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JACK BOTTING (Londyn)

ZAGROŻENIE DLA BADAŃ BIOMEDYCZNYCH

O statecznym  celem  badań  biom edycznych jest prze­
dłużenie i podniesienie jakości życia tak zwierząt, jak 
i ludzi. Zw łaszcza w  ciągu ostatnich 150 lat osiągnięcia 
nauk  biom edycznych były wielkie. W ykorzeniono pla­
gę ospy, szczepionki i antytoksyny zmniejszyły w ystę­
pow anie  chorób zakaźnych takich jak  błonica, tężec, 
koklusz, heinem edina i —  ostatnio —  głów ną przy­
czynę w irusow ego zapalenia opon m ózgowych, pałe­
czki Pfeiffera {Haemophilus influenzae) typu  B. W ybiór­
czo działające substancje przeciwbakteryjne, takie jak 
sulfonam idy i antybiotyki, zmniejszyły śmiertelność 
zw iązaną z zakażeniam i, zapaleniem  płuc i gorączką 
połogow ą. R ozpoznanie insulino-zależnej cukrzycy nie 
oznacza ju ż  nieuniknionej śmierci w  ciągu kilku m ie­
sięcy —  pacjenci m o g ą  się cieszyć norm alną długością 
życia dzięki regu larnym  zastrzykom  insuliny, począt­
kow o otrzym yw anej z  trzustek  świńskich bądź bydlę­
cych. Życie pacjenta w  końcow ym  stanie niew ydolno­
ści nerkow ej m oże być podtrzym ane przez regularne 
dializy, a konieczność stosow ania tego zabiegu m oże 
być zakończona transplantacją zdrowej nerki od daw ­
cy. Podobnie m ożna zastąpić odm awiające posłuszeń­
stw a serce. N ie m a obecnie potrzeby zabiegów opera­
cyjnych w  w y p ad k u  w rzodów  żołądka, poniew aż 
m ożna je leczyć podaw aniem  now ych leków przeciw- 
w rzodow ych, a naw et i takie leczenie może okazać się 
zbędne, jeżeli w yprodukuje  się szczepionkę przeciwko 
Helicobaćter pylon, p raw dopodobnej przyczynie wielu 
p rzypadków  w rzo d ó w  żołądka.

M ożna się spodziew ać  pow stan ia  skutecznych m e­
tod leczenia chorób  psychicznych, ze w zględu na ol­

brzym i postęp  w  naszej w iedzy  dotyczącej różnych  
typów  substancji neuroprzekaźn ikow ych , działają­
cych w  różnych obszarach m ózgu. Sytuacja pacjen­
tów  ze schorzeniam i ruchow ym i, ja k  np . choroba P ar­
kinsona, popraw iła  się p rzez zastosow anie takich le­
ków, jak  L-DOPA, a da lszych  u d o sk o n aleń  terapii 
m ożna się spodziew ać w  w yn iku  naszych  postępów  
w zrozum ieniu  różnych  d róg  działan ia  d o p am in y  w  
poszczególnych obszarach m ózgu .

Te uderzające osiągnięcia są  zaledw ie początkiem . 
Zwiększenie długowieczności w  w yniku  postępów  
biom edycyny, w  szczególności zm niejszenie śm iertel­
ności w  w yniku chorób zakaźnych, ujaw niło now e pro­
blemy. R ak i choroby serca pojaw iły się obecnie jako 
głów ne przyczyny um ieralności w  krajach rozw inię­
tych, a otępienie pow odow ane p rzez  chorobę Alzhei­
mera staje się coraz częstszą zm o rą  pacjentów  i ich ro­
dzin. W  Trzecim Świecie zakażenia pasożytnicze, takie 
jak malaria, schizostomiaza, trypanozom iaza i leishm a- 
nioza są  wciąż g łów nym i przyczynam i śm ierci i trw a­
łego kalectwa. Faktem  jest, że w ynalezienie skutecznej 
szczepionki przeciw  m alarii zapobiegłoby większej ilo­
ści przedw czesnych śmierci niż jakiekolw iek inne po­
jedyncze osiągnięcie m edycyny.

ROLA DOŚWIADCZEŃ NA ZWIERZĘTACH

Nie ulega w ątpliw ości, że p ostęp  na p o lu  w alk i z 
chorobam i zazw yczaj w y p racow yw ano  p rz y  użyciu  
zw ierząt laboratoryjnych. Identyfikacji o rgan izm ów
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pow odu jących  choroby  zakaźne dokonano  p rzez  p o ­
d aw an ie  hod o w li podejrzanych  bakterii zw ierzętom , 
celem  sp raw d zen ia , czy  p o w o d u ją  one w ystępow anie 
o d p o w ied n ich  objaw ów . Surow ice (np. ratująca życie 
su row ica  przeciw tężcow a) o trzym uje się z krw i p o ­
p rzed n io  zakażonych  koni. Szczepionki p rzygo tow y­
w an e  z fragm entów  b łon  bakteryjnych lub  toksyn 
ek strah o w an y ch  z ho d o w li były bad an e  pod  kątem  
ich sku teczności i bezp ieczeństw a na m ałych gryzo­
niach lub  królikach. Przeciw bakteryjne działan ie sul­
fo n am id ó w  i pen icy lin  w ykazano  dzięki ich zdolności 
d o  zapob iegan ia  śm ierci m yszy  za infekow anych  p a ­
ciorkow cam i. Insulina, jedyna nadzieja d iabetyków , 
została w y izo low ana z trzustk i zw ierzęcej i s tan d ary ­
zow ana  p rzez  oznaczanie  obniżania p rzez n ią  pozio­
m u  g lu k o zy  w  krw i k ró lików  lub  m yszy. M ożna by­
łoby  tu  przy toczyć b a rd zo  w iele dalszych  p rzykła­
dów .

N asza  zdolność do  ciągłej p o p raw y  jakości życia 
pacjen tów  i tych, k tó rzy  się n im i opiekują, zależy od 
dalszego  uży w an ia  zw ierzą t w  dośw iadczeniach . Jest 
to w  chw ili obecnej zagrożone, przynajm niej w  W iel­
kiej B rytanii, p rzez  działa lność kw itnącego i dobrze 
finansow anego  ru ch u  antyw iw isekcyjnego (tabela 1).

T a b  e 1 a  1. Organizacje walczące z  badaniam i n a  zw ierzętach

N azw a C złonków  B udżet

W ielka B ry tan ia  (1990)

British Union for the Aboli- 
tion of Vivisection

Brytyjska Unia Zwalczania 
Wiwisekcji

16 000 £ 1 087 000 (GBP)

National Antivivisection 
Sodety

Narodowe Towarzystwo 
Antywiwisekcyjne

9 000 £ 969 000 (GBP)

Animal Aid 

Pomoc Zwierzętom
18 000 ???

S tany  Z jednoczone (1989)

American Sodety for the 
Prevention of Cruelty to 
Animals

Amerykańskie 
Towarzystwo Zapobiegania 
Okrucieństwu wobec 
Zwierząt

170 000 $ 16 487 000 (USD)

Humane Sodety of the 
United States

Stowarzyszenie 
Humanitarne USA

400 000 $ 13 560 000 (USD)

People for the Ethicd 
Treatment of Animals

Zwolennicy Etycznego 
Postępowania ze 
Zwierzętami

280 000 $ 6 522 000 (USD) j

RUCH ANTYWIWISEKCJONISTÓW

Z ainteresow anie losem  zw ierząt w  W ielkiej Brytanii 
pojaw iło się z początkiem  XIX w ieku. P arlam en t za­
b ron ił okrucieństw a w obec d u ży ch  zw ierząt w 
r. 1823, a w  r. 1824 pow stało  stow arzyszenie, które 
ostatecznie stało się dzisiejszym  K rólew skim  T ow a­
rzystw em  Zapobiegania O krucieństw u  w obec Z w ie­
rząt (RSPCA —  Royal Society for the Preuention ofCruel- 
ty  to Animals). RSPCA zajm ow ało się g łów nie co­
dziennym i p rzypadkam i trak tow ania zw ierząt, a nie 
dośw iadczeniam i na zw ierzętach, k tóre  zresz tą  były 
w ów czas rzadkie.

R uch sk ierow any przeciw  u ży w an iu  zw ierzą t w 
dośw iadczeniach zainicjowała Frances P ow er Cobbe. 
Podróżując po  W łoszech Angielka ta usłyszała o d o ­
św iadczeniach na psach, p ro w adzonych  p rzez  profe­
sora Schiffa w e Florencji. Z organ izow ała  ona w ów ­
czas p ro test społeczności angielskich im igran tów  we 
W łoszech, żądając zaprzestan ia  dośw iadczeń  na 
zw ierzętach. Po pow rocie do  W ielkiej Brytanii w 
1875 r. Cobbe zorganizow ała p ierw sze  stow arzysze­
nie antyw iw isekcyjne. Z nane jako S tow arzyszenie z 
Ulicy Victoria (Victoria Street Society) istnieje d o  dzisiaj 
pod  n azw ą N arodow ego  T ow arzystw a A ntyw iw ise- 
kcji (NAVS —  National Antivivisedion Society). Po k ró t­
kiej i zaciętej politycznej w alce m iędzy  NAVS i śro­
dow isk iem  m edycznym , w  r. 1876 uchw alono  p raw o  
o okrucieństw ie w obec zw ierzą t (Cruelty to Animals 
Act). P raw o to w ym agało, aby w  czasie dośw iadcze­
nia zw ierzę znajdow ało  się w  narkozie, chyba że za­
bieg jest tak niew ielki (np. zw yczajny zastrzyk), że 
uśp ien ie zw ierzęcia byłoby bardziej bolesne. Takie 
postępow anie stało się reg u łą  dla w szystk ich  b ad a ­
czy, niezależnie od w ym ogów , p raw nych .

W ciągu następnych stu  lat ak tyw ność g ru p  antyw i- 
w isekcjonistów  opadała  i w zrastała, ale nie zm ieniała 
się m erytorycznie. Jednakże w  latach 60. pow sta ło  p o ­
jęcie p raw  zw ierząt, a w ydan ie  „W yzw olenia zw ie­
rząt" (Animal Liberation) p rzez  Petera Singera w  
1975 r. zapoczątkow ało  pogląd , że jest rzeczą n iem o­
ralną, aby ludzie  używ ali zw ierzą t do  jakichkolw iek 
celów, naw et jako zw ierzą t dom ow ych . Posługiw anie 
się zw ierzętam i nazw ano  „ga tunkow izm em " (specie- 
sism) i uznano  za pokrew ne rasizm ow i.

Idea p raw  zw ierzęcych została pochw ycona p rzez 
g ru p y  antyw iw isekcjonistyczne, k tóre przeznaczyły  
znaczne fundusze  dla rozp ropagow an ia  tego pog lądu  
w  szkołach i na un iw ersy tetach . M łodzież jest szcze­
gólnie podatna na tego rodzaju  p ro p ag an d ę , p on ie­
w aż godzi ona w  estab lishm ent (co p rzem aw ia  do 
m łodzieży) i m oże być fałszyw ie p rzedstaw iona  jako 
p roblem  ekologiczny. W  swojej szlachetnej pasji g ru ­
py  obrońców  p raw  zw ierząt igno ru ją  brutalność 
św iata  biologii, gdzie p raw ie  w szystkie g a tu n k i są  
b ąd ź  drap ieżnikam i, b ąd ź  ofiaram i, b ą d ź  i tym  i tym  
jednocześnie. Taka p raw da  nie zgadza  się jed n ak  z 
posiadaniem  niezbyw alnych p raw  p rzez  żad en  okre­
ślony  g a tu n e k  U żyw anie p rzez  człow ieka zw ierząt 
jako pokarm u, jako dostarczycieli m ateriałów , jako 
środków  transportu , d o  d o św iadczeń  i d o  rozryw ki 
jest po p rostu  jednym  z  prze jaw ów  p raw  ogólnobio- 
logicznych i zazw yczaj raczej łagodniejszym  niż  te, 
k tóre w ystępu ją  w  naturze.
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w isekcjonistyczne posługu ją  się tw ierdzeniem , że ba­
dan ia  na zw ierzętach  są  „złą  nauką". Inicjowały one 
w ydaw an ie  pam fletów , ogłoszeń, a naw et książek, 
tw ierdzących  że zw ierzęta są  nie tylko złym  m odelem  
dla fizjologii i patologii człowieka, ale że opieranie 
się na w ynikach  prac na zw ierzętach p row adzi do  za ­
grożenia życia ludzkiego. Tego rodzaju  tw ierdzenia 
w ynikają  z  całkow itego niezrozum ienia piśm iennic­
tw a naukow ego  lub  z  w ybiórczego stosow ania cyta­
tów  w ydartych  z kontekstu . Łatwiej jest przekonać 
opinię p u b lic z n ą  że jakiś w ynik  badań  jest bezw ar­
tościow y, n iż  w yjaśnić skom plikow ane często uza­
sadnienie. Co więcej, ci najbardziej predestynow ani 
do  uzasadn ien ia  b ad ań  nie s ą  skłonni do m arnow ania 
czasu  na obalanie fałszyw ych i tendencyjnych zarzu ­
tów  czynionych p rzez  osoby, które przeglądają p i­
śm iennictw o naukow e tylko po  to, aby produkow ać 
dziw aczne kom entarze, k tóre  m iałyby popierać ich 
uprzedzen ia.

W yniki p ro p ag an d y  antywiwisekcjonistów okazały 
się dram atyczne. W znieciła ona niczym nieuzasadnio­
ne poczucie w iny  w e w rażliw ych osobach, z których 
część posunęła się do używ ania m etod oczem iań i 
przem ocy. Lokalne g ru p y  obrońców  praw  zwierząt 
w ybierały sobie ofiary w śród naukow ców . Oni, a także 
ich w spółm ałżonkow ie i dzieci, są  nękani telefonami 
z pogróżkam i, ściany ich dom ów  są  m azane obelży­
w ym i sloganam i, ich sam ochody i inne przedm ioty by­
w ają w  w andalski sposób uszkadzane. W Wielkiej Bry­
tanii Front W yzw olenia Zw ierząt (ALF — Animal Li­
beration Front) reprezentuje frakcję ruchu obrońców  
praw  zw ierząt posługującą się przemocą. Aktywność 
Frontu obejmuje podpalania laboratoriów i ataki na 
sklepy filantropijne (takie, które np. p row adzą handel, 
aby zdobyw ać środki na walkę z rakiem), polegające 
na w puszczan iu  „superklejów " do zam ków  do drzw i 
i strzelanie z procy do  w itryn kulkam i łożyskowymi. 
ALF um ieszczał także bom by w  uniwersyteckich p o ­
kojach posiedzeń i podłożył je pod sam ochody dw óch 
badaczy. Jedyną ich ofiarą było dziecko na w ózku in­
w alidzkim , p rzew ożone w  pobliżu jednego z eksplo­
dujących sam ochodów ; doznało ono ran  pleców i rąk. 
W  ostatnich m iesiącach badaczom  i hodow com  zw ie­
rząt laboratoryjnych przesłano paczki z bom bam i i 
przesyłki-pułapki, zawierające pułapki na m yszy z 
przym ocow anym i żyletkam i.

W  W ielkiej Brytanii, a w  m niejszym  stopn iu  w USA, 
g ru p y  ob rońców  p raw  zw ierząt uciekają się więc do 
terro ryzm u. D elek tu ją  się one przem ocą, stosow aną 
dla osiągnięcia celów  politycznych. Jeżeli nie zostanie 
to o p anow ane , m ożna oczekiw ać rozprzestrzenienia 
się ich ak tyw ności na kontynencie europejskim .

DOBROBY T ZW IE R Z Ą T

Celem  zw alczan ia  niebezpieczeństw a stw arzanego 
p rzez  bo jow ników  p raw  zw ierząt naukow cy pow inni 
podkreślać, jaką  w agę p rzykładają  do  dobrych w a­
ru nków  b y tu  zw ierzą t używ anych  do  dośw iadczeń. 
Pow inni oni rów n ież  inform ow ać opinię publiczną o 
stałych poszuk iw an iach  m etod ulepszania dośw iad ­
czeń, m ających na celu zm niejszenie liczby zw ierząt 
dośw iadczalnych  i zastępow anie ich tańszym i tech­

nikami, nie w ym agającym i zw ierząt. Są to fakty oczy­
wiste, ale trzeba je stale przypom inać.

PRZY SZŁO ŚĆ

Uczeni p row adzący  badania  b iom edyczne są  stale 
krytykow ani przez przeciw ników  d o św iad czeń  na 
zw ierzętach za to, że nie znają technik  czyniących rze­
kom o te dośw iadczenia zbędnym i. Najczęściej w y­
m ienia się tu  hodow le tkankow e, w spó łczesną  tech­
nologię kom pu terow ą i w ym yślne fizykochem iczne 
m etody analizy. Techniki te są  obecnie oczyw iście do ­
stępne w  każdym  now oczesnym  laboratorium , a ba­
dacze znają ich zalety i ograniczenia. Dla osiągnięcia 
dobrego efektu m u szą  być one uży te  łącznie z d o ­
św iadczeniem  na zw ierzęciu. P rzyk ładow ym  p rzy ­
padkiem  są  badania nad  leczeniem  w rodzonej cho­
roby, m ukow iscydozy1. Badania w  p rob ó w k ach  p o ­
służyły do identyfikacji odpow iedzia lnego  chrom oso­
m u, w  którym  znajduje się uszkodzony  g en  i d o  u sta ­
lenia roli biologicznej p ro d u k tu  tego genu . Podobnie 
m etodam i in vitro w ykazano, że u szko d zo n y  g en  m o­
że być w ym ieniony na jego z d ro w ą  kopię. W ów czas 
jednak  badacze m usieli użyć m yszy, aby  opracow ać 
m etodę um ieszczania genu  w  kom órkach  nabłonka 
pluc. Rzeczywiście opracow ano  sposoby  um ieszcze­
nia genu  ludzkiego w  płucach m yszy  z u szk o d zo n y m  
genem  m ukow iscydozy, co d o p ro w ad z iło  d o  n ap ra ­
w y patologicznego defek tu  u  m yszy. To u to row ało  
drogę do  aktualnie p row adzonych  b ad ań  na pacjen­
tach z m ukow iscydozą, k tóre —  m am y nadzieję —  
do prow adzą  do  tego, że chorzy  na m ukow iscydozę 
będą m ogli żyć tak d ługo, jak  ludzie  zd row i, bez  ko­
nieczności codziennej fizjoterapii i stałego pobieran ia 
najróżniejszych antybiotyków .

W ciąż pozostaje w iele problem ów , a stale w yłan iają  
się nowe. Trzeba leczyć w iele innych scho rzeń  gene­
tycznych, jak np. hemofilię, talassem ię, dystrofię 
m ięśniow ą. N iektóre, daw niej rzadk ie  choroby  
zakaźne, jak  AIDS i choroby p o w o d o w an e  p rzez  han- 
taw irusy, nagle stały  się p o w ażn y m  p rob lem em . Je­
żeli obrońcy praw  zw ierząt osiągnęliby  sw ój cel i d o ­
prow adzili do  zakazu bad ań  na zw ierzętach, m ożli­
wości w ypracow ania now ych sposobów  leczenia zo ­
stałyby zaprzepaszczone.

Tłum . JGV

Prof. d r  Jack Botting jest farm akolog iem , se k re tarzem  E uropejsk ie­
go  T ow arzystw a Badań B iom edycznych

1 O bjaw em  m u k o w isc y d o z y  jest w y tw a rz a n ie  n a d m ie rn y c h  ilości 
g ęs teg o  ślu z u  p rz e z  n ab ło n k i p łu c , w ą tro b y  i t rz u s tk i .  Jest to  
choroba obecn ie  n ieu lecza ln a , o  b a rd z o  c iężk im  i n ie m iły m  d la  
ch o reg o  p rzeb ieg u . M a on  p rzez  ca łe  ży c ie  p o w a ż n e  k ło p o ty  z 
o d d y c h a n ie m , p o n ie w a ż  ś lu z  b lo k u je  p łu ca ; m a  tak że  
u p o śle d zo n e  traw ien ie , p o n ie w a ż  e n z y m y  tra w ie n n e  trzu stk i i 
w ą tro b y  n ie  m o g ą  u c h o d z ić d o  p rz e w ó d  u p o k a rm o w e g o . C h o rz y  
um iera ją  m ło d o , najczęściej na infekcje p łu cn e . P rz y p . tłu m .
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MAŁGORZATA GONERA (Kraków)

GEOLOGICZNE OBLICZE KOPALNI SOLI W  WIELICZCE

Słone źródła znane były  p radaw nym  m ieszkańcom  
okolic W ieliczki. Znaleziska archeologiczne z tego re­
jonu św iadczą, że już  w  okresie neolitu (ok. 3500 lat 
p.n.e.) ludność tutejsza trudniła  się w arzelnictw em . Z  
up ływ em  czasu postępow ało  rozpoznanie pochodze­
nia naturalnych  solanek i w  średniow ieczu wiedziano 
już, że b io rą  się one stąd, iż  w  głębi ziemi w ystępują 
skały solne, które nazw ano  solą kam ienną. W  drugiej 
połow ie XIII w. rozpoczęto głębienie szybów  i podzie­
m nych kory tarzy  dla eksploatacji skał solnych. Tak po­
w stały  początki kopalni. Z  up ływ em  czasu zm ieniały 
się techniki i m etody  pracy górników , eksploatow ano 
coraz głębsze pokłady. M im o zm iennych kolei losu 
prace te kontynuow ano  p rzez ostatnie 700 lat. W  efe­
kcie pow stało  dziesięć poziom ów  eksploatacyjnych 
rozm ieszczonych na głębokości 64—327 m  pod pow ie­
rzchn ią  terenu. U tw orzył się podziem ny system  w yro­
bisk o łącznej długości ok. 300 km  złożony z chodni­
ków , pochylni, szybów , szybików  i 2040 kom ór. K om ­
pleks podziem nych w yrobisk liczy obecnie ponad  7,5 
m in  m 3 pustek  i połączony jest z pow ierzchnią kilkoma 
szybam i górniczym i (ryc. 1). C zynnych jest ponadto  
wiele szybików  łączących poszczególne poziom y eks­
ploatacyjne. Ze w zględu  na sw ą  kilkusetletnią działal­
ność kopalnia soli w  Wieliczce jest obiektem  zabytko­
w ym , obrazującym  w szystkie etapy rozw oju techniki 
górniczej w  kolejnych epokach historycznych. Szcze­
gólnie cenna jest jej najstarsza część obejmująca cztery 
górne poziom y eksploatacyjne.

