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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
zwlaszcza 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 lednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne do$wiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszech$wiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistéw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosd pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrétéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorem Redakcja bedzie niosta pcmoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

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

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami Odradza si¢ stosowanie
tabel, zwilaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w tekéde odnosnikéw do
pismiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanych we wcze$niejszydi numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszechdwiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywana lub przerysowang tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odno$nika dotyczacego catego Zrédta. Przy przygotowywaniu artykutow
rocznicov\ych 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) sg opatrzone opracowang przez Redakcje notka biograficzng. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamiesci¢ w notoe. Ze wzgledu na skromna objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi sa krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu Roéwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszechswiat zacheca do publikowania w
ta 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 wczedniejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitosci sg krétkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 03 do 1 strony maszynopisu. Obowiazuje
podanie Zrédta (skrot tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

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

Kronika drukuje krétkie (do 1,5 strorw) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autordéw i referatéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ ae nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co ciekawego wyszto
z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typa 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 selekgji listéw i ich edytowania.

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

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

3. Forma nadsytanych materiatéw

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

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

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

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

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowania wersji ostateczng. Przestanie ostateczng
wersji rowniez w formie elektronicznej (dyskietka lub 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 wyrazaja zgode na wykorzystanie nadestanych materiatbw w intemede

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

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

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinow 189
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ODDZIALYWANIA LEKOW PRZECIWNOWOTWOROWYCH Z DNA

Wiele substancji o znaczeniu farmakologicznym od-
dziatuje z kwasami nukleinowymi bezposrednio, tj.
poprzez wigzanie z nimi albo posrednio poprzez
zmiany w puli prekursoréw lub hamowanie enzy-
moéw przemian kwasow nukleinowych. Ograniczam
sie tutaj do lekéw i zwigzkoéw o dziataniu przeciwno-
wotworowym reagujacych z kwasami nukleinowymi,
przede wszystkim z DNA. Mozna wsrdd nich wy-
rézni¢ substancje tworzgce kompleksy odwracalne i
wigzgce sie z DNA kowalencyjnie (tabela 1). Podziat
ten jest nieco arbitralny. Wiele zwigzkéw wymienio-
nych jako interkalacyjne ulega w komarce aktywacji
i wigze sie kowalencyjnie z DNA (nitrakryna, ben-
zo(a)piren, prawdopodobnie takze adriamycyna i
daunomycyna). W innych przypadkach (furokuma-
ryny) interkalacja poprzedza wigzanie kowalencyjne.

DNA i uktady enzymatyczne zwigzane
Z replikacja i transkrypcja

Ztozona z dwdoch tancuchéw polinukieotydowych
struktura DNA jest stabilizowana przez wigzania wo-
dorowe miedzy komplementarnymi zasadami i od-
dziatywania wynikajgce z hydrofobowosci i ptaskosci
przylegajacych zasad azotowych. Przyjmuje sig, ze
wiekszos¢ komorkowego DNA wystepuje w formie
helikalnej o skoku okoto 10,5 par zasad. Kolejne pary
zasad skrecone sg w stosunku do siebie Srednio o 34°,
a ich powierzchnie prostopadte do osi heliksu. Roz-
suniecie par zasad na odlegto$¢, na jakg pozwala tan-
cuch fosforanowodeoksyrybozowy, tj. catkowite od-
winiecie heliksu daje odstep miedzy zasadami okoto

3,6A. W heliksie wyrézniamy wieksza i mniejsza
bruzde, w ktérych znajdujg sie odpowiednie frag-
menty zasad (ryc. 1).

Podstawowag funkcjg DNA jest przechowywanie in-
formacji genetycznej odwzorowywanej w danym sta-
nie metabolicznym komorki w postaci RNA (trans-
krypcja) i powielanej (replikaq'a), a nastepnie przeno-
szonej do komorek potomnych. Struktura DNA i jego
funkcje moga ulec zaburzeniu pod wptywem wielu
czynnikéw. Zmiany struktury DNA wplywajg na
funkcjonowanie enzyméw odpowiedzialnych za
transkrypcje (polimerazy RNA) i replikacje (polime-
razy DNA). Trzecim uktadem krytycznym dla utrzy-
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Ryc. 1. Wystepujace w strukturze DNA pary: adenina (A) - ty-
mina (T) i guanina (G) - cytozyna (C). Atomy i grupy funkcyjne
u gory par zasad sg widoczne w duzej bruzdzie, a u dotu w
mniejszej bruzdzie heliksu. Istotna dla omawianej specyficznosci
oddziatywan jest grupa -NH2 guaniny w mniejszej bruzdzie DNA
decydujaca o wigzaniu jednych (np. aktynomycyny D) i bedaca
przeszkoda w wiazaniu innych (np. netropsyny) ligandéw
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mania struktury i funkcji DNA w komorce sg topo-
izomerazy. O niektérych cechach transkrypcji i repli-
kacji wspomniano poprzednio (patrz Wszech$wiat,
1996, 97: 68). Ograniczam sie do uzupetnienia pozy-
tecznego dla przedstawienia mechanizméw zaktocen
tych procesOw przez omawiane zwigzki.

Synteza RNA jest procesem wieloetapowym. Poli-
meraza RNA, zalezna od DNA, odszukuje odcinek
DNA zwany promotorem i rozwija helikalng struktu-
re polinukleotydu (wigzanie). Nastepnie wigzane sg
nukleozydotrifosforany i powstajg pierwsze wigzania
fosfodiestrowe (inicjacja). Enzym przesuwa wzdtuz
nici dotgczajac do syntezowanego faricucha kolejne
jednostki nukleotydowe komplementarne w stosunku
do nici transkrybowanej (elongacja). Etap elongacji na
pierwszy rzut oka jest monotonng fazg procesu. En-
zym odczytuje wszelkie sekweng'e z szybkoscig okoto
50 nukleotydow/sek. Sgjednak sekwencje DNA, kto-
re sg odczytywane szybciej, sg takie, po ktérych en-
zym przesuwa sie wolniej czy zatrzymuje. Te pauzy,
zwiaszcza w potaczeniu ze szczegdlng strukturg syn-
tezowanego tancucha, mogg prowadzi¢ do terminacji
syntezy RNA. W niektdérych uktadach izolowanych z
bakterii osigga sie wysoki stopien wiernosci. | talk np.
polimeraza RNA z pateczki okreznicy (Escherichia coli)
syntezuje wobec DNA faga T7 RNA odpowiadajgcy
produktowi transkrypcji w komérce bezposrednio po
zakazeniu fagiem. Miejsca wigzania enzymu z DNA
i zapoczatkowania faricucha RNA na wiasciwej nici
DNA oraz sygnaly terminacji sag rozpoznawane bo-
wiem przez ten enzym tak samo w komorce jak i po-
za nig. W innych uktadach bakteryjnych, a zwtaszcza
w uktadach eukariotycznych inicjacja, elongacja i ter-
minacja zalezg od udziatu wielu biatek aktywujacych
lub blokujgcych promotory, wywotujgcych terminacje
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C A G G

+ dTTP
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C A G G T

3+ pirofosforan

Ryc. 2. Wydtuzenie startera (primera) przez polimeraze DNA.
Enzym dotacza do startera (dojna ni¢) reszte mononukleotydowa
(w tym wypadku tymidynofosforanu) z odpowiedniego
deoksynukleozydotrifosforanu (dTTP), komplementarng do ade-
niny na matrycy (gérna nic). Jesli zostaje wbudowany niekomple-
mentarny nukleotyd, ujawnia sie aktywnos$¢ 3'-nukleazowa,
odcinajgca btedny nukleotyd i nastepuje ponowne wbudowanie
wiasciwego nukleotydu. Zmiana chemiczna w matrycy moze pro-
wadzi¢ do wbudowania innego nukleotydu do startera badz za-
blokowa¢ jego wydtuzanie. Podobny efekt mozna obserwowaé w
przypadku transkrypcji (por. W szech$wiat 1996, 97: 68)

Wszech$wiat, t. 98, nr 6/1997

lub jej zapobiegajacych. Niemniej podstawowe etapy
procesu wystepujg takze, a dziatanie leku moze po-
lega¢ na selektywnym blokowaniu ktérego$ z nich.

Replikacja jest procesem bardziej ztozonym niz trans-
krypcja, a podstawowe enzymy — polimerazy DNA
— sg W poréwnaniu z polimerazami RNA enzymami
utomnymi. Nie moga one inicjowac syntezy fancucha
DNA, lecz dodajg reszty monofosfonukleozydowe do
konca 3'oligonukleotydowego startera (primera) od-
dziatujgcego z DNA (ryc. 2) — ten starter, w replikaqi
przebiegajacej w komdrce, jest syntezowany przez
osobny enzym zwany prymazg. W nowszych bada-
niach matrycg bywa jednoniciowy polideoksyrybonu-
kleotyd o okreslonej sekwencji i oligonukleotyd kom-
plementarny do matrycy bedacy starterem. Polimerazy
DNA obok aktywnosci polimeryzujgcej, majg z reguty
aktywnosci egzonukleaz odcinajgcych nukleotydy z
konca 5' tub konca 3', odgrywajgce role w naprawie
bteddw replikacji i uszkodzen DNA. Aktywnos$¢ egzo-
nukleolityczna 5' znajduje zastosowanie w modelu
procesu replikacji okreslonym jako ,,nick translation".
W reakgcji tej stosuje sie na ogot kotowo zamkniety he-
likalny DNA, ktérego jedna ni¢ jest przecieta. Enzym
z jednej strony odcina nukleotydy z korica 5' przecigtej
nici i dodaje nukleotydy przesuwajgc przerwe wzdtuz
nici matrycowe;j.

Trzecim rodzajem uktadow enzymatycznych sa to-
poizomerazy, enzymy wystepujace w komoérkach
prokariotycznych i eukariotycznych. Jezeli dwunicio-
wy DNA tworzy strukture koliSde zamknietg wow-
czas czesciowe jego odwiniecie lub zwigkszenie kata
skrecenia heliksu (nastepujace np. w procesie replikacji
lub transkrypcji) powoduje powstanie dodatkowych
splotéw catego heliksu. Te dodatkowe sploty, struktury
superhelikalne, sa usuwane poprzez naciecie jednej nici
(topoizomerazy 1) lub obydwu nici DNA (topoizome-
razy 1), przytrzymanie przecietej (przecietych) nici ko-
walencyjnym wigzaniem z biatkiem enzymatycznym,
zmniejszenie liczby splotdw poprzez przemieszczenie
przecietej nici i przywrocenie jej ciggtosci przez odtwo-
rzenie wigzania fosfodiestrowego (ryc. 3).

Oddziatywania niekowalencyjne ligandéw z DNA

W przypadku zwigzkéw tworzacych z DNA kom-
pleksy odwracalne (niekowalencyjne) sposdb oddzia-
tywania ligandu jest okreslony przez: 1° sity decydu-

inhibitor T
Ryc. 3. Schemat dziatania topoizomerazy Il. Zwigzany z DNA
enzym (a) przecina jeden heliks DNA (b) przewleka przez nacie-
cie drugi heliks (c) i odtwarza wigzanie w przecietym heliksie (d).
W obecnosci inhibitora (e) nastepuje zablokowanie kompleksu en-
zym - DNA w fazie (b) lub (c)
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Zwiazki wigzace

Zwiazki wiazace sie kowalencyjnie:

sie niekowalencyjnie:
c/s-platyna
kompleks interkalacyjny, np.
akrydyny, bromek etydyny

psoraleny

kompleks nieinterkalacyjny, np.

netropsyna, dystamycyna A iperyty

Mitomycyna C

Ryc. 4. Sposoby oddziatywan z DNA niektérych lekéw prze-
ciwnowotworowych

jace o wigzaniu w kompleksie; 2° wiasciwosci prze-
strzenne kompleksu; 3° specyficzno$¢ ligandu w sto-
sunku do zasad; 4° szybkos$¢ powstawania i rozpadu
(dysocjaqgi) kompleksu; 5° powinowactwo wobec
okreslonej struktury DNA. Sity utrzymujgce kom-
pleks moga wynika¢ z oddziatywan miedzy ptaskimi
hydrofobowymi przylegajacymi do siebie obszarami
czgsteczki ligandu i struktury DNA, wigzan wodoro-
wych oraz oddziatywan typu soli z resztami fosfo-
ranowymi. Z punktu widzenia wilasciwosci prze-
strzennych rozr6znia sie kompleksy interkalacyjne i
nieinterkalacyjne (ryc. 4).

Istotg wigzania interkalacyjnego jest wsunigcie pta-
skiego uktadu wielopierscieniowego miedzy sgsiadu-
jace pary zasad. Model kompleksu interkalacyjnego
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zaklada, ze trojpierscieniowy uktad heterocykliczny o
grubosci 3,4A, wsuniety pomiedzy sgsiednie pary za-
sad, jest utrzymywany przez wigzania hydrofobowe
i wigzania z przeniesieniem fadunku. Tak uktad akry-
dyny w proflawinie jak i fenantrydyny w etydynie
(ryc. 5) rozmiarami odpowiada parze zasad DNA.
Plaskos¢ uktadu jest istotng cechg sprzyjajgcg inter-
kalacji. Konsekwencjg interkalacji jest czesciowe roz-
krecenie heliksu. Do zwigzkow interkalacyjnych na-
lezy wiele lekow przeciwnowotworowych, a takze
klasyczne kancerogeny (benzo(a)piren czy 2-amino-
fluoren) (tabela 1). Zawierajg one z reguty ptaski
uktad tréjpierscieniowy (ryc. 5).

Wigzanie bromku etydyny jest wzmacniane przez
wigzania wodorowe miedzy grupami aminowymi li-
gandu i atomami tlenu reszt fosforanowych. W przy-
padku wielu innych zwigzkoéw wigzanie interkalacyj-
ne jest wzmacniane poprzez oddziatywania grup
znajdujacych sie w czgsteczce poza interkalowanym
uktadem. Aktynomycyna D wykazuje bardzo wyso-
kie powinowactwo do obszarow DNA o wysokiej za-
wartosci par G C i praktycznie nie oddziatywuje z pa-
rami AT. Sam uktad fenoksazynowy odgrywa w tej spe-
cyficznosci niewielkg role. Natomiast kluczowym dla po-
winowactwa do par G C sg wigzania wodorowe miedzy
grupa aminowa w pozycji 2 (tyc. 1) guaniny i grupg CO
reszty treoniny (ryc. 5) w peptydzie bocznym. Aktyno-
mycyna jest specyficzna nie tylko do zasad lecz takze w
stosunku do okreslonej ich kolejnosci w tancuchu (se-
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Ryc. 5. Struktura niektérych omawianych zwigzkéw. Numery wzoréw odpowiadajg numerom w tabeli 1. 3a) oAMSA; 13a) transpla-
tyna - nieaktywne izomery odpowiednio: amsakryny i cisplatyny; 4) we wzorze aktynomycyny zakreslono grupy funkcyjne C=0 i
NH uczestniczace w specyficznym wigzaniu z DNA; 15) przedstawia jeden z aktywnych biologicznie psoralenéw, 8-metoksypsoralen
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Tabela 1. Niektére zwiazki o dziataniu genotoksycznym — specyficzno$¢, pochodzenie, efekt biologiczny

I. Oddziatujagce z DNA niekowalencyjnie

Ligandy interkalujgce: specyficzno$¢8
proflawina (1)e AT (¥)
nitrakryna (Ledakrin) GA (+b
bromek etydyny (2) AT ()
amsakryna (3) ns.
aktynomycyna D (4) GC (++)
adriamycyna (5) GC ()
daunomycyna (daunorubicyna) GC ()
mitoksantron (6) —
nepakryna-atebryna (7) AT (¥)
benzo(a)piren (8) G (++H)b
Ligandy nieinterkalujace:3

netropsyna (9) AT (++)
dystamycyna A AT (+4)

pochodzenieO efekt biologiczny*1

synt. mut.
synt. 1 pn.
synt. l.pT.
synt. 1 pn.
nat. 1 pn.
nat. 1 pn.
nat. 1 pn.
synt. 1 pn.
synt. 1 pn.
nat. kanc.
nat. d.. pn., pw.
nat. d.. pn., pw.

IIl. Tworzace wigzanie kowalencyjne6

pochodne iperytu:

iperyt azotowy, nitrogranulogen (10) GA
rfosfamid (11) GA
chlorambucil (12) GA
inne:

cisplatyna (13) GA
mitomycyna C (14) G

furokumaryny (psoraleny) (15) T,C

synt. 1 pn.
synt. 1 pn.
synt. 1 pn.
1 pn
synt.
1 pn
nat.
) 1pt, pn
natisynt.

a Okreslenie specyficznosci do sekwencji DNA o wysokiej zawartosci par AT lub G C oparte jest o rozmaite dane eksperymentalne,
czesto trudne do bezposredniego poréwnania - dlatego stopnie preferencji do okreslonego typu sekwencji: niewielki (+), znaczny (+),

wysoki (++) nalezy traktowa¢ jako orientacyjne, n.s. = niespecyficzny.

b Okreslenie specyficznosci dotyczy wigzania kowalencyjnego zwiazku.

¢ nat. = substancje naturalne, synt. = zwiagzki syntetyczne

d Podano potocznie znane efekty biologiczne - mut = mutagen; 1 pn. = lek przeciwnowotworowy; 1 pT. = lek przeciw Trypanosoma;
d. pa = dziatanie przeciwnowotworowe (dotyczy substancji w fazie doswiadczen); kanc. = kancerogen; pw = przeciwwirusowe; 1 pt. =
lek przeriwtuszczycowy. Substancja okres$lona jako ,lek przeciwnowotworowy" moze byé réwniez mutagenem lub mie¢ w pewnym

stopniu wtasciwosci kancerogenne.
e liczby w nawiasach odpowiadajag numeracji wzoréw na ryc. 5.

kwencji). Oddziatuje z dwunidowym polinukleoty-
dem o sekwencji (ACT) (AGT) natomiast praktycznie
nie wigze sie z izomerycznym poli d(TCA) poli
d(TGA). Ten przykitad odzwierciedla ogolniejsze zja-
wisko. Plaskie uktady pierscieniowe ulegaja interka-
lacji w spos6b w znacznym stopniu niezalezny od se-
kwencji. O specyficznosci decydujg podstawniki ukta-
du i ich oddzialywania, najczesciej w mniejszej
bruzdzie DNA. Skutkiem interkalaq'i jest stabilizacja
struktury helikalnej DNA.

Wigzanie nieinterkalacyjne i wysokie powinowac-
two do sekwencji bogatych w pary A T to zjawiska
charakteryzujgce oddziatywanie netropsyny i dysta-
mycyny, dwoch antybiotykdéw pirolowych o aktyw-
nosci przeciwnowotworowej i przeciwwirusowej.
Jakkolwiek ze wzgledu na wysoka toksycznosc¢ i nie-
trwato$¢ nie znalazty one zastosowania w terapii,
warto im poswieci¢ nieco uwagi, bowiem wsrod réz-
nych wariantéw tych antybiotykéw poszukuje sie
struktur uzytecznych w leczeniu. Wigzanie dystamy-

cyny A i netropsyny (ryc. 5) nastepuje w wezszej
bruzdzie heliksu, do ktérej lekko zakrzywione czga-
steczki tych antybiotykdéw dobrze pasujg zajmujgc ob-
szar odpowiednio 4 i 5 par zasad. Kompleksy sg sta-
bilizowane przez oddziatywania hydrofobowe i wia-
zania wodorowe miedzy grupami amidynowymi
wigzan peptydowych antybiotyku a grupami kar-
bonylowymi w pozycji 2 tyminy lub azotem 3 ade-
niny. Natomiast obecnos¢ pary d(G-C) ostabia wigza-
nie netropsyny poniewaz grupa aminowa w pozycji
2 guaniny stanowi zawade przestrzenng. Podobnie
jak interkalujgce ligandy oddziatywanie antybioty-
kow pirolowych stabilizuje strukture DNA.

Leki wigzace sie kowalencyjnie z DNA

Wiasciwoscig tej grupy zwigzkow jest wigzanie ko-
walencyjne z DNA zaréwno w komorce, jak i two-
rzenie takich wigzah w prostych uktadach subcelu-
lamych o strukturach powstajagcych adduktéow czesto
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Ryc. 6. Niektore produkty kowalencyjnego wigzania niektérych
lekbw z DNA. a, b, d, g - diaddukty odpowiednio: iperytu azo-
towego, cisplatyny, mitomycyny C z resztami guaniny i psorale-
nu z resztami tyminy dajace wigzania wewnatrzniciowe (a, b) i
miedzyniciowe (a, d, g). Monoaddukty mitomycyny C (c) i pso-
ralenu (e, f). Te ostatnie moga powstawaé¢ zarébwno wzdtuz wia-
zania w pierécieniu furanowym (e) jak i piranowym (f)
identycznych z powstajgcymi in vivo (tabela 1). Sa to
substancje bardzo rézne, poczynajac od tak prostej jak
czs-diamminodichloroplatyna Il (cisplatyna), poprzez
iperyt azotowy i wiele innych lekéw dwualkilujgcych
czy furokumaryny (ryc. 5). Wszystkie one z wyjat-
kiem furokumaryn reaguja przede wszystkim z za-
sadami purynowymi kwaséw nukleinowych, zwiasz-
Cza z guaning, przy czym miejscem wigzania jest cze-
sto pozycja N7. W zwigzkach dwualkilujgcych (lub
ich metabolitach) reaktywnym fragmentem sg dwie
grupy chloroetylowe. Podstawienie jednego i dwdch
atomoéw chloru prowadzi do powstawania odpowie-
dnio mono- i diadduktéw (ryc. 6). Oprocz N7 puryn
miejscami alkilacji mogg by¢ inne centra zasad m.in.
O6guaniny i O4tyminy. Atomy N7 puryn, najczesciej
guaniny, sg miejscem wigzania cisplatyny (ryc. 6). Po-
niewaz w kompleksach platyny (Il) atomy platyny,
chloru i azotu z grup NH3 lezg w jednej ptaszczyznie
(struktura ptaskiego kwadratu), substancja ta moze
istnie¢ w postaci dwdch odmian: izomeru cis- z ato-
mami chloru po tej samej stronie (cisplatyna) i izo-
meru trans-, w ktérym atomy chloru lezg po przekat-
nej (ryc. 5). Obydwa one reagujg z DNA, przy czym
podstawieniu ulegajg jeden lub dwa atomy chloru,
natomiast tylko cisplatyna wykazuje wysokg aktyw-
nos$¢ przeciwnowotworowa.

