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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

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

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

Nadsytane do Wszecnsumta materialy 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 scoie prawo wprowadzania
skrotéw i modyfikacji stylistycznych Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie nioela pomoc w (pracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

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

Artykulty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco rowniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rydnami kreskowymi lub schematami Odradza sie stosowanie
tabel, zwlaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w tekéde odnosnikéw do
pis$miennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanym we wcze$niejszych numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszech$wiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywana lub przerysowang tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajagoego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odno$nika dotyczacego catego Zrédta. Przy przygotowywaniu artykutow
rocznicowych nalezy pamietae ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakcji.

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 notce. Ze wzgledu na skromng objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron

Drobiazgi sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwaciji

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

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

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

Kronika drukuje krotkie (do 13 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¢ sie nad ceremoniami otwarda, a raczej powiadomic czytelnika, co ciekawego wyszto
Z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji mora by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatdw drukowanych we Wszechswiede. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 13 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 zdjede powinno by¢
podpisane na odwrode. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjeda. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjecia.
Przy fotografiach zwierzat i roélin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i tacifiska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

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

3. Forma nadsytanych 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 oo najmniej 3 cm, akapity wdete na 3 spacje), napisane przez czarna, $wieza
tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekéde, ale kazda na osobnga stronie. Na osobng stronie nalezy tez napisa¢ spis rydn wraz z ich objasnieniami. Rydny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie
otdwkiem.

Fotografie ilustrujace artykutmusza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjeda czarnobiate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy). Fotografie
oktadkowe — tylko fotografie, chetniej pionowe (,,portrait”).

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

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowania wersji ostatecznej. Przestanie ostatecznej
wersji réwniez w formie dektronicznej (dyskietka lub plik dotaczony (attachment) w e-mail), znacznre przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem. Wszelkie
odnos$niki do www mile widziane. W braku zastrzezerh uwazamy, ze autorzy wyrazaja zgode na wykorzystanie nadestanych materiatéw w intemeda

Prace nalezy nadsyfa¢ pod adresem Redakcji (Podwale 1,31-118 Krak6éw). Redakcja w zasadzie me zwraca nie zamoéwionych materiatéw.

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz W szech$wiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinéw 189
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ZESZYT 9
(2405)

ADAM A. GOLABEK (Warszawa)

(3AMYLOID A CHOROBA ALZHEIMERA

Termin amyloid zostat uzyty po raz pierwszy przez
Virchowa w 1854 roku dla opisania zasadochtonnej,
szklistej, skrobiopodobnej substancji, ktéra w stanach
chorobowych gromadzi¢ sie moze pozakomorkowo
w wielu tkankach i narzadach. Dalsze badania wy-
kazaly, ze cho¢ amyloid wybarwia sie przy pomocy
metod swoistych dla cukrowcow (np. metodg PAS),
to jednak jego gtownym skitadnikiem jest substancja
o charakterze biatkowym. W ciggu ostatnich 20 lat,
po wprowadzeniu nowoczesnych metod analizy bio-
chemicznej stwierdzono, ze amyloid jest substancjg
niejednorodng chemicznie i moze by¢ tworzony przez
rozne biatka. Dotychczas poznano 16 biatek, ktére w
warunkach nieprawidtowych odktadajg sie w tkan-
kach w postaci amyloidu. Do biatek tych nalezg mie-
dzy innymi: lekkie taricuchy immunoglobulin, trans-
tyretyna, apolipoproteina Al, gelsolina, cystatyna C
oraz biatko prionowe.

Ztogi amyloidu stanowig wspdélny element obrazu
patologicznego duzej, niejednorodnej etiopatogene-
tycznie i klinicznie grupy schorzen okreslanej mia-
nem amyloidoz (skrobiawic). Amyloidozy mogg miec
rozny charakter: sporadyczny lub dziedziczny, pier-
wotny lub wtérny, narzadowy lub uktadowy. Biatka
stanowiace podstawowy skiadnik amyloidu w tych
procesach chorobowych sg genetycznie niezmienione
lub tez zawierajg mutacje, zazwyczaj w jednej pozycji
aminokwasowej.

Pomimo znacznej réznorodnosci biochemicznej,
amyloid cechuje kilka wspolnych wiasciwosci fizy-
kochemicznych. Polipeptydy tworzgce amyloid sg
najczesciej niskoczasteczkowymi (4-10 kD), proteoli-

tycznymi fragmentami wigkszego biatka prekursoro-
wego. Biatko amyloidu jest zwykle hydrofobowe,
trudno rozpuszczalne w warunkach fizjologicznych i
odporne na rozklad proteolityczny. Niska rozpusz-
czalno$¢ biatek amyloidogennych utrudnia réwniez
ich badania in vitro, poniewaz wysokorozdzielcze me-
tody badan struktuiy makroczgsteczek takie jak ja-
drowy rezonans magnetyczny i rentgenograficzna
analiza krysztatow wymagajg wysokich stezen biatka,
rzedu kilkudziesieciu miligramow na mililitr. Badania
przy pomocy niskokatowego rozproszenia promieni
rentgenowskich oraz analiza biatek tworzacych amy-
loid przy pomocy metod spektroskopowych, jak np.
dichroizm kotowy wykazaty, ze amyloid przyjmuje
konformacje P (harmonijki), co warunkuje jego swoi-
ste wiasciwosci histochemiczne. Po wybarwieniu
barwnikiem dwuazowym, czerwienig Kongo, amylo-
id cechuje jabtkowo-zielona dwutomnos$¢ w Swietle
spolaryzowanym (ryc. 1A), natomiast po wybarwie-
niu przy pomocy tiazynowego barwnika tioflawiny
S — intensywna, z6to-zielona fluorescencja (ryc. 1B).
W mikroskopie elektronowym amyloid wykazuje
wysoce uporzadkowang strukture, uwarunkowang
obecnos$cig nierozgatezionych, spiralnie skreconych
lub prostych wiékien o $Srednicy ok. 5-12 nm i réznej
dtugosci, dochodzacej do kilkuset nm (ryc. IC).
Postepy cywilizacji i rozwéj medycyny oraz zwig-
zane z tym wydtuzenie $redniej dtugosci zycia spo-
wodowaty, ze schorzenia wieku starczego, w tym tak-
ze osrodkowego uktadu nerwowego (OUN) stanowig
coraz wiekszy problem spoteczny i medyczny dla
spoteczenstw rozwinietych krajow. (J-amyloid, odkta-
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dajacy sie w mébzgu Srédtkankowo w postaci plytek
(blaszek) starczych oraz w $cianach naczyn w postaci
kongoftfnej angiopatii nalezy do najczesciej obserwowa-
nych zmian morfologicznych w mézgach os6b w pode-
sztym wieku. Ztogi P-amyloidu sg takze podstawowym
sktadnikiem obrazu neuropatologicznego choroby Alz-
heimera (chA), zespotu Downa, encefalopatii pourazo-
wych i rzadkich, rodzinnych amyloidoz naczyniowych.

ChA jest jedng z najczestszych choréb neurologicz-
nych wieku dojrzatego. Szacuje sie, ze obecnie cierpi
na te chorobe okoto 6-13% ludzi po 65 roku zycia.
Osiowym objawem klinicznym tej choroby jest po-
stepujace otepienie, ktdremu towarzyszg inne objawy

w
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Ryc. 1. A) Jabtkowo-zielona dwutomnos$¢ amyloidu naczyniowe-
go (strzatka) w $wietle spolaryzowanym po zabarwieniu czerwie-
nig Kongo. B) Zo6tto-zielona fluorescencja amyloidu piytek
starczych w mézgu po zabarwieniu tioflawing S. C) Wt6kna amy-
loidowe w mikroskopie elektronowym po wybarwieniu octanem
uranylu. Pow. A i B x 400, C x 80 000
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psychiatryczne i neurologiczne, nieuchronnie prowa-
dzac do unieruchomienia pacjentow, ich uzaleznienia
od pomocy 0s6b trzecich i $mierci po kilku-kilkuna-
stu latach trwania choroby.

Zmiany morfologiczne w chA dotyczg wylgcznie
OUN i oprocz ztogéw amyloidu obejmuja takze uby-
tek komorek nerwowych i pofgczen synaptycznych
oraz zwyrodnienie nerwowo-widkienkowe komadrek
nerwowych. Przedmiotem szerokiej dyskusji jest pro-
blem: co zapoczatkowuje proces chorobowy oraz co
stanowi morfologiczne podtoze postepujacego otepie-
nia. Wedtug najnowszych badan, zespot otepienny
wykazuje wysoki stopien korelacji z nieprawidtowo-
Sciami synaptycznymi i z obszarem tkanki zajetej
przez ztogi amyloidu. Zgodnie z powszechnie przy-
jeta hipotezg, przekonywajgco sformutowang przez
Dennisa Selkoe z Uniwersytetu Harvarda, odktadanie
amyloidu jest podstawowym i wiodgcym skiadni-
kiem procesu patologicznego w chA, odpowiedzial-
nym za dalszg kaskadowg ewolucje zmian morfolo-
gicznych, poprzez neurotoksyczny wptyw wywiera-
ny przez amyloid na elementy komérkowe mézgu.

Gtownym skiadnikiem widkien amyloidowych w
chA oraz w innych p-amyloidozach jest peptyd na-
zwany peptydem amyloidu P (AP). Peptyd ten, o ma-
sie czgsteczkowej 4,3 kDa zawiera od 39 do 42/43
aminokwasow (ryc. 2A). Czasteczka Ap ma polarny
charakter. C-koncowy fragment peptydu obejmujacy
aminokwasy 29-40/43 jest silnie hydrofobowy. N-
koncowa czesé peptydu obejmujaca aminokwasy 1-28
jest natomiast hydrofilna i zawiera wiele aminokwa-
sOw posiadajgcych tadunek. Okreslone sekwencje
aminokwasowe w czgsteczce Ap warunkujg ponadto
zdolnos¢ peptydu do tworzenia widkien oraz oddzia-
tywania AP z innymi czgsteczkami. W amyloidzie na-
czyniowym przewaza krotsza, 39/40 aminokwasowa
forma peptydu, natomiast w ptytkach starczych do-
minujgca postacig jest AP42. Peptydy wyizolowane ze
ztogbw P-amyloidu réznig sie takze w N-koncowym
odcinku, przy czym wiegkszg heterogennos¢ wykazuje
amyloid $rédtkankowy. Jest interesujace, ze konfor-
macja peptydu 40-aminokwasowego moze by¢ tatwo
modyfikowana in vitro przez rézne czynniki fizyko-
chemiczne takie jak pH czy obecnos¢ soli. Peptyd
dluzszy, zawierajgcy dodatkowo dwa hydrofobowe
aminokwasy (izoleucyna i alanina) w C-koricowym
fragmencie (Ap 1-42), w warunkach in vitro przyjmuje
natomiast niezmiennie stabilng konformacje p. AP42
jest rowniez okoto 10-krotnie mniej rozpuszczalny
anizeli AP40, szybciej takze od krotszego peptydu
agreguje i tworzy obficiej wiokna.

W 1992 roku kilka niezaleznie pracujgcych zespo-
tow badawczych wykazato, ze Ap jest naturalnym
sktadnikiem ptynéw fizjologicznych cztowieka i pty-
now odzywczych hodowli pozaustrojowych. Peptyd
ten nazwano rozpuszczalnym AP(rAP). rAP wyizo-
lowany z ptynéw ustrojowych oraz ptynéw odzyw-
czych hodowli tkankowych wykazuje réwniez zna-
czng heterogennos$é, zaréwno w N-, jak i w C-kon-
cowej czesci, ale wystepuje najobficiej w postaci AP
1-40. Forma w jakiej rAP wystepuje fizjologicznie mo-
ze mie¢ podstawowe znaczenie dla zrozumienia pa-
togenezy chA. Ot6z wykazano, ze najwczesniejsze
ztogi P-amyloidu pojawiajgce sie w modzgu zawierajg
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wylacznie Ap42. Ztogi te majg charakter ptytek roz-
proszonych i obserwowane sg w przebiegu fizjologi-
cznego starzenia moézgu juz u 0s6b po 30 roku zycia.
Nasilenie procesu (i-amyloidozy jest jednak znacznie
wieksze w chorobie Alzheimera anizeli w fizjologicz-
nym starzeniu OUN, co stanowi podstawe neuro-
patologicznych kryteriéw diagnostycznych choroby
Alzheimera. Najwczes$niej jednak, bo juz w drugiej
dekadzie zycia, srodtkankowe ztogi A3 pojawiajg sie
w zespole Downa uwarunkowanym trisomig chro-
mosomu 21. W chromosomie tym znajduje sie miedzy
innymi gen kodujgcy biatko prekursorowe dla A3,
zwane APP (z ang. fi-Amyloid Precursor Protein). Po-
dobnie jak w procesie fizjologicznego starzenia moéz-
gu, ztogi Ap w zespole Downa wystepuja poczatko-
wo w postaci ptytek dyfuzyjnych. Plytki dyfuzyjne
(rozproszone) w odréznieniu od klasycznego, ,,doj-
rzatego" amyloidu zawierajg niewielkg ilos¢ wiokien
amyloidowych, nie barwig sie tioflawing S i czerwie-
nig Kongo i nie towarzyszg im istotne strukturalne
uszkodzenia tkanki czy glejoza. Réwnoczesna obe-
cnos¢ w mézgu chorego roéznego typu ztogow P-amy-
loidu rodzi pytanie czy wczesne, rozproszone ztogi
ewoluuja z biegiem czasu w dojrzate zlogi, czy tez
powstawanie réznego typu ptytek amyloidowych jest
procesem niezaleznym? Dane neuropatologiczne
wskazujg, ze ilos¢ ptytek starczych wzrasta w miare
rozwoju procesu chorobowego, ale po pewnym czasie
osigga plateau, zajmujgc ok. 5-10% obszaru kory mdz-
gu. Oznacza to, iz albo
ilos¢ Ap uwalnianego do
przestrzeni pozakomérko-
wej z czasem maleje, lub
tez ze nasilajg sie procesy
uprzatania juz powstatych
ztogéw, prowadzac do
ustalenia pewnej réwno-
wagi pomiedzy procesem B)
odktadania a uprzatania
amyloidu. Zjawisko to
moze odzwierciedla¢ sto-
pniowe zmniejszenie ilosci
biatka prekursorowego
dla Ap w OUN, wynikajg-
ce z postepujacego zmniej-
szania sie¢ populacji komo-
rek produkujgcych APP
lub nasilenia proceséw
uprzatania amyloidu. Ko-
moérkami OUN posiadajg-
cymi zdolno$¢ do usuwa-
nia widknistych ztogéw P-
amyloidu sg komorki sze-
regu makrofagowo-mikro-
glejowego. Trudno jednak
przypuszczaé, aby najwie-
ksza aktywnos$¢ systemu
uprzatajacego amyloid
przypadata na koncowy
etap procesu chorobowe-
go. Wydaje sie wiec zatem,
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pniowy spadek ilosci tworzonego amyloidu w chA.
Z tym zwigzane jest kolejne pytanie, skgd mianowicie
pochodzi Ap, ktéry tworzy nastepnie amyloid? Czy
jest to zrédio lokalne, tj. elementy komorkowe utka-
nia mézgu, czy tez rAP pochodzi z tozyska naczy-
niowego? Istniejg r6zne opinie na ten temat. Uwaza
sie, ze komorki miejscowe OUN, takie jak komoérki
nerwowe, mikroglejowe, komorki gleju gwiazdzis-
tego, perycyty i komorki migsnia gltadkiego naczynia
krwiono$nego moézgu stanowi¢ moga zrédto Ap. Po-
niewaz dotychczas nie potrafimy skutecznie wptywaé
na ekspresje genodw ludzkich in vivo, nawet jednozna-
czne wykazanie, ktére z komorek OUN stanowig
zrodto AP wydaje sie nie mie¢ wiekszego znaczenia
dla skutecznego postepowania leczniczego. Co wie-
cej, catkowite funkcjonalne wyltgczenie genu dla APP
u myszy (ang. knockout) prowadzi do uszkodzen
OUN i przedwczesnej umieralnosci zwierzat.
Podobnie jak w innych amyloidozach, zwiaszcza
uktadowych, mozna réwniez przyja¢, ze w P-amyloi-
dozie przynajmniej cze$¢ peptydu pochodzi z krwio-
obiegu. Stezenie rAP w ptynach fizjologicznych jest
niewielkie (rzedu nanograméw na mililitr), jednakze
zwazywszy, ze chA ma charakter przewlekty i amy-
loid gromadzi sie w OUN przez wiele lat, udziat su-
rowiczego rAp w tym procesie moze by¢ znaczny.
Jest to tym bardziej prawdopodobne, ze bariera na-
czyniowo-moézgowa w chA jest uszkodzona.

A) DAEFRHDSGYEVHHQKLVFFAEDVGSNKGAUGLMVGGVVIA

biatka towarzyszace, np. apoE,
jony metali, np Zn,

choroba Alzheimera

ze SpadEk ilosci dostepne— Ryc. 2. A) Sekwencja Ap 1-42. Podkre$lono aminokwas 22, ktéry w wyniku tzw. mutacji holender-
go prekursora dla P-amy- skiej jest zamieniany na glutamine (Q). B) Schemat proponowanej kaskady reakcji inicjowanych przez
loidu lepiej ttumaczy sto- Al3prowadzacych do $mierci komoérek nerwowych i choroby Alzheimera
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Choroba Alzheimera moze mie¢ charakter sporady-
czny lub rodzinny. Rodzinne przypadki stanowig ok.
10% wszystkich przypadkéw chA. Spowodowane sg
one mutacjami w czgsteczce APP lub presenilin. Pier-
wszg zidentyfikowang w 1991 roku mutacjg w cza-
steczce APP prowadzacg do powstania chA, byta tzw.
mutaq'a holenderska. W kilku rodzinach holender-
skich gen kodujgcy APP zawiera glutamine zamiast
kwasu glutaminowego w pozycji 22 A3 (patrz
ryc. 2A). W nastepnych latach znaleziono inne mu-
tacje w biatku prekursorowym dla Ap, w innych ro-
dzinach z dziedziczng postacig chA o0 wczes$nie po-
jawiajacych sie objawach choroby (<55 lat), a takze
liczne mutacje w dwu innych niespokrewnionych z
APP, ale podobnych do siebie biatkach o nieznanej
funkgi — presenilinach 1 i 2. Identyfikacja nowych
mutacji w biatku prekursorowym Ap i identyfikacja
innych biatek, ktére w zmutowanej postaci powodujg
chA, zwiekszajg szanse na wyjasnienie patomechani-
zmu tej choroby, wczesniejszg diagnoze i leczenie.

Przebieg i obraz patologiczny chA jest zblizony w
postaciach rodzinnych i sporadycznych, co sugeruje,
ze patomechanizmy lezace u ich podtoza sg podobne.
Dotychczas nie zidentyfikowano czynnika(éw) moga-
cych w sposob jednoznaczny wyjasni¢ sposob oddzia-
tywania mutacji na proces patologiczny chA. Sugeruje
sig, ze takim czynnikiem moze by¢ rA(i. Wykazano
bowiem, ze wigkszo$¢ poznanych dotychczas mutacji
zaréwno w APP, jak tez w presenilinach, wptywa al-
bo na catkowitg ilos¢ produkowanego przez komorki
Ap, lub tez na proporcje pomiedzy wydzielanym
pozakomdrkowo Ap42 i AP40. Jak juz wspomniano,
analiza chemiczna wykazata, ze w ptynach fizjologi-
cznych rAP wystepuje gtownie w postaci 1-40, cho¢
pewng czes$¢ stanowi takze AP42. Mutacje w obrebie
sekwencji Ap, lub w czasteczce APP w poblizu se-
kwenq'i AP wpltywajg na sposéb w jaki biatko pre-
kursorowe jest metabolizowane wewnatrzkomérko-
wo. Wiekszo$¢ mutacji powoduje wzrost ilosci wy-
dzielanego AP42, zaréwno do ptynéw fizjologicznych
w warunkach in vivo jak i do ptynéw odzywczych
pozaustrojowych hodowli komoérek transfekowanych
odpowiednimi wektorami z wprowadzong do APP
mutacjg. Mutacje te, jak sie przypuszcza, zmieniajg
powinowactwo substratowe enzymow biorgcych
udziat w metabolizmie APP do Ap. Niestety, pomimo
duzego wysitku wiozonego przez wiele zespotéw ba-
dawczych, do tej pory nie udato sie jednoznacznie zi-
dentyfikowa¢ enzymoéw zaangazowanych in vivo w
trawienie APP i uwalnianie Ap. Enzymy te umownie
okreslane sa mianem sekretaz. Mechanizm wptywu
mutacji w obrebie presenilin na przebieg metaboli-
zmu APP pozostaje niewyjasniony. Zaklada sie, ze
wspomniana wczes$niej holenderska mutacja APP
czyni AP bardziej podatnym na agregacje i tworzenie
wiokien.

Mozliwo$é powigzania wzrostu ilosci wydzielane-
go AP42 z mutaq'ami APP lub presenilin w potacze-
niu z faktem wczesniejszego odktadania sie AP42 w
przebiegu P-amyloidozy OUN uczynity z tej formy
peptydu niezwykle nosny, niemalze sprawczy czyn-
nik chorobotwoérczy w chA. Jednakze inne badania
wskazujg, ze chociaz AP42 jest odktadany jako pier-
wszy, to dojrzate, bardziej uszkadzajgce sasiadujgcg
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tkanke, zlogi P-amyloidu zawsze zawierajg AP40.
Osoby w podesztym wieku bez objawdw chA czesto
majg liczne ptytki dyfuzyjne zawierajgce AP42. Takze
psy i koty, ktérych ztogi P-amyloidu zawierajg niemal
wytacznie AP42, nie wykazuja obecnosci ztogéw doj-
rzatych, uwidacznianych w barwieniu czerwienig
Kongo i tioflawing. AP40 moze by¢ wiec jednym z
czynnikow warunkujacych dalszg ewolucje ztogoéw P-
amyloidu.

Sposob w jaki AP inicjuje kaskadowe zmiany, pro-
wadzace do rozwinigcia petnoobjawowej postaci chA,
wynikaé moze z witasciwosci neurotoksycznych pep-
tydu. Wykazano bowiem, ze Ap podany do poza-
ustrojowych hodowli komérek nerwowych jak tez li-
nii komérkowych wywiera silny wptyw neurotoksy-
czny juz w stezeniach rzedu 10 |iM. Co ciekawe, zja-
wisko to jest zalezne od struktury drugorzedowej
peptydu. Ap o typowej konformacji p, a zwlaszcza
Ap w formie widknistej ma znacznie wiekszy neu-
rotoksyczny wptyw na komérki nerwowe, niz peptyd
0 strukturze statystycznego kiebka (niewtoknisty).
Uwaza sie, ze neurotoksycznos¢ AP moze by¢ zwia-
zana z zaburzeniem homeostazy wapniowej komorki,
wolnymi rodnikami albo tez z wptywem na receptory
neuroprzekaznikéw. Neurotoksycznos¢ to najwaz-
niejsza znana aktywnos$¢ Ap w OUN.