Od czasów średniowiecza istniał obyczaj zw iedzania 
kopalni przez w ładców  i dostojników. W  okresie roz­
biorów  Wieliczka należała do  Austro-W ęgier. W ów ­
czas to zaczęto prow adzić „Księgi zw iedzających", któ­
re są  świadectwem , jak  wielkie było zainteresow anie 
kopalnią. Obiekt ten nadal pozostaje atrakcją turysty­
czną i cieszy się wciąż rosnącym  zainteresow aniem . 
Turystyczne zw iedzanie kopalni m iało sw e początki 
pod  koniec ubiegłego w ieku i stało się bardzo  p o p u ­
larne w  obecnym stuleciu. Praw ne uregulow anie tego 
procesu nastąpiło w  1976 r., kiedy to na m ocy zarzą­
dzenia konserw atora krakow skiego najstarsza część 
kopalni została w pisana na listę zabytków  krajowych. 
W dw a lata później UNESCO umieściło ten obiekt na 
Pierwszej M iędzynarodow ej Liście Światowego Dzie­
dzictw a Kulturow ego i Przyrodniczego. Część kopalni 
udostępniona obecnie d o  zw iedzania („Trasa Turysty­
czna") jest atrakcyjnym  obiektem , który  odw iedza ro­
cznie kilkaset tysięcy turystów . Zgrom adzone w  nim  
zostały liczne eksponaty górnicze i rzeźby w ykonane 
w  soli. W pom ieszczeniach Podziem nej Ekspozycji M u­
zeum  Ż up Krakowskich na poziom ie III („Słowacki") 
organizow ane są  stałe i okresow e w ystaw y, które te­
matycznie naw iązują do  solnictwa w  Polsce. Trzeba 
wiedzieć, że kopalnia wielicka pełni obecnie trzy fun­
kcje: zakładu w ydobyw czego soli kam iennej (na niż­
szych poziom ach eksploatacyjnych), obiektu turystycz­
nego (zabytkowa jej część) i zakładu leczniczego (sa­
natorium  na poziom ie V).

Krzyszkowice Zabawa
Bogucice

% B OCHN
Grabówki

P rzeb iecz an y

Lednica
Górna

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny okolic Wieliczki. Szlaki komunikacyjne: 1 -  szosa E-22, 2 -  pozostałe drogi, 3 -  punkt węzłowy szlaków 
turystycznych, 4 -  koleje, 5 -  zasięg złoża soli kamiennych (wg Wiewiórka 1988), 6 -  główne szyby górnicze: Kościuszko (KS), Kinga 
(KI), Daniłowicz (D), Regis (R), Wilson (W), 7 -  ważniejsze stanowiska archeologiczne z okresu neolitu.
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łączy w  sobie cechy zabytku  ku ltury  m aterialnej i na­
turalnego tw oru  p rzy rody  —  jest w ynikiem  procesów 
geologicznych i działalności człowieka. W przeszłości, 
k iedy jeszcze p an o w ał odm ienny  od obecnego sposób 
trak tow ania p rzy ro d y  i odnoszono się do  jej praw  z 
respektem  i uw agą, kształt w yrobisk  dostosow yw ano 
do  zm iennych  form  tektonicznego ułożenia w arstw . 
D latego najstarsza część kopalni wielickiej stanow i 
harm onijne połączenie zabytku  ku ltu ry  materialnej i 
natu ralnego  tw o ru  przyrody , gdzie specyficzne w a­
runki zalegania w arstw  skalnych dyktow ały  sposób 
p racy  górn ików . W arto zdać sobie spraw ę z takiej hie­
rarchii, g d y ż  postrzeganie kopalni wielickiej tylko w  
kategoriach zaby tku  ku ltu ry  materialnej jest zuboże­
n iem  w alorów , k tóre  ona so b ą  przedstaw ia.

Złoże soli w  W ieliczce jest częścią większej struktury 
geologicznej zw anej form acją salinarną miocenu. Aby 
rozszyfrow ać to określenie, cofnijmy się w  czasie o oko­
ło 20 m in lat. W ówczas to na obszarze od Krakowa 
po Ukrainę istniało m orze. Jego brzegi opierały się o 
w zniesienia G ór Świętokrzyskich na północy i grzbiety 
formujących się w ów czas na południu  Karpat. N a dnie 
m orskim  —  podobnie dzieje się to obecnie we wszys­
tkich m orzach —  tw orzyły się w arstw y różnorodnych 
osadów  (np. p iaski przybrzeżne, zlepy muszlowe, iło­
w e i inne). Był też okres, w  którym  na skutek czynni­

ków klimatycznych z w ody  morskiej w ytrącały się kry­
ształy soli siarczanowych (gips, anhydryt) i chlorko­
wych (halit). O padały one na d n o  zbiornika, gdzie 
w raz z materiałem terrygenicznym  (przyniesionym  z 
lądu) utw orzyły osady zw ane formacją salinarną. W 
późniejszym czasie, pod w pływ em  ruchów  górotw ór­
czych, u tw ory fliszowe K arpat uległy sfałdow aniu i 
przesunięciu ku północy, pow odując silne zaburzenie 
pierwotnego ułożenia w arstw  osadów  m iocenu na 
swoim  przedpolu. W  w yniku tych procesów  pow stały 
trzy geologiczne jednostki strukturalne: płaszczow iny 
fliszowe, zapadlisko przedkarpackie i w arstw y sfałdo- 
wanego miocenu pom iędzy nim i (ryc. 2A). Granice 
m iędzy tym i jednostkam i m ożna śledzić jadąc trasą E - 
22 z Krakowa do Przemyśla. N aw et m ało uw ażny  ob­
serw ator zwróci w ów czas uw agę na charakterystyczne 
cechy fizjograficzne otaczającego krajobrazu. N a po łud­
nie od tej trasy teren w yraźnie się w znosi tw orząc pas­
ma Beskidów pociętych licznymi dolinam i rzek i po­
toków, a w  kierunku północnym  teren opada tworząc 
rozległe niziny (Małopolska i Sandom ierska). O bserw o­
wane ukształtow anie fizjograficzne jest wynikiem  
wgłębnej budow y geologicznej, k tó rą  rzeźba terenu od­
zwierciedla w  sposób bardzo wyrazisty. Beskidy należą 
do fliszu karpackiego, a obszar nizin zajmuje jednostka 
zwana zapadliskiem  przedkarpackim , gdzie utw ory 
miocenu pokryte są  w arstw ą osadów  lodow cow ych 

czw artorzędu (ryc. 2B). N a granicy tych dw u 
struktur geologicznych w ystępuje jednostka 
zw ana miocenem sfałdow anym  u  czoła fli­
szu karpackiego. W  jej obrębie leżą złoża soli: 
Wieliczka, Bochnia (kopalnia rów nie zabyt­
kowa jak Wieliczka, chociaż mniej znana) 
oraz Barycz i Łężkowice (eksploatowane m e­
todam i wiertniczymi).

Badania zw iązane z  poszukiw aniem  i 
dokum entow aniem  złóż surow ców  m ine­
ralnych (soli kam iennych, siarki, g ipsu, ga­
zu i ropy naftowej) przyczyniły  się d o  roz­
poznania budo w y  geologicznej jednostek  
struk turalnych  m iocenu. Dały one od p o ­
w iedź na py tan ia  dotyczące ich litologii, m i­
neralogii i genezy. W rejonie W ieliczki u ło­
żenie solonośnych w arstw  m iocenu pow sta­
ło na skutek  w spom nianych  wyżej proce­
sów  geologicznych i odznacza się bardzo 
skom plikow aną b u d o w ą  tektoniczną. W y­
różnia się w  nim  dw ie  części, zw ane pokła­
d o w ą  i bryłow ą. Z  d u ży m  uproszczeniem  
m ożna pow iedzieć, że część bry łow a leży 
ponad pok ładow ą oraz że część pokładow a 
składa się z  trzech fałdów  (ryc. 3).

W  bryłowej części złoża w yróżnia się trzy 
typy osadów, które tw orzą  bezładnie w ym ie­
szany druzgo t skalny. Podstaw ow ym  utw o­
rem  są  tutaj iłowce z kryształkam i halitu — 
zw ane p rzez górników  żubrem . W  osadzie 
tym  tkw ią bloki soli kam iennych. W ystępuje 

Ryc. 2. M ap a  (A) i u p ro sz c z o n y  p rzek ró j g eo log iczny  (B) form acji sa linarnej w śród nich kilka typów  litologicznych (np. 
m io cen u  na  tle  je d n o s te k  s tru k tu ra ln y c h  p o łu d n iow o-w schodn ie j Polski: 1 -  goje lam in0w ane gruboziarniste i drobno- 
u tw o ry  p a leo zo iczn o -m ezo zo icz n e  p o d ło ża  i ob rzeżen ia  zap ad lisk a  p rzed k a r-  . . .  i • n
pack iego , 2 -  p a leo g eń sk ie  o sa d y  fliszu  k arpack iego , 3 -  m iocen sfa łd o w an y  ^ m i S t e  O I3Z  S o le  W i e l k o z i a m s t e  Z W ą n e  W l- 
p rz e d  czo łem  K a rp a t fliszow ych (allochtoniczny), 4 — n iesfa łdow ane u tw o ry  trą Ż O W y in i) . Bloki S o li kamiennej majć\ ZFOŻ- 
m io cen u  w  z a p a d lisk u  p rz e d k a rp a c k im  (au toch ton iczne), 5 -  p o k ry w a  o sa d ó w  nicowane wielkości. Ich Średnica m oże do- 
c z w a rto rz ę d o  w y ch , 6 — n asu n ięc ie  fliszu karpack iego , 7 — uskoki tek ton iczne , 8 c h o d z i ć  riawet do  k ilk llS G t m etrów  ale Sa też 
— lin ia p rzek ro ju  g eo lo g iczn eg o , 9 — sło n e  ź ró d ła . '
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Ryc. 3. S ch em at b u d o w y  geo log icznej złoża soli w  W ieliczce (w g G aw eł, 1962). 1 -  n asu n ię te  p ła szczo w in y  fliszu k arpack iego , 2  -  
z ło że  b ry ło w e , 3 -  z ło że  p o k ła d o w e , 4  -  lą d o w e  u tw o ry  p o k ry w y  czw arto rzęd o w ej, 5 -  p o z io m y  ek sp lo a tacy jn e  i ich n a z w y  w łasn e , 
6 -  sz y b  D an iło w icz , 7 -  ro zm ieszcz en ie  p ro p o n o w a n y c h  d o  o ch ro n y  odsło n ięć  geo log icznych .

S 8 jjr  , , , . , w

4 J  . •-**«&" o*.. J f  v** ;

Ryc. 4. Szata naciekowa Fot. J. W iewiórka

Ryc. 5. Z espół skam ien ia łośc i z  o sa d ó w  złoża  w ie lick iego  (w ę­
g la n o w e  sk o ru p y  m orsk ich  p ie rw o tn ia k ó w  z  rz ę d u  o tw o rn ic ).

bryły o wielkości okrucha mieszczącego się w  dłoni. 
W  obrębie żubrów  spotyka się rów nież porw aki skał 
fliszu karpackiego oraz iłowców m arglistych miocenu. 
Spośród utw orów  złoża bryłow ego najpełniej dostępne 
obserwacji są  sole zielone lam inow ane, g dyż  w  prze­
szłości, zgodnie z w ym ogam i sztuki górniczej, pozo­
staw iano część soli na obrzeżach eksploatow anych 
brył. Na trasie turystycznej spotkać m ożna wszystkie 
wym ienione typy skał złoża bryłow ego, ale największy 
podziw  budzą  ogrom ne bryły soli lam inow anych, w 
których w ydrążone zostały kom ory: M ichał Saurau i
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Ryc. 6. O p u sz c z o n y  ch o d n ik . Fot. J. W iew iórka

Ryc. 7. W arstw a  u w ęg lo n e j flo ry  i s tru k tu ry  m ik ro tek ton iczne  w  złożu p o k ła ­
d o w y m . Fot. J. W iew ió rk a

Ryc. 8. P ok ład  so li zap iaszczonej i p rze ro s ty  ska ł p łonnych  w  kom pleksie  soli 
sp iżow ej. Fot. J. W iew ió rk a

Kaplica Błogosławionej Kingi. Interesująco 
prezentują się rów nież pustki skalne pozo­
stałe po w ybraniu b iy ł soli „lodowatej", 
gdzie na ścianach zachow ały się resztki tej 
niezwykle czystej i wielkolóystalicznej od­
m iany halitu o barw ie mlecznobiałej (Komo­
ra Erazma Barącza).

W złożu pokładow ym , w  przeciwieństwie 
do złoża bryłowego, obserw uje się regularne 
następstw o w arstw . W yróżnia się w  nim  kil­
ka typów  litologicznych skał płonnych i po­
kładów  soli kam iennych, które na ogół noszą 
historyczne nazw y nadane im  przez górni­
ków. W  kolejności od najstarszych do  naj­
młodszych w ystępują tu: iłowce spągowe, 
pokład soli najstarszych, piaskowiec podsol- 
ny, kilka pokładów  soli zielonych, pokład so­
li szybikowej, sól zapiaszczona zw ana spiżo­
w ą  z piaskow cem  stropow ym  zw anym  „m a­
ków ką". W arstw y te pierw otnie leżały po­
ziomo na dnie m orza, a obecnie stanow ią 
skom plikow aną strukturę fa łd o w ą  której 
elem enty m ożna obserw ow ać na ścianach 
kom ór Sielec i K unegunda oraz chodnika 
M aria Teresa.

Dla obydw u części złoża charakterystycz­
ny jest proces wtórnej krystalizacji soli. Jeśli 
ma on miejsce w  szczelinach pow stałych na 
skutek procesów  tektonicznych, wówczas 
tw orzy się włóknista odm iana halitu  zw ana 
przez górników  „szpakiem " oraz oryginalnie 
wykształcone struk tury  anhydry tu  zw ane 
„trzewiowcam i". Zjawisko w tórnej krystali­
zacji w ystępuje rów nież wówczas, g d y  prze­
sycone roztw ory solanki przedostają się do 
pustej przestrzeni. Tw orzy się w ów czas szata 
naciekowa podobna do tej, jaka w ystępuje w 
jaskiniach w apiennych. W kopalni wielickiej 
proces wtórnej krystalizacji tw orzy form y na­
ciekowe o im ponującym  bogactw ie kryszta­
łów  (sól w łosowata, stalaktyty, stalagmity, 
polew y i w ykw ity solne zw ane „kalafiora­
mi") nadając w alor estetyczny niektórym  
w yrobiskom  górniczym  (ryc. 4).

W  osadach złoża wielickiego w ystępują 
redeponow ane zespoły skam ieniałości flory 
lądowej i fauny  m orskiej. W śród uw ęglo- 
nych szczątków  roślin  przew ażają  owoce, 
nasiona, fragm enty  p n i i gałęzi należące do 
sekwoi, cyprysów , m agnolii, orzechów , g ra­
bów  oraz innych ciepłolubnych rodzajów  
drzew . Spośród m akroskam ieniałości zw ie­
rzęcych w ystępują tu  korale, jeżowce, sta­
wonogi, m ięczaki i m szyw ioły. Najliczniej 
rep rezen tow aną g ru p ą  skam ieniałości w 
złożu wielickim  są  sk o ru p y  m orskich pier­
w otniaków  typu  Sarcodina należące do  rzę­
d u  otw om ic (Foraminifera) —  m orskich kre­
w niaków  słodkow odnego pełzaka (Amoeba 
pvteus, am eba). S tanow ią one b ard zo  w aż­
ną  g rupę skam ielin  w  badan iach  nad  gene­
zą złoża w ielickiego (ryc. 5).

Zasoby soli kam iennych dostępne  d o  eks­
ploatacji w  kopalni wielickiej stale ulegają
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zm niejszeniu. N ależy  oczekiw ać, że przyszłość tego 
obiektu  w iązać się będzie z  jego w aloram i zabytko­
w ym i i leczniczym i. Z  perspek tyw y  tej zdają  sobie 
sp raw ę zarów no  górnicy, jak  i w ładze reg ionu . Mając 
na w zględzie taką  transform ację obiektu  p ro w ad zi się 
prace zabezpieczające w  zabytkow ej części kopaln i i 
nakreśla perspek tyw y  jej uży tkow ania  w  przyszłości. 
W  ram ach tych ostatn ich  projektuje się objęcie p ra­
w n ą  och roną odsłonięć geologicznych na obszarze 
podziem nych  w yrob isk  kopa ln i wielickiej.

Służba konserw atorska regionu krakow skiego, pod 
której pieczą znajduje się zabytkow a część kopalni, dą­
ży do  utw orzenia na tym  terenie sieci obiektów  o sta­
tusie stanow isk  dokum entacyjnych p rzyrody  nieoży­
wionej. Zadanie to w ykonuje zespół geologów  z Insty­
tu tu  O chrony P rzyrody  PAN, M uzeum  Ż u p  Krako­
wskich i K opalni Soli w  Wieliczce. Zakończył się w łaś­
nie pierw szy etap prac waloryzacyjnych, w  w yniku 
którego w ybrano  kilkadziesiąt odsłonięć w idocznych

na ścianach chodników  i kom ór. Po odpow iednim  
przygotow aniu zostaną one w łączone w  tok użytko­
w ania Zabytkowej Kopalni Soli w  Wieliczce. Zależnie 
od ich w alorów  estetycznych, edukacyjnych oraz zna­
czenia naukow ego i dokum entacyjnego, zaplanow ano 
zróżnicow any sposób ich użytkow ania. W  niektórych 
przypadkach uatrakcyjnią one zw iedzanie trasy tury­
stycznej (ryc. 6), ale g łów ną intencją realizatorów  pro­
jektu jest, aby sieć odsłonięć proponow anych  do  ochro­
ny służyła przede w szystkim  celom  edukacyjnym  i 
rozbudzaniu  zainteresow ań przyrodniczych (ryc. 7, 8). 
U w zględniono rów nież potrzebę dalszych badań na­
ukow ych nad wielickim złożem  soli i w yznaczono g ru ­
pę stanowisk, które pow inny być zabezpieczone dla 
prow adzenia profesjonalnych badań  geologicznych.

Wpłynęło 26 III 1994

Dr Małgorzata Gonera jest adiunktem w Instytucie Ochrony Przy­
rody PAN w Krakowie

BOLESŁAW FLORIAŃCZYK, KAZIMIERZ PASTERNAK (Lublin)

LIPIDY —  M ETABOLIZM  I JEGO EN D O G EN N A  REGULACJA

Lipidy, inaczej tłuszcze, są  rozliczną g ru p ą  zw iązków  
o wielorakich funkcjach w  ustroju człowieka. W  grupie 
lipidów  spotkać m ożna zw iązki o dość prostej budo­
wie, takie jak  w oski i trójglicerydy oraz bardziej skom ­
plikow ane, jak  fosfolipidy i glikolipidy. K ażdy z tych 
lipidów  zaw iera w  sw oim  składzie jeden lub  kilka 
kw asów  tłuszczow ych zarów no nasyconych (zawiera­
jących pojedyncze wiązania), jak  i nienasyconych (jed­
no lub  kilka w iązań nienasyconych w  cząsteczce kw asu 
tłuszczowego) (ryc. 1). K w asy tłuszczow e pow iązane 
są  estrow o z  innym  składnikiem  lipidu, p rzy  czym  im 
w iększa jest zaw artość kw asów  tłuszczow ych nienasy­
conych, tym  w iększa płynność danego lipidu. Kwasy 
tłuszczow e wielonienasycone m u szą  być dostarczone 
z pokarm em , poniew aż organizm  nie m a możliwości 
ich biosyntezy. O prócz tego, że w chodzą w  skład lipi­
dów , służą  one do syntezy biologicznie w ażnych 
zw iązków , jak na przykład  prostaglandyn.

Tłuszcze zawierające nienasycone kw asy tłuszczowe 
narażone są  na utlenianie p rzez czynniki utleniające i 
w olne rodnik i pow stające w  ustroju. Oksydacja lipi­
d ów  błonow ych pow oduje zm iany funkcji b łon biolo­
gicznych, natom iast oksydacja lip idów  zaw artych  w  li- 
poproteinach krążących w  naczyniach krw ionośnych, 
np . w  LDL (patrz Wszechświat 1994, 95: 42) pow oduje 
zm iany s truk tu ry  tych lipoprotein. Tak zm ienione czą­
steczki LDL w ychw ytyw ane są  przez m akrofagi, gdzie 
ulegają rozkładow i, a m akrofagi przeobrażają się w  ko­
m órki p iankow ate i m ogą w ytw arzać płytkę m iażdży­
cową. D u żą  rolę w  zabezpieczaniu przed  utlenieniem  
odgryw ają przeciw utleniacze. Jednym  z  takich prze- 
ciw utleniaczy jest w itam ina E, należąca do  g ru p y  w i­
tam in rozpuszczalnych w  tłuszczach.