Mitomycyna C w wyniku redukcji wigze sie z gru-
pami aminowymi guaniny w pozycji 2 dajgc mono-
addukty i diaddukt (ryc. 6). W przypadku pochod-
nych iperytu diaddukty mogg spina¢ dwie zasady
purynowe, zazwyczaj guaniny, w tym samym faricu-
chu DNA (wigzania wewnatrzniciowe) lub w komple-
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mentarnych niciach (wigzania miedzyniciowe). Te
ostatnie uniemozliwiajg rozwiniecie heliksu. Podobny
jest efekt diadduktéw mitomycyny C reaguijacej z re-
sztami guaniny w komplementarnych niciach
(ryc. 4, 6). Sposrod wielu rodzajow wigzania cispla-
tyny, na szczeg6lng uwage zastuguje ten, w ktérym
atom Pt spina dwie sgsiednie puryny w tej samej nici
DNA (ryc. 4, 6). Ten typ wigzania jest charakterysty-
czny dla izomeru cis- 0 uznanej aktywnosci biologi-
cznej. Nie powstaje natomiast w reakcji izomeru trans
z DNA. Ten nieaktywny izomer ze wzgledu na wie-
kszg odlegtos¢ miedzy atomami chloru (ryc. 5) moze
wigza¢ dwie puryny w tym samym fancuchu prze-
dzielone trzecig zasada. W przypadku obydwu izo-
merdw wystepuja wigzania miedzyniciowe, znacznie
rzadsze jednak niz wewnatrzniciowe. Plaskie pier-
Scienie psoralenu ulegajg interkalacji, natomiast pod
wpltywem naswietlania promieniowaniem z zakresu
bliskiego ultrafioletu reagujg z DNA tworzgc mono-
addukty z zasada pirymidynowa najczesciej tymina.
Monoaddukty moga ulec przeksztatceniu pod wpty-
wem dalszego naswietlania w diaddukty poprzez re-
akge z druga resztg pirymidyny (tyminy) dajac w ten
sposéb wigzania miedzyniciowe (ryc. 4, 6).

Hamowanie syntezy RNA i DNA in vitro

Woczesne obserwacje dotyczgce blokowania syntezy
kwaséw nukleinowych i biatek przez liczne zwigzki
0 dziataniu cytostatycznym i cytotoksycznym spro-
wokowalty ich badania w uktadach bezkomorkowych.
Inhibicja polimeraz mierzona iloscig syntezowanego
produktu w obecnosci rozmaitych ligandoéw zblizo-
nych strukturg zalezy od tworzenia komplekséw
interkalacyjnych, statych wigzania w kompleksach i
szybkosci dysocjacji tych komplekséw. Duzy pod-
stawnik w pierscieniu zaburzajacy interkalacje powo-
duje obnizenie inhibicji natomiast bardzo wysokg in-
hibicje obserwuje sie w przypadku ligandu zawieraja-
cego dwa ukiady interkalujgce w czasteczce. Ten
0golny efekt hamujacy wynika ze stabilizacji struktu-
ry heHkalnej przez interkalujacy zwigzek Stabilizacje
struktury dwuniciowej obserwuje sie takze z niein-
terkalacyjnymi ligandami, takimi jak antybiotyki pi-
rolowe. Efekt hamujacy zalezy tez od szybkosci dy-
socjacji kompleksu. Jest wyzszy dla wolno dysocjuja-
cych ligandow. W przypadku kowalencyjnie potgczo-
nego z DNA wielopierscieniowego adduktu jest on
wielokrotnie wyzszy niz jakiegokolwiek oddziatywu-
jacego niekowalencyjnie ligandu. Fakt ten wyjasnia
wysoka genotoksyczno$¢ kowalencyjnie wigzacych
sie lekow.

Badania hamowania syntezy RNA lub DNA przez
polimerazy wobec matryc roznigcych sie skfadem i
sekwencjg stato sie obok wynikéw innych do$wiad-
czen przestankg dowodzgacg specyficznosci oddziaty-
wan. Po klasycznej obserwacji, ze aktynomycyna D
nie hamuje syntezy poli A na poli dT nastgpity liczne
doswiadczenia, w ktorych stwierdzano pokrywajgca
sie z innymi danymi lub wynikajacg z tych obserwacji
specyficznos¢ liganddw. | tak antybiotyki pirolowe
hamujg synteze polirybo- lub polideoksyrybonukleo-
tydéw w znacznie wiekszym stopniu na DNA o wy-
sokiej zawartosci par A T czy polimerach zawierajg-
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cych wytacznie te zasady niz na DNA o przewadze
par G C. To m.in. z wysokiego hamowania syntezy
RNA przez aktynomycyne D na poli d(ACT) poli
d(AGT) i poli d(TCA) poli d(TGA) wysnuto wniosek
o specyficznosci tego ligandu w stosunku do kolej-
nosci zasad w DNA.

Hamowanie syntezy RNA przez oddziatujgcy z ma-
trycg ligand moze nastepowaé¢ wg jednego z dwadch
mechanizméw: a) inhibitor moze uniemozliwia¢ wiga-
zanie polimerazy z DNA lub inicjacje RNA. Z chwilg
jednak gdy synteza faricucha jest zapoczatkowana,
nastepuje rozchwianie kompleksu inhibitor-DNA i
oddysocjowanie ligandu w wyniku bezposredniego
kontaktu z enzymem lub rozwiniecia heliksu, ktory
towarzyszy transkrypcji; b) inhibitor wptywa na elon-
gacje — wiagzanie inhibitora z DNA jest na tyle silne,
ze obniza szybko$¢ wedrowki enzymu wzdtuz ma-
trycy lub wywotuje przedwczesng terminacje.

Ws$réd niekowalencyjnie oddziatujagcych ligandéw
spotykamy zwiazki dziatajgce zarbwno wg pierwsze-
go, jak i drugiego mechanizmu. Akrydyny, bromek
etydyny i bisakrydyny blokujg przede wszystkim
wigzanie polimerazy RNA bakteryjnej z matryca lub
inicjacje, natomiast aktynomycyna D czy antybiotyki
antracyklinowe wptywajg na elongaq'e. Wszystkie te
zwigzki tworzg z DNA kompleksy interkalacyjne.
ROznig je dwie wiasciwosci. Pierwsze wykazuja nie-
wielkg specyficznos¢ w stosunku do zasad i ulegaja
stosunkowo szybko dysocjacji, podczas gdy aktyno-
mycyna D charakteryzuje sie wysokim powinowac-
twem do obszaréw bogatych w G C i nalezy do bar-
dzo wolno dysocjujgcych ligandow. Antracykliny
rowniez takg preferencje wykazujg. Poniewaz obszar
wigzania polimerazy bakteryjnej jest bogaty w pary
AT wobec nalezy przypuszczac, ze obydwa czynniki:
rézna specyficznos¢ i rézna trwatosé kompleksu wy-
znaczajg mechanizm inhibicji. Dystamycyna A two-
rzaca trudno dysocjujacy kompleks z DNA preferuje
obszar bogaty w pary AT, a wiec w obrebie promo-
tora polimerazy bakteryjnej i istotnie blokuje przede
wszystkim inicjacje. Szybko dysoqujgce ligandy blo-
kuja wigzanie enzymu, lecz po inicjacji syntezy RNA,
enzym przesuwajacy sie wzdtuz matrycy rozwija he-
liks i powoduje dysocjacje czasteczek inhibitora. Na-
tomiast ze wzgledu na matg szybkos¢ dysocjacji kom-
pleksu aktynomycyna-DNA enzym ,potyka" sie o
czasteczki ligandu wytracajgc tempo syntezy. Powsta-
ja kroétsze tancuchy RNA. Réwniez adriamycyna blo-
kuje elongacje tancuchow RNA — tworzac zresztg w
obecnosci jonow Fe(lll) wigzania z DNA o trwatosci
poréwnywalnej z kowalencyjnymi.

Substancje wigzace sie z DNA kowalencyjnie w nie-
wielkim stopniu wplywajg na wigzanie polimerazy
RNA z DNA i na inicjacje faricuchow RNA. Addukty
cisplatyny, iperytu azotowego, mitomycyny, furoku-
maryn (ryc. 4 i 6) blokujg elongage RNA. Enzym za-
trzymuje sie na zmienionym nukleotydzie urywajgc
synteze. Je$li addukt znajduje sie na nici nie trans-
krybowanej, to synteza RNA w wielu przypadkach
przebiega normalnie. Co ciekawe, diaddukty nie-
aktywnego izomeru cisplatyny moga by¢ omijane
przez polimeraze.

Podobne wyniki otrzymuije sie z polimerazami DNA.
Polimeraza katalizujgca synteze DNA w procesie
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,»nick translation” odczytuje poprawnie potgczong z
psoralenem tymine, z tym, ze tiwa to o wiele wiele
dtuzej niz odczytywanie nie zmienionej zasady. ROw-
niez wolno dysocjujgce aktynomycyna i netropsyna
blokujg polimeraze. Polimerazy DNA dotaczajgc nu-
kleozydy do startera na zdenaturowanym DNA z re-
guty pauzujg w miejscu zmodyfikowanym furokuma-
ryng, cisplatyng czy mitomycyng. Na ogot obserwuje
sie, ze przedtuzenie czasu reakcji moze spowodowac
ominiecie przeszkody. Oprécz zmian polegajacych na
blokowaniu transkrypcji lub replikacji alkilacja niekté-
rych pozycji w zasadach np. O6 guaniny i O4 tyminy
moze zmieni¢ ich wiasciwosci kodujgce i prowadzi do
mutacji (por. Wszechswiat, 1996, 97: 68).

Hamowanie topoizomeraz

O tyle, o ile oddziatywania z DNA sg istotnymi
wiasciwosciami okreslajgcymi efekty ligandéw na
synteze RNA lub DNA, to trudniej jest okresli¢ jed-
nolite cechy inhibitoréw topoizomeraz. Kamptotecy-
na najlepiej poznany inhibitor topoizomerazy | nie
wigze sie z DNA. Wigze sie z kompleksem topoi-
zomerazy z DNA w fazie, w ktOrej nastepuje prze-
ciecie jednej nici DNA i blokuje ponowne potgczenie
tej nici. Wsrdd innych inhibitoréw topoizomerazy |
jest oddziatujgca z DNA aktynomycyna D, jedyny
zwigzek, ktory hamuje obydwie topoizomerazy.

Dla wielu interkalacyjnych ligandéw uktad topoi-
zomeraza II-DNA jest ukladem krytycznym odpo-
wiadajgcym za efekt farmakologiczny leku. Badanie
szeregu pochodnych adriamycyny wykazato, ze wie-
kszej statej wigzania ligandu w kompleksie z DNA
odpowiada wigkszy stopien blokowania ukiadu to-
poizomeraza II-DNA. Nie jest to jednak zelazng re-
guta. Amsakryna, bardzo silnie blokujgcy topoizome-
raze |l ligand, nalezy do akrydyn niezbyt mocno wig-
zacych sie z DNA. Wiele danych wskazuje na to, ze
ukfad akrydynowy amsakryny oddziatywuje z DNA
natomiast boczny pierscienn anilidowy oddziatywuje
z enzymem. Jest to oddziatywanie bardzo specyficzne
jakkolwiek ten boczny rodnik ma prostg strukture.
Izomer amsakryny, o-AMSA (ryc. 5), tworzacy z DNA
takie same kompleksy i rézniacy sie tylko potozeniem
grupy CH30O w bocznym pierscieniu, bardzo stabo
blokuje topoizomeraze Il. Aktynomycyna D, antracy-
kliny czy mitoksantron charakteryzujg sie rodnikami
bocznymi réznigcymi sie miedzy sobg. Trudno wy-
obrazi¢ sobie, jak oddziatujg one specyficznie z tym
samym enzymem. A jednak tak jest. Wsréd inhibito-
row topoizomerazy Il jest takze nieinterkalujacy zwia-
zek, etopozyd (VP 16). Badania w uktadach pozako-
moaorkowych i obserwacje na poziomie komarki wska-
zuja ze inhibitory blokujg ukfad topoizomeraza Il-
DNA na etapie kompleksu rozcinalnego przed (am-
sakryna, etopozyd) lub po (aktynomycyna D, adria-
mycyna) przeprowadzeniem drugiego heliksu DNA
poprzez heliks przeciety i uniemozliwiajg ponowne
potaczenie nacie¢ tego heliksu (ryc. 3).

Uwagi koncowe

Efektami biologicznymi omawianych zwigzkdw jest
hamowanie w komadrce syntezy DNA, RNA i biatek.
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Pozostaje pytanie, co jest efektem pierwotnym leku,
a co jest dalsza konsekwencjg. Czy to, co obserwuje
sie w uktadach izolowanych, jest w jakim$ stopniu
odbiciem tego, co dzieje sie w komorce ztozonego or-
ganizmu. W komorce DNA wystepuje w komple-
ksach chromatynowych, zawierajgcych réznorodne
biatka modulujace jego strukture i dostepnos¢ dla le-
kéw. DNA jest krytycznym skiadnikiem komorki dla
omawianych tutaj zwigzkow. Ich wasciwosci: inter-
kalacja, wigzanie nieinterkalacyjne, a takze te prowa-
dzace do kowalencyjnego wigzania z kwasami nu-
kleinowymi stanowig o tym, ze ich stezenie w poblizu
potencjalnego receptora, jakim jest DNA, jest wysokie.
Nie ulega kwestii, ze przerwanie syntezy DNA czy
RNA moga by¢ przyczyng cytotoksycznosci prowa-
dzaca do Smierci komorki, a kazde z opisanych w
prostych uktadach wydarzen moze takie skutki wy-
wotaé. W przypadku wielu zwigzkow interkalacyj-
nych uktad topoizomeraza II-DNA jest, wydaje sie,
efektem pierwotnym, a nastepujgce w wyniku tego
naruszenie ciggtosci DNA blokuje procesy replikacji
i transkrypcji. W wyniku dziatania inhibitorow topoi-
zomerazy Il, obserwuje sie bowiem w strukturze
chromatyny dwuniciowe pekniecia DNA maskowane
przez zwigzane z nim biatka. Odpowiadajg one eta-
powi, w ktérym enzym rozcina heliks DNA przytrzy-
mujac rozciete korice wigzaniem kowalencyjnym i od-
dziatywaniem fizykochemicznym (ryc. 3). Wiele fak-
tow doswiadczalnych przemawia za takim mechani-
zmem, ale bodaj najbardziej interesujgca z punktu wi-
dzenia opisanych tutaj modeli jest réznica miedzy
amsakiyng a jej farmakologicznie nieaktywnym izo-
merem 0-AMSA (ryc. 5). Obydwa zwigzki tworzg
identyczne kompleksy z DNA, ale amsakryna w zna-
cznie wiekszym stopniu blokuje topoizomeraze Il niz
jej izomer orto.

Kowalencyjnie reagujace z DNA leki, na 0g6t zna-
cznie bardziej cytotoksyczne, jak sie wydaje, przede
wszystkim blokuja replikaqg'e i/lub transkrypcje. | tak
np. cisplatyna blokujgca komorki w fazie S hamuje
by¢ moze transkrypcje gendéw kodujgcych czynniki
biatkowe uruchamiajgcych replikacje. Takze w tym
przypadku obserwacje uktadu subcelulamego sa
zbiezne z wielkoscig efektu biologicznego. Cisplatyna
blokuje w znacznie wiekszym stopniu elongacje tan-
cuchéw RNA przez polimeraze niz nieaktywny izo-
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mer trans. Bledne odczytywanie zmienionych zasad
prowadzi do mutacji somatycznych i jest jedng z
przyczyn, dla ktorych leki przeciwnowotworowe wy-
kazujg w pewnym stopniu dziatanie kancerogenne.

Obserwowane zmiany w wigzaniu polimerazy
RNA z DNA w wyniku kowalencyjnych jego mody-
fikacji lub niekowalencyjnych oddziatywann moga by¢
modelem dla interakcji innych licznych czynnikéw
biatkowych regulujacych funkcje DNA. Mechanizmy
biochemiczne warunkujgce efekty farmakologiczne sg
oczywiscie o wiele bardziej ztozone. Wspomnie¢ na-
lezy o takich aspektach selektywnosci lekéw jak trans-
port przez btony i metabolizm (aktywacja i detoksy-
kacja), a takze reperacja uszkodzern DNA. Réznicujg
one efekty leku na komoérke nowotworowg i prawid-
towa. Nie zmienia to faktu, ze ta selektywnos¢ jest
ograniczona. Kazda komoérka zawierajgca DNA jest
w jakim$ stopniu narazona na efekt genotoksyczny
leku. Najbardziej narazone sg szybko dzielgce sie ko-
morki tak prawidtowe jak i nowotworowe. Stad po-
szukiwanie nowych podejs¢ doswiadczalnych. Wsréd
nich strategie okreslane jako ,,antygenowa" i ,anty-
sensowa". Obydwie one polegajg na wykorzystaniu
kilkunastonukteotydowych tancuchéw, w zatozeniu
komplementarnych do odcinkéw DNA (,,anty-gen")
lub informacyjnego RNA (,,anty-sens") i blokujgcych
specyficznie odpowiednio transkrypcje DNA ‘tub
translacje RNA. Claude Helene i wspotpracownicy
wprowadzili takie oligonukleotydy powiazane z pier-
Scieniami akrydynowymi. Oligonuldeotyd stanowi o
specyficznosci wigzania, uktad akrydynowy wzmac-
nia je poprzez interkalacje. Te strategie majg licznych
zwolennikéw i sg przedmiotem zywego zaintereso-
wania farmakologéw. Obok tego trwa zmudna praca
chemikow i biologéw konstruujgcych w oparciu o do-
tychczas zebrane obserwacje, miedzy innymi takie jak
opisane tutaj, nowe warianty uznanych lekdw.

Autor serdecznie dziekuje drowi hab. Leszkowi
Szmigiero za cenne uwagi i pomoc w przygotowaniu
materiatu ilustracyjnego.
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Prof. dr hab. Marek Gniazdowski jest kierownikiem Zaktadu
Chemii Og6lnej Instytutu Fizjologii i Biochemii, Akademii
Medycznej w todzi

MARCIN WOICIK (Krakéw)

SEONCE JAKO ZRODLO NEUTRIN

Stonce jest gwiazdg ciggu gtownego w stadium sta-
bilnego spalania wodoru. Standardowy Model Storica
(SMS) opisuje jego obecny etap ewolucji przewidujac
odpowiednio m.in. rozklad temperatury, gestosci czy
tez zmiany zawartosci helu i wodoru wzdtuz promie-
nia stonecznego. U podstaw SMS lezy zatozenie do-
tyczace sposobu produkcji energii, ktory polega na

taczeniu sie czterech jgder wodoru w jagdro helu (w
kilku etapach). W trakcie takiego procesu wydziela
sie energia oraz powstaja dwa neutrina. W ciggu jed-
nej sekundy spala sie tym sposobem 616 min ton wo-
doru. Potezny strumien neutrin stonecznych jest
przedmiotem badan od ponad 25 lat. Neutrina pro-
dukowane we wnetrzu Stonca pozwalajg ,,zajrze¢" do
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jego centrum, by sprawdzié¢ teorie opisujacg strukture
gwiazdy i jej ewolucje. Niezgodnos¢ przewidywane-
go przez SMS strumienia ze strumieniem neutrin mie-
rzonym stanowi sedno problemu neutrin stonecz-
nych. Fizyka neutrin stonecznych jest jedng z najbar-
dziej fascynujgcych dziedzin wspdtczesnych badah.
Astrofizycy i fizycy zajmujacy sie badaniem czgstek
elementarnych zadajg sobie dwa wydatoby sie nieza-
lezne, fundamentalne pytania: czy poprawne sg nasze
obecne wyobrazenia o Stoncu? Czy taka czastka ele-
mentarna jak neutrino moze wystepowac w Kilku ro-
lach? Spodziewajg sie uzyska¢ odpowiedzi, przepro-
wadzajac niezwykte eksperymenty, w ktorych uzy-
wajg ,,neutrinowych teleskopéw" do obserwacji wne-
trza Storica. Teleskopy te nie sg umieszczone na
szczytach gor, jak to zazwyczaj bywa, lecz gleboko
pod ziemiag, by ostoni¢ je przed promieniowaniem
kosmicznym zaktécajgcym ich prace. Warstwa skat o
grubosci tysigca metrow ostabia promieniowanie kos-
miczne okoto miliona razy. Do teleskopdw-detekto-
row umieszczonych w laboratoriach podziemnych
docierajg z wnetrza Stonica bez zadnych przeszkéd
tylko przenikajgce wszystko neutrina, po okoto 8 mi-
nutach od ich powstania. Trudno sobie nawet wyob-
razi¢ jak stabo oddziatujg neutrina z materiag. Gdyby-
$my zbudowali bariere w postaci réwnowaznej mi-
lionowi Stonc ustawionych w jednym szeregu, to na-
wet potowa strumienia neutrin przechodzgcego
wzdtuz ich $rednic nie bylaby zatrzymana, czyli nie
wywotataby reakcji. Ten milion Stonc jest dla neutrin
tak przezroczysty, jak szyba o grubosci kilku centy-
metréow dla $wiatta. Neutrina niosg bezcenng infor-
macje o procesach jadrowych, w ktérych wytwarzana
jest energia, dzieki ktdrej istnieje zycie na Ziemi.
Eksperymentalnie potwierdzono istnienie neutrin w
1956 r. Ponad 20 lat wiare w ich istnienie zawdzie-
czano teoretycznemu wybiegowi Pauliego, ocalajace-
mu zasade zachowania energii. Neutrina jako czastki
nie posiadajgce masy lub posiadajgce bardzo mata
mase muszg sie porusza¢ z predkoscig Swiatta lub
predkoscig niewiele od niej mniejsza.

