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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wswrfi$wtat jest pismem upowszechniajagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwihaszcza mtodziezy licealnej i akademickiej.

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

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

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutdw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listow do Redakcji.
Wszedikoiat zamieszcza rowniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rydnami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowanie
tabel, zwhaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzaiach materiatéw nie umieszcza sie w teksde odnos$nikéw do
pismiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanycn we weczesniejszych numerach Wszaliswiata (w formie: ,,patrz
Wszechkinat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$émie — odno$nika dotyczacego catego zrodta. Przy przygotowywaniu artykutéw
rocznicowych nalezy pamietaj ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukazaé¢ wczesniej niz 4 miesiace po ich ztozeniu do Redakgji.

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

Dnihazgi sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sa mile widziane. WitzediSiuiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwacji.

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

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami omawiajacymi najdekawsze praoe ukazujace sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objetos¢ wynosi 0,3 do 1strony maszynopisu. Obowiazuje
podanie zrédta (skrét tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

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

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

Listy tio Redakiji moga by¢ r6znego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatdw drukowanych we Wszech$wiecie. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow i ich edytowania.

Fotogrtifie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub w'ewnatrz numeru moga by¢ czamo-biale lub kolorowe. Kazde zdjede powinno by¢
podpisane na odwroae. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjeda. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjecia.
Przy fotografiach zwierzat i rolin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i ladnska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

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

3. Forma nadsytanych materiatow

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

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekéde, ale kazda na osobnej stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis ryan wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tylu lub na marginesie
otéwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjeda czarno-biate, jak i kolorowe (po/ytYWy i negatywy).

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

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

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

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz Wszechkoiata z wydrukowanym materiatem.
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OGRANICZAJACE TELOMERY

Chromosomy wszystkich organizméw wyzszych
zakonczone sg z obu stron sekwencjami koncowymi
— telomerami. Telomery, cho¢ nie zawieraja genow,
petnia kilka bardzo waznych funkcji. Po pierwsze,
chronig chromosomy przed obecnymi w komorce
czynnikami degradujacymi DNA oraz uniemozliwia-
ja ,zlepianie sie" koncow dwu chromosomow. Zle-
pianie sie fragmentéw chromosomow, zakonczonych
przypadkowymi sekwencjami, zdarza sie czesto w
aberracjach chromosomowych czy w czasie wzrostu
nowotworu. Telomery wigzg ponadto szereg biatek
zapobiegajacych rozpoznaniu koncéw chromosomoéw
przez czynniki wykrywajace uszkodzony (tzn. posia-
dajacy wolne konce) dwuniciowy DNA. Przyjmuje sie
rowniez, ze telomery wspétuczestniczga w wyznacza-
niu prawidtowej lokalizacji chromosoméw w obrebie
jadra komérkowego.

Telomery sg jednym z przykitadoéw niekodujgcych
obszaréw w DNA, odgrywajacych wazna role w zyciu
komorki. Zbudowane sg z tzw. sekwencji repetytyw-
nych: krétkich, kilkunukleotydowych sekwencji, po-
wtérzonych kilkaset do Kkilku tysiecy razy. U orzeskéw
jednostka podstawowa ma sekwencje 5'-TTGGGG -3,
u cztowieka i wielu ssakéw: 5-TTAGGG -3"

Telomery petnig jeszcze jedna, najistotniejszg chyba
funkcje — zapobiegajg skracaniu sie chromosomoéw
w czasie replikacji DNA. Skracanie liniowej czasteczki
DNA, np. DNA tworzacego chromosom — jest zja-
wiskiem normalnym. Wynika ono ze sposobu dzia-
tania polimerazy DNA. Enzym ten pozostawia na
obu koncach replikowanego chromosomu jednonicio-

we odcinki DNA. Mechanizm tego zjawiska jest sto-
sunkowo prosty. Ot6z polimeraza DNA, w odrdéznie-
niu od polimerazy RN A, nie rozpoczyna replikacji ,,z
powietrza". Potrafi jedynie wydtuza¢ ni¢ DNA: do-
dawaé¢ monomery nukleotydowe do istniejacej juz 3'
koricowej grupy OH. W przypadku organizmow wy-
zszych jest to koniec 3' krotkiego odcinka RN A (tzw.
startera). Starter syntezowany jest co stokilkadziesigt
nukleotydéw na jednej z dwu nici replikowanego
DNA. Ni¢ ta okreslana jest mianem nici ,,op6znionej"
(lagging). Startery RN A sg nastepnie usuwane. Po-
wstate luki uzupetniane sg przez wydtuzajacy sie, po-
czynajac od kolejnego startera, nowo syntez,owany
odcinek DNA. Odcinki takie, zwane fragmentami
Okazaki (od nazwiska odkrywcy), taczone sg przez
specyficzng ligaze DNA (patrz ryc. 1).

Nieciaglty sposéb replikacji DNA wynika z konie-
cznosci rozwijania sie macierzystej, podwojnej helisy
przed widetkami replikacyjnymi. Ni¢ opézniona jest
w tym procesie ,,pokrzywdzona", poniewaz dopiero
po rozpleceniu odpowiednio dtugiego odcinka, syn-
tezowany moze by¢ kolejny starter RNA. Na drugiej
nici — ,,wiodacej" (leading) — synteza DNA rozpo-
czyna sie rowniez od startera RNA. Postepuje jednak
w sposOb ciggty.

Polimeraza DNA napotyka powazne trudnosci do-
piero na koncach liniowej czasteczki DNA, na przy-
ktad na koncach chromosomu. Usuniecie ostatniego
startera powoduje powstanie luki, ktéra nie moze by¢
juz wypetniona przez polimeraze. Nie ma bowiem
wolnego konca 3'OH do uzupetniania (patrz ryc. 2).

ZESZYT 11
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Ryc. 1. Schemat przedstawiajacy zasade nieciagtej syntezy DNA.
Synteza DNA w widetkach replikacyjnych odbywa sie na obu
niciach macierzystych jednoczes$nie. Jednak ze wzgledu na staty
kierunek syntezy DNA (5'-»3") i konieczno$¢ rozplatania podwéj-
nej helisy, synteza na jednej z matryc odbywa sie w sposéb nie-
ciagty. Synteza DNA rozpoczyna sie od krétkich starteréw RNA.
Sa one nastgpnie usuwane, a powstajace luki uzupetniane przez
polimeraze DNA.

Nieoczekiwanym rezultatem wielu podziatow by-
taby zatem stopniowa delocja genéw potozonych bli-
sko koncow chromosomu. Mogtoby nie stanowi¢ to
wiekszego problemu dla komérek somatycznych, o
ograniczonej dtugosci zycia. Jednak skracanie sie
chromosoméw w komorkach linii piciowej, prowa-
dzitoby — predzej czy p6zniej — do $mierci gatunku.

Sama obecnos¢ telomerdw nie wystarczy jednak by
zapobiec skracaniu sie chromosoméw. Dlatego w ko-
morkach organizméw wyzszych istniejg specjalne en-
zymy, pozwalajgce ukonczyc¢ replikacje, zakoriczonych
telomerami chromosoméw. Sg nimi tzw. telomerazy.
Telomeraza uzupetniajagc konce chromosoméw uzu-
petnia jednoczesnie dziatanie polimerazy DNA.

Pierwsza telomeraza odkryta zostata przez Eliza-
beth Blackburn w komérkach orzeskéw z rodzaju Tc-
trahymena i Euplotes. Orzeski te posiadajg bardzo wiele
(ok. 108), liniowych czgsteczek jadrowego DNA, be-
dacych funkcjonalnymi odpowiednikami chromoso-
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Ryc. 2. Schemat replikacji koncéw liniowej czasteczki DNA.
Wszystkie znane polimerazy DNA dodajg monomery nukleoty-
dowe, tworzace nowo powstajgcg ni¢, do wolnego kornca 3'OH
czgsteczki DNA lub RNA (tzw. startera), przytagczonej do matry-
cy. W przypadku organizméw wyzszych starterami sa krotkie
czasteczki RNA, syntezowane przez specjalng polimeraze RNA
(startery zaznaczono pogrubiong linig). Dostarczajg one wolnego
konca 3', ktéry jest nastepnie wydtuzany przez polimeraze DNA
usuwajaca jednoczesénie startery. Powstajace odcinki DNA taczy
ligaza polinukleotydowa. Usunigcie ostatniego startera RNA unie-
mozliwia synteze nici komplementarnej do krotkiego fragmentu
na koricach chromosomu, o dtugosci réwnej co najmniej dtugosci
startera (na rysunku przedstawiono sytuacje na jednym z kon-
c6w). Wraz z kolejnymi podziatami komoérki nastepowataby sto-
pniowa utrata sekwencji potozonych na obu koncach liniowej
czasteczki DNA. Zjawisko to kompensowane jest przez dodawa-
nia de novo sekwencji telomerowych (patrz ryc. 3).

moéw. Kazda z tych, stosunkowo kroétkich czgsteczek,
niesie tylko jeden gen i zakornczona jest telomerami.
CzasteczKki te bardzo tatwo wyizolowac¢ i bada¢ na-
stepnie w systemach in vitro.

Telomeraza, podobnie jak rybonukleaza P, sktada
sie z czesSci biatkowej i RNA. RNA telomerazy Tetra-
hymena zawiera odcinek o sekwencji SNAACCCCAA-],
ktoiy stuzy jako matryca do syntezy podstawowej
jednostki DNA telomeru tego orzeska (5'-TTGGGG-3").
Jak sie przypuszcza, zar6wno biatko, jak RNA 1gcznie
tworzg miejsce aktywne enzymu. Wskazuje na to,
miedzy innymi, fakt ewolucyjnej statosci struktury
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Ryc. 3. Schemat obrazujacy synteze telomerowego DNA przez
telomeraze z orzeska Tetrahymena termophila. 3' koricowa ni¢
DNA, bogata w G, paruje z komplementarng sekwencjg RNA te-
lomerazy (a). Do jej korica na matrycy RNA dodawane sa kolejne
nukleotydy (b). Wydtuzony DNA zostaje przesuniety wzgledem
telomerazy o kilka nukleotydoéw i caty proces wydtuzania telome-
ru rozpoczyna sie na nowo (c). W rezultacie powstaje odpowie-
dnio diuga ni¢ 3' koncowa telomeru, na ktdrej syntezowany jest
starter RNA.

przestrzennej RNA telomerazy przy stosunkowo
zmiennej sekwencji nukleotydowej.

Wiekszo$¢ chromosomow organizmow eukariotycz-
nych, tak jak ma to miejsce w przypadku jadrowych
czasteczek DNA orzeskow, posiada na swych korncach
telomery zbudowane z krétkich sekwencji, powtorzo-
nych wieleset razy. Jedna z nici DNA telomeru bogata
jest w guanine (G) i jest dtuzsza o kilkanascie nukleo-
tydoéw od nici komplementarnej, bogatej w cytozyne
(C). Telomeraza rozpoznaje ,,ni¢ G" i wydtuza jg na
tyle, ze na jej matrycy moze zosta¢ zsyntezowany star-
ter RNA (patrz ryc. 3). W ten spos6b uzupetnione zo-
stajg oba konce nowo replikowanej czasteczki DNA.
W rezultacie odtworzona zostanie wyjsciowa ditugosé
telomeru w wyniku dynamicznej rGwnowagi pomie-
dzy procesem skracania i dodawania sekwencji po-
wtarzalnych. Jest jednak pewne, iz ostateczna dtugosé
telomeru zalezy od aktywnosci kilku genéw.

Przyjmuje sie, ze mechanizm replikacji telomeréw
jest u wszystkich organizméw wyzszych bardzo po-
dobny. Gen kodujacy telomeraze jest — jak sie przy-
puszcza — obecny u wszystkich organizmoéw wy-
zszych. Jednak nie zawsze jest aktywny.

Jednym z powodéw, dla ktérych telomery przycig-
gaja uwage tak wielu biologoéw, jest Smiertelnosé tych
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ostatnich. ,,NieSmiertelne" sg natomiast organizmy
jednokomoérkowe. Oznacza to, ze w hodowli moga
sie one rozmnazac¢ przez podziat, przez dowolnie dtu-
gi czas. Jedynym ograniczeniem jest dostepnos$¢ po-
karmu, tlenu i przestrzeni zyciowej. Istniejg jednak
mutacje zmieniajace sekwencje RNA telomerazy orze-
skow, ktére prowadzg do stopniowego skracania
chromosomow. Rezultatem jest starzenie sie i Smier¢
komoérek. Hodowla wywodzgca sie z komorki ze
zmutowang telomerazg po pewnym czasie zamiera.

Podobne zjawisko obserwuje sie we wszystkich ho-
dowlach in vitro komorek ssakow. Nawet w idealnych
warunkach komorki te maja ograniczony czas zycia.
Co ciekawe, komorki pobrane z osobnikéw miodych
zyja dtuzej niz komoérki pochodzace od osobnikéw
starych. W procesie tym pewng role odgrywa zjawi-
sko skracania telomeréw. Wykazano bowiem, ze te-
lomery wszystkich ludzkich komoérek somatycznych
ulegaja stopniowemu skréceniu. Na przyktad telome-
ry z leukocytow i fibroblastéw skracaja sie o okoto
15-40 par zasad (pz) w ciggu roku. Jeszcze szybciej
proces ten nastepuje w hodowlach komérkowych, fi-
broblastow, embrionalnych komorek nerki czy komo-
rek szyjki macicy (okoto 50-200 pz na podziat). Jedyna
grupa komorek ludzkich, w ktorych telomery nie ule-
gaja skrdceniu, sg plemniki. Wydaje sie, ze telomery
plemnikéw sg nawet wydtuzane (wraz z wiekiem
osobnika). Jest to jedyna, naturalnie nieSmiertelna, li-
nia komoérkowa tkankowcow.

Zjawisko skracania telomeréw nie wystepuje u
orzeskéw. Najprosciej bytoby wiec zatozy¢, ze ludzkie
komérki somatyczne nie majg funkcjonalnej telome-
razy. Tak jest w istocie: w ludzkich komérkach em-
brionalnych i somatycznych nie wykryto aktywnosci
telomerazy.

Czy rzeczywiscie diugos¢ telomerdéw warunkuje
dtugosé ludzkiego zycia? Na pierwszy rzut oka wy-
daje sie, ze telomery sg wystarczajgco dtugie (6-10 ty-
siecy par zasad po urodzeniu), by dotrwaé do
péznego wieku ich witasciciela. Nie wiadomo jednak,
jaka dtugos¢ telomerow konieczna jest do zachowania
wszystkich ich funkcji. Dtugos¢ telomerow moze
ponadto zmniejszaé sie w r6znym stopniu w réznych
tkankach, a nawet komorkach. W przypadku kultur
wielu tkanek ludzkich wykryto $cistg zaleznos$¢ po-
miedzy poczatkowa diugoscig telomeréw a iloscig
mozliwych podziatbw. Mozna zatem powiedzieé, ze
skracanie telomerdéw jest swego rodzaju ,,molekular-
nym zegarem", zliczajacym podziaty i ograniczaja-
cym potencjat podziatowy komorki. Komorki ze zbyt
krétkimi telomerami tracg zdolno$¢ do dzielenia sie,
przechodzac w faze starzenia i zamierania komorek
(tzw. faza MI). Hipoteza postulujaca, ze skracanie te-
lomeréw wyznacza czas zycia komorek organizmow
wyzszych, zostata przedstawiona doktadniej w arty-
kule prof. Bartosza ,,Czy telomery sa licznikami po-
dziatdow komorek" (Wszechswiat 1994, 95: 276).

Faza MI okre$lana jest czesto mianem ,,punktu
kontrolnego"”, na ktérym zatrzymana zostaje aktyw-
nos$¢ podziatowa komorek. Jedynym znanym sposo-
bem ,,oszukania" tej kontroli jest transformacja no-
wotworowa. Mozna powiedzie¢, ze najlepiej pozna-
nym efektem ,unieSmiertelnienia” somatycznej linii
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komdrkowej jest nowotwor. Konstatacja niewesota,
przynajmniej dla materialisty.

Nie jest jasne, co powoduje Smier¢ komorek ze zbyt
krotkimi telomerami. Sugestii jest kilka. Wiadomo na
przyktad, ze usuniecie jednego z telomeréw chromo-
somu drozdzy powoduje czasowe zablokowanie po-
dziatdow komoérki. Efekt ten zalezy od obecnosci pro-
duktu biatkowego genu RAD9. Uczestniczy on w ha-
mowaniu podziatdbw komoérek, ktérych DNA zostat
uszkodzony, umozliwiajagc tym samym spokojng na-
prawe. Nadmierne skrécenie telomeru moze wiec po-
wodowac¢ aktywacje systemu rejestrujgcego uszkodze-
nia genomu. W komérkach ssakéw natomiast, utrata
telomeréw powoduje aktywacje supresorowego genu
p53, odpowiedzialnego za hamowanie powstawania
nowotworéw. Gen ten petni funkcje podobne do fun-
kcji drozdzowego genu RAD9: hamuje wzrost komo-
rek z uszkodzonym DNA i uczestniczy zapewne w
niszczeniu komorek z mutacjami szkodliwymi.

Zaobserwowano réwniez, ze nienaruszone telome-
ry wygaszajg aktywnos¢ genoéw potozonych w ich sg-
siedztwie. Mozliwe jest wiec, ze wraz z nadmiernym
skréceniem telomeréw aktywowane sg, do tej pory
uspione, geny powodujace programowang Smier¢ ko-
morki (geny samobdjcze). Badania przeprowadzone
na orzeskach sugeruja rowniez, iz specyficzne czyn-
niki komérkowe moga rozpoznawa¢ bezwzgledng
dtugosc¢ telomerow.

Nalezy pamieta¢, ze dla organizméw tkankowych
zachowywanie telomerow o statej dtugosci nie jest ko-
rzystne. Smieré komérek, tkanek i osobnikéw jest cze-
$cig naturalnego programu genetycznego. Obecnos$é
telomerazy w komérkach, ktére normalnie jej nie po-
siadaja, prowadzi¢ moze do niekontrolowanego
wzrostu, a w rezultacie nagromadzenia mutacji w
DNA i powstania nowotworu. Dowodéw — posred-
nich — jest wiele.

Aktywnos$¢ ludzkiej telomerazy wykryto po raz
pierwszy w kulturze komoérek Hela, ,,nieSmiertelnej”
linii komérkowej pochodzacej z komérek raka szyjki
macicy. Okazato sig, ze sztuczna (in vitré) aktywacja
telomerazy, w hodowlach komérkowych, prowadzié
moze do powstania komoérek nowotworowych. Jed-
nym ze sposobow aktywacji telomerazy w kulturach
komoérek moze by¢ transformacja wirusowa. Trans-
formowane komoérki wychodzg z fazy starzenia i
dzielg sie kilkadziesiat razy, po czym przechodzg kry-
zys. Wiekszo$¢ komodrek wtedy ginie, poniewaz, jak
sie przypuszcza, ich telomery staty sie zbyt krotkie,
by zapobiega¢ degradacji czy tgczeniu sie chromoso-
moéw. Jedynie niektére komorki przezywaja i staja sie
nieSmiertelne. Witasnie w tych komoérkach wykry¢
mozna aktywng telomeraze, a dtugosé ich telomerow
zostaje zachowana.

Sekwencja zjawisk prowadzacych do powstania no-
wotworu jest zapewne bardzo skomplikowana irézna
dla réznego typu nowotwordéw. Przypuszcza sig, ze
wiekszos¢ pierwotnych komoérek nowotworowych
traci zdolnos$¢ do rozpoznawania uszkodzen we wias-
nym DNA — np. w wyniku inaktywacji specyficznych
genow kontrolnych lub aktywacji onkogenow. Wykry-
wana w wiekszosci ludzkich nowotwor6w niestabil-
nos¢ telomerdw, charakterystyczna dla okresu miedzy
fazag starzenia i kryzysem, prowadzi do rozregulowa-
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nia mechanizmoéw okre$lajagcych prawidtowy wzrost
i podziat komoérek Zaburzeniu ulega np. lokalizacja
chromosoméw w jadrze interfazowym, powstajg row-
niez znaczne rearanzacje w DNA. Jedna z takich
zmian powoduje zapewne przetamanie drugiej bariery
przeciwnowotworowej — aktywacje genu telomerazy.

W momencie rozpoznania nowotworu pierwotne
komorki nowotworowe uleglty zwykle juz 30-40 po-
dziatom, a dtugos$¢ telomeréw w tym czasie jest dra-
stycznie zmniejszona. Dlatego szanse na unie$Smier-
telnienie maja jedynie te komérki pierwotne, w kto-
rych nastapita aktywacja telomerazy i ktére nie do-
konaty zbyt daleko idgcych zmian w genomie.

W 1994 roku opracowano nowy test wykrywajacy
aktywnosé telomerazy. Polega on na zastosowaniu te-
chniki PCR (reakcji tancuchowej polimerazy) i jest
okoto 10 000 razy bardziej czuty od stosowanego do-
tychczas. Okazato sig, ze aktywno$¢ telomerazy wy-
krywa sie w ponad 85% réznych pierwotnych nowo-
tworow. W przebadanych rownoczesnie prébkach
normalnych tkanek somatycznych, jak réwniez w
wycinkach z niektérych nowotworéw tagodnych, nie
wykryto aktywnosci telomerazy. Mozna wiec sadzi¢,
ze aktywacja genu telomerazy jest jednym z waznych
etapéw onkogenezy.

Nie we wszystkich jednak wycinkach zto$liwych no-
wotworéw ludzkich znajdowano aktywnos$¢ telome-
razy. Moze to wynika¢ z samej natury stosowanego
dotychczas testu biochemicznego, do przeprowadze-
nia ktérego potrzeba stosunkowo duzych ilosci tkanki.
Okresla sie zatem aktywnos¢ srednig dla stosunkowo
duzej ilosci komérek. Obserwacje te moga jednak su-
gerowaé co$ innego. Jak wspomniano, tempo skraca-
nia telomeréw w hodowlach in vitro wynosi okoto 50-
200 pz na podziat. Oznacza to, ze komoérki nowotwo-
rowe moga przejs¢ wiele podziatdbw przed Smiercig
zwiekszajac wielokrotnie swg mase bez konieczno$ci
aktywacji telomerazy. Jezeli tak jest w istocie, aktyw-
nos$¢ telomerazy moze by¢ niepotrzebna, w przypadku
wzrostu pewnego typu nowotwordéw, a przynajmniej
we wczesnych jego stadiach, gdy telomery sg jeszcze
wystarczajaco diugie do stabilizacji chromosomow.
Wydaje sie jednak, ze stadium przerzutowe czy no-
wotwory nawracajace wymagajg istnienia komorek
nieSmiertelnych, a wiec aktywacji telomerazy.

