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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodniczg, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwiaszcza miodziezy lioealnej i akademickiej.

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

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

2. Typyprac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitos$¢, fotografii na oktadkach iwewnatrz numeru oraz listéw do Redakcji.
Wszech$wiat zamieszcza rowniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco réwniez dla laika. Nie moga
ograniczac sie do wiedzy podrecznikowga. Pozgdane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, ryanami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowanie
tabel, zwtaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w tekéde odnosnikéw do
piSmiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odno$nikéw do prac pubfikowanycn we wczes$niejszych numerach Wszech$wiata (w formie; ,,patrz
Wszeché$wiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie Zrodta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odnos$nika dotyczacego catego Zrédta. Przy przygotowywaniu artykutéw
rocznicowych nalezy pamieta¢; ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakcji.

Artykuty (tylko one) sa opatrzone opracowang przez Redakcje notka biograficzng. Autorzy artykutdw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chdeliby zamiesdc w notce. Ze wzgledu na skromna 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
tg formie wiasnych obserwacji.

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

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami omawiajagcymi najdekawsze prace ukazujgce sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami, toi objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje
podanie zrédta (skrot tytutu czasopisma, tok, tom: strona).

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomos$d przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Nalezy
pamietaé, ze ze wzgjedu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz dawno zniknie z
rynku. Objetos¢ recenzji nie powinna przekraczaé 2 stron maszynopisu.

Kurnika drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o dekawszycn sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatow, pomijac¢ tytuty naukowe inie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomié¢ czytelnika, co dekawego wyszto
z omawianej imprezy.

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

Fotognfie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru mogg by¢ czarno-biate 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 roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i taafiskg. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujg

Cy.
Pizy wykorzystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotaczy¢ pisemna zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zJjeda.

3. Forma nadsytanych materiatdw

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

Tabéle nalezy pisa¢ nie w teksde, ale kazda na osobnej stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis rydn wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce techniczng Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na maiginesie
otdwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut muszg by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjeda czarno-biale, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

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

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

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

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz Wszechéwiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinéw 189
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EWOLUCJA ODPORNOSCI

Immunologia kojarzy sie najczesciej z odpornoscia
przeciwzakazng realizowang w organizmie przez
limfocyty i przeciwciata. Zainteresowanie tg dyscypli-
na wzrosto gwattownie w zwiagzku z epidemia AIDS.
Powszechnie wiadomo, ze osoby HIV-pozytywne
majg w krwiobiegu przeciwciata skierowane przeciw
wirusowi HIV. Wirus ten, atakujgc limfocyty, prowa-
dzi stopniowo do utraty odpornosci.

Celem niniejszego opracowania jest ukazanie inne-
go oblicza immunologii. Po pierwsze, wiemy obecnie,
ze obrona przed zarazkami jest jedng z wielu funkcji
uktadu odpornosciowego, stojacego na strazy inte-
gralnosci organizmu dzieki umiejetnosci rozrdzniania
sktadnikéw wiasnych od obcych (self/non-self). Po
drugie, znane i kochane przez immunologow-Kklini-
cystow limfocyty i przeciwciata biorg udziat w re-
akcjach odpornosciowych wylgcznie u zwierzat kre-
gowych, obejmujacych co najwyzej 3,4% wspoiczes-
nych gatunkéw zwierzat. Zdecydowana wiekszos¢
gatunkdw (co najmniej 96,6%) radzi sobie znakomicie
bez limfocytow i przeciwciat.

SKAD TE PROCENTY?

Kazdy biolog zdaje sobie sprawe, ze nie jest mozli-
we precyzyjne policzenie wspétczesnie zyjacych ga-
tunkow roslin i zwierzat, gtdwnie dlatego, ze wielu
gatunkOw nie opisano jeszcze z naukowego punktu
widzenia, lecz rdwniez z tego powodu, ze nadal nie
mamy precyzyjnej definicji terminu ,gatunek”. Na
przyktad stosunkowo niedawno okazato sie, ze ba-

dana od stuleci zaba wodna Rana csculenta jest mie-
szancem miedzygatunkowym zaby $mieszki R.ridi-
bunda i jeziorkowej R.lessonae. Skoro ktopoty napotyka
sie nawet wsrdd najintensywniej badanych i najlepiej
poznanych zwierzat kregowych — nie mozemy ocze-
kiwa¢ precyzyjnych danych o liczbie gatunkéw pier-
wotniakéw, roztoczy czy nicieni. Dysponujemy jed-

BEZKREGOWCE

C

MECZAKI
PIERSCIENICE

SZKAWMLUPNIE

PIERWOTNIAKI

Ryc. 1. Procenty wspoétczesnych gatunkéw zwierzat w obrebie
poszczeg6lnych jednostek systematycznych. Wg Lorda Roth-
schielda, 1961.
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nak danymi orientacyjnymi. W roku 1961 Lord Roth-
schield opublikowat dzieto, w ktérym zaszeregowat
ponad milion (1 163 189) wspotczesnie zyjacych ga-
tunkow zwierzat do poszczegolnych jednostek syste-
matycznych, wedtug obowigzujgcej wowczas klasy-
fikacji. Odpowiednie procenty gatunkéw z ogolnie
znanych jednostek ukazuje rycina 1.

Wedlug Rothschielda, kregowce obejmujg 39 590
gatunkéw, co stanowi owe wspomniane juz 3,4%. Po-
zostate zwierzeta zaréwno pierwotniaki, jak i osmior-
nice, motyle, rozgwiazdy etc., wrzucone do wspdlne-
go worka z etykietg ,,bezkregowce", stanowig owe
96,6 % (szczyt ryc. 1). Zdecydowana wiekszos$¢ bez-
kregowcéw to stawonogi (923 000 gatunkéw, $rod-
kowa czes¢ ryc. 1), a wsréd nich dominujg owady
(850 000 gatunkow, dolna lewa czes¢ ryc. 1). Wsrod
pozostatych gatunkéw zwierzat pozbawionych kre-
gostupa dominujg pierwotniaki, ktérych liczebnosé,
oszacowana na 30 000, jest bez watpienia przez Roth-
schielda zanizona (dolna prawa czes$¢ ryc. 1). Nowsze
zrodta podajg liczebno$¢ trzykrotnie wyzszg z za-
strzezeniem, ze i ta moze jeszcze nie doceniaC rze-
czywistej liczby gatunkéw. Po dokonaniu korekty
okaze sie wiec, ze procent zwierzat kregowych, wy-
posazonych w limfocyty i przeciwciala, jest jeszcze
nizszy niz wyliczone tu 3,4%.

