące i 
cenne. W racając zaś do informacji podanej na począt­
ku tego artykułu i wzmianki o pierwszym rozpozna­
niu praktycznej przydatności kotikuli, droga, którą 
przeszła w  swojej historii skała rzymskich legioni­
stów, okazuje się bardzo długa i ciekawa.

Wpłynęło 17 1 1995

Dr Marek W. Lorenc jest adiunktem w Instytucie Nauk Geologi­
cznych PAN we Wrocławiu
Dr Padhraig S. Kennan jest wykładowcą na University College 
Dublin (Irlandia)

JOANNA M. PASZKIEWICZ (Poznań)

POCHODZENIE CHLOROPLASTÓW I MITOCHONDRIÓW

Od czasu wykrycia chrom osom ów  i określenia ich 
roli jako przenośników informacji genetycznej wiado­
mo, iż informacja ta umiejscowiona jest w  jądrze. Ją­
drom  kom órkowym  więc, lub ich odpowiednikom u 
Prokaryota, przypisuje się naczelną rolę w  przechowy­
waniu informacji genetycznej i przekazywaniu jej na­
stępnym  pokoleniom.

W  kom órce roślinnej poza jądrem znajdują się inne 
organelle zawierające materiał genetyczny (DNA); są

nimi plastydy i mitochondria. Organelle te wykazują 
pewną autonomię polegającą na częściowej niezależ­
ności od informacji genetycznej zawartej w  jądrze. 
Niezależność ta nie oznacza bynajmniej istnienia obok 
siebie w komórce trzech odrębnych system ów: jądra, 
plastydów i mitochondriów. Przeciwnie, z punktu 
widzenia metabolizmu komórki te trzy system y są ze 
sobą ściśle powiązane. I tak jądro komórkowe kon­
troluje między innymi syntezę białek, powstających
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z budulca dostarczanego pośrednio przez chloropla­
sty i przy wykorzystaniu energii wyprodukowanej w 
mitochondriach.

Dawne poglądy, według których mitochondria i 
chloroplasty są symbiontami ściśle związanymi z ko­
mórkami eukariotycznymi, znajdują obecnie potwier­
dzenie w wynikach badań uzyskanych przy zastoso­
waniu najnowszych metod biologii molekularnej. Mo­
lekularne dane, a w szczególności te związane z po­
znaniem budow y genów, mają coraz większe znacze­
nie w badaniach nad rozróżnianiem pomiędzy auto- 
gennym i nieautogennym pochodzeniem chloropla­
stów i mitochondriów. Zainteresowanie tym zagad­
nieniem było i jest w  znacznym stopniu stymulowane 
odkryciem organellowych DNA i poznaniem ich se­
kwencji nukleotydowych. Stwarza to bowiem większe 
możliwości przeprowadzenia niezbędnych porównań, 
a tym sam ym  uzyskania wyników, które mogą zwe­
ryfikować hipotezy o pochodzeniu organelli.

W  ostatnich latach coraz więcej badaczy przychyla 
się do poglądu na endosymbiotyczne pochodzenie or­
ganelli. Hipoteza ta zakłada, że mitochondria i chlo­
roplasty powstały w  czasie ewolucji z bakteryjno-po- 
dobnych przodków, które zostały włączone do zawie­
rającej jądro komórki gospodarza (Urkaryota).

ENDOSYMBIOTYCZNA HIPOTEZA POCHOpZENIA 
CHLOROPLASTOW I MITOCHONDRIOW

Zgrom adzono już wiele dowodów popierających hi­
potezę endosymbiotycznego pochodzenia chloropla-
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stów i mitochondriów. Sugeruje się jednak, że pocho­
dzenie tych organelli u Eukaryota zostanie udokumen­
towane wówczas, kiedy znana będzie ewolucja geno­
mu jądrowego i genomów organellowych. Niestety, 
procesy te nie zostały w pełni poznane. Dotychczaso­
we dane pozwoliły ustalić, że mitochondria i chloro­
plasty powstały z wyraźnie różnych linii rozwojowych 
bakterii. U różnych Eukaryota organelle te mogą po­
chodzić z różnych grup wywodzących się z jednej gro­
mady bakterii. Wynika to między innymi z porówna­
nia sekwencji nukleotydów genów kodujących takie 
białka jak cytochrom c czy 32-kilodaltonowe białko fo- 
tosystemu II oraz z analizy stopnia podobieństwa w 
budowie błon i w procesach transportu białek.

Szczególnie atrakcyjnych danych, z których można 
wnioskować o pochodzeniu organelli, dostarcza po­
równanie sekwencji nukleotydów genów. Fakt, że ge­
ny rRNA dużej podjednostki rybosomalnej (LSU) i 
małej podjednostki (SSU) występują zarówno w DNA  
jądrowym, chloroplastowym i mitochondrialnym, jak 
również w DNA bakteryjnym stwarza możliwość oz­
naczenia stopnia homologii. U podstaw tych porów­
nań leży założenie, że stopień homologii pomiędzy 
poszczególnymi genami odzwierciedla ewolucyjną 
historię genomu. Dzisiaj wiadomo już, że założenie 
to nie zawsze może mieć zastosowanie w przypadku  
mitochondrialnego DNA.

SEKWENCJA NUKLEOTYDOW rRNA A HIPOTEZA 
ENDOSYMBIOTYCZNEGO POCHODZENIA GENOMÓW 

ORGANELLOWYCH

Porównanie sekwencji nukleotydów rRNA było po­
mocne w rozróżnieniu trzech pierwotnych linii roz-
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Ryc. 1 . Filogenetyczne drzewo przedstawiające powstanie trzech 
pierwotnych linii organizmów (Archebacteria, Eubacteria i Urkaryo­
ta) z wspólnego przodka (Progenote). Urkaryota były ewolucyjnym 
przodkiem jądrowego genomu Eukaryota, podczas gdy genomy 
mitochondrialny i chloroplastowy powstały z linii rozwojowych 
Eubacteria, w rezultacie endosymbiozy (według Woese 1981).

Ryc. 2. Filogenetyczne drzewo linii rozwojowych Eukaryota opar­
te na porównaniu sekwencji nukleotydów rRNA małej podjedno­
stki rybosomu (SSU). Organizmy poniżej przerywanej linii nie 
posiadają mitochondriów. Nazwy organizmów posiadających chlo­
roplasty zostały wzięte w ramkę; obejmują one rośliny lądowe 
(Zea mays) jak również glony: zielenice (Chlamydomonas reinhard- 
tii), glony złociste (Ochromonas donica) i klejnotki (Euglena gracilis). 
Drzewo nie jest narysowane ściśle według skali, ale ilustruje 
względny porządek rozgałęzień (topologię) (według Sogin 1989).
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wojowych tzn. Archaebacteria, Eubacteria i Urkaryota 
(ryc. 1). Pozycja ewolucyjna Archaebacteria jest szcze­
gólnie interesująca i ważna, gdyż budowa genów, or­
ganizacja i ekspresja genom u tej linii rozwojowej w y­
kazuje wiele cech pośrednich pomiędzy Eubacteria i 
Eukaryota. Odpowiedź na pytanie, czy Archaebacteria 
stanow ią grupę monofiletyczną czy polifiletyczną, 
próbowano uzyskać w wielu badaniach opartych 
głównie na porównaniu sekwencji nukleotydów  
rRNA. Uzyskane wyniki popierają raczej hipotezę 
monofiletyczności Archaebacteria.

Porównanie sekwencji nukleotydów rRNA potwier­
dziło hipotezę, według której genom y jądrowy i or- 
ganellowe w yw odzą się z różnych linii rozwojowych; 
organellowe sekwenq'e rRNA mają nie tylko charakter 
prokariotyczny, ale również wykazują cechy Eubacte­
ria. Skonstruowanie polifiletycznego drzewa ewolucji 
opartego na porównaniu sekwencji nukleotydów  
rRNA potwierdziło podobieństwa chloroplastów z si­
nicami (Cyanobacteria), a mitochondriów z a-podgrupą  
purpurow ych bakterii fotosyntetyzujących.

W  badaniach dotyczących endosymbiotycznego po­
chodzenia om awianych organelli, oprócz porównania 
sekwencji nukleotydów genów rRNA, porównywano  
organizację tych genów  oraz sposób ich ekspresji. W  
przypadku chloroplastów wyniki tych badań po­
twierdziły hipotezę o wniknięciu sinic do wnętrza ko­
mórki organizmu zawierającego jądro. Porównanie 
sekwencji nukleotydów poznanych chloroplastowych  
genom ów  (tytoniu, ryżu, porostnicy, sosny czarnej 
oraz Euglena gracilis) oraz dużych fragmentów chlo­
roplastowego D NA wielu innych roślin pozwoliło do­
kładniej w ykazać podobieństwa w sposobie rozm ie­
szczenia całych bloków genów w  DNA chloroplasto­
w ym  i D N A Eubacteria (np. genów  niektórych białek 
rybosom ow ych i genów  tRNA). Podobieństwa po­
między chloroplastami i Eubacteria dotyczą między 
innymi takich cech jak rozmnażanie przez podział, 
występowanie kolistych form DNA, podobnej wiel­
kości rybosom ów  o stałej sedymentacji ok. 70S, ha­
m owanie syntezy białka przez te sam e antybiotyki, 
czy podobnej inicjacji procesu biosyntezy białka. 
W szystko to, oraz podobieństwo ultrastruktury i pro­
cesów biochemicznych pom iędzy sinicami i chloro­
plastami, przem aw iają za endosymbiotycznym po­
chodzeniem chloroplastów.

Hipoteza endosymbiotycznego pochodzenia zakła­
da, że pierwotny genom  zawierał dużo więcej genów  
niż obecny genom  organellowy i że niektóre geny al­
bo zaginęły w  czasie ewolucji, albo przeniesione zo­
stały do genom u jądrowego. Przykładem jest między  
innymi gen dehydrogenazy 3-fosfogliceraldehydowej. 
W  DNA jądrow ym  występują dwa geny kodujące 
dehydrogenazę 3-fosfogliceraldehydową. Produkt 
jednego z nich występuje w cytoplazmie, natomiast 
produkt drugiego —  w  chloroplastach. Porównanie 
sekwencji nukleotydów obu tych genów  wykazało, że 
ich występowanie nie jest wynikiem duplikacji pier­
w otnego genu jądrowego. Przeniesienie niektórych 
genów  z endosymbionta do jądra spowodowało rów ­
nież zredukowanie liczby organellowych szlaków  
metabolicznych.

Dow ody na endosymbiotyczne pochodzenie mito­
chondriów nie są tak oczywiste jak w przypadku

chloroplastów. Wynika to z trudności interpretacji 
znacznych różnic w wielkościach, organizacji, sposo­
bie ekspresji i mechanizmach dywergencji mitochon- 
drialnego DNA różnych organizmów. Chociaż Pro- 
karyota i mitochondria wykazują podobieństwa w 
ekspresji genów (np. użycie formylowanego tRNAMet 
jako inicjatora translacji, podobną w rażliwość na in­
hibitory syntezy białek), jednakże różnice w znacz­
nym stopniu przeważają nad podobieństwami. Z  
drugiej strony, biochemiczna analiza mitochondrial- 
nego łańcucha oddechowego oraz rezultaty porów ­
nań sekwencji nukleotydów rRNA przekonująco łą­
czą te organelle z a-podgrupą purpurow ych bakterii 
fotosyntetyzujących.

POCHODZENIE CHLOROPLASTÓW

Porównanie sekwencji nukleotydów rRNA pozw o­
liło dostrzec nieznane lub niedoceniane aspekty ewo-

Ryc. 3. Drzewo filogenetyczne wyprowadzone na podstawie se­
kwencji nukleotydów rRNA małej podjednostki rybosomalnej 
(9 Archebacteria, 15 Eubacteria, 26 Eukaryota, 5 chloroplastów i 21 
mitochondriów). Długość każdej gałęzi jest proporcjonalna do li­
czby stałych zdarzeń mutacyjnych (podziałka w lewym rogu oz­
nacza 20 zdarzeń mutacyjnych). Mitochondrialna część drzewa 
obejmująca orzęski, grzyby, zwierzęta i zielenice (Chlamydomonas 
reinhardtii), odzwierciedla stosunkowo wysokie tempo zmian se­
kwencji nukleotydów w mitochondrialnych genach Eukaryota. Mi­
tochondrialna część obejmująca rośliny wyższe odzwierciedla 
znacznie wolniejsze tempo zmian w genomie tych organelli.
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lucji Eukaryota. Analizy te wykazały dużą różnorod­
ność wśród pierwotniaków (jednokomórkowe Euka­
ryota) i pozwoliły na podzielenie ich na grupy (ryc. 2). 
Większość praprzodków pierwotniaków ewoluowała 
w dwóch kierunkach jako grupy Giardia i Vairimorpha, 
nie posiadając ani mitochondriów, ani chloroplastów. 
Oddzieliły się one z głównej linii zanim organelle 
wniknęły do komórki. Problem endosymbiotycznego 
pochodzenia chloroplastów rozpatrywany jest w 
dwóch aspektach: pochodzenia monofiletycznego lub 
polifiletycznego. Monofiletyczne pochodzenie chloro­
plastów, sugerowane między innymi przez Cavalier- 
Smitha, wymagałoby występowania pewnej liczby 
wydarzeń, które powodowałyby utratę niektórych or­
ganelli, względnie niezależnego pochodzenia różnych 
chloroplastów w głównych grupach organizmów  
fotosyntetyzujących. Sugestia polifiletycznego pocho­
dzenia chloroplastów, proponowana przez Ravena, 
opiera się na obserwacjach biochemicznych podo­
bieństw i różnic pom iędzy sinicami z jednej strony a 
chloroplastami różnych glonów i roślin zielonych z 
drugiej. Raven sugeruje, że różnice w składzie barw­
ników u fotosyntetyzujących Eukaryota są wynikiem 
co najmniej trzech linii rozwojowych, w których brały 
udział Prokaryota zawierające: 1) chlorofil a lub fiko- 
biliny —  dając początek glonom: Rodophyta (krasno- 
rosty) i Cryptophyta (kryptofity), 2) chlorofil b —  dając 
początek roślinom w yższym  oraz glonom: Chlorophy- 
ta (zielenice) i Euglenophyta (klejnotki), 3) chlorofil c 
—  dając początek glonom  Chryzophyta (glony złoci­
ste), Bacillariophyta, Pyrrophyta (tobołki) i Phaeophyta 
(brunatnice). Ponieważ spośród Prokaryota jedynymi, 
istniejącymi obecnie i zawierającymi chlorofil a i fi- 
kobiliny, są sinice, dlatego wytypowano je na endo- 
symbiotycznych przodków chloroplastów Rodophyta 
i Cryptophyta. Raven założył również, że chloroplasty 
w  pozostałych dw óch grupach fotosyntetyzujących 
Eukaryota powstały z innych, wolno żyjących, zielo­
nych lub żółtych Prokaryota typu sinic, które wymarły 
w późniejszych okresach.

Badania nad poznaniem filogenezy chloroplastów w 
oparciu o molekularne podstawy są ograniczone przez 
fakt wykorzystania informacji pochodzących prawie 
wyłącznie z badań DNA chloroplastów zawierających 
chlorofile a i b. Jedynym poznanym plastydowym  
DNA z organizmu, który nie zawiera chlorofilu b jest 
D NA cjanelli Cyanophora paradoxa. Cjanelle, zawierają­
ce chlorofil a i barwniki fikobilinowe uważa się za for­
m y pośrednie pomiędzy sinicami i chloroplastami. 
Mają one strukturalne cechy typowe dla sinic (włą­
czając szczątkow ą peptydoglikanową ścianę komórko­
wą), natomiast ich genom  pod względem wielkości i 
organizacji jest podobny do genomu chloroplastów.

Zrekonstruowanie filogenezy chloroplastów jest 
utrudnione w związku z sugestią Ludwiga, że w nie­
których grupach glonów  chloroplasty powstały być 
może poprzez symbiozę niefotosyntetyzującej, euka­
riotycznej komórki gospodarza z eukariotycznym  
glonem. Jeśli istnienie takich wtórnych endosymbion- 
tów zostanie udowodnione, wówczas szeregi ewolu­
cyjne chloroplastów m ogą stać się bardziej złożone.

POCHODZENIE MITOCHONDRIÓW

Pomimo różnic w wielkości, organizacji i sposobie 
ekspresji mitochondrialny DNA jest raczej konserwa­
tywny, gdyż we wszystkich organizmach zawiera po­
dobną informację genetyczną. W mitochondrialnym  
DNA jest ona jednak w przybliżeniu o rząd wielkości 
mniejsza od informacji zawartej w chloroplastowym  
DNA. Fakt ten może przemawiać za monofiletycz- 
nym pochodzeniem mitochondriów. Zakładając m o­
żliwość polifiletycznego pochodzenia mitochondriów  
należałoby przyjąć, że różne genom y endosymbion- 
tów, niezależnego pochodzenia, ulegały redukcji w 
podobny sposób zachowując taki sam  zestaw genów. 
Trudno ustalić, jakie działały rodzaje ciśnienia ew o­
lucyjnego, które spowodowały aż taki stopień kon­
wergencji. Na polifiletyczne pochodzenie mitochon­
driów może wskazywać kilka większych różnic w 
strukturze mitochondrialnego DNA oraz w sposobie 
jego ekspresji u różnych grup Eukaryota. Ultrastruktu- 
ralna morfologia mitochondriów proponowana jest 
przez Stevensa jako podstawa zarówno do klasyfika­
cji organizmów na grupy z mitochondriami lamelar- 
nymi (wewnętrzna błona mitochondrialna z uw ypu­
kleniami w kształcie blaszkowatych fałdów-grzebie- 
ni) lub tubulamymi (wewnętrzna błona mitochon­
drialna z uwypukleniami w kształcie pojedynczych 
cewek), jak i do rozważań nad polifiletycznym po­
chodzeniem tych organelli. W  próbach rekonstrukcji 
ewolucyjnej mitochondriów, w celu ustalenia powią­
zań mitochondrialnych genomów stosuje się często 
porównania sekwencji nukleotydów rRNA. Daje to 
możliwość skonstruowania drzewa filogenetycznego 
dla mitochondriów i jąder komórkowych. Jeśli drze­
wa takie okażą się podobne, tzn. będą miały taką sa­
m ą topologię lub szyk odgałęzień, to można sądzić, 
że genomy jądrowe i mitochondrialne ewoluowały z 
analogicznych form genomów występujących obok 
siebie w komórce pierwotnej; znaczyć to będzie rów ­
nież, że mitochondria są pochodzenia monofiletycz­
nego. Jeśli natomiast mitochondria mają polifiletyczne 
pochodzenie, można spodziewać się, że różnice po­
między „drzewem jądrowym " i „mitochondrialnym", 
opracowane na podstawie analizy sekwencji nukleo­
tydów rRNA, są spowodowane faktem, iż genomy  
te nie mają wspólnej historii ewolucyjnej.

