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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

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

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

Nadsytane do Wszech$wiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistdw z cxipowiednich dziedzin O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie rriosfa pomoc w opracowaniu materiatdw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postad artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listéw do Redakgji.
Wszech$wiat zamieszcza réwniez recsnzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda Srodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sre do wiedzy podrecznikowa. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowanie
tabel, zwiaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w tekscie odnos$nikéw do
pismiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnos$nikéw do prac publikowanydi we wcze$niejszych numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszech$wiat rok, tom, strona"). Obowiagzuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywang lub przerysowanej tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odno$nika dotyczacego catego Zrédta Przy przygotowywaniu artykutéw
rocznicowych nalezy pamieta¢; ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakgji.

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

Drobiazgi sa krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania w
tg formie wiasnych obserwacji.

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

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

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

Kronika drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o aekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatow, pomijac¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ si¢ nad ceremoniami otwarda, a raczg powiadomic czytelnika, co ciekawego wyszto
z omawiang imprezy.

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

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

Pizy wykoizystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotaczy¢ pisemng zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zdjecia.

3. Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strong, ok.
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym maiginesia lewy margines co najmniej 3 cm, akapity waete na 3 spade), napisane przez czarna, $wieza
tasme. Bardzo chetnie widzimy praoe przygotowane na komputerze Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jako$a.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazda na osobng stronie Na osobng stronie nalezy tez napisac spis rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna
przysyta¢ albo jako fotografig albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie
otéwkiem

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

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

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowania wersji ostateczng. Przestanie ostatecznej
wersji rowniez w formie dektroracznej (dyskietka tub plik dotaczony (attachment) w e-mail), znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem. Wszelkie
odnos$niki do www mile widziane. W braku zastrzezen uwazamy, ze autorzy wyrazajg zgode na wykorzystanie nadestanych materiatow w intemede

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

Autor otrzymuije bezptatnie jeden egzemplarz Wszech$wiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinéw 189
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IRENA NALEPA (Krakéw)

KROTKO O RZECZACH WAZNYCH W ZYCIU KOMORKI
CZYLI BIALKOWA KINAZA C | JEJ ROLA W MECHANIZMIE PRZETWARZANIA
SYGNALU BLONOWEGO*

Btona komdrkowa petni dwie zasadnicze role w zy-
ciu komoérki. Z jednej strony odgranicza komorke od
zewnetrznego otoczenia, z drugiej zas jest miejscem od-
bierania docierajgcych do niej sygnatow zewnatrzko-
morkowych. Sygnaty pobudzajg odpowiednie recepto-
ry btonowe, co rozpoczyna kaskade fizykochemicz-
nych zmian prowadzgcych do przettumaczenia infor-
macji zewnetrznej na jezyk zrozumiaty dla komorki w
cytoplazmie oraz w jadrze komaérkowym.

Jedng z klas receptoréw btonowych sg receptory
zwigzane z hydrolizg fosfatydyloinozytoli, bedacych
sktadnikiem btony komoérkowej. Przyktadem takich
receptorow, odpowiadajacych na sygnat niesiony
przez neurotransmitery, sg alfai-adrenergiczne recep-
tory dla noradrenaliny, 5HT2A 5HT2 i 5SHT2C — re-
ceptory dla serotoniny czy Mi, M2 i M3— muskary-
nowe receptory dla acetylocholiny. Hydrolize fosfa-
tydyloinozytoli pobudzajg rowniez niektdre hormony
peptydowe np. hormon uwalniajagcy gonadotropineg
(GnRH), hormon uwalniajgcy tyreotropine (TRH),
wazopresyna, oksytocyna, cholecystokinina, a takze
inne czynniki regulatorowe jak trombina, czy niektére
prostaglandyny i leukotrieny.

Przytaczenie neurotransmitera do odpowiedniego re-
ceptora powoduje aktywacje biatka G, a nastepnie en-
zymu fosfolipazy C (PLC), ktéry hydrolizuje 4,5-difo-

*  Artykut ten uzupetnia zbiér publikacji poswieconych sygnalizacji
w komdrce, umieszczonych w poprzednim numerze ,,Wszech-
Swiata".

sforan fosfatydyloinozytolu (PIP2). W wyniku tego po-
wstajg wtorne przekazniki informacji komaorkowej: tris-
fosforan inzytolu (IP3), ktéry uwalnia jony wapniowe
z siateczki Srodplazmatycznej (ER) i diacyloglicerol
(DG), ktory aktywuije biatkowa kinaze C (PKC). Akty-
wacja PKC jest takze zalezna od jonéw wapnia. W do-
Swiadczeniach in vitro uzywany jest czesto syntetyczny
aktywator PKC, ester forbolu — TPA, ktéry dziata na
podobnej zasadzie jak DG (ryc. 1).

PKC jest zbudowana z pojedynczego tanicucha poli-
peptydowego o masie 77-83 kDa, w ktdrym mozna
wyrozni¢ kilka odrebnych miejsc wigzacych rdzne
czynniki chemiczne, bedgce kofaktorami PKC i regu-
lujgce aktywnos$¢ enzymu. Sa to: miejsce dla wigzania
fosfatydyloseryny, miejsce dla DG i TPA, miejsce wig-
zania jondw wapniowych oraz miejsce ATP. Znane
inhibitory PKC takie jak staurosporyna i H-7 blokujg
miejsce dla ATP, podczas gdy kalfostyna C i sfingo-
zyna uniemozliwiajg wigzanie DG lub TPA. Co wiecej
w strukturze polipeptydu PKC wystepuje tzw. mo-
tyw palcéw cynkowych, ktéry jest charakterystyczny
dla czynnikéw transkrypcyjnych czyli biatek wigzacych
DNA. Sekwencja pseudosubstratu zastania miejsce
katalityczne enzymu, co pozwala na utrzymanie PKC
w formie nieaktywnej. Dotychczas zidentyfikowano
9 izoenzymdéw PKC. Nie wszystkie jednak sg kodo-
wane przez odrebne geny. Niektore powstajg w wy-
niku tzw. alternatywnego splicingu mRNA, czyli po-
chodzag z pojedynczego transkryptu RNA. Mozemy
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Ryc. 1. Schemat aktywacji biatkowej kinazy C (PKC). Aktywacja
PKC zachodzi w wyniku stymulacji receptoréw zwigzanych z hy-
drolizg fosfatydyloinozytoli. Przytgczenie neurotransmitera (Agoni-
sta) do odpowiedniego receptora (R) powoduje aktywacje biatka Gq,
a nastepnie fosfolipazy C (PLC), ktéra hydrolizuje 4,5-difosforan
fosfatydyloinozytolu (PIP2)- Powstajg wtorne przekazniki informacji
komérkowej: trisfosforan inzytolu (IP3), ktéry uwalnia jony wapnio-
we z siateczki $rédplazmatycznej (ER) i diacyloglicerol (DG), ktéry
aktywuje PKC. W doswiadczeniach in vitro uzywany jest czesto
syntetyczny aktywator PKC, ester forbolu - TPA, ktéry ze wzgledu
na swe fizykochemiczne wiasnosci tatwo przechodzi przez btone
komorkowa i moze pozareceptorowo aktywowaé PKC

wiec mowic o catej rodzinie PKC, co moze czesciowo
wyjasniac¢ réznorodnos$¢ odpowiedzi obserwowanych
po aktywacji PKC. Najlepiej poznane sg izoenzymy
alfa, beta i gamma PKC. Gamma PKC wystepuje je-
dynie w mézgu i rdzeniu kregowym i jest aktywo-
wana w wyniku stymulacji receptorow neurotrans-
miterami.

Istnieje wiele podobieristw pomiedzy PKC, a zalezng
od cyklicznego AMP biatkowa kinazg A (PKA) i kinazg
zalezng od wapnia i kalmoduliny (CaMK). Podobnie
jak one, PKC nalezy do rodziny wielofunkcyjnych, se-
rynowo/ treoninowych kinaz biatkowych i w taki sam
sposoéb katalizuje reakcje fosforylacji, przenoszac reszty
fosforanowe na seryne lub treonine. Kazda z tych kinaz
posiada podjednostke regulatorowa (R) zawierajgcqg
pseudosubstrat, ktory nasladujac substrat wiasciwy
maskuje aktywne miejsce podjednostki katalitycznej
(C). Zasada aktywacji tych trzech kinaz jest opisana
wspolnym modelem tzw. pseudosubstratowym. Pod-
czas gdy PKC i CaMK sg zbudowane z jednej podjed-
nostki R i C, to PKA posiada po dwie takie podjed-
nostki. Istnieje pewna réznica pomiedzy PKC i CaMK
a PKA, w sposobie odstaniania ich miejsca aktywnego.
W przypadku PKC i CaMK pseudosubstrat jest inte-
gralng czescig polipeptydu kinazowego. DG przytacza-
jac sie do podjednostki R PKC powoduje zmiane kon-
formacyjng powodujgca odciggniecie pseudosubstratu

Wszechéwiat, t. 98, nr 5/1997

Nieaktywna PKC

Fosforylacja substratu

biatkowego
Ryc. 2. Pseudosubstratowy model aktywacji PKC. Pseudosub-
strat jest integralng czescig polipeptydu PKC. Diacyloglicerol
(DG) przytaczajac sie do podjednostki regulatorowej (R) kinazy
powoduje zmiane konformacyjng, pozwalajaca na odciggniecie
pseudosubstratu i odstoniecie aktywnego miejsca w strukturze
enzymu, czyli podjednostki katalitycznej (C). W tej formie PKC
jest aktywna i fosforyluje wasciwy substrat

i odstoniecie miejsca aktywnego (ryc. 2). W tej formie
PKC jest aktywna i fosforyluje wiasciwy substrat. Po-
dobne zmiany zachodzg w przypadku CaM, po przy-
taczeniu kalmoduliny. Natomiast inaczej rzecz sie
przedstawia w wypadku PKA, gdzie pseudosubstrato-
wa domena jest zlokalizowana w oddzielnych
podjednostkach R Po przyfgczeniu cyklicznego AMP
do tych podjednostek oddysocjowujg one od podijed-
nostki katalitycznej.

W wyniku aktywacji dochodzi do przemieszczenia
PKC z cytoplazmy do odpowiedniego miejsca w btonie
komodrkowej. Jednak do translokacji enzymu moze do-
chodzi¢ nie tylko w wyniku dziatania specyficznych
aktywatorow PKC czyli DG lub TPA. Stwierdzono bo-
wiem, ze podobny efekt moze wywotywac wzrost ste-
zenia wewnatrzkomorkowych jonéw wapniowych.

Wielofunkcyjnos¢ PKC polega na tym, ze enzym
moze fosforylowaé wiele wewnatrzkomérkowych
substratéw, odgrywajacych zasadniczg role w fizjo-
logii komorki. Wsréd licznych substratow PKC znaj-
duje sie ona sama, poniewaz podlega autofosforylaciji.
Stwierdzono, ze fosforylowane sg obydwie podjed-
nostki enzymu, regulatorowa i katalityczna. W wy-
niku autofosforylacji zmienia sie powinowactwo biat-
ka kinazy do estréw forbolu, co prowadzi do osta-
bienia aktywnosci enzymu. Natomiast wzrasta jego
wrazliwo$é na jony wapnia. Aktywacja izoenzymow
PKC wywotuje zaréwno krétko- jak i dtugotrwate efe-
kty na przekaZznictwo nerwowe, co zostanie omowio-
ne nizej na kilku przyktadach.

Do najwazniejszych zadan jakie spetnia PKC w
osrodkowym uldadzie nerwowym nalezg regulacja
systemu hydrolizy fosfatydyloinozytoli oraz ,,dialogu
receptorowego"” (ang. cross-talk) czyli wzajemnej za-
leznosci pomiedzy réznymi systemami wtdrnych
przekaznikdw — Sciezkg IP3/DG i cyklicznego AMP.
Pierwszy proces polega na tym, ze PKC, na zasadzie
ujemnego sprzezenia zwrotnego (ang. negative feed-
back), kontroluje czas pobudzenia receptoréw zwia-
zanych z hydrolizg fosfatydyloinozytoli np. ai-adre-
nergicznych, fosforylujgc biatko G zwigzane z tym re-
ceptorem, co hamuje pobudzenie PLC (ryc. 1). W kon-
sekwencji ogranicza to ilos¢ IP3i DG wytwarzanego
po stymulacji receptora. Stwierdzono jednak, ze ob-
nizenie ilosci DG nie musi doprowadza¢ do ostabie-
nia aktywacji PKC, bowiem w komarce istniejg takze
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inne pule DG. W niektorych przypadkach wzrost we-
wnatrzkomorkowego stezenia jondw wapnia, poja-
wiajgcy sie w wyniku ich uwalniania z ER przez Ips,
moze stymulowaé fosfolipaze A2 (PLA2) lub fosfoli-
paze D (PLD), dostarczajgc DG z innych Zrédet niz
PIP2 W wyniku tego PKC moze by¢ aktywowana w
dalszym ciagu, ale juz pozareceptorowo.

Wspomniana powyzej regulacja ,,dialogu receptoro-
wego" polega na tym, ze PKC ma zdolnos¢ fosforylo-
wania biatek G receptoréw sprzezonych pozytywnie
lub negatywnie z cyklazg adenylanowa, czyli ze sty-
mulacjg bagdZ z hamowaniem wytwarzania cykliczne-
go AMP. Na tej drodze PKC wptywa na poziom cy-
klicznego AMP, od ktérego zalezy aktywacja PKA.

PKC fosforyluje wiele innych biatek komdrkowych,
bioracych udziat w procesach zachodzacych w neu-
ronach zlokalizowanych zaréwno pre- jak i post-
synaptycznie. Do gtéwnych substratéw PKC zaliczajg
sie biatka MARCKS (ang. myristoylated alanine-fch,
PKC substrate) i GAP-43 (ang. GTPase-activating pro-
tein-43, zwane takze B-50 lub neuromoduling), ktére
kontrolujg stymulowane potasem uwalnianie neuro-
transmiteréw i odgrywaijg role w fizjologicznych pro-
cesach warunkujgcych uczenie i zapamietywanie, np.
proces diugotrwatego pobudzenia synaptycznego
(ang. long-term potentiation).

PKC reguluje naptyw jonéw wapniowych, sodo-
wych i wodorowych do komorki. Enzym fosforylujac
biatko zaleznego od napiecia kanatu wapniowego ty-
pu L, kontroluje jego otwarcie. Waznym czynnikiem,
bedacym sygnatem mitotycznym dla komorki, jest we-
whnatrzkomérkowe stezenie jonéw wodorowych czyli
pH. Réwniez ten proces jest regulowany przez PKC,
poniewaz enzym fosforyluje biatko pompy Na+/H+
co w konsekwencji powoduje obnizenie stezenia H+
czyli wzrost zasadowaosci cytoplazmy.

Omawiane powyzej procesy zachodzg w cytoplaz-
mie. Ale aby wywota¢ dtugotrwate zmiany w funkcjo-
nowaniu komorki (tj. w ekspresji gendéw kodujacych
biatka komo6rkowe) sygnat nadany przez neurotrans-
miter musi by¢ przekazany jeszcze dalej, tj. z cytopla-
zmy do jadra komorkowego. Informacja ta jest przeka-
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zywana przy pomocy czynnikéw transkrypcyjnych,
ktére pokonujg btone jadrowa i przytaczaja sie do od-
powiednich miejsc w strukturze genu docelowego, co
zapoczatkowuje jego transkrypcje. Aktywacja czynni-
kéw transkrypcyjnych jest requlowana przez PKC oraz
pozostate kinazy biatkowe. Co wiecej PKC moze in-
dukowac tzw. geny wczesnej odpowiedzi komorkowej
(ang. immediate early geries, [IEG]) (np. c-fos, c-jun),
zapoczatkowujac transkrypcje czyli przepisywanie in-
formacji z DNA na mRNA FOS i/lub JUN. Nastepnie
mMRNA wedruje do cytoplazmy. Synteza biatek czyn-
nikow transkrypcyjnych FOS i JUN, podobnie jak
wszystkich biatek komérkowych, odbywa sie na rybo-
somach. Po translacji w cytoplazmie FOS i JUN we-
drujg do jagdra komdrkowego i tam homo- lub hete-
rodimeryzuja. Tworzg sie kompleksy AP-1 (ang. acti-
vator proteins), ktore sg kolekcjg czynnikéw transkry-
pcyjnych i sg odpowiedzialne za indukcje badz hamo-
wanie genow docelowych, posiadajgcych fragment
TRE i regulowanych szlakiem PKC.

Wybrano i oméwiono tutaj jedynie kilka przykia-
déw procesow komorkowych, bedgcych pod kontrolg
PKC. Nalezy bowiem pamieta¢, ze PKC moze takze
regulowaé ekspresje licznych biatek poprzez wptyw
na transport ich mRNA z jadra komorkowego do cy-
toplazmy, ich translacje i regulacje stabilnosci cyto-
plazmatycznego RNA. Tak wiec aktywacja PKC moze
powodowac diugotrwate zmiany w regulacji takich
procesow jak: odebranie sygnatu przez komorke czyli
uwalnianie neurotransmiteréw i ich sprzezenie z re-
ceptorem; ttumaczenie i modulacja natezenia sygnatu
czyli modyfikacja biatek G i enzymoéw efektorowych
oraz modyfikacja biatek zwigzanych z uwalnianiem
neurotransmiterow. Wreszcie wracajgc do poczatku
»piramidy sygnatowej" nalezy podkresli¢, ze biosyn-
teza neurotransmiteréw jest réwniez regulowana
przez PKC.

Wphyreto 14 111 1997

Doc. dr hab. Irena Nalepa pracuje w Zakladzie Biochemii
Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie

ANNA BOROWSKA (L6dZ)

OGRANICZONA ENDOTERMIA RYB

Ryby na og6t sg postrzegane jako zwierzeta zimno-
krwiste, co znajduje najpetniej odzwierciedlenie w po-
rzekadle ,,zimny jak ryba", ale...

Z kilkoma wyjatkami ryby sg zwierzetami ektoter-
micznymi, co oznacza, ze temperatura ich ciata jest
zblizona do temperatury wody. Wyjatkiem w tym
przypadku sg duze, szybko ptywajace ryby pelagicz-
ne. Tuhczyki, makrele, miecznikowate (wtécznikowa-
te) oraz zaglicowate (gromada Osteichtyes — kost-
noszkieletowe), a takze rekiny z rodzin Lamnidae i
Alopidae (Chmdrichtyes — chrzestnoszkieletowe) sg
endoteimiczne tzn. utrzymujg podwyzszong tempe-

rature ciata w stosunku do zimniejszej wody. W przy-
padku kazdej z tych grup endotermia ma rézne po-
chodzenie ewolucyjne. Ze wzgledu na pewne ogra-
niczenia, wynikajace przede wszystkim z wiasciwosci
fizycznych wody oraz konstrukcji ryb, powstanie en-
dotermii nie doprowadzito do uzyskania statocie-
pInosci.

Pojemnos$¢ cieplna wody jest okoto cztery razy wie-
ksza niz pojemno$¢ cieplna powietrza. Poniewaz ge-
sto$¢ wody jest prawie 800 razy wieksza od gestosci
powietrza, to przeliczajgc na jednostki masy osrodka,
pojemno$¢ cieplna wody jest prawie 300 razy wieksza
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w stosunku do powietrza. Tak wiec woda bardzo fa-
two absorbuje ciepto tworzone w wyniku metaboliz-
mu. Z kolei oddychanie za pomocg skrzel powoduje,
ze ryby tracg wiekszg cze$¢ wytworzonego ciepta na
korzys$¢ wody. Ryby produkuja ciepto przede wszys-
tkim w czasie ptywania. Produkcja ciepta odzwier-
ciedla tempo metabolizmu, ktéry z kolei zalezy od
rozmiaréw ciata. Wobec tego u duzych, szybko pty-
wajgcych gatunkéw mozliwe jest podniesienie tem-
peratury wewnetrznej pewnych obszar6w ciata, np.
temperatura czesci ogonowej tunczykéw jest o okoto
12°C wyzsza niz temperatura wody. Gatunki te uzy-
skaty wiec czesciowg endotermie.

U makrelowcow (Scombroidei) rozwinety sie 2 stra-
tegie utrzymania podniesionej temperatury tkanek.
Jest to endotermia ogonowa oraz endotermia kranial-
na (czaszkowa).

Endotermia ogonowa rozwineta sie u niektérych
tunczykow (Scombridae: Thunnus, Katsuworus, Euthyn-
nus, Auxis) mimo ze nie posiadajg one wyspecjalizo-
wanej tkanki dla produkc;ji ciepta. Temperatura utrzy-
mywana jest dzieki naczyniowym wymiennikom cie-
pta ulokowanym przede wszystkim w miesniach i
trzewiach. Wymienniki te, dziatajgc na zasadzie prze-
ciwpradu, swg budowag przypominajg gruczot gazo-
wy pecherza ptawnego. Wymiennik ciepta to sie¢ na-
czyn krwionos$nych biegnacych réwnolegle do siebie.
Naczynia krwiono$ne zaopatrujgce miesnie ciemno-
czerwone (uzywane przez tunczyka do ciggtego pty-
wania) biegng tuz pod skérg wzdtuz bokdw ciata ry-
by. Od tych gtéwnych naczyn odchodzi wiele row-
nolegtych drobnych naczynh, tworzgcych zwarty blok,
w ktérym tetnice sg gesto poprzedzielane zytami
biegnacymi w przeciwnym kierunku. Dzigki temu
zimna strona wymiennika ciepta lezy przy powierz-
chni ciata ryby, natomiast ciepta strona — gteboko w
mie$niach. Krew tetnicza opuszczajgca skrzela ma
temperature wody, a gdy przeptywa przez delikatne
tetnice, biegngce miedzy zylami, pobiera ciepto od
krwi zylnej, opuszczajacej miesnie.

W poréwnaniu do gruczotu gazowego, S$rednica
tych naczyn jest dziesieciokrotnie wieksza (0,1 mm
zamiast 0,01 mm). Zwiekszyta sie rowniez grubosé
$ciany naczyn w stosunku do naczyh gruczotu gazo-

Ryc. 1. Przekro6j poprzeczny przez ciato ryby obrazujacy potoze-
nie czerwonych wiékien (ciemne pole): a) centralne potozenie u
tunczyka; b) boczne potozenie u widcznika
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wego. W ten sposéb dyfuzja tlenu jest 10 razy wol-
niejsza niz dyfuzja ciepta. Z kolei dziatanie wymien-
nikow ciepta (otaczajacych czerwony miesien) na za-
sadzie przeciwpragdu powoduje, ze ciepto metaboli-
czne jest efektywnie gromadzone. Sprawnos$¢ wy-
miennikéw ciepta jest imponujgca i tak np. u tunczy-
ka podczas wymiany miedzy skrzetami a czerwonym
miesniem az 95% ciepta wytworzonego przez migsnie
zostaje zatrzymana.

