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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwilaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do Wszech$wiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosa pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotow i modyfikacji stylistycznymi. Poczatkujagcym autorom Redakrja bedzie niosfci pomoc w opraoowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgdw i ich cyKkli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listow do Redakcji.
Wszech$wiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowié oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco rowniez dla laika. Nie moga
ograniczac sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, ryanami kreskowymi lub schematami. Odradza si¢ stosowanie
tabel, zwtaszcza jezeli moga by¢é przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatbw nie umieszcza sie w tekscie odno$nikéw do
pismiennictwa, nawet w formie: (Autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanych we wczesniejszych numerach Wszechéwiata (w formie ,,patrz
Wszech$wiat rok, tom, strona™). Obowigzuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli bgdzZ ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odno$nika dotyczacego catego Zrodta. Przy przygotowywaniu artykutéw
rocznicowych nalezy pamietaj ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczedniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakcji.

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

Drdmzgi sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sg mile widziane. Wszechéwiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwaciji.

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

Rozmaitosci sg krotkim notatkami omawiajagcymi najdekawsze prace ukazujgoe si¢ w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ thumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje
podanie zrédta (skrot tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

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

Kionika drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o dekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robié¢
wyliczanki autoréw i referatow, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co dekawego wyszto
z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatdbw drukowanych we Wszechéwiede. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ Ip strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listdw i ich edytowania.

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

3. Forma nadsytanych materiatow

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

Tabele nalezy pisac¢ nie w tekscie, ale kazdg na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy tez napisa¢ spis rydn wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna pizysyta¢
albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie otéwkiem.

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

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

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

Prace nalezy nadsyta¢ poa adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zaméwionych materiatow.

4. Honoraria

Opublikowane prace sg honorowane zgodnie z aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz Wszech$wiata
z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinéw 189.
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JACK BOTTING (Londyn)

ZAGROZENIE DLA BADAN BIOMEDYCZNYCH

Ostatecznym celem badan biomedycznych jest prze-
dtuzenie i podniesienie jakos$ci zycia tak zwierzat, jak
iludzi. Zwtaszcza w ciggu ostatnich 150 lat osiggniecia
nauk biomedycznych byty wielkie. Wykorzeniono pla-
ge ospy, szczepionki i antytoksyny zmniejszyty wyste-
powanie choréb zakaznych takich jak btonica, tezec,
koklusz, heinemedina i — ostatnio — gtéwna przy-
czyne wirusowego zapalenia opon mézgowych, pate-
czki Pfeiffera {Haemophilus influenzae) typu B. Wybiér-
czo dzialajgce substancje przeciwbakteryjne, takie jak
sulfonamidy i antybiotyki, zmniejszyty $miertelno$é
zwigzang z zakazeniami, zapaleniem ptuc i gorgczka
potogowga. Rozpoznanie insulino-zaleznej cukrzycy nie
oznacza juz nieuniknionej $mierci w ciggu kilku mie-
siecy — pacjenci moga sie cieszy¢ normalng dtugosciag
zycia dzieki regularnym zastrzykom insuliny, poczat-
kowo otrzymywanej z trzustek Swinskich badz bydle-
cych. Zycie pacjenta w koncowym stanie niewydolno-
§ci nerkowej moze byé podtrzymane przez regularne
dializy, a konieczno$¢ stosowania tego zabiegu moze
byé zakonczona transplantacjg zdrowej nerki od daw-
cy. Podobnie mozna zastagpi¢ odmawiajgce postuszen-
stwa serce. Nie ma obecnie potrzeby zabiegéw opera-
cyjnych w wypadku wrzodéw zotadka, poniewaz
mozna je leczyé podawaniem nowych lekéw przeciw-
wrzodowych, a nawet i takie leczenie moze okazac sie
zbedne, jezeli wyprodukuje sie szczepionke przeciwko
Helicobacter pylon, prawdopodobnej przyczynie wielu
przypadkéw wrzodow zoladka.

Mozna sie spodziewa¢ powstania skutecznych me-
tod leczenia choréb psychicznych, ze wzgledu na ol-

brzymi postep w naszej wiedzy dotyczacej réznych
typow substancji neuroprzekaznikowych, dziataja-
cych w roznych obszarach mézgu. Sytuacja pacjen-
tdw ze schorzeniami ruchowymi, jak np. choroba Par-
kinsona, poprawita sie przez zastosowanie takich le-
kéw, jak L-DOPA, a dalszych udoskonalen terapii
mozna sie spodziewaé¢ w wyniku naszych postepow
w zrozumieniu réznych drog dziatania dopaminy w
poszczegdlnych obszarach mézgu.

Te uderzajgce osiggniecia sg zaledwie poczatkiem.
Zwigkszenie diugowiecznosci w wyniku postepow
biomedycyny, w szczeg6lnosci zmniejszenie Smiertel-
nosci w wyniku choréb zakaznych, ujawnito nowe pro-
blemy. Rak i choroby serca pojawity sie obecnie jako
gtéwne przyczyny umieralnos$ci w krajach rozwinie-
tych, a otepienie powodowane przez chorobe Alzhei-
mera staje sie coraz czestszg zmorg pacjentow i ich ro-
dzin. W Trzecim Swiecie zakazenia pasozytnicze, takie
jak malaria, schizostomiaza, trypanozomiaza i leishma-
nioza sg wcigz gtdéwnymi przyczynami $mierci i trwa-
tego kalectwa. Faktem jest, ze wynalezienie skutecznej
szczepionki przeciw malarii zapobiegtoby wiekszej ilo-
Sci przedwczesnych $mierci niz jakiekolwiek inne po-
jedyncze osiggniecie medycyny.

ROLA DOSWIADCZEN NA ZWIERZETACH
Nie ulega watpliwosci, ze postep na polu walki z

chorobami zazwyczaj wypracowywano przy uzyciu
zwierzat laboratoryjnych. Identyfikacji organizmow
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powodujagcych choroby zakazne dokonano przez po-
dawanie hodowli podejrzanych bakterii zwierzetom,
celem sprawdzenia, czy powodujg one wystepowanie
odpowiednich objawdw. Surowice (np. ratujaca zycie
surowica przeciwtezcowa) otrzymuje sie z krwi po-
przednio zakazonych koni. Szczepionki przygotowy-
wane z fragmentow blon bakteryjnych lub toksyn
ekstrahowanych z hodowli byly badane pod katem
ich skutecznosci i bezpieczenstwa na matych gryzo-
niach lub krélikach. Przeciwbakteryjne dziatanie sul-
fonamiddw i penicylin wykazano dzieki ich zdolnoSci
do zapobiegania $mierci myszy zainfekowanych pa-
ciorkowcami. Insulina, jedyna nadzieja diabetykdw,
zostata wyizolowana z trzustki zwierzecej i standary-
zowana przez oznaczanie obnizania przez nig pozio-
mu glukozy w krwi krdlikow lub myszy. Mozna by-
toby tu przytoczy¢ bardzo wiele dalszych przykia-
dow.

Nasza zdolno$¢ do ciagtej poprawy jakosci zycia
pacjentow i tych, ktérzy sie nimi opiekuja, zalezy od
dalszego uzywania zwierzat w doswiadczeniach. Jest
to w chwili obecnej zagrozone, przynajmniej w Wiel-
kiej Brytanii, przez dziatalno$¢ kwitngcego i dobrze
finansowanego ruchu antywiwisekcyjnego (tabela 1).

T ab elal Organizacje walczace z badaniamina zwierzetach

Nazwa Cztonkow Budzet

Wielka Brytania (1990)

British Union for the Aboli-
tion of Vivisection
16 000 £ 1087 000 (GBP)
Brytyjska Unia Zwalczania
Wiwisekcji
National Antivivisection
Sodety
9 000 £ 969 000 (GBP)
Narodowe Towarzystwo
Antywiwisekcyjne
Animal Aid
18 000 ?7?
Pomoc Zwierzetom

Stany Zjednoczone (1989)

American Sodety for the

Prevention of Cruelty to

Animals

o 170 000 $ 16 487 000 (USD)
Amerykanskie

Towarzystwo Zapobiegania
Okrucieristwu wobec

Zwierzat

Humane Sodety of the

United States

400 000 $ 13 560 000 (USD)
Stowarzyszenie

Humanitarne USA

Peoplefor the Ethicd

Treatment of Animals

280 000 $ 6 522 000 (USD) j

Zwolennicy Etycznego
Postepowania ze
Zwierzetami

Wszechs$wiat, t.95, nr 9/1994

RUCH ANTYWIWISEKCJONISTOW

Zainteresowanie losem zwierzat w Wielkiej Brytanii
pojawito sie z poczatkiem XIX wieku. Parlament za-
bronit okruciefAstwa wobec duzych zwierzat w
r. 1823, a w r. 1824 powstato stowarzyszenie, ktore
ostatecznie stato sie dzisiejszym Krolewskim Towa-
rzystwem Zapobiegania Okrucienstwu wobec Zwie-
rzagt (RSPCA — Royal Societyfor the Preuention ofCruel-
ty to Animals). RSPCA zajmowato sie giéwnie co-
dziennymi przypadkami traktowania zwierzat, a nie
doSwiadczeniami na zwierzetach, ktére zreszta bytly
wowczas rzadkie.

Ruch skierowany przeciw uzywaniu zwierzgt w
doswiadczeniach zainicjowata Frances Power Cobbe.
Podrézujac po Wioszech Angielka ta ustyszata o do-
Swiadczeniach na psach, prowadzonych przez profe-
sora Schiffa we Florencji. Zorganizowata ona wéw-
czas protest spotecznos$ci angielskich imigrantow we
Wtoszech, zadajagc zaprzestania doswiadczen na
zwierzetach. Po powrocie do Waielkiej Brytanii w
1875 r. Cobbe zorganizowata pierwsze stowarzysze-
nie antywiwisekcyjne. Znane jako Stowarzyszenie z
Ulicy Victoria (Victoria Street Society) istnieje do dzisiaj
pod nazwg Narodowego Towarzystwa Antywiwise-
kcji (NAVS — National Antivivisedion Society). Po krot-
kiej i zacietej politycznej walce miedzy NAVS i $ro-
dowiskiem medycznym, w r. 1876 uchwalono prawo
o0 okrucienstwie wobec zwierzat (Cruelty to Animals
Act). Prawo to wymagato, aby w czasie doswiadcze-
nia zwierze znajdowato sie w narkozie, chyba ze za-
bieg jest tak niewielki (np. zwyczajny zastrzyk), ze
usSpienie zwierzecia bytoby bardziej bolesne. Takie
postepowanie stato sie regutg dla wszystkich bada-
czy, niezaleznie od wymogoéw, prawnych.

W ciagu nastepnych stu lat aktywnos$¢ grup antywi-
wisekcjonistow opadata i wzrastata, ale nie zmieniata
sie merytorycznie. Jednakze w latach 60. powstato po-
jecie praw zwierzat, a wydanie ,Wyzwolenia zwie-
rzat" (Animal Liberation) przez Petera Singera w
1975 r. zapoczatkowato poglad, Ze jest rzeczg niemo-
ralng, aby ludzie uzywali zwierzat do jakichkolwiek
celow, nawet jako zwierzagt domowych. Postugiwanie
sie zwierzetami nazwano ,,gatunkowizmem" (specie-
sism) i uznano za pokrewne rasizmowi.

ldea praw zwierzecych zostata pochwycona przez
grupy antywiwisekcjonistyczne, ktére przeznaczyty
znaczne fundusze dla rozpropagowania tego pogladu
w szkotach i na uniwersytetach. Mtodziez jest szcze-
go6lnie podatna na tego rodzaju propagande, ponie-
waz godzi ona w establishment (co przemawia do
mtodziezy) i moze by¢ falszywie przedstawiona jako
problem ekologiczny. W swojej szlachetnej pasji gru-
py obroncéw praw zwierzat ignorujg brutalno$¢
Swiata biologii, gdzie prawie wszystkie gatunki sg
badz drapieznikami, badz ofiarami, badz i tym i tym
jednoczed$nie. Taka prawda nie zgadza sie jednak z
posiadaniem niezbywalnych praw przez zaden okre-
Slony gatunek Uzywanie przez cztowieka zwierzat
jako pokarmu, jako dostarczycieli materiatow, jako
Srodkow transportu, do doSwiadczen i do rozrywki
jest po prostu jednym z przejawoéw praw ogoélnobio-
logicznych i zazwyczaj raczej tagodniejszym niz te,
ktére wystepujg w naturze.
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Précz argumentow filozoficznych grupy antywi-
wisekcjonistyczne postugujg sie twierdzeniem, ze ba-
dania na zwierzetach sg ,,ztg nauka". Inicjowaty one
wydawanie pamfletow, ogloszen, a nawet ksigzek,
twierdzacych ze zwierzeta sg nie tylko ztym modelem
dla fizjologii i patologii cztowieka, ale Zze opieranie
sie na wynikach prac na zwierzetach prowadzi do za-
grozenia zycia ludzkiego. Tego rodzaju twierdzenia
wynikajg z catkowitego niezrozumienia piSmiennic-
twa naukowego lub z wybiérczego stosowania cyta-
tow wydartych z kontekstu. tatwiej jest przekonaé
opinie publiczng ze jaki$ wynik badan jest bezwar-
tosciowy, niz wyjasni¢ skomplikowane czesto uza-
sadnienie. Co wiecej, ci najbardziej predestynowani
do uzasadnienia badan nie sg sktonni do marnowania
czasu na obalanie fatszywych i tendencyjnych zarzu-
tow czynionych przez osoby, ktére przegladajag pi-
$miennictwo naukowe tylko po to, aby produkowacd
dziwaczne komentarze, ktére miatyby popierac ich
uprzedzenia.

Wyniki propagandy antywiwisekcjonistow okazaly
sie dramatyczne. Wzniecita ona niczym nieuzasadnio-
ne poczucie winy we wrazliwych osobach, z ktérych
cze$¢ posuneta sie do uzywania metod oczemian i
przemocy. Lokalne grupy obroAcow praw zwierzat
wybieraty sobie ofiary wsrod naukowcow. Oni, a takze
ich wspdétmatzonkowie i dzieci, sg nekani telefonami
z pogrozkami, $ciany ich domoéw sg mazane obelzy-
wymisloganami, ich samochody iinne przedmioty by-
wajg w wandalski sposéb uszkadzane. W Wielkiej Bry-
tanii Front Wyzwolenia Zwierzat (ALF — Animal Li-
beration Front) reprezentuje frakcje ruchu obroncéw
praw zwierzat postugujaca sie przemoca. Aktywnos$é
Frontu obejmuje podpalania laboratoriéw i ataki na
sklepy filantropijne (takie, ktére np. prowadzg handel,
aby zdobywaé srodki na walke z rakiem), polegajace
na wpuszczaniu ,superklejow" do zamkoéw do drzwi
i strzelanie z procy do witryn kulkami tozyskowymi.
ALF umieszczat takze bomby w uniwersyteckich po-
kojach posiedzen i podtozytje pod samochody dwéch
badaczy. Jedyng ich ofiarg byto dziecko na wozku in-
walidzkim, przewozone w poblizu jednego z eksplo-
dujgcych samochoddw; doznato ono ran plecéw i rak.
W ostatnich miesigcach badaczom i hodowcom zwie-
rzat laboratoryjnych przestano paczki z bombami i
przesytki-putapki, zawierajgce putapki na myszy z
przymocowanymi zyletkami.

W Wielkiej Brytanii, a w mniejszym stopniu w USA,
grupy obroncow praw zwierzat uciekajg sie wiec do
terroryzmu. Delektujg sie one przemoca, stosowang
dla osiggniecia celow politycznych. Jezeli nie zostanie
to opanowane, mozna oczekiwac rozprzestrzenienia
sie ich aktywnosci na kontynencie europejskim.

DOBROBYT ZWIERZAT

Celem zwalczania niebezpieczenstwa stwarzanego
przez bojownikow praw zwierzat naukowcy powinni
podkreslaé, jaka wage przyktadajg do dobrych wa-
runkéw bytu zwierzat uzywanych do doswiadczen.
Powinni oni rowniez informowac opinie publiczng o
statych poszukiwaniach metod ulepszania do$wiad-
czen, majacych na celu zmniejszenie liczby zwierzat
doswiadczalnych i zastepowanie ich tanszymi tech-
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nikami, nie wymagajacymi zwierzat. Sg to fakty oczy-
wiste, ale trzeba je stale przypominac.

PRZYSZLOSC

Uczeni prowadzacy badania biomedyczne sg stale
krytykowani przez przeciwnikéw dosSwiadczen na
zwierzetach za to, Ze nie znajg technik czynigcych rze-
komo te doswiadczenia zbednymi. Najczesciej wy-
mienia sie tu hodowle tkankowe, wspo6tczesng tech-
nologie komputerowg i wymyslne fizykochemiczne
metody analizy. Techniki te sg obecnie oczywiscie do-
stepne w kazdym nowoczesnym laboratorium, a ba-
dacze znajg ich zalety i ograniczenia. Dla osiggniecia
dobrego efektu muszg by¢é one uzyte tgcznie z do-
Swiadczeniem na zwierzeciu. Przykladowym przy-
padkiem s3g badania nad leczeniem wrodzonej cho-
roby, mukowiscydozyl Badania w probéwkach po-
stuzyty do identyfikacji odpowiedzialnego chromoso-
mu, w ktérym znajduje sie uszkodzony gen i do usta-
lenia roli biologicznej produktu tego genu. Podobnie
metodami in vitro wykazano, ze uszkodzony gen mo-
ze by¢ wymieniony na jego zdrowa kopie. Wdwczas
jednak badacze musieli uzy¢ myszy, aby opracowac
metode umieszczania genu w komdrkach nabtonka
pluc. Rzeczywiscie opracowano sposoby umieszcze-
nia genu ludzkiego w ptucach myszy z uszkodzonym
genem mukowiscydozy, co doprowadzito do napra-
wy patologicznego defektu u myszy. To utorowato
droge do aktualnie prowadzonych badan na pacjen-
tach z mukowiscydoza, ktore — mamy nadzieje —
doprowadzg do tego, ze chorzy na mukowiscydoze
beda mogli zy¢ tak dtugo, jak ludzie zdrowi, bez ko-
niecznosci codziennej fizjoterapii i stalego pobierania
najrézniejszych antybiotykow.

Wcigz pozostaje wiele problemdw, a stale wytaniaja
sie nowe. Trzeba leczy¢ wiele innych schorzen gene-
tycznych, jak np. hemofilie, talassemie, dystrofie
mieSniowa. Niektére, dawniej rzadkie choroby
zakazne, jak AIDS i choroby powodowane przez han-
tawirusy, nagle staty sie powaznym problemem. Je-
zeli obroncy praw zwierzat osiggneliby swdj cel i do-
prowadzili do zakazu badahA na zwierzetach, mozli-
wosci wypracowania nowych sposobow leczenia zo-
statyby zaprzepaszczone.

Ttum. JGV

Prof. dr Jack Botting jest farmakologiem, sekretarzem Europejskie-
go Towarzystwa Badan Biomedycznych

1 Objawem mukowiscydozy jest wytwarzanie nadmiernych ilosci
gestego $luzu przez nabtonki ptuc, watroby i trzustki. Jest to
choroba obecnie nieuleczalna, o bardzo cigzkim iniemitym dla
chorego przebiegu. Ma on przez cate zycie powazne kiopoty z
oddychaniem, poniewaz $luz blokuje ptuca; ma takze
uposledzone trawienie, poniewaz enzymy trawienne trzustki i
watroby nie mogguchodziédo przewédupokarmowego.Chorzy
umierajg mtodo, najczesciej na infekcje ptucne. Przyp. thum.
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MALGORZATA GONERA (Krakéw)

GEOLOGICZNE OBLICZE KOPALNI SOLI W WIELICZCE

Stone Zrodta znane byty pradawnym mieszkancom
okolic Wieliczki. Znaleziska archeologiczne z tego re-
jonu Swiadczg, ze juz w okresie neolitu (ok. 3500 lat
p.n.e.) ludno$¢ tutejsza trudnita sie warzelnictwem. Z
uptywem czasu postepowato rozpoznanie pochodze-
nia naturalnych solanek i w $redniowieczu wiedziano
juz, ze biorg sie one stad, iz w giebi ziemi wystepuja
skaty solne, ktére nazwano solg kamienng. W drugiej
potowie XIIl w. rozpoczeto gtebienie szyb6ow i podzie-
mnych korytarzy dla eksploatacji skat solnych. Tak po-
wstaty poczatki kopalni. Z uptywem czasu zmieniaty
sie techniki i metody pracy gérnikéw, eksploatowano
coraz gtebsze poktady. Mimo zmiennych kolei losu
prace te kontynuowano przez ostatnie 700 lat. W efe-
kcie powstato dziesie¢ poziomow eksploatacyjnych
rozmieszczonych na gtebokos$ci 64—327 m pod powie-
rzchnig terenu. Utworzyt sie podziemny system wyro-
bisk o tgcznej dtugosci ok. 300 km ztozony z chodni-
kéw, pochylni, szybow, szybikéw i 2040 komér. Kom-
pleks podziemnych wyrobisk liczy obecnie ponad 7,5
min m3pustek i potgczony jest z powierzchnig kilkoma
szybami gérniczymi (ryc. 1). Czynnych jest ponadto
wiele szyhikéw tgczgcych poszczegélne poziomy eks-
ploatacyjne. Ze wzgledu na swg kilkusetletnig dziatal-
nos¢ kopalnia soli w Wieliczce jest obiektem zabytko-
wym, obrazujgcym wszystkie etapy rozwoju techniki
gorniczej w kolejnych epokach historycznych. Szcze-
go6lnie cenna jest jej najstarsza cze$¢ obejmujaca cztery
gérne poziomy eksploatacyjne.