PO CO PROWADZIMY BADANIA POROWNAWCZE?

Nie ma przesady w stwierdzeniu, ze limfocyty i
przeciwciata, skupiajgce uwage wiekszosci wspot-
czesnych immunologéw (moze ponad 99%7), wyste-
puja u znikomego utamka wspotczesnych istot zy-
wych. W$réd nich jest cztowiek i gatunki gospodar-
€z0 uzyteczne, nic wiec dziwnego, ze nauka o odpor-
nosci kregowcow, gtownie ssakdw, rozwija sie naj-
szybciej. Sgjednak uzasadnione powody rozwoju im-
munologii pordwnawczej, zajmujgcej sie opisem me-
chanizmoéw odpornosci u przedstawicieli rozmaitych
jednostek systematycznych.

Z teoretycznego punktu widzenia wazne jest od-
tworzenie ewolucji odpornosci. Czynig to immuno-
lodzy ewolucyjni, dokonujacy syntezy wiedzy zgro-
madzonej przez waskich specjalistow (immunologéw
owadow, jamochtonow, szkartupni, ptazéw, etc.).

Niektére badania immunologéw poréwnawczych
sg lub bedg wykorzystane przez weterynarzy. Do le-
cznic trafiajg juz nie tylko zwierzeta gospodarcze
(krowy, konie, Swinie, kury) i tradycyjni przyjaciele
cztowieka (koty, psy), lecz coraz bardziej egzotyczni
goscie: papugi, rybki akwariowe, jaszczurki, weze, za-
by, salamandry. Znajomos$¢ ich uktadu odpornoscio-
wego pomaga w leczeniu.

Badajac rozmaite aspekty odpornosci roznych
przedstawicieli Swiata zwierzat mamy nadzieje znale-
zienia gatunkow szczego6lnie dogodnych do zrozumie-
nia mechanizmow jakiego$ zjawiska. Na przyktad tyl-
ko u ptakéw mozna bez trudu usung¢ narzad, w kto-
rym dojrzewajg limfocyty B, tzw. kaletke Fabrycjusza
(zabieg niemozliwy u innych kregowcéw), co niesty-
chanie przy$pieszyto rozw6j wiedzy o populacjach
limfocytow Bi T. Wreszcie — poznanie réznorodnych
mechanizmow odpornosci pomaga odrdézni¢ cechy
fundamentalne (wystepujace u wszystkich zwierzat)
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od cech bedacych nabytkiem ewolucyjnym tylko nie-
wielkich grup. Jak juz zasygnalizowatam, witasnie lim-
focyty i przeciwciata sg nabytkiem ewolucyjnym wa-
skiej grupy zwierzat, kregowcow. Postaram sie uza-
sadni¢, ze sg one ewolucyjnym dodatkiem do wszech-
obecnej w krélestwie zwierzat aktywnosci komorek fa-
gocytamych, odkrytych przez Miecznikowa.

llja Miecznikow, laureat nagrody Nobla z roku
1908, jest fundatorem immunologii poréwnawczej i
ewolucyjnej oraz ojcem immunologii komorkowe;j.
Ten genialny uczony, obdarzony niezwyktym zmy-
stem obserwacji i wspaniatg wyobraznig, badat ame-
bowate komérki zerne pojawiajace sie w ogniskach
zapalnych u rozmaitych gatunkéw zwierzat. Moto-
rem jego dziatah byta ciekawos¢, najsilniejszy stymu-
lator aktywnosci ludzkiej.

Tak wiec badania z dziedziny immunologii porow-
nawczej zaspokajajg naturalng ciekawos¢ naukowcow,
wnoszg istotne informacje do zasobu nauk podstawo-
wych (zaréwno eksperymentalnych, jak i teoretycz-
nych), oraz majg wymierne znaczenie praktyczne.

CZYM JEST ODPORNOSC?

Znamy liczne choroby zakazne roslin i zwierzat.
Choroba wskazuje, ze organizm — chwilowo lub cal-
kowicie — przegrywa z mikrobem lub pasozytem
wielokomérkowym. Najczesciej jednak rozgrywka or-
ganizmu z czynnikiem potencjalnie chorobotwér-
czym odbywa sie niepostrzezenie i prowadzi bez dra-
matycznych objawéw albo do catkowitej eliminacji
zarazka, albo do jego przetrwania w organizmie w
liczbie i formie nie czynigcej spustoszenia. Zawdzie-
czamy to systemowi odporno$ciowemu, zapewnia-
jacemu wolnos$¢ od zarazkéw — immunitas, stagd na-
uka o odpornosci zwie sie immunologig. Do zwal-
czania zarazk6éw nieodzowna jest ich prawidtowa
identyfikacja, a wiec zdolno$¢ odr6znienia ich od ko-
morek wiasnych. Innymi stowy, podstawa odporno-
§ci jest rozréznianie struktur wiasnych od obcych
(self/non-self).

Zdolno$¢ organizméw zywych do odrozniania
wiasne/obce ma znaczenie szersze niz rozpoznanie
potencjalnych zarazkéw. Rozréznienie self/nonself
zapobiega fuzji osiadtych organizméw blisko sasia-
dujacych ze sobg, do czego mogtoby dojs¢ w przy-
padku kolonii gabek, ostonie czy koralowcéw budu-
jacych rafy. Nie dochodzi tez do fugi ptodu z orga-
nizmem ciezarnej matki. Juz te oczywiste przyklady
narzucaja wniosek, ze komorki wszystkich istot zy-
wych potrafig rozrézni¢ powierzchnie sgsiednich ko-
madrek wiasnego organizmu od komérek obcych.