W oski —  jedna z g ru p  lip idów  —  to estry  kw asu  
tłuszczow ego z d ługo łańcuchow ym  alkoholem  jedno-

Ĉ I-̂ COOH KWAS masłown

C5 Ĥ COOH KWAS KAPRONOWY
C?H15cooh KWAS KAPRYLOWY
CsH19C00H kwas kaprynowy

ChH2j C00H KWAS LAURYNOWY
CiłH2ł C00H KWAS MIRYSTYNOWY
C15 H3i C00H KWAS PALMITYNOWY
C4.7 H35COOH KWAS STEARYNOWY

c / W W W V coo" a

c/ w v  w v w COOB b  

B  / v v y y v w v 00Hc

/ V v V W V W “  ol 

/ W V W V W V C00H e
Ryc. 1. Przykłady kwasów tłuszczowych: A -  kwasy tłuszczowe 
nasycone. B -  kwasy tłuszczowe nienasycone: a -  szesnastowę- 
glowy kwas palmitoolejowy z jednym wiązaniem nienasyconym, 
b -  osiemnastowęglowy kwas olejowy z jednym wiązaniem nie­
nasyconym, c -  osiemnastowęglowy kwas linolowy z dwoma 
wiązaniami nienasyconymi, d -  osiemnostowęglowy kwas linole- 
nowy z trzema wiązaniami nienasyconymi, e -  dwudziestowęglo- 
w y kwas arachidonowy z czterema wiązaniami nienasyconymi.
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w odoro tlenow ym . W ystępują dość pow szechnie w  
św iecie roślinnym  i zw ierzęcym ; w  świecie roślinnym  
pokryw ają  zielone części roślin i zabezpieczają przed 
nadm iernym  parow an iem  w ody, w  świecie zw ierzę­
cym  p ro d u k o w an e  są  p rzez gruczoły łojowe i stano­
w ią  w arstew kę ochronną dla naskórka. Wiele z w o­
sków  spo tykanych  w  przyrodzie  w ykorzystuje prze­
m ysł farm aceutyczny  i kosm etyczny, m iędzy innym i 
do  produkcji m aści i krem ów . Przykładam i takich 
w osków  jest o lb ro t —  w osk wielorybi, lanolina —  
w osk  w y tw arzan y  p rzez gruczoły łojowe owiec, czy 
w osk  p a lm ow y wyściełający liście palm.

Trójglicerydy (inaczej tłuszcze właściwe) —  następna 
g rupa zw iązków  tłuszczow ych —  nazwę swoją za­
w dzięczają trzem  kw asom  tłuszczowym, które są po­
łączone w iązaniam i estrow ym i z alkoholem trójwodo- 
rotlenow ym  —  glicerolem. W skład trójglicerydów m o­
g ą  w chodzić różne kw asy tłuszczowe, stąd duża roz­
maitość tych zw iązków . Trójglicerydy w ustroju speł­
niają funkcje zapasow e i energetyczne. M agazynowane 
są  w  tkance tłuszczowej podskórnej i w torebkach 
okołonarządow ych. G rom adzenie tłuszczów zapaso­
w ych jest fizjologicznym procesem  zachodzącym  w 
każdym  żyw ym  ustroju. O prócz funkcji zapasowej, 
tkanka tłuszczow a odgryw a d u ż ą  rolę w  termoregula- 
cji (chroni przed u tra tą  ciepła) oraz stanow i am ortyza­
tor chroniący przed m echanicznym i urazam i narzą­
dów  w ew nętrznych. Tłuszcz zaw arty w magazynach 
ustrojow ych jest ciągle odnaw iany (proces dynam icz­
ny). Z arów no grom adzenie, jak i uwalnianie tłuszczów 
z tkanki tłuszczowej regulow ane jest hormonalnie. 
D ziałają tutaj dw ie g ru p y  horm onów  o przeciwstawnej 
funkcji. W m iarę zapotrzebow ania ustroju na związki 
tłuszczow e uw aln iane są  horm ony, których końcowym  
efektem działania jest hydroliza trójglicerydów zgro­
m adzonych w  tkance tłuszczowej. Produkty hydrolizy 
(glicerol i kw asy  tłuszczowe) dyfundują następnie do 
naczyń krw ionośnych i rozprow adzane są  do kom órek 
wykazujących zapotrzebow anie na lipidy.

H orm onam i stym ulującym i proces lipolizy (rozkła­
d u  trójglicerydów ) są: adrenalina (epinefryna), nora­
drenalina (norepinefryna), lipotropina, glikokorty-

koidy (kortyzon i kortyzol), horm on w zrostu  oraz 
ACTH (horm on przedniego płata przysadki stym u­
lujący korę nadnerczy). H orm ony  o budow ie am ino- 
kwasowej, bądź polipeptydow ej nie m ogą w nikać do 
w nętrza kom órki. O ddziaływ ają one na kom órkę d o ­
celow ą (kom órka zawierająca na swojej pow ierzchni 
receptor dla danego horm onu) poprzez  d rug i 
p rzekaźnik  horm onalny  w  kom órce —  to jest cykli­
czny AM P (ryc. 2). Aby w ytw orzy ł się cykliczny 
AM P (cAMP) horm on najpierw  łączy się ze sw oistym  
receptorem  na pow ierzchni kom órki; w ytw orzony 
kom pleks —  horm on-receptor stym uluje enzym  ulo­
kow any w  błonie kom órkow ej —  cyklazę adenylow ą, 
która przekształca cytoplazm atyczny ATP w  cyklicz­
ny AMP. D rugi przekaźnik  horm onalny  wyw ołuje 
w ew nątrz  kom órki kaskadę reakcji prow adzących  do 
aktywacji enzym u odpow iedzialnego  za rozkład  trój­
glicerydów  zapasow ych —  lipazę trójglicerydow ą. 
Dwa dalsze enzym y biorące u d z ia ł w  lipolizie —  li­
paza diglicerydow a i lipaza m onoglicerydow a —  nie 
są  enzym am i horm onozależnym i, a do  ich aktywacji 
dochodzi niejako au tom atycznie dzięki aktywacji 
pierw szego enzym u rozpoczynającego proces lipoli­
zy. Z  wyżej w ym ienionych horm onów  tylko gliko- 
kortykoidy —  horm ony o budow ie sterydow ej —  ze 
w zględu na niski ciężar cząsteczkow y i rozpuszczal­
ność w  lipidow ych błonach kom órkow ych —  m ogą 
przenikać do  w nętrza kom órki. W  cytoplazm ie łączą 
się one z receptorem , a kom pleks horm on-receptor 
wnika do jądra kom órkow ego, gdzie stym uluje syn­
tezę odpow iedniego m RNA odpow iedzialnego  za 
syntezę odpow iednich  enzym ów  lipolitycznych.

Przedstawicielem drugiej g rupy  horm onów  ham ują­
cych lipolizę jest insulina. H orm on ten nie tylko hamuje 
lipolizę, ale rów nież sprzyja lipogenezie (syntezie tłu­
szczów). Insulina dostarcza do kom órek glukozę, a na­
stępnie stym uluje degradację tego cukru d ro g ą  gliko­
lizy i cyklu pentozo-m onofosforanowego. W  w yniku 
tych procesów dostarczane są metabolity, które w yko­
rzystyw ane są  do syntezy zw iązków  lipidow ych. Jed­
nym  z nich jest kwas pirogronow y, który jest źródłem  
fragmentów dw uw ęglow ych.

Innym  elem entem  jest koen­
zym  NADP, w ychodzący z cy­
klu pentozow ego w  formie zre­
dukow anej. Fragm enty dw u- 
węglowe oraz NADPH2 w yko­
rzystyw ane są  w  biosyntezie 
kw asów  tłuszczowych i w  bio­
syntezie cholesterolu. Biosynte­
za kw asów  tłuszczowych ma 
miejsce w  cytoplazm ie i odby­
wa się z udziałem  kom pleksu 
wieloenzym a tycznego. Proces 
ten polega na dobudow yw aniu  
fragm entów  dw uw ęglow ych z 
jednoczesnym  zużytkow aniem  
w odorów  przenoszonych za 
pom ocą NADPH2 (ryc. 3). Inny 
m etabolit procesu glikolizy — 
fosfodw uhydroksyaceton —  po 
redukcji staje się zw iązkiem  
wyjściowym do  syntezy trójgli­
cerydów  (ryc. 4). Synteza trój-
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Ryc. 2. Regulacja procesu lipolizy: R -  receptor w błonie komórkowej, c.a. -  cyklaza adenylowa, 
ATP -  adenozynotrójfosforan, cAMP -  cykliczny adenozynomonofosforan, 5'-AMP -  5' adeno- 
zynomonofosforan (nieaktywny związek), TG -  trójgliceryd, DG -  dwugliceryd, MG -  mono- 
gliceryd, FFA -  wolne kwasy tłuszczowe, P -  reszta fosforanowa, ADP -  adenozynodwufosforan 
(opis w  tekście).
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glicerydów, poza tkanką tłuszczową, rozpoczyna się 
od aktywacji glicerolu do fosfoglicerolu i dopiero 
do  tak zaktyw ow anego substra tu  dołączane są  ko­
lejno kw asy tłuszczowe, które także m uszą  być w 
formie aktywnej (acylo-CoA; kw asy tłuszczow e w  
połączeniu z koenzym em  A). W  tkance tłuszczowej 
glicerol pochodzący z rozkładu trójglicerydów, ze 
w zględu na to, że brak  jest w  tej tkance enzym u 
aktywującego, nie m oże być pow tórnie w ykorzysta­
n y  do  syntezy trójglicerydów. Potrzebnego zw iązku 
do  ich syntezy w  tkance tłuszczowej dostarcza w łaś­
nie proces glikolizy, tym  zw iązkiem  jest fosfo- 
dw uhydroksyaceton. W  ten sposób synteza trójgli­
cerydów  uzależniona jest od obecności glukozy w  
kom órce oraz od praw idłow ego jej m etabolizm u.

Endogenna synteza cholesterolu rozpoczyna się 
od kondensacji trzech m oli ak tyw nych fragm entów  
dw uw ęglow ych (acetylo-CoA), w  w yniku  tego pro­
cesu powstaje HM G-CoA (beta-hydroksy-beta-m e- 
tylo-glutaiylo-CoA). Do tego zw iązku  biegnie 
w spólny szlak biosyntezy zw iązków  ketonow ych i 
cholesterolu. Od HM G-CoA te szlaki rozdzielają się; 
działanie reduktazy HM G-CoA kieruje w spólny 
m etabolit w  stronę biosyntezy cholesterolu. Enzym  
—  reduktaza HM G-CoA jest w ażny  w  regulacji ca­
łego szlaku biosyntezy; p ro d u k t końcow y —  cho­
lesterol jest ligandem  ujem nym  dla tego enzym u — 
przy odpow iednim  stężeniu łączy się z  enzym em  
ham ując jego aktyw ność i nie dochodzi do  dalszej 
produkcji cholesterolu — jest to tzw. ham ow anie re­
akcji enzym atycznej przez sprzężenie zw rotne. 
O prócz syntezy endogennej (syntezy prow adzonej 
p rzez kom órki ustroju), w  której pow staje 60-80% 
cholesterolu, innym  jego źródłem  jest pokarm ; cho­
lesterol zresorbow any w  przew odzie pokarm ow ym  
transportow any jest i rozprow adzany  po  ustroju za 
pom ocą kom pleksów  lipidow o-białkow ych.

Cholesterol posiada struk tu rę  cyklopentano- 
perhydrofenan trenu  (ryc. 5). W ykorzystyw any jest 
p rzez kom órki jako elem ent s tru k tu ra ln y  b łon b io ­
logicznych, poza tym  jest zw iązkiem  w yjściow ym  
do  syntezy ho rm onów  o bu d o w ie  sterydow ej, 
kw asów  żółciow ych oraz d o  syntezy  p row itam iny  
w itam iny D3.

M ateriałem energetycznym  (spalanym  w  ustroju 
w  celu otrzym ania energii) są  kw asy  tłuszczowe; 
uw alniane w  procesie lipolizy w  tkance tłuszczowej 
d y fu n d u jąd o  naczyń krw ionośnych i rozprow adza­
ne są  do kom órek za pom ocą album in  (album iny 
stanow ią środek  transportu dla nierozpuszczalnych 
w  w odzie kw asów  tłuszczowych). Wejście kw asu 
tłuszczowego do  kom órki w iąże się z jego ak tyw a­
cją (w aktywacji bierze udział koenzym  A i ATP) 
w  cytoplazm ie oraz przem ieszczeniem  aktyw nego 
kw asu tłuszczowego do  m itochondrium , gdzie od ­
byw a się spalanie. Zanim  kw as tłuszczow y ulegnie 
całkowitem u utlenieniu do dw u tlenku  węgla i w o­
dy, podlega najpierw  procesowi beta-oksydacji. N a­
zw a procesu zw iązana jest z u tlenianiem  węgla w

Ryc. 3. Synteza kwasów tłuszczowych. A -  synteza rozpoczyna się od przyłączenia 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 dwuwęglowego na resztę malonylową z jednoczesną dekarboksylacją reszty malonylowej i powstaje fragment czterowęglowy 
(beta-ketoacylo-S-enzym). Dalsze etapy -  to redukcja (C), odwodnienie (D) i jeszcze jedna redukcja (E). W ten sposób powstaje czterowę­
glowy kwas tłuszczowy. Dalsze wydłużanie łańcucha węglowego wymaga przyłączenia do kompleksu enzymatycznego reszty malonylo­
wej i procesy powtarzają się, aż do uzyskania długołańcuchowych kwasów tłuszczowych (najczęściej szesnasto- i osiemnastowęglowych).

N A D P

0
n

S ~ C - C H j r C . H 2. - C H 3

S ~ C - C H x - C H a - C H 3

F

Kculoualo-CoA

KOMPLEKS 
c H W I E l O E N Z ^ H f t T Y C Z - N ^ f

s ^ n t e t a z y



Wszechświat, t. 95, nr 9/1994 221

C H -O H
I
c h2- oh

b. FO&FORMLftĈ fł
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Ryc. 4. Synteza trójglicerydów: a -  synteza trójglicerydów w tkance tłuszczowej rozpoczyna się od redukcji fosfodwuhydroksyacetonu 
(pochodzi z procesu glikolizy) do fosfóglicerolu, natomiast w  pozostałych tkankach (wątroba, jelito cienkie) synteza trójglicerydów 
rozpoczyna się od aktywacji glicerolu z wykorzystaniem ATP (b). Etapy c i d to wprowadzenie do fosfoglicerolu kwasów tłuszczowych 
i wytworzenie dwuacylofosfoglicerolu (inaczej kwasu fosfatydowego). Wprowadzenie trzeciej cząsteczki kwasu tłuszczowego (g) po­
przedzone jest odłączeniem reszty fosforanowej (f). Kwas fosfatydowy może również służyć do syntezy fosfolipidów.

pozycji beta kw asu  tłuszczowego. Beta-oksydacja pro­
w adzona jest p rzez szereg enzym ów , w  tym  dw óch 
enzym ów  należących do  klasy oksydoreduktaz i 
współdziałających z koenzym am i N A D  i FAD (wymie­
nione enzym y katalizują reakcje odw odorow ania sub- 
stratu, w  tym  w ypadku  kw asu tłuszczowego). Proces 
polega na kilkukrotnej „obróbce" kw asu tłuszczowego 
p rzez g rupę enzym ów ; za każdym  razem  odryw any 
jest fragm ent dw uw ęglow y (w postaci acetylo-CoA) i 
to pow tarza się aż do  całkowitego rozbicia kw asu tłu­
szczow ego (ryc. 6). O dryw ane fragm enty dw uw ęglo- 
w e w prow adzane m ogą być do  cyklu Krebsa i utle­
niane do  dw utlenku  węgla i w ody, co w  konsekwencji 
daje zysk  energetyczny. U zyskane wcześniej w  procesie 
dehydrogenacji w odory, a następnie utleniane w  łań­
cuchu oddechow ym  są  rów nież źródłem  energii. Ilość 
uzyskanej energii zależy od długości łańcucha kw asu 
tłuszczow ego (im dłuższy kw as tłuszczowy —  tym  
w iększy zysk energetyczny), na przykład, z całkowite­
go utlenienia szesnastow ęglow ego kw asu palm ityno­
w ego kom órka uzyskuje 130 moli ATP (adenozyno- 
trójfosforanu). G dy w  kom órce w ytw orzy się wystar­
czająca ilość zw iązków  wysokoenergetycznych i ko­
m órka ich więcej nie potrzebuje, spalanie fragm entów  
dw uw ęglow ych (acetylo-CoA) w  cyklu Krebsa staje się 
bezcelowe; w tedy  przew ażają procesy anaboliczne 
(procesy syntez) nad procesam i katabolicznymi (pro­
cesy rozkładu). Fragm enty d w u  węglowe uzyskane z 
beta-oksydacji, jak  i uzyskane z dekarboksylacji kwasu

pirogronowego, kierow ane są  na szlaki anaboliczne 
(np. do syntezy kw asów  tłuszczow ych czy syntezy 
cholesterolu) (ryc. 7).

Jak już  w spom niano, oprócz endogennej syn tezy  li­
p idów  do  ustroju w p ro w ad zan e  są  lip idy  pochodze­
nia zew nętrznego —  zaw arte w  pokarm ie. L ipidy 
wchłonięte w jelicie cienkim, tran spo rtow ane  są  i ro z­
prow adzane po  ustroju za pom ocą kom pleksów  lipi- 
dow o-białkow ych.

O prócz w osków , trójglicerydów  i cholesterolu  na­
stępną g ru p ę  lip idów  stanow ią  fosfolipidy; jest to 
zróżnicow ana g rupa zw iązków , k tórych w sp ó ln ą  ce­
chą jest w ystępow anie w  budow ie  reszt kw asu  fosfo­
row ego. W yróżniam y fosfolipidy g licerolow e o raz  fo­
sfolipidy sfingozynow e. W skład tych p ierw szych  
w chodzi glicerol, kw asy  tłuszczow e, reszta fosforano­
wa oraz jeszcze inny sk ładn ik  zm ienny; m oże to być 
cholina, etanoloam ina, seryna lub  inozytol. W  skład 
fosfolipidów sfingozynow ych w chodzi sfingozyna 
(aminoalkohol), kw as tłuszczow y, reszta fosforanow a 
i cholina (ryc. 8). Fosfolipidy nie stan o w ią  m ateria łu  
energetycznego dla ustroju. Ze w zg lędu  na sw e  w ła­
ściwości am fiboliczne zw iązki te spełniają ro lę  łącz­
ników  pom iędzy niepolam ym i zw iązkam i tłuszczo­
wym i a białkam i w  lipoproteinach. W ustro ju  lipo- 
proteiny m ożem y spotkać w  p łynach  biologicznych, 
np. w  osoczu krwi, limfie oraz w  stru k tu rach  m orfo- 
tycznych (błona kom órkow a, b łona m itochondrialna, 
błona jądrow a). Z adan iem  lipopro tein  osocza jest roz-
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R yc. 5. Synteza cholesterolu: 1 i 2  e tap  -  to kondensacja trzech czą­
steczek  acetylo-CoA  w  w y n ik u  czego w y tw arza  się beta-hydroksy-be- 
ta-m etyloglutarylo-C oA  (HM G-CoA); 3 -  pod  w p ły w em  enzym u -  
red u k tazy  — pow sta je  m ew alonian; 4 — pod  w pływ em  kinaz i ATP 
następu je aktyw acja m ew alonianu; 5 -  p o  dekarboksylacji pow staje 
a k ty w n y  zw iązek  p ięciow ęglow ^ -  pirofosforan izopentenylu, k tóry  . 
jest w  ró w n o w ad ze  izom erycznej z  pirofosforanem  3,3-dwu m etyloal- 
lilu; te  d w a  zw iązk i n azy w a m y  „ak tyw nym  izoprenem "; 6 i 7 -  kon­
d e n sa c ja  z w ią z k ó w  p ię c io w ę g lo w y c h  d o  p ię tn a s to w ę g lo w e g o  
p irofosforanu fam ezylu; 8 -  kondensacja dw óch m oli pirofosforanu 
fam ezylu  d o  skw alenu  (jest to  ju ż  zw iązek  trzydziestow ęglow y); 9 -  
proces cyklizacji skw alenu  dostarcza lanosterolu; 10 -  przekształcenie 
lanostero lu  w  cholesterol (m iędzy  innym i na  tym  etap ie  następuje o d ­
łączenie trzech g ru p  m etylow ych). Cholesterol -  zw iązek  końcow y -  
regu lu je  w łasn ą  syntezę; działa ham ująco na reduktazę H M G-CoA 
(etap  3).

p ro w ad zan ie  zw iązków  tłuszczow ych p o  ustroju, na­
tom iast lipop ro te iny  um ieszczone w  stru k tu rach  bło­
n iastych  o d p o w ied z ia ln e  są  za od izo low anie kom órki 
o d  środow iska  zew nętrznego  oraz za kom partm en- 
tację (przedziałow ość) w ew n ą trz  kom órki.

W  sk ład  lipop ro te in  struk tu ra ln y ch  w chodzi jeszcze 
jed n a  g ru p a  lip idów  —  są  to g likolip idy —  zb u d o ­
w an e  ze sfingozyny, kw asu  tłuszczow ego i cukru 
(ryc. 9). W b u d o w an y m  cukrem  m oże być galaktoza 
(są  to cerebrozydy), galak toza  su lfonow ana (jak to jest 
w  su lfatydach) lub  m oże być w b u d o w an y ch  kilka cu­
k ró w  (jak to  jest w  gangliozydach).