Mozliwe, ze represja genu telomerazy u organi-
zmow o diugim okresie zycia jest doktadniejsza, niz
w przypadku organizmow krotko zyjacych. Cecha ta-
ka mogta rozwina¢ sie w trakcie ewolucji jako
odpowiedz na ryzyko powstania nowotworu — ry-
zyko zwiekszajace sie wraz z wiekiem i gromadzo-
nymi w DNA mutacjami. Na przykiad w organi-
zmach myszy i zaby Xmopus laevis, aktywnosci telo-
merazy obserwuje sie nie tylko w tkance jader, lecz
i w innych tkankach. Thumaczy¢ to moze tatwosé uzy-
skiwania niesmiertelnych linii komérkowych z tka-
nek mysich (106 razy tatwiej w porownaniu z ludz-
kimi). Wskazuje réwniez, ze modele mysie nie za-
wsze moga by¢ odpowiednie w onkologii — by¢ mo-
ze sposoby zapobiegania powstawaniu nowotworow
nie sg u wszystkich ssakow identyczne.

Juz teraz wigze sie duze nadzieje z wyprodukowa-
niem lekow przeciwnowotworowych, hamujacych
aktywnos¢ telomerazy. Zahamowanie aktywnosci te-
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go enzymu uniemozliwialo by utrzymywanie statej
dtugosci telomerdéw przez komérki nowotworowe, a
w konsekwencji prowadzito do Smierci nowotworu i
przezycia chorego. Leki takie mogtyby réwniez
zmniejszaé prawdopodobienstwo powstawania no-
wotworéw. Pewnym problemem moze by¢ natomiast
czas potrzebny do skrécenia telomeréow do diugosci
powodujacej $mier¢ komoérki nowotworowej. Moze
okaza¢ sie, ze w pewnych przypadkach bedzie on
dtuzszy od pozostatego choremu czasu zycia.

Wiele kwestii wymaga wyjasnienia. Na przyktad,
ze wzgledu na trudnosci w wyprowadzeniu linii ko-
morkowych z wielu typéw nowotwordw, nie jest jas-
ne czy komorki wszystkich nowotworéw sg nieSmier-
telne in vivo. Mozliwe, ze aktywnos$¢ telomerazy wy-
maga ,podtrzymywania" przez komorki otaczajace
nowotwér. Nie wiadomo réwniez, na ktérym etapie
onkogenezy, i czy we wszystkich rodzajach nowo-
tworéw, nastepuje aktywacja telomerazy. Mozna tez
wyobrazi¢ sobie, ze w stopniowym skracaniu telome-
row uczestniczg specyficzne nukleazy.

Perspektywy sg jednak zachecajgce. Niedawno wy-
izolowano RNA telomerazy drozdzowej. W marcu
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1994 r. na dorocznym spotkaniu Amerykanskiego To-
warzystwa Badaczy Raka (AACR) doniesiono o sklo-
nowaniu genu RNA telomerazy ludzkiej oraz o wy-
izolowaniu sktadnika biatkowego i sklonowaniu genu
telomerazy Tdrahymerui. Okazato sig, ze biatko telome-
razy nie przypomina znanych polimeraz DNA, jest na-
tomiast bardzo podobne do wirusowych polimeraz RNA.

Odkrycia te wyznaczajg nowy okres w badaniu te-
lomeréw itelomeraz. Oczekiwa¢ mozna sie powstania
nowych metod leczenia nowotwordw, opartych na
specyficznym hamowaniu aktywnosci telomerazy. Jest
to tym bardziej prawdopodobne, jako ze w przypadku
niektérych przynajmniej nowotworéw znaleziono
zwigzek pomiedzy poziomem aktywnosci telomerazy
a rokowaniami klinicznymi. By¢ moze inhibitor bedzie
czynnikiem naturalnym — istnieja bowiem pewne
wskazéwki, ze w ludzkim chromosomie 3 potozony
jest gen kodujacy inhibitor telomerazy.

Whptyneto 10 V 1995

Mgr Cezary Zekanowski jest asystentem w Zaktadzie Genetyki
Instytutu Matki i Dziecka w Warszawie

ALEKSANDRA SAMECKA-CYMERMAN (Wroctaw)

POROSTY — ORGANIZMY O WSZECHSTRONNYM ZASTOSOWANIU

POROSTY JAKO POKARM

Warto$¢ odzywcza porostow jest poréwnywalna z
wartoscig odzywczg zb6z uprawnych. Nie byty one
jednak wykorzystywane w duzym zakresie jako po-
karm cztowieka. Ich plecha, chociaz jadalna, czesto
nie ma smaku i moze zawiera¢ gorzkie, draznigce
kwasy (np. fumaroprotocetrariowy), ktére nalezy naj-
pierw wytugowac gotujac porosty w obecno$ci we-
glanu sodowego. W czasach gtodu ludzie mieszkajacy
w obszarach poétnocnych (subarktycznych) ratowali
sie uzywajac porostéw jako dodatkowego zrédia we-
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glowodanéw mieszajac je z maka lub gotujac dla
ekstrahowania zelatyny. Chinczycy spozywajg poro-
sty zaprawione octem lub pastg sezamowa. W Japonii
porosty uwazane sg za delikates. Wykorzystuje sie
gtéwnie gatunki z rodzaju Umbilicaria (ryc. 1) nazy-
wane lwatake. Przygotowuje sie z nich satatki, smazy
w ttuszczu lub uzywa jako warzywa do zupy sojowej.
Eskimosi zywia sie porostami czeSciowo przetra-
wionymi w zotagdkach karibu. Spozywaja je jeszcze
ciepte zaraz po zabiciu zwierzecia. Starozytni Egipcja-
nie dodawali porosty z rodzaju Pseudoevernia do ciasta
chlebowego, aby poprawi¢ jego walory smakowe. W
tym celu ros$liny te sprowadzano stat-
kami z Grecji. Chtopi perscy do dnia
dzisiejszego pieka chleb z dodatkiem
Lccanara esculcnta uwazajac go za Sro-

dek na polepszenie laktacji.
Porosty ratowaty zycie cztonkom
wypraw polarnych, np. zywili sie ni-
mi uczestnicy ekspedycji Franklina.
Nie wiedzieli jednak, ze przed zjedze-
niem nalezy wyekstrahowaé kwasy
zawarte w porostach i dlatego cierpie-
li na dolegliwosci zotagdkowe po spo-

zyciu tych roslin.

WYKORZYSTANIE W MEDYCYNIE

W S$redniowieczu wierzono, ze Bog
L naznaczyt rosliny lecznicze upodab-
sole mineralne niajac je do tej czesci ciata ludzkiego,
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Ryc. 1. Utnbilicaria sp. Fot. K. Sporek

ktorg zdolne byty wyleczy¢. Na przyktad Lobaria pul-
monaria byta uzywana do leczenia choréb ptuc (po-
niewaz powierzchnia jej przypominata tkanke ptuc).
Jaskrawozotta Xanthoria parietina uzywana byta w le-
czeniu z6ttaczki. Sredniowieczni lekarze cenili wysoko
takze Parmelia sulcata, ktérg wykorzystywano przy do-
legliwosciach bolu gtowy. Recepta na lekarstwo prze-
ciwko wsciekliznie zalecata uzycie VI uncji (1 uncja ap-
teczna = 31,103 g) sproszkowanego porostu z gatunku
Peltigera i zmieszanie go z dwoma drachmami czarne-
go pieprzu. Zalecano, aby miksture te zazywac w ciggu
4 kolejnych dni z goragcym mlekiem. Kuracji tej powinna
byta towarzyszy¢ codzienna zimna kapiel przed $nia-
daniem. Jeszcze bardziej fantastyczne wydaja sie wie-
rzenia Sredniowieczne o wyjatkowych wartosciach le-
czniczych porostow wyrostych na ludzkich czaszkach.
Uzywano ich w leczeniu epilepsji, a warto$¢ lecznicza
tych roslin byta wieksza, jesli czaszka pochodzita od
cztowieka powieszonego lub skazanego na inny rodzaj
Smierci za przestepstwo kryminalne.

Wykorzystanie porostébw w medycynie ludowej
przetrwato do czaséw obecnych. Seminole i Chinczy-
cy uzywajag rozmaitych porostow gtownie jako $rod-
kow wyksztusnych. Cetraria islandica jest sprzedawa-
na w aptekach Szwecji i uwazana za lek efektywny
w leczeniu cukrzycy, choréb ptuc i kataru. Peltigera
amina wykorzystywana jest w Indiach jako S$rodek
przeciw dolegliwosciom watroby. Prawdopodobnie
jej wiaciwosci lecznicze spowodowane sg duza za-
wartoscig metioniny. Kwas usninowy zawarty w Cla-
donia (ryc. 2) jest skutecznym antybiotykiem stosowa-
nym w infekcjach skory.

ZDOLNOSC POROSTOW DO WYTWARZANIA
ANTYBIOTYKOW

Podobnie jak inne ro$liny uzywane w medycynie
ludowej, porosty zawierajg zwigzki aktywne, ktore
nadajg im wiasciwosci lecznicze.

W 1944 Burkholder witaczyt porosty do ogélnego
programu badan nad rozmaitymi gatunkami roslin
w celu uzyskania nowych antybiotykéw. Odkryto, ze
ekstrakty 52 rozmaitych gatunkéw porostéw pocho-
dzgcych ze wschodniej czesci Ameryki Potnocnej ha-
mowaty wzrost kilku rodzajow bakterii. Wyniki te
spowodowaty, ze w ciggu nastepnych 10 lat przeba-
dano praktycznie wszystkie dostepne gatunki poro-
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Ryc. 2. Cladonia sp. Fot. K. Sporek

stow i przetestowano produkowane przez nie sub-
stancje. Okazato sig, ze substancje te sg nieefektywne
w stosunku do bakterii gram ujemnych (Escherichia,
Salmonella i Shigella). Natomiast rozwdj bakterii gram
dodatnich byt hamowany przez kwas usninowy,
kwas protolichesterionowy i kilka pochodnych p-or-
cinolu.

Za najbardziej obiecujgcg substancje porostowa uz-
nano kwas usninowy o szerokim spektrum antybio-
tycznym. Hamuje on silnie rozwdéj Mycobacterium
(pratki). Znalazt zastosowanie jako aktywny skiadnik
w masci o nazwie USNO. Lek ten jest obecnie szeroko
dostepny w Europie. Jest on bardziej efektywny niz
masci penicylinowe w leczeniu zewnetrznych opa-
rzen i ran powierzchniowych. Podobne, og6lnie uzy-
wane preparaty noszg nazwe USNIPLANT w Nie-
mczech i BINAN w Rosji. Zrodtem kwasu usninowe-
go dla tych lekarstw sg gatunki Cladonia rosngce ob-
ficie w Skandynawii i Europie Pétnocne;j.

Substancje wytwarzane przez porosty prébowano
takze wykorzystywac jako antybiotyki w chorobach
roslin. Usninian sodowy znalazt zastosowanie jako
efektywne lekarstwo przeciwko rakowatym naroslom
u pomidoréw. Inne kwasy porostowe jak fyzodowy,
salacynowy i usninowy hamujag rozwo6j grzyba Tri-
cho™Knium. Rozmaite ekstrakty uzyskiwane z poro-
stow hamujg rozw6j wirusa mozaiki tytoniowej.

Prowadzi sie badania nad witasciwosciami grzybo-
boéjczymi porostow. Odkryto, ze wzrost plesni Neu-
rospora crassa jest silnie hamowany przez kwas usni-
nowy, a takze przez monocykliczne pochodne depsy-
doéw porostowych. Kwasy salacynowy i ewerniowy
maja niewielkie wtasciwosci grzybobdjcze. Wyjasnia
to, dlaczego niewtasciwie wysuszone okazy zielniko-
we Parmelia saxatilis i Parmelia sulcata (zawierajace
kwas salacynowy) byty wrazliwe na plesnienie. Tak
samo niewtasciwie wysuszone gatunki, ktore zawie-
rajg kwas usninowy i towarzyszacy mu kwas salacy-
nowy jak np. Ramolina, byty o wiele bardziej odporne
na zakazenia.

Bakteriobdjcze wiasciwosci porostow wykorzysta-
no praktycznie w 1952 roku w USA, gdzie opatento-
wano przepis na sporzadzanie konserw miesnych z
dodatkiem wyciggu z porostdw z rodzaju Cetraria ja-
ko srodka konserwujgcego. Zawarty w tym poroscie
antybiotyk jest stabilny termicznie i nieszkodliwy dla
cztowieka.
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WEASCIWOSCI ALERGOGENNE

Alergiczne choroby skoéry u dzieciotdw (rumien
skéry) wywotane sg przez kwas usninowy porostow
z rodzaju Usnea i Evernia. Pyt z sorediow przeniesiony
na piérach powodowat alergie takze u samic dziecio-
tow, Kktére nie miaty bezposredniego kontaktu z po-
rostami. Porosty wywotuja takze odczyny alergiczne
skéry pracownikow lesnych. Symptomy choroby staja
sie widoczne najpierw w miejscach odstonietych (dto-
nie, kark), a nastepnie rozprzestrzeniajg sie po catym
ciele. Trwajg badania nad udowodnieniem witasciwo-
éci alergotwdrczych kwasu usninowego w stosunku
do ukiadu oddechowego.

POROSTY JAKO ZRODLO BARWNIKOW

Zanim odkryto farby syntetyczne porosty miaty
istotne znaczenie jako zr6dto barwnikéw. Wspominajg
o nich starozytni Grecy i wydaje sig, ze rosliny te byty
szeroko stosowane w tamtych czasach w obszarze
srodziemnomorskim, zwtitaszcza jako zrédio cennej
purpury. Od poczatku XIIl wieku do okoto 1800 roku
w potudniowej Europie funkcjonowat aktywnie prze-
myst farbiarski wykorzystujacy porosty z rodzaju Ro-
cella. W Europie poinocnej zbierano wystepujace lo-
kalnie obficie gatunki Evernia, Ochrolechia, Parmelia. Do
dzisiejszego dnia sg one surowcem dla matych wy-
twérni farb w Skandynawii. Zebrane porosty proszko-
wano, gotowano w wodzie i poddawano dziataniu
amoniaku (w dawnych czasach otrzymywano go z
moczu). Uzyskane w ten sposéb farby barwity weine
na wiele delikatnych odcieni purpury, czerwieni lub
bragzu. Ubrania tweedowe Harrisa produkowane w
Szkocji sg wcigz farbowane w naturalnych farbach po-
rostowych, co nadaje im takze specyficzny zapach. Po-
rosty z rodzaju Rocella, Ochrolechia ftorella i Ochrolechia
tartarca sg takze zrodtem uzyskiwania lakmusu, barw-
nika amfoterycznego uzywanego w laboratoriach.

WPLYW NA PODLOZE

Badania prowadzone nad Parmelia i Ramalina wy-
kazaty, ze ich ryzoidy ekstensywnie penetrujg poprzez
korek, kore i kambium. Powoduje to zwiekszong wy-
miane powietrza w korze, komérki korka stajg sie
grubsze i bardziej przepuszczalne dla wody. Wzrost
matych drzew i krzewoéw, gesto pokrytych porostami,
moze zosta¢ w ten sposéb tatwo ograniczony.

W niektérych sadach w Europie i potudniowej cze-
$ci USA niszczy sie porosty rosngce na drzewach przy
pomocy fungicydow uwazajgc, ze wzmocni to drze-
wa. Jesli nawet same porosty nie dzialajg szkodliwie
na drzewa, to dostarczaja miejsc schronienia wielu
owadom pasozytniczym. Nie udowodniono szkodli-
wego wpltywu porostéw rosngcych na lisciach. Inte-
resowano sie nimi jednak tylko wtedy, gdy porastaty
gesto liscie drzew waznych handlowo.

Porosty powodujg uszkodzenia szkia szyb starych
XIll-wiecznych kosciotéw we Francji i Anglii. Pewne
gatunki porostow przyczyniajg sie takze do niszczenia
zarowno fizycznego, jak i chemicznego pomnikoéw i
zabytkowych budowli. Poczatkowo sadzono, ze od-
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powiedzialny jest za to rozpuszczony CO?2 pochodzg-
cy z oddychania porostow. Obecnie uwaza sie, ze po-
rosty tworzg specyficzny mikroklimat na granicy ro-
slina-podtoze, zatrzymuja wode, co powoduje niszcze-
nie pomnikow (nawilzanie i wysychanie). Jesli zjawi-
sko to potaczy sie z chemicznym niszczeniem podtoza
przez kwasy porostowe (kwasy te sa stabo rozpusz-
czalne, ale sg efektywnymi chelatorami tworzacymi
kompleksy z metalami, np.: szczawiany wapnia), oka-
ze sie, ze procesy te majg istotne znaczenie. Zwtaszcza
porosty skorupiaste, majace duzy kontakt z podtozem,
odgrywajg wiekszg role w niszczeniu podtoza. W ten
sposOb uszkadzane sg na przykiad cenne marmurowe
mozaiki w Hiszpanii czy Witoszech. Badania prowa-
dzone nad porostami kolonizujacymi mozaiki w Se-
willi udowodnity istnienie rozmaitych strategii osied-
lania sie tych roslin. Kolonizacja rozpoczyna sie albo
bezposrednio na mozaice (te strategie stosujg miedzy
innymi porosty z rodzaju Caloplaca uznawane za bar-
dziej pionierskie), albo na zaprawie murarskiej, a na-
stepnie przenosi sie na powierzchnie mozaiki. Uwaza
sie, ze porosty kolonizujace zaprawe murarska (gtow-
nie z rodzaju Lecidea) majg mniejsze zdolnosSci inwazji
pionierskiej. Dlatego przezywajg na podtozu bardziej
podatnym na wietrzenie, umozliwiajgcym tatwiejsza
kolonizacje. lIstnieje jeszcze trzecia grupa porostéw,
ktérych zachowanie ekologiczne jest mniej specyficz-
ne. Majg one mniejsze wymagania w stosunku do
podtoza i dlatego rozprzestrzeniajg sie zarbwno na za-
prawie murarskiej, jak i na samej mozaice. Kolejny
czwarty etap nastepuje, gdy wspomniane gatunki doj-
rzeja i pokryja catg mozaike tak, ze zostaje zniszczona
jej kompozycja i warto$¢ estetyczna.

Badania prowadzone w okolicach Piedmontu wy-
kazaty, ze porosty porastajg pomruki i budowle z pia-
skowca, wapieni, bazaltéw i zaprawe murarska na-
tomiast cegte kolonizujg jedynie, gdy tworzy ptaskie
powierzchnie.

W katedrze w Orvietto najbardziej poros$nieta przez
porosty jest gtdwna fasada, gdzie kolonizacji sprzyjaja
ptasie ekskrementy, ktére wsigkajg z wodg w podtoze
uzyzniajac je. Na gtéwnej fasadzie katedry najwiecej
porostow (38 gatunkdéw) ro$nie na tympanonie, po-
niewaz jest on zbudowany z porowatych wapieni.

W walce z porostami stosuje sie r6zne zabiegi. Naj-
prostszym jest mechaniczne mycie i zdrapywanie ich
plech. Takie nawilzanie zabytkowych powierzchni
powoduje dodatkowe niszczenie mechaniczne. Stoso-
wane biocydy wywotujg natomiast efekty uboczne —
powoduja krystalizacje rozpuszczalnych soli, ktére
penetrujac w gtab rzezby (pomnika) powodujg zmia-
ne jego barwy, gdy zwigzki chemiczne uzyte w bio-
cydzie reaguja z pierwiastkami obecnymi w podtozu.
Biocydy nalezy stosowac regularnie, co zwigksza ko-
szty zabiegu, a obumarte porosty usuwaé¢ mechani-
cznie, co moze powodowac zatrucie osoby, ktéra sie
tym zajmuje. Podjeto takze préby pokrywania powie-
rzchni zabytkoéw substancjami epoksydowymi, zywi-
cami akrylowymi, zwigzkami poliuretanowymi, orga-
nicznymi zwigzkami krzemionki, zwigzkami fluoru.
Wszystkie te substancje majg jednak wady. Czes¢ z
nich jest wrazliwa na dziatanie promieni UV, niesta-
bilna chemicznie lub termicznie.
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Zanim jednak rozpocznie sie zabiegi majace na celu
zniszczenie porostéow, nalezy wzia¢ pod uwage fakt,
ze dzigki tym ros$linom mozna stwierdzi¢ z jakiego
typu skaty jest zrobiony pomnik. Pewne gatunki pre-
ferujg bowiem okreslone typy podtozy. Porosty osied-
lajgc sie na rozmaitych budowlach odzwierciedlajg
chronologie w jakiej je budowano, a wiec sg bardzo
przydatne w pracach archeologicznych.

WYKORZYSTANIE ROZNORODNE

Z porostow Pseudoevernia, Ramalina, Evernia i Par-
melia ekstrahowane sg rozmaite oleje. Niektore z nich
majg mity zapach i sg uzywane do perfumowania
mydet oraz jako esencja do lepszych perfum. Porosty
tego rodzaju wykorzystuje przemyst perfumeryjny
we Francji i Jugostawii.

Porosty znalazty praktyczne zastosowanie jako
wskazniki w poszukiwaniach geologicznych. Wyste-
powanie jasnocytrynowo-zO6ttego porostu Cetraria,
zwitaszcza C. tilesii, jest skorelowane z marmurami i
wapieniami, a Collema minor ze ztozami gipsow w ob-
szarach pustynnych bytego Zwigzku Radzieckiego.

Badania nad naskalnymi porostami przeprowadzo-
ne w Colorado wykazaty, ze ich plecha zawiera wy-
sokie stezenia pierwiastkow ziem rzadkich. Rosliny
te moga wiec by¢ przydatne w poszukiwaniach bio-
geochemicznych.

Jednym z ciekawych zastosowan porostéw byto wy-
korzystanie ich jako materiatu do owijania mumii i
wypetniania ich wnetrza w starozytnym Egipcie. Uzy-
wano do tego celu Pseudoeuernia furfuracea. Zawarte w
niej antybiotyki hamowaty rozwéj bakterii. Slady tych
porostow znaleziono w wazach z okresu 18 dynastii.
Interesujacy jest fakt, ze kiedy w okresie 21 dynastii
sztuka balsamowania zaczynata upadagd, ciata nie byty
juz wypetniane drogimi, importowanymi porostami.

W obszarach potudniowej Sahary porosty (na przy-
ktad Parmclia audina znana z wysokiej zawartosci
kwasu lekanorowego) sg uzywane do sporzadzania
mikstur, ktore pali sie w fajkach.

Cladonia jest czesto uzywana do sporzgdzania kopii
drzew i krzewéw w modelach architektonicznych.
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Barwi sie jg wtedy na zielono i traktuje glicerynga/ aby
pozostata gietka. Porosty z rodzaju Cladonia dodaje
sie takze do rozmaitych kompozycji kwiatowych ido
sporzadzania miniaturowych ogrodéw dla uzyskania
efektu dekoracyjnego.

Technika zwana lichenometrig wykorzystuje poro-
sty do datowania wieku powierzchni skalnych. Za-
stosowat jg po raz pierwszy austriacki botanik Roland
Beschel, ktéry wykorzystat porosty porastajgce more-
ny do obserwowania ruchow lodowcéw w Alpach.

