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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechdwiat jest pismem upowszechniajagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwilaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do Wszech$wiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosd pracy. Redakcja zastrzega schie prawo wprowadzania
skrotow i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorem Redakcja bedzie niosfe pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucaiia pracy.

2. Typy prac

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

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

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

Drobiazgi sa kréotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. ROéwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszech$wiat 2acheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwacji.

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

Rozmaitosci sa krotkimi 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. Obowigzuje
podanie zrodta (skrét 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
pamietac, ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksiazka juz dawno zniknie z
rynku. Objeto$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kromka drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ si¢ nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomic czytelnika, co ciekawego wyszto
z omawiang imprezy.

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

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na okfadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarnobiate 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 ro$lin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i facifiska. 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 Polska Norma (30 linijek na strong, ok.
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines go 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 tekséde, ale kazda na osobng stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis rycin wraz z idi objasnieniami. Ryciny mozna
przysytac albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce techniczng. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie
otéwkiem

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

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

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrdcona autorowi celem przygotowania wersji ostateczng. Przesianie ostateczng
wersji rowniez w formie elektroniczna (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 materiatéw w intemeda

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

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz Wszech$wiata z wydrukowanym materiatem.
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ADAM BIELANSKI (Krakéw)

FULLERENY — NAGRODA NOBLA W DZIEDZINIE CHEMII W 1996 R.

Laureatami nagrody Nobla w dziedzinie chemii w
1996 r. zostali: Richard Smalley i Robert Curl z Rice Uni-
versity w Houston (USA) oraz Harold Kroto z Univer-
sity of Sussex w Wielkiej Brytanii za odkrycie nowej
odmiany wegla elementarnego (pierwiastkowego). Pra-
gnac wyjasnic dlaczego wiasnie to odkrycie zastugiwato
na tak wysokie wyrdznienie musimy przypomniec¢ nie-
ktore fakty dotyczgce alotropii wegla.

Od dawna znane byty dwie podstawowe odmiany
wegla: diament i grafit. Ich wiasnosci i struktura sg
dobrze zbadane i czesto opisywane. Diament w stanie
czystym tworzy bezbarwne krysztaty, silnie tamigce
Swiatto, nie przewodzgce pradu elektrycznego, wy-
kazujgce niezwykle duzg twardos$¢. Grafit przedsta-
wia sie jako substancja stata, czamoszara, dobrze
przewodzgca prad elektryczny, tak miekka, ze w
sproszkowanym stanie moze stuzy¢ jako suchy smar
do tozysk pracujacych w temperaturach, w ktorych
zwykte smary ulegajg rozktadowi. Tak znaczne réz-
nice we wiasnosciach fizycznych substancji o identy-
cznym sktadzie chemicznym znalazty swoje wyijas-
nienie w badaniach ich struktury. W diamencie kazdy
atom wegla rozporzadzajacy czterema elektronami
walencyjnymi tworzy cztery wigzania kowalencyjne
z czterema innymi atomami wegla rozmieszczonymi
wokot niego na narozach umiarowego czworoscianu,
tak jak to przedstawia ryc. 1. Elektrony we wspolnych
parach tworzacych ten typ wigzan chemicznych sg
zwigzane bardzo mocno, co powoduje, ze nie ulegajg
one przesunieciu nawet po przytozeniu duzej roznicy
potencjatow elektrycznych i krysztat nie przewodzi
pradu elektrycznego. Elektronow tych nie mozna tak-

ze przenie$¢ na wyzsze poziomy energetyczne pod
wplywem Swiatta widzialnego, ktére nie jest w tych
warunkach pochfaniane, co powoduje, ze czyste kry-
sztaty diamentu sa przezroczyste i bezbarwne.

W odréznieniu od diamentu wykazujgcego struktu-
re cigglg we wszystkich kierunkach, w graficie atomy
wegla tworzg wyrazne, ptaskie warstwy, widoczne
na ryc. 2. W obrebie warstwy kazdy atom wegla two-
rzy trzy wigzania kowalencyjne. Kat pomiedzy nimi
wynosi 120°C, dzieki czemu atomy wegla uktadajg
sie w charakterystyczne sze$ciokatne pierscienie. W
graficie tylko trzy elektrony walencyjne zostajg wy-
korzystane do utworzenia wigzan kowalencyjnych.
Czwarty elektron walencyjny nie tworzy zlokalizo-
wanych wigzan chemicznych, jest zwigzany stabo i
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daje sie fatwo przesuwa¢ pod wptywem przytozone-
go napiecia. Warstwy te przewodzg zatem dobrze
prad elektryczny. Co wiegcej, te ,,swobodne" elektrony
pochtaniajg fotony, kwanty Swiatta widzialnego i gra-
fit jawi sie jako ciato czarne. Sity dziatajace pomiedzy
sgsiednimi warstwami sg stabymi sitami miedzy-
czgsteczkowymi. Warstwy takie mozna w stosunku
do siebie przesung¢ lub nawet rozdzieli¢ juz pod
wpltywem niewielkiego nacisku. Ttumaczy to wspo-
mniang juz miekkos¢ grafitu.

W podrecznikach czesto sie wspomina o weglu
»bezpostaciowym": sadzy, weglu drzewnym, koksie
itp. Nalezy jednak powiedzie¢, ze wszystkie te od-
miany majg strukture grafitu, a r6znig sie stopniem
rozdrobnienia i zdefektowania warstw. Najbardziej
rozdrobniona jest sadza, w ktérej warstwy w sieci
przestrzennej grafitu sg czesciowo zdefektowane. W
miare jak rosnie temperatura, w ktérej dany gatunek
wegla jest otrzymywany, powstajg coraz wieksze kry-
sztaty grafitu. W koksie powstatym przez rozktad we-
gla kamiennego w temperaturach powyzej 1000°C
krysztatki te majg rozmiar rzedu mikrometrow i sa
pozrastane w sposéb przypadkowy, co daje produkt
0 znacznej twardosci.

Odkrycie nowej, nieoczekiwanej odmiany wegla
elementarnego o strukturze réznej od struktury gra-
fitu, byto odkryciem przypadkowym. Zawdzieczamy
je gtdwnie badaczom zajmujgcym sie kosmochemig,
a w szczegolnosci tancuchowymi czgsteczkami wegla
wystepujacymi w pyle miedzygwiezdnym, wykry-
wanym przy pomocy radioteleskopéw. Czasteczki ta-
kie sg najprawdopodobniej emitowane przez gwiaz-
dy zwane czerwonymi olbrzymami, w ktérych od-
bywa sie przemiana helu na wegiel. Celem badan
prowadzonych w réznych osrodkach stato sie otrzy-
manie analogicznych czgsteczek w warunkach labo-
ratoryjnych i blizsze zbadanie ich wiasciwosci. Prace
takie prowadzili z poczatkiem lat 80. miedzy innymi
wspotpracujacy ze sobg W. Kratschmer z Instytutu
Maxa Plancka w Heidelbergu oraz D. Huffman z Uni-
wersytetu w Tuscon w Arizonie. Poszukowali oni
czasteczek weglowego pytu kosmicznego w sadzy, ja-
ka powstawata w tuku elektrycznym wytworzonym
pomiedzy elektrodami weglowymi w atmosferze he-
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lu. Sadza w ten sposéb otrzymana wykazywata wid-
mo w nadfiolecie w zasadzie takie samo, jak sadza
otrzymana w inny sposéb. Zauwazono jednak wy-
stepowanie dodatkowo kilku stabych pasm w rejonie
220 nm, ktorych pochodzenia nie udato sie wyjasnic
i ostatecznie przyjeto, ze wskazujg one na obecnos¢
blizej nieokreslonych zanieczyszczen. Jak sie w dal-
szym ciggu tego artykutu okaze, wiasnie ta obserwa-
cja miata zawazy¢ w istotny sposob nad pézniejszym
rozwojem badan nad fullerenami.

Podobnymi problemami zajmowali sie w tym sa-
mym czasie H. Kroto i D. Walton w Sussex University
w Wielkiej Brytanii. Interesowaty ich szczegdlnie cza-
steczki cyjanopolyenéw CnN zawierajgce fancuchy
ztozone z kilku atoméw wegla zakonczone atomem
azotu. W zwiagzku z tym zwrdcili uwage na prace pro-
wadzone w USA w Rice University w Houston pod
kierunkiem R. Smalleya, w ktérych badano produkty
laserowego rozpylania ciat statych. Impulsy Swiatta
laserowego powodujg lokalne ogrzanie powierzchni
ciata statlego do temperatury tak wysokiej, ze naste-
puje wyparowanie bardzo matych ilosci substancji. W
urzadzeniu pracujgcym w Rice University produkty
takiego odparowania wprowadzano bezposrednio do
spektrometru masowego, aparatu pozwalajgcego na
okreslenie masy czasteczki badanej substancji. Spe-
ktrometry masowe sg przyrzagdami o ogromnej czu-
tosci. Do uzyskania widma masowego wystarczajg
miliardowe czesci grama substancji wprowadzonej w

P

[ 3
44 52 60 68 76 84

Ryc. 3. Widma masowe produktéw laserowego odparowania gra-
fitu (wg H. W. Kroto i in., Nature 318 (1985), 162)
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formie wigzki molekularnej do wysokiej prézni pa-
nujacej we wnetrzu aparatu.

Badacze angielscy zaproponowali wspOtprace
Smalleyowi w badaniach nad produktami laserowego
odparowania wegla i w sierpniu 1985 r. Kroto przy-
jechat do Houston, gdzie razem ze swoim kolegag
R. Curlem oraz studentami pracujgcymi jako ,,post
graduate" J. Heathem i S. 0'Brienem rozpoczeli ba-
dania spodziewajac sie otrzymania czgsteczek ztozo-
nych z kilkunastu atomoéw. Dolna czes¢ ryc. 3 przed-
stawia widmo masowe uzyskane w poczatkowych
doswiadczeniach. Kazde maksimum w widmie, jak
mowimy kazdy pik, odpowiada czasteczce o okreslo-
nej liczbie atomow wegla, wysokos¢ piku pozwala na
okreslenie wzglednego stezenia danego rodzaju cza-
steczek. W wycinku widma pokazanym na ryc. 3 wi-
doczne sa piki odpowiadajgce czasteczkom o parzy-
stej liczbie atoméw wegla i o sktadzie od C&2 do Cgs-
Wysokos¢ pikow wskazuje, ze stezenie Clo, a takze
mniej wyraznie stezenie C/ przewyzszato w pew-
nym stopniu stezenie pozostatych czgsteczek. Zmie-
niajgc warunki odparowania mozna byto uzyskac
widma, w ktérych stezenie obu tych czasteczek byto
wyraznie wieksze (ryc. 3 cze$¢ srodkowa), a nawet
uzyskac sytuacje, w ktorej gtdownym sktadnikiem pro-
duktéw odparowania grafitu jest C(,0 zanieczyszczony
tylko czasteczkami C70. Pozostate czgsteczki o podo-
bnej liczbie atomow wegla wystepuja tylko w ilo-
Sciach sladowych (ryc. 3 czes¢ gorna).

Dyskutujgc te wyniki Kroto, Smalley i ich wspotpra-
cownicy staneli na stanowisku, ze czasteczki Qo i C10
przewyzszaja trwatoscig inne czasteczki pojawiajgce sie
w doswiadczeniach i jako takie nie powinny zawiera¢
atoméw wegla o niewysyconych wigzaniach, a wiec
takich atomow, jakie na przyktad znalaztyby sie na
koncach tancuchowej czasteczki. Warunek taki bytby
spetniony, gdyby czasteczka Qo miata strukture tan-
cucha zamknietego w kolisty pierscien lub gdyby ato-
my wegla tworzyly strukture w przyblizeniu kulista.
Pierwsza mozliwos$¢ byta z ré6znych wzgledéw mato
prawdopodobna. Rozpatrujac natomiast drugg oczeki-
wano, ze zostanie w tym przypadku spetniona tenden-
cja atomow wegla do tgczenia sie w szesciocztonowe
pierscienie, takie jak w warstwach wystepujacych w
graficie. Okazato sie jednak, ze ze wzgledéw geome-
trycznych nie jest mozliwe stworzenie zamknigtej po-
wierzchni w przyblizeniu kulistej, pokrytej tylko sze-
sdokatami. Smalley wykazatjednak, ze 60 atomow we-
gla mozna rozmie$sd¢ na powierzchni kuli, jezeli
oprocz 20 pierscieni szesciocztonowych wprowadzi sie

12 pierscieni piecio-
katnych, tak jak to
przedstawia ryc. 4.
Kula podzielonana 20
szeSdobokéw i 12 pie-
ciobokéw jest dobrze
znana szerokiej publi-
cznodd. Taki ksztaht
ma bowiem zwykia
pitka futbolowa. Do-
piero pézniej, gdy od-
krycie nowej odmiany
wegla stato sie szero-

Ryc. 4. Struktura fullerenu Céo ko znane, zwroécono
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uwage, ze podobnymi brytami zajmowat sie w XVIII
w. stynny matematyk Euler. Zaproponowana struktura
czasteczld OGo przypominata kopute pawilonu zbudo-
wanego na Swiatowej wystawie EXiPO w Montrealu
w 1967 r. przez znanego architekta amerykanskiego Ri-
charda Buckminster Fullera. Stad powstat pomyst, by
nowg odmiane wegla nazwa¢ buckminsterfullerenem
lub w skrode fullerenem. Obecnie nazwag fullerenéw
obejmujemy nie tylko C«), ale réwniez CM i inne po-
dobne struktury zaréwno o wiekszej, jak i mniejszej
liczbie atomow wegla.

Podobny ksztatt jak dla C«) zaproponowano takze
dla czasteczki COprzyjmujac, ze wystepuje w niej 12
pierscieni piecio- oraz 25 sze$cioatomowych. Ksztah
tej czasteczki jest nieco wydtuzony w poréwnaniu do
kuli (ryc. 4). W odréznieniu od C/, w ktérym wszys-
tkie atomy wegla majg takie samo potozenie, sg row-
nocenne, w CfO mozna wyrdznié¢ 5 nieidentycznych
pozycji atomow.

Majgc potwierdzone wystepowanie trwatych czg-
steczek (i COi zaproponowang ich strukture ba-
dacze mogli zredagowac pierwsze doniesienie, ktore
ukazato sie w grudniowym numerze angielskiego
czasopisma Nature.l

W ciagu najblizszych pieciu lat wiedza o fullere-
nach nie posuwata sie jednak szybko naprzéd. Na
przeszkodzie stat brak metody pozwalajgcej na otrzy-
manie tej formy wegla w ilosciach przynajmniej mi-
ligramowych potrzebnych dla badan, ktére mogtyby
potwierdzi¢ zaproponowang strukture oraz okresli¢
wiasnosci fizyczne i chemiczne fullerenéw. llosci ich
powstajgce w czasie laserowego odparowania stano-
wig bowiem ilosci $ladowe, ktére mozna wykry¢ i zi-
dentyfikowac tylko przy pomocy spektrometru ma-
sowego. Hipotetyczng strukturag zajeli sie jednak teo-
retycy, ktorzy opracowali dla struktury Céo schemat
orbitali molekularnych i wykazali, ze czasteczka taka
powinna wykazywac stosunkowo znaczng elektrou-
jemnos¢. Teoria pozwolita réwniez na okreslenie
przewidywanego widma Céi CO w zakresie pod-
czerwieni, widma ramanowskiego oraz widma jagdro-
Wwego rezonansu magnetycznego.

W zakresie eksperymentalnym uzyskano tylko je-
den praktycznie wazny wynik. Okazato sie mianowi-
cie przy powtarzaniu doswiadczen z odparowaniem
laserowym, ze jesli grafit uprzednio zostanie nasyco-
ny roztworami soli lantanowcéw np. fantanu lub itru,
to woéwczas pojawiajg sie w widmie masowym piki
odpowiadajgce sktadowi C~La lub CeoY. W tym przy-
padku atom metalu miesci sie we wnetrzu kulistej
czasteczki fullerenu (endohedralne fullereny).

Musimy teraz powrdci¢ do wspomnianych juz ba-
daczy Huffmana i Katschmera. Wzigli oni udziat w
1988 r. w konferencji astrofizycznej w Kalifornii. Huf-
fman zasugerowat woOwczas, ze tym nieznanym
»Zanieczyszczeniem", jakie znalezli obaj badacze
uprzednio w sadzy otrzymanej w tuku weglowym,
zanieczyszczeniem dajgcym charakterystyczne wid-
mo w nadfiolecie moze by¢ wiasnie fulleren.
Kratschmer powrdcit wiec do dawnych doswiadczen
i oprbécz potwierdzenia przypuszczen Huffmana

1 H.W. Kroto, J.R Heath, S.C. 0'Brien, R.F. Curl, R.E. Smalley,
Nature 318 (1985), 162.
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stwierdzit, ze w widmach w podczerwieni sadzy
otrzymanej w tuku elektrycznym pomiedzy elektro-
dami grafitowymi w atmosferze helu wystepujg czte-
ry nieznane dotagd pasma 527, 577, 1183 i 1428 cm'l
oraz ze substancje, dla ktorej widmo to jest chara-
kterystyczne, mozna wyekstrahowa¢ benzenem.
Otrzymany roztwoOr miat charakterystyczne zabar-
wienie fioletowo-r6zowe, a pozostato$é po odparowa-
niu zawierata fulleren Céo oraz male ilosci fullerenu
C70. Badania, prowadzone wspolnie z Huffmanem
pozwolity na opracowanie rutynowej syntezy i wy-
dzielania fullerendbw w ilosciach gramowych.

Praca Kratschmera i Huffmana ogtoszona w 1990
r. stanowita istotny przetom w badaniach nad fulle-
renami. Synteze w tuku weglowym przeprowadza sie
obecnie w licznych laboratoriach i otrzymuje ilosci
gramowe produktéw. Zaproponowano takze inne
metody. Fullereny na przykfad wystepuja w sadzy
powstajgcej w czasie spalania benzenu w tlenie. Ful-
lereny otrzymane ktérymkolwiek procesem wydziela
sie z sadzy ekstrahujgc je benzenem i nastepnie roz-
dziela i oczyszcza na drodze chromatograficzne;.

Najlepiej poznany i najczesciej badany fulleren C&)
wydzielony w postaci czystej tworzy zéttobrunatne
krysztaty o strukturze regularnej, rozpuszczajgce sie
w benzenie z zabarwieniem rézowo-fioletowym. Kry-
sztaty fullerenu sg typowymi krysztatami molekular-
nymi, w ktorych czasteczki Céo oddziatywajg na siebie
stabymi sitami miedzyczasteczkowymi (sity Van der
Waalsa), co powoduje, ze sg one stosunkowo miekkie.
Sublimujgjuz w 400°C. Stabe powigzanie molekut Céo
w stanie krystalicznym umozliwia takze tworzenie
tzw. zwigzkdéw interkatacyjnych, w ktorych inne, ob-
ce, czasteczki sg rozmieszczone w pustych przestrze-
niach pozostajacych pomiedzy sasiednimi czgsteczka-
mi C6o- Takim zwigzkiem interkalacyjnym jest np. po-
taczenie fullerenu z jodem elementarnym, ktéremu
odpowiada wzor Céo =212

Strukture czasteczek Céo i C70 zaproponowang przez
Smalleya i wsp. potwierdzity w calej rozciagtosci ba-
dania metodg spektroskopii jgdrowego rezonansu
magnetycznego (NMR — Nuclear Magnetic Resonan-
ce) oraz spektroskopii w podczerwieni. Widmo NMR
fullerenu Cc¢o zawiera tylko jedno pasmo pochtaniania
energii, co potwierdza réwnocennos¢ wszystkich ato-
moéw wegla, widmo C70 zawiera natomiast 5 pasm
odpowiadajgcych pieciu réznym pozycjom atomow
wegla w modelu przedstawionym na ryc. 5.

Zgodnie z rozwazaniami teoretycznymi w czas-
teczce nieliniowej zawierajgcej N atomow moze wy-

stgpi¢ 3N-6 nie-
zaleznych drgan
wykrywanych w
widmie w pod-
czerwieni lub w
widmie Ramana.
Liczba pasm wi-
docznych w obu
widmach zostaje
jednak ograniczo-
na, jezeli czaste-
czka wykazuje
okre$lone elemen-

Ryc. 5. struktura fullerenu C7o ty symetrii. Drga-
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nia symetryczne wykazujg bowiem pochtanianie tych
samych kwantdw energii. Im wyzsza symetria, tym
mniejsza liczba pasm pochfaniania w widmie. W
przypadku fullerenu teoria przewidywatla, ze 174 nie-
zaleznych drgan da ze wzgledu na bardzo wysoka
symetrie Cco tylko cztery pasma pochtaniania w wid-
mie w podczerwieni oraz 8 pasm w widmie Ramana.
Rowniez i te przewidywania zostaty potwierdzone po
uzyskaniu miligramowych ilosci fullerenu Ccéo

Krystaliczny fulleren Céo, okreslany takze nazwa
fulleryt, jest dielektrykiem i nie przewodzi pradu ele-
ktrycznego. Okazato sie jednak, ze wygrzanie go w
atmosferze par metali grupy litowcow, ktére ulegajg
interkalacji (wnikaniu pomiedzy czasteczki Céo) pro-
wadzi do pojawienia sie przewodnictwa elektryczne-
go, rosngcego w miare, jak zwieksza sie stezenie me-
talu. Przy skiadzie CéoM3 (M atom litowca) jest ono
najwieksze, a przewodnictwo ma charakter metalicz-
ny. Sensacjg naukowsg stato sie stwierdzenie w 1991 r.,
ze zwigzki takie wykazujg wiasciwosci tzw. ,,wysoko-
temperaturowych" nadprzewodnikéw. Po oziebieniu
do pewnej temperatury Tc, zwanej temperaturg przej-
Scia, tracg one kompletnie opdr elektryczny. Tempe-
ratura przejscia rteci wynosi 4 K i podobnego rzedu
wartosci stwierdzane sa w przypadku innych metali.
Dopiero od niedawna znane sg niektére niemetalicz-
ne substancje wykazujgce nadprzewodnictwo w tem-
peraturach Kkilkudziesieciu stopni Kelvina. Do nich
nalezg — jak sie okazato — takze zwigzki fullerenu
Céo z litowcami. Temperatura przejScia zalezy od
sktadu oraz od rodzaju wprowadzonego metalu. Dla
OCK3 wynosi 19 K, dla CsRbCéo wzrasta do 33 K, a
dla Rb2 7TI12200 0siaga az 42.5 K. Odkrycie nadprze-
wodnictwa tych zwigzkéw moze mie¢ duze znacze-
nie w przysztosci. Zwigzki CéoMn sg zwigzkami jo-
nowymi, w ktérych metal jest kationem M+ a cza-
steczka fullerenu anionem Céo', majg wiec charakter
soli i mozna je okresli¢ jako fullerydki litowcow. Ta
w pewnym sensie zadziwiajgca zdolno$¢ tworzenia
anionow przez fulleren wynika stad, ze wykazuje on
wysokie powinowactwo do elektronéw (energia wy-
dzielana na skutek przytgczania elektronu do czgste-
czki) wynosi az 2,65 eV. Warto doda¢, ze analogiczna
wielko$¢ dla czgsteczki tlenu O2 wynosi 0,87 eV.

Bardzo bogatg okazata sie chemia fullerenéw bada-
na gtdwnie na przyktadzie fullerenu Céo Z punktu
widzenia chemicznego istotng wiasciwoscig jego czga-
steczek jest ich tendencja do przytaczania elektronéw
przejawiajgca sie¢ miedzy innymi we wspomnianej juz
zdolnosci do tworzenia zwigzkéw jonowych z meta-
lami grupy litowcow, zwigzkéw, w ktérych czgste-
czka Ceobecna jest jako anion Cas- W procesach ele-
ktroredukcji mozna uzyska¢ nawet Céo6- Wiasnosci
elektrofilowe fullerenu Céo umozliwiajg fatwg addycje
czasteczek nukleofilowych rozporzadzajgcych wolng
parg elektronowg (nukleofiléw) jak np. amin organi-
cznych.

Redukcja Céo litem w ciektym amoniaku (redukcja
Bircha) prowadzi do otrzymania wodorkéw CcéoH2
CcoHis, CcoHs¢, a teoretycznie mozliwe jest rowniez
otrzymanie CéoHéo-

Naswietlenie c¢o w roztworze w benzenie promie-
niowaniem nadfioletowym prowadzi do przytgczenia
tlenu i uzyskania zwigzku c¢oo, w ktorym atom tlenu
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wytwarza wigzania kowalen-
cyjne z dwoma sgsiadujgcy-
mi ze soba atomami wegla.
Taki epoksytlenek jest réw-
niez pierwszym produktem
wygrzewania fullerenu w tle-
nie.

Fluor, chlor i brom dziatajg
bezposrednio na Cd dajgc
produkty o réznej zawartosci
fluorowca. Pochodne te mo-
ga stanowi¢ materiat wyjscio-
wy do syntez organicznych.

Oprocz wspomnianych juz
kilkakrotnie potgczen Céo z
metalami grupy litowcow
znany jest szereg innych
zwigzkdéw tego samego fulle-
renu z metalami d- i f- ele-
ktronowymi. Atom metalu, a
nawet dwa lub trzy atomy,
moga znajdowac sie we wne-
trzu klatki weglowej. Zwiaz-
ki takie powstajg w czasie la-
serowego odparowania we-
gla lub w tuku weglowym je-
zeli uzyty grafit zawiera
wprowadzone zwigzki dane-
go metalu. Odparowanie gra-
fitu zawierajgcego tlenek itru
Y203 daje (endohedralny)
CeoY-

Fulleren tworzy réwniez
zwigzki kompleksowe z me-
talami grup przejsciowych, a zwtaszcza z osmem, iry-
dem i platyng. W tym przypadku czasteczka Céood-
grywa role liganda taczacego sie z centralnym ato-
mem metalu za posrednictwem dwoch sasiednich
atoméw wegla.

Osobny rozdziat stanowig potgczenia organiczne
fullerenu. W reakcjach podstawiania nukleofilowego
i elektrofilowego uzyskano liczne pochodne organi-
czne, w ktérych Ceo faczono z grupami metylowymi,
grupami OH, przeprowadzano cykloaddycje itd.
Schemat najwazniejszych reakq'i tego rodzaju podany
przez Taylora i Waltona przedstawia ryc. 6. Pochodne
organiczne fullerenu stanowig catkowicie nowa klase
zwigzkdéw organicznych.

Jak z tego wynika w ciggu kilku lat otrzymano zna-
czng liczbe zupetnie nowych zwigzkéw chemicznych,
w ktérych klatkowe fullereny zachowujg swojg uni-
kalng strukture. Zwigzki te wykazujg wysoce intere-
sujgce wiasciwosci fizyczne i chemiczne. Mozna sa-
dzi¢, ze wczesniej lub po6zniej zaréwno nieprzetwo-
rzone fullereny, jak i ich chemiczne potaczenia znajda
zastosowania praktyczne. Jako potencjalne dziedziny
zastosowan wymienia sie elektronike, inzynierie ma-
teriatowg, biochemie. Podkre$lano mozliwosé uzycia
fullerenéw i ich pochodnych jako smardw, uzycia ich
w katalizie chemicznej itd. Miarg ogromnego zain-

(1985), 162)
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Halogenofullereny

Pochodne
organometaliczne

Ryc. 6. Schemat niektérych reakcji chemicznych fullerenu Céo (wg H. W. Kroto i in., Nature 318

teresowania synteza, strukturg oraz wszelkiego ro-
dzaju zwigzkami fullerenu jest fakt, ze liczba prac po-
Swieconych tej tematyce ogtoszonych w literaturze
naukowej siega juz 4000.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢, ze obok najcze-
sciej wymienianych fullerenéw C™ i C70 otrzymano
podobne twory klatkowe o nizszej liczbie atomoéw, a
takze — w tuku weglowym — fullereny o liczbie ato-
mow przewyzszajacej 100. Najwiekszy sposrod tych
opisanych fullerenéw ,,gigantow" liczy 560 atomow
wegla. Duze zainteresowanie towarzyszyto odkryciu
jeszcze jednej formy wegla elementarnego w postaci
rurek o $rednicy 2-20 nm zwanych nanorurkami. Po-
wstajg one w tuku weglowym elektrycznym gtéwnie
na tej elektrodzie grafitowej, ktéra ma najwiekszg
grubosé. Dtugos¢ nanorurek jest rzedu 100 nm. Wy-
kazujg one dobre przewodnictwo elektryczne i by¢
moze znajda zastosowanie w inzynierii materiatowej
i elektronice, nie jest wykluczone, ze uda sie je uzy¢
do syntezy katalizatoréw.

Whplyneto 7 W 1997

Prof. dr Adam Bielanski, emerytowany prof. UJ, pracuje obecnie
w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w
Krakowie
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OWADY OCHOTKOWATE (CHIRONOMIDAE) JAKO CZYNNIK ALERGIZUJACY

Ludzi od zawsze interesowata i nadal interesuje ta
cze$¢ przyrody, z ktérg majg bezposredni kontakt, z
ktoérej czerpig korzysci lub sg jej utrapieniem. Niewat-
pliwie do grupy organizméw budzacych ,,szczegéine"
zainteresowanie naleza owady, a zwiaszcza te, ktére
sg przyczyng szeroko rozpowszechnionych choréb,
stanowigcych zagrozenie spoteczne takich jak np. ma-
laria. Przenoszona jest ona przez diugoczutkie mu-
choéwki — komary (Culicidae). Pobranie krwi kregowca
jest warunkiem niezbednym do zamknigcia cyklu roz-
wojowego tego owada, to znaczy do ztozenia jaj. W
czasie ktucia parazyty moga by¢ przenoszone z mu-
chowki na gospodarza i odwrotnie. Sa to ogélnie znane
zagadnienia, dotyczace innej strefy klimatycznej i za-
warte w podrecznikach. Jednakze w ciggu ostatnich
kilku lat, w Polsce, w Srodkach masowego przekazu
znow pojawiaty sie materiaty zwigzane posrednio z ty-
mi owadami, a bezposrednio z ,,dzumg XX wieku".
Podstawowe zawarte w nich pytanie brzmiato: czy ko-
mary moga przenosi¢ wirusa HIV. Byt to jeden z ar-
gumentoéw dla tej czesci spofeczenstwa, ktora byita
przeciwna osiedlaniu sie nosicieli tego wirusa w po-
blizu ich domostw. Ponadto w tym roku (1996), zwia-
szcza wiosng i latem, w polskiej prasie ukazaty sie in-
formacje o szkodliwosci jeszcze innych diugoczutkich
mucho6wek, meszek (Simuliidae), ktére powodowaty za-
chorowania, a nawet $mier¢ zwierzgt hodowlanych,
zwiaszcza na terenech wschodnig Polski.

Celem niniejszego artykutu jest szersze zaprezen-
towanie jeszcze jednej grupy muchéwek diugoczut-
kich, ochotkowatych (Chironomidae) i ich zwigzkoéw z
cztowiekiem. Zagrozenie z ich strony jest nieco innej
natury. Zdaniem hydrobiologéw owady te osiggnety
niebywaty sukces w opanowaniu ekosystemoéw stod-
kowodnych, nieporéwnywalny z zadna inng grupa
owadow, majgc swoich reprezentantéw takze w wo-
dach zasolonych i na ladzie. Ich niesamowita plasty-
cznos$¢ spowodowata masowe zasiedlenie wszelkiego
rodzaju wod zaréwno ptynacych, jak i stojgcych, o
roznej trofii, od oligotroficznych do silnie zeutrofizo-
wanych. Larwy sg zatem bardzo licznymi organizma-
mi na dnie rzek i jezior, stanowiac podstawowy ele-
ment makrozoobentosu tych ekosysteméw. A oto
krétka charakterystyka ich rozwoju. Z jaj, otoczonych
galaretowatg substancjg peczniejgca w wodzie, wy-
kluwaijg sie larwy. Po czterech linieniach, larwa ostat-
niego IV stadium przeobraza sie w poczwarke, ktora
najczesciej po paru dniach opuszcza Srodowisko
wodne. Samice i samce zyjg tylko kilka dni. Samce,
po réjkach na wysokosci kilku metrow ponad powie-
rzchnig wody lub terenéw do niej przylegtych, od-
najduja samice, nastepuje kopulacja i samice skladajg
jaja do wody. Dtugosé cyklu zyciowego uzalezniona
jest od wielu czynnikéw biotycznych i abiotycznych,
z ktérych ogromng role odgrywa temperatura wody.
W optymalnych warunkach termicznych rozwdj larw
moze sie zamykac¢ w ciggu kilku-kilkunastu dni, w
ekstremalnych wydtuzajgc sie do jednego roku lub
wiecej. Nalezy podkreslié, iz tylko larwy pobierajg po-

karm; doroste osobniki ze wzgledu na budowe zu-
waczek nie sg zdolne do kiucia. Jednakze w literatu-
rze przedmiotu pojawity sie doniesienia, ze przynaj-
mniej imagines niektérych gatunkow odzywiajg sie,
ale pokarmem o zupetnie innym charakterze, takim
jak np. pytek kwiatowy.