Krzyszkowice

Od czaséw Sredniowiecza istniat obyczaj zwiedzania
kopalni przez wtadcdw i dostojnikow. W okresie roz-
biorow Wieliczka nalezata do Austro-Wegier. Wow-
czas to zaczeto prowadzi¢ ,,Ksiegi zwiedzajacych”, kt6-
re sq $wiadectwem, jak wielkie byto zainteresowanie
kopalnig. Obiekt ten nadal pozostaje atrakcjg turysty-
czng i cieszy sie wcigz rosnagcym zainteresowaniem.
Turystyczne zwiedzanie kopalni miatlo swe poczatki
pod koniec ubiegtego wieku i stato sie bardzo popu-
larne w obecnym stuleciu. Prawne uregulowanie tego
procesu nastgpito w 1976 r., kiedy to na mocy zarzg-
dzenia konserwatora krakowskiego najstarsza cze$é
kopalni zostata wpisana na liste zabytkéw krajowych.
W dwa lata pdzniej UNESCO umiescito ten obiekt na
Pierwszej Miedzynarodowej Liscie Swiatowego Dzie-
dzictwa Kulturowego i Przyrodniczego. Cze$¢ kopalni
udostepniona obecnie do zwiedzania (,,Trasa Turysty-
czna") jest atrakcyjnym obiektem, ktéry odwiedza ro-
cznie kilkaset tysiecy turystow. Zgromadzone w nim
zostaty liczne eksponaty gornicze i rzezby wykonane
w soli. W pomieszczeniach Podziemnej Ekspozycji M u-
zeum Zup Krakowskich na poziomie Il (,,Stowacki")
organizowane sg state i okresowe wystawy, ktore te-
matycznie nawigzujg do solnictwa w Polsce. Trzeba
wiedzieé, ze kopalnia wielicka petni obecnie trzy fun-
kcje: zaktadu wydobywczego soli kamiennej (na niz-
szych poziomach eksploatacyjnych), obiektu turystycz-
nego (zabytkowa jej czes¢) i zaktadu leczniczego (sa-
natorium na poziomie V).

Bogucice

Grabowki

Zabawa
% B OCHN
Przebieczany
Lednica
Gorna

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny okolic Wieliczki. Szlaki komunikacyjne: 1 - szosa E-22, 2 - pozostate drogi, 3 - punkt weztowy szlakéw
turystycznych, 4 - koleje, 5 - zasieg ztoza soli kamiennych (wg Wiewiérka 1988), 6 - gtéwne szyby gérnicze: Kosciuszko (KS), Kinga
(K1), Danitowicz (D), Regis (R), Wilson (W), 7 - wazniejsze stanowiska archeologiczne z okresu neolitu.
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Jako obiekt turystyczny kopalnia soli w Wieliczce
taczy w sobie cechy zabytku kultury materialnej i na-
turalnego tworu przyrody — jest wynikiem proceséw
geologicznych i dziatalnosci cztowieka. W przesztosci,
kiedy jeszcze panowat odmienny od obecnego sposo6b
traktowania przyrody i odnoszono sie do jej praw z
respektem iuwaga, ksztatt wyrobisk dostosowywano
do zmiennych form tektonicznego utozenia warstw.
Dlatego najstarsza cze$¢ kopalni wielickiej stanowi
harmonijne potgczenie zabytku kultury materialnej i
naturalnego tworu przyrody, gdzie specyficzne wa-
runki zalegania warstw skalnych dyktowaty sposéb
pracy gornikéw. Warto zda¢ sobie sprawe z takiej hie-
rarchii, gdyz postrzeganie kopalni wielickiej tylko w
kategoriach zabytku kultury materialnej jest zuboze-
niem waloréw, ktére ona sobg przedstawia.

Ztoze soli w Wieliczce jest czeScig wiekszej struktury
geologicznej zwanej formacjg salinarng miocenu. Aby
rozszyfrowac to okreslenie, cofnijmy sie w czasie o oko-
fo 20 min lat. Wowczas to na obszarze od Krakowa
po Ukraine istniato morze. Jego brzegi opieraty sie o
wzniesienia Gor Swietokrzyskich na péinocy igrzbiety
formujacych sie woéwczas na potudniu Karpat. Na dnie
morskim — podobnie dzieje sie to obecnie we wszys-
tkich morzach — tworzyty sie warstwy réznorodnych
osadéw (np. piaski przybrzezne, zlepy muszlowe, ito-
we i inne). Byt tez okres, w ktérym na skutek czynni-

Ryc. 2.
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kéw klimatycznych z wody morskiej wytracaty sie kry-
sztaty soli siarczanowych (gips, anhydryt) i chlorko-
wych (halit). Opadaty one na dno zbiornika, gdzie
wraz z materiatem terrygenicznym (przyniesionym z
ladu) utworzytly osady zwane formacjg salinarng. W
pézniejszym czasie, pod wptywem ruchow gorotwor-
czych, utwory fliszowe Karpat ulegty sfatdowaniu i
przesunigciu ku potnocy, powodujac silne zaburzenie
pierwotnego utozenia warstw osadéw miocenu na
swoim przedpolu. W wyniku tych proceséw powstaty
trzy geologiczne jednostki strukturalne: ptaszczowiny
fliszowe, zapadlisko przedkarpackie i warstwy sfatdo-
wanego miocenu pomiedzy nimi (ryc. 2A). Granice
miedzy tymi jednostkami mozna $ledzi¢ jadac trasg E-
22 z Krakowa do Przemysla. Nawet mato uwazny ob-
serwator zwroci wéwczas uwage na charakterystyczne
cechy fizjograficzne otaczajacego krajobrazu. Na potud-
nie od tej trasy teren wyraznie si¢ wznosi tworzac pas-
ma Beskidow pocietych licznymi dolinami rzek i po-
tokoéw, a w kierunku pdtnocnym teren opada tworzac
rozlegte niziny (Matopolska i Sandomierska). Obserwo-
wane uksztattowanie fizjograficzne jest wynikiem
wgtebnej budowy geologicznej, ktérg rzezba terenu od-
zwierciedla w sposéb bardzo wyrazisty. Beskidy nalezg
do fliszu karpackiego, a obszar nizin zajmuje jednostka
zwana zapadliskiem przedkarpackim, gdzie utwory
miocenu pokryte sg warstwg osadéw lodowcowych
czwartorzedu (ryc. 2B). Na granicy tych dwu
struktur geologicznych wystepuje jednostka
zwana miocenem sfatdowanym u czota fli-
szu karpackiego. W jej obrebie lezg ztoza soli:
Wieliczka, Bochnia (kopalnia réwnie zabyt-
kowa jak Wieliczka, chociaz mniej znana)
oraz Barycz i kezkowice (eksploatowane me-
todami wiertniczymi).

Badania zwigzane z poszukiwaniem i
dokumentowaniem zt6z surowcéw mine-
ralnych (soli kamiennych, siarki, gipsu, ga-
zu i ropy naftowej) przyczynity sie do roz-
poznania budowy geologicznej jednostek
strukturalnych miocenu. Daly one odpo-
wiedz na pytania dotyczgce ich litologii, mi-
neralogii i genezy. W rejonie Wieliczki uto-
zenie solono$nych warstw miocenu powsta-
to na skutek wspomnianych wyzej proce-
sow geologicznych i odznacza sie bardzo
skomplikowang budowg tektoniczng. Wy-
réznia sie w nim dwie czesci, zwane pokta-
dowg i brylowg. Z duzym uproszczeniem
mozna powiedzie¢, ze cze$¢ brylowa lezy
ponad poktadowg oraz ze cze$¢ poktadowa
sktada sie z trzech fatdow (ryc. 3).

W brylowej czesci ztoza wyrdznia sie trzy
typy osadow, ktore tworzgbeztadnie wymie-
szany druzgot skalny. Podstawowym utwo-
rem sg tutaj itowce z krysztatkami halitu —
zwane przez goérnikéw zubrem. W osadzie
tym tkwig bloki soli kamiennych. Wystepuje

Mapa (A) i uproszczony przekréj geologiczny (B) formacji salinarnej ws$rdéd nich kilka typdw litologicznych (np.
miocenu na tle jednostek strukturalnych potudniowo-wschodniej Polski: 1 -

goje laminOwane gruboziarniste i drobno-

utwory paleozoiczno-mezozoiczne podtoza i obrzezenia zapadliska przedkar- . . . i en
packiego, 2 - paleogenskie osady fliszu karpackiego, 3 - miocen sfatdowany ~m iSte OI3Z Sole Wielkoziamste ZWane WI-
przed czotem Karpat fliszowych (allochtoniczny), 4 —niesfatdowane utwory trazOW yini). Bloki soli kamiennej maj¢\ zroz-

miocenu w zapadlisku przedkarpackim (autochtoniczne), 5- pokrywa osadow

nicowane wielkoéci. Ich Srednica moze do-

czwartorzedowych, 6 —nasuniecie fliszu karpackiego, 7 —uskoki tektoniczne, 8 chodzi¢ riawet do kilkllIsSGt metrow ale Satez

—linia przekroju geologicznego, 9 —stone Zrédta.
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Ryc. 3. Schemat budowy geologicznej ztoza soli w Wieliczce (wg Gawet, 1962). 1 - nasuniete ptaszczowiny fliszu karpackiego, 2 -
ztoze brytowe, 3 - ztoze poktadowe, 4 - ladowe utwory pokrywy czwartorzedowej, 5 - poziomy eksploatacyjne i ich nazwy wtasne,
6 - szyb Danitowicz, 7 - rozmieszczenie proponowanych do ochrony odstonieé geologicznych.

j

r ,,

4] RN B Vil

Ryc. 4. Szata naciekowa Fot. J. Wiewio6rka

Ryc. 5. Zesp6t skamieniato$ci z osadéw ztoza wielickiego (we-
glanowe skorupy morskich pierwotniakéw z rzedu otwornic).

bryty o wielkosci okrucha mieszczacego sie w dioni.
W obrebie zubrow spotyka sie rowniez porwaki skat
fliszu karpackiego oraz itowcow marglistych miocenu.
Sposrod utwordw ztoza brytowego najpetniej dostepne
obserwacji sg sole zielone laminowane, gdyz w prze-
sztosci, zgodnie z wymogami sztuki gérniczej, pozo-
stawiano cze$¢ soli na obrzezach eksploatowanych
bryt. Na trasie turystycznej spotka¢ mozna wszystkie
wymienione typy skat ztoza brytowego, ale najwiekszy
podziw budzg ogromne bryty soli laminowanych, w
ktorych wydrgzone zostaty komory: Michat Saurau i
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Ryc. 6. Opuszczony chodnik. Fot. J. Wiewidrka

Ryc. 7. Warstwa uweglonej flory i struktury mikrotektoniczne w ztozu pokta-
dowym. Fot. J. Wiewidrka

Ryc. 8. Poktad soli zapiaszczonej i przerosty skat ptonnych w kompleksie soli
spizowej. Fot. J. Wiewidrka
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Kaplica Btogostawionej Kingi. Interesujgco
prezentujag sie rowniez pustki skalne pozo-
state po wybraniu biyt soli ,lodowatej",
gdzie na Scianach zachowaly sie resztki tej
niezwykle czystej i wielkoloystalicznej od-
miany halitu o barwie mlecznobiatej (Komo-
ra Erazma Bargcza).

W ztozu poktadowym, w przeciwienstwie
do ztoza brytowego, obserwuje sie regularne
nastepstwo warstw. Wyr6znia sie w nim kil-
ka typow litologicznych skat ptonnych i po-
ktaddw soli kamiennych, ktére na ogot noszg
historyczne nazwy nadane im przez gorni-
kéw. W kolejnosci od najstarszych do naj-
miodszych wystepujg tu: itowce spagowe,
poktad soli najstarszych, piaskowiec podsol-
ny, kilka poktadéw soli zielonych, poktad so-
li szybikowej, s6l zapiaszczona zwana spizo-
wa z piaskowcem stropowym zwanym ,ma-
kowka". Warstwy te pierwotnie lezaty po-
ziomo na dnie morza, a obecnie stanowig
skomplikowang strukture fatdowg ktdrej
elementy mozna obserwowaé¢ na $cianach
komor Sielec i Kunegunda oraz chodnika
Maria Teresa.

Dla obydwu czesci ztoza charakterystycz-
ny jest proces wtérnej krystalizacji soli. Jesli
ma on miejsce w szczelinach powstatych na
skutek procesdéw tektonicznych, wdwczas
tworzy sie wioknista odmiana halitu zwana
przez gornikow ,szpakiem" oraz oryginalnie
wyksztatcone struktury anhydrytu zwane
»trzewiowcami". Zjawisko wtdrnej krystali-
zacji wystepuje réwniez wowczas, gdy prze-
sycone roztwory solanki przedostajg sie do
pustej przestrzeni. Tworzy sie wowczas szata
naciekowa podobna do tej, jaka wystepuje w
jaskiniach wapiennych. W kopalni wielickiej
proces wtérnej krystalizacji tworzy formy na-
ciekowe o imponujgcym bogactwie kryszta-
téw (s6l wiosowata, stalaktyty, stalagmity,
polewy i wykwity solne zwane ,kalafiora-
mi") nadajagc walor estetyczny niektérym
wyrobiskom gdrniczym (ryc. 4).

W osadach zloza wielickiego wystepuja
redeponowane zespoty skamieniatosci flory
ladowej i fauny morskiej. Wsrod uweglo-
nych szczatkow roslin przewazajg owoce,
nasiona, fragmenty pni i gatezi nalezgce do
sekwoi, cypryséw, magnolii, orzechéw, gra-
bow oraz innych cieptolubnych rodzajéw
drzew. Spo$réd makroskamieniatosci zwie-
rzecych wystepujg tu korale, jezowce, sta-
wonogi, mieczaki i mszywioty. Najliczniej
reprezentowang grupa skamieniatosci w
ztozu wielickim sg skorupy morskich pier-
wotniakéw typu Sarcodina nalezace do rze-
du otwomic (Foraminifera) — morskich kre-
wniakéw stodkowodnego petzaka (Amoeba
pvteus, ameba). Stanowig one bardzo waz-
ng grupe skamielin w badaniach nad gene-
zg ztoza wielickiego (ryc. 5).

Zasoby soli kamiennych dostepne do eks-
ploatacji w kopalni wielickiej stale ulegaja
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zmniejszeniu. Nalezy oczekiwaé, ze przysztos$¢ tego
obiektu wigza¢ sie bedzie z jego walorami zabytko-
wymi i leczniczymi. Z perspektywy tej zdajg sobie
sprawe zaréwno gornicy, jak i wiadze regionu. Majac
na wzgledzie taka transformacje obiektu prowadzi sie
prace zabezpieczajagce w zabytkowej czesci kopalni i
nakresla perspektywy jej uzytkowania w przysztosci.
W ramach tych ostatnich projektuje sie objecie pra-
wng ochrong odstonieé geologicznych na obszarze
podziemnych wyrobisk kopalni wielickiej.

Stuzba konserwatorska regionu krakowskiego, pod
ktérej pieczg znajduje sie zabytkowa czes¢ kopalni, da-
zy do utworzenia na tym terenie sieci obiektéw o sta-
tusie stanowisk dokumentacyjnych przyrody nieozy-
wionej. Zadanie to wykonuje zesp6t geologéw z Insty-
tutu Ochrony Przyrody PAN, Muzeum Zup Krako-
wskich i Kopalni Soli w Wieliczce. Zakonczyt sie wias-
nie pierwszy etap prac waloryzacyjnych, w wyniku
ktérego wybrano kilkadziesigt odstonie¢ widocznych
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na S$cianach chodnikéw i komor. Po odpowiednim
przygotowaniu zostang one wigczone w tok uzytko-
wania Zabytkowej Kopalni Soli w Wieliczce. Zaleznie
od ich walorow estetycznych, edukacyjnych oraz zna-
czenia naukowego i dokumentacyjnego, zaplanowano
zréznicowany sposéb ich uzytkowania. W niektorych
przypadkach uatrakcyjnig one zwiedzanie trasy tury-
stycznej (ryc. 6), ale gtdwng intencjg realizatoréw pro-
jektu jest, aby sie¢ odstonie¢ proponowanych do ochro-
ny stuzyta przede wszystkim celom edukacyjnym i
rozbudzaniu zainteresowan przyrodniczych (ryc. 7, 8).
Uwzgledniono rowniez potrzebe dalszych badan na-
ukowych nad wielickim ztozem soli i wyznaczono gru-
pe stanowisk, ktdre powinny by¢ zabezpieczone dla
prowadzenia profesjonalnych badan geologicznych.
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BOLESEAW FLORIANCZYK, KAZIMIERZ PASTERNAK (Lublin)

LIPIDY — METABOLIZM | JEGO ENDOGENNA REGULACIA

Lipidy, inaczej ttuszcze, sg rozlicznggrupg zwigzkow
o wielorakich funkcjach w ustroju cztowieka. W grupie
lipidéw spotka¢ mozna zwigzki o dos¢ prostej budo-
wie, takie jak woski i tréjglicerydy oraz bardziej skom-
plikowane, jak fosfolipidy i glikolipidy. Kazdy z tych
lipidow zawiera w swoim skladzie jeden lub kilka
kwasow ttuszczowych zar6wno nasyconych (zawiera-
jacych pojedyncze wigzania), jak i nienasyconych (jed-
no lub kilka wigzarn nienasyconych w czgsteczce kwasu
ttuszczowego) (ryc. 1). Kwasy tluszczowe powigzane
sg estrowo z innym skiadnikiem lipidu, przy czym im
wieksza jest zawarto$¢ kwasow ttuszczowych nienasy-
conych, tym wieksza ptynno$¢ danego lipidu. Kwasy
tluszczowe wielonienasycone muszg by¢ dostarczone
z pokarmem, poniewaz organizm nie ma mozliwosci
ich biosyntezy. Oprécz tego, ze wchodzg w skiad lipi-
dow, stuzg one do syntezy biologicznie waznych
zwigzkoéw, jak na przyktad prostaglandyn.

Tluszcze zawierajgce nienasycone kwasy tluszczowe
narazone sg na utlenianie przez czynniki utleniajace i
wolne rodniki powstajace w ustroju. Oksydacja lipi-
déw btonowych powoduje zmiany funkcji bton biolo-
gicznych, natomiast oksydacja lipidow zawartych w li-
poproteinach krgzacych w naczyniach krwiono$nych,
np. w LDL (patrz Wszech$wiat 1994, 95: 42) powoduje
zmiany struktury tych lipoprotein. Tak zmienione cza-
steczki LDL wychwytywane sg przez makrofagi, gdzie
ulegajg rozktadowi, a makrofagi przeobrazajg sie w ko-
morki piankowate i moga wytwarzaé ptytke miazdzy-
cowg. Duza role w zabezpieczaniu przed utlenieniem
odgrywajg przeciwutleniacze. Jednym z takich prze-
ciwutleniaczy jest witamina E, nalezgca do grupy wi-
tamin rozpuszczalnych w tluszczach.