Rozpoznawanie struktur przez komdarki nie ogra-
nicza sie jednak do rozréznienia wiasne/cudze, o
czym byfta mowa dotychczas, gdyz nawet w obrebie
danego organizmu komorki potrafig poznac struktu-
ry zmienione, a wiec uszkodzone (np. przy zranie-
niu), starzejace sie lub ujawniajace cechy komarek no-
wotworowych. Wyspecjalizowane komorki biorg
udziat w usuwaniu uszkodzonych tkanek i
zabliznianiu ran, w usuwaniu zuzytych erytrocytow
i neutrofiléw, w likwidowaniu potencjalnych ognisk
nowotworowych.
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Szeroko pojeta immunologia jest wiec nie tylko na-
uka o odpornosci przeciwzakaznej. Szeroko pojeta
odporno$¢ polega bowiem na zachowaniu integral-
nosci organizmu i jego ochronie przed obcymi czyn-
nikami pochodzenia zewnetrznego (co obejmuje za-
razki) i wewnetrznego (starzejgce sie, uszkodzone lub
zmutowane elementy wiasne). Podstawe odpornosci
stanowi zdolno$¢ rozpoznawania prawidtowych ele-
mentéw wiasnych i odrozniania ich od zmienionych
struktur wasnych oraz od elementow obcych. Tak
pojeta odporno$¢ dotyczy zatem wszystkich organi-
zmoéw zaréwno roslinnych, jak i zwierzecych. Biologa
nie bulwersuje wigc méwienie o immunologii, czy ra-
czej immunobiologii, roélin i zwierzat. Tu ogranicza-
my sie jednak do rozwazarh na temat odpornosci
zwierzat.

FILOGENEZA ZWIERZAT

Krolestwo zwierzat obejmuje organizmy tak rdzne
jak jednokomérkowe ameby i pantofelki, osiadte ggb-
ki i polipy koralowcéw budujacych rafy, po latajace
owady i ptaki oraz gigantyczne stonie, walenie,
o$miornice. Systematyka zwierzat zmierza do jak naj-
wierniejszego uwzglednienia ich pokrewienstw, czyli
rekonstrukcji ich drzewa rodowego. Wiekszo$¢ zoolo-
géw akceptuje obecnie poglad, ze w toku ewolucji
zwierzat posiadajgcych wtdérng jame ciata (Coelomata)
doszto do wyodrebnienia sie¢ dwoch niezaleznych li-
nii ewolucyjnych rdéznigcych sie embrionalnym po-
chodzeniem otworu ustnego i odbytowego (ryc. 2).
Do wspotczesnych zwierzat pierwoustych nalezg
mieczaki (Slimaki, matze i glowonogi), pierscienice
(powszechnie znanym przedstawicielem jest dzdzow-
nica) oraz stawonogi, do ktérych zalicza sie skoru-
piaki (np. kraby, stonogi), owady (chrzagszcze, motyle)
i pajeczaki (pajagki, roztocza). Réwnie dtugo ewoluo-
waly niezaleznie zwierzeta wtérouste, a wsrod nich
ostonice, szkartupnie (np. jezowce i rozgwiazdy) oraz
strunowce. Do tych ostatnich nalezg zwierzeta kre-
gowe, wsrod ktoérych wyroznia sie bezzuchwowe mi-
nogi i $luzice oraz zuchwowce: ryby, ptazy, gady, pta-
ki i ssaki (ryc. 2).

Ryc. 2. Uproszczone drzewo filogenetyczne krolestwa zwierzat.
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ODPORNOSC ZWIERZAT BEZKREGOWYCH

Odpornos$¢, rozumiana jako zdolno$¢ rozrozniania
elementdw wiasnych od obcych (self/nonself), jest ce-
cha zaréwno organizméw jednokomdrkowych, jak i
wielokomdrkowych. Pierwotniaki wykorzystujg zdol-
no$¢ rozrozniania self/nonself do prawidtowego od-
najdywania partneréw seksualnych (ogdlnie znanym
przyktadem jest koniugacja pantofelkow) oraz do
identyfikowania pozywienia (za przykfad niech po-
stuzag ameby). W organizmach wielokomérkowych
nastepuje specjalizacja komarek i tylko cze$¢ z nich
zachowuje wiasciwosci zerne. U gagbek i jamochtonow
te same komorki zerne petnig zaréwno funkcje od-
zywcze, jak iobronne. W tym drugim przypadku wy-
korzystujg one wiasciwosci zerne do usuwania usz-
kodzonych lub starych komoérek wiasnych oraz po-
tencjalnych pasozytéw. W organizmach bardziej
skomplikowanych obserwujemy dalszg specjalizacje,
gdyz funkcje obronne sg stopniowo oddzielane od
odzywczych. Tym niemniej u wszystkich przebada-
nych gatunkéw w reakcje odpornosciowe sg zaanga-
zowane ruchliwe komorki zerne — fagocyty. Nie-
zmiernie skomplikowana nomenklatura fagocytéw
bezkregowcow wymaga ujednolicenia, gdyz ich od-
krywcy (zoolodzy, morfolodzy lub immunolodzy)
nadawali im od okoto stu lat rozmaite nazwy, miedzy
innymi np. amebocyty lub makrofagi.