Pomimo obfitosci na dnie ekosystemdéw wodnych
larwy ochotkowatych sg raczej mato znane niespecja-
listom, moze z wyjagtkiem wedkarzy, ktérzy najwie-
ksze osobniki z rodzaju Chironomus (ponad 1 cm diu-
gosci) uzywajag jako zywej przynety oraz akwarystom,
ktérzy nabywajg je do swoich hodowli w sklepach
zoologicznych. Postepujgca eutrofizacja wod powo-
duje intensywny rozwoj niektérych gatunkéw ocho-
tek i w konsekwencji masowe wyloty uskrzydlonych
form. Te ogromne chmury owadow szybujacych
ponad powierzchnig zbiornikéw i terenéw do nich
przylegtych to réjki ochotkowatych. | wiasnie te owa-
dy doroste, z racji swojego podobienstwa do koma-
row, budzg niepokdj wsrdd ludzi. Ale niebezpieczen-
stwo z ich strony polega nie na kkuciu, czego nie po-
trafig, ale na nadmiernej masie. Martwe owady po-
krywaja bowiem kilkunasto-, a nawet kilkudziesie-
ciocentymetrowa warstwa autostrady czy pasy lotni-
cze, powodujac w efekcie liczne kolizje samochodéw
czy wrecz unieruchomienie portow lotniczych. Zain-
teresowanych zagadnieniem nadmiernej obfitosci
ochotkowatych w zbiornikach potozonych w poblizu
duzych miast, takze lotnisk, oraz problemami ich
zwalczania odsytam do jednego z numeréw Wszech-
Swiata (1995, 96: 227-230).

W specjalistycznej literaturze pojawia sie coraz wie-
cej doniesienn o alergicznym oddziatywaniu ochotko-
watych. Na ten problem zwr6cono uwage w poczat-
kach lat osiemdziesiatych. Ogromna skala zjawiska,
jakg jest hobbystyczna hodowla ryb akwariowych,
pociagneta za sobg zupetnie nieoczekiwane naste-
pstwa. Zwigzane to byto z narastajacym zapotrzebo-
waniem na pokarm dla ryb. Jak wiadomo, najczesciej
stosowane do tego celu sg wysuszone czerwone lar-
wy ochotkowatych, z reguty zmieszane ze skaposz-
czetami i skorupiakami. W Niemczech, w latach
osiemdziesigtych, kilku hobbystéw ryb akwariowych
zgtosito sie do kliniki w.Monachium z objawami ast-
my. To zrodzito pewne podejrzenia o przyczyne cho-
roby. W odpowiedzi na apel dwu specjalistycznych
czasopism zjawito sie dalszych 30 hobbystéw oraz
ponad 60 oséb zwigzanych z przetwarzaniem pokar-
mu dla ryb akwariowych. Informacje o objawach ast-
my wsréd hobbystéw i pracownikoéw ,,wytwoérni” za-
taczaty coraz szersze kregi obejmujgc takze inne kraje
europejskie takie jak Witochy i Szwecja, czy pozaeu-
ropejskie — USA, Egipt, Japonia. Okazato sie, ze pa-
cjenci z tak réznych obszaréw alergicznie reagowali
na obecnos¢ hemoglobiny zawartej w czerwonych
larwach ochotkowatych. W efekcie podjetych badan
w wielu o$rodkach naukowych ochotki zyskaty sobie
smutna stawe najczestszych, po roztoczach, stawono-
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gach wywotujacych alergie. Zanim jednak bardziej
szczeg6towo zapoznamy sie z tym zjawiskiem, kilka
stbw przypomnienia o alergii i gtdbwnych czynnikach
ja wywotujacych czyli alergenach.

Co to jest alergia?

Zwykle unieczynnienie antygendéw przez swoiste
przeciwciata lub uwrazliwione komorki limfatyczne
odbywa sie bez zaktdcenia czynnosci narzadow i tka-
nek. Zdarza sie jednak, ze odpowiedz odpornosciowa
organizmu przeciwko jakiemus antygenowi jest nad-
mierna i przybiera charakter wyraznej nadwrazliwo-
sci. Alergia czyli wiasnie owa nadwrazliwo$¢ oznacza
zatem pewien rodzaj odpowiedzi ustroju na substan-
cje obce. Te substancje, najczesciej biatka, chociaz nie
tylko, moga powodowac¢ w organizmie reakcje aler-
giczne o odmiennych mechanizmach i nastepstwach;
najwazniejsza z nich to anafilaksja. Jest to alergia wy-
wotana powtdérnym wniknieciem obcego biatka do
organizmu. To powtérne zetkniecie moze prowadzié¢
do $mierci organizmu przez uduszenie, w wyniku sil-
nego skurczu oskrzeli. Przeciwciata anafilaktyczne
wytworzone w organizmie po pierwszym wniknieciu
antygenu wigzg sie na powierzchni komérek zwa-
nych mastocytami w licznych narzadach i tkankach
oraz na powierzchni leukocytow zasadochtonnych
we krwi obwodowej. Potaczenie wnikajgcego po raz
drugi antygenu z przeciwcialami usadowionymi na
komorkach wzbudza w nich aktywacje enzymow, co
prowadzi do uwolnienia substancji o typie histaminy.
Zwigzek ten wywotluje rozszerzenie i zwigkszenie
przepuszczalnosci naczynn krwiono$nych, skurcz
miesni gtadkich, wzmozone wydzielanie $luzu z ko-
morek bton Sluzowych. Objawy chorobowe, zwane
atopig, to obrzeki, skurcze oskrzeli i jelit, gwattowny
spadek cisnienia krwi. U o0séb dotknietych atopig
nadmierna produkcja przeciwciat (reaginy IgE), skie-
rowana jest przeciw licznym substancjom wdycha-
nym i spozywanym; wigzg sie one mocno zwiaszcza
w skérze wywotujgc rumien i obrzek oraz w btonach
Sluzowych drég oddechowych. Atopia jest czesto
dziedziczona.

W chwili obecnej znanych jest wiele czynnikéw
alergizujgcych czyli alergenéw. Mozna je pogrupo-
waé na:

1. Alergeny wziewne takie jak:

pytek krzewéw i drzew owocowych (nasilenia i
ich wystepowania to kwiecien i maj) oraz chwa-
stow (sierpien, wrzesien),

zarodniki grzybéw plesniowych,

kurz domowy (najczesciej, chociaz niekoniecznie,
spowodowany roztoczami i ich wydalinami),
piora i naskdrek ptakdw, naskoérek i siers¢ ssa-
kéw,

pyly przemystowe — jest to swoista reakcja or-
ganizmu na substancje zawarte w powietrzu.
Przyktadem moze by¢é macica pertowa uczulajaca
pracownikéw przemystu jubilerskiego.

2. Alergeny pokarmowe.

3. Alergeny bakteryjne — najczesciej powodujg pro-
dukcje przeciwciat reaginowych atopikdow.

4. Alergeny prostych zwigzkéw chemicznych — z
regulty wytwarzajg silne alergeny po potgczeniu z
biatkami organizmu.
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5. Alergeny saprofitow (drozdzakow), pasozytéw

(np. glista ludzka) czy owadow. Do tej grupy alerge-
now nalezg tez ochotkowate.

Chironomidae i alergie

Jak wczedniej wspomniano, reakcje o charakterze
alergicznym na ochotki stwierdzono zaréwno wsréd
akwarystow, jak i pracownikéw wytworni przetwa-
rzajacych larwy tych owad6éw na pokarm dla ryb. Jak
szeroka jest skala tego zjawiska i czy mozna jg zali-
czy¢ do epidemii? Badania na ten temat prowadzono
w Kilku o$rodkach naukowych na r6znych kontynen-
tach. Obejmowaty one reakcje ludzi na substancje za-
warte bagdZz w larwach, badZ osobnikach dorostych
ochotkowatych. W tym miejscu warto wspomnie¢ o
badaniach prowadzonych w Sudanie. Testowano
dwie grupy ludzi: jedng mieszkajgcag w bezposrednim
sgsiedztwie Nilu i drugg osiedlong w odlegtosci 8 ki-
lometréw od rzeki. W pierwszej z nich u 4,9% popu-
lacji stwierdzono objawy astmy, w drugiej tylko 3,2%.
Z kolei w USA, w stanie Wisconsin, az u 45% atopi-
koéw i 4% nieatopikOw zaobserwowano pozytywng
reakcje na Chironomus. Tutaj takze nalezy przytoczy¢
dane z Japonii, gdzie az 40% pacjentéw z oznakami
astmy wykazywato odczyn alergiczny na ochotki T.
akamusi. Nieco nizsze wartosci uzyskano z testéw
prowadzonych w Szwecji: wsrdd 26% atopikow i 4%
nieatopikdw uzyskano pozytywng reakcje na sprosz-
kowane larwy Chironomidae.

Tytutem uzupetnienia nalezy wspomnie¢ o waznej
wiasciwosci hemoglobiny Chironomidae; w tej grupie
owadow stwierdzono tak zwang reaktywnos¢ krzyzo-
wa, to znaczy hemoglobine ochotkowatych charakte-
ryzuje wspolnota determinantow. Jak stwierdzono,
przeciwciata myszy wytworzone w odpowiedzi na
wstrzykniecie hemoglobiny ochotki Chironomus thummi
reaguja na wprowadzenie hemoglobiny innych, blisko
spokrewnionych gatunkéw, a w odpowiedzi na Chiro-
nomus yoshimatui z plemienia Chironomini reagujg na-
wet na hemoglobine larw innego plemienia — Tany-
tarsini. Jeszcze szersze spektrum reakcji wykryto na
monomeryczng hemoglobine Polypedilum nubifer (Chi-
ronomini) — przeciwciata myszy wyprodukowane w
odpowiedzi na barwnik tego gatunku reagujg na obe-
cnos$¢ hemoglobiny larw z zupetnie innej podrodziny
ochotkowatych — Tanypodinae.

O ile powszechnie wiadomo, ze czynnikiem alergi-
zujagcym larw jest hemoglobina, a alergie tego rodzaju
zaliczono do grupy nadwrazliwosci zawodowych, to
nadal pozostaje otwarte pytanie, co jest alergenem
wytwarzanym przez osobniki doroste (uskrzydlone
formy). U czerwonych larw z rodzaju Chironomus ma-
ksymalny udziat hemoglobiny stwierdzono w IV sta-
dium rozwojowym. Zawartos¢ tego barwnika spada
W czasie przeobrazenia az do catkowitego lub prawie
catkowitego zaniku u osobnikéw dorostych i wigze
sie z enzymatyczna degradacjg tej substancji. Zmiany
te mozna dostrzec nawet gotym okiem, obserwujgc
ciemnienie osobnikéw podczas metamorfozy. Czy w
takim razie owady doroste mogag wywotywac reakcje
nadwrazliwosci u ludzi? Jezeli tak, to jaki czynnik jg
powoduje? Czy w powietrzu unoszg sie czastki od-
powiednio mate (< 10 m-m), ktére moga sie przedosta-
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wacl przez oskrzelowa i ptucng parenchyme, a wiec
by¢ czynnikami alergizujacymi? Na ostatnie z tych
pytan prébowali odpowiedzieé Japoriczycy, instalujac
na dachu pieciopietrowego budynku instytutu na-
ukowego filtr, ktéry wytapywat czagstki < 10 (im. Z
uzyskanej proby wyizolowali oni biatka chruscikow,
jedwabnikow oraz ochotkowatych. Ta ostatnia frakcja
miata zresztg najwyzszy udzial w zebranej probie.
Uzyskujgc pozytywng odpowiedz na tak postawione
pytanie Japonczycy nie poszli dalej w swoich bada-
niach i nie stwierdzili, czy i w jakim stopniu biatka
te mogg powodowac alergie.

Zrozumiate jest, ze najwieksze zainteresowanie mo-
zliwoscig wywotywania alergii przez osobniki doros-
te ochotkowatych jest w tych parnstwach, w ktérych
odnotowano masowe wystepowanie imagines w du-
zych aglomeracjach miejskich, potozonych w poblizu
silnie zeutrofizowanych, duzych zbiornikéw (Wene-
cja, kilka miast w Stanach Zjednoczonych i Japonii).
Ale w wyniku dotychczas prowadzonych badan nie
stwierdzono prostej zaleznosci miedzy masowym po-
jawieniem sie dorostych ochotek a liczbg stwierdzo-
nych zachorowan.

Jak wynika z wielu doniesien, alergie o r6znych me-
chanizmach stajg sie coraz wiekszym problemem w
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krajach cywilizowanych i to nawet do tego stopnia,
iz na wielu obszarach zostaty zaklasyfikowane do
choréb o charakterze epidemiologicznym. W zwigzku
ze wzrostem mozliwosci diagnostycznych wyodreb-
nia sie coraz to nowe jednostki chorobowe o podtozu
alergicznym. Zasygnalizowana powyzej nadwrazli-
wos$¢ spowodowana przez muchowki ochotkowate
jest wynikiem nieprzemyslanej dziatalnosci cztowie-
ka, i to zarowno ta juz udokumentowana, powodo-
wana przez larwy (a $cislej ich barwnik hemoglobing)
hodowane w ogromnych ilosciach dla potrzeb hob-
bistéw, jak i ta potencjalna, bedgca w sferze badan,
a wywotana przez masowo wylatujgce imagines z sil-
nie zeutrofizowanych zbiornikow. Czy ochotkowate
utrzymajag sie dtugo na czele listy stawonogéw naj-
czesciej powodujgcych alergie, czy tez owady te zo-
stang w przysztosci wyparte przez jeszcze inne orga-
nizmy (tez owady?), ktére w wyniku dziatalnosci go-
spodarczej cztowieka rozwing sie masowo, i jedno-
czesnie okazg sie alergenami — pokaze czas.

Wptynplo 9 X 1996

Dr hab. Maria Grzybkowska jest profesorem nadzwyczajnym w
Katedrze Ekologii i Zoologii Kregowcéw Uniwersytetu £6dzkiego

MARCIN WOICIK (Krakéw)

ZAGADKA NEUTRIN SLONECZNYCH

Storice jest zrodiem poteznego strumienia neutrin,
ktére powstaja w jgdrze stonecznym w reakcjach ter-
mojadrowych (Wszechswiat 1997, 96: 149). Neutrina
te niosg bezcenng informacje o procesach i warunkach
panujacych we wnetrzu naszej najblizszej gwiazdy.
Detekcja neutrin stonecznych stata sie mozliwa dzigki
rozwojowi metod pomiaréw niezwykle rzadkich zda-
rzen (rozpadow promieniotworczych), w ktérych wy-
korzystuje sie specjalne materialy oraz stosuje sie
wyrafinowane, elektroniczne techniki.

Jak mato prawdopodobne jest ,,ztapanie" neutrina,
Swiadczy juz jednostka oddziatywania strumienia
neutrin stonecznych z detektorem, ktdra postugujg sie
fizycy. Mianowicie 1 SNU (Solar Neutrino Unit) od-
powiada wychwyceniu jednego neutrina w ciggu se-
kundy ze strumienia stonecznego przez obiekt na po-
wierzchni Ziemi (detektor) zawierajgcy 1036jader. 1036
jader pierwiastka o $redniej gestosci ma mase 100 mi-
lionéw ton! Prawdopodobienstwo wychwycenia neu-
trina zalezy réwniez od rodzaju materiatu. Strumien
neutrin stonecznych moze generowac¢ sygnat 1 SNU
w jednym materiale, natomiast w innym — 100 SNU.

Podstawowy mechanizm ,,ztapania" neutrina jest
odwrotny do jego powstania; neutron w jadrze atomu
pod wptywem neutrina przeksztatca sie w proton i
wysytany jest elektron. Powstajgcy nowy pierwiastek
moze by¢ izotopem promieniotwérczym. Wykrycie
jego rozpadu bedzie $wiadczy¢ o zajsciu reakcji z neu-
trinem.

Innym mechanizmem pozwalajgcym wykry¢ neu-
trina jest ich zderzanie sie¢ z elektronami detektora i
przekazywanie im catkowitej lub czesci energii. Wy-
krywanie tych elektronéw jest réwnowazne z rejestra-
cja neutrin.

Pierwszy eksperyment, ktérego celem byt pomiar
strumienia neutrin stonecznych, zostat uruchomiony
przed 25 laty przez Raymonda Davisa. Detektor Da-
visa zawiera CI (naturalny chlor zawiera 24% izo-
topu 3IC1 oraz 76% izotopu ~Cl), ktéry ,tapie" neu-
trina o stosunkowo wysokich energiach, mianowicie
0 energiach wiekszych od 0.814 MeV (patrz ryc. 2,
Wszechs$wiat 6/97); gtdwnie neutrina ze stosunkowo
rzadko zachodzgcego w Stoncu rozpadu 8B. Detektor
w postaci ogromnego zbiornika zawierajacego 615
ton C2Cl4 umieszczony jest w kopalni ztota w Ho-
mestake (Potudniowa Dakota) na gtebokosci 1500 m.
Neutrino stoneczne przeksztatca ~Cl w 37Ar, ktory
jest promieniotwdérczym gazem szlachetnym:

3IC1 + ve -» JIAr+e' ()

Woystarczy wiec wydoby¢ ze zbiornika wytworzony
37Ar, zmierzy¢ metodami fizyki jadrowej liczbe roz-
padajacych sie jader 37Ar w jednostce czasu, aby ob-
liczy¢ liczbe jader 37Ar wytworzonych przez neutrina,
co jest rbwnowazne z wyznaczeniem strumienia neu-
trin stonecznych.

Obliczony wedtug SMS strumien neutrin stonecz-
nych powinien wytwarza¢ w detektorze Davisa syg-
nat 9.3 SNU. Natomiast wynik eksperymentu, ktory
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jest nadal prowadzony, wynosi po 25 latach 2.33
SNU. Jest wiec okoto cztery razy mniejszy od sygnatu
oczekiwanego. Rozbieznos$¢ ta zostata nazwana pro-
blemem neutrin stonecznych. Problem ten mozna roz-
wigza¢ na kilka sposob6w, zmieniajgc np., w grani-
cach btedu, wielkos$ci uzyte do obliczenia strumienia
neutrin 8. Innymi stowy, astrofizycy potrafig z matg
dokfadnoscig przewidzie¢ stosunkowo staby stru-
mien wysokoenergetycznych neutrin 8. Mdéwimy
wowczas, iz ten problem posiada rozwigzanie astro-
fizyczne.

W 1987 roku uruchomiono w Japonii, w kopalni
wegla Kamioka drugi eksperyment, ktorego celem
byt réwniez pomiar strumienia neutrin stonecznych.
Detektor w postaci 3000 ton zwyktej wody umiesz-
czony zostat na gtebokosci 1000 m. Neutrina, zderza-
jac sie z elektronami drobiny wody, przekazujg im
energie. Jezeli elektron ma na tyle duza energig, iz
porusza sie w wodzie z predkoscig wieksza niz pred-
kos$¢ Swiatta w tym osrodku, to wytwarza on blysk
Swietlny (zjawisko Czerenkowa). Elektrony o energii
wiekszej niz 0.2 MeV wywotujg juz btyski Swietlne
w wodzie. Mechanizm powstawania tych blyskow
jest podobny do wytwarzania dzwiekowej fali ude-
rzeniowej przez samolot przekraczajgcy predkosc
dzwieku w powietrzu. Wystarczy teraz otoczy¢ zbior-
nik z wodg bardzo czutymi urzadzeniami rejestruja-
cymi te stabe btyski Swietlne — fotopowielaczami —
by uzyska¢ informacje o strumieniu neutrin stonecz-
nych. Woda, nawet po jej starannym oczyszczeniu,
zawiera pewne minimalne ilosci naturalnych izoto-
poOw promieniotwadrczych z szeregu uranu i toru, kto-
re czeSciowo zakldcajg pomiar i uniemozliwiajg reje-
stracje neutrin o energiach mniejszych niz 7 MeV. Ze
wspomnianej ryc. 2 wnioskujemy, iz w eksperymen-
cie KAMIOKANDE, ktérego nazwa pochodzi od na-
zwy kopalni, rejestrowane moga to by¢ tylko neutrina
8, a wiec te same, ktore rejestrowane sg w poprze-
dnim eksperymencie z chlorem.

Fizycy zostali ponownie zaskoczeni wynikiem eks-
perymentu KAMIOKANDE. Rejestrowany sygnatjest
tym razem o potowe mniejszy niz sygnat oczekiwany.
Czyli strumien neutrin 8 mierzony w eksperymencie
KAMIOKANDE stanowi jedng druga strumienia ob-
liczonego, a nie jedng czwartg jak w poprzednim eks-
perymencie. Mimo ze bezwzgledna warto$¢ strumie-
nia neutrin 8 nie jest doktadnie znana, to ekspery-
menty z chlorem i KAMIOKANDE powinny obser-
wowac taki sam stopien jego ewentualnej redukgc;ji.

Rozbieznos¢ wynikow eksperymentu Davisa i KA-
MIOKANDE zostata nazwana drugim problemem neu-
trin stonecznych. Problemu tego nie mozna rozwigzac
poprzez zmiang parametrow modelu Stonica, a wiec
nie ma on rozwigzania astrofizycznego. Zasadniczg
réznica tych dwdéch eksperymentéw jest dolna grani-
ca energii neutrin, powyzej ktérej sg one rejestrowane.
Przypomnijmy, iz dla detektora chlorowego wynosi
ona 0.814 MeV, natomiast dla detektora KAMIO-
KANDE jest ona znacznie wyzsza i wynosi 7 MeV.
Gdyby sobie wyobrazi¢, ze neutrina 88 0 energiach
pomiedzy 0.8 MeV a 7 MeV znikajg lub ich strumien
ulega znacznej redukcji, to wéwczas mogliby$Smy wy-
jasni¢ drugi problem neutrin stonecznych. Efekt taki
(efekt Mikheyeva, Smimova, Wolfensteina — efekt
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MSW) przewiduje model, ktory zaktada, iz dla pew-
nej energii neutrin elektronowych oraz dla pewnej ge-
stosci elektronéw w materii stonecznej nastepuje za-
miana neutrina elektronowego w neutrino niewido-
czne dla naszych detektoréw. Obok neutrin elektro-
nowych, ktére towarzyszg elektronom w rozpadzie
beta, istniejg jeszcze dwa rodzaje neutrin, mianowicie
neutrino typu mionowego i neutrino typu tau. Miony
i czastki tau réznig sie od elektronu zasadniczo tylko
duzo wieksza masa (odpowiednio 200 i 3500 razy).
Fizycy prowadzg szereg eksperymentéw w laborato-
riach, by potwierdzi¢ powyzszg hipoteze.

W tej sytuacji niezwykle interesujacy byt pomiar
neutrin z reakcji pp. Jest to reakcja zachodzgca naj-
czesciej w Stoncu. Mamy réwniez najmniej watpliwo-
$ci do obliczonego strumienia neutrin pp, gdyz jest
on bezposrednio zwigzany z energig emitowang
przez Stohice. Neutrina pp sa niskoenergetyczne co po-
woduje, ze do budowy detektora musimy znalez¢ od-
powiedni materiat. Materiat ten musi ,tapa¢" odpo-
wiednio duzo neutrin o energii mniejszej niz 0.42
MeV (jakg majg interesujgce nas neutrina pp). Powsta-
jacy w reakcji izotop musi by¢ promieniotwdérczy po-
dobnie jak w eksperymencie z chlorem. lzotop ten
musi mie¢ odpowiedni po6tokres rozpadu. Przeglada-
jac tabele izotopéw, dochodzimy do wniosku, iz wia-
Sciwie jedynym kandydatem jest gal, a dokladniej
71Ga. Naturalny gal zawiera 40% izotopu, 71Ga. Gal
jest metalem, ktéry mozna pozyska¢ w procesie pro-
dukcji aluminium. Topi sie w temperaturze okoto
30°C. Jest uzywany w matych ilosciach przez prze-
myst elektroniczny do produkcji diod S$wiecgcych.
Neutrina elektronowe o energii wiekszej niz 0.233
MeV mogg przeksztatci¢ 71Ga w 71Ge:

7Ga + ve-> 71Ge+e’ 2

7IGe jest izotopem promieniotwérczym o okresie

potrozpadu 11.4 dnia. Aby ,,ztapac¢" jedno neutrino

w ciggu dnia, detektor musi zawiera¢ okoto 50 ton

tego metalu. Jest to wiecej niz jego roczna, Swiatowa
produkcja.

W latach 80. powstat zesp6t GALLEX*, ktory zbu-
dowat radiochemiczny detektor neutrin zawierajgcy
30 ton galu w postaci 100 ton ciektego chlorku galu.
Detektor ten umieszczono w laboratorium podzie-
mnym w masywie gérskim Gran Sasso, 100 km na
wschod od Rzymu.

7IGe wytworzony w roztworze chlorku galu
(GaCla) przechodzi natychmiast w chlorek germanu
(GeCLi), ktory jest gazem i tatwo wyptukuje sie go
przy uzyciu strumienia azotu. Chlorek germanu jest
wytapywany ze strumienia azotu i przeprowadzany
w czterowodorek germanu GeH4 — gaz podobny do
metanu. Wydzielanie 71Ge z detektora radiochemicz-
nego odbywa sie $rednio co 4 tygodnie, tak ze po
tym czasie istnieje stan zblizorw do réwnowagi po-
miedzy wytwarzaniem 71Ge z Ga przez neutrina a
jego promieniotwdrczym rozpadem. Na poczatku
kazdej czterotygodniowej ekspozyqi, do 100 ton
chlorku galu dodaje sie 1 miligram stabilnego germa-
nu jako ,,nosnika", by okreslic sprawno$¢ procesu
wyptukiwania 71Ge. Tak wiec po czterotygodniowe;j
ekspozycji wydzielania chlorku germanu, po doko-

* Autor bierze udziat w eksperymentach GALLEX i BOREXINO.
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naniu konwersji GeCLj—»GeH4, otrzymuje sie okoto
1 cm3 czterowodorku germanu, ktéry zawiera okoto
14 atoméw 71Ge wytworzonego przez neutrina sto-
neczne. Czterowodorkiem germanu napetnia sie spe-
cjalny miniaturowy licznik proporcjonalny, rejestru-
jacy rozpady 71Ge. Liczba impulséw elektrycznych
generowanych przez licznik jest proporcjonalna do li-
czby rozpadajacych sie w nim jader 71Ge, a wiec i do
strumienia neutrin stonecznych, ktérego pomiar jest
celem eksperymentu.

Eksperyment GALLEX (podobnie jak eksperyment
Davisa) zaklOcajg wszystkie procesy, w ktorych w
zbiorniku zawierajagcym chlorek galu z 71Ga powsta-
watby 71Ge w reakcjach innych niz te wywotywane
przez neutrina. Niebezpieczne dla eksperymentu sg
rowniez efekty wytwarzajgce w miniaturowym licz-
niku proporcjonalnym impulsy elektryczne nieodrdz-
nialne od tych wywotanych rozpadem 71Ge.

Najgrozniejszym wrogiem jest tutaj promieniowanie
kosmiczne. By sie przed nim uchroni¢, umieszcza sie
detektory neutrin oraz liczniki proporcjonalne wraz ze
skomplikowang elektronikg gteboko pod ziemia.

Drugim waznym wrogiem sg wszechobecne natu-
ralne izotopy promieniotworcze, takie jak potas, uran
i tor fgcznie z ich szeregami promieniotworczymi.
Producenci chlorku galu dla eksperymentu GALLEX
musieli wytworzy¢ okoto 100 ton tego zwigzku che-
micznego, zawierajgcego niezwykle mate ilosci izoto-
pow promieniotworczych. Rozpadajacy sie w chlorku
galu naturalny izotop, np. “Ra, moze z 71Ga wytwo-
rzy¢ 71Ge, nieodr6znialny od 71Ge wytwarzanego
przez neutrina. Koncerny chemiczne wywiazaty sie
z tego zadania znakomicie dostarczajgc produkt le-
pszy od wymaganego.

Naturalne izotopy promieniotwdrcze moga zaktécaé
eksperyment réwniez na etapie detekcji ~Ge. Obecne
w materiale minaturowego licznika lub w jego otocze-
niu moga generowac impulsy podobne do powstajg-
cych z rozpadu 71Ge. Kilka takich impulséw w ciggu
miesigca moze catkowicie zmieni¢ wynik pomiaru.
Dlatego uktad detekcji zostat wykonany z ultra-czys-
tych materiatdbw pod wzgledem zanieczyszczeh pro-
mieniotwdrczych. Wyposazony zostat réwniez w
wyrafinowang elektronike pozwalajaca w duzym sto-
pniu ,,odfiltrowac¢" impulsy inne niz z rozpadu 71Ge.

W maju 1991 roku detektor z galem rozpoczat re-
jestrowac neutrina. Jako pierwszy w $wiecie rejestro-
wat on neutrina pp z najwazniejszej reakcji termoja-
drowej zachodzacej we wnetrzu naszej najblizszej
gwiazdy. Sygnat przewidywany przez SMS dla de-
tektora z galem wynosi 137 SNU. Neutrina pp i pep
generujg 73 SNU, neutrina Be sg odpowiedzialne za
38 SNU, 16 SNU pochodzi od neutrin 8, natomiast
10 SNU od neutrin 13N i IsO. Tymczasem, po pieciu
latach pomiaréw wynik eksperymentu GALLEX wy-
nosi 69.7 SNU. Sygnat mierzony jest niemal rowny
sygnatowi oczekiwanemu jedynie od neutrin pp i pep.
Wydaje sie, iz brak jest sygnatu od drugiego co do
natezenia strumienia neutrin 7Be. Udziat neutrin 88
jest nieduzy; zaledwie 16 SNU. Jednakze 8 powstaje
z 7Be i redukcja strumienia neutrin Be powinna by¢
zwigzana z takg samg redukq'a neutrin 88. Wyrazny
deficyt neutrin 7Be, obserwowany w eksperymencie
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GALLEX, mozna nazwac trzecim problemem neutrin
stonecznych.

By sie upewni¢, ze w poszczegolnych etapach eks-
perymentu GALLEX nie popetnia sie jakiego$ biedu,
postanowiono wytworzy¢ zrédto neutrin i umiescié
je wewnatrz detektora z galem, by sie przekonac czy
bedzie ono produkowaé¢ odpowiedni, tatwy do obli-
czenia sygnat. W tym celu, w reaktorze jgdrowym Si-
loe w Grenoble wytworzono zrédto neutrin w postaci
51Cr o aktywnosci 61.9 PBg (1 PBg = 1015 rozpadow
w ciggu sekundy). Bylto to najpotezniejsze Zrédto neu-
trin, jakie cztowiek kiedykolwiek wytworzyt. Stru-
mien neutrin emitowany przez nie byt okoto 10-krot-
nie wiekszy niz strumien neutrin stonecznych.

Zrodio to umieszczono na okres 3.5 miesigca, nie-
malze w geometrycznym S$rodku detektora, we
weczesniej zainstalowanej rurze (ryc. 1), eksponujac
chlorek galu na znany strumien neutrin. Neutrina te,
podobnie jak neutrina stoneczne, wywotujg reakcije jg-
drowe, w ktérych 71Ga przechodzi w 71Ge. Okazato
sie, ze sygnal wytworzony przez neutrina ze zrodia
51Cr jest prawie doktadnie rowny sygnatowi oczeki-
wanemu (obliczonemu). Test ze zrédiem 5ICr byt
sprawdzeniem catego eksperymentu GALLEX, ktory
wyklucza istnienie nieznanych btedéw lub jakiego$
btedu sztuki. Po raz pierwszy wykonano test radio-
chemicznego detektora neutrin stonecznych przy
uzyciu wytworzonego przez cztowieka zrédta neu-
trin, potwierdzajgc poprawno$¢ metod radiochemicz-
nych uzywanych do detekcji rzadkich rozpadéw na
poziomie 10 lub nawet mniejszej ich liczby.

Drugi, podobny detektor neutrin stonecznych, w
ktéiym uzywa sie 60 ton metalicznego galu jako
radiochemicznego detektora neutrin, uruchomiono w
laboratorium podziemnym w Baksan, w po6tnocnym
Kaukazie. Pierwsze wyniki eksperymentu SAGE (So-
viet American Gallium Experiment) sugerowaty ze-

Ryc. 1. Przekréj detektora radiochemicznego z galem, uzywanego
w eksperymencie GALLEX, z widocznym Zrédtem neutrin 51Cr
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rowg warto$¢ strumienia neutrin stonecznych. Ostat-
ni, opublikowany przez SAGE wynik wynosi 73 SNU
i jest podobny do wyniku eksperymentu GALLEX.

Deficyt neutrin stonecznych jest obserwowany we
wszystkich czterech eksperymentach. Najtatwiejszy
do rozwigzania jest pierwszy problem neutrin stone-
cznych, czyli deficyt neutrin B w eksperymencie z
chlorem. Problem ten ma rozwigzanie astrofizyczne
polegajace na matych zmianach w SMS. Znacznie po-
wazniejsze sg problemy drugi i trzeci. Jezeli porow-
nujemy dowolne dwa z trzech klas (chlorowy, KA-
MIOKANDE, galowy (GALLEX lub SAGE) ekspery-
mentow, to dochodzimy do wniosku, ze widmo neu-
trin stonecznych musi by¢ zredukowane w obszarze
Srednich energii. Zredukowany jest strumien neutrin
Be i niskoenergetyczna czes¢ widma neutrin 88. Ta-
kiej modyfikacji widma energetycznego neutrin nie
jesteSmy w stanie opisa¢ w oparciu o fizyke jadrowa
czy astrofizyke, zaktadajgc ze zaden z eksperymen-
tow nie daje falszywych wynikow.

Bardzo atrakcyjne jest wyjasnienie réznych wynikow
dotychczasowych eksperymentéw zgodnie ze wspo-
mnianym juz efektem MSW. Mozliwe tez jest wyjas-
nienie rozbieznosci w oparciu o oscylacje neutrin w
prozni na drodze pomiedzy Storcem i Ziemia. Neu-
trina elektronowe z reakcji fuzji zamieniajg sie np. w
neutrina mionowe, ktére sg niewidoczne dla detekto-
row.