Woski — jedna z grup lipidow — to estry kwasu
tluszczowego z dtugotaricuchowym alkoholem jedno-
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Ryc. 1. Przyktady kwaséw ttuszczowych: A - kwasy tluszczowe
nasycone. B - kwasy tluszczowe nienasycone: a - szesnastowe-
glowy kwas palmitoolejowy z jednym wigzaniem nienasyconym,
b - osiemnastoweglowy kwas olejowy z jednym wigzaniem nie-
nasyconym, c¢ - osiemnastoweglowy kwas linolowy z dwoma
wigzaniami nienasyconymi, d - osiemnostoweglowy kwas linole-
nowy z trzema wigzaniami nienasyconymi, e - dwudziestoweglo-
wy kwas arachidonowy z czterema wigzaniami nienasyconymi.
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wodorotlenowym. Wystepujg do$¢ powszechnie w
Swiecie roslinnym i zwierzecym; w Swiecie roslinnym
pokrywaja zielone czesci roslin i zabezpieczajg przed
nadmiernym parowaniem wody, w $wiecie zwierze-
cym produkowane sg przez gruczoty tojowe i stano-
wig warstewke ochronng dla naskorka. Wiele z wo-
skow spotykanych w przyrodzie wykorzystuje prze-
myst farmaceutyczny i kosmetyczny, miedzy innymi
do produkcji masci i kremoéw. Przyktadami takich
woskow jest olbrot — wosk wielorybi, lanolina —
wosk wytwarzany przez gruczoty tojowe owiec, czy
wosk palmowy wyscietajacy liscie palm.
Trojglicerydy (inaczej ttuszcze wasciwe) — nastepna
grupa zwigzkoéw ttuszczowych — nazwe swojg za-
wdzieczajg trzem kwasom ttuszczowym, ktore sg po-
taczone wigzaniami estrowymi z alkoholem tréjwodo-
rotlenowym — glicerolem. W sk#ad tréjglicerydéw mo-
ga wchodzi¢ rézne kwasy tluszczowe, stad duza roz-
maitos¢ tych zwigzkéw. Trojglicerydy w ustroju spet-
niajg funkcje zapasowe ienergetyczne. Magazynowane
sag w tkance tluszczowej podskérnej i w torebkach
okotonarzgdowych. Gromadzenie tluszczéw zapaso-
wych jest fizjologicznym procesem zachodzagcym w
kazdym zywym ustroju. Opr6cz funkcji zapasowej,
tkanka ttuszczowa odgrywa duzg role w termoregula-
cji (chroni przed utratg ciepta) oraz stanowi amortyza-
tor chronigcy przed mechanicznymi urazami narzg-
déw wewnetrznych. Thuszcz zawarty w magazynach
ustrojowych jest ciggle odnawiany (proces dynamicz-
ny). Zaré6wno gromadzenie, jak i uwalnianie ttuszczéw
z tkanki ttuszczowej regulowane jest hormonalnie.
Dziatajg tutaj dwie grupy hormondéw o przeciwstawnej
funkcji. W miare zapotrzebowania ustroju na zwigzki
thuszczowe uwalniane sg hormony, ktérych koficowym
efektem dziatania jest hydroliza tréjglicerydéw zgro-
madzonych w tkance ttuszczowej. Produkty hydrolizy
(glicerol i kwasy ttuszczowe) dyfundujg nastepnie do
naczyn krwionosnych i rozprowadzane sg do komorek
wykazujgcych zapotrzebowanie na lipidy.
Hormonami stymulujgcymi proces lipolizy (rozkta-
du trojglicerydow) sa: adrenalina (epinefryna), nora-

219

koidy (kortyzon i kortyzol), hormon wzrostu oraz
ACTH (hormon przedniego ptata przysadki stymu-
lujagcy kore nadnerczy). Hormony o budowie amino-
kwasowej, bagdZ polipeptydowej nie moga wnikaé¢ do
whnetrza komdrki. Oddziatywajg one na komorke do-
celowg (komorka zawierajgca na swojej powierzchni
receptor dla danego hormonu) poprzez drugi
przekaznik hormonalny w komérce — to jest cykli-
czny AMP (ryc. 2). Aby wytworzyt sie cykliczny
AMP (cAMP) hormon najpierw tgczy sie ze swoistym
receptorem na powierzchni komdrki; wytworzony
kompleks — hormon-receptor stymuluje enzym ulo-
kowany w btonie komorkowej — cyklaze adenylowa,
ktora przeksztatca cytoplazmatyczny ATP w cyklicz-
ny AMP. Drugi przekaznik hormonalny wywotuje
wewnatrz komoérki kaskade reakcji prowadzacych do
aktywacji enzymu odpowiedzialnego za rozktad tréj-
glicerydéw zapasowych — lipaze tréjglicerydowa.
Dwa dalsze enzymy biorgce udziat w lipolizie — li-
paza diglicerydowa i lipaza monoglicerydowa — nie
sg enzymami hormonozaleznymi, a do ich aktywacji
dochodzi niejako automatycznie dzieki aktywacji
pierwszego enzymu rozpoczynajgcego proces lipoli-
zy. Z wyzej wymienionych hormonéw tylko gliko-
kortykoidy — hormony o budowie sterydowej — ze
wzgledu na niski ciezar czasteczkowy i rozpuszczal-
no$¢ w lipidowych btonach komérkowych — moga
przenika¢ do wnetrza komorki. W cytoplazmie tgczg
sie one z receptorem, a kompleks hormon-receptor
wnika do jadra komoérkowego, gdzie stymuluje syn-
teze odpowiedniego mRNA odpowiedzialnego za
synteze odpowiednich enzymoéw lipolitycznych.
Przedstawicielem drugiej grupy hormonéw hamuja-
cych lipolize jest insulina. Hormon ten nie tylko hamuje
lipolize, ale réwniez sprzyja lipogenezie (syntezie thu-
szczOw). Insulina dostarcza do komorek glukoze, a na-
stepnie stymuluje degradacje tego cukru drogg gliko-
lizy i cyklu pentozo-monofosforanowego. W wyniku
tych procesow dostarczane sg metabolity, ktére wyko-
rzystywane sg do syntezy zwigzkoéw lipidowych. Jed-
nym z nich jest kwas pirogronowy, ktory jest zrodtem

drenalina (norepinefryna), lipotropina, glikokorty- fragmentow dwuweglowych.
Innym elementem jest koen-
§| 8 zym NADP, wychodzgacy z cy-
g_ %(06 1RCJI(§ILlJDéE%YIjOWA klukpentoz_owego w formie zre-
AFRRENHUNA Cremxd rur (NTEAKTYWNA) dukowanej. Fragmenty dwu-
NORODRF.NfU.INA weglowe oraz NADPH2 wyko-
AN -Al o nre- rzystywane sa w biosyntezie
Hormon W2rostu . KINNT -\ kwaséw ttuszczowych i w bio-
-cfiur -BIALKOW A J . .
¢ AP /FOSFAW syntezie cholesterolu. Biosynte-
& fe, za kwasow tluszczowych ma
INSULINA*- rf;. v v LIPA2A miejsce w cytoplazmie i odby-
'FRtoGligjERYDOWA. wa sie z udziatem kompleksu
(AKTYWNA) wieloenzymatycznego. Proces
ten polega na dobudowywaniu
oS~ Té D6 * FFA fragmentéw dwuweglowych z
GLICOKORT7koIM$5%0- | jednoczesnym zuzytkowaniem
1.0 MG ¢ FFA wodoréw przenoszonych za
075=0 | pomoca NADPH2 (ryc. 3). Inny
%Ei/\f0> GLICEROL-t FEA metabolit procesu glikolizy —

Ryc. 2. Regulacja procesu lipolizy: R - receptor w btonie komérkowej, c.a. - cyklaza adenylowa,

fosfodwuhydroksyaceton — po

ATP - adenozynotréjfosforan, cCAMP - cykliczny adenozynomonofosforan, 5-AMP - 5' adeno- redukcji staje sie zwigzkiem
zynomonofosforan (nieaktywny zwigzek), TG - tréjgliceryd, DG - dwugliceryd, MG - mono- wyjsciowym do syntezy tréjgli-

gliceryd, FFA - wolne kwasy ttuszczowe, P - reszta fosforanowa, ADP - adenozynodwufosforan

(opis w tekscie).

cerydow (ryc. 4). Synteza trdj-
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glicerydéw, poza tkanka ttuszczowa, rozpoczyna sie
od aktywacji glicerolu do fosfoglicerolu i dopiero
do tak zaktywowanego substratu dotgczane sg ko-
lejno kwasy tluszczowe, ktére takze muszg byé w
formie aktywnej (acylo-CoA; kwasy ttuszczowe w
potaczeniu z koenzymem A). W tkance ttuszczowej
glicerol pochodzacy z rozktadu tréjglicerydéw, ze
wzgledu na to, ze brak jest w tej tkance enzymu
aktywujgcego, nie moze by¢ powtoérnie wykorzysta-
ny do syntezy tréjglicerydéw. Potrzebnego zwigzku
do ich syntezy w tkance ttuszczowej dostarcza wtas-
nie proces glikolizy, tym zwigzkiem jest fosfo-
dwuhydroksyaceton. W ten spos6b synteza trojgli-
cerydow uzalezniona jest od obecnosci glukozy w
komdrce oraz od prawidtowego jej metabolizmu.

Endogenna synteza cholesterolu rozpoczyna sie
od kondensacji trzech moli aktywnych fragmentéw
dwuweglowych (acetylo-CoA), w wyniku tego pro-
cesu powstaje HMG-CoA (beta-hydroksy-beta-me-
tylo-glutaiylo-CoA). Do tego zwigzku biegnie
wspolny szlak biosyntezy zwiazkéw ketonowych i
cholesterolu. Od HMG-CoA te szlaki rozdzielajg sie;
dziatanie reduktazy HMG-CoA kieruje wspolny
metabolit w strone biosyntezy cholesterolu. Enzym
— reduktaza HMG-CoA jest wazny w regulacji ca-
tego szlaku biosyntezy; produkt koncowy — cho-
lesterol jest ligandem ujemnym dla tego enzymu —
przy odpowiednim stezeniu tgczy sie z enzymem
hamujac jego aktywnos$¢ i nie dochodzi do dalszej
produkcji cholesterolu — jest to tzw. hamowanie re-
akcji enzymatycznej przez sprzezenie zwrotne.
Oprocz syntezy endogennej (syntezy prowadzonej
przez komaorki ustroju), w ktdérej powstaje 60-80%
cholesterolu, innym jego zrédtem jest pokarm; cho-
lesterol zresorbowany w przewodzie pokarmowym
transportowany jest i rozprowadzany po ustroju za
pomocg komplekséw lipidowo-biatkowych.

Cholesterol posiada strukture cyklopentano-
perhydrofenantrenu (ryc. 5). Wykorzystywany jest
przez komorki jako element strukturalny bton bio-
logicznych, poza tym jest zwigzkiem wyj$ciowym
do syntezy hormonéw o budowie sterydowej,
kwaséw zétciowych oraz do syntezy prowitaminy
witaminy D3.

Materiatem energetycznym (spalanym w ustroju
w celu otrzymania energii) sg kwasy tluszczowe;
uwalniane w procesie lipolizy w tkance ttuszczowej
dyfundujado naczyn krwionos$nych irozprowadza-
ne sg do komdrek za pomocga albumin (albuminy
stanowig $rodek transportu dla nierozpuszczalnych
w wodzie kwasdw ttuszczowych). Wejscie kwasu
thuszczowego do komorki wigze sie z jego aktywa-
cja (w aktywacji bierze udziat koenzym A i ATP)
w cytoplazmie oraz przemieszczeniem aktywnego
kwasu ttuszczowego do mitochondrium, gdzie od-
bywa sie spalanie. Zanim kwas ttuszczowy ulegnie
catkowitemu utlenieniu do dwutlenku wegla i wo-
dy, podlega najpierw procesowi beta-oksydacji. Na-
zwa procesu zwigzana jest z utlenianiem wegla w

Ryc. 3. Synteza kwaséw thuszczowych. A - synteza rozpoczyna sie od przytgczenia do grupy tiolowej -SH, zawartej w kompleksie
wieloenzymatycznym, reszty acetylowej (-CO-CH3) oraz do drugiej grupy -SH reszty malonylowej (-CO-CH2-COOH); B - przeniesienie
fragmentu dwuweglowego na reszte malonylowg z jednoczesng dekarboksylacjg reszty malonylowej i powstaje fragment czteroweglowy
(beta-ketoacylo-S-enzym). Dalsze etapy - to redukcja (C), odwodnienie (D) ijeszcze jedna redukcja (E). W ten spos6b powstaje czterowe-
glowy kwas ttuszczowy. Dalsze wydtuzanie tancucha weglowego wymaga przytaczenia do kompleksu enzymatycznego reszty malonylo-
wej i procesy powtarzajg sie, az do uzyskania dtugotanicuchowych kwaséw ttuszczowych (najczesciej szesnasto- i osiemnastoweglowych).
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Ryc. 4. Synteza tréjglicerydéw: a - synteza tréjglicerydéw w tkance ttuszczowej rozpoczyna sie od redukcji fosfodwuhydroksyacetonu
(pochodzi z procesu glikolizy) do fosféglicerolu, natomiast w pozostatych tkankach (watroba, jelito cienkie) synteza tréjglicerydéw
rozpoczyna sie od aktywacji glicerolu z wykorzystaniem ATP (b). Etapy c i d to wprowadzenie do fosfoglicerolu kwaséw ttuszczowych
i wytworzenie dwuacylofosfoglicerolu (inaczej kwasu fosfatydowego). Wprowadzenie trzeciej czasteczki kwasu ttuszczowego (g) po-
przedzone jest odtaczeniem reszty fosforanowej (f). Kwas fosfatydowy moze réwniez stuzyé¢ do syntezy fosfolipidow.

pozycji beta kwasu ttuszczowego. Beta-oksydacja pro-
wadzona jest przez szereg enzymow, w tym dwéch
enzymow nalezacych do klasy oksydoreduktaz i
wspoétdziatajacych z koenzymami NAD i FAD (wymie-
nione enzymy katalizujg reakcje odwodorowania sub-
stratu, w tym wypadku kwasu ttuszczowego). Proces
polega na kilkukrotnej ,,obrobce" kwasu ttuszczowego
przez grupe enzymow; za kazdym razem odrywany
jest fragment dwuweglowy (w postaci acetylo-CoA) i
to powtarza sie az do catkowitego rozbicia kwasu ttu-
szczowego (ryc. 6). Odrywane fragmenty dwuweglo-
we wprowadzane mogg by¢ do cyklu Krebsa i utle-
niane do dwutlenku wegla i wody, co w konsekwencji
daje zysk energetyczny. Uzyskane wcze$niej w procesie
dehydrogenacji wodory, a nastepnie utleniane w tan-
cuchu oddechowym sg rowniez zrodtem energii. 1lo$¢
uzyskanej energii zalezy od dtugosci tancucha kwasu
ttuszczowego (im diuzszy kwas ttuszczowy — tym
wiekszy zysk energetyczny), na przyktad, z catkowite-
go utlenienia szesnastoweglowego kwasu palmityno-
wego komérka uzyskuje 130 moli ATP (adenozyno-
tréjfosforanu). Gdy w komdrce wytworzy sie wystar-
czajaca ilo$¢ zwigzkow wysokoenergetycznych i ko-
morka ich wiecej nie potrzebuje, spalanie fragmentéw
dwuweglowych (acetylo-CoA) w cyklu Krebsa staje sie
bezcelowe; wtedy przewazajg procesy anaboliczne
(procesy syntez) nad procesami katabolicznymi (pro-
cesy rozktadu). Fragmenty dwuweglowe uzyskane z
beta-oksydacji, jak i uzyskane z dekarboksylacji kwasu

pirogronowego, kierowane sg na szlaki anaboliczne
(np. do syntezy kwasow tluszczowych czy syntezy
cholesterolu) (ryc. 7).

Jak juz wspomniano, oprécz endogennej syntezy li-
pidéow do ustroju wprowadzane sg lipidy pochodze-
nia zewnetrznego — zawarte w pokarmie. Lipidy
wchtoniete w jelicie cienkim, transportowane sg iroz-
prowadzane po ustroju za pomoca komplekséw lipi-
dowo-biatkowych.

Oprécz woskow, tréjglicerydéw i cholesterolu na-
stepng grupe lipidow stanowig fosfolipidy; jest to
zréznicowana grupa zwigzkow, ktérych wspoling ce-
chg jest wystepowanie w budowie reszt kwasu fosfo-
rowego. Wyro6zniamy fosfolipidy glicerolowe oraz fo-
sfolipidy sfingozynowe. W skiad tych pierwszych
wchodzi glicerol, kwasy ttuszczowe, reszta fosforano-
wa oraz jeszcze inny sktadnik zmienny; moze to by¢
cholina, etanoloamina, seryna lub inozytol. W skitad
fosfolipidéw sfingozynowych wchodzi sfingozyna
(aminoalkohol), kwas ttuszczowy, reszta fosforanowa
i cholina (ryc. 8). Fosfolipidy nie stanowig materiatu
energetycznego dla ustroju. Ze wzgledu na swe wia-
Sciwosci amfiboliczne zwigzki te spetniajg role tacz-
nikbw pomiedzy niepolamymi zwigzkami ttuszczo-
wymi a biatkami w lipoproteinach. W ustroju lipo-
proteiny mozemy spotka¢ w piynach biologicznych,
np. w osoczu krwi, limfie oraz w strukturach morfo-
tycznych (btona komérkowa, btona mitochondrialna,
btona jadrowa). Zadaniem lipoprotein osocza jest roz-
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Ryc. 5. Synteza cholesterolu: 1 i 2 etap - to kondensacja trzech cza-
steczek acetylo-CoA w wyniku czego wytwarza sie beta-hydroksy-be-
ta-metyloglutarylo-CoA (HMG-CoA); 3 - pod wpltywem enzymu -
reduktazy —powstaje mewalonian; 4 —pod wptywem kinaz i ATP
nastepuje aktywacja mewalonianu; 5 - po dekarboksylacji powstaje

aktywny zwiazek piecioweglow” - pirofosforan izopentenylu, ktory .

jest w rdwnowadze izomerycznej z pirofosforanem 3,3-dwu metyloal-
lilu; te dwa zwigzki nazywamy ,aktywnym izoprenem™; 6i 7 - kon-
densacja zwigzkéw piecioweglowych do pietnastoweglowego
pirofosforanu famezylu; 8 - kondensacja dwéch moli pirofosforanu
famezylu do skwalenu (jest to juz zwigzek trzydziestoweglowy); 9 -
proces cyklizacji skwalenu dostarcza lanosterolu; 10 - przeksztatcenie
lanosterolu w cholesterol (miedzy innymi na tym etapie nastepuje od-
taczenie trzech grup metylowych). Cholesterol - zwiazek koricowy -
reguluje wtasng synteze; dziata hamujgco na reduktaze HMG-CoA
(etap 3).

prowadzanie zwigzkow ttuszczowych po ustroju, na-
tomiast lipoproteiny umieszczone w strukturach bto-
niastych odpowiedzialne sg za odizolowanie komarki
od Srodowiska zewnetrznego oraz za kompartmen-
tacje (przedziatowo$¢) wewnatrz komorki.

W sktad lipoprotein strukturalnych wchodzi jeszcze
jedna grupa lipidéw — sg to glikolipidy — zbudo-
wane ze sfingozyny, kwasu ttuszczowego i cukru
(ryc. 9). Wbudowanym cukrem moze byé galaktoza
(sa to cerebrozydy), galaktoza sulfonowana (jak to jest
w sulfatydach) lub moze by¢ wbudowanych kilka cu-
kréw (jak to jest w gangliozydach).

Biony komorkowe zbudowane sg z dwoch warstw
lipidéw, gdzie czesci hydrofobowe lipidéw skierowane
sg do Srodka, a czesci hydrofilowe skierowane sg na
zewnatrz $rodowiska wodnego (do wnetrza i na zew-
natrz komorki). Lipidy wchodzace w skiad btony to:
tréjglicerydy, fosfolipidy, glikolipidy oraz cholesterol.
Oprocz lipidow w skiad btony wchodzg dwie kategorie
biatek: biatka ,,obwodowe", ktdre mozna usung¢ bez
rozrywania btony i biatka ,integralne” tkwigce we-
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Ryc. 6. Utlenianie kwasu ttuszczowego (beta-oksydacja). Utlenia-
nie poprzedzone jest aktywacja kwasu ttuszczowego w cytopla-
zmie. W aktywacji bierze udziat CoA oraz zuzywana jest czasteczka
ATP; powstaje acylo-CoA - aktywny kwas ttuszczowy, ktéry prze-
mieszczany jest nastepnie przez btone mitochondrialng. W mito-
chondrium zachodzg procesy utleniania, ktére dotycza wegla w
pozycji beta kwasu ttuszczowego (stad inna nazwa procesu). W
koricowym etapie utleniania nastepuje rozbicie kwasu ttuszczowego
na dwa fragmenty potagczone z koenzymem A; jeden z nich - ace-
tylo-CoA - jest aktywnym fragmentem dwuweglowym, drugi z
nich - to acylo-CoA - kwas ttuszczowy krétszy od wyjsciowego
kwasu o dwa wegle. Ten ostatni fragment ponownie wchodzi w
proces beta-oksydacji i etapy utleniania powtarzajg sie. Proces beta-
oksydacji trwa do momentu az caty kwas ttuszczowy ulegnie roz-
biciu na fragmenty dwuweglowe. Energie w tym procesie
uzyskujemy przez utlenienie wodoréw w tancuchu oddechowym
(wodory pochodzg z proces6w odwodorowania) oraz przez wpro-
wadzenie fragmentéw dwuweglowych do cyklu Krebsa. Po lewej
stronie na rysunku przedstawiony jest schemat rozpadu szesnasto-
weglowego kwasu ttuszczowego (kwas palmitynowy) na fragmen-
ty dwuweglowe.