Fagocyty rozr6zniajg sasiednie zdrowe komoérki
wiasnego organizmu od elementéw zmienionych lub
obcych na podstawie cech niespecyficznych, na przy-
ktad wiasciwosci fizykochemicznych powierzchni.
Komodrki te posiadajg tez mozliwos¢ bardziej specyfi-
Cznego rozpoznawania, w czym wazng role odgry-
wajg lektyny, czyli biatka wiazace okre$lone reszty
cukrowe. Lektyny moga uczestniczy¢ w interakcjach
fagocytow z komérkami docelowymi w trojaki spo-
s6b (ryc. 3). Po pierwsze — lektyny receptorowe, be-
dace biatkami powierzchniowymi fagocytu, moga
rozpoznawac reszty wielocukrowe na powierzchni
komarek obcych, na przyktad mikroorganizmow (ryc.
3a). Po drugie — lektyny powierzchniowe mikroorga-
nizmow moga wigzac sie z wielocukrami powierzch-

Ryc. 3. Przypuszczalne mechanizmy rozpoznawania czynnikow
obcych przez fagocyty (F). Rozpoznawanie z udziatem lektyn (za-
kropkowanych tworow), czyli biatek wigzacych specyficzne re-
szty cukrowe (drzewkowate twory). Lektyny moga byc zwigzane
z btong fagocyta F (a), lub drobnoustroju D (b), badz znajdujg sie
w phynach ustrojowych, a wéwczas moga pokrywac (opsonizo-
wac) drobnoustroje i utatwia¢ ich odnalezienie tworzac mostki
miedzy D i F (c). Fagocyty kregowcow tatwo odnajdujg drobnou-
stroje opsonizowane przeciwciatami (Y), gdyz posiadajg receptory
(u) dla przeciwciat (d).



138

ni fagocytu (ryc. 3b). Po trzecie — lektyny rozpusz-
czone w piynach ustrojowych moga petnic role tgcz-
nikéw wigzacych fagocyty i komorki docelowe, pel-
nigc w tym przypadku funkcje tzw. opsonin (ryc. 3c).

Fagocyty wszystkich gatunkéw sg zdolne do tra-
wienia pochtonietych elementdéw, w tym potencjalnie
chorobotworczych wiruséw, bakterii i pierwotnia-
kow. W przypadku wiekszych pasozytéw uczestni-
czg w uformowaniu wielokomoérkowej kapsuty od-
gradzajacej je od zdrowych tkanek organizmu. W
wiekszosci przypadkéw aktywnos$é fagocytdw jest
wspomagana przez rozmaite czasteczki rozpuszczone
w ptynach ustrojowych (np. opsoniny) oraz przez in-
ne komorki odpornosciowe. W przypadku nie-fago-
cytamych komarek odpornosciowych bezkregowcow
nie zawsze wiadomo, czy mamy do czynienia z roz-
nymi etapami rozwojowymi lub postaciami czynno-
Sciowymi tej samej komérki, czy tez z oddzielnymi
liniami komoérkowymi, co uniemozliwia ujednolice-
nie nazewnictwa. U wielu bezkregowcow, zaréwno
pierwoustych, jak wtoroustych, wystepuja miedzy in-
nymi podobne do limfocytéw kuliste komérki o skon-
densowanej chromatynie jadrowej i waskim rgbku
dos¢ homogennej cytoplazmy. Nazywano je czesto
komorkami limfocytopodobnymi. Jest to jednak na-
zwa mylaca, gdyz u przebadanych pod tym katem
bezkregowcow nie udato sie wykry¢é na komorkach
limfocytopodobnych charakterystycznych recepto-
réw, zaliczanych do biatek z rodziny immunoglobu-
lin, ktére sg wyznacznikami limfocytdw zwierzat kre-
gowych. U kregowcoéw komdrkami wspomagajacymi
fagocyty w reakcjach odpornosciowych sg wiasnie
limfocyty (ryc. 4).

ODPORNOSC KREGOWCOW

U kregowcow funkcjonujg odziedziczone po ich
przodkach komorki zerne. Nalezg do nich komérki
z rodziny fagocytow jednojadrzastych (ws$réd nich
makrofagi), oraz granulocyty (obojetnochtonne, kwa-
sochtonne i zasadochtonne), czesto o jadrach wielo-
ptatowych (stad nazwa: fagocyty wielojgdrzaste).
Niektore fagocyty (makrofagi) nie tylko trawig obce
struktury, lecz potrafig odpowiednio zaprezentowaé

Ryc. 4. Istota odpornosci kregowcow. Fagocyty (F) pochtaniajg i
trawig drobnoustroje (AAAA). Wyspecjalizowane fagocyty - ma-
krofagi (MF) prezentujg antygeny strawionego drobnoustroju (A)
limfocytom (L). Limfocyty o receptorach dla tego antygenu pro-
liferujg dajac w potomstwie komdrki wykonawcze (W) i komaérki
pamieci (P). Limfocyty o innych receptorach pozostajg bierne.
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Ryc. 5. Pamie€ i specyfika reakcji z udziatem przeciwciat. Kinetyka
zmian miana przeciwciat w trakcie odpowiedzi pierwotnej na drob-
noustroje z antygenami A i B, oraz wtdrnej na drobnoustréj A.

ich fragmenty limfocytom, bedgcym nabytkiem ewo-
lucyjnym zwierzat kregowych (ryc. 4).

Praktycznie kazdy limfocyt wyposazony jest w bar-
dzo czute receptory dla innego antygenu. Antygen A
stymuluje inne limfocyty niz antygen B. W odpowie-
dzi na odpowiednio przygotowany i zaprezentowany
antygen A proliferujg tylko limfocyty o receptorach
dla tego antygenu, dajagc w potomstwie komorki wy-
konawcze (doprowadzajace najczesciej do wyelimino-
wania antygenu A), oraz limfocyty pamieci. Dzieki
tym ostatnim kolejna reakcja na bodziec A (lecz nie
B) przebiegnie znacznie szybciej (ryc. 5).