Wystapienie efektu MSW czy tez oscylacji neutrin
w prozni wskazywatoby na rézng od zera masg spo-
czynkowg neutrina. Prowadzitoby to do niestan-
dardowego modelu czgstek elementarnych. Miatoby
rowniez duze znaczenie dla kosmologii; mogtoby wy-
jasnic¢ deficyt masy we Wszechswiecie.

Przyjmujac, iz rozwigzanie problemu neutrin stone-
cznych jest mozliwe przy zatozeniu niestandardowych
wiasnosci neutrina, pytamy jak mozna sie o tym prze-
kona¢ doswiadczalnie? Ot6z nalezy uruchomi¢ ekspe-
rymenty pozwalajgce otrzyma¢ widma energetyczne
neutrin np. 8B i Be a takze eksperymenty, w ktérych
sygnat nie bedzie zalezat od rodzaju neutrin. Jezeli neu-
trino elektronowe zamieni si¢ w neutrino np. mionowe
(efekt MSW lub oscylacje w prézni), to ta konwersja
nie wptynie na wielko$¢ sygnatu.

Trzy nowe eksperymenty bedg wkrétce dostarczac
danych o strumieniu neutrin stonecznych:

1. SUPERKAMIOKANDE zostat uruchomiony 1
kwietnia 1996 r. Podobnie jak KAMIOKANDE
jest to detektor Czerenkowa, zawierajgcy 50 000
ton wody. Rejestruje on neutrina o energiach
wiekszych od 5 MeV, bedzie wiec ,,widziat" wy-
tacznie neutrina 8. Jezeli strumien tych neutrin
jest zredukowany o potowe (wynik eksperymen-
tu KAMIOKANDE), to SUPERKAMIOKANDE
bedzie rejestrowat w ciggu dnia okoto 25 neutrin
8. Dzieki duzej liczbie zliczen bedzie mozna
uzyskaé¢ widmo energetyczne neutrin 88 powyzej
5 MeV, bedzie mozna réwniez obserwowac
ewentualne zmiany strumienia w czasie.

2. Neutrinowe Obserwatorium w Sudbury zostanie
prawdopodobnie uruchomione pod koniec 1997.
Neutrina bedga rejestrowane przy uzyciu 1000-to-
nowego, ciezkowodnego detektora Czerenkowa,
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umieszczonego w kopalni niklu w poblizu Sud-
bury (Kanada). Neutrina stoneczne bedg sie roz-
prasza¢ na elektronach podobnie jak w SUPER-
KAMIOKANDE, a takze bedg ,,rozbija¢" jadra
deuteru. Prawdopodobienstwo zajscia reakcji
»rozbicia" jadra deuteru na neutron i proton nie
zalezy od rodzaju neutrina, ktdre je wywotuje.
Reakcja ta jest wiec nieczuta na oscylacje neutrin
i efekt MSW. Jezeli uda sie identyfikowac te re-
akcje wykrywajac powstajgcy neutron, to sygnat
ten bedzie proporcjonalny do catkowitego stru-
mienia neutrin. Neutrina elektronowe bedg jed-
nak najczesciej ,,rozbija¢" jagdra deuteru i wywo-
tywac reakcje w ten sposéb, iz powstang dwa
protony i elektron. Oczekiwany sygnatjest rzedu
20 zdarzen w ciagu dnia. Mozliwy wiec bedzie
pomiar widma energetycznego neutrin 8. Sto-
sunek liczby reakcji, w ktorych deuter jest roz-
bijany na proton i neutron do liczby reakcji, w
ktérych powstajg dwa protony, bedzie waznym
testem hipotezy o oscylacji neutrin.

3. Eksperyment BOREXINO jest uruchamiany w la-
boratorium podziemnym w Gran Sasso. Detektor
neutrin stanowi kula zawierajgca 100 ton ultra-
czystego, cieklego scyntylatora. Scyntylator jest
substancjg, w ktorej powstajg btyski Swiatla, je-
zeli przechodzgca czastka stracita w nim pewng
energie. Bedzie on maogt rejestrowaé neutrina o
energiach wiekszych od 0.25 MeV. Celem tego
eksperymentu jest pomiar strumienia monoener-
getycznych neutrin 7Be, ktérych deficyt wykryto
w eksperymencie GALLEX. Deficyt ten jest klu-
czowg kwestig w rozwigzaniu problemu neutrin
stonecznych. Wedtug SMS, detektor ten powi-
nien rejestrowaé¢ okoto 50 neutrin 7Be w ciggu
dnia.

Jezeli prowadzone w laboratoriach eksperymenty,
w ktérych usituje sie wykry¢ oscylacje neutrin wy-
twarzanych w reaktorach jagdrowych lub przez wigz-
ke protonow z akceleratora, nie dostarczg pozytywnej
odpowiedzi w najblizszym czasie, to nalezy sie spo-
dziewac, iz wymienione trzy nowe teleskopy zblizg
nas do rozwigzania problemu neutrin stonecznych.

Neutrina, ktérych narodziny byty konieczne, by
ocali¢ zasade zachowania energii, sg czastkami, kto-
rych wiasnosci nadal sg ciagle mato znane. Najwaz-
niejsze pytania, obok problemu neutrin stonecznych,
na ktére nie mamy odpowiedzi to:

e czy neutrino ma niezerowg mase spoczynkowg?

= jakie sg czasy zycia neutrin?

= czy neutrina oscylujg w prézni?

= czy neutrina podlegajg efektowi MSW?

= czy neutrina sg czescig ciemnej materii?

= czy istniejg od czasu wielkiego wybuchu neutrina
reliktowe o bardzo malej energii?

Tych kilka pytan oraz szereg innych, na ktére brak

obecnie odpowiedzi, pokazuje jeszcze dobitniej jak fa-
scynujgca jest fizyka neutrin.

Wlyneto 14 111 1997

Dr Marcin Wjcik pracuje w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego
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MIKOLAJ BURCZAK-ABRAMOWICZ (Tbilisi)

SMIERTELNOSC PTAKOW WODNYCH POWODOWANA SKAZENIAMI ROPA
| SUBSTANCJAMI ROPOPOCHODNYMI DAWNIEJ | DZIS

W roku 1984 ukazata sie praca PomysIinos¢ wodnych
ptakow i bezpieczeristwo basenéw wodnych obecnie i w geo-
logicznej przesztosci, w ktorej omawiatem problem
$miertelnosci ptakdéw wodno-btotnych na zanieczysz-
czonych ropa morskich i stodkich wodach obecnie, a
takze w geologicznej przesztosci. Rozdziat poswieco-
ny $miertelnosci na terenie bytego ZSRR zostat z niej
wykreslony. Trzeba byto tez zmieni¢ tytut pracy ze
Smiertelno$¢ ptakow... na kuriozalny Pomy$Inosé wod-
nych ptakéw... Nieco wczesniej, na Ogolnozwiazkowag
Konfereng'e Ornitologiczng w 1979 roku w Aszcha-
badzie zgtositem odczyt pt. ,.Smiertelno$¢ ptakéw
wodno-btotnych na zanieczyszczonych ropg wodach
w geologicznej przesztosci i obecnie". Jednak ani tez
nie opublikowano, ani sam odczyt nie byt wygtoszo-
ny. Obecny artykutjest oparty na wspomnianych ma-
teriatach, temat bowiem i dzi$ jest aktualny.

Masowe giniecie wodnych ptakéw na wodach ska-
zonych ropg i substancjami ropopochodnymi zdarza-
to sie od dawna — z geologicznej przesztosci mamy
dane na ten temat poczynajgc od plejstocenu.

Klasycznym przykiadem takiej dawnej katastrofy
moze by¢ stawne, srodkowoplejstocenskie stanowi-
sko binagadinskiej flory i fauny na Pélwyspie Apsze-
ronskim, we wschodnim Azerbejdzanie. Stanowisko
w Binagadach zostato odkryte w lutym 1938 roku.
Wykopaliska rozpoczeto w koricu 1938 roku i trwaty
z przerwami do roku 1943, a nastepnie byty prowa-
dzone corocznie od 1947 do 1955 wigcznie. Mysl o
wznowieniu wykopalisk pojawiata sie niejednokrot-
nie. Planowano takze wydanie w roku 1988, w pie¢-
dziesieciolecie odkrycia, jubileuszowej monografii,
jednak do tego nie doszto. Dojrzata jednak idea wzno-
wienia w Binagadach wykopalisk paleontologicznych
i badan tafonomicznych. Szczegodlnie liczne sg tu
szczatki roznych kregowcdw i chrzaszczy. Ogromng
naukowag wartos¢ stanowiska od razu ocenit V.V. Bo-
gachev, ktéry w dwoch popularnych ksigzkach, wy-
danych w latach 1939 i 1940, opisat rOwniez obrazo-
wo Smier¢ réznych zwierzat i ptakéw w dawnym
skazonym ropg binagadinskim jeziorze. I.M. Gromov
pisat o tafonomii stanowiska i 0 znalezionych tam ko-
palnych gryzoniach. P.V. Serebrovskij poswiecit swa
prace wykopanym w Binagadach szczatkom ptakdw,
z ktorych wiele oznaczyt, opisat kilka wymartych
form, a takze podat krétki zarys paleoekologii. Z kolei
N.K. Vereshchagin i N.l. Burchak-Abramovich zajmo-
wali sie wsptdczesnym ginieciem w Azerbejdzanie
ptakéw spowodowanym ropg i poréwnaniem tego z
dawng binagadinskg tragedia.

llos¢ szczatkéw ptakéw wykopanych w Binaga-
dach jest ogromna. Dotychczas oznaczono wsréd nich
107 gatunkéw — 24 to ptaki wodne (miedzy nimi 1
gatunek i 3 podgatunki wymarte, opisane przez Se-
rebrovskiego). Sa to: Podiceps auritus, Cygnus olor
+bergmanni, Branta ruficollis, Anser +azerbaidzhanicus,
A. albifrons, A. anser, Tadoma ferruginea, T. tadoma,
Anas platyrhynchos +paleoboschas, A. acuta, A. guergue-

dula, A. crecca, A. strepera, A. penelope, A. clypeata, Netta
rufina, Aythya marila +asphaltica, A. ferina, A. nyroca,
Melanitta fusca, Clangula hyemalis, Bucephala clangula,
Mergus albellus i Pelecanus crispus+palaeocrispus, a
précz tego rézne gatunki siewkowych, zurawi, tyski
iin.

Znaczenie naukowe asfaltowego stanowiska w Bi-
nagadach jest nie mniejsze od znanego stanowiska w
Rancho la Brea w Kalifornii. Znajduja sie tam asfal-
towe jeziorka, bedace putapka dla zwierzat od plej-
stocenu do dzisiaj. Podsumowania wydobytej tam
bardzo bogatej kopalnej fauny kregowcéw dokonat
Stock, a szczgtkami ptakéw zajmowata sie przede
wszystkim H. Howard. Stwierdzono tam ponad 130
gatunkdéw ptakow, w tym 14 Scisle zwigzanych z wo-
da: gtdwnie réznych perkozéw, gesi i kaczek.

Na terenie bytego ZSRR, oprdcz stanowiska w Bi-
nagadach, N.K. Vereshchagin opisat ubozszg faune,
odkrytg w gémoplejstocenskich bituminach w okoli-
cy wsi Karmatka w Tatarii. W$éréd 37 gatunkow
stwierdzonych tu ptakéw byto 5 wodnych: Anas acu-
ta, A. crecca, A. platyrhynchos, A. penelope, A. clypeata,
a poza tym siewkowe. Kopalne stanowiska bitumi-
noéw znane sa takze w innych okolicach bytego ZSRR
— w Azerbejdzanie, w Kazachstanie, na Sachalinie i
in. — pozostajg jednak nie zbadane z punktu widze-
nia kopalnej fauny.

Ropa naftowa moze i dzi$ w naturalny sposéb wy-
cieka¢ szczelinami na powierzchnige ziemi. W p6tpu-
stynnym Kobystanie, 30-40 km na zachéd od Baku,
w miejscowosci Kyr-Kisztag obserwuje sie naturalne
wycieki ropy na powierzchnie, gdzie przeksztatca sie
w gesta, bardzo lepkg mase, powoli sptywajgcg po
nierownosciach terenu w postaci matych strumieni.
Przykleja sie do nich mnéstwo owaddéw, gryzoni, pta-
szkdw, jaszczurek, wezy i innych. Raz widzieliSmy
padtego, duzego ladowego zOtwia, ktory zdotat
przej$¢ prawie potowe szerokosSci strumienia zanim
uwigzt. Tu spotyka sie tez niewielkie katuze i zbior-
niki wodne, na dnie ktérych odtozyta sie warstwa
bardzo lepkiego mazutu — ,kiru". Czesto w takim
zbiorniku i wokot niego na brzegu i w wodzie znaj-
duja sie zarosla trzciny, przydajace zdradzieckiemu
zbiornikowi zupetnie bezpieczny wyglad. Miejscowi
pasterze mowig, ze jesli do takiego zbiornika wejdzie
baran lub osiot, to bez pomocy ludzi uwiezione w
mazucie zwierze juz z niego nie wyjdzie i padnie.
Analogiczne ,,zaropiate" jeziorka spotyka sie i w in-
nych okolicach wschodniego Azerbejdzanu.

We wschodnim Azerbejdzanie, oprdcz opisanego
wyzej $miercionosnego dla przyrody dziatania ropy
droga naturalng, w czym cztowiek nie miat i nie ma
zadnego udziatu, nastgpit w ostatnim stuleciu burz-
liwy rozwoj przemystu naftowego. Rope wydobywa-
no bardzo niedbale, co pociagato za sobg straszliwe
skazenie catej otaczajgcej okolicy i masowg $miertel-
nos$¢ wszystkiego co zyje. Takie obrazy ekologicznej
dewastacji w wyniku dziatalnosci cztowieka mielismy
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moznos¢ obserwowac i opisywac wielokrotnie, a po-
rOwnanie tego obrazu z wynikami opisanych wyzej
badan paleontologicznych ma dla badajgcego ekologa
i paleontologa ogromne znaczenie.

Morze Kaspijskie i miejscowosci lezgce w poblizu
niego, zwiaszcza na jego zachodnim brzegu, stanowig
na terytorium bylego ZSRR szczegOllne niebezpie-
czenstwo dla ptakéw wodnych z powodu zanieczy-
szczen substancjami ropopochodnymi. Wigze sie to
z dwiema przyczynami:

(1) Morze Kaspijskie lezy na szlaku wedréwek pta-
kéw, przelatujgcych dwa razy w roku wzdtuz jego
zachodniego brzegu. Tym szlakiem lecg w ogromnej
liczbie wodne ptaki (kaczki, gesi, fabedzie, perkozy i
in.), a takze gatunki ptakéw mniej lub wiecej zwia-
zanych z wodg, btotami i fgkami (siewkowe, czaple,
Zurawie i in.).

(2) Na lagdzie, szczego6lnie na zachodnim brzegu Mo-
rza Kaspijskiego, rozwinat sie przemyst naftowy, a w
ostatnich dziesiecioleciach i platformy wydobywcze
na morzu. To wszystko powoduje zanieczyszczenie
wod morza ropg, a takze stodkich waéd réznych zbior-
nikow wokot obiektéw przemystowych na ladzie. Ta-
kie zanieczyszczone ropg rejony wydobywcze okazu-
ja sie grozne dla ptakéw wodno-btotnych, odpoczy-
wajgcych tu w czasie jesiennych i wiosennych prze-
lotéw, lub przybytych tu na zimowiska. W zwigzku
z tym, doniesienia o $miertelnosci ptakdw od zwigz-
kéw ropopochodnych w bytym ZSRR dotyczg przede
wszystkim basenu Morza Kaspijskiego.

O $nieciu ryb w morzu pisatjuz w koncu XIX wieku
Grimm, a problemami $miertelnosci innych zwierzat
zajmowali sie A.N Derzhavin i R.S. Denigina. Pdzniej
N.K. Vereshchagin dal wyczerpujacy obraz strat pta-
kéw w skazonych wodach morza, w stodkowodnych
zbiornikach, w miejscach zrzutu mazutu w poblizu ko-
lei. Spektakularne dane o ginieciu ptakow na P&twy-
spie Apszeronskim i w Kobystanie znalazty sie w opra-
cowaniach I.M. Gromova, N.K. Vereshchagina i pisza-
cego te stowa. Moje obserwacje pochodzg przede
wszystkim z lat 1943-1961 kiedy, mieszkajgc w Baku,
miatem mozliwos¢ czestego przebywania w terenie, w
tym tez wycieczek na morze. W latach pdzniejszych
byly to tylko rzadsze przyjazdy. Przyjrzyjmy sie kilku
przyktadom ekologicznej dewastaciji.

W latach 1941-1947 nadwyzki ropy wydobywanej
w bakijskich szybach byty spuszczane do jeziora At-
batan, lezagcego w zachodniej czesci Potwyspu Apsze-
ronskiego. Na jeziorze ropa pokryta powierzchnie
wody warstwg grubosci 30-40 cm. Jezioro, 0 powie-
rzchni do 30 ha, jest potozone na kaspijskim szlaku
wedrowek ptakéw, w zwigzku z tym zatrzymuja sie
na nim stada kaczek, gesi, fabedzi i mndstwo innych
ptakéw, zwabionych potyskujgca powierzchnig wo-
dy. W okresie pokrycia jeziora ropa w ciggu 5-6 lat
zginety w nim niezliczone iloéci kaczek, tysek, per-
kozoéw i innych wodnych ptakéw, a z btotnych —
siewkowych, czapli, pojedynczych flamingow i inne.
Na naszych oczach np. na jezioro opadio stado 12
tabedzi i nie podniosto sie wiecej. Na potnocnym
brzegu jeziora powstata gruba do 1 m warstwa pia-
sku, wymieszanego ze szkieletami ptakéw, pidrami,
zasuszonymi mumiami ptakow przesigknietymi ro-
pa. W owym wojennym czasie na jeziorze powstat
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przemyst zbierania jeszcze zywych ptakow i sprze-
dazy ich na bakijskim rynku. Na szczescie dla Swiata
ptakow w roku 1947 wybrano rope z jeziora, ktére
stopniowo sie oczyscito.

W duzej liczbie wodne ptaki ging na zanieczyszczo-
nych ropg akwenach morza wokot Potwyspu Apsze-
ronskiego, gdzie liczba zimujgcych na morzu ptakow
jest stata, jednak wzrasta liczba zaoliwionych ptakéw
na wiosne i w jesieni w czasie przelotu. Wtedy trupy
padtych, zaoliwionych ptakdéw gromadzg sie nieprze-
rwanym fancuchem wzdtuz brzegu na przestrzeni kil-
ku kilometrow. Tu znajdywatem niekiedy trupy bar-
dzo rzadkich i interesujgcych faunistycznie gatunkdéw.

Niebezpieczenstwo dla wszystkiego co zywe przed-
stawiajg takze niewielkie katuze ijamy, gdzie groma-
dza sie wyrzucane z cystern ropne i mazutowe re-
sztki. Potozone sg one zwykle wzdtuz linii kolejo-
wych w poblizu staq'i. Do takich katuz czesto przy-
chodza drobne gryzonie, ptaki, gady, owady, siadajg
na potyskujacej powierzchni przelatujgce mimo kacz-
ki. W zimie 1955 np. w jednej z takich jam z mazutem
koto stacji kolejowej Churdatany zarejestrowano
mnéstwo padtych matych ptaszkéow i kilkadziesiat
kaczek réznych gatunkdw.

Wiosng 1974 podniesiono alarm w zwigzku z ujaw-
nieniem masowej $miertelnosci ptakéw wodnych w
okolicy Baku. Pisat o tym O. Zejnalov. 23 km na zachdd
od miasta, na dwdéch niewielkich jeziorkach, potozo-
nych przy linii kolejowej do Sumgajtu, stwierdzono
wielkg liczbe padtych kaczek, gesi, tysek i innych prze-
lotnych i zimujacych ptakow wodnych. Okazato sig,
ze do obu tych jeziorek wyrzucano w ciggu szeregu
lat m.in. wody uzywane do czyszczenia cystern nale-
zacych do Ministerstwa Przemystu Naftowego AzSRR.
Ostatecznie w jeziorkach zebrata sie wielka ilos¢ ropy
w wyniku czego padta wielka liczba wodnych ptakow,
liczona w wielu tysigcach osobnikdéw. Na miejsce ka-
tastrofy przyjezdzata specjalna komisja, zostaty podli-
czone straty wyrzadzone przyrodzie i wniesiono skar-
ge przeciw winnym przestepstwa ludziom i organiza-
cjom. Ten ostatni przyktad dowodzi, ze zaczeto przy-
wigzywac wage do ekologicznych problemoéw, jednak
wiele jeszcze pozostato do zrobienia.

Problemy zanieczyszczenn mérz ropg naftowg i ma-
teriatami ropochodnymi wystepujg na catym Swiecie
i nie sa zwigzane, jak opisane wyzej, wytacznie z te-
renami ropono$nymi. Szczegolne niebezpieczeristwo
kryja w sobie tankowce, przewozace drogami mor-
skimi rope naftowa. W przypadku katastrofy tankow-
ca, co zdarza sie dos¢ czesto, ropa wylewa sie na po-
wierzchnie morza niekiedy w ilosci kilkuset tysiecy
ton, niszczagc wokot na duzej przestrzeni cale zycie z
dala od terendw roponosnych. W latach siedemdzie-
sigtych awarie tankowcow staly sie znacznie czestsze,
i doniesieniami o nich alarmowaty $rodki masowego
przekazu. Jedng z wigkszych katastrof byta np. awa-
ria tankowca ,,Amok Kadis", ktéry rozbit sie¢ w roku
1968 u wybrzezy Bretanii. Do oceanu wylato sie ok.
230 tysiecy ton ropy i zgineta ogromna liczba gniez-
dzacych sie na wyspach ptakéw.

Morze Czarne znajduje sie w nieporéwnanie le-
pszych warunkach od Kaspijskiego, jesli chodzi o czy-
sto$¢ wod, cho€ i tu obserwuje sie zjawisko zanieczy-
szczen morza ropg i innymi produktami. Nie ma tu
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przemystu wydobywczego, a skazeniu w pierwszym
rzedzie winne sg tankowce, statki, motoréwki i in. Nie-
jednokrotnie widziatlem umierajgce zaoliwione ptaki
(kaczki, perkozy, mewy) i ich trupy na brzegu morza
i w morzu w poblizu brzegu koto Nowego Afonu, Su-
chumi, Soczi i innych miejscowosci. O ginieciu ptakéw
z powodu skazen ropg pisat V.S. Ochapovskij, wedtug
ktérego na Morzu Czarnym najwiecej ginie nawaini-
kéw, a dalej perkozéw dwuczubych i nuréw czamo-
szyich. Trupy ich Ochapovskij nierzadko znajdywat na
brzegu morza od Gelendzika do Diwnomorskoje.
Trzeba przyja¢, ze w obecnych czasach dominujgcg
role w zanieczyszczeniu wod ropa gra cztowiek po-
przez swoja, czesto nieodpowiedzialng dziatalnosc.
Na tym tle rola naturalnych wyciekdw ropy jest nie-
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istotna. Intensywno$¢ wydobycia ropy stale wzrasta
i ogarnia coraz to nowe i nowe rejony kuli ziemskiej.
Tym samym wzrasta tez zagrozenie skazeniem. Ko-
nieczne sg wiec pilne dziatania w kierunku ustano-
wienia srogich praw, dotyczacych wydobycia ropy
bez najmniejszych strat przy wydobyciu, w przerdbce
i w transporcie. Jest to konieczne dla ekologicznej po-
mys$Inosci tak samego cztowieka, jak i Swiata organi-
cznego, ktéry ma takie samo prawo bytowania na na-
szej planecie jak i cztowiek.

Wphynplo 6 111997

Mikotaj Burczak-Abramowicz [N.l. Burchak-Abramovich], doktor
nauk biologicznych, emerytowany pracownik naukowy Instytutu
Paleobiologii Gruzinskiej Akademii Nauk, jest znanym na $wiecie
paleontologiem polskiego pochodzenia

JERZY KULCZYCKI (Warszawa)

BORELIOZA Z LYME — CHOROBA PRZENOSZONA PRZEZ KLESZCZE

Od ok. 100 lat wiadomo, ze kleszcze mogg przeno-
si¢ zarazki powodujgce zapalenie mdzgu. Rozwoj mi-
krobiologii pozwolit z czasem na blizsze poznanie
tych zarazkow i stwierdzenie, ze sg to wirusy nale-
zgce do réznych podtypéw grupy Casalsa B. O mo-
zliwosci szerzenia sie tg droga infekcji innych niz wi-
rusowe (np. tularemia, gorgczka Q) niekiedy wspo-
minano, ale wydawato sig, ze sg to sprawy rzadkie.
Dopiero w latach 1974-75 miaty miejsce wydarzenia,
ktére doprowadzity do wykrycia bardzo, jak sie po-
tem okazato, szeroko rozpowszechnionej choroby ba-
kteryjnej roznoszonej przez kleszcze. Poczatek tej hi-
storii stanowita interwencja Kilku mieszkanek matej
miejscowosci Old Lyme, potozonej wsréd laséw w
potudniowej czesci stanu Connecticut, w sprawie bar-
dzo czesto wystepujacego w tej okolicy zapalenia sta-
wOw u dzieci. Zwrdcenie przez matki uwagi na to
niepokojgce zjawisko skionito wiadze sanitarne do
przeprowadzenia badan epidemiologicznych na nie-
wielkg zresztg skale. Wkrotce dokonano ustalen, z
ktérych wynikato, ze u dzieci z chorobg stawow cze-
sto obserwowano wecze$niej dtugo utrzymujgce sie
zmiany skdrne o typie tzw. rumienia wedrujgcego, a
rumien ten z kolei zjawiat sie na skorze najczesciej
w poblizu miejsca, w ktérym uprzednio doszto do
uktucia przez kleszcza. Po tych odkryciach pojawita
sie oczywista potrzeba przebadania kleszczy w oko-
licach Old Lyme. Dokonat tego w r. 1981 zoolog Willy
Burgdorfer. Wyprawit sie do lasu i zebrat ok. 70 kle-
szczy, ktére nastepnie sekcjonowat i badat pod mi-
kroskopem. W efekcie tych badan wykryt, ze w prze-
wodzie pokarmowym czesci badanych stawonogéw
znajdujg sie kretki, zidentyfikowane nastepnie jako
nalezagce do gatunku borelii. Wprowadzenie tych
kretkbw podskornie szczurom powodowato zmiany
skorne o typie zblizonym do rumienia, a badanie hi-
stologiczne tych zmian ujawnito w nich duze ilosci
kretkbw. W dalszych badaniach okre$lono doktadnie
charakterystyczne cechy tych kretkoéw (po Kilku la-

tach nadano im nazwe Borrelia burgdorferi) i ustalono,
ze sa one czynnikiem etiologicznym wystepujacej w
wielu krajach i na ré6znych kontynentach wielonarza-
dowej choroby u ludzi, nazwanej ogoélnie borelioza.

Biologicznym rezerwuarem borelii Burgdorfera sa
zwierzeta lesne... jelenie, samy, a réwniez mate gry-
zonie i ptaki. Nie tylko jednak dzikie zwierzeta moga
by¢ zakazone borelig. Badania nad obecnoscig swois-
tych przeciwciat we krwi réznych zwierzat wykazaty,
w badaniach przeprowadzonych w Butgarii i w Nie-
mczech, wysoko dodatnie wyniki u 23% matych gry-
zoni, 78% jeleni, 17% dzikéw, ale réwniez u 60%
psow (czesciej mysliwskich niz podwdérzowych), 39%
owiec, 53% koz i 41% kréw. Tzw. wektorem, to jest
czynnikiem przenoszacym kretki z jednych zwierzat
na inne, a réwniez na cztowieka sag kleszcze. W USA
sg to najczesciej kleszcze gatunku Ixodes dammini w
stanach wschodnich lub rzadziej Ixodes pacyficus —
gtdéwnie na zachodzie kraju. W Europie role te przy-
pisuje sie przede wszystkim kleszczowi Ixodes ricinus.

Do ukfadu pokarmowego kleszczy kretki dostaja
sie oczywiscie z krwig zakazonych zwierzat. Z pew-
noscig tu sie rozmnazajg, poniewaz w jelicie miodej
formy kleszcza — nimfy — znajdowano niejedno-
krotnie powyzej 50 tysiecy kretkow. Juz Burgdorfer
zwrocit uwage na to, ze kretki znajdujg sie niemal
wytgcznie w ostatnich odcinkach jelita kleszczy. W
chwili uktucia skéry zwierzecia lub cztowieka szanse
na zakazenie nimi zywiciela sg wiec raczej niewielkie.
Ttumaczy to, jak sie wydaje, czeste obserwacje roz-
wijania sie zakazenia borelig dopiero po dtuzszym
czasie pasozytowania kleszcza na skérze. Pewne jest,
ze po 24 godzinach zerowania zakazonego kretkami
kleszcza prawdopodobieristwo przeniesienia infekcji
jest znacznie wyzsze, niz w przypadku zlikwidowa-
nia go w ciggu pierwszej godziny. Istnieje poglad, ze
do zakazenia gospodarza dochodzi wdéwczas, gdy
opity krwiag kleszcz wymiotuje. Zaleca sie wiec, aby
zauwazonego na skorze kleszcza usuwac jak najszyb-
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ciej, ale ostroznie, unikajac jego uszkodzenia i popla-
mienia krwig skéry w okolicy ranki.

Odsetek kleszczy zakazonych borelig jest oceniany
roznie w poszczeg6lnych krajach. Np. w réznych
okolicach Niemiec odsetek ten waha sie od 3 do 34,
w zachodniej czesci USA — 3-5%, a w stanach
wschodnich — 25-50%. Réznice w tych wynikach za-
lezg od szeregu czynnikow, m.in. od przewazajgcego
w danej okolicy gatunku Kkleszczy, stopnia zalesienia,
ilosci zwierzat w lasach, a réwniez pory roku, w kto-
rej przeprowadzono badania.

Infekcja kretkiem Borrelia burgdorferi u cztowieka
przebiega zwykle w kilku fazach. Jesli choroba nie jest
weczesnie leczona, mozna wyro6zni¢ w niegj trzy stadia:

Stadium I Po kilku-kilkunastu dniach od chwili
ugryzienia przez kleszcza pojawia sie na skérze, naj-
czesciej w okolicy tego uktucia, czerwona plama —
rumien — stopniowo zwigkszajaca swoje wymiary.
Nalezy tu jednak doda¢, ze cze$¢ oséb z tg zmiang
skdrng (ok. 30%) nie przypomina sobie ugryzienia
przez kleszcza. W centralnej czesci powiekszajgcego
sie rumienia mozna w krotkim czasie zaobserwowac
zbledniecie skoéry do normalnego zabarwienia. Jesli
rumien nie zniknie w ogole, co moze sie zdarzy¢ na-
wet bez leczenia, po 4-5 tygodniach przybiera on po-
sta¢ cienkiego, r6zowego rgbka, ustawicznie oddala-
jacego sie od normalnie wygladajacej okolicy, w ktorej
sie pojawit. Ten typ zmiany skoérnej znany bytjuz od
dawna dermatologom jako rumien wedrujacy (ery-
thema migrans) i leczono go z powodzeniem (ex iu-
vantibus — bez petnej wiedzy o jego pochodzeniu)
antybiotykami, przede wszystkim penicyling. Rumie-
niowi wedrujagcemu nie towarzysza zwykle zadne po-
wazniejsze dolegliwosci miejscowe, co najwyzej pie-
czenie lub swedzenie skory, ale u czesci 0séb wyste-
puja bole gtowy, miesni, niekiedy stawdw. Poniewaz
rumien jest zwykle zwiagzany z miejscem ugryzienia
przez kleszcza, zjawia sie on najczesciej w miejscach
nie ostonietych przez odziez. W badaniach szwedz-
kich wystepowat u dzieci gtéwnie na gltowie i twarzy,
u dorostych na nogach. W polskich badaniach, z re-
jonu Bieszczad, u dzieci najczestszg lokalizacjg byty
konczyny dolne, co jest zapewne zwigzane z nosze-
niem na wycieczkach krétkich spodenek.

Jak wspomniano, rumiert moze znikng¢ samoistnie.
Zastosowanie antybiotykow (penicyliny, erytromycy-
ny lub innych) skraca okres jego trwania do Kilku-
kilkunastu dni. Nie leczony moze utrzymywac sie
diugo, w zwigzku z czym obecna jego nazwa brzmi:
rumien wedrujacy przewlekty (erythema chronicum mi-
grans). Z badan prowadzonych w réznych osrodkach
wynika, ze rumien nie zostat zauwazony przez 25 do
30% chorych (by¢ moze, ze w ogéle nie wystgpit).

Stadium Il boreliozy rozwija sie w czesci przy-
padkéw po kilku tygodniach od chwili ugryzienia
przez kleszcza. Na skdrze moze pojawic sie sinawy
guzek (niekiedy Kkilka guzkow) zawierajacy masywny
naciek komoérek limfatycznych. Nazwano go niezto-
sliwym chtoniakiem skéry (lymphoma cutis benigna lub
lymphadenosis benigna cutis) poniewaz, mimo obrazu
histologicznego przypominajacego chtoniaki ztosliwe,
nie ma on charakteru nowotworowego.