Błony kom órkow e zbudow ane są  z dw óch  w arstw  
lipidów , gdzie części hydrofobow e lipidów  skierow ane 
s ą  do  środka, a części hydrofilow e skierow ane są  na 
zew nątrz  środow iska w odnego (do w nętrza i na zew ­
n ą trz  kom órki). L ipidy w chodzące w  skład błony to: 
trójglicerydy, fosfolipidy, glikolipidy oraz cholesterol. 
O prócz lip idów  w  skład błony w chodzą dw ie kategorie 
białek: białka „obw odow e", które m ożna usunąć bez 
rozryw ania b łony  i białka „integralne" tkw iące we-
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Ryc. 6. U tlenianie kw asu  tłuszczow ego  (beta-oksydacja). U tlenia­
nie p o p rzed zo n e  jest ak tyw acją  k w asu  tłu szczow ego  w  cytopla- 
zm ie. W  aktyw acji b ierze  udzia ł CoA  o raz  zu ż y w a n a  jest cząsteczka 
ATP; pow sta je  acylo-CoA -  a k ty w n y  kw as tłu szczow y , k tó ry  p rze­
m ieszczany  jest nas tęp n ie  p rzez  b łonę  m itochondria lną . W  m ito­
c h o n d riu m  zach o d zą  p rocesy  u tlen ian ia , k tó re  d o ty czą  w ęgla w  
pozycji be ta  kw asu  tłuszczow ego  (stąd in n a  n azw a  procesu). W  
końcow ym  etap ie  u tlen ian ia  n astępu je  rozbicie k w asu  tłuszczow ego  
na d w a fragm en ty  połączone z  koenzym em  A; jeden  z  nich -  ace- 
tylo-C oA  -  jest ak ty w n y m  fragm en tem  d w u w ę g lo w y m , d ru g i z 
nich -  to  acylo-CoA -  kw as tłu szczow y  k ró tszy  od w yjściow ego 
kw asu  o  dw a w ęgle. Ten ostatn i frag m en t p o n o w n ie  w chodzi w  
proces beta-oksydacji i e tap y  u tlen ian ia  p o w tarza ją  się. Proces beta- 
oksydacji trw a  do  m om en tu  aż  ca ły  kw as tłu szczo w y  ulegn ie roz­
b ic iu  n a  f r a g m e n ty  d w u w ę g lo w e . E n e rg ię  w  ty m  p ro c e s ie  
uzy sk u jem y  p rzez  u tlen ien ie w o d o ró w  w  łań cu ch u  odd ech o w y m  
(w o d o ry  p ochodzą  z  p rocesów  o d w o d o ro w an ia ) o raz  p rz e z  w p ro ­
w ad ze n ie  fragm en tów  d w u w ęg lo w y ch  d o  cyk lu  K rebsa. P o  lewej 
stron ie  na  rysunku  p rzed staw io n y  jest sch em at ro z p a d u  szesnasto- 
w ęg low ego  kw asu tłuszczow ego  (kw as palm ity n o w y ) na fragm en­
ty  d w uw ęg low e.
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Ryc. 7. P rz em ian y  acety lo-C oA  (op is w  tekście).

w nątrz błony. Skład procentow y składników  to: 50 - 
60% b ia łek  30% fosfolipidów, 5% cholesterolu i 5% w ę­
g low odanów  (w chodzących w  skład glikolipidów). 
D uże ilości fosfolipidów w ystępują w  m ózgu —  około 
30%. Biała substancja m ózgu zaw iera około 20% fosfo­
lipidów  i około 11% glikolipidów  (przeliczone na suchą
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Ryc. 8. Wzory niektórych fosfolipidów: A -  fosfolipidy glicerolo- 
we, B -  wzór sfingomieliny (opis w  tekście).
masę). G likolipidy i fosfolipidy nie tylko biorą udział 
w  tw orzeniu  s tru k tu r kom órek nerwowych, lecz rów ­
nież w  procesach zw iązanych z funkcjonowaniem 
układu  nerw ow ego, np. w  przekaźnictw ie im pulsów.

O prócz funkcji s truk turalnej lipoproteiny błon b io­
logicznych pe łn ią  funkcje enzym atyczne, receptoro-
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Ryc. 9. Przykłady glikolipidów: A -  cerebrozyd, B -  gangliozyd 
(opis w tekście).
we, w pływ ają  na przepuszczalność zw iązków  przez 
błony, b io rą  udział w  transporcie jonów  o raz  prze­
kazyw aniu  im pulsów  do innych okolic kom órki lub 
do innych kom órek.

Reasum ując, tłuszcze są  zapasow ym  m ateriałem  
energetycznym  dostarczającym  dw ukro tn ie  więcej 
eneigii niż cukry i białka oraz spełniają w iele w aż­
nych funkcji w  naszym  organizm ie.

Wpłynęło 24 / 1994

Dr nauk przyr. Bolesław Floriańczyk i dr nauk med. Kazimierz 
Pasternak pracują w Katedrze i Zakładzie Chemii Fizjologicznej 
Akademii Medycznej w Lublinie

JERZY KUCZYŃSKI (Chorzów)

NIEZBYT BLISKIE SPOTKANIA

Prow adząc bad an ia  n aukow e m am y zwyczaj w ie­
dzę „szufladkow ać". To „szufladkow anie" oznacza 
mniej więcej tyle, że zjaw iska dotyczące jednej „szu­
fladki" nie m ają  w p ły w u  na to, co dzieje się w  innych 
„szufladkach". N a tej zasadzie  uw ażam y, że istnienie 
Słońca nie m a w p ły w u  na eksperym enty  z ciężarkam i 
i sp rężynkam i d okonyw ane  w  ziem skim  labolato- 
rium , a z  kolei fakt p rzynależności danego  atom u do  
„oscylującego ruchem  harm onicznym " w ahadła nie

w pływ a na rodzaj em itow anych  przezeń fal elektro­
m agnetycznych. Oczywiście taka arbitralna decyzja 
eksperym entatora (lub teoretyka) stanow i przybliże­
nie i w  m iarę rozw oju nauki pow staje konieczność 
w prow adzenia odpow iedn ich  popraw ek . U w zględ­
nienie w  rachunkach istnienia Słońca ow ocuje poja­
w ieniem  się zjaw isk p ływ ow ych  i um ożliw ia  przew i­
dzenie wysokości fali p rzy p ły w u  m orskiego. Podob­
nie, wzięcie pod uw agę oscylacyjnego ruchu  próbki
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daje w  efekcie m ożliw ość p rzew idzen ia  wielkości 
przesunięć odpow iedn ich  p rążków  w idm ow ych.

Nie inaczej dzieje się w  astronom ii. W praw dzie z za­
sady  poszczególne tw ory astronom iczne (typu układy 
planetarne), gw iazdow e czy galaktyki traktuje się jako 
„w zględnie odosobnione", to dokładniejsza analiza ich 
własności zm usza czasem  d o  rozw ażenia ich wzaje­
m nych w pływ ów . Taka konieczność w prow adzenia 
popraw ek  ze w zględu  na zew nętrzne oddziaływ ania 
pojawia się w  dw óch przypadkach. Po pierwsze, gdy  
pojawiają się w yraźne rozbieżności w  pom iarach. W 
takim  p rzypadku  po  p rostu  pom inięto jakieś dość silne 
oddziaływ ania. D rugi p rzypadek  zachodzi, gdy  uw z­
ględnienie popraw ek  pow oduje  pojawienie się now ych 
zjawisk w  m odelu (inaczej, g d y  bez tych popraw ek  ja­
kieś zjawiska zostają pom inięte). W  tym  ostatnim  przy­
padku  popraw ki w cale nie m u szą  być duże.

Rozw ażając np. ruch  p lanet U kładu  Słonecznego 
m ożem y spokojnie zaniedbać zarów no  fakt istnienia 
innych n iż  Słońce gw iazd , jak  i ruch  Słońca w okół 
Galaktyki. Siły działające na p lanety, a spow odow ane 
istnieniem  gw iazd  i ruchem  Słońca w  Galaktyce, są  
wiele rzędów  m niejsze od np . sił działających pom ię­
d zy  planetam i. Siła działająca na P lu tona ze strony 
najbliższej gw iazd y  jest przeszło  dziesięciokrotnie 
m niejsza od siły, z jak ą  Z iem ia działa na P lutona. Jed­
na dziesiąta to w praw d zie  aż  10% i m ogłoby się w y­
daw ać, że pop raw ka jest istotna, a tym  sam ym  po­
w inno się ją  uw zględnić. Chw ila zastanow ienia (i 
ew entualn ie  krótki rachunek) pokazuje, że jed n ak  nie. 
Po p ierw sze oddzia ływ an ie  Z iem ia-P lu ton  jest słabe 
i w  w iększości obliczeń m ożna je zaniedbać. Z  drugiej 
strony, najbliższe Słońcu gw iazdy , uk ład  Tolim ana 
(inne n azw y  —  Tolim ak, Alfa C entaura, Rigil Cen- 
taurus, Rigil Kent) w pływ a niem al iden tycznie  na 
w szystkie ciała U kładu  Słonecznego. Tym  sam ym  
niew iele zm ienia w  jego w nętrzu . E w entualne zm iany  
w e w zajem nym  po łożen iu  p lanet m o g ą  być sp o w o ­
do w an e  p rzez  siły nadające poszczególnym  p lanetom  
różne przyspieszenia. Przypom inając sobie new tono­
w skie p raw o graw itacji bez tru d u  rozum iem y, kiedy 
takie różnice przysp ieszeń  m ogą  się pojawić. W od ­
dz ia ływ aniu  graw itacy jnym  przyspieszenia te zależą 
od odległości od w ytw arzającego siłę ciała (w  tym  
p rzy p ad k u  gw iazdy). A więc odległość ciało A- 
gw iazda m usi być różna  od odległości ciało B-gwiaz- 
da. Poniew aż odległość do  Tolim ana w ynosi przeszło  
250 tysięcy jednostek  astronom icznych  (j.a.), a odle­
głości m iędzy  p lanetam i nie przekraczają  k ilkudzie­
sięciu j.a., a więc w p ływ  różnicujący gw iazd y  stanow i 
u łam ek  około 50:250 000 w  kw adracie  (w p raw ie  g ra­
witacji jest kw ad ra t odległości) całego oddziaływ ania 
gw iazdy . Jest to mniej n iż jedna dw udziestom iliono- 
w a siły ocenionej pop rzedn io  na dziesięć procent o d ­
działyw ania Z iem ia-Pluton.

Powyższy, dość d ługi rachunek  m oże przekonać o 
zupełnym  braku  celowości rozw ażania w p ływ u  są­
siednich gw iazd  na w ew nętrzne własności U kładu Sło­
necznego. Pilni czytelnicy literatury s-f m ogą jednak  w 
tym  miejscu zaprotestow ać. O sią jednej z powieści Iza­
aka A sim ow a jest w łaśnie tego typu problem . W  p o - . 
wieści tej gw iazda nazw ana N em ezis przechodząc w 
pobliżu Słońca m iałaby spow odow ać katastrofalne za­
burzenia w  ruchu  planet. Izaak Asimow, sam  nauko­

wiec, jako pisarz ma opinię człowieka nie wpadającego 
w  sprzeczność z danym i naukow ym i. W arto więc 
spraw dzić jak jest w  rzeczywistości. Istotnie, gw iazda 
przechodząc odpow iednio blisko Słońca m oże spow o­
dow ać dram atyczne zm iany w  ruchu  planet. W  po­
wieści au tor zakłada, że gw iazda ta jest obecnie bliska 
Słońcu, ale schow ana za niew ielką m gław icą jest nie­
znana astronom om . Konieczność takiego rozw iązania 
dyktują Asim owowi niezbyt wielkie prędkości gw iazd 
w zględem  Słońca, a tym  sam ym  brak  m ożliwości po­
w ażnego zbliżenia się do  siebie, w  rozsądnym  czasie, 
gw iazd oddalonych teraz o kilka lat świetlnych.

W arto więc m oże spraw dzić , jak  jest z  rzeczyw iście 
istniejącymi i znanym i astronom om  gw iazdam i. Pro­
blem, jak się okazuje, jest w cale interesujący. W  ciągu 
najbliższych 50 tysięcy lat co najmniej cztery gw iazdy  
znajdą  się przejściowo w  odległości mniejszej niż p a r­
sek (ok. trzech la t św ietlnych) od Słońca. Są to G w iaz­
da Barnarda, Ross 248, AC +79° 3888 oraz w spom nia­
ny  już  układ Tolim ana. P ierw sze trzy  z w ym ienio­
nych gw iazd  to niewielkie karły o m asie d u żo  m niej­
szej od m asy Słońca. Nie stanow ią więc z p u n k tu  w i­
dzenia ruchu  p lanet zby t istotnego problem u. Znacz­
nie ciekawiej w ygląda problem  uk ładu  Tolim ana. 
Przede w szystkim  Tolim an to układ co najmniej dw u  
składników . Składnik A o m asie około 10% większej 
od m asy  Słońca, sk ładn ik  B około 10% lżejszy od 
Słońca, oraz ew entualnie sk ładn ik  C o m asie około 
12% m asy Słońca. Z astrzeżenia dotyczące składnika 
C o nazw ie Proxim a są  spow odow ane  w ątp liw ościa­
m i czy gw iazda ta jest zw iązana graw itacyjnie z  p o ­
zostałym i dw om a składnikam i. Tradycyjnie tak  w łaś­
nie uw ażano , i naw et trafiło to d o  literatu ry  s-f (p. 
np. trylogia Borunia i T repki Zagubiona Przeszłość, Pro- 
xima, Kosmiczni Bracia). O d pew nego  jed n ak  czasu p o ­
gląd ten jest podw ażany . Jakkolw iek by  jed n ak  nie 
było z ilością sk ładników , m asa uk ład u  jest znaczna 
i w ynosi około dw óch m as Słońca. Tym  sam ym  i siły 
graw itacyjne będą  stosunkow o duże . W arto  więc p ro ­
blem ow i zbliżenia się tego uk ładu  d o  Słońca przy j­
rzeć dokładniej. Trzeba rów nież zastanow ić się czy 
m a znaczenie to, czy układ jest podw ójny , czy po ­
trójny. Jeśli bow iem  Proxim a jest g w iazd ą  pojedyn­
c z ą  to jej zbliżenie do  Słońca należałoby rozw ażać 
niezależnie od „zderzenia" graw itacyjnego Słońca z 
Tolim anem . Tak n ap raw dę  to zarów no  w  jednym , jak 
i d rugim  p rzypadku  należy uw zględnić  o d d z ia ływ a­
nie graw itacyjne Proxim y z  Tolim anem . W tedy  też 
okaże się, że różnica w  przebiegu  zderzenia nie jest 
w  obu  p rzypadkach  tak  drastyczna jak  by m ogło się 
w ydaw ać. Odległość Proxim y od  Tolim ana w ynosi 
około 13 tysięcy jednostek  astronom icznych, zaledw ie 
dw adzieścia razy  mniej n iż  obecna odległość Słońce- 
Proxima. W przypadku , g d y  Proxim a rzeczywiście 
jest zw iązana graw itacyjnie z  Tolim anem , okres jej 
obiegu wokół środka m asy  uk ładu  (w praktyce w okół 
znacznie cięższych gw iazd  Tolim ana) w ynosi około 
m iliona lat. M aksym alne zbliżenie do  Słońca nastąpi 
za około 26 700 lat. Odległość, jaką  w  tym  czasie Pro- 
xim a przebędzie w  swej d ro d ze  po  orbicie, nie będzie 
zbyt wielka —  dw adzieścia sześć tysięcy lat s tanow i 
zaledw ie około 4% jej okresu  obiegu. G dyby zaś była 
niezależną g w iazdą  i jej prędkość w zględem  uk ładu  
Tolim ana była m aksym alną dop u szcza ln ą  p rzez



Wszechświat, t. 95, nr 9/1994 225
w spółczesne pom iary , to naw et w ów czas przebędzie 
w  ciągu tego okresu  mniej niż 10 tys j.a. Przy czym  
nie w iadom o w  jakim  k ierunku —  w spółczesne p o ­
m iary  nie są  w  stanie określić k ierunku jej prędkości. 
W artość liczbow a prędkości Proxim y w zględem  To­
lim ana w ynosi 1± 3 k m /s . Proxim a m oże się więc 
rów nie d o b rze  zbliżyć jak  i oddalić od Tolimana. N aj­
m niejsza zaś odległość Proxim y od Słońca (liczona dla 
p rzy p ad k u  pow iązan ia  z Tolim anem ) wyniesie 0,941 
parseka czyli około 193 tysięcy j.a. A więc około dzie­
sięciu razy więcej od  odległości Proxima-Toliman.

Jakby więc na to nie patrzeć, gw iazdy Tolimana nie 
będą  d użo  dalej od Słońca niż Proxima. Tym sam ym  
jako o wiele cięższe b ęd ą  m iały znacznie poważniejszy 
w pływ  na p lanety  U kładu Słonecznego. Jak to już jed­
nak  wyżej oszacow ano, będzie to w pływ  zupełnie nie­
zauw ażalny. Nie oznacza to jed n ak  że żaden rodzaj 
ciał U kładu Słonecznego w pływ u tego pow ażnie nie 
odczuje. Jak obecnie większość astronom ów  sądzi, d a ­
leko od Słońca, w  odległości sięgającej przeszło stu ty­
sięcy jednostek astronom icznych, znajdują się ciała 
tw orzące tzw . obłok Oorta. Ciała te zwane czasem pro- 
tokom etam i, g d y  z jakiegoś pow odu znajdą się w  po­
bliżu Słońca, stają się kom etam i. Ocenia się, że ciał tych 
m oże być ponad  tysiąc m iliardów  (1012). Ponieważ nie­
które z  pro tokom et znajdą się naw et kilkakrotnie bliżej 
Proxim y i Tolim ana niż są  obecnie, na ich ruch zbli­
żenie w płynie istotnie. W praw dzie cały obłok nie uleg­
nie w iększym  zm ianom , to jednak około dw ustu  ty­
sięcy pro tokom et zostanie z  obłoku usunięta. Znaczna 
ich część poszybuje w  k ierunku Słońca, w  pobliże pla­
net. W  odległości kilku jednostek astronom icznych od 
Słońca lody stanow iące większość m asy tych ciał za­
czną sublim ow ać tw orząc ogrom ne warkocze komet. 
Z  Ziem i być m oże da  się w tedy zobaczyć na niebie 
jednocześnie dziesiątki „ogoniastych gw iazd". Tysiące 
kom et przecinających orbity planet, to rów nież i pro­
blem  zderzeń. Ich praw dopodobieństw o wzrośnie zna­
cznie w  stosunku  d o  obecnego. Niepokój o bezpieczeń­
stw o Ziem i byłby chyba jednak  przedwczesny. Prze­
cież odległość Słońce-Toliman zmniejszy się w stosun­
ku d o  obecnej zaledw ie o jedną  czwartą. Protokom ety 
będą  więc popychane ku Słońcu dość wolno. M ożna 
sądzić, że orbitę Ziemi osiągną dopiero po kilkuset ty­
siącach lat od  chwili największego zbliżenia gwiazd.

Na deszcz kom et w idoczny z Ziem i m usielibyśm y więc 
czekać napraw dę długo. Ale zjawisko będzie interesu­
jące. Tym bardziej, że w  stosunkow o krótkim  okresie 
spodziew am y się zbliżenia aż  czterech gw iazd  (naw et 
sześciu, jeśli Proximę i składniki A i B Tolim ana liczyć 
osobno), co oczywiście pow iększy efekt. Taka koincy­
dencja jest, biorąc pod uw agę rozkład gw iazd  i ich 
prędkości, dość rzadka —  przekracza dziesięciokrotnie 
wartość spodziew aną statystycznie.

Na koniec dw ie uw agi. P ierw sza to ta, że naw et 
tak dobry  fachowiec jak  A sim ow  nie zau w aży ł istot­
nego faktu —  gdyby zw rócił uw agę  na istnienie ob­
łoku Oorta, to opow ieść o N em ezis znacznie  zyska­
łaby na dram atyzm ie. G w iazda „poryw ając" za sobą  
tysiące kom et znacznie silniej zagroziłaby Z iem i i zn a ­
cznie trudniej byłoby w ym yśleć sposób  jej uchronie­
nia (a m oże w łaśnie w  tym  problem  —  p isarz  nie 
zdołał wym yślić sposobu usunięcia tysięcy kom et z 
drogi naszej p lanety  i orbitujących w okół Słońca 
osiedli, w które w yposażył o p isyw aną  cywilizację).

D ruga uw aga w iąże się ze w sp o m n ian y m  na p o ­
czątku problem em , kiedy pow staje konieczność u w z­
ględnienia oddziaływ ań m iędzy zaliczonym i d o  o d ­
rębnych „szufladek" obiektów . Ł atw o zauw ażyć, że 
gdyby ograniczyć się d o  obliczania po łożeń  p lanet, 
oddziaływ anie z gw iazdam i Tolim ana p o w in n o  zo ­
stać pom inięte. W pływ  tych gw iazd  na p lanety  jest 
bow iem  m niejszy od w pływ u licznych, rów n ież  z a ­
niedbyw anych oddziaływ ań, takich jak  na przykład  
bliskie minięcia się czy w ręcz zderzenia p lan e t z pla- 
netoidam i i kom etam i. Nie m ożem y jed n ak  zignoro­
wać w pływ u Tolim ana na przyszłe losy U k ładu  Sło­
necznego, spow oduje on  bow iem  jakościow o now e i 
niespodziew ane zjawisko —  deszcz kom et. Z au w aż­
my, now e zjawisko w ygeneruje następne. Liczne ko­
m ety zderzając się czy to graw itacyjnie, czy  też jak  
najbardziej „fizycznie" z  p lanetam i zab u rzą  ich ruch, 
zmieniając istotnie historię U kładu  Słonecznego. I w  
ten sposób ujawni się jeszcze jedna cecha b ad a ń  p rzy ­
rody  —  każda odkryta karta księgi tajem nic na tu ry  
wskazuje pa istnienie licznych now ych  jeszcze nie o d ­
krytych, ą> interesujących jej kart.