Zrozumiate jest, ze w czasie ptywania to migsnie
produkujg site, ktora potrzebna jest do wykonania
kazdego ruchu. Skutkiem ubocznym pracy miesni jest
zawsze produkcja ciepta. U wszystkich ryb wystepuja
biate migsnie zbudowane z grubych widkien mies-
niowych z malg iloscig sarkoplazmy. Dlatego tez
miesnie te kurcza sie szybko, ale mecza sie takze
wzglednie szybko. Stad u wielu szybko ptywajgcych
ryb np. u tunczyka oprécz miesni biatych wystepuja
takze miesnie czerwone, ktére skupiajg sie w oddziel-
ne jednostki anatomiczne. Migsnie te zbudowane sg
z cienkich witékien miesniowych, z duzg iloscig sar-
koplazmy zawierajgcej mioglobing oraz liczne mito-
chondria. Unaczynienie tych miesni jest obfitsze niz
miesni biatych i dlatego biorg one udziat w diugo-
trwatym plywaniu, przyczyniajac sie do uzyskania
gtéwnej czesci ciepta pochodzenia metabolicznego. U
wiekszosci ryb kostnoszkieletowych czerwony mieg-
sien potozony jest bocznie tuz pod skorg. Natomiast
u tunczykoéw miesien ten znajduje sie blisko krego-
stupa, co nie jest typowym potozeniem (ryc. 1). Takie
specyficzne dla tunczykéw umiejscowienie miesni
czerwonych prawdopodobnie ogranicza straty ciepta
dzieki barierze termicznej jaka jest gruba warstwa
miesni biatych.

Centralne potozenie miesnia czerwonego u tunczy-
kow sugerowato, ze moze on odgrywac¢ role w en-
dotermii. Jednakze moze rowniez wynika¢ ze specyfi-
cznego sposobu ptywania tunczykéw. Wiekszos¢ ryb
wygina bocznie ciato i to umozliwia im ptywanie. Na-
tomiast turiczyki generujg ruch naprzéd wylgcznie
poprzez wibracje Kkrétkiego odcinka ogonowego
(ryc. 2). Ewolucja aparatu lokomotorycznego i endo-
termii pozostaje u tunczykdéw prawdopodobnie w
scistym zwigzku.

Drugi rodzaj endotermii to endotermia kranialna,
ktéra wyksztalcita sie u miecznikowatych (Xiphiidae:
Xiphias) i zaglicowatych (Istiophoridae: Istiophorus, Ma-
kaira, Tetrapturus). Ta bardziej ograniczona forma en-
dotermii polega na ogrzaniu jedynie mozgu i siatkdwki
oka, przy czym niezbedny jest w tym przypadku organ
termogeniczny, zbudowany z mocno zmodyfikowa-
nych widkien miesniowych. U tych ryb zatracona zo-
staje pierwotna funkcja gérnego mies$nia prostego oka
tj. poruszanie gatki ocznej i miesien ten staje sie gene-
ratorem ciepta. Modyfikacja tego mie$nia polega na
znacznym wzroscie zawartosci mitochondriéw. Ciepto
generowane w miesniu prostym oka zatrzymywane
jest pod mézgiem, a dzieki przedwpradowym wy-
miennikom ciepta w uktadzie krwiono$Snym ogrzewa-
na przez cieptg krew jest rowniez siatkbwka oka. Xi-
phiidae i Istiophoridae do ogrzania siatkowki oka wyko-
rzystujg gorny miesien prosty oka.

Inny przedstawiciel Scombroidei — Gasterochisma me-
lampus (makrela motylowa) takze posiada endotermie
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Ryc. 2. Regiony data ryby biorgce udziat w ptywaniu (miejsce
zakropkowane): a) u widcznika wigkszo$¢ ciata za czaszkg jest
wigczona w ptywanie; b) u tunczyka zaangazowana w ptywanie
jest tylko cze$¢ ogonowa

czaszkowa, przy czym tkanka termogeniczna powsta-
ta z bocznego miesnia prostego oka. Komoérka ter-
mogeniczna u Gasterochisma oraz Xiphiidae i Istiopho-
ridae sg identyczne pod wzgledem strukturalnym
oraz majg podobne wiasciwosci biochemiczne. Suge-
ruje to, ze sg one homologiczne, a wiec w rozwoju
filogenetycznym miaty wspolnego przodka.

Aby rozwigzac problem pokrewieristwa miedzy po-
szczeg6lnymi grupami w obrebie Scombroidei, stwo-
rzono hipoteze filogenezy tego podrzedu opartg na
danych molekularnych. W metodzie tej stosuje sie
tancuchowg reakcje polimerazy (PCR) i to pozwala
na powielanie wybranych sekwencji DNA.

U Istiophoridae i Xiphiidae majgcych wspolnego
przodka i lezagcych w obrebie tego samego taksonu,
narzad termogeniczny powstat przez modyfikacje
gornego miegsnia prostego gatki ocznej i jest homolo-
giczny w tej grupie.

Gasterochisma melampus lezy w grupie zawierajgcej
prymitywne Scombndae (Scomber) i Gempylidae (Ruvet-

119

tus). Potozenie tej ryby w obrebie oddzielnej grupy
sugeruje, ze typ komorek termogenicznych u Gaste-
rochisma nie wystepuje.

Na tej podstawie stwierdzono, ze endotermia rozwi-
neta sie przynajmniej 3 razy w obrebie Scombroidei. En-
dotermia kranialna jest przykltadem konwergencji, tzn.
zbieznosci rozwoju ewolucyjnego. Rozwinegta sie ona
niezaleznie u Gasterochisma melampus oraz Xiphiidae i
Istiophoridae, przy czym Gasterochisma wytworzyta en-
dotermie czaszkowg mimo, ze jej najblizszymi krewny-
mi sg tunczyki, u ktérych wyewoluowata endotermia
ogonowa. Tak wiec mozna wiasciwie wyroznic 2 grupy
ryb: makrele z endotermig kranialng miesnia gérnego
oraz tunczyki z endotermig ogonowa.

Ryby, ktore wyksztatcity endotermie odnosza z tego
niewatpliwe korzysci. Z jednej strony endotermia
umozliwia lepsze ptywanie. Utrzymywanie znacz-
nych réznic temperatury miedzy ciatem i otoczeniem
zapewnia dodatkowe korzysci. Oddzielne wymienni-
ki ciepta umozliwiajg utrzymanie wysokiej tempera-
tury narzgddéw trawiennych i watroby. Wysoka moc
miesni wymaga szybkiego ich zaopatrywania w sub-
stancje energetyczne, co zapewnia duza szybkosc¢ tra-
wienia, osiggang przez podwyzszenie temperatury
uktadu pokarmowego. Posiadanie wymiennikOw cie-
pta pozwala na ogrzanie miesni czerwonych, ktére
dzieki temu kurczg sie szybciej. To z kolei umozliwia
tym drapieznym rybom efektywniejszg pogon za
mniejszymi rybami, stanowigcymi ich pokarm. Z dru-
giej strony podgrzanie moézgu i siatkbwki oka daje
skuteczniejsze penetrowanie Srodowisk o wiekszym
gradiencie termicznym. Np. u miecznika — Xiphias
gladius, podczas nurkowania temperatura mézgu po-
zostaje stata, a temperatura wody zmienia sie hawet
0 19°C. Dzigki ogrzewaniu mézgu miecznik moze od-
zywiaé sie pionowo migrujgcymi katamamicami za-
rowno na powierzchni, jak i w glebi.

Wph/nfto 5 X 11996

Anna Borowska jest studentka V roku biologii $rodowiskowej
Uniwersytetu t6dzkiego

JOLANTA GORSKA (Krakéow)

BUDOWA | FUNKCJA NARZADU TYMPANALNEGO U PASOZYTNICZYCH
MUCHOWEK RACZYCOWATYCH (Diptera: Tachinidae)

Gdy zamieszkujgcy Floryde samiec Swierszcza Gryl-
lus rubens (Orthoptera: Gryllidae) wydaje dzwieki o cze-
stotliwosci nosnej 4 kHz, oznacza to, ze wytworzyt
juz spermatofor, czyli torebke zawierajgca plemniki i
jest gotowy do przekazania jej samicy w trakcie ko-
pulacji. Wydawany przez niego dzwiek, zwany
dzwiegkiem wabigcym (ang. calling song) jest sygnatem
akustycznym, ktdérego biologiczna funkcja polega na
oznajmianiu samicy gotowosci do rozrodu i umozli-
wieniu jej zorientowania sie, w ktérym kierunku musi

podgza¢ aby dotrze¢ do samca. Samica, ktdra ustyszy
dzwiek wabigcy samca, a jest juz gotowa do rozrodu,
reaguje na ten sygnat pozytywnie, podazajac w kie-
runku jego zrédia na zasadzie fonotaksji. Po odszu-
kaniu samca i zwykle krotkich zalotach oba osobniki
rozpoczynajg kopulacje.

Komunikacja akustyczna jest istotnym elementem za-
chowania godowego $wierszczy, waznym dla osiggnie-
cia sukcesu rozrodczego. Im dtuzej samiec G. rubens
wydaje dzwiegki wabigce, tym wigkszg ma szanse, ze
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odnajdzie go samica i bedzie moégt wzigé¢ udziat w
rozrodzie. Jednak okazuje sie, ze im diuzej wysyla
sygnaty, tym wigksza jest mozliwos¢, ze zostang one
przechwycone przez inne owady, z ktérych strony za-
graza mu niebezpieczenistwo. Na jego dzwieki wa-
bigce reagujg pozytywnie takze samice pasozytni-
czych muchéwek (Diptera), nazywanych raczycami,
nalezgcych do rodziny Tachinidae. Raczyca Ormia
ochracea jest znana z tego, ze sktada swe larwy na ciele
Swierszcza G. rubens, lub w jego poblizu. Larwy te
przedostajg sie do wnetrza ciata samca i zerujg najego
tkankach, doprowadzajgc po uptywie kilkunastu dni
do Smierci zywiciela. Wtedy doroste juz larwy opu-
szczajg wyjedzone ciato i zapoczwarczajg sie.

Pasozytnicze raczyce mogg wykorzystywaé jako
gospodarzy réwniez inne owady z rzedu prosto-
skrzydtych, ktérych zachowanie godowe podobnie
jak Swierszczy opiera sie na komunikacji akustycznej
i zjawisku fonotaksji. W potudniowej Europie zyje ra-
czyca Therobia leonidei, ktéra pasozytuje na pasikoniku
Poecilimon veluchianus (Orthoptera: Tettigoniidae) oraz
najblizej z nim spokrewnionych gatunkach (P. thessa-
licus, P. propinquns, P. mariannae). Badania powigzan
jakie wyksztatcity sie w drodze ewolucji pomiedzy
pasozytniczymi muchdéwkami a pasikonikami wyka-
zaty, ze muchy atakujg tylko samce, gdyz tylko one
wydajg dzwieki wabigce. Atak pasozytow ma zwykle
miejsce po zmroku, gdy zaréwno pasikoniki jak i ra-
czyce rozpoczynajg swa aktywnosc.

Z dotychczasowych badan na temat pasozytowania
raczyc na Swierszczach i pasikonikach wynika jedno-
znacznie, ze czynnikiem umozliwiajagcym muchow-
kom z rodzaju Ormia i Therobia znalezienie zywiciela
jest dzwiek, ktérym wabi on swa samice. Za takim
sposobem orientacji przemawia fakt, ze samce, ktore
nie wydajg dzwieku, nie sg zauwazane przez raczyce.
Mozna sie o tym takze przekona¢ odtwarzajgc z mag-
netofonu dzwieki wabigce Swierszczy lub pasikoni-
kéw i obserwujac reakcje ruchowe much. Muchy
przylatujg do gtosnikéw, z ktérych emitowany jest
sygnat wabigcy Swierszcza lub pasikonika. Wynika
wiec z tego, ze muchéwki potrafig zlokalizowac zroé-
dio emisji sygnatu dzwiekowego, a ich zachowanie
opiera sie na tej samej reakcji orientacyjnej jakg wy-
kazujg samice Swierszczy, to znaczy na ukierunko-
wanej reakcji fonotaktycznej.

Cho¢ dotychczasowe obserwacje wskazywaly na
akustyczne podtoze orientaq'i raczyc, nie byto wiado-
mo jak to sie odbywa. Fonotaksja ragczyc na dzwiegki
wabigce samcow Gryllidae i Tettigoniidae zastanawiata
z tego wzgledu, ze jedynym znanym u much narza-
dem stuchu byt narzad Johnstona, ktory nie jest przy-
stosowany do percepcji dzwiekdw wydawanych
przez Swierszcze lub pasikoniki. Narzgady Johnstona
odbierajg jedynie ruchy powietrza, ktére wyzwalane
sg przez fale dZzwiekowg w bezposredniej bliskosci
zrodta dzwieku np. innego owada poruszajacego
skrzydtami. Dzwieki tego typu majg czestotliwos¢
rzedu 100-500 Hz i mogg by¢ odbierane tylko przy
niewielkiej odlegtosci od zrddta dzwieku, zwykle od
kilkunastu do kilkudziesieciu centymetrow. Ten typ
dZzwiekdéw stanowi podstawe akustycznej komunika-
cji wewnatrzgatunkowej niektérych much (np. mu-
szki owocowej Drosophila melanogaser) i komaréw (Cu-
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licidae). Czestotliwos¢ dzwiekdéw wabigcych Gryllidae
jest jednak nieporéwnanie wieksza niz u much i ko-
marow i przekracza 3 kHz, a u Tettigoniidae siega na-
wet 35 kHz. Tego typu sygnaly akustyczne mogg roz-
chodzi¢ sie na znaczne odlegtosci (co najmniej 15 m),
ale do ich odbioru potrzebne sg odpowiednio czute na-
rzady stuchu. Stad tez narzady stuchu u samic Gryl-
lidae i Tettigoniidae majg posta¢ narzadow bebenko-
wych (tympanalnych), ktérych kluczowym elemen-
tem sg sgsiadujgce z pniami tchawkowymi duze, cien-
kie btony kutikulame zwane btonami bebenkowymi
lub tympanalnymi, czute na niewielkie nawet zmiany
cis$nienia powietrza (ci$nienia akustycznego) wywo-
tane falag dzwiekowsq z odlegtego zrodia dzwieku. U
prostoskrzydtych z podrzedu Ensifera (Gryllidae: Tet-
tigonidae) narzady tympanalne sa umieszczone na go-
leniach odndzy pierwszej pary (tzw. nozne narzady
tympanalne). Dzieki ich specyficznej budowie samica
Swierszcza nie tylko odbiera fale akustyczne z duzych
odlegtosci, ale tez potrafi okresli¢ kierunek z ktorego
dochodzi dzwiek.

W jaki natomiast spos6éb samica pasozytujgcej na
Swierszczu czy pasikoniku raczycy styszy wydawany
przez niego dzwiegk?

Zagadka ta zostata rozwigzana dopiero w 1992 ro-
ku przez dwa zespoty naukowcéw, z ktérych jeden
pracowat na gatunku raczycy T. leonidei, a drugi na
dwodch gatunkach z rodzaju Ormia (O. ochracea i O.
depleta). Ich badania ujawnity, ze pasozytujace na
Swierszczach i pasikonikach muchowki posiadajg na-
rzad stuchu, ktéry swojg budowa przypomina ,,ucho"
ich zywiciela.

U Ormii narzady te majg posta¢ powiekszonych,
pecherzykowatych struktur zlokalizowanych na ptyt-
ce przedtutowia zwanej przedpiersiem (prostemum).
Najwazniejszg czeScig tych narzaddw jest para prze-
zroczystych bton prostemalnych, ktore tworzg prze-
dnig $ciane duzej, wypetnionej powietrzem komory
tutowiowej, mieszczacej organy stuchowe. Wywotane
dzwiekiem wibracje bton prostemalnych przenosza
sie na potgczone z nimi komorki receptorowe. Jed-
nostkami sensorycznymi sg tu rowniez wielokomor-
kowe skolopidia, z ktérych kazde sklada sie¢ z bipo-
larnego neuronu sensorycznego, komoérki oktadzino-
wej i czapeczkowej. Sensille te sg zbudowane wedtug
planu, ktory jest charakterystyczny dla receptorow w
tympanalnym narzadzie chordotonalnym. Stwierdzo-
no, ze kazdy organ stuchowy Ormia zawiera od 60
do 70 skolopididw, czyli sensilli receptorowych.

Wazng cechg anatomiczng narzadu prostemalnego
Ormia jest takze to, ze komora przedpiersia kontaktuje
sie ze Srodowiskiem zewnetrznym za pomocg pary
tchawek biegngcych po obu stronach ciata i otwieraja-
cych sie w grzbietowej czesci srodtutowia przetchlinka-
mi. Dzieki temu fala dzwigkowa moze oddziatywac na
btony prostemalne nie tylko z zewnatrz, ale tez i od
Srodka data, dochodzac do wewnetrznej powierzchni
bton przez przetchlinki i tchawki. Trzeba tu podkresli¢,
ze mozliwosé oddziatywania fali dzwiekowej na obie
strony btony tympanalnej jest w przypadku dZzwiekdéw
o stosunkowo niskiej czestotliwosci jakimi sa dzwieki
wabigce Swierszczy, kluczowym elementem mechani-
zmu rozrézniania kierunku z ktérego dociera dzwigk
Owady, w odréznieniu od wigkszych zwierzat, nie sg
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w stanie oceni¢ kierunku z ktérego dochodzi fala
dzwiekowa tylko na podstawie rdéznic w cisnieniu
akustycznym fal dZzwiekowych, padajacych z zew-
natrz pod réznym katem na btone bebenkowsg . Nie
moga tez oceni¢ kierunku na podstawie réznicy w
czasie w pobudzeniu przez fale akustyczng lewego i
prawego ,,ucha". Ich narzady stuchowe w poréwna-
niu do dtugosci fali dzwiekowej o stosunkowo niskiej
czestotliwosci (okoto 8 cm), sg za male aby spowo-
dowac jej wyrazne ugiecie, a sita dziatajgca na btony
lewego i prawego narzagdu stuchowego jest w zasa-
dzie jednakowa, niezaleznie od kierunku, z ktdrego
dochodzi dzwiek. Dlatego wiasnie, aby tak maty na-
rzad mogt przekazywaé informacje o Kkierunku,
dzwiek musi dochodzi¢ do btony tympanalnej zarow-
no od przodu jak i od tylu. Fala dochodzaca do btony
od $rodka, przez tchawke ma oczywiscie inne cisnie-
nie akustyczne w poréwnaniu z falg padajgcg na bto-
ne bezposrednio z zewnatrz, a réznica cisnien zmie-
nia sie wraz ze zmiang kata padania fali dzwiekowej.
W ten spos6b nawet jeden narzad tympanalny umo-
zliwia samicy Swierszcza okreslenie kierunku, z kto-
rego dochodzi dzwigk.

U Therobia leonidei opisano natomiast narzady stu-
zgce do wykrywania dzwiekdw pasikonikéw z rodzi-

Ryc. 1. Umiejscowienie i budowa anatomiczna narzadu tympa-
nalnego pasozytniczej muchdwki Therobia leonidei (zmienione z
Lakes-Harlan, Heller, 1992): a) potozenie narzadu tympanalnego
na prostemum przedtulowia (narzad tympanalny zaznaczono
kropkami), b) budowa anatomiczna: Gt - gtowa, S - szyja, Tt-
tutdw, Pr - przetchlinka, Tm - btona tympanalna, Os - organ
stuchowy
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ny Tettigoniidae. Ich budowa i lokalizacja jest podobna
do narzadu prostemalnego O. ochracea. Znajduja sie
one na przedpiersiu pierwszego segmentu tutowio-
wego i majg posta¢ wypetnionych rozszerzonymi
tchawkami pecherzykow (ryc. la). Przednig cze$¢ na-
rzadu pokrywajg btony kutikulame, ktére polgczone
sg z potozonym w giebi duzym organem zmystowym
(ryc. Ib). Do niedawna sadzono, ze struktura ta jest
narzadem stuzagcym do odbierania informacji o ru-
chach glowy, czyli narzagdem proprioceptycznym.
Jednak po blizszym zbadaniu okazato sig, ze narzad
prostemalny Th. leonidei petni gtéwnie funkcje narza-
du stuchowego.

Badania nad funkcjonowaniem prostemalnych narza-
doéw stuchowych O. ochracea i Th. leonidei potwierdzity,
ze stuzg one do wykrywania dZzwiekow wabigcych Gryl-
lidae i Tettigoniidae. Pomiary drgar bton kutikulamych pet-
nigcych funkcje bton bebenkowych przeprowadzone za
pomoca wibrometru laserowego wykazaty, ze chociaz
btony kutikulame narzadu stuchowego Th. leonidei moga
by¢ pobudzane (tzn. zaczynajg wibrowac) dZzwiekami w
stosunkowo szerokim zakresie czestotliwosci, to najwie-
ksze ich wibracje wywotujg dzwieki o czestotliwosci od
25 do 35 kHz. Zakres tej czestotliwosci odpowiada wiec
czestotliwosci dZzwiekow wabiacych Poecilimon veluchia-
nus i innych, blisko z nim spokrewnionych gatunkoéw pa-
sikonikéw. Wykazano rowniez, ze dzwiegki mieszczace
sie wiasnie w tym zakresie czestotliwosci, pobudzajg ko-
morki receptorowe narzagdu prostemalnego. Podobne do-
strojenie narzgdu prostemalnego do dzwiekoéw wabia-
cych gospodarza (dzwiekéw o czestotliwosci 4-6 kHz)
stwierdzono u O. ochracea. O tym, ze btony prostemalne
O. ochracea uczestnicza w odbieraniu dZzwigkéw mozna
sie przekona¢ w prostym doswiadczeniu. Jesli uszko-
dzi¢ muchom te btony, a nastepnie odtwarzac¢ nagrany
gtos Swierszcza, nie wykazg one reakcji fonotaktycznej,
tzn. nie przyleca do gtosnika. Zanik fonotaksji po usz-
kodzeniu bton jest wyraznym dowodem na to, ze pel-
nig one podobng funkcje jak btony tympanalne u in-
nych owadéw, a narzad prostemalny jest kolejnym ty-
pem narzagdu tympanalnego.