U kregowcéw istniejg dwie gtéwne populacje lim-
focytow: komérki T i B. Wykonawcze limfocyty T sg
cytotoksyczne, czyli zabijajg komorki zmienione (np.
zainfekowane wirusem), czyli uczestniczg w tzw. od-
pornosci komoérkowej. Wykonawcze limfocyty B to
wielkie komorki plazmatyczne syntetyzujace i uwal-
niajace do ptynow ustrojowych przeciwciata (immu-
noglobuliny), a wiec uczestniczace w odpornosci hu-
moralnej. Miano (czyli zawarto$¢) przeciwciat anty-A
w krwi osobnika zakazonego po raz pierwszy drob-
noustrojem o antygenach A rosnie powoli i do$¢ szyb-
ko spada. Dzieki limfocytom pamieci, kolejna inwazja
drobnoustroju A wywotuje gwattowny wzrost miana
przeciwciat anty-A, podczas gdy drobnoustréj B wy-
wota powolng reakcje pierwotng. Jest to ilustracjg pa-
mieci i wysokiej specyfiki reakcji odpornosciowych
kregowcow (ryc. 5).

Przeciwciata sg wytworem limfocytow, nic wiec
dziwnego, ze nie wykryto ich u bezkregowcéw, nie
posiadajacych tych komérek. Przeciwciata same nie
potrafig niszczy¢ struktur obcych, lecz niejako piet-
nuja je, petnigc funkcje opsonin. Ulatwiajg tym sa-
mym ich rozpoznanie i zniszczenie przez komorki,
miedzy innymi przez komérki zerne wyposazone w
receptory dla okreslonych czesci przeciwciat (ryc. 3d).
Akcje przeciwciat precyzyjnie rozpoznajacych i wig-
zacych okreslone struktury uzupetniajg tez (dopetnia-
ja) biatka tzw. uktadu dopetniacza, niszczace struktu-
ry zwigzane przez przeciwciata.

Zaréwno odpornos¢ humoralna (z udziatem limfo-
cytow B), jak i komdrkowa (z udziatem limfocytow T
cytotoksycznych) moga by¢ bardzo niebezpieczne dla
organizmu, totez sg wielorako nadzorowane. Limfo-
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cyty B sg kontrolowane przez limfocyty T, a one z
kolei reagujg tylko na antygeny odpowiednio przygo-
towane i zaprezentowane przez wyspecjalizowane
biatka MHC, ktdre bedg omdéwione oddzielnie. Jak juz
wspomniano na wstepie tego rozdzialu, ogromny
udziat w przygotowaniu i prezentacji antygenéw maja
makrofagi. Zatem odporno$¢ mediowana przez lim-
focyty, charakterystyczna dla kregowcow, ktdrej cechg
jest bardzo wysoka specyfika i pamiec, jest w pei
zalezna od ewolucyjnie starszej, odziedziczonej po
przodkach, odpornosci mediowanej przez fagocyty.

ANALOGIA — HOMOLOGIA

Niewielkie komorki z dos¢ homogennym jadrem i
waskim ragbkiem cytoplazmy sg obecne w ptynach
ustrojowych zaréwno kregowcdw, jak i bezkregow-
cow, np. dzdzownic i owadéw. Do niedawna przy-
puszczano, ze moga petni¢ podobne funkcje w re-
akcjach odpornosciowych i nadawano im range ho-
mologii. Ostatnio wycofano sie z tego pogladu, gdyz
okazato sie, ze tylko limfocyty kregowcow wyposa-
zone sg w bardzo Scisle zdefiniowane receptory dla
antygenoéw, kodowane przez dobrze zdefiniowane
zestawy gendéw podlegajace procesowi rearanzacji,
ktorych nie udato sie znalez¢ u zadnych zwierzat bez-
kregowych. (Struktura receptorow limfocytow, zali-
czanych do nadrodziny immunoglobulin, oraz gene-
tyczne podtoze zadziwiajacej réznorodnosci recepto-
réw, beda przedmiotem osobnego opracowania). W
Swietle wspoiczesnej wiedzy limfocytom kregowcow
i komorkom limfocytopodobnym bezkregowcow na-
daje sie wiec range analogii. Przypomnijmy sobie zna-
czenie tych terminéw, przygladajgc sie drzewu filo-
genetycznemu z ryc. 2.

Struna grzbietowa, wokdt ktdrej zaktada sie krego-
stup, pojawita sie u wtéroustych przodkoéw strunow-
céw, natomiast chitynowy szkielet zewnetrzny roz-
wingt sie u pierwoustych przodkéw stawonogéw.
Szkielet wewnetrzny kregowcow i zewnetrzny stawo-
nogbw nie majg zatem ze sobg wiele wspdlnego.
Skrzydta motyla, ptaka i nietoperza znakomicie stuzg
do latania, jednak zestaw gendéw warunkujacych ufor-
mowanie sie skrzydet owadow jest zupetnie inny, niz
wyposazenie genetyczne kregowcéw umozliwiajgce

FAGOCYTY

Ryc. 6. Udziat limfocytow i fagocytow w odpornosci bezkregow-
coéw i kregowcow. Limfocyty wystepujag wytgcznie u kregowcow,
a fagocyty w catym krélestwie zwierzat.
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niektérym z nich rozwiniecie skrzydet. Sg to przykta-
dy cech, ktére pojawily sie w ewolucji niezaleznie,
na drodze konwergencji, jako przystosowanie do ta-
kiego samego Srodowiska. Méwimy, ze sg to cechy
analogiczne.

Skrzydta nietoperza réznig sie znacznie wygladem
od reki cztowieka, ptetwy foki, konczyny przedniej
psa czy kreta, lecz rozwijajg sie w oparciu o wspélny
plan budowy, obejmujacy ko$¢ ramieniowa dwie ko-
ci przedramienia, oraz kosci nadgarstka, $rodreczg i
palcow, jako przystosowania tych ssakdw do réznych
Srodowisk. Nadajemy im range homologii. Za homo-
logiczne uznamy tez konczyny przednie ssakéw, ga-
déw i ptazéw, skrzydta ptakow i ptetwy piersiowe
ryb, gdyz formujg sie w oparciu o podobny zestaw
genow zwierzat blisko spokrewnionych, wywodza-
cych sie od wspolnych przodkéw. Konczyny tych
kregowcdw, wzajemnie homologiczne, uznamy jed-
nak za analogiczne w stosunku do konczyn stawo-
nogéw, na przyktad komaréw czy homardw, gdyz
sg to zwierzeta genetycznie bardzo odlegte.