Z powodu niskiego stezenia rAp w plynach fizjo-
logicznych nie udato sie dotychczas okresli¢ struktury
drugorzedowej natywnego peptydu. Nie wiemy w
zwigzku z tym, czy rAp posiada strukture a-helisy
(spirali) lub statystycznego kiebka, czy tez juz w kra-
zeniu przyjmuje konformacje p. Badania strukturalne
wykonuje sie na syntetycznych peptydach, odpowia-
dajacych catej czasteczce Ap lub jej fragmentowi. Jed-
nakze analogicznie do biatka PrP przyjmuje sig, ze
rAP posiada strukture typu a-helisy lub statystyczne-
go kiebka i zmiana struktury AP w kierunku konfor-
macji P stanowi krytyczne zjawisko dla zapoczatko-
wania procesu tworzenia przezen wiékien. Biatko PrP
(z ang. Prion Protein-bmiko prionowe lub Protease re-
sistant Profem-biatko odporne na proteazy), jest jak sie
powszechnie sgdzi, przyczyng calej grupy choréb
zwyrodnieniowych OUN okres$lanych tgcznie mia-
nem encefalopatii ggbczastych. Do choréb tych u lu-
dzi nalezg choroba Jacoba-Creutzfelda, zesp6t Gerst-
manna-Strausslera-Scheinkera, choroba kuru i rodzin-
ny zespo6t bezsennosci, natomiast u zwierzat jest to
miedzy innymi gto$na ostatnio ,,choroba wsciektych
krow".

Biatko PrP jest biatkiem btonowym o nieznanej fun-
kcji, posiadajgcym typowa strukture a-helisy (forma
PrPc z ang. cellular-komérkowa, normalna fonna
PrP). W wyniku mutacji, sporadycznie lub tez w wy-
niku zakazenia materiatem pochodzacym od chorego
osobnika, w biatku tym dochodzi do zmiany struktu-
ry na konformacje P i odciecia fragmentu N-korico-
wego. Tak zmienione biatko, okre$lane mianem PrP<
(od ang. Scrapie-nazwa choroby owiec powodowanej
przez PrP) staje sie odporne na proteolize i poprzez
oddziatywanie z czgsteczkg PrPc moze indukowaé w
tej ostatniej zmiane konformacji tworzac kolejng cza-
steczke PrP0. W ten sposéb, nieco zblizony do wiru-
sOw, patogen ten moze sie powiela¢ wykorzystujgc
zaatakowane komoérki, ale — co jest wyjatkowe
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wsrod znanych nam ukiaddéw biologicznych — bez
posrednictwa kwasow nukleinowych. PrP  w niekt6-
rych formach encefalopatii ggbczastych tworzy amy-
loid srédtkankowo, jak réwniez, bardzo rzadko, w
naczyniach krwionosnych. W przeciwienstwie do
encefalopatii ggbczastych, nie udato sie wywota¢ chA
u zwierzat doswiadczalnych przy pomocy tkanek
OUN pochodzacych od chorych.

Sposrod znanych biatek amyloidogennych, tylko
dla niektorych, jak np. transtyretyny, konformacja @
jest strukturg natywng biatka. W innych znanych
amyloidozach fragmenty tworzgce amyloid sa bogate
w aminokwasy hydrofobowe i w natywnym biatku
zwykle przyjmujg strukture a-helisy. W wyniku cze-
Sciowej proteolizy tych biatlek powstajg fragmenty,
ktére uzyskujg nowe mozliwosci fatdowania i przyj-
muja konformacje p. Powstate w ten sposéb mono-
mery tacza sie w oligomery poprzez miedzyczastecz-
kowe wigzanie P o przeciwbieznej orientacji tworza-
cych go tancuchéw polipeptydowych. Osie wigzan P
przebiegajg prostopadle do gtéwnej osi tworzonego
w ten sposdb widkna amyloidowego. Jednakze do-
ktadny przebieg tej niezwyktej, bo uporzadkowane;j
agregacji i szczegotowa struktura wiokien pozostajg
nieznane. Wiekszo$¢ biatek tworzac nienatywne,
supramolekulame struktury (np. w wyniku denatu-
racji) przyjmuje bezpostaciowa (amorficzng) forme.

Podobnie jak w przypadku PrP zaklada sig, ze w
procesie tworzenia widkien przez AP in vivo posred-
niczy¢ mogga inne substancje. W p-amyloidzie in situ
oprécz Ap wystepuja takze w mniejszej ilosci inne
biatka. Te dodatkowe skiadniki amyloidu okresla sie
mianem biatek towarzyszacych p-amyloidowi. Do
biatek tych naleza: apolipoproteiny (E, J, Al), inhibi-
tory proteaz (ai-antychymotrypsyna, antytrypsyna,
antytrombina), proteoglikany, surowiczy komponent
P amyloidu, poszczeg6lne sktadniki uktadu dopetnia-
cza czy fragment oc-synukleiny. Zainteresowanie tymi
zwigzkami wzrosto zwilaszcza po wykazaniu zwigz-
ku genetycznego apolipoproteiny E (apoE) z chA.
ApOE jest 299 aminokwasowa glikoproteing frakc;ji li-
poprotein surowicy i ptynu médzgowo-rdzeniowego.
W plynie moézgowo-rdzeniowym, jak i w samym
moézgu, apoE jest gtdwna apolipoproteing. ApoE
uczestniczy w transporcie lipidéw do tkanek i odgry-
wa wazng role w miejscowej mobilizacji i redystry-
bucji lipidéow, w tym cholesterolu, zaréwno w pra-
widtowych jak i uszkodzonych tkankach obwodowe-
go i osrodkowego uktadu nerwowego. Przypuszcza
sie, ze apoE ma réwniez dziatanie troficzne i bierze
udziat w procesach naprawy tkanek. ApoE wystepuje
u ludzi w formie trzech gtéwnych izotypdw roznia-
cych sie obecnoscig lub brakiem cysteiny w dwu po-
zycjach aminokwasowych: 112 i 158. Sa to odpowie-
dnio: izoforma E2 z cysternami w obu pozycjach, izo-
forma E3 z cysteing w pozycji 112 i argining w 158
oraz izoforma E4 posiadajgca argininy w obu pozy-
cjach. Liczne badania zapoczatkowane w 1993 roku
przez zespoét Allana Rosesa z Uniwersytetu Duke'a
wykazaty ponad dwukrotnie wyzszg czestos¢ izotypu
apoE4 w rodzinnej i sporadycznej postaci choroby
Alzheimera o p6znym poczatku, w poréwnaniu ze
zdrowa populacjg. Stwierdzono takze, ze posiadanie
jednej kopii allelu e4 zwiegksza ryzyko zachorowania
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na chorobe Alzheimera w wieku 75 lat do 61%, a dwu
kopii do 86%. Ryzyko to dla ludzi nie posiadajacych
allelu e4 wynosi 24%. Wykazano tez, ze genotyp apoE
i obecnos¢ allelu e4 zarowno w przypadkach péznych
rodzinnych, jak tez sporadycznych chA, warunkowac
moze zaréwno wiek zachorowania jak i okres prze-
zycia pacjentdw. Chociaz dziedziczenie apo e4 jest
najwazniejszym znanym genetycznym czynnikiem
ryzyka chA, to ma ono cechy czynnika dominujgcego
0 niepetnej penetracji, czyli jest niewystarczajgcym i
niekoniecznym warunkiem dla wystgpienia choroby.

Mimo ze zakiada sie r6zne mechanizmy, poprzez
ktére apoE mogtaby uczestniczy¢ w patogenezie chA,
nie budzi obecnie zastrzezen zwigzek polimorfizmu
genetycznego apoE z patogeneza p-amyloidoz. Doty-
chczas stwierdzono, ze u pacjentéw z chA posiada-
jacych allel e4 obserwuje sie zwiekszong gestosé pty-
tek starczych w moézgu. Wykazano tez, ze izoforma
apoE4 stanowi czynnik ryzyka w P-amyloidowej an-
giopatii oraz w P-amyloidozie pourazowej. Ostatnie
badania wskazujg, ze izoformie apoE4 towarzyszy
wiekszy udziat AP40 w plytkach starczych w mézgu
oraz wieksza ilo$¢ phytek starczych wykazujgcych
obecnos¢ tej wiasnie formy Ap. Wykazano silne, od-
porne na obecnos$¢ denaturujgcych detergentow wia-
zanie apoE z AP in vitro (o statej dysoqacji kompleksu
rzedu 20 nM). Wykazano takze, ze wigzanie apoE do
AP zalezy od struktury drugorzedowej peptydu: apoE
wykazuje najwieksze powinowactwo do AP o konformacji
p. Moze to czesciowo ttumaczy¢ wystepowanie apoE
nie tylko w p-amyloidzie, ale rowniez w innych amy-
loidozach, ktérych cechg typowa jest wiasnie konfor-
macja p. Inna apolipoproteina-apoj wykazuje nato-
miast wyzsze powinowactwo do peptydu o konfor-
macji helisy a/statystycznego kiebka i wydaje sie
wigzaé, przynajmniej czesé, rAP in vivo. Stwierdzono
rowniez, ze wiele biatek towarzyszacych P-amyloido-
wi w warunkach in vitro wzmaga proces tworzenia
widkien przez Ap, aczkolwiek problem ten wymaga
dalszych badan, poniewaz uzyskano takze efekt prze-
ciwny, tj. zahmowanie tworzenia wiokien przez Ap.
Nie ulega natomiast watpliwosci, ze niektére z tych
biatek, w tym fragmenty apoE, przynajmniej in vitro
posiadajg zdolnos¢ do tworzenia widkien. Zatem bial-
ka towarzyszgce P-amyloidowi, a zwtaszcza apolipo-
proteiny moga bra¢ udziat w wiazaniu i transporcie
Ap, wpltywaé na proces tworzenia widkien przez Ap
1 by¢ moze takze wystepowacé w postaci widknistej
w P-amyloidzie. Nie sg to jedyne czynniki wptywa-
jace na tworzenie widkien przez Ap. Stwierdzono, ze
stopienn oksydacji peptydu czy obecnos$¢ niektorych
metali (np. cynku) réwniez wptywa na ten proces.
Mozna wiec sgdzi¢, ze w warunkach in vivo proces
tworzenia amyloidu i zwigzane z tym zjawiskiem
uszkodzenia tkankowe sg wypadkowa wielu czynni-
kow, takich jak obecno$¢ mutacji w APP lub prese-
nilinach, przemian metabolicznych biatka prekursoro-
wego, wptywu biatek towarzyszgcych P-amyloidowi,
metali i innych nieznanych jeszcze czynnikow
(ryc. 2B).

Obecne postepowanie lecznicze w chA ma gtéwnie
charakter objawowy i obejmuje préby zahamowania
zaburzen neuroprzekaznikowych w mézgu chorego,
w tym gtdwnie zahamowanie aktywnosci acetylocho-
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linesterazy i zwiekszenie poziomu acetylocholiny. Ba-
da sie rowniez wptyw estrogenu u kobiet po meno-
pauzie oraz niesterydowych lekéw przeciwzapalnych
(jak np. aspiryna). Wynika to z hipotetycznej roli pro-
cesOw zapalnych w patogenezie choroby. Jednym z
bardziej interesujgcych sposobow podejscia do diag-
nozy chA jest zastosowanie peptydowych lub pepty-
dopodobnych substancji, ktére odpowiednio wyzna-
kowane specyficznie wiazatyby sie do amyloidu, po-
zwalajagc na wczesng diagnoze i przyzyciowe moni-
torowanie wplywu lekéw na ilos¢ P-amyloidu w
mobzgu chorego. Podobng zasade prébuje sie wyko-
rzysta¢ do produkcji peptydow jako potencjalnych le-
kéw. Peptydy takie wigzatyby sie z motywem stru-
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ktury P ztogéw amyloidu lub bezposredniego pepty-
dowego prekursora i w ten spos6b zapobiegaly jego
polimeryzaq'i i ,,rozpuszczaty" juz istniejace ziogi.
Niewatpliwie najblizsze lata przyniosa lepsze zrozu-
mienie patogenezy choroby Alzheimera, w tym takze
procesu p-amyloidogenezy i pierwsze S$rodki far-
makologiczne pozwalajace na leczenie tego ciezkiego
schorzenia, wyniszczajgcego osrodkowy uktad ner-
WOWY.

Woptyneto 14 1V 1997

Dr Adam A. Gotgbekjest asystentem w Zaktadzie Neuropatologii
Instytutu Centrum Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej, War-
szawa

GRZEGORZ JACKOWSKI (Poznan)

PROGRAMOWANA SMIERC KOMORKOWA U ROSLIN | ZWIERZAT

Co to jest programowana $Smieré komorkowa
(PCD)?

Podobnie jak ludzie, komorki umierajg w rozny
sposdb — w wyniku uszkodzenia mechanicznego,
procesOw starzenia, ale takze zaprogramowang gene-
tycznie $miercig samobdjcza. Juz ponad 20 lat temu
zauwazono, ze samobdjcza $mier¢ catych grup komoé-
rek jest wydarzeniem czesto towarzyszacym organo-
genezie przebiegajacej w trakcie rozwoju zarodkowe-
go zwierzat. Réwniez w dorostym organizmie zwie-
rzecym programowana Smier¢ komérkowa jest, jak
sie sgdzi, zjawiskiem odgrywajgcym istotng role, sta-
nowigcym mechanizm precyzyjnej regulacji ilosci ko-
morek oraz usuwania komdrek potencjalnie niebez-
piecznych, np. rozrastajacych sie neoplastycznie lub
hiperplastycznie, a takze komorek zainfekowanych
przez wirusy lub bakterie. Samobdjcza Smier¢ jest
ponadto sposobem selekcji komérek uktadu odporno-
sciowego 0 najwiasciwszym zestawie receptorow.

Proces o tak kluczowym znaczeniu dla homeostazy
tkankowej organizmu zwierzecego musi by¢ precy-
zyjnie regulowany. Ustalono, ze komorka moze wkro-
czy¢ na tory $mierci samobdjczej po rozkodowaniu
odpowiednich sygnatéw naptywajacych ze Srodowi-
ska zewngtrzkomaérkowego; cze$¢ sygnatdw moze ge-
nerowac réwniez sama komaérka przeznaczona do za-
gltady. Sygnatami niosgcymi rozkaz uruchomienia
procesu $mierci samobojczej mogg by¢ produkty po-
wstajgce podczas uszkodzenia materiatu genetyczne-
go komorki przez wirusy, bakterie, promieniowanie
jonizujgce lub szok termiczny. Innymi sygnatami sg
zaburzenia metaboliczne, zaktdcenia przebiegu cyklu
komdérkowego lub niedob6r czynnikéw wzrosto-
wych. Rozkaz o $mierci samobéjczej moga dostarczac
do komoérek takze hormony i neurotransmitery. Nie-
zaleznie od pozytywnych aspektow Smierci samobgj-
czej — polegajacych na usuwaniu komorek potencjal-
nie niebezpiecznych — proces ten moze by¢ przyczy-

na powaznych chorob, o ile zostanie aktywowany w
niewtasciwy sposob. Wymykajgca sie spod kontroli
mechanizméw regulacyjnych, nadmiernie intensyw-
na Smier¢ komadrkowa, odgrywa istotng role w pato-
genezie nabytego niedoboru odpornosci po zakazeniu
wirusem HIV (AIDS) oraz schorzeh neurodegenera-
cyjnych, np. choroby Alzheimera i Parkinsona. Z kolei
niewystarczajgco Scista kontrola programu $mierci ko-
morkowej, tzn. dopuszczenie do przezycia tych ko-
morek, ktére powinny zging¢ Smiercig samobdjcza,
moze prowadzi¢ do wielu typéw nowotwordéw (np.
niektére z nowotwordw piersi, prostaty i jajnika) a
takze choréb autoimmunologicznych.

Jak przebiega PCD na poziomie komérkowym?

Kiedy juz zostanie uruchomiony jej program, Smier¢
samobojcza przebiega przez szereg bardzo chara-
kterystycznych etapow. Najwczes$niej obserwuje sie
obkurczanie jagdra komarkowego i zageszczanie chro-
matyny. Z kolei dochodzi do rozpadu DNA, poczat-
kowo do fragmentéw o dtugosci ok. 50 kb, a ostate-
cznie do odcinkéw odpowiadajgcych wielkoscig po-
jedynczemu nukleosomowi. Kolejng fazg Smierci sa-
mobdjczej jest obkurczanie btony cytoplazmatycznej
i powstawanie na jej powierzchni specyficznych wy-
pukleh (tzw. blebbing). Obkurczona, pozbawiona
praktycznie jagdra komorka rozpada sie na otoczone
btong komoérkowa fragmenty — nazywane ciatkami
apoptotycznymi — a te sg fagocytowane przez ma-
krofagi i monocyty. Ten scenariusz wydarzen sktada-
jacych sie na Smier¢ samobdjczg komaérki nosi nazwe
apoptozy (nazwa wywodzi sie od greckiego stowa
apoptosis: opadanie lisci). Apoptoze nalezy odrdzniaé
od nie zwigzanej z zadnym programem genetycznym,
patologicznej Smierci komorek, tzn. nekrozy. Do ne-
krozy dochodzi w sytuacji powaznego uszkodzenia
komorki, po ktérym nastepuje jej pecznienie, liza T
przedostawanie sie tresci komaérki do przestrzeni mie-
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Ryc. 1. Wykrywanie fragmentacji DNA w komoérkach ginacych w wyniku PCD. W hodowanej in vitro
zawiesinie komdrek biataczki ludzkiej (szczep HL-60) eksperymentalnie indukowano szlak PCD przez
wprowadzenie do pozywki kamptotecyny, inhibitora jednego z enzymdéw metabolizmu DNA. Z komérek
sporzadzono preparat cytologiczny (poprzez odwirowanie i utrwalanie), ktéry nastepnie poddano proce-
durze immunofluorescencyjnej (TUNEL) i obserwowano w mikroskopie fluorescencyjnym. Zétto fluory-
zujace plamy reprezentuja miejsca w obrebie jadra komérkowego, w ktérych doszto do towarzyszacej PCD
fragmentacji DNA - miejsca te sa skupione w peryferycznej strefie jadra komérkowego. Zdjecie uzyskano
dzieki uprzejmosci dr Z. Dazynkiewicza, New York Medical College, EImsford, USA

dzykomdrkowej. W przypadku apoptozy btona cyto-
plazmatyczna gingcej komarki nie traci integralnosci
az do momentu wchitoniecia przez makrofaga, co jest
rownoznaczne z tym, ze tres¢ apoptotycznej komorki
nigdy nie dostaje sie do przestrzeni miedzykomaorko-
wej.

Do wykrycia i oceny iloSciowej in situ komérek gi-
nacych drogg apoptozy wykorzystuje sie najczesciej
technike TUNEL, opierajgca sie na reakcji wigzania
sie terminalnej transferazy dezoksyrybonukleotydo-
wej do wolnych koncow 3'OH DNA, ktérych duze
ilosci stajg sie dostepne w chromatynie w $lad za de-
gradacjg DNA. Preparat cytologiczny, w ktorym wy-
krywa sie apoptotyczne komérki, inkubuje sie w obe-
cnosci dezoksyurydyny zwigzanej z fluorochromem
i terminalnej transferazy. Dezoksyurydyna, bedaca
substratem dla terminalnej transferazy, zostaje w ten
sposéb wbudowana do wolnych 3'OH koricow DNA,
a wraz z nig fluorochrom, ktérego rozmieszczenie w
obrebie komé6rek widocznych na preparacie mozna
wykrywac za pomocg mikroskopu fluorescencyjnego

(ryc. 1).

Jakie sg mechanizmy regulacji PCD
na poziomie komérkowym?

Najwiecej danych na temat regulacji PCD na po-
ziomie genetycznym uzyskano dzieki badaniom pro-
wadzonym na prymitywnym nicieniu glebowym
Caenorhabditis elegans. W trakcie rozwoju osobniczego
tego organizmu, 131 spos$rod 1090 komorek, z ktorych
sktada sie ciato larwy Caenorhabditis, ginie $miercig sa-
mobdjcza. W wyniku zespotowych wysitkow kilku la-
boratoriow ustalono, ze w realizacje genetycznego pro-
gramu PCD Celegans zaangazowane sg produkty 14 ge-
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noéw, a produkty dwoch
spo$réd  nich  bezposred-
nio uczestniczg w egze-
kucji komoérki. Rycina 2
ilustruje schematycznie
przypuszczalny szlak apo-
ptozy wraz z miejscami, w
ktorych dziatajg poszcze-
go6lne elementy programu.
Ced-3 i ced-4 sg wiasnie
tymi dwoma genami (tzw.
geny ,,samobdjcze"), kto-
rych biatkowe produkty
bezposrednio  usmiercajg
komorke. Funkcje tych bia-
tek efektorowych kontrolu-
je jednak produkt genu
ced-9, ktoiy jest genem
»-antysamobojczym”. Mu-
tacje tego genu, prowadza-
ce dojego stalej i intensyw-
niejszej niz w szczepie dzi-
kim ekspresji, zapobiega-
ja apoptozie mimo nor-
malnej ekspresji gendow
»samobodjczych". Row-
niez u ssakoéw (badania
prowadzi sie gtéwnie na
komérkach myszy) od-
kryto gen kontrolujgcy PCD (nazwany ICE), ktérego
produkt bezposrednio inicjuje egzekucje niektérych
komorek, a takze biatko bcl-2 spetniajgce role podo-
bng do roli produktu genu ced-9, tzn. powstrzymu-
jace PCD. Z badan prowadzonych nad zarodkami
Drosophila melanogaster wynika natomiast, ze poza ge-
nami ,,samobdjczymi" i ,,antysamobdjczymi” bardzo
istotng role w mechanizmie apoptozy odgrywa pro-
dukt genu nazwanego ,,reaper" (,,zniwiarz"). Przypu-
szcza sig, ze gen ,,reaper"” jest centralnym koordyna-
torem apoptozy — jego zadaniem jest odbieranie na-
ptywajacych z r6znych kierunkéw sygnatéw induku-
jacych apoptoze i uruchamianie egzekucji komorki
poprzez odpowiednie sterowanie ekspresjg genow
»samobdjczych" i ,,antysamobdjczych". Koncepcje te
prezentuje ryc. 3.

Produkty genow ,,samobdjczych" i ,,antysamobdj-
czych" Caenorhabditis oraz ssakoéw, a takze produkt
genu ,reaper" muszki owocowej zostaty dokiadnie
oczyszczone i scharakteryzowane, jednak pierwszo-
rzedowa struktura tych biatek nie miata, jak sie oka-
zato, homologii ani z kinazami biatkowymi ani czyn-
nikami wzrostowymi ani zadnymi innymi biatkami
efektorowymi, ktére mogtyby by¢ podejrzewane o to,
ze sg uwiklane w PCD. Ostatnio ustalono, ze produk-
ty genow ced-3 i IEC nalezg najprawdopodobniej do
rodziny proteaz cysternowych, a to mogtoby ozna-
czaé, ze egzekucja komorki jest na poziomie bioche-
micznym inicjowana przez trawienie bialek. Takie
przypuszczenie nie jest jednak powszechnie akcepto-
wane — niektdrzy badacze uwazajg, ze apoptoze ini-
cjuje enzymatyczna fragmentacja DNA. Dos¢ rozpo-
wszechniona jest takze koncepcja zaktadajgca, ze pro-
cesy apoptotyczne mozna sprowadzi¢ do skutkow
pojawiania sie reaktywnych form tlenu, przede
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Decyzja o $mierci

(ONNO)

Zdrowa komérka .
przeznaczona do ué$miercenia

ced-9

Zdrowa komorka

Ryc. 2. Szlak PCD u Caenorhabditis elegans.