Zastosowano też inny sposób konstrukcji drzewa 
opartego o sekwencje SSU i LSU rRNA (ryc. 3). Oka­
zało się, że położenie Chlamydomonas reinhardtii w sto­
sunku do usytuowania roślin wyższych w przypadku 
mitochondrialnej gałęzi ewolucyjnej wykazało znacznie 
większy dystans niż ma to miejsce w przypadku gałęzi 
chloroplastowej drzewa. Mogłoby to świadczyć o róż­
nym pochodzeniu mitochondriów roślin wyższych i 
niższych, na co być może wskazują dodatkowo znaczne 
różnice w wielkości genów, organizacji i sposobie eks­
presji genów mitochondrialnych roślin wyższych i Chla­
mydomonas reinhardtii. W  przypadku mitochondriów sy­
tuacja jest bardziej złożona w związku z zasadniczymi 
różnicami w tempie zmian w sekwencji nukleotydów 
DNA; zwierzęcy DNA jest jednym z najszybciej ewo­
luujących, natomiast roślinny mitochondrialny DNA 
jest jednym z ewoluujących najwolniej. Te różnice w 
tempie zmian sekwencji nukleotydów mogły spowodo­
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wać wystąpienie artefaktów, które być może wpły­
nęły na konstrukcję drzew filogenetycznych. W  ba­
daniach nad pochodzeniem mitochondriów ważne 
jest, by ewolucja markerowego genu wiernie odzwier­
ciedlała ewolucyjną historię całego organellowego ge­
nomu. W  przypadku roślinnego genomu mitochon- 
drialnego istnieje szczególny powód, by być ostroż­
nym, ponieważ genom ten jest genetyczną mozaiką; 
zawiera bowiem sekwencje nukleotydowe pochodzą­
ce zarówno z chloroplastowego DNA, jak i sekwencje 
nukleotydowe pochodzenia jądrowego. Chociaż takie 
sekwencje wydają się w  większości wypadków nie 
funkcjonować, niektórzy badacze np. Gray sugerują, 
że pewne geny tRNA chloroplastowego pochodzenia 
ulegają ekspresji w mitochondriach roślinnych. Obe­
cność w  mitochondriach niektórych roślin (np. kuku­
rydza, sorgo, słonecznik, łubin) plazmidowego DNA, 
prawdopodobnie pochodzenia wirusowego, może 
świadczyć o tym, że część informacji genetycznej za­
wartej w  mitochondriach może pochodzić z podo­
bnych do fagów organizmów, które towarzyszyły 
pierwotnym lub też późniejszym endosymbiontom.

UWAGI KOŃCOWE

Oczekuje się, że dzięki badaniom porów nawczym  
przeprow adzonym  w oparciu o m etody biologii mo­

lekularnej można będzie odpowiedzieć na pytanie, 
czy każdy chloroplast i mitochondrium zawdzięczają 
swoje istnienie pojedynczemu endosymbiontowi w y­
prowadzonem u z Eubacteria.

Wydaje się, że chloroplastowy DNA wykazuje po­
dobieństwa do DNA pierwotnego endosymbiontu —  
sinicy, natomiast mitochondrialny DNA mógł być 
modyfikowany w trakcie swojej ewolucji. Ta m ody­
fikacja obejmowała amplifikację, redukcję i rearanża- 
cję sekwencji nukleotydów oraz wbudowanie no­
wych genów. Jeśli uwzględnić wszystkie te fakty, to 
powiązanie mitochondrialnego D NA z DNA a-pod- 
grupy purpurowych bakterii fo to s yn te ty z u j ącyc h w y­
daje się przekonujące. Natomiast problem mono- czy  
polifiletycznego pochodzenia mitochondriów i pla- 
stydów jest ciągle otwarty, a jego ostateczne rozwią­
zanie wymaga jeszcze dodatkowych badań. Wydaje 
się, że analiza jednokomórkowych Eukaryota m oże 
dostarczyć wielu nowych danych, które będą m ogły  
być wykorzystane w badaniach nad pochodzeniem  
chloroplastów i mitochondriów.

Wpłynęło 27 VIII 1994

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

KAZIMIERZ PASTERNAK (Lublin)

GOSPODARKA JODEM W ORGANIZMIE CZŁOWIEKA

Jod należy do mikroelementów o bardzo istotnym  
znaczeniu dla organizm u człowieka. Rola jodu wiąże 
się ściśle z produkcją horm onów  przez tarczycę. Są 
to trójjodotyronina (T3) i tyroksyna (T4). Niedobór 
bądź brak jodu w  pożywieniu będzie uniemożliwiał 
produkcję tych horm onów . Związane jest to z tym, 
że jod stanowi konieczny składnik do ich produkcji. 
W  początkow ym  etapie niedoboru jodu lub w zm o­
żonego zapotrzebowania na hormony tarczycy (co 
może prow adzić do względnego niedoboru jodu) na­
stępuje przerost tarczycy. Zwiększona masa gruczołu  
umożliwia lepsze wychwytywanie jodu, co jest ko­
nieczne dla zapewnienia jego normalnej ilości w  or­
ganizmie. Przerost tarczycy powoduje powstanie w 
tym przypdku wola obojętnego. W ole występuje en­
demicznie na terenach bardzo ubogich w jod. Miesz­
kańcy Tybetu za rzecz normalną uważają duży gru­
czoł tarczow y, ponieważ wszyscy mają wola w 
związku z niedoborem jodu. W  warunkach europej­
skich wole obojętne jest najczęściej wyrazem okreso­
wej, wzmożonej produkcji hormonów tarczycy i 
związanego z tym  w zmożonego zapotrzebowania na 
jod. Powiększenie tarczycy (wole obojętne) w naszych  
warunkach występuje najczęściej w  okresie dojrzewa­
nia, kiedy organizm  dziewczynki ulega przekształce­
niu w  dojrzały organizm  kobiety. Jest to związane z 
przestrojeniem całego organizmu, a to wymaga wię­

kszych ilości hormonów tarczycy, a więc i jodu. Przy  
przedłużającym się okresie niedoboru jodu będzie do­
chodziło do zaburzeń metabolicznych spow odow a­
nych zmniejszoną produkcją T3 i T4.

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

Jellto -  wchfanianie I

Ryc. 1. Przemiana jodu w organizmie człowieka.
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gan izm u  człow ieka głów nie w  pokarm ie i w odzie. W  
jelicie cienkim  jod nieorgan iczn y jest w chłaniany jako 
jon jodkow y (I )  i następnie transportow any przez  
białka osocza do tarczycy  (ryc. 1). T arczyca wiąże  
około 1/5 jodu, n atom iast reszta jest w ydalana w ślinie, 
soku żołąd k ow ym  i jelitow ym , a głów nie przez nerki 
z m oczem . Do k om órek  pęcherzykow ych tarczycy jod  
dostaje się dzięki działaniu pom p y sodow o-potasow ej 
(N a/K -A T P -aza ). O d b yw a się to oczyw iście na zasa­
dzie „w tórn ego transportu  ak tyw n ego" sprzężonego  
z  d ziałaniem  p om p y sodow o-potasow ej. Tylko nie­
wielka ilość jod u  w nika d o kom órek tarczycy na d ro­
d ze dyfuzji. A k tyw ność procesu czynnego transportu  
jod u  do k om órek  tarczy cy  stym uluje horm on tyreo- 
trop ow y (TSH —  thyroid stim ulating horm one) p ro ­
d u k o w an y  p rzez  p rzed ni płat przysadki m ózgow ej. 
Spełnia on  n ad rzęd n ą funkcję w  regulacji wydzielania  
h orm on ów  tarczy cy . T ran sport jodu do kom órek tar­
czycy  h am u ją  nadch lorany, nadtechnecjany i nadre- 
niany. Są one w chłaniane konkurencyjnie do jodu  
p rzez tarczycę. Jod , k tóry  znajdzie się w  świetle pę­
cherzyka tarczycy , ulega utlenieniu przy udziale pe- 
rok syd azy  (zaw ierającej hem ) i nadtlenku w odoru. 
Proces ten jest h am o w an y  p rzez pochodne tiom ocz­
nika, które stosow ane są  jako leki przeciw tarczycow e. 
N ależą  d o  nich: tiom ocznik, tiouracyl, propylotioura- 
cyl, m etim azol. U tleniony jod jest następnie używ any  
d o jodow ania reszt tyrozynow ych. W  kom órkach tar­
czycy  znajduje się białko tyreoglobulina, która zaw ie­
ra d użo reszt tyrozyn ow ych . Te w łaśnie reszty są  jo ­
d ow an e p rzy  udziale tyreoperoksydazy najpierw  
p rzy  w ęglu  3 tyro zyn y  (pow staje w tedy m onojodo- 
tyrozyna —  MIT), a następnie przy w ęglu 5 (powstaje 
w ted y dw u jod otyrozyn a —  DIT) (ryc. 2). Proces 
w budow ania jodu d o  reszt tyrozyny jest nazyw any  
organifikacją jodu, p on iew aż z nieorganicznego staje 
się on w  tym  m om encie organiczny. Następnie w  ty- 
reoglobulinie zach odzi sprzęganie dw u cząsteczek  
d w u jod otyrozyn y i pow staje tyroksyna (Tł), lub 
sp rzęgan a jest m on ojod otyrozyn a i dw ujodotyrozyna, 
co  daje w  efekcie trójjodotyroninę (T3) (ryc. 3). Około 
80% jodu w  tarczy cy  w ystępuje w  postaci Tl, a tylko 
pozostałe 20% w  p ostaci T3. A ktyw ność metaboliczna

a / H ?C H -C O O H
2 I

NH

T3 jest w yższa 3-5 razy niż Tł. Tiójjodotyronina jest 
jednak znacznie szybciej rozkładana. W ytw orzon e  
horm ony tarczycy uw alniane są  z tyreoglobuliny na 
d rodze proteolizy. U w alniane są  w tedy rów nież  
m onojodotyrozyna i dw ujodotyrozyna, na które szyb­
ko działa dejodaza odłączając jod. M oże on być w y­
korzystany ponow nie do jodow ania reszt tyrozyny w  
tyreoglobulinie. T3 i T4 uw olnione d o osocza są  trans­
portow ane do tkanek w połączeniu z d w om a sw oi­
stym i białkami w iążącym i. Są to: globulina w iążąca  
tyroksynę (TBG —  tyroxine binding globulin) i pre- 
album ina w iążąca tyroksynę (TBPA —  tyroxine bin­
ding prealbum in). H orm on y T3 i T4 nie zw iązane z 
białkami są czynne m etabolicznie, natom iast zw iąza­
ne z białkami nie w ykazują tej aktyw ności. W  k om ór­
kach docelow ych T3 w ykazuje dziesięciokrotnie w ię­
ksze p ow inow actw o do receptora n iż  Tł. W  tkankach  
T4 ulega konwersji do T3 lub odw rotnej T3 (rT3). W  
tkankach docelow ych h orm on y tarczycy  w iążą się ze 
sw oim i receptoram i zlokalizow anym i w  jądrze ko­
m órkow ym . Działają w ięc p rzez gen om  jądrow y, ale 
rów nież, jak w ykazują ostatnie badania, p rzez stym u ­
lację genom u m itochondrialnego. H orm on y tarczycy  
odgryw ają b ardzo w ażn ą rolę w rozw oju fizycznym  
i um ysłow ym  człow ieka. Jak  w iadom o, niedobór tych  
horm onów  od chwili urodzenia p ro w ad zi d o krety­
nizm u (niedorozw ój u m ysłow y i fizyczny). Po speł­
nieniu swojej roli T3 i T4 s ą  inaktyw ow ane p oprzez  
dejodację, a następnie dezam inację i dekarboksylację. 
W  wątrobie horm on y tarczycy  są  sp rzęgan e z kw a­
sem  glukuronow ym  i takie kom pleksy są  z  żółcią w y ­
dalane do jelita, skąd część jest w chłaniana i p rzen o­
szona do nerki, gdzie następuje odszczepienie jodu. 
Jod w raca do osocza krw i, skąd jest ponow nie w y ­
chw ytyw any przez tarczycę. D ejodow anie m onojodo- 
tyrozyny i dw u jod otyrozyn y w tarczy cy  oraz  tyro- 
ksyny i trójjodotyroniny po spełnieniu p rzez nie bio­
logicznej roli jest tym  m echanizm em , który um ożli­
w ia zatrzym anie jak największej ilości jodu w  o rga­
nizm ie. M im o tak oszczęd nego gosp odarow an ia jo ­
d em  część jego jest tracona (głów nie z m oczem ) i d la­
tego m usim y naszem u organ izm ow i zapew nić stały  
dopływ  tego pierw iastka. Z aburzenia w  gosp odarce  
jodem  zw iązane są najczęściej z  niedoborem  lub b ra­
kiem  tego pierw iastka w  w odzie i p ożyw ieniu . M ogą  
jednak zaistnieć sytuacje, kiedy organ izm  człow ieka

a / H-jCH-COOH

NH.

b / H ?C H -C O O H
2 I
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Ryc. 2. Jodowane reszty tyrozyny: a) monojodotyrozyna (MIT), 
b) dwujodotyrozyna (DIT).

b / ^CH-COOH
\
NH,

Ryc. 3. Hormony tarczycy: a) trójjodotyronina (T3), tyroksyna (T4).
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będzie otrzym yw ał nadmierne ilości jodu. Jest to naj­
częściej spow odow ane działaniem jatrogennym. 
Przypadki te są dość rzadkie i nie stwarzają większe­
go zagrożenia dla życia i zdrowia. Znacznie większe 
niebezpieczeństwo stwarza obecność w środowisku 
człowieka nadmiernych ilości jodu radioaktywnego. 
Tak też stało się niestety przed kilku laty, kiedy to 
nastąpiła awaria reaktora atom owego w Czarnobylu. 
Do atmosfery, a następnie z opadami do w ody i gleby 
dostały się duże ilości radioaktywnego jodu. Przepro­
w adzona wtedy w Polsce akcja służby zdrowia po­
dawania płynu Lugola (wodny roztw ór jodu i jodku 
potasu) miała na celu dostarczenie (szczególnie mło­
dym  organizm om ) dużej dawki jodu, aby uniemożli­
wić w ychwytywanie i magazynowanie przez tarczycę 
jodu radioaktywnego. Miało to jednak ograniczone

znaczenie, ponieważ jak wiem y metabolizm jodu jest 
ciągły. Jod oraz jego radioaktywne izotopy są i będą 
wychwytywane z wody, pożywienia i metabolizowa­
ne w organizmie człowieka jednakowo szybko, po­
nieważ są tak samo łatwo przyswajalne. Jod radio­
aktywny będzie uszkadzał organizm poprzez pro­
mieniowanie y i P, a szybkość i wielkość uszkodzenia 
będzie związana z dawką pochłoniętego promienio­
wania.

Dostarczanie jodu do organizmu może jednak w 
pewnym stopniu zmniejszyć wychwytywanie jodu 
radioaktywnego.

Wphjnflo 21 X 1994
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FIZJOLOGIA I PATOLOGIA REAKTYWNYCH FORM TLENU 
m . O NIESZCZELNYM ŁAŃCUCHU, ZAWODNEJ HEMOGLOBINIE I INNYCH 

MOLEKULARNYCH WINOWAJCACH

Jak pow stają reaktywne formy tlenu (RFT) w orga­
nizmach żyw ych? W  komórkach jest wiele potencjal­
nych źródeł RFT.

Zredukowane formy wielu związków występują­
cych w organizm ach m ogą reagow ać z tlenem (za­
miast z innymi składnikami komórek) (tab. 1). Z w y­
kle takie reakcje są reakcjami jednoelektronowymi: 
polegają na przekazaniu przez utleniającą się cząste­
czkę jednego elektronu cząsteczce tlenu, która w tym  
procesie ulega jednoelektronowej redukcji tworząc 
anionorodnik ponadtlenkowy. Suma elektronów i su­
ma ładunków elektrycznych cząsteczek wchodzących  
w  reakcję chem iczną (substratów) i cząsteczek po­
wstających w wyniku reakcji (produktów) musi być 
zachowana podczas reakcji. Jeśli do reakcji wchodzą  
dwie cząsteczki elektrycznie obojętne, a jeden z pro­
duktów jest ujemnie naładowany, drugi produkt m u­
si być naładowany dodatnio. Jeśli suma liczb elektro­
nów substratów była liczbą parzystą, a jeden z pro­
duktów jest wolnym rodnikiem, to i drugi musi być 
w olnym  rodnikiem. W  wyniku jednoelektronowej re­
akcji pom iędzy obojętną cząsteczką a tlenem powstaje 
więc para wolnych rodników: anionorodnik ponad­
tlenkowy i kationorodnik substancji, która ulega ut­
lenianiu:

A + 0 2 - »  A + + O 2 (3.1)
Z  tlenem reagują także jony metali na niższych sto­

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

Cu+ + 0 2 - »  Cu2+ + 0 2 (3.3)
Często takie reakcje nazywa się reakcjami sam o- 

utleniania (ang. autoxidation) zredukowanych sub­
stancji. Nie wydaje się, by to określenie zasługiwało 
na kultywację. Substancje nie utleniają się „sam e"—  
utlenia je tlen. Często utlenianie to znacznie przyspie­

szają jony metali ziem przejściowych, które działają 
katalitycznie ulegając na przemian utlenieniu zgodnie 
z równaniami (3.2) i (3.3), a następnie redukcji przez 
zredukowane formy związków organicznych.