Oczywiscie, istniejg cechy fundamentalne, wspolne
dla wszystkich przedstawicieli krélestwa zwierzat, na
przyktad zdolno$¢ do oddychania czy odzywiania,
oraz wspomniana juz zdolno$¢ rozrdzniania wias-
ne/obce. Jednak rozmaite zwierzeta rozwingty rézne
narzady stuzagce do wymiany gazowej (np. phuca,
skrzela, tchawki, ptucotchawki) i rézne sposoby po-
bierania pokarmu, oraz rozmaite sposoby reagowania
na elementy obce.

Immunolodzy poréwnawczy starajg sie opisa¢ me-
chanizmy odpornosci funkcjonujace u zwierzat z po-
szczegblnych jednostek systematycznych, natomiast
immunolodzy ewolucyjni dociekaja czy nada¢ im ran-
ge homologii, czy tylko analogii. W Swietle wspét-
czesnej wiedzy stwierdzamy, ze wsp6lnym elemen-
tem odpornosci w catym krélestwie zwierzat sg ko-
morki zerne, fagocyty. Mozemy wiec oczekiwaé
wspolnych, homologicznych, mechanizmow akcji fa-
gocytéw ssakéw i owadow. Limfocyty oraz przeciw-
ciata pojawity sie dopiero u bezposrednich przodkéw
kregowcdéw. Podobienstwa morfologiczne limfocytow
z niektérymi komdrkami owaddw czy pierscienic uz-
namy wiec za analogie. Opsonizujgce dziatanie prze-
ciwciat nasladuje funkcje czynnikéw rozpuszczalnych
(np. lektyn) z ptynéw ustrojowych bezkregowcdw,
lecz pojawito sie w ewolucji niezaleznie, na drodze
konwergencji, sg to zatem mechanizmy analogiczne,
nie homologiczne (ryc. 3).

W $wietle dotychczas zgromadzonych faktow ewo-
lucjonisci nie maja wiec watpliwosci, ze fagocyty fun-
kcjonujg w catym krélestwie zwierzat, natomiast lim-
focyty i przeciwciata sg unikatowym nabytkiem zwie-
rzat kregowych, zapewniajacym bardzo wysokg spe-
cyfike i pamiec¢ reakcji odpornosciowych kregowcow
(ryc. 5). Wkrétce poznamy plusy i minusy tego na-
bytku.

Wptyneto 9 IV 1996

Profesor Barbara Ptytycz jest kierownikiem Zaktadu Immunobio-
logii Ewolucyjnej Instytutu Zoologii UJ
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CYCLIOPHORA — NOWY TYP ZWIERZAT!

Dziewigtnastego sierpnia 1991, koto miejscowosci
Frederikshavn na p6tnocnym cyplu Danii, w cie$ninie
Kattegat, wytowiono skorupiaka, homarca (=nercza-
na) norweskiego Nephrops noruegicus i zauwazono na
szczecinkach jego narzadéw gebowych mikroskopij-
nej wielkoSci bezkregowce. Po czteroletnich bada-
niach okazato sie, ze te bezkregowce sg nie tylko no-
wym gatunkiem, ale reprezentujg réwniez nowy typ
zwierzat. Odkrywcy, Peter Funch i Reinhardt Mobjerg
Kristensen nazwali je Symbion pandora i utworzyli typ:
Cycliophora. Inne, posrednie, pomiedzy typem i ga-
tunkiem, nowe taksony nazwali odpowiednio: gro-
mada — Eucycliophara, rzgd — Symbiida, rodzina —
Symbiidae, rodzaj — Symbion. Wiadomos$¢ o odkiyciu
nowego typu ogtosili 14 grudnia 1995, w czasopismie
»Nature" (t. 378, s. 711-714).

Od 1900 roku, po odkryciu Pogonophora, Gnathosto-
mulida i Loridfera, Cydiophora sg czwartym, nowo po-
znanym typem w obecnym stuleciu. Zaskakujgce jest

Ryc. 1. Symbion pandora, nowy gatunek reprezentujacy nowy typ
Cydiophora. Pokrdj ciata troficznego stadium osiadtego, sktadaja-
cego sie z lejka gebowego: pg - pierscien gebowy, n - nabtonek,
ne - nerw, zr - zesp6t rzesek, knm - komérka nabtonkowo-miegs-
niowa, on - orzesiony oskorek, zI - miesied zwieracz brzezny, z2
- miesien zwieracz srodkowy, nl - zwéj nerwowy lejka gebowe-
go, 00 - otwor odbytowy; tutowia: s - szyjka, zn - zw6j nerwowy
tutowiowy, wcj - wstepujagca cze$¢ uktadu pokarmowego, kb —
brzuszne komoérki wydzielnicze zotgdka, km - komorki mezen-
chymatyczne wyscielajace wnetrze ciata, zcj - zstepujaca czesé
uktadu pokarmowego, k - oskérek (kutikula), pg - pierécien ge-
bowy, pw - paczek wewnetrzny, te - tkanka embrionalna tworza-
ca nowa, bezptciowa larwe; i nézki: dp - dysk czepny, przyssawkowy;
oraz osiadtego, kartowatego samcacS*): pl - penis 1, sp - sperma,
p2 - penis 2, n - nabtonek.

réwniez i to, ze ostatnie odkrycie nie zostato doko-
nane w niedostepnych czelusciach lasow tropikal-
nych, otchtaniach gtebin rowdw oceanicznych, czy na
szczytach tancuchéw gdrskich Azji Centralnej, ale w
morzu Europy.