Egzekucja © Fagocytoza

Mariwa komérka
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Sfagocytowana
komérka

Degradacja

nuc-1

ced-1
ced-2
ced-5
ced-6
ced-7
ced-6
ced-10

Zidentyfikowano 14 genéw , ktérych mutacje zaktécajg przebieg okreslonych etapéw PCD.

Produkty biatkowe dwéch sposréd tych genéw, tzn. ced-3 i ced-4 (geny ,,samobdjcze”) inicjuja sekwencje wydarzen prowadzacych do $mierci
komoérki. Aktywno$¢ produktéw tych genéw jest powstrzymywana przez gen ced-9. —- regulacja pozytywna PCD; X - regulacja negatywna

PCD. Wg Stellera, 1995, zmienione

wszystkim rodnikéw hydroksylowych. Cho¢ bezpo-
$redni mechanizm biochemiczny PCD nie zostat je-
szcze wyjasniony, regulacja tego procesu na poziomie
genetycznym wydaje sie dos¢ zblizona u wszystkich,
jakze odlegtych systematycznie, grup Swiata zwierze-
cego, ktore dotychczas badano, tj. nicieni, owadow i
ssakdéw. Moze to sugerowac, ze PCD jest umiejetno-
Scig, ktora pojawita sie na bardzo wczesnym etapie
ewolucji Swiata zwierzecego i w toku dalszej ewolucji
ulegata stosunkowo niewielkim modyfikacjom.

Czy rowniez ros$liny dysponuja zdolnoscia
do PCD?

Badania nad PCD u roslin sg, w poréwnaniu ze sta-
nem badan nad modelami zwierzecymi, stabo za-
awansowane. Dane zebrane w ciggu ostatnich kilku
lat wskazujg, ze rosdliny realizujg w wielu sytuacjach
ontogenetycznych sekwencje procesdw, ktére na po-
ziomie cytologicznym i biochemicznym w mniejszym
lub wiekszym stopniu odpowiadajg klasycznemu
wzorcowi apoptozy zwierzecej. Stosunkowo najbliz-
szg zwierzecej apoptozie wydaje sie Smieré komorek
ros$linnych bedaca lokalng odpowiedzig na atak pa-
togena. Proces ten niewatpliwie stanowi realizacje
programu genetycznego, bo udato sie u kilku gatun-
kéw roélin uzyska¢ mutanty, u ktérych odpowiedz
nastepuje mimo braku patogena. Odpowiedz lokalna

Funkcje ochronne m
(ced-9 , Bcl-2/Bax2)

Sygnaty naptywajace z zewnatrz komorki

Sygnaly wewnatrzkomoérkowe

Ryc. 3.

Regulatory

ced-3/ICE

Schematyczny model konwersji ,,sygnatéw $mierci" w szlak PCD. Gen,reaper”, odkryty u Droso-
phila, rozkodowuje ré6znej natury ,,sygnaty Smierci" i w odpowiedzi na nie uruchamia szlak PCD, aktywujac Na

polega na masowej Smierci komérek zakazonych
przez patogena oraz komarek przylegajgcych do nich.
UsSmiercone komorki zostajg szybko otoczone przez
strefe nowych podziatow i usuniete poza ciato rosliny
mechanicznie przez rosngce komorki zywe — wraz
z usmierconymi komadrkami roslina pozbywa sie tak-
ze patogena. Nigdy natomiast nie obserwuje sie, a do-
tyczy to takze innych przyktadéw roslinnej PCD opi-
sanych w dalszej czesci pracy, usuwania martwych juz
komorek z wykorzystaniem procesow, ktore nawig-
zywatyby do zwierzecej fagocytozy.

Scenariusz wydarzen rozgrywajacych sie pomiedzy
atakiem patogena a inicjacja odpowiedzi lokalnej jest
dos¢ stabo poznany, jednak w wielu laboratoriach ob-
serwowano, ze na wczesnych etapach infekcji przez pa-
togena nastepuje gwattowna produkcja reaktywnych
form tlenu, tzn. nadtlenku wodoru i rodnikéw hydro-
ksylowych (ryc. 4). Sadzi sie, ze sekwencja wydarzen
jest nastepujgca: w uszkodzonej przez atakujgcego pa-
togena plazmalemmie tlen czgsteczkowy zostaje prze-
ksztatcony w nadtlenek wodoru z udziatem enzymaty-
cznego kompleksu oksydazy zaleznej od NADPH. Z
kolei H202 moze by¢, w obecnosci jondw metali przej-
sciowych, metabolizowany do rodnikéw hydroksylowych,
najbardziej agresywnej sposrdd reaktywnych form tlenu,
inicjujgcej Smier¢ komadrkowa poprzez stymulacje peroksy-
dacji lipidéw, degradacje DNA i modyfikacje biatek Juz fakt,
ze w sekwencji wydarzen prowadzacych od ataku pa-
togena do PCD istot-
ng role odgrywajg re-
aktywne formy tlenu,
sugeruje podobiens-
two odpowiedzi lo-
kalnej roslin do PCD
u zwierzat, co do kto-
1 rej czes¢ badaczy, o

11

czym juz wspomina-
tem, przypuszcza, ze
produkcja reaktyw-
nych form tlenu jestjej
pierwotnym mechani-
zmem. Podobienstwo

Apoptoza

odpowiedzi
patogena do

geny ,,samobdjcze" lub hamujac aktywnos$é genéw ,,antysamobodjczych". —- regulacja pozytywna PCD; 1 zwierzecej PCD siega

- regulacja negatywna PCD. Wg Stellera, 1995, zmienione

jednakgtebiej__ otoz
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jodonian dwufenylenu (DPI), zwia-
zek bedacy silnym inhibitorem PCD
komoérek zwierzecych, hamuje pro-
dukcje nadtlenku wodoru w warun-
kach infekcji soi bakteryjnym patoge-
nem Pseudomonas syringae. Przypusz-
cza sie, ze zarobwno w przypadku ro-
$lin jak i zwierzat DPI blokuje aktyw-
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02+ 2e~+ 2H+-> HXD 2

H202 + 02 —02+ OH + OH- (Reakcja Haber-Weissa)

H2 2 + Fe2+ (Cut) —> Fe3+(Cu2y) OH- + OH m (Reakcja Fentona)

Ryc. 4. Reakcje prowadzace do powstawania reaktywnych form tlenu, towarzyszace

nos¢ zwiazanego z plazmalemma, infekcji rosliny przez patogena

kompleksu enzymatycznego
NADPH-zaleznej oksydazy, uczestniczacego w synte-
zie HD 2 z 0 2 c o wigcej zarowno zwierzeca PCD, jak
i produkcja H2 2 towarzyszgca nadwrazliwej odpo-
wiedzi na atak patogena, jest blokowana przez stauro-
sporyne, inhibitor kinaz, a hamowanie to mozna od-
wréci¢ dziataniem inhibitora fosfataz. Mozna wiec
przypuszczac, ze w ekspresji nadwrazliwej reakcji na
atak patogena kluczowag role odgrywa, wiasciwa takze
dla PCD zwierzecej, produkcja H202 regulowana przez
mechanizm fosforylaq'i/defosforylacji jakiegos$ elemen-
tu szlaku transdukcji sygnalnej, by¢ moze btonowego
kompleksu NADPH-zaleznej oksydazy.

W realizacje PCD do jakiej dochodzi w trakcie nad-
wrazliwej odpowiedzi na atak patogena zaangazowane
sg produkty blizej nie sprecyzowanej dotad liczby ge-
now. Niektore sposrdd tych gendw juz scharakteryzo-
wano u Arabidopsis thaliana, kukurydzy, ryzu, pomido-
ra i jeczmienia, jednak na razie nie uzyskano dowodéw
na istnienie podobienstwa sekwencyjnego miedzy biat-
kowymi produktami tych gendw i produktami genéw
»samobdjczych" u Caenorhabditis czy ssakow.

Poza omoéwionym przypadkiem lokalnej odpowie-
dzi na atak patogena, roslinna wersja PCD jest uru-
chamiana prawdopodobnie takze w czasie hormalnej
histogenezy. Jednym z procesow histogenetycznych
powaznie podejrzewanych o to, ze sg realizowane z
wykorzystaniem mechanizmu PCD, jest dojrzewanie
komoérek systemu naczyniowego w todydze i lisciu.
Badania przeprowadzano na izolowanych z miodych
lisci astrow komorkach mezofilu, u ktérych, po umie-
szczeniu w pozywece in vitro, stymulowano réznico-
wanie sie w Kierunku charakterystycznym dla komo-
rek ksylemu. Stymulacje te realizowano wprowadza-
jac do pozywki odpowiednie ilosci cytokininy i au-
ksyny. Po 60 godzinach réznicowania obserwowano
pojawianie sie wtornych zgrubien $ciany komorko-
wej. Bardzo szybko po uformowaniu sie Sciany wtor-
nej w rdznicujacych sie komaérkach dochodzi do za-
niku cytoplazmy, degradacji jadra komérkowego i
chromatyny, zniszczenia tonoplastu — powstaje mar-
twa komadrka nazywana cztonem naczyn, bedaca ele-
mentem ksylemu. Przebieg proceséw prowadzgcych
do powstania cztonu naczynia dos$¢ wyraznie przy-
pomina apoptoze zwierzecg. Podobienstwo to okaza-
to sie jeszcze dobitniejsze od kiedy wykazano, ze roz-
nicowaniu sie komérek mezofilu w cztony naczyn to-
warzyszy gwattowny wzrost aktywnosci jednej z pro-
teaz cysternowych. Rowniez fakt, iz w jgdrach komor-
kowych réznicujacych sie in vivo cztondéw naczyn gro-
chu wykryto wolne 3'OH korice DNA (zastosowano
metode TUNEL) potwierdza podobieristwo tego ele-
mentu histogenezy do PCD u zwierzat. Wiadomo na-
tomiast, ze w trakcie formowania sie ksylemu nie ma
miejsca wybuchowa produkcja reaktywnych form tle-

nu. Jak dotad nie udato sie zidentyfikowaé¢ zadnych
genOw uczestniczacych w programie genetycznym
formowania sie cztonéw naczyn ksylemu.

Program $mierci samobojczej jest takze, jak sie sg-
dzi, uruchamiany w trakcie dojrzewania kwiatéw jed-
noptciowych roslin okrytonasiennych. Zjawisko to
szczegotowiej badano na przyktadzie kwiatéw kuku-
rydzy, lepnicy i Asparagus. Poczgtkowo wszystkie
kwiaty tych gatunkow rozwijajg zawigzki pylnikow
i stupkéw, jednak w trakcie dojrzewania kwiatow
zenskich nastepuje zatrzymanie wzrostu i rozwoju
zawigzkow pylnikéw, a w kwiatach meskich zatrzy-
muje sie rozwdéj zawigzkéw stupka. W komdrkach
tych zawigzkow, ktérych wzrost i rozwdj zostajg za-
hamowane, obserwuje sie silng wakuolizacje, po kto-
rej dochodzi do zaniku cytoplazmy. Oba procesy
przypominajg zwierzeca PCD. Ostatnio scharakte-
ryzowano gen Ts2 kukurydzy, ktéry najprawdopo-
dobniej uczestniczy w realizacji PCD komorek za-
wigzkéw stupka. Produktem tego genu jest biatko o
sekwencji zywo przypominajgcej sekwencje jednego
z enzymOw metabolizmu sterydéw roslinnych —
dehydrogenazy hydroksyterydowej — autorzy tych
badan sugeruja, ze enzym ten katalizuje synteze blizej
nieznanej czasteczki ,,samobojczej".

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze wyniki wielu
badan wskazujg na to, ze réwniez u roslin PCD jest
normalnym elementem programu ontogenetycznego
a ponadto moze byé uruchamiana dla eliminacji ko-
morek potencjalnie niebezpiecznych, np. zaatakowa-
nych przez patogena. Poréwnanie z systemami Smier-
ci komorkowej opisanymi dla zwierzat dowodzi, ze
przebieg egzekucji komdrek moze by¢ pod wieloma
wzgledami podobny do klasycznego wzoru apoptozy
zwierzecej. Cze$¢ programu $mierci samobdjczej, np.
udziat proteaz cysternowych czy trawienie DNA ja-
drowego jest wrecz uderzajagco podobna u przedsta-
wicieli obu krdlestw, jednak pewne réznice, zwiasz-
cza wigzace sie z losami juz usmierconych komorek,
sg ewidentne.

Ostatnio odkryto u Caenorhabditis elegans nowy gen
»antysamobojczy" (nazwany dad-1), ktéry okazuje sie
mie¢ silnie konserwatywne ewolucyjnie homologi ro-
slinne u Arabidopsis i ryzu. Jesli, w Slad za postepami
prac nad genami sterujagcymi PCD u roslin, uzyskano
by dalsze dowody na ich korespondencje z odpo-
wiednimi genami zwierzecymi, oznaczatoby to, ze
PCD jest bardzo starg umiejetnoscig organizmow zy-
wych, ktéra wyewoluowata jeszcze przed dywergen-
cjg rosliny/zwierzeta.

Wlyneto 7 111 1997

Dr Grzegorz Jackowski jest adiunktem w Zaktadzie Fizjologii Ros-
lin UAM w Poznaniu
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KRZYSZTOF SZOSTEK, LUCYNA BALUSZYNSKA (Krakéw)

WSPOLCZESNE PROBLEMY ANTROPOLOGICZNE
— CHEMIA KOSCI A ANTROPOLOGIA

Ogromng role we wspoiczesnych badaniach antro-
pologicznych odgrywa chemiczna analiza pierwia-
stkéw Sladowych. Badania pierwiastkow $ladowych
umozliwity poznanie diety, schorzen, fizjologii czy
statusu spotecznego osobnikéw w populacjach prehi-
storycznych. Badania chemiczne tkanki kostnej sg
utrudnione przez oddziatywanie na ko$¢ otaczajagcego
ja Srodowiska. Podczas zycia organizmu szkielet od-
grywa wazng role w utrzymywaniu rownowagi mi-
neralnej. Kos$¢ stanowi zasadniczy rezerwuar mineral-
ny, gdzie jony sa gromadzone lub wydalane zgodnie
z wymaganiami fizjologicznymi. W formowaniu bio-
gennych koncentracji makroelementéw, mikroele-
mentéw i pierwiastkéw Sladowych majg udziat pro-
cesy obejmujace absorbowanie i wydzielanie oraz ta-
kie etapy zycia jak: rozwdj, cigza czy laktacja. Takze
w ziemi wcigz zachodzi wymiana pierwiastkdw mieg-
dzy pogrzebang martwa koscig a otaczajgcym ja $ro-
dowiskiem. Ta sktonno$¢ do wymiany jonowej spra-
wia, ze szkielet jest szczegblnie narazony, przez kon-
takt z glebg, na poSmiertne zmiany sktadu pierwia-
stkdéw.Tak wiec inny jest chemiczny sktad kosci w or-
ganizmie zywym, a inny w martwym. Powstaje py-
tanie czy pierwiastki zawarte w kosci sg pochodzenia
zywnosciowego, fizjologicznego, czy tez pochodzg z
diagenezy ( a wiec ich obecnos¢ jest wynikiem od-
dziatywania miedzy koScig a otoczeniem).

Kos$¢ zawiera zaréwno skiladniki organiczne, jak i
nieorganiczne. Pierwsze stanowig okoto 20~25% su-
chej masy kosci i jest to gtdwnie kolagen wystepujacy
w postaci widknistych wigzek, ktérych elastycznos¢
i gietkos¢ nadaje kosci odpowiednio rozciagliwosc¢ i
wytrzymatos$é na skrecanie. Kolagen stanowi ok. 90%
suchej masy fazy organicznej, podczas gdy inne
zwigzki zawierajgce biatka niekolagenowe, proteogli-
kany i lipidy, uzupetniajg pozostaty procent. W fazie
organicznej znajduja sie niektére istotne pierwiastki
Sladowe jak zelazo i miedz. Fosforan wapnia jest na-
tomiast przewazajagcym komponentem fazy mineral-
nej, zostat znaleziony zaréwno w krystalicznej jak i
niekrystalicznej formie. Formy krystaliczne stanowig
regularnie powtarzajgce sie zespoty komoérek usta-
wione w trojwymiarowe wzory lub ,kraty krystali-
czne". Zespoly niekrystaliczne sg strukturalnie
uksztatltowane w bardziej niesymetryczne wzory,
cho¢ moga zawiera¢ obszary o bardziej uporzadko-
wanym ustawieniu. W formie krystalicznej, fosforan
wapnia znany jest gldwnie jako hydroksyapatyt. Za-
rowno forma strukturalna kosci jak i natura chemi-
czna sg narazone na ogromne zmiany post mortem.
Odchylenia te zmieniajg stato$¢ i utozenie pierwia-
stkébw w zyjacych i pogrzebanych kosciach, ukazujg
one mechanizm biogenno-diagenetycznej kontynu-
acji. Dlatego okreslenie prawidtowych wiasnosci,
struktury i sktadu pierwiastkéw jest istotne dla do-
ktadnego poznania historycznego materiatu szkiele-
towego.

Procesy wymiany jonowej czesto sg realizowane
poprzez okre$lone kompleksy strukturalne mineralne;j
fazy kosci. Wykazuja one podstawowe podobienstwa,
ale niekoniecznie sg identyczne. Kazdy trojwymiaro-
wy kompleks skiada sie z czterech komponentdow,
reprezentujgcych odmienne wiasciwosci i rozmiesz-
czenie. Sg to: wewnetrzne zespoty komoérek, zewne-
trzne zespoty komdrek, jony powierzchowne oraz
zewnetrzna ostona wodna. Stopien i lokalizacja wy-
miany jonowej sg regulowane przez szereg czynni-
kow, z ktérych najwieksze znaczenie ma sita ter-
modynamiczna, za$ najmniejsze — etap rozwoju po-
jedynczego krysztatu. Jony czesciej sg wymieniane w
zewnetrznych pozycjach, a najbardziej wyspecjalizo-
wana jest wymiana jonowa w zewnetrznej ostonie
wodnej. Wsréd jonéw dazacych do koncentracji w
ostonie wodnej sa: Mg, Sr, Ra i Co. Ponadto zewne-
trzne powierzchnie sg tatwiej dostepne dla jonow
znajdujgcych sie w ptynach ustrojowych. Wymiany
jonowe zachodzace podczas formowania krysztatow
kosci obejmujg: podstawianie Sr, Pb, Mg i Na za Ca,
zastepowanie jonéw wodorotlenowych fluorkami i
chlorkami, zastepowanie fosforanu weglanem. llos¢
wymian jonowych jest ograniczona przez termody-
namike i czynniki metaboliczne. Istotne sg takze réz-
nice miedzy koscig osobnika mtodego i starego. Nie-
rozwinieta, mniej zwapniata ko$¢ zawiera wyzsze
proporcje mineratdw niekrystalicznych, podczas gdy
ich obecnos$¢ w kosci osobnika dorostego jest ograni-
czona do specyficznych obszaréw. Faza niekrystalicz-
na odgrywa wazng role w utrzymywaniu homeosta-
zy, W zwigzku z czym zmiany zaréwno w struktu-
ralnym, jak i chemicznym sktadzie nieorganicznej fa-
zy kosci, mogg by¢ bezposrednio zwigzane z utrzy-
mywaniem réwnowagi mineralnej organizmu. Ponie-
waz te wiasciwosci sa zwigzane z dozowaniem i/lub
gromadzeniem pierwiastkéw, odgrywaja takze decy-
dujaca role w procesach diagenezy. Koncetracja pier-
wiastkOw w szkielecie ostatecznie zwigzana jest z
rownowaga mineralng, pierwotnie za$ pochodzg one
z zywnosci, a ich ilo$¢ jest regulowana przez takie
procesy metaboliczne jak wchianianie i wydzielanie.

Pierwiastki znalezione w organizmie ludzkim dzie-
lone sg na makroelementy i pierwiastki sladowe. Kla-
syfikacja ta oparta jest na wewnetrznej ilosci kazdego
z nich, tak wiec makroelementy wystepuja w orga-
nizmie w wiekszych ilosciach, natomiast pierwiastki
Sladowe stanowig mniej niz 0,01% masy ciata. Do ma-
kroelementow zaliczamy: wegiel, wodor, azot, wapn,
fosfor, tlen, potas, chlor, s6d i magnez. Petnig one w
organizmie rozmaite funkcje, wszystkie jednak odgry-
wajg wazng role w strukturalnej integralnosci orga-
nizmu. Ich funkcje to np. udziat wapnia i fosforu w
nieorganicznej fazie kosci; funkqg'a wegla, wodoru,
azotu i tlenu w formowaniu kwaséw aminowych i
ttuszczowych, nukleotydéw, puryn i pirymidyn. Pier-
wiastki $ladowe obejmujg: zelazo, cynk, miedz, man-
gan, nikiel, molibden, chrom, selen, jod i fluor. W
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przeciwienstwie do makroelementdw istotng funkcjg
pierwiastkow S$ladowych, jest udziat w reakcjach
katalitycznych. Cynk np. jest obecny w licznych meta-
loenzymach, podczas, gdy mangan petni gtdwnie
funkcje aktywatora komplekséw metal — enzym. In-
nym przykiadem jest udziat zelaza w hemoglobinie.
Tak wiec pierwiastki $ladowe sg niezbedne do pra-
widtowego funkcjonowania organizmu. Niedobor
pierwiastkéw okreslanych jako ,,niezbedne pierwia-
stki sladowe" (zelazo, cynk, miedz i jod) wptywa ne-
gatywnie na zdrowie (opOznienie wzrostu, dysfun-
kcja okre$lonych narzaddw). Innym przyktadem jest
powigkszenie tarczycy, spowodowane niedoborem
jodu. Niektoére pierwiastki, jesli sg obecne w organi-
zmie w zbyt duzych ilosciach, moga by¢ toksyczne
(otéw, kadm, arsen, rte¢ i czasami miedz). Obojetne
dla organizmu i nietoksyczne pierwiastki to stront i
bar.