Katecholoaminy —  pochodne fenyloalaniny takie 
jak dioksyfenyloalanina (DOPA), adrenalina i nora­
drenalina są ważnymi regulatorami metabolizmu i 
funkcji serca, jednak w bardzo wysokich stężeniach 
m ogą pow odować u zwierząt doświadczalnych m ar­
twicę serca przypominającą zawał. Mediatorami tego 
efektu są RFT w ytwarzane podczas utleniania tych 
związków.

Niektóre spośród powyżej wymienionych związ­
ków niskocząsteczkowych i jonów metali w chodzą w 
skład białek pełniąc rolę koenzymów czy centrów  
katalizujących reakcje enzym atyczne bądź odpowie­
dzialnych za nieenzymatyczne funkcje białek. One 
również m ogą ulegać jednoelektronowemu utlenie­
niu przez tlen, co sprawia, że niektóre białka złożone 
są kolejnym źródłem RFT w komórkach. Jedną z grup  
takich białek są białka oddechowe.

Pod pojęciem białek oddechow ych rozumiemy  
białka przenoszące tlen w organizmie. U kręgow ców  
białkami oddechowymi są hemoproteiny (czyli białka 
zawierające hem jako grupę prostetyczną): hemoglo­
bina obecna w krwinkach czerwonych i mioglobina 
występująca w mięśniach. Grupy hemowe obu białek 
zawierają jon żelazawy Fe2+ i m ogą pełnić sw ą fizjo­
logiczną funkcję —  odwracalnego wiązania tlenu —  
tylko wtedy, gdy żelazo hemowe występuje w formie 
Fe2+. W iemy jednak, że jony Fe2+ w kontakcie z tle­
nem łatwo ulegają utlenieniu do jonów żelazowych  
Fe3+ (3.2). W praw dzie jon żelazaw y silnie skomple- 
ksowany z hemem białek oddechow ych jest znacznie 
bardziej nieczuły na pokusę utlenienia, jednak wcześ­
niej czy później może jej ulec.
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T a b e l a  1. Niektóre składniki organizmu, których zredukowane 
formy mogą reagować z tlenem tworząc anionorodnik ponad tlen­
kowy

Ryboflawina

Nukleoty flawinowe (FM NH2, FA D H 2)

Am iny katecholowe

6-Hyd roksytiyp tarnina

Melaniny

Tetrahyd ropterydyny

Związki tiolowe (np. cysteina i glutation)

Cukry redukujące (zwłaszcza glukoza)

Jony metali i ich kompleksy____________________________________________

Sugerowano, że w oksyhemoglobinie (czyli hemo­
globinie, która związała tlen) zachodzi w pewnym  
stopniu migracja elektronu do tlenu. W myśl tej hi­
potezy forma oksy (oksyhemoglobina) zawierająca 
jon żelazawy, z którym  skompleksowany jest tlen 
(hem-Fe2+~  O7 ) znajduje się w dynamicznej równo­
w adze z formą m et (methemoglobiną) zawierającą 
jon żelazow y i anionorodnik ponadtlenkowy (hem- 
Fe3+-0 ^ ). Równowaga przesunięta jest bardzo silnie 
w  stronę formy oksy, tak że znikoma tylko frakcja 
cząsteczek hemoglobiny znajduje się w formie (hem- 
F e^ -O ^ ). Tym  niemniej, forma ta może dysocjować 
uwalniając anionorodnik ponadtlenkowy, czego efe­
ktem jest brak możliwości powrotu do formy oksy- 
hemoglobiny i utlenienie hemoglobiny do methemo­
globiny, nie mogącej już przenosić tlenu. W ytwarza­
nie anionorodnika ponadtlenkowego istotnie obser­
w ow ano podczas spontanicznego utleniania hemo­
globiny. W  krwinkach czerwonych człowieka w ciągu 
doby około 3% hemoglobiny ulega utlenieniu do met­
hemoglobiny i reakcja ta jest głównym źródłem O 2 
w  tych komórkach. Nie oznacza to (na szczęście!), że 
po kilkunastu dniach większość hemoglobiny w 
krwince przejdzie w niezdolną do przenoszenia tlenu 
formę methemoglobiny. Krwinki mają odpowiednie 
zabezpieczenie —  enzym reduktazę methemoglobi- 
n o w ą która redukuje methemoglobinę do hemoglo­
biny. Tym niemniej, jak łatwo wyliczyć, w ciągu doby 
w  krwince czerwonej zawierającej 30 pg (przypomnij­
my: 1 pg (pikogram) = 10'12g) hemoglobiny czyli 0,44 
fmola (1 fmol (femtomol) = 1 0 15 mola) wskutek ut­
lenienia hemoglobiny w ciągu doby powstaje 13 amo- 
li (amol (attomol) = 1 0 '18 mola) anionorodnika ponad­
tlenkowego czyli 13 x 10' 18 x 6,02 x 1023, tj. około 8 
milionów rodników O l, a w ciągu 1 20  dni życia 
krwinki czerwonej człowieka —  ponad 900 milionów 
rodników O 7 .

Szybkość uwalniania Ot  przez hemoglobinę jest 
znacznie większa w  krwinkach czerwonych ryb i w 
erytrocytach zawierających zmutowane, niestabilne 
hemoglobiny.

Analogicznym źródłem O j  w mięśniach jest utle­
nianie białka oddechowego mięśni —  mioglobiny.

Kolejnymi białkami wytwarzającymi RFT są niektó­
re białka enzym atyczne.

Oksydazy są grupą enzymów (oksydoreduktaz), któ­
re przenoszą 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, 
które obok jonu metalu zawierają dinukleotyd flawi- 
nowoadeninowy (FAD) jako koenzym. Do grupy tej na­

leżą m. in. oksydazy aldehydów, oksydaza D-amino- 
kwasów, oksydaza a-hydroksyaminokwasów, oksyda­
za ksantynowa, oksydaza acylokoenzymu A, oksydaza 
glutarylokoenzymu A, oksydaza galaktozowa i oksy­
daza glikolanowa. Produktem działania tych oksydaz 
jest nadtlenek wodoru:

AH2 + Oz oksydaz?~> A + H20 2 (3.4)

gdzie AH2 oznacza zredukowany substrat, 
a A —  utleniony produkt reakcji.
T a b e l a  2. Enzymy wytwarzające anionorodnik ponadtlenkowy

Numer
Nazwa potoczna (Nazwa systematyczna)

klasyfikacyjny

Oksydaza ksantynowa
(oksydored uktaza 
ksantyna: tlen)

E.C. 1.2.3.2

Oksydaza aldehydowa
(oksydored uktaza 
aldehyd: tlen)

E.C. 1.2.3.1

Dehydrogenaza (oksydoreduktaza L A ,5-
E.C. 1.3.3.1

dihyd roorotanowa dihydroorotan: tlen)

Oksydaza celobiozowa
(oksydoreduktaza

Oksydaza diaminowa diamina: tlen 
dezaminująca)

E .C  1.4.3.6

Oksydaza galaktozowa E .C .l.1.3.9

Dioksygenaza
nitropropanowa

Dioksygenaza tryptofanowa E.C. 1.13.11.11

Reduktaza cytochromu P-450 E.C. 1.6.2.4

Reduktaza glutationowa
(oksydored uktaza 
NAD(P)H: glutation)

E .C  1.6.4.2

Peroksydaza
(oksydoreduktaza donor:

H 2O 2)
E .C  1.11.1.7

Mieloperoksydaza
(oksydoreduktaza donor:

H 2O 2)
(2 3 -oksydored uktaza L-

E .C  1.11.17

Pirolaza tiyptofanowa tryptofan: tlen 
(decyklizująca))

E.C. 1.13.1.12

Oksydaza NAD(P)H
fagocytów

Oksydoreduktaza NADPH:

cytochrom P 450

Oksydoreduktaza NADPH:
E.C. 1.6.2.4

cytochrom c

4-hydroksylaza m- E .C .l. 14.99.13
hyd roksybenzoesanowa

Hydroksylaza antranilanowa E .C  1.14.16.3

a>-hydroksylazy alkanów i
kwasów tłuszczowych

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

Szczególne znaczenie ze względu na konsekwencje fi­
zjologiczne i patologiczne mają dwa enzymy wytwa­
rzające anionorodnik ponadtlenkowy: oksydaza
NAD(P)H obecna w błonie plazma tycznej komórek 
fagocytujących i oksydaza ksantynowa. Na czym ono 
polega? O tym w następych numerach „Wszechświata".

Które z powyżej wspomnianych źródeł RFT są naj­
ważniejsze podczas normalnego funkcjonowania 
przeciętnej komórki? Jak się wydaje, żadne. Najwię­
ksze ilości anionorodnika ponadtlenkowego powstają 
w komórkach zwierzęcych w miejscach najbardziej 
intensywnej konsumpcji tlenu —  w mitochondriach, 
a ich źródłem jest łańcuch oddechowy.

Przypomnijmy: elektrony odłączane podczas utle­
niania dwuwęglowych produktów katabolizmu



70 Wszechświat, t. 96, nr 3/1995

Ryc. 1. Łańcuch oddechowy -  układ przenośników elektronów w wewnętrznej błonie mitochondrialnej. 
Elementami łańcucha elektronowego odpowiedzialnymi za jego „jednoelektronowe przeciekanie" czyli 
uwalnianie anionorodnika ponadtlenkowego są: dehydrogenaza NADH i (przede wszystkim) ubichinin.

związków organicznych w  cyklu Krebsa są przeka­
zywane na łańcuch oddechowy —  układ przenośni­
ków elektronów, na końcu którego znajduje się oksy­
daza cytochrom ow a (czyli kompleks cytochrom ów a 
i as) przekazująca cztery elektrony na cząsteczkę tlenu
—  co prowadzi do powstania dw u cząsteczek wody 
(ryc. 1). Oksydaza cytochrom owa jest wspaniałym  
tworem ewolucji molekularnej: sw ą funkcję przeka­
zywania elektronów wykonuje bezbłędnie. Zawsze 
dokonuje kompletnej, czteroelektronowej redukcji 
cząsteczki tlenu i jej działaniu nie towarzyszy pow sta­
wanie RFT. Nie można tego jednak powiedzieć o 
wszystkich składnikach łańcucha oddechowego.
Stwierdzono, że łańcuch oddechowy wytwarza także
—  jako produkt uboczny, obok w ody —  anionorod­
nik ponadtlenkowy. Ilość O^ powstająca tą drogą jest 
różnie szacowana przez różnych badaczy; przeważa 
opinia, że ok. 1 -2 % tlenu reagującego z łańcuchem  
oddechow ym  ulega jednoelektronowej, zamiast czte­
roelektronowej redukcji. Liczby te wyglądają niewin­
nie, lecz biorąc pod uwagę, jak intensywna jest dzia­
łalność łańcucha oddechowego —  głównego konsu­
menta tlenu w komórkach —  oznaczają one ogrom ną  
produkcję anionorodnika ponadtlenkowego. Które ze 
składników łańcucha oddechow ego są odpowiedzial­
ne za to „jednoelektronowe przeciekanie"? Składni­
kami takimi są: flawoproteina —  dehydrogenaza 
N AD H  i ubichinoń. Zredukowane formy: koenzymu 
dehydrogenazy N A D H  oraz ubichinonu (ubihydro- 
chinon) w chodzą w  jednoelektronową reakcję z tle­
nem tw orząc O 2. Jest to reakcja konkurencyjna w  sto­
sunku do właściwych reakcji tych elementów łańcu­
cha oddechow ego polegających na redukcji odpo­
wiedniego następnego ogniwa łańcucha oddechowe­
go. Najwięcej O 2 powstaje w  wyniku dwustopniowej 
reakcji zredukowanej formy ubichinonu z tlenem:

U H 2 + 0 2 - » U H  + H + + O j  (3.5)

i jego stężenie jest tam  
wyższe niż w powie­
trzu otaczającym liść. 
Sprzyja to „przecieka­
niu" elektronów z róż­
nych składników foto- 
syntetycznego łańcucha 
transportu elektronów  
na tlen (zwłaszcza z 
centrum redukującego 
fotosystemu I). Gdy stę­
żenie CO2 w  chloropla­
stach obniża się, maleją 
również szanse przeka­
zania elektronów z foto­
systemu I na NADP+ i 
m ogą one zostać skiero­
wane na tlen, co prowa­
dzi do powstawania 

O7 . Sugerowano, że funkcją procesu fotooddychania, 
który zachodzi w chloroplastach obok fotosyntezy, jest 
ciągłe dostarczanie CO2, by zapobiec powstawaniu  
dużych ilości anionorodnika ponadtlenkowego w sy­
tuacji braku dwutlenku węgla.

Również zredukowana forma ferredoksyny, białka 
stromy chloroplastów pośredniczącego w redukcji 
N ADP+, może przekazywać elektron na cząsteczkę 
tlenu tworząc O 2.

W  komórkach zarówno roślinnych, jak i zwierzę­
cych istnieją —  poza łańcuchem oddechow ym  —  
również inne układy przenośników elektronów okre­
ślane mianem „łańuchów transportu elektronów". 
One również m ogą „przeciekać" wytwarzając anio­
norodnik ponadtlenkowy.

Mikrosomalny łańcuch transportu elektronów odpo­
wiedzialny jest za utlenianie wielu substancji pochodze­
nia obcego (ksenobiotyków, m. in. leków i pestycydów). 
W  łańcuchu tym NADPH redukuje flawoproteinę —  en­
zym reduktazę NADPH: cytochrom P450, a ta redukuje 
cytochrom P450. Zredukowana forma cytochromu P450 
wiąże tlen i przeprowadza hydroksylację substratu czyli 
wbudowanie do cząsteczki substratu atomu tlenu, w wy­
niku czego utworzona zostaje w cząsteczce grupa wodo­
rotlenowa -OH (ryc. 2). Podczas przepływu elektronów 
przez mikrosomalny łańcuch transportu elektronów wy­
twarzane są O j i H2O2, zarówno wskutek rozpadu oksy- 
i peroksy- form cytochromu P450, jak i w wyniku reakcji 
zredukowanej flawiny reduktazy NADPH: cytochrom 
P450 z tlenem. Podobny układ transportu elektronów 
znajduje się w otoczce jądrowej. Jakkolwiek jego funkcja 
jest nieznana, może on być niebezpiecznym dla komórki 
źródłem anionorodnika ponadtlenkowego ze względu na 
bliskość DNA w jądrze.

U H  + 0 2 - *  U  + H + + 0=2, (3.6) NADPH+H
1/

gdzie U H 2 —  zredukowana forma ubichinonu, U  —  
forma utleniona tego związku, UH  —  forma pośred­
nia (ubisemichinon).

W  komórkach roślinnych anionorodnik ponadtlen­
kowy w ytwarzany jest również podczas fotosyntezy. 
W  procesie tym tlen w ytwarzany jest w chloroplastach

NADP
d

Reduk taza 
cytochromu -

ć. C-

U
/ Cyto - J  chrom  
P -450

_ o 2
1 Substrat-H  

• Substrat-OH

Ryc. 2. „Mikrosomalny łańcuch transportu elektronów" czyli 
układ przenośników elektronów zlokalizowany w błonie mikro- 
somalnej. Również ten układ transportu elektronów jest w ko­
mórce źródłem anionorodnika ponadtlenkowego.
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W ewnętrzna błona mitochondrialna posiada 
(oprócz łańcucha oddechowego) jeszcze jeden łań­
cuch transportu elektronów, zlokalizowany od strony 
matriks mitochondrialnej, służący hydroksylacji i za­
wierający cytochrom  P450. Układ ten jest istotny dla 
komórek, w których zachodzi synteza sterydów. Do­
norem elektronów jest NADPH; elektrony przenoszo­
ne są na cytochrom  P450 poprzez łańcuch transportu 
elektronów zawierający flawoproteinę i białko żela- 
zowo-siarkowe. Także ten układ transportu elektro­
nów „przecieka": zredukowane formy przenośni­
ków —  ogniw łańcucha m ogą reagować z tlenem i 
w tych jednoelektronowych reakcjach powstaje anio- 
norodnik ponadtlenkowy.

Siateczka śródp 1 azmatyczna hepatocytów zawiera 
układ desaturazy, wprowadzający wiązania podwój­
ne w łańcuchy kwasów tłuszczowych. Układ ten to 
również układ transportu elektronów, które są prze­
kazywane z N AD(P)H  przez enzym flawinowy na cy­
tochrom bs. Zredukowany cytochrom bs przekazuje 
elektrony desaturazie. Zredukowane formy zarówno 
flawoenzymu, jak cytochromu bs m ogą reagować z 
tlenem wytwarzając O^.

Głównym źródłem nadtlenku wodoru są w kom- 
mórkach peroksysomy. Te organelle, początkowo 
zwane mikrociałkami (ang. microbodies) mogą pełnić 
różnorodne funkcje w różnych tkankach: aktywację i 
P-oksydację kwasów tłuszczowych, elongację (wydłu­
żenie łańcucha) kwasów tłuszczowych, hydrolizę acy- 
lo-koenzymu A, konwersję acylokoenzymu A do acy- 
lokamityny, syntezę glicerolipidów, cholesterolu i do- 
licholi, katabolizm poliamin, puryn i aminokwasów  
i metabolizm glioksalanu. W  każdej tkance zawierają

co najmniej jedną oksydazę flawinową wytwarzającą 
nadtlenek wodoru. Oksydazami takimi, zależnie od 
tego, z jaką tkanką mamy do czynienia, m ogą być: 
oksydaza D-aminokwasowa, oksydaza a-hydro- 
ksyaminokwasowa, oksydaza glikolanowa, oksydaza 
acylo-koenzymu A i oksydaza glutarylo-koenzymu 
A. Oprócz nich w peroksysomach może znajdować 
się oksydaza moczanowa, nie będąca flawoproteiną. 
Jednym z typów peroksysomów roślinnych są glio- 
ksysomy, obecne w tkance spichrzowej nasion oleis­
tych. Ich główną rolą fizjologiczną jest przekształcanie 
tłuszczów, które są rezerwą energetyczną nasion, w 
cukry potrzebne do kiełkowania nasienia i wzrostu 
rośliny.