Ciekawostkajest jeszcze jedno odkrycie dotyczace bu-
dowy narzadu prostemalnego Th. leonidei i O. ochracea,
a mianowicie, ze btony prostemalne narzagdu tympa-
nalnego samic sg wieksze w poréwnaniu z podobny-
mi btonami u samcow. Konsekwencjg takich roznic
morfologicznych sg takze réznice w funkcjonowaniu
tych narzgdéw u samcéw i u samic. ,,Ucho" samicy
O. ochracea jest najbardziej wrazliwe na dzwieki o cze-
stotliwosci 4-6 kHz, ktére sa percepowane nawet wte-
dy, gdy ich natezenie wynosi tylko 20 dB (tzn. gdy
docierajg ze znacznych odlegtosci). Ten sam narzad,
ale wystepujacy u samca jest 0 40-50 dB mniej czuly.
Jest to zrozumiate z behawioralnego punktu widze-
nia, gdyz tylko samica, a nie samiec muchy musi
znalez¢ zywiciela dla larw. Wspomniany dymorfizm
piciowy w budowie narzadéw tympanalnych u Or-
mia dotyczy jednak tylko reakcji na dzwieki samcéw
Gryllidae, a nie na ultradzwieki nietoperzy. W tym
ostatnim przypadku zaréwno samce jak i samice
O. ochracea stysza ultradZzwiekowe piski nietoperzy o
czestotliwosci 15-50 kHz i natezeniu 70-80 dB, gdyz
osobniki obu pici sa narazone na ataki tych nocnych
drapieznikow.
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Odkryty u Tachinidae prostemalny narzad tympa-
nalny jest kolejnym dowodem na ewolucyjne pocho-
dzenie narzadéw bebenkowych od tzw. propriocep-
toréw, czyli uktadéw sensorycznych rejestrujacych
ruchy poszczegélnych czesci ciata wzgledem siebie.
Zasadnicze réznice miedzy narzgdami tympanalnymi
a proprioceptorami polegajg przede wszystkim na po-
wiekszeniu przestrzeni komoér tympanalnych i wyt-
worzeniu cieniszej kutikuli tworzacej membrane, a po-
za tym na wyksztatceniu sie kutikulamego szkieletu
chronigcego caty narzad tympanalny przed zgniece-
niem. Zmiany ewolucyjne jakie zaszty w ukiadzie
nerwowym obstugujagcym narzady tympanalne pole-
galy natomiast na niewielkich przeksztatceniach,
dzieki ktorym mogt on przetwarzac informacje z na-
rzagdéw bebenkowych. Narzady bebenkowe moga
wystepowac w co najmniej 10 roznych miejscach ciata
u réznych gatunkéw owadow. Jest to jeszcze jeden
dowdd na to, ze pochodzg one od prioproceptorow,
gdyz te sa rozmieszczone niemal we wszystkich moz-
liwych miejscach na ciele owada.

Prostemalny narzad stuchowy Tachinidae wyksztal-
cit sie najprawdopodobniej na skutek konwergencji
spowodowanej dziataniem podobnego doboru natu-
ralnego: mucha i samica Swierszcza muszg percepo-
wac te same dzwiegki, aby dotrze¢ do ich zrédta. Syg-
naty akustyczne Swierszczy i pasikonikOw nie sg jed-
nak prostymi bodzcami dzwiekowymi. Podczas wy-
twarzania dzwieku, pojedynczy ruch dosrodkowy
skrzydet pokrywowych powoduje wytworzenie tylko
jednego pulsu (sylaby) dzwieku o okreslonej czestot-
liwosci nosnej. Dopiero w zaleznosci od rytmiki ru-
chow skrzydet pulsy wytwarzane sg pojedynczo, w
grupach lub w dtugich seriach, ktérych r6zne kombi-
nacje budujg pewien wzorzec dzwieku zwany sek-
wencja. Jest on charakterystyczny dla gatunku. Nie
wiadomo jeszcze, czy samica muchy reaguje tylko na
jeden, Scisle okreslony wzorzec akustyczny, czy tez
na kilka wzorcow o zblizonej strukturze, i ktére spo-
$rod cech charakteryzujgcych dzwiegk wabigcy odgry-
wajg kluczowsa role w rozpoznawaniu i preferowaniu
przez pasozytnicze muchoéwki osobnikéw okreslone-
go gatunku zywiciela. Jak stwierdzono, gotowe do
sktadania larw samice O. ochracea przejawiajg fonota-
ksje dodatnig takze w stosunku do sztucznych syg-
natdw akustycznych, podobnych do naturalnych
dzwiekow Swierszczy, jezeli tylko sktadajg sie one z
ciggu pulséw o stosunkowo czystej czestotliwosci
nos$nej. Wiadomo jednak, ze im bardziej dzwiek da-
nego gatunku S$wierszcza rézni sie od wzorca
dzwieku najbardziej preferowanego gospodarza pa-
sozytniczej muchowki, tym jest on dla niej mniej atra-
kcyjny. Dotychczasowe wyniki badan nie pozwalajg

Wszech$wiat, t. 98, nr 5/1997

najednoznaczne rozstrzygniecie problemu, ktory ele-
ment dzwieku odgrywa kluczowg role.

Wysoki poziom spasozytowania populaq'i gospo-
darza, siegajgcy niekiedy 80% osobnikow, mogtby
wskazywaé na to, ze samce $wierszczy nie maja wie-
kszych szans na przezycie przy tak skutecznie dzia-
tajacym mechanizmie wykrywania ich przez pasozy-
ta. Tak jednak nie jest. Samce pasozytowanych gatun-
kow czesto zmieniajg pore strydulacji. | tak na przy-
kfad G. integer, ktdry jest atakowany przez O. ochracea
stryduluje przez znacznie krotszy czas i w bardziej
zroznicowanych porach doby niz blisko z nim spo-
krewnione gatunki G. pensilmnicus i G. veletis, ktérych
dzwigki wabigce nie sg atrakcyjne dla Tachinidae. Li-
czba strydulujgcych Swierszczy jest duza na wiosne,
gdy populacje Swierszczy jak i much sa mato liczne.
P6Zznym latem natomiast, gdy sa one znacznie licz-
niejsze, liczba osobnikdw wydajgcych dzwigki wabig-
ce gwaltownie spada. Przypuszcza sig, ze zaréwno
czesta zmiana pory strydulacji G. integer jak i procent
strydulujgcych w danej porze osobnikéw jest wyni-
kiem nacisku selekcyjnego ze strony pasozyta. Koszty
i zyski strydulujacego Swierszcza sg wiec w duzym
stopniu uzaleznione od liczebnosci pasozytujgcych na
nim muchdéwek.

Budowa narzadu prostemalnego Tachinidae oraz
dymorfizm piciowy obserwowany zar6wno w jego
budowie jak i funkcjonowaniu, wyraznie wskazujg na
to, ze narzad ten stuzy percepcji bodZzcow akustycz-
nych i jest jeszcze jednym rodzajem tympanalnego
narzadu chordotonalnego. Nie wiadomo czy inne ga-
tunki much posiadajg podobny narzad stuzacy do od-
bioru dZzwiekéw o stosunkowo niskiej czestotliwosci.
Jak wskazuje przyktad O. ochracea i Th. leonidei zakres
dostrojenia narzagdu stuchowego do odbieranych
dzwiekéw moze by¢ stosunkowo szeroki. Mozliwe
wiec, ze podobnie dziatajgce narzgdy moga wystepo-
wac u innych gatunkéw muchowek. Na przykiad u
muchéwek z rodzaju Sarcophaga, ktore polujg na inne
owady i tez majg uwypuklong i wypetniong powie-
trzem cze$¢ przedtutowia (prostemum). Na wyjasnie-
nie czeka tez szereg problemoéw dotyczacych zacho-
wania godowego prostoskrzydtych atakowanych
przez pasozytnicze muchéwki. Nie wiadomo na
przyktad, czy samiec Swierszcza lub pasikonika po-
siada zdolno$¢ do wykrywania obecnosci muchy, a
jesli jg nawet wykryje, to czy wtedy nadal stryduluje,
czy tez zachowuje sie cicho.

Woptyneto 19 V 11996

Mgr Jolanta Gorska pracuje w Muzeum Zoologicznym UJ w
Krakowie



Wszech$wiat, t. 98, nr 5/1997

123

Jeszcze zanim opinie publiczng poruszyta sprawa klonowanej owcy, uczeni i mysliciele zdawali sobie sprawe z tego,
ze gwattowny postep biologii molekularnej moze doprowadzi¢ do wynikéw, ktérych wymiar etyczny bedzie przedmiotem
dyskusji. Nic wiec dziwnego, ze kierowane przez profesora Kornela Gibifiskiego Komitet Etyki w Nauce PAN i Komisja
Etyki Medycznej PAU, zywo reagujace na aspekty etyczne zwigzane z rozwojem nauk biomedycznych, poswiecity pro-
blemom etycznym wynikajagcym z postep6w inzynierii genetycznej specjalne posiedzenie, w ktérym wzieli udziat najwy-
bitniejsi przedstawiciele nauki polskiej parajacy sie zagadnieniami biologii molekularnej, biotechnologii i inzynierii genetycznej.

Podobnie jak referaty wygtoszone kiedy$ na posiedzeniach Komitetu i Komisji poswieconym etyce pracy naukowej
i etycznym problemom doswiadczen na zwierzetach, réwniez materiaty tego posiedzenia zostaly udostepnione Redakcji
~Wszechs$wiata” i bedg sie pojawia¢ w kolejnych trzech zeszytach naszego czasopisma.

KORNEL GIBINSKI (Katowice)

ROZMIARY PROBLEMU

Znany futurysta profesor Daniel Bell wypowiedziat
kiedys$ opinie, ze wielkie organizmy paristwowe sg albo
za duze do rozwigzywania drobnych probleméw zy-
ciowych i zdrowotnych, albo za mate do wielkich.

Nie ma w naszym spoteczeristwie nawyku lub tra-
dycji przywigzywania wielkiej wagi do zdrowia ani
do cenienia zycia, moze poza tradycyjnym toastem
,»-na zdrowie". Jesli spoteczenstwo istotnie wysoko ce-
ni zdrowie i docenia swe prawo do zycia, to polityka
prozdrowotna panstwa musi sie tym kierowac. Jak
wyglada nasza polityka zdrowia i jaki prestiz ma u
nas zdrowie (i nauka) nie potrzeba moéwic.

Na pewno jest mndstwo problemoéw zbyt matych,
aby panstwo sie nimi zajmowato; muszg by¢ rozwia-
zywane lokalnie, muszg by¢ sprawa kazdej jednostki.
Natomiast cho¢ granice panstw sa realiami geopoli-
tycznymi, to problemy zycia i zdrowia ludzkosci sie-
gaja daleko poza narodowe stuzby zdrowia i poza
granice panstw. Ani wiatry, ani wirusy, ani walka o
rynki zbytu nie liczg sie z granicami parstw.

WKkrotce po 11 wojnie rozwinigto ogromny i nie-
zmiernie kosztowny S$wiatowy program badawczy
dla scistego kontrolowania i opanowania katastrofal-
nych zjawisk meteorologicznych. Poza technicznym
osiggnieciem btyskawicznej i kompletnej rejestracji
pogody, poza jedno- lub dwudniowymi jej przepo-
wiedniami i to nie zawsze sie sprawdzajgcymi, pro-
jekt catkowicie zatamat sie. W ostatnich dekadach lat
podjeto jeszcze wiekszy Swiatowy program ratowania
Srodowiska. Mimo regionalnego poprawienia czysto-
Sci powietrza i oczyszczenia niektorych rzek, nie wia-
domo czy program ten uratuje glob od dewastacji.

W takim wymiarze probleméw o $wiatowym zna-
czeniu spojrzmy na problemy zwigzane z rozwojem
genetyki. Genetyka nie jest oczywiscie naukg nowa i
od dawna stwarzata pasjonujgce i kontrowersyjne dy-
lematy. To jednak co zaszto w ciggu ostatnich kilku-
nastu lat, co zrodzito stuszny podziw dla nauki, zro-
dzito entuzjazm i fascynacje i wyzwolito nieokietzna-
ne fantazje, to genetyka molekularna. To ona wzbu-
dza te nastroje ale zarazem i obawy i leki w spote-

czenstwach zywo majgcych w pamieci tryumfy i kles-
ki innych zdobyczy nauki, jakich doznato w ludzkim
zastosowaniu wyzwolenie energii jadrowej, albo np.
niezwykty sukces i dorazne korzysci z odkrycia anty-
biotykéw wraz z mimo to nie opanowang — jak dzi$
widzimy — kleskg choréb zakaznych. Dzi$ mamy nie
jeden ale setki antybiotykéw i w miejsce dawnych no-
we drobnoustroje i nowe choroby zakazne.

Od rozbicia jgdra atomu czy od odkrycia pierwsze-
go antybiotyku trzeba byto az p6t wieku zanim zacze-
to innymi oczyma patrze¢ na owe niewatpliwe suk-
cesy, mimo ze stale tkwity one w najwyzej uprzywi-
lejowanym i najwyzej stawianym polu nauki. Gene-
tyka molekularna rozwija sie takze na wielce uprzy-
wilejowanej pozy('i, ale jest to okres ostatnich Kilku-
nastu lat. Niemniej jej rozmach i pole zastosowan, za-
kres nadziei jakie zrodzita, okazaty sie od razu tak
olbrzymie, ze warto rzuci¢ okiem wstecz na ostatnig
dekade, aby przypomniec¢ i uzmystowi¢ sobie ogrom-
ny wysitek i gwattownos$¢ rozwoju badan nad ludz-
kim genomem i wachlarzem ich zastosowan.

Zorganizowane rozpoczecie mapingu chromoso-
moéw datuje sie na rok 1973, a przetomowe zrozu-
mienie podwajnej roli kwaséw nukleinowych w prze-
chowywaniu pamieci reprodukcji i w przechowywa-
niu czynnosci katalitycznych — na rok 1981. Pierw-
szym przedmiotem tych badan byty mikroorganizmy:
bakterie, drozdze, p6zniej muszki owocowe i coraz
wieksze organizmy, o stosunkowo niewielkich roz-
miarach genomu, skupiajgcego coraz wiekszg ilos¢
genéw determinujacych strukture i funkcje.

Genom ludzki zawarty w 90% w chromosomach jg-
der komorkowych okreslono na 3 miliardy nukleoty-
doéw, tworzacych okoto 100 000 gendw, kodujgcych
produkcje tyluz biatek zaréwno strukturalnych jak i
czynnosciowych. Prawdopodobnie pierwsza mysl
zidentyfikowania i zrekonstruowania ludzkiego geno-
mu padta jako HGP (Human Genome Project) w Uni-
wersytecie Kalifornijskim w Santa Cruz w r. 1985. Juz
nastepnego roku kontynuacje tej idei podjat noblista
W. Gilbert z Harvardu. Prawie réwnoczes$nie, bo tez
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w 1985 r. w innych kregach, a mianowicie w Federal-
nym Departamencie Energetyki (DOE) zaprojekto-
wano badania nad komputerowg analizg, sekwen-
cjonowaniem i klonowaniem fragmentoéw ludzkiego
genomu w ramach studiéw nad mutagennoscia energii
jadrowej, ktéry to problem cigzyt nad tym minister-
stwem od czasu Hiroshimy. Tak powstat wkrotce rza-
dowy program badawczy pod nazwg Human Genome
Initiative z proponowanym w roku 1987 budzetem 200
milionéw USD rocznie, co byto ogromnym przedsie-
wzieciem. Projekt zostat poparty przez National Re-
search Committee przy Narodowej Akademii Nauk USA
i Narodowe Instytuty Zdrowia (NIH, Bethesda), ktére
zaledty przedtuzenie programu z pierwotnie planowa-
nych trzech do 15 lat, podwyzszajac tez jeszcze pro-
ponowane naktady roczne. Z planowanej sumy na te
badania Kongres USA przyznat w roku:

1988 dla NIH USD 175 min, dla DOE 11.8 min, razem USD 29.3 min
1989 dla NIH USD 28.0 min, dla DOE 18.0 min, razem 46.0 min
1990 dla NIH USD 87.5 min, dla DOE 47.7 min, razem 135.2 min

Rzucone hasto podjeto tez w Swiecie. Juz w roku
1987 we Wioszech powstat Pilot Genome Project na
kwote USD 1.3 miliona rocznie. W Anglii w roku 1989
zatwierdzono trzyletni program z budzetem V15 mi-
liondw rocznie. Zaraz potem powstaty we Francji i
w ZSSR programy o nieznanych mi naktadach. Wre-
szcie Wspolnota Europejska w roku 1990 powotata
Human Genome Analysis Programme przeznaczajac na
niego 15 milionéw ECU. Po 5 latach, w r. 1990, pier-
wotna amerykanska idea przybrata ksztalt miedzy-
narodowej organizacji pod nazwg HUGO (Human Ge-
nome Organization). Zaktadajac, ze rozpracowanie jed-
nego chromosomu trwa jeden rok, przyjeto, ze zakon-
czenie prac badawczych nad strukturg ludzkiego ge-
nomu i uroczysta prezentacja wynikéw nastgpi o po6t-
nocy 30 wrzesnia 2005 roku.

Zupetnie pobieznie rzucitem kilka wybranych dat
i cyfr azeby zarysowac¢ gwattowne wynurzenie sie i
ekspansje problemu naukowego, ktéry mozna by po-
rownac chyba tylko z rewolucyjnym znaczeniem idei
Kopernika. Tamta idea musiata sie przebija¢ przez
stulecia i gdy doprowadzita do realnych przesiewzie¢
z programu eksploracji Kosmosu i do programu Wo-
jen Gwiezdnych — to cho¢ oba te programy pochto-
nety niezmierne fundusze, oba zatamaty sie; odsta-
piono od pomystu wojen gwiezdnych i zredukowano
programy podboju Kosmosu.

Idea sprecyzowania budowy i funkcji ludzkiego ge-
nomu i wykorzystania zdobytej wiedzy i technologii
do celow medycznych nie potrzebowata sie diugo
przebija¢ i szybko podbita Swiat nauki oraz zdotata
przekona¢ Swiatowe gremia decydentoéw i zrédia fi-
nansowania. Projekt znajduje sie w petnym rozkwicie.

Rzucitem ten zarys rozwoju problemu w Kilku za-
ledwie pierwszych latach. Z kompetentnych ust po-
styszymy dzi$ o dalszych jego losach i opiniach. W
tym miejscu chciatbym tylko zaznaczy¢, ze juz w r.
1992 w Human Genome Analysis Project Wsp6lnoty Eu-
ropejskiej znalazt sie wyodrebniony dziat budzetowy
na problemy etyczne. Same programy badawcze tak
istotnych elementéw zycia jak mechanizmy przeka-
zywania i zachowania gatunku nie wzbudzajg naj-
wiekszych problemow etycznych; ale i tu pojawily sie
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zastrzezenia, np. te zwigzane z wysokoscig naktadow:
na samo mapowanie chromosomow; na sekwen-
cjonowanie par nukleotydéw w licznych rozsianych
po Swiecie pracowniach; na biezgce komunikowanie
sie i podsumowywanie wynikow etapowych (koszt
jednego spotkania warsztatowego (workshop) okreslo-
no na 1 milion funtéw); na tworzenie licznych par-
cjalnych baz komputerowych. Nasuwalo si¢ pytanie,
czy z roku na rok wzrastajgce w setki milionéw na-
ktady sg etycznie usprawiedliwione w $wiecie cier-
pigcym przede wszystkim z powodu S$rodowisko-
wych i soq'alnych zagrozen, a ktére moznaby juz te-
raz zbiorowym wysitkiem skutecznie redukowad.

Kiedy za 10 lat ogtoszona zostanie struktura ludz-
kiego genomu, bedzie to wzorzec uzyskany z poje-
dynczych ludzi lub grup ludzkich, ktérych materiat
genetyczny postuzyt do badania. Ale jak ustali¢ za-
kres wariancji w gatunku ludzkim, jak beda sie do
niego miaty te wzorce przy powszechnie znanym jego
zréznicowaniu indywidualnym, geograficznym, raso-
wym? Co wiecej, bedzie to dla ludzkiego genomu taki
etap, jaki w XVI wieku osiggneliSmy w rozwoju ana-
tomii prawidtowej cztowieka. Wtedy dopiero powsta-
ty podstawy do racjonalnego studiowania fizjologii
poznanych narzadow i uktadéw. Wtedy dopiero po-
wstaly mozliwosci zainaugurowania studiéw nad
anatomia patologiczna. W genetyce poznanie geno-
mu da dopiero mozliwo$¢ przystagpienia do syste-
matycznych studiow nad jego patologia. Odgoérnie
patrzac z poziomu klinicznego na choroby genetycz-
nie uwarunkowane, wyréznilismy ich okoto 500 i
znajdujg one swojg genowa baze lokalizacyjng. Od-
dolnie natomiast, wychodzac od struktury genomu
potrafimy zapewne znaleZ¢ genetyczne podioze sze-
regu innych, dzi§ niezrozumiatych choréb i zwie-
kszy¢ ilos¢ tych zespotéw. Bedziemy badaé w jakim
stopniu defekty i aberacje genomu w przeciwienstwie
do agresji czynnikéw Srodowiskowych: mechanicz-
nych, chemicznych, termicznych, toksycznych, socjal-
nych czy kulturowych, prowadzg do wytworzenia
obrazu chorobowego i poczucia choroby. Lepiej zro-
zumiemy (co juz dzi$§ zaczynamy rozumiec), ze ma-
my nie tylko coraz to wydtuzajgcg sie liste r6znych
chordb, ale ze przede wszystkim mamy te same cho-
roby u réznych osobnikéw ludzkich. Kiedy i jak be-
dzie sie mieé¢ korzys¢ z tego gigantycznego i fascy-
nujgcego programu badawczego w odniesieniu do
morza dzisiejszych potrzeb zdrowotnych, ktérym nie
mozemy nadgzy¢?

Inng przeszkoda natury etycznej okazata sie trud-
no$¢ zorganizowania rzetelnej wspotpracy w Swiecie
przepojonym silnie zakorzenionym duchem wspétza-
wodnictwa w koncepcjach i w technologiach, ktory
powoduje utajnianie osiggniec i ich patentowanie, dla
wzgledéw pekuniamych i pozycyjnych.

I wreszcie obawa przed wykorzystywaniem iden-
tyfikacji genetycznej osobnika do jego dyskryminacji
w prawie do pracy, prawie do ubezpieczen, w prawie
do zycia.

Jednak problemy etyczne najbardziej dzi$ rozpala-
jace dyskusje i roznigce Swiat wzbudzajg nie tyle
aspekty poznawcze HUGO ile liczne proby prakty-
cznego wykorzystywania zdobytej wiedzy i techno-
logii do praktyk medycznych, podejmowane nie tyle
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z troski o zdrowie spoteczenstwa, ile ze wzgledow
komercjalnych lub ideologicznych lub wreszcie z aro-
gancji Swiata nauki.

Pojawity sie one wtedy, kiedy rownolegle z rozwija-
jacymi sie horyzontami poznawczymi zaczety sie po-
jawiac projekty wykorzystania zdobytej wiedzy i roz-
winietych technik do diagnozowania i ulepszania ge-
nomu. Mozliwosci takie potwierdzity sie szybko w
zastosowaniu inzynierii genetycznej do hodowli ro-
§lin i zwierzat, pozbawionych ludzkiego prawa do
samostanowienia. Mozna ogolnie powiedziec¢, ze cen-
tralnym punktem etycznych sprzeciwéw staje sie pra-
wo do przerywania lub odbierania zycia. Jest to nie-
odtgcznie zwigzane ze skutkami zaptadniania in vitro
i z legalizacjg aborcji. Tu oczywiscie nalezy tez pro-
blem eutanazji, ktory pomijam, gdyz nie jest to pro-
blem genetyczny. Jest tu nie tylko gteboki kontrast z
przeznaczeniem i tradycjg zawodu lekarskiego, ale i
z ogOlnie przyjetym prawem do ochrony zycia ludz-
kiego. Pozostaje tylko rozstrzygniecie czy mamy sie
trzymac¢ administracyjnych decyzji wyznaczajgcych
dolng i gorna granice jako urodziny i $mier¢, czy tez
naukowej, biologicznej definicji zycia.