Kiedy skata ulega odstonieciu, osiedlajg sie na niej
porosty. Mierzgc $rednice najwiekszej plechy (gatun-
ku o znanym tempie przyrostu w ciggu roku) i przy
zatozeniu, ze porosty osiedlity sie jak tylko skata, na
ktorej rosng, ulegta odstonieciu, mozna okresli¢ czas,
w ktérym fakt ten miat miejsce. Dzieki lichenometrii
udato sie ustali¢ wiek stynnych megalitow z Wysp
Wielkanocnych. Oceniono, ze powstaty okoto 430 lat
temu, a wiec sg znacznie mtodsze niz przypuszczano.
Tufy wulkaniczne, z ktérych zostaty zrobione, nie
mogty by¢ datowane izotopowo.

Porosty znalazty tez zastosowanie w kontroli ska-
zenia Srodowiska. Nylander (w 1859 roku) pierwszy
opisat wrazliwos$¢ tych roslin w stosunku do zanie-
czyszczenia powietrza. Stwierdzono takze, ze jedne
gatunki porostow sg bardziej wrazliwe od innych.
Spostrzezenia te pozwolity sporzadzi¢ skale poro-
stow, dzieki ktérej mozna z duzym prawdopodobien-
stwem ocenié stopien zanieczyszczenia powietrza. Te-
reny o silnym zanieczyszczeniu sg jednak catkowicie
pozbawione floty porostowej.

Porosty pozyskiwano w sposéb rabunkowy. Na
przyktad juz w latach czterdziestych zebrano z Pilska
olbrzymie ilosci plech Cetraria islandica, tak ze zostat
obnazony szczyt gory. Intensywne wykorzystywanie
porostéw, a takze skazenie Srodowiska, sprawito, ze
wiele porostéw uwaza sie dzi$ za gatunki gingce.

Wiitynpto 8 111 1995

Dr hab. Aleksandra Samecka-Cymerman jest adiunktem w Za-
ktadzie Ekologii i Ochrony Przyrody w Instytucie Botaniki Uni-
wersytetu Wroctawskiego

ROMAN KARCZMARCZUK (Wroctaw)

NASZE RODZIME LIPY I ICH ZNACZENIE

W skiad rodzaju Tilia L. — lipa wchodzi okoto 30
gatunkéw rosnacych na poétkuli péinocnej. W Polsce
wystepuja dziko tylko dwa gatunki: lipa drobnolistna
Tilia cordata Mili. oraz szerokolistna Tilia platyphyllos
Scop. W produkcji lesnej nie odgrywaja wiekszej roli,
ale sg doskonatym materiatem do zadrzewien przy-
domowych i krajobrazowych. Mozna z nich tworzy¢
wspaniate zywoptoty, geste cieniste aleje i wysokie
szpalery, ktére podziwiamy m.in. w Oliwie. Od daw-
na byty sadzone w poblizu kosciotow, cerkwi i pata-
cow dworskich. Ich udziat w wielu zespotach lesnych
zostat powaznie zmniejszony na skutek gospodarczej
dziatalnosci cztowieka, a dawne znaczne rozprze-

strzenienie wzmiankowanych taksonéw potwierdzo-
no badaniami paleobotanicznymi, jak tez zachowa-
nymi nazwami miast i osiedli. Wystarczy nadmienic,
ze na mapie administracyjnej Polski w skali 1:500 000
znajdujemy 120 takich miejscowosci jak: Lipa, Lipce,
Lipia Géra, Lipinki, Lipiny, Lipowiec czy Sw. Lipka
w wojewoddztwie olsztynskim z zabytkowym baro-
kowym klasztorem jezuitow, a w doktadniejszych
opracowaniach kartograficznych dostrzegamy ich o
wiele wiecej.

Lipa drobnolistna dochodzi do 30 m wysokosci.
Pien drzewa jest pokryty ciemnoszarg spekana koro-
wing i moze osiggna¢ Srednice 2 m. Liscie o dtugosci
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4-7 cm sg ukos$nie sercowate i pitkowane, z wierzchu
ciemnozielone, a pod spodem jasniejsze z rudymi
wioskami w katach nerwéw. W drzewostanie owo-
cuje okoto 30 roku iobradza prawie kazdego sezonu.
Jej wonne zo6ttawobiate kwiaty zebrane w kwiatosta-
ny pojawiajg sie przewaznie u schytku czerwca, lecz
podczas wyjatkowo silnych upatéw widoczne sg w
zieleni miast juz przy koncu maja. Owoce (orzeszki)
maja cienka, stabokanciastg tupine i przybieraja
ksztatt gruszkowaty. Dojrzewaja najczesciej we
wrzes$niu, z tym ze cze$¢ owocostanow utrzymuje sie
na drzewie w miesigcach zimowych. Nasiona wysia-
ne w jesieni wschodzg wiosng, natomiast przechowy-
wane przez zime przelegujg rok w ziemi. Lipa posia-
da dobrze rozwiniety system korzeniowy i moze wy-
twarza¢ sporo odrosli korzeniowych z pnia. Jej po-
czatkowy wzrost jest powolny, w wieku 60-100 lat
nasila si¢ znacznie, a gdy osiagnie 150 lat zupelnie
ustaje, ale przyrost na grubos¢ moze trwac setki lat.
Ocienienie znosi dos$¢ dobrze, wykazuje odpornosé¢ na
mroz i wywiera korzystny wptyw na glebe dzieki ob-
fitej i szybko rozktadajgcej sie Scittce.

Spotykamy ja w rozproszeniu na obszarze catej Pol-
ski. Troche czesciej wystepuje w potudniowej i
wschodniej potaci kraju. Jest typowym gatunkiem
wielogatunkowych laséw lisciastych ze zwigzku Car-
pinion betuli. Niektore tereny lesne z jej udziatem znaj-
duja sie pod ochrong, m.in. rezerwat Pogorzelce w Pu-
szczy Biatowieskiej. Wchodzi réwniez w sktad drze-
wostanéw zlokalizowanych na wyspach Pojezierza
Mazurskiego i Pomorskiego. Utrzymata sie tam przy-
puszczalnie z powodu utrudnionego dostepu i tym
samym niskiej optacalnosci eksploatacji przemystowej.

Lipa szerokolistna osigga wysokos$¢ 40 m i piersnice
dochodzacg do 1,5 m. Mtode gatazki charakteryzuja
sie owtlosieniem, natomiast liscie sg szerokojajowate
0 sercowatej nasadzie, brzegach do$¢ ostro zgbkowa-
nych i zywo zielonej barwie od spodu. Kwitnie o dwa
tygodnie weczesniej anizeli lipa drobnolistna. Przez
Polske przebiega poitnocna granica jej zasiegu docho-
dzaca do 52° szerokosci geograficznej. Nalezy do ga-
tunkéw zbiorowisk z rzedu Fagtfalia sifoaticae, zwigz-
ku Carpinion betuli, a przede wszystkim zespotu laséw
stokowych Aceri-Tilictum. Ros$nie tez w rozproszeniu,
z tym ze czesciej jest spotykana na Wyzynie Krako-
wsko-Wielunskiej, na Pogérzu Sudeckim, w Beski-
dach, na Lubelszczyznie i Kielecczyznie.

W zespotach lesnych lipa wystepuje rzadko, a czy-
ste lasy lipowe nalezg do zjawisk wyjatkowych. Ta-
kim odosobnionym przykiadem jest kompleks drze-
wostanu lipowego (Tilia cordata) w dolinie Popradu
koto Muszyny. Jako S$cisty rezerwat od 1919 roku
obejmowat poczatkowo 17,8 ha, a po drugiej wojnie
Swiatowej zostat nieco zwiekszony i obecnie szacuje
sie jego powierzchnie na 18,7 ha.

Wykorzystywanie lipy do nasadzen w poblizu sie-
dzib ludzkich siega czaséw zamierzchtych. Zadecy-
dowaty o tym takie jej cenne walory, jak kwiaty do-
starczajace pszczotom nektaru, pytku i spadzi, szero-
kie korony, pod ktérych cieniem i chtodem mozna
odpoczywac i tatwos¢ przyjmowania sie po posadze-
niu. Siegajac do przesztosci nie mozna pomingé zna-
czenia tyka stuzacego do wyrobu powszechnie uzy-
wanego na wsi obuwia, tzw. tapci, popularnych
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wséréd mieszkancow Polesia nawet jeszcze po pier-
wszej wojnie Swiatowej. Z wymienionego surowca
produkowano tez kosze, maty, tubianki oraz liny, po-
wrozy i tkaniny.

Drewno lipowe jest lekkie, migkkie i tatwo tupliwe.
Mozna je z powodzeniem szlifowa¢, barwic¢ i obrabiac.
Te cechy sprawity, ze byto od dawna wykorzystywane
do wytwarzania mebli, desek podtogowych, naczyn
codziennych, kopyt i kotkéw szewskich, wegla rysun-
kowego iczesci instrumentéw muzycznych. Ze wzgle-
du na to, ze nie wydziela jakiejkolwiek woni postuzyto
do produkcji skrzyn i beczek w ktérych przechowy-
wano make, kasze i miéd. Nadaje sie rowniez do wy-
robu desek kreslarskich, palet malarskich, zabawek i
galanterii drzewnej. Stanowi tez doskonaty i poszuki-
wany materiat snycerski. Wystarczy wspomnieé¢ o
stynnym ottarzu w Kosciele Mariackim w Krakowie
wykonanym w latach 1477-1489 przez wybitnego
przedstawiciela p6znego gotyku Wita Stwosza. Figury
rzezbione w pniach lipowych dochodzg tam prawie
do trzech metréw wysokosci. Warto by réwniez od-
wiedzi¢ Muzeum Archidiecezjalne we Wroctawiu, aby
przekonac sie ile poliptykéw i posaggéw apostotéw po-
wstato z drewna lipowego. Nic wiec dziwnego, ze by-
to ono okreslane jako swiete — lignum sancium.

Omawiane gatunki lip odgrywajg rowniez wielka
role w fitoterapii. Szczeg6lnie cenny jest kwiatostan
— Inflorescentia tiliae, syn. kwiat lipy — Flos tiliae za-
wierajacy flawonoidy, olejki eteryczne, zwiazki $lu-
zowe, kwasy organiczne, fitosterole, tréjterpeny, garb-
niki i sole mineralne. Napary z kwiatéw stosuje sie
nie tylko jako srodek napotny celem zwalczania an-
giny, grypy, zapalenia gardta i przeziebien, lecz tez
przy zwiekszonej pobudliwosci nerwowej, w lekkich
zaburzeniach trawiennych oraz w miazdzycy. Zew-
netrznie stuza do kapieli, irygacji, ptukanek i pieleg-
nacji skory. Natomiast wegiel drzewny Carbo tiliae sta-
nowi wartosciowy lek zalecany przy zatruciach po-
karmowych i nadkwasnosci. Nalezy ponadto zazna-
czy¢, ze w nasionach lipy stwierdzono od 25 do 50%
oleju zawierajacego przede wszystkim tréjgliceryd
kwasu linolenowego, ktéry dawniej miat zastosowa-
nie przy produkcji czekolady. Warto jeszcze dodag,
iz miat weglowy z drewna lipowego wraz z dodat-
kiem sproszkowanych lisci szatwi nadaje sie dosko-
nale do czyszczenia zebow.

Od stuleci lipa obecna byta w obrzedach religijnych,
legendach i zabiegach magicznych. W S$wietych ga-
jach szczeg6lnie jg czczono, bo istniato przekonanie,
ze jest wyjatkowo umitowana przez béstwa. Sadzono
je jako drzewa opiekuncze w dniu urodzin dziecka,
z okazji chrztu i $Slubu oraz dla upamietnienia réz-
nych waznych wydarzen. Stowianie sadzili, ze w li-
powych trumnach nic nie zaktéci wiecznego odpo-
czynku zmartym, a kotyska lipowa gwarantowata
spokojny sen dziecku. Panowato réwniez przekona-
nie o niezaprzeczalnej mocy tyzek lipowych. Spozy-
wane nimi pokarmy nie wywotywaty nigdy zaburzen
zotagdkowych. Wierzono tez, iz drzewo to nie jest na-
razone na uderzenie pioruna i dlatego kropidta do
Swieconej wody miaty trzony lipowe. Natomiast w
przypadku objawéw plgsawicy (taniec $w. Wita) kre-
powano gtowe chorego tykiem lipowym w prze-
Swiadczeniu, ze ten zabieg przyniesie mu ulge. Poza
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tym wianki splecione z gatgzek lipy i poSwiecone w
oktawe Bozego Ciata, wetkniete za obraz wiszacy na
scianie, zapewniaty domostwu spokéj, a okadzane ni-
mi budynki chronity od burz i wytadowan atmosfe-
rycznych.

W cieniu lipy spato sie bez obawy zachorowan, a
ponadto obdarzata ona cztowieka proroczg wizjg sen-
ng. Pod lipg przyjmowano gosci i odbywano wazne
narady. Nalezy jeszcze dodaé, ze najwieksze dzieta
poetyckie Jana Kochanowskiego powstaty witasnie
pod okapem tego drzewa, ktéremu poswiecit swoje
trzy fraszki. Inni poeci m.in. Adam Mickiewicz i Ju-
liusz Stowacki byli réwniez zafascynowani jej uro-
kiem. Swe uczucie do niej wyrazita tez Maria Kono-
pnicka w pieknym wierszu:

Lipy kwitne... won przestodka dyszy,
Puch sie kwietny sypie poprzez pioty,
Wskro$ szerokiej, wskro$ porannej ciszy
Brzeczy w stoncu pszczelny rdj nasz zioty.

Lipy sa dtugowieczne i zyjg prawdopodobnie od
500 do 800 lat. Dzieki zmudnej i wytrwatej pracy na-
szego znanego dendrologa, dra Cezarego Pacyniaka
z Akademii Rolniczej w Poznaniu, otrzymaliSmy da-
ne odnoszace sie do wieku najstarszych pomniko-
wych lip w Polsce. Okazato sig, ze najstarsza krajowa
lipa szerokolistna rosnie we wsi Czarny Potok (gmina
tacko, wojewdodztwo sadeckie). Jej wiek okreslono w
1984 r. na 480 lat, przy obwodzie 851 cm. Co sie za$
tyczy podobnie sedziwej lipy drobnolistnej, to zlokali-
zowano jg w Cieletnikach (gmina Dabrowa Zielona
w wojewddztwie czestochowskim). Liczy 517 lat
(1983), a obwdéd wynosi 992 cm.

Oba gatunki lip nadajg sie w tym samym stopniu
do zadrzewien, lecz trzeba zaznaczyé¢, ze stare okazy
w parkach lub na terenach Swiatyn to przede wszys-
tkim lipy drobnolistne, bo dawniej sadzono, iz jej
kwiaty stanowig bogatsze zrodto pozytku dla pszczét.
Obecnie obserwuje si¢ w szkdtkach przygotowuja-
cych siewki do zadrzewien zjawisko odwrotne —
znaczng przewage lipy szerokolistnej.
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Bezposrednio po drugiej wojnie Swiatowej wynisz-
czono w parkach przydworskich wiele tych cennych
drzew, a zty los nie ominat rowniez starych przydroz-
nych alei lipowych wycinanych celem poszerzenia
drog komunikacyjnych. Niepokojacy jest ponadto
fakt powaznego zmniejszania sie udziatu lip w za-
drzewieniach osiedlowych na rzecz gatunkéw tan-
szych i szybciej rosngcych, np. topoli. Uprawa lipy
w miastach jest trudna z uwagi na zanieczyszczenie
atmosfery emisjami przemystowymi, spalinami z po-
jazdow, bezmys$lnym posypywaniem chodnikéw solg
i niszczeniem miodych drzewek przez wandali. Nie-
mniej jednak nie mozna z niej zrezygnowac ze wzgle-
du na wielostronne walory drzewa. Jezeli wysadzimy
ja w wiekszej odlegtosci od jezdni, to bedzie rozwijac
sie dos¢ dobrze. O wiele lepsze warunki znajduje jed-
nak w matych miastach i na wsi, a jej przydatnosé
w projektowanych pasach wysokiej zieleni wzdtuz
nowych wielkich szlakéw komunikacyjnych nie pod-
lega dyskusji. Juz najwyzszy czas, aby zajac sie od-
budowg parkéw przydworskich, gdzie lipa powinna
zaja¢ poczesne miejsce. Ponadto nalezatoby ja czesciej
wprowadza¢ do upraw leSnych, gdyz nie jest bez
wartosci réowniez dla zwierzat. Potwierdzajacym
przyktadem moze by¢ Puszcza Biatowieska, gdzie
80% gniazd myszotowa zwyczajnego Butco huteo znaj-
duje sie na starych lipach. Poza tym liczne wyzej po-
tozone dziuple sa wykorzystywane przez puszczyka
Strix aluco, a przez dolne, znajdujace sie u podstawy
pnia, wchodza do swych nor lisy i r6zne gryzonie.
Badania wykazaty, ze korzenie, kora, tyko, liscie, paki,
owoce, nasiona i pedy lipy stuza jako pokarm 21 ga-
tunkom zwierzat. Pomnikowe drzewa omawianych
takson6w stanowiag rezerwy genowe i w przysztosci
prawdopodobnie nieodzowna bedzie selekcja lip ce-
lem lepszego ich uzytkowania dla r6znych potrzeb.

W/>tynele 16 X11 1994

Roman Karczniarczuk jest emerytowanym nauczycielem

BOLEStAW FLORIANCZYK, WIESLAWA SIDOROWSKA (Lublin)

BIALKA UCZESTNICZACE W METABOLIZMIE ZELAZA

Zelazo zajmuje czwarte miejsce pod wzgledem wy-
stepowania w skorupie ziemskiej (po tlenie, krzemie
i glinie), i mimo to u okoto miliarda ludzi na $wiecie
wystepuja niedobory tego pierwiastka. Wigze sie to
ze stabg przyswajalnoscig zelaza z pokarmu roslin-
nego. Stad gtéwnie niedobory wystepujg u ludnosci,
gdzie podstawa pozywienia jest dieta roslinna (Azja
potudniowo-wschodnia, Afryka). Tylko w niektérych
pokarmach roslinnych (np. soja, soczewica) zelazo
wystepuje w formie tatwo przyswajalnej.

W toku ewolucji wytworzyty sie w ustrojach zy-
wych systemy umozliwiajace resorpcje zelaza, jego

transport w ustroju, magazynowanie oraz systemy
zabezpieczajgce przed jego toksycznym dziataniem.
W skiad tych systemow wchodzg biatka o scisle zde-
finiowanych funkcjach.

W ustroju cztowieka znajduje sie 4-5 g zelaza, ktore
potrzebne jest jako skiadnik hemoglobiny (biatko
znajdujace sie w erytrocytach i odpowiedzialne za
transport tlenu; ryc. 1), mioglobiny (biatko znajdujace
sie w miesniach i odpowiedzialne za magazynowanie
tlenu), cytochromoéw i biatek zelazowo-siarkowych
(elementy sktadowe tanicucha oddechowego; ryc. 1) i
licznych enzymoéw (katalaza, peroksydaza, dehydro-
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Ryc. 1. A. przykiad zelaza niehemowego. Kompleks biatka zela-
zowo-siarkowego (FetSt). B. przyklad zelaza hemowego: takie
wystepuje np. w hemoglobinie.

naza bursztynianowa, oksydaza homogentyzynowa i
in.). Zelazo znajduje sie réwniez w biatkach transpo-
rtujgcych (transferyna) i biatkach magazynujacych
(ferrytyna, hemosyderyna) ten pierwiastek. Z ogélnej
ilosci zelaza w ustroju ok. 70% wystepuje w hemo-
globinie, 3-5% — w mioglobinie, 15-20 % w ferrytynie,
pozostata ilos¢ znajduje sie w cytochromach, transfe-
rynie, homosyderynie oraz innych zelazoproteinach.

WCHEANIANIE ZELAZA W PRZEWODZIE POKARMOWYM

Zelazo dostarczane jest do ustroju wraz z pokar-
mem, w ktéorym wystepuje najczesciej w formie jonu
trojwartosciowego (jako zelazoproteiny, wodorotle-
nek zelazowy, zelazowe zwigzki organiczne). Wchia-
nianie zelaza odbywa sie gtéwnie w dwunastnicy i
w gornych odcinkach jelita cienkiego. Resorpcja
(wchtanianie) dotyczy jonéw dwuwartosciowych,
stad duza rola kwasu solnego zawartego w tresci zo-
tadkowej, ktéry z jednej strony rozrywa potaczenia
zelaza ze zwigzkami organicznymi i biatkami, a z
drugiej — wytwarza sprzyjajace Srodowisko do re-
dukcji jonéw zelazowych (trojwartosciowych) do ze-
lazawych (dwuwartosciowych). Réwniez witamina C
(kwas askorbinowy) znajdujaca sie w pozywieniu
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sprzyja zaréwno redukcji zelaza, jak i jego wchtania-
niu. Natomiast zwigzki kompleksujace zelazo, takie
jak szczawiany, fosforany oraz salicylany, zmniejszaja
wchtanianie. Po przejsciu do komoérek nabtonka bto-
ny $luzowej jelita, zelazo wychwytywane jest przez
zawarte w tych komorkach biatko — apoferrytyne;
po przytaczeniu zelaza tworzy sie kompleks ferryty-
nowy. Apoferrytyna tworzy sie we wszystkich ko-
morkach ustroju, ale najwieksze ilosci tego biatka mo-
zemy stwierdzi¢ w btonie $luzowej jelita cienkiego,
watrobie, $ledzionie i szpiku kostnym. Czynnikiem,
ktory reguluje ilos¢ wchionietego w przewodzie po-
karmowym zelaza, jest jego zas6b w ustroju: w przy-
padku obnizonego poziomu zelaza ustrojowego
zwieksza sie proces wchtaniania, natomiast w przy-
padku, gdy ustréj nie potrzebuje juz zelaza, nastepuje
hamowanie wchtaniania przez zmniejszenie produ-
kcji apoferrytyny w jelicie cienkim. W miare zapo-
trzebowania zelazo z ferrytyny jest uwalniane i
przedostaje sie do przestrzeni pozakomérkowej, a na-
stepnie do naczyn krwionosnych.

TRANSPORT ZELAZA W USTROJU

Biatkiem odpowiedzialnym za rozprowadzanie ze-
laza po ustroju jest transferyna (= siderofilina). Trans-
feryna jest jedng z frakcji biatkowych osocza krwi, na-
lezacg do beta-l-globulin. Biatko to posiada dwa miej-
sca wigzania dla zelaza (moze przytgczy¢é dwa jony
zelaza) i to tgczenie jest Scisle zwigzane z obecnoscia
innego biatka osocza — ceruloplazminy — biatka za-
wierajgcego miedz. Ceruloplazmina bierze udziat w
utlenianiu zelaza, ktére przedostaje sie z przewodu
pokarmowego do krazenia, bo tylko zelazo trojwarto-
sciowe moze potagczy¢ sie z transferyng. Rola transfe-
ryny polega na przenoszeniu zelaza do réznych tka-
nek. Najwiecej zelaza jest przenoszone do szpiku
krwiotworczego. Dojrzewajgce w szpiku krwinki czer-
wone przejmujg zelazo od transferyny i zuzywaja go
do syntezy hemoglobiny. Poza tym transferyna do-
starcza zelaza do syntezy mioglobiny, odbywajacej sie
w watrobie. Mniejsze ilosci zelaza transferyna dopro-
wadza do wszystkich komorek, bo tam zelazo jest wy-
magane jako sktadnik cytochroméw — enzymow bio-
racych udziat w procesach oksydo-redukcyjnych, np.
w tahcuchu oddechowym, oraz innych biatek o funkcji
enzymatycznej. Maksymalna zdolnos$¢ transportowa
transferyny wynosi 300 f.ig/100 ml osocza. Stezenie ze-
laza w osoczu wynosi 100-200 (xg/100 ml, zatem wy-
sycenie transferyny zelazem wynosi ok. 30%.