Niezliczonymi Zrédtami pierwiastkow jest rézno-
rodnos$¢ eksploatowanej przez cztowieka zywnosci.
Na podstawie tej wiedzy badania antropologiczne
wykorzystujgce analize pierwiastkow $ladowych da-
zg do oszacowania wzglednych proporcji zasobow
zwierzecych i roslinnych prehistorycznej zywnosci.
Zwykle np. zywnos$¢ pochodzenia zwierzecego cha-
rakteryzuje sie wyzszg koncentracjg okreslonych pier-
wiastkow (cynk, miedz), niz pokarm pochodzenia ro-
slinnego. Tak wiec poréwnujgc koncentracje okreslo-
nych pierwiastkbw, mozna zrekonstruowac¢ wzgled-
ny udziat tych dwdéch kategorii zywnosci. Jednak pro-
by uzycia analizy pierwiastkow $ladowych do tego
na pozoér prostego podziatu zywnoéciowego napotka-
ty kilka wiekszych trudnosci. Po pierwsze, okreslanie
i interpretacja koncentracji pierwiastkéw w szkielecie
sg czesto niejasne z powodu braku informacji na te-
mat zawartosci pierwiastkow w prehistorycznej zyw-
nosci. Ponadto istniejg takze trudnosci zwigzane z
oceng skutkéw technicznej obrébki zywnosci. Duze
ilosci niektérych pierwiastkbw mogg wnikaé¢ do or-
ganizmu jako zanieczyszczenia pochodzgce z naczyn,
w ktérych przygotowano pozywienie. W$réd najle-
piej udokumentowanych przyktadow jest zwigzek to-
ksycznosci otowiu z szeroko rozpowszechnionym
uzyciem otowianych naczyn przez Grekéw i Rzy-
mian. Ponadto techniki przygotowania zywnosci jak
i naczynia uzyte do tego celu moga przyczyniac sie
zarowno do szkodliwych jak i korzystnych ilosci nie-
ktérych pierwiastkbw np. zelazo. Takze pierwiastki
zawarte w glebie i wodzie mogg zmienia¢ chemiczny
sktad organizmu, np. wraz z wodg pitng moga prze-
nika¢ cynk i magnez. Badajac pierwiastki zawarte w
historycznych prébkach nalezy wiec bra¢ pod uwage
szereg czynnikoéw, poczgwszy od sposobow techni-
cznego przetwarzania zywnosci do zawartosci pier-
wiastkow w glebie i wodzie pitnej.

Po $mierci organizmu sklad chemiczny kosci nie
przestaje sie zmienia¢. Do wytlumaczenia tych zmian
w czasie, antropolodzy wykorzystali diageneze, ktérg
mozna okresli¢ jako ,,wszystkie aspekty przejscia or-
ganizmoéw od biosfery do litosfery". Kiedy materiat
kostny znajdzie sie w ziemi, stosunek réwnowagi,
ktory istniat pomiedzy tg tkankg a fizjologicznym oto-
czeniem zostaje zastgpiony przez rownie dynamiczne
oddziatywania pomiedzy koscig i sitami geochemicz-
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nymi. W tym posmiertnym $Srodowisku ko$¢ moze
zarowno straci¢ jak i zyska¢ chemiczne czesci skia-
dowe. Diageneza jest uwarunkowana przez szereg
powigzanych ze soba czynnikéw. Rozpuszczalne jony
obecne w glebie moga by¢ podstawione za te, ktore
normalnie zajmujg pozycje kraty w szkieletowym
hydroksyapatycie. W rezultacie diageneza moze
przyczynia¢ sie do rekrystalizacji i rozrostu kryszta-
téw apatytu. Poniewaz apatyt moze by¢ ,,zarodkiem"
formowania nowego krysztatu, biogenny apatyt stuzy
aktualnie jako podstawa dla krysztatdbw pochodza-
cych z diagenezy. Nastepnie diageneza dziata przez
podstawianie jonowe, rézne kationy i aniony zaste-
pujg te normalnie wystepujgce w biogennym apaty-
cie. Zwykle kationy takich pierwiastkéw jak stront,
bar i otdéw zastepujg wapn, wymiana anionowa za$
obejmuje OH i PO (fluorki sg podstawiane za wodo-
rotlenki, natomiast weglany za fosforany). Zmiany te
moga spowodowaé wiekszg krystalizacje i bardziej
zwarty ukfad stechiometryczny niz w typowym
szkieletowym hydroksyapatycie. W tym przypadku
diageneza moze by¢ postrzegana jako etap fosylizacji.
Ostatecznie diageneza przeksztatca biogenny apatyt
w geologiczny, r6znorodny mineralnie.

W prébach powigzania diagenezy z analizg pozio-
mu pierwiastkdbw w kosci zidentyfikowano kilka
zewnetrznych czynnikéw warunkujacych posmiertne
modyfikacje. Obejmujg one chemizm otoczenia grobu
i wilasnosci otaczajgcego osadu. Wsréd najwazniej-
szych czynnikdw wywierajgcych wptyw na zmiany
diagenetyczne tkanki kostnej jest pH gleby (wazny
jest stosunek pomiedzy kwasnoscig gleby i ogélnym
zachowaniem szkieletu). Innymi czynnikami zewne-
trznymi sg: mikroorganizmy oraz struktura gleby, mi-
neralogia, zawarto$¢ organiczna. Z drugiej strony we-
whnetrzne czynniki obejmujg gestos¢, objetos¢, mikro-
strukture i biochemie kosci. Diageneza fazy mineral-
nej kosci jest zwigzana ze sztucznymi czynnikami
powodujgcymi przetamanie organicznych kompo-
nentéw kosci, proces ten moze by¢ zapoczatkowany
dziataniem bakterii. Mikroorganizmy wzmagajg wy-
zwalanie pierwiastkéw nie tylko przez rozktad kola-
genu, ale takze przez destrukcyjne dziatanie kwasow
metabolicznych w hydroksyapatycie. Ponadto takze
grzyby moga przyczynia¢ sie do diagenezy poprzez
czynne dostarczanie specyficznych pierwiastkow do
kosci, np. szczegdlnie efektywne sa w transporcie ba-
ru do kosci. Pierwiastki moga w réznych okresach
roznic¢ sie podatnoscia na diageneze, ale nie ma pier-
wiastka, ktory bytby niewrazliwy na posmiertne
zmiany, np. skoncentrowane w kosci jony magnezu
sg niezwykle podatne w kontekscie geochemicznym
i czesto przechodzg istotne zmiany diagenetyczne. Z
drugiej strony cynk i stront sg narazone na zmiany
diagenetyczne w bardzo matym stopniu.

Podobnie jak niekt6re pierwiastki, réwniez pewne
kategorie kosci moga by¢ bardziej podatne na diage-
neze. Wieksza porowatos$¢, mniejsza zwartos¢ kosci i
wieksza ilos¢ materiatu niekrystalicznego moze pre-
dysponowac kos¢ do zmian posmiertnych; np. mtode
kosci, szczegdlnie kosci noworodka, czgsto wykazujg
nadzwyczajnie wysoka koncentracje pierwiastkow, co
moze by¢ spowodowane wysokimi proporcjami nie-
krystalicznych mineratéw. Ponadto diageneza moze
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w niektérych wypadkach zwiekszac¢ lub uwydatniac
réznice spowodowane czynnikami fizjologicznymi.
Istniejg tez r6znice podatnosci na diageneze pomieg-
dzy r6znymi rodzajami kosci. Porownujgc koncentra-
cje pierwiastkdw w zebrach i kosciach udowych, nie-
koniecznie pochodzacych od tego samego osobnika,
wykazano iz kilka pierwiastkbw majgcych zwigzek
ze zmianami diagenetycznymi wystepuje w wiekszej
ilosci w zebrach. Wykazano obecno$é¢ znacznie wy-
zszych pozioméw zelaza, glinu i manganu.

Dziatanie diagenezy jest specyficzne w stosunku do
kazdego pierwiastka i trudne jest jej zrozumienie w
odniesieniu do wszystkich razem. Ponadto Kierunek
i intensywnos$¢ zmian diagenetycznych niekoniecznie
sg czasowo i przestrzennie jednolite. Specyficzne me-
chanizmy diagenezy moga przez caty czas sie zmie-
nia¢c — np. magnez i potas mogg ponownie wnikaé
do kosci poprzez pory i szczeliny. W innym przy-
padku co najmniej jeden pierwiastek (antymon) ini-
cjuje wnikanie do kosci jako zanieczyszczenie, a na-
stepnie jest usuwany z materiatu kostnego. Magnez
moze by¢ okresowo akumulowany w kosci, podczas
gdy mangan, skand i kobalt sg stale akumulowane
jako materiat wypetniajgcy drobne pory i szczeliny.

Podsumowujac, antropologiczne badania pierwia-
stkéw Sladowych dostarczajg mozliwosci oszacowa-
nia skomplikowanej, zmiennej i nieprzewidywalnej
diagenezy. Badania pierwiastkow $ladowych skupiajg
sie na oszacowaniu ich potencjalnego zastosowania
w proébach rekonstrukcji wzoréw odzywiania i okre-
$leniu stanu zywienia w prehistorycznych popula-
cjach. Wprowadzono trzy metodologie badan:

1. Badanie strontu i proporcji stront/wapn.

2. Badanie multielementow.

3. Badanie pojedynczych pierwiastkow.

Oznaczanie koncentracji strontu i proporcji
stront/wapn w materiale szkieletowym reprezentuje
pierwsze zastosowanie w antropologii analizy pier-
wiastkow Sladowych. Wyznaczono trzy potencjalne
zastosowania analizy strontu. Pierwsze i najwazniej-
sze — zawartos¢ strontu w ludzkich kosciach w po-
rOwnaniu z pozostatosciami fauny z tych samych te-
renéw archeologicznych, moze teoretycznie okresli¢
proporcje zwierzecych i roslinnych zasobéw. Analiza
tego pierwiastka jest takze uzywana do badania
zmian zywnos$ciowych takich jak roznice oparte na
pici i pozycji socjoekonomicznej. Uzycie koncentracji
szkieletowego strontu i wapnia pozwolito sformuto-
waé wazng zasade. Proste organizmy pochfaniajg
stront w wielkich ilosciach, co jest odwrotne do ich
pozycji w piramidzie troficznej. Podczas gdy rosliny
absorbujg stront bezposrednio z otoczenia, ssaki uzy-
skujg ten pierwiastek wtérnie poprzez rosliny i inne
zwierzeta. Tak wiec tkanki ssakéw zawierajg mniej
strontu niz tkanki rosline i te wahania sg dostrzegane
na wyzszych pozycjach piramidy troficznej w kon-
centracjach szkieletowych. Tak wiec roslinozerne po-
winny wykazywaé wyzszg koncentracje strontu niz
miesozerne, podczas gdy wszystkozeme (obejmujgce
ludzi) powinny wykazywa¢ posrednie zawartosci.
Podejmuje sie takze proby ukazania korelacji pomie-
dzy statusem spotecznym a poziomami szkieletowy-
mi strontu w prehistorycznych populacjach. Wyka-
zano nizszg koncentracje tego pierwiastka w szkiele-
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tach pochodzacych z bardziej zamoznych grobow-
cow. Swiadczy to o tym, iz osobnicy o wyzszym sta-
tusie spotecznym mieli lepszy dostep do biatek po-
chodzenia zwierzecego. Istniejg jednak pewne trud-
nosci w uzyciu analizy strontu szkieletowego zwig-
zane ze zmianami (cho¢ niewielkimi) przed — i po-
Smiertnych ilosci strontu w kosSciach. Ponadto udziat
pokarmu typu: orzechy, zywno$¢ pochodzenia mor-
skiego w dostarczaniu strontu do organizmu wecigz
nie jest poznany, podobnie jak wptyw wywierany
przez procesy obejmujgce leczenie, cigze i laktacje.

Badania multielementoéw skupiajg sie na szerszym
zastosowaniu analizy pierwiastkbw w celu doktad-
nego poznania diagenezy. Celem tych badan jest na-
kreslenie stosunkdw kategorii zywnosciowych i ich
zmian. W badaniach populacji przechodzacej od grup
polujacych do wyzywienia rolniczego, wsrod branych
pod uwage pierwiastkow, cynk najlepiej ukazuje
zréznicowanie zywnosciowe. Znacznie wyzsze jego
poziomy wystepowaly w populacjach towiecko-zbie-
rackich. Skutkéw diagenezy mozna poszukiwac po-
przez poréwnywanie koncentracji szkieletowych i ze-
bowych, analize gleby i poréwnywanie poziomu
pierwiastkbw w populacjach historycznych i wspét-
czesnych. W rezultacie badania multielementéw
przyczynity sie do doktadniejszego poznania oddzia-
tywan pomiedzy biogennymi i diagenetycznymi kon-
centracjami szkieletowymi.

Badania pojedynczych pierwiastkow ukazujg pota-
czenia pomiedzy koncentracjami pierwiastkow i pa-
leopatologia. Przykladem moze by¢ wystepowanie
osobnikOw 0 znacznie nizszym niz normalnie pozio-
mie zelaza, cierpigcych na anemie spowodowang nie-
doborem tego pierwiastka a takze zmiany patologi-
czne typu cribra orbitalia. Antropologiczne zastosowa-
nia analizy szkieletowego otowiu sg o wiele doktad-
niej zbadane, niz w przypadku innych pierwiastkow,
z wyjatkiem strontu. Przede wszystkim analiz tych
uzywa sie do stwierdzenia, czy oldéw pochodzenia
przemystowego, przyswajany w wyniku produkcji
naczyn pokrytych otowiem, uwidacznia sie w kon-
centracji szkieletowej. Porownujac poziomy szkieleto-
we z dwdéch obszaréw historycznych, znaleziono wy-
zsze poziomy tego pierwiastka w kosciach osobnikow
pochodzacych z obszaréw, gdzie byty produkowane
otowiane naczynia. Pod uwage brane sg takze bada-
nia nakreslajgce réznice socjoekonomiczne w obrebie
populacji i kategorie zawodowe okreslonych osobni-
kéw. Toksyczne dziatanie otowiu wydaje sie po-
wszechne takze w tych populacjach, gdzie pierwia-
stek ten dostawat sie jako zanieczyszczenie do wody
pitnej. Otow podobnie jak inne pierwiastki jest nara-
zony na zmiany diagenetyczne, moze by¢ pobierany
przez szkielet z gleby, cho¢ nie jedynie (np. otowiane
trumny).

Antropologiczne zastosowania badan pierwiastkow
Sladowych obejmujg zatem:

1. Rekonstrukcje diety. Dane archeologiczne umo-
zliwiaja zidentyfikowanie jaki rodzaj zywnosci byt
dostepny (,,menu"), rzadko natomiast pozwalajg
okresli¢ jaki rodzaj zywnosci byt spozywany (dieta),
oraz ilosci kazdego z wybieranych rodzajow pokar-
mu i jego wartosci zdrowotne (odzywianie). Ponadto
mozliwe jest takze okreslanie okresu wprowadzenia
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rolnictwa, sezonowych przemieszczen populacji czy
handlu zywnoscia.

2. Ukazanie wptywu na zdrowie; np. kos$¢ zawie-
rajgca otdw umozliwia stwierdzenie zatrucia otowiem
w okreslonych okolicznosciach, mozliwe sg takze pro-
by ukazania objaw6w niedoboru pewnych pierwia-
stkow.

3. Poznanie statusu spotecznego na podstawie obe-
cnosci okreslonych pierwiastkéw $Sladowych w pozy-
wieniu bardziej dostepnym dla wyzszych warstw
spotecznych.

Aby pierwiastki byty pozyteczne dla badan antro-
pologicznych musza akumulowac¢ sie w kosci, a ich
ilos¢ w kosci archeologicznej musi odzwierciedla¢
przedSmiertng koncentracje (np. niedobdr zelaza jest
jednym z bardziej powszechnych i powaznych scho-
rzenh we wspotczesnym Swiecie, trudno natomiast
oszacowac niedobdr zelaza w przesztych populacjach,
co jest zwigzane z jego obecnoscig w glebie i swo-
bodnym ruchem z gleby do kosci (diageneza); utrud-
nia to okreslenie przed$miertnej koncetracji tego pier-
wiastka w szkielecie.

Badania proceséw diagenezy wyraznie dominujg w
antropologicznych badaniach pierwiastkéw $lado-
wych. R6znorodnos$¢ i dynamiczna natura tych pro-
cesOwW wymaga rozmaitych strategii i wyszukanych
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metod umozliwiajgcych poznanie i zrozumienie po-
S$miertnych zmian. Stale wzrasta ilo$¢ préb przepro-
wadzanych zaréwno w terenie, jak i w laboratorium.
Istotne dla przeprowadzania tych eksperymentow sa;
oszacowanie ,,normalnej" koncentracji pierwiastkéw
w innych tkankach (wilosy, zeby, paznokcie); badania
oparte na zatozeniu istnienia zaleznosci pomiedzy
dietg, fizjologig a koncentracjg; stworzenie i zbadanie
hipotez dotyczacych zaleznosci miedzy poziomami
pierwiastkow i patologig; badanie oddzialywan po-
miedzy diageneza i czynnikami biologicznymi w de-
terminowaniu poziomu pierwiastkow; zapoczatko-
wanie badan eksperymentalno-orientacyjnych w te-
renie i laboratorium.

Aktualnie w toku sg proby sprecyzowania normal-
nego zakresu obecnosci pierwiastkow w kosci, ale
uzywane sg takze, cho¢ rzadziej, do tych celéw wiosy
i zeby. W celu oszacowania wptywu diety zywno-
Sciowej i procesow fizjologicznych na poziomy pier-
wiastkdw wazng role odgrywa wprowadzenie mode-
li eksperymentalnych.
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ZADtOWKI — OWADY NIEBEZPIECZNE ALE POZYTECZNE

Zadtowki (Aculeata) to najbardziej ewolucyjnie za-
awansowana grupa z rzedu btonkéwek (Hymenoptera)
i podrzedu stylikowcow (Apocrita). Jej charakterysty-
czng cecha jest posiadanie gruczotéw jadowych pro-
dukujgcych jad oraz zgdta stuzgcego do wstrzykiwa-
nia jadu w tkanki zwierzat. Precyzyjne postugiwanie
sie zadtem utatwia ruchliwy odwlok osadzony, jak u
innych stylikowcow, na styliku réznej diugosci. Zad-
towki sg niezwykle zrdoznicowane morfologicznie,
biologicznie i ekologicznie, totez dotychczas opisano
ponad 40 tysiecy gatunkéw z kilkunastu rodzin. W
Polsce wystepuje okoto tysigca gatunkéw, a potowa
z tej liczby to pszczoty (Apoidea). Zadtowki zyja gtow-
nie w cieplejszych rejonach Swiata, od pustyn po wil-
gotne lasy. W strefie umiarkowanej sg mniej liczne,
chociaz w suchych i cieptych siedliskach mogg two-
rzyé zgrupowania bogate w gatunki. Niewiele gatun-
koéw dociera do strefy tundry na pétnocy oraz do stre-
fy alpejskiej w gorach. Sg to gtéwnie zadtowki spo-
teczne — mréwki i trzmiele. W Tatrach w pietrze tur-
ni wystepuja mrowki Myrmica rubra f Leptothorax acer-
vorum, oraz trzmiel pirenejski Bombus pyremeus. Naj-
wieksze gatunki, np. Scolia capitata z Jawy, osiggajg 6
cm dtugosci, najmniejsze ledwo przekraczajg 1 mm.
Najwiekszg krajowa zadtowka jest szerszen Vespa cra-
bro (3,5 cm dtugosci), najmniejszg — mrowka Soleno-
psis fugax (1,4 mm). Wiekszo$¢ gatunkéw sprawnie
porusza sie w powietrzu przy pomocy dwdch par

btoniastych skrzydet, a niektére, np. grzebaczowate
(Sphecidae) potrafig fowi¢ w locie dobrze latajace mu-
chy. Czes¢ zadtdwek utracita wtérnie skrzydta, np. ro-
botnice mréwek, czy samice niektérych zagdtowek pa-
sozytniczych. Zadtéwki majg aparaty gebowe gryza-
co-lizgce lub gryzgco-ssace, co jest wyrazem zwigzku
tej grupy z kwiatami, ktorych nektarem zywig sie
osobniki doroste. Natomiast czerwiowate larwy zad-
téwek sa miesozerne lub wtdérnie roslinozerne. Wie-
kszo$¢ gatunkow jest ostrzegawczo ubarwiona, w
charakterystycznej kombinacji barw: czarnej, zo6ttej,
bragzowej i czerwonej. Takie ujednolicenie ubarwienia
zwierzat jadowitych nosi nazwe mimikry Mullera.
Jednoczes$nie wiele bezbronnych owadoéw (motyli,
chrzaszczy czy muchéwek) nasladuje jadowite zad-
téwki wygladem i ubarwieniem, wykorzystujac to po-
dobienstwo jako mechanizm obronny przed drapiez-
nikami. Zjawisko to jest przyktadem tzw. mimikry
Bates'a.

Cechg charakterystyczng zadtowek jest silny rozwdj
»mozgu" (zwdj nadprzetykowy), a szczegOlnie tzw.
ciat szyputkowatych przodomé6zdza, w ktérych kon-
centruje sie duza liczba neuronéw kojarzeniowych.
Ciata szyputkowate sg najlepiej rozwiniete u robotnic
(bezptodne samice) gatunkéw spotecznych. Z rozwo-
jem ,,mbézgu" wigzg sie ztozone zachowania instyn-
ktowne, takie jak opieka nad potomstwem, a takze
pewne umiejetnosci typowe raczej dla wyzszych kre-
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gowcow. Na przykiad, osy i pszczoty moga uczyc sie
ksztattdw prostych figur geometrycznych i rozpoznajg
je mimo réznic w barwie i wielkosci. Nie tylko ztozo-
noscig zachowania zblizajg sie zgdtéwki do kregowcdw,
ale takze stosunkiem masy ,,mézgu" do masy ciata.
Zadtowki pojawily sie w dolnej kredzie, okoto 140
min lat temu. Pochodzg od stylikowcéw bedacych
ektoparazytoidami owad6w wiodacych ukryty tryb
zycia pod korg lub w préchniejagcym drewnie. Obec-
nie, podobng biologie majg bardziej pierwotne rodziny
zadtdwek, np. smukwowate (Scoliidae), ktérych samice
poszukujg larw chrzgszczy zyjacych w ziemi, parali-
zuja je i sktadaja na nich jajo. Bardziej zaawansowane
ewolucyjnie zadtéwki, np. grzebaczowate (Sphecidae)
czy koputkowate (Eumenidae), polujg na owady lub
pajaki, ktére po sparalizowaniu przenoszg do wczes-
niej przygotowanego gniazda i dopiero tam skladajg
na nich jaja. Paralizowanie zdobyczy daje trzy korzy-
§ci: a. ofiara nie ucieka z gniazda, b. nie psuje sie (tzw.
»Zywa konserwa"), i c. nie zwabia do gniazda pad-
linozercéw. U wiekszosci zgdtowek, tzw. samotnic,
po zaopatrzeniu gniazda w pokarm i ztozeniu jaj sa-
mica zamyka wejscie i nie interesuje sie wiecej losem
larw. U niektorych gatunkéw jednak spotyka sie bar-
dziej ztozone formy zachowania, gdyz samica syste-
matycznie odwiedza gniazdo, dostarczajgc larwom
pokarm w czasie ich rozwoju. Umozliwia to bezpo-
$redni kontakt samicy z larwami i stanowi wazny
krok na drodze do zycia spotecznego. Drobna zdo-
bycz, np. mszyce, nie jest paralizowana jadem, a efekt
paralizu uzyskuje samica zgdtowki uciskajgc zuwa-
czkami glowe i tutdw ofiary (tzw. malaksacja). Na-
tomiast otretwiacze Oxy-
belus sp. uzywajg zadta
nie tylko do paralizowa-
nia ofiary, ale réwniez
przenoszg nabitg na zad-
to ofiare do gniazda. Nie-
ktére zadtowki spoteczne
(np. osy i mroéwki) sag
wiasciwymi drapieznika-
mi, gdyz usmiercajg ofia-
ry zuwaczkami, tngje na
fragmenty lub homogeni-
Zujg, i karmig nimi swoje
larwy. Zadta uzywaja tyl-
ko w czasie atakowania
duzej zdobyczy, a gtow-
nie do obrony roju lub
obrony wiasnej. Obronna
rola zadta i jadu jest jesz-
cze wyrazniejsza u
pszczot, ktére nie poluja,
a dla swych larw zbierajg
pytek i nektar kwiatowy.
Zgromadzone w gniez-
dzie pszczoty miodnej za-
pasy miodu zwabiajg li-
cznych jego amatoréw, w
tym duze kregowce. Wy-

maga to od pszczét spra-
wnej ob gniazd. U

Ryc. 1. Budowa aparatu zadto-
wego szerszenia Vespa crabro L.
(wg S.W. Pigulewskiego, 1982): 1
- gruczoty kwasowe, 2 -zbiorni-

czek gruczotéw kwasowych, 3 -
przewdd zbiorniczka, - gru-

czot zasadowy, 5 - zadto

rebotruc pszczoly mio-
dnej caty aparat zadtowy
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Ryc. 2. Szerszen Vespa crabro L. najwieksza krajowa osa. Fot.