Peroksysomy są również źródłem anionorodnika 
ponad tlenkowego. Wytwarza je oksydaza ksantynowa 
oraz obecny w błonie tych organelli łańcuch transpo­
rtu elektronów. Łańcuch ten jest bardzo krótki (w po­
równaniu z łańcuchem oddechowym to jedynie mały 
łańcuszek) i składa się z flawoproteiny —  reduktazy 
NADH oraz z cytochromu bs. Reduktaza NADH jest 
akceptorem elektronów wewnątrz peroksysomu. 
Przekazuje ona elektrony cytochromowi bs, który 
użytkuje je do redukcji niezidentyfikowanych jeszcze 
fizjologicznych substratów, może jednak również 
przekazywać je cząsteczce tlenu, czego następstwem  
jest powstanie anionorodnika ponadtlenkowego.

Każda komórka ma więc wiele źródeł RFT i nic 
dziwnego, że powstawanie reaktywnych form tlenu 
nieuchronnie towarzyszy metabolizmowi komórek 
tlenowych.

Grzegorz B a r t o s z

HISTORIA KRAKOWSKIEGO MUZEUM PRZYRODNICZEGO (8)

SCHEDA PO RYBIŃSKIM I INNE KŁOPOTY KUSTOSZA

Zgon Rybińskiego (1905) postawił kustosza Kul­
czyńskiego w  trudnej sytuacji. Musiał bowiem oprócz 
bieżących spraw Komisji Fizjograficznej, wykładów na 
Studium Rolniczym UJ i własnej pracy nad pająkami 
—  załatwić jeszcze niedokończone sprawy prowadzo­
ne poprzednio przez Rybińskiego, a w pierwszej ko­
lejności transakcję wymienną z Muzeum w Poznaniu1. 
Przy tym wszystkim Kulczyński nie mógł liczyć na 
żadną stałą i fachową pomoc, gdyż jedyny dawny pra­
cownik z większym doświadczeniem —  Edward Nie­
zabitowska, ukończywszy studia i egzaminy pedago­
giczne, likwidował właśnie swoje sprawy krakowskie 
i załatwiał przeniesienie do gimnazjum w Nowym  
Targu, gdzie rozpoczął pracę w 1906 r.

Dodatkowym kłopotem dla Muzeum, Komisji Fi­
zjograficznej i całej Akademii Umiejętności był proces 
spadkowy o schedę po Rybińskim, do której preten­
dowały z jednej strony wdowa Kazimiera z córką Ja­
dw igą a z drugiej strony Apoloniusz Pruszyński —

1 Patrz odci nek poprzed ni: Wszechświat 1995,96:55.

właściciel zakładu litograficznego, wobec którego 
zmarły miał jakieś zobowiązania finansowe. Sprawa 
dotyczyła głównie wartości materialnej pozostawionej 
przez Rybińskiego tej części kolekcji chrząszczy, która 
nie była jeszcze własnością AU, a także podziału orze­
czonej kwoty między spadkobierców. Proces rozpo­
czął się trzy tygodnie po pogrzebie i trwał kilka mie­
sięcy. Werdykt wydano w sierpniu 1905 r., lecz osta­
teczne przyznanie spadku nastąpiło dopiero w stycz­
niu 1906 r., poprzedzone negocjacjami notarialnymi, 
w które Sąd Powiatowy zaangażował także władze 
Akademii i Komisję Fizjograficzną (tj. potencjalnych 
nabywców kolekcji2), co praktycznie obciążyło głów­
nie Kulczyńskiego. Ostatecznie resztę kolekcji Rybiń­
skiego (m.in. liczne dublety) zakupiła Akademia dla 
Muzeum KF za 2 tys. koron w 1906 r., przy czym Pru- 
szyńskiemu przypadła trzecia część tej kwoty.

2 W dniu 17 kwietnia 1905 r. Prof. Kulczyński zaproszony na 
posiedzenie Zarządu referuje uchwałę Komisyi fizjograficznej w 
sprawie zakupienia za kwotę 2 000 koron zbioru owadów po ś.p. 
Rybińskim . Uchwalono w zasadzie udzielić pozwolenia na zakupno, 
ale dopiero po przeprowadzeniu pertraktacyi spadkowej i pod nadzorem 
Sekretarza Generalnego. [Z Księgi protokołów z posiedzeń 
Zarządu AU; Oddz. Arch. PAN w Kr.)
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Ryc. 1. Druga część broszury S. Stobieckiego, zawierającej pro­
pozycję powołania ogólnopolskiego („publicznego") wielobran­
żowego muzeum przyrodniczego w Krakowie.

KAMPANIA NA RZECZ NAROpOWEGO MUZEUM 
PRZYRODNICZEGO I SPOR O WAWEL

W  grudniu 1906 r. Stefan Stobiecki —  delegat KF 
do Zarządu Muzealnego —  przedstawił na posiedze­
niu Komisji Fizjograficznej projekt utworzenia cen­
tralnego m uzeum  przyrodniczego w  Polsce, którego 
zaczątkiem miało być ówczesne M uzeum KF AU. W  
1910 r. projekt ten —  znacznie udoskonalony —  zre­
ferowany został także w Towarzystwie Przyrodni­
ków im. Kopernika, w Towarzystwie Technicznym i 
w Tow. Lekarskim, a następnie opublikowany3 
(ryc. 1). Stobiecki proponował utworzenie wielobran­
żowej instytucji pod nazw ą „Polskie Muzeum przy­
rodnicze w Krakowie" obejmującej działy od geogra­
fii i antropologii przez wszystkie podstawowe nauki 
przyrodnicze aż po rolnictwo, leśnictwo, łowiectwo, 
a także m edycynę i archeologię. Porównując warunki 
powstania, uposażenia i rozwoju podobnych instytu­
cji w krajach ościennych Stobiecki pisał: Miasto Kra­
ków, pomne znaczenia Muzeum przyrodniczego nietylko 
dla kultury narodowej, ale i dla samego miasta, jak to wi­
dzimy w Wiedniu, w Budapeszcie, w Pradze, mogłoby też 
rfkf przyłożyć do jego powstania i ofiarować na ten cel

3 S.Stobiecki W spraw ie krajowego Muzeum przyrodniczego, Kraków
1910; W spraw ie krajow ego Muzeum przyrodniczego. Część II.
Program Muzeum i projekt regulaminu muzealnego, Kraków 1912.

Ryc. 2. Plan przejmowanego w 1905 r. przez władze cywilne 
wzgórza wawelskiego, z zaznaczeniem (kreskowanie ukośne na 
niebieskim tle) budynku szpitala garnizonowego nr 16, propono­
wanego na siedzibę Muzeum Fizjograficznego AU (lub w przy­
szłości „publicznego" muzeum przyrodniczego) [Arch. ISiEZ 
PAN Kr.].

odpowiedni teren, dostatecznie obszerny, przystępny i nie­
zbyt oddalony, gdzie mógłby stanąć gmach dla Muzeum, 
odpowiedni celowi, wielki, na wszystkie strony otwarty, z 
dostateczną ilością światła ... A może na Wawelu, obok 
„Muzeum narodonvego", które tam ma być pomieszczone, 
byłoby miejsce odpowiednie dla krajowego Muzeum przy­
rodniczego. Istnieje tam wielki budynek, mieszczący obecnie 
szpitale wojskowe, który w r. 1911 po opróżnieniu przez 
wojsko przejdzie na własność kraju. Budynek ten ...po  od­
powiedniej adaptacyi, mógłby na wiele lat starczyć dla M u­
zeum przyrodniczego. Projekt Stobieckiego był pow aż­
nie brany pod uwagę przez władze AU, w której roz­
w ażano także przeniesienie całej Akademii na W awel. 
Świadczy o tym szereg dokumentów z lat 1909-10, a 
m.in. plan geodezyjny W awelu w ykonany jeszcze w 
1905 r., z zaznaczeniem wyżej wspomnianego budyn­
ku szpitalnego, który brany był pod uwagę jako jej 
przyszła siedziba (ryc. 2 ).

Propozycja Stobieckiego —  przyjęta bardzo przy­
chylnie przez środowisko przyrodników galicyjskich 
—  napotykała jednak zdecydowany opór niektórych 
humanistów, a zwłaszcza historyków. Publiczne w y­
powiedzi tych ostatnich były zdecydowanie negatyw­
ne, a czasem wyrażane w  sposób niewybredny, jak 
to np. zdarzyło się w czasie obchodów jubileuszo­
wych Muzeum Narodowego w Sukiennicach 
(październik 1909), gdzie oburzano się na pomysły 
zlokalizowania kolekcji „robactwa" w najbliższym są­
siedztwie czcigodnych szczątków w odzów  narodu i 
poetów. Nie udało się więc uzyskać pomieszczeń na 
W awelu, ani dla Muzeum, ani dla Akademii, ale pro­
jekt reprezentacyjnego i wielobranżowego muzeum  
przyrodniczego w Krakowie będzie uparcie powracał 
na wokandę także w następnych dziesięcioleciach.

ZASŁUŻONE AWANSE KULCZYŃSKIEGO

Trudne dla szefa Muzeum KF (i praktycznie jedy­
nego wówczas pracownika m erytorycznego) lata
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Ryc. 3. Plan Muzeum Fizjograficznego AU, sporządzony przez kustosza Kulczyńskiego przed 1910 r., z doklejonym fragmentem 
projektu nowych pomieszczeń, ukończonych na przełomie lat 1912/13 [Arch. lSiEZ PAN Kr.].

1905-1915 —  stały się przez jakiś dziwny paradoks wiedzę i osiągnięcia Kulczyńskiego i w 1906 r., z oka-
najbardziej owocne i zaszczytne w jego karierze na- zji 35-lecia pracy naukowej, Uniwersytet Jagielloński
ukowej. W  owej dekadzie opublikował ponad 20 po- przyznaje mu doktorat honoris causa. Szybko następo-
w ażnych prac naukowych (tj. blisko 40% dorobku ży- ______________________________________________________
ciowego), W tym  18 części Fragmenta Arachnologica 4 Referenci postawili wniosek, aby: udzielić drcrwi Kulczyńskiemu veniam
oraz opracowania pająków (i sporadycznie roztoczy) tegendi w zakresie systematyki zoologicznej... tudzież, ze względu na

O  1 . .  T i  • • A .  ,  .  1 . 1 1  u *  1 ' ievo wybitne stanowisko naukowe i długoletnią praktykę nauczycielską,
z Syberu, Indu, Australii, a także kilku archipelagów gg od kollokwmm ,• od wykhdu habilitacyjneg0. [Z teki
i wysp Pacyfiku, Oceanu Indyjskiego i Morza Śród- dokumentów przewodu habilitacyjnego W. Kulczyńskiego;
ziemnego. Środowisko naukowe Krakowa doceniło Arch. UJ].
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Ryc. 4. Fragmenty listu-raportu J. Premika -  pomocnika kusto­
sza, z 4 sierpnia 1914 (pisany w przeddzień wymarszu na front) 
[Arch. ISiEZ PAN Kr.].

wały kolejne wyróżnienia i awanse: w 1907 r. Tow. 
Przyrodników im. Kopernika nadaje mu członkostwo 
honorowe; w  1909 r. habilituje się w UJ na wyjątko­
wych w arunkach4; w  marcu 1911 r. Akademia Umie­
jętności urządziła mu uroczysty jubileusz 30-lecia pra­
cy w Komisji Fizjograficznej i ustanowiła fundusz 
przeznaczony na opracowanie arachnofauny Polski; 
w maju Tow. Przyrodników im. Kopernika —  uro­
czyście obchodziło 40-lecie pracy naukowej Kulczyń­
skiego; w 1912 r. Akademia Umiejętności nadaje mu 
godność członka rzeczywistego. Równocześnie przy­
bywa mu zaszczytnych obowiązków: począwszy od 
roku akademickiego 1 9 0 9 /1 0  r. Uniwersytet powierza 
mu wykłady z systematyki zoologicznej dla studen­
tów W ydziału Filozoficznego UJ, które prowadził do 
końca życia. Krótko przed zgonem —  w 1919 r. —  
został tytularnym profesorem zwyczajnym UJ.

projektu rozbudowy gm achów  Akademii, przynaj­
mniej w zakresie potrzeb KF i M uzeum Fizjograficz­
nego. Bowiem po niepowodzeniach starań o uzyska­
nie pomieszczeń wawelskich —  Akademii pozostała 
ostatecznie jedyna możliwość —  przebudowa i roz­
budowa gmachu odziedziczonego po TNK. Sprzyjała 
temu zamiarowi wyjątkowa w dziejach Akademii do­
bra kondycja finansowa i energiczne kierownictwo jej 
ówczesnego sekretarza generalnego —  B. Ulano- 
wskiego. Powołano więc czteroosobową komisję 
(Czubek, Demetrykiewicz, Kulczyński i Rydel), która 
zajęła się koordynacją zgłaszanych zapotrzebowań lo­
kalowych poszczególnych placówek AU dla przed­
stawienia ich przyszłym projektantom. Po wyburze­
niu trzech sąsiednich budynków przy ul. Sławko­
wskiej (dawne numery: 19, 21, 23), rozpoczęto w 1911 
r. realizację rozbudowy, według zatwierdzonego pro­
jektu architektów J. Pakiesa i W . Krzyżanowskiego, 
którzy przewidywali ukończenie gm achu w stanie 
surowym w 1913 r., a oddanie go do użytku na wios­
nę 1914. Pomieszczenia najwyższego piętra nowo po­
wstającej części gmachu zostały zaprojektowane z 
uwzględnieniem wytycznych podanych przez Kul­
czyńskiego. Zaw arte one były w  planie (ryc. 3) spo­
rządzonym przez kustosza, który planował w nowej 
części zarówno powierzchnie ekspozycyjne, jak i 
laboratoryjne —  łącznie ok. 600 m 2. W  ten sposób po­
mieszczenia Muzeum KF 'miały wzrosnąć do ok. 
1500 m2.

WOJENNE OSAMOTNIENIE KUSTOSZA

W  momencie wybuchu I wojny światowej nowy  
gmach Akademii był w zasadzie gotow y do eksplo­
atacji. Zdołano nawet w dużym stopniu wykonać ko­
nieczne adaptacje i przeróbki dawnych skrzydeł. Woj-

ROZBUDOWA MUZEUM

O trzym ywane wyróżnienia i szybka kariera uni­
wersytecka nie przyham ow ały aktywnej działalności 
Kulczyńskiego w Komisji Fizjograficznej i Akademii 
Umiejętności. Nadal był kustoszem M uzeum KF, 
przew odniczącym  jej sekcji zoologicznej i sekreta­
rzem  całej Komisji, a od 1914 r. także sekretarzem  
W ydziału M atem atyczno-Przyrodniczego AU. Rów­
nocześnie był redaktorem wydaw nictw  —  zarówno 
Komisji Fizjograficznej, jak i W ydziału III AU.

Z racji tak licznych funkcji i powiązań akademij­
nych stał się Kulczyński także głównym animatorem

Ryc. 5. Portret kustosza Kulczyńskiego (olej; mai. J. Bąkowski 
ok. 1905 r.) wiszący w sali konferencyjnej (dawnej ekspozycyjnej). 
ISiEZ PAN w Krakowie.
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na jednak w krótkim czasie dała znać o sobie. Mimo 
założenia instalacji, nie uruchomiono —  ze względów  
oszczędnościowych —  oświetlenia elektrycznego, a 
ogrzewanie zim ą ograniczono do niezbędnego mini­
mum. Poszczególne placówki Akademii —  pozba­
wione większości personelu (a zwłaszcza młodszych 
pracowników) nastawiły się tylko na przetrwanie.

W  M uzeum Fizjograficznym pozostał samotny ku­
stosz Kulczyński. Pozbawiony został ostatniego po­
mocnika —  Józefa Premika —  studenta W ydz. Filo­
zoficznego UJ, który wyruszył na front w nocy 5 /6  
sierpnia pozostawiając pożegnalny list (ryc. 4) i ostat­
ni raport z dokonanych czynności i wydatków. W  
pracach muzealnych, w których dorywczo pomagał 
mu syn Stanisław, Kulczyński ograniczył się do ko­

niecznych konserwacji zbiorów i spisywania inwenta­
rzy oraz wskazówek —  „na wszelki wypadek" —  
gdzie znajdują się poszczególne popakowane części 
kolekcji. Przydały się one jego powojennym nastę­
pcom, gdyż sam Kustosz dożył zaledwie końca wojny 
i odzyskania niepodległości i zmarł po kilkunastu 
miesiącach, w grudniu 1919 r. Przemawiający nad 
grobem prof. Józef Rostafiński, żegnając zmarłego w 
imieniu Akademii, wyraził najdobitniej jego zasługi 
w  stwierdzeniu: ... ś.p. Władysław Kulczyński był sam 
całą Komisją Fizjograficzną. Dla Komisji i Muzeum  
Fizjograficznego —  rzeczywiście kończyła się dawna, 
heroiczna epoka, która już zawsze kojarzyć się będzie 
z postacią kustosza Kulczyńskiego.

Jerzy P a w ł o w s k i

D R O B I A Z G I

Gniazdo z drutu

Do wielu udokumentowanych przejawów przysto­
sowania się roślin i zwierząt do zmieniających się wa­
runków środowiskowych warto, jak sądzę, dołączyć 
jeszcze jeden przykład: gniazdo z drutu, uplecione 
przez sroki. W idoczne jest ono na załączonych zdję­

ciach (ryc. 1-3). Wyraźnie widać na nich poskręcane 
druty, w tym również zygzakowate kawałki drutu z 
siatki ogrodzeniowej.