W tym stadium choroby na pierwszy plan wysu-
wajg sie zwykle objawy zajecia uktadu nerwowego.
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Ujmuije sie je czesto pod nazwa ,,neuroboreliozy"”. Sg
to najczesciej uszkodzenia (zapalne) nerwow czasz-
kowych, gtéwnie nerwu twarzowego (widoczne pod
postacig porazenia mieéni twarzy po jednej lub po
obu stronach), ale réwniez i pozostatych nerwow,
miedzy innymi zaopatrujgcych miesnie poruszajgce
gatkami ocznymi. Uszkodzeniu moga ulec takze roz-
ne nerwy obwodowe w obrebie tutowia i konczyn.
Zajecie tych nerwdéw nie ogranicza sie do powodo-
wania niedowtadéw, ale moze by¢ niekiedy przyczy-
ng silnych bolow i nieprawidtowych doznanh czucio-
wych (parestezji) o roznej lokalizacji. Opisanym zmia-
nom neurologicznym moga towarzyszy¢ objawy pod-
raznienia opon maézgowo-rdzeniowych, rzadko jed-
nak rozwija sie peilny obraz zapalenia opon. W Eu-
ropie zespot uszkodzenia nerwOw czaszkowych, a
szczegOlnie nerwu twarzowego, potgczony z bolami
korzeniowymi i nerwobdlami obwodowymi oraz
wzrostem liczby komorek w ptynie mézgowo-rdze-
niowym, zostat opisany w poczatku lat czterdziestych
przez Bannwartha i byt uwazany do niedawna za
chorobe najprawdopodobniej wirusowa. Obecnie nie
ma juz watpliwosci, ze wystepuje on w przebiegu bo-
reliozy. Wyliczone tu objawy neurologiczne tej infe-
kcji sg dalekie od wyczerpania wszystkich jej mozli-
wosci. Osoby, u ktérych rozpoznanie to nie budzi
watpliwosci, skarzg sie czesto na zawroty i bdle gto-
wy oraz zaburzenia réwnowagi, miewajg trudnosci
z pamieciag i koncentracjg uwagi. Czes$¢ z tych obja-
wow mogtaby by¢ traktowana jako przejawy neura-
stenii, jednak czesto ustepujg one po podaniu anty-
biotykéw dziatajacych na kretki.

W drugim stadium boreliozy mogg pojawi¢ sie po-
za tym rozne dolegliwosci krazenia, jako wynik
zmian zapalnych miesnia sercowego; czesciej jednak
rozwija sie przewlekle zapalenie stawow. Wielokrot-
nie wypowiadano poglad, ze borelioza w USA cze-
Sciej wywotuje zmiany stawowe, a w Europie — neu-
rologiczne. Sprawa ta nie jest jednak jeszcze ostate-
cznie rozstrzygnieta.

W Ill stadium choroby obserwuje sie zaréwno
zmiany neurologiczne, jak i stawowe. Ich charakter
jest przewlekty; moga sie one ciggng¢ latami. Prze-
wlekajgce sie uszkodzenia nerwdOw obwodowych
prowadzg m.in. do troficznych zmian skérnych, ktére
cechuje zcienczenie i zmiana barwy skéry (staje sie
ona sino-brgzowa), zwykle na stopach, podudziach,
przedramionach i rekach (acrodermatitis chronica
atrophicans). Dtugo trwajacy proces zapalny w osrod-
kowym uktadzie nerwowym moze by¢ przyczyna po-
stepujacego otepienia i niedowtaddw konczyn pocho-
dzenia mézgowego lub rdzeniowego. Objawy te mo-
ga sugerowac inne, fatszywe rozpoznanie neurologi-
czne. Znane sg przypadki, w ktorych po latach lecze-
nia z powodu rzekomego stwardnienia rozsianego,
wykryto w koncu neuroborelioze. Zaréwno teorety-
czna, jak i czysto kliniczna ocena zaleznosci miedzy
tymi dwoma procesami nie jest tatwa, poniewaz w
przypadkach p6znej boreliozy moze sie rozwinac¢ ob-
raz wieloogniskowego uszkodzenia istoty biatej méz-
gu, bardzo zblizony do zmian znajdowanych u cho-
rych ze stwardnieniem rozsianym. Ostatnio coraz cze-
Sciej widzimy koniecznos$¢ prowadzenia, nawet w
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przypadkach wczesnych, réznicowania miedzy tymi
dwiema chorobami.

Wsrod badan laboratoryjnych, ktére majg najwie-
kszg warto$¢ w rozpoznawaniu tej infekcji, nalezy
wymieni¢ wykrywanie we krwi i/lub w ptynie mo6z-
gowo-rdzeniowym przeciwciat skierowanych prze-
ciw antygenom Borrelia burgdorferi. Obecnie rutynowo
wykonuje sie to badanie testem immunoenzymatycz-
nym ELISA. Przeciwciata te pojawiaja sie na ogot do-
piero na poczatku drugiej fazy choroby, a wiec ujem-
ny wynik badania u osoby z typowym rumieniem
wedrujagcym nie moze by¢ podstawg do odrzucenia
rozpoznania boreliozy. Wrecz przeciwnie, w sytuacji
takiej jest wskazanie do leczenia antybiotykami. Zwy-
kle po Kilku tygodniach od ugryzienia przez kleszcza
pojawiajg sie przeciwciala swoiste w grupie immu-
noglobulin M (IgM), a po nastepnych 2-3 tygodniach
w grupie IgG, znane sg jednak przypadki, w ktérych
odpowiedz immunologiczna przychodzi z wigkszym
opdznieniem. Istnieje jeszcze kilka innych metod wy-
krywania tych przeciwcial. Stosuje sie je najczesciegj
w przypadkach watpliwych. W niekt6rych, wyjatko-
wo nastawionych na diagnostyke boreliozy pracow-
niach mikrobiologicznych opanowano trudng metode
identyfikowania kretkéw w surowicy lub ptynie méz-
gowo-rdzeniowym i prowadzenia ich hodowli.

Ostatecznym dowodem rozpoznania rodzaju kret-
kéw jest dodatni wynik testu PCR, w ktérym identy-
fikuje sie w petni swoiscie ich kwas desoksyrybonu-
kleinowy (DNA). Inne metody diagnostyki klinicznej
majg znaczenie pomocnicze. Warto jedynie jeszcze
wspomnie¢ o wystepujgcych niekiedy w przypadkach
boreliozy falszywie dodatnich odczynéw kitowych.
Wynika to z pokrewienstwa obu rodzajow kretkow i
zwigzanym z tym podobieristwem niektorych ich anty-
genéw. Po zastosowaniu bardziej swoistych testow w
kierunku kity mozna te sytuacje wyjasnic.

Gdy przed dwudziestoma laty pojawity sie pierwsze
doniesienia o chorobie z Lyme, uznano to odkrycie za
interesujace, ale mato kto zdawat sobie sprawe z tego,
ze kretkowica ta jest schorzeniem o bardzo szerokim
zasiegu geograficznym, niezwykle ztozonej wczesnej i
pO6Zniej symptomatologii, niezwykle opornym na dzia-
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tania profilaktyczne. Obecnie, po latach badan wiemy,
ze choroba ta wystepuje w kilkudziesieciu krajach stre-
fy umiarkowanej, poczgwszy od USA i skonczywszy
na Japonii. Jest tez znana na potkuli potudniowej (w
Australii). W bardzo nielicznych krajach przypadki za-
chorowan podlegajg zgtaszaniu (w Europie, jak sie wy-
daje, tylko w Bulgarii), w zwigzku z czym dane o za-
padalnos$ci sg bardzo niekompletne, niekiedy tylko sza-
cunkowe, badz dotyczace matych rejonéw lub niekté-
rych jedynie grup ludnosci, np. pracownikéw stuzby
lesnej. W USA, gdzie choroba ta podlega obowigzkowi
zgtaszania, zarejestrowano w r. 1994 wiecej niz 13 ty-
siecy nowych przypadkéw. Warto tu wspomnie¢, ze
w okolicy Old Lyme zapadalno$¢, mimo petnej Swia-
domosci spoteczenistwa o statym zagrozeniu, jest nadal
wysoka (powyzej 10% wszystkich zachorowan w kra-
ju). We Francji ocenia sie roczng zapadalnos$¢ na 16,5
na 100 000 osob, a w regionach wiekszego ryzyka na
40/100 000. W Austrii istniejg duze rdéznice w zapa-
dalnosci pomiedzy poszczeg6lnymi rejonami kraju,
ogolnie jest wysoka: od 100 do 350 zachorowan na
100 000 oséb rocznie. Bardzo szczeg6towe badania
epidemiologiczne przeprowadzono ostatnio w potu-
dniowej Szwecji. Zapadalnos$¢ roczng oceniono na 69
na 100 000. Autorzy tego opracowania sgjednak prze-
konani, ze dane ich sg zanizone, poniewaz wielu ludzi
Z rumieniem wedrujgcym przyjmuje od poczatku anty-
biotyki, niekiedy za poradg lekarza og6lnego, i nie do-
ciera do specjalistéw. W Rosji szacuje sie, ze ok. 10 do
12 tys. ludzi zglasza sie z objawami boreliozy do le-
karzy w ciagu roku. W Polsce przeprowadzono w cig-
gu ostatnich trzech lat pierwszg probe oceny liczby
przypadkéw z rumieniem wedrujgcym, u ktérych po-
jawity sie objawy neuroboreliozy. Badanie prowadzo-
no w potudniowo-wschodniej czesci kraju i w kréotkim
czasie potwierdzono borelioze u ok. 80 os6b. Z badanh
tych wynika, miedzy innymi, ze w wielu przypadkach
choroba przebiega bardzo tagodnie, objawy cofajg sie
po antybiotykoterapii i chorzy nie widzg potrzeby dal-
szego zasiegania porady lekarza-neurologa.

Whtynelo 4 N 1997

Prof. dr hab. Jerzy Kulczycki jest kierownikiem 1 Kliniki
Neurologicznej Instytutu Psychiatrii i Neurologii w Warszawie

ADAM SZARY (Krakow)

ZWALOWISKA ELEKTROWNI — PUSTYNIE PRZEMYStOWE
CZY ENKLAWY PRZYRODY?

Odpady z elektrowni

Polska energetyka az w 95 % bazuje na weglu. Ciagle
aktualny jest wiec problem zagospodarowania ucigzli-
wych odpadéw spalania tego surowca. Odbija sie to
na krajobrazie terenéw uprzemystowionych w postaci
narastajgcych zwatowisk popiotéw i zuzli. Dawng me-
todg pozbywania sie z elektrowni odpaddéw byto wy-
wozenie ich ciezaréwkami lub tasmociggami ,,na su-
cho", wskutek czego rosty hatdy stozkowate. Obecnie,

kiedy technologia spalania wegla daje gtéwnie odpad
o granulacji pytowej (popioty lotne), koniecznoscig sta-
to sie deponowanie go metodg hydrauliczna.

Wada skifadowania ,,na mokro" jest zajmowanie
przez odpady znacznie wigkszej powierzchni, a woda
uzywana do sporzgdzania pulpy (zawiesiny popiotu
wymieszanego z wodg) pobierana jest czesto z silnie
zanieczyszczonych rzek, co przy nieszczelnosci dna
osadnika moze by¢é powodem mineralizagi okolicz-
nych ciekbw gruntowych — gtownie weglanami,
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siarczanami i chlorkami. Osuszane kwatery sg pod-
czas silniejszego wiatru zrodiem pytowych zamieci,
niosacych znaczace ilosci metali ciezkich (szczegélnie
otowiu i kadmu) oraz tlenkow metali: glinu, zelaza,
waphnia, magnezu i potasu.

Funkcjonowanie skfadowisk popiotowych oraz
ksztaltujgcg sie na nich sytuacje przyrodniczg opisze
na przyktadzie dwoch elektrowni — taziska" i ,Ja-
worzno HI" (woj. katowickie). Pierwsza z nich depo-
nuje odpady w Orzeszu, druga — w Mystowicach*.
Obydwie majg charakter nadpoziomowy, lecz wyrazng
strukture tarasowgq (ryc. 1), typowsq dla tego rodzaju
osadnikéw, obserwowaé mozna tylko w Orzeszu.

Pulpa doprowadzana jest systemem rurociggéw do
naprzemiennie uzytkowanych kwater (basenéw), od-
grodzonych od siebie groblami. Zawarto$¢ wypetnio-
nej kwatery pozostawiona jest do sedymentacji, w tra-
kcie ktorej wode zbierajg kanaty drenazowe i row
okalajgcy sktadowisko. Jednoczes$nie podwyzszane sg
obwatowania osuszanego basenu, co daje w rezultacie
kolejny taras na obrzezach zewnetrznych. W tym cza-
sie pulpa wylewana jest do kwatery sasiedniej. Oczy-
wiscie, warunki wegetacyjne w obrebie catego zwatu
(w zaleznosci czy bedzie to strefa osadnika, korona
waltdw, poszczegOlne tarasy, czy tez podstawa przy
rowie) sg dosy¢ zréznicowane.

Rekultywacja zwatowisk

Niestabilno$¢ i podatnos$é¢ popiotu na wywiewanie
stanowi nie tylko uciazliwos$¢ dla ludnosci zamieszku-
jacej okolice, ale jest réwniez powazng barierg dla ro-
slin. Aby skutecznie ograniczy¢ pylenie odpaddw, sto-

system
zraszajacy

prace nad usypywaniem
watéw kolejnego rzedu

osuszona kwatera (zraszana,
niekiedy obsiewana kostrzewe
fekowe, kupkéwke lub lucerne)

korona watéw i groble
(obsiewane zycice]

sedymentacja kwatery
stok z luzne okrywe
roslinnosci ruderalnej m m
nizszy taras z coraz

wigkszum udziatem byl

| stok z dobrze wyksztatci
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réw zbierajecy wode z drenazu
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roslinnosci na hatde

b6r mieszany
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suje sie system zraszajacy gorne tarasy, wskutek czego
korona watéw i suche platformy osadnika bardzo
szybko pokrywajg sie bujng zielenig. Podtoze luznego
jeszcze popiotu, pozbawionego substancji organicznej,
nawozone jest osadami z oczyszczalni Sciekdw. Naga
powierzchnie obsiewa sie roslinami odpornymi na pa-
nujace tu warunki (zasadowy odczyn i sktad chemicz-
ny podtoza — drastycznie odbiegajacy od naturalnego
sktadu gleb, brak azotu, duze wahania wilgotnosci i
temperatury, pyt zatykajacy aparaty szparkowe).

Do najczesciej stosowanych w rekultywacji gatun-
kéw** nalezg: zycica trwata i wielokwiatowa Lolium
perenne L. i L. multioflorum Lam., kupkéwka Dach/lis
glomerata L., kostrzewa tgkowa Festuca pratensis Huds.
i lucerna siewna Medicago sativa L. Starsze, wytgczone
spod eksploatacji fragmenty sg czesto zadrzewiane.
Wiele sadzonek krzewo6w i drzew zamiera, nie wytrzy-
mujac szoku Srodowiskowego. Do najodporniejszych
nalezg: robinia Robinia pseudacacia L., karagana Cara-
gana arborescens Lam., rokitnik Hippophae rhamnoides L.
i oliwnik Elaeagnus angustifolia L. Jednakze istotng role
w formowaniu szaty roslinnej sktadowiska spetniajg
nie tylko gatunki wprowadzane droga rekultywacji, ale
takze spontanicznie obsiewajgce sie rosliny, pochodza-
ce z okolicznych pdl, gk, muraw i laséw, a przede
wszystkim ze zbiorowisk ruderalnych.

Sukcesja roslinnosci

Pionierskim ogniwem wigzacym luzny popiot jest
tu mech wystepujacy pospolicie na pogorzeliskach —
zebordg purpurowy Ceratodon purpureus Brid. oraz
gatunki inicjalnej roslinnosci erodowanych glin i zwi-

napetniana rzeka

kwatera

ELEKTROWNIA

pobor wody

/ pulpa popiotowa

ilisieo

Chenopodietea | #

Artemisietea

Molinio-Arrhenatheretea

pionierskie
zbiorowiska
roslinne

taki pola

Ryc. 1. Schemat zwatowiska popiotéw (w poszczeg6lnych jego pietrach zaznaczono dominujace klasy roslinnosci)

*  Sktadowisko elektrowni ,Jaworzno III" w Mystowicach zostato
juz wytaczone z eksploatacji i poddane kompleksowej rekulty-
wacji.

** Nazewnictwo gatunkéw przyjeto za: Vascular plants ofPoland Mi-
rek Z, Pieko$-Mirek H., Zajac A.M. 1995, Polish Botanical Stu-
dies, Guidebook Series No. 15.
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Ryc. 2. Tarasowa struktura sktadowiska popiotéw elektrowni
taziska

Ryc. 3. Osadnik z pulpa pozostawiona swobodnej sedymentacji
i osuszaniu (na zdjeciu rura spustowa oraz kupkéwka i przypad-
kowo rozsiany stonecznik)

Ryc. 4. Zraszanie wyschnietych popiotéw zwatowiska (elektrow-
nia Jaworzno IlI)

row. Tak wiec drobnoziarniste podtoze pokrywajg
ptaty ruderalnych fitocenoz (w systemie fitosocjologi-
cznym*** jest to gtdbwnie zespo6t Senecioni-Tussilagine-
tum, nalezacy do klasy Chenopodietea). W tym stadium
dominuje: podbiat Tussilagofaifara L., pieprzyca gru-
zowa i polna Lepidium ruderale L., L. campestre [L.] R.
Br. oraz starzec lepki Senecio viscosus L. Pod wylotem
rury, gdzie gromadzi sie¢ materiat gruboziarnisty, ob-
ficie wystepuje niepozorne przymiotno kanadyjskie
Conyza canadensis [L. ] Cronguist, ktére z czasem uste-
puje miejsca wysokim bylinom: nostrzykowi biatemu

Ryc. 5.
powierzchnie luznego popiotu utrwalono uprawa zywicy trwatej
i wielokwiatowej
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Korona zwatowiska w Orzeszu (elektrownia taziska) -

Ryc. 6. Karagana syberyjska jest gatunkiem, doskonale znosza-
cym warunki zwatéw popiotowych

i z6ltemu Melilotus alba Medik., M. officinalis [L.] Pall.,
bylicy pospolitej Artemisia zmlgaris L., wrotyczowi
Tanacetum vulgare L. i zmijowcowi Echium uulgare L.
Gatunki te tworzg nastepne ogniwo sukcesyjne (na-
lezgce do klasy Artemisietea). Poprzez intensywna pro-
dukcje biomasy oraz symbioze roslin motylkowych
z bakteriami azotowymi podtoze wzbogacone zostaje
w szczegOlnie tutaj pozgdany azot. Jednoczesnie ob-
serwuje sie wzrastajgcy udzial gatunkow tgkowych

*** System fitosocjologiczny zastosowano wg Przewodnika do ozna-
czania zbiorowisk roslinnych Polski (Matuszkiewicz, PWN 1984).
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(klasa Molinio-Arrhenatheretea): koniczyny tgkowej
Trifolium pratense L., $miatka darniowego Deschampsia
caespitosa [L.] P. Beauv., komonicy zwyczajnej Lotus
comiculatus L., tymotki tagkowej Phleum pratense L.,
babki lancetowatej Plantago lanceolata L., kupkéwki
Dactylis glomerata L., krwawnika Achillea millefolium
L. i wielu innych. W ten sposéb dochodzi do wy-
ksztalcenia zwartej darni, okrywajacej obfitg zielenig
catg powierzchnie popiotu.

Gdy powierzchnie odpadéw pokrywa juz odpo-
wiednia warstwa nagromadzonej gleby, rozpoczyna
sie inwazja ros$linnosci naturalnej, sgsiadujacej z hat-
dami. Pobliskie murawy piaskowe odbijajg sie na
zwatowisku lokalng obecnoscig flory psammofilnej (z
klasy Sedo-Scleranthetea): szczotlichy siwej Corynepho-
rus canescens [L.] P. Beauv., kostrzewy owczej Festuca
ovina L., jastrzebca kosmaczka Hieracium pilosella L.,
jasienca piaskowego Jasione montana L. i szczawiu
polnego Rumex acetosella L. W miejscach, gdzie popidt
przemieszano z piaskiem, wyksztatcity sie ptaty tych
muraw w postaci zespotu Diantho-Armehetum z
udzialem gatunkéw tworzacych jego nazwe:
gozdzika kropkowanego Dianthus deltoides L. i za-
wciggu pospolitego Armeria maritima subsp. elongata
[Hoffm.] Bonnier. Miejscami zauwazalny jest tez
wptyw boru mieszanego Querco robons-Pinetum: sie-
wki drzew, m.in. brzozy brodawkowatej Betula pen-
dula Roth, osiki Populus tremula L., sosny Pinus syl-
vestris L., P. banksiana Lamb. i wierzby iwy Salix caprea
L. tworzg z czasem zaro$lowe enklawy cienia. Nie-
stety, gatunki runa leSnego — z natury przywigzane
do kwasnego podtoza — nie mogg przetamac bariery,
ktérg stanowi alkaliczny odczyn popiotéw (pH = 8,5).
W rezultacie wiec powstate zagajniki kryjg pod swym
okapem gatunki fgkowe — gtéwnie mietlice pospo-
litg Agrostis capillaris L. oraz ruderalne (wczesniej wy-
mienione) lub zrebowe — trzcinnik piaskowy Cala-
magrostis epigejos [L.] Roth i wierzbéwke kiprzyce
Chamaenerion angustifolium [L.] Scop. Nalezy zazna-
czy¢, ze trzcinnik piaskowy tworzy na zwatowisku
elektrownianym rozproszone, niewielkie wysepki,
podczas gdy na sasiednich hatdach pogémiczych wy-
stepuje w rozlegtych fanach. Podobnie roslinnosc les-
na wchodzi tam o wiele tatwiej. lustruje to indywi-
dualny szlak sukcesji kazdego typu hatdy, w zalez-
nosci od specyfiki siedliskowej.

Ryc. 7. Mech zebordég purpurowy jest pionierskim ogniwem ro-
slinnosci kolonizujacej haldy popiotowe
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Ryc. 8. Kolonia brzegéwek w popiotowym urwisku osadnika
(elektrownia taziska)

Opisang tu w zarysie sukcesje rozpoczynajg zwykle
lekkonasienne rosliny rozprzestrzeniajgce sie droga
anemochorii, czyli przenoszone przez wiatr, by z cza-
sem ustepowac miejsca trwatym i ekspansywnym by-
linom. W dalszym etapie roslinno$¢ przybiera najcze-
sciej charakter tgkowy. Tempo spontanicznego za-
drzewiania sie zwatdéw elektrownianych jest proce-
sem bardzo powolnym, a o jego ewentualnym przy-
spieszeniu wyraznie decydowa¢ moze bliskos¢ lasu.

W kraczanie zwierzat na haldy

W $lad za roslinnoscig nowy lad kolonizuje fauna.
W bujnej plantacji lucerny (wysiewanej dla celow re-
kultywacji, aby wzbogaci¢ poditoze w azot) znajdujg
smakowity popas samy Capreolus capreolus i zajace
Lepus capensis. W ptytkich zatokach osadnika czesto
brodza mewy Larus ridibundus i czajki Vanellus vanel-
lus. Nad lustrem wody zaobserwowano takze stado
kaczek krzyzéwek Anas platyrhynchos, ktore znalazty
tu prawdopodobnie chwilowg przystarn w swych we-
drowkach jesiennych. Wiosng za$ w strefie przy-
brzeznej, w miejscach, gdzie spust pulpy tworzy btot-
niste zatoczki, pojawity sie mtode osobniki ropuchy
szarej Bufo bufo.

Kamieniste obwatowania penetrowane sa przez pli-
szke siwg Motacilla alba. Na kamieniach, zwitaszcza
w upalne dni, spotka¢é mozna réwniez wygrzewajacq
sie w stonicu jaszczurke zwinke Lacerta agilis. Ponad
korong zwatowiska zauwazytem szybujacg pustutke
Falco tinnunculus, ktéra najwyrazniej patrolowata
sktadowisko w poszukiwaniu gryzoni. Liczne norki
wskazuja, ze ich tu nie brakuje. Natomiast popiotowe
obrywy, powstate wskutek wybierania popiotu do
usypywania kolejnego rzedu taraséw, zaadaptowane
zostaty na cele legowe przez jaskétki brzegéwki Ri-
paria riparia. Wbrew apokaliptycznej wizji otaczajgce-
go Swiata, z legowych korytarzy da sie stysze¢ peten
zycia gwar pisklgt. Obraz ten moze dola¢ nieco op-
tymizmu do powszechnie panujacego stereotypu o
pustynnej panoramie hatd.

Odpady dzisiaj i jutro

Spogladajac wstecz na czasy rabunkowej eksploatacji

kopalin, kiedy to szare usypiska rosty jak grzyby po
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deszczu, a ochrona Srodowiska byta tylko pojeciem
propagandowym, warto zauwazy¢ efekty dotychcza-
sowych staran o renaturalizacje zniszczonego krajobra-
zu. Wspoiczesnie pojmowana rekultywacja wykorzy-
stuje potencjat regeneracyjny natury poprzez utrwale-
nie sypkiego podtoza roslinami mato wymagajgcymi,
mozliwie szybko sie rozprzestrzeniajgcymi i tworzacy-
mi zwartg darn — sg to trawy i rosliny motylkowate,
ktore najskuteczniej powstrzymujg erozje gruntu, a jed-
noczes$nie tworzg inig'alng warstwe gleby. Dla przy-
spieszenia proceséw sukcesyjnych powierzchnie po-
piotu pokrywa sie srodkami btonotwdérczymi (czasem
emulsjg asfaltowg lub melasg, pod ktérymi siewki mo-
ga tatwiej sie zakorzeni¢. Podpatrywanie spontanicz-
nego rozwoju roslinnosci pozwolito zminimalizowaé
naktady na rekultywacje do zabiegéw wylgcznie efe-
ktywnych — odchodzi sie wiec coraz czesciej od przy-
krywania zwatow warstwg gleby (co po rozwinieciu
sie systemu korzeniowego narazato rosliny na szok).
Rezygnuje sie z intensywnego zadrzewiania, ograni-
czajac je generalnie do izolacyjnego pasa drzew i krze-
wow wokot sktadowiska. Zalesianie zwatu pozostawia
sie powolnemu procesowi samoobsiewania sie dendro-
flory. W docelowych etapach rekultywaq'i wykorzystu-
je sie gatunki z otoczenia, aby wprowadzong roslinnosé
trwatg mozliwie najbardziej zharmonizowac z natural-
ng szatg roslinng okolicy.

Uksztattowane przez odpowiednig rekultywacje
zwatowiska mogg postuzy¢ jako obiekt pod uzytko-

Wszech$wiat, t. 98, nr 7-8/1997

wanie sportowo-rekreacyjne. Obiekt tym bardziej
interesujacy, ze oryginalnie uformowany, w postaci
tarasowo wzniesionego ptaskowyzu. Na jego wierz-
chowinie, po zasypaniu osadnika i utrwaleniu jego
powierzchni powstataby rozlegta, réwna platforma,
odpowiednia do zatozenia boiska, pola golfowego itp.
Zadrzewiona strefa izolacyjna wraz z zaawansowa-
nymi juz wéwczas w sukcesji najnizszymi tarasami,
stanowi¢ bedzie idealny parawan, tym razem dziata-
jacy jednak w odwrotnym kierunku — odgradzajac
zielong hatde od spalin i hatasu miasta. Te optymi-
styczng wizje przysztoSci mozna jeszcze wzmocnic
prognozami, ze dzisiejsze klopotliwe odpady stang
sie jutro pozgdanym surowcem w budownictwie
(produkcja betonu), rolnictwie (nawozy mineralne),
hutnictwie (zasypki do odlewodw) i pozarnictwie (jako
materiat gasniczy). Najwiecej nadziei jednak daje za-
stosowanie popiotdw w goérnictwie (podsadzka do
wypetniania starych wyrobisk, stosowana juz na co-
raz wieksza skale). Tak wiec to co z Ziemi wyszto —
cho¢ juz nie w tej samej postaci — ma szanse do niej
wraocié, a zagospodarowane hatdy stang sie nie tylko
pomnikiem dawnej dewastacji, ale takze zadziwiajg-
cym dowodem, ze cztowiek potrafi doskonale wsp6t-
dziata¢ z odtwdérczymi sitami natury.

Wplyneto 5 X 111996

Mgr Adam Szary jest asystentem w Instytucie Ochrony Przyrody
PAN w Krakowie

PROBLEMY ETYCZNE GENETYKI

ANDRZEJ JERZMANOWSKI (Warszawa)

ORGANIZMY TRANSGENICZNE | ROWNOWAGA EKOLOGICZNA NA ZIEMI

Rozwojowi inzynierii genetycznej od samego po-
czatku towarzyszg obawy o bezpieczenstwo réwno-
wagi ekologicznej na Ziemi. Przyczyna tych obaw jest
potencjalna mozliwo$¢ wprowadzenia, przy okazji
prowadzonych manipulacji genetycznych, takich
zmian w genomach, ktére mogtyby spowodowac wy-
mkniecie sie organizméw transgenicznych spod kon-
troli naturalnych czynnikéw decydujgcych o réwno-
wadze miedzy populacjami. Rozszerzenie zakresu go-
spodarzy w przypadku pasozytow, nowe drogi infe-
kcji i rozprzestrzeniania sie w przypadku patogenow
— to tylko niektore przykiady zmian, jakie mogtyby
by¢ konsekwencjg przypadkowej lub swiadomej mo-
dyfikacji genomow. Czy niebezpieczenstwo takie jest
istotnie realne?

W chwili obecnej odpowiedZ na to pytanie brzmi:
nie. Jakie jest uzasadnienie takiej odpowiedzi? Stano-
wig je przede wszystkim wyniki analizy sekwencji ca-
tych genomoéw, dane dotyczace efektéw fenotypo-
wych gendéw oraz dane dotyczace mutantow, w kto-

rych dokonano sterowanego wylgczenia ekspresji
réoznych genéw.

Do dzi$ zsekwencjonowano w catosci genomy ba-
kterii nalezgcych do kilku odmiennych jednostek sy-
stematycznych oraz genom drozdzy. Fragmentarycz-
ne dane sekwencyjne dla przedstawicieli bezkregow-
cOw (Caenorhabditis i Drosophila), roslin kwiatowych
(Arabidopsis) i kregowcow (mysz i cztowiek) pozwa-
lajg wiarygodnie oszacowac catkowitg liczbe genow
u tych organizmow. U duzych bakterii, jednokomor-
kowych eukariontéw i bezkregowcéw liczba gendéw
kodujgcych biatka waha sie od ok. 6 do 14 tysiecy.
U ssakéw wynosi ona ok. 70 tysiecy. Obserwagq'a efe-
ktow fenotypowych u mutantéw, w ktérych metoda-
mi inzynierii gentycznej dokonano deaktywaciji ( ang.
knock-out) genu, wskazuje, ze na kazde trzy geny
tylko mutacja jednego ma efekt letalny. Proporcja ta
utrzymuje sie u przedstawicieli wszystkich badanych
pod tym wzgledem grup systematycznych. Sugeruje
to po pierwsze, ze w komérce wystepuje redundancja
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w odniesieniu do bardzo wielu proceséw molekular-
nych odpowiedzialnych za podstawowga homeostaze,
po drugie, ze efekty dostosowacze bardzo wielu ge-
néw objawiajg sie na subtelnym poziomie i sg nie-
wykiywalne poza naturalnym Srodowiskiem organi-
zmu. Obie te obserwacje $wiadczg, ze funkcje i inter-
akcje znacznej cze$¢ gendébw w organizmach pro- i
eukariotycznych moga by¢ zwigzane z dostosowa-
niem do wymogow narzucanych przez zewnetrzng
przestrzen genowa, w ktoérej poszczeg6lne organizmy
istniejg, innymi stowy z dostosowaniem do bytowa-
nia wsréd zrdéznicowanych populacji tworzacych
wspOlnie mniejsze i wieksze ekosystemy.

Biorgc pod uwage liczbe gendéw wchodzacych w skiad
genomdw, a takze potwierdzony fakt plejotropowosci
efektéw wiekszosci genéw nalezy uznaé, ze powyzsze
dostosowanie jest wynikiem istnienia bardzo zlozonej
sieci interakcji genowych. Ustalenie nowego stabilnego
stanu réwnowagi w systemie o tym stopniu skompli-
kowania za pomoca pojedynczej ingerencji genowej wy-
daje sie bardzo mato prawdopodobne.

Sytuacja ta moze jednak ulec zmianie, gdy lepiej po-
znamy strukture organizacyjng genomow, w szczegol-
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nosci, gdy bedziemy w stanie okresli¢ podstawowe
moduty genowe (zestawy gendéw) odpowiedzialne za
gtéwne funkcje komérek. Uzyskanie tej wiedzy stanie
sie mozliwe dzieki stale rosnacej zawartosci zintegro-
wanych baz danych i rozwojowi nowych technik in-
formatycznych. Ingerencja w strukture genomu oparta
na tego rodzaju wiedzy moze istotnie prowadzi¢ do
tworzenia organizméw (przede wszystkim organi-
zmow prokariotycznych i wiruséw) o nieprzewidywal-
nych wiasciwosciach.