Wpłynęło 27 IV 1994

Mgr Jerzy Kuczyński pracuje w Planetarium Śląskim w Chorzowie

MAREK SANAK (Kraków)

PRZECIW NOW OTW OROW Y HAMULEC BEZPIECZEŃSTWA

Kom órki o rganizm u podlegają ścisłej regulacji p ro­
cesów rozm nażania, dojrzew ania i obumierania. Po 
pierw szych szybkich podziałach zapłodnionej komórki 
jajowej rozpoczyna się odczytyw anie genów  kontrolu­
jących różnicow anie i migrację kom órek zarodkowych. 
W śród genów  odpow iedzialnych za dojrzewanie i róż­
nicow anie k o m ó rek  nazyw anych także genami ho- 
m eotycznym i, szczególną rolę spełniają geny typu Hox 
(ang. homeobox). Z aw arte w  nich informacje sterują roz­

wojem zarodka i odczytyw ane są  sekwencyjnie, decy­
dując o kolejnych fazach em briogenezy. W  kom órkach 
dojrzałego organizm u geny H ox są  w yłączone, a eks­
presja genetyczna ogranicza się do transkrypcji genów  
właściwych dla funkcji komórki. W  kom órkach nie w y­
kazujących szczególnej specjalizacji odczytyw ane są  
głównie geny „gospodarskie" (ang. home keeping) o d ­
pow iedzialne za u trzym anie ich stanu  m etabolicznego. 
Proces dojrzewania kom órek obejmuje podjęcie p rzez
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nie specjalistycznych funkcji dzięki uaktyw nieniu  od­
pow iednich  genów  hom eotycznych odpow iedzialnych 
za produkcję białek regulatorow ych, receptorowych, 
enzym atycznych, przekaźnikow ych lub  struk tural­
nych. W  niektórych tkankach zróżnicow ane kom órki 
zaprzestają dalszych podziałów  (np. kom órki nerw o­
we), w  innych m ogą się dzielić przez całe życie (np. 
hepatocyty w  wątrobie). Tkanki organizm u człowieka 
mające zdolność regeneracji, takie jak skóra, błony ślu­
zow e czy krew , oraz gruczoły rozrodcze posiadają pulę 
niedojrzałych kom órek gw arantujących stałe uzupeł­
n ianie niszczonych dojrzałych kom órek potom nych. 
B ezpośrednio po  podziale kom órka w chodzi w  fazę Gi 
cyklu kom órkow ego, charakteryzującą się obecnością 
D N A  w  ilości diploidalnej, to znaczy odpowiadającej 
46 chrom osom om . Czas trw ania tej fazy decyduje o 
czasie życia kom órki. K om órki nerw ow e pozostają w 
tej fazie p rzez całe życie osobnicze, natom iast dla po­
budzonych  an tygenem  lim focytów faza G, trwa zale­
dw ie  kilka godzin . Szybko dzielące się kom órki podej­
m ują syntezę now ego D N A  (faza S). Replikacja całego 
genom u trw a w  kom órce 6 do  8 godzin. Komórki z 
podw ojoną ilością D N A  znajdują się w  fazie G ^ jest 
to  stan  przejściowy, um ożliw iający przystąpienie do 
podziału  m itotycznego. Podczas m itozy (faza M) na­
stępuje przyw rócenie diploidalnej ilości D N A  w  każdej 
z dw óch  kom órek potom nych, które tym  sam ym  w kra­
czają w  fazę Gj. N a podstaw ie obserwacji hodow li ko­
m órkow ych stw ierdzono, że w ażnym  sygnałem  dla za­
trzym ania  cyklu kom órkow ego w  fazie G j jest kontakt 
z  kom órkam i sąsiednim i. Pow oduje to zatrzym anie 
w zrostu  hodow li w  postaci jednokom órkow ej w arstw y 
na pod łożu  hodow lanym . N atom iast w  hodow li ko­
m órek  now otw orow ych  nie stw ierdza się zaham ow a­
nia podziałów  kom órkow ych przez kontakt. W yłam a­
nie się spod  kontroli cyklu kom órkow ego uznane jest 
za g łó w n ą  cechę kom órek  now otw orow ych (transfor­
m ow anych  now otw orow o). D odatkow o kom órki no­
w otw orow e w ykazują skrócenie fazy Gi, co przejawia 
się ich zdolnością do  szybkiego dzielenia się (prolife­
racji now otw orow ej).

Do tej p o ry  pozn an o  p o n ad  100 genów , zw anych 
ogóln ie onkogenam i, k tórych  ekspresja pobudza  a p a ­
ra t m etaboliczny  kom órki do  podjęcia proliferacji. Do 
p ro d u k tó w  tych genów  należą tak  różne białka jak 
czynn ik i ak tyw ujące transkrypcję, k inazy  białkow e i 
recep to ry  czynn ików  w zrostu . G eny te b iorą  udział 
w  procesach  w zrostu  i dojrzew ania tkanek, adaptacji 
d o  czynn ików  zew nętrznych  o raz  regeneracji. T rans­
krypcja tych g en ó w  jest m odyfikow ana sygnałam i 
zew nątrzkom órkow ym i. N azw a onkogeny  o dzw ier­
ciedla stw ie rd zan e  w  kom órkach  now otw orow ych  
zm ian y  polegające na zw iększeniu  ilości p ro d u k tó w  
tych  genów . P rzyczyną nadm iernej ekspresji onkoge- 
n ó w  są  najczęściej m utacje pow odujące n iekontro­
lo w an ą  transkrypcję  onkogenu . P rzykładem  są  tutaj 
n iek tóre  białaczki. N ajczęstszą chorobą now otw oro ­
w ą  w ieku  dziecięcego jest białaczka, w  której docho­
dzi do  n iekontro low anej proliferacji niedojrzałych 
lim focytów . W  kom órkach  białaczki lim foblastycznej 
na sk u tek  translokacji zachodzi w  chrom osom ie 
sp rzężen ie  onko g en u  z  in tensyw nie odczy tyw anym  
genem  kodu jącym  łańcuch  białkow y sw oistego recep­
tora lim focytu (TCR), w sku tek  czego onkogen  ulega

bardzo  silnej ekspresji. Kom órki, które zgodnie  ze 
sw oim  program em  pow inny  podjąć się funkcji doj­
rzałych lim focytów  (im m unokom petentnych), są  
zm uszone do  szybkich podziałów , co p ro w ad zi do  
rozw oju do  n iedaw na nieuleczalnej choroby  krwi.

Badania nad m echanizm em  pow staw an ia  now o­
tw orów  od kilku lat szczególnie in tensyw nie koncen­
trują się na punk tach  kontro lnych cyklu kom órkow e­
go. Skom plikow any układ regulujący ten cykl obej­
m uje m iędzy innym i enzym y zw ane cyklino-zależny- 
m i kinazam i białkow ym i. Przełączenie cyklu z fazy 
Gi do  S, oraz z fazy S do M  następuje w sku tek  fo­
sforylacji białek odpow iedzialnych  za replikację D N A  
lub spiralizację chrom osom ów  i pow stan ie  w rzeciona 
podziałow ego. W prostych organizm ach eukario tycz­
nych, takich jak drożdże, podjęcie syn tezy  D N A  i m i­
toza w yzw alane są  p rzez  tę sam ą  kinazę b iałkow ą 
(CDC28) pod w pływ em  nagrom adzenia  w  kom órce 
białek zw anych cyklinam i. Cyklina Gi aktyw uje p o ­
p rzez kinazę CDC28 syntezę D N A  a cyklina B ak ty ­
w uje poprzez ten sam  enzym  podzia ł kom órki d ro ż ­
d ży  (Patrz Wszechświat 1993, 94: 129). W  kom órkach 
ludzkich w ystępuje kilka k inaz cyklino-zależnych, n a ­
zyw anych p34cdc2, m ultip le p ro te in  kinase p21 i 
Cdk2. W spólną cechą tych enzym ów  są  podobne 
podjednostki katalityczne nazw ane CDK2, 4 i 5. Rów ­
nież układ cyklin u  człow ieka jest bardziej złożony. 
Cyklina A odpow iedzialna jest za podjęcie replikacji 
DNA, cyklina Bi za m itozę. C ykliny g ru p y  D kon­
trolują nam nażanie się kom órek  żernych  (m akrofa- 
gów ) i innych kom órek tkanki łącznej. O pisana zo­
stała rów nież cyklina E, której poziom  zw iększa się 
przed  podjęciem  replikacji DNA. W  kom órkach koń­
czących podział m ito tyczny stw ierdza się gw ałtow ne 
obniżenie ich stężenia, co p ro w ad zi do zaprzestan ia  
dalszej fosforylacji białek. Destrukcja cyklin jest zale­
dw ie jednym  z m echanizm ów  stabilizujących kom ór­
kę w  fazie Gi. Białka p ro dukow ane  p rzez  szereg ge­
nów  ham ują  działanie uk ładu  cyklin i zależnych od 
nich k inaz białkow ych. G eny takie nazw ano  anty- 
onkogenam i lub  czynnikam i sup reso row ym i now o­
tw orów , g dyż  dopiero  defekty w  ich ekspresji p ro ­
w ad zą  do transform acji now otw orow ej (tabela 1).

Szczególnie d uży  odsetek mutacji w ykrytych do tej 
pory  w  kom órkach now otw orow ych dotyczy genu su- 
presorow ego TP53. P rodukt tego genu  (p53) zdolny jest 
ham ow ać ekspresję większości genów  w  komórce, z 
wyjątkiem nielicznych, dla których jest sw oistym  akty­
w atorem  transkrypcji. Poziom  białka p53 w zrasta w  sy­
tuacjach wymagających napraw y uszkodzonego DNA, 
na przykład po naśw ietleniu kom órek nadfioletem. 
N adm ierna ekspresja zm utow anego  genu  TP53, dają­
cego nieaktyw ny p roduk t białkowy, spotykana jest w  
ponad  50% kom órek różnych typów  now otw orów .

Dw ie niezależne g ru p y  badaw cze, A lexandra Kam- 
ba z M yriad Genetics w  Salt Lake City o raz  T sutom u 
N obori z U niw ersytetu Kalifornijskiego w  San Diego 
rów nocześnie opublikow ały  w yniki dotyczące roli in ­
nego czynnika regulującego cykl kom órkow y, inhibi­
tora cyklino-zależnej kinazy typu  4 (p l6). G en ko d u ­
jący ten inhibitor, nazw any  MLM, znajduje się na 
krótkim  ram ieniu 9 chrom osom u człow ieka. W cześ­
niejsze prace sugerow ały  już, że delecje tego odcinka 
chrom osom u są często spotykane w  niektórych ty-
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T a b e l a  1. Czynniki supresorowe nowotworów

p ach  kom órek  now otw orow ych. Przejaw em  takich 
delecji jest u tra ta  heterozygotyczności, m anifestująca 
się obecnością tylko jednego z d w u  odziedziczonych

po rodzicach alleli, co zaobserw ow ano w  odniesieniu  
do kom pleksu genow ego a -in terferonu  i enzym u  fo- 
sforylazy m etylotioadenozynow ej, k tórych miejsca 
genow e znajdują się w łaśnie na 9 chrom osom ie. Prze­
szukiw anie bibliotek D N A  człow ieka ujaw niło sąsie­
dztw o genu  M LM z w ym ienionym i genam i, 
w skaźnikam i u tra ty  heterozygotyczności. Teoretycz­
nie w ystarczy jedna kopia g en u  kodującego białko 
p l6 , aby  zapobiegać transform acji now otw orow ej. 
Delecję obu alleli genu  M LM stw ierdzono w  60% linii 
kom órkow ych now otw oru  w yw odzącego się ze zna­
m ion barw nikow ych skóry (czerniaka złośliw ego, łac. 
melanoma malignutn) i 75% now otw orów  m ózgu  (gle- 
jaków). Dla innych now otw orów  odsetek  ten  rów nież 
sięgał kilkudziesięciu procent, z w yjątkiem  raka piersi 
i zw ojaka zarodkow ego, innego rzadkiego now otw o­
ru  u  dzieci. D odatkow e poszukiw ania  m utacji w  tych 
liniach czerniaka złośliwego, w  których stw ierdzono 
obecność transkryp tu  g enu  MLM, ujaw niło, że ko­
m órki now otw orow e posiadały  tylko jed n ą  jego ko­
pię, która była uszkodzona p rzez  m utacje punk tow e. 
Ponadto, w  jednym  z p rzy p ad k ó w  kom órki now o­
tw orow e w ykazyw ały  obecność m utacji p unk tow ych  
w  obu allelach kodujących białko p l6 .

Odkrycie tak  dużego  odsetka m utacji g en u  MLM 
w  różnego typu kom órkach now otw orow ych  suge­
ruje, że białko p l6  jest elem entem  bardzo  w ażnego 
system u zabezpieczającego p rzed  transform acją no­
w otw orow ą. Bez odpow iedzi pozostaje na razie py­
tanie, czy korzystne d la  rozw oju n ow otw oru  m utacje 
genu  MLM zachodzą dopiero  w  kom órkach som aty­
cznych poszczególnych osobników , czy też w  p o p u ­
lacji człowieka w ystępują nosiciele tej delecji odzie­
dziczonej po  rodzicach. U nosicieli delecji g en u  p l6  
choroba now otw orow a ujaw niałaby się dop iero  w te­
dy, gdyby w  kom órkach som atycznych zaszła druga 
mutacja, która pow odow ałaby  u tra tę  jedynego p ra ­
w idłow ego allelu. M ożliw e jednak, że przyspieszona 
m ikroew olucja k lonów  kom órek now otw orow ych, 
tak tragiczna dla organizm u gospodarza, p row adzi 
do selekcji tych linii kom órkow ych, w  których gen 
p l6  uległ uszkodzeniu . Zjaw isko takiej selekcji obser­
w ow ano w  wielu now otw orach, w  których zachodzi 
w zm ocnienie ekspresji onkogenów , a także pojaw ie­
nie się mutacji zwiększających oporność na leki prze- 
c iw now otw orow e. Poznano ju ż  nosicielstw o m utacji 
genów  supresorow ych, na p rzykład  genu  Rb-1, które 
przekazyw ane jest z pokolenia na pokolenie. Stwier­
dzenie analogicznego nosicielstw a m utacji genu  
MLM daje szansę identyfikacji osób o szczególnej 
skłonności do  w ystąpienia choroby now otw orow ej. 
Poza działaniam i profilaktycznym i obejm ującym i 
unikanie kancerogenów  i w czesną d iagnostykę no­
w otw orów  nosiciele m utacji g enu  M LM  m ogliby zo ­
stać poddan i terapii genow ej lub  terapii substy tucyj­
nej inhibitorem  cyklino-zależnej kinazy białkowej.

Science 1994, 264: 436, Naturę 1994, 368: 753 
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N azw a
genu

Funkcja kom órkow a 
p ro d u k tu

Z aburzenia genu  
stw ierdzane w  
now otw orach

TP53

Hamuje ekspresje 
genów „gospodarskich", 
uaktywnia proces 
naprawy DNA, bierze 
udział w
programowanej śmierci 
komórki

Mutacje prowadzące do 
utraty zdolności 
hamowania ekspresji 
genów i do nadmiernej 
syntezy
nieprawidłowego białka 
w różnych typach 
nowotworów

Rb-1

Hamuje działanie 
czynników
transkrypcyjnych w fazie 
Gi, ulega fosforylacji 
przez cyklino-zależne 
kinazy w fazach S-M

Mutacje punktowe i 
delecje, brak lub zbyt 
mała ekspresja w 
nowotworach 
wywodzących się z 
siatkówki oka i innych 
narządów

WT-1

Wiąże się z DNA 
hamując ekspresję 
genów czynników wzro­
stu produkowanych 
przez komórkę

Delecje prowadzą do 
zaburzeń rozwoju płodu 
i powstania nowotwo­
rów nerek

IRF-1
Hamuje transkrypcję 
genów indukowanych 
przez interferony

Delecje genu występują 
w białaczkach

hMLHl

Białko odpowiedzialne 
za naprawę mutacji 
powstających przy 
replikacji (ang. mismatch)

Delecje w rodzinnie 
występującym raku 
jelita grubego, 
prowadzą również do 
mutacji sekwencji 
satelitarnych DNA

APC
Białko hamujące 
oddziaływanie 
onkogenów (k-ras ?)

Delecje w nowotworach 
jelita, mutacje punktowe 
w rodzinnej 
polipowatości jelit

NF-1

Neurofibromina, białko 
pobudzające GTP-azę, 
która inaktywuje 
onkogeny typu ras

Mutacje punktowe w 
neurofibromatozie typu 
I (choroba Von 
Recklinghausena) oraz 
w nowotworach 
wywodzących się z 
osłonek nerwów

NF-2

Białko zlokalizowane na 
wewnętrznej granicy 
błony komórkowej, 
bierze udział w 
formowaniu szkieletu 
komórkowego?

Mutacje punktowe w 
rzadko występujących 
nowotworach układu 
nerwowego; oponiakach 
i nerwiakach nerwu 
słuchowego

MEN-1 Nieznana

Delecje stwierdzane w 
nowotworach 
wielonarządowych 
gruczołów wydzielania 
wewnętrznego

MLM
(pl6)

Inhibitor kinazy 
białkowej indukowanej 
cyklinami, hamuje 
proliferację komórek

Delecje i mutacje 
stwierdzane w różnych 
nowotworach
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SELEN —  SZKODZI CZY POM AGA?

W zw iązku  z u kazan iem  się artyku łu  „Biologiczne 
znaczenie m etabo lizm u fluoru  i selenu" (Wszechświat 
1994) dotyczącego interakcji p om iędzy  tym i p ierw ia­
stkam i —  w arto  przyjrzeć się nieco dokładniej w ła­
ściw ościom  jednego  z ty tu łow ych  bohaterów  —  se­
lenu .

M im o iż  p ierw iastek  ten  d aw n o  już  został uznany  
za  m ikroelem ent n iezbędny  d la  p raw id łow ego  roz­
w oju i funkcjonow ania o rgan izm u  ludzkiego, w ciąż 
w zb u d za  w iele kontrow ersji. Pow szechnie znana  jest 
w ysoka toksyczność po łączeń selenow ych, takich jak 
n p . selenek  d im ety low y, tlenochlorek selenu, d w u ­
tlenek  se lenu  czy selenow odór. K ontakt z  tym i sub­
stancjam i m oże być p rzy czy n ą  ostrego zatrucia lub 
p row adzić  d o  przew lek łych  chorób d ró g  oddecho­
w ych o raz  w ielu  alergii.

Paradoksaln ie  ten  sam  selen, tak  n iebezpieczny dla 
życia i zd row ia  ludzkiego , w  pew nych  sytuacjach 
okazuje się bardzo  poży teczny  —  aktyw izuje procesy 
im m unologiczne, zw iększa skuteczność o rgan izm u w  
zw alczaniu  s tan ó w  zapalnych  o raz  ham uje pow sta­
w anie now otw orów . Szczególnie ta ostatnia w łaści­
w ość w zb u d za  w ciąż w ielkie nadzieje farm akologów . 
Z aobserw ow ano  ścisłą zależność p om iędzy  stęże­
n iem  selenu  w e k rw i a zachorow alnością  na choroby 
now otw orow e: w e krw i osób cierpiących na choroby 
no w o tw o ro w e poziom  selenu  by ł zaw sze obniżony. 
Z ostały  op isane w krótce d w a  efekty zw iązane z  za­
w artością  tego p ierw iastka w  organ izm ach  ssaków : 
efekt deficytu  i efekt o ch ronny  selenu.

Efekt deficy tu  se len u  polega na tym , że otrzym ując 
pożyw ienie o obniżonej zaw artości selenu w  stosunku 
d o  norm alnej diety, organizm  staje się bardziej podatny  
na działanie zw iązków  rakotw órczych. Stąd wniosek, 
że selen dostarczany do  o rganizm u w  ilościach fizjo­
logicznych jest po trzebny do  jakiegoś nieznanego m e­
chanizm u obronnego, a jego b rak  eliminuje m ożliwość 
obrony i m oże pow odow ać w zrost kancerogenezy.

E fek t o c h ro n n y  se le n u  opisano  p o  sto sow an iu  d ie­
ty  o zw iększonej zaw artości selenu. D ieta ta p o w o ­
duje  zaham ow an ie  procesu  pow staw an ia  i rozw oju 
n o w o tw o ru . O dw racalny  charak ter tego efektu 
św iadczy  o tym , że selen  w  daw kach  terapeutycznych  
n ie  zapobiega transform acji kom órek  norm alnych  w  
no w o tw o ro w e i nie n iszczy  tych  ostatn ich , lecz jedy­
n ie  chw ilow o blokuje ich rozw ój. W ykazano  też, że 
selen  posiada w łasności p rzeciw zapalne.

W ykrycie właściwości p rzeciw now otw orow ych 
(onkostatycznych) i przeciw zapalnych selenu spow o­
dow ało  intensyfikację b ad ań  nad  m ożliw ościam i jego 
zastosow ania jako leku. Początkow o kierując się bli­
skim  pokrew ieństw em  selenu do  siarki p rzew idyw ano 
jego zastosow anie jako składnika leków  o działaniu  p o ­
dobnym  do  tych zaw ierających zw iązki siarki. O kazało 
się je d n a k  że fizykochem iczne zm iany, jakie tow arzy­
szą  podstaw ien iu  a tom u siarki selenem , pow odują  sze­
reg  zm ian w e w łasnościach now ego zw iązku, które b y ­
łyby niekorzystne, gdyby  chodziło o jego zastosow anie 
jako leku. Zm ienia się jego rozpuszczalność, polam ość,

transport przez błony biologiczne, a w iększość o trzy­
m anych selenowych pochodnych charakteryzuje się 
w ysoką toksycznością (zawsze w iększą niż w  p rzypad­
ku analogów  siarkowych), co spow odow ane jest w łaś­
nie obecnością selenu. D opiero dla zw iązków , w  któ­
rych atom  selenu jest trudno  dostępny, np . p rzez w b u ­
dow anie w  stabilny system  pierścieniowy, stw ierdzono 
wystarczająco niską toksyczność, aby m ogły stać się 
potencjalnymi lekami.

W  m iarę postępu  prac nad  zależnością pom iędzy  
b u d o w ą  p rzestrzenną a ak tyw nością  b io logiczną 
w yselekcjonow ano, jako najbardziej ob iecu jącą g rupę  
zw iązków  selenoorganicznych o nazw ie  benzizose- 
lenazolony.

-R R=CH3,C6H 5 ..

Wzór ogólny benzizoselenazolonów

Z w iązki z tej g ru p y  posiadają  n iezw ykle  in teresu­
jące w łaściwości z p u n k tu  w idzenia zastosow ań tera­
peutycznych, m o g ą  one bow iem  działać jako czynniki 
p rzeciw zapalne, p rzeciw now otw orow e o raz  im m u- 
nostym ulujące.

Benzizoselenazolony nieprzypadkow o stanow ią  tak 
atrakcyjną farmakologicznie grupę zw iązków : w yka­
zują one bow iem  podobieństw o struk turalne do  cen­
trum  aktyw nego peroksydazy glutationow ej (GSH-Px), 
zawierającego selen enzym u, k tóry  katalizuje redukcję 
nad tlenku  w odoru  i w odorotlenków  organicznych. 
N ajw ażniejszą rolę w  centrum  ak tyw nym  tego enzym u 
odgryw a atom  selenu, g dyż  pierw iastek  ten wykazuje 
d u ż ą  łatwość zm iany stopnia utlenienia. Selen w ystę­
puje w  GSH-Px w  postaci selenocysteiny, której czą­
steczka jest zlokalizow ana na pow ierzchni m olekuł en­
zym u, co czyni ją  łatw o dostępną  dla nadtlenku  w o­
do ru  i w odoronadtlenków  organicznych.