Nasze klasyczne teleskopy rejestrujg fotony z zew-
netrznej atmosfery Storica, niezaleznie od tego czy
pracujg na dtugosciach fal odpowiadajgcych falom ra-
diowym, promieniowaniu rentgenowskiemu, czy tez
obszarowi widzialnemu. Wytworzony we wnetrzu
Stonca foton potrzebuje okoto milona lat, by po wielu
aktach absorpcji i emisji z zupetnie inng energig wy-
dosta¢ sie na jego powierzchnie ijg opusci¢. Jest to
ciepto i Swiatto, ktére dociera do Ziemi. Moc promie-
niowania stonecznego padajacego na powierzchnie
jednego metra kwadratowego ustawiong prostopadle
do kierunku Ziemia-Storice (poza atmosferg), nazwa-
no stalg stoneczng. Jest ona Scisle zwigzana ze stru-
mieniem neutrin.

W ostatnim okresie heliosejsmologia dostarcza
pewnych informacji o gtebszych warstwach Storica.
Oscylacje powierzchni Stonca umozliwiajg studiowa-
nie jego struktury w taki sam sposéb, w jaki sejsmo-
logia pozwala badac¢ strukture Ziemi. Np. grubosé
warstwy konwektywnej otrzymywana z pomiarow
metodami heliosejsmologii jest zgodna z gruboscig
warstwy konwektywnej obliczonej ze SMS.
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Informacje o glebszych warstwach Storica, a zwia-
szcza 0 jego jadrze, uzyskuje sie z obliczen przy uzy-
ciu SMS, ktory korzysta ze wszystkich zmierzonych
wartosci (miedzy innymi: temperatura powierzchni
Storica — 5780°K, masa Storica — 1.99 x 1030 kg, pro-
mien — 6.96 x 108 m, wiek — 4.57 x 109 lat, stata
stoneczna — 1367 W/m2, skfad materii na powierz-
chni, ktory pozostaje praktycznie niezmienny od po-
czatku istnienia Stonca: H — 73%, He — 25%, pier-
wiastki ciezkie, ktérych liczba porzadkowa jest wie-
ksza od dwoch — 2%). Jednym z gtownych zatozenh
SMS jest, iz Zrédiem energii jest spalanie wodoru we
wnetrzu Storica (reakcja fuzji), w wyniku czego po-
wstaje hel. Masa jadra helu jest mniejsza o okoto 0.7%
od sumy mas czterech protonéw. Masa réwna tej roz-
nicy zamieniona zostata na energie zgodnie ze zna-
nym wyrazeniem E = mc2 (E — energia, m — rdznica
mas, ¢ — predkos$¢ Swiatta). Reakcje termojgdrowe,
w ktérych spala sie wodor, przebiegaja w bardzo wy-
sokich temperaturach i pod bardzo duzymi ci$nienia-
mi. Wedtug SMS, jagdro stoneczne skiada sie obecnie
z 33% wodoru, 65% helu oraz 2% pierwiastkow ciez-
kich. Zauwazamy wyrazng réznice skiadu jgdra w
stosunku do skfadu materii na powierzchni. Znaczna
czes¢ paliwa zostata juz zuzyta w czasie okoto 4.6 mi-
liarda lat ,,pracy"” Stonca.

Sita grawitacji wytwarza w jgdrze stonecznym cis-
nienie rzedu 1016 Pa $ciskajac materie do tego stopnia,
ze w jednym litrze miesci sie okoto 150 kg ,,gazu sto-
necznego". W tej najbardziej wewnetrznej czesci Ston-
ca, i tylko tam, zachodzg reakcje termojgdrowe. W
temperaturze 15.8 min stopni materia wystepuje w
postaci plazmy. Elektrony nie krgzg wokot jgder ato-
mowych, lecz tworzg ,,gaz", podobnie jak jadra. Mi-
mo ze te czgstki sg tak SciSniete, ze majg gestos¢, np.
14 razy wiekszg od otowiu, posiadajg one swobode
poruszania sie podobng do normalnego gazu, ponie-
waz sg znacznie mniejsze od kompletnych atomdw.
Jadro atomu jest mniejsze niz stutysieczna czes¢ Sred-
nicy jego powtok elektronowych.

Dlaczego Stonce nie eksploduje jak potezna bomba
wodorowa? Co przeszkadza atomom wodoru tgczyé
sie szybko w jadra helu? Przyczyna jest fadunek ele-
ktryczny jadra wodoru, ktore jest dodatnio natadowa-
nym protonem. Poniewaz dwa jgdra wodoru odpycha-
ja sie nawzajem, to nawet w taik wysokich temperatu-
rach zblizajg sie one niezwykle rzadko na takg odle-
gtosé, by sie potgczy€ i utworzy¢ najpierw jadro de-
uteru, co jest pierwszym krokiem do powstania helu.

Mimo ze reakcje taczenia protonéw sa egzoenerge-
tyczne, musza one najpierw posiada¢ pewng energie,
by pokonac sity odpychania elektrostatycznego. Od-
powiednie dostarczanie tej energii jest gtdbwnym pro-
blemem ziemskich reaktorow termojadrowych.

Jadro 2He, ktére musi powsta¢ natychmiast po po-
faczeniu sie dwoch protondw, nie moze istnie¢. Dlatego
w wiekszosci przypadkéw reakcja nie zachodzi, jezeli
nawet dwa protony zblizg sie na odpowiednig odle-
gtos¢. Zajdzie ona jedynie wdwczas, gdy réwnoczesnie
jeden z protonéw zamieni sie na neutron i odda swogj
tadunek emitujgc pozyton (dodatnio natadowana anty-
czastka elektronu). Zamiast 2He powstaje wiec deuter.
Dzieki temu, iz tworzenie deuteru w warunkach ist-
niejgcych wewnatrz Stonca jest tak ,,trudne" i mato pra-
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wdopodobne, moze ono, tj. Stonce, istnie¢ i produko-
wac energie przez wiele miliardéw lat. Przeksztatcenie
2He w deuter zwigzane jest z rozpadem beta, ktéremu
zawsze towarzyszg neutrina.

Rozpadem beta nazywamy kazdy z trzech nastepu-
jacych procesow: rozpad neutronu w jadrze lub swo-
bodnego neutronu na proton, elektron i antyneutrino,
rozpad protonu zwigzanego w jadrze atomowym na
neutron, pozyton i neutrino, oraz chwytanie elektronu
Z orbity atomu, w wyniku czego jeden z protonéw za-
mienia sie w neutron i wysytane jest neutrino.

Tak wiec w kazdej reakcji proton plus proton, krot-
ko w reakcji pp, powstaje neutrino. Poniewaz Storice,
podobnie jak inne obiekty materialne, jest bardzo
przezroczyste dla neutrin, opuszczajg je one bez tru-
du. Trafiajgce na Ziemie neutrina niosg wiec infor-
macje o procesach i warunkach, w ktorych powstaty

4p -* *He + 2e++ 2v, + 26.1 MeV

Ryc. 1. Cykl proton-proton izwigzana z tym produkcja neutrin wedtug SMS. W ramce
podano sumaryczng reakcje oraz wytworzong w niej energie, pomniejszong o energie

unoszong przez neutrina

Ryc. 2. Widmo energetyczne neutrin obliczone na podstawie
SMS. Strumien neutrin monoenergetycznych wyrazony jest w
cm'2s’\ natomiast strumienn neutrin posiadajacych ciagte widmo
energetyczne wyrazony jest w cm'2s’1 MeV"™

151

w jadrze stonecznym. Obserwacja tych neutrin jest je-
dyna mozliwoscia ,,zajrzenia" do generatora energii
we wnetrzu Stonca.

Reakcja pp nie jest jedynym zrédtem neutrin w
Stoncu. Na ryc. 1 przedstawiono réwniez inne reakcje
tworzace tak zwany cykl PP. Neutrina sg takze pro-
dukowane w cyklu CNO, w ktorym wegiel, azot i
tlen sg jakby katalizatorami reakcji termojgdrowych.
Produktem wejsciowym w tych reakcjach jest wodor,
natomiast produktem spalania wodoru jest hel — ,,ja-
drowy popidét'. Cyklu CNO nie zamieszczono na
ryc. 1, gdyz neutrina generowane w nim stanowig
matg cze$¢ strumienia neutrin stonecznych. Wedtug
SMS, tacznie w siedmiu reakcjach wytwarzane sg
neutrina o réznej energii:

w reakcji pp powstajg neutrina o najnizszej energii
(reakcja nr 1, ryc. 1);

w reakcji pep taczg sie rownoczesnie
dwa protony i elektron (reakcja nr 2,
ryc. 1). Prawdopodobienstwo zajscia
tej reakcji jest okoto czterysta razy
mniejsze niz reakcji pp;

Be wychwytuje elektron, emituje
neutrino, oraz powstaje 7Li (reakcja
nr 4, ryc. 1). Neutrina s3 monoener-
getyczne. Ich strumien jest ponad
dziesie¢ razy mniejszy, niz strumien
neutrin pp.;

w rozpadzie beta 8 powstajg neutrina
o duzej energii (reakcjanr 5, ryc. 1). Ich
strumien jest okoto dziesie¢ tysiecy ra-
Zy mniejszy niz strumien neutrin pp;

w reakcji nr 3, ryc. 1 powstajg neu-
trina hep, ktérych strumien jest zanie-
dbywalnie maty;

w rozpadzie beta 13N, obok neutrina
powstaje pozyton;

w rozpadzie beta IsO, obok neutrina
powstaje pozyton;

w rozpadzie beta 17, obok neutrina
powstaje pozyton.

Pierwszych pie¢ reakcji nalezy do
cyklu PP, natomiast szésta, siddma i 6sma, do cyklu
CNO (widma energetyczne neutrin z cyklu CNO
przedstawiono na ryc. 2).

Nawet bez dokfadnej znajomosci wnetrza Storica
mozna ze stalej stonecznej oszacowac strumien neu-
trin, jaki dociera do Ziemi. Zrédtem energii emitowa-
nej przez Storice sg omawiane poprzednio reakcje
spalania wodoru, ktére sumarycznie mozna zapisac:

4p -> 4He+2e+2vet+26.73 MeV - Ev

W wyniku fgczenia sie czterech protonéw w jgdro
helu, uwalnia sie energia 26.73 MeV, oraz powstajg
dwa neutrina, ktére unoszg S$rednio energie okoto
<EV*> =0.6 MeV (1 MeV jest energia, jakg osigga ele-
ktron przyspieszony w polu elektrostatycznym o réz-
nicy poteng'atéw jednego miliona voltéw). Pozostata
czesc energii, okoto 13 MeV/neutrino, jest wypromie-
niowywana w postaci fotonéw. Dzielgc statg stone-
czng (1367 W/m2 = 8,5 x 1015MeV/s m2) przez 13
MeV znajdujemy, ze na powierzchnie jednego metra
kwadratowego, ustawiong prostopadle do kierunku
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Storice — Ziemia, pada 650 miliardow neutrin w cza-
sie jednej sekundy. Wszystkie generowane w Storicu
neutrina sa typu elektronowego.

W Stonhcu powstaje okoto 10 000 razy wiecej neutrin
pp niz neutrin w reakcji rozpadu 8. Lecz energia neu-
trin pp nie przekracza 0.42 MeV (widmo energetyczne
jest ciggte), podczas gdy maksymalna energia neutrin
8 osigga 14 MeV (ryc. 2). Prawdopodobienistwo wy-
wotlania przez neutrino sygnatu w detektorze wzrasta
szybko wraz z rosnacg energig, dlatego neutrina 8B,
mimo niewielkiego strumienia, odgrywajg bardzo
wazng role w eksperymentach.

Neutrina powstajgce w procesie wychwytu elektro-
nu przez jadro /Be sg monoenergetyczne (dwie linie
0.86 MeV i 0.38 MeV, na ryc. 2), gdyz po wychwy-
ceniu elektronu neutrino unosi praktycznie catkowitg
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energie, w przeciwienstwie do rozpadu beta z emisjg
elektronu, gdzie energia rozpadu jest dzielona pomieg-
dzy elektron i neutrino.

Sytuacja jest wiec prosta: do Ziemi dociera potezny
strumien neutrin o ré6znych energiach, nalezy go tylko
wykry¢ i zmierzy¢. Lecz to, co pozwolito neutrinom
bez przeszkdéd wydostac sie ze stonecznego ,,kotta",
czyli ich niezwykta przenikliwo$¢, jest duzg przeszko-
dag w ich detekgc;ji.

W nastepnym artykule opisane zostang metody wy-
krywania tych niezwykle stabo oddziatujgcych z ma-
terig czgstek oraz wyniki pomiaréw strumienia neutrin
stonecznych, ktére zaskoczyty fizykow i astrofizykow.

Wplynelo 14 111 1996

Dr Marcin Wojcik pracuje w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego

STANISLAW TWOREK (Krakéw)

HIPOTERMIA U PTAKOW W WARUNKACH ARKTYCZNEJ ZIMY

Przezycie zimy jest jednym z podstawowych pro-
bleméw osiadtych ptakéw zamieszkujgcych strefy
okotobiegunowe. Poniewaz ptaki sg przede wszyst-
kim wzrokowcami, ogranicza to u wigkszosci z nich
czas zerowania do godzin dziennych. Krétki zimowy
dzien dodatkowo zmniejsza czas na znalezienie po-
karmu, potrzebnego do utrzymania odpowiednio
wysokiej temperatury ciata zapewniajgcej przezycie.
Wydatki energii podczas nocy zalezne sg od jej dtu-
gosci, a takze mikroklimatu miejsca noclegu (tempe-
ratura otoczenia, predkos$¢ wiatru i zwigzane z nimi
straty ciepta). Latwo zatem przewidzie¢, ze w nie-
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, nocg, po
przymusowym okresie gtodu, mozna spodziewacé sie
u ptakow kryzysu energetycznego zwigzanego z
utrzymaniem statej cieptoty ciata.

Dtugos¢ (w tym przypadku powinno sie chyba uzy-
wac terminu ,,krotko$¢") zimowego dnia oznacza cze-
sto dla ptakéw nocng gtodéwke. Na potnoc od kota
podbiegunowego (rzecz dotyczy poétkuli poéinocnej)
storice podczas zimy nie wschodzi powyzej linii ho-
ryzontu. Czas trwania nocy polarnej zalezy oczywi-
Scie od szerokosci geograficznej. Jednak nawet wow-
czas, gdy storice znajduje sie blisko horyzontu, wy-
stepujg okresy potmroku, kiedy zalezne od Swiatta
ptaki sg w stanie zerowac i dzieki temu zy¢ w tak
ekstremalnych warunkach. Ich cykl dobowy mozna
scharakteryzowac jako nastepujgce po sobie fazy zdo-
bywania pokarmu i spoczynku, przy czym okresy ze-
rowania musza zapewnia¢ odpowiedni zapas energii
zuzywanej na ,,dzienne" czynnosci zyciowe i na prze-
trwanie nocy. Najtatwiejszg do zmierzenia zmienng
srodowiskowag, ktora ma wptyw na tempo zuzywania
energii, jest temperatura otoczenia. Jej znaczenie wig-
ze sie z faktem, ze straty ciepta na skutek promienio-
wania, konwekcji i kondukcji sg tym wieksze, im wie-

ksza jest r6znica miedzy temperaturg ciata a tempe-
raturg otoczenia.

Budzet energetyczny czy tez metabolizm zwierzecia
mozna wyrazaé¢ jako tempo przeptywu energii. W
wielkim uproszczeniu mozna przyjaé, ze catkowite
tempo oddawania ciepta jest proporcjonalne do réz-
nicy temperatur miedzy wnetrzem ciata a otocze-
niem. Zuzycie energii na gram masy ciata w stalej
temperaturze wzrasta wraz ze zmniejszaniem sie ma-
sy ciata. Stad w niskich temperaturach mate ptaki mu-
szg zuzywac wiecej energii w stosunku do swej pod-
stawowej przemiany materii — zwanej réwniez me-
tabolizmem bazalnym — anizeli duze. Zatem uzyska-
nie wystarczajgcych rezerw ttuszczowych na przymu-
sowe okresy postu staje sie w pewnych warunkach
zyciowym problemem drobnych ptakéw. W rejonach
arktycznych i subarktycznych, gdzie zyjg ptaki, tem-
peratura powietrza podczas zimy waha sie miedzy
-50°C a +10°C. Normalna $rednia temperatura ciata
ptaka w spoczynku wynosi ok. 40°C. tatwo obliczy¢,
ze rOznica temperatur moze wynosi¢ od 30 do 90°C.
Ptaki narazone przez dtugi czas na tego rodzaju wa-
runki atmosferyczne rozwinety szereg przystosowan
zmniejszajgcych straty ciepta. Mozna przypuszczac,
ze potrafig znalez¢ miejsce na nocleg o szczegélnie
tagodnym mikroklimacie. Potwierdzajg to nieliczne
obserwacje. Dodatkowo, np. sikory, w takich sytu-
acjach czesto wykorzystujg rézne kryjowki (elementy
zabudowy, budki legowe), a pardwy i Snieguty dla
ochrony przed zimnem szukajg schronienia pod po-
krywg $niezng. Bardzo efektywng izolacje stanowig
pidra, dlatego upierzenie osiadtych ptakéw w strefie
podbiegunowej stanowi procentowo wiekszg czesé
masy ciata w poréwnaniu z osobnikami migrujacymi.
Jest réwniez relatywnie cigezsze u tych samych osob-
nikéw zimag niz latem. Ptaki zwiekszajg witasciwosci
izolacyjne upierzenia przez odpowiednie ustawienie
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(puszenie) pidr, a straty ciepta redukowane sg row-
niez przez okrycie czesci ciata najbardziej narazonych
na szybkie ochtodzenie, czyli glowy (zwiaszcza oko-
lice oka i dzidb) i konczyn. Szczegélne znaczenie ma
przystosowanie fizjologiczne, ktore polega na wyko-
rzystaniu zasady przeciwpradu w krazeniu krwi w
konczynach, przez co w niskich temperaturach mini-
malizowana jest rdznica temperatur miedzy odstonie-
tg powierzchnig nég i otoczeniem, a dzieki temu zna-
cznie zmniejszone straty ciepta.

Nawet wowczas, gdy wykorzystywane sg wszystkie
wspomniane mechanizmy ochrony ciepta, zwigkszenie
metabolizmu na utrzymanie statodeplnosti w warun-
kach arktycznej nocy moze w konsekwencji spowodo-
waé $mier¢ ptaka. W takich sytuacjach znéw przycho-
dzi z pomocg fizjologia. Niemal koniecznoscig ratujaca
zycie jest wykorzystanie zdolnosci do hypotermii, czyli
okresowego obnizania temperatury ciata, ponizej nor-
malnej (normotermii) dla osobnika w spoczynku.

U osobnika, ktory utrzymuje stalg temperature ciata,
tempo produkcji ciepta musi rownac sie tempu jego
strat. Straty ciepta (Hdi) sa proporqgonalne do réznicy
temperatur miedzy ciatem (Th) a otoczeniem (Ta): Hdi
= C (Tb~Ta), gdzie ,,c" jest wspotczynnikiem catkowitej
przewodnosci cieplnej. Z réwnania wynika, ze jezeli
,»C" 0sigga maksimum, w danej temperaturze otoczenia
jedynym czynnikiem, ktéry moze by¢ zmienny, jest
temperatura ciata. Zatem hypotermia, zmniejszajac gra-
dient cieplny, redukuje straty ciepta do otoczenia
(ryc. 1), co w konsekwencji moze dac przezycie.

Mozna przypuszczac, ze im nizsza bedzie tempe-
ratura ciala, tym wiekszy koncowy zysk w postaci

Czas trwania nocnej hypotermii (godz.)