Giéwna konkluzjg tego wystgpienia jest stwierdze-
nie, ze o ile obecnie naruszenie rownowagi ekologi-
cznej wynikajgce z manipulacji genetycznych jest bar-
dzo mato prawdopodobne, o tyle w przysztosci, w
zwiazku z gwattownym rozwojem genomiki (nauki
o sekwencjach catych genomow) i bioinformatyki, sy-
tuacja wymagac¢ bedzie regularnego analizowania.

Wptyneto 31 11997

Prof. dr Andrzej lJerzmanowski pracuje w Uniwersytecie
Warszawskim i Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN: Pracownia
Biologii Molekularnej Roslin, Uniwersytet Warszawski/Instytut
Biochemii i Biofizyki PAN

MAREK SANAK (Krakéw)

GENETYKA CHOROB O ZASIEGU SPOLECZNYM

Paradoksem wspoéiczesnej medycyny jest olbrzymi
wysitek badawczy podjety w celu poznania patologii
molekularnej tych chordb, ktére rzadko wystepuja w
populacji. Stan zdrowia publicznego ksztattowany
jest przez choroby wystepujgce czesto. Pytanie, czy
postep w diagnostyce oraz proby terapii chor6b rzad-
kich, uwarunkowanych dziedzicznie, sg pozadang
strategig rozwoju medycyny, wydaje sie zatem uza-
sadnione. Przyktady choréb tego typu, fenyloketonu-
rii i mukowiscydozy, pozwalajg uogolni¢ pewne za-
tozenia badan w dziedzinie patologii molekularnej.
Dla choréb czestych, o zasiegu spotecznym, na przy-
ktad z kregu miazdzycy, astmy oskrzelowej i nowo-
twordw, podobne zatozenia moga pozwoli¢ na ocene
przysztych wynikéw postepu w genetyce.

Fenyloketonuria i mukowiscydoza dziedziczg sie
klasycznie, monogenowo, zgodnie z prawami Mend-
la. Chorzy majg z reguty zdrowych rodzicéw, nato-
miast czesto (w 25%) u rodzenstwa chorego stwierdza
sie te samg chorobe. Na mukowiscydoze w Polsce
choruje okoto 0,4 promile, a na fenyloketonurie 0,12
promile populacji.

Defekt genetyczny w mukowiscydozie dotyczy
biatka regulatorowego, petnigcego funkcje kanatu jo-
nowego dla chlorkéw (CFTR), obecnego w btonie ko-
morkowej. Najczesciej spotykang mutacjg jest delecja
kodonu fenyloalaniny, w 508 pozycji polipeptydu.
Mutacja ta powoduje nieprawidtowe fatdowanie syn-
tezowanego biatka, ktore jest nastepnie degradowane
w siateczce endoplazmatycznej. U chorych na muko-
wiscydoze stwierdza sie brak aktywnosci kanatu

chlorkowego, a w mutacji F508 brak biatka CFTR w
btonie komérkowej. Obraz kliniczny choroby wynika
z obecnosci nieprawidtowej, gestej wydzieliny gru-
czotow Sluzowych, bedacej gtéwna przyczynag upor-
czywych zakazeh drog oddechowych. Przewaga tej
wiasnie mutacji (70% zmutowanych alleli) nad 40 in-
nymi prowadzacymi do mukowiscydozy sugeruje
korzy$¢ ewolucyjna nosicielstwa jednego zmutowa-
nego allela. Proponowane wyjasnienia takiego stanu
sugerujg zwiekszong odpornos$¢ nosicieli mutacji
F508 (4% populacji) na zakazenia drég oddechowych
i mniejsza u nich czesto$¢ astmy oskrzelowve;.

W fenyloketonurii mutacje prowadza do utraty
aktywnosci enzymatycznej hydroksylazy fenyloalani-
nowej. U homozygot juz w wieku niemowlgecym nad-
miar fenyloalaniny oraz wtérny niedobdér tyrozyny i
powstajacych z niej neuroprzekaznikdw prowadzg do
ciezkiego i nieodwracalnego uszkodzenia o$rodkowe-
go ukfadu nerwowego. Najczestsza w polskiej popu-
lacji mutacja hydroksylazy fenyloalaninowej (R408W)
charakteryzuje sie w skali Europy pewnym gradien-
tem wystepowania. Nie jest znana korzys$¢ ewolucyj-
na wynikajgca ze stanu nosicielstwa allela R408W,
niemniej duza jego czesto$¢ wsrdd innych mutaq'i
(58%) moze posrednio za nig przemawia¢. Wymie-
nione dwie choroby, chociaz o podobnej etiologii ge-
netycznej, bardzo roznig sie mozliwosciami ich lecze-
nia. Dla chorych na fenyloketonurie produkowana
jest cala gama preparatbw o obnizonej zawartosci
fenyloalaniny. Dieta eliminacyjna jest wystarczajgcym
srodkiem terapeutycznym, gwarantujgcym prawidto-
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wy rozwoj i brak objawéw chorobowych, mimo, obe-
cnosci wrodzonego bloku enzymatycznego. Efektyw-
ne leczenie, ktére powinno by¢ podjete w pierwszych
tygodniach zycia, jest réwniez przyczyng badan
wszystkich noworodkow testem Guthrie w kierunku
fenyloketonurii. Mukowiscydoza, chociaz trzykrotnie
czestsza od fenyloketonurii, nie jest rozpoznawana na
podstawie badan przesiewowych, lecz po wystgpie-
niu objawéw klinicznych. Podejmowane w przeszto-
Sci proby badan przesiewowych w kierunku muko-
wiscydozy zostaty zarzucone. Brak wdrozenia metod
skriningowych wydaje sie zalezny bardziej od braku
perspektywy terapeutycznej w mukowiscydozie niz
od probleméw laboratoryjnych jej wczesnej diagno-
styki. Dotychczasowa poprawa rokowania w muko-
wiscydozie pozwolita na 3-krotne przedtuzenie zycia
chorych. Jest onajedynie wynikiem lepszej antybioty-
koterapii i nowoczesniejszej fizykoterapii drég odde-
chowych Proéby transfekcji komérek nabtonka odde-
chowego prawidtowym genem CFTR przynosza za-
ledwie kilkunastodniowg normalizacje jego funkciji.
Gtdéwna przeszkodg w terapii genowej mukowiscy-
dozy jest brak funkcjonalnego odpowiednika komo-
rek pnia w nablonku oddechowym. Genetyczna in-
terwencja moze prowadzi¢ do trwalego wyleczenia
jedynie w przypadku trwatej modyfikacji rezerwuaru
odnawianych i ztuszczanych komorek.

Przedstawione choroby, jakkolwiek jedne z najcze-
stszych, uwarunkowanych genetycznie, majg znacze-
nie spoteczne raczej ze wzgledu na duzy koszt lecze-
nia. Choroby o zasiegu spotecznym dotyczg co naj-
mniej 1% spoteczenstwa. Wsrdd nich wiodacg przy-
czyna zgonéw sg choroby ukladu krazenia (49%) i
nowotwory (19%). Na choroby uktadu oddechowego
przypada $rednio 400, a na choroby uktadu kragzenia
230 dni niezdolnosSci do pracy rocznie na 100 zatru-
dnionych. Choroba niedokrwienna serca, miazdzyca
naczyn krwionosnych, choroby nowotworowe i aler-
gie w niektérych grupach wiekowych dotyczg przy-
najmniej co pigtej osoby.

Duza czestos¢ wystepowania chorob jest powodem
licznych dywagacji nad ich etiologig. Czesto wigze sie
te choroby z niekorzystnym wptywem Srodowiska,
nieprawidtowym odzywianiem, nazywa sie je nawet
chorobami cywilizacyjnymi. Czesciej spotyka sie teo-
rie zakazne lub autoimmunizacyjne niz préby wyttu-
maczenia zachorowan na te choroby odziedziczong
sktonnoscig. Duza czestos¢ populacyjna tych choréb
w sposob paradoksalny stanowi przeszkode w proébie
matematycznej analizy ich modeli dziedziczenia. Dla
jej przeprowadzenia konieczna jest bowiem pewnos¢,
ze mamy do czynienia z jedng chorobg, oraz ze jej
fenotyp ma w wigkszosci przypadkéw podioze ge-
netyczne.

W chorobach narzadu kragzenia, takich jak miazdzy-
ca naczyn i choroba niedokrwienna serca, wysitek ba-
dawczy, zwiaszcza na poziomie podstawowych ba-
dan molekularnych, wydaje sie niewspétmierny maty
w stosunku do rozmiaru problemu. Zmniejszenie za-
chorowalnosci na choroby narzadu krazenia o kilka
procent pozwala zaoszczedzi¢ dziesigtkéw tysiecy
pobytow szpitalnych. Podstawowg przeszkodg w re-
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alizacji profilaktyki, nie méwigc o identyfikacji os6b
szczego6lnie podatnych na rozwdj choréb z kregu
miazdzycy, jest ich wieloczynnikowa etiologia. Czyn-
niki genetyczne, jesli sa znane, dotycza bardzo nie-
wielkiego odsetka chorych. W ogromnym nurcie
miazdzycy znane do niedawna byly jedynie niewiel-
kie doptywy. Wymienié¢ wérdd nich mozna wrodzone
hypercholesterolemie spowodowane mutacjami re-
ceptora LDL. Przy skomplikowanym mechanizmie
transportu cholesterolu i lipidéw z watroby do tkanek
obwodowych zaburzenia powodujgce odkiadanie
blaszek miazdzycowych w $cianie naczyn wystgpic
moga w wielu miejscach. Odkryciem ostatnich kilku
lat jest znalezienie najwazniejszej przyczyny, stwier-
dzanej w 25% przypadkéw miazdzycy. Zaburzenie
biochemiczne u tych chorych polega na nieprawidto-
wej przemianie aminokwaséw siarkowych. Podwyz-
szony poziom homocysteiny we krwi najczesciej jest
wynikiem wrodzonego defektu enzymatycznego sko-
jarzonego z niedoborami witaminowymi. Termolabil-
ny wariant enzymatyczny reduktazy metylenotetra-
hydrofolianu (MTHFR) jest stwierdzany nie tylko u
wielu chorych z zawatem miesnia sercowego lub uda-
rami naczyniowymi moézgu. W niektérych popula-
cjach nosicielstwo tej mutacji stwierdza sie w ponad
30% przypadkoéw. Proponowany model dziedzicze-
nia dla miazdzycy naczyn nie jest nowoscig w gene-
tyce populacyjnej. Dziedziczenie wieloczynnikowe,
charakteryzujgce sie obecnoscig progéw dla manife-
stacji fenotypowej od dawna stosowano w celu wy-
jasnienia ryzyka ponownego wystgpienia pewnych
wad wrodzonych w tych samych rodzinach. Dla ta-
kiego modelu dziedziczenia istotne jest poznanie
podtoza genetycznego, zwigzanego z obecnoscig nie-
prawidtowych alleli genetycznych. Sktadowa $rodo-
wiskowa dziedziczenia wieloczynnikowego przyczy-
nia sie takze do odmiennego, niz w zdrowej popu-
lacji, rozktadu cechy choroby. W chorobach narzadu
krgzenia cechg takg moze by¢ ryzyko wystgpienia
niedokrwienia migsnia sercowego. Odmiennos¢ roz-
ktadu ryzyka nie oznacza jeszcze wystgpienia choro-
by. W modelu wieloczynnikowym czesto na plan
pierwszy w historii choroby pacjenta wysuwajg sie
czynniki wyzwalajgce, takie jak zakazenia, stres, pa-
lenie tytoniu, wysitek fizyczny.

Abstrakcyjne pojecie puli genowej, dzieki odkry-
ciom z ostatnich Kkilku lat, powoli materializuje sie.
Metodami biologii molekularnej mozna wykazac obe-
cno$¢ zmutowanych alleli reduktazy metyleno-
tetrahydrofolianowej, syntetazy cystationinowej, a
takze czynnika V ukfadu krzepniecia (czynnik Lei-
den). Zmiennymi $rodowiskowymi sa: dieta, ze
szczegOlnym uwzglednieniem podazy kwasu folio-
wego, witaminy Bn i B ktore sa kofaktorami prze-
miany aminokwasOw siarkowych, a takze podaz tlen-
kow cholesterolu oraz wymiataczy wolnych rodni-
kéw. Inne czynniki ryzyka, takie jak palenie tytoniu,
wigzane sg z wtérnymi niedoborami witamin i anty-
oksydantéw. Warto nadmieni¢ o innym, specyficz-
nym czynniku wyzwalajgcym, jakim jest zakazenie
Chlamydia pidmonis. Antygeny tej bakterii wewnatrz-
komoérkowej sg szczeg6lnie czesto spotykane w $rod-
sciennych blaszkach miazdzycowych.
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Stosunkowo niewielka, szacowana na ekwiwalent
kosztow jednodniowego pobytu w szpitalu, cena ba-
dan genetycznych w kierunku mutacji przemawia za
ich upowszechnieniem w formie badan przesiewo-
wych. Waznym argumentem jest mozliwos¢ efektyw-
nej korekcji stwierdzanych zaburzen metabolicznych.
Badania, ktorych celem jest precyzyjne ustalenie ry-
zyka chordb narzadu krazenia zwigzanego z obecno-
$cig mutacji, sg dopiero prowadzone. Stanowig one
przetom w etiopatogenezie miazdzycy, poniewaz do-
tyczg czynnikdéw niezaleznych, o duzej wartosci pre-
dykcji wystgpienia choroby. Zaangazowanie genetyki
molekularnej w badania problemu o skali spotecznej,
zwtlaszcza wobec zarzutow akademizmu stawianych
tej stosunkowo nowej gatezi medycyny, jest bardzo
korzystne.

Atopia i astma oskrzelowa, ktére w wiekszosci
przypadkéw sg powigzane ze soba, stanowig dosko-
naty przyktad choréb, o ktérych od dawna wiadomo,
ze czesto (w okoto 70%) wystepujg rodzinnie. Znany
wszystkim klinicystom fakt odziedziczalnos$ci atopii
i astmy bywa podawany jako powdd nieuleczalnego
charakteru tej skazy. Poprawne rozpoznania astmy
stawiane sg juz w wieku wczesnodzieciecym. Duza
odziedziczalno$é, cho¢ niezbicie dowodzaca genety-
cznego poditoza choroby, jest zrodiem zakiopotania
genetykéw. Chorobe o tak duzej czestosci powtdrze-
nia w rodzinie mozna opisa¢ regutami genetyki kla-
sycznej jedynie przy zatozeniu, ze jest populacyjnie
czesta. Czestos¢ taka powinna siega¢ od 20 do 30%,
co bywa potwierdzane dla nadreaktywnosci oskrzeli
w testach prowokacji wziewnej, a dla atopii w testach
srodskémych. Rdézne ryzyko choroby u dzieci, w za-
leznosci od pici chorego rodzica, sugeruje obecnosé
napietnowania genetycznego. Zjawisko napietnowa-
nia genetycznego dotychczas wykazano w nielicz-
nych chorobach dziedzicznych przebiegajacych z
op6znieniem umystowym. Badanie par rodzenstwa,
czesto stosowane w poszukiwaniu sprzezehn genety-
cznych, daje w atopii i astmie wyniki niejednozna-
czne. Najczesciej podejrzewany jest region receptora
IgE 0 duzym powinowactwie (Fce RI-0 ) na chromo-
somie 11, lub klaster gendéw na dtugim ramieniu pig-
tego chromosomu. W$réd obecnych tam loci geno-
wych znajdujg sie geny wielu cytokin (IL-3,4,5,13,.
GM-CSF2), a takze receptory glukokortykoidowy, P2
adrenergiczny i PDGF. W tym wiasnie regionie chro-
mosomowym w roku biezgcym odnaleziono locus ge-
nu kodujgcego syntetaze leukotrienu C4. Leukotrieny
sg tymi pochodnymi kwasu arachidonowego, ktére
sg odpowiedzialne za gtdwne efekty skurczowe i pro-
zapalne w astmie oskrzelowej. Wspélng cecha hipotez
genetycznych, majgcych na celu wyjasnienie etiologii
astmy, jest obecnos$¢ zewnetrznego czynnika wyzwa-
lajacego. Moze nim by¢ ekspozycja na alergen lub za-
kazenie wirusowe.

Identyfikacja oséb zagrozonych rozwojem astmy
oskrzelowej, czy tez majgcych skltonnos¢ do atopii, w
wieku dzieciecym otwiera szerokie perspektywy pro-
filaktyki. Przy wspoéiczesnym postepie genetyki mo-
lekularnej i immunogenetyki zapobieganie wystgpie-
niu astmy oskrzelowej w sposéb znaczacy zmniejszy-
toby koszty ponoszone w zwigzku z absencjg choro-
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bowag, leczeniem farmakologicznym i hospitalizacjg
okoto 10% populacji cierpigcej na te chorobe.

Choroby nowotworowe, z punktu widzenia gene-
tyki sg szczeg6lnymi mutacjami, dotyczacymi linii ko-
morek somatycznych. Klony komorek nowotworo-
wych charakteryzuja sie bardzo ztozonymi zaburze-
niami genetycznymi, od przemieszczen fragmentéw
chromosomowych do utraty receptoréw i zwielokrot-
nienia onkogenéw wiacznie. W oczach biologa roz-
woj choroby nowotworowej przypomina chybiong
mikroewolucje, w ktoérej nastepuje ekspansja coraz
agresywniej dzielacych sie komorek, pasozytujgcych
na organizmie gospodarza. Genetyka nowotworéw
cztowieka skoncentrowata gtowny wysitek na bada-
niu mechanizméw odpowiedzialnych za pierwszy
etap transformacji nowotworowej. Koncepcja pro-
toonkogenéw zakfadata istnienie sekwencji DNA
cztowieka wspélnych dla wielu organizméw, w tym
rowniez wirusow. W latach osiemdziesigtych sgdzo-
no, ze aktywacja protoonkogenodw jest zrédtem prze-
miany nowotworowej. Obok przemieszczen i dupli-
kacji wykazano ponadto utrate specyficznych, dla
réznych rodzajéw nowotwordéw, regionéw chromo-
somowych. Na podstawie rzadkich przypadkéw no-
wotworéw rodzinnych udowodniono nastepnie, ze
aktywacja i amplifikacja protoonkogenow bywa zja-
wiskiem wtérnym do utraty tak zwanych genéw su-
presorowych nowotworéw. Poznane funkcje niekto-
rych gendw supresorowych obejmujg regulacje cyklu
komérkowego, najczesciej jego hamowanie, ktére po-
zwala dokona¢ naprawy uszkodzen DNA (geny
ATN, p53, ligazy). Inne geny supresorowe hamujg
aktywnos$¢ protoonkogendw, weryfikujg jakos¢ repli-
kacji DNA, biorg udziat w transdukcji sygnatu mito-
gennego z receptorow powierzchniowych do wnetrza
komoarki. Ustalono przyczyne kilkudziesieciu procent
rodzinnie wystepujacych rakéw sutka i jajnikdw. Sa
nig mutacje jednego z 3 genow (brcal, brca2 i ATN).
Obserwacja ta sktonita do poszukiwan tych mutacji
w populacji ogolnej. Przy obecnej technologii poszu-
kiwanie r6znorodnych mutacji jest uzasadnione eko-
nomicznie jedynie w przypadku postaci rodzinnych
choroby, ze wzgledu na duzg a priori szanse ich od-
nalezienia. Pojawiajg sie jednak doniesienia 0 nowych
technikach badawczych radykalnie obnizajgcych
koszt badania molekularnego. Jako szczeg6lnie obie-
cujgce nalezy wymieni¢ postugiwanie sie testem
sprzezonej transkiypcji-translacji in vitro. W badaniu
tym poszukuje sie charakterystycznego skrdcenia pro-
duktu biatkowego (protein truncation) typowego dla
wielu mutacji genu brcal. Inna z metod, zastosowana
juz w analizie genetycznej zmiennych regionow wi-
rusa HIV, polega na uzyciu matrycy oligonukleotydo-
wej. Dzieki precyzyjnie ustalonym parametrom hy-
brydyzacji matryca taka pozwala na wykrycie dowol-
nej mutacji w jednym cyklu badania.

Pojawia sie jednak pytanie, czy identyfikacja os6b
zagrozonych rozwojem choroby nowotworowej, nie
w przypadku jej rodzinnego wystepowania, a w pro-
bie populacji ogdlnej, lezy w interesie jednostki i spo-
teczenstwa. Mozliwosci profilaktyki procesu nowo-
tworowego ograniczone sg obecnie do tak zwanej
ogolnej profilaktyki. Jej zadaniem jest ograniczenie
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ekspozycji na promieniowanie jonizujgce, mitogeny i
kancerogeny. Trudno o wyobrazenie sobie szczegél-
nej profilaktyki, zaplanowanej dla nosicieli mutacji
genéw supresorowych nowotworOw. Pozostaje za-
tem kwestia wczesnej diagnostyki choroby nowotwo-
rowej, w jej stadium przedrakowym, w ktérym in-
terwencja chirurgiczna zawsze jest sukcesem terapeu-
tycznym. W krajach o dobrze rozwinietej opiece me-
dycznej, dzieki wiasnie tej metodzie zmniejszono za-
chorowalno$¢ na nowotwory. Szczegoélnie czeste ba-
dania profilaktyczne moga by¢ chetnie akceptowane
przez rodziny chorych z nowotworem. Czy zastoso-
wanie ich u kobiety z przypadkowo wykrytg mutacja,
ktéra wskazuje nawet na 50% ryzyka zachorowania
roztozonego jednak w czasie na kilkadziesiat lat, be-
dzie réwnie mile widziane?

Wykazanie mutacji moze stac sie przyczyng kance-
rofobii i spotecznej stygmatyzacji. Srodowisko lekar-
skie, na podstawie wynikow odpowiednich badan
populacyjnych, powinno mie¢ decydujacy gtos w
ksztattowaniu opinii publicznej i udostepnianiu tego
typu testow genetycznych.

Choroby o spotecznie marginalnym znaczeniu, nie
stwarzajgce probleméw diagnostycznych i precyzyjnie
osadzone na gruncie molekularnym, wytyczyty przed
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ponad 10 laty kierunek badarn medycznych zwany pa-
tologig molekularng. Poprawa jakosci zycia chorych i
nowe kierunki profilaktyki sg perspektywg dla dyna-
micznie rozwijajagcych sie w ostatnich 5 latach badan
nad molekularnym podtozem miazdzycy, atopii, astmy
oskrzelowej i nowotworéw. Badania przesiewowe po-
pulacji ogdlnej w celu wykazania obecnosci mutacji sg
pozadane w chorobach narzgdu krgzenia i astmie
oskrzelowej. Dla choréb tych juz obecnie istniejg pro-
gramy profilaktyki. Szansa znalezienia w najblizszej
przysztosci srodkOw zapobiegajgcych wystepowaniu
mutacji somatycznych, ktére sg przyczyng nowotwo-
rzenia, jest mata. Badania molekularne konieczne sg w
rodzinnie wystepujgcych nowotworach. Podobnie jak
w mukowiscydozie, w chorobach nowotworowych te-
rapia genowa jest na razie jedynie probg ratowania
chorego. Leczenie nowotwor6w oparte jest nadal na
metodach konwencjonalnych chirurgii, radio- i chemio-
terapii. Akceptacja przesiewowych badarn molekular-
nych dla ustalenia ryzyka wystgpienia nowotworu wy-
maga, poza przygotowaniem opinii spotecznej, odkry-
cia nowych, lepszych metod profilaktyki.

Wityneto 31 11997

Dr med. Marek Sanak pracuje w Instytucie Farmakologii PAN i
Il Klinice Choréb Wewnetrznych Collegium Medicum UJ w
Krakowie

JACEK ZAREMBA (Warszawa)

ASPEKTY ETYCZNE BADAN GENETYCZNYCH
W CHOROBACH Z POZNYM POCZATKIEM

Genetyka medyczna wigze sie z bardzo wieloma pro-
blemami natury etycznej. Rozwdj badarh molekular-
nych i olbrzymi postep, ktéry dokonat sie w ostatnim
okresie, a szczegdlnie w ciggu ostatniego dziesieciole-
cia, stwarza wiele dylematow i nietatwych do rozwia-
zania problemow. Wigzg sie one w duzej czesci z po-
gtebiajagcym sie rozziewem pomiedzy tym, czego moz-
na byloby dokonaé¢ wykorzystujgc dostepne juz tech-
niki inzynierii genetycznej a tym, co robi¢ nalezy.

Jednym z wielu trudnych problemoéw, ktéry dla po-
radnictwa genetycznego stanowi powazne wyzwa-
nie, jest diagnozowanie niektérych genetycznie uwa-
runkowanych choréb na dtugo przed ich klinicznym
poczatkiem. Chodzi tu w szczegdélnosci o diagnostyke
przedobjawowag choréb genetycznych, ktére charakte-
ryzuja sie p6znym poczatkiem i ciezkim przebiegiem,
prowadzacym nieuchronnie do ciezkiego inwalidz-
twa i zgonu. Z etycznego punktu widzenia bytby to
problem stosunkowo prosty, gdyby byty to choroby
uleczalne. Wczesne, przedobjawowe ich wykrycie
miatoby wowczas duze znaczenie tak dla profilaktyki
jak i terapii. Niestety jednak, jak dotagd wobec duzej
czesci chordéb genetycznych medycyna ma do zaofe-
rowania tylko mato skuteczne lub nieskuteczne lecze-
nie objawowe. Stagd trudno oczekiwaé, zeby osoby
obarczone zwiekszonym ryzykiem genetycznym fa-

scynowaly sie trafnoscig i precyzjg diagnozy, jesli nie
podaza za tym konkretna oferta skutecznego leczenia.
Jesli osoby takie w okresie przedklinicznym sg jeszcze
w peini sprawne, a wiec klinicznie zdrowe, to moga
jedynie zywi¢ nadzieje, ze w najblizszych latach w
Slad za udoskonalong diagnostykg podazy rozwdj
udoskonalonej i skutecznej terapii.

To i wiele innych zagadnien stato sie przedmiotem
miedzynarodowych wysitkéw zmierzajgcych do wy-
pracowania takich form postepowania, ktdre nie by-
tyby sprzeczne i nie naruszaty systeméw wartosci za-
rowno o0séb bezposrednio zainteresowanych, tzn.
chorych i cztonkéw ich rodzin, jak i personelu me-
dycznego zajmujgcego sie genetyka medyczng i po-
radnictwem genetycznym. Owocem analizy opinii
genetykéw zatrudnionych w zakladach genetyki me-
dycznej i w poradniach genetycznych w 34 krajach
Swiata — w tym Polski — jest wstepny dokument
WHO z 1995 r. poswiecony aspektom etycznym ge-
netyki medycznej, i zaleceniom w tym zakresie.

Jednym z wielu przedstawionych w nim zagadnienh
sg badania przedobjawowe i testowanie predyspozy-
cji do chorob genetycznie uwarunkowanych z
p6znym poczatkiem. Za przyktady choréb, w ktérych
prowadzi sie testowanie przedobjawowe, niech po-
stuzg: choroba Huntingtona, choroba Alzheimera i ro-
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dzinna polipowatos¢ okreznicy. Testowanie predy- Dobrym przykiadem choroby, w ktérej konieczne
spozycji prowadzi sie natomiast m.in. w niektérych jest zachowanie szczeg6lnej ostroznosci w wykony-
postaciach raka sutka i jajnika. Podejmujac testowanie  waniu i ujawnianiu wynikéw testu przedklinicznego
przedobjawowe nalezy zawsze bra¢ pod uwage nie jest choroba Huntingtona. Niektére rekomendacije dla
tylko oczekiwane korzysci, ale takze ryzyko zwigzane  poradnictwa genetycznego odnoszace sie do tej cho-
z oferowang diagnostyka. Kilka przyktadow podano  roby, opracowane przez reprezentantow Miedzyna-
w tabeli 1. rodowego Stowarzyszenia Huntingtona i Swiatowej

Tabela 1. Korzysci i zagrozenia zwigzane z wykonywaniem przedobjawowych testéw molekularnych

I. KORZYSCI
1) Medyczne
Zapobieganie groznym konsekwencjom choréb genetycznych, przyktady:
— rodzinna polipowato$¢ okreznicy (stan przedrakowy)
— predyspozycja do niektérych form genetycznych raka sutka i jajnika:
postepowanie polega na organizowaniu programéw profilaktycznych i systematycznych badaniach majacych na celu wczesne wykrywanie
i chirurgiczne usuwanie zmienionych nowotworowo tkanek.
2) Plany zyciowe
Dzigki testom molekularnym nosiciele genéw chorobowych moga skorzysta¢ z istniejacych mozliwosci uniknigcia przekazania swoich genéw

chorobowych na potomstwu.
Il. ZAGROZENIA
— Niekorzystne reakcje psychiczne, np. depresja reaktywna u osoby dowiadujgcej sie o dodatnim wyniku testu molekularnego.
— Konflikty rodzinne, do ktérych niekiedy dochodzi, gdy na przyktad dana osoba dowiaduje sie, ze matzonek jest nosicielem genu ciezkiej choroby.
— Naruszenie poufnosci*
— Utrata zatrudnienia *

— Stygmatyzacja spoteczna *

* Jesli informacja o dodatnim wyniku testu dostanie sie w niepowotane rece.

Tabela2 Wytyczne dla poradnictwa genetycznego dotyczace wykonywania molekularnego testu przedklinicznego
ukierunkowanego na wykrywanie choroby Huntingtona (rekomendacje z 1994 r. opracowane wspélnie przez
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Huntingtona i Swiatowg Federacje Towarzystw Neurologicznych)

— Decyzja co do poddania sie testowi przedklinicznemu musi by¢ wtasna; nie wolno nikomu narzuca¢ sposobu postepowania.

— W okresie przedklinicznym test wykonuje sie tylko u oséb dorostych, ktére same o to prosza. Dzieci w okresie przedklinicznym nie testuje sie —

nawet na prosbe rodzicow.
— Dostepnos¢ testu musi by¢ powszechna, a proponowany test wykonywany bezptatnie.
— Wynik testu nie moze by¢ podstawa do jakiejkolwiek dyskryminacji osoby zagrozonej wystapieniem choroby.
— Whyniki testu stanowig wtasno$¢ osoby testowanej (nie wolno informowa¢ os6b trzecich).

— Po odbiér wyniku badania pozadane jest zgtoszenie sie w towarzystwie osoby drugiej; przekazana informacja moze by¢ bardzo niepomysina, osoba

informowana nie powinna zatem w tym czasie by¢ bez opieki i wsparcia duchowego ze strony bliskiej i zaufanej osoby.
— Osobie testowanej nalezy da¢ czas do zastanowienia sie (1—2 miesigce) czy naprawde chce ona zna¢ wynik testu.

— Testowane osoby nalezy obja¢ opieka psychologiczng — przed i po testowaniu przedklinicznym. Chroni to pacjentéw przed zagrozeniami, ktére
moga zaistnie¢ po ujawnieniu dodatniego wyniku testu (zdarzajg si¢ desperackie kroki; samobéjstwa).

— Osoba, ktéra poddaje sie testowi, winna mie¢ zapewnione prawo do niezapoznawania sig¢ z wynikiem testu — nawet jesli uprzednio prosita o

wykonanie testu.

— Badanie prenatalne mozna zaoferowa¢ tylko po uprzednim wykonaniu testu u rodzicéw, i po podjeciu przez nich decyzji dotyczacej losu cigzy na

wypadek, gdyby wynik badania ptodu byt dodatni (niepomysiny).

(sa to tylko niektére rekomendacje, czeSciowo z wkasnym komentarzem)
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Federacji Towarzystw Neurologicznych, podano w
tabeli 2. Wigkszos¢ z nich rownie dobrze mogtoby do-
tyczy¢ postaci rodzinnych choroby Alzheimera (z po-
czatkiem ponizej 65 roku zycia).

We wspomnianym wyzej dokumencie WHO za-

warte sg m.in. szczegétowe wytyczne dotyczace ofe-
rowania testu przedobjawowego — pokrywajgce sie
czesciowo z rekomendacjami dla poradnictwa gene-
tycznego podanymi w tabeli 2. Warto jednak przyto-
czy¢ niektére z nich:
— Nalezy zagwarantowac¢ poufnos$¢ uzyskiwanych
informacji; pracodawcy, firmy ubezpieczajace, szkoty
nie powinny mie¢ dostepu do wynikoéw badan — na-
wet jesli osoba testowana wyrazita na to zgode (!).

— Zmuszanie danej osoby do ujawnienia wynikow
badania winno by¢ prawnie zabronione.

— Osoba testowana winna by¢ poinformowana o
ograniczeniach stosowanego testu. Na przykiad
wynik testu, mimo iz pozytywny nie daje pod-
staw do definitywnego wypowiadania sie na te-
mat przewidywanego wieku zachorowania lub
nasilenia objawéw klinicznych choroby.

— Test mozna proponowac i wykonywac wéweczas,
gdy istniejg podstawy by sadzi¢, ze informacja
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dotyczgca wyniku testu bedzie witasciwie wyko-
rzystana — z korzyscig dla danej osoby i/lub jej
rodziny.

— Testowanie winno by¢ powigzane z odpowied-

nim programem poradnictwa.

Wszystkie powyzsze wytyczne i rekomendacje ma-
ja na celu zapewnienie, by dostepne metody badan i
diagnozowania wykorzystywane byty tylko dla do-
bra os6b chorych i cztonkéw ich rodzin. Sg tez zgod-
ne z zawsze aktualnym hipokratesowym kanonem:
primum non nocere.