Chociaz nie poznano jeszcze do konca szczegotow
budowy, rozwoju i funkcji tych zwierzat, to warto
jednak zapoznac¢ sie z aktualnymi wiadomos$ciami o
Cydiophora.

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Przedstawiciele Cydiophora sg niewielkimi organi-
zmami (ponizej 1 mm diugosci), nie posiadajacymi
jamy ciata Acoelomata. Wykazujg dwuboczng syme-
trie. Charakteryzujg sie ztozonym cyklem zyciowym,
z przemiang pokolen (matagenezg), po nastepczym
wystepowaniu pokolen rozmnazajacych sie bezpicio-
wo i ptciowo. Postacie dojrzate, pobierajagce pokarm
(troficzne) sg osiadte. Procz nich w cyklu zyciowym
takze wystepuja wolnoptywajace: larwa Pandora, kar-
towaty samiec, samica i chordoidalna larwa.

Cydiophora nie posiadajg narzagdéw oddechowych
ani uktadu krazenia.

Przyjrzyjmy sie teraz jak sg one zbudowane. Stadia
troficzne i kartowaty samiec sg wzglednie najlepiej
poznane, dlatego poswiecono im najwiecej uwagi.
Omowimy takze ich rozwoj.

1. STADIUM TROFICZNE

Budowa zewnetrzna

Osobnik stadium troficznego mierzy 347 pim dtu-
gosci i 113 um szerokos$ci. Sktada sie z: lejka gebo-
wego, tutowia i nozki z dyskiem czepnym (ryc. 1).
Lejek ma ksztatt dzwonu zwezonego u podstawy i
jest otwarty z przodu, tworzac okragty otwdr gebo-
wy, otoczony przez orzesiony pierscien gebowy, kto-
ry w normalnej pozycji jest wyciagniety. Jajoksztattiny
tutow osadzony jest na krotkiej nézce, ktéra rozszerza
sie w dysk czepny. Lejek, tutéw, nézka i dysk czepny
sg pokryte oskorkiem (kutikulg) wykazujagcym
charakterystyczng pentagonalng lub heksagonalng
rzezbe.

Budowa wewnetrzna

Badania przy pomocy transmisyjnego mikroskopu
elektronowego (TEM) wykazaty, ze kutikula grubosci
1-2 pim, skfada sie z dwu warst: 1) bardzo cienkiej
trzyblaszkowej epikutikuli i 2) grubej wtoknistej pro-
kutikuli.

Tutdéw, pod oskérkiem, jest catkowicie wypetniony
przez duze zwakuolizowane komaérki mezenchyma-
tyczne. Bezkregowce nie majg wtdrnej jamy ciata (coe-
lomy). Przedstawione na rycinie stadium troficzne ma
zdolno$¢ wytwarzania paczkéw wewnetrznych. Za-
wiera pojedyriczy paczek wewnetrzny, ktory rozwi-
nat sie w nowy pierscien gebowy i orzesione jelito.
Paczek ten wypchat nieco do przodu ,stary7 uktad
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pokarmowy. Dwa peki komérek, usytuowane bocz-
nie do paczka wewnetrznego, tworzg tkanke embrio-
nalng, ktéra formuje nowa, bezpiciowsg larwe.

Uktad pokarmowy

Wystepuje tylko u postaci troficznych. Zespoty rze-
sek pierScienia gebowego tworzg opadowo-przepty-
wowy system zbierajgcy, wytapujacy drobny pokarm.
Otwar gebowy sktada sie, z wystepujacych na prze-
mian, wielorzeskowych i nabtonkowomig$niowych
komorek. Te ostatnie tworzg dwa zwieracze (brzezny
i Srodkowy), kurczace sie w trakcie zamykania otworu
gebowego. Dwa dtugie, widkniste miesnie taczg pod-
stawe lejka gebowego z tylng czescig tutowia. Miesnie
te sg prawdopodobnie odpowiedzialne tylko za jeden
typ obserwowanych ruchéw: sktony (kiwanie sig) lej-
ka gebowego. Niektoére z tych miesni sg poprzecznie
prazkowane, inne ukos$nie pragzkowane. Lejek gebowy
zweza sie u podstawy, w krétki, esowatego ksztattu
przetyk ktéry nastepnie przechodzi w u-ksztattny
przewdd pokarmowy. Zstepujaca czes¢ przewodu po-
karmowego rozszerza si¢ w zotagdek, ktorego Sciany
tworzg duze, orzesione komdrki. Zotadek jest wypet-
niony pekiem granulowatych, wydzielniczych komé-
rek bez rzesek. Zawezaja one $wiatto zotgdka do ja-
mistych (zatokowych) przestrzeni. Wstepujaca czes¢
przewodu pokarmowego skiada sie z orzesionego je-
lita i krotldego odbytu usytuowanego na matym
wzniesieniu na tutowiu zamykajgcym lejek gebowy.

Badania ultrastrukturalne wykazaty, ze przewdd
pokarmowy zbudowany jest z wielorzeskowych ko-
marek. U wejscia do zotadka wystepuje pek dtugich
rzesek. Rzeski te wykonujg falujacy ruch i powoduja
wewnetrzne zawirowania.

U osobnikéw bez paczka wewnetrznego, przewdéd
pokarmowy wciagniety jest do ndzki. W czasie, kiedy
wewnetrzny paczek rozwija sie w nastepne stadium
troficzne, stary uktad trawienny catkowicie degene-
ruje, a lejek gebowy jest odrzucany. Nowy lejek ge-
bowy i nowy przew6d pokarmowy powstajg z pa-
czka wewnetrznego.

Uktad nawowy

Wiadomo na razie tylko, ze u postaci troficznych
wystepuje pojedynczy zwdj nerwowy u podstawy lej-
ka gebowego oraz dwuptatowy zwdj nerwowy
(mdzg), potozony pomiedzy przetykiem i odbytem w
rejonie tutowia. Pozycja moézgu oznacza, ze lejek ge-
bowy nie jest homologiczny z gtowg u innych bez-
kregowcow.