Wykorzystywanie ludzkiego genomu do celéw
diagnostycznych, prewencyjnych i leczniczych, zosta-
to szybko dostrzezone i wdrozone do badan nauko-
wych. Tutaj istotng rzeczg jest rozréznienie genomu
komérek somatycznych tworzacych poszczegdlne na-
rzady i genomu komoérek rozrodczych. Ten pierwszy
decyduje o funkcji narzgdéw, ten drugi o przekazie
formy zycia z cztowieka na cztowieka.

Interwencje na genomie somatycznym sg traktowa-
ne jako pogiebienie dzi$ juz chyba powszechnie przy-
jetych technik medycznych, takich jak protezowanie
lub przeszczepianie tkanek lub narzadéw. Jesli budzg
dzi$§ one zastrzezenia etyczne to z takich powodéw
jak zbrodnicze zdobywanie narzgdéw do przeszcze-
pow i handlowanie nimi, jak niepomierne koszty po-
noszone na rzecz jednostek, a ograniczajace fundusze
przeznaczone na podstawowe $wiadczenia zdrowot-
ne dla catlego spoteczenstwa, niska efektywnos¢ tych
interwencji, mozliwos$¢ wykorzystywania nieuswia-
domienia spoteczenstwa i nierzetelnos¢ w rozwijaniu,
doskonaleniu i aplikacji tych Swiadczen.

Powstato pytanie, czy istniejgce organa kontroli za-
wodowej, czy to panstwowe czy w Izbach Lekarskich,
sg przygotowane do oceny takich zupetnie nowych i
trudnych probleméw naukowych i zawodowych lecz-
nictwa. Od lat 70. powstawaty w Swiecie systemy ko-
mitetéw etycznych do opiniowania badan naukowych
na cztowieku. W Polsce od roku 1982 istnieje taki sy-
stem z naczelnym organem przy Ministerstwie Zdro-
wia i Opieki Spotecznej i z siecig terenowych komisji
do badarn na ludziach, a ostatnio takze i na zwierzetach.
Sktadajg sie one z réznych specjalistow oraz z przed-
stawicieli spoteczenstwa. Cho¢ trzon ich tworzg uczeni,
obawiam sig jednak, ze te Komisje tez nie sg dos¢ kom-
petentne do decydowania w tak trudnych i mato zna-
nych problemach jak manipulacje genetyczne.

Skala trudnosci niepomiernie wzrasta, gdy chodzi o
interwencje na genomie komorek rozrodczych, na po-
wstatych z nich embrionach i na ptodach ludzkich. Po-
wszechnie przyjeta jest dzi$ moralna zasada samosta-
nowienia kazdego cztowieka i jego moralne prawo do
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zycia. Jest to juz prawo skodyfikowane miedzynaro-
dowo w Deklaracji Helsinskiej i w p6zniejszych uzu-
petnieniach. Majg one chroni¢ zycie. W ujeciu prawni-
czym jest to zwykle rozumiane jako zycie osobnicze
od urodzenia do $mierci. Ale ujecie moralne opiera sie
na biologii (a nie na definicji prawniczej), wedtug ktorej
zycie jest niemozliwe bez etapu prenatalnego; wiecej
— bez dwdch komorek rozrodczych i ich genomow,
ktore juz kodujg (nie determinujg) osobowos$¢ przyszte-
go cziowieka. Tak zapewniona jest kontynuacja zycia
gatunku. Aspekt moralny okazat sie wazniejszy, gdy
wyrokowano w znanej aferze z talidomidem, gdzie ty-
sigce ptodéw zostaly uszkodzone nie dos¢ przebada-
nym lekiem, cho¢ te ptody jako nie urodzone nie miaty
jeszcze osobowosci prawne;.

O ile interwencja w genomie somatycznym moze
decydowac o zyciu lub jakosci zycia jednego cztowie-
ka, o tyle interwencja na genomie rozrodczym moze
decydowac¢ o zmianie w zakresie gatunku. Ani kre-
acjonizm ani ewolucjonizm nie lezaty w gestii czto-
wieka. Jakie wiec ma on prawo i jalde nadzieje za-
ktadac, ze swoimi interwencjami na tym genomie zro-
bi ludzkos¢ lepszg niz to osiggnatjej naturalny rozwaj
w ciggu setek tysiecy lat, nawet z tymi wszystkimi
~hiedorébkami", ktére zdarzaty sie i zdarzajg. Inten-
cje i idea unikniecia poprzez inzynierie genetycznag
chor6b uwarunkowanych genetycznie i uzyskania
zdrowszego osobnika niz ten, ktéry miat sie urodzi¢
z cechami choroby, sg na pewno szlachetne. Ale ge-
netyka juz dawno pouczyta nas, ze standaryzacja ge-
notypow z zamiarem uzyskania optymalnie zakodo-
wanego chowu — w hodowli wsobnej — prowadzi
do degeneracji. Zjawisko zycia rozwinegto sie na na-
szym globie na zasadach zréznicowania osobniczego
i zmiennosci. Wyhodowanie ulepszonego i ustabili-
zowanego genomu ludzkiego grozi, zdaniem N. Fu-
jiki, wrecz zanikiem ludzkiego gatunku w ciggu 100
lat. Otwarcie tej nowej drogi moze by¢ zgubnym dla
Swiata otwarciem skrzynki Pandory, przez naduzy-
cia, nieporozumienia i pokusy jakimi mami¢ moze
biotechnologia. Wydaje sie, ze w ostatniej dekadzie
lat zbyt jednostronnie zapatrzyliSmy sie na wyeks-
ponowane po drugiej wojnie Swiatowej same prawa
cztowieka. Tam gdzie jest prawo (choc¢by tylko mo-
ralne), tam musi by¢ i obowiazek i odpowiedzialnosé.
Tutaj odpowiedzialno$¢ za calg biosfere, za gatunek
ludzki, za godnos$¢ cztowieka. Jesli jest prawo do zy-
cia, musi by¢ prawo do jego ochrony, nie moze by¢
prawa do jego niszczenia.

Te niebezpieczenstwa zostaty szybko dostrzezone i
docenione. Pie¢ lat trwato (od 1985 do 1990) zanim
od pierwotnego projektu (HGP) w USA doszio do
stworzenia miedzynarodowego programu ,HUGO".
Ale juz w 1985 r. w USA opublikowano rzagdowy ze-
staw powaznych pytan, ktore sie nasuwaty z pozycji
etycznych. Na bazie tych wytycznych utworzony zo-
stat w NIH Komitet RAC (Recombimnt ADH Adnisory
Committee), a w nim podkomitet Working Group on
Humar Genome Therapy.

Przez 6 lat trwaty jednak spory i nie udawato sie
uzgodni¢ czy ztozony z 15 cztonkéw Komitet wyto-
niony przez NIH jest miarodajny wobec silnych za-
rzutéw, ze ztozony byt on z uczonych NIH i ich po-
plecznikdw zaangazowanych w badania i ich komer-
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cjalizage. W roku 1989 RAC liczacy juz 25 cztonkéw
przyznat, ze nie osiggnat postepu. Sprawy nie mogty
rozwigza¢ takze Biomedical Ethical Committee Kongre-
su USA, ani rzadowy Ethics Admsory Board (DHHS).
Dopiero w 1993 r. UNESCO powotato International
Bioethics Committee (IBC) z 40 cztonkami z calego
Swiata, ktorych zadanie polega na organizowaniu
workshop'éw usitujagcych we wzajemnych konfronta-
cjach i dialogach zbliza¢ r6zne kulturowe postawy,
prostowac panujgce nieporozumienia i nie wyrzeka-
jac sie réznorodnosci kulturowego dziedzictwa ludz-
kosci, szukac:

1. wspélnego sformutowania obowigzkéw wynika-
jacych z naszych lekarskich zadan w dziedzinie po-
radnictwa genetycznego, indywidualnego i screenin-
gowego testowania, prewencji i leczenia oraz

2. budowania wspélnego poczucia odpowiedzial-
nosci, jakie na nas spoczywa.

Ten ostatni problem — odpowiedzialno$¢ uczonych
i odpowiedzialno$¢ nauki — niedawno dyskutowany
w Komitecie Etyki w Nauce PAN, wysuwa sie w na-
szych dzisiejszych obradach na pierwsze miejsce; zna-
lazt on tez swoje ramy organizacyjne w Unmersal Mo-
vement ofScientific Responsibility (MURS) pod przewod-
nictwem noblisty J. Dausset. Wydaje sie, ze nadszedt
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czas, aby oba dzi$ zebrane nasze Komitety Etyki w Na-
uce PAN i Etyki Medycznej PAU, oba powstate zale-
dwie w roku 1993, sprébowaty podjg¢ te niezwykle
trudng i niekonkluzywna na catym Swiecie dyskusje.
Podjac¢ ja w petnym zrozumieniu i szacunku dla od-
miennych postaw i przekonan, wsréd ktorych musimy
szuka¢ drog wytyczajacych granice wypetniania naszej
stuzby ochrony zdrowia bez narazenia na szwank dzie-
dzictwa genomu, jaki zostat nam dany i rozwija sie od
setek tysiecy lat, bez narazania dziedzictwa kulturowe-
go ludzkosci i bez pogtebiania zagrozen rasowych, eko-
nomicznych, technologicznych itp.

Na wyktadowcéw i animatoréw dyskusji o proble-
mach genetyki cztowieka zaprosiliSmy 9 referentéw
biologéw i lekarzy, wsréd nich dwoch genetykdéw
zwigzanych z hodowlg ros$lin i hodowlg zwierzat.
Prosimy azeby na wstepie, zanim przejdziemy do ge-
nomu ludzkiego i zwigzanej z nim problematyki, za-
poznali nas ze swymi do$wiadczeniami i wnioskami
w dziedzinach, w ktdrych manipulacje genetyczne sg
juz daleko bardziej zaawansowane i wdrazane do
praktyki niz w odniesieniu do cztowieka.

Woptyneto 31 11997

Prof. dr hab. Kornel Gibinhski jest przewodniczacym Komitetu
Etyki PAN i Komisji Etyki Medycznej PAU

STEFAN MALEPSZY (Warszawa)

WPROWADZENIE ROSLIN TRANSGENICZNYCH
DO ROLNICTWA — KONSEKWENCIJE | PROBLEMY

Wprowadzenie

Rolnictwo jest tg czescig dziatalnosci ludzkiej, ktorej
celem jest korzystanie z organizmow zywych do wy-
twarzania produktéw zywnos$ciowych oraz surowcow.
Istnieja 3 podstawowe elementy zwigzane z tg dziatal-
noscig. Sa to: 1) okreslone warunki srodowiska, w kto-
rych dziatalnos¢ rolnicza jest prowadzona, 2) organi-
zmy zywe (mikroorganizmy, rosliny, zwierzeta), 3)
okreslone technologie wytwarzania surowcow i produ-
ktow. Organizmy uzywane w rolnictwie majg Scisle
okreslone wiasciwosci, ktdre czynig je bardziej przydat-
nymi w danej technologii. Dlatego uzywa sie specjal-
nych ras lub odmian. Odmiany roslin uzywane w rol-
nictwie powstajg w procesie hodowli i po to, aby mogty
by¢ dopuszczone do uprawy, muszg by¢ zarejestrowa-
ne. Rejestracja polega gtownie na sprawdzeniu okre-
Slonych wiasciwosci odmiany w zréznicowanych wa-
runkach uprawy. Sprawdzeniu podlegajg m.in. cechy
zwigzane ze sposobem uzytkowania rodliny (tzn. jak
wysoki jest plon, jaka jest jego jako$¢, czy wartosci od-
miany sg trwate oraz czy nowe wiasciwosci, ktore po-
daje hodowca, rzeczywiscie wystepujg. Hodowca, kto-
ry wytworzyt nowag odmiane, moze miec z tego tytutu
korzysci materialne dopiero po zarejestrowaniu tej od-
miany. Sg one tym wigksze, im wiekszy jest obszar, na
ktérym odmiana jest uprawiana.

Rolnictwo moze dostarcza¢ produktow zywnoscio-
wych bezposrednio bez koniecznoéci ich przetwarza-
nia lub ulepszania. Najlepszymi przyktadami sg tutaj
efekty dziatalnosci ogrodniczej np.: owoce, warzywa,
kwiaty, trwate rosliny ozdobne. Wiekszos¢ globalnej
produkcji rolniczej wymaga réznego stopnia przetwo-
rzenia po to, aby mogta dobrze stuzy¢ cztowiekowi.
Stosunkowo niewielki stopienn przetworzenia ma
miejsce w przypadku robienia konfitury lub paszy,
kiedy mamy do czynienia z dodaniem kilku prostych
sktadnikéw i dziataniem wysoka temperaturg lub me-
chanicznym rozdrobnieniem. Natomiast uzyskanie
przedzy z todyg Inu czy winkrystyny (substangi sto-
sowanej w terapii nowotworowej) z barwinka rézo-
wego wymaga stosowania ztozonych i wyrafinowa-
nych technologii.

Aby rolnictwo mogto wypetni¢ swoje gtéwne za-
danie, to jest wyprodukowaé wystarczajgcg ilos¢ zyw-
nosci o okreslonej jakosci, musi ono dysponowac co-
raz lepszymi odmianami i rasami. Ich tworzeniem zaj-
muje sie hodowla. Jest to nietatwe zadanie gtéwnie z
dwéch powodoéw: 1) nie mozna przenosi¢ dowolnych
wiasciwosci z roznych gatunkéw; 2) potrzeba dtugie-
go czasu na uzyskanie dobrego efektu, np. na wy-
tworzenie nowej odmiany rosliny potrzeba 12-20 lat.
Juz w latach 70. podkreslano, ze hodowla w zasadzie
wyczerpata mozliwosci szybkiego postepu w tworze-
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Ryc. 1. Uzycie roélin uprawnych

niu nowych odmian i potrzeba nowych metod, ktére
bytyby wolne od dotychczasowych ograniczen.

W latach 1940-1980 wzrost produkcji 17 najwazniej-
szych roslin w USA wyniost 142%, przy czym naj-
wyzszy byt u kukurydzy — 240%. Prognozy przyro-
stu ludno$ci mowig, ze w 2050 roku bedzie 10,8 mld
ludzi, tj. dwukrotnie wiecej niz w 2000 roku. Niepo-
kojace sa dwa podstawowe pytania: 1) czy uda sie
zapewni¢ dalszy dynamiczny wzrost produkcji, 2)
czy uda sie sprawié, aby postep ten miat miejsce w
réznych czesciach $wiata, przede wszystkim w naj-
bardziej potrzebujgcych?

Geneza odmian transgenicznych

Organizmy transgeniczne, zwane takze organizma-
mi genetycznie zmodyfikowanymi (GMO), moga wy-
stepowac w kazdym z wymienionych elementow rol-
nictwa, natomiast rosliny nalezg do punktu drugiego
lub drugiego i trzeciego. Moga one by¢ produktem
zywnosciowym bezposrednio lub stanowi¢ surowiec.
Specyficznym rodzajem surowca roslinnego sg pasze.
Paszg moga by¢ rosliny uprawiane tylko w tym celu,
albo tez te czesci roslin uprawianych na zywnos¢ dla
ludzi, ktérych do spozycia wykorzysta¢ nie mozna.
Skutki powodowane przez te sytuacje pokazano na
ryc. 1. Zawsze jest tak, ze niektore czesci rosliny np.
korzenie, opadniete liscie pozostajg w miejscu upra-
wy jako organiczny nawdz, a inne czesci ,,powracajg”
na pole jako resztki i wzbogacajg glebe jako materia
organiczna.

Rolnictwo jest dziatalnoscig zawodowsg i dlatego
ostateczny produkt w postaci zywnosci lub surowca
musi przynies¢ dochod. Jego wielkos¢ zalezy od
dwoch podstawowych czynnikow: kosztow oraz wy-
sokosci i jakosci zebranego plonu. Utrzymanie tego
ostatniego na wysokim poziomie byto zwigzane do-
tychczas ze stosowaniem tzw. intensywnych techno-
logii uprawy. Polegaly one na stosowaniu: 1) okre-
$lonych odmian, czyli Swiadomie wytworzonych ge-
notypow, ktére korzystnie zachowywaty sie w tych
warunkach, 2) intensywnego odzywiania mineralne-
go, 3) substancji chemicznych chronigcych przed cho-
robami, szkodnikami i chwastami. Dwa ostatnie
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czynniki sa gtébwna przyczyng wysokich kosztow i
szkodliwosci srodowiska. Wynikiem takiej dziatalno-
Sci jest nadprodukcja zywnosci w bogatych krajach
uprzemystowionych oraz jej wielki brak w krajach
tzw. trzeciego Swiata. Ponadto w ostatnim 10-leciu
zostata wykazana absurdalno$¢ takiego postepowa-
nia pod wzgledem ekologicznym i zanegowano in-
tensyfikacje dwoch ostatnich czynnikéw. Uwaza sie,
ze w takiej sytuacji unikniecie dramatycznego spadku
produkgciji jest mozliwe tylko wtedy, gdy wykorzysta
sie osiggniecia biotechnologii, gtéwnie odmiany
transgeniczne. Tylko bowiem biotechnologia moze
uporac sie z tak ztozonym problemem w dostatecznie
krétkim czasie. Wprowadzenie odmian transgenicz-
nych do krajow biednych i zacofanych mogtoby w
sposéb zdecydowany poprawi¢ produkcje zywnosci
i kraje te szybko mogtyby sie sta¢ samowystarczalne.
W zwigzku z tym powstaty programy zmierzajgce do
wytworzenia odmian transgenicznych przede wszys-
tkim tych gatunkéw uprawnych, ktore sg najbardziej
istotne pod wzgledem globalnej wartosci produkcji.

Co r6zni odmiany transgeniczne od odmian doty-
chczas uprawianych i jakie konsekwenge i problemy
moga powstac przy wprowadzeniu ich do rolnictwa?
Ot6z odmiany transgeniczne r6znig sie od dotychcza-
sowych tylko pod jednym zasadniczym wzgledem:
sposobem ich powstania. Polega on na tym, ze do
materiatu genetycznego komoérki roslinnej wprowa-
dza sie Scisle okre$long dodatkowsg informacje gene-
tyczng, zwang transgenem, po czym odtwarza si¢ (re-
generuje) caty organizm. Wszystko to odbywa sie w
warunkach laboratoryjnych.

Dodatkowa informacja moze pochodzi¢ od dowol-
nego organizmu lub wirusa, by¢ wymys$lona przez ba-
dacza lub powstac przez potgczenie jednego i drugiego.
Dodatkowa informacja genetyczna moze spowodowac
wystapienie zupetnie nowych wiasciwosci, ktére doty-
chczas byty znane tylko u zwierzat, cztowieka, mikro-
organizmow czy wiruséw lub w ogoéle nie wystepo-
waty. Niewatpliwie pierwszym z problemoéw zwigza-
nych z transgenicznymi odmianami jest problem sto-
sunku do nowosci, ktérej gtdbwnym atrybutem jest to,
ze powstata na skutek swoistej chirurgii materiatu
genetycznego, a jako organizm rozwineta sie w sztu-
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cznych warunkach. Drugim pro- 350
blemem jest pytanie, jak wpro-
wadzenie dodatkowej informacji 300
wplynie na jakos¢ zywnosci, a
tym samym na samopoczucie i
zdrowie konsumenta. Czy moze
by¢ przyczyng bezposredniego
albo jakiegokolwiek innego za-
grozenia? Trzecie pytanie brzmi;
czy etyczne jest konsumowanie
owocow lub innych czesci roslin
zawierajgcych gen ludzki lub
zwierzecy? Wreszcie czwarte py-
tanie; czy wprowadzenie od-
mian transgenicznych moze 1986 1987
wptyna¢ na rownowage ekologi-

.n o, c. P. LI
czng me tylko poi uprawnych, %Nanyml
ale rowniez w ujeciu global-
nym. W krajach, gdzie podjeto prace nad wytworze-
niem odmian transgenicznych, watpliwosci te doprowa-
dzity do powstania odpowiednich uregulowan pra-
wnych Dotyczg one trzech etapdw pracy: 1) postepowa-
nia w fazie tworzenia transgenicznej rosliny, 2) postepo-
wania z roslinami transgenicznymi podczas oceny ich
wartosci i tworzenia odmiany, 3) wprowadzenia odmia-
ny transgenicznej do produkc;ji rolniczej czyli uprawy na
duzych powierzchniach Ustalenia te majg zréznicowany
poziom obostrzen i specjalnych wymagan, gtéwnie w za-
leznosci od kraju. Najbardziej restryktywne sg przepisy
w Niemczech. Uregulowania te stawiajg dodatkowe
wymogi, ktére nalezy speinic, niezaleznie od przepi-
sOwW zwigzanych z rejestracjg odmiany.

Po to, aby mozna byto sprawdza¢ rosliny transge-
niczne w warunkach uprawy polowej, potrzebne jest
posiadanie specjalnego zezwolenia wydanego przez
odpowiedni urzad. Sg rowniez kraje, jak Szwajcaria,
ktére stworzyty bariery ustawowe uniemozliwiajgce
wprowadzenie do uprawy transgenicznych odmian.

liczba préb:1005
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Dotychczasowe doswiadczenia z roslinami
transgenicznymi

Wprowadzenie transgenicznych odmian upraw-
nych byto poprzedzone bardzo rozlegtymi dziatania-
mi w sferze legislacyjnej, organizacyjnej i strategicz-
nych analiz ekonomicznych. Dwa orzeczenia sadu
najwyzszego USA z 1980 i 1985 roku ustanawiajgce
odpowiednio, ze mikroorganizm i roslina zmodyfi-
kowana genetycznie mogg podlega¢ ochronie paten-
towej, byty podstawg do otwarcia biotechnologii dla
wielkiego kapitatu. W ten sposéb produkcja biote-
chnologicznej zywnosci podporzadkowana zostata
jednoznacznym regutom Kkapitatlowym. Firmy wy-
twarzajgce transgeniczne odmiany chronig patentem
transgen, spos6b wytworzenia odmiany i samg od-
miane. Oznacza to m.in., ze inni hodowcy nie moga
wykorzystywaé tych odmian na dotychczas przyje-
tych zasadach. Konhczy to ere traktowania zmiennosci
biologicznej jako wartosci ogdlnodostepne;j.