POBIERANIE ZELAZA PRZEZ KOMORKI | JEGO
MAGAZYNOWANIE

Aby przekaza¢ zelazo komdérkom, transferyna musi
najpierw potaczyé sie z receptorami na ich powierz-
chni (ryc. 2). Takie potaczenie transferyna-receptor
ulega nastepnie endocytozie (aktywnag role w tym pro-
cesie odgrywa klatryna — biatko wewnatrzkomérko-
we). We wnetrzu komérki nastepuje potgczenie peche-
rzykéw endocytamych z lizosomami i tutaj, pod
wptywem kwasnego srodowiska i enzymoéw zawar-
tych w lizosomach, nastgpuje uwalnianie zelaza z
kompleksu transferyna-receptor, natomiast kompleks
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Ryc. 2. Pobieranie zelaza przez komorki oraz kontrola biatek bio-
racych udziat w jego przemianie przez poziom wewngatrzkomér-
kowego zelaza. 1 - pobieranie zelaza uwarunkowane jest
wytworzeniem i umiejscowieniem w btonie receptora dla transfe-
ryny, 2 - zwigzanie krazacej w ptynach ustrojowych transferyny
przez receptor komdérkowy, 3 - na zasadzie endocytozy przenie-
sienie kompleksu transferyna-receptor do wnetrza komorki i
uwolnienie zelaza z tego kompleksu, ktére zasila pule wewnatrz-
komérkowga zelaza, 4 - zelazo z puli wewnatrzkomoérkowej
wykorzystywane jest do wytworzenia zwigzkéw biologicznie
czynnych (5), badz jako kofaktor - katalizuje wiele reakcji bioche-
micznych (opis w teks$cie). Poziom zelaza zawartego w tej puli
reguluje zaréwno synteze receptora dla transferyny (6), jak i re-
guluje proces syntezy apoferrytyny (7), 8 - nadwyzki zelaza kie-
rowane sg do magazynow; taka role spetnia biatko —apoferrytyna
- zbudowana z 24 podjednostek (opis w tekscie).
transferyny z receptorem podlega wbudowaniu w pe-
cherzyki wydzielnicze, wedrujace do btony plazmaty-
cznej. W wyniku egzocytozy zawarta w pecherzykach
transfeiyna zostaje oddana do ptynu pozakomor-
kowego. Wydzielanie receptora na powierzchnie ko-
morki jest mechanizmem uzupetniajacym pule recep-
torow w blonie komoérkowej (ryc. 2). Uwolnione ze-
lazo tworzy w cytoplazmie potaczenia chelatowe
gtéwnie z nukleotydami oraz cytrynianem i to stanowi
wewnatrzkomoérkowg tatwo wymienialng pule zela-
za. Wiasnie zelazo znajdujace sie w tej puli stuzy do
syntezy zelazoprotein hemowych (hemoglobina, mio-
globina, cytochromy, katalaza, peroksydaza) i nrehe-
mowych (biatka zelazowo-siarkowe) zelazoprotein.
Nadwyzki zelaza sg gromadzone w ferrytynie.
Ferrytyna jest jednym z kluczowych biatek metabo-
lizmu zelaza. Wystepuje u eukariontéw we wszys-
tkich komérkach. Czasteczka ferrytyny zbudowana
jest z kulistej, symetrycznej otoczki biatkowej — apo-
ferrytyny, we wnetrzu ktérej magazynowane sg jony
zelaza. Jony zelaza wystepujg w formie uwodnionego
polimeru z resztami fosforanowymi. Biatko wchodzg-
ce w skilad ferrytyny nie jest jedng czasteczka lecz
sktada sie z 24 polipeptydowych podjednostek dwdch
rodzajéw: podjednostek ciezkich (z ang. heiwy, nazwa-
nymi podjednostkami H) oraz podjednostek lekkich
(z ang. light, nazwanymi podjednostkami L). Podjed-
nostki H i L réznig sie ciezarem czgsteczkowym (od-
powiednio 21 000 i 19 000) oraz sktadem aminokwa-
sowym. Podjednostka H zawiera wiecej aminokwa-
sow kwasnych i w zwigzku z tym przyjeto sie jg na-
zywa¢ podjednostka kwasng tancuchy L zawieraja
mniej aminokwasow kwasnych i stad ich nazwa —
podjednostki zasadowe. Udziat iloSciowy obu podjed-

Wszech$wiat, t. 96, nr 11/1995

nostek w ferrytynie moze by¢ rézny w zaleznosci od
tkanki czy narzadu. Istnienie dwdch réznych podjed-
nostek wigze sie ze zréznicowaniem funkcjonalnym.
Okazuje sie, ze biatka ferrytyny o wiekszej zawartosci
podjednostek ciezkich (tzw. kwasne izoferrytyny) wig-
zg zelazo krotkotrwale, tatwiej go przytaczaja i tatwiej
uwalniajg w poroéwnaniu z ferrytynami o profilu L.
Zelazo kwasnych ferrytyn staje sie przez to bardziej
aktywne, a jego obrét szybszy. Kwasne ferrytyny do-
minujg w tkankach, gdzie istnieje duze zapotrzebowa-
nie na zelazo, miedzy innymi w szpiku kostnym.

Ferrytyny charakteryzuje duza zdolnos$¢ przytacza-
nia zelaza; Srednio na jedna czasteczke przypada 2000
jonow zelaza (maksymalnie 4000 jonow), co stanowi
20% jej catkowitej masy czgsteczkowej. Dla poréwna-
nia czasteczka hemoglobiny wigze 4 atomy zelaza,
transferyna oraz laktoferyna (biatko wystepujace w
mleku o podobnej funkcji do transferyny) po 2 atomy
i mioglobina tylko 1 atom zelaza. Tak duza zdolnos$¢
ferrytyny do wigzania zelaza determinuje jej gtdwng
funkcje biologiczng — wigzanie i magazynowanie
nadmiaru jonéw w komorce.

Okazuje sie, ze regulacjg ilosci receptoréw wigzg-
cych transferyne, poziomem ferrytyn w komorce i
transferyny we krwi zawiaduje poziom zelaza w
ustroju. Wzrost poziomu zelaza hamuje synteze recep-
torow dla transferyny na poziomie transkrypcji oraz
stymuluje synteze ferrytyn na poziomie translacji. 1
odwrotnie, obnizony poziom zelaza w komorce dziata
stymulujgco na transkrypcje genu receptora dla trans-
feryny oraz hamujaco na translacje mMRNA, w czaste-
czkach ktorych znajduja sie informacje o budowie fer-
rytyny (ryc. 2). Okres pottrwania ferrytyny w komarce
wynosi 50-70 godzin. Przypuszcza sie, ze dosy¢ duza
ilos¢ zelaza, ktora nie zostata oddana komoérce, a wiec
nie zostata wykorzystana i pozostaje w ferrytynie, po-
woduje polimeryzacje ferrytyn i zmniejszenie ich
rozpuszczalnosci. Ferrytyny przecigzone jonami zela-
za sg wychwytywane przez lizosomy, gdzie dokonuje
sie ich biologiczna degradacja: na skutek dziatania en-
zymow lizosomalnych nastepuje rozpad otoczki biat-
kowej i czesciowe odstoniecie jej mineralnego rdzenia.
Powstajg nierozpuszczalne kompleksy zelaza z frag-
mentami otoczki biatkowej, fosforanami i ttuszczami,
okreslane mianem hemosyderyn; uwaza sie je za pro-
dukt biologicznego rozpadu ferrytyn. Nadmierne gro-
madzenie sie hemosyderyn w komoérkach nazywane
jest w medycynie hemochromatozg syderoza lub
hemosyderoza. Przyczyny choroby nie sg jednolite;
decydujgce znaczenie przypisuje sie wrodzonym za-
burzeniom metabolizmu i/lub nadmiernemu wchta-
nianiu zelaza w wyniku obnizenia tzw. progu jelito-
wego. Choroba charakteryzuje sie powolnym, trwaja-
cym lata, gromadzeniem zelaza w tkankach, ktére ule-
gaja zwyrodnieniu i zwiéknieniu. Zmiany widkniste
obejmujg gtéwnie tkanki miekkie, takie jak: watroba,
Sledziona i trzustka, ale dotyczy¢ moga takze innych
tkanek (miesnia sercowego, nerek, gruczotéw wewne-
trznego wydzielania). Pojawiajg sie zatem objawy
zwiagzane z uszkodzeniem tych narzadoéw i tkanek do-
tknietych hemosyderozg. Obserwujemy wiec powie-
kszenie sie watroby, cukrzyce, zmiany oczne, neurolo-
giczne i nerkowe. Leczenie polega na usunieciu z po-
zywienia potraw zawierajacych duzg ilos¢ zelaza oraz
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usuwania nadmiaru zelaza z ustroju przez podawanie
desferalu. Lek ten wiagze zelazo z ferrytyn i hemosy-
deryn, a nie wigze sie z zelazem hemoglobiny.

ZABURZENIA ZWIAZANE Z NIEDOBOREM ZELAZA

W przewodzie pokarmowym resorbuje sie dziennie
okoto 1 mg zelaza. Tyle samo zelaza wydala sie z
ustroju. Wydalanie tego jonu nie moze odbywac sie
przez nerki, poniewaz w osoczu krwi krazy wraz z
transferyna, ktéra nie przechodzi przez kiebki nerko-
we. Gtowng droge wydalania zelaza stanowig ztusz-
czajace sie komorki nabtonka przewodu pokarmowe-
go i komorki naskorka. Uzupetnienie puli zelaza sta-
nowi rozpad hemoglobiny (erytrocyty po okoto stu
dniach ulegajg rozpadowi, a zelazo zawarte w hemo-
globinie moze by¢ powtérnie wykorzystane przez
ustroj). Tak wiec stezenie jondw zelaza w ustroju jest
wynikiem réwnowagi dynamicznej Kilku proceséw,
takich jak wydalanie i wchtanianie przez przewod po-
karmowy, synteza i rozpad hemoglobiny, wychwy-
tywanie zelaza przez szpik i inne tkanki, synteza i
rozpad zelazoprotein.

Zwiekszone zapotrzebowanie na jony zelaza wyka-
zujg organizmy rosnace (kobiety w cigzy, rekonwale-
scenci, pacjenci po zabiegach operacyjnych). Do nad-
miernej utraty zelaza dochodzi w nastepstwie dtugo-
trwatych krwawien (np. w przypadku choroby wrzo-
dowej przewodu pokarmowego) lub krwotokéw. W
tych przypadkach, dochodzi po pewnym czasie do
niedoboru zelaza, ktory moze wynikaé takze z prze-
wlektych choréb zotgdka i dwunastnicy, uposledzaja-
cych znacznie wchtanianie zelaza. Do utraty zelaza
moze dochodzi¢ réwniez w przypadku wzmozonej
hemolizy erytrocytow, spowodowanej ré6znymi czyn-
nikami (btedy metaboliczne erytrocytéw, substancje
chemiczne pochodzenia zewnetrznego, niektore leki,
przeciwciata skierowane przeciwko erytrocytom). W
tych wszystkich przypadkach uposledzeniu ulega syn-
teza hemoglobiny, wzmaga sie erytropoeza (synteza
erytrocytéw), zwieksza sie zapotrzebowanie na zelazo.

Krwinki czerwone (erytrocyty), dostajace sie z ukia-
du krwiotwoérczego do uktadu obwodowego, maja
mate stezenie hemoglobiny, wiec zle spelniajg swoja
funkcje przenoszenia tlenu do tkanek. Niedobér he-
moglobiny zwieksza sie w miare przedtuzajgcego sie
niedoboru zelaza. W dalszej fazie nastepuje zahamo-
wanie erytropoezy, co prowadzi do zmniejszenia li-
czby erytrocytow.

Szczegblng forma niedoboru zelaza jest brak lub
uposledzonie czynnosci transferyny. Zaburzony zo-
staje wtedy prawidtowy transport zelaza w osoczu i
dochodzi do gromadzenia zelaza w tkankach (btona
Sluzowa jelita, watroba, $ledziona).

NIEDOBORY ZWIAZANE Z INFEKCJAMI: SYDEROFORY
BAKTERYJINE

W Swiecie drobnoustrojow istnieja wyrafinowane
systemy zapewniajgce doptyw zelaza do komorek.
Komorki bakteryjne wytwarzajg syderofory — zwigz-
ki o bardzo duzej sile kompleksowania, do tego sto-
pnia silnym, ze pobieranie zelaza moze odbywac sie
w nieobecnos$ci zelaza w pozywce; wtedy pobieranie
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Ryc 3. Mechanizm dziatania syderoforéw wytwarzanych przez
komorki bakteryjne (opis w tekscie).

jonéw zelaza moze zachodzi¢ z zanieczyszczen czy
nawet ze szkla laboratoryjnego. Przyktadem takiego
syderoforu jest enterobaktyna (ryc. 3) produkowana
przez pateczki Escherichia coli. Budowa tego sydero-
foru jest oparta na dwuhydroksylowej pochodnej
kwasu benzoesowego zwigzanego z kilkoma amino-
kwasami. Przy braku zelaza w $rodowisku, komdrka
bakteryjna produkuje syderofory, ktére nastepnie wy-
dzielane sg do $Srodowiska. Syderofory po skomple-
ksowaniu jonoéw zelaza ponownie przechwytywane
sg przez komdrke bakteryjng za pomocga receptorow:
kompleks receptor-syderofor-zelazo internalizowany
jest do wnetrza komorki, tutaj nastepuje rozpad kom-
pleksu isyderofor ponownie wydzielany jest poza ko-
morke po nastepne jony zelaza.

Sita kompleksowania jon6w zelaza przez syderofo-
ry jest tak wielka, ze moze zachodzi¢ przechwytywa-
nie tych jonéw z biatek organizmoéw wyzszych (na
przyktad z transferyny). W ten spos6b moze docho-
dzi¢ do okradania naszego organizmu z jonéw zelaza
podczas zakazen bakteryjnych. Bezcelowe wydaje sie
zatem leczenie niedoboréw zelaza w ustroju podczas
zakazen bakteryjnych; w tych warunkach — wprost
przeciwnie — nie uzyskamy pozadanych efektow, a
co gorzej, nastepuje wzmozony rozw0j bakterii w
ustroju i pogtebienie sie objawéw zakazenia. W tej
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sytuacji syderofory stajg sie czynnikami odpowie-
dzialnymi za patogennos$c¢ bakterii: bakterie zdolne do
produkcji syderoforow sg bardziej patogenne od tych,
ktére nie potrafig ich syntetyzowac.

Syderofory mogag byé rowniez wykorzystane w
konkurencji pomiedzy szczepami bakteryjnymi.
Szczep produkujacy syderofory i przechwytujacy jo-
ny zelaza ze $rodowiska powoduje zahamowanie
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wzrostu innych drobnoustrojow pozbawionych mo-
zliwosci produkcji syderoforéw.

W1fy)ieto 30 111 1995

Dr n. przyr. Bolestaw Florianczyk pracuje w Zaktadzie Chemii
Fizjologicznej AM w Lublinie

Mgr Wiestawa Sidorowska — w Panstwowym Szpitalu Klinicz-
nym nr 1w Lublinie

PAWEL BRZEK (Krakéw)

WPLYW PASOZYTOW NA OPTYMALNY SPOSOB LOKOWANIA ENERGII
WE WZROST | REPRODUKCIJE NA PRZYKLADZIE SLIMAKOW WODNYCH

Pasozyty wywierajg szkodliwy wptyw na swych
gospodarzy, zmniejszajac ich szanse wydania
potomstwa, czyli zmniejszajac ich dostosowanie. Ist-
nieje wiec presja selekcyjna na wytworzenie skutecz-
nych sposobéw zapobiegania infekcji lub przynaj-
mniej ograniczenia jej niekorzystnych skutkéw. Przy-
ktadem takich skutkow jest niszczenie przez pasozyt-
nicze larwy przywr Trematoda gonad swych zywicieli
posrednich, ktérymi sa najczesciej $limaki wodne. Sli-
maki nie zawsze moga skutecznie zapobiega¢ infekcji,
o czym $wiadczy samo istnienie zapasozyconych
osobnikéw. W dodatku wydaje sie, ze uzyskanie od-
pornosci na infekcje, o ile w og6le mozliwe, musi by¢
bardzo kosztowne (wymaga zmniejszenia nakiadéw
energii na inne wydatki). Sposobem przynajmniej
czesSciowego ograniczenia skutkéw infekcji mogtoby
by¢ wczesniejsze dojrzewanie lub zwiekszenie tempa
sktadania jaj przez Slimaki narazone na infekcje, tak
aby zdazyty one wydaé jak najwiecej potomstwa za-
nim nastapi zarazenie i sterylizacja.

TROCHE TEORII

Zdobyta przez organizm energia moze by¢ prze-
znaczona na rézne cele — wzrost, reprodukcje, czyn-
nosci fizjologiczne itp. Catkowita ilo$¢ energii doste-
pnej dla osobnika jest jednak ograniczona, zwieksze-
nie naktadéw na jedna aktywno$¢ musi wiec pociag-
naé¢ za sobg zmniejszenie naktadéw na inne. Dosto-
sowanie osobnika (jego ,,przystosowanie do Srodowi-
ska") zalezy od sposobu wykorzystania przez niego
zdobytej energii, dlatego sposéb ten powinien znaj-
dowac sie pod silng presjg selekcyjng i by¢ zalezny
od aktualnych warunkéw sSrodowiska. Gdy praw-
dopodobienstwo $mierci ro$nie szybko wraz z upty-
wem czasu od urodzenia, korzystne moze okazac sie
wczesniejsze skierowanie energii na rozrod, kosztem
zmniejszenia innych inwestycji. Z punktu widzenia
efektywnosci reprodukcji zniszczenie gonad nie rézni
sie od Smierci, zagrozenie to powinno wiec .wywotaé
takie same zmiany w zarzadzaniu energig jak zagro-
zenie zycia. Mozemy oczekiwa¢, ze w populacjach o
wysokim zagrozeniu infekcjg przez larwy przywr, $li-
maki beda wczesniej rozpoczynaé reprodukcje, zwie-

kszajac prawdopodobiennstwo pozostawienia potom-
stwa. Wieksze naktady na rozrod muszg wigzaé sie
ze zmniejszeniem inwestycji na inne cele. Dodatkowg
energie na reprodukcje mozna uzyskaé¢ przez ograni-
czenie tempa wzrostu. U $limakéw, podobnie jak i u
wielu innych zwierzat, liczba produkowanych jaj ros-
nie wraz z wielkoscig osobnika, ograniczenie wzrostu
zmniejszy wiec liczbe ztozonych jaj. Duze zagrozenie
bezptodnoscia moze jednak spowodowaé, ze bedzie
to najkorzystniejsza strategia postepowania, zapew-
niajaca pozostawienie wiekszej liczby potomstwa od
osobnikéw lokujacych energie w dalszy wzrost. Nie
optaca sie zbyt dtugo inwestowac energii we wzrost,
liczac na mozliwos¢ sktadania w przysztosci duzej li-
czby jaj, jesli prawdopodobienstwo $mierci (lub infe-
kcji przez larwy przywr) jest wysokie. Mozna wtedy
zging¢ przed osiagnieciem dojrzatosci, nie pozosta-
wiajagc w oglle potomstwa.

U organizmow rozmnazajacych sie wiele razy w zy-
ciu, wzrost naktadéw w biezacy rozréd moze zmniej-
szy¢ przewidywany przyszty sukces reprodukcyjny,
np. zmniejszajac prawdopodobienstwo dozycia do
nastepnego okresu rozrodu. U zainfekowanych $lima-
kow takie koszty moga nie mie¢ znaczenia, gdyz
przed nastepnym okresem rozrodu $limak i tak zo-
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reprodukcja
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stanie wysterylizowany lub zginie, jesli wiec zostanie
on zaatakowany przez larwy przywr, powinien zwie-
kszy¢ naktady w biezacy rozrod, czyli sktada¢ wiecej
jaj.

Mozliwe sg dwa rézne mechanizmy przys$pieszenia
tempa dojrzewania: albo pod wptywem selekcji na te-
renie o duzym prawdopodobienstwie infekcji przewa-
ge uzyskajg geny powodujgce wczesniejsze dojrzewa-
nie (podtoze genetyczne), albo miode Slimaki moga
szacowa¢ prawdopodobienistwo infekcji (np. oceniaé
zageszczenie cerkarii w toni wodnej) i w zaleznosci
od niej regulowaé¢ sposéb lokowania energii (plasty-
cznos$¢ fenotypowa). Pierwszy sposéb moze okazac sie
zawodny na terenach o duzej zmiennosci prawdopo-
dobienstwa infekcji (zmiany tempa dojrzewania moga
nie nadazaé¢ za zmianami warunkéw srodowiska).

We wspotczesnej ekologii duzg role odgrywajg mo-
dele matematyczne i symulacje komputerowe proceséw
zachodzacych w przyrodzie. Wyniki takich badan, prze-
prowadzonych na uktadzie pasozyt — zywiciel, po-
twierdzaja hipoteze, ze osobniki narazone na infekcje
powinny dojrzewac¢ wczes$niej niz nienarazone.