Niedawna historia pokazata, ze odejscie od tych za-
sad prowadzi do powaznych zagrozen. Krancowym
tego przykiadem byto wykorzystywanie wiedzy w
zakresie genetyki cztowieka przez nazistéw El Rzeszy
w programie eksterminacji oséb chorych, i to niestety
czasem z udziatem uczonych i lekarzy. Przykiady ta-
kich naduzy¢ i wynaturzen w odniesieniu do oséb
dotknietych chorobg Huntingtona opisat niedawno
(1992) znany genetyk brytyjski Peter S. Harper.

Whptyneto 31 1 1997

Jacek Zaremba pracuje w Zaktadzie Genetyki, Instytut Psychiatrii
i Neurologii, Warszawa

KOMENTARZ

W dyskusji nad wszystkimi referatami wzieli udziat
profesorowie B. Gornicki, W. Ostrowski, E. Chroscie-
lewski, J. Steffen, J. Nielubowicz, M. Safjan, Z. Her-
man, S. Malepszy, J. Nowak, Z. Chtap, M. Sanak,
H. Juros, A. Paszewski, M. Zydowo i K. Gibinski.

Zwracano uwage na niepohamowywalnos$¢ docie-
kan i badan naukowych niezaleznie od tego czy wy-
dajg sie one grozne czy nie, lub czy sa zgodne z for-
sowang ideologig i postulatami wiladz. Zagrozenie
stanowi poziom Swiadomosci spotecznej. W tej sferze
zagraza nam zarowno:

1. permisywizm i indyferentyzm (a wiec wstrzymy-
wanie sie od dziatania tam, gdzie bytoby ono po-
trzebne),

2. konsumpcjonizm i komercjalizacja, ale takze

3. kontestacja i niepewnos¢ przekonan o integral-
nosci biologicznej gatunku.

Wiasnie z uwagi na wielokrotnie podnoszong nie-
pewnos¢ i pietrzgce sie trudnosci, wielu dyskutantow
uznato przedmiot tego sympozjum za bardzo wazny
i aktualny tak dzi$ jak i w najblizszej przysztosci.

W dotychczasowej skali 8-letnich doswiadczen z ro-
Slinami transgenicznymi nie wydaje sie, aby niosty
one powazne zagrozenie. Ostrzegano przed zbyt po-
chopnym przenoszeniem zaawansowanych juz do-
Swiadczen nad transgenicznymi roslinami i zwierze-
tami na cztowieka. Nawet po skompletowaniu mapy
genomu ludzkiego bedziemy nadal bardzo mato wie-
dzie¢ o zaleznosciach, jakie zachodzg pomiedzy setkg
tysiecy genow i bilionami neurondéw i synaps. Przy
tej okazji zwrdcono uwage na to, ze do tej pory nie

znamy markerow genetycznych choréb umystowych,
a przy wymienianiu réznych choréb genetycznie
uwarunkowanych nie przytaczano tych choréb. Przy-
pomniano tymczasem, ze problem chordb i dewiacji
psychicznych wzrasta i niedawno stwierdzano je u
1/5 spoteczenstwa amerykanskiego, co byto powo-
dem ogtoszenia przez Senat USA ,,Dekady Mébzgu".
U nas problem ten wydaje sie szczegOlnie niedoce-
niany.

Duzo uwagi poswiecono zjawisku pewnego urze-
czenia i fascynacji wynikami badan i dziatan na polu
genetyki, a z drugiej strony brakowi poczucia odpo-
wiedzialnosci. W $rodkach masowego przekazu, kto-
re bardzo chetnie podejmujg te tematy nie majgc do
tego przygotowanych reporteréw, bgdz to pomija sie
niektére problemy zwigzane z zagrozeniami genety-
cznymi, bagdz tez dezinformuje sie siejac groze. Przy-
ktadem pomijania moze by¢ sprowadzanie informacji
o polimorfizmie genéw do okre$lenia tzw. genéw
»dobrych" i ,,ztych", bez wskazania, ze to wiasnie ten
polimorfizm pozwolit przetrwaé catym ludom chro-
nigc je przed wyniszczeniem, np. z powodu anemii
sierpowatej. Przytaczano razacy przyktad z ,,Polity-
ki", gdzie alarmowano o przyznanie duzych srodkow
finansowych dla ,,ratowania zycia 200 tys. kobiet pol-
skich", gdyz rzekomo 30% pacjentek zagrozonych jest
posiadaniem genu BMCAL predysponujgcego do ra-
ka sutka. Tymczasem czestos¢ wystepowania tego ge-
nu wynosi 1:800, a wiec nieco wiecej niz 1%o0, a poza
tym testowanie jednego genu predysponujgcego hie
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rozwigzuje sprawy, gdyz dzi$ znamy juz 9 réznych
takich genéw.

Liczymy sie z tym, ze terapia genowa wejdzie kie-
dy$ do medycyny praktycznej, ale dotyczy¢ to bedzie
raczej wyraznych btedéw w pojedynczych genach so-
matycznych. Jak na razie dotychczasowe wyniki tego
rodzaju terapii sg niedostateczne; efekty, jesli sie je
uzyskuje, sa nietrwate i wymagajg okresowych po-
wtolrzen, za$ koszty postepowania sg catkowicie nie-
realne dla praktyki. Jesli chodzi za$ o nowotwory, to
istotg tego procesu jest catkowita destabilizacja geno-
mu i dlatego préby korygowania jednego genu, ktory
akuratnie udato nam sie pozna¢, sg wedtug dzisiej-
szego stanu wiedzy absurdem. Ta opinia o przed-
wczesnosci budzenia juz teraz nadziei na skuteczng
terapie genowa, przez modyfikacje genomu somaty-
cznego, podzielato wielu uczestnikéw dyskusji.

O manipulacjach na genomie rozrodczym ludzkim
nie dyskutowano, gdyz zgodnie z miedzynarodowy-
mi ustaleniami nie sg one u cztowieka dopuszczalne.
Natomiast pozytywnie odnoszono sie do badan pre-
natalnych i poradnictwa genetycznego z zachowa-
niem wszelkich ostroznosci i z przypomnieniem na-
duzy¢ praw cztowieka i jego wolnosci osobistej gro-
zacych przez ujawnienie stygmatyzacji genetycznej.

Nie brakto tez uwag natury metodycznej, wskazu-
jacych na to, ze zamet w bardzo obfitej literaturze na
temat bioetyki powstaje przez ujmowanie zagadnie-
nia w trzech réznych strategiach argumentacyjnych:
deontologicznej, teologicznej i spoteczno-politycznej.
Najstabszym punktem jest niedostateczne zwracanie
uwagi na skutki spoteczno-polityczne, zwilaszcza ze
w réznych strefach kulturowych bioetyka jest bardzo
réznie ujmowana. Termin ,,bioetyka" powstaty przed
25 laty, jest r6znie i niejednoznacznie interpretowany.
Btedem jest, jezeli z przestanek empirycznych wycia-
ga sie oceny i wnioski etyczne.

Nie brakto tez uwag, ze kompletne rozszyfrowanie
genomu ludzkiego nie moze mie¢ charakteru uniwer-
salnego, a dopiero stuzy¢ bedzie za wytycznag do dal-
szych badan osobniczych struktury i funkcji. Nato-
miast rozwdj technik laboratoryjnych, jaki przy tej
okazji nastgpit, jak np.: sekwencjonowanie nukleoty-
déw, otwiera¢ moze fantastyczne widoki na przy-
szto$¢ w innych badaniach biologicznych. Metodyka
badania genomu nabrala tez szczegdlnego znaczenia
w medycynie sgdowej, np. w dochodzeniu ojcostwa
lub w innych okolicznosciach, gdy do czynienia ma-
my nie z probka krwi, ale ze szczgtkowym materia-
tem ludzkim po ekshumacji, wytowieniu zwitok z wo-
dy lub po pozarze. Niestety, nasze Zaklady nie sg
przystosowane do takich bardzo kosztownych badan.

Ostatnio bardzo wazny okazat sie na Swiecie pro-
blem prawa wiasnosci do informacji genetycznych,
ktory réznie bywa rozwigzywany lub interpretowa-
ny. W Polsce nie ma zadnych regulacji prawnych w
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tym wzgledzie, jak i odnosnie do przekazywania tej
informacji w stosunkach regulujgcych prace, kontra-
kty, ubezpieczenia itp. Nie wiadomo, kto jest wiasci-
cielem informag'i genetycznej wynikajacej z badania
diagnostycznego, np. czy wiascicielem jest wytgcznie
osoba poddana badaniu, czy cata linia genetyczna.
Nasze rozstrzygniecia winny by¢ dostosowywane do
ustalen Wspolnoty Europejskiej.

Wydaje sie, ze temat obecnych obrad powracac be-
dzie jeszcze na porzadek dzienny obu Komitetow.
Zmuszg do tego wielka skala trudnosci i interdyscy-
plinarno$¢ problematyki w zastosowaniach praktycz-
nych. Juz teraz publikaga tego sympozjum winna stu-
zy¢ krzewieniu w spoteczeristwie Swiadomosci rewo-
lucyjnego postepu, jakiego w naszych czasach doko-
nuje nauka, ale zarazem i $wiadomosci mirazy i za-
grozen, jakie temu postepowi towarzyszg. Budowanie
autorytetu i uznania dla nauki (p. Nauka 1996, 4. 209)
osiaga sie nie publikowaniem sensacji i samych cieka-
wostek lub nowosci, ale tez dowoddw, ze Swiat nauki
w Scistej wspotpracy interdyscyplinarnej i wspétpracy
z organami publicznymi dba i sam doktada staran, aby
nauka stuzyta ludzkosci i aby wspolnie bronic sie przed
znanymi z przesztosci przyktadami wypaczen, kiedy
to najwspanialsze odkrycia ludzkiego intelektu konczy-
ty sie nieobliczalnymi, a nawet zbrodniczymi zasto-
sowaniami.

Z dzisiejszych obrad wyniktjeden konkretny wnio-
sek, aby oba Komitety wystapity do Ministerstwa
Zdrowia i Opieki Spotecznej z petycjg o wylgczenie
spraw poradnictwa genetycznego i terapii genowej z
gestii terenowej sieci Komisji Etycznych ds. Badan na
Ludziach i o powotanie do tych spraw osobnej wy-
soce kompetentnej Komisji. Niedawo dokonany prze-
glad dziatalnosci takich 20 Komisji ujawnit, ze w ich
skladzie znalazt sie w catym kraju jeden genetyk. W
wykonaniu tej uchwaty potgczonych Komitetéw
PAN i PAU odpowiedni wniosek zostat skierowany
do Rady Naukowej Ministerstwa Zdrowia i Opieki
Spoteczne;j.

Bedzie rzeczg niezmiernie odpowiedzialng i zada-
niem na przysztos¢, aby nie zaniedba¢ dorobku wiel-
kiej nauki i tych mozliwoédci, jakie sie przed nami
otwierajg dla spetniania naszych obowigzkéw ochro-
ny zdrowia i leczenia pacjentéw, ale takze, aby nie
zmarnowac dziedzictwa genomu, ktory rozwijat sie
przez dziesiatki tysiecy lat i ktory dzi§ otrzymujemy
jakby w darze — niezaleznie czy bedziemy na to pa-
trze¢ ze stanowiska czysto ewolucjonistycznego, czy
tez kreacjonistycznego. Tego dziedzictwa genomu ani
dziedzictwa kulturowego, ktére ludzko$¢ wypraco-
wata, nie mozna zatracic.

Sekretarz
Zbigniew S. Herman

Przewodniczacy
Kornel Gibinski
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Terapia genowa, nastepne przyblizenie

W ciagu ostatniego roku zmalaty nadzieje na szybkie
wprowadzenie do praktyki klinicznej somatycznej te-
rapii genowej. Brak jest wymiernych rezultatéw prze-
prowadzonych do tej pory testdbw klinicznych. We
wszystkich przypadkach terapii genowej choréb uwa-
runkowanych genetycznie albo nie zaobserwowano
poprawy stanu chorych, albo poprawa dotyczyta jedy-
nie niektérych wskaznikéw biochemicznych. Najbar-
dziej obiecujgce wyniki, zwigzane z korekcjg niedoboru
deaminazy adenozynowej, nie byty ,,czyste" z meto-
dycznego punktu widzenia, poniewaz jednoczesnie z
korekcjg genotypowg stosowano konwencjonalne le-
czenie farmakologiczne. Problemy teoretyczne polegajg
m.in. na trudnosci uzyskania stabilnej i diugotrwalej
ekspresji wprowadzanej, poprawnej wersji genu.

Jak to zwykle jednak bywa, problemom towarzysza
nadzieje. W marcu 1996, w prestizowej mutacji mie-
siecznika Nature — Nature Genetics, opublikowano
prace Marcusa Grompe i wsp. 0 somatycznej terapii
genowej w mysim modelu tyrozynemii typu | (HT1).
Nowos$¢ podejécia polega nie na uzyciu nietypowego
wektora czy nowego konstruktu sekwencji regulato-
rowych, lecz na selekcji ,,poprawionych" komarek in
vivo sitami samego organizmu.

Tyrozynemia typu 1 (HT1) jest chorobg genetycznie
uwarunkowang, dziedziczong w sposéb autosomalny
recesywny. Powodowana jest mutacjami w genie ko-
dujgcym hydrolaze fumaryloacetooctanowag (FAH),
enzym katalizujgcy ostatni etap degradaqi tyrozyny.
W rezultacie upos$ledzenia jego funkcji dochodzi do
gromadzenia w komorkach watroby (hepatocytach)
toksycznych i mutagennych metabolitow fumarylo-
acetooctanu i maleiloacetooctanu. Chorzy od dziecin-
stwa cierpia na postepujaca niewydolnos¢ watroby,
koriczgcg sie rozwojem nowotworu watroby i Smier-
cia, zwykle w pierwszych 20 latach zycia. Do tej pory
leczenie polegato na stosowaniu lekéw zmniejszaja-
cych toksycznos¢ nieprawidtowych metabolitéw ty-
rozyny oraz transplantacji watroby.

Zdawatoby sie, ze od interwencji chirurgicznej do
terapii genowej daleka droga. Przypadek sprzyja jed-
nak osobom przygotowanym i myslagcym. W 1993 ro-
ku zaobserwowano, ze watroby chorych na HT1 cze-
sto zawierajg zgrupowania normalnie wygladajgcych
hepatocytéw, produkujace aktywne biatko FAH. Juz
w pierwszych dwu pracach opisujacych to odkrycie
zwrécono uwage, ze u podstaw leze¢ moze sponta-
niczna rewersja mutacji, nadajaca selekcyjng przewa-
ge hepatocytom z przywrécong aktywnoscig FAH.
Oczywiscie, sama rewersja, zjawisko bardzo rzadkie,
nie wystarczy. Istotna jest zdolno$¢ hepatocytéw do
aktywnych podziatéw i rdéznicowania, prowadzgca
do odnowienia tkanki watroby. Warunkiem jest od-
powiednio silna presja selekcyjna.

Dogodnym modelem do zbadania tej koncepcji sta-
ty sie myszy transgeniczne, eksprymujgce urokinaze.

Gen urokinazy, cho¢ obecny we wszystkich komor-
kach, podtaczony zostat do promotora genu albumi-
ny, aktywnego wyitgcznie w komorkach watroby.
Ekspresja urokinazy prowadzita do zamierania hepa-
tocytéw i chronicznej niewydolnosci watroby. Zaob-
serwowano jednak, ze gen urokinazy ulega inakty-
wacji w niektérych komoérkach, ktére uzyskujg tym
samym przewage selekcyjna i aktywnie sie dzielg, od-
twarzajgc zdrowg watrobe. Podobny efekt uzyskano
»Zaszczepiajgc" watrobe myszy transgenicznych ko-
moérkami normalnymi pochodzgcymi od dawcy z tej
samej linii hodowlane;.

Wszczepianie komoérek normalnych w przypadku
ludzi nie jest tak proste, ze wzgledu na problemy ze
znalezieniem odpowiedniego dawcy. Dlatego tez na-
stepnym krokiem byto zbadanie mozliwosci dwueta-
powej terapii genowej HT1. Projekt jest nastepujacy: do
pobranych od chorego hepatocytow wprowadzany
bylby gen FAH (terapia ex zAvo). Nastepnie hepatocyty
stransformowane wszczepiane bytyby do watroby cho-
rego, w ktorej nastepowataby selekcja i namnazanie ko-
morek z aktywnoscig biatka FAH. Selekcja, wzbogaca-
jaca populacje transformantéw, mogtaby by¢ tez z
przeprowadzana w hodowli komdérkowej.

Do wstepnych doswiadczenn wybrano model mysi
HT1, ze sztucznie zmutowanym genem FAH. Feno-
typowo zwierzeta te bardzo przypominajg ludzi cier-
pigcych na ostrg tyrozynemie, z ostrg niewydolnoscig
watroby i zejSciem Smiertelnym w okoto 12 godzin
po urodzeniu. Chroniczng niewydolno$¢ watroby i
rozwéj nowotworow uzyska¢ mozna podajgc my-
szom HT1 wspomniany lek, zmniejszajacy toksycz-
nos¢ metabolitéw tyrozyny.

Do zasadniczej odnowy watroby myszy HT1 wy-
starczy przeszczepienie ok. 1000 hepatocytéw nor-
malnych, pochodzgcych od immunologicznie ,,zgod-
nego" dawcy. Podobny efekt uzyska¢ mozna wstrzy-
kujac dozylnie wektor retrowirusowy z prawidio-
wym genem FAH do zyly wrotnej myszy. W rezul-
tacie terapii genowej nastepuje odzyskanie normal-
nych funkcji watroby i przezycie myszy bez konie-
cznosci stosowania lekdéw. Nie jest na razie jasne, czy
terapia zapobiega rozwojowi nowotworow.

Dotychczasowe doswiadczenia udowodnity mozli-
wos¢ skutecznej transformacji pobranych od chorych
hepatocytow i wszczepienia komorek stransformowa-
nych do watroby. W ten sposéb udawato sie stabilnie
zmieni¢ fenotyp tylko mniej niz 5% hepatocytéw. Roz-
wigzanie moze przynie$¢ przytgczenie do wektora,
oprocz genu terapeutycznego, takze genu nadajacego
odpornos$¢ na czynnik zabdjczy dla zwyktych hepato-
cytow. Stworzenie odpowiedniej presji selekcyjnej
umozliwitoby skuteczng odbudowe nowej watroby, z
niewielkiej wyjsSciowej liczby transformantéw.

W poczatku tego roku opublikowano prace opisu-
jaca zastosowanie sztucznej presji selekcyjnej do zwie-
kszenia ilosci komorek stransformowanych, jeszcze
przed ich wprowadzeniem do organizmu pacjenta.
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Metode zastosowano jako wstep do terapii genowej
zZiarnicy septycznej, choroby genetycznej, powodowa-
nej mutacjami w genie oksydazy nadtlenkowej. Cho-
roba zwigzana jest z chromosomem X i wystepuje tyl-
ko u chilopcow, powodujac uposledzenie zdolnosci
bakteriobéjczych granulocytéw, wskutek niewytwa-
rzania jondw nadtlenkowych. Rezultatem sg nawra-
cajgce infekcje i wczesna Smier¢. Udato sie opracowacd
skuteczng metode transformacji komdrek macierzys-
tych krwi, problemem pozostawata jednak bardzo
mata jej wydajnos¢. Rozwigzaniem okazato sie przy-
taczenie do wektora, oprocz genu oksydazy, dwu ge-
noéw nadajacych opornoé¢ na czynniki cytostatyczne.
W rezultacie udato sie wzbogaci¢ populacje komorek
hodowanych w warunkach presji selekcyjnej, w ko-
morki produkujgce rowniez gen oksydazy. Zastoso-
wanie w opisanych doswiadczeniach genu opornosci
wielolekowej stwarza nadzieje na przeniesienie presji
selekcyjnej bezposrednio do organizmu pacjenta.

Cezary Zekanowski

Huby i ogien

W starych lasach, gdzie le$nik w pore nie usunat
posuszu, mozna czasem spotka¢ martwe pnie pokryte
owocnikami grzyb6éw. Takie twarde, przyczepione
bokiem do pni drzew owocniki sg powszechnie na-
zywane hubami. Natomiast hubka oznacza przygo-
towany z migzszu huby, tatwopalny materiat prze-
chowywany nastepnie w wodoszczelnym woreczku.
Dawniej do tego celu uzywano niewyprawionej mo-
szny byka. Kt6z z nas pamieta, w jaki sposéb mozna
zapali¢ ogien bez pomocy zapalek, zapalniczki lub
szkta powiekszajgcego. Informacje tego rodzaju moz-
na znalez¢ w modnych obecnie poradnikach surwi-
walowych, ktore ucza jak radzi¢ sobie w ekstremal-
nych warunkach. Do najstarszych sposob6w zapala-
nia ognia nalezy zapewne pocieranie o siebie dwu
kawatkow drewna. Mozna tez roznieci¢ ogien przy
pomocy krzesiwa, krzemienia i hubki. Ten sposéb byt
szeroko stosowany az do drugiej potowy XIX wieku,
kiedy to zostaty wprowadzone zapatki. Do zapalania
ognia potrzebna byta hubka. Z jakich gatunkéw grzy-
bow dawniej przygotowywano hubke? Odpowiedz
na to pytanie daje nam ks. Kluk w swoim stynnym
Dykcyonarzu roslinnym. Do rozniecania ognia uzywa-
no gtéwnie owocnikéw hubiaka pospolitego Fomesfo-
mentarius, czyrenia ogniowego Phellinus igniarius, a
takze wielu innych grzybow zaliczanych obecnie do
rodzaju czyren Phellinus, ktére w czasach ks. Kluka
nie byly jeszcze wyodrebnione.

Najbardziej znanym grzybem uzywanym do tego
celu byt hubiak pospolity. Juz w samej tacinskiej na-
zwie grzyba kryje sie jego warto$¢ uzytkowa. Fomes
to po facinie podpatka a fomentarius — zapalajgcy.
Hubiak pospolity ro$nie gtéwnie na bukach (ryc. 1)
i brzozach, rzadziej na innych drzewach. Owocniki
tego gatunku sg wieloletnie. Po przetamaniu owoc-
nika wyraznie wida¢ coroczne warstwy hymenoforu.
Ponad hymenoforem znajduje sie miazsz, ktory byt
uzytkowany do wielu celéw w dawnych czasach.
Migzsz rozbity drewnianym miotkiem stuzyt do pro-
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Owocniki hubiaka pospolitego Fomesfomentarius rosngce na pniu
buka w Bieszczadach. Fot. A. Chlebicki

dukcji tampondéw tamujacych krew, stad jego dawna
nazwa Fungus chirurgorum. Przygotowywano z niego
hubke, a nawet wykonywano ciepte czapki. Do celow
uzytkowych wykorzystywano najwyzej 30% masy
owochika.

Kolejnym gatunkiem, ktérego owocniki uzywano
do rozniecania, jest czyrert ogniowy Phellinus igniarius.
Ks. Kluk opisuje tego grzyba jako ,,Boletus igniarius
— czyli hubka ogien chwytajgca. Nie ma trzona, gto-
wa wypukia, gtadka. Dziurki bardzo cienkie. Ros$nie
na réznych drzewach. W gospodarstwie ta Hubka i
znajoma i potrzebna jest do zapalania ognia przez
uderzenie o stal krzemieniem. Na to moczy sie w tugu
robionym z moczu i popiotu przez dni kilka: optu-
kawszy potem, bije sie drewnianym miotem, i po-
wtornie namoczywszy w tugu popiotowym, wysusza.
Jeszcze lepsza bedzie, gdy sie do powtdrnego tugu
przyda nieco saletry. W lekarstwie przytozona na ra-
ny, ale bez opisanego przygotowania na Hubke, osob-
liwszym sposobem krew ptyngcag zastanawia".

Przy zapalaniu ognia uzywano zapewne wszelkiego
rodzaju zdrewniatych owocnikéw grzybow, ktére ro-
sty w danej okolicy, takich jak porek brzozowy Pip-
toporus betulinus, pniarek obrzezony Fomitopsis pinicola
i r6znych gatunkoéw z rodzaju czyren Phellinus. Do
krzesania ognia oprocz hubki potrzebne byto jeszcze
krzesiwo i krzemien. Krzesiwa byly wykuwane z
miekkiej stali. Ogien krzesano uderzajgc krzesiwem o
krzemien (a nie odwrotnie, jak podaje Kluk). Krze-
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mienie wystepujg w postaci okragtawych but (tzw.
konkreq'i) w skatach wapiennych lub kredowych.
Wewnatrz takiej buty, zazwyczaj o biatej korze, znaj-
duje sie skata zbudowana z jasnego opalu, twardsze-
go chalcedonu i kwarcu. Krzemienie z przewaga chal-
cedonu i kwarcu sg bardziej przydatne do krzesania
ognia. Neolityczny cztowiek wykorzystywat krzemie-
nie do wyrobu piesciakow, toporkow i grotow strzat,
a takze niecit przy ich pomocy ogien. Specjalng od-
miang krzemienia sg krzemienie pasiaste wystepujace
w Polsce w okolicach Krzemionek Opatowskich (koto
Ostrowca). Na tym obszarze znajdowata sie najwie-
ksza w Europie kopalnia krzemieni. Do dzi§ zacho-
wato sie okoto 700 szybdw potgczonych wielokilo-
metrowymi chodnikami (Hefik 1980). Czwartorzedo-
we lgdolody przyczynity sie do rozprzestrzenienia
wielu skat na obszarze Polski, w tym réwniez i krze-
mieni. Dlatego mozna je znalez¢ nawet daleko od naj-
blizszych zt6z wapieni.

Przygotowalismy migzsz z takich gatunkow jak hu-
biak pospolity Fomesfomentarius, porek brzozowy Pip-
toporus betulinus i czyren ogniowy Phellinus igniarius,
zgodnie z receptg ks. Kluka. Krzesiwa zostaty wyko-
nane z grzbietu kosy. Zatlenie sie hubki nastepowato
po kilku sekundach. Taka tlacg sie hubke nalezy
wowczas przenies¢ do tzw. podpatki wstepnej i do-
piero wtedy mozna otrzymac¢ ogien. Najszybciej za-
palat sie migzsz F. fomentarius, najtrudniej Piptoporus
betulinus.

Andrzej Chlebicki i Hieronim Zygadto

Wystapienie kanianki wielkiej Cuscuta
lupuliformis na ligustrze

W sierpniu 1996 r. w Chetmnie (woj. torunskie)
stwierdzono silne porazenie przez kanianke wielkg
Cuscuta lupuliformis Krock krzewéw ligustra Ligu-
strum yulgare rosngcych przy plocie otaczajacym za-
budowania mieszkalne. Zywicielami tego gatunku
kanianki sg rozne drzewa i krzewy lisciaste (wierzba,
topola, chmiel, porzeczka czarna, wiaz, réza, jezyna,
tarnina), a rzadziej niektore rosliny zielne (pokrzywa,
kielisznik, dziewanna, bylica, tubin, wrotycz).

Kanianka wielka wystepuje od Europy Srodkowej
po Azje Srodkowa. W Polsce spotyka sie jg prakty-
cznie tylko w zaro$lach nadrzecznych w dolinach Od-
ry i Wisty, gtéwnie na wierzbach i topolach. Dlatego
wystgpienie tej rosliny pasozytniczej na ligustrze na-
lezy uznac za interesujgcy przypadek.

todyga kanianki wielkiej ma do 3,5 mm grubosci
i jest najgrubsza sposrod wszystkich notowanych w
Polsce kanianek (Cuscuta spp.). Lodyga ta jest rozga-
teziona, czerwonawa lub brunatnoczerwona, gtadka
lub skapo brodawkowata, niekiedy czerwono nakra-
piana i moze wspina¢ sie ha wysoko$¢ do 10 m. Kwia-
tostany sg zwykle groniaste tub klosowate, liczac do
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Owocujacy ped kanianki wielkiej na ligustrze. Fot. Jacek Zandarski

ok. 30 kwiatéw. Kwiaty sa 5-krotne, siedzace lub na
szyputkach, o koronie barwy biatej lub rézowej. Dtu-
gosc¢ kielicha wynosi do 2 mm, a korony 4-5 mm. Pyl-
niki sg prawie siedzgce, osadzone nieco ponizej wy-
cie¢ miedzy tatkami korony. tuski wewnatrz rurki
korony sg przyrosniete do jej dolnej czesci. Znamieg
jest jajowate 2-ptatowe, 2,5-3 razy krotsze od szyjki.
Kanianka ta kwitnie od lipca do wrzesnia. Owocem
jej jest torebka, a raczej torebko-jagoda, jajowata, 7-9
mm dtuga, zakoriczona 1 szyjka, ktora zwykle jest za-
kryta przez oderwang wskutek rozrostu zalgzni, za-
schta, brunatna korone. Sciany torebki sa nieco mie-
siste, odrywajace sie wzdtuz poprzecznego krgzka u
jej nasady. Nasiona sg sptaszczone, jajowato niesyme-
trycznie sercowate, z wyraznym znaczkiem nasien-
nym, brunatne lub z6ttawobrunatne, matowe, dtugo-
sci 3-3,75 mm, czyli znacznie wieksze od innych na-
sion wystepujacych w Polsce gatunkéw kanianki, kto-
rych dtugos¢ zwykle nie przekracza 2 mm.

Kanianka wielka, podobnie jak inne gatunki z ro-
dzaju Cuscuta, rozmnaza sie przez nasiona. Jej biolo-
gia jest podobna do biologii kanianki potudniowej
Cuscuta cesatiana opisanej w artykule zamieszczonym
we ,,Wszechs$wiecie""'nr 3/1997.

Kanianka wielka w przypadku licznego wystgpie-
nia moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla nasadzen
wierzby, z ktérych pozyskuje sie surowiec stosowany
w  wikliniarstwie. Moze ona przenikng¢ takze do
upraw chmielu i niektorych roslin sadowniczych (np.
porzeczki) takze powodujgc liczne szkody.

Wszystkie gatunki z rodzaju Cuscuta sg w Polsce or-
ganizmami szkodliwymi podlegajacymi obowigzkowi
zwalczania. Dlatego porazone przez kanianke krzewy
ligustra zostaty niezwtocznie wyciete i spalone.

Wystapienie kanianki wielkiej na ligustrze sugeruje,
ze moze rozprzestrzeniac sie ona z zaros$li nadrzecz-
nych (wierzba) na inne gatunki krzewow lisciastych,
nawet w warunkach miejskich.

Witold KarnkowsKki
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Dziewiczy las wyspy Nusan Kambangan, jego liany i
strategiczne bambusy

Trudno jest opisa¢ las prawdziwie podzwrotnikowy, taki,
jaki mamy tutaj, a jakiego nie znajdziemy juz na Jawie. Ce-
chg tego lasu jest prawie zupetny brak roslin zielnych, mata
ilos¢ krzewow i charakterystyczny cien, spowodowany przez
korony drzew bardzo wysoko nad nami szczelnie zwarte.
Niema o tem mowy, aby botanik europejski mdgt w takim
lesie zna¢ sktadajgce go drzewa. Wyjatkowo tylko widzi on
kwiaty, jezeli te wyrastajg z pnia drzewa, inne ukryte sg wy-
soko i trzeba wysyta¢ po nie malaja, umiejgcego spinac sie
jak matpa, lub tez drzewo Scina¢. Przytem nie wiemy nigdy,
czy kwiaty lub owoce lezgce na ziemi pochodzg z drzewa
pod ktérem lezg, czy tez z jakiego$ epifytu, rosngcego wy-
soko w koronie lub z lian spinajacych sie setki metréw z
drzewa na drzewo. A lian tych jest tu olbrzymie mnostwo,
cienkich jak pidro gesie i grubych jak nasze jodly, wyprezo-
nych jak struny i zwisajgcych w girlandach olbrzymich, gtad-
kich lub okrytych morderczemi kolcami. Na jednodniowej
wycieczce mozna tutaj zobaczy¢ z jakie 300 gatunkéw lian,
nalezacych do najrozmaitszych rodzin roslinnych, do traw,
paproci, palm, liliowatych, a zwtaszcza do roslin motylkowych
i winorodli. Cechg anatomiczng wsp6lng wszystkim sg ol-
brzymie naczynia wodonosne, wypetnione wodg czystg lub
niekiedy nieco stodkawg. Jestto tez jedyna woda, jakg na
mych wycieczkach pije. Jedno ciecie noza wystarcza do
przeciecia duzego pnia liany, z dolnego wiszgcego konca
splywa odrazu smaczna woda obficie. Aby jej otrzymac wie-
cej nalezy jednak odcig¢ metrowy kawatek liany, bo dopiero
wtedy cisnienie powietrza znajduje dostep do szczelnie za-
mknigtych naczyn izezwala na wyptyniecie wody z pnia pod
jej ciezarem wiasnym. Mozna sobie wyobrazi¢, jakg olbrzy-
mig prace wykonywajg te pnace sie rosliny, pompujace ol-
brzymie ilosci wody z ziemi i rozprowadzajace jg przez 200
do 300 i wiecej metrow dtugie pnie na wysokos¢ jakich 50
m, gdzie z lisci kradnie jg powietrze przy transpiracyi.