Pierwsze doswiadczenia polowe z roslinami trans-
genicznymi przeprowadzono w 1986 roku i od tego
czasu liczba tych eksperymentow bardzo szybko ros-
nie (ryc. 2). W przysztym roku zostanie wydane 2000
zezwolenie. R6zny jest udziat tych zezwolen w po-
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szczegOlnych krajach. W USA i Kanadzie wydano
wiecej zezwoleh niz w pozostatej czesci Swiata
(ryc. 3). W Europie jest 10 krajow, w ktérych prze-
prowadzono takie doswiadczenia — z tego najwiecej
we Francji. Lista gatunkéw, jakie badano w latach
1986-93 zawiera 37 nazw (ryc. 4) i znajduja sie na niej:
1) rosliny jednoliscienne, dwuliscienne, zielne i drze-
wiaste, 2) rosliny dajagce produkt do bezposredniego
spozycia (owoce, liscie itp.) oraz przetwarzane w roz-
nym stopniu, przemystowe, lecznicze, na pasze i oz-
dobne. Jakie cechy zawieraty te rosliny transgeniczne?
Ot6z byty to cechy: markerowe (gtéwnie opornos¢ na
antybiotyki), opornos$¢ na herbicydy, poprawa jako-
§ci, odpornos¢ na wirusy, odpornos¢ na owady, od-
pornos$¢ na grzyby, niespecyficzna odpornos$¢ na ba-
kterie, cechy ztozone (ryc. 5). Jakie sg podstawowe
cechy informacji genetycznej, stanowiacej o transgeni-
cznosci dotychczasowych odmian? Pod wzgledem
wielkosci jest to okoto 3000 par zasad (pz). Natomiast
pochodzi ona od: bakterii Streptomyces (opornos$¢ na
herbicyd), pomidora (antysensowna kopia genu poli-
galakturonazy zapobiegajgca migknieciu owocéw),
bakterii Bacillus thuringiensis (odporno$¢ na owady-
delta-toksyny). Obok niej w transgenie znajduje sie
rowniez gen markerowy, najczesciej pochodzacy od
mikroorganizmu i nadajgcy opornos$¢ na antybiotyk.
Nie jest on potrzebny roslinie transgenicznej, a stuzy
tylko w metodyce uzyskiwania tych roslin. Liczba ro-
$lin transgenicznych, ktére wprowadzono do produ-
kcji jest niewielka (tab. 1) Na Swiecie sa to: rzepak,
pomidor, cukinia, kalarepa, bawetna, kukurydza, so-
ja, tyton, ziemniak, a w Europie — pomidor, kalarepa,
tyton i rzepak. Przewiduje sig, ze liczba ta bedzie do-
sy¢ szybko rosnac.

Po co wiasnie takie cechy wprowadzono najpierw
do roslin? Ot6z najwazniejszymi powodami byty tutaj:
1) sa to cechy proste i w zwigzku z tym fatwo byito
wyizolowa¢ odpowiednie geny, dokona¢ w nich zmian
i wprowadzi¢ do genomu rosliny, 2) bardzo dobrze by-
to poznane dziatanie tych genow, 3) poprawa okreslo-
nych cech odmian byta pozadana zaréwno ze wzgle-
déw ekonomicznych jak i ekologicznych i technologi-
cznych, 4) wydawalo sie, ze cechy te nie bedg budzity
sprzeciwu spotecznego. Na czym polega wiec przewaga
wprowadzonych do uprawy odmian transgenicznych?
Ot6z opornos¢ na herbicydy jest potrzebna ze wzgledu
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Ryc. 3. Liczba doswiadczen polowych z GMP w Europie (stupki czarne) i w Ameryce Pétnocnej (stupki jasne). Wg Deshayes, 1995

Ryc. 4. Doswiadczenia polowe z GMPs, liczba do$w. na ros$line uprawna, okres
1986-1993: Z - ziemniak, RZ - rzepak, T - tyton, K - kukurydza, P - pomidor, BC -
burak cukrowy, S - soja, B - bawetna, L - lucerna; inne* - kantalupa: 17, len: 14,
topola: 12, dynia: 10, ryz: 9, komonica: 7, satata: 5, petunia: 5, cykoria: 5, ogérek:
4, kalafior: 3, stonecznik: 3, orzech wtoski: 3, chryzantema: 2, gebera: 2, jabton: 2,
marchew: 2, szparag: 1, rzepik: 1, kapusta: 1, baktazan: 1, eukaliptus: 1, kiwi: 1,
papaja: 1, orzech ziemny: 1, éliwa: 1, jarzebina: 1, trzcina cukrowa: 1
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tal. pop. g. mark. odp.wir. odp. odp. odp.

herb. jak. owd. grz. bakt.
Ryc. 5. Doswiadczenie polowe z GMPs - liczba do$wiadczen cecha, EC-EFTA,
okres 1986-93. wg Deshayes 1995: tol. herb. - tolerancja na herbicydy, pop. jak.
- poprawa jakosci; g. mark. - geny markerowe, odp. wir. odporno$¢ na wirusy;
odp. ow. - odpornos$¢ na owady; odp. grz. - odpornos$¢ na grzyby; c. zt. - cechy
ztozone; odp. bakt. — niespecyficzna odporno$¢ na bakterie

na technologie uprawy, polegajagcg na nisz-
czeniu chwastow przy pomocy oprysku pola
roztworem substancji chemicznej. Herbicy-
dy, cho¢ powinny, to nie sg niestety nie-
szkodliwe dla rosliny uprawnej. Ten nega-
tywny wptyw ma miejsce, gdy stadium roz-
woju i/lub warunki atmosferyczne nie sg op-
tymalne. W zwigzku z tym zaleca sie stoso-
wanie herbicydu w okreslonej fazie rozwo-
jowej rosliny uprawnej i chwastow oraz przy
okres$lonej pogodzie. Nagta zmiana pogody
moze spowodowac, ze zabieg zaszkodzi ro-
$linie uprawnej, lub ze trzeba go bedzie po-
wtdrzy¢. Czynniki te bardzo trudno kontro-
lowaé, w zwigzku z tym oprysk moze unie-
mozliwi¢ uzyskanie maksymalnego plonu,
co oznacza strate dla rolnika. Ponadto sg od-
miany o zwiegkszonej wrazliwosci na herbi-
cydy, co dodatkowo zwieksza ryzyko. Jezeli
roslina uprawna jest oporna na herbicyd,
wtedy ograniczenia te maja miejsca. Mozna
powiedzie¢, ze u podstaw wprowadzenia
opornosci na herbicydy lezg: utatwienia tech-
nologiczne (wygoda i interes rolnika) oraz
ekologiczne (zabieg stosowany w optymal-
nym okresie ze wzgledu na wrazliwosé
chwastow, a to zwieksza skuteczno$¢ bez
zwiekszenia dawki).

Dlaczego owoce pomidora majg nie miek-
naé¢? Wynika to z dwéch powodoéw: owoce
miegkkie nie nadajg sie do transportu i prze-
chowywania oraz sg niechetnie kupowane
przez konsumentow. Owoce transgeniczne
miekng bardzo powoli, przez co mozliwosci
ich przechowywania, transportu i atrakcyj-
nosci dla konsumenta przedtuzajg sie o oko-
to 2 tygodnie. Na rynku amerykanskim daje
to zmniejszenie naktadéw na infrastrukture
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Wprowadzenie do rolnictwa transgenicznych odmian
(wg Niemieckiego Zwigzku Hodowcow Roslin; stan na 1996 rok)

Dopuszczenie do uprawy
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Odpowiedzi, jakie uzyskano, sg
skape, a okres czasu, w ktérym ba-
dania prowadzono, jest niewystar-
czajacy. Czasami pojawiaty sie

Roslina uprawna Wiasciwosé Firma
Ameryka Pin.  Europa dos¢ paradoksalne opinie. Uzyska-
Pomidor - opdznienie dojrzewania Calgene 1994 ne informacje daja Sie stresci¢ na-
Zeneca i inne 1995 1996 stepujgco: 1) uzyskano wprawdzie
Bawetna - tol. na bromoksynil Calgene 1994 Wyniki neQatywne dOtyCZQCG ist-
-+ odp. na szkodniki Calgene nienia ryzyka dla srodowiska, ale
- odp. na szkodniki Monsanto 1985 nie pozwala to wykluczy¢ jego ist-
iy , nienia w diuzszej skali czasowej,
Cukinia - odp. na wirusy Asgrow 1994 2) opinia publiczna nie ma pod-
Ziemniak - odp. na szkodniki Monsanto 1994 staw naukowych, Jej poglqdy abs-
Rzepak - zmien. kw. tluszcz. Calgene 1995 trahuja od Wynikc')w doéwiadczeﬁ,
- kontrol. zapylenie PGS 1996 nawet naj'epiej przeprowadzo_
+ tol. na glifosynat nych, 3) powtérnie odkryto nie-
- tol. na glifosynat AgrEro 1995 wn. ktére prawa biologiczne, 4) opinia
- tol. na glifosat Monsanto 1995 wn. publiczna ma bardzo stabg wiedze
Soja - tol. na glifosat Monsanto 1995 1996 o biotechnologii i nalezy podjac¢
- tol. na glifosynat AgreEvo wn. imp. EdUkanQ w celu }atwiejszej akcep'
Kukurydza - odp. na szkodniki Ciba, Sandoz 1995 wn. tacji, 5) Zanim d_ojdzie qo oceny
(Novartis), Monsanto StOpn-I? zagrozgma n’aIezy Wwpro-
- tol. na glifosynat Mycogen i inne 1996 wn. Wa.dZIC, reQUIaCJ.e_’ ktére pO_ZWOIQ
AgEvo unlknqg §ytuac1| povyodumcych
wystapienie zagrozenia. Uzasa-
Tyton - tol. na bromoksynil SEITA 1995 dnione wydaje Sie przypuszczenie,
Kalarepa - kontrol. zapylenie Bejo Zaden 1996 Ze spoteczna akceptacja biotechno-
+ tol. na glifosynat mark logii oraz inzynierii genetycznej
tol. - tolerancja, odp. - odporno$é, kontrol. - kontrolowane, wn. - wniosek, mark. - markerowy, bedZie ros+a, gdy na rynku Znajdq

imp. - zmienione.

i transport wynoszgce ok. 15 min dolaréw rocznie.
Dlaczego wazne jest, aby rosliny uprawne byty od-
porne na owady? Ot6z wiele owadow jest gtdwnymi
szkodnikami roslin zjadajgcymi rézne ich czesci.
Przez to obniza sie wysokos¢ oraz jako$é plonu. Moz-
na sie przed tym broni¢ i gtéwnie polega to na sto-
sowaniu insektycyddéw — substancji szkodliwych dla
owadow. Jednoczesnie insektycydy sg substancjami
niepozagdanymi z punktu widzenia ekologicznego.
Wprowadzone do uprawy odmiany transgeniczne sa-
me bronig sie przed owadami. Zawierajg bowiem w
transgenie gen bakteryjny tworzacy biatko, ktére staje
sie toksyng tylko w specyficznym $rodowisku prze-
wodu pokarmowego owada, ale nie ssakéw. Tak wiec
owad zjadajgc ulubiong rosline zatruwa sie i ginie.
Natomiast jej przydatnos¢ dla gtéwnego uzytkownika
pozostaje niezmieniona. Dzieki temu mozna unikna¢
chemizacji $rodowiska oraz innych negatywnych
stron tego zabiegu. Niektére gatunki roslin byty pod
tym wzgledem szczeg6lnie obcigzajace dla Srodowi-
ska. Np. w uprawie bawetny jest zuzywanych blisko
25% produkcji insektycydow.

Rownolegle z doswiadczeniami polowymi rozpo-
czeto badania nad wyjasnieniem waznych proble-
mow dotyczacych wprowadzenia rosélin transgenicz-
nych do uprawy. Koncentrowaty sie one wokét ry-
zyka dla Srodowiska i zdrowia cztowieka w duzej
skali czasowej, gdy mamy do czynienia z istnieniem
GMP (genetycznie zmodyfikowane rosliny) w srodo-
wisku i spozywaniem ich przez ludzi.

importowany, zmien. -

sie produkty o jednoznacznych za-
letach dla konsumenta.

Sytuacja w Polsce

Sytuaga w Polsce znacznie rozni sie od tej w USA
czy Francji. R6znice dotycza przede wszystkim naste-
pujacych spraw: 1) w Polsce brak uregulowan pra-
wnych dotyczacych jakichkolwiek dziatan z roslinami
transgenicznymi, 2) w laboratoriach kilku placowek
otrzymano transgeniczne rosliny — ziemniaka, rzepa-
ku, pszenzyta, ogdrka i pomidora, ale nie przeprowa-
dzono z nimi doswiadczenh polowych, 3) polskie spo-
teczenstwo jest bardziej pragmatyczne i nie ma w nim
silnego sprzeciwu wobec korzystania z produktow
biotechnologicznych, 4) w Polsce prace nad roslinami
transgenicznymi sg finansowane wytacznie przez in-
stytucje publiczne. Pomimo braku uregulowanh pra-
wnych polscy naukowcy zachowujg zasady bezpiecz-
nej pracy przyjete w innych krajach. Wyraza sie to m.in.
niewprowadzaniem roslin transgenicznych uzyska-
nych w polskich laboratoriach do $srodowiska natural-
nego, czyli do doswiadczen polowych. W ubiegtym ro-
ku zostat powotany zespdt, ktéry ma opracowac zasa-
dy prawne, a przewodniczy mu prof. T. Twardowski
z Instytutu Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu.
Byloby bardzo pozadane, aby zespét ten mogt dziataé
szybko i sprawnie merytorycznie.

Wplynpb 31 11997

Prof. dr Stefan Malepszy kieruje Katedrg Genetyki Hodowli
i Biotechnologii Ro$lin SGGW



Wszech$wiat, t. 98, nr 5/1997

131

MAREK $WITONSKI (Poznan)

CZY WYKORZYSTANIE OSIAGNIEC GENETYKI MOLEKULARNE]
| BIOTECHNOLOGII ZMIENI OBLICZE HODOWLI ZWIERZAT?

Wykorzystywanie osiagnie¢ z zakresu genetyki i bio-
technologii zwierzat jest niewatpliwie motorem poste-
pu w ich hodowli. Wytwarzanie i doskonalenie ras
charakteryzujacych sie wysoka uzytkowoscig opiera sie
na mozliwie dokfadnej ocenie wartosci genetycznej
zwierzgt oraz stosowaniu ostrej selekcji i kontrolowa-
nym przeptywie genéw miedzy pulami genowymi od-
mian, ras czy nawet gatunkoéw (krzyzowanie we-
wnatrz* i miedzygatunkowe). Ostra selekcja oraz swo-
bodna wymiana materiatu hodowlanego stata sie mo-
zliwa woweczas, gdy dzieki biotechnikom rozrodu
(gtéwnie inseminacji i przenoszeniu zarodkOw oraz
kriokonserwacji gamet i zarodkéw) wydatnie zwie-
kszono liczebno$¢ potomstwa uzyskiwang od pojedyn-
czego osobnika. Towarzyszy temu jednak pewne nie-
bezpieczenstwo zwigzane ze zmniejszaniem zmienno-
Sci genetycznej w populacjach hodowlanych. Dziatania
zapobiegawcze podejmowane sg w ramach progra-
mow tworzenia rezerw genetycznych, ktoiych celem
jest zachowanie puli genowych ras lokalnych poprzez
przechowywanie zamrozonego nasienia bgdz zarod-
kéw lub utrzymywania tzw. stad zachowawczych.
Range tego problemu dostrzezono w skali Swiatowej
i w tym celu utworzono, pod auspicjami ONZ, The
FAO Global Programfor the Management of Farm Animal
Genetic Resources.

Dotychczasowe osiggniecia hodowli zwierzat sg
efektem zmudnej pracy opartej na intuicji hodowcy
oraz stosowaniu wiedzy z zakresu genetyki cech ilo-
sciowych, a w tym i genetyki populacji. Aplikacja
osiggnie¢ genetyki cech ilosciowych wymaga postu-
giwania sie rozbudowanym aparatem statystycznym,
niezbednym do szacowania wielkosci takich jak: pa-
rametry genetyczne cech (odziedziczalno$¢, powta-
rzalnos¢, korelacje genetyczne), warto$¢ genetyczna
osobnika, postep genetyczny itp.

Obserwowany od korica lat 80. intensywny rozwoj
genetyki molekularnej oraz biotechnologii zwierzat go-
spodarskich stworzyt nowe perspektywy dla hodowli.
Whprowadzenie na szerokg skale technik molekular-
nych, a w $lad za tym uruchomienie na poczatku lat
90. programOw mapowania genomow zwierzat (np.
europejskie programy mapowania genomu $wini —
PiGMaP czy bydia — BovMap) przynosi juz pierwsze
efekty w postaci wykorzystywania w selekcji wiedzy
o mutacjach punktowych w genach odpowiedzialnych
za ksztattowanie waznych cech hodowlanych, np. mu-
tacja Haln — odpowiedzialna za podatno$¢ Swin na
stres oraz cechy zwigzane z jako$cig miesa; mutacja
BLAD — odpowiedzialna za upo$ledzenie odpowiedzi
odpornosciowej u bydfa czy mutacje genu -kazeiny
u bydta — wptywajg na jakos¢ mleka jako surowca do
produkcji seréw. ldentyfikacja mutacji punktowych na
podstawie testow molekularnych (bezposrednie usta-
lanie genotypu) istotnie zwigksza doktadnos$¢ oceny
wartosci genetycznej zwierzecia, co ma podstawowe
znaczenie przy podejmowaniu decyzji hodowlanych.
Tym samym dominujacy przez lata sposéb szacowa-

nia, przy pomocy metod statystycznych, wartosci ge-
netycznej osobnika zostat wzmocniony mozliwoscig
bezposredniego genotypowania. Najblizsze lata nie-
watpliwie przyniosg wiele nowych odkry¢ z tego za-
kresu, ktore bedg znajdowaly zastosowanie w praktyce
hodowlanej. Szczeg6lne nadzieje wigze si¢ z poszu-
kiwaniami tzw. genéw gtéwnych, czyli takich, ktérych
wplyw na ksztattowanie sie cechy ilosciowej jest
uchwytny i znaczacy, w przeciwienstwie do kategorii
genoéw o matych efektach dziatania, ktére praktycznie
sg niemozliwe do zidentyfikowania (np. geny o dzia-
taniu sumujacym). Odkrycie i poznanie budowy ge-
now gtownych jest krokiem na drodze do szerszego
uwzgledniania, obok metod statystycznych, informacji
wynikajacych z bezposredniego genotypowania do
okreslania wartosci genetycznej osobnika. W grupie
opisanych gendéw gtdwnych o nieznanej jeszcze se-
kwencji nukleotydowej sg miedzy innymi geny: RN
(gen ,,kwasnego" migsa u Swin), CLPG (gen hipertrofii
miesniowej u owiec), FecB (gen plennosci u owiec).

Whptyw biotechnologii na hodowle zwierzat bedzie
w najblizszych latach zalezat od postepu badan nad
klonowaniem oraz transformacjg genomow (zwierzeta
transgeniczne), a takze wykorzystaniem zaptodnienia
pozaustrojowego (in utro) oocytow pozyskiwanych
przyzyciowo od samic — gtdwnie krow. Zastosowanie
tez znajdg metody regulaq'i ptd oparte na segregacji
plemnikéw z chromosomami X i Y lub identyfikacje
pitci zarodkow. W przypadku klonowania i transgene-
zy duze nadzieje wigze sie z opanowaniem techniki
hodowli in nitro pierwotnych komérek zarodkowych,
tzn. takich, ktére wystepujg we wczesnym okresie roz-
woju zarodkowego (morula i blastocysta) i posiadajg
zdolnos¢ do réznicowania sie we wszystkie rodzaje ko-
morek. Klonowanie znajduje sie obecnie jeszcze na eta-
pie eksperymentu laboratoryjnego. Jedynie prosty za-
bieg podziatu zarodka (bisekcja) mozliwy jest juz do
wykorzystania w praktyce. Opanowanie metod klono-
wania zwierzat na wigkszg skale bedzie pozwalato na
zwigkszenie ostrosd selekcji. Podobny efekt daje tech-
nika zaptodnienia in nitro, ktéra pozwala, w przypadku
przyzyciowego pobierania niedojrzatych oocytéw z jaj-
nikéw, na znaczacy wzrost liczby potomstwa uzyski-
wanego od jednej samicy.

Zwierzeta transgeniczne produkowane sg juz od
poczatku lat osiemdziesigtych. Eksperymenty takie sg
wykonywane nie tylko na zwierzetach laboratoryj-
nych, ale gospodarskich. Duze zainteresowanie bu-
dzito wiaczenie do genomu zwierzat genéw wptywa-
jacych na ich wzrost (gen hormonu wzrostu, gen
insulinopodobnego czynnika wzrostu, gen insuliny
itp.). Z drugiej strony podejmowane sg proby trans-
formowania genomu w taki spos6b, aby zmienic
skfad produktéw zwierzecych — gtéwnie mleka —
w celu podniesienia ich wartosci odzywczych. Wre-
szcie szczegOlnie duzy wysitek skierowano na wypro-
dukowanie zwierzat transgenicznych, ktére mogtyby
produkowac np. w gruczole mlekowym biatka o zna-
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czeniu terapeutycznym dla cztowieka. W tym ostat-
nim przypadku krowa czy koza transgeniczna stataby
sie producentem leku, a nie produktu zywnoS$ciowe-
go. Mozna przypuszczaé, ze w przysztosci bedg pod-
jete na szerszg skale proby modyfikowania genomu
zwierzat w celu wprowadzenia genéw odpowiedzial-
nych za odpornos$¢ na niektére patogeny.

Intensyfikacja produkcji powigzana z biotechno-
logicznym wspomaganiem rozrodu oraz mozliwoscig
modyfikowania genomu zwierzat skiania do waz-
nych pytan dotyczacych relacji miedzy hodowcg a
zwierzeciem oraz implikacji etycznych, spotecznych
i prawnych towarzyszacych wprowadzaniu tych no-
woczesnych metod do hodowli.

W hodowli tradycyjnej, opartej na bezposredniej oce-
nie fenotypu zwierzat oraz naturalnym rozrodzie, re-
lacje miedzy cztowiekiem a zwierzeciem byty Sciste i
nie pozbawione pierwiastkéw emocjonalnych. Tym-
czasem teraz hodowca bydia kupujac porcje nasienia
lub zarodek zna tylko ze zdjecia lub kroétkiej noty in-
formacyjnej, zamieszczonej w specjalistycznym katalo-
gu, ojca lub matke potomstwa, ktére bedzie uzytko-
wane w jego gospodarstwie. Opanowanie techniki klo-
nowania zwierzat pogtebi ten stan. Wprowadzenie
zwierzat o zmodyfikowanym genomie do populacji
hodowlanych wywota wielorakie skutki. Z jednej stro-
ny obiektem eksperymentoéw z zakresu inzynierii ge-
netycznej stanie sie zwierze i tym samym moze dojs¢
do bardzo instrumentalnego traktowania go. Ponadto
transgeneza oprdcz znaczenia poznawczego i aplika-
cyjnego moze réwnolegle przynosi¢ niepozadane skut-
ki uboczne. Wiaczenie obcego genu do genomu komoér-
ki biorcy (najczesciej jest to przedjagdrze meskie zygoty)
ma charakter losowy, tzn. nie mozna przewidzie¢ miej-
sca wiaczenia genu oraz liczby kopii, ktére zostang
wigczone. W konsekwencji moze dochodzi¢ do zabu-
rzen ekspresji genéw sasiadujgcych z transgenem, co
z kolei moze wywotaé powstanie wad genetycznych
u takiego osobnika. Nie jest réwniez obojetna dla zwie-
rzecia ekspresja transgenu, ktérego produkt moze na-
rusza¢ homeostaze organizmu.