DANE EMPIRYCZNE

Przyktadem zwiekszenia tempa reprodukcji, wy-
wotanego obecnoscig pasozytdow, sg wyniki ekspery-
mentu przeprowadzonego przez Minchella'ego i Lo-
verdego na afrykanskim stodkowodnym $limaku
Biomphalaria glabrata. Slimaki narazone byly w labo-
ratorium na infekcje przez miracidia (larwy) przywry
Schistasoma mansoni. Nastepnie badano liczbe jaj skia-
danych tygodniowo oraz $miertelnos$¢ slimakéw. W
takich samych warunkach hodowano slimaki, ktére
nie byly narazone na infekcje (grupa kontrolna).
Wszystkie zainfekowane osobniki zwiekszaty liczbe
produkowanych jaj (w stosunku do grupy kontrol-
nej), nastepnie zmniejszaty tempo reprodukcji az do
zera (przyczyng tego byto prawdopodobnie zniszcze-
nie gonad), po czym stosunkowo szybko wymieraty.
Chociaz zainfekowane osobniki wyprodukowaty
srednio w ciggu catego zycia prawie pie¢ razy mniej
jaj niz slimaki z grupy kontrolnej (patrz tabela), praw-
dopodobnie bez zwiekszenia tempa reprodukcji ich
potomstwo byloby jeszcze mniej liczne. Slimaki na-
razone na kontakt z larwami przywry, ale niezain-
fekowane, réwniez poczatkowo zwigkszaty swéj wy-
sitek reprodukcyjny, lecz juz w sz6stym tygodniu eks-
perymentu byt on mniejszy niz slimakéw z grupy
kontrolnej, cho¢ nigdy nie wygast zupetnie, jak u
osobnikéw zainfekowanych. Srednia liczba jaj wypro-
dukowanych przez slimaki narazone na infekcje, lecz
niezarazone, byta nieco nizsza od liczby jaj ztozonych
przez osobniki z grupy kontrolnej. Wyniki powyzsze-
go eksperymentu sa zgodne z naszymi przewidywa-
niami — zywiciel zwieksza biezgce tempo reprodu-
kcji, gdy pasozyty zagrazaja jej przysztej efektywno-
éci. Dodatkowa energia zuzyta na przyspieszenie
tempa reprodukcji pochodzita prawdopodobnie z
wydatkéw na wzrost (niestety, podczas trwania eks-
perymentu tempo wzrostu nie byto mierzone). Ttu-
maczytoby to po6zniejszy spadek liczby jaj produko-
wanych przez osobniki narazone na infekcje, lecz nie-
zainfekowane, w stosunku do osobnikéw z grupy

289

kontrolnej. Slimaki z tej grupy, choé réwniez sktadaty
coraz mniej jaj (by¢ moze ze starosci, gdyz jest to ga-
tunek krotko zyjacy), mogty byé wieksze od $lima-
kéw narazanych na infekcje i produkowac wiecej jaj.

Chociaz Slimaki narazone na infekcje, lecz niezara-
zone, sktadaty w ciggu swego zycia mniej jaj niz osob-
niki z grupy kontrolnej, nie musi to wcale $Swiadczy¢
o niedoskonatosci tej strategii. W jeziorze lub stawie
z larwami przywr infekcja zagraza slimakom nie tyl-
ko przez 4 godziny, jak w powyzszym doswiadcze-
niu, lecz przez caty czas. Przy duzym zagrozeniu ste-
rylizacjg wazniejsza od liczby jaj mozliwej teoretycz-
nie do wyprodukowania w ciggu catego zycia bedzie
liczba jaj wyprodukowanych w mtodym wieku, kiedy
osobnik prawdopodobnie nie jest jeszcze zainfekowa-
ny. Zwiekszenie tempa reprodukcji moze skutecznie
rekompensowac¢ zagrozenie nie tylko zniszczenia go-
nad przez pasozyty, lecz takze kazde inne, np. wy-
sokie prawdopodobienstwo stania sie ofiarg drapiez-
nika. Dodatkowym zyskiem, w populacjach zwie-
kszajacych swojg liczebno$é¢, moga by¢ lepsze warun-
ki dla rozwoju potomstwa. W populacjach takich
optaca sie rozmnaza¢ wcze$nie, nawet Kkosztem
zmniejszenia liczby potomstwa. Bedzie ono mogto
wtedy rosng¢ w mniejszym zageszczeniu niz potom-
stwo innych osobnikéw i mie¢ wieksze szanse osigg-
niecia dojrzatosci piciowej.

Badania nad $limakiem Cerithidea californica, zyja-
cym w bagnistej strefie ptywéw Ameryki Pin., wy-
kazaty, ze Srednie rozmiary dojrzewajacych slimakow
byty odwrotnie proporcjonalne do lokalnego nateze-
nia infekcji (procentu zainfekowanych osobnikow).
Natezenie to nie byto zwigzane z tempem wzrostu
Slimakéw w danej populacji, co wyklucza, ze $limaki
dojrzewaly majac mniejsze rozmiary, poniewaz zyty
w gorszym siedlisku. Niestety, nie wiadomo, czy li-
czby jaj produkowanych przez osobniki dojrzewajace
przy réznych rozmiarach réznity sie od siebie.

Niekiedy $limak zaatakowany przez larwy przywr
zwieksza swe tempo wzrostu, osiggajac wieksze roz-
miary niz osobniki niezainfekowane. Zjawisko takie
nazywamy gigantyzmem. Jego wytlumaczenie nie
jest jasne, by¢é moze jest ono r6zne u ré6znych gatun-
kéw Slimakow. Uwaza sie czasem, ze dla duzych,
dtugo zyjacych gatunkéw, skierowanie energii we
wzrost moze by¢ korzystne, zmniejszajac ilos¢ energii
dostepnej dla pasozyta i zwiekszajgc szanse gospo-
darza na wyleczenie sie z infekcji i podjecie dalszej
reprodukcji, o ile jego gonady nie zostaty nieodwra-
calnie uszkodzone. Jednak gigantyzm powinien po-
jawi¢ sie dopiero wtedy, kiedy w wyniku dziatania
pasozyta gospodarz wstrzymat juz zupetnie reprodu-
kcje (co nie musi by¢ robwnoznaczne z nieodwracal-
nym uszkodzeniem gonad — moze by¢ to np. skutek
dziatania toksyn produkowanych przez pasozyta). W
przeciwnym razie gospodarzowi optaca sie dalej roz-
mnaza¢ (nie ma pewnosci, ze w przysztosci bedzie
mogt ponownie podja¢ reprodukcje).

Wczesniejsze dojrzewanie w obecnosci pasozytow
nie musi by¢ ograniczone jedynie do $slimakoéw. Cie-
kawa sytuacja wystepuje u niektérych pétnocnoame-
rykanskich kietzy (skorupiakéw z rodzaju Gammarus
sj)., wystepujacych rowniez w naszych wodach). Mo-
ga one by¢ zywicielami pasozytniczych kolcogtowow,
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ktére po pewnym czasie niszczg ich gonady. Infekcja
ma miejsce péznym latem, jednak zimg larwy kolco-
gtowow przechodzg okres diapauzy (wstrzymania roz-
woju), spowodowanego niskg temperaturg. Stadium,
ktére moze ruszczy¢ gonady swych zywicieli, pojawia
sie dopiero wiosng. Zainfekowane kietze rozmnazajg sie
wczesng wiosng jeszcze przed zniszczeniem gonad. Nie
jest pewne, czy réwniez osobniki niezainfekowane roz-
mnazaja sie wtedy, ale na pewno sktadajg one jaja przez
diuzszy czas niz osobniki zapasozycone. By¢ moze te
ostatnie rozpoczynajg rozréd mimo niskiej, niekorzyst-
nej dla rozwoju jaj temperatury wody, aby zrekompen-
sowac zagrazajacg im bezptodnosc.

Przys$pieszenie dojrzewania i zwigkszenie liczby
sktadanych jaj moga by¢ bardzo dobrymi sposobami

Wszech$wiat, t. 96, nr 11/1995

obrony, dostepnymi zaréwno dla osobnikéw zdro-
wych, jak i juz zainfekowanych. Ogélnie mozna po-
wiedzieé, ze organizm zagrozony przez jaki$ nieko-
rzystny czynnik $srodowiska (pasozyty, drapiezniki,
klimat itp.), moze nie tylko walczy¢ z nimi czynnie
lub unika¢ ich, lecz takze stara¢ sie zrekompensowac
skutki ich dziatania, np. tak, jak w powyzszych przy-
ktadach — przez zwiekszenie tempa reprodukcji. O
tym, ktoéry sposdb przeciwdziatania okaze sie lepszy,
zadecyduje dobor naturalny, dziatajacy na osobniki
reprezentujace rézne sposoby obrony.

Whptyneto 8 111 1995

Pawet Brzek jest studentem IV roku biologii Uniwersytetu Jagiel-
loriskiego

WIESLAW STAWINSKI (Krakow)

NIEWLASCIWE TENDENCJE W ,UNOWOCZESNIANIU" NAUCZANIA BIOLOGII

W wielu miedzynarodowych i krajowych publika-
cjach zwraca sie uwage na wzrastajagce znaczenie wie-
dzy przyrodniczej w zyciu wspoétczesnego cztowieka.
Umozliwia ona zrozumienie przemian zachodzacych
w $rodowisku przyrodniczym iracjonalng do nich ad-
aptacje. Stanowi takze wazng podstawe przygotowa-
nia do pracy zawodowej w réoznych dziedzinach. Do-
strzega sie réwniez jej znaczenie dla rozwoju przysziej
kultury naukowej w Europie. Od poziomu i jakosci
spotecznie funkcjonujacej wiedzy przyrodniczej uza-
lezniona jest mozliwo$¢ zréwnowazonego trwatego
rozwoju spoteczno-gospodarczego w skali Swiatowej.
Pogtebianie sie powigzan miedzy krajami w Unii Eu-
ropejskiej i do niej zdgzajacymi uwarunkowane jest
m.in. zmniejszaniem istniejacych dotychczas réznic w
ich systemach ksztatcenia, programach nauczania i
wymaganiach stawianych uczniom szkét podstawo-
wych i ponadpodstawowych. Tym wyzwaniom musi
sprosta¢ edukacja przyrodnicza i $rodowiskowa w
Polsce poprzez dobre nowoczesne ksztatcenie i dosko-
nalenie nauczycieli, wtasciwa reforme programu na-
uczania oraz dobre zaopatrzenie szko6t, nauczycieli i
uczniow w wartosciowe $rodki dydaktyczne.

Stosunkowo niedawno informowano czytelnikéw o
niepokojacej sytuacji na odcinku ksztatcenia nauczy-
cieli biologii (Biologia w Szkole 1995, nr 2; Wszech-
Swiat 1995, nr 3).

Obecnie rozpatrzone zostang zjawiska nasilajace sie
w Polsce w nauczaniu biologii i ochrony $srodowiska.
Zapewnione zostaty mozliwosci dalszego r6znicowa-
nia programéw nauczania biologii oraz ich ,,dydakty-
cznej obudowy". Dzieki temu mozliwe stato sie uwz-
glednienie rozmaitych koncepcji w konstrukcji progra-
mow nauczania, podrecznikéw biologii i innych $rod-
kow dydaktycznych. Nauczyciel biologii zyskat duzg
swobode w doborze najbardziej odpowiadajacego
programu, podrecznika i pomocniczych opracowan
biologiczno-dydaktycznych z coraz to bogatszego ich

zestawu. Jedyne ograniczenie jest natury finansowej.
Wzrasta bowiem tylko cena tych wydawnictw, a nie
powiekszajg sie zasoby pieniezne wiekszosci szkét.

Z zadowoleniem nalezy przyja¢ zapoczatkowanie
tych przemian w naszym szkolnictwie. Niestety, to-
warzyszg im rowniez bardzo niepokojace zjawiska.
W ,unowocze$nianiu nauczania biologii" widoczne
sg negatywne tendencje, ktérych nie mozna pomijac
milczeniem.

Zaliczenie (u progu 21 wieku) biologii — zaréwno w
szkole podstawowej, jak i w szkotach ponadpodstawo-
wych (klasy | i Il) — do przedmiotow nauczanych w

systemie klasowo-lekcyjnym, tzn. bez podziatu na grupy
¢wiczeniowe, zadekretowane przez zespo6t uczestniczacy
w pracach nad reformg szkolng oznacza cofniecie sie w
organizacji nauczania biologii co najmniej o 100 lat. Wy-
klucza bowiem wbrew wspétczesnym Swiatowym ten-
dencjom mozliwosci laboratoryjnego i terenowego na-
uczania biologii (MEN, Biuro do spraw Reformy Szkol-
nej 1993). Takie rozwigzanie pociggnie za sobg likwidacje
istniejacych jeszcze pracowni biologicznych w szkotach
podstawowych, a nawet w szkotach $rednich. Natomiast
nauczycielom — entuzjastom pragngcym mimo tych
przeszkéd zaktada¢ pracownie sprzeciwiaé sie beda dy-
rekcje szkot ze wzgledu na brak formalnych podstaw
do popierania i finansowania tego rodzaju dziatan.

Mimo iz od opublikowania tych zatozen reformy
szkolnej uptynety juz dwa lata, nie opublikowano
nigdzie uwag krytycznych i stéw protestu w tej spra-
wie. Zadziwia biernos$¢ szerokich rzesz nauczycieli
biologii, pracownikéw os$rodkéw metodycznych i
szk6t wyzszych wobec decyzji mogacych przez wiele
lat negatywnie oddziatywaé¢ na warunki i poziom na-
uczania biologii z higieng i ochrong Srodowiska. A
przeciez powszechnie jest wiadomo, ze nie mozna no-
wocze$nie nauczac¢ biologii w zespotach klasowych
liczgcych 35-40 uczniow.
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Czy wiec stuszne jest pomijanie dorobku wybitnych
polskich dydaktykoéw biologii dziatajgcych na prze-
strzeni lat 1900-1995? Czy mozna akceptowaé dziwne
przejawy amnezji dotyczacej gtéwnych podstaw no-
woczesnego nauczania biologii z higieng i ochrong
srodowiska?

W ciggu Kkilku ostatnich lat obserwuje sie nie majace
wczesniej miejsca nasilenie publikacji réznych wy-
dawnictw przeznaczonych do uzytku szkolnego, w
tym wydawnictw adresowanych do nauczycieli bio-
logii i uczniéw uczacych si¢ biologii, higieny i ochro-
ny $Srodowiska. Temu iloSciowemu wzrostowi wy-
dawnictw biologiczno-dydaktycznych czesto nie to-
warzyszy réwnoczesne podwyzszanie ich jakosci. Ma
sie wrazenie, ze wielu autorom i wydawnictwom nie-
znane sa kryteria stawiane publikacjom biologiczno-
dydaktycznym, a zwilaszcza podrecznikom biologii.
Ich wysitek skierowany jest zwykle na skad inad waz-
ng strone zewnetrzng, a mianowicie na bogatg szate
graficzng — barwne ilustracje i inne nowoczesne roz-
wigzania edytorskie. Dostrzega sie przy tym daleko
idgce ograniczenie, a nawet wrecz pomijanie waznych
funkcji dydaktycznych, jakie winny by¢ uwzgledniane
w ujeciu podrecznikédw biologii i innych opracowan
biologiczno-dydaktycznych. Dobitnym przykiadem
tego zaniedbania jest nieuwzglednianie w prawie
wszystkich ostatnio opublikowanych podrecznikach
biologii instrukcji ¢éwiczeniowych, czy problemowego
ujecia tekstu — a wiec nieuwzglednianie funkcji ba-
dawczej i samoksztatceniowej podrecznikéw biologii.

Zbyt daleko idace dazenie do uchronienia uczniow
przed trudnosciami w uczeniu sie biologii prowadzi
do nadmiernej redukcji informacji naukowych, np. w
jednym z nowych podrecznikéw dla klasy 4 szkoty
podstawowej przekazuje sie uczniom informacje w
znacznej mierze znane im z przedszkola i z klas 1-3
(z lekcji polskiego i$rodowiska spoleczno-przyrodni-
czego). Stuszne z zasady dazenie do ograniczenia w
podrecznikach zasobu wiadomosci znacznie przekra-
czajagcego wymagania programowe nie moze powo-
dowaé¢ wpadania w kolejng skrajnosé.

Niezrozumiate jest zobowigzywanie uczniéw do
rownoczesnego z podrecznikiem zakupu niezbyt ta-
nich i nierzadko budzacych liczne zastrzezenia natury
dydaktycznej tzw. ,,zeszytéw ¢wiczeniowych". Bliz-
sza analiza wskazuje, ze zawarte w nich ,,éwiczenia"
majg zwykle na celu powtdérzenie, integracje, utrwa-
lenie oraz pogtebienie wiedzy uczniow. Rzadko kiedy
faktycznie zwraca sie w nich uwage na obserwacje,
pomiary i eksperymenty. Tak wiec, zarbwno niektore
podreczniki, jak i ,zeszyty ¢wiczen" zblizajg sie
swym charakterem do opracowan dydaktycznych
przedmiotow humanistycznych.

»Zeszyty ¢wiczeniowe" wydawane sg w wielu re-
gionach (a nawet w wojewodztwach). Wydawato by
sie wiec, ze uwzglednia¢ beda regionalne problemy
spoteczne, srodowiskowe i gospodarcze. Niestety, w
wiekszosci przypadkéw nie mozna doszukaé sie w
ich treSci tego rodzaju powigzah. A przeciez tatwo
mogtyby one uzupeiniaé tres¢ podrecznikéw infor-
macjami o regionalnych zagadnieniach z dziedziny
biologii, higieny i ochrony srodowiska.

Masowe wprowadzanie, na razie do szkot podsta-
wowych ,zeszytéw dEwiczen" powoduje w wielu
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przypadkach rezygnacje z prowadzenia przez ucz-
niow wiasnych zeszytéw przedmiotowych. Powodu-
je to przeznaczenie znacznej czesci lekcji biologii na
rozwigzywanie zadan zamieszczanych w tychze ze-
szytach przy duzym ograniczeniu samodzielnosci
ucznidéw i pomijaniu niezbednych obserwacji, ekspe-
rymentéw i pomiaréw. Nawet praca z podrecznikiem
czesto przesuwa sie na dalszy plan.

Na fali ,,mody na ekologie i ochrone $srodowiska"
pospiesznie tlumaczone sg rozmaite zagraniczne
ksigzki (niemieckie, amerykanskie, angielskie, holen-
derskie czy dunskie). Zwracajg one uwage bogata sza-
tg graficzng — wieloma ilustracjami, a takze tym, ze
drukowane sa na wysokiej klasy papierze. Ich atra-
kcyjny wyglad zewnetrzny nie koresponduje czesto
z poprawnoscig dydaktyczng, a nieraz i rzeczowa (co
moze by¢ spowodowane usterkami ttumaczenia).
Tresé tych ksigzek znacznie nieraz odbiega od sytuacji
typowych dla naszego kraju i spoteczenstwa. Zawie-
rajg one informacje o roslinach i zwierzetach oraz eko-
systemach nie wystepujacych w Polsce, a takze o cat-
kiem odmiennych od naszych problemach $srodowi-
skowych.

Znaczna cze$¢ tych zagranicznych wydawnictw
sponsorowana jest przez krajowe fundacje majace w
swych statutowych zatozeniach wspieranie rozwoju
edukacji $rodowiskowej w Polsce. Bardziej chyba
wiasciwe bytoby zainicjowanie konkurséw na najlep-
sze polskie opracowania, a w ten sposéb mozna by
zacheci¢ polskich naukowcow i nauczycieli do wza-
jemnej wspotpracy.

Wraz z zachodnimi ,,nowinkami" dociera do Polski
moda na tzw. ,alternatywng edukacje Srodowisko-
wa" (lub ,ekologiczna"). Na wz6r zagranicznych
»poradnikéw ekologicznych" opracowuje sie takze
ich polskie odpowiedniki, ktérych gtéwnym zada-
niem ma by¢ tatwe i zabawowe nawiazanie emocjo-
nalnych wiezi uczniéw i dorostych z przyrodg — ze
srodowiskiem przyrodniczym. Ludzi uczy sie wiec
np. rozpoznawaé¢ ,drzewa smutne i wesote" , czy
nadstuchiwania wiosng odgtoséw przeptywu ,,so-
kéw" w pniach drzew. Same w sobie te zabawy i,,0b-
serwacje" nie budzg wiekszego sprzeciwu. Jednakze
ze wzgledu na ich poziom naukowy moga by¢ wyko-
rzystywane zaledwie na etapie wychowania przed-
szkolnego badz nauczania poczatkowego i to raczej
w ramach zaje¢ o charakterze rekreacyjnym, a nie w
czasie lekcji ,,Srodowiska spoteczno-przyrodniczego”,
tym bardziej nie w nauczaniu biologii z ochrong s$ro-
dowiska w wyzszych klasach szkoty podstawowej i
w szkotach ponadpodstawowych.

Ta droga zamiast rzetelnej wiedzy biologicznej i
srodowiskowej, zrozumiatej i dobrze ugruntowanej,
nabywajg uczniowie informacje przyrodnicze znacz-
nie zdeformowane, pomieszane z elementami fanta-
zji, basni i artystycznych impres;ji.

W efekcie mozna w ten spos6b doprowadzié¢ ucz-
niow i dorostych juz nie do wtoérnego, lecz pierwot-
nego analfabetyzmu przyrodniczego — w tym takze
biologicznego. Na takich podstawach nie mozna
ksztattowac ,,Swiadomosci srodowiskowej" lub ,,$wia-
domosci ekologicznej". Takie ,,niedouczenie biologicz-
ne" owocuje ignorancjg prezentowang czasami publi-
cznie przez dziennikarzy i redaktorow telewizyjnych.
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Jej przyktadem (jednym z wielu) moze by¢ informacja,
podana w ,,Teleekspresie" w dniu 30 marca 1995 roku,
0 zorganizowanej w Paryzu wystawie pajakow. Za-
konczono jg optymistycznym wnioskiem mowigcym,
ze ,te owady mozna nawet polubi¢"!

Nasuwa sie w tym momencie pewna refleksja ogol-
nej natury. Czyzby faktycznie popularyzacji wiedzy
biologicznej, w tym ekologicznej, a takze wiedzy $ro-
dowiskowej moze sie podjg¢ kazdy nawet bez grun-
towej wiedzy w tej dziedzinie?

Czy do napisania szkolnych podrecznikéw biologii
wystarcza znajomos$¢é naukowych podstaw biologicz-
nych zagadniehn przedstawionych w tych podreczni-
kach?

Moze rzeczywiscie zbedne jest wczesniejsze zazna-
jomienie sie ze Swiatowym dorobkiem w dziedzinie
teorii szkolnego podrecznika? z wynikami badan nad
podrecznikami biologii?

Jesli te przypuszczenia bylyby stuszne, to trudno
znalezé uzasadnienie sensownosci powotania w USA
w Colorado Springs przed przeszto 30 laty instytucji
zatrudniajgcej caty sztab biologow réznych specjalno-
sci, dydaktykoéw biologii i nauczycieli biologii, a mia-
nowicie stawnego na catym Swiecie ,,Biological Scien-
ce Curriculum Study" (BSCS). Zesp6t ten pracuje Kkil-
ka lat nad koncepcja badz modyfikacjg jednego pod-
recznika. Przydatnos$¢ kolejnych eksperymentalnych
wersji sprawdzana jest w szkotach. Uzyskane w ten
sposO6b dane wykorzystuje sie w dalszych pracach re-
dakcyjnych. Zbedna bylaby takze praca Fundacji Nuf-
fieldskiej w Anglii, czy Instytutu Pedagogiki Nauk
Przyrodniczych (IPN) w Kilonii w Niemczech.