Ryc. 1. Przyktad oszczednosci energetycznych zwigzanych z noc-
ng hypotermig u ptaka wazacego 14 g, w temperaturze otoczenia
22°C. W doswiadczeniu spadek temperatury ciata (Th) o 10°C w
poréwnaniu z normalng Tb osobnika w spoczynku (normotermia)
oznacza, ze hypotermia = 10°C (wg Reinertsen R.E., 1986).
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rezerw energetycznych. Rzeczywiscie, niektére ptaki
w niesprzyjajagcych warunkach atmosferycznych,
przy braku mozliwosci znalezienia dostatecznej ilosci
pokarmu, wchodza w stan giebokiej hypotermii. Pra-
ca serca, oddychanie i przemiana materii sa wtedy
znacznie spowolnione, a koordynacja i reakcje na
zewnetrzne stymulowanie zmniejszone lub nieobec-
ne. Stan taki, zwany torporem, zaobserwowano np.
u kolibréw, a takze u innych ptakéw i niektorych ssa-
kéw wyspecjalizowanych do pobierania pokarmu,
ktérego zdobycie jest utrudnione w przypadku na-
gtego zatamania pogody. W tym stanie temperatura
ciata spada¢ moze ponizej 20°C, a niekiedy nawet po-
nizej 10°C. Innym zjawiskiem zwigzanym z hypoter-
mig jest sen zimowy czyli hibernacja, ktory — nie
wchodzac w szczegdty — okreslié mozna jako diu-
gotrwaty torpor w okresie zimowego niedoboru po-
karmu. Wspomniane zjawiska nalezy traktowa¢ ra-
czej jako modyfikacje podstawowego stanu, w tym
przypadku statocieplnosci, a nie jako rézne typy stra-
tegii stosowanej przez zwierzeta.

Jesli dobor naturalny faworyzowatby maksymalng
oszczednos$¢ energii noca, mozna by oczekiwac, ze
ptaki kazdej nocy beda obniza¢ temperature ciata do
minimum. Zwiekszatoby to szanse przezycia w wa-
runkach niedostatku pokarmu. Jednakze ptaki nigdy
nie obnizajg temperatury ciata bardziej, niz jest to bez-
wzglednie konieczne z punktu widzenia wydatku
energii. Dlatego u matych ptakéw wrdéblowatych zy-
jacych w strefie podbiegunowej nigdy nie notowano
podczas hypotermii temperatur ciata ponizej 30°C.

Znaczenie energetyczne zjawiska hypotermii zalezy
od wielkosci ptaka, stopnia obnizenia tempa metabo-
lizmu, czasu trwania stanu hypotermii, a takze r6z-
nicy miedzy temperaturg ciata a temperaturg otocze-
nia. Duze ptaki wiecej zyskujg przez obnizenie tem-
peratury ciata o °C niz mate. Jednak przebudzenie ze
stanu hypotermii powoduje gwattowny wzrost zuzy-
cia tlenu (ptak zaczyna energicznie drzec), ktére z ko-
lei jest odwrotnie proporcjonalne do masy ciata. Stad
hypotermia wydaje sie bardziej ekonomiczna u ma-
tych ptakéw. Oszczedno$¢ energii w stanie hypoter-
mii zalezna jest takze od temperatury otoczenia.
Zmniejsza sie rownolegle ze spadkiem temperatury
otoczenia. W czasie arktycznej zimy réznica tempe-
ratur miedzy ciatem i otoczeniem pozostaje duza na-
wet przy znacznym obnizeniu temperatury ciata. Dla-
tego oszczedno$é energii u zyjagcych tam drobnych
wroblowatych nigdy nie jest duza. Znacznie wigksze
natomiast jest jej znaczenie, zwlaszcza w potaczeniu
z innymi mechanizmami oszczedzania energii. Cho-
ciaz badania nie wykazujg wystarczajaco przejrzyscie
czy wszystkie ptaki w warunkach arktycznej zimy sg
zdolne do wchodzenia w stan hypotermii, jest bardzo
prawdopodobne, ze wiele z nich moze egzystowac
w takich warunkach dzieki tej adaptaciji.

Whlyneto 15 11997

Mgr Stanistaw Tworek jest doktorantem w Instytucie Ochrony
Przyrody PAN w Krakowie



154

Wszechéwiat, t. 98, nr 6/1997

PROBLEMY ETYCZNE GENETYKI

JERZY NOWAK (Poznan)

KORZYSCI | ZAGROZENIA TOWARZYSZACE POZNANIU LUDZKIEGO GENOMU

Inicjatywa poznania ludzkiego genomu powstata
juz w 1984 roku w trakcie dyskusji nad wykrywaniem
wrodzonych zaburzeh genetycznych zwigzanych z
projektem Manhattan i zrzuceniem bomb atomowych
na Hiroszime i Nagassaki. Po licznych dyskusjach
ostatecznie 29 kwietnia 1988 roku w czasie konferencji
Cold Spring Harbor zostata utworzona organizacja
HUGO (Human Genome Organization), ktérej pier-
wszym prezydentem zostat wybrany McKusick.

Cele projektu ludzkiego genomu

Projekt ludzkiego genomu zaktada: skonstruowanie
genetycznej mapy ludzkiego genomu o wysokiej roz-
dzielczosci, utworzenie fizycznych map wszystkich
ludzkich chromosoméw i chromosoméw innych wy-
branych organizmow, okreslenie kompletnej sekwen-
cji ludzkiego DNA i RNA, opracowanie programow
zbierania wynikéw, ich archiwizowania, analizy i
dystrybucji oraz rozwdéj nowych technologii koniecz-
nych do zrealizowania postawionych celéw. Nalezy
sgdzi¢, ze w ciggu najblizszych kilku lat to najwigksze
dzieto w historii nauki $wiatowej zakonczy sie sukce-
sem (ok. 2005 r.).

Aspekty etyczne poznania ludzkiego genomu

Przyjmuije sie, ze konsekwencje poznania ludzkiego
genomu mogg w przysztosci mie¢ tak duzy wplyw
na nasze zycie jak obecnie tworzywa sztuczne czy
komputery.

Aspekty etyczne badan ludzkiego genomu wigza sie
z poznaniem genetycznej informacji, manipulacjami na
ludzkich genach i ich wptywem na jednostke i spote-
czenstwo. Powazne problemy natury etycznej rodzg sie
w wyniku rozwoju technik tzw. diagnostyki przedob-
jawowej, wykrywania nosicieli patologicznych gendw,
genetycznego testowania miejsc pracy oraz testow ge-
netycznych dla firm ubezpieczeniowych.

Klasycznym przykiadem diagnostyki przedobjawo-
wej jest rozpoznanie plgsawicy Huntingtona, choroby
autosomalnej dominujgcej, w ktorej pierwsze objawy
wystepujg w 20, 30 lub nawet péZniejszym wieku. Za-
sadniczym problemem jest kwestia przekazania infor-
macji dotyczgcej rozpoznania tej nieuleczalnej choro-
by. Nasuwa sie powazna watpliwos¢ komu informa-
cja o przysztym rozwoju nieuleczalnej choroby mo-
glaby by¢ przekazana — osobie zainteresowanej, ro-
dzicom? narzeczonemu? lekarzowi leczagcemu? pra-
codawcy? firmie ubezpieczeniowej?

O wiele mniej drastyczne jest wykrywanie nosicieli
patologicznych gendw, ktorych znajomos$¢ pozwala
zastosowac wczesne leczenie zapobiegajace niepoza-

danym powikianiom lub okresli¢ ryzyko przekazy-
wania niekorzystnych cech potomstwu.

Genetyczna stygmatyzacja i dyskryminacja
genetyczna

Wyniki badan diagnostyki przedobjawowej oraz
wykrywania patologicznych genéw rodzg problem
obcigzenia socjalnego jednostki. Nasuwa sie pytanie
natury ogélnej, czy badania populacyjne nosicielstwa
Smierciono$nego genu lub genu mogacego w przy-
sztosci wywotac okreslong chorobe nie spowodujg ge-
netycznej stygmatyzaq'i nosicieli wobec ciggle jeszcze
niewielkiego zrozumienia genetycznych aspektéw
wielu chorob. Z biologicznego, a szczegdlnie z gene-
tycznego punktu widzenia nalezy stwierdzi¢, ze lu-
dzie nie sg rowni i dlatego ,,jednakowe" ich trakto-
wanie w roznych dziedzinach zycia powinno uwz-
glednia¢ réznice genetyczne.

Okreslenie ,,dyskryminacja genetyczna" nie obejmuje
0s0b z juz rozwinietymi chorobami uwarunkowanymi
genetycznie. Problem ten moze dotyczy¢ osobnikéw z
defektem genu, u ktérych nie wystapity jeszcze objawy
chorobowe lub moga wystgpi¢ dopiero u dzieci. Sze-
roko pojeta diagnostyka genetyczna rodzi mozliwos$¢
dyskryminacji spotecznej ze wzgledu na posiadang in-
formacje genetyczng. Nie mozna wykluczy¢, ze w mia-
re poznawania genomu réwniez predyspozycje gene-
tyczne moga by¢ powodem dyskryminacji.

Genetyczne testowanie miejsc pracy

W miare rozwoju diagnostyki genetycznej z pew-
noscig pojawi sie problem genetycznego testowania
miejsca pracy. Czy testy genetyczne bedg mogty by¢
wykonywane przed zatrudnieniem pracownika na
okreslonym stanowisku wigzgcym sie z wiekszym ry-
zykiem choroby zawodowej? Oferowanie takich te-
stdw powinno by¢ nieobowiazkowe z podaniem wy-
niku wyitgcznie do wiadomosci zainteresowanego.
Sam zainteresowany miatby prawo wyboru zawodu
— miejsca pracy mniej lub bardziej ryzykownego dla
jego zdrowia. W przypadku zagrozenia zdrowia lub
zycia, na przykiad przez zatrudnienie taksOwkarza z
daltonizmem, mozliwosci wyboru powinny jednak
by¢ ograniczone.

Kontrowersyjng sprawag jest obowigzkowe testowa-
nie genetyczne prowadzace do utraty pracy. Etyka te-
stowania podatnosci na choroby zwigzane z wyko-
nywang pracg rézni sie od testowania innych chorob.
Czy wynik badania genetycznego dotyczacy podat-
nosci na choroby nie zwigzane z wykonywanym za-
wodem powinien by¢ udostepniany pracodawcy?
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Aspekty ekonomiczne

Duze zainteresowanie testami genetycznymi zaczng
wykazywac z pewnoscia firmy ubezpieczeniowe, ktére
w swej dziatalnosci uwzgledniajg okreslone ryzyko dla
grupy ludzi, pojazdow, nieruchomosci itp. Jest rzeczg
akceptowana, ze w przypadku wigkszego lub mniej-
szego ryzyka utraty zdrowia lub zycia osoba ubezpie-
czajgca sie ptaci wyzsze lub nizsze stawki, np. pilot i
pracownik naukowy. Firmy ubezpieczeniowe bedg z
czasem wrecz zmuszone do testowania predyspozycji
genetycznych. Mozna wiec przewidzie¢ sytuacje, w
ktorej jedna firma zaoferuje nizsze skitadki dla os6b
legitymujgcych sie wynikami testdbw genetycznych,
wowczas 0soby z genetycznym ,,stygmatem" ubezpie-
czg sie w firmie, ktéra nie bedzie wymagata takich te-
stow, a ktora z czasem bedzie musiata podnies¢ sktadki
lub wprowadzi¢ testy genetyczne.

Geny a czyny przestepcze

Zasadniczy wptyw na choroby uwarunkowane ge-
netycznie, a w szczegdélnosci na tzw. predyspozycje
tub sktonnosci genetyczne, ma szeroko pojete srodo-
wisko. Genetycznie uwarunkowane agresywne za-
chowanie moze w okreslonych warunkach $rodowi-
skowych ,,sprzyja¢" czynom przestepczym. Na tej
podstawie nie mozna méwi¢ o genie kryminalisty, a
jedynie o uwarunkowaniach genetyczno-$rodowisko-
wych z przewaga wptywu jednej lub drugiej kompo-
nenty. Badania 3200 bliznigt monozygotycznych wy-
kazaly, ze agresywne antyspoteczne zachowanie w
okresie dziecifnstwa uwarunkowane jest gtéwnie
wplywami srodowiska, natomiast w wieku dorostym
przede wszystkim wplywami genetycznymi. Duzy
wzrost czestosci przestepstw w USA w latach 60. i
70. oraz w Polsce w latach 90. ttumaczy sie wptywami
srodowiskowymi, a nie genetycznymi.

Zagrozenia projektu genomu ludzkiego

Z duzym prawdopodobienistwem mozna przewi-
dzie¢, ze nieuniknione jest w przysztosci wykorzysty-
wanie informacji genetycznej nie tylko przez opieke
zdrowotng, ale réwniez przez pracodawcow i firmy
ubezpieczeniowe. Nalezy zdac sobie sprawe, ze petne
poznanie informacji genetycznej moze prowadzi¢ do
niebezpieczenstwa wielu nieréwnosci dotyczacych
statusu spotecznego, wyksztatcenia, uzyskania pracy,
ubezpieczenia. Innym zagrozeniem obserwowanym
juz obecnie sg nieuzasadnione nadzieje na wyleczenie
wielu ciezkich chordb dzieki zdobyczom inzynierii
genetycznej i terapii genowe;.

Przed 20 laty fatalistyczne przepowiednie zaktadaty
~wyprodukowanie" metodami inzynierii genetycznej
nie myslacych robotéow lub $miercionosnego wirusa
zdolnego do wywotania ogélnoswiatowej pandemii.
Bardzo szybko okazato sie jednak, ze dzieki inzynierii
genetycznej mozna wyprodukowac substancje wyko-
rzystywane w leczeniu réznych schorzen. Klasycz-
nym przykiadem jest tzw. rekombinacyjna ludzka in-
sulina, czy ludzki hormon wzrostu pozwalajgcy na
skuteczne leczenie kartowatosci przysadkowej. In-
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nym przyktadem jest szczepionka przeciwko wiruso-
wemu zapaleniu watroby.

Pewnym zagrozeniem moze by¢ wykorzystanie le-
kéw rekombinacyjnych w celach nieleczniczych.
Przyktadem moze by¢ rekombinacyjna erytropoety-
na, stymulujaca produkcje krwinek czerwonych, nie
tylko przez chorych z ciezkg anemig, lecz rowniez
przez sportowcéw w celu poprawienia wydolnosci fi-
zycznej. Miedzynarodowy Komitet Olimpijski juz za-
kwalifikowat rekombinacyjng erytropoetyne jako $ro-
dek dopingujacy.

Mozliwosci zmiany informacji genetycznej

Teoretycznie, mozliwosci ingerencji w informacje ge-
netyczng obejmujg: terapie genowag komorek somaty-
cznych, terapie genowg komoérek rozrodczych, wzmoc-
nienie genetyczne, genetyczng eugenike. Terapia geno-
wa polega na uzyskaniu efektu leczniczego poprzez
wprowadzenie do komérek somatycznych organizmu
genu prawidtowego w miejsce brakujacego lub uszko-
dzonego. Poczatkowo wydawalo sig, ze terapia geno-
wa zostanie wykorzystana przede wszystkim w cho-
robach genetycznie uwarunkowanych. Szybko okazato
sie jednak, ze najwieksze zainteresowanie budzg mo-
zliwosci leczenia genami choréb nowotworowych oraz
AIDS.

W wyniku wprowadzenia prawidtowego genu do
komérek somatycznych mozna uzyskaé efekty tera-
peutyczne, o charakterze miejscowym lub ogélnym,
obejmujace wzmocnienie stabej funkcji, rekonstytucje
brakujacej czynnosci oraz supresje niepozgdanej
aktywnosci. Te efekty lecznicze mogg by¢ przydatne
w terapii choréb genetycznych, nowotworowych i
AIDS.

Geny a rak

Wyniki badann molekularnych wskazujg na Scisty
zwigzek procesu nowotworowego z zaburzeniami
genetycznymi. Przyjmuje sie, ze do rozwoju nowo-
tworu dochodzi w wyniku akumulacji zaburzen r6z-
nych gendw, a zwlaszcza onkogendéw i gendw prze-
ciwnowotworowych, prowadzacych w efekcie do nie-
kontrolowanego wzrostu komoérek. Mozna przypusz-
cza¢, ze w niedalekiej przysztosci coraz precyzyjniej
bedzie mozna korygowac zaburzenia genetyczne wy-
stepujace w chorobach nowotworowych. Ponadto
wczesne wykrycie genetycznych predyspozyqi do
nowotworzenia umozliwi podjecie dziatah profilakty-
cznych, np. poprzez unikanie ekspozycji na czynniki
genotoksyczne, niepalenie papierosdw, zastosowanie
szczepionek przeciwrakowych. Molekulamo-genety-
czna diagnostyka juz obecnie pozwala na opracowa-
nie eksperymentalnych modeli zapobiegania i lecze-
nia choréb nowotworowych.

Przysztos¢ terapii genowej

Mozna przypuszczaé, ze w najblizszych latach doj-
dzie do wrecz ekspotencjalnego wzrostu liczby préb
klinicznych terapii genowej nowotwordw. Badania
kliniczne beda zmierza¢ zaréwno do leczenia wysoce
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zaawansowanego nowotworu, zapobiegania przerzu-
tom, jak rowniez niszczenia komorek rakowych opor-
nych na konwencjonalng terapie. Krytycznym ele-
mentem w terapii genowej nowotwordw jest dostar-
czenie terapeutycznego genu do wszystkich komérek
nowotworowych. Oprécz chor6b jednogenowych, w
ktorych terapia genowa bedzie stanowita leczenie
przyczynowe, w chorobach wieloczynnikowych, np.
w chorobie Alzheimera, Parkinsona, schizofrenii be-
dzie mozna zastosowac genetyczne leczenie objawo-
we, usuwajace bardzo przykre dolegliwosci tych cho-
réb. W przysztosci terapia genowa bedzie miata row-
niez zastosowanie w chorobach wewnetrznych gtéw-
nie w schorzeniach uktadu krazenia. Wydaje sig, ze
wraz z nowymi odkryciami dotyczacymi genetycz-
nych predyspozyqi wystepowania wielu choréb, te-
rapia genowa znajdzie zastosowanie réwniez w ich
zapobieganiu. Bardzo odlegta od terapii genowej chi-
rurgia urazowa moze w przysztosci wykorzystywaé
transfer gendéw substancji biologicznie czynnych w
celu szybszego gojenia sie ran. Na obecnym etapie
nie mozna jednak stwarza¢ nadziei, szczeg6lnie ciez-
ko chorym, na cudowne wyleczenie za pomocg nowej
formy terapii. Wydaje sie wysoce prawdopodobne, ze
terapia genowa bedzie stawata sie coraz powszech-
niejsza i skuteczniejszg forma leczenia i zapobiegania
wielu choréb.

Wzmocnienie genetyczne

Nasuwa sie pytanie, czy w najblizszej przysztosci te-
chnologia inzynierii genetycznej i terapii genowej nie
zostang wykorzystane do ,,poprawiania” np. urody, si-
ty mieéniowej, wzrostu czy koloru oczu. Na pytanie
czy cztowiek moze polepsza¢ urode, sprawnosé fizy-
czng, porost witosow, sprawnosc intelektualng lub od-
chudzaé sie, odpowiedz wydaje sie oczywista. Dziata-
nia takie codziennie podejmujg miliony ludzi i sg one
spotecznie akceptowane i prawnie dozwolone. Czy jed-
nak bylyby dozwolone dziatania majgce osigga¢ ten

Wszechéwiat, t. 98, nr 6/1997

sam cel, ale za pomoca metod technologii transferu ge-
nu. Czy nie prosciej bytoby wprowadzi¢ geny odpo-
wiedzialne za porost wiosow ludziom tysym, niz na-
razac¢ ich na réznego rodzaju mato skuteczne terapie.
Wydaje sie, ze przysztosciowa pigutka na odchudzanie
moze by¢ ztozona z produktu tzw. genu otytosci, tj.
leptyny. Czy wzmocnienie genetyczne, ktére pozwa-
latoby doprowadzi¢ do zmian koloru skory, inteligencji
czy sity fizycznej, nie bytoby skuteczng forma przeciw-
dziatania dyskryminacji spotecznej? Obecnie wizja ta
wydaje sie mato realna; jednak rozpoczyna sie juz no-
wy etap wykorzystania technologii transferu genu w
celach nie tylko terapeutycznych. Czy geny powinny
stuzy¢ wytacznie ratowaniu zdrowia, czy réwniez po-
lepszaniu kondycji fizycznej, psychicznej, wygladu?
Czy ludzie majg prawo do wzmocnienia genetyczne-
go? Czy spoteczenstwo pozwoli na stosowanie wzmoc-
nienia genetycznego?

Nadzieje czy zagrozenia?

Znajomos$¢ genetycznych uwarunkowan moze spo-
wodowac w przysztosci postepowanie lecznicze i pro-
filaktyczne analogiczne z dzisiejszymi szczepieniami
ochronnymi i zazywaniem aspiryny na przezigbienie.
Czy jednak zapobieganie i leczenie chordb zawsze stu-
zy dobru ludzkosci? Powszechne stosowanie szczepien
ochronnych, antybiotykow, sterydéw spowodowato,
ze obecnie nie groza nam juz wyniszczajace ludzkosc
epidemie chordb zakaznych. Z drugiej jednak strony
nasuwa sie refleksja, ze by¢ moze osiggniecia medycz-
ne maja pewien udziat w nasilaniu globalnych proble-
mow, przeludnienia, gtodu i ubdéstwa. Nalezy mie¢ na-
dzieje, ze pozytywnym osiggnieciem wynikajgcym z
poznania ludzkiego genomu i coraz szerszego wyko-
rzystania biotechnologii bedzie podejmowanie préb
rozwigzania tych problemoéw.