Dynamiczny rozwoj nowoczesnych biotechnologii
uruchomit dyskusje dotyczacg etycznej oceny takich
eksperymentdw, ochrony praw zwierzat i wreszcie ko-
niecznosci opracowania aktéw prawnych regulujacych
warunki jakie nalezy spetni¢ przy podejmowaniu ta-
kich badan oraz ich aplikaciji.

Ocena etyczna nowoczesnych biotechnologii wydaje
sie trudna. Podjeto prébe takiej oceny z punktu widze-
nia podstawowych kanonéw etyki cztowieka, tzn.: czy-
ni¢ dobro, nie szkodzi¢, by¢ sprawiedliwym i szanowac
autonomie drugiej osoby (w przypadku hodowli po-
stuzono sie pojeciem poszanowania integralnosci zwie-
rzecia), w odniesieniu do zabiegu klonowania u bydta.
Zdaniem autoréw tej oceny, klonowanie charakteryzu-
je sie relatywnie niewielkimi korzysciami, a towarzysza
mu istotne zastrzezenia zwigzane z naruszeniem inte-
gralnosci zwierzecia i jego ,.instrumentalizaq'y". Wy-
daje sig, ze ocena trartsgenezy pod katem bilansu zy-
skow i zastrzezen natury moralnej jest jeszcze bardziej
ztozona. Z jednej strony zwierzeta transgeniczne mogg
sta¢ sie producentami np. cennych lekéw wykorzysty-
wanych w terapii u ludzi, a z drugiej strony modyfi-
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kacja genomu jest bardzo daleko idgcym naruszeniem
ich integralnosci.

Odbior spoteczny stosowania nowoczesnych biote-
chnik w hodowli zwierzat zalezy od korzysci jakie mo-
ze mie¢ producent i konsument oraz oceny etycznej
takich eksperymentéw. Z punktu widzenia producenta
istotne znaczenie moze mie¢ to, ze zastosowanie osiag-
nie¢ genetyki molekularnej i nowoczesnych biotechnik
pozwala na zwigkszenie efektywnosci pracy hodowla-
nej dzieki np. doktadniejszej ocenie wartosci genetycz-
nej zwierzat, uzyskiwaniu licznego potomstwa po
wyselekcjonowanych osobnikach, czy wreszcie wpro-
wadzaniu do populacji hodowlanych zwierzat o no-
wych wiasciwosciach (np. krowy transgeniczne, u kto-
rych w gruczole mlekowym syntetyzowane sg biatka
0 znaczeniu terapeutycznym), ktére sg niemozliwe do
uzyskania przy pomocy tradycyjnych metod hodow-
lanych. Efektywniejsze metody hodowli oznaczajg po-
tanienie kosztéw produkcji, co oczywiscie interesuje
konsumenta, o ile w $lad za tym nastgpi obnizenie ceny
produktéw pochodzenia zwierzecego. Nalezy jednak
przyznaé, ze percepcja biotechnologii obarczona jest
takze obawami o0 zagrozenia jakie mogg towarzyszy¢
rozwojowi tej dziedziny. Wéréd potencjalnych niebez-
pieczenstw na szczegdlng uwage zastugujg nastepujgce
kwestie: 1) rozw0j biotechnik rozrodu — np. klonowa-
nia — sprzyja dalszemu zmniejszaniu zmiennosci ge-
netycznej, czyli r6znorodnosci biologicznej w popula-
cjach hodowlanych; 2) brak mozliwosci petnej kontroli
nad wolno zyjgcymi nieudomowionymi zwierzetami
gospodarskimi (np. pszczoty) o zmodyfikowanym ge-
nomie; 3) zabezpieczenie praw zwierzat jako istot od-
czuwajgcych, czy wreszcie 4) aplikacja osiggnie¢ bio-
technologii zwierzat jest krokiem w Kkierunku prowa-
dzenia manipulacji genetycznych na ludziach. Spote-
czenstwo z pewnoscig oczekuje, ze powyzsze zagro-
zenia beda wyeliminowane lub przynajmniej zminima-
lizowane. Mozna to osiagna¢ m.in. poprzez ustalenie
szczegOtowych zasad wprowadzenia nowoczesnych
biotechnik, szczegélnie modyfikowania genomu zwie-
rzat, do praktyki hodowlanej.

Aspekty prawne wprowadzania osiagnie¢ biotechno-
logicznych majg rowniez duzg wage. Wiasnie w nich
sg lub winny by¢ zawarte regulacje: 1) zapobiegajgce
niepozgdanym skutkom towarzyszacym eksperymen-
tom z zakresu inzynierii genetycznej i komorkowej, 2)
gwarantujace zachowanie praw zwierzat, 3) uwzgled-
niajagce prawa autorskie badaczy, czy 4) okreSlajgce
spos6b wprowadzania zwierzat o zmodyfikowanym
genotypie do srodowiska hodowlanego i dopuszczania
do konsumpcji produktéw z nich wytwarzanych. W
tym wzgledzie wspotpraca miedzynarodowa umozli-
wia stworzenie spéjnych regulacji. Jak wiele jest jeszcze
do zrobienia uswiadomic¢ moze to, ze kwestia doSwiad-
czen na zwierzetach regulowana jest w Polsce przez
Rozporzadzenie Ministra Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 16 listopada 1959, w sprawie okresSlenia warun-
kéw i sposobu dokonywania doswiadczen na zwierze-
tach oraz trybu wydawania zezwolen na przeprowa-
dzenie tych doswiadczen, ktore zostato wydane na
podstawie Rozporzadzenia Prezydenta Rzeczypospo-
litej z 22 marca 1928 roku. Normy te z oczywistych
powodow nie mogly uwzgledniac¢ problemu ekspery-
mentow z zakresu inzynierii genetycznej i komérko-
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wej. W Polsce przygotowany jest od kilku lat projekt
ustawy o ochronie zwierzat, w ktérym bedg zawarte
m.in. podstawowe regulacje dotyczgce eksperymento-
wania na zwierzetach (patrz: ,Wszechs$wiat" 1995,
96:195). Tymczasem w innych panstwach wprowadzo-
no juz w zyde stosowne regulacje dotyczace prowa-
dzenia eksperymentéw biotechnologicznych na zwie-
rzetach. Przyktadowo, w Holandii na mocy Aktu o
Zdrowiu Zwierzat i Opiece (Animal Health and Welfare
Act) z 1993 roku, konieczne jest uzyskanie zgody mi-
nistra rolnictwa, zasobéw naturalnych i rybotowstwa
na stosowanie nowych biotechnologii takich jak trans-
geneza i manipulacje na zarodkach (klonowanie i pro-
dukcja chimer) oraz wykorzystywanie substancji uzy-
skanych metodami biotechnologicznymi.

Na tle powyzszych rozwazan mozna jednak przewi-
dywac, ze doskonalenie zwierzat nadal bedzie opierato
sie na podstawowych zasadach pracy hodowlanej, kto-
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rymi sg ocena wartosci genetycznej, selekcja i kontro-
lowany przeptyw gendw miedzy pulami genowymi
ras i odmian zwierzat (krzyzowanie). Osiagniecia ge-
netyki molekularnej pozwolg na bardziej precyzyjna
ocene genotypu zwierzecia, a wspotczesne biotechniki
rozrodu umozliwig prowadzenie ostrzejszej selekcji. Ja-
kosciowo nowa sytuacja powstanie wowczas, gdy na
szerszg skale do populacji hodowlanych zostang wpro-
wadzone zwierzeta transgeniczne. Mozliwy wdwczas
stanie si¢ skokowy wzrost wartosci zwierzat dzieki
uzyskaniu przez nie cech, nieosiagalnych przy stoso-
waniu tradycyjnych metod hodowlanych. Realna jest
perspektywa pojawienia sie zwierzgt transgenicznych,
ktoérych hodowla bedzie prowadzona ze wzgledu na
wytwarzanie biatek o charakterze terapeutycznym.

Wptyneto 31 11997

Prof. dr hab. Marek Switonski kieruje Katedra Genetyki i Podstaw
Hodowli Zwierzat Akademii Rolniczej w Poznaniu

FIZJOLOGIA | PATOLOGIA REAKTYWNYCH FORM TLENU
XIX. KILKA ROZNYCH DROBIAZGOW

Gdyby nie konferencja na temat sygnatu i recepto-
row, ktéra wypetnita caty numer kwietniowy, ten od-
cinek cyklu ukazatby sie miesigc wczesniej, a kwiet-
niowy numer czasopisma ma prawo by¢ nieco mniej
powazny niz wszystkie inne. Tak wiec potraktujmy go
tak, jakby ukazat sie zgodnie z pierwotnym planem.
Ranga czasopisma ,,Wszech$wiat" nie pozwala na pta-
tanie primaaprilisowych psikuséw polegajgcych na po-
dawaniu wiadomosci nieprawdziwych, zrébmy wiec
maty lecz dopuszczalny ukton w strone tradycji przed-
stawiajgc nieco mniej powazne problemy zwigzane z
reaktywnymi formami tlenu. Mniej powazne w jakim
sensie? Bedg to wiadomosci publikowane na tamach
czasopism naukowych lecz mogace budzi¢ kontrower-
sje, gtéwnie dlatego, ze wnioski wyciggane z doswiad-
czen by¢ moze idg zbyt daleko, lub postawione hipo-
tezy sg stabo udokumentowane. Przedstawic je warto,
bo wskazujg ciekawe kierunki zainteresowan niekto-
rych badaczy, ale ... moze na razie najlepiej w numerze
kwietniowym ,,Wszechs$wiata", w kolejnosci, w jakiej
ma prawo rosngc nasz sceptycyzm wobec przestawio-
nych wnioskéw.

Rzucenie palenia podwyzsza poziom glutationu

Palenie papieroséw oznacza narazenie organizmu na
dodatkowe silne zrédto wolnych rodnikéw czyli cigglty
stres oksydacyjny. Prowadzi to do ciggtego zuzywania
przeciwutleniaczy w organizmie. Wiadomo, ze palacze
majg wieksze zapotrzebowanie na kwas askorbinowy
(witamine C). Wyniki badan opublikowanych w cza-
sopismie ,,Physiology and Behavior" (60: 1379 [1996])
Swiadcza, ze palenie moze by¢ zwigzane ze zwigkszo-
nym zuzyciem gtdwnego wewngtrzkomérkowego
przeciwutleruacza, glutationu. Badania stezenia gluta-

tionu w krwinkach czerwonych 30 osob, ktdre zdecy-
dowaty sie rzuci¢ palenie wykazaty, ze po 3 tygodniach
od urzeczywistnienia decyzji zawarto$¢ glutationu w
erytrocytach tych osob ulegta zwiekszeniu (z 5Q+0,4
Jamol/gram hemoglobiny do 6,1+0,2 pmol/gram he-
moglobiny). Ta obserwacja, $wiadczaca o bardzo szyb-
kiej zmianie parametru charakteryzujgcego stan zdro-
wotny organizmu, winna — zdaniem autoréw pracy
— by¢ bodZzcem do zerwania z natogiem.

Dlaczego geny uciekajg z mitochondriow?

Poglad, ze mitochondria i plastydy powstaty na
drodze endosymbiozy komoérek eukariotycznych i
wolno niegdy$ zyjacych prokariontéw jest dzi§ po-
wszechnie przyjety. W toku ewolucji mitochondria
stracity czes¢ gendw swoich przodkoéw. Niektére za-
ginely zupetnie, gdyz okazaty sie niepotrzebne przy
nowym trybie zycia. Sposrod tych, ktdre pozostaty,
jedynie 10% zawartych jest w mitochondrialnym
DNA,; okoto 90% ,,uciekto" dojgdra. Dlaczego? Prébe
odpowiedzi na to pytanie J.F. Allen i J.A. Raven sfor-
mutowali na tamach czasopisma ,,Journal of Molecu-
lar Evolution™" (42: 482 [1996]). Mitochondria (podo-
bnie jak chloroplasty) sa w komdrce gtownym
zrédtem anionorodnika ponadtlenkowego i — po-
Srednio — innych reaktywnych form tlenu. Oznacza
to wiegksze narazenie mitochondrialnego DNA na
uszkodzenie wolnorodnikowe, co w potaczeniu z
mniejszg wiernoscig replikacji i brakiem lub znacz-
nym ograniczeniem mozliwosci naprawy powstatych
uszkodzen sprawia, ze przeniesienie ich w bezpiecz-
niejsze miejsce (do jadra) mogto okazac sie ewolucyj-
nie korzystne dla catej komorki. By¢ moze zestaw ge-
now, ktére pozostaty w mitochondriach, jest tez nie-
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przypadkowy: mogg one kodowac takie biatka, kto-
rych ekspresja winna by¢ kontrolowana na miejscu i
na biezaco przez mitochondrialne reakcje utleniania
i redukgji.

Reaktywne formy tlenu a zréznicowanie gamet

W innej pracy (,,Journal of Iheoretical Biology" 180:
135 [1996]) J.F. Allen w nastepujgcy sposéb ttumaczy
zrdznicowanie wielkosci gamet meskich i zenskich oraz
bedacego regula dziedziczenia jedynie matczynego
mitochondrialnego DNA (regufa ta nie jest bezwzgled-
na; np. u omutka Mytilus w zygotach linii zenskiej
przezywajg matczyne mitochondria, a w zygotach linii
meskiej — ojcowskie. Pominmy jednak omutka). Mate
gamety meskie sg mobilne i na nich spoczywa funkcja
aktywnego szukania wiekszych i mato ruchliwych ga-
met zenskich. Nic za darmo: wysitek gamet meskich
jest okupiony intensywng praca mitochondridw, zwig-
zang z tym intensywnag produkcjg anionorodnika
ponadtlenkowego i innych reaktywnych form tlenu, a
w $lad za tym, jak mozemy oczekiwaé — uszkodze-
niem mitochondrialnego DNA. W ,,leniwych" game-
tach zenskich funkg'a mitochondriéw z reguty jest bar-
dzo ograniczona; nie prowadzg one fosforylacji oksy-
dacyjnej i nie narazajg na uszkodzenia swego DNA.
Po zaptodnieniu zygota korzysta jedynie z matczynych
mitochondriéw z nieuszkodzonym DNA; mitochon-
dria gamet meskich, wykorzystane do krétkotrwatego
intensywnego wysitku idg na straty. Prosze, Drogie Pa-
nie: ktora z ptd wykazuje wieksze poswiecenie, nawet
w sytuacjach... skrajnie intymnych?

Stres psychiczny a wolne rodniki

Czy w niekorzystnym dziataniu stresu psycholo-
gicznego moga posredniczy¢ wolne rodniki? Szereg
poszlak wskazuje, ze moze tak by¢. Osoby o konfli-
ktowej osobowosci majg zwiekszong szanse zachoro-
wania na miazdzyce, chorobe o podtozu wolnorod-
nikowym. Catonocny brak snu zwieksza wydalanie
dialdehydu malonowego, wskaznika intensywnosci
procesu peroksydacji lipidow, w moczu. (Mozna za-
stanawiac sig, czy w tej sytuacji czynnik metaboliczny
nie jest istotniejszy niz stres psychiczny zwigzany z
brakiem snu). Szczury poddane sytuacjom stresowym
wytwarzaty wiecej 8-oksodeoksyguanozyny (ktéra
jest jednym z gitdwnych produktéw uszkodzenia
DNA przez reaktywne formy tlenu), wykazywaty ob-
nizenie zawartosci tkankowych przeciwutleniaczy i
zwiegkszony poziom peroksydacji lipidéw (,,Chemico-
Biological Interactions" 102: 17 [1996]; ,,American
Journal of Clinical Nutrition" 62: 1 [1995]). Unikajmy
wiec stresu — réwniez ze wzgledu na wolne rodniki!*

* Prenumerata czasopisma ,,Wszechéwiat" oszczedzi Pani/Panu i
catej Rodzinie stresu zwigzanego z niemoznoécia niezawodnego
przeczytania kolejnego numeru czasopisma.
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Stres oksydacyjny a tysienie?

W skorze z obszaru tysiny 10 badanych mezczyzn
(w poréwnaniu z obszarem owtlosionym) stwierdzo-
no siedmiokrotne podwyzszenie aktywnosci S-trans-
ferazy glutationowej, 2,5-krotne obnizenie zawartosci
glutationu i dwukrotne podwyzszenie zawartosci
produktéw peroksydacji lipidow. S-transferaza gluta-
tionowa zlokalizowana jest gtéwnie w gruczotach fo-
jowych skory. Wyniki te mogg Swiadczyc¢ o zwiekszo-
nym stresie oksydacyjnym skory tysiny wskutek
zwiekszonego narazenia na dziatanie promieniowa-
nia nadfioletowego. Moze jednak by¢ odwrotnie:
zwiekszenie wytwarzania reaktywnych form tlenu
zwigzane z przerostem gruczotéw tojowych moze le-
ze¢ u podioza procesu tysienia. Na wszelki wypadek
autorzy pracy (opublikowanej w ,,Journal of Investi-
gative Dermatology" 107: 154 [1996]) zalecajg panom,
ktérzy nie chcg wylysie¢, wczesne i systematyczne za-
zywanie przeciwutleniaczy.

Przeciwbodlowe dziatanie ujemnych jonéw w
powietrzu?

By¢ moze ujemne jony zawarte w powietrzu, gtow-
nie anionorodnik ponadtlenkowy majg dziatanie prze-
dwbdlowe, potegujac dziatanie takich opioidéw jak
morfina. Do powyzszego wniosku doszta grupa bada-
czy na podstawie doswiadczen, w ktorych okreslano
reakcje bolowe myszy eksponowanych na dziatanie
powietrza wzbogaconego w anionorodnik ponadtlen-
kowy drogg wytadowan elektrycznych. Powietrze
wzbogacone w anionorodnik ponadtlenkowy zwie-
kszato warto$¢ progu bolu (,,Inflammation Research"
45: 473 [19%]). Doniesienia dotyczgce wptywu oddy-
chania powietrzem zawierajgcym anionorodnik
ponadtlenkowy na zwierzeta doswiadczalne i ludzi sg
jednak niejednoznaczne: niektorzy autorzy donosili o
dziataniu przeciwbd6lowym, przypisujac je wplywowi
anionorodnika ponadtlenkowego na osrodkowy uktad
nerwowy i uktad hormonalny, inni stwierdzali dziata-
nie potegujace bol. Obserwowano takze pobudzenie
niektérych gruczotéw wydzidania dokrewnego, w
tym nadnerczy. Nie jest tez jasne, czy za (watpliwy)
efekt biologiczny odpowiedzialny jest ujemny fadunek
elektryczny anionorodnika ponadtlenkowego, czy tez
jego wiasdwosci chemiczne. Warto wspomnieé, ze
anionorodnik ponadtlenkowy wytwarzany wewnatrz-
ustrojowo raczej wzmaga niz tagodzi reakcje bolowve,
stymulujgc synteze tromboksanéw i prostaglandyn;
substancjom tym przypisywany jest udziat w wywo-
tywaniu nadwrazliwosci b6lowej i bolesnosd towarzy-
szacych stanom zapalnym.

Grzegorz Bartosz
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DROBIAZGI

Polowanie bociana biatego

Przenikliwy zigb majowej nocy powitat mnie w bud-
ce stojgcej nad brzegiem stawu. Ale czego innego moz-
na spodziewac sie po wczesnowiosennych porankach.

Czekajgc na Swit wstuchiwatem sie w odgtosy bu-
dzacego sie dnia. Niedaleko budki z glosnym kwa-
kaniem wylagdowata para krzyzéwek, powracajgcych
z zerowiska. Na pobliskiej polanie zaszczekat spto-
szony czyms$ rogacz.

Pierwsze promienie unoszacego sie nad lasem ston-
ca rozjasnity Swiat i oblaty go przyjemnym cieptem.
Zielonogtowe kaczory rozpoczety swoje harce na lu-
strze wody. Gdy jeden z nich podptynat blizej, udato
mi sie zrobi¢ kilka zdjeé.

Nagle nad stawem zawisngt spory cien i po chwili
koto budki wylgdowat dtugonogi, czerwonodzioby bo-
cian. Zrobit pare krokéw, po czym bystrym, przenikli-
wym wzrokiem zaczat przypatrywac sie powierzchni
wody. Szybkie uderzenie dziobem ijuz pojawia sie w
nim mata, srebrna rybka, ktéra btyskawicznie znika w
przetyku bocka. Wykonatem serie zdje¢. Przed jego
spojrzeniem nie udato sie' tez ukry¢ zielonej zabce, kto-
ra jest chyba najbardziej popularnym i rozpowszech-
nionym w Swiadomosci spoteczeristwa przysmakiem
bociana biatego. Z trudem potknat zielong zdobycz, po
czym ruszyt w kierunku zarosnietej trzdng zatoki.
Pewnie z zamiarem penetrowania pozostatych zaka-
markdéw zbiornika. Widocznie w tej czesci stawu nie
znalazt juz nic, co by mogto go zainteresowac.

Bocian biaty Ciernia ciconia to ptak bardzo popularny
i nierozerwalnie zwigzany z polskim krajobrazem.
Chyba wszyscy znaja jego charakterystyczne klekota-
nie dziobem na gniezdzie. Wigze sie z nim wiele le-
gend, przesagdow, jest czestym bohaterem bajek, wier-
szy i piosenek.

Jest ptakiem bardzo duzym, o dlugiej szyi, dtugich
nogach i ostrym, czerwonym dziobie. Glowa, szyja i
pokrywy skrzydet sg biate, a lotki czarne.

Chetnie gniezdzi sie wsrod osiedli ludzkich na ca-
tym nizu Polski, szczegélnie w miejscach obfitujacych
w duze obszary bagien, tgk i pastwisk. Duze gniazdo

WSZECHSWIAT PRZED

Jak beda sie rozwija¢ nauki przyrodnicze?