Obecnie reak tyw nym  połączeniom  tlenow ym  czyli 
nad tlenkow i w odoru , w o d oronad tlenkom  organicz­
nym  i w olnym  rodn ikom  przypisu je  się d u ż ą  rolę w  
inicjow aniu procesów  now otw orow ych  i zapalnych, 
a  także w  schorzeniach degeneracyjnych m ózgu jak  
choroba Parkinsona i A lzheim era. C ząsteczki tego ty ­
p u  pow stają  nie tylko w  w aru n k ach  patologicznych, 
ale także w  trakcie norm alnych  p rocesów  m etabo­
licznych (np. u tlenianie kw asów  tłuszczow ych, fago- 
cytoza). Jednak  kiedy „udaje się im  w ym knąć spod  
kontroli", m ogą inicjować wiele szkodliw ych  dla o r­
g an izm u reakcji kaskadow ych p row adzących  do  u sz ­
kodzeń  D N A  lub  uszkodzeń  k o m ó re k  Jeżeli u szko ­
dzony  fragm ent D N A  w ystępuje w  kry tycznym  frag­
m encie proonkogenu, m oże dojść d o  kancerogennych  
m utacji i przekształcenia kom órki norm alnej w  n o ­
w otw orow ą. Jeśli natom iast m am y d o  czynienia z 
uszkodzeniem  kom órki, to o d p o w ied z ią  o rgan izm u



Wszechświat, t. 95, nr 9/1994 229

bakteria

1. Działanie czynnika szkodliwego 
na komórkę.

h 2o 2

2. Stymulacja błony komórkowej.

3.Transformacja 
kwasu arachidonowego.

toksyna

L.COOH
\=Az/w 

lew as aradudonow y

cyklooksygenaza 5-lipooksygenaza

ooo
Prostaglandyny

X X X
leukotneny LTB4

Trombolcsan

izomery nieaktywne LTB4

Schemat 1. Uproszczony schemat biotransformacji kwasu arachido­
wego z zaznaczonymi miejscami działania ebselenu.

na sygnały  w ysyłane p rzez  uszkodzoną kom órkę jest 
pow staw anie  s tan u  zapalnego.

Ze w zg lędu  na szkody, jakie m ogą w yrządzać re­
ak tyw ne połączenia tlenow e, organizm y wykształciły 
specjalny ochronny  system  enzym atyczny, którego 
zadan iem  jest w łaśnie eliminacja tych niebezpiecz­
nych cząstek  z  organizm u. Jednym  z najważniejszych 
enzym ów  w chodzących w  skład tego system u jest 
w spom niana  pow yżej peroksydaza glutationow a 
(GSH-Px). W  toku  bad ań  okazało się, że niektóre syn ­
tetyczne benzizoselenazolony zachow ują się dokład­
nie tak  jak  n a tu ra ln y  enzym . N ajw iększą aktyw ność 
p e ro k sy d azo w ą  czyli zdolność im itow ania enzym u, 
posiada 2-fenylo-l,2-benzizoselenazolo-3(2H)-on.

Benzizoselenazolony, a przede wszystkim  w spo­
m niany już  2-fenylo-l, 2-benzizoselenazolo-3(2H)-on, 
zaw dzięczają sw e działanie temu, że pow odują degra­
dację niebezpiecznych fragm entów  tlenowych. Z apo­
biega to uszkodzeniom  kom órkow ym , a w  przypadku 
istniejącego już  zapalenia uniem ożliwia jego rozwój. 
Dzieje się tak  dlatego, że pochodne selenowe tego typu 
m ogą m odyfikow ać biotransformację kw asu arachi­
donow ego, która stanow i istotne ogniw o procesu za­
palnego. Kwas arachidonow y występuje w  warstw ie 
lipidowej b łon kom órkow ych. Kontakt czynnika 
szkodliw ego (H2O2, O H ‘, 0 2“; w irus, cytotoksyna,... 
itp.) z  kom órką pow oduje stymulację błony kom órko­

wej, w  następstw ie czego zostaje uruchom io­
na kaskadow a reakcja przem ian kw asu ara­
chidonowego, której m etabolitam i są  prosta­
glandyny, leukotrieny i trom boksan —  nale­
żące do tzw. m ediatorów  zapalenia. M edia­
tory te m ogą działać lokalnie bądź  rozprze­
strzeniać się krążąc we krw i i w  ten sposób 
przyczyniać się do  pow staw ania objawów i 
do rozwoju stanu zapalnego.

Działanie przeciw zapalne 2-fenylo-l,2- 
benzizoselenazolo-3(2H)-onu polega na m o­
dyfikacji pierw szego etapu  p rzem iany  kw a­
su  arachidonow ego, czyli na dezaktyw ow a- 
niu enzym ów  biorących udzia ł w  tym  eta­
pie: cyklooksygenazy i 5-lipooksygenazy. W 
ten sposób nie dochodzi do  pow stan ia  czą­
steczek przekaźnikow ych, tzw . m ediatorów  
zapalenia (patrz schem at 1). 2-fenylo-l,2- 
benzizoselenazolo-3(2H)-on unieczynnia 
także już  u tw orzone leukotrieny przekształ­
cając je w  nieaktyw ne izom ery. Niestety, 
p row adzone dotychczas badania nie wyjaś­
niły na czym  (na poziom ie m olekularnym ) 
polega istota reakcji blokow ania wyżej w y­
m ienionych enzym ów .

O m aw iana pochodna selenow a okazała 
się tak skuteczna w  zw alczaniu  stanów  za­
palnych, że poddano  ją  testom  klinicznym , 
które dały  pozytyw ne w yniki. Istnieje uza­
sadniona nadzieja, że już  w krótce zyskam y 
w  niej now y lek przeciw zapaleniow y, dla 
którego proponuje się nazw ę ebselen. Zaletą 
ebselenu w  porów nan iu  z innym i lekam i te-

KOMÓRKA 
INDUKOWNA

KOMORKA

NIEINDUKOWANA

P Pdiselenek - induktor „Jo  <! 
Interferonu

Receptor Receptor

Proteinowa molekuła represora

Gen interferonu zablokowany przez 
molekułę represora

t J
' n r u T j -

mRNA zablokowany przez 
molekułę represora

Zdezaktywowana molekuła 
represora

X3COCOC 
Aktywny gen interferonu

mRNA

& O
Interferon zablokowany przez 

molekułę represora
molekuła interferonu

Schemat 2. Hipotetyczny mechanizm indukcji interferonu.
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go  ty p u  jest jego doskonała  tolerancja p rzez p rzew ód  
pokarm ow y.

Charakteryzując aktyw ność biologiczną benzizosele­
nazolonów  nie m ożna pom inąć ich właściwości im m u- 
nostym ulujących. M ogą one w zm agać siły odporno­
ściowe organizm u poprzez uruchom ienie produkcji in- 
terferonu-y i czynnika nekrotyzującego —  TNF (Tumor 
Necrosis Factor). Interferon bierze udział w  nieswoistej 
odpow iedzi przeciw w irusow ej pow odując, w  nieza ka­
żonych kom órkach, pow stan ie  białka o charakterze in­
hibitora, k tóry  blokuje translację kw asów  nukleino­
w ych w irusa i tym  sam ym  uniem ożliw ia rozprzestrze­
nianie się zakażenia. D ziałanie TNF polega na tym , że 
w ydziela się o n  w  miejscu zapalenia lub  guza now o­
tw orow ego, a następnie przyciąga tam  różne kom órki 
obronne organizm u, k tóre zw alczają zapalenie lub  ko­
m órki guza.

M echanizm  im m unostym ulu jącego  działania benzi- 
zoselenazoli nie jest jeszcze w  pełn i w yjaśniony. Jedna 
z  h ipo tez  zak łada istnienie specyficznego receptora, 
p raw d o p o d o b n ie  zlokalizow anego w  m onocytach, 
odpow iedzia lnego  za w y tw arzan ie  in terferonu  (patrz 
schem at 2).

Najaktyw niejsze są  tutaj diselenki; zaw ierają one w  
swej struk turze m ostek selenow y, k tórego oddzia ły ­
w anie z  takim  specyficznym  receptorem  pow oduje  
dezaktyw ację białkowej m olekuły  represora b lokują­
cej gen  kodujący interferon. Reszta cząsteczki jest 
mniej specyficzna i nie m a tak  isto tnego w p ły w u  na 
odpow iedź im m unologiczną organ izm u, natom iast 
odgryw a zasadniczą rolę dla tzw . biodostępności 
zw iązku  i —  w sku tek  tego —  siły jego efektów  lecz­
niczych i toksycznych.

Biologiczne w łasności selenu i jego zw iązków  sta ­
now ią  w ciąż bardzo  atrakcyjną dziedzinę  badań . Po­
tw ierdzeniem  w zrostu  zain teresow ania tym  p ierw ia­
stkiem  są  coraz częściej organizow ane sym pozja p o ­
św ięcone chem icznym , biochem icznym  i m edycznym  
aspektom  działania selenu. Być m oże ju ż  najbliższe 
lata p rzyn iosą  nam  efektyw ne selenow e lekarstw o 
przeciw  now otw orom .

Wph/r&o 14 V 1994

Mgr Małgorzata Piątek jest doktorantką w Zakładzie Krystalo- 
chemii i Krystalofizyki Wydziału Chemii UJ w Krakowie

HISTORIA KRAKOW SKIEGO M UZEUM  PRZYRODNICZEGO (2)*

KŁOPOTLIWE PRZESYŁKI...

K onsekw encją od ezw y  było perm anen tne  nadsy ła­
nie d o  siedziby  Komisji Fizjograficznej obserw acji i 
m ateria łów  przyrodniczych . Tu zajm iem y się w yłą­
cznie losem  przesy łek  zaw ierających okazy będące 
m ateria łem  d o w o d o w y m  dzia łań  geologicznych, 
paleontologicznych, florystycznych i faunistycznych, 
tj. koo rdynow anych  p rzez  trzy  sekcje (O rograficzno- 
geologiczną, B otaniczną i Zoologiczną) spośród  pię­
ciu, na k tóre  została podzielona Komisja w  d n iu  24 
m aja 1866 r. Sekcjami tym i k ierow ali początkow o pro ­
fesorow ie: Alth, C zern iak o w sk i i N ow icki. Tym  
w łaśnie trzem  p rzy ro d n ik o m  zaw dzięczam y stw orze­
nie zalążków  przyszłego  M u zeu m  Fizjograficznego i 
na nich w  najw iększym  s to p n iu  sp ad ły  k łopo ty  zw ią­
zane z początkam i naszej instytucji.

Czytając odezw ę Komisji z czerw ca 1865 r., a także 
liczne d o k u m en ty  z  tego okresu, odnosi się w rażenie, 
iż  an i T N K  ani członkow ie KF, nie w yobrażali sobie 
w ów czas zby t dokładnie , jak  będzie przebiegała w 
praktyce realizacja ich zam ierzeń  (z w yjątkiem  sekcji 
m eteorologicznej, k tóra bazow ała na w ieloletnich d o ­
św iadczeniach  poprzedn ików ). Z arysow any  w  o d e­
zw ie p lan  sugerow ał następujący  przebieg  prac:
1. w spó łpracow nicy  terenow i zbierają m ateria ły  i n o ­
tu ją  okoliczności znalezienia, a następnie  przesyłają 
to  w szystko d o  Komisji;
2. kom peten tn i członkow ie Komisji —  zw łaszcza p ro ­
fesjonalni p rzy ro d n icy  —  opracow ują  zbiory  d o w o ­
d o w e  i pub liku ją  w ynik i w  specjalnie w  tym  celu

przygo tow yw anym  roczniku —  „S praw ozdaniach  
Kom isyi Fizyograficznej";
3. opracow ane (oznaczone) okazy i kolekcje d o w o d o ­
w e zostają przekazane na przechow anie d o  istnieją­
cych instytucji naukow ych w  K rakow ie i innych  m iej­
scow ościach (zapew ne także do w ykorzystan ia  d y d a ­
ktycznego).

Rychło okazało się, iż najłatwiej było zrealizow ać 
pierw szy etap badań. Trudności zaczęły się na d rugim  
etapie, a dotyczyły szczególnie m ateriałów  faunistycz­
nych. Pow stałą sytuację zauw ażono dość szybko, skoro 
już w  grudn iu  1866 r. N owicki pisał: ... zniesione po­
przednio i obecnie zbiory stanowię wątek bardzo poważny 
do cennych prac naukowych. Ogłoszeniu jednak tego wszy­
stkiego ... staje na teraz na przeszkodzie nie tylko nawał pra­
cy, lecz także z  jednej strony trudność krytycznego oznacze­
nia zbiorów u nas, gdzie obecnie nie masz ani najniezbęd­
niejszej literatury, ani też zbiorów do porównania, a z  drugiej 
znów trudność jeżdżenia za granicę do specyalistórw celem 
korzystania z  ich zbiorów typowych, do czego trzeba zamoż­
ności...

Konsekwencją tych trudności była konieczność g ro ­
m adzenia i przechow yw ania zbiorów  p rzez  d łuższy 
czas, przynajm niej — jak sądzono —  do  czasu ich op ra­
cowania. I w  ten sposób pierw otna koncepcja działań 
m usiała zostać zm ieniona, co nieodw ołalnie p row adzi­
ło do  pow ołania instytucji m uzealnej, czego wcześniej 
nikt w  TNK nie przew idyw ał, a sam a Komisja nie była 
do  tej roli przygotow ana pod żadnym  w zględem . 
Świadczy o tym  dalszy fragm ent cytow anego spraw oz-

* Ilustracje do części (2) zostaną zamieszczone w  nrze 10/94.
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dania: Co do samych zbiorów zapadła wprawdzie w Komisyi 
fizyograficznej uchwała, aby takowe zakładano; lecz że nie 
było dotąd ani odpowiedniego ku temu celowi miejsca, ani 
też potrzebnych sprzętów, które znów wymagają znacznych 
nakładów, przeto wcielano znoszone zbiory do zoologicznego 
gabinetu uniwersytetu Jagiellońskiego, gdzie każdy z  nich ko­
rzystać może. Stan taki trw ał d o  końca lat sześćdziesią­
tych, g d y  —  w edług  ówczesnego spraw ozdania N o­
wickiego —  zbiory  ... po większej części uporządkowano i 
oznaczono. Mogłyby być ustawione, gdyby ju ż  były potrzeb­
ne szafy i słoje. Do uzyskania funduszu na sprzęty konieczne 
do przechmuania zbiorów sekcya zoologiczna nie ma innego 
sposobu, jak zaniechanie przez jakiś czas prac badazoczych z  
wydatkami połączonych i obracania rocznego zasiłku swego 
na sprawienie sprzętów. Krok to konieczny, raz dla tego, że 
sekcya zoologiczna bez zbiorów, to tyle co żołnierz bez broni, 
powtóre z  tego powodu, aby nie marnować zbiorów dotych­
czas nagromadzonych, które kosztowały dość pieniędzy, cza­
su i pracy...

N A  P O D D A SZ E  „W ĘŻYK ÓW KI"

Zgodnie z propozycją Nowickiego —  przyjętą przez 
KF —  w  1870 r. drastycznie ograniczono zasiłki na fau­
nistyczne badania terenowe, a kwotę 300 złr. spożyt­
kow ano w  największej części na zakup szafy dla po ­
mieszczenia „suchych" zbiorów  entomologicznych; na­
byto rów nież kilkaset słojów przeznaczonych na „m o­
kre" kolekcje kręgow ców  i pająków  oraz na odczynniki 
do  konserwacji (głównie spirytus). W ymienione w y­
datki pochłonęły 2/ 3 budżetu  rocznego sekcji zoologi­
cznej KF. N abyty  sp rzęt ... złożono w  gmachu Towarzy­
stwa naukowego krakowskiego; wszakże nie można było usta­
wić zbiorów zoologicznych, gdyż zbywa tamże zawsze jeszcze 
na potrzebnem do tego miejscu. Skądinąd w iadom o, iż II 
piętro siedziby TNK, przeznaczone dla Komisji Fizjo­
graficznej, zajęte było do końca czerwca 1872 r. przez 
Tow arzystw o Gospodarczo-Rolnicze, w  w yniku uz­
godnień  z  okresu  b u d o w y  gm achu.

Tu konieczna będzie retrospekcja. Budynek TNK bu­
dow ano  w  latach 1857-1866, głów nym  inwestorem  był 
Franciszek W ężyk (poeta, b. senator i kasztelan, prezes 
TNK w  latach 1857-1860), z którego prywatnej szkatuły 
sfinansow ano ponad  połow ę kosztów  budow y, a po­
wstaw ała ona na parceli podarow anej Tow arzystw u 
przez zaprzyjaźnionego z kasztelanem  Piotra M oszyń­
skiego. Projekt b u d ynku  opracow any był przez archi­
tekta Filipa Pokutyńskiego niejako „na wyrost", gdyż 
W ężyk planow ał pom ieszczenie w  nim  także dw óch

innych towarzystw: Gospodarczo-Rolniczego i Sztuk 
Pięknych, licząc zapew ne także na ich udział w  ko­
sztach. Innym  źródłem  finansow ania inwestycji miały 
być składki ówczesnej elity społeczeństwa, które jednak 
w pływ ały niezbyt obficie. W  1862 r., po zgonie funda­
tora, nastąpił kryzys całej akcji, pogłębiony w ybuchem  
powstania styczniowego na początku następnego roku. 
Pieniądze społeczne popłynęły w  inną stronę, w spie­
rając działania powstańcze. Tym czasem  budynek  To­
warzystwa ukończony był zaledwie w  stanie surow ym  
i zdobycie funduszów  na dalsze prace stało się sp raw ą 
nie cierpiącą zwłoki. Z  dw óch bratnich tow arzystw  
krakowskich (na które bardzo liczył zm arły prezes 
TNK) niewielki udział w  kosztach budow y zadeklaro­
wali —  w  formie czynszu —  tylko rolnicy i to dopiero 
w  końcowej fazie budow y. Oni też zajęli całe drugie 
piętro budynku, gdy  tylko nadaw ało się do zasiedlenia, 
egzekwując w  ten sposób nabyte praw a. Tak więc w  
1870 r. Komisja Fizjograficzna praktycznie nie mogła 
jeszcze dysponow ać przyrzeczonym i pom ieszcze­
niami, a zakupiony sprzęt oraz przenoszone z Gabi­
netu Zoologicznego UJ zbiory grom adzono prow izo­
rycznie na dużym  strychu, usytuow anym  nad głów ną 
salą posiedzeń TNK.

O pisana wyżej sytuacja zb iorów  trw ała kilka lat. 
M ateriały dow odow e —  przesyłane regularnie przez 
członków  i w spółpracow ników  Komisji —  segrego­
w ano, niektóre w  m iarę m ożliw ości oznaczano na 
miejscu, część w ysyłano do oznaczenia innym  spe­
cjalistom, najczęściej jednak  ty lko konserw ow ano i 
upychano gdziekolw iek, aby doczekały  lepszych cza­
sów. Przejęcie Komisji Fizjograficznej i jej zbiorów  
przez tw orzoną w  latach 1872-1873 r. c.k. A kadem ię 
Umiejętności nie odm ieniło  początkow o losu kolekcji: 
Znaczna część dawniejszych zbiorćnu była w różnych miej­
scach u członków Komisyi przechowywaną. Konieczną więc 
było rzeczą te zbiory w gmachu Akademii stosownie umie­
ścić, od zniszczenia zabezpieczyć, oznaczyć, uporządkować 
i spisać. Wszystkie przygotowawcze kroki w  tej mierze 
uczyniła Komisyja w r. 1873, tak iż ju ż  w  pierwszych mie­
siącach bieżącego roku 1874 mogła polecić tę czynność Dro­
wi Zaręcznemu, po którego gorliwości się spodziewa, iż on 
jeszcze przed końcem roku 1874 te zbiory tak uporządkuje, 
że będą one mogły ju ż  służyć do użytku członków Akademii 
i uczonej publiczności, a staną się zachętą do następnych 
nadsyłek, do nowych darów, z  których się w  krótkim czasie 
utworzy bogaty zbiór płodów krajowych, przedstawiający 
dokładny obraz przyrody kraju naszego.

Je rz y  P a w ł o w s k i

D R O B I A Z G I

Nauka na świecie i pozycja nauki polskiej

Z astosow anie ob iek tyw nych w skaźników  opartych 
na publikacjach i ich cy tow aniu  pozw ala dość dobrze 
na p o rów nan ie  stan u  nauki danego kraju z innym i 
krajam i czy śred n ią  św ia tow ą (patrz Wszechświat 
1994, 95: 98). N aro d o w y  Insty tu t N auki w USA (NSI) 
oferuje od zeszłego roku raporty  o stanie nauki p o ­

szczególnych krajów. K om itet B adań N aukow ych  za­
kupił to opracow anie (National Science Indicator 1981- 
1992 Poland), a jego analiza stała się p rzedm io tem  
książki J. K ozłowskiego (Miejsce nauki polskiej w  świe­
cie, W arszaw a 1994). R aport zbiera dane  o pub lika­
cjach podzielonych na 17 g ru p  tem atycznych, w  za­
sadzie na podstaw ie czasopism , w  jakich p race są  
publikow ane.
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D ane z  rap o rtu  pokazują, jak  liczne są  p race na­
ukow e na świecie. W  ciągu 13 lat opub likow ano 
5 665 186 prac, co oznacza, że na św iecie pokazuje 
się dziennie  1,193 prace, a więc jedna praca pojawia 
się co 72 sekundy . Z  tych  p rac  jedna trzecia 
(1 886 364) nie była w  ogóle cytow ana, na tom iast p o - . 
zostałe były  średnio  cy tow ane 10,75 razy. N ajw iększe 
szanse na cytow anie m ają  p race z  zakresu  im m u n o ­
logii (cytow anych jest 82% prac) i neurobiologii (81%), 
a także z astronom ii, biologii m olekularnej z genetyką  
i biologii z  biochem ią (78-80%). Prac z  d z iedz iny  in­
żynierii cy tow anych  jest m niej n iż  połow a, niew iele 
lepiej (51-54%) są  cy tow ane prace tzw . m ultidyscy- 
p lin am e o raz  pośw ięcone m edycynie klinicznej, in­
form atyce i n au k o m  rolniczym . W sum ie w  bazie d a ­
nych w  ciągu 13 la t nagrom adziło  się 40 516 820 cy­
tow ań, najwięcej z  zak resu  biologii z b iochem ią 
(9 762 724) i m edycyny klinicznej (7 903 182).