Czy mozna wiec zgadzac sie na beztroskie ,,aran-
zowanie programoOw biologii", pospieszne bez
uprzedniego sprawdzania przydatnosci w pracy
szkolnej wprowadzanie do szk6t nowych podreczni-
kéw biologii oraz ré6znych opracowan biologiczno-
dydaktycznych?
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Istnieje pilna potrzeba podjecia przez niezalezne od
wydawnictw os$rodki naukowe badan nad ich nauko-
wa, tzn. biologiczng i biologiczno-dydaktyczng po-
prawnoscia oraz praktyczng przydatnos$cia. Wyniki
tych badan winny by¢ publikowane w czasopismach
dostepnych nauczycielom. Os$rodki metodyczne na-
tomiast winny szkoli¢ nauczycieli w zakresie kryty-
cznej analizy, oceny i doboru podrecznikéw i opra-
cowan dydaktycznych. Powinny takze powstac¢ ze-
spoty konsultantéw, ktorzy pomagaliby nauczycie-
lom iinnym osobom podejmujgcym sie prac nad pod-
recznikami iopracowaniami biologiczno-dydatyczny-
mi w korygowaniu koncepcji tych opracowan i sto-
pniowym doskonaleniu kolejnych ich wersji.

Autor nie jest przeciwnikiem ré6znorodnosci roz-
wigzan dydatycznych — wydawania nawet Kilku
wersji podrecznikow biologii dla tej samej klasy oraz
wariantowych oryginalnych opracowan dla nauczy-

cieli i ucznia. Nie jest takze zwolennikiem swoistej
cenzury tych publikacji. Powoduje nim jednak troska
o wysoki poziom nauczania biologii i wtasciwe ro-

zumienie istoty innowacji dydaktycznej.

By¢ moze doszto w tych rozwazaniach do pewnego
przejaskrawienia w przedstawieniu negatywnych zja-
wisk w pracach nad programami, podrecznikami i in-
nymi publikacjami biologiczno-dydaktycznymi.
Przedstawione w tym tekscie uwagi powstaty w wy-
niku analizy wydawanych ostatnio podrecznikéw i
znacznej liczby opracowan pomocniczych dla nauczy-
cieli biologii i uczacych sie tego przedmiotu. Gtéwnym
celem autora byto spowodowanie podjecia odpowie-
dzialnych dziatan na rzecz zahamowania tych nega-
tywnych zjawisk w nauczaniu biologii w Polsce.

Whplyneto 75 V 1995

Prof. dr hab. Wiestaw Stawinski jest kierownikiem Zaktadu Dy-
daktyki Biologii w Instytucie Biologii WSP w Krakowie

DROBIAZGI

Btyski z kosmosu

Gdy w roku 1963 politycy sktadali podpisy pod tra-
ktatem o czeSciowym zakazie prébnych wybuchdéw
nuklearnych (Limited Test Ban Treaty), nikt nie przy-
puszczat, ze uktad ten posrednio przyczyni sie do do-
konania jednego z najciekawszych odkry¢ astronomi-
cznych ostatniego piecdziesieciolecia. Sygnatariusze
traktatu zobowigzali sie, miedzy innymi, nie doko-
nywa¢ probnych wybuchéw nuklearnych w prze-
strzeni kosmicznej. Aby sprawdzaé, czy warunki tra-
ktatu sg przestrzegane, Departament Obrony USA
umieszczat na orbicie ziemskiej satelity z serii Vela,
przystosowane do wykrywania promieniowania
gamma i promieni roentgenowskich (X), wyzwala-
nych podczas wybuchéw nuklearnych. Juz od poczat-
ku swego istnienia satelity zaczety sygnalizowa¢ cze-
ste btyski promieniowania gamma. Jednakze szybko

i bez wiekszych trudnosci udato sie ustalié, ze btyski
te nie pochodza z powierzchni Ziemi, z jej najbliz-
szego sasiedztwa, a nawet, ze nie mogty powstat w
obrebie Uktadu Stonecznego. Im dalej od Ziemi znaj-
dowato sie zrodto tajemniczych biyskéw, tym mniej
interesowaty one wojskowych, a tym wiecej — astro-
fizykoéw. Jednak ci ostatni nie mogli o nich wiedziec.
Satelity Vela byty bowiem supertajne, a wiec, aby nie
ujawni¢ ich istnienia i funkcji, nie mozna byto podac
do wiadomosci co te satelity wykrywaja.

Dopiero w roku 1973 Departament Obrony zdecy-
dowat sie ujawni¢ istnienie btyskéw. Dla astrofizy-
kow byta to prawdziwa rewelacja. Juz wkrétce po-
wstato ponad 100 r6znych modeli usitujgcych wyjas-
ni¢ powstawanie zagadkowego zjawiska. W latach
1980 wyeliminowano wiele z nich i zaczeto podejrze-
wac, ze zrodtem btyskéw sg gwiazdy neutronowe.
Istota proceséw prowadzacych do powstania bty-
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skéw oraz ich lokalizacja pozostawaty wcigz kon-
trowersyjne. Podczas gdy wiekszo$¢ astronomow
twierdzita, ze zrodtem btyskdédw sg gwiazdy neutro-
nowe w naszej witasnej galaktyce — Drodze Mle-
cznej, Bohdan Paczynski z Uniwersytetu w Prince-
ton i garstka jego kolegéw utrzymywata, ze blyski
powstajg w catym kosmosie. Aby byty wyktywalne
z odlegtosci miliardow lat swietlnych, musza by¢
niezwykle intensywne. Za kosmicznym pochodze-
niem biyskow przemawiato ich rbwnomierne roz-
mieszczenie na mapie nieba.

Aby opracowacé¢ lepszy model powstawania biy-
skéw, teoretycy potrzebowali wiecej danych obser-
wacyjnych. Tu jednak napotykano duze trudnosci.
Po pierwsze, mimo ze btyski sg bardzo czeste (re-
jestrowane sg przecietnie co 20 minut), nigdy nie
wystepujg dwa razy w tym samym punkcie nieba.
Oczywiscie, stanowi to powazne utrudnienie w
zidentyfikowaniu  wydajacego btysk obiektu.
Ponadto btyski mozna wykrywac tylko za pomoca
aparatury umieszczonej na satelitach; wreszcie pro-
mienie gamma nie daja sie skupia¢ w soczewkach
tak jak promienie Swietlne. Z tych powodéw Kie-
runki, z ktérych nadchodza promienie gamma nie sg
tatwe do ustalenia, a odlegtosci ich zrédet od Ziemi
sg przedmiotem licznych sporéw miedzy astronoma-
mi. Mimo ze homogenne rozmieszczenie btyskéw na
mapie nieba wydaje sie wykluczaé¢ ich pochodzenie
z naszej Drogi Mlecznej, niektérzy astronomowie
stwarzajg dodatkowe hipotezy, aby za wszelka cene
utrzymac teze o galaktycznym pochodzeniu btyskow.
Na ostatniej konferencji zorganizowanej przez NASA,
Smithsonian Institution i George Mason University
(22 kwietnia 1995), Paczynski, reprezentujacy hipote-
ze kosmologiczng miat za sobg wiekszos¢, podczas
gdy Donald Lamb z Uniwersytetu w Chicago repre-
zentowatl poglady mniejszosci astronomoéw. Sugero-
wat on mozliwo$¢ istnienia olbrzymiego kulistego ob-
toku gwiazd neutronowych, otaczajgcego dysk Drogi
Mlecznej i oddalajacych sie od niego z szybkoscig rze-
du 1000 km/sec. Btyski powstawatyby w tym obtoku,
a nie w samym dysku, co ttumaczytoby ich homo-
genne rozmieszczenie. Zaden z dwu obozéw nie od-
nidst decydujacego zwyciestwa, jednakze uczestnicy
rozjechali sie w przekonaniu, ze wyjasnienie genezy
btyskow przyblizyto sie. Ob6z kosmologiczny przyj-
muje, ze btyski powstajg w odlegtosci wielu miliar-
dow lat swietlnych od Ziemi. Aby jednak promienie
takie mozna byto wykry¢, eksplozje dajgce im pocza-
tek musza by¢ niewyobrazalnie potezne. A zatem
kosmologiczng hipoteze Paczynskiego mozna bedzie
przyjac¢ tylko wtedy, gdy uda sie stworzy¢é model ta-
kiej eksplozji.

Tsvi Piran i jego koledzy z Uniwersytetu w Jerozo-
limie zauwazaja, ze eksplozje dajace poczatek bty-
skom powstajg w wyniku kolizji dwoch gwiazd neu-
tronowych. Co to jest gwiazda neutronowa? W mito-
dych gwiazdach, takich jak nasze Stonce, zZrodiem
energii jest fuzja (scalanie sig) atomoéw lzejszych w
atomy ciezsze. Zaczyna sie to od najlzejszych atomow
wodoru, z ktérych powstaje hel, potem coraz ciezsze
pierwiastki az do krzemu i zelaza. Fuzja atomowa jest
zrodiem energii gwiazd. Gdy lzejsze pierwiastki za-
mienig sie w zelazo, nastepuje wybuch, zwany eks-
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Stopnie dlugosci galaktycznej

Izotropowe (réwnomierne) rozmieszczenie 153 btyskéw promieni gam-
ma na mapie nieba (wedtug Nature, 1992: 355, 143).

plozja supernowej. Wybuch wyrzuca cze$¢ materii
gwiezdnej w przestrzen kosmiczng; pozostata masa
»zapada sie" pod wptywem wiasnego ciezaru, two-
rzagc bardzo mate ciato o wielkosci asteroidu, ale o
olbrzymiej masie nieco przewyzszajgcej nasze Stonhce.
Taka pozostato$¢ po supernowej, to wtasnie gwiazda
neutronowa. Pod wptywem olbrzymiego cisnienia jej
atomy sag ,,sprasowane", jadra atomowe #tgcza sie z
elektronami, tworzac neutrony.

Ponad 50% gwiazd we WszechsSwiecie to pary —
gwiazdy podwadjne, ktore krgza dookota wspdlnego
srodka ciezkosci. Rowniez gwiazdy podwOjne moga
eksplodowa¢ jako supernowe, jednak nie robig tego
nigdy rownoczesnie. W wyniku eksplozji partner su-
pernowej moze zosta¢ wyrzucony w przestrzen kos-
miczng, ale nie jest to reguta. Gdy obydwie gwiazdy
przejda kataklizm supernowej, moze zatem powstaé
system dwoch gwiazd neutronowych. Mimo ze
gwiazdy neutronowe sg zbyt mate, aby je mozna byto
bezposrednio obserwowac, niektére z nich, jak latar-
nie morskie, wysytajg w Kierunku Ziemi wigzki syg-
natow radiowych. Gwiazdy takie znane sag jako f>ul-
sary. Russell A. Hulse i Joseph H. Taylor jr. z Uni-
wersytetu Massachusetts zaobserwowali specyficzne
zaktocenia w sygnatach pulsara PSR 1913+16. Na
podstawie tych obserwacji udowodnili, ze pulsar ten
jest uktadem dwoch gwiazd neutronowych. Aleksan-
der Wolszczan, pracujagcy w obserwatorium w Are-
cibo, potwierdzit te spostrzezenia przez zaobserwo-
wanie innego ukiadu podwéjnego gwiazd neutrono-
wych. Tsvi Piran, teoretyk z Uniwersytetu Jerozolim-
skiego i jego koledzy, na podstawie skomplikowa-
nych obliczeh wykazali, ze nieuchronnym koricem ta-
kiego systemu jest kolizja dwéch gwiazd neutrono-
wych i ,zlanie sie" ich w jeden obiekt.

Biorgc pod uwage liczbe podwojnych ukiadow
gwiazd neutronowych w najblizszych nam galakty-
kach i prawdopodobienstwo ich kolizji, obliczono, ze
zjawiska takie powinny zachodzi¢ mniej wiecej co 20
minut. Pamigtamy, ze blyski promieni gamma zda-
rzajg sie wiasnie z taka czestoscig. Kolizji dwdch
gwiazd neutronowych towarzyszy wyzwolenie sie



294

niewyobrazalnej ilosci energii, ktorej czes¢ zamienia
sie w promieniowanie gamma wykrywane przez de-
tektory satelitarne. Doktadny opis zjawisk towarzy-
szgcych tej kolizji, to przedmiot najnowszych badan

WSZECHSWIAT P

Olej skalny w Baku dawniej

Od niepamietnych czasOw pers kopat w okolicach Baku
niewielkie dotki, w ktérych zbierata sie obficie wyciekajaca
ciecz ciemna i gesta o mocnym charakterystycznym zapa-
chu. Zbierat jg stamtad brudng, z woda stong zmieszana,
rozlewat w worki skérzane i rozwozit na wielbtgdach po wio-
skach okolicznych. Ceniono ciecz te, jako Srodek przeciw
boélom reumatycznym, przy ktérych nacierano nig skoére; uzy-
wano jej tez potrochu w charakterze substancyi Swiattodaj-
nej, palac w lampkach glinianych, t zw. czyrakach, ktore i
dzi$ jeszcze czesto spotka¢ mozna u tubylcéw.

W wietu miejscach ropa naftowa sama sgczyta sie na po-
wierzchnie ziemi, gdzie Izejsze jej czesci skladowe sie ulat-
niaty, reszta za$ tezata, przesycajac ziemie i tworzac mase
woskowa, uzywang obecnie do wylewania chodnikéw i da-
chéw, niektérych placoéw i ulic w Baku.

Jak tu, na poétwyspie Apszeronskim persowie, tak na Kau-
kazie zachodnim znali nafte oddawna czerkiesi, a w Pen-
sylwanii—indyanie Ameryki p6inocnej. Wzmianki o oleju
skalnym (petroleum) znajdujemy tez u pisarzy starozyt-
nych—Herodota, Arystotelesa, Plutarcha, Pliniusza, Strabo-
na; w Egipcie uzywano go wraz z wieloma innemi
substancyami do balsamowania ciat ludzkich; w Chinach i
Japonii tez znano go od wiekow.

E. Strumpf W krainie nafty Wszech$wiat 1895,14: 689 (3 XI)

.. 1dzis

Raptownie, jak piorun, spada na Baku wies¢, ze w Bata-
chanach uderzyta fontanna. Z ust do ust przebiega nazwisko
szczesliwego wiasciciela, co w jednej chwili stat sie boga-
czem; wszyscy liczg ilos¢ pudéw i wiader, sumujg liczby ol-
brzymie, fontanna staje sie najswiezszg wiadomoscig, ktorg
komunikujg sobie najmniej nawet naftg ijej sprawami zain-
teresowani, jednem stowem, wybraniec losu staje sie boha-
terem dnia. | ttumy, wiedzione gorgczka ciekawosci i zgdne
widoku lejgcych sie milionéw, spieszg oglada¢ prawdziwe
dziwo natury.

Z daleka juz wida¢ wierzchotek bijgcego w gére do 50
sazni potoku, ztocacy sie i mienigcy barwami w blasku sto-
necznym,— a wiatr niesie ostry zapach cieczy, rozprysku-
jacej sie od sity uderzenia i spadajacej na ziemie drobnym,
gestym deszczem. Wspaniate to zjawisko! Ziemia drzy pod
stopami, wydajagc z swego tona 6w potok, co z hukiem i
szumem ogtuszajgcym niszczy i rozbija wszystko na drodze,
rozrywa wieze wiertnicza, rozrzucajgc belki i deski wraz z
kamieniami i masami piasku, zasypujgcego nieraz budynki
sgsiednie. Plyn Swiatlodajny, spadajac na ziemie, splywa
strumieniami do specyatnie wykopanych wielkich dotéw, za-
petniajac wklestosci powierzchni ziemi i tworzac cate jeziora.

llo$¢ wyrzucanej przez fontanne ropy jest rozmaita, sie-
gajac miliona pudéw na dobe, a przecigg czasu bicia fon-
tanny waha sie od kilku tygodni do kilku miesiecy.

E. Strumpf W krainie nafty Wszech$wiat 1895, 14: 709 (10 Xl)

Plaga

Na granicy Utah i Idaho w Stanach Zjednoczonych ukazata
sie armia szaranczy, ciagnaca sie na diugosci 16 km i przed-
stawiajgca front 400 m szerokosci. Posuwajgc sie, armia ta
niszczyta wszystko na swej drodze,—przednig krajobraz bytzie-
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wielu astrofizykéw. Przypuszczajg oni, ze w wyniku
kolizji powstaje ,czarna dziura" — najgesciejszy
obiekt w kosmosie.

Stanistaw D ubis ki

RZED 100 LATY

lony, poza nig czamy;pozostawaty todyzkijedynie. Gdy stawaty
na brzegach strumieni, owady rzucaty sie w wode i przepltywaty
ja, albo tez wdzieraly sie na wierzby, a uginajgc galezie cie-
zarem swoim, pochylaty je do ziemi, az do brzegu przeciwle-
gtego. Zwierzeta owadozeme, ktére sie zaczely szarancza
nasyca¢, wystraszone tym zastepem nieprzeliczonym, pocho-
waly sie rychto przed nim do jam swoich. Szarancza nalezy
do gatunku Anabrus simptex, ktory czesto odbywa podobne
wedrowki, grozne dla rolnictwa.

T.R. Wedréwka szaranczy Wszechs$wiat 1895, 14: 704 (3 XI)

Uwagi na temat ,Pilnych spraw hygienicznych” dra
Tchérznickiego

W dzietku pod powyzszym tytutem znajdujemy czternascie
wiekszych i mniejszych rozpraw o rozmaitej tresci hygieni-
cznej. Wszystkie prawie dotycza hygieny publicznej; prze-
wazna czes$¢ kiadzie nacisk na optakane stosunki na
prowincyi, w matych miasteczkach i po wsiach. Niektére
sprawy, jak np. hygiene Swiagtyn, porusza u nas po raz pier-
wszy, domagajgc sie stusznie wiekszego uwzglednienia wa-
runkoéw zdrowia modlgcych sie ludzi.

Dezynfekcya jest gtbwnym tematem, przy najrozmaitszych
okolicznosciach wysuwanym przez d-ra Tchdérznickiego na
plan pierwszy. Poswiecono jej jeden oddzielny artykut, a
oprécz tego obszerne roztrzgsania o niej znajdujemy w roz-
prawach: ,Czyszczenie pieniedzy”, ,Spluwaczka hygienicz-
na”, ,O rzezi i rzezniach”, ,Uzycie materyatlow torfowych w
szpitalach”, ,Sanitarny stan pociggéw”, ,Odziez i akcesorya
szpitalne”, ,Dyfteryt i kwarantanny” i ,Handel starzyzng”. Jak
daleko autor zachodzi w swych wymaganiach, najlepiej wi-
daé¢ z artykutlu o czyszczeniu pieniedzy, w ktérym domaga
sie, aby zaréwno metalowe jak i papierowe pienigdze pod-
dawane byty starannemu oczyszczeniu, gdyz sta¢ sie moga
roznosicietami zarazkéw chorobotworczych.

Nasuwa mi sie tylko przy tej sposobnosci uwaga, ze hy-
gienisci zbyt duzo stosunkowo moéwig o Srodkach czysto
zewnetrznych, majgcych na celu walke organizmu ludzkiego
z wrogiemi wptywami otoczenia, a przepominajg o populary-
zowaniu tej czesci hygieny, a raczej fizyotogii stosowanej,
ktéra poucza o wewnetrznych srodkach ochrony, wiasciwych
kazdemu zywemu ustrojowi. W dzisiejszym kierunku medy-
cyny, specyainie zas bakteryotfogii, widnieja usitowania, skie-
rowane ku wykorzystaniu sit odpornych, tkwigcych w
normalnym organizmie, a bedacych doskonalym orezem w
walce o istnienie. Byloby pozadanem, azeby hygienisci juz
obecnie i w tym duchu nauke swa krzewili.

M. Flaum Pilne sprawy hygieniczne przez d-ra Jézefa Tchoérznickiego.
Warszawa, 1896 Wszech$wiat 1895,14: 701 (3 XI)

Kukutka jest dobrg matka!

Obecnos¢ jajka kukuiczego w gniazdach ptakéw wrébto-
watych, ktorych jajka sa mniejsze, powoduje pdzniejsze ich
dojrzewanie, tak, ze kukutka wykluwa sie wczesniej, anizeli
piskleta innych ptakéw, ktorych okres wylegania jest takiz
sam. Opdznienie to przypisac nalezyjedynie mniejszemu ob-
wodowi tych jajek. Wbrew pogladom dotychczasowym mio-
da kukutka nie jest morderczynig prawowitych pisklat, w
ciggu bowiem 24 godzin po swym wykluciu jest jeszcze tak
staba, ze bez utraty rownowagi nieznaczne tylko ruchy wy-
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konywaé moze. Winowajczynig jest raczej samica kukutcza,
ktéra bynajmniej nie jest obojetng o losy zniesionych przez
siebie jajek, ale, owszem, czuwa uwaznie nad ich wylega-
niem, a skoro tylko piskle jej wykluwa sie, przybiega naty-
chmiast, by jajka prawowite usunaé. Kukutka przeto nie
dopuszcza do ostatecznego rozwoju jajek prawowitych, a
stadjest dla niej rzecza obojetng, czy whasnie jajko do Swie-
zych, czy do wyleganych juz jajek doktada. Skoro tylko do-
strzega, ze piskleta rozpoczynajg pierwsze swe usitowania
nad oswobodzeniem sie z jajek, rozbija je uderzeniem po-
teznego swego dzioba, ale ich nie usuwa z gniazda, dopoki
sie jej whasne piskle nie wykluje. Niektorzy naturalisci widzieli
wprawdzie gniazda, w ktérych mtoda kukutka znajdowata sie
wespo6t z piskletami przybranych swych rodzicéw, ale w tych
razach prawdopodobnie kukutka stara zgineta, zanim sie pi-
skle jej wykluto. Samice kukutek obdarzone sg wiec réwniez
instynktem macierzynskim, jak samice innych ptakéw, nie
posiadajg tylko zdolno$ci wysiadywania swych jajek. Przy-
czyna wszakze tej anomaliijest dotad zupetnie zagadkowa.
T.R. Obyczaje kukutkiWszechswiat 1895.14: XUII (3 XI)

Stodkie drogi

Jak donosi ,Scientific American", przeprowadzono niedawno
w Clino w Kalifornii pomysine préby z nowym rodzajem bruku,
wyrabianym z melasy, otrzymywanej z cukrownii pomieszanej
z pewnym rodzajem piasku. Mieszanina ta wysycha¢ ma szyb-
ko i twardnieje, a storice czyni¢ ja ma oporniejsza jeszcze.
Szkoda, ze autor wiadomosci tej nie przytacza, jaki wptyw wy-
wiera deszcz na osobliwy ten bruk,— Scieki miejskie unosza
zapewne wode bardzo ostodzong dla uciechy pséw. W kazdym
razie, bruk z melasy nie zaradzi zapewne nadprodukcyi, na
ktéry sie teraz przemyst cukrowniczy uskarza.
T.R. Bruk z melasy Wszechéwiat 1895, 14: 720 (10X1)

Skad wzigt sie pies?