»GYKL WRE&SA
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ACEmO-CoA

PROCESY ODTRUWANIA w WATROBIE

pochodne acetylowe cukréow

Synteza acetylocholing

SYNTEZA ZWtAZKbW KETONOWYCH

Ryc. 7. Przemiany acetylo-CoA (opis w tekscie).

wnatrz btony. Skiad procentowy sktadnikéw to: 50-
60% biatek 30% fosfolipidéw, 5% cholesterolu i 5% we-
glowodanow (wchodzacych w skitad glikolipidow).
Duze ilosci fosfolipidow wystepujg w moézgu — okoto
30%. Biata substancja mézgu zawiera okoto 20% fosfo-
lipidow i okoto 11% glikolipidow (przeliczone na suchg
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Ryc. 8. Wzory niektérych fosfolipidéw: A - fosfolipidy glicerolo-
we, B- wzdr sfingomieliny (opis w tekscie).
mase). Glikolipidy i fosfolipidy nie tylko biorg udziat
w tworzeniu struktur komérek nerwowych, lecz réw-
niez w procesach zwigzanych z funkcjonowaniem
uktadu nerwowego, np. w przekaznictwie impulséw.
Oprocz funkcji strukturalnej lipoproteiny bton bio-
logicznych petnig funkcje enzymatyczne, receptoro-
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Ryc. 9. Przyktady glikolipidéw: A - cerebrozyd, B - gangliozyd
(opis w tekscie).
we, wptywaja na przepuszczalno$¢ zwigzkéw przez
btony, biorg udziat w transporcie jonow oraz prze-
kazywaniu impulséw do innych okolic komérki lub
do innych komorek.

Reasumujac, tluszcze sg zapasowym materiatem
energetycznym dostarczajgcym dwukrotnie wiecej
eneigii niz cukry i biatka oraz spetniajg wiele waz-
nych funkcji w naszym organizmie.

Wphyneto 24 / 1994

Dr nauk przyr. Bolestaw Floriariczyk i dr nauk med. Kazimierz
Pasternak pracujg w Katedrze i Zaktadzie Chemii Fizjologicznej
Akademii Medycznej w Lublinie

JERZY KUCZYNSKI (Chorzéw)

NIEZBYT BLISKIE SPOTKANIA

Prowadzagc badania naukowe mamy zwyczaj wie-
dze ,szufladkowac". To ,szufladkowanie" oznacza
mniej wiecej tyle, ze zjawiska dotyczace jednej ,,szu-
fladki" nie majg wptywu na to, co dzieje sie w innych
»Szufladkach". Na tej zasadzie uwazamy, ze istnienie
Stonica nie ma wptywu na eksperymenty z ciezarkami
i sprezynkami dokonywane w ziemskim labolato-
rium, a z kolei fakt przynaleznos$ci danego atomu do
»0scylujagcego ruchem harmonicznym" wahadta nie

wptywa na rodzaj emitowanych przezen fal elektro-
magnetycznych. Oczywiscie taka arbitralna decyzja
eksperymentatora (lub teoretyka) stanowi przyblize-
nie i w miare rozwoju nauki powstaje konieczno$¢
wprowadzenia odpowiednich poprawek. Uwzgled-
nienie w rachunkach istnienia StofAca owocuje poja-
wieniem sie zjawisk ptywowych i umozliwia przewi-
dzenie wysokosci fali przyptywu morskiego. Podob-
nie, wziecie pod uwage oscylacyjnego ruchu prdbki
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daje w efekcie mozliwos¢ przewidzenia wielkosci
przesunie¢ odpowiednich pragzkdw widmowych.

Nie inaczej dzieje sie w astronomii. Wprawdzie z za-
sady poszczegdlne twory astronomiczne (typu uktady
planetarne), gwiazdowe czy galaktyki traktuje sie jako
~wzglednie odosobnione", to doktadniejsza analiza ich
wiasnosci zmusza czasem do rozwazenia ich wzaje-
mnych wpltywéw. Taka konieczno$¢ wprowadzenia
poprawek ze wzgledu na zewnetrzne oddziatywania
pojawia sie w dwoch przypadkach. Po pierwsze, gdy
pojawiajg sie wyrazne rozhieznosci w pomiarach. W
takim przypadku po prostu pominieto jakies dos¢ silne
oddziatywania. Drugi przypadek zachodzi, gdy uwz-
glednienie poprawek powoduje pojawienie sie nowych
zjawisk w modelu (inaczej, gdy bez tych poprawek ja-
kie$ zjawiska zostajg pominiete). W tym ostatnim przy-
padku poprawki wcale nie musza by¢ duze.

Rozwazajgc np. ruch planet Uktadu Stonecznego
mozemy spokojnie zaniedbaé¢ zar6wno fakt istnienia
innych niz StoiAce gwiazd, jak i ruch Stonca wokét
Galaktyki. Sity dziatajgce na planety, a spowodowane
istnieniem gwiazd i ruchem Stonca w Galaktyce, sg
wiele rzedow mniejsze od np. sit dziatajgcych pomie-
dzy planetami. Sita dziatajgca na Plutona ze strony
najblizszej gwiazdy jest przeszto dziesieciokrotnie
mniejsza od sity, z jakg Ziemia dziata na Plutona. Jed-
na dziesiagta to wprawdzie az 10% i mogtoby sie wy-
dawac, ze poprawka jest istotna, a tym samym po-
winno sie ja uwzgledni¢. Chwila zastanowienia (i
ewentualnie krotki rachunek) pokazuje, ze jednak nie.
Po pierwsze oddziatywanie Ziemia-Pluton jest stabe
i w wiekszosci obliczen mozna je zaniedbaé. Z drugiej
strony, najblizsze Stoncu gwiazdy, ukiad Tolimana
(inne nazwy — Tolimak, Alfa Centaura, Rigil Cen-
taurus, Rigil Kent) wptywa niemal identycznie na
wszystkie ciata Uktadu Stonecznego. Tym samym
niewiele zmienia w jego wnetrzu. Ewentualne zmiany
we wzajemnym potozeniu planet mogg by¢ spowo-
dowane przez sity nadajace poszczegdlnym planetom
rézne przyspieszenia. Przypominajgc sobie newtono-
wskie prawo grawitacji bez trudu rozumiemy, kiedy
takie réznice przyspieszen mogg sie pojawi¢. W od-
dziatywaniu grawitacyjnym przyspieszenia te zalezg
od odlegtosci od wytwarzajgcego site ciata (w tym
przypadku gwiazdy). A wiec odlegto$¢ ciato A-
gwiazda musi by¢ r6zna od odlegtosci ciato B-gwiaz-
da. Poniewaz odlegto$¢ do Tolimana wynosi przeszto
250 tysiecy jednostek astronomicznych (j.a.), a odle-
gtosci miedzy planetami nie przekraczajg kilkudzie-
sieciu j.a., a wiec wptyw rdznicujacy gwiazdy stanowi
utamek okoto 50:250 000 w kwadracie (w prawie gra-
witacji jest kwadrat odlegtosci) catego oddziatywania
gwiazdy. Jest to mniej niz jedna dwudziestomiliono-
wa sity ocenionej poprzednio na dziesie¢ procent od-
dziatywania Ziemia-Pluton.

Powyzszy, do$¢ dtugi rachunek moze przekonac o
zupetnym braku celowosci rozwazania wptywu sa-
siednich gwiazd na wewnetrzne wasnosci Uktadu Sto-
necznego. Pilni czytelnicy literatury s-f mogg jednak w
tym miejscu zaprotestowac. Osig jednej z powiesci lza-

aka Asimowa jest wtasnie tego typu problem. W po-.

wiesci tej gwiazda nazwana Nemezis przechodzac w
poblizu Stonca miataby spowodowac katastrofalne za-
burzenia w ruchu planet. l1zaak Asimow, sam nauko-
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wiec, jako pisarz ma opinie cztowieka nie wpadajgcego
w sprzeczno$¢ z danymi naukowymi. Warto wiec
sprawdzi¢ jak jest w rzeczywistosci. Istotnie, gwiazda
przechodzac odpowiednio blisko Stofica moze spowo-
dowaé dramatyczne zmiany w ruchu planet. W po-
wiesci autor zaktada, ze gwiazda ta jest obecnie bliska
Stoncu, ale schowana za niewielka mgtawicg jest nie-
znana astronomom. Konieczno$¢ takiego rozwigzania
dyktujg Asimowowi niezbyt wielkie predkosci gwiazd
wzgledem Stonca, a tym samym brak mozliwosci po-
waznego zblizenia sie do siebie, w rozsgdnym czasie,
gwiazd oddalonych teraz o kilka lat $wietlnych.
Warto wiec moze sprawdzi¢, jak jest z rzeczywiscie
istniejgcymi i znanymi astronomom gwiazdami. Pro-
blem, jak sie okazuje, jest wcale interesujgcy. W ciggu
najblizszych 50 tysiecy lat co najmniej cztery gwiazdy
znajda sie przejsSciowo w odlegtosci mniejszej niz par-
sek (ok. trzech lat Swietlnych) od Stonca. Sg to Gwiaz-
da Barnarda, Ross 248, AC +79° 3888 oraz wspomnia-
ny juz uktad Tolimana. Pierwsze trzy z wymienio-
nych gwiazd to niewielkie karty o masie duzo mniej-
szej od masy Stonca. Nie stanowia wiec z punktu wi-
dzenia ruchu planet zbyt istotnego problemu. Znacz-
nie ciekawiej wyglada problem uktadu Tolimana.
Przede wszystkim Toliman to uktad co najmniej dwu
sktadnikéw. Skiadnik A o masie okoto 10% wiegkszej
od masy Stonca, sktadnik B okoto 10% lzejszy od
Stonca, oraz ewentualnie sktadnik C o masie okoto
12% masy Storica. Zastrzezenia dotyczace skiladnika
C o nazwie Proxima sg spowodowane watpliwoscia-
mi czy gwiazda ta jest zwigzana grawitacyjnie z po-
zostatymi dwoma sktadnikami. Tradycyjnie tak wtas-
nie uwazano, i nawet trafito to do literatury s-f (p.
np. trylogia Borunia i Trepki Zagubiona Przeszto$¢, Pro-
xima, Kosmiczni Bracia). Od pewnego jednak czasu po-
glad ten jest podwazany. Jakkolwiek by jednak nie
byto z iloscia sktadnikéw, masa uktadu jest znaczna
i wynosi okoto dwéch mas Stonica. Tym samym i sity
grawitacyjne bedg stosunkowo duze. Warto wiec pro-
blemowi zblizenia sie tego uktadu do Stonca przyj-
rze¢ doktadniej. Trzeba rowniez zastanowié sie czy
ma znaczenie to, czy uklad jest podwdjny, czy po-
tréjny. Jesli bowiem Proxima jest gwiazdg pojedyn-
czg to jej zblizenie do Stonca nalezatoby rozwazaé
niezaleznie od ,zderzenia" grawitacyjnego Stonca z
Tolimanem. Tak naprawde to zar6wno w jednym, jak
i drugim przypadku nalezy uwzglednié oddziatywa-
nie grawitacyjne Proximy z Tolimanem. Wtedy tez
okaze sie, ze réznica w przebiegu zderzenia nie jest
w obu przypadkach tak drastyczna jak by mogto sie
wydawaé. Odlegto$¢ Proximy od Tolimana wynosi
okoto 13 tysiecy jednostek astronomicznych, zaledwie
dwadzie$cia razy mniej niz obecna odlegto$¢ Stonce-
Proxima. W przypadku, gdy Proxima rzeczywiscie
jest zwigzana grawitacyjnie z Tolimanem, okres jej
obiegu wokoét srodka masy uktadu (w praktyce wokot
znacznie ciezszych gwiazd Tolimana) wynosi okoto
miliona lat. Maksymalne zblizenie do Stonca nastgpi
za okoto 26 700 lat. Odlegtosé, jakg w tym czasie Pro-
xima przebedzie w swej drodze po orbicie, nie bedzie
zbyt wielka — dwadzies$cia sze$¢ tysiecy lat stanowi
zaledwie okoto 4% jej okresu obiegu. Gdyby za$ byta
niezalezng gwiazda ijej predkos¢ wzgledem uktadu
Tolimana byta maksymalng dopuszczalng przez
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wspoOtczesne pomiary, to nawet wéwczas przebedzie
w ciggu tego okresu mniej niz 10 tys j.a. Przy czym
nie wiadomo w jakim kierunku — wspdtczesne po-
miary nie sg w stanie okresli¢ kierunku jej predkosci.
Warto$¢ liczbowa predkosci Proximy wzgledem To-
limana wynosi 1+ 3 km/s. Proxima moze sie wiec
rownie dobrze zblizy¢ jak i oddali¢ od Tolimana. Naj-
mniejsza za$ odlegto$¢ Proximy od Stonca (liczona dla
przypadku powigzania z Tolimanem) wyniesie 0,941
parseka czyli okoto 193 tysiecy j.a. A wiec okoto dzie-
sieciu razy wiecej od odlegtosci Proxima-Toliman.
Jakby wiec na to nie patrzeé, gwiazdy Tolimana nie
bedg duzo dalej od Stonca niz Proxima. Tym samym
jako o wiele ciezsze bedg miaty znacznie powazniejszy
wptyw na planety Uktadu Stonecznego. Jak to juz jed-
nak wyzej oszacowano, bedzie to wptyw zupetnie nie-
zauwazalny. Nie oznacza to jednak Ze zaden rodzaj
ciat Uktadu Stonecznego wptywu tego powaznie nie
odczuje. Jak obecnie wigkszo$¢ astronomdw sadzi, da-
leko od Stonca, w odlegtosci siegajacej przeszto stu ty-
siecy jednostek astronomicznych, znajdujg sie ciata
tworzace tzw. obtok Oorta. Ciata te zwane czasem pro-
tokometami, gdy z jakiego$ powodu znajdg sie w po-
blizu Stonca, stajg sie kometami. Ocenia sig, ze ciat tych
moze by¢ ponad tysigc miliardow (1012). Poniewaz nie-
ktore z protokomet znajdg sie nawet kilkakrotnie blizej
Proximy i Tolimana niz sg obecnie, na ich ruch zbli-
zenie wptynie istotnie. Wprawdzie caty obtok nie uleg-
nie wiekszym zmianom, to jednak okoto dwustu ty-
siecy protokomet zostanie z obtoku usunieta. Znaczna
ich cze$¢ poszybuje w kierunku Stonca, w poblize pla-
net. W odlegtosci kilku jednostek astronomicznych od
Stonca lody stanowigce wiekszo$¢ masy tych ciat za-
czng sublimowac tworzac ogromne warkocze komet.
Z Ziemi by¢é moze da sie wtedy zobaczy¢ na niebie
jednoczesnie dziesigtki ,,ogoniastych gwiazd". Tysiace
komet przecinajgcych orbity planet, to rdwniez i pro-
blem zderzen. Ich prawdopodobieAstwo wzro$nie zna-
cznie w stosunku do obecnego. Niepokoj o bezpieczen-
stwo Ziemi bytby chyba jednak przedwczesny. Prze-
ciez odlegto$¢ Stonce-Toliman zmniejszy sie w stosun-
ku do obecnej zaledwie o jedng czwartg. Protokomety
bedg wiec popychane ku Stoncu dos¢ wolno. Mozna
sadzi¢, ze orbite Ziemi osiggng dopiero po kilkuset ty-
sigcach lat od chwili najwiekszego zblizenia gwiazd.
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Na deszcz komet widoczny z Ziemi musielibySmy wiec
czeka¢ naprawde dtugo. Ale zjawisko bedzie interesu-
jace. Tym bardziej, ze w stosunkowo krotkim okresie
spodziewamy sie zblizenia az czterech gwiazd (nawet
szesciu, jesli Proxime i sktadniki A i B Tolimana liczy¢
osobno), co oczywiscie powiekszy efekt. Taka koincy-
dencja jest, biorgc pod uwage rozktad gwiazd i ich
predkosci, dos¢ rzadka — przekracza dziesieciokrotnie
warto$¢ spodziewang statystycznie.

Na koniec dwie uwagi. Pierwsza to ta, ze nawet
tak dobry fachowiec jak Asimow nie zauwazyt istot-
nego faktu — gdyby zwrdcit uwage na istnienie ob-
toku Oorta, to opowie$s¢ o Nemezis znacznie zyska-
taby na dramatyzmie. Gwiazda ,,porywajac" za sobg
tysigce komet znacznie silniej zagrozitaby Ziemiizna-
cznie trudniej bytoby wymys$le¢ sposoéb jej uchronie-
nia (@ moze witasnie w tym problem — pisarz nie
zdotat wymysli¢ sposobu usuniecia tysiecy komet z
drogi naszej planety i orbitujagcych wokét Stonca
osiedli, w ktére wyposazyt opisywang cywilizacje).

Druga uwaga wigze sie ze wspomnianym na po-
czatku problemem, kiedy powstaje konieczno$¢ uwz-
glednienia oddziatywan miedzy zaliczonymi do od-
rebnych ,szufladek” obiektow. Latwo zauwazy¢, ze
gdyby ograniczy¢ sie do obliczania potozen planet,
oddziatywanie z gwiazdami Tolimana powinno zo-
sta¢ pominiete. Wptyw tych gwiazd na planety jest
bowiem mniejszy od wptywu licznych, réwniez za-
niedbywanych oddziatywan, takich jak na przyktad
bliskie miniecia sie czy wrecz zderzenia planet z pla-
netoidami i kometami. Nie mozemy jednak zignoro-
wa¢ wptywu Tolimana na przyszte losy Uktadu Sto-
necznego, spowoduje on bowiem jakoSciowo nowe i
niespodziewane zjawisko — deszcz komet. Zauwaz-
my, nowe zjawisko wygeneruje nastepne. Liczne ko-
mety zderzajac sie czy to grawitacyjnie, czy tez jak
najbardziej ,fizycznie" z planetami zaburzg ich ruch,
zmieniajac istotnie historie Uktadu Stonecznego. | w
ten sposob ujawni sie jeszcze jedna cecha badan przy-
rody — kazda odkryta karta ksiegi tajemnic natury
wskazuje pa istnienie licznych nowych jeszcze nie od-
krytych, g>interesujacych jej kart.