Czasem droga stawata sie zmudna, gdy trzeba bylo wy-
ragbywac przejscie w lianach rotangu, ktujacych kolcami twar-
demi jak zelazo, czepiajacych sie skory i ubrania ostremi
hakami. To znowu omijac trzeba byto kepy ciernistego bam-
busu bambu duri malajéow (Schizostachyum Blumeanum),
trawy, wysokiej blisko 20 m, o zdzbtach na 8 cm grubych,
twardych jak kamien, stojgcych zwarto obok siebie i sple-
cionych nadto mnéstwem cienszych kolczastych isilnych ga-
fezi bocznych. Byla to dawniejjedna z najpospolitszych roslin
nalJawie, kazda wies$ otoczong bya nieprzebytym jej murem.
Dzi$ nie dojrzec jej wiecej. Pod olbrzymiemi karami zakazat
rzad holenderskijej sadzenia, wszystkie dostepne okazy zni-
szczono—z powodoéw strategicznych. Plot z tego bambusu
jest bowiem nie do zdobycia. Kule armatnie moga wprawdzie
strzaskac todygi grubsze, mimo tego catosc jest tak splecio-
na, ze potrzeba wolnej i systematycznej pracy nozami, aby
przejscie w tym zywoplocie wyrabac. Jezeli na Sumatrze p6t-
nocnej w Atjeh, od lat trzydziestu trwa powstanie Atczyne-
z6w, wobec ktérych wojsko holenderskie jest prawie
bezwiladne, to przyczyng sg, obok choroby ,,beri-beri' nisz-
czacej ludzi, zywoploty z bambu duri. Przy nich to padajg
zotnierze i oficerowie holenderscy od strzat i lanc ukrytego,
a niedostepnego nieprzyjaciela.
M. Raciborski Patma Wszech$wiat 1897,16: 433 (11 VII)

Zapylajacy nietoperz

Poznano obecnie pierwszy przykiad rosliny, ktorej pytek
przenoszonyjest przez zwierzeta ssgce, podobnie jak to cze-
sto dzieje sie przy udziale owaddw. Ros$ling tgjest Baubinia
magalandra, nowo opisany gatunek rodziny strgkowych,
zwierzeciem zas$, ktdre jej wspomniang ustuge Swiadczy, jest
nietoperz, ktérego nazwa blizej podang nie zostata. Nie na-

201
100 LATY

lezy wszakze sadzi¢, by nietoperz ten miat sktonnos¢ do
wegetaryanizmu; zwiedza on kwiat nie dla nasycenia si¢ jego
nektarem, ani dla napawanie sie jego wonia, ale, poprostu,
polujac na owady, ktore neci sok stodki kwiatéw. Czepiajac
sie precikow i pfatkéw korony, nietoperz tatwo pokrywa fapy
swe pykkiem, a nastepnie, przenoszac sie na kwiaty inne,
pozostawia go na znamionach stupkéw.

T. R. (S, Kramsztyk) Udziatzwierzatssacych wroznoszeniupytkukwiatowego
Wszechéwiat 1897, 16: 432 (4 VII)

Starozytne kopalnie miedzi

Kopalnie miedzi na Synaju sg najstarsze, o jakich wogdle
wspomina historya. Wedtug dokumentéw zupetnie pewnych
eksploatowano je od czasoéw Il dynastyi, a wiec na 5000
lat przed naszg erg ,az do Xlll wieku przed Chrystusem. W
pierwszych czasach istnienia monarchii egipskiej byly to mo-
ze nawet jedyne znane poklady miedzi. O wiadanie niemi
stoczono wtedy niejedne wojne; od trzech tysiecy latjednak
porzucono je zupetnie, gdyz rudy synajskie wogdle sg w
miedZ ubogie. Dzi$ jednak znajdujemy tam jeszcze S$lady
dawnych rob6t i liczne napisy, z ktérych mozemy wniosko-
wac o0 epoce samej. Z tych kopalth zapewne pochodzi berto
kréla Pepi z M dynastii egipskiej, zrobione z czystej miedzi.

Kopalnie synajskie lezg wsasiedztwie zatoki Suezkiej; w dwu
miejscach przynajmniej miedz wydobywano napewno: w Wa-
di-Maghara i w Seradil-el-Khadem. Kraina kopaln\, kraj,,Mafek”
starozytnych egipcyan (od stowa ,,Mafek” — kamien zielony)
sktada sie z piaskowcow zielonych i rozcigga sie na pétnoco-
wschodzie pétwyspu wzdtuz 31 potudnika; ma diugosci okoto
40-tu, a szerokosci okoto 6 km. Na miejscu dawnych kopalii
zostaty dziSjeszcze galerye i oszalowania, odtamkipiecow, tygli,
zuzli, szczatki mieszkan gornikow, utamki ich narzedzi. Wyta-
pianie rudy, pottuczonej recznie thuczkami kamiennemi, odby-
walo sie w sposéb zupetnie podobny do dzisiejszego.
L. Bruner Kopalnie starozytnych egipcyan Wszechswiat 1897,16:430 (4 VII)

Margaryna sto lat temu

Ustawiczne podnoszenie sie cen dobrego masta, utrud-
niajace zwilaszcza klasom ubozszym nabywanie tego fatwo
strawnego tkszczu juz do$¢ dawno temu dato pochop do
wprowadzenia na rynki surogatow, ktore mogtyby przynaj-
mniej w potrzebach kuchennych masto zastgpic. Przeciwko
najwazniejszemu z tych przetworéw, t zw. margarynie, skia-
dajgcej sie z tatwo topliwych czesci dobrego thuszczu wolo-
wego, mozna ze stanowiska hygieny tyle tylko powiedziec,
ze brak w niej glicerydow kwaséw tluszczowych o niskim
ciezarze czasteczkowym, ktore stanowig wiasnie najbardziej
strawng cze$¢ masta. Wielokrotnie przeto proponowano
wprowadzenie w uzycie zamiast masta tego thuszczu, ktory
w krajach zwrotnikowych istotnie zastepuje w czesci masto,
mianowicie ttuszczu kokosowego. Ma on w zupetnosci kon-
systencyg masta i podobnie jak to ostatnie zawiera wymie-
nione wyzej fatwo strawne glicerydy. Lecz thuszcz kokosowy
dzieli tez z mastem inng wiasnos¢, mianowicie sktonnosci
fatwe dojefczenia, tak ze na rynku prawie zawsze spotykamy
go juz w lekko zjelczatym stanie. Podejmowano juz czesto
préby uwolnienia takiego zjetczatego ttuszczu kokosowego
od innych skladowych cze$ci o przykrym smaku i zapachu,
azeby uczyni¢ go odpowiednim do spozywania. Najlepszy
thuszcz kokosowy ceylonski poddaje sie dziataniu przegrza-
nej pary wodnej, a po usunieciu ztowonnych lotnych produ-
ktow rozktadu pozostawia sie thuszcz bez dostepu powietrza.
Nowy ten surogat masta cieszy sie juz wzieciem, zwilaszcza
we Francyi.
A.L. Surogaty masta Wszechswiat 1897,16: XXVII (4 VII)

Odkorowany pies

W celu poznania udziatu poszczegélnych czesci mdzgu
w sprawach zyciowych juz od wielu dziesigtkow lat fizyolo-
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gowie postugujg sie doswiadczeniem w ten sposob, ze niz-
szym zwierzetom, zwiaszcza zabom, a takze golebiom wy-
cinajg pewne czeSci modzgu i obserwujg nastepnie ich
zachowywanie sie. Poniewaz wszakze gtéwnie prowadzono
te badania na zwierzetach, ktdrych czynnosci umystowe nie
bardzo sg wielostronne, wiec i wyniki otrzymano nie dos¢
obfite. Znanemu jednak fizyologowi strasburskiemu, F. Golt-
zowi, powiodlo sie wydoskonali¢ metode prawie bezboles-
nego operowania psoéw i pozbawiania ich w zupenosci
wielkich pdétkul mézgowych, tak ze zwierzeta te, po szcze-
Sliwem przetrwaniu bezposrednich skutkéw operacyi, pod
wzgledem cielesnym niczem od normalnych pséw sie nie
réznig. Obecnie Goltz posiada doskonale odkarmionego psa,
ktdremu juz przed pieciu laty wyjeto wielkie potkule mézgowe
i ktdry tylko pod wzgledem psychicznym, lecz nie ciele$nie
rézni sie od innych psow. Pies ten bezustannie biega wswej
klatce, a gdy zbliza sie godzina karmienia, staje sie¢ niespo-
kojnym i podnosi sig, niby szukajgc czego$, na tylnych fa-
pach, lecz nie zna swego stroza, ktéry codziennie przynosi
mu pokarm, a gdy tenze chce go wynies¢ z klatki, pies ka-
saniem i gwattownemi mchami broni sie. Wskutek braku pot-
kul mdzgowych niema on mianowicie zadnych obrazéw
pamieciowych i nie rozréznia wrazen zmystowych, ktore nan
dziatajg. Kasanie i rzucanie sie sgto instynktowne odruchy,
wyzwalane przez dotykanie sie psa. Gdy wreszcie przynie-
siono go na stot i uspokoit si¢, widzi on i odczuwa powo-
nieniem kawalki miesa rozrzucone przed nim, lecz nie wie,
co to jest wiasciwie i poczyna jeS¢ dopiero woéweczas, gdy
wywotano w nim ruchy zucia, ktére w szczeg6lny sposdb
dajg sie sprowadzi¢ przez drapanie w nasade ogona. Wow-
czas pozera pokarm, lecz bez chciwosci osobliwej, cho¢ zja-
da i pije wiecej niz normalny pies tejze wielkosci.
Prawdopodobnie ustawiczne biegane wklatce jest przyczyng
znacznego apetytu i zwawej przerobki materyi u tego zwie-
rzecia. Widzimy wiec, ze gdy tylko potrzeba pokarmu jest
zaspokojona, wszystkie funkcye cielesne regulujg sie w$rod-
kowych i tylnych czeSciach mozgu bez wspotdziatania pétkul,
ktére stuzg przeto wyzszym celom zycia uswiadomionego
(tworzenie poje¢, pamiec i td))

M. FI (Flaum) Pies bez pétkul mézgowych Wszech$wiat 1897,16:447 (11 VII)

Termity jako pokarm ludzi i zwierzat

Niebaczac na ciggte zabiegi ludzi, majacych na celu uwol-
nienie sie od tych szkodliwych owadéw, sg one jednak w
bardzo wielu okolicach Azyi, Afryki i Ameryki poszukiwane
i jako pokarm sprzedawane na targach. Hotentoci, negrzy i
inni mieszkancy stref podzwrotnikowych spozywajg termity
zywe, suszone, lub z maka pieczone, odrzucajgc zwykle gto-
we, ktora ma, wedtug Wallacea, smak bardzo gorzki (pra-
wdopodobnie wskutek obecnosci gruczotu czotowego).

Nietylko ze strony ludzi grozi termitom zagtada, istnieje
bowiem ogromna liczba zwierzat, karmigcych sie termitami.
Do tych zaliczy¢ nalezy wiele owadozemych ssgcych (In-
sectivora), jak np. mrowkojady, wiele bezzebnych (Edentata),
jak pancerniki, a nadewszystko wiele gatunkow ptakéw, kar-
migcych sie jedynie termitami. Najgrozniejszego jednak wro-
ga termity majg w mrowkach. Jezeli w poblizu znajdujg sie
gniazda obu tych owadéw, wkroétce powstaje wojna. Kulmi-
nacyjnym punktem kazdej walki bywa ukazanie sie zotnierzy
termitow, ktorzy rozrywajg na kawatki mrowke, jezeli dostanie
sie miedzy ich straszne zuwaczki. WKkrétce jednak zotnierze
ulegajg przewazajacej liczbie i zrecznosci, nawet znacznie
drobniejszych od siebie mrowek. Walka zwykle kohczy sie
zwyciestwem mrowek, unoszacych ze sobg larwy, nimfy i
robotnice, ktore stuzg potem mréwkom i ich gasienicom za
pozywienie; niektorzy badacze twierdza, ze mréwki czesto
opanowujg cate gniazdo termitéw i osiedlajg sie w niem.
K. Czerwiriski Spoteczenstwo fe/m/féwWszechswiat 1897,16: 449 (18 VII)

Jak widziano réznice miedzy nami a rasg zotag

I mongot i arya stanowig jednostke spoteczng, mieszkajg
po domach, warzg sobie strawe, posiadaja dorobek w mie-
niu, czytajg ksiegi przechowujace im doswiadczenie przod-
kow, wiasne przechowuja dla potomstwa w pisSmie lub w
druku. Lecz pomimo tego wszystkiego, pomimo nawet
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wspdlnej nazwy cztowieka, to sg dwie istoty tak rézne, ze
zupetne porozumienie sie pomiedzy nimi i wspolne dziatanie,
prowadzace do jednego celu, wjednakowem rozumieniu te-
go celu, jest rzecza niemozebng. Cechg gltéwng rasy mon-
golskiej jest trzodowo$¢ w instynktach spotecznych, w
umystowosci za$ lenistwo, prowadzace do zupetnej obojet-
nosci dla nauki i wiedzy, a uwydatniajagce sie whbraku wszel-
kiego krytycyzmu, co razem wzigte wytwarza znany ich
konserwatyzm.

I. Radlinski Stosunki etnograficzne na krancach wschodnich Azyi
Wszechs$wiat 1897,16: 472 (25 VII)

Strusi zotgdek

Zwykly pokarm strusia wstanie dzikim stanowig rozne tra-
wy, ziarna, owady, jaszczurki, weze i zaby; w niewolije on
wszystko, co mu da¢ do zjedzenia, a nawet wiecej, gdyz
potyka wszystko co tylko nie jest przybite lub przywigzane,
a co przejs¢ moze przez gardto. Brehm powiada, ze podczas
pobytu jego w Chartumie, ile razy zgingtjaki przedmiot nie-
fatwo ulegajacy zepsuciu , szukano go w ekskrementach
strusich i prawie napewno znajdowano. Uczony ten dodaje,
ze spory peczek jego kluczy nieraz przebywat te droge. Oto
jest wykaz przedmiotoéw, jakie Berchon znalazt w zolgdku
strusia przez sie otwartym: piasek, pakuty, szmaty wazace
3 500 g, trzy kawakki zelaza, dziewie¢ monet angielskich,
dwa klucze zelazne, 17 gwozdzi mosieznych, zawiaski mo-
siezne, 20 kluczy zelaznych, dalej kule otowiane, guziki,
dzwonki, zwir i td. wszystko razem ogolnej wagi 4 228 g
czyliblisko 11 funtéw polskich. Verreaux wspomina o strusiu,
ktéry mu potknatjednoczes$nie duzy kawatek mydia i lichtarz
mosiezny; ten ostatni wyszedtpotem z ptaka, lecz komplet-
nie zgiety. Brehm dodaje, ze chowane strusie czesto zjadajg
miode kurczeta lub kaczeta
J. Sztolcman Ptaki strusiowate (Struthiones) Wszechs$wiat 1897,16:458 (18 VII)

Kosmaci i szczerbaci

Zjawiska nieprawidtowego, nadmiernego uwiosienia ciata
ludzkiego (Hypertrichis universalis) oddawna byty spotykane,
a indywidua tym dotkniete noszg nazwe ludzi kosmatych,
ludzi leSnych (Hundemenschen, Affenmenschen, Waldmen-
schen). Zjawisko to wydarza sie wsréd wszystkich klas spo-
fecznych, zaréwno u mezczyzn jak kobiet. Z wiasnych
obserwacyi autor przytacza opis Adryana Jewtichiewa isyna
jego, Fedora, ktérzy odbywajac podréz po Europie, pokazy-
wali sie w panoptikum réznych miast. Cata twarz Adryana,
oczy, powieki, matzowiny uszne pokryte byly gestemi, kos-
matemi, dtugiemi na kilka centymetrow blond wiosami. Wiosy
na glowie i brodzie byly silniejsze i dtuzsze. Czoto i dach
czaszki odznaczaly sie rowniez gestym porostem. Glowa te-
go cztowieka zupetnie przypominata gtowe pinczera, zwia-
szcza gdy wiosy swobodnie w dot splywaly. Gdy wiosy
uczesane byly na jedne strone, twarz przybierata bardziej
ludzkie wejrzenie.

Syn Adryana, Fedor, ktérego w r. 1884 Bartel widziat w
panoptikum jako 14-letniego chtopca, miattwarz porosty réw-
niez dtugiemi na 4-5 cm wiosami; kolor ich od brunatnego
przechodzit w jasny lila, im nizsza okolica twarzy, tym za-
barwienie bylo intensywniejsze. Cate ciato pokrywaty rowniez
bujne wlosy, wyjatek stanowita tylko przednia strona szyi i
wewnetrzne strony ndg i rak. Portrety innych ludzi leSnych
réznig sie tylko w szczegotach, gtownie dhugoscig wiosow.
Charakterystyczng cechg tych ludzibywa czesto niekomplet-
ne uzebienie. Fedor np. przy pierwszem badaniu w dolnej
szczece okazywat 4, potem w kilka lat 6 zebow.

Nadmierne uwilosienie ciata, idgce zwykle z niekomplet-
nem uzebieniem, jest zjawiskiem dziedzicznem.

E. God., j (Godlewski Jr.) Ludzie kosmaciWszechéwiat 1897,16:476 (25 VII)

Co skionito do badan nad telegrafem bez drutu?
Podniete do badan tych dato dostrzezenie przypadkowe w
r. 1884, gdy depesze telegraficzne, przesytane do po dmtach
izolowanych, umieszczonych w rurach zelaznych pod ulicami
Londynu, mogty by¢ styszane w obwodach telefonicznych, ktd-
rych druty rozciggniete byly ponad dachami doméw, w odle-
gtosci 24 m. W roku nastepnym przekonano sie, ze prady
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przebiegajgce po zwyklych drutach telegraficznych powodowaty
zakiocenia elektryczne w odlegtosci 600 m, a doswiadczenia
staranne wr. 1886 i 1887 wykazaly, ze dziatania te majg miej-
sce zgota bez udziatu przewodnictwa ziemi, jedynie wskutek
rozchodzacych sie fal elektromagnetycznych.

S.K. (Kramsztyk) Telegrafia bez druté Wszechswiat 1897,16: 513 (15 VIII)

Surowa, acz skuteczne prewencja

W przemysle dyamentowym wazne znaczenie majg konie-
czne $rodki ostroznosci przed kradziezg dyamentéw. Dawnigj
straty wskutek kradziezy dochodzity do 30-40% catkowitej pro-
dukeyi i rzecz oczywista, ze kradziono zawsze najtadniejsze
okazy. Zwiaszcza murzyni dochodzili do nadzwyczajnej wprawy
w ukrywaniu kamieni miedzy palcami nég, w uszach, w nosie,
pod jezykiem, lub tez potykali je odrazu. Azeby powstrzymacé
kradzieze, robotnikow biatych dozorujg bardzo surowo, wydano
rowniez prawa, wedhtug ktorych kazdy, u kogo znaleziony bedzie
dyament bez poswiadczenia wladz, ze zostat kupionym, uwa-
zany jest za zlodzieja i karany kilkoma latami cigzkich robot.
Nasyp w Capetown, bronigcy portu od morza, zbudowany jest
przewaznie pracg tych nieprawych wiascicieli dyamentéw. Da-
leko surowsze jeszcze zwyczaje zastosowano do murzyndw;
europejczycy oparli sie im, wywolawszy grozny i powszechny
strajk. Murzynow najmuje sie odrazu na przeciag kilku miesiecy
i przez ten czas mieszkajg oni w specyatnym budynku, ogro-
dzonym kilkoma parkanami; budynek calg noc oswietlony jest
elektrycznie i dozorowany przez biatych, ktérzy znéw i sami
siebie dozorujg nawzajem. Przed ukonczeniem czasu pracy
czarnym nie wolno wydala¢ sie z budynku; gdy praca ich si¢
skonczy, kazdego poddaje sie przez czas pewien systematy-
cznej obserwacyi, ktéra nawet wnetrzajego ciata nie oszczedza.
Wypuszczajg ich dopiero, gdy niema watpliwosci, ze dyamen-
tow nie skryli.
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Przy takich ostroznosciach i skoncentrowanym systemie
produkcyi, nic dziwnego, ze przemyst dyamentowy w Afryce
jest dzis w stanie zupetnie kwitngcym.

L. Br. (Bruner) Kopalnie dyamentéw Wszechswiat 1897,16: 538 (22 VIII)

Ach ta raczka, taka smukia....

Procz znanych ogdlnie réznic w dtugosci i waskosci reki
i nogi, wspomnie¢ wypada, ze u kobiet czeSciej palec wska-
zujacy dbuzszy jest od obraczkowego; za$ wrecz przeciwnie
jest umezczyzn, ktdrzy w tym wzgledzie zblizajg sie do mu-
rzynoéw i matp antropoidalnych; stad reka kobieca ma ksztatt
smuklejszy, delikatniejszy. Paluch kobiecy zwykle jest krot-
szy zaréwno u reki jak u nogi.
M. FI. (Flaum) O drugorzednych cechach ptciowych Wszechswiat 1897, 16:
488(1 VIII)

Wdowiec piekny i odpowiedzialny

W Nogent-le-Rotron zbudowala sobie gniazdo para tabedzi
ijaja bylyjuz zniesione, gdy samica zostata zaduszona przez
psa pasterskiego. Sadzono, ze gniazdo zostanie opuszczo-
ne, stato sie wszakze inaczej; samiec zasiadt na trzech ja-
jach Swiezo zniesionych i przez 41 dni spetniat gorliwie
przyjete na siebie obowigzki, opuszczajgc gniazdo tylko na
kilka chwil rano i wieczorem, by sie pozywic i oczysci¢. Z
dwu jajek wykluty sie miode, a tabedz opiekowat sie niemi,
jakby najczulsza i najwprawniejsza matka, prowadzac je do
wody, okrywajac skrzydtami i wychowujac. Nie dozwolit zbli-
zy¢ sie ku sobie samicy, ktérg mu sprowadzono i odpedzat
ja uderzeniem dzioba, dopdki trwalo wychowywanie mio-
dych; wtedy dopiero, gdy mogty juz one same sobie wystar-
czy¢, przyjat samice ofiarowang sobie i zgodzit sie na
wspdlne z nigpozycie. Czy kazdy innytabedz zachowywatby
sie tak samo w podobnej okolicznosci, z tego jednego przy-
kladu wnosi¢ oczywiscie nie mozna.
T. R. (S. Kramsztyk) Wysiadywanie jaj przez samce Wszechs$wiat 1897,16:
XXXI (L Vi)

ROZMAITOSCI

Prawdziwa endogenna morfina. Przetomowym odkryciem
w dziedzinie walki z bélem byto stwierdzenie, ze morfina,
najsilniejszy naturalny lek przeciwbdélowy, dziata poprzez
przytaczanie sie do specjalnych receptoréw w organizmie,
rozmieszczonych gtéwnie w mézgu i przewodzie pokarmo-
wym. Opisano istnienie trzech zasadniczych typéw recep-
torow morfiny (nazwanych receptorami opioidowymi),
okreslonych jako (i, 8 i K, a poniewaz wydawato sie niepra-
wdopodobne, ze receptory takie wyewoluowaty jedynie na
wypadek przypadkowego zetknigcia sie r6znych gatunkéw
zwierzecych z preparatami maku, w ktéorym morfina wy-
stepuje jako naturalny alkaloid, rozpoczeto poszukiwania
substancji produkowanej w organizmie zwierzecym, ktora
dziatataby na te receptory (substancje takie nazywa sie en-
dogennymi Ugandami). Intensywne badania, prowadzone
przez trzy grupy uczonych, doprowadzity do odkrycia
trzech grup substancji peptydowych, dziatajagcych z rézng
sitg na poszczegdlne receptory. Angielska grupa Johna Hug-
hesa i Hansa Kosterlitza wyizolowata z mézgu $Swini dwa
mate peptydy, dziatajgce gtownie na receptory 5, i nazwata
je enkefalinami. Amerykanie Derek Smythe i Chao Li wy-
odrebnili diugie peptydy, endorfiny, nalezace, jak obecnie
wiemy, do rodziny proopiomelanokortyny, dziatajace réw-
nie silnie na receptory 8 i (i. Inna grupa amerykanska, kie-
rowana przez Avrama Goldsteina, odkryta jeszcze jedng
grupe peptydéw opioidowych, dynorfiny, dziatajace najsil-
niej na receptor k.

Przeciwbélowe efekty morfiny zaleza od jej dziatania na
receptory X na ktére w wybiérczy sposéb zaden z odkry-
tych w latach 70. peptyd opoidowy nie dziatat. Na znale-
zienie prawdziwego peptydu przeciwbélowego, silnego i
wybiérczego endogennego liganda receptora (i, trzeba byto
czeka¢ ponad 20 lat. Odkrycie jego opublikowano dopiero
w kwietniu tego roku: stosujac pomystowe techniki chemi-
czne James Zadina, Laszlo Hackler, Lin-Jun G i Abba Kastin
zsyntetyzowali i wyizolowali z kory czotowej mézgu byd-
lecego dwa krétkie, sktadajace sie z czterech aminokwaséw
oligopeptydy, Tyr-Pro-Trp-Phe i Tyr-Pro-Phe-Phe, nazwane
endomorfing-1 i endomorfing-2. Endomorfiny silniej i bar-
dziej wybioérczo niz dotychczas znane peptydy opioidowe
taczg sie z receptorem N, a podane domoézgowo lub nardze-
niowo powodujg utrzymujace sie dtugo znieczulenie, co naj-
mniej rownie silne, jak morfinowe. Wydaje sie wiec, ze od-
kryto wreszcie swoisty, naturalny zwiazek przeciwbélowy,
chociaz z catg pewnoscia bedzie to mozna stwierdzi¢ do-
piero po sklonowaniu genu syntetyzujacego biatko, z kt6-
rego w drodze ciecia powstaje endomorfina. Odkrycie en-
domorfin spowoduje na pewno badania nad mozliwoscig
ich uzycia jako leku, a takze nad syntezg przeciwbdélowych
oligopeptydéw o podobnej budowie. Istniejg pewne, choé
niewielkie, nadzieje, ze na tej drodze uda sie otrzymac leki
przeciwbo6lowe wywotujagce mniejszg tolerancje i mniejsze
uzaleznienia.

Nature 1997, 386: 499 J Vetulani
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Szybkos¢ geparda. Ogdlnie wiadomo, ze gepard azjatycki
czyli czytah (Acinonyx iubatus) jest najszybszym zwierze-
ciem lgdowym, ale oceny szybkosci jego biegu dos¢ sie wa-
haty. Tradycyjnie podawano, ze moze on osiggnaé¢ szybkos¢
114 km/h, ale okazalo sie, ze pomiar, na podstawie ktérego
obliczono te warto$¢, byt obcigzony licznymi btedami: od-
cinek, na ktérym mierzono czas przebiegu wynosit nie 80
jardéw, jak sagdzono, a tylko 65, pomiar czasu byt dokonany
niedoktadnym stoperem, a wreszcie i arytmetyka okazata
sie btedna. Kolejne pomiary przeprowadzano na podstawie
zdje¢ filmowych, jako miare przebytej odlegtosci uznajac
wielokrotno$é dtugosci ciata zwierzecia. Te pomiary przy-

Wszechswiat, +. 98, nr 7-8/1997

niosty wynik zaledwie 90 km/h, co oznaczatoby, ze czytah
biegnie wolniej niz gazela Thomsona.

Ostatnio pomiary szybkosci biegu czytaha przeprowadzit
N.C.C. Sharp, trener lekkoatletyczny dobrze wprawiony w
uzywaniu stopera. Bieg mierzono na odcinku 220 jardéw
(201.2 m). Czytaha wypuszczono za landrowerem, na kto-
rym znajdowata sie przyneta, a bieg mierzono ze startu lot-
nego: zwierze ruszato w pogon z dystansu 18 m przed linig
startu. Trzykrotnie powtdérzone doswiadczenie dawato za
kazdym razem prawie identyczny wynik, a rekordowy wy-
nosit 105 km/h. Warto przypomnie¢, ze rekord konia wy-
scigowego wynosi 69 km/h.

Nature 1997, 386: 659 J.Latini

RECENZIJE

Werner Schéllkopf: Astem, Stuttgart 1995,  Verlag
Eugen Ulmer, s. 168, cena 78 DM, ISBN 3-8001-6573-2

Jak do tej pory astry stanowig taki rodzaj roslin ozdob-
nych, ktéry nie posiadat wtasnej monografii botaniczno-
ogrodniczej. Zwrécit na to uwage W. Schéllkopf - wybitny
znawca bylin w Niemczech i witasciciel znanego ogrodnic-
twa specjalizujgcego sie w ich produkcji. Pod wptywem in-
nego znanego autora ksigzek botaniczno-ogrodniczych, F.
Kéhleina, postanowit napisa¢ monografie astréw jako sto-
sunkowo stabo rozpoznanych roslin ozdobnych. Nie prze-
czy temu sytuacja, ze niektére gatunki astrow, zwilaszcza
jesiennych, sa juz powszechnie znane (aster krzewiasty A.
dumosus, aster nowoangielski A. novae-angliae, aster nowo-
belgijski A. novi-belgii, czy aster gawedka A. amellus).

Rezultatem wieloletnich zainteresowan W. Schéllkopfa
jest interesujaca ksigzka poswiecona astrom. Obejmuje na-
stepujace rozdziaty: ,,Astry - historia i pochodzenie"; ,,Mor-
fologia"; ,,Opis gatunkéw i roslin"; ,Rozmnazanie astréw";
»Selekcja i uprawa"; ,,Siedliska, wtasciwosci i wymagania”;
»Zastosowanie astréow"; ,,Choroby i szkodniki"; ,,Pokrewne
rosliny astrowate”, a takze bibliografie, adresy ogrodnictw
sprzedajgcych astry oraz skorowidze.

Astry nalezg do rodziny astrowatych (Asteraceae) liczacych
okoto 19 000 gatunkéw. Jest to jedna z najliczniejszych rodzin
ro$lin wyzszych. Do rodzaju ,,aster" zalicza sie obecnie ponad
600 gatunkéw botanicznych. Zazwyczaj sg to trwate byliny,
chociaz znane sg takze gatunki dwu - i jednoroczne. Gtéwny
obszar wystepowania astréw to: Ameryka Poéinocna, Azja
(zwiaszcza Chiny iJaponia), a takze Europa. Znane sg gatunki
astrow w Ameryce Srodkowej i Potudniowej oraz w Afryce
Potudniowej. Wiele gatunkéw jest jeszcze bardzo stabo po-
znanych, a nadal odkrywa si¢ nowe gatunki. W starych ksigz-
kach (przed 1770 rokiem) nieznano w ogéle astrow. W ciggu
XX wieku wzrosta znacznie ich znajomos$¢ i uznano je za war-
tosciowe rosliny ozdobne. Ogélnie astry dzielimy na gatunki
kwitngce wiosng, wczesnym latem i jesienig. Tych ostatnich
jest zdecydowana wiekszos¢.

Do astréw wiosennych nalezg przede wszystkim aster al-
pejski A. alpinus — bardzo przydatny jako roslina do ogrod-
kéw skalnych (wiele odmian). Natomiast aster tongolski A.
tongolensis nadaje sie bardziej na rabaty, gdyz jest -wyzszy
(do 50 cm). Do wiosennych astréw zaliczamy tez A. yun-
nannensis. W okresie lata kwitnie przede wszystkim aster
gawedka A. amellus z wieloma odmianami. Do mniej zna-

nych gatunkéw - przede wszystkim dla obszaréw naturali-
stycznych - zaliczamy aster sercolistny A. cordifolius (z naj-
wazniejszag odmiang ,,Ideat"), a takze dtugokwitnacy aster
rozkrzewiony A. divaricatus, A. linosyris, A. ptarmicoides var.
lutescens, aster pirenejski A. pyrenaeus ,Lutetia" oraz aster
waskolistny A. sedijbliiis ,,Nanus".

Najwazniejsze znaczenie posiadajg jednak astry jesienne:
aster krzaczasty A. dumosus, aster nowoangielski i aster no-
wobelgijski. Aster krzaczasty nalezy do roslin niewysokich
(15-40 cm wysokosci), natomiast odmiany dwéch pozosta-
tych przekraczajg zazwyczaj 100 cm. Jest charakterystyczne,
ze otrzymano juz obecnie ogromna ilos¢ odmian wymie-
nionych astréw w najrozmaitszych kolorach i ich odcie-
niach. Aster nowoangielski i nowobelgijski nalezg do zna-
komitych bylin rabatowych, chociaz moga by¢ z powodze-
niem uprawiane jako ,solitery".

Od niedawna stosuje sie szereg gatunkoéw astrow do réz-
nego typu nasadzen naturalistycznych. Chodzi tutaj zazwy-
czaj o gatunki botaniczne lub mato zmienione ich formy.
Niektére z nich stajg sie juz prawie ,,niezbedne" dla zieleni
miejskiej. Nalezy tutaj jeszcze w Polsce mato znany A. age-
ratoides (zwtaszcza odmiany ,,Ashi", ,,Asmoe" czy ,,Asran"),
ktéry moze by¢ stosowany jako roslina okrywowa. Do po-
dobnych celéw moga by¢ stosowane: A. glehnii ,,Agleni" i
A. macrophyllus. Ich zywotno$¢ jest tak duza, ze wypierajg
one nawet podagrycznik, ktéry jest pospolitym, bardzo
ucigzliwym chwastem w wielu ogrodach i parkach. Nato-
miast mato znane gatunki: A. radula i A. umbellatus moga
by¢ stosowane na obszarach cienistych i wilgotnych. Wy-
daje sie, ze juz wkrétce do nowych roélin rabatowych za-
liczy¢ trzeba bedzie takze gatunki: A. mongoliais, A. laems,
A. diffiisus czy A. rugulosus. Ten ostatni ma tylko 40-60 cm
wysokosci i nie rozprzestrzenia sie silnie. Wiele gatunkéw
astrow stuzy¢é moze do produkqi wiencow i we florystyce.