Pochodzenie psa swojskiego nie jest doktadnie wyjasnione.
Z budowy anatomicznejpies zajmuje miejsce posrednie miedzy
wilkiem i szakalem. Oba te zwierzeta po oswojeniu nabierajg
zwyczaju szczekania, krecenia ogonem, przyzwyczajaja sie do
czlowieka i nie tracg ptodnosci. Wogdle jednak szakal oswaja
sie fatwiej niz nasz zwyczajny wilk, a przytem czaszka i uze-
bienie tego ostatniego (pomimo ogdélinego podobienstwa) przed-
stawiajg zbyt wielkie réznice w poréwnaniu z psem. Wobec
tego Jeitteles (1877 r.) wypowiedzig! poglad, ze przodek na-
szych szpicow, pinczeréw, wyztéw i niektorych innych ras, nie-
wielki pies z okresu mieszkan nawodnych (Canis palustris),
pochodzi od szakala (C. aureus), ktérego ludzie musieli oswoi¢
jeszcze w epoce kamiennej. Przodkiem natomiast wiekszego
oden psa z epoki bronzu (C. matris optimae) jest wilk indyjski
(C. pallipes), zamieszkujacy Indye wschodnie.

Przeciwko temu pogladowi powstali ostatnio Nehring i
Wolfgramm w Zoolog. Jahrbuch”, twierdzac, ze przodkiem
tego wiekszego psa jest wilk zwyczajny. Zbadali oni znaczng
liczbe czaszek wilkbw, urodzonych w niewoli i znaleZli
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ogromne zmiany w budowie glowy i uzebieniu, zblizajgce te
czaszki do psich. Gtowa jest nieco krétsza, ale zato czaszka
wieksza, gorny kiet mniejszy i t.d.; zmiany te powstajg, pra-
wdopodobnie, pod wptywem lepszych warunkéw odzywiania.
Wolfgramm nie twierdzijednak, aby wieksze rasy pséw po-
chodzity wytacznie od wilka naszego, powstaty one najpew-
niej wskutek krzyzowania sie¢ z wilkiem dawniej oswojonych
mniejszych pséw, pochodzacych od szakala.

B. D. (Dyakowski) Pochodzenie psa swojskiego Wszech$wiat 1895, 14: 735
(17X1)

Chytry krzyzak z Madagaskaru

W starym opisie d-ra Vinsona pajakéw z Madagaskaru i
wysp sasiednich (z r. 1863) zwrocona jest uwaga na pajgka
z gatunku krzyzakéw (Epeira mauritia Walckenauer), ktory
swg pionowag siatke zaopatruje w zapasowa grubg i poty-
skujaca nitke, dlugg mniej wiecej na 5 cm; nitka utozona
jest zwykle w zygzak lub w ksztalcie litery V. Nitki tej pajak
miat uzywac do oplatywania wiekszej zdobyczy, np. konikéw
polnych, ktére, szamoczac sie, tatwo mogtyby sie wyrwac z
siatki. Prawdziwos$¢ tego opisu, podawanego niejednokrotnie
w watpliwos¢, potwierdzit niedawno p. Cambone, widziat on
sam niejednokrotnie to oplatywanie ofiary, ktére jednak nie
jest zjawiskiem powszechnem, chociaz bowiem niektore sieci
bywajg zaopatrzone w dwie, a nawet i trzy takie nitki, inne
nie majg ich wcale. | nie zawsze potrafi pajgk korzysta¢ z
niej nalezycie: Cambone rzucitpewnego razu sporego konika
w siatke z dwiema nitkami. Pajgk oplatat go natychmiastjed-
na z nich, ale ze konik byt silny, wiec zerwat te wiezy. Wow-
czas pajak, zamiast skrepowa¢ go druga nitkg, nim konik
wyrwie sie zupetnie, uciekt przerazony.

W jesieni pajgk ten przedzie miekki kokon, w ktérym cho-
wa jajka i umieszcza go nastepnie w wysokiej trawie; ale,
co ciekawsze, przedzie wokoto niego jeszcze jedna powiloke
barwy zielonkawej, ktéra czyni go prawie niemozliwym do
spostrzezenia w trawie.

B.D. (Dyakowski) Ciekawypajgk z Madagaskaru Wszech$wiat 1895,14:735
(17X1)

Pochwata dzikosci

Cziowiek dziki, w stanie natury zyjacy, nieujarzmiony set-
nemi wymaganiami i ograniczeniami, jakiemi cywilizacya ob-
warowata czlowieka dni naszych, zyje w fizycznem
znaczeniu zycia, zyciem pelniejszem, wolniejszem i szer-
szem. W zyciu dzikiego przyroda indywidualna jego moze
bez zadnych tam, bez zadnych ograniczen rozwija¢ sie i
potegowa¢, wolna, swobodna, zywiotom jedynie podlegta.
Cechy indywidualne, cechy rasowe sa u cztowieka dzikiego
stanowczo wyrazniejsze, stanowczo jasniej zaznaczone, nizli
u czlowieka cywilizowanego. Odmiana, gatunek, rasa w sta-
nie przyrody rozwija w catej petni swe wiasciwosci. Kultura
za$ przyttumia je, matuje, ujednostajnia.
K. Danietowicz-Strzelbicki Obecny stan badan nad wyrazaniem uczu¢ u istot
wyzszych Wszechs$wiat 1895, 14: 745 (24 XI)

ROZMAITOSCI

Czy ukwialy ochraniajg ryby, czy tez ryby bronig ukwia-
tow? Jest rzeczg znang, ze wsréd ramion ukwiatéw czesto
bytujg ryby rodzaju Prcnmas i Amphipricm. W niektérych wy-
padkach niewatpliwie ryby korzystaja z ochrony uzbrojo-
nych parzydetkami ramion ukwiatéw. Okazato sie jednak,
ze niekiedy zalezno$¢ bywa odwrotna — polipy korzystaja
z ochrony ryb. Fakt ten dostrzezono przypadkowo podczas
badan hierarchii w rybich stadkach. Zwykle z ukwiatem zy-
je gromadka ryb, w ktérej jedna para osobnikéw jest wie-
ksza od pozostatych i rozradza sie, podczas gdy gonady

mniejszych osobnikéw pozostajg niedojrzate. Jesli jeden z
osobnikéw pary dominujacej zginie, zastepuje go osobnik
dotychczas podporzadkowany, ktérego gonady woéwczas
dojrzewajg. Badajac te zjawiska na rafach koralowych tro-
pikalnego Pacyfiku dostrzezono, ze pospolite ukwiaty z ga-
tunku Entacmaca quadricolor pozbawione rybich symbiontéw
szybko padajg ofiara zywiacych sie ukwiatami ryb raf ko-
ralowych nalezagcych gtéwnie do rodziny Chaetodontidae, z
ktérych najpospolitszy jest gatunek Chaetodon ulietensis. Za-
atakowane ukwiaty kurcza sie, znikajagc czesto w szczeli-
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nach skat, a po uptywie paru dni ging. Gtéwnym Zzrédtem
energii E. quadricolirr sa zyjace w ich komdérkach glony. Aby
zy¢, ukwiat musi wiec mie¢ dostep do Swiatta. Jesli wsrod
ramion ukwialéw znajduja sie ryby, woéwczas gatunki od-
zywiajace sie ukwiatami trzymayja sie z daleka, a jesli oSmie-
lg sie przyblizy¢, symbionty ukwiatéw atakuja je zadajac
ugryzieniami dobrze widoczne rany. Obserwowano tez raz,
jak symbionty zdotaty odpedzi¢ od ukwiatéow zoétwia szyl-
kretowego, atakujac jego oczy. Najaktywniejsza bywa para
dominujaca, po jej usunieciu mate osobniki nie zawsze wal-
czg z drapieznikami. W wodach tropikéw wszystkie osob-
niki E. guadricolor zyjag w symbiozie z rybami, jednak przy
potudniowych wybrzezach wysp japonskich, gdzie Chacto-
dontidae nie wystepuja, ukwiaty tego gatunku moga zy¢ bez
opieki ryb. Autorzy cytowanej pracy nie wspominajg czym
zywia sie ryby bedace symbiontami ukwiatéw. Mozna
przypuszczaé, ze ukwiaty stanowia czes¢ ich jadtopisu i dla-
tego sg tak zazdros$nie ochraniane.

Copeia 1992: 902-907 H.S.

Jeszcze jeden przykiad opieki nad potomstwem u ptaza
bezogonowego. Wéréd podzwrotnikowych gatunkéw pta-
z6w bezogonowych wystepuje wiele rozmaitych zachowanh
zwigzanych z opieka nad potomstwem, takich jak noszenie
rozwijajacych sie jaj przez matke w dotkach na skérze
grzbietu, w worku podskérnym, a nawet w zotadku, przez
ojca w rezonatorach, sktadanie jaj w koronach drzew do
gniazd zlepionych z liéci itd. Ostatnio opisano rozréd jed-
nego z gatunkow liczacego 500 gatunkow rodzaju Eleuthero-
dadylus (rodzina Lcptodactilidae). Rodzaj ten zr6znicowat sie
gtéwnie w gérach Ameryki Potudniowej, gatunek za$, o
ktérym mowa, E. cundalli zyje w zachodniej czesci Jamajki,
w okolicy obfitujagcej w wapienne skaty i jaskinie.

W giebi jednej z jaskin napotkano grupe sygnalizujacych
samcow, rozmieszczonych w odlegtosciach okoto paru me-
trow. Ostatnie z nich znajdowaty sie w odlegtosci 87 m od
wejsécia do jaskini. W duzej grocie liczacej ok. 5 km dtugosci,
majacej kilka otworéw, tylko w jednym korytarzu znaleziono
godujace okazy. Osobniki oznaczone indywidualnie nie zmie-
niaty miejsca przez wiele dni. Byly tam réwniez samice za-
wierajace jaja. Jedna para znajdowata sie w ampleksus. Inne
samice spoczywaty na zniesionych przez siebie jajach, skle-
jonych bardzo lepka galaretkg. Samice te popychane lub
chwytane palcami natychmiast powracaty na jaja. Trzy samice
zdjeto z jaj ztozonych w odlegtosci ok. 30 m od wejscia do
jaskini i wypuszczono na wolno$¢ w lesie w odlegtosci 5 m
od otworu groty. Po uptywie tygodnia dwie z ruch znaleziono
na jajach z powrotem. Po 31 dniach od ztozenia z jaj wylegaja
sie nie kijanki, lecz podobne do rodzicow mate zabki o dtu-
gosci ok. 6 mm. Przez ich skére przesSwiecaja resztki zo6ttka
zawarte w jelicie. Zabki te gromadzity sie na grzbiecie samic.
Na jednej samicy spoczywato od 30 do 72 noworodkéw. Po
pani dniach samice niosgce na grzbiecie jaja znajdowano w
lesie, w sasiedztwie groty. Zapewne mtode osobniki nie moga
sie same wydosta¢ z jaskin, chyba tez zginetyby tam z gtodu,
gdyz fauna podziemna wydaje si¢ bardzo uboga. Wystepuja
jednak w grotach dos$¢ duze kraby, ktére prawdopodobnie
pozerajg rozwijajace sie jaja. Nie wiadomo, czy opiekujace si¢
jajami samice moga temu zapobiec.

Copeia 1995: 354 H.S.

Dlaczego wirus Ebola zabija? OdpowiedZ na to pytanie
jest prosta: jest to ,,nowy" wirus, ktory dopiero niedawno
zetknat sie z cztowiekiem. Nie wytworzyta sie jeszcze row-
nowaga miedzy pasozytem a zywicielem, jaka istnieje w
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Wirus Ebola nalezy do grupy filowiruséw, wydtuzonych wtoso-
watych czasteczek RNA. Czasteczki wirusa Ebola w powigksze-
niu okoto 10 000 razy.

chorobach zakaznych, z ktérymi cztowiek stykat sie przez
tysigclecia. Wytworzenie takiej rownowagi jest w interesie
zar6wno zywiciela, jak i pasozyta, ktéry przeciez lepiej wy-
chodzi na tym, gdy moze sie zadomowi¢ w organizmie zy-
wiciela na lata, nie zabijajac go, a tylko uzywajac jako bazy
do rozmnazania i przekazywania swego potomstwa jak naj-
wiekszej liczbie nowych zywicieli. Taka taktyke stosujg na
przyktad zarazki gruzlicy, trgdu, nie méwiagc juz o bakte-
riach, ktére nazywamy komensalami, a ktére przy obnizo-
nej odpornosci organizmu potrafig zabija¢ réwnie skutecz-
nie jak wirus Ebola. Kiedy cztowiek zaczat chorowaé¢ na
gruzlice i czy byta ona wtedy ostrg chorobg zakazng, mo-
zemy sie tylko domyslaé. Jest jednak jedna choroba, ktéra
ewolucje od ostrej do przewlektej choroby przeszta nieomal
na naszych oczach: syfilis. W XV wieku byta to ostra cho-
roba zakazna, a juz w Kilkaset lat pézniej — chroniczna,
trwajgca latami infekcja.

Patrzac na wirusa Ebola pod tym katem widzenia nie ma-
my watpliwosci, ze jest to nowa dla cztowieka choroba od-
zwierzeca, ale na drugie, wazniejsze pytanie: jaki gatunek
jest naturalnym rezerwuarem zarazka, nie mamy odpowie-
dzi. Choroba znana jest od 16 lat, charakteryzuje si¢ gora-
czka, biegunka, uogoélnionym wewnetrznym krwotokiem i
zatamaniem sie czynnos$ci wszystkich organéw wewnetrz-
nych. Smiertelno$é siega 80%. Ostatnia epidemia w Zairze
byta pigta znang epidemia i objeta okoto 200 os6b, w tym
wielu pracownikéw stuzby zdrowia.

Autorzy opisujg przebieg epidemii Ebola ws$réd grupy
szympanséw zamieszkujacych narodowy park Tai na Wy-
brzezu Kosci Stoniowej. Grupa ta byta od wielu lat przed-
miotem studidw prymatologéw ze Szwajcarskiego Instytutu
Zoologii w Bazylei. W ciagu trzech tygodni ofiara epidemii
padio 12 malp ze stada iiczagcego 40 osobnikéw. Badanie
krwi szympanséw ocalatych z epidemii nie stwierdzito obe-
cnosci przeciwciat, prawdopodobnie wiec wszystkie osob-
niki zakazone zginely. Podczas sekcji zwitok matpy paditej
podczas epidemii, jedna z badaczek ulegta zakazeniu. Cho-
ra, ktérg ewakuowano do Abidjanu, a nastepnie do Szwaj-
carii, udato sie uratowac. Z jej krwi wyizolowano wirusa
Ebola.

Jednymi z pierwszych ofiar poprzednich epidemii w Za-
irze byli ktusownicy, ktérzy polowali na matpy i jedli ich
mieso. Jednakze wysoka $miertelno$¢ wsréd matp wskazuje
na to, ze i dla tego gatunku Ebola jest chorobg ,,nowg", a
wiec tnatpy nie mogg by¢ rezerwuarem zarazka. Autorzy
zwracajg uwage na fakt, ze obecna, a takze poprzednia epi-
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demia (o nieznanej etiologii) rozpoczety sie wraz z koricem
pory deszczowej. Wskazuje to na mozliwos¢, ze rezerwu-
arem wirusa sg owady lub inne stawonogi rozmnazajgce
sie w matych zbiornikach wodnych. Nastepnym zywicielem
moga by¢ mate owadozerne ssaki. Szympansy z rezerwatu
Tai znane sg ze swych zespotowych polowan na mate ssaki.
Jest mozliwe, ze ofiary epidemii nalezaty do grupy, ktéra
schwytata i zjadta zarazone zwierzatko. Badacze zachowa-
nia szympanséw z Tai maja notatki polowe, ktére by¢ moze
pozwola na odtworzenie takiego incydentu. Planowane sg

OBRAZKI

SPOZNIONY KOS

W nocy padto co$ biatego, ni to $nieg, ni to krupa.
Na gateziach drzew nazbierato sie troche biatych kia-
czkéw. Na Sciotce potworzyty sie na przemian biate
i bure plamy. Ranek byt pochmurny i dzdzysty. W
lesie panowat potmrok, a z drzew zaczety spadac catg
noc gromadzone zapasy wilgoci. Wygladato to jak
nieregularny, grubokroplisty deszcz.

U podstawy krzewu kruszyny widniat na biatym
tle jaki$ czarny korzen. Kiedy zblizytem sie na odle-
gtosé kilku metréow, spostrzegtem na nim z6tty dziob.
Ten niby korzen to zziebniety, z nastroszonymi pi6-
rami kos. Wyraznie nie miat ochoty stad sie ruszyc i
czekat na stonnce. W koncu odszedt na piechote pare
metrow jakby chciat mi da¢ do zrozumienia, zeby go
zostawi¢ w spokoju. Pewnie zatowalt, ze jeszcze nie
odleciat do cieplejszych krain.
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rowniez odtowy réznych owadéw w nadziei, ze natrafi sie
na nosiciela wirusa Ebola. Obserwacje nad epidemia u matp
i zakazeniem pracownika naukowego potwierdzajg fakty
stwierdzone podczas epidemii wsérod ludzi o stosunkowo
niewielkiej zarazliwosci Ebola. Do zakazenia dochodzi dro-
ga bezposredniego kontaktu z ptynami ustrojowymi, krwig
lub tkankami chorego. Zakazenie droga kropelkowg jest
mato prawdopodobne.

Science 1995, 268: 974 S . Dubiski

MAZOWIECKIE

OCALONE KUROPATWY

Do stada kuropatw skierowat sie gtodny gos¢ zi-
mowy, myszotow witochaty, ale wtedy zaatakowaty
go gawrony. Zdezorientowany drapieznik zaczat klu-
czy¢, robié¢ uniki, a kuropatwy zerwaly sie i odleciaty.
Tak wiec gawrony uratowaty kuropatwy.

W KOLEJCE DO OBIADU

Przy drodze w Wisniowku myszotéw wiochaty
rozszarpuje kuropatwe. Obok, w matej odlegtosci,
czekaja dwie sroki, przestepujac z tapy na tape. Cze-
kajg na sposobng chwile, aby tez urwac jakis kes.

Zbigniew PolakowsKki

RECENZIE

Stanistaw Batazy: Owadomorkowate (Entomophthora-
les). Flora Polska. Grzyby Mycota XXIV, PAN, Instytut Bo-
taniki im. W. Szafera, Krakéw 1993, s. 356.

W ramach serii ,,Flora Polska: Grzyby" ukazat sie tom 24
poswiecony Owadomorkom — Entoinophthnrales, ktory —
cho¢ zabrzmi to paradoksalnie — w wiekszym stopniu zain-
teresuje entomologéw niz botanikéw lub mikologéw. Grzy-
by te bowiem zakazajg szkodliwe i pozyteczne owady, ale
€0 najwazniejsze, powodujg ich masowe zamieranie, co oczy-
wiscie ma wymiar praktyczny, gdyz grzyby te moga by¢ wy-
korzystane w biologicznym zwalczaniu szkodnikéw roslin,
a takze owado6w o znaczeniu medycznym i weterynaryjnym.

Autorem ksigzki jest prof. Stanistaw Batazy, ktéry swymi
wieloletnimi badaniami w istotny sposéb przyczynit sie do
poznania tej ciekawej grupy grzybéw. Chciatbym tutaj pod-
kresli¢, ze do poznania rzedu Entomophthorales w duzym sto-
pniu przyczynili sie Polacy i bez watpienia nalezy to tutaj
nadmienié. Za pierwszg podstawowag polska prace z tego za-
kresu nalezy uzna¢ Entomophthoreae. Przyczynek do znajomosci

pasozytniczych grzybkéw sprawiajacych pomoér owaiiéw opubli-
kowang przez L. Nowakowskiego w 1883 r. w ,,Pamietni-
kach Akademii Umiejetnosci" w Krakowie, Wydziat M at-
Przyr. 8:153-179. Praca ta jest szeroko cytowana w literaturze
Swiatowej. Drugim polskim badaczem, ktéry na trwate
wszedt do literatury przedmiotu, jest prof. Andrzej Batko
(Uniwersytet Warszawski), ktéry dokonat udanej i ogélnie
przyjetej w $wiecie naukowym modyfikacji systematyki w
tej grupie przedstawionej w 1964 r. w serii prac zamieszczo-
nych w ,,Buli. Acad. Pol. Sci., Ser. Sci Biol.", t. 12 (319-321,
323-326; 399-403; 403-406). Nowe nazewnictwo i nowe takso-
ny zaproponowane przez prof. Batko, a przede wszystkim
nowa koncepcja taksonomii rodziny, zostata przyjeta przez
096t specjalistéw pracujacych nad Entomophthoralcs ijest roz-
wijana.

Omawiang ksigzka S. Batazy dotgczyt do wymienionych
wyzej dwoch polskich specjalistéw, ktérzy ,,wycisneli piet-
no" na znajomosci owadomorkow. Ksigzka opublikowana
jest w jezyku angielskim co czyni jg szeroko dostepna, a wiec
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bedzie powszechnie cytowana, gdyz jest unikatowym i naj-
obszerniejszym oméwieniem Entomophthorales w literaturze
Swiatowej. Wprawdzie ukazata sie w serii ,,Flora Polska",
ale w rzeczywistosci obejmuje ona gatunki wystepujace na
catym Swiecie, nawet te, ktérych na terenie Polski do tej
pory jeszcze nie stwierdzono.

Ale przejdzmy do kroétkiej charakterystyki ksigzki. Otéz
trzeba podkresli¢, ze ksigzka dobrze godzi swdéj ,,kosmopo-
lityczny" charakter z ideg wydawnictwa o przydatnosci dla
polskiego srodowiska naukowego. Pierwsze 280 stron to
tekst angielski zawierajacy opisy gatunkéw wraz z klucza-
mi i bibliografig, natomiast strony 283-327 to tekst w jezyku
polskim: charakterystyka rzedu i klucze do rodzin, rodza-
jéw i gatunkow.

Krétki ,,Wstep" przedstawia historie badan grupy, a
,»Ogo6lna charakterystyka" przedstawia srodowiskowe zna-
czenie grupy. Wprawdzie ogromna wiekszos$¢ blisko 300
znanych gatunkéw zakaza owady, to jednak niektére ga-
tunki pasozytujg na glonach, zakazajg gady i plazy, a nie-
ktére np. Conidiébolus coronatus sg znane jako organizmy
chorobotwoércze dla ludzi i innych ssakéw. Na uwage za-
stugujg tutaj uwagi autora o troficznych zwigzkach Ento-
mophthoraceae ze swymi zywicielami i Srodowiskami, przed-
stawione w postaci interesujacych i oryginalnych rysunkéw
odnoszacych sie do ekosysteméw lesnych, rolnych i wod-
nych.

Dla mykologéw ientomologéw najbardziej przydatna be-
dzie oczywiscie cze$¢ systematyczna zawierajgca synonimy,
opisy i wykaz zywicieli poszczegélnych gatunkéw owado-
morkow. Trzeba wprost powiedzieé, ze dawniej istniato du-
ze zamieszanie w obrebie grupy i porzadkowanie jej zaczeto
sie od wprowadzenia kariologicznych kryteriéw, a ostatnio
takze biochemicznych (enzymy), ktérym zastepuje sie uz-
nawane dawniej tylko réznice w ksztalcie zarodnikéw ko-
nidialnych. Z powyzszych wzgledéw w literaturze spotyka
sig rézne zasady wyrézniania taksonomoéw oraz hierar-
chizowania synoniméw.