Wplyneto 27 1V 1994

Mgr Jerzy Kuczynski pracuje w Planetarium Slaskim w Chorzowie

MAREK SANAK (Krakéw)

PRZECIWNOWOTWOROWY HAMULEC BEZPIECZENSTWA

Komérki organizmu podlegajg Scistej regulacji pro-
cesOw rozmnazania, dojrzewania i obumierania. Po
pierwszych szybkich podziatach zaptodnionej komarki
jajowej rozpoczyna sie odczytywanie genéw kontrolu-
jacych réznicowanie i migracje komdrek zarodkowych.
Wérdd genow odpowiedzialnych za dojrzewanie i roz-
nicowanie komorek nazywanych takze genami ho-
meotycznymi, szczeg6lng role spetniaja geny typu Hox
(ang. homeobox). Zawarte w nich informacje sterujg roz-

wojem zarodka i odczytywane sg sekwencyjnie, decy-
dujac o kolejnych fazach embriogenezy. W komorkach
dojrzatego organizmu geny Hox sg wytgczone, a eks-
presja genetyczna ogranicza sie do transkrypcji genoéw
wiasciwych dla funkcji komérki. W komérkach nie wy-
kazujacych szczegdlnej specjalizacji odczytywane sg
gtdwnie geny ,,gospodarskie” (ang. home keeping) od-
powiedzialne za utrzymanie ich stanu metabolicznego.
Proces dojrzewania komdérek obejmuje podjecie przez
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nie specjalistycznych funkcji dzieki uaktywnieniu od-
powiednich genéw homeotycznych odpowiedzialnych
za produkcje biatek regulatorowych, receptorowych,
enzymatycznych, przekaznikowych lub struktural-
nych. W niektérych tkankach zréznicowane komorki
zaprzestajg dalszych podziatow (np. komérki nerwo-
we), w innych mogga sie dzieli¢ przez cate zycie (np.
hepatocyty w watrobie). Tkanki organizmu cztowieka
majace zdolno$¢ regeneracji, takie jak skdra, btony $lu-
zowe czy krew, oraz gruczoty rozrodcze posiadajg pule
niedojrzatych komoérek gwarantujagcych state uzupet-
nianie niszczonych dojrzatych komérek potomnych.
Bezposrednio po podziale komérka wchodzi w faze Gi
cyklu komérkowego, charakteryzujgcg sie obecnoscia
DNA w ilosci diploidalnej, to znaczy odpowiadajacej
46 chromosomom. Czas trwania tej fazy decyduje o
czasie zycia komorki. Komérki nerwowe pozostajg w
tej fazie przez cale zycie osobnicze, natomiast dla po-
budzonych antygenem limfocytow faza G, trwa zale-
dwie kilka godzin. Szybko dzielace sie komaérki podej-
mujg synteze nowego DNA (faza S). Replikacja catego
genomu trwa w komodrce 6 do 8 godzin. Komorki z
podwojong iloscig DNA znajdujg sie w fazie G” jest
to stan przejSciowy, umozliwiajacy przystapienie do
podziatu mitotycznego. Podczas mitozy (faza M) na-
stepuje przywrocenie diploidalnej ilosci DNA w kazdej
z dwdch komoérek potomnych, ktére tym samym wkra-
czajg w faze Gj. Na podstawie obserwacji hodowli ko-
mdrkowych stwierdzono, ze waznym sygnatem dla za-
trzymania cyklu komérkowego w fazie Gj jest kontakt
z komérkami sasiednimi. Powoduje to zatrzymanie
wzrostu hodowli w postaci jednokomdérkowej warstwy
na podtozu hodowlanym. Natomiast w hodowli ko-
madrek nowotworowych nie stwierdza sie zahamowa-
nia podziatbw komdrkowych przez kontakt. Wytama-
nie sie spod kontroli cyklu komoérkowego uznane jest
za gtéwng ceche komérek nowotworowych (transfor-
mowanych nowotworowo). Dodatkowo komorki no-
wotworowe wykazujg skrocenie fazy Gi, co przejawia
sie ich zdolnoscig do szybkiego dzielenia sie (prolife-
racji nowotworowej).

Do tej pory poznano ponad 100 gendw, zwanych
ogo6lnie onkogenami, ktérych ekspresja pobudza apa-
rat metaboliczny komdrki do podjecia proliferacji. Do
produktéw tych genéw nalezg tak rézne biatka jak
czynniki aktywujgce transkrypcje, kinazy biatkowe i
receptory czynnikéw wzrostu. Geny te biorg udziat
w procesach wzrostu i dojrzewania tkanek, adaptacji
do czynnikdw zewnetrznych oraz regeneracji. Trans-
krypcja tych genéw jest modyfikowana sygnatami
zewnatrzkomérkowymi. Nazwa onkogeny odzwier-
ciedla stwierdzane w komdrkach nowotworowych
zmiany polegajace na zwiekszeniu ilosci produktow
tych gendw. Przyczyna nadmiernej ekspresji onkoge-
now sg najcze$ciej mutacje powodujace niekontro-
lowang transkrypcje onkogenu. Przyktadem sg tutaj
niektére biataczki. Najczestszag chorobg nowotworo-
wa wieku dzieciecego jest biataczka, w ktérej docho-
dzi do niekontrolowanej proliferacji niedojrzatych
limfocytéw. W komadrkach biataczki limfoblastycznej
na skutek translokacji zachodzi w chromosomie
sprzezenie onkogenu z intensywnie odczytywanym
genem kodujacym tancuch biatkowy swoistego recep-
tora limfocytu (TCR), wskutek czego onkogen ulega
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bardzo silnej ekspresji. Komorki, ktére zgodnie ze
swoim programem powinny podjg¢ sie funkcji doj-
rzatych limfocytéw (immunokompetentnych), sg
zmuszone do szybkich podziatéw, co prowadzi do
rozwoju do niedawna nieuleczalnej choroby krwi.
Badania nad mechanizmem powstawania nowo-
tworéw od kilku lat szczeg6lnie intensywnie koncen-
truja sie na punktach kontrolnych cyklu komorkowe-
go. Skomplikowany ukiad regulujagcy ten cykl obej-
muje miedzy innymi enzymy zwane cyklino-zalezny-
mi kinazami biatkowymi. Przetgczenie cyklu z fazy
Gi do S, oraz z fazy S do M nastepuje wskutek fo-
sforylacji biatek odpowiedzialnych za replikacje DNA
lub spiralizacje chromosomoéw i powstanie wrzeciona
podziatowego. W prostych organizmach eukariotycz-
nych, takich jak drozdze, podjecie syntezy DNA i mi-
toza wyzwalane sg przez te samg kinaze biatkowa
(CDC28) pod wptywem nagromadzenia w komérce
biatek zwanych cyklinami. Cyklina Gi aktywuje po-
przez kinaze CDC28 synteze DNA a cyklina B akty-
wuje poprzez ten sam enzym podziat komérki droz-
dzy (Patrz Wszechswiat 1993, 94: 129). W komadrkach
ludzkich wystepuje kilka kinaz cyklino-zaleznych, na-
zywanych p34cdc2, multiple protein kinase p21 i
Cdk2. Wspolng cechg tych enzymoéw sa podobne
podjednostki katalityczne nazwane CDK2, 4 i 5. ROow-
niez uktad cyklin u cztowieka jest bardziej ztozony.
Cyklina A odpowiedzialna jest za podjecie replikacji
DNA, cyklina Bi za mitoze. Cykliny grupy D kon-
trolujg namnazanie sie komorek zernych (makrofa-
gow) i innych komoérek tkanki tgcznej. Opisana zo-
stata réwniez cyklina E, ktérej poziom zwieksza sie
przed podjeciem replikacji DNA. W komdrkach kon-
czacych podziat mitotyczny stwierdza sie gwattowne
obnizenie ich stezenia, co prowadzi do zaprzestania
dalszej fosforylacji biatek. Destrukcja cyklin jest zale-
dwie jednym z mechanizmdw stabilizujgcych komér-
ke w fazie Gi. Biatka produkowane przez szereg ge-
néw hamujg dziatanie uktadu cyklin i zaleznych od
nich kinaz biatkowych. Geny takie nazwano anty-
onkogenami lub czynnikami supresorowymi nowo-
tworéw, gdyz dopiero defekty w ich ekspresji pro-
wadzg do transformacji nowotworowej (tabela 1).
Szczegblnie duzy odsetek mutacji wykrytych do tej
pory w komaérkach nowotworowych dotyczy genu su-
presorowego TP53. Produkt tego genu (p53) zdolny jest
hamowac ekspresje wiekszosci genéw w komdrce, z
wyjatkiem nielicznych, dla ktorych jest swoistym akty-
watorem transkrypcji. Poziom biatka p53 wzrasta w sy-
tuacjach wymagajgcych naprawy uszkodzonego DNA,
na przyktad po naswietleniu komérek nadfioletem.
Nadmierna ekspresja zmutowanego genu TP53, daja-
cego nieaktywny produkt biatkowy, spotykana jest w
ponad 50% komorek réznych typow nowotworow.
Dwie niezalezne grupy badawcze, Alexandra Kam-
ba z Myriad Genetics w Salt Lake City oraz Tsutomu
Nobori z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego
réwnoczes$nie opublikowaty wyniki dotyczace roli in-
nego czynnika regulujgcego cykl komdérkowy, inhibi-
tora cyklino-zaleznej kinazy typu 4 (pl6). Gen kodu-
jacy ten inhibitor, nazwany MLM, znajduje sie na
krétkim ramieniu 9 chromosomu cztowieka. Wczes-
niejsze prace sugerowaty juz, ze delecje tego odcinka
chromosomu sa czesto spotykane w niektérych ty-
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Tabela 1 Czynniki supresorowe nowotworow

Zaburzenia genu

Nazwa Funkcja komérkowa stwierdzane w
genu produktu nowotworach
- . Mutacje prowadzace do
Hamuje ekspresje . utratyjzdglnos’ci !
genow ,gospodarskich®, hamowania ekspresji
uaktywnia proces P . .
TP53 naprawy DNA, bierze g;g?evzvy' do nadmiernej
udziat w . ... nieprawidlowego biatka
programowanej Smierci roznych typach
komorki nowotworéw
. . . Mutacje punktowe i
CHZar:;j;Eé(xla}ame delecje, brak lub zbyt
tra):\skr cyjnych w fazie mata ekspresja w
Rb-1 - ypeyjnych w nowotworach
Gi, ulega fosforylacji W .

- . ywodzgcych sie z
przez cyklino-zalezne siatkéwki oka i innych
kinazy w fazach S-M narzadéw
r;lrizue. ScleeleDr?:‘ Delecje prowadzg do

4 presie zaburzeri rozwoju ptodu
WT-1 genéw czynnikéw wzro- i powstania NOWOIWo-
stu produkowanych 16w nerek
przez komorke
Hamuje transkrypcje . .
IRF-1 genéw indukowanych 3elicajgcgzeknaihwy5tepuja
przez interferony
Delecje w rodzinnie
Biatko odpowiedzialne wystepujacym raku
AMLHI za naprawe mutacji jelita grubego,
powstajgcych przy prowadzg réwniez do
replikacji (ang. mismatch) mutacji sekwencji
satelitarnych DNA
Biatko hamujace Delecje w nowotworach
APC oddziatywanie {Isll:za;:;i?e punktowe
6 -ras ?
onkogenow (k-ras ?) polipowatosci jelit
Mutacje punktowe w
Neurofibromina, biatko ?ig;?;gg%aggz'e typu
NF-1 po'bud.zajqce GTP—aze, Recklinghausena) oraz
ktora inaktywuje W nowotworach
onkogeny typu ras wywodzacych sie 2
ostonek nerwéw
Biatko zlokalizowane na Mutacje punktowe w
wewnetrznej granicy rzadko wystepujacych
NE-2 btony komoérkowej, nowotworach uktadu
bierze udziat w nerwowego; oponiakach
formowaniu szkieletu i nerwiakach nerwu
komorkowego? stuchowego
Delecje stwierdzane w
nowotworach
MEN-1 Nieznana wielonarzadowych
gruczotéw wydzielania
wewnetrznego
Inhibitor kinazy Delecje i mutacje
MLM biatkowej indukowanej stwierdzane w réznych
(pl6) cyklinami, hamuje nowotworach

proliferacje komarek

pach komdrek nowotworowych. Przejawem takich
delecji jest utrata heterozygotycznos$ci, manifestujgca
sie obecnoscig tylko jednego z dwu odziedziczonych
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po rodzicach alleli, co zaobserwowano w odniesieniu
do kompleksu genowego a-interferonu i enzymu fo-
sforylazy metylotioadenozynowej, ktdrych miejsca
genowe znajdujg sie wtasnie na 9 chromosomie. Prze-
szukiwanie bibliotek DNA cztowieka ujawnito sasie-
dztwo genu MLM z wymienionymi genami,
wskaznikami utraty heterozygotycznos$ci. Teoretycz-
nie wystarczy jedna kopia genu kodujgcego biatko
plé, aby zapobiega¢ transformacji nowotworowej.
Delecje obu alleli genu MLM stwierdzono w 60% linii
komérkowych nowotworu wywodzacego sie ze zna-
mion barwnikowych skory (czerniaka ztosliwego, tac.
melanoma malignutn) i 75% nowotworéw maézgu (gle-
jakow). Dla innych nowotworéw odsetek ten rowniez
siegat kilkudziesieciu procent, z wyjatkiem raka piersi
i zwojaka zarodkowego, innego rzadkiego nowotwo-
ru u dzieci. Dodatkowe poszukiwania mutacji w tych
liniach czerniaka zto$liwego, w ktérych stwierdzono
obecno$¢ transkryptu genu MLM, ujawnito, ze ko-
morki nowotworowe posiadaty tylko jedng jego ko-
pie, ktéra byta uszkodzona przez mutacje punktowe.
Ponadto, w jednym z przypadkéw komorki nowo-
tworowe wykazywaty obecno$é mutacji punktowych
w obu allelach kodujacych biatko pl6.

Odkrycie tak duzego odsetka mutacji genu MLM
w réznego typu komorkach nowotworowych suge-
ruje, ze biatko pl6 jest elementem bardzo waznego
systemu zabezpieczajgcego przed transformacjg no-
wotworowg. Bez odpowiedzi pozostaje na razie py-
tanie, czy korzystne dla rozwoju nowotworu mutacje
genu MLM zachodzg dopiero w komérkach somaty-
cznych poszczeg6lnych osobnikéw, czy tez w popu-
lacji cztowieka wystepujg nosiciele tej delecji odzie-
dziczonej po rodzicach. U nosicieli delecji genu pl6
choroba nowotworowa ujawniataby sie dopiero wte-
dy, gdyby w komorkach somatycznych zaszta druga
mutacja, ktéra powodowataby utrate jedynego pra-
widtowego allelu. Mozliwe jednak, ze przyspieszona
mikroewolucja klonéw komérek nowotworowych,
tak tragiczna dla organizmu gospodarza, prowadzi
do selekcji tych linii komorkowych, w ktérych gen
pl6 ulegt uszkodzeniu. Zjawisko takiej selekcji obser-
wowano w wielu nowotworach, w ktérych zachodzi
wzmocnienie ekspresji onkogenow, a takze pojawie-
nie sie mutacji zwiekszajgcych oporno$é na leki prze-
ciwnowotworowe. Poznano juz nosicielstwo mutacji
genow supresorowych, na przyktad genu Rb-1, ktére
przekazywane jest z pokolenia na pokolenie. Stwier-
dzenie analogicznego nosicielstwa mutacji genu
MLM daje szanse identyfikacji os6b o szczegb6lnej
sktonnosci do wystgpienia choroby nowotworowej.
Poza dziataniami profilaktycznymi obejmujacymi
unikanie kancerogendéw i wczesng diagnostyke no-
wotworéw nosiciele mutacji genu MLM mogliby zo-
sta¢ poddani terapii genowej lub terapii substytucyj-
nej inhibitorem cyklino-zaleznej kinazy biatkowej.

Science 1994, 264: 436, Nature 1994, 368: 753
Wptyneto 20 V 1994

Dr med. Marek Sanak jest pracownikiem Zaktadu Biochemii Ins-
tytutu Farmakologii PAN w Krakowie
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MALGORZATA PIATEK (Krakéw)

SELEN — SZKODZI CZY POMAGA?

W zwigzku z ukazaniem sie artykutu ,,Biologiczne
znaczenie metabolizmu fluoru i selenu” (Wszech$wiat
1994) dotyczgcego interakcji pomiedzy tymi pierwia-
stkami — warto przyjrze¢ sie nieco doktadniej wia-
$ciwoséciom jednego z tytutowych bohateréw — se-
lenu.

Mimo iz pierwiastek ten dawno juz zostat uznany
za mikroelement niezbedny dla prawidtowego roz-
woju i funkcjonowania organizmu ludzkiego, wcigz
wzbudza wiele kontrowersji. Powszechnie znana jest
wysoka toksyczno$¢ potaczen selenowych, takich jak
np. selenek dimetylowy, tlenochlorek selenu, dwu-
tlenek selenu czy selenowoddr. Kontakt z tymi sub-
stancjami moze byé przyczyng ostrego zatrucia lub
prowadzi¢ do przewleklych chorob drég oddecho-
wych oraz wielu alergii.

Paradoksalnie ten sam selen, tak niebezpieczny dla
zycia i zdrowia ludzkiego, w pewnych sytuacjach
okazuje sie bardzo pozyteczny — aktywizuje procesy
immunologiczne, zwigksza skuteczno$¢ organizmu w
zwalczaniu standw zapalnych oraz hamuje powsta-
wanie nowotwordw. Szczeg6lnie ta ostatnia wtasci-
wos$¢ wzbudza wcigz wielkie nadzieje farmakologow.
Zaobserwowano S$cistg zalezno$¢ pomiedzy steze-
niem selenu we krwi a zachorowalnoscig na choroby
nowotworowe: we krwi oséb cierpigcych na choroby
nowotworowe poziom selenu byt zawsze obnizony.
Zostaty opisane wkrotce dwa efekty zwigzane z za-
warto$cig tego pierwiastka w organizmach ssakéw:
efekt deficytu i efekt ochronny selenu.

Efekt deficytu selenu polega na tym, ze otrzymujac
pozywienie o obnizonej zawarto$ci selenu w stosunku
do normalnej diety, organizm staje sie bardziej podatny
na dziatanie zwigzkéw rakotwérczych. Stad wniosek,
ze selen dostarczany do organizmu w ilosciach fizjo-
logicznych jest potrzebny do jakiego$ nieznanego me-
chanizmu obronnego, a jego brak eliminuje mozliwo$¢
obrony i moze powodowa¢ wzrost kancerogenezy.

Efekt ochronny selenu opisano po stosowaniu die-
ty o zwiekszonej zawartosci selenu. Dieta ta powo-
duje zahamowanie procesu powstawania i rozwoju
nowotworu. Odwracalny charakter tego efektu
Swiadczy o tym, ze selen w dawkach terapeutycznych
nie zapobiega transformacji komérek normalnych w
nowotworowe i nie niszczy tych ostatnich, lecz jedy-
nie chwilowo blokuje ich rozwdéj. Wykazano tez, ze
selen posiada wtasnos$ci przeciwzapalne.

Wykrycie  wilasciwosci  przeciwnowotworowych
(onkostatycznych) i przeciwzapalnych selenu spowo-
dowato intensyfikacje badan nad mozliwosciami jego
zastosowania jako leku. Poczgtkowo Kierujgc sie bli-
skim pokrewienstwem selenu do siarki przewidywano
jego zastosowanie jako sktadnika lekow o dziataniu po-
dobnym do tych zawierajgcych zwigzki siarki. Okazato
sie jednak ze fizykochemiczne zmiany, jakie towarzy-
szg podstawieniu atomu siarki selenem, powoduja sze-
reg zmian we witasnosciach nowego zwigzku, ktdére by-
tyby niekorzystne, gdyby chodzito o jego zastosowanie
jako leku. Zmienia sie jego rozpuszczalnos¢, polamosé,

transport przez btony biologiczne, a wigkszo$¢ otrzy-
manych selenowych pochodnych charakteryzuje sie
wysoka toksycznos$cig (zawsze wiekszg niz w przypad-
ku analogéw siarkowych), co spowodowane jest wtas-
nie obecnoscia selenu. Dopiero dla zwigzkéw, w kt6-
rych atom selenu jest trudno dostepny, np. przez wbu-
dowanie w stabilny system pierscieniowy, stwierdzono
wystarczajaco niskag toksycznos¢, aby mogty sta¢ sie
potencjalnymi lekami.

W miare postepu prac nad zaleznos$cig pomiedzy
budowa przestrzenng a aktywnos$cig biologiczna
wyselekcjonowano, jako najbardziej obiecujaca grupe
zwigzkéw selenoorganicznych o nazwie benzizose-
lenazolony.

&k R=CH3.C6HS5.

Wzér ogélny benzizoselenazolonéw

Zwigzki z tej grupy posiadaja niezwykle interesu-
jace wiasciwosci z punktu widzenia zastosowan tera-
peutycznych, mogg one bowiem dziata¢ jako czynniki
przeciwzapalne, przeciwnowotworowe oraz immu-
nostymulujace.

Benzizoselenazolony nieprzypadkowo stanowig tak
atrakcyjna farmakologicznie grupe zwigzkéw: wyka-
zujg one bowiem podobieAstwo strukturalne do cen-
trum aktywnego peroksydazy glutationowej (GSH-Px),
zawierajgcego selen enzymu, ktéry katalizuje redukcje
nadtlenku wodoru i wodorotlenkéw organicznych.
Najwazniejsza role w centrum aktywnym tego enzymu
odgrywa atom selenu, gdyz pierwiastek ten wykazuje
duzg tatwo$¢ zmiany stopnia utlenienia. Selen wyste-
puje w GSH-Px w postaci selenocysteiny, ktorej cza-
steczka jest zlokalizowana na powierzchni molekut en-
zymu, co czyni jg tatwo dostepng dla nadtlenku wo-
doru i wodoronadtlenkéw organicznych.