Za sprawg fizyki i chemii poznane prawa powszechne zja-
wisk przyrodzonych pozwalajg nam obecnie wfatwy stosun-
kowo sposob oryentowaé sie w olbrzymiem nagromadzeniu
zbadanych lub zauwazonych faktéw. Poglad ogéiny, ktéryby
objaf w sobie wszystkie bez wyjatku zjawiska Swiata mate-
ryalnego, poglad, ktéry byt celem marzen niedawnych po-
przednikéw naszych, niestychanie trudnym, wedtug ich
przypuszczen, do osiggniecia, dzisiaj wydaje sie nam daleko
blizszym, poniewaz jesteSmy w tem szczesliwem potozeniu,
ze rozporzadza¢ mozemy $wietnemi procentami od kapitatu,

Bocian biaty. Fot. autor

z gatezi, wystane stomg i trawa, najczesciej buduje na
dachach domoéw, zabudowan gospodarczych i drze-
wach. Ciekawostkg jest fakt, ze gniazdo wykorzysty-
wane jest przez jedng pare przez wiele lat.

W okresie legowym, przypadajgcym na kwiecien i
maj, samica sktada 3-5 duzych, biatych jaj. Wysiady-
waniem zajmujag sie na zmiang osobniki obu pici. Po
30-35 dniach Klujg sie piskleta okryte szarobiatym pu-
chem, ktdre sg karmione przez rodzicow przez okoto
dwa miesiace.

Pozywienie bociana stanowig gtéwnie duze owady,
myszy, nomiki, jaszczurki, mniejsze ryby i zaby. Czesto
mozna spotkac¢ go w poblizu pasacego sie bydia, ktore
uderzeniem kopyt wyptasza zaby, myszy czy jaszczur-
ki, a te z kolei stanowig dla niego tatwg zdobycz.

Przylot bocianéw do Polski nastepuje w potowie
kwietnia. Na zimowiska do Afryki potudniowej od-
latujg w drugiej potowie sierpnia.

W Polsce bocian biaty jest objety ochrong gatunkowa.

tukasz tukasi k

100 LATY

nagromadzonego dla nas przez tych duchowych naszych
przodkéw. Ale dorastajgce pokolenia nowych badaczéw nie-
chaj ciagle na pamie¢ majg przestroge poety:

,»Kiedy po dawnych przodkach puscizne dziedziczysz,

Nabiegaj, jesli trwale miec ja sobie zyczysz.

To znaczy w naszym przypadku: nie zaniedbuj pogiebiana
i rozszerzania tego, co juz jest zdobyte i pilne oko zwracaj
na blizsze i dalsze sgsiedztwo pola twych badan. Anichemik,
ani fizyk dzisiejszy, oby¢ sie nie moze bez ogdlniejszego
pogladu na cato$¢ zjawisk w przyrodzie. Moze sie myle, ale
zdaje mi sie, ze panujacy do niedawna powszechnie okres
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drobiazgowej specyalizacyi w nauce o przyrodzie powolnie
lecz bezpowrotnie zapada w mroki przesztosci. Zdaje mi sie,
ze niedalekg juz jest chwila, w ktorej ludzkos¢ odmowi
szczytnego miana badaczéw przyrody tym uczonym, ktdrzy,
zamknieci w ciasnym obrebie specyalnego jakiego$, ode-
rwanego od catosci pytania, nie zwracajg uwagi na dziatal-
no$¢ wracg poza sztucznym murem, jakim oddzielili sie od
reszty zyjacego $wiata. Juz dzisiaj nie mozemy wyobrazié
sobie chemika, ktory potrafitoy zdawac sobie sprawe z wie-
kszosci swoich zjawisk czysto chemicznych bez dobrego
obeznania sie z nauka o elektrycznosci. Tak samo fizyk musi
zna¢ przynajmniej zasady chemii, a w niektérych dziatach
swoich poszukiwan ani kroku uczyni¢ nie moze bez dokfad-
nej znajomosci wynikéw badan chemika.

Takie wzajemne przenikanie jednej nauki w dmga jest ob-
jawem, rokujacym coraz wieksze i wprost powiedzie¢C mozna
- nieoczekiwane dawnigj postepy na polu badan nad przyroda.
W. Nernst Zadania chemii fizycznej Wszech$wiat 1897,16:278 (2 V)

Tajemnicze okrzemki

Drobne, petne zagadkowosci istotki, niewidzialne dla go-
fego oka, a jednak tworzace gdzieniegdzie cate pokiady ze
,»SzKieletow” swoich; organizmy jednokomorkowe, ktorych
blona delikatna i zwykle urzezbiona subtelnym regularnym
rysunkiem, nasigknieta jest krzemionka, zabezpieczajacyg je
od zniszczenia po $mierci komorki, istoty, ktére de Candolle
nazwat Diatomaceae, a nasz rodak Sypniewski okrzemkami,
nastreczajg ijeszcze dhugo nastrecza¢ bedg badaczom naj-
rozmaitsze pytania. Niezbyt odlegte sg czasy, gdy Ehrenberg
uwazatje za zwierzeta, zaliczat do wymoczkéw i opisywat
liczne organy wewnetrzne. Dotad jeszcze uczeni nie moga
porozumieC sie, czy blona ich jest zamknieta zewszad cat-
kowicie powtoka, jak u wszystkich innych komorek roslin-
nych, czyli tez sklada sie, jak przypuszcza Pfitzer, z dwu
potowek wiozonych jedna w druga, jak nakrywka na pude-
feczko. Bardzo liczne okrzemki, majgce ksztatt podtugowaty,
zaopatrzone sg w linig Srodkowa, ciggnacg sie wzdluz tak
zwanej ,,czotowej” strony. Pomimo licznych badan, kolosal-
nych powiekszen najnowszych mikroskopdw i najusilniej-
szych prob robienia zapomocg brzytwy przekrojow
poprzecznych tych drobnych komdrek, zatopionych w sub-
stancyach odpowiednich, nie jest ostatecznie rozstrzygnie-
tem, czy Unia ta jest prostem zagiebieniem blony, czy tez
szparg, jak dowodzg niektorzy.

Wiele kwestyj nasuwa takze sposéb ich rozmnozenia, ale
najdziwniejszem zjawiskiem, ktore przedstawiajg te drobne
organizmy, sg ich ruchy.

Jezeli wezmiemy krople Swiezo przyniesionej wody z okrzem-
kami i umiesciwszy pod mikroskopem spojrzymy wen, to zja-
wisko, ktore nam sie ukaze, wywiera dziwne wrazenie: na
jasnem okraglem polu widzenia dostrzegamy drobne snujace
sie istotkijakby czotenka na oSwietbnej storicem szybie jeziora.
Czdfenka te podazaja, w rozmaitych kierunkach przecinajac po-
le widzenia, krzyzujac sie, niekiedy potracajac jedno o drugie,
a cato$¢ przedstawia sie tak dziwnie, ze nie zdarzyto mi sig
spotkac osoby, chociazby wérdd najbardziej obojetnych na inne
pieknosci Swiata mikroskopowego, ktorejby nie uderzyt i nie
zainteresowat ten widok drobniuikich czétenek bez zagli, wioset
lub innych widocznych organéw ruchu, a jednak zeglujacych
tak wprawnie i wytrwale.

Te to ruchy niezawodnie postuzyty za gtéwng przyczyne,
dla ktérej Ehrenberg zaliczyt okrzemki do zwierzat; a zagad-
kowos¢ ich zwieksza wymieniona okoliczno$¢, ze zadnych
organéw ruchu nie mozemy dostrzedz u okrzemek. Zresztg
i sam charakter ruchéw zupetnie nie jest podobny do tego,
jaki maja ptywki, wymoczki i inne organizmy jednokomdrko-
we: ruchy tych organizméw sg zwykle nieregularne, zmienne
co do kiemnku, stowem majg cechy tego, co w oku naszem
wywotuje wrazenie ,zycia’” Ruchy okrzemek majg charakter
raczej mechaniczny, posuwajg si¢ one prawie z matematy-
czng regularnoscig; poréwnac je mozna do snujagcych sie
pod wptywem niewidzialnej maszyneryi podwodnych statkow
torpedowych, do ktérych wieksza cze$¢ okrzemek podobna
jest i z ksztaktu.
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Niemalo tez sporéw stoczono o przyczyny i mechanizm tych
mchow, a kwestya dotad zostaje otwartg jak wieksza czesé
innych kwestyj, dotyczacych tych zagadkowych organizmdw.
W. M. Koztowski Kilka stéw o ruchach okrzemek i ich przyczynach
Wszechs$wiat 1897,16, 272 (2 V)

Trudne szkolne poczatki wielkiego uczonego

Urodzony w r. 1707, Karol Lineusz, zamierzat pierwotnie
poswieci¢ sie stanowi duchownemu, ulegajac woli ojca. Od-
dany do gimnazyum w Wexi6, wydat sie jednak uczonemu
gremium profesordw gimnazyalnych miodziericem tak nie-
zdolnym i tak mato rokujgcym nadziei, ze poradzono ojcu
zabranie syna ze szkot i oddanie do rzemiosta. Jestto jeden
z tysigcznych przyktadéw btednego sgdu pedagogow o umy-
$le ucznia. Lineusz wstapit potem na uniwersytet w Lund i
tutaj ukonczytmedycyne. Wr. 1741 powotany zostat na pro-
fesora medycyny do Uppsali, a wkrétce potem objat tamze
katedre botaniki i historyi naturalnej. Zmart w roku 1778.
J. Nusbaum Poglad na dzieje uktadnictwazoologicznego\Nszech§W\a\ 1897,
16:281 (2V)

Wydobywanie siarki na Sycylii

Wiasciwi gdrnicy, zwani picconieri, rozbijajg rude ciezkiemi
miotami zelaznemi z jednej strony zaostrzonemi, wazgcemi
okoto 6 kg. Prochu i wog6le materyi wybuchowych prawie
nie uzywajg. Chodnikéw ijam po wybranej rudzie, jezeli ta
znajduje sie w wapieniu lub gipsie, nie podpierajg, wkruchym
tylko marglu podmurowujg sklepienia kamieniami na sucho
lub conajwyzej na zaprawe gipsowa. Nic wiec dziwnego, ze
takie podpory, pod wptywem wody i wilgoci, czesto zawodzg
i sq przyczyng wielu katastrof.

Rude odbitg od ztoza wynosi tysigce chlopakow w wieku
8-16 lat koszykami na ramionach. Narzedzi mechanicznych
do wydobywania rudy nie uzywajg; w kopalniach tylko, kto6-
rych gtebokos¢ przechodzi 100 m, wynoszenie reczne jest
wzbronione i dokonywa sie maszynami i to, wyjawszy kilku
kopalr pierwszorzednych, bardzo pierwotnejpostaci. Wrazie
ukazania sie wody, chlopcy czerpig jg i wynoszg z kopalni
w naczyniach glinianych z wazkiemi szyjami. W razie wig-
kszego naptywu wody, kopalnie opuszczajg. Prochu uzywajg
wyjatkowo, ze wzgledu na niebezpieczenstwo ognia. Wrazie
pozaru kopalni, zamykajg otwory, aby ogien brakiem powie-
trza ugasi¢. Trafia sie jednak, ze Srodek ten nie wystarcza
i tak np. w Sommatino cze$¢ gory pali sie latjuz ze dwa-
dziescia. Charakterystycznem jest umysine wywotywanie w
pewnych razach pozanj dla wytopienia siarki, ktora sie wtedy
zbiera w najnizszej galeryi. W Lorcara, wprowincyi Palermo,
skutkiem takiego pozaru w kopalni otrzymano 1425 ton siarki
czystej. Obecnos¢ gazow szkodliwych, siarkowodoru i we-
glowodoréw, jest pospolitg i bywa takze przyczyng pozaréw
I uduszen.

B. Zatorski O siarce Wszech$wiat 1897,16: 289 (9 V)

Gtuchy, biaty, niebieskooki

Gtluchota kotéw o biatej skorze i bkekitnych oczach przy-
taczang jest przez Darwina jako osobliwy przyktad ,,zmian
wspdtrzednych”. Fakt ten wszelako juz dawniej byt opisany
Blumenbacha i wogdle jest dos¢ pospolicie znany. Mnigj na-
tomiast jest ogdlnie wiadomem, ze i u psdéw szer$¢ biala i
oczy biekitne idg wparze z gluchota. Doktadniejsze badania
nad tym osobliwym zwigzkiem pomiedzy tak rozmaitemi
wiasnosciami anatomo-fizyologicznemi nie bylty wszakze do-
tychczas dokonywane. Niedawno dopiero p. Rawitz dostat
z ogrodu zoologicznego w Berlinie psa albinotycznego, ktory
bytghtuchy. Pies ten nie bytcatkiem bialy, lecz miat na glowie
kilka plam czarnych. Zrenice oczu jasnoniebieskich byty ude-
rzajaco duze. Badania kilkutygodniowe w pracowni przeko-
naly p. Rawitza niezbicie, ze pies ten istotnie byt zupetnie
gtuchy. Najbardziej wszakze interesujgcemi byly badania,
dokonane po zabiciu zwierzecia. Z doktadnego opisu we-
wnetrznej czesci ucha widzimy, ze obadwa Slimaki w wyso-
kim stopniu byty zmienione, lewy bardziej niz prawy. | w
jednym i w drugim mnigj byto zawojow niz w$limaku zwierzat
normalnych; organ Cortiego oraz inne wazne czesci zupetnie
nie daty sie wykry¢, zwoje i nerwy znajdowaty sie w stanie
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zwyrodnionym.\W wielkich pdtkulach moézgowych znaczne
stwierdzono zmniejszenie tych czesci, w ktérych umiejsca-
wiamy os$rodki stuchowe. Ghuchota przeto biatego psa z ble-
kitnemi oczami byla tu poraz pierwszy w zupetnosci
potwierdzona przez zmiany anatomiczne w wewnetrznej cze-
$ci ucha i w mézgu.

A. L. Kronika naukowa Wszech$wiat 1897, 16: 336 (23 V)

Apel w stulecie polskiej chemii

Wsrod powodzi jubileuszéw, ktorych stosownem uczcze-
niem zajete sg umysty ogotu, niepostrzezenie mijajedna ro-
cznica, godna wspomnienia i zapamietania. Sto lat wiasnie
uphywa w roku biezagcym od chwili, w ktorejJedrzej Sniadecki
rozpoczat w Wilnie wyklad chemii w przeksztalcajgcej sie
dopiero zwolna Szkole gtéwnej litewskiej. To skfania mnie
do przypomnienia czytajgcemu ogotowi, przedewszystkiem
za$ - chemikom polskim - owego pamietnego roku, a nadto

137

o$miela mnie do propozycyi, azeby$my jubileusz dla serc
naszych mily zaznaczyli przez czyn do wykonania nietrudny,
od najszczytniejszych dziet sztuki piekniejszy a trwalszy od
bronzu i granitu.

Chemicy polscy! Obchdd kazdego jubileuszu wymaga ze
strony uczestnikow pewnych ofiar i pewnego kfopotu. Zozcie
w ofierze drobne pnzywyknienia i drazliwosci i podejmijcie nie-
wielki na wspdlne sity klopot przejrzenia wszystkich istniejacych
obecnie terminologii chemicznych polskich w celu zgodzenia
sie na jedne, wspdlng dla wszystkich popolsku piszacych lub
mowiacych o chemii. Jestem gieboko przekonany, ze znaczna
wiekszo$¢ chemikéw naszych z utesknieniem oczekuje chwili,
w ktdrej nareszcie jeden drugiego zacznie rozumiec i gotowa
jest przyja¢ kazdg teminologia, byleby wspolnie obowiazujaca
wszystkich. | to bedzie najtrwalsze i najpiekniejsze uczczenie
stuletnigj rocznicy nowej chemii w Polsce.

B. Znatowicz Setna rocznica chemii w Polsce Wszechéwiat 1897,16:321 (23 V)

ROZMAITOSCI

Eugenika — powr6t do przysztoéci? Eugenika, poglad gto-
szacy mozliwos¢ doskonalenia cztowieka pod wzgledem fi-
zycznym i psychicznym na podstawie praw genetyki, po-
tocznie kojarzy sie raczej z ludobéjstwem i aryjskimi fanta-
zjami nazistow. Sam termin zostat ukuty przez kuzyna Ka-
rola Darwina, Franciszka Galtona w roku 1883 i wykorzy-
stany w dyskusji na temat ewentualnego wptywu sztucznej
selekcji na fenotyp populacji. Juz w czasie owej debaty, w
ktorej uczestniczyt rowniez Alfred Russel Wallace zastana-
wiano sie, czy przypadkiem eugenika nie przestania konie-
cznosci reform spotecznych, ktérych wymagato spoteczen-
stwo brytyjskie w XIX wieku.

Eugenika sugeruje manipulacje naturalnymi mechani-
zmami rzgdzacymi ewolucjg. Zabiegi, ktore maja na celu
poprawe gatunkéw roslin, czy tez zwierzat hodowlanych
sg stosowane od niepamietnych czaséw a ich efekty pod-
legaja szybkiej ocenie empirycznej. Pejoratywna, czy przy-
najmniej budzgca emocje perspektywa eugeniki dotyczy je-
dynie populacji cztowieka. Zazwyczaj umyka uwadze fakt,
ze istniejacy od czasoéw wielkich kultur starozytnych zakaz
zwigzkow matzenskich miedzy osobami spokrewnionymi
byt bardzo skutecznym s$rodkiem, pozwalajacym zmniej-
szy¢ czestos¢ choréb genetycznych w populacji. Na przy-
ktadzie niewielkich populacji o duzej wsobnosci (np. po-
tomkowie osadnikéw francuskich w Kanadzie) brak respe-
ktowania tej podstawowe] zasady eugenicznej, wraz z tak
zwanym efektem zatozyciela, doprowadzit do duzej czesto-
sci nosicielstwa wielu chor6b metabolicznych powodowa-
nych mutacjami recesywnymi.

Historia panstw, ktére probowaty rozwigza¢ problem
0s6b niepetnosprawnych eugenicznymi aktami prawnymi
jest dtuga. Na poczatku obecnego stulecia w 30 stanach
Ameryki Pétnocnej przeprowadzono 60 000 zabiegéw ste-
rylizacji os6b uznanych za op6znione umystowo. W stanie
Alberta w Kanadzie zabieg sterylizacji wykonywano legal-
nie do roku 1972, w tym réwniez u nieptodnych chtopcow
z zespotem Downa. Zostawiajac na boku te jaskrawe przy-
ktady stosowania eugeniki warto przyjrzeé sie wspoitczes-
nym genetycznym badaniom naukowym. W sposob po-
Sredni wynikajg z nich czesto eugeniczne wnioski prakty-
czne. W aplikacjach badawczych najczesciej spotyka sie zda-
nie moéwiagce, ze wykrycie genu powodujacego chorobe
umozliwi badania przesiewowe populacji, a takze rozpo-
znanie choroby w wieku ptodowym. Doda¢ nalezy, ze prze-

rywanie cigzy, w przypadku choréb zle rokujacych jest po-
wszechnie akceptowane w wielu krajach. Perspektywa ba-
dan przesiewowych jest jednak jeszcze gtebsza. Armia Sta-
néw Zjednoczonych obligatoryjnie gromadzi probki DNA
swoich pracownikéw. Jest to kwestionowane jako sprzecz-
nos$¢ interesbw pracodawcy i pracownika, a nawet jako
zrodto naruszenia tajemnicy lekarskiej. Poza tatwoscig iden-
tyfikacji osoby i cztonkéw jej rodziny, prébki DNA sa nie-
zgtebionym zrodiem wiedzy na temat stanu nosicielstwa
chordb genetycznie uwarunkowanych. W przypadku obe-
cnosci pewnych czestych mutacji i polimorfizmoéw genety-
cznych mozna ustali¢ ryzyko zachorowania na tak popu-
larne choroby jak nadcisnienie tetnicze, miazdzyca, zawat
serca, nowotwory i cukrzyca. Przechwycenie tych informa-
cji, na przyktad przez towarzystwa ubezpieczeniowe, moze
powodowaé podwyzszenie sktadek, stosownie do szacowa-
nego ryzyka chorob.

Przedstawione przyktady bledng jednak wobec ustawy
podpisanej przez prezydenta Chinskiej Republiki Ludowej 27
pazdziernika 1994 roku (nr 33). Jest to akt prawny dotyczacy
opieki zdrowotnej nad matka i dzieckiem. Miedzynarodowa
dyskusja spowodowata usuniecie z jego nazwy stowa euge-
nika, niemniej odwotuje sie on do eugenicznych rozporza-
dzen realizowanych juz wczes$niej w dwaoch chinskich pro-
wincjach. W prowincjach Gansu i Liaoning od 1990 roku sto-
sowano sterylizacje i przerywanie dazy w przypadkach nie-
ktorych choréb uwarunkowanych genetycznie. Obowigzujgca
w catych Chinach ustawa moéwi o zaleceniach dtugotermino-
wej antykoncepcji, lub sterylizacji w przypadku osob, u kto-
rych stwierdzono powazne zaburzenia genetyczne. Inny ar-
tykut ustawy mowi o obowigzkowych badaniach prenatal-
nych w uzasadnionych przypadkach ryzyka genetycznego.
Warto nadmieni¢, ze co pigty mieszkaniec Ziemi jest Chin-
czykiem, co dodaje wagi tej ustawie.

Zagrozenie zwigzane ze stosowaniem podobnych ustaw
wynika z dwéch przyczyn.

Po pierwsze, kazdy z nas jest nosicielem $rednio 4 do 5
mutacji recesywnych, ktére u homozygotycznego potom-
stwa moga by¢ przyczyna nieuleczalnej, a czesto Smiertelnej
choroby. Szczesliwie, czesto$¢ wystepowania kazdego z ta-
kich zmutowanych alleli jest mniejsza niz 1 na 100. Oznacza
to, ze ryzyko urodzenia sie chorego dziecka jest, przy zatozeniu
losowego doboru partnera, mniejsze niz 1 na 250 000. Ogra-
niczenie prokreacji nosicieli, ujawnionych poprzez urodze-
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nie chorego dziecka nie zmienia puli genowej, przynajmniej
w skali kilku pokolen, zwazywszy na czestos¢ nowych mu-
tacji wiekszag niz 1 na milion.

Wspotczesna opieka genetyczna pozwala na podejmowa-
nie diagnostyki prenatalnej w rodzinach z tego typu cho-
robami, ma jednak charakter zdecydowanie informacyjno-
doradczy. Kardynalng zasada poradnictwa stosowanego w
krajach zachodniego kregu kulturowego jest przekazanie in-
formacji rodzinie obcigzonej ryzykiem genetycznym. Infor-
maga ta dotyczy réwniez mozliwosci szukania rozwigzan
w diagnostyce prenatalnej, ale strong aktywng jest zawsze
zainteresowana matka, czy tez rodzina chorego.

Drugie zagrozenie zwigzane z ustawowa regulacjg pro-
blemu choréb dziedzicznych wynika z braku precyzyjnych
definicji wielu jednostek chorobowych, ktorych ustawa taka
dotyczy. Wiemy, ze genetyka wielu choréb zwigzanych z
op6znieniem umystowym jest bardzo stabo poznana. Przy-
ktadowo, op6znienie umystowe z matogtowiem moze by¢
skutkiem zakazenia w okresie zycia ptodowego, moze by¢
spowodowane blizej nie znanymi genami recesywnymi, czy
tez niedotlenieniem okotoporodowym. Dodatkowo, znamy
pacjentow ze skrajnym matogtowiem, ktorzy praktycznie
nie wykazujg deficytdbw umystowych, a na przyktad choruja
na zaburzenia ukifadu odpornosci. Trudnosci zwigzane z
definiowaniem jednostek chorobowych w genetyce (nozo-
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logia), w przypadku funkcjonowania aktéw prawnych o
wydzwieku eugenicznym sg oczywistym polem do pomy-
tek lekarskich, naduzy¢, a w skrajnych przypadkach do pla-
nowanych dziatah o charakterze eksterminacyjnym.