Prof. Batazy wyréznia w rzedzie Entomophthorales 226 ga-
tunkéw, cztery rodziny Basidiobolaceae, Entomophthoraceae,
Ancylistaceae i Meristacraceae oraz rodzaj Tarichium, ktéry nie
pasuje do zadnej z powyzszych rodzin w oparciu o obecnie
znane Kkryteria.

Rodzina Basidiobolaceae Engler et Gilg (1924) zawiera tylko
jeden rodzaj Basidiobolus z trzema gatunkami, w tym B. ra-
narum zakazajacy zaby, ssaki i owady.

Rodzina Ancylistaceae von Thieghem (1884) obejmuje trzy
rodzaje: Ancylistes (3 gat.), Macrobiotophthora (2 gat.), Coni-
diobolus (31 gat.), w tym C. coronatus znany z weterynarii i
medycyny.

Rodzina Meristacraceae Drechsler (1940) emend. Tucker et
Humber (1981) z trzema rodzajami: Mcristacnwi (2 gat.), Bal-
locephala (3 gat. ), Zygnemomyeces (2 gat.). Nalezg tutaj paso-
zyty nicieni i stawonogow.

Rodzina Entomophthoraceae Nowakowski (1897) z 10 ro-
dzajami: Batkoa (5 gat.), Completona (1 gat.), Entomophthora
(13 gat.), Entoinophaga (14 gat.), Eryniopsis (3 gat.), Massospora
(13 gat.), Neozygites (11 gat.), Strongwellsea (2 gat.), Zoophthora
(79 gat.), Tarichium (37 gat.). Nalezg tutaj pasozyty stawo-
nogdéw i innych bezkregowcow.

Kazdy z gatunkéw zostat oméwiony wedtug schematu:
synonimy, opis morfologiczny z wymiarami, rozprzestrze-
nienie i zywiciele, wystepowanie w Polsce, uwagi, a w przy-
padku gatunkéw nowych takze etymologia nazwy.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku gatunkéw nowych po-
dany jest opis w jezyku tacinskim (wymdég Kodeksu Miedz.
Nomenklatury Botanicznej), a rowniez informacja pod jakimi
numerami zdeponowano holotyp w kolekcji autora.

Jerzy J. Lipa

Wszechs$wiat, t. 96, tir 11/1995

AJL. Lambiris: The Frogs of Zimbabwe. Museo Re-
gionale di Scienze Naturali, Torino 1989, Monografia X, s.
246, cena 70 000 lirow.

Kolejng monografie dotyczacg batrachofauny afrykanskiej
sg zaby Zimbabwe. Wprawdzie ostatnio ukazato sie kilka
opracowan ptazéw igadéw potudniowej Afryki, ale w Zim-
babwe wystepuja réwniez formy tropikalne nie spotykane
na potudnie od rzeki Limpopo. Stad tez ksigzka Lambirisa
wypetnia pewng luke w tych opracowaniach. Publikacja
sktada sie z 6 rozdziatbw. W krotkim wstepie autor przed-
stawia cele ksigzki oraz podaje wskazéwki jak z niej ko-
rzystac.

Rozdziat 1 poswiecono pochodzeniu i klasyfikacji ptazéw
(wiek, pochodzenie, podziat na rzedy, kategorie uzywane
w klasyfikacji i zasady nazewnictwa naukowego). W roz-
dziale 2 omawia autor biologie ptazéw. Zwraca tu uwage
na czynniki srodowiskowe majgce wptyw na rozmieszcze-
nie (m.in. opady, temperatura, topografia, typy gleb). Opi-
suje sposoby lokomocji, karmienie, sposoby unikania dra-
pieznikéw, gtosy i miejsca skad sg wydawane (co ma pewne
znaczenie przy ich rozpoznawaniu, np. niektére gatunki
wydaja gtosy z eksponowanych miejsc na ladzie blisko
brzegu wody, inne z otworu nory, w czasie ptywania w
wodzie, podczas przebywania ws$réd zanurzonych roslin
lub siedzgc na todygach trzciny albo gateziach zwisajacych
nad wodg). Dalsze zagadnienia to zaloty, jaja i ich sktadanie,
rozwéj zarodka i kijanki (kr6tko oméwiono niektére stadia
rozwojowe oraz typy kijanek wyodrebnione wedtug sposo-
bu odzywiania badz trybu zycia). Wyodrebniono tu kijanki
typowe odzywiajagce sie glonami lub detrytusem, kijanki
drapiezne majace silny ,,dziéb" irzedy zebdéw, kijanki przy-
stosowane do silnego pradu i majgce usta ssawkoksztattne
do przyczepiania sie do skal, kijanki odzywiajace sie przy
powierzchni wody, u ktérych otwér gebowy skierowany
jest ku goérze oraz kijanki o bezposrednim rozwoju, ktére
rozwijaja sie poza wodga w ostonce i nie przechodzg stadium
wolnoptywajgcego. Koniczy rozdziat omoéwienie morfologii
kijanek.

W rozdziale 3 zawarte sg wskazéwki odnosnie do pro-
wadzenia obserwacji w terenie (zbieranie i oznaczanie zab,
elementy habitatu, ktére nalezy zaznaczyé w notatkach te-
renowych). Podano tez wskazéwki, na jakie aspekty ekolo-
gii zab nalezy zwr6ci¢ uwage w trakcie obserwacji tereno-
wych (zasiegi, habitat, struktura populacji, behawior popu-
lacji, sezonowy cykl aktywnosci, lokalne czynniki $rodowi-
skowe, temperatura i wilgotnos¢, biologia rozrodu, ochrona
przed dziataniem réznych niekorzystnych czynnikéw).

W rozdziale 4 zamieszczono wskazéwki odnos$nie do
przechowywania zab dla celéw badawczych, a w 5 cechy
budowy wykorzystywane dla identyfikacji zab. Kazda z
tych cech jest omoéwiona i wyjasniona.

Rozdziat 6, stanowigcy systematyczny przeglad Artura
Zimbabwe, jest zasadniczg czescig ksiazki. Poprzedza ten
przeglad klucz do oznaczania rodzajéw zab zyjacych w
Zimbabwe. Opis gatunkow jest poprzedzony krotka chara-
kterystyka rodzin i rodzaju, do ktérego gatunek nalezy oraz
kluczami do oznaczania gatunkéw i pogatunkéw w danym
rodzaju. Dla kazdego gatunku lub podgatunku podano na-
zwe tacinskg z nazwiskiem autora i rokiem opisania, nazwe
angielska, diagnoze, opis wygladu, habitat i behawior, gtos
i miejsce, z ktérego jest wydawany, rozmnazanie i rozwgj,
zasieg w Zimbabwe i podobne gatunki. Dla kazdej formy
ukazano na rysunku wyglad stopy i dtoni, a dla wiekszosci
form réwniez rysunek kijanki z boku oraz okolice otworu
ustnego, co stanowi doskonatg ilustracje kluczy do ozna-
czania. W sumie autor omoéwit 66 gatunkéw i podgatun-
kéw. Na poszczeg6lne rodziny przypada: Pipidae — 3 for-
my, Bufonidae — 9, Microhylidae — 4, Ranidae — 28, Rliaco-
phoridae — 1, Hyperoliidae — 19 i Hcmisotidae — 2. Jak z
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tego wida¢, najwiekszy udziat w faunie ptazéw w Zimbab-
we majg przedstawiciele rodziny Ranidae i Hyperoliidae.

Na zakonczenie czesci opisowej zamieszczono stowniczek
niektérych terminéw, wybrang bibliografie oraz indeks
nazw tacinskich i angielskich.

Konczg ksigzke 24 plansze, na ktérych na barwnych ry-
sunkach autor ukazat strone grzbietowg i brzuszng zab
Zimbabwe, a na matych mapkach obok ich rozmieszczenie
w Zimbabwe.

Ksigzka jest przeznaczona nie tylko dla herpetologéw, ale
réwniez dla biologéw innych specjalnosci, ktérzy z réznych
powoddédw moga zetkngé sie z ptazami; dla nauczycieli, a
takze dla szerokiego kregu czytelnikéw interesujacych sie
ptazami. Stad tez rysunki schematyczne ilustrujgce budowe
ciata czy rozktad plam i paskéw sg zaopatrzone w doktadne
oznaczenia tych elementéw budowy, ktére majg znaczenie
przy identyfikacji, co jest szczeg6lnie wazne dla czytelnikow
nie bedacych zawodowymi herpetologami. Barwne rysunki
na planszach oddajg zaréwno ksztatt, jak i ubarwienie, a w
niektérych przypadkach réwniez jego zmienno$¢ i bardzo
dobrze ilustrujg publikacje. Na pewno przyczyni sie ona do
poznania batrachofauny afrykanskiej. Z drugiej strony wiele
informacji praktycznych odno$nie do obserwacji tereno-
wych, konserwowania i oznaczania p>tazéw moze by¢ przy-
datne nie tylko w odniesieniu do batrachofauny Zimbabwe,
ale dla wszystkich interesujgcych sie ptazami.

Antoni Zytka

Fritz Kohlein: Hosta (Funkien), Stuttgart 1993, Verlag
Eugen Ulmer, s. 192, ISBN 3-8001-6513-9

Fritz Kohlein jest autorem wielu cenionych ksigzek bo-
taniczno-ogrodniczych i monografii botanicznych. Najno-
wszg jego ksigzka jest monografia Hosta (Funkien). Funkie
nalezg do bylin rosngcych na stanowiskach cienistych i pét-
cienistych przede wszystkim na Swiezej glebie ogrodowe;j.
Warto$¢ ozdobng posiadajg gtéwnie liscie, ktébre moga by¢
w roznych odcieniach zieleni, a takze niebiesko-zielone, z
biatymi i zéttymi brzegami, mozaikowate, a nawet w ko-
lorze zéttym i ztotoz6éttym. Wiele gatunkow funkii, a zwia-
szcza odmian, posiada tez piekne kwiaty w kolorze fiole-
towym, ré6zowym i biatym.

Ksigzka F. Koliieina stanowi pierwszg monografie ogrod-
niczo-biologiczng w jezyku niemieckim pos$wiecong fun-
kiom. Do tej pory znane byty tylko opracowania angielskie
i amerykanskie, ktérych warto$¢ w warunkach $rodko-
woeuropejskich jest ograniczona. Sam F. Kohlein zajmuje
sie od 40 lat uprawa funkii w swoim ogrodzie. W ciggu
tego okresu wyhodowat on szereg interesujgcych odmian.
Od wielu lat prowadzi réwniez ozywiong wspotprace z
hodowcami tych roslin w Stanach Zjednoczonych, gdzie
jest cztonkiem ,,American Hosta Society", a takze z hodow-
cami japonskimi. Stad tez podstawa do napisania tej ksigz-
ki byty doswiadczenia wtasne, a takze licznych mito$nikéw
i specjalistow zajmujacych sie funkiami. Ksigzka sktada sie
z nastepujacych rozdziatéw: ,,Rodzaj Hosta"; ,,Gatunki i
odmiany"; ,,Uprawa funkii"; ,,Hosta w kwiaciarstwie";
.Zastosowanie funkii w ogrodzie". Ksigzke koncza obszer-
ne i zalgczniki, skorowidze i bibliografia.

Funkie nalezg w Europie i w Ameryce do stosunkowo
».mtodych" bylin, gdyz sg one tam znane dopiero od 200
lat. Obecnie znanych jest okoto 50 gatunkéw funkii. Wszys-
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tkie one pochodzg z Dalekiego Wschodu. Centrum wyste-
powania gatunkéw botanicznych funkii znajduje sie na ob-
szarach gorskich japoriskiej wyspy Honsiu. Funkie nalezg
w Japonii i w Chinach do bardzo starych roslin ozdobnych,
chociaz nigdy nie byty tak popularne jak piwonie, bambusy
czy chryzantemy. Nazwa ,,Hosta" zostata nadana tym ro-
$§linom przez Leopolda Trattinicka (w 1812 roku). Natomiast
nazwa ,,Funkia" znana jest od 1817 roku i zostata wybrana
przez C.PJ. Sprengela. Poczatkowo obie nazwy byty syno-
nimami. Od 1904 roku stosuje sie w tacinskiej nomenklatu-
rze juz jednolitg nazwe Hosta. W uprawie cieszg sie funkie
duzym zainteresowaniem dopiero od potowy XX wieku.

W zakresie nomenklatury funkii panuje nadal duzo niejas-
nosci. Wiele dotychczasowych gatunkéw trzeba obecnie uz-
na¢ raczej za odmiany ogrodowe niz botaniczne. Wéréd zna-
nych funkii na uwage zastugujg H. ciispula (stanowiska cie-
niolubne), // decora (odporna roslina ogrodowa), H. fluctuans
(gatunek mato jeszcze rozpowszechniony), H.fornund (funkia
Fortunego — jest to raczej nazwa grupy form niz gatunku
botanicznego — nalezy tutaj szereg znanych odmian), H. gra-
cittima (ciekawa roslina do ogrodéw skalnych), H. hypoleuca
(roslina okrywowa), H. lancifolia (funkia lancetolistna od daw-
na w uprawie), H. minor (do ogrodéw skalnych), H. montana
(bardzo rozpowszechniona, wiele odmian), H. plmitaginea
(funkia wielkolistna najstarsza Hosta uprawiana w Europie,
wiele odmian), H. sieMdiana (funkia silna, tworzy rozrastajace
sie szybko rosliny, wiele ciekawych odmian), H. sieboldii (fun-
kia Siebolda, réznorodne odmiany), H. undulata (funkia falista,
wiele odmian, cenna roélina okrywowa), |1. yentricosa (funkia
rozdeta, z wieloma odmianami) czy H. venusta (zalecana do
ogrodoéw skalnych). Niektére bardzo wartosciowe pod wzgle-
dem wartosci ogrodniczej gatunki funkii nie sg dotad szerzej
znane (m. in. H. nnkaiana, H. nigrcscens, H. tardifélia, H. tsus-
himensis). Obecnie znanych jest wiele nowych odmian wyho-
dowanych gtéwnie w USA lub Wielkiej Brytanii. Do najbar-
dziej znanych hodowcéw funkii w Niemczech nalezg
G. Arends, H. Klose, M. Ahlburg, U. Fischer, a takze sam
F. Kohlein.

Funkie rozmnaza sie gtéwnie wegetatywnie, aby otrzy-
mac¢ jednolite genetycznie rosliny. Obecnie rozwija sie tez
rozmnazanie in vitro, co umozliwia szybkie otrzymanie du-
zej iloSci roslin. Stosunkowo rzadko funkie atakowane sg
przez choroby i szkodniki. Wymagaja one jednak zyznych
gleb, a takze nawozenia organicznego lub mineralnego.
Funkie znajdujg szerokie zastawanie w kwiaciarstwie, gdyz
nadaja sie do ciecia (zaréwno kwiaty, jak i liscie). W.okresie
zimy i wiosny dazy sie nawet do pedzenia tych roélin jako
cennych roélin ozdobnych. Odnosi sie to szczeg6lnie do od-
mian H. undulata, 'Univitata' i Hosta fortunei 'Albo-margi-
nata'. Funkie znajdujg wszechstronne zastosowanie w ogro-
dach. Mozna je uprawiaé¢ na réznych stanowiskach: na cie-
nistych obszarach m.in. pod drzewami i na brzegach za-
drzewien, w ogrodach skalnych, a nawet w niewielkich po-
jemnikach, w towarzystwie rézanecznikéw, roslin jednoro-
cznych i wiosennych bylin cebulowych lub kiaczowych,
przy zbiornikach wodnych. F. Kohlein omawia tez szcze-
gétowo rosliny, ktére mozna uprawia¢ razem z funkiami.

Ksigzka stanowi ciekawg monografie botaniczno-ogrod-
niczg rodzaju Hosta. Szczegélnie nowe odmiany i gatunki
odznaczajg sie wysokimi walorami ozdobnymi i moga by¢
wszechstronnie stosowane w ogrodach. Nalezg one do tych
roslin, ktére zastugujg na szersze i szybkie spopularyzowa-
nie w Polsce.

Eugeniusz Ko$micki
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OTWARCIE MIEDZYNARODOWEGO

INSTYTUTU BIOLOGII

Wszechswiat, t.96, nr 11/1995

BKM

KOMORKOWEJ

| MOLEKULARNEJ UNESCO/PAN

Instytut, o ktérego zatozeniach pisali prof. prof.
M.J. Natecz i A. Legocki (Wszechswiat 1995,
96:213), zostat oficjalnie otwarty w Warszawie
przez Dyrektora Generalnego UNESCO, profesora
Federico Mayor Zaragoze. Uroczysto$¢ zaszczycili
swg obecnoscig Prezes Polskiej Akademii Nauk,
prof. Leszek Kuznicki, Sekretarz Komitetu Badan
Naukowych, dr Jan Frackowiak, Dyrektor Swiato-
wej Sieci Biologii Molekularnej i Komoérkowej, prof.
Angelo Azzi, oraz liczni wybitni uczeni polscy i za-
graniczni, ktérzy przybyli, aby by¢é na towarzysza-
cej otwarciu Instytutu konferencji ,Nowe Granice
Biologii Komérkowej i Molekularne" (New Frontiers
in Celi and Molecular Biology).

Konferencja, zorganizowana pod auspicjami
UNESCO i prof. Federico Mayor Zaragozy, trwata
6 dni (2-7 X 1995) i byla imponujgcym przegla-
dem najwybitniejszych osiggnie¢ w przodujgce;j
dziedzinie biologii. Organizatorzy przed konferencja
spotykali sie z krytyka, ze jest ona bardzo niejed-
norodna, ale wtasnie ta heterogennos$¢ stanowita o
jej sukcesie: kazdy uczestnik mogt znalez¢ dla sie-
bie co$ interesujgcego i czego$ sie nauczyc.

Konferencja skladata sie z wyktadéw plenar-
nych, wygtaszanych przez wybitnych uczonych pol-
skich i zagranicznych, sesji tematycznych, oraz se-
sji posterowej dla miodych pracownikow nauki.
Konferencje otworzyt wykiad prof. Gottfrieda Schat-
za (Bazylea) na temat mechanizmu importu biatek
do mitochondriow. Z innych wyktadow plenarnych
nie mozna nie wymieni¢ prezentacji dyrektora In-
stytutu Rudolfa Magnusa w Utrechcie, Willema Gi-
spena, o mechanizmach molekularnych plastyczno-
Sci nerwowej i synaptycznej; Michaela Seli, bytego
dyrektora Instytutu Weizmana w Rehovot, o immu-
noterapii raka i choréb autoimmunologicznych; Ry-
szarda Gryglewskiego z CMUJ w Krakowie o tym,
czy tlenek azotu i inne substancje wydzielane
przez $rédbtonek naczyniowy sg dla nas obojetne
czy korzystne; Aleksandra Koja, rektora UJ, na te-
mat inicjowania tzw. odpowiedzi ostrej fazy i syn-
tezy cytokin; Wojciecha Steca z Centrum Badan
Molekularnych i Makromolekularnych w todzi o ha-
mowaniu ekspresji genéw przez stosowanie anty-
sensowych oligonukleotydéw, oraz Roberta Nerema
z Georgia Institute of Technology o inzynierii tkan-
kowej — od biologii do protetyki.

WSsrod sesji, ktoére zgromadzity wybitnych uczo-
nych o Swiatowej renomie, jedng z najciekawszych
byta sesja na temat biologii molekularnej neuro-
transmisji, zorganizowana przez Nathana Nelsona
(Tel Aviv i Roche Institute w Nutley), poswiecona
gtownie biatkom wychwytujacym neuroprzekaznik z
powrotem do neuronu, z ktérego zostat on wyrzu-
cony i w ten spos6b konczacym jego dziatanie.
Wyktady wygtosili uczeni, ktorzy sklonowali te biat-

ka i ustalili ich budowe (Nathan Nelson, Shimon Schul-
diner, Baruch Kanner), a role tych transporteréw najle-
piej demonstrowat film ilustrujacy wyktad Marka Caro-
na, pokazujacy zachowanie tzw. myszy znokautowanej,
pozbawionejgenu kodujgcegotransporterpobudzajgce-
go neuroprzekaznika—dopaminy: myszta byta niezwy-
kle pobudzona motorycznie i bezustannie jak szalona
biegata po klatce.

Leszek Kaczmarek (Instytut Nenckiego i McGill
University) zorganizowat sesje na temat roli czyn-
nikéw transkrypcyjnych w dlugotrwatych odpowie-
dziach neuronalnych; Angelo Azzi (ktéry poza
przewodniczeniem Globalnej Sieci Biologii Komor-
kowej i Molekularnej prowadzi badania naukowe
jako profesor uniwersytetu w Bern) — sesje o kon-
troli przekaznictwa sygnatu przez uktady utleniajg-
co-redukujgce; Zbigniew Darzynkiewicz (Cancer In-
stitute, New York Medical College) — sesje po-
Swiecong programowanej $mierci komoérki z wy-
Smienitym referatem Petera Krammera z Heidelber-
gu o sygnale Smierci i o apoptozie w AIDS. Dal-
sze sesje byly poswiecone cytokinom (Andrzej
Mackiewicz, AM Poznan), molekutom adhezyjnym
komorki (Andrzej Gorski, AM Warszawa i prof. Ale-
ksander Hinek, Sick Children Hospital, Toronto),
molekularnym mechanizmom ruchliwos$ci komoérek
(Renata Gorska i Andrzej Grebecki, Instytut Nenc-

kiego), molekularnym  aspektom bioenergetyki
(Lech Wojtczak z Instytutu Nenckiego i Tadeusz
Chojnacki z Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN,

Warszawa), nowym podejsciom w badaniach syste-
mow transportowych i biatek wigzagcych wapn (Ma-
ciej Natecz, Instytut Nenckiego) oraz aspektom
bioinzynierskim (Andrzej Werynski, Instytut Biocy-
bernetyki PAN, Warszawa).

Niestety, podobnie jak wiekszos¢ konferenciji
miedzynarodowych, i ta konferencja byla droga:
uczestnictwo w niej kosztowato 200 USD. Nalezy
jednak podkresli¢, ze decyzjg komitetu organizacyj-
nego wszyscy studenci, chcacy w niej uczestni-
czy¢, byli wpuszczani na sale obrad za darmo,
chociaz nie otrzymywali bardzo starannie wyda-
nych materiatbw kongresowych.

Szczegoblnie interesujgca byta sesja posterowa,
potgczona z konkursem o nagrode Angelo Azzi
(trzy nagrody po 300 USD kazda). Konkurs, w wy-
niku ktérego 13 autoréw najwyzej ocenionych po-
sterow musialo dokona¢ prezentacji ustnej, na
podstawie ktorej stuchacze wybierali najlepsze do-
niesienia, dowiddt, ze mamy wielu mitodych biolo-
goéw, ktorzy potrafia przedstawi¢ swoje wyniki na
dobrym Swiatowym poziomie, co podkreslali zwia-
szcza wybitni uczeni zachodni. Sesje te szczegoéto-
wo omowimy osobno.

Jerzy Vetulani
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