M. Mastalerz

tatwo odrywa sie od reszty odwitoka i moze ,,praco-
wacé" samodzielnie, gdyz posiada osobny zwdj ner-
wowy. Oderwany aparat dalej wbija sie w skore i
wstrzykuje kolejne porcje jadu. Pszczota, ktéra utra-
cita zadto ginie, ale z punktu widzenia obrony roju
i zgromadzonych zapaséw miodu jest to zjawisko
tzw. ,,korzystnej Smierci". Krolowa pszczoty miodnej
ma silnie rozwiniety gruczot jadowy, a jej zadio jest
gtadkie, bez zadziorkéw, moze wiec go uzywac wie-
lokrotnie. Nie stuzy jej ono jednak do obrony gniazda
lecz do zabijania rywalek w czasie réjki. Dtugie zadta
(niekiedy dtugosci ciata), czesto zakrzywione, majg
zadtowki pasozytujgce w gniazdach innych zadto-
wek, np. zronki (Mutillidae), trzmielce (Psithyrus sp.).
Pasozyty te sg takze dobrze ,,opancerzone", a zadia
uzywajg do walki z gospodarzami gniazd. Ale i ich
obroncy dysponujg skuteczng bronig, np., pszczoty z
rodziny smuklikéw (Halictidae) majg na ostatnim ter-
gicie odwloka rynienkowate zagtebienie, umozliwia-
jace wysuwanie zgdia ku gorze. Samice wysmugo-
watych (Sapygidae) sktadajg jaja do zamknietych juz
gniazd pszczo6t samotnic. Zadta uzywajg do przebicia
§ciany gniazda, a takze jako poktadetka, gdyz jaja
przechodzg przez kanat zagdtowy. Natomiast u ztoto-
litek (Chrysididae) zgdto znajduje sie na koricu pokia-
detka teleskopowego. U czesci zgdtéwek spotecznych
(pszczoty bezzadtowe, bardziej zaawansowane ewo-
lucyjnie rodziny mrowek) nastgpita catkowita redu-
kg'a zadta. U mréwek ,,biatg bron" zastgpit ,,miotacz

Ryc. 3. Robotnica pszczoty miodnej Apis mellifera. Fot. M. Mastalerz
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Skiadniki jadow zadtowek

Osy
Pszczoly Trzmiele Vespa sp.

(szerszenie)

Vespula sp.
Dolichovespula sp.

Aminy biogenne:

histamina + + +
serotonina + +
acetylocholina + +
noradrenalina +

putrescyna ok

Peptydy:
apamina
melityna

peptyd degranulujacy
komorki tuczne (MCD)
kininy

mastoparan
bombolityny

Enzymy i inne biatka

fosfolipaza Al
fosfolipaza A2
fosfolipaza A
fosfolipaza B
hialuronidaza
fosfataza kwasna
fosfataza zasadowa
antygen 5

+
+
+ o+ o+ o+ o+

Inne:

Kwas mréwkowy
alkaloidy

terpeny

* niektére gatunki; ”

kwasu mrowkowego", skuteczniejszy od zadta, bo
dziatajacy na duzg odlegtosc.

Zadlo posiadajg jedynie samice zadiowek, co wy-
nika z faktu, ze jest ono przeksztalconym poktadet-
kiem, stuzacym pierwotnie do skfadania jaj. Juz u
btonkéwek pasozytniczych poktadetko spetnia czesto
podwdjng role, gdyz jest uzywane takze do paralizo-
wania zywicieli. Zadto buduja zmodyfikowane przy-
datki ptciowe VIII i IX segmentu odwioka. Tworzg
one dwie kiujgce szczecinki, rynienke potaczong z
gruczotem jadowym, oraz pochewke, w ktérej szcze-
cinki i rynienka sg schowane w stanie spoczynku. W
sktad aparatu zadtowego, ktéry znajduje sie w VII
segmencie odwioka, wchodzg takze rozne ptytki i
migsnie. W czasie ataku samica podwija koniec od-
wioka pod spdd ciata (niektére mrowki zaginajg od-
wiok do géry, nad tutéw). Wzrost cisnienia hemo-
limfy i skurcz migéni powoduje wysuniecie zadia z
konca odwloka. Z zadlem taczg sie dwa gruczoly.
Wiekszy jest dtugg cewka rozszerzajgcg sie u nasady
w zbiorniczek jadu. Jest on swoisty tylko dla zgdto-
wek i produkuje wydzieling o odczynie kwasnym.
Mniejszy gruczot jest odpowiednikiem gruczotéw Kki-
towych innych owadéw, produkujacych wydzieline
stuzgca do przyklejania jaj lub budowy torebki ochra-
niajgcej ztoze jajowe. Produkuje on wydzieline o od-
czynie zasadowym. Funkcja aparatu jadowego ma
wplyw nie tylko na ksztatt i dtugos¢ zadta, ale takze
na chemizm jadu.

Cechg wspdlng jadow os i pszczot jest to, ze wiele
sktadnikoéw jadu dziata na btony komérkowe, a wy-
wierane efekty dotyczg zmian ich przepuszczalnosci

Bombus ignitus.
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Polistes sp. Mrowki Dziatanie
(klecanki)
odpowiedzialne za rozprzestrzenianie jadu w ciele ofiary
+ + i powstawanie bélu po uzadleniu; uposledzajg funkcje

+ bton komérkowych; dziatanie uczuleniowe; dodatkowo:
acetylocholina wywotuje arytmie migsnia sercowego

dziatanie neurotoksyczne (CSN)

dziatanie hemolityczne, degranulacja komoérek
tucznych, wptywa rozkurczowo na migsiefi sercowy
silnie degranulujacy komorki tuczne

powodujg: skurcz migsniéwki gtadkiej, wzrost
przepuszczalnoéci bton komérkowych, spadek ci$nienia krwi

degranulacja komdrek tucznych, dziatanie prozakrzepowe
+ dziatanie podobne do melityny

dziatanie uczuleniowe, a dodatkowo:

fosfolipaza A2 jest tzw. cytolizyng posrednia

ma wtasciwosci proagregacyjne krwinek

dziatanie draznigce

+ o+

i przewodnictwa. Jad pszcz6t i trzmieli ma gtéwnie
dziatanie hemolityczne, jad os z kolei wykazuje silng
aktywno$¢ neurotoksyczng. Gtdwnymi skiadnikami
jadu zadtéwek sg aminy biogenne i peptydy, nato-
miast jest w nich stosunkowo niewiele enzymow (p.
tabela). W jadach mrowek wystepujg rowniez alka-
loidy, kwas mrowkowy, a takze terpeny — unikalny
sktadnik jadow niespotykany u innych stawonogow.
Kwas mréwkowy jest najbardziej charakterystyczna
toksyng dla mrowek, a jego stezenie w wydzielinie
moze siega¢ 70%. Powoduje poparzenia, tuszczenie
naskorka, pecherze, zgorzel, przypominajac w ten
spos6b dziatanie kwas6w mineralnych, np. kwasu
siarkowego. Na inne owady kwas mrowkowy dziata
gtéwnie jako toksyna oddechowa. Toksycznos$¢ jadow
zadtowek jest zréznicowana. Dawka jadu dostajgca
sie do organizmu ofiary podczas pojedynczego uzad-
lenia waha sie od dziesigtych czesci mg do ponad 1
mg. Zalezy ona od wielu czynnikdw, takich jak np.
gatunek i wielkos¢ zadtowki, wielkos¢ zbiorniczka ja-
dowego, wiek owada, pora roku, miejsce uzadlenia,
czas od ostatniego zadlenia. Totez Srednia ilos¢ uzad-
lern wywotujgca zejScie Smiertelne jest zré6znicowana
od kilkunastu w przypadku szerszenia do kilkudzie-
sieciu dla os, czy kilkuset dla pszczoly. Istotna jest tu
takze reakcja organizmu po uzadleniu, czyli rozmiary
tzw. szoku anafilaktycznego. Osoby alergiczne, u kté-
rych obserwuje sie astme alergiczng, uczulenia skory
(pokrzywka), a w ostrych przypadkach takze zabu-
rzenia w ukladzie krazenia, sg szczegodlnie wrazliwe
na uzadlenia. Totez znane sa przypadki zgonéw na-
wet juz po pojedynczym uzadleniu. Fakt ten wska-
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Zuje, ze rozmiary reakcji uczuleniowej mogg wynikac
w duzej mierze z predyspozycji genetycznej osoby
wrazliwej. Najwiekszg aktywnos$¢ immunologiczng
posiadajg enzymy (fosfolipazy, hialuronidaza, kwas-
na fosfataza i antygen 5, wystepujacy w jadzie 0s).
Najmniejszg aktywnos$¢, lub zadnej aktywnosci
immunologicznej nie posiadajg niewielkie peptydy
(melityna, apamina, kininy) oraz aminy biogenne, jak-
kolwiek ich aktywnos$é hemolityczna, neurotoksyczna
i farmakologiczna nie jest bez znaczenia.

Jady zaditéwek od wiekow znajdowaly zastosowa-
nie w medycynie ludowej przy leczeniu reumatyzmu,
artretyzmu, goscca, nerwobdli, chordb skéry i nadcis-
nienia. Jad pszcz6t ma takze silne wiasciwosci bakte-
riobdjcze dotyczgce szczegoblnie bakterii Gram-dodat-
nich. Wedtug J. Wisniewskiego jadem mréwek, tzw.
spirytusem mrowkowym, leczono puchline wodna,
zawroty glowy, apopleksje, szkorbut, reumatyzm, po-
dagre, zwichniecia, astme alergiczng, gruzlice, a takze
stosowano jako afrodyzjak. W niektérych regionach
kraju jeszcze obecnie leczy sie reumatyzm spirytusem
mréwkowym, z duzg wymierng szkoda dla mrowisk
(kopce mrowek lesnych sg w Polsce objete ochrong
prawng) i na ogét matym realnym pozytkiem dla pa-
cjenta. W reumatologii jest stosowany syntetyczny
kwas mréwkowy w formie zastrzykéw. Takze z jadu
pszczOt przyrzadza sie r6zne masci i zastrzyki, a z
catych pszcz6t przygotowuje sie wyciag spirytusowy,
tzw. Apis complex.

Co robi¢ aby nie zosta¢ uzadlonym? Pszczoty i osy
drazni zapach potu, czosnku oraz perfum o zapachu
pizma. ,,Nie lubig" takze ciemnych barw, wtochatych
przedmiotéw i nagtych ruchéw. Jezeli zaatakuje nas
roj zadtdwek nalezy zakry¢ rekami twarz, probowac
schroni¢ sie w ciemnym pomieszczeniu lub pozasta-
nia¢ okna (zadtowki unikajg ciemnych miejsc). Jezeli
zostaliSmy uzadleni przez pojedynczego owada, na-
lezy miejsce uzadlenia oziebi¢ (np. lodem, kawatkiem
metalu) oraz stosowac oktady z octu, roztworu kwasu
bornego, sody do pieczenia lub amoniaku. W medy-
cynie ludowej stosowany bywa takze sok z liscia bab-
ki lub korzenia pietruszki. W przypadku wystgpienia
rozlegtych reakcji miejscowych wskazane jest podanie
lekdw przeciwzapalnych, np. aspiryny, oraz picie du-
zych ilosci mleka. Przy uzadleniach w obrebie jamy
ustnej dobry efekt dajg oktady z lodu. Na miejsca
podraznione jadem mroéwek nalezy stosowac¢ oktady
z roztworéw alkalicznych, ktére zneutralizujg kwas
mréwkowy.

Zadtowki spoteczne sg mniej podatne na stresy $ro-
dowiskowe niz inne owady, w zwigzku z tym moga
zy¢ w toksycznym Srodowisku miejskim i przemy-
stowym. Jest to mozliwe dzigki temu, ze owady te
utrzymujg w gniezdzie statg mikroflore (np. dzieki
wykorzystaniu antybiotykéw), jak rowniez staty mi-
kroklimat, kontrolujgc szereg parametrow fizyko-che-
micznych, takich jak wilgotno$¢, temperatura, czy ste-
zenie substancji toksycznych. Czesto w gniezdzie od-
bywa sie produkcja zywnosci (np. hodowla grzybéw
lub mszyc zyjacych na korzeniach roslin) oraz gro-
madzenie zapaséw, co uniezaleznia jego mieszkan-
cow od srodowiska zewnetrznego. Dzieki rozwinig-
tym systemom komunikacji miedzyosobniczej szybko
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i sprawnie docierajg do rozproszonych zrodet pokar-
mu.

Zadtéwki synantropijne towarzyszace cztowiekowi,
np. mrowka faraona, majg istotne znaczenie epide-
miologiczne. Przenoszg one szereg bakterii (entero-
koki, stafylokoki ropotwadrcze, streptokoki hemolizu-
jace). Robotnice tej mréwki zerujg na réznych sub-
stratach, takich jak produkty zywnosciowe, martwe
owady, odchody gryzoni i owaddw, itp. Patogeny sg
rozsiewane mechanicznie z powierzchni ciata mro-
wek, a szczegOlnie z ich narzgdéw gebowych. Osy z
kolei przenosza gtéwnie pateczki jelitowe oraz lase-
czki z rodzaju Bacillus (szczeg6lnie na terenach aglo-
meracji miejskich). Bakterii groznych dla cztowieka
nie stwierdzono, ale poniewaz osy odwiedzajg czesto
Smietniki oraz zerujg na padlinie, nie wyklucza to
mozliwosci przenoszenia przez nie takze patogenow
potencjalnie chorobotworczych.

Z punktu widzenia gospodarki cztowieka zadtowki
sg owadami pozytecznymi. Wedtug J. Banaszaka oko-
to 60 gatunkoéw krajowych roslin uprawnych nie wy-
datoby plonéw bez udzialu pszczét i trzmieli. Tak
istotna rola zadtowek w zapylaniu kwiatow wynika
z faktu, ze duze i aktywne osobniki wielu gatunkow
spozywajg znaczne ilosci nektaru, totez czesto odwie-
dzaja kwiaty w jego poszukiwaniu. Co ciekawe, nie
tylko pszczotowate wytwarzajg miéd. Jego kropelki
mozna spotkaé¢ takze w komorkach plastrow niekto-
rych os spotecznych. Miéd os Brachygastra lecheguana
z Brazylii oraz Polybia occidentalis z Meksyku jest na-
wet spozywany przez ludzi. Olbrzymia wiekszos¢ ga-
tunkéw os spotecznych zdobywa jednak pokarm na
drodze aktywnego polowania. Odtawiajg one znacz-
ne ilosci owadow roslinozernych, gtéwnie gasienic
motyli. Roje tych os, liczace czesto setki osobnikow,
kontrolujg obszar w promieniu kilkuset metrow od
gniazda. Mrowki lesne z jednego gniazda zbierajg w
ciggu sezonu miliony owadéw i innych stawonogow.

Rola zgdtdwek samotnic w ochronie roslin jest w
Polsce zupetnie niedoceniana. Wedtug Kolesnikova,
grzebacze, zakladajgce gniazda w pustych zdzbtach
stomy, moga zgromadzi¢ na powierzchni 5 m2strze-
chy ponad 1 min mszyc, stanowiacych pokarm dla
larw. W$rdéd 100 gatunkéw grzebaczy stwierdzonych
w tysogorach, 30% gniezdzito sie w Scianach i pod-
murdéwkach drewnianych chat, przy czym domino-
waly gatunki polujace na mszyce. Sciany starych chat
sg podziurawione jak ser chodnikami larwalnymi
chrzagszczy zyjacych w drewnie (gtownie spuszczela
Hylotrupes bajulus). Wiele gatunkéw grzebaczy, os i
pszcz6t wykorzystuje opuszczone chodniki chrzasz-
czy na gniazda. Stare drewniane budynki sa ostojami
bardzo bogatej fauny zadtdwek, niestety ten typ bu-
downictwa znika juz prawie catkowicie z krajobrazu
wiejskiego. Wiele zadtéwek gniezdzi sie réwniez w
spréchniatym drewnie, ktére jest bezmysinie usuwa-
ne z laséw, parkow i sadéw. Bogate gatunkowo zgru-
powania zadtéwek zamieszkujg takze suche piaszczy-
ste nieuzytki. Lecz powierzchnia i tych siedlisk bar-
dzo sie kurczy w zwigzku z zabudowsg i zalesianiem.
Ostoje zadtowek nalezatoby otacza¢ ochrong, tworzac
w skali lokalnej tzw. uzytki ekologiczne. W krajach
Europy zachodniej sg w sprzedazy sztuczne gniazda
(np. porcelitowe) dla zadtéwek samotnic, ktére za-
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wiesza sie na $cianach domow, jak skrzynki legowe
dla ptakéw, aby przywabic¢ te pozyteczne owady i
umozliwi¢ im gniazdowanie. Jest to zwyczaj godny
nasladowania i rozpropagowania takze w naszym
kraju.
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JANINA PIETRAS-BEREZANSKA (Wroctaw)

HISTORIA LASOW OKOLIC KUZNI RACIBORSKIEJ

Lasy okolic Kuzni Raciborskiej stanowig czes¢ ogro-
mnego obszaru le$nego Gérnego Slaska. Zwarty kom-
pleks lesny (okoto 20 000 ha powierzchni) lezy na gra-
nicy woj. katowickiego i opolskiego, w Kotlinie Raci-
borskiej i rozcigga sie na wschéd od Kuzni Racibor-
skiej az pod Rybnik i Knuréw, na péinoc pod Ke-
dzierzyn-Kozle, na potudniu siegajgc prawie wysoko-
$ci Raciborza. Lasy te, zwane tez ,,lasami rudzkimi",
stanowig zielone ptuca GOP-u. Potudniowa ich czes¢
wchodzi w skiad parku krajobrazowego ,,Cysterskie
Kompozycje Krajobrazowe Rud Wielkich".

Tereny te staly sie znane w catej Polsce w 1992 roku,
kiedy nawiedzitje najwiekszy od czaséw wojny pozar
lasu w Europie (sptoneto wtedy 9060 ha). Nie jest to
jednak jedyna przyczyna, dla ktérej warto sie zainte-
resowac okolicami Kuzni Raciborskiej. Tutejsze lasy
majg ciekawag historie.

Omawiany obszar jest najprawdopodobniej nie-
przerwanie pokryty lasem od poczatku holocenu
(10 250 lat temu). Obszar Polski opanowaty wtedy la-
sy brzozowo-sosnowe (gtownie na siedliskach piasz-
czystych), rozprzestrzeniat sie $wierk. Na Slasku duzy
byt takze udziat leszczyny. Okoto 7 tys. lat temu coraz
wieksze przeksztatcenia wywotywala gospodarcza
dziatalno$¢ cztowieka, ktéry poczatkowo wypalat, a
p6zniej wycinat lasy. Z badanego obszaru jest zna-
nych kilkadziesigt stanowisk archeologicznych w do-
linie rzeki Rudy w okolicach Rud Wielkich i Kuzni
Raciborskiej (Srodkowy paleolit, neolit, Sredniowiecze
— a wiec ziemie te musiaty by¢ zamieszkane od
ponad 30 tys. lat).

Klimat Slaska byt korzystny dla osadnictwa (na Ni-
zinie Slaskiej wegetacja trwa 230 dni w roku). Slask
byt znacznie zasiedlony juz w okresie wczesnohi-
storycznym, szczegO6lnie obszar lezacy najblizej Bramy
Morawsldej. Dopiero jednak z Xl i XIV wieku za-
chowaty sie konkretne wzmianki o éwczesnych lasach
ziem S$lgskich, ktére wypalano i karczowano zmienia-
jac w pola uprawne.

Juz od czas6w weczesnohistorycznych na omawia-
nym obszarze wydobywano i przerabiano darniowe
rudy zelaza. Pozostato z tego okresu w okolicznych
lasach wiele widocznych wyrobisk. Z poczatku XllII
w. pochodzi nazwa Rudy. Z eksploatacjg bogactw i
trzebieniem lasOw sg zwigzane réwniez inne nazwy
miejscowosci, np. Ruda Kozielska, KuZnia Raciborska
(ta nazwa pochodzi z XVII wieku).

Historia omawianych terenéw na kilka stuleci zwig-
zata sie z zakonem cystersow. Zakon cysterséw w XIlI

w. dotart przez Jedrzejow (woj. kieleckie) na Slask,
gdzie na zyznych glebach w pradolinie rzeki Rudy,
w Rudach k. Raciborza zatozyt swoj klasztor. W 1258
roku ksigze Wiadystaw Opolski nadat klasztorowi
przywilej opactwa, ktore uzyskato duzg swobode w
zarzgdzaniu swoimi dobrami.

Reguta zakonna nakazywata cystersom dziatalnos¢
gospodarczg. Zajmowali sie oni szeroko pojetg gospo-
darka rolng — m.in. ogrodnictwem, sadownictwem,
lesnictwem, hodowlg bydta i ryb (a co za tym idzie
budowaniem stawo6w, grobli, $luz i melioracjami) oraz
przemystowag — kopalnictwem rud odkrywkowych i
prymitywnym hutnictwem (hamerniami). Dziatalno$é
gospodarcza zakonnikéw przyczynifa sie do rozwoju
cywilizacyjnego tych obszaréw, ale i do gtebokich
zmian w przyrodzie. Klasztor prowadzit dwukierun-
kowo intensywng gospodarke lesna: jako produkcje
drewna na opat dla klasztoru oraz jako paliwa prze-
mystowego, gtéwnie do wyrobu wegla drzewnego
dla hutnictwa. Surowcem energetycznym dla hut byto
drewno — gtéwnie bukoéw, debdéw i brzéz. Do poto-
wy XVIH w. buki i deby wytrzebiono prawie zupet-
nie. O ilosci zuzywanego drewna $wiadczg dane za-
pisane w ksiegach klasztornych. Np. w 1756 roku
zapotrzebowanie drewna wynosito 22,8 tys. m3, w
1802 — 19, 9 tys. m3 w 1810 — 21,9 tys. m3. Inten-
sywnie pozyskiwano takze drewno budulcowe, pe-
dzono dziegie¢ i smote (smolamie w 5 wsiach).