Jak na tym  tle w ypada nauka polska. Pod w zględem  
liczby publikacji plasujem y się na 17 miejscu w śród  na­
rodów  św iata z 58 648 pozycjami. W yprzedzają nas 
oczywiście Stany Zjednoczone (2 052 663), W ielka Bry­
tania (496 241), Japonia (441 321), ZSRR (417 849), Re­
publika Federalna Niem iec (397 153), a także Francja, 
K anada, W łochy, Indie, Australia, H olandia, Szwecja, 
Szwajcaria, H iszpania, Izrael i Belgia. N atom iast jeżeli 
w ziąć pod uw agę, jak  w iele w  bazie danych znajduje 
się pow ołań na prace, spadam y  na miejsce 21. Jeszcze 
gorzej w ygląda porów nanie, jak  często jest cytow ana 
średnio  jedna polska praca: jest cytow ana 3,19 razy, co 
plasuje nas na 29 miejscu. Prócz rekordzistów , takich 
jak  USA (10,68 cytatów  na pracę) i Szwajcarii (10,65) 
prześcigają nas praw ie wszyscy: na liście 32 rangow a- 
nych krajów  za nam i znajduje się jedynie Jugosławia, 
Czechosłowacja i Turcja. Poza tym, i to znacznie niżej, 
poza rangam i, znajduje się ZSRR i NRD. Jeszcze gorzej 
w ypadam y, jeżeli uw zględnim y liczbę pow ołań  na 
prace, które były cytow ane choć raz. N asza średnia 5,34 
plasuje nas na 30 miejscu; liderem  w  tej kategorii jest 
Szwajcaria (14,79) i USA (14,75). P rzypom inam , że 
średnia św iatow a w ynosi 10,75.

Aby dopełnić m iary goryczy, w skaźniki naukom e- 
tryczne w skazu ją  że sytuacja w  Polsce się pogarsza: 
jesteśm y krajem  spadku, tzn. że m im o w zrostu  liczbo­
w ego nasza dynam ika rozw oju jest niższa niż innych 
krajów. Liczba publikacji w  Polsce w  1992 w  po rów ­
nan iu  z  r. 1981 w zrosła o 28%, g d y  na świecie średnio 
o 40 (rekordzistam i są  kraje Dalekiego W schodu: Korea 
Pd., Tajwan, C hiny i S ingapur, gdzie w  tym  czasie li­
czba publikacji w zrosła 6-10 razy). W  poszczególnych 
dziedzinach pod  w zględem  liczby cytatów  na pracę 
zajm ujem y w  rankingu  św iatow ym  miejsca zw ykle po­
m iędzy 15 a 22. Jedynym  wyjątkiem  in plus jest m a­
tem atyka (miejsce 11), natom iast poniżej norm y są . 
astrofizyka (23), nauka o roślinach i zw ierzętach (23), 
nauki m ultidyscyplinam e (24), biologia m olekularna i 
genetyka (25) i geologia (poniżej 26).

W ytłum aczenie m izernej kondycji nauk i sp row adza  
się chyba d o  kw estii finansow ej. S tw ierdzono bow iem  
d o b rą  korelację p om iędzy  nak ładam i krajow ym i na 
rozw ój nauki, bad ań  i w d ro żeń  a pozycją m ierzoną 
w skaźnikam i ob iek tyw nym i. P ierw sze cztery  miejsca 
na liście krajów  porządkow anych  w zględem  nak ła­
d ó w  na g łow ę m ieszkańca zajm ują Szwajcaria (657

tys. UD), USA (577 tys. UD), N iem cy (489 tys. UD) i 
Japonia ex equo  z H o land ią  (482 tys. UD). Polska z 
71 tys. UD znajduje się na 20 miejscu. Troszkę tylko 
lepiej, bo na 19 miejscu, znajdujem y się pod  w zglę­
dem  finansow ania nauki, bad ań  i w d ro żeń  jako p ro ­
centu  dochodu  narodow ego: p rzeznaczam y na ten  cel 
0,9% dochodu, podczas gdy  kraje zaaw ansow ane p o ­
m iędzy  2,98 (Japonia) a 2,16% (H olandia). W  tej g ru ­
pie znajdują się Niem cy, Szwajcaria, Szwecja, USA, 
Francja i W ielka Brytania.

N ie ulega wątpliwości, że nasza nauka jest na m iarę 
jej finansowania. Aby zw iększyć jej pozycję w  świecie, 
istnieje tylko jedna droga: zw iększenie nakładów  i fi­
nansow anie w  pierw szym  rzędzie tych p laców ek  które 
publikują najwięcej prac często cytow anych. O baw iam  
się, że sam o zwiększenie nakładów , podobnie jak sam o 
finansowanie tylko najlepszych p lacó w ek  nie przynie­
sie pożądanych efektów.

J. V e t u 1 a n i

Wczesna diagnostyka raka

Im  wcześniej now otw ór zostaje w ykryty, tym  wię­
ksza szansa na zastosow anie procedury, rokującej peł­
ne wyleczenie. Jedną z nadziei na opracow anie takich 
wczesnych m etod rozpoznania jest zastosow anie m e­
tod inżynierii genetycznej. W  1991 r. D avid Sidransky 
w raz ze w spółpracow nikam i z John H opkins Hospital 
donieśli, że w  przypadku  now otw oru  pęcherza m ożna 
zauw ażyć w  kom órkach pobranych z  pęcherza lub 
znajdujących się w próbkach m oczu m utację znajdu­
jącego się na chrom osom ie 17 genu  TP53: genu  supre- 
sorow ego now otw orów , o którym  pisze w  tym  num e­
rze M arek Sanak. Jak się wydaje obecnie, m utacje lub 
delecje genu TP53, zachodzące w  toku procesów  po ­
działu kom órek  m ogą być tym  w ydarzeniem  na po ­
ziomie m olekularnym , które zm ienia norm alną  kom ór­
kę w  szybko nam nażającą się kom órkę now otw orow ą. 
Dalsze badania w ykazały, że zm iany genu  TP53 ob­
serwuje się rów nież w  przypadkach  raka płuc, odbytu, 
trzustki itp. Fakt, że kom órki z uszkodzeniam i genu  
TP53 spotyka się obok kom órek zdrow ych wskazuje, 
że now otw ory tego typu nie są  dziedziczne, ale że m u ­
tacja zostaje nabyta w  ciągu życia kom órki.

Potw ierdzeniem  roli genu  TP53 w  now otw orze  pę­
cherza były p rzep row adzone  p rzez  S idransky 'ego ba­
dania na tkankach pobranych  w  czasie b ad ań  byłego 
w iceprezydenta USA, H uberta  H oratio  H um preya 
(1911-1978).

Pierwsze niepokojące objawy: krew  w  moczu, za­
uw ażył H um prey  jeszcze w  czasie swej kadencji wice­
prezydenta (1964-1968), w  1967 r. Badania cystoskopo- 
w e sugerow ały przew lekłe zapalenie pęcherza, a po­
brane próbki tkanki dały w yniki niejednoznaczne: kil­
ku  patologów  zbadało je niezależnie od siebie (chodziło 
w  końcu o w iceprezydenta, który w  następnych w y­
borach był kandydatem  na najw yższy urząd  w  Stanach 
Zjednoczonych) i tylko jeden z  nich, John K. Frost z 
John H opkins H ospital stw ierdził w brew  opinii innych 
kolegów, że w idzi objawy now otw orow e. W tym sta­
nie rzeczy zam iast interw eniow ać operacyjnie, zdecy­
dow ano  się czekać. D opiero sześć lat później, w  r. 1973, 
patolodzy stwierdzili, że tkanki m ogą w skazyw ać na
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początki uzłośliw iania się, a dopiero w  r. 1976 stw ier­
dzono ostatecznie naciek now otw orow y. Pacjent zmarł 
w niecałe dw a lata później.

Czy rozpoznanie Frosta było słuszne? Za zgodą w do­
wy, M uriel Frey H um prey, Sidransky przeprow adził 
badania na zachow anych, zam rożonych próbkach 
tkanki i m oczu z 1967 r. (Nawiasem  mówiąc, podziw  
budzi system  przechow yw ania materiałów: 27 lat po 
pobraniu m ateriału  i 15 po  śmierci pacjenta próbki 
m ożna zidentyfikow ać i poddać badaniom!). Używając 
techniki reakcji łańcuchowej polim erazy (PCR —  poly- 
merase ćhain readioń) wykryli, że w  kom órkach pobranej 
próbki w ystępow ały  złowieszcze mutacje genu TP53. 
Analogiczne m utacje w ykryto w  komórkach w  prób­
kach m oczu. Te sam e mutacje w ykryto rów nież w  
próbkach po operacji głów nego now otw oru w r. 1976.

Badania przeprow adzono  amplifikując materiały ge­
netyczne egzonów  5-9. Mutacja okazała się bardzo 
swoista choć drobna: sekwencja T:A została zam ienio­
na na A:T (adenina i tym ina w ym ieniły się miejscami 
na przeciw nych niciach DNA) w  kodonie 227.

Potw ierdzenie tak  wczesnego rozpoznania nasuw a 
pew ne myśli? Zapew ne, gdyby zostało zaakceptowane 
(albo gdyby w  tym  czasie stosow ano m etodykę PCR 
do  wykrycia m utacji związanej z nowotworzeniem), 
historia USA m ogłaby ulec zmianie. Być może, gdyby 
H um prey  w iedział o now otw orze, nie staw ałby do  
walki o fotel prezydencki w  1968, k tórą przegrał z Ni- 
xonem  w  1968 r., ale gdyby był zdrów  m ógłby ubiegać 
się jeszcze o ten urząd  w  roku 1976. A był to jeden z 
dobrych kandydatów  dem okratycznych.

W yniki S idransky7ego w sk azu ją  że technika PCR 
nie jest jedynie  zabaw ką  labora to ry jną  ale m oże od ­
dać w ielkie u sług i w  praktycznej m edycynie. W USA 
w  1993 r. rozpoznano  rak  pęcherza u  52 tysięcy osób, 
w iele z  nich zostało  już  uchw yconych w fazie inw a­
zyjnej, p rak tycznie  nieuleczalnej standardow ym i m e­
todam i ch irurg icznym i i chem oterapeutycznym i.

Wcześniejsze w ykrycie now otw oru  zw iększyłoby 
bardzo w ybitnie szanse na przeżycie chorego. D oko­
nyw ana p rzez patologa ocena czy tkanka jest now o­
tw orow a, czy nie, jest dzisiaj, podobnie  jak  w  r. 1967, 
spraw ą nie całkiem jed n o zn aczn ą  często jeszcze bar­
dziej sz tuką niż w iedzą. W prow adzenie  m etody  PCR 
pozw oliłoby na znacznie pew niejsze diagnozow anie.

PCR stanie się zapew ne w  niedalekiej przyszłości 
ru tynow ą m etodą d iagnostyczną w onkologii. Co 
ważniejsze —  nie jest ona tak bardzo  kosztow na. Obe­
cnie cena testu p rzeprow adzonego  na próbce m oczu 
pow inna kształtow ać się na poziom ie około 25 USD, 
a więc znikom o m ało w  porów nan iu  z kosztam i ra­
tow ania pacjenta w ów czas, g d y  choroba u legnie za­
aw ansow aniu.

Oczywiście, w  tej chw ili PCR nie jest m e to d ą  która 
może zastąpić ocenę patologa. Tylko w p rzy p ad k u  
60% raków  pęcherza obserw uje się kom órki z m u ta­
cjami genu  TP53. N iektóre raki pęcherza są  zw iązane 
z m utacjam i innych genów  supresorow ych, położo­
nych na chrom osom ie 9. Trzeba się jeszcze w iele na­
uczyć, zanim  rozpoznanie oparte  na m etodyce PCR 
m ożna będzie uw ażać za pew ne. Jednakże, jak  widać 
na przykładzie w iceprezydenta H um preya, naw et 
obecnie m ożna w  niektórych p rzypadkach  rozstrzyg­
nąć m iędzy sprzecznym i opiniam i.

Inną m ożliw ością zastosow ania PCR jest stw ierdze­
nie, czy operacja pozw oliła na usunięcie w szystkich 
kom órek now otw orow ych. M ożna już obecnie stw ier­
dzić, czy kom órki z m utacją gen u  TP53 nie pozostały 
w okolicy pola operacyjnego lub  czy nie przedostały  
się do  gruczołów  lim fatycznych. W  każdym  razie ba­
dania Sidransky 'ego p o k azu ją  że m etody  inżynierii 
genetycznej przestają być jedynie dom eną  w yspecjali­
zow anych laboratoriów , ale zaczyna się je być w pro­
w adzać w  praktyce klinicznej, bezpośrednio  służąc 
ratow aniu  życia i zdrow ia.

Naturę 1993, 369: 13 J. L a t i n i

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

Legendarna h istoria a lch em ii
Historya alchemii to historya najuporczywszego obłąkania umysłu 

ludzkiego. Półtora tysiąca lat trwały poszukiwania, ożywiane wciąż 
nowi} nadzieję, aby wydrzeć tajemnicę, która posiadaczowi zapewnić 
miała złoto i wszystko to, co ono dać może. Jeszcze w  bieżącem 
stuleciu istniał w  Niemczech dziennik alchemiczny (Hermetisches 
Journal w  roku 1802), a pierwsze początki alchemii sięgają W — V  
wieku po Chrystusie. Wszystkie ludy, które w  tym  przeciągu czasu 
na widowni dziejowej występowały: grecy, arabowie, narody Europy 
zachodniej znały alchemią i pracowały nad nią. Wyznawcy alchemii 
rekrutowali się ze wszystkich warstw społecznych i panujący, pa­
nowie feudalni, duchowni, mieszczanie, wszyscy dań duchowi cza­
sów złożyć musieli. To też pomimo, że cel alchemikmu osięgnięty 
nie został, a nawet według dzisiejszych pojęć naszych osięgniętym 
być nie mógł, chemia naukowa dużo alchemii zawdzięcza. Znaczenie 
alchemii dla historyi cywilizacyi tem się jeszcze wzmaga, że w  Eu­
ropie zachodniej alchemia dziwnie się zrosła z  doktrynami mistycz- 
ttemi i kartki jej dziejów poświęcone są zarazem ustępom z  ogólnych 
dzicjónu mistycyzmu, który jak kameleon zmienia tylko barwy, lecz 
w  każdym czasie daje znaki życia.

Alchemia bierze początek w  Egipcie. Z  aleksandryjskiej akademii 
wyszli pierwsi alchemicy. W wiekach średnich przypisywano 
Świętej sztuce (hagia techne) bajeczną starożytność. Za ojca al­
chemii podawano zgodnie mityczną postać Hermesa Trismegistosa 
(Hermes trzykroć wielki). Z  dzieł od Hermesa pochodzących, a 
według podań miał on 36 000 tomów napisać, najstarszą bo ju ż  
w X I stuleciu znaną jest tabula smaragdina (tablica szmaragdo­
wa). Według tradycyi miał ją rytą na ogromnym szmaragdzie 
znaleźjć w  grobie Hermesa Aleksander Wielki. Tabula smaragdina 
jest krótkim zbiorem mistycznych zdań, wyłożonym na 1/2 stro- 
niczce. Do nas doszła ona po łacinie. W jakim języku był pisany 
początkowy tekst i z  jakiego czasu pochodzić może, niewiadomo.

Kim był Hermes? Kiedy żył? Na te pytania starano się odpo­
wiedzieć. Jedni identyfikowali go z  bożkiem greckim, inni sądzili, 
że jest to zhellenizowana nazwa egipskiego króla Thota (w  X X V II  
wieku przed Chryst.), o którym wspomina Plato, jako o wynalazcy 
astronomii, arytmetyki i innych nauk. Niesposób podstawić jakąś 
określoną historyczną postać pod miano Hermesa, bo w  Hermesie 
alchenucy uosobili ducha pomysłowości, który nim i przy  świętej 
pracy rządzić powinien. Wielu alchemikom starożytność Hermesa
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nie wydawała się dostateczną i za pierwszego alchemika w  wiekach 
średnich wydawać zaczęto Adama, protoplastę rodu ludzkiego. 
Wogóle alchemicy w  dążności, aby znaleźć ślady swojej sztuki 
wszędzie i jaknajdawniej, do najzabawniejszych uciekali się tłu­
maczeń. W  wiekach średnich przypisywano Homerowi głęboką 
wiedzę alchemiczną i uważano Iliadę za poetyczną allegoryą, opi­
sującą sz tuczny wyrób złota. Starano się więc odgadnąć, jakie ciała 
kryją się pod nazwami Agamemnona, Diomedesa i innych i jakim  
trzeba je  poddać działaniom, aby znaleźć ukrytą w  Troi Helenę— 
złoto.

Ze alchemia wylęgła się z  oszustwa, mamy jasny dowód, po- 
równywając przepisy tajemnicze pierwszych alchemików ze wska­
zówkami, jakie zawiera papyrus Leydejski. Treść ich jest zupełnie 
identyczna, tylko że w  tym  pierwszym przypadku są one pomię- 
szane z  całą masą niezrozumiałych i niby pełnych znaczenia sen- 
tencyi. Alchemicy jednak nie uświadamiali sobie tak prozaicznego, 
a nawet kryminalnego pochodzenia swej sztuki. Przeciwnie, ju ż  
u jednego z  najdawniejszych, u Zosimosa znajdujemy legendę po­
wtarzaną z  upodobaniem przez wszystkich późniejszych. Legenda 
ta wiąże początek alchemii z  tradycją biblijną o miłości aniołów 
do córek ziemskich. Aniołowie to wyznać mieli ziemskim kochan­
kom wszystkie swoje tajemnice, a w  ich liczbie i sztukę przyrzą­
dzania złota.

Alchemia jednak nie jest tak starą. Świat starożytny nie znał 
jej wcale. Po raz pienoszy o usiłowaniach alchemików wspomina 
w  mowach swoich Themistios Euphrades w  W  wieku po Chry­
stusie. Z  piątego stulecia pochodzą pierwsze dzieła alchemików 
greckich Zosimosa, Synesiosa i innych, które stanowiły źródła, 
skąd przyszłe wieki czerpały natchnienie do prac swych chemicz­
nych.
L . B runer Alchemia i Alchemia/ W szechświat 1894,13: 545 ( 2 IX)

Z jaw iska na M arsie
Dnia 28 lipca dostrzegł p. Javell w  obserwatoryum miejskim 

na powierzchni Marsa świecącą wyniosłość; toż samo zjawisko 
ju ż  19 lipca obserwował p. Douglass w  Ameryce, w  obserwato­
ryum  Lowella w  Arizonie, umyślnie do óbserwacyi Marsa urzą­
dzeniem. Przyczyna tego objawu świetlnego jest zupełnie 
zagadkcnoa; w  każdym razie dzieciństwem jest przypuszczać, że 
są to sygnały, rzucane przez mieszkańców Marsa dla porozumie­
wania się z  mieszkańcami ziemi, jak to czytaliśmy w  niektórych 
dziennikach. Podobnie jak wszelkie szczegóły na powierzchni M ar­
sa dostrzeżone, są to niewątpliwie utwory naturalne, nie zaś sztu­
czne. W  temże obserwatoryum Lowella przekonał się p. Pickeńng, 
że światło odbijane przez wielkie jeziora lądowe Marsa jest nie- 
spohryzowane, gdy natomiast światło morza biegunowego jest 
spolaryzowane; stąd wnosi wspom niany astronom, że ostatnie to 
morze prawdopodobnie zawiera wodę, jeziora zaś lądotve są to za- 
głębienia, wody przeważnie pozbawione. 
sk (K ram szty k) Mars W szechśw iat 1894,13: 559 (2 IX )

T ajem nice k rw i sa lam an d iy
Opierając się na uwadze, że istnieją trucizny, którym pewne 

zwierzęta silnie się opierają, oraz na wlasnem spostrzeżeniu, że 
salamandra lądowa znosić może znaczne bardzo dawki kurary, 
pp. Physalix i Contejean zajęli się badaniem, jaki w pływ  wywierać 
może krew salamandry na zwierzęta kurarą zatrute. Wstrzykiwali 
oni krew salamandry do ży ł żaby i przekonali się, że po takiem 
zastrzyknięciu żaba opiera się działaniu dawki kurary sześć razy 
silniej, aniżeli w  warunkach normalnych, 
tt A ntydo tfizydog iczny kurary W szechśw iat 1894,13: 575 (9 IX)

W strętne p tak i
Wstrętne to ptaki te sępy: karmią się padliną, wydzielają z  siebie 

nieprzyjemną, piżmową woń, pokryte są prawie zawsze mnó­
stwem odrażających pasorzytów. N ic  w  nich nie ma pociągającego 
przy bliższem poznaniu. A  jednak pod wielu względami są to 
ptaki niezmiernie ciekawe: i tak np. inteligeneya ich jest bardzo 
rozwinięta i ze  wszystkich ptaków najbardziej zbliża może je  do 
papug, najwyżej niewątpliwie pod względem intelektualnym roz­
winiętych. Nadto sępy oddają ludzkości niemałe usługi, spełniając 
w  wielu okolicach czynności uprzątaczy. Wszystkie sępy żyją pra­
wie wyłącznie padliną, w  wyjątkowych chyba razach atakując ż y ­
wą zdobycz i to wybierają tylko osobniki ranne, chore, lub 
niedołężne.

Charakterystyczną cechą sępów jest głowa a często i szyja albo 
całkiem obnażona, albo pokryła tylko krótkiem, bardzo puszystem

pierzem. Własność ta jest w  bezpośrednim związku z  obyczajami 
sępów, ptaki te bowiem, przebijając skórę na brzuchu podłych 
zwierząt, wsuwają głowę do jam y brzusznej, przyczem muszą so­
bie zabrudzić głowę i część szyi; fatalnem więc przy tej operacyi 
byłoby zamazanie sobie piór, co też przewidując Matka Przyroda 
ogołociła im głowy a nawet i szyję.

Sępy dzielą uczeni na kilka podrodzin z  których dla nas inte- 
resującemi są: sępy właściwe (Vulturinae), ścierwniki (Catharti- 
nae) i białosępy (Neophroninae).

Z pomiędzy sępów właściwych do fauny naszej zaliczony został 
sęp płowy (Gyps juluus) na podstawie kilku egzemplarzy zabitych 
u nas. Gatunek ten zamieszkuje południową Europę i północną 
Afrykę. Karmi się podobnie jak wszystkie sępy padłem mięsem. 
Kilku uderzeniami dzioba przedziurawia skórę na jamie brzusznej 
i przedewszystkiem wyjada wnętrzności. Płuca, wątrobę i serce 
pożera, niewyjmując głowy z  jam y brzusznej; kiszki zaś wyciąga 
na zewnątrz, dziobem tnie na kawałki i te szybko połyka.