Podsumowujac ksiazka W. Schéllkopfa - Astry stanowi
znakomita monografie ogrodniczo-botaniczng tych po-
wszechnie znanych, a jednocze$nie jeszcze tak mato zna-
nych ro$lin ozdobnych. Mozna jg gorgco poleci¢ - jako cie-
kawg lekture - polskim czytelnikom, a zwtaszcza ogrodni-
kom i mitosnikom roslin. Wierze, ze juz wkrétce uprawiane
beda, takze w Polsce, nowe gatunki i odmiany astrow.

Eugeniusz Ko$Smicki
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L. Lipnicki, H. Wojciak: Porosty. Klucz-Atlas do oznaczania
najpospolitszych gatunkéw, Warszawa 1995, WS i P, IBSN
83-02-05668-5, cena 13,00 zi, s. 216.

Recenzowana ksigzka jest kierowana do wszystkich mi-
tosnikéw przyrody, a zwitaszcza do uczniéw i nauczycieli,
a przede wszystkim do oséb, ktére nie sg specjalistami z
zakresu lichenologii. Autorzy staraja sie przyblizy¢ i utatwic
samodzielne poznanie tych interesujacych organizméw. Po-
rosty do niedawna zaliczano do $wiata roslin. Wspétczesne
ujecia systematyczne wyrozniaja pie¢ krolestw Swiata orga-
nicznego: Monerg (organizmy bezjagdrowe - bakterie i sini-
ce). Protista (organizmy beztkankowe), Fungi (grzyby), Plan-
tae (rosliny), Zoa (zwierzeta). Zgodnie z tym podziatem zo-
staty one wiaczone do krélestwa grzybow.

Aby mdéc odpowiednio korzysta¢ z zamieszczonego w
ksigzce klucza, nalezy najpierw dobrze poznaé¢ budowe tych
organizméw - anatomiczng, morfologiczng, podstawy ich fi-
zjologii, a takze zrozumie¢ jak wazng role petnig one w przy-
rodzie i jakie znajdujg wykorzystanie praktyczne. Wiasnie ta-
kie informacje zawiera cze$¢ wstepna niniejszej ksigzki. W
rozdziale ,,Pod lupg i mikroskopem czyli rzecz o anatomii i
morfologii" autorzy podajg w bardzo przystepny sposéb cha-
rakterystyke tych organizméw. Poznajemy wiec zr6znicowa-
nie ich budowy morfologicznej, anatomicznej oraz wzajemng
zalezno$¢ wynikajacg z symbiozy glonu i grzyba oraz rézne
typy ich rozmnazania. Tego rodzaju informacje sg niezbedne
dla amatoréw, aby mogli lepiej pozna¢ porosty, a w
pézniejszym etapie réwniez korzysta¢ z literatury lichenolo-
gicznej. Rozdziat ,,To i owo o zyciu porostéw - podstawy
fizjologii" zawiera gtéwnie oméwienie wzajemnej reakcji obu
organizmow wspoélnie zyjacych. Autorzy przytaczajg teorie,
ktére odnoszg sie do reakcji funkcjonalnej tego uktadu: glon-
grzyb. Panuje poglad, ze porostjest przyktadem idealnej sym-
biozy, w ktérej dwa organizmy $wiadczg wzajemnie korzy-
stne ustugi. Jednakze walka o byt nie pozwala zadnemu zy-
wemu organizmowi na catkowity ,,altruizm". Kolejng, wazng
cechg porostéw jest ich zdolno$¢ do produkcji specyficznych
substancji, zwanych ,,kwasami porostowymi”. Od rodzaju i
iloSciowej zawartos$ci w plechach tych substancji zaleza w du-
zym stopniu réznice we wiasciwosciach chemicznych po-
szczeg6lnych grup. Ich wiasciwa identyfikacja jest pomocna
w okre$laniu cech diagnostycznych podczas ich oznaczania.
Rozdziat ,,Rola porostow" wprowadza czytelnika w zakres
przystosowan réznych gatunkéw porostow jako organizmoéw
pionierskich Rosng one bowiem na wiekszosci siedlisk natu-
ralnych, a takze niektére z nich stwierdzono réwniez na pod-
tozach antropogenicznych. Mozna je zatem znalez¢ przede
wszystkim na korze drzew i krzew6w, na murszejagcym
drewnie, glebie i skatach. Przyczyniajg sie do przygotowania
podioza koniecznego do rozwoju wyzszych organizmoéw ro-
$linnych. Porosty znajdujg réwniez r6zne wykorzystanie w
praktyce, m.in. w medycynie ludowej - np. brodaczki Usena
stosowano niegdy$ jako lek na porost wiosow, a plechami
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granicznika ptucnika Lobaria pulmonaria leczono choroby ptuc
itp. Moga by¢ réwniez wykorzystywane do celéw kulinar-
nych - w kuchni japonskiej przysmakiem jest np. kruszow-
nica Umbilicaria escidenta oraz wtostka Alectoria pellucida. Roz-
dziat ,,Zamiast chemii i techniki - bioindykacja" zwraca uwa-
ge na problem wykorzystania porostéw jako wskaznikéw sta-
nu sanitarnego powietrza. Pomimo ze porosty sg organizma-
mi bardzo odpornymi, przezywajacymi nawet najbardziej
ekstremalne warunki klimatyczne - nie sg jednak w stanie
przetrwaé w warunkach, ktére stwarza cztowiek. Wynika to
z dziatalnosci przemystowej (kwasne deszcze), a takze nie-
wiasciwej gospodarki leSnej - wycinanie starych drzewosta-
noéw, wskutek czego nastepuje wyrazne obnizenie wilgotnosci
powietrza i gleby. Substancje toksyczne wptywajg na porosty
bezposrednio - uszkadzajgc sktadniki komérkowe, a takze
pojedyncze komorki, tkanki lub cate organy lub posrednio -
przez zmiany warunkéw ekologicznych w $rodowisku natu-
ralnym. Wrazliwo$¢ porostéw wynika gtéwnie z faktu po-
bierania wody bezposrednio z opadéw atmosferycznych, nie-
przefiltrowanej przez glebe. Wymieranie porostow w danej
biocenozie stanowi symptom informujacy o stanie i wzrasta-
jacym zagrozeniu tego obszaru. Kolejny rozdziat ,,Wymiera-
nie i ochrona" informuje, ze ,,czerwona lista" porostéw za-
grozonych w Polsce obejmuje aktualnie 602 gatunki, co sta-
nowi okoto 40% wszystkich znanych taksondéw tej grupy z
terenu Polski. Zbierajac je, nalezy bardzo skrupulatnie prze-
strzega¢ regut przedstawionych przez autoréw w rozdziale
,»Czy ijak zbiera¢", poniewaz sg one bardzo pomocne w ba-
daniu i poznawaniu tych organizméw w terenie. Cze$¢ wste-
pna ksigzki konczy zestawienie krotkich objasnien dotycza-
cych tego, w jaki sposéb nalezy korzysta¢ z zamieszczonego
klucza, a takze zamieszczono stowniczek podstawowych ter-
mindéw, najczesciej uzywanych (w tym opracowaniu). Wy-
kresy i ryciny ilustrujace te ksigzke pomagaja w zrozumieniu
podstawowych zagadnien ekologicznych zwigzanych z oma-
wiang grupa organizmow.

GHéwna czesé ksigzki stanowi szczeg6towy klucz do okre-
$lania powszechnie znanych porostéw. Jest on wzbogacony
barwnymi fotografiami kazdego gatunku i opatrzony krot-
ka charakterystyka. Umieszczony na koncu indeks polskich
i facinskich nazw gatunkowych umozliwia szybkie odnale-
zienie danego porostu w ksigzce.

Ten popularny klucz wskazuje jak wiele ciekawych przy-
stosowan kryja w sobie te niepozorne organizmy, jakimi sg
porosty. Fascynacja autoréw lichenologia, ktéra starajg sie
zainteresowacé czytelnika, jest tak znaczna, ze z pewnoscia
wielu, nie tylko biologow czy tez studentéw kierunkéw
przyrodniczych, lecz réwniez znaczna grupa mito$nikéw
piekna przyrody - chetnie zapozna si¢ z omawiang ksigzka.
Tym bardziej, ze ma charakter przewodnika kieszonkowe-
go, ktéry mozna zabraé na wycieczki szkolne czy wedréwki
po naszym Kkraju.

Anna LisikiBozena Kowalczyk

KRONIKA

Wystawa w Muzeum Przyrodniczym UMK

W Muzeum Przyrodniczym Uniwersytetu Mikotaja Ko-
pernika w Toruniu czynna jest od marca 1996 wystawa pt.
,Swiat porostéw" autorstwa Edyty i Adama Adamskich.
Wystawa wiaczona juz na state do ekspozycji Muzeum pre-
zentuje 23 barwne fotogramy porostow wykonane przez
Adama Adamskiego oraz przeglad 50 gatunkéw okazéw
zielnikowych tych organizméw (z czego przeszito 30 to ga-
tunki chronione). Okazy i zdjecia opatrzone sg odpowied-

nimi komentarzami oraz schematycznymi rysunkami. EKks-
pozycja adresowana jest gtéwnie do studentéw biologii oraz
uczniéw, ale takze do os6b zainteresowanych pogtebianiem
wiedzy przyrodniczej. Porosty zwykle niezauwazane ze
wzgledu na swoje niepozorne rozmiary i zabarwienie,
przed obiektywem fotograficznym ujawniaja swojg praw-
dziwg urode. Odpowiednio powiekszone struktury ich
plech ukazujg zupetnie inny $wiat, nieznanych ksztattow i
kontrastujacych barw, jakze odmiennych od tych obserwo-
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wanych na codzieh. Wystawa przedstawia i ilulstruje miej-
sca wystepowania porostéw, ich r6znorodno$¢ morfologi-
czng i budowe anatomiczng oraz sposoby rozmnazania sieg.
Mozna znalez¢ tu tez informacje na temat roli i znaczenia

Fragment wystawy ,,Swiat porostéw". Fot. A. Adamski

OLIMPIADA B

Sprawozdanie z XXVI Olimpiady
Biologicznej

W dniach 12-13 kwietnia 1997 r. odbyty sie eliminaqge cen-
tralne, a 14 kwietnia zakonczenie XXVI Olimpiady Biologi-
cznej; honorowym patronem zawodéw byt tak jak i w la-
tach poprzednich, Prezydent Miasta Stotecznego Warszawy
- Marcin Swiecicki.

Do zawodoéw okregowych przystapito w tym roku 1554
uczniéw, az o 172 wiecej niz rok temu. Pierwszego dnia
(18 stycznia) zawodnicy rozwigzywali test ztozony ze 100
pytan. Najlepsze uzyskane wyniki to 93 punkty (1 osoba),
90 p. (1), 85 p. (1) i 83 p. (4 osoby). Powyzej 80 punktéw
osiggneto w sumie 10 os6b, w przedziale 71-80 p. byto 36
0s6b, a w przedziale 61-70 p. - 127 oséb. Po uwzglednieniu
wynikéw z catej Polski do nastepnego etapu eliminacji -
czesci ustnej - dopuszczono 254 osoby, ktére zdobyty ponad
57 punktéw z testu (co ciekawe, identyczng granice ustalono
w roku poprzednim; wtedy osiggneto jg 238 zawodnikow).
Czesé¢ ustna przebiegata identycznie, jak w latach poprze-
dnich. Zawodnicy przedstawiali swojg prace badawczg i
odpowiadali na trzy pytania, za co w sumie mogli uzyskacé
maksimum 36 punktéw. Na podstawie tgcznych wynikéw
testu i rozmowy do eliminacji trzeciego stopnia (finatéw
og6lnopolskich) dopuszczono 107 zawodnikéw, ktérzy zdo-
byli co najmniej 95 punktéw (rok temu granicg byto 93,5
p.). Wyniki zawodnikéw z poszczegélnych okregéw przed-
stawia tabela.

Chciatbym przy tej okazji poinformowac wszystkich zain-
teresowanych, ze juz w nastepnych zawodach (XXVII Olim-
piady Biologicznej) w eliminacjach Il stopnia cze$¢ ustna
zawodOw ulegnie istotnemu skréceniu i bedzie ograniczona
wytgcznie do rozmowy o pracy. Takag decyzje podjat Ko-
mitet Gtéwny po dlugich rozwazaniach i konsultacjach z
Komitetami Okregowymi; gtéwnym motywem byty duze
réznice w kryteriach oceny odpowiedzi pomiedzy poszcze-
gbélnymi Komitetami Okregowymi. W niektérych okregach
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porostéw. Porosty sa niezwykle czutymi biologicznymi
wskaznikami zanieczyszczen srodowiska. Obserwujac ich
wystepowanie na danym obszarze, mozna bez drogiego
specjalistycznego sprzetu oceni¢ z duzym prawdopodobien-
stwem stan sanitarny powietrza. Prezentowana jest takze
mapa Torunia z lat osiemdziesigtych. Na podstawie wyste-
powania porostéw na terenie miasta, zaznaczono na niej
tzw. ,,pustynie porostowe". Sg to strefy najbardziej skazone
SO2 i pozbawione zupetnie porostébw. Mapa obrazuje, w
jaki spos6b bioindykatory moga ostrzega¢ o zagrozeniu dla
naszego zdrowia.

Najwieksze zdziwienie budzi poréwnanie wygladu eks-
ponatéw z prezentowanymi fotografiami. Wydaje sie wrecz
nieprawdopodobne, jak natura, w tak mistrzowski sposob,
potrafi ukrywaé zazdros$nie swoje subtelne piekno. Wysta-
wa zacheca do rozgladania si¢ wokot, w swoim najblizszym
otoczeniu, bo i tu mozna dostrzec co$ nowego i fascynuja-
cego, np. niepozorne porosty, a przynajmniej zauwazy¢ ich
istnienie.

Makroskopowe fotografie odstaniajg niedostrzegalny go-
tym okiem $wiat, dostarczajgc nie tylko wiedzy na temat
porostow, ale takze niezapomnianych doznan estetycznych.

Edyta Adamska

IOLO GICZNA

dominowaty oceny maksymalne, w innych - niemal nikt
nie dostawat széstek, przy czym oceny z Okregéw bardzo
stabo korelowatly z p6zniejszymi wynikami zawodnikéw w
zawodach Il stopnia. W efekcie awans zawodnika do eli-
minacji centralnych w pewnym stopniu zalezat od tego, w
ktérym okregu startowat. Mimo licznych wysitkéw nie uda-
to sie ujednolici¢ wymagan stosowanych w r6znych Komi-
tetach, co zreszta nie powinno dziwic.

Zawody trzeciego stopnia otworzytw sobote, 12 kwietnia,
przewodniczacy Komitetu Gtdwnego Olimpiady Biologicz-
nej, prof. dr hab. Bronistaw Cymborowski. Kolejny juz raz
wiadze Uniwersytetu Warszawskiego bezptatnie udostepni-
ty sale w Auditorium Maximum; dziekujemy za to serde-
cznie, zwitaszcza kierownikowi Dziatu Gospodarczego UW,
panu Jerzemu Miksie.

Test, tak samo jak w ostatnich latach, sktadat sie z 90 py-
tan z jedng odpowiedzig poprawng i 10 pytan tzn.
takich, w ktdérych nalezato oceni¢ prawdziwos¢ kazdej z pie-
ciu zaproponowanych odpowiedzi. W sumie za bezbtedne
rozwigzanie testu mozna byto otrzymaé 140 p. Najlepsze
tegoroczne wyniki to 112 p. (w zesztym roku - 113), 110
p. i trzykrotnie 108 p.; wyniki powyzej 100 p. osiggneto w
sumie 13 0s6b (rok temu - 14), w przedziale 91-100 p. byty
33 osoby, a w przedziale 81-90 p - 36 os6b. Wyniki ponizej
70 p. miato az 8 os6b (rok temu - 4). Do czesci ustnej za-
wodéw dopuszczono 44 osoby, ktére zdobyty minimum 92
p. (rok temu granice stanowito 89 p.). Zawodnicy opowia-
dali o swoich pracach badawczych i odpowiadali na trzy
wylosowane pytania, identycznie, jak w latach poprzednich.
Tym razem nikt nie otrzymat czterech maksymalnych ocen
(sz6stek), ale za to az pieciu zawodnikéw - po trzy szostki
i jedng pigtke. Oceny odpowiedzi przeliczano na punkty
tak samo, jak dotychczas - mnozac $rednig ocene przez 20,
tak wiec do zdobycia byto w tej czesci az 120 punktéw.
Ostateczng pozycje zawodnika ustalano na podstawie sumy
punktéw z testu i odpowiedzi.
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W tym roku wprowadzono dwie istotne
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Udziat uczniéw z poszczegélnych okregéw w zawodach XXVI Olimpiady Biologicznej

zmiany dotyczace prac badawczych,
przedstawianych przez zawodnikéw. Po Il UST
pierwsze, zastapiono dotychczasowa for- LP. OKREG Il ST. TEST Il ST. USTNE I TEST (% Il ST. (FIN.) LAUREACI
me opracowania pracy (rozprawe) plaka-
tem. Informacja na ten temat byta rozpo- 1 Bialystok 54 8 15 2 -
wszechniana zaréwno poprzez Komitety
Okregowe Olimpiady Biologicznej, jak i 2 Bydgoszcz 3% 5 14 _ N
prase (artykuty prof. Cymborowskiego w
»Biologii w Szkole" i ,,Wszech$wiecie"), .
Lo . . 3. Gdynia 84 n 13 4 -
dzieki czemu niemal wszystkie prace zo-
staty opracowane zgodnie z nowymi za-
sadami. Bylo wprawdzie sporo plakatow 4. Katowice 193 29 15 14 2
przegadanych (za duzo tekstu, za mato
graficznych przedstawien wynikéw) i sta- 5, Kielce o4 18 19 8 4
bo czytelnych, ale byto tez bardzo wiele
op'racowar’] do.skona}y-ch. 'Nlemal wszyscy Krakéw 119 38 2 17 9
zainteresowani (uczniowie, nauczyciele i 6'
dziatacze Olimpiady) bardzo pozytywnie
oceniali wprowadzong innowacje. Nie ule- 7. Lublin 87 15 7 4 2
ga watpliwosci, ze z uptywem lat bedzie
ubywac¢ plakatéw ,,nie trafionych". Druga 8. todz 69 21 30 9 2
zmiana dotyczyta wyrézniania prac. Po
raz pierwszy prace zawodnikéw uczestni- 0 Olsztyn 54 6 1 P _
czacych w zawodach okregowych byty
wyrézniane bezposrednio przez Komitety
. : B 10. Opole 61 7 1 5 -
Okregowe; na podstawie wstepnej oceny
plakatéw komisje typowaty prace kandy- -
dujace do nagrody, ich autorzy przedsta- 1 Poznan 110 u 10 2 -
wiali prace przed komisjg i dopiero na
podstawie takiej obrony podejmowano 12. Rzeszéw 113 19 17 8 2
ostateczng decyzje o wyréznieniu. ldenty-
czna proFedure z_astospwano w zawodach 13 Shupsk u 4 1 i i
Il stopnia. Sadzimy, ze ten tryb decydo-
wania o wyréznieniu prac jest znacznie le- )
pszy niz stosowany dotychczas. Pozwala 1 Szczecin 73 5 7 1 -
on z jednej strony unikngé¢ nagradzania
prac atrakcyjnych, ale nie samodzielnych, 15. Torun 63 8 13 6
a z drugiej - daje zawodnikom szanse roz-
wiania ewentualnych watpliwosci i prze- 16. Warszawa %0 1 13 6 P
konania komisji o walorach pracy. W tym
roku w zawodach centralnych wyrézniono
: S . } 17. Wrodaw 143 24 17 10 2
ostatecznie dziesie¢ prac, z ktérych jedna
zostata zaprezentowana w formie wielo-
stronicowego opracowania, a nie plakatu 18. Zielona Gora 77 13 17 9 -
(poniewaz byt to pierwszy rok obowigzy-
wania nowych zasad, w drodze wyjatku 19. RAZEM/SREDNIO 1554 254 16 107 25

przyjmowano takze prace formalnie nie-
zgodne z wytycznymi), a dwie - byly pra-
cami, ktérych pierwotnie nie przewidziano
do nagrody, ale ktérych doskonate przedstawienie przez au-
toréw sktonito komisje do zmiany decyzji. Wyréznione prace
przedstawiono na wystawce, towarzyszacej zakonczeniu
Olimpiady. Obok nich swoje produkty wystawiaty Polskie
Zaktady Optyczne S.A., a firma Elbox - pomoce dydaktyczne.

Uczestnicy zawodow i ich opiekunowie mieli okazje zwie-
dzi¢ szklarnie Ogrodu Botanicznego UW (dziekujemy dyre-
ktor Ogrodu, dr Hannie Werblan-Jakubiec i pracownikom
Ogrodu) i wystucha¢ wieczornych wyktadéw: mgr Roberta
Jarzyny z Instytutu Biochemii UW o amyloidozach, prionach
i chorobie Alzheimera i Macka Panczykowskiego, studenta
Wydziatu Biologii UW i cztonka KGOB (i laureata Olimpiady
sprzed kilku lat) o ewolucji cztowieka. Nizej podpisany opo-
wiedziat nauczycielom i opiekunom zawodnikéw o biolumi-
nescencji i rodzicielskim pietnie genomowym.

Zakonczenie zawodéw zaszczycili liczni goscie, wéréd nich
przedstawiciele instytucji wspierajacych Olimpiade. Minister-
stwo Edukacji Narodowej reprezentowat dyrektor dr Krzy-
sztof Kafel, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej pani mgr inz. Ewa Piotrowska-Janas, Pol-
skie Zaktady Optyczne S.A. dyr. Krzysztof Frelich, Wydziat

Biologii UW dziekan prof. dr hab. Ewa Symonides, Polskie
Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika prof. Wiestaw
Rzedowski, wydawnictwo Operon dyrektor Jarostaw Lewin-
ski, firme Elbox p. Beata Juraszek. Po otwarciu uroczystosci
przez przewodniczacego prof. Cymborowskiego i krétkich
przemdwieniach gosci przystagpiono do odczytania protoko-
téw i wreczania nagréd i upominkéw. Nagrody wreczali
przedstawiciele fundatoréw. Czworo najmtodszych finalistow
otrzymato nagrody im. Janiny Zdebskiej-Sierostawskiej -
ufundowane przez Wydawnictwo Naukowe PWN podrecz-
niki akademickie; autorzy wyréznionych prac - ksigzki ufun-
dowane przez wydawnictwo Proszynski i S-ka i Oficyne Wy-
dawniczg Multico. Laureaci pierwszego stopnia otrzymali al-
bumy o Warszawie ufundowane przez Prezydenta Warsza-
wy, Marcina Swiecickiego i ufundowane przez NFOSIGW na-
grody rzeczowe - kamere wideo (zwyciezca) i aparaty foto-
graficzne Olympus M101 (firma Eurocolor sprzedata je z 21%
rabatem); zwyciezca dostat jeszcze mikroskop Studart ufun-
dowany, zgodnie z 26-letnig tradycja, przez PZO. Drobne
upominki ufundowato Ministerstwo Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Le$nictwa. Laureaci drugiego stopnia
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otrzymali albumy ufundowane przez Rade Warszawy i lor-
netki ufundowane przez Oficyne Wydawniczg Multico. Lau-
reaci trzeciego stopnia - $piwory ufundowane przez Elbox.
Zdobywcy czterech pierwszych miejsc beda reprezento-
wac Polske na zawodach VIII Miedzynarodowej Olimpiady
Biologicznej w Aszchabadzie, Turkmenistan. Jeden z laure-
atow wezmie udziat w tygodniowym miedzynarodowym
obozie naukowym w Alpach Szwajcarskich, a inny - na za-
proszenie dr. Krzysztofa Skory, kierownika Stacji Morskiej
Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego - spedzi
tydzien w Stacji na Pétwyspie Helskim.
Nagrody specjalne dla nauczydeli-opiekunéw zdobywcy
I (pani mgr Barbara Bukata) i Il (pani mgr Ewa Przygoda)
miejsca, odpowiednio 1500 i 1000 zt, ufundowato wydawnic-
two Operon. Wszyscy nauczyciele-opiekunowie laureatéw
otrzymali tez drobne upominki i zestawy podrecznikéw
szkolnych, ufundowane przez Operon. Wspaniate nagrody
dla szk6t laureatéw | stopnia - kwoty po 1800 zt przezna-
czone na zakup pomocy naukowych - ufundowat NFOSIGW;
z tego samego zrdédta pochodzita nagroda specjalna - 5000
ztna zakup komputera- dla szkoty, ktérej uczniowie uzyskali
najlepsze wyniki w tegorocznych zawodach. Byto to IV LO
im. Hanki Sawickiej w Kielcach: sze$ciu uczniéw p. mgr Bar-
bary Bukaly uczestniczyto w finatach, z czego czwérka zostata
laureatami (w tym dwa6ch - | stopnia). Warto przy tej okazji
wspomnieé, ze tylko nieznacznie gorsze (czy raczej - mnigj
rewelacyjne) wyniki mieli uczniowie pani mgr Janiny Szcze-
panek z | LO im. Jana Dtugosza w Nowym Saczu - pigtka
finalistdbw, a wsrod nich trzech laureatow. Na dodatkowe
podkreslenie zastuguje fakt, ze wéréd 10 wyréznionych prac
po dwie byty autorstwa uczniéw obu wymienionych Pan.
Po zakonczeniu czesci oficjalnej gtos zabrata pani mgr Bu-
kata, ktéra wspominata swoje nietatwe poczatki jako opie-
kunki olimpijczykéw i podkre$lata sympatyczng atmosfere
Olimpiady (to, jak sadze, w gtéwnej mierze zastuga jej obe-
cnego przewodniczacego). Pawet Pietraszek mowit do
swych kolegéw, w tym zwtaszcza - miodszych; namawiat
do kontynuowania udziatu w Olimpiadzie nawet jesli pier-
wsze podejécie nie zakonczyto sie petnym sukcesem, co
oczywiscie jest ze wszech miar godne polecenia, tyle ze w
ustach Pawta zabrzmiato troche zabawnie - bo on juz w
swoim pierwszym - zesztorocznym - starcie zwyciezyt.
Zacheceni goracym przyjeciem koncertu na zesztorocznym
zakonczeniu Olimpiady takze i w tym roku przewidzielismy
cze$¢ artystyczng. Zrealizowat jg stypendysta Krajowego Fun-
duszu na Rzecz Dzieci, uczen klasy maturalnej Liceum Muzy-
cznego we Wroctawiu, pan tukasz Pietrzak, gitarzysta klasy-
czny. W pierwszej czesci koncertu wystgpit solo w repertuarze
klasycznym; na druga czes$¢ zapowiedziat ,,niespodzianke”.
Niespodziankga okazata sie kolezanka ze szkoty, z klasy skrzy-
piec, pani Malgorzata Kogut, ktéra jednak nie grata na skrzy-
pcach, lecz $piewata z akompaniamentem gitarowym p. tuka-
sza standardy jazzowe. Chyba nie przypadkowo byty to utwo-
ry bliskie natury: Summer Time, Jesienne Liscie, W Moim Ma-
gicznym Domu, a na deser juz nie-przyrodnicza samba. Obie
czesci koncertu byty wprost rewelacyjne. Pani Matgorzata bra-
wurowg interpretacjg i fantastyczna angielszczyzng do tego sto-
pnia porwata prof. Cymborowskiego, ze i on zaczat przema-
wia¢ po angielsku. Niestety (?) nie zaspiewat.

Janek Fronk
Sekretarz Naukowy KGOB

Laureaci XXVI Olimpiady Biologicznej

Laureaci | stopnia:

1. PAWEL PIETRASZEK, Kkl. IV, IV LO im. H. Sawickiej w Kielcach, uczen
mgr Barbary Bukaty, okreg Kielce, 227 pkt. (112 + 115)
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. TOMASZ RELIGA, kL HI, Il LO im. Gtowackiego w Opatowie, uczen

N

mgr Ewy Przygody, okreg Rzeszéw, 224 pkt. (109 + 115)

3. PAWEL KUNDERA, Kkl 1V, IV LO im. H. Sawickiej w Kielcach, uczen
mgr Barbary Bukaty, okreg Kielce, 223 pkt. (108 + 115)

JAN SKUPIEN, Kkl. HI, Il LO im Kréla Jana HI Sobieskiego w Krakowie,

&>

uczeh mgr Marzanny Wikiery, okreg Krakéw, 222 pkt. (107 + 115)

. TOMASZ RYGIEL, kl. IV, I LO im Kopernika w Kros$nie, uczen mgr

4]

Urszuli Marcinkowskiej, okreg Rzeszédw, 220 pkt. (110 + 110)

Laureaci |l stopnia:

6. PAWEL SYSKA, kl. IV, IV LO im H. Sawickiej w Kielcach, uczen mgr
Barbary Bukaty, okreg Kielce, 213 pkt. (98 + 115)

7. AGNIESZKA WOIJTOWICZ, kl. IV, LO im. B. Nowodworskiego w Kra-
kowie, uczennica mgr Marii Gorki, okreg Krakéw, 209 pkt. (104 + 105)

8.JACEK SZCZYGIELSKI, kl. 1V, LO im Kos$ciuszki w tukowie, uczen mgr
Heleny Pajdowej, okreg Warszawa, 208 pkt. (108 + 100)

9/10. SEWERYN OLKOWICZ, kl. IV, | LO im Polskiej Macierzy Szkolnej
w Minsku Mazowieckim, uczen mgr Elzbiety Mejsztunowicz, okreg War-

szawa, 205 pkt. (100 + 105)

9/10. ELIZA WOICICKA, kl. IV, XIV LO im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu,
uczennica mgr Mariana Piszczka, okreg Wroctaw, 205 pkt (100 + 105)

11/12. ZYTA KLEBEKO, Kkl. IV, I LO im. W. Korfantego w Jastrzebiu Zdroju,
uczennica mgr tucji Klebeko, okreg Katowice, 204 pkt. (99 + 105)

11/12. GRZEGORZ PACYNA, kl. IV, | LO im Dtugosza w Nowym Saczu,
uczen mgr Janiny Szczepanek, okreg Krakéw, 204 pkt. (94 + 110)

13. JACEK RAKOCZY, kl. IV, ZSO Nr 1 LO im Mickiewicza w Prudniku,
uczen mgr Ireneusza Grzegockiego, okreg Opole, 200 pkt. (100 + 100)

14. WOICIECH CZOGALA, k. IV, 1 LO im Kopernika w Katowicach, uczen
mgr Irminy Kantor - Kus$nierz, okreg Katowice, 198 pkt. (98 + 100)

15. KAROL JAMKA, kl. IV, Il LO im. KrélaJana DI Sobieskiego w Krakowie,
uczen mgr Renaty Rogozy, okreg Krakéw, 197 pkt. (97 + 100)

Laureaci Il stopnia:

16. SZYMON KOCANDA, kl. IV, 1 LO im Dtugosza w Nowym Saczu, uczen
mgr Janiny Szczepanek, okreg Krakéw, 196 pkt. (96 + 100)

17. KRZYSZTOF ROGOZIEWICZ, kl. IV, ZSO Nr 3 IX LO im. Stowackiego
we Wroctawiu, uczen mgr Marii Maron, okreg Wroctaw, 195 pkt. (95 + 100)

18/19. KRZYSZTOF KACZMAREK, kl. IV, I LO im Kopernika w todzi,
uczen mgr Matgorzaty Tomtaty, okreg £6dz, 193 pkt. (93 + 100)

18/19. MAREK ZOLCINSKI, kI. IV, | LO im Diugosza w Nowym Saczu,
uczen mgr Janiny Szczepanek, okreg Krakéw, 193 pkt. (103 + 90)

20. ANNA KAJZAR, kl. U, LO im Sktodowskiej-Curie w Skawinie, uczen-
nica mgr Grazyny Wojtylak, okreg Krakéw, 191 pkt. (101 + 90)

21/22. KRZYSZTOF PIETAK, kl. IV, LO im ONZ w Bitgoraju, uczen mgr
Barbary Zielinskiej, okreg Lublin, 190 pkt. (100 + 90)

21/722. KRZYSZTOF SAMBOR, kl. IV, VI LO im Rejtana w Warszawie,
uczen mgr Anny Kocieckiej, okreg Warszawa, 190 pkt. (100 + 90) (w
roku szkolnym 1996/97 p. Kociecka zawiesita cztonkostwo w KGOB i

nie uczestniczyta w jego pracach)

23. WOICIECH GOLAB, kl. IV, 1 LO im Kréla Kazimierza Wielkiego w OI-
kuszu, uczen mgr Marii taskawiec, okreg Katowice, 189 pkt. (99 + 90)

24. MATEUSZ SUMARA, Kkl. IV, IV LO im. Stanistawa Aniota w Tarnowie,
uczen mgr Marii Sznajder, okreg Krakéw, 188 pkt. (93 + 95)

25. SLAWOMIR LANGNER, kI IV, IV LO im. H. Sawickiej w Kielcach,
uczen mgr Barbary Bukaty, okreg Kielce, 187 pkt. (102 + 85).



ROPUCHA PASKOWKA Bufo calamita Laur. Fot. Wiadystaw Strojny



PL ISSN 0043-9592 Cena9.00 - z

SROMOTNIK BEZWSTYDNY Phallus impudicus L.:Pers. Fot. Krzysztof Spatek

"<HPHINICH

Indeks 381586 "':r,:rH-IU":Z.Im '
9.30ZI