Dla sprawnego zarzadzania lasami byta konieczna
rozbudowa drég, regulowanie systemu waod siecig ka-
natdbw melioracyjnych. Cystersi wykorzystywali tez
energie wody jako naped dla mtynéw i kuzni, budo-
wali tamy i spietrzenia na ciekach wodnych, gtéwnie
na rzece Rudzie. Ta dziatalno$¢ musiata spowodowaé
przeksztatcenia stosunkéw wodnych i zanik pierwot-
nej roslinnosci wodnej i btotnej. Do dzisiaj sg wido-
czne pozostate z tamtych czaséw groble, rowy od-
wadniajgce i resztki stawow.

W 1810 roku na mocy edyktu kréla pruskiego Fry-
deryka Wilhelma Il sekularyzowano zakon. Dobra cy-
stersOw rudzkich przeszty w rece landgrafa heskiego
Amadeusza von Hessen-Rothenburg, a nastepnie
weszty w posiadanie jego siostrzenca, ksiecia na Ra-
ciborzu i Rudach Wielkich, Wiktora Corvey Hohen-
lohe Waldenburga. Opactwo w Rudach Wielkich za-
mieniono woéwczas na pafac ksigzecy.

Okoto roku 1840 na skutek rozwoju przemystu gor-
niczo-hutniczego opartego na weglu kamiennym
ostatecznie upadty huty opalane weglem drzewnym
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Pozostatosci pocysterskiego stawu na pozarzysku w lasach rudz-

kich, wiosna 1995. Fot. autorka

w Rudach i Kuzni Raciborskiej. Lasy rudzkie (kom-
pleks rozciggajacy sie pomiedzy Raciborzem, Rybni-
kiem, Ujazdem i Kozlem) ksigze uzytkowat jako ,fa-
bryke drewna" potrzebnego dla rozwoju przemystu
i rozbudowujacych sie miast i zamienit je w réwno-
wiekowe monokultury sosnowe. Z drugiej jednak
strony obszar zajmowany przez las zaczat sie zwie-
kszaé. Poczawszy od potowy XIX w. zaczeto zalesiaé
uzytkowane wczesniej rolniczo tereny w dolinie Ru-
dy, w najblizszej okolicy Kuzni Raciborskiej i wsi
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Dziergowice oraz w rejonie Gliwic, gdzie intensywnie
rozwijat sie przemyst. Zalesienia trwatly az do pier-
wszej potowy XX w. Omawiany dos$¢ duzy kompleks
lesSny (20 000 ha) przetrwat w prawie nie zmienio-
nych od Sredniowiecza granicach gtéwnie z powodu
tutejszych najstabszych gleb.

Wiek XX, a zwitaszcza jego druga potowa, stworzyt
olbrzymie zagrozenie dla laséw. Lasy okolic Kuzni
Raciborskiej znalazty sie na obszarze o najwiekszej w
Europie emisji wielu polutantéw. Od p6tnocnego za-
chodu granicza z nimi Zaktady Azotowe Kedzierzyn-
Kozle zatlozone jeszcze przed drugg wojng Swiatowg
jako fabryka benzyny. W odlegtosci kilkunastu kilo-
metrow na poétnocny wschéd leza Gliwice, jedno z
bardziej zatruwajgcych $rodowisko gdrnoslgskich
miast, a kilka kilometréw na potudniowy wschéd —
miasto Rybnik z elektrownig weglowg o mocy
1500 MW. Okoto 15 km na potudniowy zachdéd jest
potozony Raciborz, miasto lezgce u wejscia do Bramy
Morawskiej. Péinocno-zachodnig cze$¢ lasow rudz-
kich obejmuje swoim zasiegiem lej depresyjny kopal-
ni piasku podsadzkowego: ,,Kotlamia".

Nie wiadomo jak potoczg sie dalej losy tego skra-
wka zieleni. Dajmy mu jednak szanse.

Whptyneto 17 111 1997

Mgr Joanna Pietras-Berezanska, doktorantka w Zak#tadzie Botaniki
Ogolnej Instytutu Botaniki Uniwersytetu Wroctawskiego

FIZJOLOGIA | PATOLOGIA REAKTYWNYCH FORM TLENU
XX. DLA KAZDEGO COS MILEGO: O CZEKOLADZIE, KAWIE | .. CZOSNKU

Od kiedy sprawa korzystnego, przeciwutleniajgce-
go dziatania czerwonego wina stata sie ogélnie znana,
spotkatem sie z zarzutem, ze badacze reaktywnych
form tlenu czynig wytom w zwartym froncie walki
z alkoholizmem. Kolejny odcinek niniejszego cyklu
(nastepny numer Wszechs$wiata) winien rozbi¢ w pyt
te podejrzenia. Ale p6ki nie uderzymy w ton bardzo
podniosty, dajmy do reki maly argument obronny
ofiarom natogéw mniej nagannych niz ten, ktory kon-
czy sie (lub, co gorsze, nie konczy sie) klubem AA.
Nie, drogi Czytelniku, nie mam na mysli niczego bar-
dziej zdroznego niz uleganie pokusie picia kawy oraz
objadania sie czekoladg i pizzg z sosem czosnkowym.
Te natogi tez warto bytoby ograniczac¢ z wielu dobrze
znanych wzgledéw — ale c6z odpowiedzie¢, gdy ktos
namawia do tego w chwili, ktéra wydaje nam si¢ naj-
mniej odpowiednia? OdpowiedZ moze brzmie¢: tak
czosnek, jak i czekolada, a takze kawa majg wiasci-
wosci przeciwutleniajgce! Nie wierzycie Panstwo? Po-
patrzmy na wyniki badan.

Czosnek

25 ochotnikéw potykato codziennie przez 2 miesia-
ce pigutki zawierajace po 900 mg wysuszonego pro-
szku czosnkowego. Kiedy po tej kurag'i oznaczono

w osoczu ich krwi poziom dialdehydu malonowego
(jednego z gtéwnych produktéw peroksydacji lipi-
doéw), okazato sie, ze jest on nizszy o 60% niz na po-
czatku doswiadczenia. Stezenie utlenionego glutatio-
nu w erytrocytach badanych os6b nie ulegto zmianie,
lecz stezenie zredukowanego glutationu (jak juz wie-
my, gtéwnego wewnatrzkomérkowego przeciwutle-
niacza) zwiekszyto sie o 40% (Phytomedicine 2: 205
[1996]). Czy te bardzo korzystne zmiany nalezy przy-
pisa¢ bezposredniemu dziataniu przeciwutleniajace-
mu proszku czosnkowego? Ta kwestia jest trudniej-
sza do rozstrzygniecia. Z pewnoscig proszek zawiera
sktadniki majgce dziatanie przeciwutleniajgce, co wy-
kazano w szeregu innych badan. Jeden z gtdwnych
sktadnikéw proszku, allicyna, jest zwigzkiem o stru-
kturze przypominajgcej dimetylosulfotlenek, zwigzek
o wiasciwosciach zmiatacza wolnych rodnikow. W
doswiadczeniu podobnym do powyzej opisanego
wykazano, ze lipoproteiny osocza krwi o0séb pobie-
rajacych codziennie 600 mg proszku czosnkowego
byty mniej podatne na utlenienie, zapewne w naste-
pstwie zgromadzenia przeciwutleniaczy dostarcza-
nych w proszku czosnkowym. Jednym ze skutkéw
mniejszej podatnosci lipoprotein i lipidow bton ko-
maorkowych na utlenienie moze by¢ obnizenie steze-
nia dialdehydu malonowego w osoczu krwi.
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Proszek czosnkowy zawiera jednak takze tysigce
roznych biologicznie czynnych substancji, ktére m.in.
wplywajg na aktywnos$¢ szeregu enzyméw (m.in.
wzmagaja aktywnos$¢ S-transferazy glutationowej).
Zawiera tez selen, niezbedny dla budowy centrum
aktywnego peroksydazy glutationowej. Podwyzsze-
nie stezenia glutationu w komorkach musi by¢ skut-
kiem jakiego$ efektu posredniego. Takie posrednie
dzialanie preparatu, podwyzszajgce skutecznos¢
wiasnych mechanizméw obronnych organizmu
przed dziataniem reaktywnych form tlenu moze by¢
co najmniej rownie istotne jak jego bezposrednie dzia-
fanie przeciwutleniajgce.

Czekolada

Jak przypominajg autorzy artykutu opublikowane-
go w czasopisSmie Lancet (348: 834 [1996]), kakao zo-
stato odkryte prawdopodobnie w wyniku czwartej
wyprawy Kolumba do Nowego Swiata w roku 1502.
Kakao jest istotnym sktadnikiem czekolady. Dzigki
wysokiej zawartosci cukru i tluszczu, a takze zawar-
tosci kofeiny, czekolada stanowi stymulujacy wyso-
kokaloryczny pokarm, ktérego popularnos¢ znacznie
zwigkszajg walory smakowe. Czekolada nie wymaga
duzej ilosci sztucznych konserwantow, gdyz zawarte
w niej flawonoidy w znacznym stopniu zapobiegajg
utlenianiu tluszczy. Wiadomo, ze flawonoidy sg prze-
ciwutleniaczami, przeciwdziatajg utlenianiu lipopro-
tein o niskiej gestosci (procesowi lezagcemu u podstaw
miazdzycy), a badania populacyjne wykazaty, ze spo-
zycie flawonoidéw zmniejsza prawdopodobienstwo
wystgpienia choroby wienicowej serca. Tej grupie
zwigzkdéw przypisuje sie korzystny efekt spozywania
czerwonego wina. Jeéli znajduja sie (tak jak i kofeina,
o ktorej za chwile) rowniez w kakao i w czekoladzie,
to czy czekolada nie ma wiasciwosci przeciwutlenia-
jacych? Zbadanie ekstraktow kakao i czekolady do-
wiodto, ze ekstrakty te chronig lipoproteiny o niskiej
gestosci (LDL) przed utlenieniem. Poréwnania ilo-
Sciowe wykazaty, ze filizanka goracej czekolady, 18 g
kakao lub 30 g czekolady ma aktywnos$¢ przeciwut-
leniajgcg takg sama jak 100 ml czerwonego wina. Du-
za, 200-gramowa tabliczka czekolady jest wiec jako
przeciwutleniacz w przyblizeniu rownowazna butel-
ce czerwonego wina. Jest z pewnoscig bardziej kalo-
ryczna, ale przeciez oszczedza przykrego bolu glo-

Kawa

Pijemy kawe dla aromatu i smaku, ale takze (z wy-
jatkiem bezkofeinowej) dla zawartej w niej kofeiny,
ktéra umozliwia pokonanie zmeczenia i koncentracje.
Kofeina czyli 1,3,7-trimetyloksantyna jest takze sku-
tecznym przeciwutleniaczem. Stwierdzono, ze zapo-
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biega apoptozie limfocytéw indukowanej dziataniem
promieniowania jonizujgcego i chroni inne komorki
przed réznymi skutkami promieniowania Skutecz-
nie hamuje takze peroksydacje lipidéw indukowang
dziataniem rodnika wodorotlenowego OH, rodnikéw
nadtlenkowych ROO i tlenu singletowego *02- Sku-
teczno$¢ kofeiny jako przeciwutleniacza w obronie
bton komorkowych przed peroksydacjg jest porow-
nywalna ze skutecznosciag gtéwnego wewnatrz-
komorkowego antyoksydanta — glutationu, a wyzsza
w poréwnaniu z kwasem askorbinowym. O ile jed-
nak podany doustnie glutation jest stabo wchtaniany,
kofeina wchiania sie zupetnie dobrze. Mogtoby z tego
wynikac, ze picie kawy wzmaga wilasciwosci prze-
ciwutleniajgce organizmu. Autorzy artykutu poswie-
conego przeciwutleniajgcym wiasciwosciom kofeiny,
jaki ukazat sie w Biochimica et Biophysica Acta (1282:
63 [1996]) przypominajg takze o wolnorodnikowej
koncepcji snu. W mysl tej koncepcji (trzeba przyznad,
ze nie popartej na razie zadnymi danymi doswiad-
czalnymi) sen ma dziatanie odtruwajgce réwniez wo-
bec wolnych rodnikéw (czy produktéw ich reakcji?).
Kiedy nie $pimy, w m6zgu gromadzg sie wolne rod-
niki; podczas snu nastepuje wzmozenie reakcji ich
usuwania. Trudno wyobrazi¢ sobie, by ta koncepcja
w wersji oryginalnej mogta by¢ stuszna; czas zycia
wolnych rodnikéw na to jest zbyt krotki. Jesli jednak
wzigé pod uwage nie same wolne rodniki, lecz pro-
dukty ich reakq'i z innymi czgsteczkami, idea ta moze
nabra¢ pewnych cech prawdopodobieristwa. Nieza-
lezna hipoteza przypisywata zresztg utlenionemu
glutationowi (ktérego stezenie zwieksza sie w wyni-
ku stresu oksydacyjnego) role czynnika indukujgcego
sennos¢. Gdyby wolnorodnikowa koncepcja snu byta
stuszna, to czy dziatanie kofeiny stymulujgce aktyw-
no$¢ mdzgu nie mogtoby wigza¢ sie z jej wiasciwo-
Sciami przeciwutleniajgcymi? Moim zdaniem wkra-
czamy w obszar niekoniecznie dobrze rokujgcych
spekulacji, ale kto wie...

Co o tym sadzié¢?

Wiele sktadnikéw pozywienia lub ich metabolitéw
moze uczestniczy¢ w reakcjach utleniania i redukgcji.
Wiele z nich wykazuje dziatanie przeciwutleniajgce.
Jest to jednak tylko jedna z ich wiasciwosci. Nie mo-
zemy zapomina¢ o innych, np. o mutagennym dzia-
faniu kofeiny. Potraktujmy wiec wiadomosci o prze-
ciwutleniajgcych wiasciwosciach kawy i czekolady
gtownie jako ciekawostki. No, oczywiscie mozemy
inaczej niz zwykle poczestowaé dziewczyne czekola-
da mowigac: ,,zjedz troche przeciwutleniacza, gruba-
sku..."

Grzegorz Bartosz
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DROBIAZGI

Rozrzutna przyroda

Przechodzac przez sad i cieszac wzrok wiszgcymi
na drzewach owocami zadajemy sobie czesto pytanie,
dlaczego z tak obfitego wiosennego kwiecia urodzito
sie tak niewiele owocow. Co sprawia, ze owocow jest
mniej niz kwiatéw, a nasion mniej niz zalgzni?

Aby wyijasni¢ te matematyczng raczej niz przyrod-
niczg niescistos¢ przyjmuje sie, ze odpowiedzialny za
to jest brak wystarczajacej ilosci pytku, przez co nie-
mozliwe staje sie zapylenie wszystkich kwiatéw. Wy-
jasnienie to wydaje sie zresztg bardzo wiarygodne, ja-
ko ze ograniczona podaz pytku musi ograniczac za-
rowno mozliwosci powstania owocéw, jak i pojawie-
nia sie nasion.

Poprzestanie jednak na takim jedynie ttumaczeniu
wydaje sie nazbyt uproszczone. Przyczyny zmniejsza-
nia sie liczby owocow w poréwnaniu z liczbg kwia-
tow i zmniejszania sie liczby nasion w poréwnaniu
z liczbg zalgzkow sg bowiem nieco bardziej ztozone.
Ograniczonosci pytku sekunduje mianowicie czescio-
wa blokada mechanizmu prowadzacego do zaptod-
nienia, pojawiajgca sie u samopylnych, gdy na zna-
mieniu ich stupka znajdzie sie pytek z innego kwiatu.
Podobnie zresztg dzieje sie i u obcopylnych, jesli zo-
stanie u nich zdeponowany pytek innego gatunku.

Niecata jednak wina lezy po stronie pytku. Zdarza
sie — i to wecale nierzadko — ze wiele owocoéw i na-
sion juz obumiera w pierwszych stadiach wyksztal-
cania sie, mimo petnowartosciowego pyitku, jaki zna-
lazt sie na znamieniu. W tym przypadku winne sg
prawdopodobnie ograniczone zasoby rosliny, ktéra
sama powstrzymuje rozwdj czesci owocow i nasion,
w tak kosztownym przeciez procesie ich rozwoju.

Poréwnanie proporcji pomiedzy kwiatami a owo-
cami i zalgzkami a nasionami u samo- i obcopylnych
rodzi kolejng zagadke. Dotychczasowe bowiem wy-
jasnienia sugerujg, ze proporcje te powinny by¢ takie
same. Tymczasem gatunki zapylane krzyzowo od-
znaczajg sie nieco gorszymi parametrami: z mniejszej
liczby kwiatow powstajg ich owoce i mniej nasion
przypada na liczbe zalgzkéw. Wytlumaczenie tego
zjawiska jest juz bardziej ktopotliwe, brakuje wcigz
wyraznych powoddéw i czytelnych argumentéw.

Aby znalez¢ zadowalajgce wyttumaczenie badacze
starajg sie potaczy¢ wiedze dotyczacag ewolucyjnego
rozwoju roslin z faktem, ze rosliny jednoroczne sg w
przewazajgcej czesci samopylne, a wieloletnie najcze-
Sciej obcopylne. Jedna z badaczek, Deborah Charles-
worth, podazajgc tym tropem doszta do wniosku, ze
gatunki wieloletnie zmuszone sa rozdziela¢ posiada-
ne zasoby pomiedzy rywalizujgce ze sobg funkqe
produkcji pytku i zalgzkéw (czyli w konsekwenciji
takze dojrzatych owocéw) a koniecznoscig magazy-
nowania resursOw pozwalajgcych na rozwoj i wzrost
w pézniejszych latach. W Swietle takiego rozumowa-
nia trudno jednak bytoby uzasadni¢, dlaczego rosliny
wieloletnie tak gesto obsypujg sie kwiatami, skoro
czes¢ kwiatow nie ma petni¢ zadnej istotnej funkcji?

Tu wyjasnienie jest stosunkowo proste. Ot6z nie jest
tak, ze kwiaty sa zupetnie zbyteczne — przyciagajac
uwage owadoéw umozliwiajg przeciez zapylenie.

Innym wyjasnieniem omawianego zjawiska jest hi-
poteza, wedtug ktérej rosliny preferujace zaptodnie-
nie krzyzowe narazone sg bardziej na zapylenie pyt-
kiem obcigzonym genetycznie. To wiasnie ma ttuma-
czy¢, dlaczego cze$¢ zarodkéw ginie juz w pier-
wszych fazach powstawania. Zwazywszy, ze obcig-
zenia genetyczne majg dotyczyc¢ czesci lub nawet ca-
tosci alleli recesywnych, catkowite obcigzenie gene-
tyczne w populacji samopylnych moze by¢ nizsze, ze
wzgledu na wystepujgcg trudnos$¢ rozpowszechnia-
nia sie mutacji oraz szybsze wyginiecie rosliny, w
przypadku gdy mutacje sie pojawiajg. Jednoczesnie
za nie wyksztatcenie nasion w populacji obcopylnych
odpowiedzialny moze by¢ genotyp zygoty podlega-
jacy genetycznym obcigzeniom, pochodzacym za-
rowno z zalgzka, jak i pytku. Na dodatek w populacji
obcopylnych (w przewazajgcej czesci tworzacej Swiat
roslin kwiatowych) istniejgce wady genetyczne moga
wzmagac¢ dziatanie blokujgce mechanizm zaptadnia-
nia pytkiem innego kwiatu.

Za takg witasnie hipotezg zdaje sie przemawia¢ ob-
serwowalna dodatnia korelacja pomiedzy typowa dla
obcopylnych diugoscig zycia gatunku (z kt6rg kojarzy
sie liczbe mozliwych mutacji) a obnizajgca sie ich
ptodnoscia.

Jesli wiec rzeczywiscie przychylimy sie do przypu-
szczen Deborah Charlesworth, wéwczas musimy
uswiadomic sobie, ze biorgc udziat w zanieczyszcze-
niu srodowiska sami przyczyniamy sie do powstania
mutaq'i i obnizenia mozliwosci owocowania roslin,
sami tez odpowiedzialni jesteSmy za zmniejszajgca sie
ilos¢ nasion. Cho¢ wptyw ten nie jest az tak widoczny
jak obumieranie catych partii lasow, to jednak w
dluzszym czasie moze by¢ on rOéwnie niebezpieczny.
Co nie jest chyba zadnym zaskoczeniem.

Mirostaw Laszczak

Skomplikowane dojrzewanie pre-rRNA

W prowadzonym w jgderku procesie dojrzewania
pre-rRNA i skfadania rybosoméw uczestniczg mate,
jaderkowe RNA (snoRNA). Kazda czgsteczka ludzkie-
go pre-rRNA zwigzana jest przejsciowo z ponad 100
ro6znymi rodzajami snoRNA. snoRNA nie dziatajg sa-
me, lecz w kompleksach z biatkami, i oznaczane sg
wtedy skrétem snoRNP (mate, jaderkowe rybonukleo-
proteiny). Przyjmuje sie, ze snoRNA utatwiajg przy-
jecie przez pre-rRNA wiasciwej struktury przestrzen-
nej w czasie dojrzewania i stopniowego obudowywa-
nia biatkami rybosomalnymi.

W czgsteczkach wielu snoRNA znajdujg sie konser-
wowane ewolucyjnie sekwencje, tzw. motywy D i C,
stuzgce m.in. do oddziatywania z biatkami. Jednym t
biatek jest fibrylaryna. Jest ona réwniez ewolucyjnie
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konserwowana, i podobnie jak snoRNA wystepuje w
duzych ilosciach w jgderku, uczestniczgc w biogene-
zie rybosomow.

Oprocz motywow C i D w czgsteczkach snoRNA
znajdujg sie takze dtugie, 14-21 nukleotydowe odcinki,
komplementarne do sekwencji obecnych w pre-rRNA.
Sekwencje, z ktérymi parujg snoRNA, nie sa wycinane
podczas dojrzewania pre-rRNA, okreslajg bowiem
miejsca wazne dla funkcjonowania rybosomu.

snoRNA i pre-rRNA tworzg w miejscach komple-
mentarnych dwuniciowe helisy. W ich obrebie, w cza-
steczce rRNA, eksponowane sg pojedyncze nukleoty-
dy, ktore stajg sie celem specyficznych enzyméw, do-
konujacych np. przeciecia czasteczki pre-rRNA czy
metylacji rybozy.