Gniazdo uplecione zostało wiosną w 1993 roku, na 
niezbyt wysokiej wiśni, w małym ogródku przydo­
m owym przy posesji nr 123 we wsi Cikowice k. Bo­
chni, w odległości około 25 m od ruchliwej drogi as­
faltowej Szarów-Proszówki. Gałąź, na której znajduje 
się gniazdo, ścięto w sierpniu 1993 r. i zachowano w 
całości. Zdjęcia wykonano we wrześniu 1994 r. na tle
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budynku, w  którym gałąź z  gniazdem  jest wciąż 
przechow yw ana.

W śród materiału, z jakiego gniazdo jest zrobione, 
znajdują się też gałązki, jednakże zdecydowanie prze­
waża drut. Stanowi on około 3 / 4  budulca. Gdzie zo­
stał zebrany? Z  pewnością w najbliższej okolicy, w 
której dominują siatki ogrodzeniowe, a ich zakładanie 
w iąże się z przycinaniem drutu, zaś ze starych siatek  
silnie skorodowanych, jego kawałki w ypadają i zale­
gają na ziemi. Również przew ody elektryczne są na­
powietrzne —  skręcane linki aluminiowe —  i w przy­
padku ich rem ontów  oraz podłączeń do zagród z re­
guły pozostają ścinki. Drut bywa też stosowany w 
gospodarstw ach do wiązania i „drutowania" różnych 
rzeczy. W  rezultacie kawałki drutu —  żelaznego, alu­
miniowego, a nawet miedzianego walają się w obej­
ściach gospodarskich, na podwórkach, po drogach, a 
ich znalezienie i zebranie nie jest trudne. Z  uwagi jed­
nak na miejsce budow y gniazda, przy posesji usytuo­
wanej w ciągu dość luźno zabudowanej ulicówki 
można mniemać, że sroki zbierały budulec w promie­
niu przynajmniej do 1,5 km, to jest również w cen­
trum  wsi Cikowice i Stanisławice, może też wzdłuż 
przebiegającej w sąsiedztwie linii kolejowej. Budulec 
stanowią kawałki drutu odpadowego, powyginane i 
pokręcone w najprzeróżniejszy sposób.

Dodać należy, iż gniazdo nie było wykorzystane do 
wylęgu młodych srok, choć zostało w pełni do tego 
przygotowane. Dno jest wyklejone gliną, stanow iącą  
zw arte klepisko, a wejście od góry osłonięte.

Tekst i zdjęcia 
Jerzy S o l a r z

Nietypowe zachowanie dzięcioła dużego
Dnia 13.05.1991 r. ok. godz. 19, w parku Morysin 

w  W arszawie obserwowałem sam ca dzięcioła dużego 
(Dendrocopos major L.). Ptak sfrunął na ziemię i zaczął 
żerow ać wśród roślinności. Po chwili podniósł z zie­
mi jakiś przedmiot i poleciał z nim na pień młodego 
jesionu nisko nad ziemią. Zobaczyłem wtedy, że trzy­
m a w dziobie dużego ślimaka (prawdopodobnie 
Arianta arbustorum L.), którego umieścił na gładkim  
pniu przy piersi, w podobny sposób, jak szyszkę. Ptak 
uderzył w  ślimaka dziobem i, jak się wydaje, pożarł 
go, po czym  powrócił do żerowania na drzewach.

Drobne ślimaki (Gastropoda) jako pokarm dzięcioła 
dużego są notowane tylko sporadycznie (Cramp, 
Simmons, 1985; Glutz, Bauer, 1980). Wykorzystanie 
tego nietypowego pokarmu mogło być wywołane 
m asow ym  występowaniem  ślimaków Arianta arbusto­
rum  w parku (do kilkunastu osobników na metrze 
kw adratow ym  dna lasu). Ptak mógł wcześniej zetk­
nąć się podczas żerowania ze ślimakami spoczywają­
cym i na pniach drzew .

Jerzy D y c z k o w s k i

Obserwacja nietoperzy latających w dzień
Krajowe nietoperze (Chiroptera) są ssakami ściśle 

nocnymi, obserwacje tych zwierząt aktywnych w cią­

gu dnia są bardzo rzadkie. Dnia 23.04.1993 r. ok. 
godz. 14.30 koło wsi Trębki Małe, gm . Zakroczym  
(woj. warszawskie) obserwowałem dwa polujące nie­
toperze. Latały one nisko nad stawem zaporowym  
otoczonym drzewami, chwilami muskając powierz­
chnię wody. Panowała wówczas słoneczna, bezwie­
trzna pogoda. Oba osobniki były mniej więcej wiel­
kości muchołówki szarej (Muscicapa striata (Pall)), 
miały szerokie, zaokrąglone skrzydła, uszy krótkie, 
zaokrąglone. Futerko było barwy brązoworudej, bło­
ny lotne bardziej szare. Lot niski, niezbyt szybki, wol­
niejszy niż np. jaskółek. Być może były to nocki rude 
(Myotis daubentoni (Kuhl)) pospolity gatunek, często 
żerujący nad wodą. Obserwowałem je kilka minut, 
ale gdy po ok. 1,5 godziny wróciłem w to miejsce, 
nietoperzy już nie było. Zwierzęta mogły zostać w y­
płoszone przez ludzi wchodzących do opuszczonego 
betonowego budynku stojącego przy grobli stawu. 
Nie wiem jednak, czemu mogłyby zacząć polować, 
zamiast natychmiast poszukiwać innej kryjówki.

Jerzy D y c z k o w s k i

Ochrona środowiska a walka z rakiem

Lęk przed szkodliwym działaniem środków chemi­
cznej ochrony roślin prowadzi do licznych zakazów, 
zwłaszcza stosowania substancji podejrzewanych o 
działanie rakotwórcze. Ta słuszna obawa m oże jed­
nak doprowadzić do skutków przeciwnych intencjom 
osób i instytucji, którym leży na sercu zdrowie spo­
łeczeństwa. Rzecz wydaje się polegać na tym, że ist­
nieje tendencja, aby za środki rakotwórcze uważać 
nawet takie, które nie wykazują w badaniach na zwie­
rzętach wielkiego potencjału onkogennego: wywołują 
nowotwory łagodne tylko u jednego gatunku zwie­
rząt, tylko u jednej płci i tylko u nieznacznego odsetka 
badanych osobników, i to w sytuacji, w której są  po­
dawane przez długi okres czasu w dawkach bardzo 
wysokich, na granicy dawek letalnych. Właśnie na 
podstawie takich raczej mało wyraźnych wyników  
amerykańska Agencja Ochrony Środowiska (Environ- 
ment Protection Agency, EPA) prawdopodobnie zakaże 
w najbliższym czasie stosowania kilku skutecznych  
środków grzybobójczych używanych do ochrony ro­
ślin. Dotyczy to między innymi kaptanu, skutecznego 
i stosunkowo nisko toksycznego środka grzybobój­
czego, ulegającego szybkiemu rozkładowi i rzadko 
tylko wykrywanego w śladowych ilościach w chro­
nionych przezeń produktach lub w glebie. Kaptan po­
dawany w diecie w stężeniu 16000 ppm  (1,6 %) spo­
wodował wystąpienie łagodnego nowotw oru dw una­
stnicy u 3 z 46 badanych sam ców  i 3 z 48 badanych  
samic myszy ze szczepu Bf,CiF[, szczególnie podat­
nego na działanie związków rakotwórczych. Gdy ob­
niżono dawkę do połowy, zaobserwowano tylko je­
den now otw ór u samców i ani jednego u samic. Su­
geruje to, że kaptan wywiera efekt progowy, tzn. że 
poniżej pewnej dawki jest całkiem nieszkodliwy. Da­
wka powodująca powstanie now otw orów  jest tak 
wielka, że w ciągu życia ilość pochłoniętego kaptanu 
przekraczałaby masę ciała zwierzęcia. Mimo tego
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kaptan został uznany za związek kancerogenny i naj­
prawdopodobniej jego użycie zostanie zakazane.

Konsekwencje takiego surowego podejścia do 
ochrony zdrowia społecznego m ogą jednak być wręcz 
przeciwne do tego, czego chcą przeciwnicy środków  
ochrony roślin, zakaz stosowania kaptanu może bo­
wiem w znaczący sposób zwiększyć częstotliwość 
występowania now otw orów  w populacji ludzkiej, 
zwłaszcza w w arstwach niezamożnych.

W szyscy zgadzają się obecnie, że jedną z dróg pro­
w adzących do znacznego zmniejszenia zapadalności 
na pewne typy now otworów  jest stosowanie diety za­
wierającej wiele ow oców  i warzyw (4 lub 5 różnych 
ow oców  lub jarzyn dziennie). Wiedza o tym została 
dość szeroko upowszechniona w USA i krajach Eu­
ropy Zachodniej, a i u nas coraz więcej osób stosuje 
zdrow ą dietę, bogatą w  warzywa i owoce. Pokarmy 
roślinne tego typu są stosunkowo tanie, bo produko­
wane są w  znacznych ilościach, a jest to właśnie wy­
nikiem intensywnego stosowania środków ochron­
nych, zwłaszcza fungicydów. Oblicza się, że gdyby 
zaprzestano chemicznej ochrony roślin, plony jabłek 
i truskawek spadłyby o ok. 40%, winogron o jedną 
trzecią, a śliwek o połowę. Spadłyby też znacznie plo­
ny w arzyw . Spowodowałoby to oczywiście wzrost 
cen, a w konsekwencji zmniejszenie spożycia prze- 
ciwrakowych produktów żywnościowych przez 
uboższe w arstw y społeczeństwa.

Aspekt ekonomiczny zakazu stosowania fungicy­
dów jest tylko jednym  z powodów, które m ogą pro­
wadzić do zwiększenia zapadalności na nowotwory 
w społeczeństwie. Drugim jest to, że grzyby produ­
kują szereg toksycznych substancji, między nimi silne 
substancje rakotwórcze, a także związki szkodliwe 
dla tkanki nerwowej, nerek i wątroby. Przykładem ta­
kich szczególnie niebezpiecznych produktów są afla- 
toksyny. Trzecim pow odem  jest fakt, że rośliny po­
zbawione chemicznych środków ochrony same po­
dejmują walkę w grzybami, produkując naturalne

fungicydy. Są to fytoaleksyny, które są trujące dla 
człowieka i wywołują nowotwory u gryzoni. W  od­
różnieniu bowiem od syntetycznych środków ochro­
ny roślin, których twórcy starają się, aby zaburzały 
jedynie procesy metaboliczne szkodników, a nie 
wpływały na organizm ludzki, naturalne roślinne pe­
stycydy nie są wcale wybiórcze, gdyż nie ma żadnego  
powodu, aby ewolucja taką wybiórczość preferowała.

Z drugiej strony synteza nowych środków grzybo-, 
chwasto- i owadobójczych staje się obecnie coraz ko­
sztowniejsza. Substancja będąca potencjalnym pesty­
cydem jest badana w serii około stu testów, co trwa 
około 9 lat i kosztuje od 50 do 100 tysięcy USD. Tylko 
niewielka ilość tych substancji pomyślnie przechodzi 
testy, a ponieważ i tak ogranicza się ich użycie, prze­
stają one być atrakcyjne dla producentów. Ilość nowo 
wprowadzanych środków ochrony roślin spada stale 
i wkrótce pewno nastąpi całkowity zastój na tym polu.

Obecne amerykańskie normy żądają, aby maksy­
malne ryzyko związane z zastosowaniem środka 
ochrony roślin było takie, że jego spożycie w ciągu 
całego życia może zwiększyć ryzyko zapadnięcia na 
raka o 1 na milion. W  rzeczywistości ze względu na 
różne obostrzenia rzeczywiste ryzyko, że konsument 
umrze na raka w wyniku kontaktu z obecnie stoso­
wanymi syntetycznymi pestycydami wynosi 0.01  na 
milion. Jeżeli uświadomić sobie, że nowotwory po­
wodują w USA 237 tysięcy śmierci na milion, widać, 
że zagrożenie ze strony pestycydów jest praktycznie 
żadne. Natomiast zaniechanie ich stosowania może 
mieć skutki znacznie groźniejsze. Nie chodzi oczywi­
ście o zaprzestanie regulacji wprowadzania środków  
chemicznych do środowiska, ale należy sobie uświa­
domić, że sensowne używanie takich środków przy­
nosi znacznie więcej korzyści niż szkody, a to, co na­
turalne nie zawsze jest zdrowsze od syntetycznego.

Science 1994, 266: 1303 J. L a t i n i

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

Czym jest wszechświat?
Zycie każdego z nas jest wireni wrażeń zmysłowych, wrażeń zmy­

słowych nieustannych, zwikłanydi i różnorodnych bez granic. Jeden 
gwar nieskończony i nieznająca spoczynku burzliwość - oto nasza 
świadomość, proste pasmo wstrząśnięć psydiicznydi. Dlaczego tak 
jest? Czy nie mogłoby być i inaczej? czy nie byłaby cisza zupełna 
doskonalszą harmonią? są to pytania, które nie mogą nie zaciekawić 
nas jako ludzi, które dla nauki przecież nie mają żadnej wartości. 
Albowiem nauka nie zajmuje się wcale pytaniem: dlaczego coś jest? 
dlaczego nie jest inaczej? i gdyby było inaczej, czy nie byłoby lepiej? 
Nauka zajmuje się jedynie pytaniem: jak  jest?

Odbieramy tedy bez przerwy wrażenia zmysłowe i jakaś nie­
jasna umysłowa konieczność prowadzi nas do tego, że nasze wra­
żenia zmysłowe musimy czemuś przypisać, z czemś związać, 
oprzeć j e  na czemś, po/wiedziałbym nieledwie: na czemś rozwiesić. 
Wystawiamy więc sobie coś, co nas otacza, przenika i w sobie 
zawiera i to „wszystko coś" nazywamy wszechświatem.
W. N atanson. M aterya i energia W szechśw iat 1895, 14 :129 (3 III)

Inteligencja, am bicja i zły charakter papug
Co jednak stawia papugę na najwyższym szczeblu całego pta­

siego rodu, to niewątpliwie inteligencya. Ptak ten przedewszy- 
stkiem posiada doskonałą pamięć a szczególniej wyrządzone 
krzywdy trudno zapomina. Pod tym względem rzec można, że 
posiada nawet bardzo wygórowaną ambicyą, co nam potwierdzi 
przykład następujący. Mieszkając nad górną Amazonką, chowałem 
przez kilka miesięcy wspaniały okaz czerwonej ary (Ara macao). 
Jakkolwiek na rękę nie dawała się brać, trzymałem ją  na swobodzie, 
gdyż się od domu nigdy nie oddalała. Razu pewnego wróciwszy 
z wycieczki do domu, spostrzegłem, że mi zrobiła znaczną szkodę, 
dobrawszy się do półki z suszącemi się ptaszkami, przeznaczonymi 
do kolekcyi. Spędziłem ją  stamtąd i kilkakrotnie rzemykiem przez 
plecy uderzyłem, bardzo jednak delikatnie, sądząc, że tej kary wy­
starczy. Zająwszy się robotą w dontu nie spostrzegłem, że ptak 
przepadł. Dopiero w  kilka godzin później zauważyłem jego nie­
obecność, poszedłem więc na poszukiwania i spostrzegłem, że się 
wyniósł do domu mego sąsiada. Przyniosłem go do mego miesz­
kania i wróciły znów dobre, choć nieco oziębłe stosunki między
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nami. W  jakiś czas zastałem znów ptaka na tej samej szkodzie i 
znów w podobny jak  pierwszym razem sposób ukarałem krnąbrne 
stworzenie. Papuga powtórnie dom mój opuściła i mimo, żem ją  
kilkakrotnie napowrot odnosił, uciekała za każdym razem; myśląc, 
że gniew je j przejdzie pozostawiłem ją  u mego sąsiada. Lecz harda 
to widać była dusza ta moja papuga, bo od tego dnia, w  którym 
ją  ukarałem, odmówiła przyjmowania wszelkich pokarmów. Po 
sześciu dniach widząc, że z niej nic nie będzie, tak strasznie wy­
chudła, z  litości musiałem ją  zastrzelić.