Wplyneto 31 11997

Prof. dr med. Jerzy Nowak jest kierownikiem Zaktadu Genetyki
Cztowieka PAN w Poznaniu

ANDRZEJ] PASZEWSKI (Warszawa)

KULTUROWE | SPOLECZNE KONSEKWENCJE REWOLUCJI BIOMEDYCZNE]J]

Burzliwy, wprost rewolucyjny rozw¢j technik
manipulowania materiatem genetycznym i modyfiko-
wania wyposazenia genetycznego organizmodw, jest
przedmiotem licznych wypowiedzi i dyskusji doty-
czacych praktycznych mozliwosci wykorzystania
zdobytej wiedzy. Chodzi m.in. o uwolnienie cztowie-
ka od cierpien zwigzanych np. z chorobami dziedzi-
cznymi i nowotworami. Techniki te wzbudzajg duze
nadzieje, ale rodzg takze leki, poniewaz w gre wcho-
dza problemy natury samego zycia, co znaczy by¢
cztowiekiem, a takze przysztosci rasy ludzkiej, czy
prawa do wiedzy i prywatnosci. Coraz czesciej pod-
noszony jest tez wymiar etyczny konkretnych proce-

dur badawczych czy aplikacyjnych. Jednak wielokrot-
nie traci sie przy tym z pola widzenia szerszy kultu-
rowy i spoteczny kontekst omawianej rewolucji,
zwlaszcza myslenia o cztowieku jako o osobie, jako
0 podmiocie i celu, a nie przedmiocie i srodku dzia-
tania. Wydaje mi sig, ze jest to sprawa bardzo istotna,
gdyz zastana kultura ma wptyw na przebieg i skutki
omawianej rewolucji, ta za$ z kolei sama moze wpty-
wac na zmiany kulturowe.

Profesor K. Gibiniski duzg wage przywigzuje do od-
czytania genomu ludzkiego. Moim zdaniem jest to w
petni uzasadnione. Jedng z konsekwencji tego doko-
nania bedzie znaczny wzrost mozliwosci diagnozo-
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wania choréb dziedzicznych i nosicielstwa wadli-
wych gendw, co ma juz miejsce oraz terapii genowej,
na ktorg, jak sie zdaje, bedzie jeszcze trzeba dosy¢
dtugo poczekac. Juz teraz jednak powstat problem pa-
tentowania sekwencji ludzkiego DNA. W latach 1991-
95 24 firmy otrzymaty 1175 patentow, ktdre chronig
badz samg sekwencje genu lub caty zakres jego form.
Oznacza to komercjalizacje genomu ludzkiego, czyli
czego$, co powinno by¢ z natury wiasnoscig catej lu-
dzkosci. Jednoczes$nie pojawia sie grozba wartoscio-
wania genomow ludzkich — pojawi¢ sie moga poje-
cia genom ,normalny", genom ,wadliwy", czy ge-
nom ,podwyzszonego ryzyka", za ktoérymi poéjda
praktyki dyskryminacyjne. Nie jest tez wykluczone,
ze pojawienie sie nowych opcji wptynie na kojarzenie
sie par matzenskich pod katem cech przysziego po-
tomstwa. Biorgc pod uwage upowszechnianie sie
sztucznego zaptodnienia wraz z coraz wiekszym roz-
dzielaniem seksu od prokreacji, moga pojawic sie
szczegolnie cenni reproduktorzy dostarczajgcy swego
nasienia do licznych zaptodnien.

Jedng z konsekwencji rewolucji biomedycznej jest
tez powrdt do mechanistycznego myslenia o funkcjo-
nowaniu organizmow zywych, w tym cztowieka, my-
Slenia, ktére juz zaczeto stabnag¢ wraz z krytyka po-
zytywizmu, a ktére teraz odzywa z peing sitg pod
wpltywem niezwyktej skutecznosci nowych technolo-
gii. Zwracatem przed kilku laty uwage, ze inzynieria
genetyczna to nie przenos$nia — przy jej pomocy kon-
struuje sie uktady informacji genetycznej i wprowa-
dza do réznych oraganizméw jak kasety do magne-
tofonu w celu odegrania. Na chorego cztowieka za-
czyna sie patrze¢ jak na zepsute urzadzenie, w kto-
rym mozna cos$ zreperowacé lub wymieni¢. Co wiecej,
coraz czesciej pojawia sie pytanie, czy to sie jeszcze
optaca.

Te ekonomiczne aspekty stosowania nowych tech-
nologii nabierajg ogromnego znaczenia ze wzgledu
na ich wysokie koszty. Wystarczy wspomnie¢, ze np.
w znanych przypadkach leczenia terapig genowa
dzieci cierpigcych na zespo6t ciezkiego ztozonego nie-
doboru odpornosci, samo leczenie wspomagajace w
postaci zastrzykow enzymu kosztowato 20 tys. dola-
rOw miesiecznie. Trzeba sie wiec liczy¢ z tym, ze be-
dzie wzrastat rozdZwiek miedzy potencjalnymi mo-
zliwosciami medycyny a liczbg ludzi, ktérych bedzie
sta¢ na korzystanie z tych mozliwosci. Istnieje obawa,
ze coraz wiecej ludzi bedzie miato Swiadomos$¢, ze
umierajg, bo sgbiedni. Jednoczesnie wraz z postepem
medycyny i leczenia 0s6b uposledzonych genetycznie
oraz umozliwieniem ich rozrodu pogarszac sie bedzie
pula genowa populacji. Pociggnie to za sobg zwie-
kszanie kosztéw opieki zdrowotnej i sprzyja¢ bedzie
tendencjom do przeksztatcania spoteczeristwa soli-
darnosciowego w spoteczenstwo selekcjonerskie. No-
we techniki biomedyczne dostarczajg tu niewatpliwie
wielu kryteriow i metod, ktére moga by¢ uzyte w ce-
lach dyskryminacyjnych. Jest to tym grozniejsze, ze
oprécz czynnikdéw ekonomicznych tendencje selekcjo-
nerskie sg obecnie wzmacniane przez pewne ideolo-
gie. R. Fenigsen, autor wstrzgsajacej ksigzki pt. Euta-
nazja wskazuje, ze ideologie te przedstawiajg wizje
»ludzkosci zdrowej, silnej, szczesliwej, uwolnionej od
cierpien i nieudolnych jednostek. Aby te wizje urze-
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czywistni¢ — pisze dalej Fenigsen — trzeba wyelimi-
nowac wszystko co chore, wstretne i niedotezne". Re-
alizacjg takiej wizji sa praktyki eutanazyjne, w nie-
ktérych krajach jak np. Holandia juz bardzo rozpo-
wszechnione.

Spoteczenstwo solidarnosciowe lub czesciej zwane
opiekunczym uksztattowato sie w wyniku silnego
nurtu personalistycznego, ktory powstat w kulturze
europejskiej niewatpliwie pod wptywem chrzescijan-
stwa, nurtu, ktory dostrzegt w cztowieku nie tylko
osobnika, ale takze osobe, a w ujeciu grupowym nie
tylko populacje, ale takze spoteczno$¢. Chciatbym
zwréci¢ uwage, ze miedzy cztowiekiem-osobnikiem
i cztowiekiem-osobg mogg wystepowac konflikty in-
teresOw. Bardzo istotne jest jednak to, ze konflikty
wystepujg takze miedzy grupg rozumiang jako po-
pulacja a ta samg grupg rozumiang jako spotecznos¢.
W przyjmowanym w naszej kulturze systemie war-
tosci osoba miata prymat nad osobnikiem, a spote-
czenstwo nad populacjg co w jakiejS mierze odpo-
wiada prymatowi wartosci kulturowych nad biologi-
cznymi. Na przyktad spoteczernstwo opiekuricze chro-
nigce chorych i niedoteznych jest z punktu widzenia
biologicznego bezsensowne, ale mozna je ceni¢ jako
spoteczenstwo solidarnosciowe. Jesli przewage beda
zyskiwac tendencje selekcjonerskie, bedzie Swiadczy-
to o tym, ze w konflikcie populacja-spotecznos$é do-
minowac zaczyna ta pierwsza, a to oznaczac¢ bedzie
fundamentalng zmiane naszej kultury.

Wspomniatem juz, ze przebieg i kosekwencje rewo-
lucji biomedycznej zalezg od stanu zastanej kultury,
ale takze sama ta rewolucja ma wptyw na zmiany
kulturowe. Musimy sobie zda¢ sprawe, ze wiasnie na-
ukowcy, ktorzy sg gtdbwnymi sprawcami tej rewoluciji,
stajg sie jednoczes$nie tymi, ktérzy na zmiany kultu-
rowe majg bardzo znaczacy wpltyw. Ich sposéb wi-
dzenia cztowieka, prezentacji wynikow czy podejmo-
wanie okreslonych badan ma tu niestychanie wazne
znaczenie. Erwin Chargaff, nestor biochemii Swiato-
wej, ustosunkowujgc sie do badan nad embrionami
ludzkimi i manipulowaniem nimi, ktérych perspekty-
wa go przeraza, przypomina, ze ,,ciekawos¢ naukowa
nie jest bezwarunkowym dobrem", chociaz przyzna-
je, ze ,,na przyktad problem roznicowania komadrek
w trakcie wzrostu embrionalnego jest niezwykle inte-
resujacy”. Dodaje jednak, ze ,,powstrzymanie sie od
zadawania niektorych zasadnych pytan jest jedng z
ofiar, ktérg nawet naukowiec powinien by¢ sktonny
ponies¢ dla godnosci cztowieka".

Problem postepowania z embrionami ludzkimi sta-
wiam tu nie przypadkowo, gdyz ich status ontyczny
jest kwestig wielu sporow obrazujgcych kondycje kul-
turowg spoteczenstw i poziom ich Swiadomosci. W
licznych rozwigzaniach prawnych embrionom odma-
wia sie statusu osoby, do czego niektérzy naukowcy
prébujg dostarcza¢ argumentéw biologicznych. Jak
wida¢, sa to argumenty stabe, skoro prawodawcy po-
stugujg sie arbitralnie przyjmowanymi okresami czaso-
wymi. Np. w prawodawstwie brytyjskim, australijs-
kim, kanadyjskim i szwedzkim (by¢ moze juz takze
w innych panstwach) przyjeto, ze mozna prowadzié
doswiadczenia na embrionach ludzkich do 2 tygodni
od zaptodnienia. Nie wiem w jaki spos6b mozna by
uzasadnia¢ zakaz przediuzenia tego okresu, gdyby
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kto$ o to wystgpit, skoro prawo zezwala na aborcje
do kilkunastu tygodni. Charakterystyczne przy tym,
co zauwazyt komentator Nature, ze pytanie ,,czym jest
embrion ludzki?" zastgpiono pytaniem ,,co z tym em-
brionem mozna robi¢?" Od tego pierwszego, meta-
fizycznego pytania nie mozna jednak uciec bez wpa-
dania w sprzecznosci i niekonsekwencje. Przyktadem
tego jest Rada Europy, ktérej panstwa cztonkowskie
nie byty w stanie uzgodni¢ definicji ,,osoby" czy ,,isto-
ty ludzkiej", chociaz optowaty za zasada, ze ,,ludzka
godno$¢ musi byé respektowana od poczatku zycia".
Ciekawe wiec jak te zasade weciela¢ w zycie? Podo-
bnych probleméw nie unikng tez rézne komitety
bioetyczne. Powstajg one jak grzyby po deszczu, be-
dac jedng z kulturowych konsekwencji rewolucji bio-
medycznej. Chociaz ich opinie przyczyniajg sie nie-
jednokrotnie do ustalania zasad i norm prawnych po-
stepowania w szeregu procedur badawczych i lecz-
niczych, to sadze jednak, ze bez solidnych podstaw
metafizycznych, w zasadniczych sprawach bedg one
skazane na miotanie sie w wydawaniu réznych, cze-
sto niekonsekwentnych orzeczen. Trudno mi pojac,
jakie podstawy metafizyczne moze mie¢ gremium,
ktére za moralne uznaje tworzenie serii ludzkich em-
briondw w celu selekcji jednego lub dwdéch do ma-
cicznej implantacji, przy czym pozostate zwykle kon-
czg w zlewie. O takim losie 3000 ludzkich embrionéw
donosita niedawno prasa. Co wiecej, niektorym oso-
bom wydaje sie, ze mozna wiasne wybory moralne
delegowac na grupe oséb, ktére beda je rozstrzygac
w drodze gtosowania.

Inng kulturowa konsekwencjg omawianej rewolucji
jest pojawienie sie nowej gatezi etyki — bioetyki. Wy-
tonienie tej specyficznej gatezi od dawna wydawato
mi sie troche podejrzane, poniewaz moze ono szereg
rzeczy bardziej zamazywac niz wyjasniac¢. Koncentru-
jac sie na wybranych obszarach ludzkiej dziatalnosci
etyka taka usuwa z pola widzenia fakt, ze cata dzia-
talnos¢ ludzka ma wymiar moralny wymagajacy po-
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stugiwania sie jednym, spéjnym systemem wartosci,
aby nie popas¢ w sytuacje schizofreniczng. Z satysfa-
kcjg przeczytalem wiec opinie w tej sprawie cytowa-
nego juz tutaj E. Chargaffa: ,,Etyka jest dziatem filo-
zofii i takg powinna pozosta¢. Do niedawna nikt nie
oczekiwat stosowania jej w kontekscie okreslonych
dyscyplin nauk podstawowych. Etyka chemii lub
geologii wydawata sie nie mie¢ wiekszego sensu niz
etyka szachow lub gry na skrzypcach. Podobnie ter-
min «nieetyczny» nie byt synonimem terminu «prze-
stepczy». Gdy przemyst zanieczyszcza rzeke cjanka-
mi, nie postepuje on nieetycznie — on popetnia prze-
stepstwo. To dopiero w ostatnich czasach wraz z po-
jawieniem sie nowej profesji etyka, niektore bezpo-
Srednie zastosowania badan naukowych zaczety byc¢
klasyfikowane jako etyczne lub nieetyczne — klasy-
fikacje ujawniajgce nieadekwatno$¢ prawa karnego".

Zwrocitem tu uwage na komitety bioetyczne i no-
wo powstatg bioetyke, poniewaz, mimo czestokroé
dobrej woli ich cztonkéw, twory te razgco kontrastujg
z ogélnym zalamywaniem sie podstaw hierarchii
wartosci, ktérych dopracowata sie kultura europejska,
zwlaszcza w odniesieniu do osoby. Nie wydaje mi
sie, zeby mogly one temu zatamywaniu skutecznie
przeciwdziata¢. Czy ,,bioetyka" nie zastgpi po prostu
etyki? Widze w tych tworach czeste zafatszowywanie
rzeczywistosci, ruchy pozorne, czy tez poszukiwanie
usprawiedliwienia dla tego, co sie robi lub zamierza
robi¢. W wielu przypadkach przypomina mi to moé-
wienie o prawdziwej wolnosci tam, gdzie nie ma wol-
nosci zwyklej, tworzenie foréw demokratycznych w
najbardziej totalitarnych systemach politycznych, czy
ruchéw obroncéw pokoju w krajach rozniecajgcych
wojny wszedzie tam, gdzie widzi sie w tym interes.

Whptyneto 31 11997

Prof. dr hab. Andrzej Paszewski, Instytut Biochemii i Biofizyki PAN

MARIUSZ M. ZYDOWO (Gdarisk)

BIOETYCZNE PROBLEMY MOLEKULARNYCH BADAN
I MANIPULACJI GENETYCZNYCH

Termin bioetyka zostat uzyty po raz pierwszy w
roku 1970 przez amerykanskiego onkologa Van Rens-
selaer-Pottera, ktory opublikowat artykut pt. Bioethics:
the Science of Survival. W nastepnym roku, w ksigzce
tegoz autora Bioethics: Bridge to the Future bioetyka zo-
stata zdefiniowana jako ,,cze$é biologii, ktéra zajmu-
je sie wykorzystaniem mozliwosci nauk biologicz-
nych, w celu uzyskania — przy ich wtasciwym uzy-
ciu — lepszej jakosci zycia". W innym miejscu tej
ksiazki mowi sie, ze bioetyka to nauka o rownowadze
pomiedzy Cztowiekiem i Przyroda, pomost do przy-
sztosci ludzkosci.

W ciggu ¢wiercwiecza, ktore uptyneto od czasu jego
zdefinowania, termin ten przyjat sie powszechnie, po-

wstata na ten temat bogata literatura. Jakkolwiek na-
der powszechnie przyjeta jest takze pierwotna defi-
nicja istoty i zakresu badan bioetycznych, powstajg
watpliwosci co do stusznosci takiego wiasnie zakre-
Slenia obszaru zainteresowan bioetyki. Istnieje takze
szereg trudno$ci w Scistej interpretacji takiej wtasnie
definicji. Pierwsza trudnosc to pytanie, co nalezy ro-
zumie¢ przez ,lepszg jako$¢ zycia". Nalezy domnie-
mywac, ze chodzi o jako$¢ zycia cztowieka. Jezeli ta-
kie zatozenie przyjmiemy, to cztowiek zostaje posta-
wiony na uprzywilejowanej pozyqi wsréd zywych
istot. Nie wchodzac w filozoficzne i Swiatopoglgdowe
problemy takiego stwierdzenia warto moze wspom-
nie¢, ze utylitaryzm stat sie nader waznym nurtem
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wspoiczesnych rozwazan bioetycznych. Termin ,,uty-
litaryzm" stuzy obecnie do okre$lenia wielu history-
cznych i wspotczesnych doktryn etycznych, ktére 13-
czy wspolnie uznawane twierdzenie, ze o wartosci
moralnej czynu $wiadczg jego skutki. Jezeli sprzyjajg
one osiggnieciu celu uznawanego za dobry, to dzia-
fanie jest uzyteczne czyli moralnie stuszne; w prze-
ciwnym wypadku dziatanie jest nieuzyteczne, szkod-
liwe czyli zte moralnie.

W etyce przyjmuje sie zasade uzytecznosci rozu-
miang jako ,,zasade najwiekszego szczescia jak naj-
wiekszej liczby os6b". Nalezatoby w tym miejscu —
dla rozwazan bioetycznych — dokona¢ wyboru in-
terpretacji nauki o szczesciu, lub jeszcze lepiej zdefi-
niowaé pojecie szczescia, co jak wiadomo nie jest ta-
twe. Dla spojnosci dalszego wywodu, ktéry pragne
tutaj przedstawié, wystarczy moze, jezeli powtorze za
Karolem Woijtylg i zgodnie z Arystotelesem, ze etyka
jest nauka normatywng, ,,0dnosi sie zatem tylko do
tego, co jest przedmiotem wyboru. Przedmiotem wy-
boru jest jaka$ droga, ktorg cztowiek powinien isc.
Szczescie za$ nie jest droga, ale naturalnym celem
kazdej drogi cztowieka...". Raz jeszcze widzimy, ze
cztowiek jest centralng postacig rozwazan etycznych.
Niezmiernie wazng jest rzecza, abysmy zdawali sobie
sprawe, ze cztowiek jest rowniez czescig Przyrody i
jezeli wspobiczesna bioetyka ma wskazywaé wybor
drogi postepowania wobec wszystkiego co zyje, to
musi to by¢ droga odpowiedzialnosci za przetrwanie
zycia na ziemi. Wydaje sie, ze ani utylitaryzm hedo-
nistyczny J. Benthama, ani bioetyka biologistyczna
(naturalistyczna) akcentujgca bez zastrzezen funkcjo-
nowanie cztowieka kierowane jedynie przez jego
,»-gen samolubny" [R. Dawkins, The Selfish Gene, 1976]
nie moga by¢ podstawg wyboru drogi przez wspot-
czesnego cztowieka, jezeli czas przyszty ma cechowac
lepsza jakos$¢ zycia”.

Dziatanie, ktérego przedmiotem sg zywe organi-
zmy lub ich czesci (manipulowanie zywymi organi-
zmami), jest charakterystyczng cechg procesu pozna-
wania we wspoétczesnych naukach biologicznych, a
takze 0g6lng cechg wspoiczesnej mentalnosci. O ile
w Swiadomosci klasycznej duzg role odgrywata kon-
templacja rzeczywistosci, to w mentalnosci wspot-
czesnej nie jest ona w ogéle brana pod uwage. Czlo-
wiek wspoiczesny zna jakas$ rzecz wtedy, kiedy wie
co z nig zrobi¢. Modyfikacja rzeczywistosci jest naj-
bardziej ludzkim posunieciem, jakiego moze dokonaé
cztowiek o mentalnosci wspoiczesne;j.

Jakkolwiek ta dgznos$¢ wspoOtczesnej mentalnosci
niesie ze sobg ogromne niebezpieczenstwa, tgcznie z
niebezpieczenstwem manipulacji cztowiekiem przez
cztowieka, to jednak ogromny postep poznawczy w
naukach biologicznych dokonuje sie wiasnie dzieki
podejsciu eksperymentalnemu, a wiec zmienianiu za-
stanej rzeczywistosci po to, aby obserwowac tego
skutki. Dokonywanie doswiadczen na zywych orga-
nizmach, eksperymentalna analiza czesci tych orga-
nizméw (tkanek, komdrek, wreszcie czasteczek che-
micznych je budujgcych) jest rezultatem wspéiczesnej
mentalnosci manipulacyjnej. Ten sposéb postepowa-
nia, praktykowany w nauce od stosunkowo niedaw-
na (ok. 300 lat), doprowadzit w drugiej potowie XX
wieku, poprzez wiele wczesniejszych odkryc¢ i opiséw
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funkcjonowania zywych organizméw, do wyjasnienia
przez Watsona i Cricka — struktury chemicznej DNA
— sposobu zapisywania informacji genetycznej i me-
chanizmu jej przekazywania z pokolenia na pokole-
nie. Jest to odkrycie o potencjalnych, a czeSciowo juz
zrealizowanych, najpowazniejszych konsekwencjach
dla wspoiczesnej biologii, dla medycyny i innych sto-
sowanych dyscyplin biologicznych, a takze dla ksztat-
tu zycia na naszej planecie w XXI wieku i pézniej.
Otworzyto ono bowiem przed manipulacyjng men-
talnoscig wspodtczesnego cztowieka potencjalne mozli-
wosci skutecznego modyfikowania zapisu genetycz-
nego, a wiec i ekspresji gendw ujawniajgcej sie zmia-
nami przeréznych cech wsréd nastepnych pokolen
zywych organizmaéw.