Wszystkie rRNA poddawane sg znaczagcym mody-
fikacjom: metylacji zasad azotowych, tworzeniu zasad
nietypowych (np. pseudourydyny) oraz metylacji ry-
bozy. W ludzkich rRNA znajduje sie ponad sto grup
metylowych zwigzanych z rybozg (w pozycji 2'-0). Do
tej pory nie byto wiadomo, w jaki sposéb specyficzna
metylaza ,,wie", ktérg ryboze podda¢ metylacji. Nie
sg one bowiem potozone w charakterystycznych se-
kwencjach nukleotydowych. Réwniez struktura prze-
strzenna tych fragmentéw czasteczek nie jest stata.
Niedawno okazalo sie, ze role ,,instruktora” metylazy
petnig snoRNA. Parujagc z komplementarnymi se-
kwencjami rRNA, wyznaczajg one miejsca przytacze-
nia enzymu. Najblizej punktu metylacji znajduje sie
wtedy motyw D snoRNA, zwigzany ze specyficznymi
biatkami. Zmiana odlegtosci pomiedzy miejscem pa-
rowania sSnoRNArRNA a motywem D, powoduje
precyzyjne przesuniecie miejsca modyfikacji rybozy.
Wydaje sie, ze projektujac krétkie czasteczki RNA z
motywami D bedzie mozna wprowadza¢ grupy me-
tylowe w wybrane czesci rRNA.

Nie znaleziono natomiast dowodow by w metylacji
zasad azotowych oraz tworzeniu pseudourydyny
uczestniczylty snoRNA. Wiadomo natomiast, ze nie-
ktére snoRNA uczestniczg w przycinaniu pre-rRNA
w czasie dojrzewania. Jeden z najliczniej reprezento-
wanych w jgderku snoRNA, U3, uczestniczy w roz-
dzielaniu pre-rRNA na 18S i 28S rRNA. Do powstania
18S rRNA konieczne jest utworzenie podwajnej heli-
sy, pomiedzy krotka, ewolucyjnie konserwowang se-
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kwencjg U3 a pre-rRNA. O znaczeniu U3 snoRNA
Swiadczy fakt, ze zidentyfikowano go u prawie
wszystkich organizmow: od archebakterii do ssakow.
Rowniez inne snoRNA (np. Ul4, U22, U8) tworzg
krotkie, dwuniciowe struktury z rRNA, w ktorych
eksponowane sg fragmenty, przecinane przez specy-
ficzne enzymy.

Zadziwiajgca cechg wiekszosci snoRNA posiadaja-
cych motywy C i D jest umiejscowienie kodujgcych
je sekwencji DNA. Ot6z znajdujg sie one w intronach
gendw, ktérych eksony kodujg biatka uczestniczace
w syntezie biatek rybosomowych, biatek jaderkowych
oraz czynnikéw transkrypcyjnych. Powstawanie ,,in-
tronowych" snoRNA uzaleznione jest zatem od trans-
krypcji genéw, w ktorych obrebie sie one znajduja.
Woycinanie snoRNA z sekwencji intronu dokonywane
jest przez specjalne nukleazy. Na ich aktywno$é
wptywajg biatka jaderkowe (w tym fibrylaryna), od-
dziatujgce z sekwencjami C i D.

Przypuszcza sig, ze inne rodzaje snoRNA ulatwiajg
pre-rRNA przyjecie struktury przestrzennej, obudo-
wywanej nastepnie przez biatka rybosomalne. snoR-
NA petnig wiec wobec rRNA role analogiczng, co cza-
perony wobec biatek. | jedne, i drugie ulatwiajg po-
prawny wybor pomiedzy mozliwymi termodynami-
cznie dla danej czasteczki konformacjami (por. arty-
kut M. Przybyto z ,,Wszechswiata" 7-8/96).

Sprawa nie jest jednak tak prosta: specyficzne
zmniejszenie ilosci niektorych snoRNA w oocytach
Xenopus laevis i w drozdzach nie zmniejsza zywotno-
$ci komédrek. Podobnie metylaga czgsteczek rRNA nie
jest konieczna do wzrostu drozdzy i komdrek Xenopus
laevis w warunkach in vitro. Sugeruje to, ze zaréwno
obecnos¢ snoRNA, jak liczne modyfikacje rRNA,
zwiekszajg jedynie wydajnos¢ sktadania rybosoméw
i by¢ moze posrednio wptywajg na wiernos¢ transla-
cji. Roznice takie trudno wykry¢ w cieplarnianych
warunkach eksperymentalnych.

By¢ moze modyfikowanie rRNA przy pomocy spe-
cjalnie zaprojektowanych snoRNA utatwi tworzenie
szczepOw przemystowych, zdolnych do wydajniejszej
produkcji pozgdanych biatek.

Cezary Zekanowski
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Bizuteria entomologiczna

Uzywanie do ozdoby pieknych przedmiotéw naturalnych,
bardzo rozpowszechnione u ludzi pierwotnych, zmniejsza sie
z postepem cywilizacyi. Miejsca prawdziwych kwiatow, owa-
doéw i muszli zajmujg kwiaty sztuczne, wyroby ze zlota i dro-
gich kamieni, tylko jedne piora ptasie, niemozliwe do
nasladowania lub zastgpienia, nie tracg na wartosci. Dgzenie
do strojenia sie w cudze pidrka prowadzi do szybkiego wy-
tepienia wielu pieknych stworzen, przedewszystkiem ptakéw
rajskich. Wszelkie srodki zastepcze bylyby pozadane, a naj-
tatwiej by je bylo znalez¢ wsréd owaddéw. Jednakze z jednej
strony piekno$¢ owaddéw mato jest znana, z drugiej za$ silne
uprzedzenia i przesady sprzeciwiajg sie ich uzywaniu.

Ludzie, zyjacy w stanie natury, wolni sg od tych przesa-
déw. Starajg sie tylko o uwydatnienie i podniesienie piekno-
Sci swego ciala i wybierajg najprostsze w tym celu
przedmioty z otaczajacego $wiata: pidra, Swieze kwiaty, pu-
szyste ogony zwierzat, potyskujgce owady i czerwone jak
korale nasiona, muszle a nawet zeby. Niektdrzy fizyologowie
utrzymuja, ze najpiekniejsze jest cialo bez zadnych ozddéb.
Historya jednak dowodzi czego innego. Od najdawniejszych
czasow, zaréwno mezczyznijak i kobiety znajdowali, ze nie-
ktére czesci ciala, jak gtowa, uszy, szyja, ramiona i palce
wymagajg o0zdob, podnoszgcych pieknos¢ skéry i wiosow,
oraz dodajgcych wdzieku ruchom.

Indyanie z nad Rio Napo robig sobie naszyjniki z uda tam-
tejszego wielkiego ztotawca (Chrysophora), mienigce sie
wspaniale w odcieniu ztotym i szmaragdowo-zielonym, a La-
treille opowiada, ze w niektérych okolicach Francyi wyrabiajg
podobne naszyjniki z pospolitego owada, kréwki wiosennej
(Geotrupes vernalis). Miedzy chrzgszczami egzotycznemi
spotykamy tak piekne gatunki, ze perly i kamienie drogie
ustepuja im co do $wietnosci barw. Rodzina bogatkéw, Bu-
prestidae, ma skrzydta twarde i trwate, o barwach teczy, cze-
sto kropkowane lub powyrzezbiane z matowym potyskiem
zielonym lub ognistym, a czesto z pregami winnego koloru
lub gtadkiemi. Indyanie Ameryki potudniowej robig z poob-
rywanych skrzydet tych owadéw wraz z piérami, futrem,
pstremi muszlami, tadne kutasy i trendzie, ktéremi zdobig
swoje Swigteczne stroje.

Damy chinskie ozdabiajg suknie skrzydtami chrzaszcza
Chrysochroa vittata. Oddzielne prawo okresla ile szeregéw
skrzydet wolno nosi¢, podtug roéznych stopni spotecznych.
Najwyzej stojace damy naszywajg suknie sze$¢ razy, na-
stepne piec i t.d., az do jednego razu.

Jubilerzy z Kalkuty, Madrasu i innych wiekszych miast In-
dyi zaczeli oprawiaé takie chrzaszcze w ztoto i srebro. Cza-
sem wprawiajgje w cienki filigran o duzych oczkach, niekiedy
dodajg spdd ciata, nogi i macki ze zlota, tak ze tylko grzbiet
wystaje z oprawy. W taki spos6b oprawiajg np. Chysochroa
ocellata, piekny gatunek ztoto-zielony z z6itemi i miedzianemi
potyskujgcemi plamami. Rownie dobrze nadajg sie do opra-
wy z powodu okragtej budowy ciata i wigkszej trwatosci sto-
niki czyli noski. Pokrywy ich skrzydeti wogdle pokrycie ciata
jest tak twarde, ze ptaki nie moga ich zgnies¢, a zbieracz
musi uzywac hartowanych szpilek do przebijania ich. Przed-
stawicielem takich owadow jest gatunek Entimus z Ameryki
potudniowej, majgcy czarny grzbiet, o rowkach blizej lub dalej
utozonych, wystanych réznobarwnemi blyszczgcemi tusecz-
kami. W pewnych latach chrzgszcze Entimus wystepujg w
Brazylii w takiej ilosci, ze galezie czutkéw i akacyj uginaja
sie pod ich ciezarem i mozna je strzasac jak u nas chra-
baszcze. Takim sposobem, w przeslicznych ozdobach, jakie
z nich wyrabiaja, tylko oprawa kosztuje, drogi kamien zas
jest bezptatnym dodatkiem.

Précz chrzgszczy inne jeszcze owady dostarczajg ozdob.
Mieszkancy Afryki potudniowej szukajg w gniazdach mréwek
i termitdw drobnych, zéttawych peret, o odcieniu ztoto-mie-
dzianym, ktére sg tutowiami czerwcoéw (Margarodes formi-
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carius), ktére stluza mréwkom za krowy. WSrdd pszczét,
much, wazek i motyli spotykamy wiele latajgcych drogich
kamieni, zbyt nietrwalych jednak, aby mogly by¢ uzyte. P.
G. Parris podat mysl, zeby nakleja¢ skrzydta motyle na at-
tasie zapomocg bezbarwnego lakieru, a potem przyczepiac
do tutowi ze ziota lub srebra.

Prawodawcy mody spetniliby dobry czyn, zwracajac gust
pan w tym kierunku, zeby uwolni¢ od zagtady biedne ptaki,
a zastgpi¢ je chrzgaszczami i motylami, ktéreby przy wie-
kszem zapotrzebowaniu daly sie z tatwoscig hodowac.

Ci, ktérzy nie znaja cudnych barw i blaskéw owadéw, mo-
ga uwazac zrazu za barbarzynstwo przystrajanie sie trupami
owadéw, ale ci, co je widzieli w gustownej oprawie, jako
broszki, kolczyki, szpilki, naszyjniki, ozdoby na wachlarzach,
muszag przyznac, ze takich klejnotéw nie powstydzi sie zadna
krélowa.

Z.S. Ozdoby z owaddwWszech$wiat 1897,16:566 (51X)

Atak prosiatnic: ostatni artykut Slusarskiego

W potowie sierpnia r.b. w Warszawie mozna byto zauwa-
zy€ dziwne zjawisko, ze domy Swiezo pomalowane farbg
olejng jasna oblepione zostaty miliardami drobnutkich owa-
déw niby ,muszek” do tego stopnia, ze kolor domu $wiezo
pomalowanego zmienitsie zjasnego na ciemniejszy. Piszacy
te stowa obserwowat ten fakt doktadnie na domu, potozonym
na rogu Alei Jerozolimskiej i ulicy Sktadowej, oraz na ulicy
Wiodzimierskiej, a nadto i w innych miejscach.

Po zebraniu drobnych tych skrzydlatych stworzen i bliz-
szem ich zbadaniu pokazato sie, ze to nie ,muszki” poprzy-
lepialy sie do $cian domow, ale owady, nalezace do rzedu
prostoskrzydtych (Orthoptera), do grupy prosiatnic (Pseu-
doneuroptera), a mianowicie rojownik Cecilius pedicularius
Lin. (Psocus domesticus Burm).

Owad ten biezacego lata w Warszawie pokazat sie w nie-
zliczonych masach i siadajgc na $wiezo pomalowanych do-
mach, przylepitsie do nich tak mocno, ze nawet deszcz ulewny
nie zdotat sptuka¢ niezywych przyczepionych okazéw.

A.S (Slésarski). Wiadomosci biezace. Wszech$wiat 1897,16:575 (51X)

... ijego nekrolog

S.P. Antoni Slésarski, Wydawca i Wspétredaktor Wszech-
Swiata, zakonczyt zycie dnia 8 wrzesnia 1897 roku.

Pismo nasze dotknat cios okrutny. Spoteczenstwo cate
strate te dotkliwie odczuje.

Jako przyrodnik wyborny, jako gtebokiznawca fauny i flory
krajowej, jako oredownik i doradca miodych naturalistow, ja-
ko nauczyciel wytrawny, jako pisarz i prelegent, pozostawia
proznie, ktérej w chwili obecnej zapetni¢ nie zdotamy.

Z Wszechs$wiatem i Pamietnikiem fizyograficznym od sa-
mego ich powstania nazwisko swe powigzat, poswiecat im
dziatalnos¢ niezmordowana, byt ich podtrzymywat.

Boles¢ naszag czytelnicy podziela.

Wszechéwiat 1897,16: 577 (12 IX)

Fizjolog i wiwisekcja

Pragnac pomoéwié nieco o przyrzadach stosowanych w fi-
zyobgii i o niektérych nowszych postepach tej nauki, przede-
wszystkiem pomowmy o samym fizyobgu. Wyobrazaja go
sobie zazwyczajjako istote barbarzyriska, powalang krwig nie-
czulg na cierpienia zwierzat zabijanych i poszukujaca, wedtug
klasycznego juz dzi$ orzeczenia, w $Smierci tajnikdw zycia. Ten
portret najzupetniej nie jest podobny do wspétczesnego orygi-
natu. Wejdzcie do pracowni Uzyologicznej, a zobaczycie jak tam
manipulujg z najsubteiniejszemi przyrzadami fizycznemi i che-
micznemi, jak analizujg gazy, mierza cisnienia, katorye, prace
mechaniczng jak regestrujg lub fotografuja mchy. A gdy ko-
niecznos¢ wymaga poddania zwierzecia krwawejjakiej opera-
cyi, cierpienie zawsze bywa tagodzone lub zupelnie usuwane
zapomocg $rodkéw znieczulajacych.
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Wiwisekcya zresztg, ktora dawniej nalezatla do niewielu
metod badania fizyologicznego, ustgpita miejsca metodom
subtelniejszym a potezniejszym.

M. Fl. (Flaum) Metoda graficzna w fizyologii Wszech$wiat 1897,16:612 (26
1X)

Grozny dzik afrykanski

Potamocherus afrykanski jest nazwany przez boerow
Bosch Vaark, a przez kolonistow angielskich Bush Pig; oba
te wyrazy przelozyé by mozna na ,Swinia zaro$lowa”. Ka-
frowie nazywajg go Ingulabi, negrowie Zambezi-Njuloi, tu-
bylcy zas Afryki wschodniej niemieckiej nazywajg go Ngrue,
Gru, Kipanga, Njegere. W wieku dojrzatym jest to zwierze
imponujgcej postawy, majace 1,5 m dtugosci na 75 cm wy-
sokosci przy topatkach, posiadajagce dwie pary narzedzi ob-
ronnych, ktore ida tukowato od szczeki gornej, a prostopadle
od szczeki dolnej. Wedlug Bohma potamochery afrykanskie
zyja gromadnie w miejscach btotnistych, wilgotnych, ktére
opuszczajg o zmroku dla szukania zeru na polach upraw-
nych. Spustoszenia, jakie sprawiajg na polach, sg tak zna-
czne i tak trudne do przewidzenia, ze biedni murzyni
Ouganda wolg kapitulowa¢ wobec tych groznych marude-
row. Katrowie lepiej umiejg sie bronic¢ i w niektérych okolicach
zupetnie ubezwtadniU tych wrogéw uprawnejziemi sposobem
nastepujacym. W ptotach, okalajgcych ogrody warzywne, po-
robiono umyslnie dziury, a tuz poza temi dziurami wykopano
dosy¢ gtebokie doly, na dnie ktérych umieszczono paliki ostro-
konczaste. Zwierze, uszczesliwione, ze znalazto tatwy dostep
do sadu, gdzie sobie Swietng obiecuje uczte, wpada z gtowg
spuszczong prosto w dét, gdzie kafrowie dobijaja je, jak tylko
postysza krzyk zranionego zwierzecia. Jezeli mozna wierzy¢
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kapitanowi Drayson, zulusi nie bardzo lubig spotykac sie z
bandg potamocheréw, boja sie ran przez nie zadanych, ktére
podobno bardzo trudno sie gojg. Potamochery, tak samo
jak dziki, nie wahaja sie nawet uderza¢ na strzelcow, ktérzy
znajduja sie nieraz w bardzo trudnem potozeniu. Podréznik
Detegorque, aby unikng¢ szalonego napadu bosch-vaarka,
ktérego zranit wystrzatem swojej fuzyi, nie miatinnego spo-
sobu ocalenia, jak tylko skoczy¢ ponad zwierze, ktére prze-
biegto pomiedzy jego nogami i padio z wystrzatu nieopodal,
gdzie juz strzelcy przycisneli je kolanami i zdusili rekami.
E. Oustalet (Tt. J. S) Dziki afrykanskie i madagaskarskie. Wszech$wiat 1897,
16: 587 (12 IX)

Cyklisci wykanczajg konie

Wedtug gazet amerykanskich nastepstwa rywalizacyi mie-
dzy bicyklem a koniem w Ameryce sa bardzo juz widoczne.
Od kilku lat, w stanach zachodnich zwlaszcza, liczne stada
koni btgdzg po wzgdrzach, a wiasciciele bynajmniej sie o
nie nie troszcza. Niektoérzy hodowcy wyprowadzili znaczng
liczbe koni z terytoryum Washyngtonu do Takoma, byje tam
sprzedac, ceny jednak nie zdotaly optaci¢ nawet kosztéw
przewozu, wynosity bowiem zaledwo od 3 do 15 dolar6w.
Wiasciciele pragng jakimkolwiekbadZ sposobem pozby¢ sie
nadmiaru koni, ktore zjadajg trawe, potrzebng dla bydta i
owiec, a liczba koni skazanych na zagtade wynosi w tery-
toryum Washyngtonu okoto 10000. W Oregonie wzdtuz drog
snujg sie konie wychudzone, ktére nawzajem zjadaja sobie
grzywy i ogony a zima $ciele z nich istne hekatomby. Za-
czeto tez w Oregonie uzywaé¢ miesa konskiego na pokarm
i w dosy¢ znacznej ilosci wysylajg je do Europy.
T. R (S. Kramsztyk) Kon i bicykl. Wszech$wiat 1897,16: xxxv (5 IX)

ROZMAITOSCI

Przeciwbakteryjna ludzka skoéra. Organizmy wyzsze od
chwili powstania staty sie celem atakéw drobnoustrojéw. Aby
uchronic¢ sie przed infekgg wiele roslin i zwierzat syntetyzuje
w nabtonku peptydy o charakterze antybiotykéw, zdolne do
dziurawienia btony bakteryjnej. Peptydy takie odkryto u czto-
wieka w jednym z typow biatych ciatek krwi - w neutrofi-
lach i nazwano defensynami. Stwierdzono potem, ze defen-
syny wystepuja obficie w nabtonku skoéry, krtani i jezyka kre-
gowcow (patrz ,,Wszech$wiat" 1995, 96:165). Ttumaczy to
bardzo wielka odpornos¢ tych tkanek na infekcje.

Ostatnio grupa badaczy niemieckich z Uniwersytetu Ki-
lonii stwierdzita, ze skéra ludzka potrafi sie chroni¢ w po-
dobny sposéb. Odkrycie to zostatlo zapoczgtkowane spo-
strzezeniem, ze skoéra ludzi cierpigcych na tuszczyce jest
znacznie odporniejsza na infekcje niz skora oséb zdrowych.
Pozwolito to przypuszczaé, ze w tuszczycy moze dojs¢ do
wzmozonej produkcji substancji przeciwbakteryjnych w
skérze. Poniewaz wiadomo byto, ze peptydy antybakteryjne
silnie wigzg sie do bton bakterii, sporzadzono wyciagi ze
ztuszczonej skory i przepuszczono je przez kolumny chro-
matograficzne zawierajgce cate bakterie Escherichia coli. Na-
stepne badania prowadzono na keratocytach z napletka.
Udato sie w nich oznaczy¢ strukture peptydu, nazwanego
P-defensyna-2, o budowie zblizonej do peptydu z jezyka
wotu i do wczesniej znanej ludzkiej (J-defensyny-l z neu-

trofili. Peptyd sktada sie z 41 aminokwasoéw, a jego prekur-
sor posiada sekwencje sugerujaca, ze moze by¢ to peptyd
wydzielany.

Defensyna-2 ma silne wilasnosci toksyczne dla bakterii
gram-ujemnych (jej LD90, czyli stezenie zabijajgce 90% ba-
kterii, wynosi 10 jig/ml), a takze dla drozdzowcow (np.
LD90 dla Candida albicans - 25 (ig/ml), jest natomiast mniej
aktywna w stosunku do bakterii gram-dodatnich, jak gron-
kowca ztocistego (LD90 100 JigZ/ml). Produkcja defensyny-2
wzrasta pod wptywem infekcji bakterii lub grzybéw. Pod
tym wzgledem ro6zni sie ona od defensyny-1, ktérej two-
rzenie nie jest regulowane przez czynniki powodujgce stany
zapalne. Defensyna-2 wystepuje w wigkszych ilosciach w
napletku, tchawicy i ptucach.

Tak wiec ludzka skora posiada witasng ostone antybioty-
kowa, ktéra jest wzmacniana przy kontakcie z bakteriami,
i ktéra wystepuje rowniez w innych nabtonkach. By¢ moze
wiasnie uszkodzenie tej ostony, wystepujace np. przy
mukowiscydozie, jest przyczyng nawracajacych infekcji sko-
ry i nablonkéw innych organdéw. Istnieje szansa, ze natu-
ralne antybiotyki peptydowe, takie jak defensyna-2, stang
sie niedlugo uzytecznymi lekami, nie powodujacymi roz-
woju opornosci bakterii i nieszkodliwymi dla organizmu lu-
dzkiego.