Obecnie reaktywnym potgczeniom tlenowym czyli
nadtlenkowi wodoru, wodoronadtlenkom organicz-
nym i wolnym rodnikom przypisuje sie duzg role w
inicjowaniu proces6w nowotworowych i zapalnych,
a takze w schorzeniach degeneracyjnych mézgu jak
choroba Parkinsona i Alzheimera. Czgasteczki tego ty-
pu powstajg nie tylko w warunkach patologicznych,
ale takze w trakcie normalnych proces6w metabo-
licznych (np. utlenianie kwasow tluszczowych, fago-
cytoza). Jednak kiedy ,udaje sie im wymknga¢ spod
kontroli", mogg inicjowaé¢ wiele szkodliwych dla or-
ganizmu reakcji kaskadowych prowadzgcych do usz-
kodzen DNA lub uszkodzen komdrek Jezeli uszko-
dzony fragment DNA wystepuje w krytycznym frag-
mencie proonkogenu, moze doj$¢ do kancerogennych
mutacji i przeksztatcenia komadrki normalnej w no-
wotworowag. Jesli natomiast mamy do czynienia z
uszkodzeniem komorki, to odpowiedzig organizmu
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1 Dziatanie czynnika szkodliwego
na komorke.

2. Stymulacja btony komérkowej.

3.Transformacja

kwasu arachidonowego.

\=AzZ

lewas aradudonowy

cyklooksygenaza

Prostega)ng%y

X X X

leukotneny LTB4

Trombolcsan

izomery nieaktywne LTB4

h2o02

5-lipooksygenaza
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wej, w nastepstwie czego zostaje uruchomio-
na kaskadowa reakcja przemian kwasu ara-
chidonowego, ktérej metabolitami sg prosta-
glandyny, leukotrieny i tromboksan — nale-
zace do tzw. mediatoréw zapalenia. Media-
tory te moga dziata¢ lokalnie badz rozprze-
strzenia¢ sie krazac we krwi i w ten sposob
przyczyniaé sie do powstawania objawow i
do rozwoju stanu zapalnego.

Dziatanie przeciwzapalne 2-fenylo-I,2-
benzizoselenazolo-3(2H)-onu polega na mo-
dyfikacji pierwszego etapu przemiany kwa-
su arachidonowego, czyli na dezaktywowa-
niu enzymow bioragcych udziat w tym eta-
pie: cyklooksygenazy i 5-lipooksygenazy. W
ten sposéb nie dochodzi do powstania cza-
steczek przekaznikowych, tzw. mediatoréw
zapalenia (patrz schemat 1). 2-fenylo-I,2-
benzizoselenazolo-3(2H)-on unieczynnia
takze juz utworzone leukotrieny przeksztat-
cajac je w nieaktywne izomery. Niestety,
prowadzone dotychczas badania nie wyjas-
nity na czym (na poziomie molekularnym)
polega istota reakcji blokowania wyzej wy-
mienionych enzymoéw.

Omawiana pochodna selenowa okazata
sie tak skuteczna w zwalczaniu stan6w za-
palnych, ze poddano ja testom klinicznym,
ktore daly pozytywne wyniki. Istnieje uza-
sadniona nadzieja, ze juz wkrétce zyskamy
w niej nowy lek przeciwzapaleniowy, dla
ktérego proponuje sie nazwe ebselen. Zaletg
ebselenu w poréwnaniu z innymi lekami te-

KOMORKA

toksyna

KOMORKA

Schemat 1. Uproszczony schemat biotransformacji kwasu arachido-

wego z zaznaczonymi miejscami dziatania ebselenu.

na sygnatly wysytane przez uszkodzong komorke jest
powstawanie stanu zapalnego.

Ze wzgledu na szkody, jakie moga wyrzadzaé re-
aktywne potgczenia tlenowe, organizmy wyksztatcity
specjalny ochronny system enzymatyczny, ktérego
zadaniem jest wilasnie eliminacja tych niebezpiecz-
nych czastek z organizmu. Jednym z najwazniejszych
enzymow wchodzacych w sklad tego systemu jest
wspomniana powyzej peroksydaza glutationowa
(GSH-Px). W toku badan okazato sie, ze niektére syn-
tetyczne benzizoselenazolony zachowujg sie dokitad-
nie tak jak naturalny enzym. Najwiekszg aktywnos$é
peroksydazowg czyli zdolno$¢ imitowania enzymu,
posiada 2-fenylo-1,2-benzizoselenazolo-3(2H)-on.

Benzizoselenazolony, a przede wszystkim wspo-
mniany juz 2-fenylo-l, 2-benzizoselenazolo-3(2H)-on,
zawdzieczajg swe dziatanie temu, ze powoduja degra-
dacje niebezpiecznych fragmentéw tlenowych. Zapo-
biega to uszkodzeniom komdérkowym, a w przypadku
istniejagcego juz zapalenia uniemozliwia jego rozwoj.
Dzieje sie tak dlatego, ze pochodne selenowe tego typu
moga modyfikowaé biotransformacje kwasu arachi-
donowego, ktéra stanowi istotne ogniwo procesu za-
palnego. Kwas arachidonowy wystepuje w warstwie
lipidowej bton komoérkowych. Kontakt czynnika
szkodliwego (H202 OH*‘, 029 wirus, cytotoksyna,...
itp.) z komorka powoduje stymulacje btony komérko-

NIEINDUKOWANA INDUKOWNA
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Interferonu
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Schemat 2. Hipotetyczny mechanizm indukcji interferonu.
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go typu jestjego doskonata tolerancja przez przewod
pokarmowy.

Charakteryzujac aktywnos$¢ biologiczng benzizosele-
nazolon6w nie mozna poming¢ ich wtasciwos$ci immu-
nostymulujacych. Moga one wzmagac sity odporno-
Sciowe organizmu poprzez uruchomienie produkcji in-
terferonu-y i czynnika nekrotyzujgcego — TNF (Tumor
Necrosis Factor). Interferon bierze udziat w nieswoistej
odpowiedzi przeciwwirusowej powodujac, w niezaka-
zonych komoérkach, powstanie biatka o charakterze in-
hibitora, ktéry blokuje translacje kwasow nukleino-
wych wirusa itym samym uniemozliwia rozprzestrze-
nianie sie zakazenia. Dziatanie TNF polega na tym, ze
wydziela sie on w miejscu zapalenia lub guza nowo-
tworowego, a nastepnie przycigga tam rézne komarki
obronne organizmu, ktére zwalczaja zapalenie lub ko-
morki guza.

Mechanizm immunostymulujgcego dziatania benzi-
zoselenazoli nie jestjeszcze w petni wyjasniony. Jedna
z hipotez zaktada istnienie specyficznego receptora,
prawdopodobnie zlokalizowanego w monocytach,
odpowiedzialnego za wytwarzanie interferonu (patrz
schemat 2).

Wszechs$wiat, t. 95, nr9/1994

Najaktywniejsze sg tutaj diselenki; zawierajg one w
swej strukturze mostek selenowy, ktérego oddziaty-
wanie z takim specyficznym receptorem powoduje
dezaktywacje biatkowej molekuty represora blokuja-
cej gen kodujacy interferon. Reszta czgsteczki jest
mniej specyficzna i nie ma tak istotnego wptywu na
odpowiedZz immunologiczng organizmu, natomiast
odgrywa zasadniczg role dla tzw. biodostepnosci
zwigzku i — wskutek tego — sity jego efektow lecz-
niczych i toksycznych.

Biologiczne witasnosci selenu i jego zwigzkow sta-
nowig wcigz bardzo atrakcyjng dziedzine badan. Po-
twierdzeniem wzrostu zainteresowania tym pierwia-
stkiem sg coraz czeSciej organizowane sympozja po-
Swiecone chemicznym, biochemicznym i medycznym
aspektom dziatania selenu. By¢ moze juz najblizsze
lata przyniosg nam efektywne selenowe lekarstwo
przeciw nowotworom.

Wph/r&o 14 V 1994

Mgr Matgorzata Pigtek jest doktorantkg w Zakladzie Krystalo-
chemii i Krystalofizyki Wydziatu Chemii UJ w Krakowie

HISTORIA KRAKOWSKIEGO MUZEUM PRZYRODNICZEGO (2)*

KLOPOTLIWE PRZESYtKI...

Konsekwencjg odezwy byto permanentne nadsyta-
nie do siedziby Komisji Fizjograficznej obserwacji i
materiatdw przyrodniczych. Tu zajmiemy sie wyla-
cznie losem przesytek zawierajgcych okazy bedace
materiatem dowodowym dziatan geologicznych,
paleontologicznych, florystycznych i faunistycznych,
tj. koordynowanych przez trzy sekcje (Orograficzno-
geologiczng, Botaniczng i Zoologiczng) sposréd pie-
ciu, na ktore zostata podzielona Komisja w dniu 24
maja 1866 r. Sekcjami tymi kierowali poczgtkowo pro-
fesorowie: Alth, Czerniakowski i Nowicki. Tym
wiasnie trzem przyrodnikom zawdzieczamy stworze-
nie zalgzkéw przysztego Muzeum Fizjograficznego i
na nich w najwiekszym stopniu spadty ktopoty zwig-
zane z poczatkami naszej instytucji.

Czytajagc odezwe Komisji z czerwca 1865 r., a takze
liczne dokumenty z tego okresu, odnosi si¢ wrazenie,
iz ani TNK ani cztonkowie KF, nie wyobrazali sobie
woéwczas zbyt doktadnie, jak bedzie przebiegata w
praktyce realizacja ich zamierzen (z wyjatkiem sekcji
meteorologicznej, ktdra bazowata na wieloletnich do-
Swiadczeniach poprzednikéw). Zarysowany w ode-
zwie plan sugerowat nastepujacy przebieg prac:

1. wspoipracownicy terenowi zbierajg materiaty i no-
tuja okoliczno$ci znalezienia, a nastepnie przesytaja
to wszystko do Komisji;

2. kompetentni cztonkowie Komisji — zwtaszcza pro-
fesjonalni przyrodnicy — opracowujg zbiory dowo-
dowe i publikujg wyniki w specjalnie w tym celu

przygotowywanym roczniku
Komisyi Fizyograficznej";

3. opracowane (oznaczone) okazy i kolekcje dowodo
we zostajg przekazane na przechowanie do istniejg-
cych instytucji naukowych w Krakowie i innych miej-
scowosciach (zapewne takze do wykorzystania dyda-
ktycznego).

Rychto okazato sie, iz najtatwiej byto zrealizowaé
pierwszy etap badan. TrudnoS$ci zaczely sie na drugim
etapie, a dotyczyty szczegdlnie materiatéw faunistycz-
nych. Powstatg sytuacje zauwazono do$¢ szybko, skoro
juz w grudniu 1866 r. Nowicki pisat: ... zniesione po-
przednio i obecnie zbiory stanowie watek bardzo powazny
do cennych prac naukowych. Ogtoszeniu jednak tego wszy-
stkiego ... staje na teraz na przeszkodzie nie tylko nawat pra-
cy, lecz takze z jednej strony trudno$¢ krytycznego oznacze-
nia zbioréw u nas, gdzie obecnie nie masz ani najniezbed-
niejszej literatury, ani tez zbioréw do poréwnania, az drugiej
znéw trudno$é jezdzenia za granice do specyalistorw celem
korzystania z ich zbioréw typowych, do czego trzeba zamoz-
nosci...

Konsekwencjg tych trudnosci byta konieczno$¢ gro-
madzenia i przechowywania zbioréw przez diuzszy
czas, przynajmniej — jak sgdzono — do czasu ich opra-
cowania. | w ten sposdb pierwotna koncepcja dziatan
musiata zosta¢ zmieniona, co nieodwotalnie prowadzi-
to do powotania instytucji muzealnej, czego wczes$niej
nikt w TNK nie przewidywat, a sama Komisja nie byta
do tej roli przygotowana pod zadnym wzgledem.
Swiadczy o tym dalszy fragment cytowanego sprawoz-

»Sprawozdaniach

* llustracje do czesci (2) zostang zamieszczone w nrze 10/94.
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dania: Co do samych zhioréw zapadta wprawdzie w Komisyi
fizyograficznej uchwata, aby takowe zakiadano; lecz ze nie
byto dotad ani odpowiedniego ku temu celowi miejsca, ani
tez potrzebnych sprzetdw, ktére znéw wymagajg znacznych
naktadoéw, przeto wcielano znoszone zbiory do zoologicznego
gabinetu uniwersytetu Jagiellonskiego, gdzie kazdy z nich ko-
rzysta¢ moze. Stan taki trwat do konca lat sze$édziesig-
tych, gdy — wedtug dwczesnego sprawozdania No-
wickiego — zbiory ... po wiekszej czesci uporzadkowano i
oznaczono. Mogtyby byé¢ ustawione, gdyby juz byly potrzeb-
ne szafy i stoje. Do uzyskaniafunduszu na sprzety konieczne
do przechmuania zbioréw sekcya zoologiczna nie ma innego
sposobu, jak zaniechanie przez jaki$ czas prac badazoczych z
wydatkami potgczonych i obracania rocznego zasitku swego
na sprawienie sprzetow. Krok to konieczny, raz dla tego, ze
sekcya zoologiczna bez zhiordw, to tyle co zotnierz bez broni,
powtdre z tego powodu, aby nie marnowaé zbioréw dotych-
czas nagromadzonych, ktore kosztowaty dos¢ pieniedzy, cza-
su i pracy...

NA PODDASZE ,WEZYKOWKI"

Zgodnie z propozycjg Nowickiego — przyjetg przez
KF — w 1870 r. drastycznie ograniczono zasitki na fau-
nistyczne badania terenowe, a kwote 300 zir. spozyt-
kowano w najwiekszej czesci na zakup szafy dla po-
mieszczenia ,,suchych™ zbioréw entomologicznych; na-
byto réwniez kilkaset stojow przeznaczonych na ,,mo-
kre" kolekcje kregowcow i pajgkéw oraz na odczynniki
do konserwacji (gtéownie spirytus). Wymienione wy-
datki pochtonety 2/3 budzetu rocznego sekcji zoologi-
cznej KF. Nabyty sprzet ... ztozono w gmachu Towarzy-
stwa naukowego krakowskiego; wszakze nie mozna bylo usta-
wi¢ zbiordw zoologicznych, gdyz zbywa tamze zawsze jeszcze
na potrzebnem do tego miejscu. Skadingd wiadomo, iz Il
pietro siedziby TNK, przeznaczone dla Komisji Fizjo-
graficznej, zajete byto do konca czerwca 1872 r. przez
Towarzystwo Gospodarczo-Rolnicze, w wyniku uz-
godnien z okresu budowy gmachu.

Tu konieczna bedzie retrospekcja. Budynek TNK bu-
dowano w latach 1857-1866, gtdwnym inwestorem byt
Franciszek Wezyk (poeta, b. senator i kasztelan, prezes
TNK w latach 1857-1860), z ktdrego prywatnej szkatuty
sfinansowano ponad potowe kosztow budowy, a po-
wstawata ona na parceli podarowanej Towarzystwu
przez zaprzyjaznionego z kasztelanem Piotra Moszyn-
skiego. Projekt budynku opracowany byt przez archi-
tekta Filipa Pokutynskiego niejako ,,na wyrost", gdyz
Wezyk planowat pomieszczenie w nim takze dwdch
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innych towarzystw: Gospodarczo-Rolniczego i Sztuk
Pieknych, liczac zapewne takze na ich udziat w ko-
sztach. Innym zrédiem finansowania inwestycji miaty
by¢ sktadki wczesnej elity spoteczenstwa, ktore jednak
wplywaty niezbyt obficie. W 1862 r., po zgonie funda-
tora, nastapit kryzys catej akcji, pogtebiony wybuchem
powstania styczniowego na poczatku nastepnego roku.
Pienigdze spoteczne poptynety w inng strone, wspie-
rajagc dziatania powstanicze. Tymczasem budynek To-
warzystwa ukonczony byt zaledwie w stanie surowym
i zdobycie funduszéw na dalsze prace stato sie sprawg
nie cierpigcq zwitoki. Z dwoch bratnich towarzystw
krakowskich (na ktére bardzo liczyt zmarty prezes
TNK) niewielki udziat w kosztach budowy zadeklaro-
wali — w formie czynszu — tylko rolnicy i to dopiero
w koncowej fazie budowy. Oni tez zajeli cate drugie
pietro budynku, gdy tylko nadawato sie do zasiedlenia,
egzekwujac w ten sposdb nabyte prawa. Tak wiec w
1870 r. Komisja Fizjograficzna praktycznie nie mogta
jeszcze dysponowaé przyrzeczonymi pomieszcze-
niami, a zakupiony sprzet oraz przenoszone z Gabi-
netu Zoologicznego UJ zbiory gromadzono prowizo-
rycznie na duzym strychu, usytuowanym nad gtéwna
salg posiedzen TNK.

Opisana wyzej sytuacja zbiorow trwata kilka lat.
Materiaty dowodowe — przesytane regularnie przez
cztonkéw i wspotpracownikéow Komisji — segrego-
wano, niektére w miare mozliwosci oznaczano na
miejscu, cze$¢ wysytano do oznaczenia innym spe-
cjalistom, najczesciej jednak tylko konserwowano i
upychano gdziekolwiek, aby doczekaty lepszych cza-
sow. Przejecie Komisji Fizjograficznej i jej zbiorow
przez tworzong w latach 1872-1873 r. c.k. Akademie
Umiejetno$ci nie odmienito poczatkowo losu kolekcji:
Znaczna cze$¢ dawniejszych zhiorénu byta w réznych miej-
scach u cztonkéw Komisyi przechowywang. Konieczng wiec
byto rzeczg te zbiory w gmachu Akademii stosownie umie-
sci¢, od zniszczenia zabezpieczy¢, oznaczyé¢, uporzadkowaé
i spisaé. Wszystkie przygotowawcze kroki w tej mierze
uczynita Komisyja w r. 1873, tak izjuz w pierwszych mie-
sigcach biezgcego roku 1874 mogta poleci¢ te czynno$é Dro-
wi Zarecznemu, po ktdrego gorliwosci sie spodziewa, iz on
jeszcze przed koncem roku 1874 te zbiory tak uporzadkuje,
ze beda one mogty juz stuzy¢ do uzytku cztonkéw Akademii
i uczonej publicznosci, a stang sie zacheta do nastepnych
nadsytek, do nowych dardw, z ktorych sie w krotkim czasie
utworzy bogaty zbior ptodéw krajowych, przedstawiajacy
doktadny obraz przyrody kraju naszego.

Jerzy Pawtowski

DROBIAZGI

Nauka na Swiecie i pozycja nauki polskigj

Zastosowanie obiektywnych wskaznikéw opartych
na publikacjach iich cytowaniu pozwala do$¢ dobrze
na porownanie stanu nauki danego kraju z innymi
krajami czy $rednig Swiatowa (patrz Wszechswiat
1994, 95: 98). Narodowy Instytut Nauki w USA (NSI)
oferuje od zesztego roku raporty o stanie nauki po-

szczegO6lnych krajow. Komitet Badan Naukowych za-
kupit to opracowanie (National Science Indicator 1981-
1992 Poland), a jego analiza stata sie przedmiotem
ksigzki J. Koztowskiego (Miejsce nauki polskiej w $wie-
cie, Warszawa 1994). Raport zbiera dane o publika-
cjach podzielonych na 17 grup tematycznych, w za-
sadzie na podstawie czasopism, w jakich prace sg
publikowane.
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Dane z raportu pokazuja, jak liczne sg prace na-
ukowe na S$wiecie. W ciggu 13 lat opublikowano
5 665 186 prac, co oznacza, ze na $wiecie pokazuje
sie dziennie 1,193 prace, a wiec jedna praca pojawia
sie co 72 sekundy. Z tych prac jedna trzecia

(1 886 364) nie byta w ogdle cytowana, natomiast po-.

zostate byty srednio cytowane 10,75 razy. Najwieksze
szanse na cytowanie majg prace z zakresu immuno-
logii (cytowanych jest 82% prac) i neurobiologii (81%),
a takze z astronomii, biologii molekularnej z genetyka
i biologii z biochemia (78-80%). Prac z dziedziny in-
zynierii cytowanych jest mniej niz potowa, niewiele
lepiej (51-54%) sg cytowane prace tzw. multidyscy-
pliname oraz poswiecone medycynie klinicznej, in-
formatyce i naukom rolniczym. W sumie w bazie da-
nych w ciggu 13 lat nagromadzito sie 40 516 820 cy-
towan, najwiecej z zakresu biologii z biochemig
(9 762 724) i medycyny klinicznej (7 903 182).