Mozna przypuszczaé, ze to wilasnie perspektywy
skutecznego manipulowania aparatem genetycznym
byty jednym z powodéw powstania bioetyki jako no-
wej dziedziny rozwazan o znacznie szerszym zasiegu
od etyki biomedycznej i od zasad postepowania le-
karskiego ujetego w kodeksy deontologiczne znane
od czaséw starozytnych. Perspektywy niemozliwych
do przewidzenia skutkéw manipulacji genetycznych
lub tez celowego, zbrodniczego wykorzystania sztu-
cznie wprowadzonych zmian genomu, oraz pierwsze
uwienczone sukcesem techniki inzynierii genetycznej
u bakterii w roku 1973, byty przyczyna wezwania do
moratorium na prowadzenie pewnych eksperymen-
tow genetycznych. Z inicjatywy Kilku wybitnych
uczonych, m.in. Paula Berga, zwotano w 1975 roku
miedzynarodowag konferencje, ktéra przeszta do hi-
storii jako ,,Asilomar Conference". Jakkolwiek konfe-
rencja byla pierwotnie poswiecona niebezpieczen-
stwom grozacym przede wszystkim personelowi
laboratoryjnemu stykajgcemu sie z genetycznie zmie-
nionymi i — by¢é moze — bardziej niebezpiecznymi
bakteriami oraz mozliwosci przedostania sie niebez-
piecznego materiatu poza laboratoria, to jednak pew-
na grupa badaczy wydata apel o zaprzestanie badan
molekularnych na genomie, zwilaszcza ludzkim
(,,stop research™). Apel ten odbit sie silnym echem w
opinii publicznej, wywotujac nader liczne glosy po-
parcia wsrod osob obdarzonych autorytetem spote-
cznym i naukowym. Przeszta ta konferencja i apel do
historii jako jeszcze jeden przykiad tego, ze na ogét
zaden zakaz wykonania doswiadczenia, ktore jest te-
chnicznie mozliwe, nie jest skuteczny. Jezeli bowiem
nawet dwdch badaczy aktualnie zaangazowanych w
»Zakazane" badania ustucha apelu i zaprzestanie ich
prowadzenia, to istnieje duze prawdopodobienstwo,
ze znajdzie sie trzeci, motywowany nieprzepartg cie-
kawoscig, ktory ,,zakazane" (niebezpieczne) doswiad-
czenie wykona. Badacze przyrody sg bowiem popu-
lacjg takich ludzi, u ktérych najczesciej ciekawosc jest
motywacjg dziatania dominujgcg nad innymi moty-
wacjami. Ponadto wiadomo z historii nauki, ze pra-
ktyczne zastosowania odkrycia (korzystne, lub nie-
wiasciwe wrecz zbrodnicze) sg oddalone w czasie i
niezmiernie trudne do przewidzenia. Prawnie i mo-
ralnie moga i powinny by¢ potepiane jedynie niewta-
$ciwe (zbrodnicze) zastosowania odkryé naukowych,
natomiast nie sam proces poznawania, takze jezeli do-
tyczy molekularnych podstaw przekazywania infor-
macji genetycznych i mozliwosci genetycznych ma-
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nipulacji. Komisje do Spraw Etyki Badan Nauko-
wych, dziatajagce we wszystkich niemal os$rodkach
akademickich, orzekajg na og6t o potencjalnych mo-
zliwosciach doraznych szkodliwosci zamierzonych
doswiadczeh. Takze i tym zespotom doswiadczonych
ludzi trudno jest przewidzie¢ oddalone w czasie kon-
sekwencje ewentualnego odkrycia. Komisja taka, wy-
dajac swoje orzeczenie o dopuszczalnosci zamierzo-
nego doswiadczenia, nie moze réwniez uwolni¢ pro-
jektodawcy od odpowiedzialnosci. Poznawanie pozo-
staje i pozostanie nadal domeng indywidualnej odpo-
wiedzialnos$ci badacza.

Wiadomo, ze konsekwencje molekularnych mani-
pulacji genetycznych na réznych organizmach moga
by¢ zarbwno uzyteczne (w sensie zdefiniowanym
wyzej), jak i nieuzyteczne lub moralnie naganne.
Dotychczasowe badania nad ludzkim genomem i ich
zastosowania grupujg sie w trzech dziedzinach:

1. projekt miedzynarodowy zbadania kompletnej
sekwencji nukleotydéw w genomie cztowieka, koor-
dynowany przez Human Genome Organization
(HUGO);

2. diagnostyka molekularna i identyfikacja osobni-
cza oparta o badaniu DNA,;

3. terapia genowa;

Wszystkie te obszary badan i zastosowan stwarzajg
szereg problemow etycznych

Projekt koordynowany przez HUGO wzbudza sze-
roka dyskusje i szereg kontrowersji. Warto zwraocié
uwage na to, ze ogromne naktady finansowe prze-
znaczone na ten projekt zubozajg — zdaniem wielu
badaczy — mozliwosci prowadzenia innych moze nie
mniej albo i bardziej uzytecznych badan. Ponadto,
pierwotnie zatozone plany badawcze tego projektu
ulegajg modyfikacji wobec znanej mozaikowej stru-
ktury genomu i jego ogromu (okoto 100 000 genow
zakodowanych w postaci ponad 3 miliardéw nukleo-
tydéw uporzadkowanych w okreSlonej sekwencji)
stwarzajgcego wielkie techniczne trudnosci. Szczegol-
nym problemem sa préby patentowania w USA i w
Wielkiej Brytanii fragmentéw zsekwencjonowanego
genomu. Inny aspekt tej bioetycznej debaty o bada-
niach genomu ludzkiego dotyczy perspektywy iden-
tyfikacji czynnikow genetycznych odpowiedzialnych
za zachowanie cztowieka godne moralnego potepie-
nia. Catkiem niedawno odbyla sie szeroka debata na
temat mozliwego odkrycia genu odpowiedzialnego
za przemoc i gwattownos$¢ u cztowieka. Laczy sie z
tym perspektywa podziatu w przysztosci na osobni-
kow ,,dobrych" i ,,ztych" jedynie na podstawie badan
genetycznych. Og6lnym aspektem tej debaty jest dys-
kusja na temat determinizmu biologicznego, tj. tezy,
wedtug ktorej zachowanie cztowieka bytoby dykto-
wane jedynie jego indywidualng strukturg genetycz-
na a nie wolng wolg. Objawem pozytywnego roz-
woju projektu koordynowanego przez HUGO jest
fakt, ze w ostatnich latach w ramach tego programu
przeznaczono zaréwno w Stanach Zjednoczonych,
jak i we Wspolnocie Europejskiej pewne niewielkie
fundusze na badania bioetyczne.

Diagnostyka molekularna poczynita ogromne po-
stepy gtdwnie dzieki rozwojowi techniki amplifikacji
fragmentéw DNA lub RNA poprzez tancuchowsg re-
akcje polimerazy (Polimerase Chain Reaction — PCR).
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Jest to — w perspektywie — sposéb diagnostycznego
badania laboratoryjnego konkurencyjny dla badan
immunologicznych, a obecnie juz odnoszacy sukcesy
w diagnostyce niektérych choréb zakaznych, wad ge-
netycznych i chor6b nowotworowych. Najtrudniejsze
problemy etyczne zwiagzane sg z mozliwosciami pre-
natalnej diagnostyki molekularnej. Konsekwencje sto-
pnia pewnosci takiego sposobu diagnozowania, na-
der powszechnie juz stosowanego, oraz problemy
etyczne z tym zwigzane, wcigz sa przedmiotem dys-
kusji. Odrebnym zagadnieniem jest identyfikacja
osobnikéw na podstawie analizy ich DNA. Ten spo-
sOb postepowania odnosi duze sukcesy w medycynie
sgdowej przy dochodzeniu ojcostwa, identyfikacji
plam krwi i innych $ladéw, np. wtoséw pozostawio-
nych przez przestepce. Sg to pozytywne bioetycznie
przyktady zastosowania osiggnie¢ w dziedzinie po-
znawania molekularnych podstaw struktury genomu.
Jednak mozliwo$é stwierdzenia — poprzez analize
DNA — ze dany osobnik jest heterozygotycznym no-
sicielem jakiej$ wady genetycznej, rodzi pytanie: jak
dalece taka informaq'a winna by¢ wiasnoscig jedynie
osoby, ktoérej dotyczy? Czy moze by¢ ujawniona w
przysztosci komukolwiek, kto jest zainteresowany np.
zatrudnieniem lub ubezpieczeniem tej osoby?

Terapia genowa jest dziedzing molekularnych ma-
nipulacji genetycznych u cztowieka, pozostajgcy
wcigz w fazie eksperymentalnej, budzi jednak po-
wszechne nadzieje na mozliwos¢ skutecznego lecze-
nia niektérych wrodzonych wad metabolicznych,
choréb nowotworowych i niektérych innych. Budzi
jednak takze wiele obaw, zwigzanych zaréwno z
doraznymi skutkami ubocznymi mogacymi wystgpic
przy wprowadzaniu z zewnatrz prawidlowego genu
do nieprawidtowego genomu pacjenta, jak i z dale-
kimi niekorzystnymi skutkami w ekspresji jego pra-
widlowych gendéw i w genomie jego potomstwa. Nie
wchodzac w obszerne rozwazania na temat wielu
bioetycznych problemoéw terapii genowej, pragne
zwroci¢ uwage na intensywnie obecnie badane zja-
wisko, ktére zapewne w przysztosci bedzie musiato
by¢ przedmiotem rozwazanh przy kazdej prébie tera-
pii genowej, czyli na apoptoze.

Chociaz jest ono znane od ponad 20 lat, dopiero
ostatnio stato sie przedmiotem badan genetycznych
i biochemicznych. Nazwe apoptoza nadano czynne-
mu, zaprogramowanemu i genetycznie kontrolowa-
nemu umieraniu komorki. Mineto kilkanascie lat od
jego odkrycia, zanim zostato docenione centralne zna-
czenie tego procesu. O ile jeszcze kilka lat temu moz-
na byto znalez¢ niewiele prac badawczych na ten te-
mat, to w roku 1995 ukazato sie ponad 2000 publikacji
dotyczacych apoptozy.

W odréznieniu od nekrozy (martwicy) komorek,
ktora jest biernym sposobem $mierci komorki zacho-
dzacej w nastepstwie réznych szkodliwosci, apoptoza
jest czynnym, niejako ,fizjologicznym" procesem
S$mierci, waznym dla zachowania réwnowagi tkanko-
wej u organizméw wielokomorkowych, biorgcym
udziat w morfogenezie, przeciwdziatajacym nadmier-
nemu rozrostowi (proliferacji). Zahamowanie apopto-
zy wydaje sie odgrywac role przy wzroscie nowo-
tworowym. Nie do konca sg poznane molekularne
mechanizmy apoptozy, wiadomo jednak, ze sam pro-
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ces jest kontrolowany i uruchamiany przez specjalne
geny kodujgce swoiste enzymy, wsréd nich — endo-
nukleazy katalizujgce swoistg hydrolize DNA oraz
proteazy stanowigce samoregulujaca sie kaskade en-
zyméw rozkitadajgcych odpowiednie biatka. Warto
moze wspomnie¢, ze jeden z tych enzymow (cpp32)
nazwano Yama na cze$¢ hinduskiego boga $mierci.

Nie wchodzagc w szczegdtowy opis zjawiska apo-
ptozy, chce zwrdci¢ uwage na dwa bardzo ogdlne
aspekty odkrycia tego zjawiska:

1. jest to pierwsza biologiczna (biochemiczna) prze-
stanka $wiadczgca o tym, ze $mier¢ organizmu wielo-
komadrkowego jest nieodtgcznym sktadnikiem zycia,
zaprogramowanym w zapisie genetycznym DNA po-
dobnie jak inne cechy tego organizmu. Dotychczas
nierozdzielno$¢ zycia i $mierci byta kategorig filozo-
ficzng i Swiatopogladowsa;

2. istnieje mozliwos$¢é wptywania na regulacje gene-
tycznego aparatu apoptozy poprzez molekularne ma-
nipulacje. Takich manipulacji dokonujg juz teraz on-
kolodzy w celach terapeutycznych, bowiem jak to
wspomniano wyzej, u podstaw wzrostu nowotworo-
wego wydaje sie niekiedy leze¢ zaburzenie pomiedzy
apoptozg i proliferacjg komérek w tkance.

Aparat genetyczny kontrolujacy apoptoze nie jest
dostatecznie dobrze poznany. Manipulacje takim nie-
zbyt dobrze znanym przedmiotem, prowadzone czy
to celowo, czy tez powstajgce przypadkowo jako
»uboczny efekt" terapii genowej innych schorzen, nie
zwigzanych $cisle z apoptozg, moga przynies¢ nie-
oczekiwane, negatywne skutki.

Jest to powazny problem etyczny, polegajacy na
tym wiekszym ryzyku powstania szkody, im mniej-
sza i ptytsza jest wiedza o przedmiocie, na ktérym
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dokonuje sie manipulacji. Badania i poznawanie sg
wiec w tym przypadku nakazem etycznym.

W krotkiej wypowiedzi nie bytem w stanie omowi¢
ani wymieni¢ ogromnie licznych problemoéw bioety-
cznych wynikajacych z molekularnych badan i ma-
nipulacji genetycznych. Pragngtem jednak zwrdcié
uwage na dwa aspekty zagadnienia:

1. nie jest wiasciwe ani celowe stwarzanie barier te-
matycznych dla badan poznawczych, niekiedy nato-
miast prowadzenie takich badan jest wrecz nakazem
etycznym. Przedmiotem restrykcji etycznych, moral-
nych i prawnych winny by¢ natomiast niewtasciwe,
sprzeczne z zasadami globalnej bioetyki, zastosowa-
nia odkry¢ wynikajacych z coraz lepszego poznawa-
nia natury;

2. wobec manipulacyjnej mentalnosci wspoétczesne-
go cztowieka i specjalizacji w naukach przyrodni-
czych, prowadzacej niekiedy do niemoznosci porozu-
mienia sie ludzi nauki pomiedzy soba, wazne jest
zwrGcenie uwagi na korzysci ptynace z kontemplacji
nad rzeczywistoscig. Takg probg zwrdcenia na to
uwagi przysztym pokoleniom badaczy jest program
wprowadzenia do curriculum akademickiego, juz na
pierwszym roku studiow — przedmiotu bioetyka,
niezaleznie od etyki i deontologii wykladanych na
koricowym roku studiéw. Te prébe na studiach me-
dycznych i biologicznych uniwersytetéw wioskich i
uniwersytetdow Wspolnoty Europejskiej juz podjeto.

Woplyneto 31 1 1997

Prof. dr Mariusz M. Zydowo jest emerytowanym kierownikiem
Katedry Biochemii Akademii Medycznej w Gdansku, cztonkiem
czynnym Polskiej Akademii Umiejetnosci, cztonkiem Komitetu
Etyki w Nauce oraz cztonkiem Komitetu Biochemii i Biofizyki
Praskiej Akademii Nauk

DROBIAZGI

Zatoka Fundy

Najwieksze na Swiecie ptywy, jak nie bez dumy
moéwig sami Kanadyjczycy, obserwuje sie u wschod-
nich wybrzezy Kanady, nad Zatoka Fundy. Te cykli-
czne wahania poziomu wody morskiej osiggaja tutaj
21 m. Najbardziej spektakularne rozmiary przyjmuje
to zjawisko u wybrzezy Nowego Brunszwiku i Nowej
Szkocji odstaniajgc dwa razy na dobe dziesigtki kilo-
metréw dna morza. Zjawisko o takiej skali odciska
wyrazne pietno zaréwno na przyrodzie, jak i na zyciu
ludzi. Nad Zatokg Fundy przy granicy Narodowego
Parku Fundy, w rybackiem porcie Alma, duze kutry
rybackie dwa razy na dobe odbywajg pionowg we-
drowke, w czasie odptywu osiadajgc na osuszonym
dnie, a w czasie przyptywu podnosza sie do gory
umozliwiajgc rybakom wyptyniecie w morze (ryc. 1
i 2). Zmiany, jakie wywotujg ptywy, wida¢ w wielu
rzekach potozonych nawet w znacznych odlegto-
Sciach od wybrzeza. Zazwyczaj rzeki zmieniajg swoj
bieg, a fala przyptywu ma wysokos$¢ ok. 2 m, co w

niektérych miejscowos$ciach z niematym zaintereso-
waniem ogladaja rzesze turystow dwa razy na dobe.

Przyptywy i odptywy wdd morskich, zwane tgcznie
ptywami, nastepujg w dowolnym miejsu na Ziemi w
cyklu $rednio co 12 godzin i 26 minut. Powstaja one
wskutek oddziatywania grawitacyjnego Stonca i Ksie-
zyca, ruchu Ziemi wokét Stonca oraz ruchu Ziemi wo-
kot tzw. barycentrum (Srodek masy uktadu Ziemia —
Ksiezyc), co powoduje wystepowanie tzw. sity odsrod-
kowej. Okres, w ktorym S$rodek Ziemi dokonuje pet-
nego obiegu barycentrum, jest réwny okresowi obiegu
Ksiezyca wokot Ziemi. W konsekwencji tego w okresie
24 godzin i 53 minut dwa razy przechodzg dwie fale
przyptywu co 12 godzin i 26 minut, a w miejscach od-
legtych o 90° dtugosci geograficznych w tym samym
czasie tworzg sie odptywy. Przyczyng tak wielkich pty-
wow w Zatoce Fundy jest miedzy innymi jej specyfi-
czny lejkowaty ksztatt oraz dtugos¢ zatoki wywotujaca
zjawisko rezonansu na skutek spotkania sie odptywa-
jacych mas wod z nowg falg przyptywu, co istotnie
poteguje efekt oddziatywan grawitacyjnych.
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Rvc. 1. Rybacki port Alma w czasie odptywu

Ryc. 2. .. iw czasie przyptywu

Przyptywy i odptywy stwarzajg specyficzne wa-
runki biologiczne dla wszystkich organizméw zamie-
szkujgcych te strefe. Muszg one by¢ odporne na wy-
sychanie, na intensywne falowanie, silng turbulenq'e
waod, zmieniajgcy sie gwattownie temperature, a takze
na zmiany zasolenia spowodowane padajgcymi w
czasie odptywu deszczami. Obszar ten jest bardzo
zroznicowany pod wzgledem biologicznym. Zazwy-
czaj strefe oprysku, znajdujacg sie ponad linig naj-
wyzszego przyptywu, zasiedlajg organizmy lgdowe i
morskie. W pasmie ptywow regularnie odstanianym
i zatapianym, w zaleznosci od podioza, zyjg formy
zagrzebujace sie w mule badz przyczepiajgce sie silnie
do twardego podioza, wykorzystujgce czesto zagte-
bienia, szczeliny posrod skat lub kamieni. W strefie
Swiata podwodnego, rozciggajagcego sie ponizej linii
maksymalnego odptywu az do gtebokosci 80 m, wy-
stepuje strefowy uktad glonéw wyzszych i towarzy-
szacych im organizmow zwierzecych. W rezerwacie
»The Rocks", gdzie wystepuje klifowy typ wybrzeza
zbudowanego z zlepienica i czerwonego piaskowca,
do czynnikéw stresowych dla organizmow tej strefy
dochodzi jeszcze silna erozja powodujgca powstawa-
nie specyficznych malowniczych wysp, ktére w cza-
sie odptywu siegajgcego po horyzont nadajg krajobra-
zowi niezwykly wrecz marsjanski wyglad. Wysoko$¢
stromych $cian klifu osiaga tu 90 m. Odstoniete w
ten spos6b pionowe zbocza tworzg naturalny prze-
kroj przez warstwy skalne, ktére formowalty sie przed
setkami milionéw lat. Obszar ten ma charakter pia-
szczysty, z wystajagcymi gdzieniegdzie ptaszczyznami
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Ryc. 3. Klifowe wybrzeze Zatoki Fundy w czasie odptywu

Ryc. 4. Odstonigte w czasie odptywu skaty z morszczynem Fucus sp.

skat, zamieszkujg go gtdwnie zwierzeta bezkregowe,
np. matze zagrzebujace sie w podtozu, jak piaskotaz
Mya, gtadkie rogowce Macoma lub Dentex, brzytwa
morska Solen vagina, sg tez liczne pierScienice z ro-
dziny Sabellaridae. W szczelinach skalnych kryjg sie
ukwiaty, na powierzchni kamieni i skat mocno przy-
czepione do podtoza wystepuja $limaki czaszotki Pa-
tella i pgkla Balanus. Hore tej strefy tworzg r6zne ga-
tunki glonéw. Na linii ptywéw i w obszarze rozpry-
sku wystepujg zielone brody zielenic: sataty morskiej
Ulva lactuca i gatezatki Cladophora. Wokét poziomu
odptywu spotykamy gtéwnie brunatnice (8-12 m), po-
nizej tej strefy wystepuja krasnorosty. Brunatnice, kt6-
rych plechy silnie przytwierdzaja sie do skat, repre-
zentowane sg przez rodzaj Pehetia z gatunkiem Pel-
vetia canaliculata wystepujgca w najptytszej partii brze-
gu i morszczyn Fucus, z gatunkami: Fucus platycarpus
o szerokich lisciastych plechach, morszczyn pecherzy-
kowatym Fucus vesiculosus, Fucus serratus — morsz-
czyn pozbawiony pecherzy ptawnych. W miejscach
zacisznych zatoméw skalnych mozna spotkac jedng
z wiegkszych brunatnie Himanthalia lorea o plechach
w ksztatcie rzemieni.