Nature 1977, 387: 861 J.Latini
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W czepku urodzeni, jedng z wazniejszych chwil w zyciu nowo
narodzonego mMRNA jest zatozenie czepka (ang. capping) z 7-
metyloguanozyny. Zdarzenie to zachodzi bardzo wczesnie,
gdy czasteczka nosnikowego RNA ma zaledwie 25-30 nukleo-
tydéw, czyli praktycznie w momencie narodzin. Zadaniem tej
modyfikacji konca 5' kwasu rybonukleinowego jest sygnaliza-
Cja, ze syntezowana czasteczka powinna by¢ wyeksportowana
do cytoplazmy. Ponadto modyfikacja ta zabezpiecza wolng re-
szte trojfosforanowg pierwszego nukleotydu przed atakiem
wszechobecnych egzonukleaz. Reakcja zatozenia czepka za-
chodzi w trzech etapach. W pierwszym uwolniony jest koniec
pirofosforanowy 5' poprzez odszczepienie ostatniej (gamma)
reszty kwasu fosforowego, dzieki aktywnosci tréjfosfatazy. W
kolejnym enzym guanylotransferaza przenosi czasteczke GMP
do uwolnionej reszty pirofosforanu, wykorzystujagc w sposéb
niestandardowy wigzanie fosfoestrowe 5'. Ostatni etap polega
na metylacji $wiezo wbudowanej guaniny. Nawet niektore wi-
rusy postuguja sie tym mechanizmem modyfikacji mMRNA. Do
chwili obecnej poznano sktadajagce sie z dwéch podjednostek
enzymy czepkujace wirusa krowianki i drozdzy. Réznig sie
one znacznie schematem budowy. U drozdzy metylacja jest
zalezna od catkiem innego enzymu, podczas gdy u wirusa
aktywnos¢ metylazy jest cechg jednej z podjednostek komple-
ksu enzymatycznego. Budowa guanylotransferazy drozdzy
bardzo przypomina dobrze poznane ligazy DNA i RNA, na-
tomiast tréjfosfataza drozdzy wymyka sie nadal klonowaniu.
Z pomocg w badaniu mechanizmoéw czepkujacych u Eucaryota
pospieszyt, po raz kolejny, maty obleniec Cenorhabditis elegans.
Zaawansowany projekt sekwengonowania genomu tego ele-
ganckiego ,,robaczka" zaowocowat wyszukaniem sekwencji
homologicznej (cel-1) do guanylotransferazy, w komputerowej
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bazie danych. Poza podobienstwem sekwencji fragmentu C-
terminalnego biatka cel-1 do guanylotransferazy drozdzy, god-
ne uwagi jest wykorzystanie dokfadnie takiego samego cen-
trum aktywnego zawierajgcego lizyne, jako posredniego nos-
nika nukleotydu. Poréwnanie domeny N-terminalnej biatka
cel-1 wykazato réwnie duza co niespodziewang homologie do
enzymu fosfatazy tyrozynowej. Fosfatazy tyrozynowe wraz z
kinazami tyrozynowymi petnig gtdwna role w postreceptoro-
wym dostrajaniu komérki do sygnatow zewnetrznych, a takze
sterujg cyklem komdérkowym, réznicowaniem i naprawg oraz
programowang $miercig komorki. Fragment cel-1 nie posiada
co prawda podwajnej aktywnosci i nie jest w stanie uwolni¢
reszty fosforanowej z tyrozyny, niemniej $cista homologia jego
aktywnego centrum enzymatycznego obejmuje az 10 amino-
kwasow. Najwieksze podobienstwo trojfosfatazowej domeny
cel-1 znaleziono wsrod tych fosfataz proteinowych, ktére wy-
daja sie najbardziej prymitywne i niespecyficznie moga hy-
drolizowa¢ fosfotyrozyne, a takze fosfoseryne i fosfotreonine.
Czepkowanie jest waznym mechanizmem enzymatycznym,
zasadniczym w podijeciu ekspresji jakiegokolwiek biatka ko-
morkowego. Wiele wskazuje na wykorzystanie tej bardzo
weczesnie opanowanej w toku ewolugi modyfikacji RNA do
regulacji praktycznie wszystkich wewnatrzkomérkowych pro-
cesOw wymagajacych reorganizacji. Czy jest to réwniez po-
$redni dowod na nukleinowe poczatki zycia? Zespo6t naukow-
cow z Harvard Medical School, ktéry opublikowat cytowane
doniesienie, wykazat na pewno réwnie duzo sprytu co Na-
tura, podchodzac do problemu poprzez przeszukiwanie kom-
puterowej bazy danych.

Celi 1997, 88: 867 Marek Sanak

RECENZIJE

Jadwiga Brylinska, Janina Kwiatkowska: Zwierzeta labora-
toryjne, metody hodowli i doswiadczen. Wyd. Universitas,
Krakow 1996, s. 280.

W ostatnich latach baczng uwage zwraca sie na sposoby
traktowania zwierzat laboratoryjnych. Pomimo rozwoju
wielu metod alternatywnych takich jak m.in. badania epide-
miologiczne czy badania in vitro, eksperymenty naukowe z
uzyciem zwierzat stanowia wcigz powazny odsetek w pra-
cach badawczych. Pod naciskiem opinii publicznej w wielu
krajach wprowadzono bardzo skrupulatne przepisy zmie-
rzajace do ograniczenia eksperymentéw na zwierzetach. Nie
nalezy jednak przypuszcza¢, ze metodami alternatywnymi
uda sie catkowicie wyeliminowa¢ udziat zwierzat w do-
Swiadczeniach. Dlatego niezwykle wazne jest takie poste-
powanie, aby zapewni¢ hodowanym zwierzetom bardzo
dobre warunki bytowania oraz tak dobra¢ warunki do-
Swiadczen, aby maksymalnie ograniczy¢ cierpienie zwierzat
wykorzystywanych w doswiadczeniu. Kazdy kto prowadzi
badania naukowe z udziatem materiatu zwierzecego zdaje
sobie sprawe jak wazne jest, aby te zwierzeta byty zdrowe
i pozbawione wszelkich pasozytow. Uzyskuje sie wtedy
wiarygodne, powtarzalne wyniki i mozna znacznie ograni-
czy¢ liczbe osobnikéw uzytych w danym doswiadczeniu.
Taki zdrowy, w petni wartosciowy materiat doswiadczalny
mozna uzyskac tylko dzieki profesjonalnie prowadzonej ho-
dowli.

Od dtuzszego czasu na naszym rynku brakowato podre-
cznika metod hodowli i doswiadczen na zwierzetach. Luke
te wypetnia praca zbiorowa pod redakcjg Jadwigi Brylinskiej
i Janiny Kwiatkowskiej. Ksigzka zawiera wiele bardzo cen-
nych informacji na temat nazewnictwa zwierzat laboratoryj-
nych, metod hodowli, projektowania, budowy i wyposazenia
zwierzetami, jej rezimu sanitarnego i organizacji pracy. W
bardzo przystepny spos6b opisuje niektdre metody kontroli
genetycznej hodowanych zwierzat, monitorowania zdrowia,
podaje ogdlne wiadomosci o rozrodzie i zasadach zywienia,
zwraca uwage na niektére wazne czynniki wptywajace na
wyniki doswiadczen Za bardzo cenny uwazam takze, ilu-
strowany zdjeciami i schematami opis podstawowych zabie-
gow na zwierzetach (takich jak: pobieranie krwi, moczu, katu,
zabiegi operacyjne w obrebie poszczegélnych czesci ciata itp).
Na zakonczenie podano podstawowe normy etyczne i pra-
wne dotyczace zasad ochrony zwierzat.

Do napisania tego podrecznika zaproszono grupe wytraw-
nych specjalistow, praktykéw z najlepszych osrodkéw nauko-
wych w Polsce. Jezyk ksigzki jest jasny, przejrzysty, tekst jest
uzupetniony licznymi tabelami, wykresami i zdjeciami. Uwa-
zam, ze jest to godny polecenia podrecznik zaréwno dla stu-
dentow biologii, medycyny, nauk rolniczych, jak i dla mio-
dych pracownikéw naukowych i naukowo-technicznych.

J. Styrna



Wszech$wiat, t. 98, nr 9/1997

Jose M. Cei: Reptiles del noroeste, nordeste y este de la
Argentina. Herpetofauna de las selvas subtropicales, Puna
y Pampas. Torino 1993. Museo Regionale di Scienze Na-
turali Monografia X1V, s. 949, cena 180 000 lir6w

Kolejna monografia herpetologiczna J.M. Cei jest poswie-
cona gadom poétnocno-zachodniej, pétnocno-wschodniej i
wschodniej Argentyny. Tomem tym autor zamyka opra-
cownie catej herpetofauny tego kraju. W czesci wstepnej
krotko charakteryzuje obszar i historie badan w tym rejonie,
a na mapach ukazuje podziat fizjograficzny Argentyny.

Rozdziat 1 zawiera rozwazania dotyczace biosystematyki
i biogeografii. Duzo miejsca zajmujg tu uwagi 0 znaczeniu
dla systematyki Lepidosauria narzgdéw kopulacyjnych sam-
cow (hemipenes). Dalej autor przedstawia kariotypy gadow
Ameryki Potudniowej w rejonie cisandyjskim. Ostatnia
cze$¢ tego rozdziatu poswiegcona jest problemom biogeo-
graficznym. Analizuje tu autor wystepowanie réznych grup
gadow w rejonie, wskazujgc rowniez na zmiany Srodowiska
i rozmieszczenie we wecze$niejszych okresach geologicz-
nych.

W kolejnym rozdziale zawarte sg nastepne uwagi odnos-
nie do systematyki gadéw. W tabeli zestawiono klasyfikacje
do podrodzin, uwzgledniajgc najnowszg systematyke (np.
legwandw). Zasadniczg czescig tego rozdziatu jest lista ro-
dzajéw i gatunkéw gaddw zamieszkujgcych opisywane re-
giony Argentyny.

Rozdziat 3 stanowig klucze do oznaczania rodzajow i ga-
tunkéw gaddéw zamieszkujacych potnocno-wschodnia, pét-
nocno-zachodnia i wschodnig Argentyne. Wszystkie klucze
zostaly opracowane w wersji hiszpanskiej i angielskiej.

Rozdziat 4 jest zasadniczg czesScig ksigzki — opis gatun-
kéw i podgatunkéw zamieszkujacych te czes¢ Argentyny.
Przed opisem gatunkéw zamieszczono krotkg charaktery-
styke wyzszych jednostek (rzedu, rodziny, podrodziny itp.).
Dla rodzajow podano nazwy tacinskie z nazwiskiem autora
i krétka diagnoza. Dla gatunku lub podgatunku podano na-
zwe facinska, nazwisko autora, synonimy wraz z danymi
bibliograficznymi, diagnoze, opis wygladu, rozmieszczenie
geograficzne i biologie. W kilku uzupetnieniach zawarte sg
informacje pochodzace z publikacji wydanych juz po napi-
saniu ksigzki. Dotyczg one rozmieszczenia kajmanow, opi-
sow nowych gatunkéw legwanéw (opisanych w 1993 r.)
oraz kilku probleméw taksonomicznych badz biogeografi-
cznych, ktére wyptynety na odbywajgcym sie w listopadzie
1992 r. Il Kongresie Argentyriskim Herpetologii.

Dalej zamiescit autor 126 plansz z barwnymi fotografiami
(po 3 fotografie na planszy) ukazujacymi zwierzeta (czesto
od strony grzbietowej i brzusznej, a czasem jeszcze odmiany
barwne, jaja) i kilka biotopdw.

Zamykajg ksigzke streszczenie i wnioski (w jezyku hisz-
panskim, angielskim i witoskim), bibliografia oraz indeks
nazw.

Ksigzka jest kopalnig informacji o faunie gadow Ameryki
Potudniowej na wschdéd od Andow na takich terenach jak
system rzeczny Parany czy rowniny Chaco. Wyraznie wi-
dac¢ réznice miedzy faung gadéw zachodniej i potudniowej
Argentyny, a obszarem objetym przez omawiany tom.
Wprawdzie w izolowanych wyniostosciach andyjskich jest
jeszcze duza rozmaitos¢ legwandéw z rodzaju Liolaemns, ale
jednoczes$nie pojawia sie wiele form legwanéw typowych
dla laséw deszczowych i bardziej suchych laséw Chaco. Wi-
daé tu wiecej z6twi (tgcznie z wodnymi) oraz jaszczurek z
rodzin Gekkonidae, Gymnophthalmidae, Teiidae, Scincidae, An-
gnidae i Amphisbaenidae. Jest znacznie wiecej wezy. W sumie
w tej czesci Argentyny zyje 13 gatunkéw i podgatunkow
z6twi, 3 formy kajmanow, 84 gatunki i podgatunki jaszczu-
rek oraz 111 wezy. Oczywiscie lista ta na pewno nie jest
zamknieta i najblizsze lata przyniosg odkrycia nowych form
z lasu tropikalnego czy dolin andyjskich. Bardzo duza bib-
liografia (26 stron) doprowadzona jest do 1992 roku.

235

Szate ilustracyjng stanowig obok fotografii bardzo dobre
rysunki réznych szczegétéw morfologicznych lub anatomi-
cznych (np. hemipenes u jaszczurek i wezy, uktady tusek
u Sgmmata lub ptyt pancerza u zétwi). Na mapach ukazano
rozmieszczenie poszczegolnych form.

Ksigzka zamyka monograficzne opracowanie herpetofau-
ny Argentyny i jest ogromnym kompendium informacji o
gadach tego kraju. Bedzie ona doskonatym zrédiem wiedzy
dla herpetologéw interesujgcych sie biogeografig, systema-
tyka czy biologig gadéw. Jest ona réwniez cennym wkia-
dem w opracowanie fauny gadéw Ameryki Potudniowe;.

Antoni Zytka

Ainsworth & Bisby”s Dictionary of the Fungi. Eighth Edi-
tion. D. L. Hawksworth, P.M. Kirk, B.C. Sutton and D.N.
Pegler, International Mycological Institute, Egham, Surrey,
Wielka Brytania 1995, s. 616

Pierwsze wydanie Dictionary ofFungi ukazato sie w okresie
Il wojny $wiatowej w 1943 roku, a drugie tuz po wojnie w
1945 roku. Nie ma na $wiecie laboratorium mikologicznego,
w ktorym nie bytoby jednego z wydan Dictionary of Fungi.
Tak tez jest i w Polsce. Osme wydanie Stownika jest wielkim
osiggnieciem zespotu mikologéw z Miedzynarodowego In-
stytutu Mikologicznego (International Mycological Institute
— IMI). IMl jest instytutem o dlugiej tradycji. Jego pierwotna
nazwa brzmiata Commonwealth Mycological Institute —
CMI (Instytut Mikologiczny Wspo6lnoty Brytyjskiej). Zostat
zatozony w 1920 roku i dziesigtki lat miescit sie w Kew,
dzielnicy Londynu, w dwdéch nieduzych budynkach nad Ta-
miza, w sasiedztwie Ogrodow Kroélewskich. Do miejscowo-
sci Egham, w hrabstwie Surrey, przenidést sie Instytut przed
kilku laty. W Instytucie miesci sie herbarium liczace 370 000
prébek i reprezentujgce 32 000 r6znych gatunkéw grzybdéw.
W kolekq'i grzybow zywych zgromadzono 19 000 szczepOw,
ktdre reprezentujg ponad 4500 gatunkéw, utrzymywanych
przy uzyciu najnowszych metod ich konserwacji.

Smiato mozna wyrazié¢ opinie, ze IMI jest najwiekszym
centrum mikologicznym w $wiecie. Zajmuje sie badaniami
z zakresu systematyki grzybow i probleméw praktycznych
z tym zwigzanych, wiaczajgc w to porosty, grzyby jadalne
i drozdze. Rozwigzuje zagadnienia w zwigzku z glebg i ba-
kteriami glebowymi, ale takze metody konserwagqi grzybéw
w kolekcjach. Analizuje biochemiczne, fizjologiczne i mole-
kularne aspekty grzybéw, ochrone zbioréw przed choroba-
mi grzybowymi, zagadnienia mikologii $rodowiskowej i
przemystowej, rozktadu zywnosci i materiatow technicz-
nych, zdrowia publicznego i proceséw rozktadu materii
przez grzyby w otoczeniu cztowieka i w przyrodzie. Instytut
ma szeroko rozbudowany system informacyjny. Wydaje
wiele publikacji z zakresu mikologii, w tym wydawnictwa
ciggte, na przyktad indeks grzybéw i bibliografie mikologii
systematyczne;.

W 6smym wydaniu Stownika Grzybéw zawartych jest
ponad 20 000 haset, w tym prawie kompletne zestawienie
rodzajow grzybow oraz poje¢ stosowanych w systematyce
grzybow. Przy kazdym rodzaju grzyba podano nazwisko je-
go odkrywcy, date dokonania oznaczenia rodzaju, liczbe ga-
tunkow, ktére mozna zaakceptowac, rozmieszczenie w Swie-
cie oraz podstawowa bibliografie. W 6smym wydaniu Stow-
nika liczba zaakceptowanych gatunkéw grzybéw wynosi 72
065 i w stosunku do si6dmego wydania z 1983 roku wzrosta
0 7865 gatunkéw.

Wedtug D.L. Hawkswortha rocznie oznacza sie okoto 800
nowych gatunkéw grzybow. Szacunek liczby gatunkow
grzybow na ziemi jest problematyczny. W 1943 roku G.C.
Ainsworth i Bisby szacowali te liczbe na 100 000 gatunkéw
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grzybéw. W latach dziewigcdziesigtych mowi sie o 1,0-1,5
min gatunkéw grzybéw. W Stowniku znalazto sie 6225 nazw
rodzajowych grzybéw, a przede wszystkim wszelkie rewi-
zje oznaczeh grzyboéw poczynione w minionym okresie.
Prawidtowos$¢ ustalen w tym zakresie mogg uznac tylko
specjalisci, zajmujacy sie czynnie okreslong grupg syste-
matyczna grzybéw. W Stowniku podano diagonstyke ro-
dzin, rzedéw i wyzszych grup systematycznych.

Pod hastem ,,nazwiska autorow" podano zestawienie
ponad 130 mikologbéw, ktérzy zastuzyli sie w mikologii sy-
stematycznej. Tu musimy wspomnie¢, ze na liscie mikolo-
géw umieszczono tylko dwoéch polskich uczonych, a mia-
nowicie Mariana Raciborskiego (1863-1917) i J6zefa Toma-
sza Rostafinskiego 1850-1928).

Na liscie tej nie znalazt sie¢ Karol Zaleski (1890-1969), pro-
fesor Uniwersytetu Poznanskiego, znany w $wiecie badacz
grzybéw z rodzaju Penicillium oraz Tadeusz Domanski
(1916-1993), profesor Akademii Rolniczej w Krakowie, ce-
niony w S$wiecie badacz hub, autor szeregu monografii
mikologicznych, cytowany jednak pod hastem Polyporaceae.
Z polonikéw nalezy wymieni¢ przytoczenie w hasle ,,towa-
rzystwa" (Societies and organizations) Polskiego Towarzystwa
Botanicznego z zaznaczeniem, ze od 1965 roku wydaje Acta
Mycologica (s. 423), ale czasopisma tego nie wymienia sie
wsérod opisu periodykéw na s. 254. U autorow Stownika
grzybow nie znalazta uznania trzytomowa polska bibliogra-
fia mikologiczna prof. Aliny Skirgieto z 1988 roku obejmu-
jaca 8300 pozyqi. Nie zacytowano tez 24-tomowego (do
1994 r.) dzieta polskich mikologéw pt. Grzyby, mimo ze cy-
tuje sie wegierska prace G. Ubrizsy'ego i J. YoOr6sa pt.

Wszech$wiat, t. 98, nr 9/1997

Mezogazdasagi (Mykologia) z 1968 roku (s. 253). Seria tomow
poswieconych ro$linom zarodnikowym Polski i ziem
osciennych (Grzyby — Mycota) jest niezaprzeczalnie znacza-
cym osiggnieciem mikologéw Polski o znaczeniu miedzy-
narodowym. PodjeliSmy prébe odnalezienia 24 toméw dzie-
ta pod hastami okres$lonych rzeddéw, rodzin czy rodzajow
grzybow. Okazuje sie, ze tylko siedmiu polskich mikologow
miato ,,szczescie" dostgpi¢ zacytowania w Dictionary ofFun-
gi. Zacytowano tomy |, I, V, IX, XI, XV, XVII i XXIV z
lat 1960-1993. Zle to $wiadczy o bibliografii publikacji miko-
logicznych z catego $wiata, czym sie tak chwali IMI. Nie
chcemy by¢ ztosliwi, ale gdyby w tytule Stownika zaznaczo-
no, ze uwzglednia sie tylko literature anglojezyczng, wtedy
nie mielibySmy pretensji o polonika w tym dziele. Stownik
wydaje instytucja o autorytecie miedzynarodowym i dlate-
go braki w cytowaniu monografii, ktére wnoszg co$ do geo-
graficznego rozprzestrzeniania grzybow, jest duzym niedo-
patrzeniem.

Krytyczne uwagi nasuwa tez hasto ,,biodeterioration" —
rozktad mikrobiologiczny materiatéw. Lista zarzutéw do
autoréw Stownika w odniesieniu do tego tematu wykracza
jednak poza ramy zainteresowania czasopisma ,,Wszech-
Swiat".

Mimo niedociggnie¢ 6sme wydanie Stownika jest niezbed-
ne w kazdej pracowni mikologicznej. Mamy nadzieje, ze
zainteresowane instytucje polskie znajdg 1,2 min starych
ztotych na zakup Dictionary ofFungi. Gorgco polecamy Stow-
nik mimo szeregu uchybien w niektérych z 20 000 haset.

Bronistaw Zyska

Centrum Informacji Chiropterologicznej (C.I.C.) ISEZ PAN w Krakowie

we wspotpracy z:

— Departamentem Ochrony Przyrody Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa,
— Il Wydzialem Nauk Biologicznych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie,
— Polskim Towarzystwem Przyrodnikéw im. Kopernika i Redakcja Miesiecznika ,Wszechs$wiat’

zapraszajg do udzialu w:

Trzeciej Miedzynarodowej Nocy Nietoperzy IBN'97

21 wrze$nia 1997

W Pierwszej i Drugiej Miedzynarodowej Nocy Nietoperzy — IBN'95 i IBN'96 uczestniczyto wielu chiropterologéw z kilku krajéw Europy:
Czech, Danii, Estonii, Polski, Portugalii, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii. Nasi respondenci, informujac o dziataniach, ktére podjeli na rzecz
ochrony nietoperzy, gratulowali pomystu oraz zachecali do kontynuacji naszej akcji. Mamy nadzieje, ze w obecnej, Trzeciej Miedzy-
narodowej Nocy Nietoperzy — IBN’97, udziat chiropterologéw bedzie jeszcze liczniejszy.

Idea organizowania Miedzynarodowych Nocy Nietoperzy zostata zaprezentowana podczas Drugiego Spotkania Komitetu Doradczego
Porozumienia o Ochronie Nietoperzy w Europie oraz podczas 7 Spotkania Doradczego Komitetu Naukowego Konwengi o Ochronie
Migrujacych Gatunkéw Dzikich Zwierzat i spotkata sie z duzym zainteresowaniem uczestnikow spotkan.
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KROTKIE UDANE (DLA WTjZA) SPOTKANIE gniewosza plamistego Coronella aiistriaca z jaszczurka zyworodka Lacerta

uimpara. Fot. Jacek Btazuk
Waz chwyta jaszczurke za nasade ogona, ta wbija mu zeby w bok. — 2. Gniewosz przesuwa paszczg w kierunku gtowy jaszczurki. — 3. Waz oplata

1
jaszczurke ciatem, jaszczurka wecigz trzyma zebami tutéw napastnika. — 4. Gniewosz odrywa gtowe jaszczurki od swojego ciata i oplata ja jeszcze silniej.
— 5. Wynik przesadzony: waz zaczyna pozera¢ jaszczurke od gtowy i rozluznia sploty. — 6. Uczta sie konczy, z paszczy napastnika sterczy tylko

koniec ogona jaszczurki
skarbnica
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