Jak na tym tle wypada nauka polska. Pod wzgledem
liczby publikacji plasujemy sie na 17 miejscu ws$rod na-
rodéw Swiata z 58 648 pozycjami. Wyprzedzajg nas
oczywiscie Stany Zjednoczone (2 052 663), Wielka Bry-
tania (496 241), Japonia (441 321), ZSRR (417 849), Re-
publika Federalna Niemiec (397 153), a takze Francja,
Kanada, Wtochy, Indie, Australia, Holandia, Szwecja,
Szwajcaria, Hiszpania, lzrael i Belgia. Natomiast jezeli
wzig¢ pod uwage, jak wiele w bazie danych znajduje
sie powotan na prace, spadamy na miejsce 21. Jeszcze
gorzej wyglagda porédwnanie, jak czesto jest cytowana
$rednio jedna polska praca: jest cytowana 3,19 razy, co
plasuje nas na 29 miejscu. Précz rekordzistéw, takich
jak USA (10,68 cytatow na prace) i Szwajcarii (10,65)
przescigaja nas prawie wszyscy: na liscie 32 rangowa-
nych krajéw za nami znajduje sie jedynie Jugostawia,
Czechostowacja i Turcja. Poza tym, i to znacznie nizej,
poza rangami, znajduje sie ZSRR i NRD. Jeszcze gorzej
wypadamy, jezeli uwzglednimy liczbe powotan na
prace, ktore byty cytowane cho¢ raz. Nasza $rednia 5,34
plasuje nas na 30 miejscu; liderem w tej kategorii jest
Szwajcaria (14,79) i USA (14,75). Przypominam, ze
$rednia $wiatowa wynosi 10,75.

Aby dopetni¢ miary goryczy, wskazniki naukome-
tryczne wskazujg ze sytuacja w Polsce sie pogarsza:
jesteSmy krajem spadku, tzn. ze mimo wzrostu liczbo-
wego nasza dynamika rozwoju jest nizsza niz innych
krajow. Liczba publikacji w Polsce w 1992 w poréw-
naniu z r. 1981 wzrosta o 28%, gdy na Swiecie $rednio
0 40 (rekordzistami sg kraje Dalekiego Wschodu: Korea
Pd., Tajwan, Chiny i Singapur, gdzie w tym czasie li-
czba publikacji wzrosta 6-10 razy). W poszczeg6lnych
dziedzinach pod wzgledem liczby cytatéw na prace
zajmujemy w rankingu $wiatowym miejsca zwykle po-
miedzy 15 a 22. Jedynym wyjatkiem in plus jest ma-

tematyka (miejsce 11), natomiast ponizej normy sg.

astrofizyka (23), nauka o roslinach i zwierzetach (23),
nauki multidyscypliname (24), biologia molekularna i
genetyka (25) i geologia (ponizej 26).

Wyttlumaczenie mizernej kondycji nauki sprowadza
sie chyba do kwestii finansowej. Stwierdzono bowiem
dobrg korelacje pomiedzy naktadami krajowymi na
rozwo6j nauki, badan i wdrozehA a pozycjag mierzong
wskaznikami obiektywnymi. Pierwsze cztery miejsca
na liscie krajow porzadkowanych wzgledem nakta-
déw na glowe mieszkanca zajmujg Szwajcaria (657
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tys. UD), USA (577 tys. UD), Niemcy (489 tys. UD) i
Japonia ex equo z Holandig (482 tys. UD). Polska z
71 tys. UD znajduje sie na 20 miejscu. Troszke tylko
lepiej, bo na 19 miejscu, znajdujemy sie pod wzgle-
dem finansowania nauki, badarn i wdrozen jako pro-
centu dochodu narodowego: przeznaczamy na ten cel
0,9% dochodu, podczas gdy kraje zaawansowane po-
miedzy 2,98 (Japonia) a 2,16% (Holandia). W tej gru-
pie znajdujg sie Niemcy, Szwajcaria, Szwecja, USA,
Francja i Wielka Brytania.

Nie ulega watpliwosci, ze nasza nauka jest na miare
jej finansowania. Aby zwiekszy¢ jej pozycje w Swiecie,
istnieje tylko jedna droga: zwiekszenie naktadéw i fi-
nansowanie w pierwszym rzedzie tych placowek ktére
publikujg najwiecej prac czesto cytowanych. Obawiam
sie, ze samo zwiekszenie naktadow, podobnie jak samo
finansowanie tylko najlepszych placowek nie przynie-
sie pozadanych efektow.

J Vetulani

Wczesna diagnostyka raka

Im wczesniej nowotwdr zostaje wykryty, tym wie-
ksza szansa na zastosowanie procedury, rokujacej pet-
ne wyleczenie. Jedng z nadziei na opracowanie takich
wczesnych metod rozpoznania jest zastosowanie me-
tod inzynierii genetycznej. W 1991 r. David Sidransky
wraz ze wspotpracownikami z John Hopkins Hospital
doniesli, ze w przypadku nowotworu pecherza mozna
zauwazy¢ w komodrkach pobranych z pecherza lub
znajdujacych sie w prébkach moczu mutacje znajdu-
jacego sie na chromosomie 17 genu TP53:genu supre-
sorowego nowotworow, o ktérym pisze w tym nume-
rze Marek Sanak. Jak sie wydaje obecnie, mutacje lub
delecje genu TP53, zachodzace w toku proceséw po-
dziatu komoérek moga byé tym wydarzeniem na po-
ziomie molekularnym, ktére zmienia normalng komor-
ke w szybko namnazajacg sie komdorke nowotworowsg.
Dalsze badania wykazatly, ze zmiany genu TP53 ob-
serwuje sie r6wniez w przypadkach raka ptuc, odbytu,
trzustki itp. Fakt, ze komérki z uszkodzeniami genu
TP53 spotyka sie obok komoérek zdrowych wskazuje,
Zze nowotwory tego typu nie sg dziedziczne, ale ze mu-
tacja zostaje nabyta w ciggu zycia komorki.

Potwierdzeniem roli genu TP53 w nowotworze pe-
cherza byty przeprowadzone przez Sidransky'ego ba-
dania na tkankach pobranych w czasie badan bytego
wiceprezydenta USA, Huberta Horatio Humpreya
(1911-1978).

Pierwsze niepokojgce objawy: krew w moczu, za-
uwazyt Humprey jeszcze w czasie swej kadencji wice-
prezydenta (1964-1968), w 1967 r. Badania cystoskopo-
we sugerowaty przewlekte zapalenie pecherza, a po-
brane probki tkanki daty wyniki niejednoznaczne: Kil-
ku patologéw zbadato je niezaleznie od siebie (chodzito
w konfcu o wiceprezydenta, ktéry w nastepnych wy-
borach byt kandydatem na najwyzszy urzad w Stanach
Zjednoczonych) i tylko jeden z nich, John K. Frost z
John Hopkins Hospital stwierdzit wbhrew opinii innych
kolegow, ze widzi objawy nowotworowe. W tym sta-
nie rzeczy zamiast interweniowa¢ operacyjnie, zdecy-
dowano sie czekaé. Dopiero sze$¢ lat pdzniej, w r. 1973,
patolodzy stwierdzili, ze tkanki moga wskazywac na
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poczatki uztoSliwiania sie, a dopiero w r. 1976 stwier-
dzono ostatecznie naciek nowotworowy. Pacjent zmart
w niecale dwa lata p6zniej.

Czy rozpoznanie Frosta byto stuszne? Za zgodg wdo-
wy, Muriel Frey Humprey, Sidransky przeprowadzit
badania na zachowanych, zamrozonych prébkach
tkanki i moczu z 1967 r. (Nawiasem moéwigc, podziw
budzi system przechowywania materiatow: 27 lat po
pobraniu materiatu i 15 po $mierci pacjenta probki
mozna zidentyfikowa¢ i podda¢ badaniom!). Uzywajac
techniki reakcji tancuchowej polimerazy (PCR — poly-
merase ¢hain readion) wykryli, ze w komorkach pobranej
probki wystepowaty ztowieszcze mutacje genu TP53.
Analogiczne mutacje wykryto w komorkach w préb-
kach moczu. Te same mutacje wykryto rowniez w
prébkach po operacji gtdwnego nowotworu w r. 1976.

Badania przeprowadzono amplifikujgc materiaty ge-
netyczne egzonow 5-9. Mutacja okazala sie bardzo
swoista cho¢ drobna: sekwencja T:A zostata zamienio-
na na A:T (adenina i tymina wymienity sie miejscami
na przeciwnych niciach DNA) w kodonie 227.

Potwierdzenie tak wczesnego rozpoznania nasuwa
pewne mysli? Zapewne, gdyby zostato zaakceptowane
(albo gdyby w tym czasie stosowano metodyke PCR
do wykrycia mutacji zwigzanej z nowotworzeniem),
historia USA mogtaby ulec zmianie. Byé moze, gdyby
Humprey wiedzial o nowotworze, nie stawatby do
walki o fotel prezydencki w 1968, ktérg przegrat z Ni-
xonem w 1968 r., ale gdyby byt zdrow mdégtby ubiegaé
sie jeszcze o ten urzad w roku 1976. A byt to jeden z
dobrych kandydatow demokratycznych.

Wyniki Sidransky7go wskazujg ze technika PCR
nie jest jedynie zabawkg laboratoryjng ale moze od-
da¢ wielkie ustugi w praktycznej medycynie. W USA
w 1993 r. rozpoznano rak pecherza u 52 tysiecy osob,
wiele z nich zostato juz uchwyconych w fazie inwa-
zyjnej, praktycznie nieuleczalnej standardowymi me-
todami chirurgicznymi i chemoterapeutycznymi.

WSZECHSWIAT P

Legendarna historia alchemii

Historya alchemii to historya najuporczywszego obtgkania umystu
ludzkiego. Péttora tysigca lat trwaty poszukiwania, ozywiane wcigz
nowi} nadzieje, aby wydrze¢ tajemnice, ktéra posiadaczowi zapewnic¢
miata ztoto i wszystko to, co ono da¢ moze. Jeszcze w biezgcem
stuleciu istniat w Niemczech dziennik alchemiczny (Hermetisches
Journal w roku 1802), a pierwsze poczatki alchemii siegaja W —V
wieku po Chrystusie. Wszystkie ludy, ktére w tym przeciggu czasu
na widowni dziejowej wystepowaty: grecy, arabowie, narody Europy
zachodniej znaty alchemig i pracowaty nad nig. Wyznawcy alchemii
rekrutowali sie ze wszystkich warstw spotecznych i panujacy, pa-
nowie feudalni, duchowni, mieszczanie, wszyscy dan duchowi cza-
s6w ztozy¢ musieli. To tez pomimo, ze cel alchemikmu osiegniety
nie zostat, a nawet wedtug dzisiejszych poje¢ naszych osiegnietym
by¢ nie mégt, chemia naukowa duzo alchemii zawdziecza. Znaczenie
alchemii dla historyi cywilizacyi tem si¢jeszcze wzmaga, ze w Eu-
ropie zachodniej alchemia dziwnie sie zrosta z doktrynami mistycz-
ttemi i kartkijej dziejow poswiecone sg zarazem ustepom z ogélnych
dzicjénu mistycyzmu, ktéry jak kameleon zmienia tylko barwy, lecz
w kazdym czasie daje znaki zycia.
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Wczesniejsze wykrycie nowotworu zwiekszytoby
bardzo wybitnie szanse na przezycie chorego. Doko-
nywana przez patologa ocena czy tkanka jest nowo-
tworowa, czy nie, jest dzisiaj, podobnie jak w r. 1967,
sprawg nie catkiem jednoznaczng czesto jeszcze bar-
dziej sztukg niz wiedzg. Wprowadzenie metody PCR
pozwolitoby na znacznie pewniejsze diaghozowanie.

PCR stanie sie zapewne w niedalekiej przysztosci
rutynowg metoda diagnostyczng w onkologii. Co
wazniejsze — nie jest ona tak bardzo kosztowna. Obe-
cnie cena testu przeprowadzonego na prébce moczu
powinna ksztaltowaé sie na poziomie okoto 25 USD,
a wiec znikomo mato w porédwnaniu z kosztami ra-
towania pacjenta woéwczas, gdy choroba ulegnie za-
awansowaniu.

Oczywiscie, w tej chwili PCR nie jest metodg ktéra
moze zastgpi¢ ocene patologa. Tylko w przypadku
60% rakow pecherza obserwuje sie komérki z muta-
cjami genu TP53. Niektdre raki pecherza sg zwigzane
z mutacjami innych genéw supresorowych, potozo-
nych na chromosomie 9. Trzeba sie jeszcze wiele na-
uczyé, zanim rozpoznanie oparte na metodyce PCR
mozna bedzie uwazac¢ za pewne. Jednakze, jak wida¢
na przykiadzie wiceprezydenta Humpreya, nawet
obecnie mozna w niektérych przypadkach rozstrzyg-
na¢ miedzy sprzecznymi opiniami.

Inng mozliwos$cig zastosowania PCR jest stwierdze-
nie, czy operacja pozwolita na usuniecie wszystkich
komérek nowotworowych. Mozna juz obecnie stwier-
dzi¢, czy komérki z mutacjg genu TP53 nie pozostaty
w okolicy pola operacyjnego lub czy nie przedostaty
sie do gruczotdw limfatycznych. W kazdym razie ba-
dania Sidransky'ego pokazujg ze metody inzynierii
genetycznej przestajg by¢ jedynie domeng wyspecjali-
zowanych laboratoriow, ale zaczyna sie je by¢ wpro-
wadza¢ w praktyce klinicznej, bezposrednio stuzac
ratowaniu zycia i zdrowia.

Nature 1993, 369: 13 J Latini

RZED 100 LATY

Alchemia bierze poczatek w Egipcie. Z aleksandryjskiej akademii
wyszli pierwsi alchemicy. W wiekach $rednich przypisywano
Swietej sztuce (hagia techne) bajeczng starozytno$é. Za ojca al-
chemii podawano zgodnie mityczng posta¢ Hermesa Trismegistosa
(Hermes trzykro¢ wielki). Z dziet od Hermesa pochodzacych, a
wedtug podan miat on 36 000 toméw napisaé, najstarsza bo juz
w X1 stuleciu znang jest tabula smaragdina (tablica szmaragdo-
wa). Wedtug tradycyi miat jg rytg na ogromnym szmaragdzie
znalezjé w grobie Hermesa Aleksander Wielki. Tabula smaragdina
jest krétkim zbiorem mistycznych zdan, wytozonym na 1/2 stro-
niczce. Do nas doszta ona po facinie. W jakim jezyku byt pisany
poczatkowy tekst i z jakiego czasu pochodzi¢ moze, niewiadomo.

Kim byt Hermes? Kiedy zyt? Na te pytania starano sie odpo-
wiedzie€. Jedni identyfikowali go z bozkiem greckim, inni sadzili,
ze jest to zhellenizowana nazwa egipskiego kréla Thota (w XXV I
wieku przed Chryst.), o ktérym wspomina Plato, jako o wynalazcy
astronomii, arytmetyki i innych nauk. Niesposéb podstawic¢ jaka$
okreslong historyczng posta¢ pod miano Hermesa, bo w Hermesie
alchenucy uosobili ducha pomystowosci, ktéry nimi przy Swietej
pracy rzadzi¢ powinien. Wielu alchemikom starozytno$¢ Hermesa



234

nie wydawatla sie dostateczng i za pierwszego alchemika w wiekach
$rednich wydawaé zaczeto Adama, protoplaste rodu ludzkiego.
Wogble alchemicy w daznosci, aby znalezé $lady swojej sztuki
wszedzie i jaknajdawniej, do najzabawniejszych uciekali sie ttu-
maczen. W wiekach $rednich przypisywano Homerowi gieboka
wiedze alchemiczng i uwazano lliade za poetyczna allegorya, opi-
sujaca sztuczny wyréb ztota. Starano sie wiec odgadnag, jakie ciata
kryja sie pod nazwami Agamemnona, Diomedesa i innych ijakim
trzeba je podda¢ dziataniom, aby znalez¢ ukrytag w Troi Helene—
ztoto.

Ze alchemia wylegta sie z oszustwa, mamy jasny dowdd, po-
réwnywajac przepisy tajemnicze pierwszych alchemikéw ze wska-
z6wkami, jakie zawiera papyrus Leydejski. Tres¢ ich jest zupetnie
identyczna, tylko ze w tym pierwszym przypadku sg one pomie-
szane z calg masg niezrozumiatych i niby petnych znaczenia sen-
tencyi. Alchemicy jednak nie uswiadamiali sobie tak prozaicznego,
a nawet kryminalnego pochodzenia swej sztuki. Przeciwnie, juz
u jednego z najdawniejszych, u Zosimosa znajdujemy legende po-
wtarzang z upodobaniem przez wszystkich pdzniejszych. Legenda
ta wigze poczatek alchemii z tradycjg biblijng o mitosci aniotéw
do corek ziemskich. Aniotowie to wyznaé mieli ziemskim kochan-
kom wszystkie swoje tajemnice, a w ich liczbie i sztuke przyrza-
dzania zota.

Alchemia jednak nie jest tak starg. Swiat starozytny nie znat
jej wcale. Po raz pienoszy o usitowaniach alchemikdéw wspomina
w mowach swoich Themistios Euphrades w W wieku po Chry-
stusie. Z pigtego stulecia pochodzg pierwsze dzieta alchemikéw
greckich Zosimosa, Synesiosa i innych, ktdre stanowity Zzrodta,
skad przyszte wieki czerpaty natchnienie do prac swych chemicz-
nych.

L. Bruner AlchemiaiAlchemia/ Wszechswiat 1894,13: 545 (21X)

Zjawiska na Marsie

Dnia 28 lipca dostrzegt p. Javell w obserwatoryum miejskim
na powierzchni Marsa $wiecacg wyniosto$¢; toz samo zjawisko
juz 19 lipca obserwowat p. Douglass w Ameryce, w obserwato-
ryum Lowella w Arizonie, umy$inie do dbserwacyi Marsa urza-
dzeniem. Przyczyna tego objawu S$wietlnego jest zupeinie
zagadkcnoa; w kazdym razie dziecinstwem jest przypuszczaé, ze
sg to sygnaly, rzucane przez mieszkancéw Marsa dla porozumie-
wania sie z mieszkancami ziemi, jak to czytaliSmy w niektdrych
dziennikach. Podobniejak wszelkie szczegéty na powierzchni Mar-
sa dostrzezone, sg to niewatpliwie utwory naturalne, nie za$ sztu-
czne. W temze obserwatoryum Lowella przekonat sie p. Pickenng,
ze Swiatto odbijane przez wielkie jeziora Ilgdowe Marsa jest nie-
spohryzowane, gdy natomiast $wiatto morza biegunowego jest
spolaryzowane; stad wnosi wspomniany astronom, ze ostatnie to
morze prawdopodobnie zawiera wodg, jeziora za$ lagdotve sa to za-
glebienia, wody przewaznie pozbawione.
sk (Kramsztyk) Mars Wszech$wiat 1894,13: 559 (21X)

Tajemnice krwisalamandiy

Opierajac sie na uwadze, ze istniejg trucizny, ktérym pewne
zwierzeta silnie sie opieraja, oraz na wlasnem spostrzezeniu, ze
salamandra lgdowa znosi¢ moze znaczne bardzo dawki kurary,
pp. Physalix i Contejean zajeli sie badaniem, jaki wptyw wywieraé
moze krew salamandry na zwierzeta kurarg zatrute. Wstrzykiwali
oni krew salamandry do zyt zaby i przekonali si¢, ze po takiem
zastrzyknieciu zaba opiera sie dziataniu dawki kurary sze$¢ razy
silniej, anizeli w warunkach normalnych,
ttAntydotfizydogiczny kurary Wszech$wiat 1894,13: 575 (91X)

Wstretne ptaki

Wstretne to ptaki te sepy: karmig si¢ padlina, wydzielajg z siebie
nieprzyjemng, pizmowa won, pokryte sg prawie zawsze mno6-
stwem odrazajacych pasorzytéw. Nic w nich nie ma pociagajacego
przy blizszem poznaniu. A jednak pod wielu wzgledami sa to
ptaki niezmiernie ciekawe: i tak np. inteligeneya ich jest bardzo
rozwinieta i ze wszystkich ptakéw najbardziej zbliza moze je do
papug, najwyzej niewatpliwie pod wzgledem intelektualnym roz-
winietych. Nadto sepy oddaja ludzkosci niemate ustugi, spetniajac
w wielu okolicach czynnos$ci uprzataczy. Wszystkie sepy zyja pra-
wie wytgcznie padling, w wyjatkowych chyba razach atakujac zy-
wa zdobycz i to wybierajg tylko osobniki ranne, chore, lub
niedotezne.

Charakterystyczng cechg sepéw jest gtowa a czesto i szyja albo
catkiem obnazona, albo pokryta tylko krétkiem, bardzo puszystem
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pierzem. Wiasnos¢ ta jest w bezposrednim zwigzku z obyczajami
sepow, ptaki te bowiem, przebijajgc skére na brzuchu podiych
zwierzat, wsuwajg gtowe dojamy brzusznej, przyczem muszg so-
bie zabrudzi¢ gtowe i cze$¢ szyi; fatalnem wiec przy tej operacyi
bytoby zamazanie sobie piér, co tez przewidujac Matka Przyroda
ogotocita im gtowy a nawet i szyje.