Obszary ptywéw sg siedliskami charakteryzujgcymi
sie duza r6znorodnoscig biologiczng, jest to zwigzane
ze sporym urozmaiceniem warunkow Srodowiska,
ktére na matym odcinku moga sie bardzo réznic (za-
solenie, Swiatto, temperatura). Dlatego tez tereny te
sg tak ciekawe, nie tylko ze wzgledu na walory przy-
rodnicze, ale réwniez na walory krajobrazowe.

Bogna Paczuska, Ryszard PaczusKki
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Miedziak sosnowiec Chalcophora mariana L.

Wérdd wielu rodzin chrzaszczy rodzina bogatkowa-
tych (Buprestidae) odznacza sie wyjgtkowym ubarwie-
niem. Ciato ich jest metalicznie ubarwione, a gama ko-
loréw rozcigga sie od czerwonego, zielonego, niebieskie-
go do brunatnego. Majg dato silnie sptaszczone o mocnej
budowie. Z przodu lekko, a z tytu dos¢ wyraznie zwe-
zajgce sie. Wystepujgna korze i lisciach drzew i krzewéw.
Preferujg miejsca silnie nastonecznione.

Larwy bogatkowatych sg bez nég i oczu. Ciato majg
koloru biatego. Zywig sie spréchniatym drewnem. Ze-
rujg miedzy korg a drewnem. U bogatkowatych wy-
stepuja dwa zasadnicze typy larw nawigzujgce w bu-
dowie do larw rodzaju Agrilus i do larw rodzaju Bu-
prestis. Larwy rodzaju Argilus charakteryzujg sie stabo
poszerzonym przedtutowiem i tym, ze na konhcu ostat-
nego piersdenia odwiokowego wystepujg dwa kolce.
W kolebce larwa podczas przepoczwarczania nie od-
wraca sie w strone otworu wejsciowego. Zmusza to
imago do wydobyda sie z drewna przez wygryzienie
otworu wylotowego, tak ze do pustej kolebki poczwar-
kowej prowadzg dwa wejscia. U larw rodzaju Buprestis
przedtutdw jest silnie rozszerzony, natomiast ostatni
segment odwioka jest zaokraglony i pozbawiony kol-
cow. Larwy tego rodzaju drgzg kolebke poczwarkowsq
w drewnie w formie dziupli. Po uformowaniu kolebki
larwa obraca sie gtowg w kierunku otworu wejscio-
wego. Pozwala to imago na opuszczenie kolebki po-
czwarkowej tym samym otworem, ktérym wydrazyta
sie larwa.

Bogatkowate atakujag ostabione i obumierajgce drze-
wa. Sg szkodnikami fizjologicznymi nie przynosza-
cymi duzych strat. W Polsce najczesciej wystepuja-
cym gatunkiem jest miedziak sosnowiec Chalcophora
mariana L. Mozna go spotka¢ w gorgce dni na pniach
sosnowych. Spdd ciata jest ciemnobrgzowy z metali-

WSZECHSWIAT P

Tarczyca i tyreoterapia

W pewnych krajach (np. w Szwajcaryi, niektérych prowin-
cyach Austryi, Wioch i t.d.) szczegdlnie jest rozpowszech-
nione cierpienie, prawdopodobnie pochodzenia zakaznego,
zasadzajgce sie na przeroscie gruczotu tarczowego, ktory
nosi wtedy miano wola (struma), a nieraz dochodzi do takich
wymiaréw, ze, naciskajgc na tchawice, wywotywaé moze
grozne napady duszenia sie.
cierpienia, a ewentualnie wytuszczenie gruczotu tarczowego,
sprowadzajg ciezkie zaburzenia ogdlne w ustroju, ze wiec
ten organ ma znaczenie wazniejsze, anizeli dotychczas przy-
puszczano.

Najbardziej godnym uwagi faktem z fizyologii gruczotu tego
jest okolicznosc, ze odpowiednig metodg postepowania mo-
zemy zastgpi¢ jego funkcye, a wiec grozne skutki z jego
wytuszczenia wynikajace, w zupetnosci usunac.

Pierwszy pomyst w tym kiemnku, na poczatku z wielkg
nieufnoscig przyjety, nalezy catkowicie do znakomitego fi-
zyologa Schiffa. Probowat on przeszczepi¢ kawatek gruczotu
ze zdrowego zwierzecia do otrzewnej zwierzecia operowa-
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Miedziak sosnowiec

cznym potyskiem, a géra metalicznie miedzianobru-
natna. Przedplecze i pokrywy z zeberkami. Larwy
miedziaka sosnowca zerujg w drewnie pniakow i le-
zaninach sosnowych opanowanych przez grzyby. W
tym wypadku zer larw jest korzystny dla ekosystemu
leSnego, poniewaz przyspiesza rozktad drewna. Na-
tomiast jesli chrzaszcze te opanowujg drewniane stu-
py telefoniczne oraz stupy ogrodzeniowe itp. budow-
le drewniane, wyrzadzajg nieznaczne szkody ostabia-
jac ich konstrukcje.

Larwy w drewnie wygryzajg nieregularne chodniki
o owalnym przekroju. Szerokos$¢ chodnikéw docho-
dzi do 15 mm. Kolebka poczwarkowa jest silnie spta-
szczona o ksztalcie jajowatym, utozona wzdtuz stoja.
Postacie dojrzate wydostajg sie z drewna wygryzajac
otwory o ksztalcie owalnym.

Zbigniew Salwin

RZED 100 LATY

nego i w taki sposéb utrzymac to ostatnie przy zyciu. Pomyst
byt nietylko mozliwym do wykonania, ale i w praktyce do-
niostym: jezeli gruczot wrastat, unaczyniatsie, a rana pomy-
$Inie sie goita, zwierze wracato do stanu normalnego.

Wielkg zastuga jest Birchera, ze odwazytsie metode swego
poprzednika zastosowaé u ludzi; jako$ w roku 1889 poraz pier-
wszy dziewczynie, dotknietej ciezka postacia charfactwa, prze-
szczepit do jamy brzusznej kawalek gruczotu i narazie duzg
osiegnatpoprawe. Wkrotce tez Murray podjat mysl szczesliwa,
by zamiast tego badz co badz nie zawsze bezpiecznego prze-
szczepiania, zastosowa¢ wprost wyciag z gruczotu tarczowego
i podskdrnie go zastrzykiwac. Jeszcze wieksze uproszczenie
spowodowat zaobserwowany fakt, ze nawet podany do we-
whnatrz gruczot surowy czy tez gotowany lub pieczony réwniez
sie okazat skuteczny. Zaczeto tez wyrabia¢ na wielkg skale t
zw. tabletki tyroidynowe, ktére w krétkim stosunkowo czasie
szerokie zyskaty rozpowszechnienie.

Oprécz znaczenia teoretycznego, jakie posiada cata kwe-
stya tu poruszona, ma ona drugg niezmiernie wazng strone
praktyczna, a dla cierpiacej ludzkosci jeszcze donioslejsza,
bo stworzyta nowg metode leczenia.
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Tyreoterapia stanowi jeden z dziatéw t zw. organoterapii
tj. sposobu leczenia zapomoca wyciagow z réznych narza-
déw (wyciag z tkanki mézgowej znany jako cerebryna, z
tkanki mlecza medulalen, z jader spermina i t. d.). Niemozna
zaprzeczy¢, ze bylo duzo, ale i dzi$ jestjeszcze w tej dzie-
dzinie sporo szarlataneryi, wyzysku, oraz checi korzystania
z modnych pogladéw naukowych; przypomnijmy sobie gtos-
ne w swoim czasie zastrzykiwania Brown-Sequarda, lub nie
mniej reklamowang sperming; ale obok licznych plew, zale-
gajacych pole organoterapii, tyreoterapia jest tem zdrowem
ziarnem, ktore daje rekojmie, ze kierunek, przez nig do zycia
powotany, ma przed sobag wielkg niezawodnie przysztosc.

A. Lands Gruczot tarczowy (Glandula thyroidea) pod wzgledem
fizyologicznym w $wietle badan obecnych Wszech$wiat 1897, 16: 364 (6 VI)

R&zne rodzaje oswietlenia

Normalne Swiatto dzienne jest dla naszego wzroku naj-
przyjemniejsze, poniewaz z biegiem rozwoju rodu ludzkiego
oko nasze najlepiej sie przystosowato do niego. Sztuczne
Swiatto zatem jest tem lepsze, im doktadnej zawarte w niem
barwy w takim samym, jak w Swietle dziennym, pozostajg
wzgledem siebie stosunku. Znaczne od tego zboczenie
przedstawia Swiatto lamp i gazowe, w ktérem przewazajg
promienie czerwono-z6ite, natomiast niebieskie czesci skia-
dowe niezmiernie sg stabe. Wiecej do Swiatta dziennego zbli-
zone jest Swiatto lamp zarowych, a bardzo bliskiem $wiatto
lamp tukowych. Tu promienie czerwone i fioletowe sg troche
silniejsze, niebiesko-zielone zas$ nieco stabsze, niz w storicu.
Gazowe Swiattlo zarowe w innym znowu wzgledzie r6zni sie
od dziennego, a mianowicie zawiera stosunkowo wiele pro-
mieni zielonych, a mato czerwonych, dajgc oSwietlenie nie-
zwykte, nieprzyjemnie oddziatywajgce. Znajomos$¢ tych
wiasnosci roznych zrodet Swiatta ma pewne znaczenie pra-
ktyczne: Tak naprzyktad barwy czerwonawe i zéttawe roz-
maitych przedmiotow mato sie zmieniajg w zwykiem
oswietleniu gazowem, gdy tymczasem niebieskie wydajg sie
prawie czamemi. Gdybysmy chcieli o$wietli¢ wystawe obra-
zOw gazem, to ich koloryt ogromnie by na tem ucierpiat,
natomiast Swiattlo tukowe nietylko zadnej nie przyniostoby
szkody, lecz, przeciwnie, moze w pewnych warunkach oka-
zac sie bardzo korzystnem. Gdy stynny Werner Siemens
poraz pierwszy os$wietlit swoje salony podczas wieczornego
spotkania towarzyskiego $wiattem elektrycznem, damy, jak
mi powiedziat, czynity mu pd6zniej z tego powodu wyrzuty,
toalety ich bowiem zastosowane byly do Swiatla gazowego.
Postanowit wiec przy nastepnych okazyach na kartach za-
proszen umiesci¢ uwage ,oSwietlenie elektryczne”.
A. Oberbeck Swiatto i Swiecenie Wszechéwiat 1897, 16: 354 (6 VI)

Supersamorodek

Najwieksza bryla srebra, jakg dotad z tona ziemi wydobyto,
znaleziona zostata roku zesziego w kopalni Smuggler w
Aspen, w Stanach Zjednoczonych. Wazy ona 1650 kg. Gdy
bryte te gérnik pewien odkryt, trzeba byto usilnej pracy, by
oswobodzi¢ olbrzymi ten gtaz, ktérego wartos¢ przechodzi
200 000 frankéw. Dotad za najwiekszg bryte srebra rodzi-
mego uwazany byt gtaz, wazacy zaledwie 150 kg, a wydo-
byty przed kilku laty w kopalni Gibson.
T. R. (S. Kramsztyk) Olbrzymia bryta srebra rodzimego Wszechs$wiat 1897,
16: 416 (27 VI)

Bezpieczenstwo rentgena

Ciekawe doswiadczenie podjat niedawno prof. Elihu
Thomson. Przekonat sie on, ze wptyw fizyologiczny promieni
Roéntgena w istocie wyraza sie przedewszystkiem w zaczer-
wienieniu skory, ktore po uptywie 3 do 5 dniprawie zupetnie
znika, Jednakze dziewigtego dnia miejsce to nanowo zaczy-
na sie czerwieni¢ i nabiera cech rany od oparzenia, ktéra
po straceniu skéry goi sie bardzo powoli. Taki przebieg
Thomson zauwazyt tylko przy diuzszem dziataniu promieni
na skore z odlegtosci bardzo matej. Zbudowat on szczegoding
rurke, pozwalajgca zbliza¢ reke do anodu platynowego na
odlegtos¢ 16 mm i wystawiat Srodkowy palec na 12 minut
na te promienie; zresztg cata reka byta ostonieta piyta ofo-
wiang, 1.6 mm grubg. W plycie tej nad palcem Srodkowym
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zrobiona byta szpara 19x7.5 mm. Z dos$wiadczen swoich
prof. E. Thomson wysnuwa wazny wniosek, ze dziatanie po-
wyzsze nie mozna przypisa¢ ani dziataniu ozonu, ani wply-
wom elektrostatycznym lecz wytacznie tym promieniom lub
tez innym spoétczesnie z niemi powstajgcym. Przypusémy,
ze dzialanie to jest odwrotnie proporcyonalne do kwadratu
odlegtosci, w takim razie ekspozycya 12 minutowa, przy 16
mm odlegtosci, odpowiadataby zwykle przyjetej odlegtosci 25
cm w ciggu 30 godzin. Poniewaz ekspozycya a takiej od-
legtosci nie trwa dtuzej nad kilka minut, przeto korzystanie
z promieni Rontgena praktycznie uchodzi¢ moze za caitko-
wicie bezpieczne.

S. St. (Stetkiewicz) O fizyologicznym wplywie promieni Réntgena
Wszechs$wiat 1897,16: 397 (20 VI)

La Perouse o mieszkancach Sachalinu

La Perouse jako wychowaniec XVIII stulecia, dzielitpanu-
jace w niem pojecia o wrodzonej dobroci cztiowiekowi i o
wyzszosci moralnej cztowieka dzikiego nad ucywilizowanym.
| chociaz mogly mu sta¢ w pamieci ostatnie chwile zjedzo-
nego przed o$miu laty na wyspie Hawaii Cookal, a lat dwa
zaledwie mogty go dzieli¢ od tragicznego konca swej po-
drézy, kiedy mogt sam na sobie doswiadczy¢ dobroci wro-
dzonej czlowiekowi, oto co w dalszym ciggu wypowiada o
tych wyspiarzach: Bezwatpienia, umiejetnosci uczonej klasy
europejczykoéw sa nieréwnie wyzsze jak tych dwudziestu kil-
ku wyspiarzy; lecz umiejetnosci ludow tych na wyspach po-
wszechnie bardziej sg rozszerzone, [niz]'w pospolitych
klasach europejskich narodéw; zdaje sie, wszyscy cztonko-
wie tego spoteczenstwa jedng otrzymali edukacya. Krétkie
nasze pobycie nie pozwolito dowiedzie¢ sie, czyli wyspiarze
majg rzad jaki i w tej mierze nad same domysty nic nam
nie pozostato. Lecz mozna by¢ pewnym, ze starszym wielkg
czes$€ wyrzgdzajg i ich obyczaje tchna tagodnosciag i uprzej-
moscig. Gdyby skotarzami tylko byli i liczne trzody chowali,
nie czynitbym sobie innego wyobrazenia o zwyczajach i oby-
czajach patryarchéw.
J. Radlinski Stosunki etnograficzne na krancach wschodnich Azyi
Wszechswiat 1897,16: 358 (6 VI)

Koniec siarki swoszowickiej

Swoszowice, o0 mile od Krakowa potozone, swojemi
zrédtami siarczanemi, licznie przez chorych nawiedzanemi,
zaznaczajg obecnos¢ w ziemi siarki. Poklady siarkonos$ne
idg na przemian z poktadami szarego marglu i tworzg piec¢
osobnych pietr. Gérne znajduje sie na 34 m od poziomu i
ma ok. 14 m gruboéci. Cala zbadana glebokos¢ pieciu
warstw siarkii marglu wynosi 54 m odpoziomu.Poktady cigg-
ng sie faliscie, sg w wielu miejscach poprzerywane, grubos¢
ich sie zmienia i miejscami nie przenosi kilku centymetrow.
Eksploatowane byty dwa pietra, kopalnia byta zaniedbana i
dostep dla zwiedzajgcych niezmiernie przykry. Kopalnie siar-
ki w Swoszowicach byly juz czynne przed 400 laty, ostat-
niemi czasy byly w posiadaniu rzadu austryjackiego i
zawiadowat niemi p. Stanistaw Mrowec, ktory zreformowat
zupetnie odwieczny spos6b wytapiania siarki i pierwszy w
Europie wprowadzit na wiekszg skale ekstrakcyja siarki siar-
kiem wegla, a nie jest to rzecz tak tatwa, jakby sie z pozoru
wydawac¢ mogto. Uporatsie onjak maégtz trudnosciami, jakie
przedstawiaty z jednej strony biurokracya rzgdowa w Austryi,
niewdzieczne warunki kopalni i ubéstwo samej rudy. Wre-
szcie po roku 1880 zakilady przestaty by¢ czynne. Swoszo-

1D/a $cistosci przytaczam ustep z Ka Monodelo Hawaii (Historyi
wysp Hawajskich, napisanejprzez krajowca): ,Wtedy to (po zabiciu
Cooka ijego czterech towarzyszy) Kalaniopuu (wédz Hawai) ztozyt
Lono ((tak hawajczycy, poczytujac Cooka za boga, jego nazywali)
w ofierze; kiedy uroczysto$¢ byta ukonczona , oddzielili koSci Lono
od miesa i przechowalijego kosci, jak réwniez i wnetrznosci. Cialo
zniszczyli na ogniu, wnetrzno$ci Lono zostaly zjedzone przez dzieci;
zjadty je one przez omyike, biorac je za wnetrznosci psie; dlatego
to je zjadly. Kupa jest ten, ktére je zjadt, a z nim Mohoole i Kaiwi-
kokoole (sa to przyszlidziatacze z czas6w Kamekamehy, 1-go cywi-
lizatora na wz6r europejski tych wysp)". To dzieto zostato wydane
w Paryzu w 1862 r.
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wice wyrabialy w ostatnich latach 1 000-1 200 ton siarki me-
todg ekstrakcyjna, lecz i tej ilosci nie umialy zby¢, po czesci
z powodu trudnosci biuralistycznych w Wiedniu, a po czesci
i dla tego, ze rzad nadawat niemozliwie wysokag cene na
produkty ze swoich fabryk.

B. Zatorski O siarce Wszech$wiat 1897, 16: 371 (13 VI)

Ale jaja

Podobnie, jak mozna piérom ptakéw nadawac sztuczne za-
barwienie przez odpowiednie dodatki do pokarmu, tak tez wpty-
wa¢ mozna w pewnej mierze i na barwe zottka jaj. P.
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Tegetmeyer podaje, ze otrzyma¢ mozna jaja kurze o zéitku
silne na czerwono zabarwionem, karmigc kury ttuczonemi sko-
rupami rakow. Osobliwszgjestprzytaczana tez w ostatnich cza-
sach wiadomos$¢ o jajkach kaczych z zo6ltkiem czamem; miaty
one stad pochodzi¢, ze kaczka, ktéra je zniosta, zjadta sporo
zoledzi. Z garbnika zotedzi i z zelaza, w z6itku jaj zawartego,
wytworzyt sie wyborny atrament galasowy, jakiego juz teraz w
handlu nie znajdujemy. Zapewne wszakze czarne tejajka kacze
byty to juz wyklute kaczki dziennikarskb.

T. R. (S. Kramsztyk) Zabarwionejajka Wszechéwia\ 1897, 16:400 (20 VI)

ROZMAITOSCI

Udowodnienie uzalezniajacego dziatania marihuany. Naj-
skuteczniejsza metoda udowodnienia, ze badana substancja
powotuje uzaleznienie, jest wystepowanie objawow absty-
nencji po zaprzestaniu podawania jej badanym zwierzetom.
Jeszcze silniej objawy te wystepuja, jezeli uzaleznionym
zwierzetom poda sie zwigzek blokujacy receptory, do kto-
rych przylacza sie substancja powodujgca uzaleznienie. Zja-
wisko to nazywamy abstynencja precypitowang. Doswiad-
czenia niezbicie wykazaty, ze morfina, heroina i im pokrew-
ne substancje, zwane opioidami, wykazujg potezne dziata-
nie uzalezniajgce, poniewaz po nagtym przerwaniu ich po-
dawania szczurom, a zwlaszcza po podaniu blokera recep-
toréw opioidowych, naloksonu - wystepuija objawy absty-
nencji: otrzepywania ciata (,,zespét mokrego psa'), pociera-
nie pyszczka i biegunka.

O ile zarébwno obserwacje uzaleznionych, jak i do$wiad-
czenia laboratoryjne nie pozostawiaty watpliwosci, ze mor-
fina uzaleznia, to zdania na temat uzalezniajgcego poten-
cjatu marihuany, a wiasciwie jej gtdwnego psychoaktywne-
go skiadnika, A-9-tetrahydrokannabinolu (THC), byly po-
dzielone. U zwierzat nie dostrzegano objawow abstynenciji
po przerwaniu podawania THC lub zwigzkéw o analogi-
cznym dziataniu. Objawy uzaleznienia od marihuany u
0s0b ja stosujgcych chronicznie sg niewielkie, a abstynencja
wyraza sie niewielkim napieciem psychicznym i niepoko-
jem. Wysunieto wobec tego przypuszczenie, ze uzaleznienie
od marihuany jest bardziej sprawa zwigzang z kontekstem

spotecznym niz z powstawaniem organicznych zmian w
o$rodkowym ukladzie nerwowym.