Charakter posiada papuga w najwyższym stopniu kapryśny; 
ma zawsze swoje sympatye i antypatye, ma chwile dobrego lub 
złego humoru. Wyjątek w  tym razie stanowią małe gatunki, które 
zwykle są bardzo łagodnego i równego usposobienia, jeśli są tylko 
od pisklęcia należycie chowane. Większe gatunki posiadają chara­
kter tak zmienny, że im nigdy w zupełności dowierzać nie można, 
gdyż często kąsają nawet osoby lubione przez siebie. W  każdym 
razie ta sama zmienność usposobień dowodzi wysokiego rozwoju 
władz umysłowych.
J. Sztolcm an Papugi W szechśw iat 1895,14 : 151 (10 III)

M rozy i zwierzęta
Nietylko u nas ośmielają się wilki w  czasie mroźnej zimy po­

suwać aż do osad zamieszkałych; w  roku bieżącym schodziły wilki 
z gór Wogeskich na równiny, a jeden  z nich porwał i pożarł psa 
pośrodku wioski. Przekonano się też, że wilki są tam znacznie 
obfitsze, aniżeli powszechnie sądzono. Również i dziki, liczne w  
lasach Luksemburskich, znaglone zimnem i głodem, zadzierały się 
do wiosek. W słynnych zwierzyńcach francuskich Marły i Ram- 
bouillet wyginęło mnóstwo kuropatw i bażantów, zabitych przez 
zimno. Szczególne zdarzenie zaobserwował pewien rolnik angiel­
ski. Z czterech jego pawi nie stawiał się jeden przez dwa dni do 
apelu. Trzeciego dnia dostrzegł, że dwie pawice rozgrzebują gor­
liwie śnieg, na metr wysoki, a po usunięciu go znalazł tam swego 
panna, przytwierdzonego do gruntu ogonem, który został uchwy­
cony przez wodę w lód zakrzepłą. Po kilku godzinach ptak wrócił 
do normalnego swego stanu.
T.R. Zw ierzęta podczas m rozów  W szechśw iat 1895 ,14 : 175 (17 III)

M atuzalem
Muzeum w Colombo na wyspie Ceyloti posiadało żółwia, który 

zmarł niedawno w  wieku bardzo podeszłym. Najstarsi mieszkańcy 
pamiętają, że widywali go w  dzieciństwie i przypuszczają, że zo­
stał on sprowadzony na Ceylon przed stu z górą laty, gdy anglicy 
zajęli wyspę, która poprzednio należała do holendrów. Żółw ten 
miał sześć stóp długości od głowy do ogona, a wzrok stracił w 
pierwszych latach swego życia. Należał do gatunku, żyjącego nie­
gdyś na wyspie św. Maurycego i na wyspaai Seszelskich, ale który 
ju ż tam wyginął; napotyka się jeszcze na północy Madagaskaru. 
D robne w iadom ości. Stary żótw  W szechśw iat 1895,14 : x i (3 HI)

N apow ietrzne podróże m ięczaków
Gdy jaki ptak wodny wsunie nieostrożnie łapę między otwarte 

połówki skorupy małża, ten ostatni zamyka je  natychmiast i chwy­
ta ptaka. Jeżeli ten ostatni ma dość siły, unosi ze sobą mięczaki; 
jeśli nie, zostaje wciągnięty pod wodę i ginie wkrótce. Jeszcze go­
rzej jest, gdy mięczak uchwyci go za dziób. Wszechświat podaivał 
niedawno wiadomość o tem, że w pewnej miejscowości w  Wirginii 
niema sposobu hodowania kaczek, gdyż małże wszystkie młode 
chwytają i, zaciągając do wody, tępią co do jednego. Z tej właści­
wości mięczaków chwytania połówkami skorupy rozmaitych 
przedmiotóio, korzystają nieraz młodzi chłopcy, podsuwając im 
pręcik, laseczkę i wyciągając j e  później z wody. Tego samego spo­
sobu użył p. Kew i spraiudził, że szczeżuja np. jest w  stanie trzy­
mać się pręta, niepuszczając go, przez ciąg 51 godzin. Jeżeli więc, 
zamiast pręta, będzie się ona trzymała nogi ptaka, ten ostatni może 
ją  przenieść na znaczną odległość, tembardziej, że mięczaki icodne 
są w stanie znosić wogóle dość długi pobyt na powietrzu. P. Kew 
przytacza istotnie pewną ilość faktów, stwierdzających zabicie pta­
ków, które unosiły małże, uczepione do nóg, a nawet dzioba. Drob­
niejsze gatunki małżów czepiają się znowu owadów: różnych 
ważek, pluskolców, pływaków i innych. P. Crick widział, ja k  pe­
wien grochownik (Cyclas) trzymał się przez 5 dni łapy pływaka.

Z pośrednictwa ptaków korzystać mogą i brzuchonogi, szczegól­
niej posiadające wieczka. Uchwyciwszy łapę ptaka między skorupę, 
a wieczko, mogą one z łatwością być uniesione przezeń; ale nie będą 
w stanie odbyć zbyt dalekiej podroży, gdyż, jak  to sprawdńł p. Kew 
dla żyworodla (Paludina), mięczaki te nie mogą zbyt długo utrzy­
mywać się w zawieszeniu. W  ten tylko jednak sposób można wy­
tłumaczyć takie fakty, jak obecność Lymnaea truncatula na szczycie 
dzwonnicy kościelnej. Drobniejsze brzuchonogi czepiają się tak samo 
owadów, znany geolog Lyell widział pływaka unoszącego na łapce 
mięczaka zwanego talerzykiem (Ancylus); widyioano również sa- 
dzawczaki (Bythiniae), uczepione do nóg szldarzów.

Można jeszcze wspomnieć o dwu sposobach roznoszenia mię­
czaków przez ptaki. Do nóg ich przyczepia się zawsze pewna ilość 
mułu z dna, roślin wodnych w  rodzaju rzęsy i in., a wraz z niemi 
drobniejsze gatunki mięczaków oraz jajka. I  w  ten więc sposób 
mogą je  przenosić ptaki. Ostatniego wreszcie sposobu, najbardziej 
zawodnego, dostarczają ptaki żywiące się mięczakami. Przekonano 
się, że mięczaki są w stanie spędzić kilka dni w ich żołądku, nim 
zginą, znaleziono np. w  żołądku gołębia siniaka, zabitego od 3 
dni, 13 okazów Helix caperata, z  których znaczna częśc jeszcze 
żyła. Wiadomo zaś, że pewne ptaki, będąc nagle bardzo przestra­
szone, wyrzucają zawartość swego żołądka. W takim więc tylko 
wypadku (albo gdy ptak zostanie w porę rozszarpany przez jakiego 
drapieżcę) może nastąpić rzeczywiste rozsiedlenie mięczaków, na­
turalnie, o ile te ostatnie nie zginą do tego czasu.

Wogóle mięczaki, przy pomocy ptakórw, nie mogą przenosić się 
na dalsze przestrzenie; sposób ten jednak będzie jedynym możli- 
wijm dla tych z nich, które zamieszkują wody bezodpływowe i 
nie mogą korzystać z prądów wodnych.
B. Dyakow ski Sposoby rozsiedlania się m ięczaków  W szechśw iat 1895, 14: 156 
(10IH)

Ile ruszają się gryzonie?
Na ostatniem zebraniu, w  Baltimore, amerykańskiego towarzy­

stwa fizyologicznego, przedstawił p. Stewart rezultaty swych do­
strzeżeń nad ruchliwością czy też działalnością niektórych 
gryzoniów. Umieszczał j e  w  klatkach, w jakich zwykle utrzymują 
się wiewiórki, przyczem urządzenie elektryczne zaznaczało i wy­
pisywało okresy ruchu na obracającym się walcu. Myszy i szczury 
poświęcają przez dobę prawie 18 godzin na spoczynek, a 6 do 8 
godzin tylko pozostają w  ruchu; wiewiórka w zimie zadaivalnia 
się dwiema godzinami działalności, nad ranem, a przez czas po­
zostały spoczywa. Im obfitsze są pokarmy w substancye azotowe, 
tem żywszą jest działalność; tłuszcze, natomiast, skłaniają do spo­
czynku. Mysz, karmiona tłuszczem, przez kilka zaledwie minut 
w ciągu doby oddaje się ćwiczeniom. Powiększanie ciśnienia baro- 
metrycznego ma też, według autora, wpływać na podsycanie ru­
chliwości.
T.R. R u chliw ośćzw ierzątgryzących  W szechśw iat 1895, 14: 175 (17 III)

Islandia a prawa psie: dyskrym inacja cudzoziem ców
Od roku zeszłego postanowieniem rządowem zabroniony został 

dowóz psów obcych na wyspę, a to z tego powodu, że w roku 
1893 pies pochodzenia zagranicznego sprowadził chorobę dotąd 
na wyspie nieznaną, która wytępiła tam przeważną część psów, 
używanych do strzeżenia trzód.
D robne wiadom ości. Psy w Islandyi W szechśw iat 1895,14 : xi (3 HI)

M ięsożerne roślinożerce
Zwierzęta roślinożerne nie są, jak  się zdaje, na wyłączność po­

karmu roślinnego bezwzględnie skazane; mięsożerne mniej są do 
zmiany pochopne. Niektóre ptaki, żyjące w  warunkach normal­
nych substancyami roślinnemi, chętnie też karmią się mięsem, cze­
go liczne mamy przykłady. Koń i krowa żywią się w  razie 
potrzeby, głowami ryb i gryzą kości znalezione. Królik rćrwmeż, 
według „Popular Sciences News" nie wzdraga się bynajmniej 
używać pokarmu mięsnego; żywić się może mięsem surozuem lub 
gotowanem i chętnie też gryzie kości. Jest on zresztą i „króliko- 
żemym", niebezpieczna jest pozostawiać razem kilka królików 
zgłodniałych, często bowiem pewna ich liczba zostaje pożartą przez 
inne, tak, że znajduje się po nich jedynie sierść i szkielet.
D robne wiadom ości Królik zw ierzęciem  tnięsożem em  W szechśw iat 1895,14 : xv 
(31 IH)
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Maneki-neko. W  niektórych regionach Japonii kot czyszczący 
pyszczek to zwiastun oczekiwanych i chętnie widzianych go­
ści, którzy przybędą do jego właściciela. Wierzenia takie po­
chodzą z Chin i spotyka się je  w dawnej literaturze. W Japonii 
kot jest symbolem szczęścia i powodzenia w każdej dziedzinie 
życia, a jego statuetki, maneki-neko, spotyka się bardzo często.

Maneki-neko to siedzący kot z podniesioną przednią lewą 
łapą, co jest interpretowane jako gest zaproszenia. Statuetki 
są na ogół białe z nielicznymi czarnymi łatami, czerwonymi 
uszami, czerwoną obrożą i złotym dzwoneczkiem pod szyją 
(ryc.). Maneki-neko stawia się przy wejściach do sklepów, w 
restauracjach, w tradycyjnych japońskich hotelach, a także w 
prywatnych domach, w miejscu, gdzie zdejmuje się buty. 
Wtedy można czuć się jako oczekiwany i mile widziany gość.

Maria K s i ą ż k i e w i c z - K a p r a l s k a

Twórczość a szaleństwo u kobiet Czy twórczość artystyczna 
jest związana z skłonnością do chorób psychicznych? Od daw­
na wierzono, że tak jest w istocie i że wybitni artyści ocierają 
się o szaleństwo. Na pewno klasycznym przykładem artysty- 
schizofrenika był Van Gogh, eksplorującym narkomanem —  
Witkacy, a William Styron (autor Wyboru Zofii) dał w swej 
książce Widzialna ciemność wstrząsający i dokładny, choć arty­
styczny opis przebiegu depresji psychicznej, na którą cierpiał. 
Przeprowadzone na Uniwersytecie Iowa przez Nancy Andre- 
asen badania dotyczące pisarzy wykazały, że występują u nich 
często zaburzenia nastroju i alkoholizm.

Ostatnio pod lupę wzięto panie. Arnold Ludwig z Uni­
wersytetu Kentucky przeprowadził badania ankietowe oraz

wywiady z grupą 59 pisarek, biorących udział w dorocznej 
konferencji kobiet-pisarzy, organizowanej przez Uniwersy­
tet Kentucky. Analogiczne badania przeprowadził też na 
grupie 59 pań nie będących pisarkami, ale odpowiednio do­
branymi pod względem wieku oraz sytuacji społecznej, ro­
dzinnej i demograficznej.

Okazało się, że i kobiety-artystki nie mają łatwego życia 
psychicznego. Ponad połowa (56%) pisarek cierpiała na de­
presję, podczas gdy wśród nie-pisarek skarżyła się na nią 
tylko co siódma osoba (14%). Co piąta pisarka (19%) mie­
wała napady manii (wśród nie-pisarek jedna na 30). Podo­
bnie wyglądały proporcje pań ulegających atakom lęku (od­
powiednio 22 i 5%). Sześciokrotnie częściej u pisarek niż u 
nie piszących pań (12 i 2%) występowały zaburzenia zwią­
zane z jedzeniem (czyli niezdrowe obżarstwo), a ponad 
trzykrotnie częściej pisarki (17%) niż nie-pisarki (5%) były 
narkomankami. Może różnice te częściowo tłumaczy fakt, 
że pisarki miały też gorsze przeżycia z dzieciństwa: prawie 
cztery na dziesięć były jako dzieci ofiarami przemocy fizy­
cznej lub wykorzystywane były seksualnie.

Chociaż u kobiet podobnie jak  u mężczyzn spotyka się 
częściej odchylenia od normy psychicznej u osób obdarzo­
nych talentem pisarskim, warto zwrócić uwagę, że istnieją 
charakterystyczne różnice miedzy płciami. W odróżnieniu 
od pisarzy-meżczyzn, z których co trzeci okazał się alko­
holikiem, u pisarek alkoholizm nie występuje. Z kolei trau­
matyczne przeżycia w dzieciństwie występowały u piszą­
cych pań. Czy te przeżycia oraz depresje są impulsem dla 
twórczości? Jak się przypuszcza, stan napięcia i poczucie 
nieprzystosowania mogą wyzwalać aktywność twórczą u 
kobiet, ale nie oznacza to, że każde odchylenie od normy 
prowadzi do bycia twórcą. Na pewno katowanie córki w 
nadziei, że dzięki temu stanie się wybitna autorką, jest nie 
tylko karygodne, ale i bezsensowne.

Na marginesie warto zaznaczyć, że wybitny psychiatra bry­
tyjski, Max Hamilton, w rozmowie z autorem zastanawiał się 
nad przyczyna faktu, że choroby psychiczne występują w za­
sadzie tylko u człowieka i wyrażał przypuszczenie, że scho­
rzenie psychiczne w umiarkowanym stopniu może zwiększać 
sukces społeczny, a co za tym idzie i reprodukcyjny. Obecne 
wyniki badań psychiki twórców potwierdzają poglądy Ha­
miltona. Dzięki temu, że twórczość otoczona jest poważaniem 
społecznym, geny odpowiedzialne za anormalności zachowa­
nia, które w warunkach bezlitosnej walki o byt byłyby elimi­
nowane, w warunkach społeczeństwa cywilizowanego mają 
szanse przetrwania i mogą -  w rzeczy samej -  przyczyniać 
się do rozwoju intelektualnego i kulturalnego ludzkości.

Science 1994, 266: 1483 . J. L a t i n i

Bakterie silniejsze niż detergent. Tym wszystkim, którzy 
zetknęli się w laboratorium biochemicznym z popularnym 
silnym detergentem anionowym, jakim jest siarczan dode- 
cylu (SDS), trudno jest uwierzyć, by coś mogło żyć w stę­
żonych roztworach tego detergentu. Roztwory SDS o stę­
żeniu kilku procent są bowiem używane do rozpuszczania 
błon komórkowych i całkowitej denaturacji białek. Stwier­
dzono jednak, że niektóre bakterie jelitowe, takie jak Ente- 
robader cloacae mogą rosnąć w roztworach SDS dochodzą­
cych do 25%(!). Nie jest jasne, jakie mechanizmy umożli­
wiają bateriom wytrwanie w tak drastycznych warunkach. 
Wiadomo, że bakterie nie metabolizują siarczanu dodecylu, 
jedynie tolerują go. Ekspozycja na SDS indukuje zmiany 
składu fosfolipidów błon komórek bakteryjnych i syntezę 
zespołu białek określanych jako białka „szoku SDS". W ko­
mórkach Escherichia coli białka „szoku SDS" mogą stanowić 
aż 8% wszystkich syntetyzowanych białek. Wzrost obecno­

Maneki-neko.
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ści SDS wymaga wzmożenia tempa metabolizmu i wytwa­
rzania przez bakterie większych ilości energii. Sugeruje to, że 
odporność na detergent wiąże się nie tylko z budową zewnę­
trznych błon bakterii, które działają jako skuteczna bariera dla 
detergentu, lecz także ze zdolnością do aktywnego wypompo­
wywania cząsteczek detergentu, które przedostają się przez tę 
barierę. Wydaje się, że ta niezwykła właściwość niektórych ba­
kterii jelitowych jest wynikiem przystosowania do naturalnych 
warunków ich życia. W jelicie bakterie często mają możliwość 
zetknięcia się ze związkami o charakterze anionowych deter­
gentów, takimi jak  kwasy żółciowe oraz wolne kwasy tłusz­
czowe i lizofosfatydy powstające w procesie trawienia lipidów 
i musiały wytworzyć skuteczne mechanizmy obronne, by móc 
bytować w tym środowisku.

Canadian Journal of Microbiology 1994, 40: 184-191 G. B a r t o s z

Jak trudno otrzymać grant badawczy w USA? System 
grantów, funkcjonujący w Polsce od niedawna, jest szeroko 
stosowany na świecie i wydaje się, że przyczynił się bardzo 
do zwiększenia wydajności pracy naukowej. Rozbił on tra­
dycyjne stosunki feudalne na wielu uniwersytetach i w wie­
lu instytucjach naukowych i wprowadził kapitalistyczną za­
sadę konkurencji. Profesor czy dyrektor instytutu nie może 
teraz zbytnio ingerować w prace młodszego współpracow­
nika, jeżeli zdobył on niezależny grant, a musi go traktować 
jako partnera, przynoszącego wymierne finansowe korzyści 
jednostce (20-30% przyznanych funduszów powiększa za­
soby  ogólne placówki).

Oczywiście, jak  zawsze w walce konkurencyjnej są wygrani 
i pokonani. Pytanie jak stworzyć sprawiedliwy system przy­
znawania grantów nie zostało rozstrzygnięte w sposób zado­
walający wszystkich. Dopóki pieniędzy na finansowanie na­
uki jest wiele, sprawa nie staje na ostrzu noża. Gorzej jednak, 
kiedy pieniędzy na naukę nie starcza i nawet dobre projekty 
grantowe nie mogą zdobyć finansowania.

Nie tylko w Polsce nauka odczuwa ograniczenia środków 
—  dzieje się to w  tej chwili prawie na całym świecie, także 
w USA. Ostatnie dane (z roku 1993) dotyczące grantów w 
zakresie nauk biomedycznych przyznawanych przez Naro­
dowe Instytuty Zdrowia (National lnstitutes o f Health, NIH) 
wskazują, że tylko ok. jednej czwartej (dokładnie 24.5%) ap­
likacji grantowych dotyczących projektów badawczych ini­
cjowanych przez badacza zostaje finansowana. Wśród tych 
projektów znajdują się granty różnego typu i —  jak się oka­
zuje —  nie wszystkie mają jednakowe szanse na akceptację. 
Stosunkowo duży sukces maja granty będące kontynuacją 
programu badawczego (36,1%). Również nieźle wiedzie się 
grantom przyznawanym w ramach specjalnego programu 
dla pierwszego samodzielnego projektu badawczego (First In­
dependent Research Support and Transition award, FIRST), które 
w niektórych Instytutach odnoszą sukces w 30-50% (średnio 
26,8%). Natomiast normalne nowe propozycje grantowe są 
finansowane średnio zaledwie w 15,4%. Ponieważ propozycje 
tego typu stanowią podstawową formę projektów badaw­
czych, a przecież —  jak wykazała historia —  właśnie w ich 
ramach dokonano największej ilości przełomowych odkryć 
w nauce (przełomu dokonuje się raczej badając problem no­
wy, a nie kontynuując stary), obecna sytuacja budzi zrozu­
miałe zaniepokojenie.