Sepy dzielg uczeni na kilka podrodzin z ktérych dla nas inte-
resujgcemi sg: sepy wiasciwe (Vulturinae), $cierwniki (Catharti-
nae) i biatosepy (Neophroninae).

Z pomiedzy sepéw wiasciwych dofauny naszej zaliczony zostat
sep ptowy (Gyps juluus) na podstawie kilku egzemplarzy zabitych
u nas. Gatunek ten zamieszkuje potudniowg Europe i pétnocng
Afryke. Karmi sie podobnie jak wszystkie sepy padiem migsem.
Kilku uderzeniami dzioba przedziurawia skére najamie brzusznej
i przedewszystkiem wyjada wnetrznosci. Ptuca, watrobe i serce
pozera, niewyjmujac gtowy z jamy brzusznej; kiszki za$ wycigga
na zewnatrz, dziobem tnie na kawatki i te szybko potyka.

Sep ptowy zalatuje do nas nadzwyczaj rzadko. Nieco pospolit-
szym u nas jest inny gatunek sepa, a mianowicie sep kasztano-
waty (Vultur monachus) zwany takze mnichem. W calem swem
zachowaniu szlachetniejszym jest od sepa ptowego. Karmi sie prze-
waznie miesem i wyjatkowo tylko wnetrznos$ci pozera.

Rodzaj biatosep (Neophron) stanowi sam jedng osobng podro-
dzine. Biatosep od najdawniejszych czaséw zwracat na siebie uwa-
ge, a w Egipcie dostapit nawet tego honoru, ze go naréwni z
ibisem czczono jako béstwo. Czesto tez spotyka sie jego podobizne
na pomnikach egipskich, gdzie, wedtug zdania uczonych, miat wy-
obraza¢ stofice. Obyczaje ma wstretne, karmi sie bowiem prze-
waznie padling lub ekskrementami ludzkiemi. Mozna go w Afryce
zawsze spotkaC przy wszystkich szlachtuzach, gdzie oczekuje z
cierpliwo$cia, az mu ktéry rzeznik rzuci kawatek miesa, lub wne-
trzno$ci bydlecia. Cziowieka sie nie boi, gdyz w Afryce nikt mu
nic ztego nie robi, co sie ttumaczy olbrzymiemi ustugami, jakie
ptak ten wyswiadcza w krajach goracych dla zdrowotnosci. | w
samej rzeczy wystawmy sobie, co za zrédta zarazy bez tych ptakéw
bytyby w tylu podtych bydletach, lub nawet trupach ludzkich nie-
grzebanych w tych krajach niechlujnych, gdzie o dotach ustepo-
wych nawet mouy nie ma? Oczyszczanie miast i osad ludzkich
spoczywa tam jedynie na biatosepach, nic wiec dziwnego, ze ludzie
dajg mu wszelkg opieke.

J.sztoleman S Wszechswiat 1894,13:577 (161X)

Ciezkilos polarnikéw

Wyprmoa podbiegunowa, zostajgca pod kierunkiem Wellmana,
ktérgjuz uwazano za zaginiong, zdotata przesta¢ wiadomosci datu-
jace z 17 czerwca. Okret zgruchotany zastat przez lody obok wyspy
Walden, zatoga wszakze ocalata z cze$cig zapaséw. Zatoga pozostata
na tej wyspie, dowoddca za$ posunat sie na pétnoc, choé¢ daleko za-
pewne dotrze¢ nie zdota.
tr Wyprawapodbiegunowa Wszech$wiat 1894,13: 576 (21X)

Pierwszy lot - dziewie¢ lat przed Kitty Hawk

Maszyna latajgca Maxima, jak donosi pismo Engineering, do-
konata 31 lipca r.b. rzeczy, ktéra dotagd w dziejach awiacyi czyli
lotu sztucznego miejsca nie miata. Wzniosta sie mianowicie z
powierzchni ziemi z catym swym fadunkiem, z zapasem wody,
opatem i zatogg dwu oséb. W ten sposéb przebiegta zresztg tylko
przestrzeh stu metréw, a to z powodu uszkodzeniajednej z czesci
dodatkowych, ktora miata stuzy¢ do ograniczania uysoko$ci wzno-
szenia sie przyrzadu; wynalazca nie nadal jej dostatecznej mocy,
sam bowiem nie przewidywal, ze maszyna z sitg taka wznosi¢ sie
bedzie. Maszyna Maxima poruszana jest motorem gazolinowym,
ktéry wytwarza site jednego konia parowego na 2,28 kilograma
swego ciezaru. Przyrzad zawiera dwie $ruby, majace okoto 5 me-
trow w $rednicy, a wykonywajace 400 obrotéw w ciggu minuty;
przyczepiony jest do aeroplanu, majgcego 1 400 stép kwadrato-
wych powierzchni, przy szerokosci okoto 50 metréw, ktéra powie-
kszona jest z kazdej strony skrzydtem, dtugiem na 36 stép. Dwa
inne, poddbnejze dtugosci skrzydta, znajdujg sie przy podstawie
przyrzadu.
tr Maszyna latajgca Maxitna Wszechéwiat 1894,13: 591 (161X)
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Stabilno$¢ ,,niepotrzebnego™ DNA. Mimo tego, ze ge-
noéw ludzkich istniejg dziesigtki tysiecy (szacuje sie ich liczbe
na 55-95 tysiecy), stanowig one tylko niewielki utamek —
okoto 3% — catkowitego DNA. Diugie odcinki DNA wy-
dajg sie nie mie¢ zadnego znaczenia. Niektére odcinki DNA
to pozornie jalowe obszary silnie powtarzajagcych sie se-
kwencji tagczacych poszczegélne geny, inne to liczne se-
kwencje zwane intronami, znajdujace sie obok regionéw ko-
dujacych ré6znych genéw. Przyptaszczano, ze stanowig one
co$ w rodzaju ,kosza na $mieci". Sytuacja zmienita sie ostat-
nio, kiedy poznajemy budowe coraz dtuzszych odcinkéw
genomu ludzkiego, mysiego i innych zwierzat. Ostatnie ba-
dania Bena Koopa i Leroya Hooda rzucity nowe $wiatto na
role takich odcinkéw niekodujacych.

Dla genetyka miarg tego, jak wazny jest poszczegdlny od-
cinek genomu jest to, jak silnie jest on konserwowany w
przebiegu ewolucji: im mniejszym zmianom ulega, tym
miatby on by¢ wazniejszy, nawet jezeli jego rola nie jest
znana. Rzeczywiscie wiele gen6w ma uderzajgco wysoki
stopien konserwacji i budowa genéw homologicznych jest
bardzo zblizona u réznych gatunkéw, nawet odlegtych
ewolucyjnie. Otéz przy poréwnaniu homologicznych ludz-
kich i mysich sekwencji DNA kodujgcego receptory limfo-
cytow T stwierdzono, ze konserwacja sekwencji nie dotyczy
tylko miejsc kodujgcych.

Receptory komorek T sg receptorami btonowymi, heterodi-
merami (sktadajg sie z dwoéch réznych tancuchéw biatko-
wych) przypominajagcymi przeciwciata. Koop i Hood przeba-
dali odcinek zawierajgcy okoto 10 000 zasad (100 kilobaz) u
myszy i cztowieka. W badanym przez nich obszarze tylko
6% catego DNA zwigzane byto z sekwencjami kodujgcymi i
wykazato wysoki stopien konserwacji: 75% ich zasad byto
identycznych u myszy i cztowieka. To oczywiscie nie byto
zaskoczeniem. Niespodziankg natomiast okazato sie, ze gdy
przebadano pozostate 94% genomu, to stopien konserwacji
byt prawie réwnie wysoki, wynoszac 71%. Jak dotychczas,
nigdy nie opisano tak wysokiego stopnia konserwacji obsza-
row niekodujgcych, ale dla genetyka molekularnego oznacza
to, ze w tym przypadku musza one mieé¢ istotne znaczenie.
Autorzy przypuszczaja ze tak wysoki stopieA konserwacji
wskazuje na istnienie doboru naturalnego w tych sekwen-
cjach. Sugerujg ze chromosomy moga petni¢ funkcje ,orga-
nelli informacyjnych”, ktére moga poza normalnym przeka-
zem genetycznym petni¢ funkcje magazynowania, kopiowa-
nia i sterowania ewolucjg informacji.
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OBRAZKI

Jesienne jaskoiki

Jaskotki latajg nad asfaltem, bo zrobito sie chtodno i tylko
tu mozna jeszcze spotka¢ owady. Ptaki czesto przysiadajg
na cieptym asfalcie. Jedna jaskotka podreptata do wedrujacej
stonki ziemniaczanej, ale gdy tylko jg rozpoznata, natych-
miast poszta w drugg strone.

Duzo jaskoétek ginie w wypadkach samochodowych.

Myszy i morfina. Morfina jest substancjg zmieniajacg za-
chowanie zwierzagt na dwa sposoby: u wiekszosci gatunkéw
powoduje silne pobudzenie ruchowe, u mniejszosci: uspo-
kojenie i zmniejszenie ruchliwos$ci. Zwierzeciem silnie po-
budzanym przez morfine jest kon i narkotyk ten stosowano
nawet jako $rodek dopingujacy. U angielskiego dzokeja
morfina dziatataby jednak odwrotnie: u ludzi rasy biatej,
podobnie jak u szczuréw, morfina ma dziatanie zmniejsza-
jace ruchliwo$é, uspokajajace, czyli w zargonie psycho-
farmakologéw: sedatywne. Obserwuje sie jednak réznice ra-
sowe: u Malajéw opium powoduje nie uspokojenie, ale stan
silnego pobudzenia: amok.

Szczegdlnie duze zréznicowanie pod wzgledem fizjologii,
zachowania, ubarwienia i wymiaréw ciata obserwujemy
wséréd myszy laboratoryjnych, ktérych wyhodowano wiele
szczepbw. Szczepy te mogg réwniez w rézny fsposéb re-
agowa¢ na morfing. Czesto stosowane czarne myszy
C57/BL/6J reagujg na morfine zjawiskiem nazwanym pa-
roksyzmalng aktywnosécig ruchowa, czyli napadami szalen-
czego biegu, przerywanym okresami bezruchu. Popielate
(wiasciwie barwy ,aguti") myszy DBA/2J dziatanie morfi-
ny uspokaja. Okazato sie obecnie, ze te dwa szczepy réznig
sie miedzy sobg réwniez upodobaniem do morfiny: myszy
C57/BL/6J majac do wyboru picie ostodzonego roztworu
chininy lub roztworu morfiny wybierajg ten drugi i po dtuz-
szym okresie beda dziennie pobiera¢ do 300 miligramow
morfiny na kilogram ciata (normalnie dawka 30 mg/kg
morfiny u nieprzyzwyczajonej myszy jest Smiertelna). Jezeli
taka mysz utraci dostep do morfiny, rozwija sie u niej silny
zesp6t abstynencji, bedacy odpowiednikiem zespotu absty-
nencji (czyli tzw. paniki) u narkomanéw. W odr6znieniu
od pobudzanych morfing myszy C57/BL/6J, myszy
DBA/2J nigdy nie bedg z wtasnej woli pobieraty wiecej niz
10 mg/kg morfiny dziennie.

Ro6znice w zachowaniu myszy C57/BL/6J i DBA/2J sa
kontrolowane genetycznie i badajac preferenqg'e mieszancow
oraz obserwujac okoto 150 markeré6w minisatelitarnych udato
sie zidentyfikowa¢ 3 pozycje genéw najbardziej odpowie-
dzialnych za réznice w pobieraniu narkotyku. Znajdujg sie
one na chromosomach 1, 6 i 10.

Jestrzeczg ciekawg ze uleganie natogowi dotyczy nie tyl-
ko morfiny: myszy C57/BL/6J chetniej niz myszy DBA/2]
pobierajg alkohol i kokaine. Obecnie rozpoczynajg sie ba-
dania, czy u ludzi w homologicznych obszarach chromo-
somowych nie wystepujg geny, ktére mogtyby by¢ odpo-
wiedzialne za wpadanie w natogi.
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MAZOWIECKIE

Jaskotka topielica

Jaskotki spedzajg w powietrzu caty dzien z krotkimi tyl-
ko, cho¢ dos$¢ czestymi przerwami. Ich budowa pozwala
im pomimo malej wagi lata¢ bez duzego wysitku. Powietrze
sptywa z nich bezwirowo dzieki wysmuktym skrzydtom i
dtugiemu, rozdwojonemu ogonkowi. Jaskotki sg bardzo
zwinne. Czesto towigc owady nad wodg dotykajg jej brzu-
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szkiem, wida¢ rozchodzgce sie kregi. Lecac nad woda po-
trafig sie jej napi¢, nawet kapig sie w locie.

Ale zdarzajg sie nieszczes$cia. Nad zalewem w Karwaczu
jaskdtka zbyt ostro zeszta nad wode i zanurzyta sie zbyt
gteboko. Wyhamowanie predkosci spowodowato przeko-
ziotkowanie jej w wodzie. Kilka razy poruszyta w wodzie
skrzydtami, ale start byt juz niemozliwy. Powoli sptyneta z
pradem.

Jesienne pozegnania

13 wrze$nia nad asfaltowag nawierzchnig ulicy koto nad-
leSnictwa w Przasnyszu $migato w czasie mzawki kilka-
dziesigtjaskotek dymoéwek. Ani nad zalewem, ani nad szosg
w innych miejscach nie wida¢ ich.

14 wrze$nia — jaskotek lata troche mniej.

15-17 — lata po kilkanascie jaskdétek. Codziennie jest
dzdzysto, temperatura w dzied wynosi kilkanascie stopni.

18 — znalaztem miejsce, gdzie podziata sie cata gtéwna
grupa jaskdtek sprzed nadle$nictwa. Wszystkie latajg nad
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rzekg Wegierka koto Cechu, od mostu w gdre rzeki i nigdzie
indziej.

20 — ostatnia, mata grupa jaskdtek latata jeszcze koto
nadle$nictwa. Rano byt juz przymrozek.

Sdéjki odlatujace za morze

W poblizu miejsca, gdzie mrowki ¢mawe utozyty w rzedzie
obok siebie trzy wielkie, wysokie na metr kopce, sptoszytem
kilka s6jek. Przemykaty przez dragowine, przysiadaty na ga-
teziach i ogladaty sie na mnie, gto$no przy tym wrzeszczac.
Jest to typowy obrazek z okresu wybierania sie sdjek za mo-
rze. Séjki zbierajg sie w grupy, pwdlatuja, przelatuja. Ale po-
tem przychodzi zima, a séjki jeszcze sg. Jest to okres prze-
mieszczania sie tych ptakéw na zachéd, tylko ze zaraz na
ich miejsce takim samym sposobem przylatujg séjki ze wscho-
du.

Przy samej drodze w S$wierkach dziki rozwality wielki
kopiec mréwek rudnic. Z mrowiska pozostaly marne re-
sztki, wida¢ odciski dziczych nég.

RECENZIJE

Brian G ree n, Dennis King: Goanna. The Biology of Va-
ranid Lizards. New South Wales University Press, Ken-
sington 1993, s. 102, cena $19.95

Eto napisania zwieztej i przystepnej monografii o wara-
nach dla czytelnika australijskiego sktonito autoréw tamtej-
sze bogactwo tychjaszczurek, siegajace 25 gatunkéw i kilku
nie nazwanych jeszcze form na okoto 40 wspéiczes$nie zy-
jacych na catym Swiecie oraz liczna, rozproszona i specja-
listyczna literatura, z zebraniem i zrozumieniem ktérej mo-
ga by¢ problemy. Gdyby nie objasnienie z biologig jakich
zwierzat bedziemy mieli do czynienia, mato kto zdawatby
sobie sprawe o co tu w ogéle chodzi. Wyrazu ,goanna"
nie spotyka sie w zasadzie w literaturze anglojezycznej poza
Australia; zastepujg go takie wyrazenia, jak ,varanid" lub
»monitor lizards". Ostatnie wzieto sie z przekonania, ze ja-
szczurki te ostrzegaja przed czajacym sie w poblizu kroko-
dylem (c6z jednak zrobi¢ z tymi, ktére zyjg z dala od wody
i z krokodylami sie nie stykajg?). Ale nawet w samej Au-
stralii termin ten nie zawsze uzywany jest poprawnie, bo
niektérzy upychajg don wszelkie inne jaszczurki o nieco
bardziej pokaznych rozmiarach, np. scynki. Samo okreslenie
powstato przypuszczalnie z przeksztalconego stowa ,igu-
ana" obejmujacego grupe jaszczurek nie wystepujacych w
Australii — legwan6éw. Mimo takiej obfitosci gatunkéw naj-
bardziej doktadnym badaniom poddany zostat tylko jeden,
V. rosenbergi wystepujacy na potudniu, swego czasu trakto-
wany jako melanistyczna odmiana V. gouldii. Ksigzka daje
wglad w zycie gtéwnie tego gatunku z okolic Canberry i
Sydney, a gdzie zachodzita mozliwos$¢ i potrzeba —enaste-
puja odniesienia do innych przedstawicieli rodziny.

Mimo niewatpliwego postepu w badaniach terenowych
i laboratoryjnych, wiele zagadnien czeka nadal na swoje
rozwigzanie. Znacznym przeobrazeniom ulegta klasyfika-
cja, w ktérej do niedawna opierano sie na wydanej w 1942 r.
pracy Mertensa, a w ktérej z przyczyn obiektywnych za-
brakto niektérych gatunkéw. Te, ktére zostaty wyodrebnio-
ne, zgrupowano w 8 podrodzajach, by po pewnym czasie
liczbe te zwiekszy¢ do 10. Klasyfikacja Mertensa, bedaca
wiernym odbiciem ducha minionej epoki, bazowata gtéw-

nie na osteologii i morfologii zewnetrznych czesci ciata.
Wprzegniecie nowych technik z zakresu cytologii i serologii
zmusito do gruntownej rewizji systemu. Wprawdzie garni-
tur chromosomalny, jezeli bierzemy pod uwage liczbe chro-
mosomow, jest taki sam u wszystkich gatunkéw i wynosi
2n = 40, ale mozna wyodrebni¢ 6 niezaleznych kariomor-
ficznie grup. Zréznicowania obejmujg wielokrotne inwersje
paracentryczne chromosomoéw posrednich, obecno$é¢ akro-
centrycznych lub metacentrycznych mikrochromosomoéw
oraz wystepowanie lub nie krétkiego ramienia na chromo-
somach 5 pary. Uwzglednienie strukturalnych réznic w bu-
dowie albumin okreslajacych stopief dywergencji poszcze-
gélnych taksonéw, pozwala na wyodrebnienie w rodzaju
Varanus 8 podrodzajow z ewentualnie 1 dodatkowym. Czte-
ry réznig sie zupetnie od mertensowskich, w pozostatych
wystepuje zbiezno$¢ z r6znica w ilosci obejmowanych ga-
tunkéw. Najblizsze lata przyniosg opisy nowych form, nie
ulega tez kwestii, ze i nowych rodzajow. Warany przestang
by¢ rodzing monotypowa.

Jest jeszcze jeden aspekt rosngcego zainteresowania wa-
ranami. Wigze sie on z bezposrednim wykorzystaniem ich
miesa i skor. Proceder kwitnie gtdwnie w krajach azjatyc-
kich i afrykanskich. Z samej tylko Indonezji w ciggu 5 lat
wyeksportowano prawie 2 min skér jednego gatunku V.
sahator. Odbiorcami pétproduktéw igotowych wyrobéw sg
kraje zachodnioeuropejskie, Stany Zjednoczone iJaponia. Je-
dynie poteznemu waranowi z Komodo nie grozi tepienie
ze wzgledu na obecno$¢ w skorze twardych ptytek osteo-
dermalnych uniemozliwiajgcych proces garbowania, ale sta-
nowi on obiekt zainteresowania wielu instytucji hodowla-
nych i oséb prywatnych. Wystepujace w Australii uregulo-
wania prawne na szczeblu federalnym i stanowym wyklu-
czajg praktycznie pozyskiwanie waranéw dla skér i miesa
(wyjatkiem sg Aborygeni), limitujg tez pozyskiwanie oka-
z6w do hodowli i wytacznie do przypadkéw uzasadnio-
nych wzgledami naukowymi.

Szata graficzna ksigzki jest atrakcyjna i zawiera m.in. kil-
kanascie kolorowych zdje¢. Mozna sadzi¢, ze krag jej czy-
telnikdw bedzie szerszy niz to sugerowali autorzy.

Jacek Btazuk
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