Sęp płowy zalatuje do nas nadzwyczaj rzadko. Nieco pospolit­
szym u nas jest inny  gatunek sępa, a mianowicie sęp kasztano­
waty (Vultur monachus) zw any także mnichem. W  calem swem  
zachowaniu szlachetniejszym jest od sępa płowego. Karmi się prze­
ważnie mięsem i wyjątkowo tylko wnętrzności pożera.

Rodzaj białosęp (Neophron) stanowi sam jedną osobną podro- 
dzinę. Białosęp od najdawniejszych czasów zwracał na siebie uwa­
gę, a w  Egipcie dostąpił nawet tego honoru, że go narówni z  
ibisem czczono jako bóstwo. Często też spotyka się jego podobiznę 
na pomnikach egipskich, gdzie, według zdania uczonych, miał w y­
obrażać słońce. Obyczaje ma wstrętne, karmi się bowiem prze­
ważnie padliną lub ekskrementami ludzkiemi. M ożna go w  Afryce 
zawsze spotkać przy wszystkich szlachtuzach, gdzie oczekuje z  
cierpliwością, aż m u który rzeźnik rzuci kawałek mięsa, lub wnę­
trzności bydlęcia. Człowieka się nie boi, gdyż w  Afryce nikt mu 
nic złego nie robi, co się tłumaczy olbrzymiemi usługami, jakie 
ptak ten wyświadcza w  krajach gorących dla zdrowotności. I  w  
samej rzeczy wystawm y sobie, co za źródła zarazy bez tych ptaków 
byłyby w  tylu podłych bydlętach, lub nawet trupach ludzkich nie- 
grzebanych w  tych krajach niechlujnych, gdzie o dołach ustępo­
wych nawet m ouy nie ma? Oczyszczanie miast i osad ludzkich 
spoczywa tam jedynie na białosępach, nic więc dziwnego, że  ludzie 
dają m u wszelką opiekę.
J. Sztolcm an Sępy W szechświat 1894,13:577 (16 IX )

C iężk i lo s  polarn ików
Wyprmoa podbiegunowa, zostająca pod kierunkiem Wellmana, 

którą ju ż  uważano za zaginioną, zdołała przestać wiadomości datu­
jące z  17 czerwca. Okręt zgruchotany zastał przez lody obok wyspy 
Walden, załoga wszakże ocalała z  częścią zapasów. Załoga pozostała 
na tej wyspie, dowódca zaś posunął się na północ, choć daleko za­
pewne dotrzeć nie zdoła.
t r  Wyprawa podbiegunowa W szechświat 1894,13: 576 (2 IX )

P ierw szy  lo t - d z iew ięć  la t przed K itty H aw k
M aszyna latająca Maxima, jak donosi pismo Engineering, do­

konała 31 lipca r.b. rzeczy, która dotąd w  dziejach awiacyi czyli 
lotu sztucznego miejsca nie miała. Wzniosła się mianowicie z  
powierzchni ziemi z  całym sw ym  ładunkiem, z  zapasem wody, 
opałem i załogą dwu osób. W  ten sposób przebiegła zresztą tylko 
przestrzeń stu metrów, a to z  powodu uszkodzenia jednej z  części 
dodatkowych, która miała służyć do ograniczania uysokości wzno­
szenia się przyrządu; wynalazca nie nadal jej dostatecznej mocy, 
sam bowiem nie przewidywał, że maszyna z  siłą taką wznosić się 
będzie. Maszyna Maxima poruszana jest motorem gazolinowym, 
który wytwarza siłę jednego konia parowego na 2,28 kilograma 
swego ciężaru. Przyrząd zawiera dwie śruby, mające około 5 me­
trów w  średnicy, a wykonywające 400 obrotów w  ciągu minuty; 
przyczepiony jest do aeroplanu, mającego 1 400 stóp kwadrato­
wych powierzchni, przy szerokości około 50 metrów, która powię­
kszona jest z  każdej strony skrzydłem, długiem na 36 stóp. Dwa 
inne, podóbnejże długości skrzydła, znajdują się przy podstawie 
przyrządu.
t r  M aszyna latająca Maxitna W szechświat 1894,13: 591 (1 6 IX)
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R O Z M A I T O Ś C I

Stabilność „niepotrzebnego" D N A . M im o tego, że ge­
nów  ludzk ich  istnieją dziesiątk i tysięcy (szacuje się ich liczbę 
n a  55-95 tysięcy), stanow ią  one tylko niew ielki u łam ek  —  
około 3% —  całkow itego D N A . D ługie odcinki D N A  w y­
dają  się nie m ieć żadnego  znaczenia. N iektóre odcinki D NA  
to pozorn ie  ja łow e obszary  silnie pow tarzających się se­
kw encji łączących poszczególne geny, inne to liczne se­
kw encje zw ane in tronam i, znajdujące się obok regionów  ko­
dujących  ró żn y ch  genów . Przypłaszczano, że stanow ią one 
coś w  rodzaju  „kosza n a  śm ieci". Sytuacja zm ieniła się ostat­
nio, k iedy poznajem y bu d o w ę coraz d łuższych odcinków  
gen o m u  ludzkiego , m ysiego i innych zw ierząt. Ostatnie ba­
dan ia  Bena K oopa i Leroya H ooda  rzuciły now e św iatło  na 
rolę takich odcinków  niekodujących.

D la genetyka  m ia rą  tego, jak  w ażny  jest poszczególny o d ­
cinek g en o m u  jest to, jak  silnie jest on konserw ow any w  
p rzeb iegu  ewolucji: im  m niejszym  zm ianom  ulega, tym  
m iałby  o n  być w ażniejszy , naw et jeżeli jego rola nie jest 
znana. R zeczyw iście w iele genów  ma uderzająco w ysoki 
stop ień  konserw acji i b u d o w a  genów  hom ologicznych jest 
bard zo  zbliżona u  różnych  gatunków , naw et odległych 
ew olucyjnie. O tóż  p rzy  po ró w n an iu  hom ologicznych ludz­
kich i m ysich  sekw encji D N A  kodującego receptory limfo­
cytów  T stw ierdzono , że konserw acja sekwencji nie dotyczy 
tylko miejsc kodujących.

R eceptory kom órek  T  są  receptoram i błonow ym i, heterodi- 
m eram i (składają się z  dw óch różnych łańcuchów  białko­
w ych) przypom inającym i przeciwciała. Koop i H ood przeba­
dali odcinek zaw ierający około 10 000 zasad (100 kilobaz) u  
m yszy  i człowieka. W  bad an y m  przez nich obszarze tylko 
6% całego D N A  zw iązane było z  sekwencjami kodującym i i 
w ykazało w ysoki stop ień  konserwacji: 75% ich zasad było 
identycznych u  m yszy  i człowieka. To oczywiście nie było 
zaskoczeniem . N iespodzianką natom iast okazało się, że  gdy  
przebadano  pozostałe 94% genom u, to stopień konserwacji 
był p raw ie rów nie w ysoki, w ynosząc 71%. Jak dotychczas, 
n igdy nie opisano tak  w ysokiego stopnia konserwacji obsza­
rów  niekodujących, ale d la genetyka m olekularnego oznacza 
to, że w  tym  p rzy p ad k u  m uszą  one mieć istotne znaczenie. 
A utorzy  p rzypuszcza ją  że tak  w ysoki stopień konserwacji 
w skazuje na istnienie doboru  naturalnego w  tych sekw en­
cjach. S ugeru ją  że chrom osom y m ogą pełnić funkcje „orga­
nelli inform acyjnych", które m ogą poza norm alnym  przeka­
zem  genetycznym  pełnić funkcje m agazynow ania, kopiow a­
nia i s terow ania ew olucją informacji.

Naturę 1993, 369: 164 J. L a t i n i

M yszy i morfina. M orfina jest substancją  zm ieniającą za­
chow anie zw ierząt na  d w a  sposoby: u  w iększości ga tu n k ó w  
pow oduje silne pobudzenie  ruchow e, u  mniejszości: u spo ­
kojenie i zm niejszenie ruchliw ości. Z w ierzęciem  silnie po ­
bu d zan y m  przez  m orfinę jest koń  i nark o ty k  ten  s tosow ano  
naw et jako środek  dopingujący. U  angielskiego dżokeja 
m orfina działałaby jednak  odw rotn ie: u  lu d z i rasy  białej, 
podobnie jak  u  szczurów , m orfina m a działan ie  zm niejsza­
jące ruchliw ość, uspokajające, czyli w  żargonie psycho- 
farm akologów : sedatyw ne. O bserw uje się jed n ak  różnice ra­
sowe: u  M alajów op ium  pow odu je nie uspokojenie, ale stan  
silnego pobudzenia: am ok.

Szczególnie duże zróżnicow anie p o d  w zg lęd em  fizjologii, 
zachow ania, ubarw ienia i w ym iarów  ciała obserw ujem y 
w śród m yszy  laboratoryjnych, k tó rych  w y h o d o w an o  wiele 
szczepów . Szczepy te m ogą ró w n ież  w  różny  fsposób  re­
agow ać na morfinę. Często stosow ane czarne  m yszy 
C 57/B L /6J reagują na m orfinę zjaw isk iem  n a zw an y m  pa- 
roksyzm alną aktyw nością ruchow ą, czyli n a p a d a m i szaleń­
czego biegu, p rzeryw anym  okresam i bezruchu . Popielate 
(właściwie b arw y  „aguti") m yszy  D B A /2J dzia łan ie  m orfi­
ny  uspokaja. O kazało się obecnie, że te d w a  szczepy  różn ią  
się m iędzy sobą rów nież up o d o b an iem  d o  m orfiny: m yszy 
C 57/B L /6J mając do  w yb o ru  picie osłodzonego  ro z tw oru  
chininy lub roztw oru  m orfiny w ybierają  ten  d ru g i i p o  d łu ż ­
szym  okresie b ędą  dziennie pobierać do  300 m ilig ram ów  
m orfiny na kilogram  ciała (norm alnie d aw k a  30 m g /k g  
m orfiny u  nieprzyzw yczajonej m yszy  jest śm ierte lna). Jeżeli 
taka m ysz  utraci dostęp  do  m orfiny, rozw ija się u  niej silny 
zespół abstynencji, będący odpow iedn ik iem  zespo łu  absty­
nencji (czyli tzw. paniki) u  narkom anów . W  od różn ien iu  
od pobudzanych  m orfiną m yszy  C 5 7 /B L /6J, m yszy 
D BA /2J n igdy  nie będą  z  w łasnej w oli pob ierały  więcej niż 
10 m g /k g  m orfiny dziennie.

Różnice w  zachow aniu m yszy C 57/B L /6J i D B A /2J są  
kontrolow ane genetycznie i badając preferenq'e m ieszańców  
oraz obserwując około 150 m arkerów  m inisatelitarnych udało 
się zidentyfikować 3 pozycje genów  najbardziej odpow ie­
dzialnych za różnice w  pobieraniu narkotyku. Z najdują się 
one na chrom osom ach 1, 6 i 10.

Jest rzeczą c iekaw ą że u leganie nałogow i do ty czy  n ie  tyl­
ko m orfiny: m yszy C 57 /B L /6J chętniej n iż  m yszy  D B A /2J 
pobierają alkohol i kokainę. O becnie rozpoczynają  się ba­
dania, czy u  ludzi w  hom ologicznych obszarach  chrom o­
som ow ych nie w ystępują  geny, k tóre  m ogłyby  być o d p o ­
w iedzialne za w padan ie  w  nałogi.

Naturę 1993, 369: 164 J. L a t i n i

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

Jesienne jaskółki

Jaskółki latają nad asfaltem, bo zrobiło się chłodno i tylko 
tu można jeszcze spotkać owady. Ptaki często przysiadają 
na ciepłym asfalcie. Jedna jaskółka podreptała do wędrującej 
stonki ziemniaczanej, ale gdy tylko ją rozpoznała, natych­
miast poszła w drugą stronę.

Dużo jaskółek ginie w wypadkach samochodowych.

Jaskółka topielica

Jaskółki spędzają w powietrzu cały dzień z krótkimi tyl­
ko, choć dość częstymi przerwami. Ich budowa pozwala 
im pomimo małej wagi latać bez dużego wysiłku. Powietrze 
spływa z nich bezwirowo dzięki wysmukłym skrzydłom i 
długiemu, rozdwojonemu ogonkowi. Jaskółki są  bardzo 
zwinne. Często łowiąc owady nad wodą dotykają jej brzu­
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szkiem , w idać  rozchodzące się kręgi. Lecąc nad  w o d ą  p o ­
trafią się jej napić, n aw e t kąp ią  się w  locie.

Ale zd a rza ją  się nieszczęścia. N ad  zalew em  w  K arw aczu 
jaskó łka  zb y t o stro  zeszła n ad  w odę i zanurzy ła  się zbyt 
głęboko. W yham ow anie  p rędkości spow odow ało  przeko­
zio łkow anie jej w  w odzie . K ilka razy  poruszy ła  w  w odzie  
sk rzyd łam i, a le s ta rt by ł ju ż  n iem ożliw y. Pow oli sp łynęła  z  
p rądem .

Jesienne pożegnan ia

13 w rześn ia  n ad  asfa ltow ą naw ierzchn ią  ulicy koło n a d ­
leśn ictw a w  P rzasn y szu  śm igało  w  czasie m żaw ki kilka­
dz ies ią t jaskó łek  d ym ów ek . Ani nad  zalew em , ani n a d  szosą 
w  in n y ch  m iejscach n ie  w id ać  ich.

14 w rześn ia  —  jaskó łek  lata trochę mniej.
15-17 —  lata  p o  k ilkanaście jaskółek. C odziennie jest 

d żd ży sto , tem p era tu ra  w  dz ień  w ynosi kilkanaście stopni.
18 —  zn a laz łem  m iejsce, gdz ie  podzia ła  się cała g łów na 

g ru p a  jaskó łek  sp rzed  nad leśn ictw a. W szystkie lata ją  nad

rzeką  W ęgierką koło C echu, od m ostu  w  gó rę  rzeki i n igdzie 
indziej.

20 —  ostatnia, m ała g ru p a  jaskó łek  latała jeszcze koło 
nadleśnictw a. R ano był ju ż  przym rozek .

Sójki odlatujące za m orze

W  pobliżu miejsca, gdzie m rów ki ćm aw e ułożyły w  rzędzie 
obok siebie trzy wielkie, w ysokie na  m etr kopce, spłoszyłem  
kilka sójek. Przem ykały przez  drągow inę, p rzysiadały  na  ga­
łęziach i oglądały się na m nie, głośno przy  tym  wrzeszcząc. 
Jest to typow y obrazek z okresu w ybierania się sójek za m o­
rze. Sójki zbierają się w  g rupy , pwdlatują, przelatują. Ale po ­
tem  przychodzi zim a, a sójki jeszcze są. Jest to okres p rze­
m ieszczania się tych p taków  na zachód, tylko że zaraz  na 
ich miejsce takim sam ym  sposobem  przy latu ją  sójki ze w scho­
du.

P rzy  samej d ro d ze  w  św ierkach  dzik i rozw aliły  w ielki 
kopiec m rów ek  rudnic. Z  m row iska pozosta ły  m arne  re­
sztki, w idać odciski dziczych nóg.

R E C E N Z J E

B rian G r e e n, D ennis K i n g :  Goanna. The Biology of Va-
ranid Lizards. N ew  South  W ales U n iversity  Press, Ken- 
s ing ton  1993, s. 102, cena $19.95

Eto nap isan ia  zw ięzłej i p rzystępnej m onografii o  w ara ­
n ach  d la  czyte ln ika australijsk iego  skłoniło  au to rów  tam tej­
sze bogactw o  tych  jaszczurek , sięgające 25 ga tu n k ó w  i kilku 
n ie n azw an y ch  jeszcze form  n a  około 40 w spółcześn ie  ży ­
jących  n a  ca łym  św iecie o raz  liczna, rozproszona i specja­
listyczna lite ra tu ra , z  zeb ran iem  i zrozum ien iem  której m o­
g ą  być p rob lem y. G dyby  nie objaśnienie z biologią jakich 
zw ie rzą t będ z iem y  m ieli d o  czynienia, m ało  k to  zdaw ałby  
sobie sp raw ę  o co tu  w  ogóle chodzi. W yrazu  „goanna" 
n ie  sp o ty k a  się w  zasadzie  w  lite ra tu rze  anglojęzycznej poza 
A ustralią; zastępu ją  go takie w yrażen ia , jak  „varan id"  lub  
„m o n ito r lizard s" . O statn ie w zięło  się z  p rzekonan ia , że  ja ­
szczurk i te ostrzegają  p rzed  czającym  się w  pobliżu  k roko ­
d y lem  (cóż jed n ak  zrobić z tym i, k tóre żyją z  da la  od  w o d y  
i z  k rokody lam i się nie stykają?). Ale n aw et w  sam ej A u­
stralii te rm in  ten  n ie  zaw sze  u ży w an y  jest pop raw n ie , bo 
n iek tó rzy  upychają  d o ń  w szelk ie  inne jaszczurki o nieco 
bardziej pok aźn y ch  rozm iarach , np . scynki. Sam o określenie 
p o w sta ło  p rzy p u szcza ln ie  z  p rzekształconego  słow a „ igu­
ana"  obejm ującego g ru p ę  ja szczu rek  n ie w ystępu jących  w  
A ustralii —  legw anów . M im o takiej obfitości g a tu n k ó w  naj­
bardziej d o k ład n y m  b ad an io m  p o d d a n y  zosta ł tylko jeden, 
V. rosenbergi w ystępu jący  n a  p o łu d n iu , sw ego czasu  trak to ­
w a n y  jako  m elan is tyczna  o dm iana  V. gouldii. K siążka daje 
w g ląd  w  życie g łów nie tego g a tu n k u  z  okolic C anberry  i 
Sydney, a  g d z ie  zachodziła  m ożliw ość i po trzeba  —• n astę ­
p u ją  odn iesien ia  d o  innych  przedstaw icieli rodziny.

M im o n iew ątp liw ego  p o stęp u  w  badan iach  terenow ych  
i laboratory jnych , w iele zag ad n ień  czeka n ad a l n a  sw oje 
rozw iązan ie . Z nacznym  p rzeob rażen iom  uległa k lasyfika­
cja, w  której d o  n ied aw n a  op ie rano  się na w ydanej w  1942 r. 
p racy  M ertensa , a  w  której z  p rzyczyn  ob iek tyw nych  za ­
b rak ło  n iek tó rych  g a tu n k ó w . Te, k tóre  zostały  w yodrębn io ­
ne, zg ru p o w an o  w  8 podrodzajach , by  po  p ew n y m  czasie 
liczbę tę zw iększyć d o  10. K lasyfikacja M ertensa, będąca 
w ie rn y m  odbiciem  d u ch a  m inionej epoki, bazow ała  g łó w ­

nie n a  osteologii i m orfologii zew nętrznych  części ciała. 
W przęgnięcie now ych  technik z zak resu  cytologii i serologii 
zm usiło  d o  grun tow nej rewizji system u. W p raw d zie  g arn i­
tu r chrom osom alny, jeżeli b ierzem y p o d  uw agę liczbę chro­
m osom ów , jest taki sam  u  w szystk ich  g a tu n k ó w  i w ynosi 
2n = 40, ale m ożna w yodrębnić  6 n iezależnych  kariom or- 
ficznie g ru p . Z różnicow ania obejm ują w ie lokro tne  inw ersje 
paracentryczne chrom osom ów  pośrednich , obecność akro- 
centrycznych lub  m etacentrycznych  m ikrochrom osom ów  
o raz  w ystępow anie lub  nie krótkiego ram ienia  na  chrom o­
som ach  5 pary. U w zględnien ie  stru k tu ra ln y ch  różnic w  b u ­
dow ie a lbum in  określających stop ień  dyw ergencji poszcze­
gó lnych  taksonów , pozw ala  na w yodrębn ien ie  w  rodzaju  
Varanus 8 podrodzajów  z ew en tualn ie  1 d o d a tk o w y m . C zte­
ry  różn ią  się zupełnie od m ertensow skich , w  pozostałych 
w ystępuje  zbieżność z  różnicą w  ilości obejm ow anych ga­
tunków . N ajbliższe lata p rzyn iosą  op isy  now ych  form , nie 
u lega też kw estii, że i now ych  rodzajów . W arany  p rzes taną  
być rodz iną  m onotypow ą.

Jest jeszcze jeden  aspek t rosnącego za in teresow an ia  w a ­
ranam i. W iąże się on z bezpośredn im  w ykorzystan iem  ich 
m ięsa i skór. P roceder kw itn ie g łów nie w  krajach azjatyc­
kich i afrykańskich. Z  sam ej tylko Indonezji w  ciągu  5 lat 
w yeksportow ano  p raw ie  2 m in  skór jednego  g a tu n k u  V. 
sahator. O dbiorcam i p ó łp roduk tów  i g o tow ych  w yrobów  są 
kraje zachodnioeuropejskie, S tany Z jednoczone i Japonia. Je­
dynie  po tężnem u w aranow i z  K om odo n ie  g ro z i tępienie 
ze w zg lęd u  na  obecność w  skórze tw ard y ch  p ły tek  osteo- 
derm alnych  uniem ożliw iających proces garbow ania , ale sta­
now i o n  obiekt zain teresow ania w ielu  instytucji hodow la­
nych i osób pryw atnych . W ystępujące w  A ustralii u regu lo ­
w an ia  p raw ne  na  szczeblu federa lnym  i s tan o w y m  w yk lu ­
czają praktycznie pozysk iw anie  w aran ó w  d la  skór i m ięsa 
(w yjątkiem  są  Aborygeni), lim itują też pozysk iw an ie  oka­
zów  d o  hodow li i w yłącznie do  p rzy p ad k ó w  u zasadn io ­
nych  w zględam i naukow ym i.

Szata graficzna książki jest atrakcyjna i zaw iera  m .in. kil­
kanaście kolorow ych zdjęć. M ożna sądzić , że k rąg  jej czy­
telników  będzie szerszy niż to sugerow ali au to rzy .

Ja cek  B ł a ż  u k
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