W listopadzie ubiegtego roku genetycy brytyjscy przegto-
sowali zawieszenie wspotpracy z Miedzynarodowg Fede-
racjg Genetyczng (IFG). Przyczyng tego bojkotu byto wy-
branie na miejsce kolejnego spotkania federacji w 1998 roku
Pekinu. Podobny protest, przy wspotudziale chinskich ge-
netykéw, na forum Amerykanskiego Towarzystwa Genety-
ki Cztowieka zakonczyt sie podpisaniem deklaracji przeciw-
ko chinskiej ustawie.

Pozostawiajac na uboczu polityczny aspekt eugeniki w Chi-
nach, w ktorych duzy przyrost naturalny stwarza odmienng
sytuacje, niz jego brak w krajach zachodnich, trzeba przyznac,
Ze ingerencja w prawa natury jest rzeczg trudng i ryzykowna.
Szczegdlnie, préba kodyfikacji tej gatezi medycyny, ktéra
znajduje sie w okresie intensywnego rozwoju moze przynies¢
wiecej szkody niz pozytku. Nasza wiedza na temat genomu
cztowieka jest jeszcze niekompletna, a préby doskonalenia
cztowieka w oparciu o racjonalne przestanki genetyki nie wy-
szty na razie poza przerazajace wizje Orwella.

Nature Genetics 1997, 15: 1-2 Marek Sanak

RECENZIJE

Barry Ciarke: Plazy. Warszawa 1995, Wydawnictwo Ar-
kady, s. 63, cena zt 165 000.

Dobrze, ze ta popularna ksigzka o ptazach zostata przed-
stawiona polskiemu czytelnikowi. Podzielona jest na 24
krétkie rozdziaty, w ktorych tekst stanowi komentarz do
licznych ilustracji. W rozdziale 1 autor odpowiada na py-
tanie czym sa ptazy, a w nastepnym przedstawia ptazy ko-
palne. Rozdziat 3 zawiera minimum wiadomosci anatomi-
cznych (zwiaszcza o szkielecie). W kolejnych rozdziatach
omoéwiono wode w zyciu ptazéw, ubarwienie, mechanizmy
obronne (np. ukazywanie jaskrawych barw dolnej strony
ciata — czerwonej lub zékej). W rozdziale 6 omoéwiono po-
karm ptazéw i sposoby jego pobierania, a w 7 kamuflaz
(zaréwno jesli idzie o wymysine ksztatty ciata, jak i ubar-
wienie i desenie). W kolejnym rozdziale zamieszczono in-
formacje o narzadach zmystéw, a w nastepnych dwoch opi-
sano rézne sposoby poruszania sie na ladzie, w wodzie i
na drzewach, a rowniez poruszanie sie kijanek. Kolejny roz-
dziat zawiera opisy funkcji tap — do ptywania, wspinania
sie, czy kopania (jak u afrykanskiej zaby Rana adspersa, ktéra
spedza pod ziemig do 10 miesiecy w roku). Nastepne 5 roz-
dziatdbw poswiecono problemom zwigzanym z rozmnaza-
niem (kolejno — kopulacja, zaloty traszek, sktadanie jaj i
opieka nad potomstwem, przeobrazenie).

W rozdziale 17 autor podkresla réznice miedzy zabami
a ropuchami, a w nastepnym ukazano réznorodnos¢ form
ptazéw bezogonowych. Kolejne dwa rozdziaty poswiecono
ptazom ogoniastym. Nastepnie omowiono ptazy zyjace na
drzewach (tgcznie z formami mogacymi szybowac z jednej
gatezi na druga jak przedstawiciele rodzaju Rhacaphorus) i
krzewach oraz formy zagrzebujace sie w ziemi. W kolejnym
rozdziale ukazano wiele drzewotazéw (rodzina Dendrobati-
dae) i przedstawicieli rodzaju Mantella z Madagaskaru. Cie-
kawa jest tu informacja, ze kijanki drzewotazéw zaczynaja

wytwarzaé trucizny w miare pojawiania sie koloréw. Dalej
omoéwiono wrogéw i sprzymierzencéw ptazéw. Do tych
ostatnich autor zalicza zwierzeta kopigce nory, w ktérych
plazy moga sie schowac.

W kolejnym rozdziale omoéwiono niektore gatunki rzadkie
i zagrozone (m.in. wspomina tu autor o Bufo periglenes z re-
zerwatu Monteverde w Kostaryce, ktérej od 1990 r. juz nie
spotkano). Ostatni wreszcie rozdziatl poswiecono ochronie
ptazéw, wskazujgc na konieczno$¢ ochrony ich Srodowiska.
Dalszym sposobem ochrony jest zaktadanie matych stawkéw

ogrodowych, gdzie zwierzeta te moga sie rozmnazad.
Ksigzka jest bogato ilustrowana barwnymi fotografiami i

rysunkami. llustracje te, bardzo starannie dobrane, dosko-
nale ilustrujg omawiane zagadnienia (np. cykl fotografii
przedstawiajacych fazy ruchu traszki i salamandry czy eta-
py zagrzebywania sie niektérych form). Na wielu fotogra-
fiach ukazano zmiennos¢ barw i deseni. Wydaje sie, ze kon-
cepcja ksigzki — jak najwiecej ilustracji i krotki komentarz
do nich — jest doskonata dla mtodego czytelnika. llustracja
dociera do wyobrazni, a komentarz zwraca uwage na od-
powiednie szczegoty.

Zdarzajg sie w tekscie drobne usterki, np. na s. 17 i 35
dla Pleurodeles zastosowano polskg nazwe salamandra, a po-
winno by¢ traszka, na s. 56 — Mantallae zamiast Mantellae.
Na s. 54 podano informacje, ze huczek zakopuje sie przo-
dem, tymczasem zakopuje sie on tytem.

Reasumujgc mozna ksigzke poleci¢ szerokiemu gronu
czytelnikéw, a bardzo dobre ilustracje powinny przyblizy¢
czytelnikowi $wiat ptazéw i jednoczesnie ukazac jego ogro-
mng réznorodnosc.

Antoni Zytka
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Klaus K aiser. Anemonen. Stuttgart 1995, Ulmer Verlag,
s. 191, ISBN 3-8001-6570-8, cena 78 DM

Kwitnace wczesna wiosng — najczesciej masowo — zawil-
ce: zawilec gajowy Anemone nemorosa, czy zawilec zotty A
ranunculoides naleza do najpigkniejszych bylin wiosennych.
Obecnie wiele gatunkéw zawilcow i roslin im pokrewnych
nalezy juz do ulubionych roélin ozdobnych. Jednakze — jak
dotagd — brak byto szczegdtowych opracowan poswieconych
tym pieknym kwiatom. Luke w tym zakresie wydaje sie wy-
petnia¢ dopiero ksigzka Klausa Kaisera Zawilce. Poswiecona
jest ona nie tylko rodzajowi ,,zawilec" (Anemone), ale takze
siedmiu innym pokrewnym im rodzajom.

Omawiana ksigzka sktada sie z pieciu podstawowych roz-
dziatéw: ,Botanika i nomenklatura"; ,,Nie tylko rosliny
ogrodnicze"; ,,Rodzaje i gatunki od A-Z"; ,,.Zawilce i gatunki
pokrewne, a takze ich zastosowanie w ogrodach i parkach";
»Zawilce i gatunki pokrewne, a ich uprawa", oraz z szeregu
zakgcznikéw i skorowidzOw. Zawilce naleza do rodziny ja-
skrowatych (Ranunculaceae), ktére dzielg sie na kilkadziesigt
rodzajow i okoto 4000 gatunkéw. Jednakze w systematyce
jaskrowatych panuje dotagd duze zamieszanie. Wiele gatun-
kéw zawilcOw i sasanek nalezy do cenionych kwiatow cie-
tych, np. kwitngce wczesng wiosng sasanki, zawilec lesny lub
wielkokwiatowy Anemone syhestris z pieknymi biatymi kwia-
tami. Najbardziej pozgdane sg kwitngce wczesng wiosng ga-
tunki $rédziemnomorskie: zawilec wiericowy A. coromria, za-
wilec pawi A. pawnirn, zawilec gwiazdzisty A. hortensis, a
takze mieszaniec obu ostatnich: zawilec btyszczacy A. x ful-
gens. W kwiaciarstwie podstawowe znaczenie majg tzw. mie-
szance A. Mona-Lisa obejmujgce zawilce St. Bavo, zawilce St.
Brigid i zawilce De Caen. Zawilce — podobnie jak wiele ja-
skrowatych — naleza do roslin trujgcych. Wiele z nich po-
siada jednak wiasciwosci lecznicze, ktére wykorzystywane sg
obecnie gtéwnie w medycynie ludowej i homeopatycznej.

Do najbardziej znanych gatunkéw — uprawianych takze
w ogrodach — naleza: zawilec gajowy A. nemorosa, zawilec
z6kty A. ranunculoides, zawilec wielkokwiatowy A. syhestris.
Wedtug pogladéw botanikéw, pojecie ,,zawilec gajowy"
obejmuje kompleks gatunkéw zasiedlajagcych duzy obszar
na Potkuli Pétnocnej. Zawilec gajowy tworzy wczesng wios-
ng ogromne tany w lasach lisciastych. Jest on bardzo zmien-
ny i w uprawie znanych jest wiele ciekawych odmian, m.
in. (Alba Plena; Alenii; Blue Bonnet, Robinsoniana; Rubra).
W wilgotnych lasach lisciastych wystepuje tez kwitnacy z6t-
to — zawilec zotty, ktory jest jednak rzadszy. Do mniej zna-
nych zawilcow nalezg mieszarice pomiedzy zawilcem gajo-
wym i zawilcem zoktym — A. x lipsiensis. Piekny zawilec
wielkokwiatowy ro$nie — w przeciwienstwie do wymie-
nionych poprzednio — na bardziej suchych i zawierajacych
wapien obszarach. Do ogrodéw skalnych nadaje sie szcze-
g6lnie zawilec narcyzowy A. narcissiflora. Rzadziej uprawia-
ne sg: zawilec apeninski A. apennina, zawilec grecki A. blan-
da, zawilec bajkalski A. baicalensis. Ostatnio duze zaintere-
sowanie wzbudza kwitngcy czerwono mieszaniec A. x les-
seri podobny nieco do zawilca wielkokwiatowego.

Oddzielng bardzo wazng grupe stanowig zawilce azja-
tyckie. Nalezg one do podstawowego zestawu bylin kwit-
nacych jesienig. Najwazniejszy to A. hupehensis nazywany
najczesciej zawilcem japonskim, a takze zawilec pajeczyno-
waty A. tomentosa, zawilec winoro$lowy A. vitifolia. Istnieje
tutaj ogromna ilo§¢ odmian powstatych m.in. ze skrzyzo-
wania pomiedzy tymi gatunkami.

Do pieknych roslin wczesnowiosennych nalezg przylasz-
czki. W ogrodach uprawiana jest przylaszczka pospolita He-
patica nobilis. Znane sg liczne jej odmiany m.in. petne (zwia-
szcza Rubra Plena). Z innych bardziej znanych gatunkéw
wymieniamy przyiaszczke siedmiogrodzka H. transsylmni-
ca. Do wspaniatych bylin wiosennych nalezg takze sasanki.
K. Kaiser wymienia wiele rzadkich i pieknych gatunkéw
dotad prawie nieznanych w uprawie. Najbardziej rozpo-
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wszechnione to: sasanka pospolita Pulsatilla mdgaris z wie-
loma odmianami botanicznymi i ogrodowymi, sasanka
czerwona P. rubra, sasanka wielka P. grandis, sasanka tgko-
wa P. pratensis, czy sasanka Hallera P. halleri.

Ksigzka K. Kaisera nalezy niewatpliwie do bardzo inte-
resujacych monografii botaniczno-ogrodniczych. Zastuguje
na uwage polskich specjalistow, a takze szerokiego grona
mitos$nikow tych pieknych roslin.

Eugeniusz Ko$micKki

Tim Halliday and Kraig Adler (eds.): The Encyclo-
pedia of Reptiles and Amphibians. New York 1988, Facts
on File.,, s. 143 + XVI, cena $24,95

W ostatnich latach ukazato sie kilka wydawnictw ency-
klopedycznych poswieconych ptazom i gadom. Ta encyklo-
pedia zostata przygotowana przez 19 autorow z Wielkiej
Brytanii, USA i Nowej Zelandii. Stanowi ona przeglad in-
formacji z paleontologii, biologii, zachowania sie, przysto-
sowan i fizjologii ptazéw i gadéw. O jej poczytnosci Swiad-
czy fakt, ze omawiane wydanie jest juz trzecim dodrukiem.
W krotkiej przedmowie scharakteryzowano ptazy i gady na
tle innych kregowcow.

Pierwsza czes¢ ksigzki poswigcona jest ptazom. W ogolnej
charakterystyce gromady omoéwiono ewolucje ptazéw i for-
my kopalne, plazy wspotczesne, sposdb poruszania sie i
rozmnazania. Przy tym ostatnim zagadnieniu wspomniano
o réznych strategiach rozrodczych ptazéw. W dalszej czesci
w oddzielnych rozdziatach oméwiono metamorfoze, zna-
czenie ubarwienia i opieke rodzicielska.

Nastepnie zamieszczono przeglad systematyczny ptazow.
Rozpoczyna go rzad Gymnophiona. Podano tu ilosci gatun-
kéw, rodzajéw i rodzin, srodowisko, wielkos¢, ubarwienie,
rozmnazanie i przeglad rodzin (z zaznaczeniem ilosci gatun-
kéw i rodzajow w kazdej rodzinie). Dalej scharakteryzowano
doktadniej marszczelce, zwracajac uwage na pewne typowe
cechy ich biologii i budowy. Kolejny rzad w tym przegladzie
stanowig ptazy ogoniaste. Krotko scharakteryzowano je ogol-
nie wedtug tego samego schematu co poprzedni rzad. Do-
datkowo wspomniano jeszcze o dlugosci zycia. W czesci
szczegotowej zwrdcono uwage na réznice miedzy salaman-
drami a traszkami, podzielono ptazy ogoniaste na trzy typy
ekologiczne (catkowicie wodne, lagdowe i ziemno-wodne), po-
ruszono problemy rozmnazania i opieki nad potomstwem.
Nastepnie zamieszczono przeglad poszczegélnych rodzin
ptazéw ogoniastych, w ktérym podano krétka charaktery-
styke rodziny i wymieniono typowych przedstawicieli. Za-
mieszczono tu tez zestawienie rodzin podajgc dla kazdej z
nich ilo$¢ gatunkéw i rodzajéw, rozmieszczenie (fgcznie z
mapkami), wielko$¢, ubarwienie, ksztatt data, ilos¢ gatunkow
zagrozonych. W oddzielnych rozdziatach oméwiono zaloty
ptazéw ogoniastych oraz ich zachowania obronne. Ostatnia
cze$¢ poswiecona ptazom obejmuje ptazy bezogonowe. Sche-
mat omawiania jest podobny jak dla ptazéw ogoniastych.
Szczegllng uwage zwrdcono na ich ksztalt data, regulacje
temperatury i ilosd wody, rozmnazanie i rozwoj oraz relacje
,»Zzaby a cztowiek". Zamieszczono réwniez opisy poszczegol-
nych rodzin oraz zestawienie rodzin wedtug tego samego
schematu co dla poprzedniego rzedu. Na zakonczenie w od-
dzielnych rozdziatach oméwiono poruszanie sie ptazéw bez-
ogonowych i chéry zab jako sposéb komunikowania sie.

Druga cze$¢ ksigzki poswiecona jest gadom. Podano tu
ich krétka charakterystyke ogdlna, a nastepnie oméwiono
pochodzenie i klasyfikacje gadow, skore, szkielet i rozmna-
zanie. Oddzielne rozdziaty poswigcono dinozaurom i regu-
fami temperatury. Jako pierwszy rzad oméwione sg z6twie.
Szczeg6lng uwage zwrdcono na pancerz, wzrost, lokomaocije,
oddychanie, rozmnazanie, zwyczaje przy pobieraniu pokar-
mu, zachowania socjalne i stosunek ,,zétwie a cztowiek".
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Podobnie jak w przypadku ptazéw zestawiono krotkie in-
formacje o poszczeg6lnych rodzinach, brakuje natomiast
szerszej charakterystyki rodzin.

Kolejng omoéwiong grupa sa jaszczurki. Po krétkiej chara-
kterystyce og6lnej, doktadniej opisano poruszanie sie, obrone,
zwyczaje przy pobieraniu pokarmu, zachowanie socjalne,
rozmnazanie i stosunek ,jaszczurki a cztowiek". Nastepnie
zamieszczono przeglad i zestawienie rodzin jaszczurek, przy
czym w przegladzie wiecej uwagi zwrdcono na rézne aspekty
ich biologii i ekologii, natomiast w zestawieniu potozono na-
cisk na cechy morfologiczne poszczegélnych rodzin.

Wedtug takiego samego schematu omoéwione sg weze. Na
zakonczenie doktadniej opisano weze jadowite. Dwa kolej-
ne rozdziaty poswiecone sg podrzedowi Amphisbaenia i tu-
atarze, a ostatni rozdziat krokodylom. Koriczy ksiazke bib-
liografia, stownik terminéw i indeks.

Ksigzka jest przeznaczona dla szerokiego kregu czytelni-
kéw, a dzieki prostemu stylowi moze z niej korzysta¢ nawet
czytelnik nie majacy wyksztatcenia zoologicznego. Dobér in-
formacji odpowiada zainteresowaniom przecietnego czytelni-
ka (ekologia, biologia, behawior, wyglad). Informacji z zakre-
su anatomii czy fizjologii jest stosunkowo niewiele. Niektore
aspekty biologii ptazéw i gadéw wydzielono z catego tekstu
ramkami, co utatwia czytelnikowi znalezienie réznych infor-
macji lub zwraca uwage na ciekawostki. Celowe byto umie-
szczenie zestawien rodzin poszczeg6lnych rzedéw ptazéw i
gadow z krétkimi informacjami o rodzinach, chociaz wsréd
ptazéw nie zrobiono tego dla rzedu Gymnophiona, a wsrod
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Zima w chlewni zamiast w Afryce

W piatek 21 lutego 1997 przed potudniem, na terenie chlew-
ni Akademii Rolniczej w Krakowie-Olszanicy, zauwazytem
samca pokrzewki czamotbistej Sylvia atricapilla L. Obserwowa-
ny osobnik przebywat wewnatrz pomieszczenia hodowlane-
go, a na zewnatrz wydostawat sie przez otwory wentylacyjne.

Na wspomnianym terenie nie prowadzitem wczes$niej ob-
serwacji ornitologicznych, niewykluczone jednak, ze ptak
przebywat w chlewni przez catg zime.

Mozna przypuszczac, ze chlewnia jest bardzo dobrym
miejscem zimowania dla Sylma sp., ze wzgledu na utrzy-
mywang tam statg temperature (okoto 18°C), oraz wyste-
powanie owadéw nawet w zimie.

Wawrzyniec Magdziarz
ul. tobzowska 61/11
31-139 Krakow
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gadow dla podrzedu Amphisbaenia. Systematyka jest aktualna
(w niektérych przypadkach zaznaczono, ze np. jedni autorzy
uwazajg dang grupe za rodzing, a inni za podrodzine). Zda-
rzajg sie jednak przypadki stosowania starych nazw rodza-
jowych zamiast przyjetych wspotczesnie.

Wspaniata jest szata graficzna. Schematyczne rysunki sg
przejrzyste i dobrze ilustrujg omawiane zagadnienia, a
barwne fotografie ukazujg cate bogactwo kolorystyczne
Swiata ptazow i gadow. Wiele zdje¢ przedstawia zwierzeta
w ruchu oraz ilustruje r6zne aspekty ich biologii. Duzo jest
rowniez barwnych rysunkéw ukazujgcych poszczeg6lne ga-
tunki (nieraz w konkretnych sytuacjach zyciowych). Szkoda
tylko, ze niektore fotografie sg drukowane na dwoch stro-
nach jednocze$nie, gdyz utrudnia to czytelnikowi obserwa-
cje réznych szczegotow.

Bibliografia obejmuje wylacznie pozycje ksigzkowe i po-
dzielona jest na dzieta ogdlne oraz dotyczace herpetofauny
poszczegdlnych kontynentéw. Cenng wskazéwka dla czy-
telnika jest zestawienie kilkunastu tytutéw czasopism
herpetologicznych z podaniem organu, ktory je publikuje.

W sumie jest to publikacja dla kazdego czytelnika, przy-
noszaca podstawowe informacje herpetologiczne z uwzgled-
nieniem najnowszych, czesto jeszcze dyskusyjnych pogladéw.
Dzieki doborowi ilustracji oraz wspaniatej szacie graficznej
moze ona przekonac do ptazéw i gadow nawet czytelnikdw,
ktérzy tych zwierzat nie darzg zbytnig sympatia.

Antoni Zytka

Errata
»Wszechswiat" nr 4/1997

Autorem zdjecia na pierwszej stronie oktadki jest
Maciej Zielinski.

Autorem notatki na s. 111 pt. Rambo z serem jest
Marek Sanak.

KOMUNIKAT

5. Jubileuszowe Sympozjum Jagiellonskiego Centrum Badahn Medycznych SZOK SEPTYCZNY:

SKRZYZOWANIE BADAN PODSTAWOWYCH

I KLINICZNYCH, 16-17 czerwca 1997, Krakéw

Pomimo intensywnych badan szok septyezny wcigz pozostaje chorobg zagrazajaca zyciu. Badania podstawowe do-
prowadzity do odkrycia licznych substancji endogennych zwigzanych z uszkodzeniami w wyniku szoku, a takze licznych

substancji majacych dziatanie ochronne.

Przegladowi aktualnych osiggnie¢ w badaniach nad szokiem iich implikacjom klinicznym poswiecone bedzie sympozjum
JMRC organizowane przez prof. Ryszarda Gryglewskiego, z udziatem wybitnych uczonych z W. Brytanii, Holandii, RFN,

Wioch, Wegier i USA.

Osoby zainteresowane uczestnictwem i przedstawieniem swoich wynikéw dotyczacych badan nad szokiem septycznym
lub jego mediatorami w formie posteréw moga sie kontaktowa¢ z doc. dr Wojciechem Uraczem, Grzegoérzecka 16, 31-351
Krakéw, tel. (012) 213 623, fax (012) 222 547, e-mail: miuracz@cyf-kr.edu.pl
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