Pewne nadzieje uczonych amerykańskich łączą się ze 
zwycięstwem republikanów w obu izbach Kongresu USA. 
Republikanie tradycyjnie popierali badania podstawowe. W 
Izbie Reprezentantów w komitecie decydującym o rozdziale 
pieniędzy, wydział zajmujący się badaniami naukowymi 
(Department o f  Labcrr, Health and Humań Seroices and Educa- 
tion) jest kierowany przez republikanina z Illinois, Johna Po- 
rtera, który już wcześniej oświadczył, że będzie się starać 
o zwiększenie o 6% budżetu NIH. Podobne stanowisko re­
prezentuje odpowiednik Portera w komitecie senackim, Ar- 
len Specter, senator z Pensylwanii. W  cień odchodzi słynny 
demokratyczny reprezentant ze stanu Michigan, John Din- 
gell, którego komitet inicjował kilka śledztw w sprawie rze­
czywistych czy pozornych nadużyć w nauce, w sumie ra­
czej jej szkodząc niż pomagając. Istnieje więc duża szansa,

że zmiana ekipy rządzącej poprawi sytuacje nauki w USA. 
Niestety, nadzieje na podobne zmiany w Polsce są nikłe.

Science 1994, 266:1789 i 1796 J. L a t i n i

AIDS, HIV, mięsak Kaposi i homoseksualizm. Ponad 
dziesięć lat temu lekarze w wielkich miastach Stanów Zjed­
noczonych zaczęli się spotykać z mało znaną chorobą skór­
ną, mięsakiem Kaposi. Występowała ona wyłącznie u męż- 
czyzn-homoseksualistów.

Mięsak Kaposi, objawiający się pojawieniem purpuro­
wych plam na skórze, był do tego czasu chorobą rzadką, 
występującą prawie wyłącznie u starszych mężczyzn po­
chodzenia śródziemnomorskiego i zasadniczo nie prowa­
dzącą do zgonu pacjenta. Jednakże u chorych gejów miał 
przebieg znacznie ostrzejszy i z reguły kończył się fatalnie. 
Jak obecnie wiemy, był to pierwszy sygnał pojawienia się 
nowej choroby, obecnie znanej jako zespół nabytego defi­
cytu immunologicznego —  AIDS.

Od roku 1984 wiemy, że AIDS powodowany jest przez 
ludzkiego wirusa deficytu immunologicznego (HIV). Hała­
śliwe próby kwestionowania tego faktu, lansowane głównie 
przez Duisberga, nie mogą być traktowane poważnie, a sta­
nowią raczej przykład do jak  szkodliwych skutków może 
prowadzić „poprawność polityczna" w nauce, a także pra­
ktyce, ponieważ niewiara w infekcyjny charakter AIDS zna­
cznie zwiększa ryzyko zakażenia.

Sprawa mięsaka Kaposi nie jest jednak prosta: obecnie wie­
my, że HIV występuje u osób zakażonych na różnych dro­
gach, a mięsak Kaposi, który obserwuje się u 15-20% chorych 
na AIDS, prawie wyłącznie spotyka się u homo- i biseksu- 
alistów, a prawie nie występuje u osób zakażonych HIV na 
drodze kontaktów poza przewodem pokarmowym (do któ­
rego należy oczywiście odbyt): w wyniku stosunków hete­
roseksualnych, przetaczania krwi, stosowania brudnych igieł 
strzykawkowych czy u dzieci zakażonych przez rodziców.

Zagadka dlaczego mięsak Kaposi występuje łącznie z 
AIDS, ale tylko u homoseksualistów długo nie mogła docze­
kać się rozwiązania. Podejrzewano etiologię wirusową mię­
saka, sądząc, że może on być wywoływany przez cytomega- 
lowirusa, ludzkiego wirusa o pryszczyki (herpeswirusa 6) lub 
wirusa zapalenia wątroby (hepatowirusa B), ale badania nie 
potwierdziły tych przypuszczeń. Ostatnio nowe światło rzu­
ciły wyniki zespołu z Uniwersytetu Columbia w Nowym Jor­
ku, kierowanego przez małżeństwo Yuan Chang i Patricka 
S. Moore'a. Do wykrycia ewentualnego czynnika zakażające­
go występującego w tkance dotkniętej mięsakiem zastosowali 
oni nową metodę: analizę różnic reprezentacyjnych (repre- 
sentational difference analysis, RDA), opisaną dopiero w 1993 r. 
przez rosyjskie małżeństwo Nikołaja i Natalię Lisycynów, 
pracujących pod kierownictwem Michaela Wiglera w Cold 
Spring Harbour Laboratories. Metoda ta pozwala na izolację 
unikalnych sekwencji DNA (np. wirusowych) ze wszystkich 
sekwencji występujących w genomie organizmu.

Stosując RDA wykazano, że w ponad 90% próbek tkanki 
mięsaka Kaposi pobranych od chorych na AIDS wykrywa 
się nieznane dotąd sekwencje DNA. Te same sekwencje zna­
leziono w 15% innych tkanek pobranych od chorych na 
AIDS (nawet u chorych, u których mięsak się nie rozwinął), 
natomiast nigdy nie obserwowano ich w tkankach osób nie 
cierpiących na AIDS. Niestety, nie badano jeszcze tkanek 
mięsaka Kaposi u pacjentów nie zakażonych wirusem HIV.

Badane sekwencje wykazują analogie z genami dwóch her- 
peswirusów z grupy Gammaherpesvirinae : Herpesvirus saimiń 
i wirusa Epstein-Barra, ale nie są z nimi identyczne. Najpra­
wdopodobniej pochodzą od nowego, jeszcze nieznanego her­
peswirusa. Istnieje silne podejrzenie, że zakażenie tym właś­
nie herpeswirusem powoduje wystąpienie mięsaka Kaposi.

Jest rzeczą interesującą, że w odróżnieniu od innych her- 
peswirusów, które występują bardzo powszechnie, chociaż 
ujawniają się tylko w szczególnych okolicznościach (najle­
pszym przykładem może być wirus opryszczki czyli tzw. „fe­
bry"), ten nowy wirus wydaje się występować tylko u gejów.

Science 1994, 266:1803 i 1865 J. L a t i n i
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Kopalne Megachiroptera w 
miocenie Polski

Rząd nietoperzy obejmuje dwa podrzędy: Microchiroptera, 
do których należy większość gatunków i Megachiroptera, z 
jedną rodziną Pteropodidae, zasiedlającą ciepłe obszary Sta­
rego Świata.

Megachiroptera, obejmujące 41 rodzajów z około 161 ga­
tunkami, zamieszkują Afrykę, Azję południową i Australię, 
a także wiele wysp. Są wśród nich gatunki niewielkie, ale 
należą tu też największe znane nietoperze. Odżywiają się 
one pokarmem roślinnym: owocami, kwiatami, pyłkiem i 
nektarem. Większość gatunków związana jest ze środowi­
skiem lasów równikowych, gdzie bywają bardzo liczne i 
odgrywają wielką rolę ekologiczną zapylając kwiaty i roz­
siewając nasiona. Megachiroptera, poza nielicznymi wyjątka­
mi, nie posługują się echolokacją, a schronienia szukają 
wśród gałęzi drzew, rzadziej w jaskiniach, zwykle blisko 
ich otworów.

Szczątki kopalne Megachiroptera są niezwykle rzadkie. 
Znane były dotychczas z 7 stanowisk znalezionych dopiero 
w ciągu ostatnich 10 lat. Trzy z tych stanowisk znajdują się 
na terenach, gdzie podrząd ten występuje do dziś: pojedyn­
cze zęby zidentyfikowano w osadach eocenu Tajlandii, mio- 
cenu Chin i pliocenu Etiopii. Ostatnio znaleziono je w 4 mio­
ceńskich stanowiskach w południowej Francji.

Kopalnia węgla brunatnego w Bełchatowie dostarczyła w 
ostatnich latach wielu szczątków mięczaków i ssaków 
reprezentujących co najmniej trzy różne poziomy miocenu. 
Jak dotąd były wśród nich jedynie bliżej nieoznaczone 
szczątki Microchiroptera. W  roku 1994 paleobotanik mgr 
Grzegorz Worobiec zbierając szczątki roślinne natrafił w 
warstwie iłów na drobne szczątki kostne, wśród których by­
ły dwa zęby należące do Megachiroptera. Znajdowały się one 
nieco powyżej wartwy tufitu datowanego na 18,1*1,7 mi­
liona lat, odpowiadają więc najstarszej ze znanych dotąd 
faun kopalnych Bełchatowa. Zęby, prawdopodobnie dwa 
górne przedtrzonowce jednego osobnika, są niewielkich 
rozmiarów i wskazują na nietoperza odżywiającego się 
owocami, a nie nektarem. Jego pozycji systematycznej nie 
da się na razie określić, być może chodzi o formę bliską 
rodzajowi Rousettus. Do tego szeroko rozmieszczonego ro­
dzaju należy gatunek R. aegyptiacus dochodzący najdalej na 
północ ze wszystkich Megachiroptera, bo aż na Bliski 
Wschód, gdzie sięga do Syrii, południowej Anatolii i na 
Cypr.

Stanowisko nietoperzy owocożernych w Bełchatowie 
(51°41'N) jest najdalej na północ wysuniętym miejscem zna­
lezienia podrzędu Megachiroptera i potwierdza wnioski wy­
nikające z analizy flory i fauny Bełchatowa, która wskazy­
wała na międzyzwrotnikowy klimat i roślinność leśną w 
czasie osadzania się tam warstw węgla brunatnego.

Kazimierz K o w a l s k i

Nowe metody badania behavioru nietoperzy

Wprowadzenie w latach 80. detektorów ultrasonicznych 
wywołało prawdziwą rewolucję w chiropterologii. Zasto­
sowanie tych urządzeń było znakomitym połączeniem ele­
ktroniki i naturalnych zdolności nietoperzy, pozwoliło na 
badanie tych zwierząt w sposób, który nazwalibyśmy dzi­
siaj modnie „ekologicznym", tzn. badania mogą być pro­
wadzone w sposób całkowicie nieszkodliwy dla przedmiotu 
badań —  bez proszenia, odłowu, brania do ręki itp. zawsze

brutalnych ingerencji w życie zwierzęcia. Po pewnym czasie 
okazało się, że badanie nietoperzy za pomocą detektorów 
ma swoje granice zarówno ze względu na ograniczenia te­
chniczne, jak i indywidualne różnice w emitowanych przez 
nietoperze ultradźwiękach. Ostatnio niemieccy chiroptero- 
lodzy (F.Matt, R.Aubauer, 0 .v . Helversen, 1994) zapropono­
wali nową technikę badania aktywności łowieckiej nietope­
rzy, używając do tego celu sieci mikrofonów ultrasonicz­
nych oraz komputera przeliczającego opóźnienie sygnału 
naddźwiękowego w miarę przemieszczania się nietoperza 
w przestrzeni. Dzięki temu można badać rewir łowiecka po­
szczególnych osobników na znacznym obszarze i tak np. 
borowce wielkie można lokalizować na dystansie do 50 m 
od mikrofonu, karliki do 20 m, a nocki do 15 m. Dotychczas 
stosowane metody, np. z użyciem luminoforów lub minia­
turowych radionadajników były znacznie mniej dokładne, 
wymagały wstępnego odłowu nietoperzy, a ponadto urzą­
dzenia przyczepiane do nietoperza mogły wpływać na be- 
havior zwierzęcia.

Bronisław W. W o ł o s z y n

Jesienne liczenie nietoperzy w jaskiniach Beskidu 
Niskiego

Jesień jest jak dotąd słabo poznanym okresem w życiu 
nietoperzy. Jest to okres przejściowy, w czasie którego nie­
toperze przygotowują się do hibernacji, intensywnie się od­
żywiają, wyszukują schronienia zimowe i równocześnie 
przechodzą okres godowy. Wszelkie więc obserwacje do­
konane w tym okresie są ważne.

W dniu 22 października 1994 r. autor przeprowadził je­
sienne liczenie nietoperzy w jaskiniach położonych w oko­
licach Dukli w Beskidzie Niskim. W trzech zbadanych ja­
skiniach stwierdzono obecność podkowca małego Rhitiolo- 
phus hipposideros

Jaskin ie: Liczba okazów

Jaskinia Kacza 2
Jaskinia pod Bukiem 3

Jaskinia na Wierzchowinie 1

Obserwacje wskazują, że badane jaskinie wykorzystywa­
ne są przez podkowce małe jako kwatery przejściowe. W
czasie wizyty nie stwierdzono występowania nietoperzy z 
rodziny mroczkowatych, które zimą są we wspomnianych 
jaskiniach spotykane regularnie.

O występowaniu nietoperzy w jaskiniach Beskidu Niskie­
go były wzmianki w literaturze (Kowalski, 1954).

Wojciech G a ł o s z

Codzienna toaleta nietoperzy

Zdrowy nietoperz jest zawsze czysty i ma puszyste fu­
terko. Wszystkie nietoperze spędzają dużą część dnia (a tak­
że nocy) na robieniu toalety, pedantycznie dbając o zewnę­
trzny wygląd. Nietoperz zawieszony na jednej nodze, za 
pomocą pazurków drugiej nogi czesze dokładnie futerko, 
a następnie za pomocą warg i zębów oczyszcza pazurki z 
resztek przyczepionych włosów. Nietoperze, których futer­
ko jest brudne i poplamione, można uważać za chore.

Futerko wielu gatunków nietoperzy, szczególnie owoco- 
żemych i nektarożernych, jest po posiłku wilgotne i poskle­
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jane. Nietoperze pracowicie zlizują wszelkie zanieczyszcze­
nia. Obiektem ich szczególnej troski są uszy oraz skórzaste 
narosła na nosie, występujące u wielu gatunków nietoperzy.

Tropikalny nietoperz Cheiromelas torquato jest jak dotąd 
jedynym znanym gatunkiem, który ma specjalne „urządze­
nia" służące do czyszczenia futerka. Nietoperze te są cał­
kowicie pozbawione sierści z wyjątkiem laiku wąsów na 
pyszczku. Na bocznej powierzchni pierwszego palca wyra­
sta im pęczek twardych włosków, przypominających małą

szczotkę lub pędzelek. Za ich pomocą nietoperz czyści swą 
nagą skórę.

Warto tu dodać, że u nietoperzy hibernujących w wilgot­
nych jaskiniach, para wodna kondensuje na końcach wło­
sów i pokrywa ciało nietoperza kropelkami rosy —  nieto­
perz wydaje się wówczas całkowicie biały. Nie szkodzi to 
jednak zwierzęciu, gdyż u zdrowego osobnika wilgoć nie 
przenika w głąb futerka.

Bronisław W. W o ł o s z y n

O B R A Z K I  M A Z O W I E C K I E

Szczyty, kruki i gawrony

Na zachód od Starej Wsi, w pobliżu zachodniej granicy 
gminy Chorzele, na jednym  ze szczytów Gór Dębowych 
znajduje się złamana wpół wieża triangulacyjna. Leśnymi 
dróżkami można do niej dotrzeć. Zobaczymy pod wieżą be­
tonowy znak geodezyjny okopany dość głębokim rowkiem. 
Jeżeli staniemy przy tym betonowym słupku, będzie roz­
pierała nas duma, że oto znajdujemy się na najwyższym 
wzniesieniu Mazowsza, na wysokości 236 m  nad poziomem 
morza. Ta kulminacja znajduje się na wielkim wale moreny 
czołowej. Nazwa tych gór morenowych wskazywałaby, że 
rośnie tu dużo dębów, ale to już historia. Obecnie najwięcej 
tu sosny, jak  w  większości naszych lasów.

Podchodząc do wieży z daleka usłyszymy chrapliwe (na 
deszcz) lub bardziej dźwięczne (na pogodę) krakanie kruka. 
Widać też jego sylwetkę wysoko nad drzewami. Kogoś, kto 
poszedłby za jego głosem i próbował odszukać gniazdo 
spotka srogi zawód. Kruk w końcu ucichnie i gdzieś prze­
padnie. Okazuje się, że kruk jest ptakiem niezwykle mą­
drym. Swoim zachowaniem zupełnie odwrócił uwagę cie­
kawskiego obserwatora od wieży. A właśnie tu, na ocalałym 
pomoście na wysokości dwudziestu metrów naznosił gałęzi 
i ułożył gniazdo. Z dołu trudno je dostrzec. Łatwiej je ob­
serwować z daleka, przez lornetkę. Wieża jest przepróch- 
niała i żaden większy drapieżnik do gniazda się nie dosta­
nie. Z  mniejszymi drapieżnikami kruk sobie bez trudu po­
radzi przy pomocy potężnego dzioba.

Jeszcze o kruku. Nieprawdziwa jest bajka (jeżeli bajki mo­
gą być prawdziwe), jak  to lis wychwalał głos kruka, aby 
ten poszedł na lep pochlebstw i upuścił ser. Kruk potrafi 
bardzo sprawnie przekładać swój łup z dzioba do łapy i 
odwrotnie i to nawet w  locie. Mógłby więc zaprezentować 
lisowi swój uroczy głos nie tracąc sera.

Jeszcze raz o kruku. Nie należy mylić kruka z podobnymi 
sylwetką, również czarnymi pospolitymi gawronami, któ­
rych ulubionym zajęciem jest zakładanie w parku wielkich 
wrzaskliwych kolonii gniazdowych. Kruk jest większy od 
gawrona i ma potężny, czarny dziób. Gawrony mają nasady 
dziobów białe, oszlifowane w ziemi, w której dłubią. Kruk 
jest leśnym ptakiem chronionym.

I tak niepostrzeżenie przeszliśmy od najwyższych szczy­
tów Mazowsza do kruków i gawronów, ale w przyrodzie 
wszystko jest właśnie tak nierozerwalnie powiązane.