Poglad ten musi ulec zmianie w zwigzku z odkryciemzwiaz-
ku, ktéry silnie blokuje receptory, z ktérymi wigze sie THC.
Zwigzek ten, SR141716A [chlorowodorek N-(piperydyn-I-
ylo)-5-(4-chlorofenylo)-I-(2,4-dichlorofenylo)-metylo-IH-pira-
zolo-3-karboksamidu] zostat opisany w 1994 r. jako pierwszy
swoisty antagonista receptoréw mézgowych THC (receptoréw
CB-1). Przeprowadzone nastepnie przez grupe Billy Martina
badania, sponsorowane przez amerykanski Narodowy Insty-
tut Uzaleznieh Lekowych (NIDA), a takze przez Tsou i wspot-
pracownikow wykazaty, ze jezeli poda¢ SR141716A szczurom
poprzednio otrzymujacym THC przez kilka dni, natychmiast
wystepuja ewidentne objawy abstynencji, przypominajace ze-
spot obserwowany po podaniu naloksonu szczurom uzalez-
nionym od morfiny, z wyjatkiem biegunki (receptory opioi-
dowe znajduijg sie w przewodzie pokarmowym, a receptory
CB-1 - nie). Szczury wykazywaty ,,zespét mokrego psa” i po-
cieranie pyszczka, a takze, cho rzadziej, potrzasania glowa,
opadanie powiek, lokomocje wstecz itp.

Nie ulega watpliwosci, ze u szczuréw marihuana jest
wiec silnym czynnikiem uzalezniajgcym, potezniejszym na-
wet niz u cztowieka. Odkrycie precypitowanej abstynencji
tetrahydrokanabinolowej niewatpliwie umozliwi znaczny
postep badan nad lekami, ktére mogg by¢ skuteczne w nie-
sieniu pomocy osobom uzaleznionym od marihuany.

NIDA Notes 1995, 10 (6) 1 J.Vetulani

RECENZIJE

Philippe de V osj 0 1i: The General Care and Maintenance
of Leopard Geckos and African Fat-tailed Geckos. Lakeside
1990, Advanced Vivarium Systemns, s. 36, cena USD 6,00

Znamy kilku przedstawicieli herpetofauny, -ktérzy sg od
dawna zwierzetami laboratoryjnymi, a w ostatnich latach
przybyt do tego grona gekon lamparci Eiiblepharis maciilarfius.

Omawiana ksigzka podzielona na 8 rozdziatow poswie-
cona jest hodowli tego gatunku. W krétkim wprowadzeniu
autor podkresla, ze te gekony byty pierwszymi jaszczurka-
mi rozmnazanymi na masowg skale zaréwno dla laborato-
ri6w naukowych, jak i dla hodowli amatorskich.

Rozdziat 1 zawiera ogdlne informacje o gatunku: wyjas-
nienie nazwy, rozmieszczenie geograficzne, rozmiar, ozna-
czanie pici, tempo wzrostu (Swiezo wylegte osobniki majg
ciezar 2,5 do 3 g, typowe doroste osobniki osiggajg 45-60 g,
a wyjagtkowo nawet 100 g), dtugos¢ zycia oraz ubarwienie
i jego zmiennos¢.

Rozdziat 2 omawia hodowle tego gatunku na skale ko-
mercyjna: liczbe gekondéw w pomieszczeniu, rodzaje po-
mieszczen, ogrzewanie, wypetnienie dna i urzadzenie kry-
jowek, natomiast w rozdziale 3 podano wskazéwki do urzg-
dzenia terrarium dla tych gekonéw w celach wystawowych.
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Stad tez zwrdcono uwage na ,.ksztattowanie krajobrazu™ w
pomieszczeniu oraz na rosliny i zasady utrzymania czysto-
§ci w terrarium. Rozdziat 4 poswiecit autor na omowienie
pokarmu gekondéw w niewoli, zwracajac uwage na role wi-
tamin, aw 5 krétko wspomniano o ich hodowli amatorskiej,
wskazujgc, ze jest to najlatwiejsza jaszczurka dla opieki
amatorskiej.

W rozdziale 6 omoéwiono choroby. Do poszczegdlnych
schorzen podano objawy, przyczyny i ewentualne sposoby
leczenia. Rozdziat 7 poswigcony jest rozmnazaniu gekona
lamparciego. Podaje tu autor wiek, w ktérym zaczyna sie
rozmnaza¢ (16-24 miesiecy), dobor grup hodowlanych i ta-
kie nimi ,,sterowanie", aby otrzyma¢ duzg ilo$¢ potomstwa
(np. niektérzy hodowcy tacza jednego samca z 20, a nawet
z 50 samicami). Ma to istotne znaczenie przy prowadzeniu
hodowli dla cel6w handlowych. Omdwiono tez sezon roz-
rodczy, sktadanie jaj i ich inkubacje oraz hodowanie mio-
dych.

W rozdziale 8 omawia autor pokrewny gatunek Hemit-
heconyx caudicintus pochodzacy z zachodniej Afryki, pocho-
dzenie jego nazwy, rozmiar, oznaczenie pici, aklimatyzo-
wanie sie do warunkoéw terraryjnych, warunki hodowli,
rozmnazanie, opieke nad jajami, inkubacje i opieke mio-
dych. Wskazuje jednak, ze ten gatunek jest trudniejszy i de-
likatniejszy w hodowli. Wiecej zachodu sprawia réwniez
opieka nad jajami i wychow miodych (np. trzeba uwazac,
aby Swierszcze podawane miodym jako pokarm nie byty
za duze ze wzgledu na mozliwos$é uszkodzenia mitodego
gekona).

Koriczy ksiazke zestawienie wazniejszej literatury. Ksigzka
ilustrowana czarno-biatymi fotografiami jest praktycznym po-
radnikiem hodowli gekona lamparciego. Za malo jest tu jed-
nak informagi odnosnie do biologii czy ekologii gatunku, ale
z drugiej strony autor dat petny obraz prawidtowo prowa-
dzonej hodowli dla réznych celéw. Szkoda tylko, ze nie za-
mieszczono barwnych fotografii. Jak na poradnik hodowlany,
brakuje tu rysunkéw urzadzenia wnetrza terrarium. Pewnym
mankamentem sg réwniez anglosaskie jednostki miar. Wy-
daje sie jednak, ze dla terrarystow bedzie ona duzg pomoca
przy urzadzaniu hodowli gekona lamparckiego, a herpetolo-
dzy na pewno tez znajda w niej interesujace dane o tym ge-
konie (zwidaszcza poczatkujacy).

Antoni Zytka

Karl Foerster: Der Steingarten der sieben Jahreszeiten.
Naturhaft oder architektonisch gestaltet. Arbeits- und An-
schauungsbuch fur Anfanger und Kenner, 11., neubearb.
Aufl. Bearbeitet v.B. Rdllich, Radebeul 1993, Neumann Ver-
lag, s. 256, cena 98 DM, ISBN 3-7402-0076-6

Sztuka ogrodnicza rozwingla sie niezaleznie od siebie w
Europie, Indiach i na Dalekim Wschodzie. Jednakze natu-
ralistyczne zatozenia parkowe i ogrodowe pojawity sie w
Chinach i Japonii. Stad tez koncepcje te przeniknety do
Wielkiej Brytanii, gdzie po raz pierwszy rozwingly sie ogro-
dy skalne. W Europie nastgpit pozniej ,,kompromis" pomie-
dzy zatlozeniami naturalistycznymi i architektonicznymi.
Duza role w propagowaniu ogrodéw skalnych odegrat Karl
Foerster (1874-1970), ktéry nalezy do najwiekszych znaw-
cow ogrodow skalnych i bylin w XX wieku. Jego berlinski
ogréd bylinowy i zatozone pod Berlinem w 1911 r. ogrod-
nictwo roslin ozdobnych w Potsdam-Bomim staty sie znane
na catym Swiecie. Do dzisiaj jego znakomite ksigzki o ro-
Slinach i ogrodach sg regularnie wydawane. Nalezg tutaj
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takie pozycje jak: Niebieski skarb ogrodéw (,,Blauer Schatz der
Garten") o ostrozkach (Delphinium), Nowy mzerunek roku
ogrodniczego (,,Neuer Glanz des Gartenjahres") albo Zasto-
sowanie traw i paproci (,,Der Einzug der Graser und Fame").

Pomimo ze K. Foerster zmartjuz ponad 26 laty, jego dzie-
fa - nalezace do klasycznej sztuki ogrodniczej - nadal wy-
wierajg silny wpltyw w Europie. Wyhodowane przez K. Foe-
stera odmiany sg poszukiwane i uprawiane w restytuowa-
nym ogrodnictwie nalezacym dawniej do niego. Do najbar-
dziej znanych ksigzek K. Foerstera nalezy praca: Ogréd skal-
ny siedmiu por roku. Uksztattowany naturalistycznie albo archi-
tektonicznie. Ksigzka robocza i opiniodawcza dla poczatkujacych
i znawcow. Ksigzka ta - od $mierci K. Foerstera - jest na
nowo opracowywana i aktualizowana przez B. Réllicha (po-
czagwszy od siodmego wydania). W ujeciu K Foerstera
ogrod skalny stanowi jedno z najwazniejszych zastosowan
roélin ozdobnych i bardzo zréznicowane miejsce zycia ros-
lin, ajedng z najwazniejszych cech ogrodu skalnego jest jego
zmienno$¢ w zaleznosci od pory roku.

Zgodnie z tytutlem ksigzki w ogrodzie skalnym mozemy
wyrdzni¢ siedem por roku: przedwiosnie (luty-marzec), wios-
ne (kwiecien-maj), wezesne lato (czerwiec-lipiec), lato (lipiec-
sierpien), jesien (wrzesier-pazdziemik), p6zng jesien (listo-
pad-grudzien), zime (grudzien-luty). W okresie przedwio$nia
kwitng juz mitek amurski, ciemiemik, krokusy, przebisniegi,
$niezyce, ranniki (Eranthis). Natomiast w okresie wiosny naj-
bardziej charakterystyczne sg mitek wiosenny, pierwiosnki,
sasanki, tulipany, kokoryczki, liczne kwitngce rosliny drze-
wiaste (klony, magnolie, $liwy i jabtonie ozdobne, rézanecz-
niki). Okres ten nalezy do najbardziej ,,bogatych" w zydu
ogrodu skalnego. Wczesne lato to przede wszystkim krwawv-
niki (Achillea), gozdziki, mydlice, bodziszki, pieciorniki (Po-
tentilla), czosnki, lilie. Rosliny kwitnace w okresie lata naleza
do najbardziej podziwianych roslin: aster gawedka, mikotajki,
goryczki letnie, rozwary (Platycodon) i wiele innych. W jesieni
najbardziej charakterystyczne sg: jesienne zawilce, astry
(zwdaszcza A. dumosus), ztocienie, jesienne goryczki azjatyckie,
rozchodniki, jesienne zimowity i krokusy. Natomiast p6zna
jesienig kwitng gldwnie astry, ciemiemiki, a takze zimowity
i krokusy. Jest charakterystyczne, ze nie brakuje kwitngcych
bylin, roslin cebulowych i krzewow w okresie zimy: mitek
amurski, rozne gatunki i odmiany ciemiemikéw (Helleborus),
krokusow, przebisniegow (G. elwesii) itd.

K. Foerster dzieli jeszcze byliny wedtug stanowisk (brzegi
laséw lisciastych, brzegi laséw iglastych, ogrody wydmowe
i wrzosowiskowe, ogrody brzegéw stawow i strumieni, wy-
jatkowo suchych obszaréw). Ciekawe sg rowniez rozwaza-
nia na temat kombinacji barw roslin (srebrzystoszara, czy-
stoniebieska, ciepta czerwien; biata, pomarariczowa, jasno-
niebieska; niebieskozielona, brunatnoczerwona i zélta; ré-
zowa, biata, ciemnoliliowa), roslin dtugokwitngcych, za-
wsze zielonych i pachnacych roslin ogrodéw skalnych. Cha-
rakter uzupetniajacy posiadajg rozwazania o stosowanych
w ogrodach skalnych trawach, paprociach, roslinach cebu-
lowych i klaczowych, kartowatych roslinach drzewiastych,
rézanecznikach. Catos¢ koriczy alfabetyczna lista bylin dla
ogrodow skalnych.

Ksigzka K. Foerstera nalezy juz do klasycznych dziet li-
teratury ogrodniczej. Jednakze jeszcze dzisiaj zastuguje na
uwage zarowno specjalistow, jak i szerokiego grona mitos-
nikéw roslin ozdobnych. Zostata na nowo opracowana i
przystosowana do wsp6iczesnej wiedzy ogrodniczej. Odno-
si sie to zwlaszcza do doskonatych barwnych fotografii
ogrodéw skalnych i stosowanych tam roslin.

Eugeniusz Ko$micki
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KRONIKA

Cenna wystawa we wroctawskim
Muzeum Etnograficznym

W ramach stulecia Polskiego Towarzystwa Ludoznawcze-
go otwarto w naszym Muzeum ekspozycje pt. ,,Polskie opi-
sanie $wiata". Jej uzupetnienie stanowi $wietnie skompono-
wany informator znanego wroctawskiego etnografa dra An-
toniego Kuczyniskiego, ktory jest zarazem inicjatorem i wspot-
tworcg prezentowanej wystawy. Mozna tam tez naby¢ jego
wspanialg i obszerng ksigzke pod tytutem Polskie opisanie Swia-
ta, jak tez inne publikacje o tematyce etnograficznej. W infor-
matorze omowiono nastepujace problemy. Polskie spotkania
z kulturg aborygenéw Australii i Oceanii; Polscy obserwato-
rzy i badacze ludéw Azji; Zauroczeni egzotyka; Afrykarskie
szlaki Polakéw oraz Polacy na indianskich Sciezkach. Ula-
twiajg one zwiedzajagcym lepsze poznanie i tatwiejsze zapa-
mietanie istotnych szczegGtow wystawy.

Celem ekspozycji byto zobrazowanie naszego wkiadu w
dzieje poznania réznych czesci globu ziemskiego. Zafascy-
nowani odkryciami obcych nie zawsze pamigtamy o zna-
czacym dorobku Polakéw, a jest on tym bardziej godny
uwagi, ze dtugoletnia utrata bytu paristwowego uniemozli-
wita nam organizowanie kosztownych wypraw badaw-
czych oraz indywidualnych wyjazdéw. Niemniej jednak
gdziekolwiek udato sie przedsiebiorczemu synowi zniewo-
lonego Narodu dotaczy¢ do jakiej$ ekspedycji, to obfity plon
w postaci zbioréw przyrodniczych i etnograficznych byt na
réwni wartosciowy z osiggnieciami innych badaczy i eks-
ploratoréw.

Dla lepszego zrozumienia polskich osiagnie¢ umieszczo-
no przy wejsciu do poszczegolnych sal duze schematyczne
mapy z zaznaczeniem tras podrozy oraz terendw badan na-
szych rodakéw. Najbardziej przekonujace sg jednak eks-
ponaty przewiezione do Polski, przewaznie w XIX i XX stu-
leciu. Zostaty one wypozyczone z dwudziestu kilku krajo-
wych muzedw i od prywatnych kolekcjonerow. W sumie
zgromadzono ponad 1000 zabytkdéw dotyczacych kultury
materialnej i duchowej aborygendw.

Juz na dziedzicu Muzeum oczarowani jesteSmy orygi-
nalna jurta mongolska, ktérej wnetrze wyposazono w meble
i przedmioty gospodarstwa domowego. Na pierwszym pie-
trze pierwsza i druga sala dotyczg Afryki. Oprocz wysta-
wionych licznych publikacji naszych podréznikéw i uczo-
nych znajdujemy tak wartosciowe eksponaty, ze trzeba o
nich skrétowo wspomnieé. Bardzo ciekawy jest fragment
tradycyjnej zagrody plemienie Somba z petnym urzadze-
niem. Ponadto ogladamy takie niezbedne przedmioty dla

Ryc. 1. Afryka — fragment ekspozyqi. Fot. Halina Kreczko

Hotentotow jak kolczan, sandaty, torba i fartuszek. Z innych
mozna wyrozni¢ kostium i maski lekarza czarownika z ple-
mienia Barotse Mouzri oraz niektére eksponaty zwigzane
z plemieniem Bubi i Bankundu.

W sali drugiej m.in. tuareski juk meski na rzeczy osobiste,
siodto na wielblgda oraz maske Konegg wraz z komplet-
nym strojem — z plemienia Dogon. Jest tam réwniez maska
stowarzyszenia Bundu z plemienia Mende, sa tez gliniane
naczynia kuchenne plemienia Makonde, jak tez wachlarz
plemienia Kirdi. Mozna ponadto zobaczy¢ beben wioskowy
plemienia Somba z Beninu, kamienne figurki grobowe, tzw.
Pombo i Nomoli oraz rzezbe w drewnie przodka Nommo
z plemienia Dogon.

W sali trzecigj i czwartej zgromadzono eksponaty po
chodzace z Ameryki Pétnocnej i Potudniowej. Niektére sta-
nowig czes¢ zbioréw etnograficznych Ignacego Domeyki z
XIX i poczatku XX wieku, Konstantego Jelskiego z lat sie-
demdziesigtych ubiegtego stulecia i WAadystawa Klugera z
lat 1874-1880. Mozna tam dostrzec m.in. szpile zapinke, sre-
brne kolczyki Araukandw, wachlarz i wabik na matpy pe-
ruwianskich Keczua, a ponadto wypchanego leniwca z Gu-
jany francuskiej i papuge z Peru. Znajdujemy tam tez przed-
mioty pochodzace ze starozytnych peruwianskich kultur
prekolumbijskich (drewniane i kamienne butawy oraz sie-
kierke, skrobak i tyzke wykonane z brazu). Szczegdlnie inte-
resujgce sg eksponaty przynalezne do kregu kultury Indian
Mapuche Araukandw ze zbioréw Jozefa Siemiradzkiego i
Jana Sztolcmana: rzad konski: siodto, czerpak, uprzaz,
ostrogi, peta, a takze czesci sktadowe stroju poncho, pas
kobiety i krajki. Do réwnorzednie wartosciowych nalezg

Ryc. 2. Stréj Tunguzéw — Syberia. Fot. Halina Kreczko



168

Ryc. 3. Australia i Oceania - fragment ekspozycji. Fot. Halina

Kreczko

elementy kultury Indian Campa, Shipibo i Chama z Mon-
tanii peruwianskiej, stanowigce dorobek Kazimierza War-
chatowskiego. Widzimy min. hamak, wachlarz, wiosto, ttu-
czek do manioku i niektore instrumenty muzyczne - bebe-
nek, kosciana piszczatka oraz trzcinowa fletnia. Wielce po-
uczajaca wydaje sie tez rekonstrukcja fragmentu chaty In-
dian z poétnocnej czesci Amazonii, naszyjnik z ktéw jaguara,
spddniczka z piodr ptasich oraz przedmioty kultury Indian
Wyzu Meksykanskiego i Andyjskiego, m.in. meski strg,
dawna bron mysliwska, a ponadto niektére atrybuty wie-
rzen dawnych i chrzescijanskich.

Eksponaty rozmieszczone w pieciu salach na drugim
pietrze unaoczniajg nasze zdobycze naukowe na obszarze
Azji.

W pierwszej rzuca sie w oczy przede wszystkim mon-
golski miynek modlitewny, meski strdj, kotpak i klejnoty.
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Sg tam rowniez mongolskie i nepalskie przybory liturgicz-
ne, tybetanski ubioér weselny, figura lamy z Nepalu, deko-
racyjne lampy naftowe ,,Paw" i ,,Jezdziec na koniu" oraz
naczynie do przyrzadzania herbaty z ttuszczem.

W sali drugiej wystawiono ubiory i naczynia z Kamczatki,
ubior Ewenkow z Syberii Wschodniej, wspotczesne figurki
aleuckie oraz fragment uprzezy na psy.

W nastepnej sali widzimy przedmioty pochodzace z wys-
py Bali, m.in. topdr do rozbijania czaszek wrogéw, kaza-
chskie klejnoty, instrumenty muzyczne, koran, dywan mod-
litewny i naczynia do obrzedowych ablucji. Mozna tam tez
oglada¢ bogato zdobiong bron afgarnskg oraz lalki teatru
cieni z wyspy Bali.

Dwie ostatnie sale przeznaczono na prezentacje zbioréw
pochodzacych z Australii i Oceanii. Sg one $wietnie dobrane
i dlatego cieszg sie niestabngcym zainteresowaniem zwie-
dzajacych. O ich atrakcyjnosci zadecydowaty rzadko spo-
tykane u nas tarcze wojenne i taneczne przedmioty kultu
z wybrzeza Zatoki Papua Nowa Gwinea oraz obozowisko
australijskich aborygenéw z oryginalnym wyposazeniem.
Dostrzegamy tam réwniez rzezbe boga wojny Markizow
(Polinezja Francuska), maczugi bojowe z Tonga, fragment
todzi z wiostem oraz dziobnice jako symbol ducha opie-
kuriczego todzi i zatogi, uznawanego przez tubylcéw z Pa-
pui Nowej Gwinei. Niezmiernie sugestywne sg tez rysunki
w kolorowym tuszu (lawowane) przedstawiajgce budow-
nictwo mieszkalne pionieréw Australii. Zostaty one wyko-
nane przez australijskiego polonusa Ryszarda Smolicza.

Cennym dopetnieniem catosci tej pozytecznej wystawy
sgq ponadto przezrocza i filmy video urozmaicone piekng
egzotyczng muzyka. Oprocz tego pracownicy Muzeum
wraz z oprowadzeniem gosci wyglaszajg odczyty, w ktd-
rych omawiajg najwazniejsze problemy zwigzane z ksztal-
towaniem sie kultury réznych ludéw.

Roman Karczmarczuk
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