Kolonia gawronów

Do niedawna gawrony zakładały swoje kolonie zwykle 
na olszynach rosnących nie w obrębie wsi, bo wsi nie za­
kładano na bagnach, ale też nie szukały miejsc specjalnie 
odludnych. Teraz gawrony idą do ludzi, nawet do miast, 
bo łatwiej tu o pożywienie. Dzisiaj w parku przyklasztor­
nym koło stacji benzynowej widać już kilka gniazd, wyglą­
da to na początek nowej kolonii. Obok na drzewach siedzą 
liczne gawronie pary.

Odbudowa kolonii

Dziesięć dni minęło od zrzucenia gniazd gawronów w 
parku, a już zaczęła się odbudowa. Nowe gniazda powstają 
w błyskawicznym tempie. Jest ich już jakby więcej niż było 
poprzednio. Pod drzewami leży materiał ze zrzuconych 
gniazd i nowe gniazda ptaki budują z jego wykorzystaniem, 
co przyspiesza roboty. Ptaki nie wiedzą, że ludzie jeszcze 
raz zrzucą im gniazda, bez względu na ponoszone trudy i 
koszty.

Gawron z białymi piórami

W marcu musiał już powrócić nasz lęgowy gawron, bo 
był nietypowo ubarwiony, miał w skrzydle białe pióra. Zi­
mującym u nas ptakom z północy zdarza się to rzadziej, 
gdyż żyją one w mniej zanieczyszczonym środowisku. Wy­
stępowanie u gawronów białych piór jest możliwe tylko u 
gawronów żyjących przy człowieku, zbierających zatrute 
pożywienie na śmietnikach.

Zbigniew P o l a k o w s k i
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R E C E N Z J E

J. K a r g, B. K  a r 1 i k: Zadrzewienia śródpolne na obszarach 
wiejskich. ZBŚRiL PAN, Poznań 1993, s. 46, cena zł 33 000,- 

Człowiek jest istotę obdarzoną znacznymi 
możliwościami kształtowania własnego losu

(Julian Aleksandrowicz)

W opinii sporej części społeczeństwa ugruntowany jest po­
gląd, że za niszczenie środowiska przyrodniczego odpowie­
dzialny jest tylko przemysł. Traktuje on bowiem otaczającą 
przyrodę jedynie jako źródła pozyskiwania energii czy su­
rowców, przy jednoczesnej nadmiernej eneigo- i materiało- 
chłonnej produkcji. Okazuje się jednak, że zły stan środowiska 
wyrażający się zanieczyszczeniem atmosfery, skażeniem wód 
i gleby jest efektem nie tylko rozwijającego się szczególnie w 
ostatnim stuleciu przemysłu, ale także i rolnictwa. Presja rol­
nictwa trwa już przecież 2-3 tys. lat, a w naszym kraju przy­
biera coraz intensywniejsze rozmiary od XIII wieku.

W ostatnich czasach doszło do tego, że w wyniku nie­
przerwanej pogoni człowieka za nowymi terenami rolniczy­
mi eliminowano z krajobrazu nawet takie jego struktury, 
jak  małe powierzchnie leśne w postaci kęp drzew i krze­
wów, czy zadrzewienia wzdłuż cieków wodnych, rowów 
i dróg. Również dążenie do scalania gruntów rolnych po­
zwalające stosować na większych obszarach nowe techno­
logie upraw, wykorzystywać nowoczesne maszyny rolnicze 
przy nawożeniu, ochronie i zbiorze plonów, przyniosło du­
że zmiany w krajobrazie. Aby w miejsce kilku lub kilku­
nastu małych działek uprawnych uzyskać jedną większą 
powierzchnię, likwidowane były miedze, przy których czę­
sto rosły drzewa i krzewy. Osuszano także bagna i niewiel­
kie oczka śródpolne, przekształcając coraz bardziej krajo­
braz naturalny w antropogenny krajobraz rolniczy.

Dziś taki obraz postępowania staje się, na szczęście, coraz 
mniej popularny. Wypracowuje się model rolnictwa, w któ­
rym efekty intensyfikacji produkcji rolnej mogą być z po­
wodzeniem niwelowane przez przyrodę. W tego typu rol­
nictwie, zwanym często ekologicznym, bądź XXI wieku, 
najważniejszą cechą jest ukształtowanie w oparciu o znane 
prawidłowości ekologiczne krajobrazu rolniczego, w któ­
rym występuje właściwa proporcja i harmonia pól upraw­
nych, łąk, pastwisk, zbiorników i cieków wodnych, oraz la­
sów i zadrzewień śródpolnych. Właśnie tym ostatnim po­
święcone jest omawiane opracowanie.

Okazuje się, że rola zadrzewień jest ogromna. Ograniczają 
erozję wietrzną i wodną gleb, pomagają w kształtowaniu 
prawidłowego bilansu wodnego, co przy zauważalnym 
ostatnio coraz większym stepowieniu Wielkopolski jest nie 
do przecenienia. Są dobrymi barierami biogeochemicznymi, 
a tym samym mają duże znaczenie dla ochrony wód; ogra­
niczają też rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń lotnych i 
tłumią hałas. Nie mniej ważną rolę pełnią zadrzewienia w 
kształtowaniu różnorodności roślin i zwierząt wśród za­
drzewień i przylegających do nich pól uprawnych. Jest to 
cały kompleks oddziaływań. Dla wielu gatunków zwierząt 
zadrzewienia śródpolne są jedynymi środowiskami, w któ­
rych mogą przeżyć. Innym z kolei gatunkom zapewniają 
one schronienie czy to przed wrogami naturalnymi, czy nie­
sprzyjającymi warunkami atmosferycznymi, a także są 
źródłem pokarmu, stwarzają możliwość rozrodu, przezimo­
wania itp. Mogą to być też bardzo odległe pośrednie funkcje 
wyrażające się wpływem zadrzewień na obfitość pewnych 
grup zwierząt poprzez modyfikowanie warunków mikro- 
klimatycznych czy glebowych oraz oddziaływanie komple­
ksowe nie tylko pojedynczego zadrzewienia, lecz całej ich 
sieci, nadającej strukturze krajobrazu rolniczego całkiem no­
wą jakość ekologiczną. Wreszcie zadrzewienia to piękne 
urozmaicenie krajobrazu, a nawet, co podnosi się zwłaszcza 
ostatnio, w wyniku pogarszającego się stanu zdrowotnego 
lasów, mogą stać się ważnym uzupełniającym źródłem su­
rowca drzewnego.

Ważnym wnioskiem płynącym z pracy jest stwierdzenie, 
że aby zadrzewienia istniały, trzeba je  zakładać i pielęgno­
wać! Godzi się tutaj przypomnieć, że w tym względzie ma­
my doskonałą tradycję. Już bowiem w 1843 r. w książce O 
rolnictwie generał Dezydery Chłapowski polecał urządzanie 
krajobrazu rolniczego, które dziś nazwano by ekologicz­
nym, i co więcej swoje teorie podpierał praktyką, zakładając 
cały ciąg zadrzewień w okolicach Turwi pod Kościanem, 
które to tereny do dziś stanowią cenne laboratorium badań 
ekologicznych krajobrazu rolniczego, o czym świadczy 
choćby omawiana książka.

Sądzę, że autorzy dobrze popularyzują wiedzę o zadrze- 
wieniach. Książka powinna zatem trafić nie tylko na biurko 
przyrodnika, ale i planisty przestrzennego, pracownika sa­
morządu terytorialnego, a nawet rolnika. Każdy może się 
z  niej dowiedzieć czegoś ciekawego i użytecznego zarazem!

Piotr T r y j a n o w s k i

L I S T  D O  R E D A K C J I

Czy tropikalne lasy usuwają z atmosfery 
dwutlenek węgla?

W biocenozach, które ulegając stopniowym zmianom su­
kcesyjnym przechodzą przez kolejne stadia seralne, nastę­
puje kumulacja materii organicznej i związanej w niej ener­
gii. Można to wyrazić wzorem P:R>1, gdzie P oznacza pro­
cesy produkcji, R —  procesy destrukcji (rozkładu). Przyrost 
ten jest, oczywiście, bardzo powolny (z nielicznymi wyjąt­
kami). Kiedy biocenoza w końcu osiąga stabilność na po­
ziomie klimaksu i jest w pełni wysycona materią organiczną 
oraz związaną w niej energią, procesy produkcji i destrukcji 
osiągają równowagę wyrażalną wzorem P:R=1. Jest tak jed­
nak tylko pod warunkiem, że nie następuje odkładanie (de-

pozycja) zasobów wycofywanych w ten sposób na długi 
czas z cyklicznego obiegu materii w ekosystemie.

Tak więc stabilny „stary klimaks", o ile nie deponuje or­
ganicznych produktów i związanej w nich energii, pomimo 
niekiedy bardzo dużej produkcji globalnej nie wykazuje pro­
dukcji „netto", gdyż cała biomasa ulega nieustannemu roz­
kładowi. Jest tak, gdyż w układzie tym nie ma już miejsca 
—  dosłownie i w przenośni —  na gromadzenie dodatkowych 
ilości energii, ma ona bowiem najczęściej wyraz materialny. 
Jest nią np. energia wiązań chemicznych celulozy —  pień i 
gałęzie drzewa zawierają energię, podobnie jak szpilki, liście, 
drobne gałązki, kora itp. W lesie drzewa nie mogą przyrastać 
w nieskończoność, gdyż po pewnym czasie ich pnie wypeł­
niłyby szczelnie całą przestrzeń. Stare organizmy obumierają
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więc, są zjadane przez owady, rozkładane przez grzyby i ba­
kterie, a w końcu przechodzą ponownie w proste związki 
jak CO2, H 2O i sole mineralne. Na miejsce obumarłych, sta­
rych organizmów pojawiają się i rosną nowe, a bilans przy­
rostu, obumierania i rozkładu pozostaje zerowy.

Jeśli więc, ja k  twierdzą podręczniki ekologii, te prawa są 
uniwersalne i dotyczą wszystkich ustabilizowanych, klima- 
ksowych biocenoz, to jak  to właściwie jest z tropikalnymi 
lasami Amazonii? Są one przykładem klimaksu trwającego 
niezmiennie od milionów lat. W wysokiej temperaturze i 
wilgotności, w  zenitalnym intensywnym oświetleniu słone­
cznym, gęste korony drzew asymilują tysiące ton CO2 
dziennie, by następnie... oddać go z powrotem do atmosfery 
w procesach oddychania drzew i innych roślin, zjadających je 
zwierząt oraz w procesach mikrobiologicznego rozkładu mar­
twych organizmów. Pod drzewami znajduje się tylko cienka 
warstwa gleby, a niżej płoną skała. Nie następują tu żadne 
procesy akumulacji martwej materii organicznej. W gorących 
i wilgotnych tropikach każdy kawałek listka, kory, czy drewna 
znajduje swoich konsumentów —  najczęściej najpierw spośród 
stawonogów, a później grzybów i bakterii. Na ciemnym dnie 
lasu każda porcja energii jest skrzętnie wykorzystywana w 
procesach życiowych. Tu nie tworzą się pokłady węgla czy 
chociażby torfu, ani nie powstaje próchnica. Czyżby więc te 
lasy nie były „zielonymi płucami Ziemi", a tylko magazynem 
węgla przejściowo wbudowanego w substancję organiczną? 
Jest to magazyn rzeczywiście ogromny, skoro jeden pień sta­
rego drzewa z tropikalnej dżungli uwalnia przy spalaniu około 
600 ton CO2. Ten naturalny magazyn przechowuje więc 
ogromne ilości węgla, ale nie ma tu wcale produkcji „netto", 
a jest tylko wielka asymilacja i równie wielkie oddychanie oraz 
rozkład masy organicznej. Co prawda, w procesach fotosyn­
tezy każdy kilogram związanego węgla oznacza uwolnienie 
do atmosfery trzykrotnie większej ilości tlenu, ale nie oznacza 
trwałego wycofania z powietrza dwutlenku węgla.

Tak więc pierwsze lepsze torfowisko, które przyrasta w 
ciągu roku chociażby tylko o 5 mm, odbierając z atmosfery 
i magazynując węgiel lepiej chroni naszą planetę przed efe­
ktem cieplarnianym niż monstrualny i bezproduktywny 
(netto!) tropikalny las. Nie jestem w żadnym wypadku prze­
ciwnikiem ochrony lasów tropikalnych, a wręcz odwrotnie 
—  sądzę, że należy zachować tę przebogatą obfitość form 
żywych, ciągle jeszcze nie poznaną do końca. Ale chciałbym 
też, aby w hasłach jego ochrony posługiwano się rzetelnymi 
i pewnymi argumentami.

Z całą pewnością natomiast należy otoczyć skrupulatną 
ochroną wszystkie torfowiska jako systemy wychwytujące z 
atmosfery dwutlenek węgla i trwale go magazynujące, pod 
warunkiem trwałości torfów. Przesuszanie torfowisk lub 
„martwych" złoży torfu powoduje bowiem ich utlenianie czy­
li „bezpłomieniowe spalanie", w którym mineralizacja torfów 
uwalnia do atmosfery ogromne ilości zdeponowanego CO2.

Moja wiedza na temat lasów tropikalnych nie jest pełna, a 
w swojej notatce posłużyłem się rozważaniami teoretyczny­
mi. Być może istnieją jakieś drogi, którymi las tropikalny jed­
nak odkłada węgiel i jest jednak zielonymi płucami planety?

Mam nadzieję, że znajdzie się ktoś, kto mi to wyjaśni i 
zdejmie kamień z serca.

Arkadiusz I w a n i u k

Sekcja Dydaktyki Biologii
przy Zarządzie Głównym Polskiego
Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika

List otwarty do Ministra Edukacji Narodowej 
(Poważne zagrożenia przygotowania 

nauczycieli biologii do pracy zawodowej)

Zarząd Sekcji Dydaktyki Biologii działającej przy Zarzą­
dzie Głównym PTP im. Kopernika głęboko zaniepokojony

nasilaniem się negatywnych tendencji i organizacyjnych 
rozwiązań zmierzających do likwidacji pracowni i zakła­
dów dydaktyki biologii na wielu Uniwersytetach, kieruje 
do Ministra Edukacji Narodowej ten list otwarty.

Dążeniem Ministerstwa Edukacji Narodowej do podwy­
ższania kwalifikacji i samodzielności nauczycieli biologii w 
zakresie rozwiązań programowych —  w doborze i ujęciu 
biologicznych treści nauczania oraz stosowanych rozwiązań 
dydaktycznych nie towarzyszy troska o zapewnienie wa­
runków niezbędnych do ich właściwego zawodowego przy­
gotowania.

Drastycznie bowiem obniża się w wielu uczelniach wymiar 
zajęć z dydaktyki biologii, psychologii i pedagogiki, a także 
obowiązujący studentów czas trwania praktyki pedagogicz­
nej w szkołach podstawowych i średnich. Obserwuje się li­
kwidowanie pracowni i zakładów (np. UW). W sytuacji, w 
której stale większość absolwentów uniwersytetów podejmuje 
po ukończeniu studiów pracę w szkolnictwie podstawowym 
i średnim, rady wydziałów biologii i nauk o ziemi podejmują 
uchwały o przeniesieniu zajęć z dydaktyki biologii, psycho­
logii i pedagogiki do grupy zajęć fakultatywnych Prowadze­
nie tych zajęć powierza się często osobom nie tylko nie po­
siadającym odpowiedniego przygotowania z dydaktyki bio­
logii, lecz także nie poczuwającym się do obowiązku podej­
mowania i prowadzenia pracy naukowej w tej dziedzinie.

Lekceważy się więc fakty wskazujące, że jakość przygo­
towania nauczycieli biologii do pracy zawodowej uzależ­
niona jest także od naukowego rozwoju kadry dydaktyków 
na poszczególnych uczelniach. Od wielu lat Sekcja Dyda­
ktyki Biologii domaga się by dydaktycy biologii byli nie tyl­
ko etatowymi pracownikami zakładów i pracowni dyda­
ktyki biologii lecz także, by prowadzili w tej dziedzinie ba­
dania naukowe. Konieczne jest jednak zapewnienie im re­
alnych możliwości uzyskiwania habilitacji z dydaktyki bio­
logii i odpowiednich tytułów naukowych.

Asystentów podejmujących prowadzenie zajęć dydakty­
cznych z dydatyki biologii należy zobowiązać do nauczania 
w okresie 5-6 lat biologii w szkole podstawowej i liceum 
ogólnokształcącym.

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

Wyłania się równocześnie pytanie na jakiej podstawie do­
konywana jest okresowa ocena dorobku naukowego pra­
cowników odpowiedzialnych za stan dydaktyki biologii na 
kilku uniwersytetach, jeśli nie prowadzą oni badań w tej 
dziedzinie ani też nie publikują żadnych prac z zakresu dy­
daktyki biologii.

W związku z powyższym postulujemy:
-  powstrzymać tendencje do likwidacji pracowni i zakła­

dów dydaktyki biologii,
-  nie zmniejszać wymiaru godzin zajęć z dydaktyki biologii, 

psychologii, pedagogiki oraz czasu trwania praktyk cią­
głych na poszczególnych uczelniach (Uniwersytety, WSP),

-  zobowiązać dydaktyków biologii do szerszego prowa­
dzenia badań naukowych (z zakresu tej dziedziny),

-  zapewnić pracownikom dydaktyki biologii realne mo­
żliwości habilitowania się z dydaktyki biologii,

-  zobowiązać asystentów (prowadzących zajęcia z dydakty­
ki biologii) do nauczania biologii w szkole podstawowej 
i liceum ogólnokształcącym (w okresie od 5 do 6 lat)

-  uwzględniać przy okresowej ocenie dydaktyków bio­
logii prowadzenie przez nich badań naukowych z tej 
dziedziny, jak również poziom i zakres publikacji na­
ukowych.

Liczymy na zrozumienie przez Pana Ministra wagi za­
gadnienia i podjęcie działań zmierzających do szybkiej po­
prawy sytuacji.

Załączamy wyciągi wniosków z Konferencji Dydaktyków 
Biologii.

Za rząd Sekcji Dydaktyki Biologii 
Wiesław S t a w i ń s k i
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