Uktad rozrodczy i rozwoj

Stadia troficzne nie posiadajg uktadu rozrodczego, na-
tomiast w sposéb ciggly wytwarzajg paczki wewnetrz-
ne, rozwijajace sie w larwe Pandora, samca lub samice.

2. LARWA PANDORA

Nie podano jeszcze pelnego opisu budowy. Na
przedstawionym przez autoréw rysunku (patrz: ,,Na-
ture", vol.378, 14 grudnia 1995) ciato larwy ma ksztatt
owalny, wydtuzony i mozna wyrdzni¢ w nim dwie cze-
Sci: przednig z matym peczkiem rzesek z przodu i tylng
z rozszerzajgcym sie ku koncowi, w ksztatcie odwré-
conej litery v, polem zmodyfikowanych rzesek. Wiado-
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mo takze, ze larwa Pandora ma system nerwowy (je-
szcze nie w petni opisany) i jest charakterystyczna dla
bezptciowej czesci fazy zyciowego. Rozwija sie ona z
paczka wewnetrznego stadium troficznego, z ktdérego
sie wydostaje i moze przemieszcza¢ sie ptywajagc. Po
osadzeniu sie, rowniez poprzez paczek wewnetrzny,
daje poczatek nowemu stadium troficznemu.

3. SAMIEC

Budowa zewnetrzna i wewnetrzna.

Dojrzaty ptciowo samiec jest przyczepiony do tu-
fowia stadium troficznego (rycina). Jego dtugos¢ wy-
nosi 84 (xm, a szerokos¢ 42 | im (ryc. 1). Nie ma lejka
gebowego i uktadu pokarmowego, a jego owalny tu-
téw, z krotka n6zka osadzony jest na szerokim dysku
czepnym.

Rzezba kutikuli jest taka sama jak u stadium trofi-
cznego, ale wieloboczne struktury sa subtelniejsze.
Rowniez ultrastruktura kutikuli jest podobna, jednak-
ze grubos¢ kutikuli jest nieco mniejsza niz w przy-
padku stadium troficznego. Samiec nie posiada takze
wtornej jamy ciata. Peki niezréznicowanych komaérek
sg usytuowane obok ndzki. Reszta wnetrza jest wy-
petniona zwakuolizowanymi komoérkami mezen-
chymatycznymi.

Uktad rozrodczy i rozwdj

W tutowiu samca, po przeciwnej stronie dysku cze-
pnego, zaobserwowano jedng do trzech komoér. Na
rycinie przedstawione sg dwie komory. Kazda utwo-
rzona jest z komaérek pokrytych bardzo cienkg kuti-
kula z wyjatkiem dwdch v-ksztattnych przestrzeni,
z orzesionym nabtonkiem. Komoty zawierajg kolejne
stadia spermatydowe lub plemniki i tubularng kuti-
kularng strukture, uwazang za penis.

Ustalono dotad, ze samiec rozwija sie w stadium
troficznym z paczka wewnetrznego. Zeby sie dowie-
dzie¢ w jaki sposob jest on determinowany ijak prze-
biega jego rozwdj, musimy jeszcze poczekac.

4. SAMICA

Brak jest jeszcze szczeg6towego opisu rozwoju tego
stadium. Wiemy na razie tylko, ze ksztaltem oraz
orzesieniem przypomina larwe Pandora i rozwija w
sobie jeden duzy, dojrzaty oocyt. Powstaje poprzez
paczek wewnetrzny, w ciele stadium troficznego, z
ktérego po zaptodnieniu uwalnia sie i moze sie prze-
mieszczac ptynac, a po osadzeniu sie wydaje, réwniez
poprzez pagczek wewnetrzny, nowe stadium rozwo-
jowe — larwe chordoidalna.

5. LARWA CHORDOIDALNA

Nie znamy jeszcze szczegotow jej budowy. Na pod-
stawie zebranych dotad danych, ze larwa chordoidal-
na ma ksztalt owalny i jest lekko sptaszczona brzu-
sznie. Wyposazona jest w obszerne lokomotoryczne
orzesienie, ma pare grzbietowych, orzesionych narzg-
déw, rozmaitego typu liczne gruczoty oraz pare pro-
tonefridiow, a takze system nerwowy. Na stronie
brzusznej ma strunowatg (chordoidalng) strukture,
mezodermalnego pochodzenia. Rozwija sie z zapto-
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dnionego jaja w samicy, odzywia sie zapasem z6ttka.
Wydostaje sie z samicy. Moze przemieszczac sie pty-
wajac, a po osadzeniu, przeobraza sie w stadium tro-
ficzne.

EKOLOGIA

Cycliophora kolonizujg zewnetrznie (epizoicznie) na-
rzagdy gebowe homarca norweskiego — skorupiaka
z grupy rakowcow, wystepujacego na miekkim, prze-
waznie mulistym dnie morskim, ktéry podobny jest
do homara europejskiego. Z nim wspotzyjg i wigza
poprzez synchronizacje z jego cyklem linienia, swoj
cykl zyciowy.

Pokarm w postaci drobnych czasteczek pobierajg z
pelagialu morskiego na zasadzie filtrowania tylko sta-
dia troficzne.

ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE

Jedyny dotychczas poznany przedstawiciel Cycliop-
hora: S. pandora, oprécz wymienionego juz wystepo-
wania w Frederik$havn w Danii, zostat wykazany tak-
ze z Gullmarfjord w Szwecji oraz z Kaldbak Fjord, Fa-
roe Islands i z pétnocnej czesci Oceanu Atlantyckiego.

Znajac rozmieszczenie gospodarza S. pandora i wie-
dzgc, ze skorupiak ten zasiedla dno morskie, wzdtuz
wybrzezy catej zachodniej Europy, az po Maroko,
wkraczajgc takze czesciowo do Morza Barentsa oraz
Morza Srédziemnego, mozna spodziewaé sie, ze
wkrotce zostang tam odkryte nowe stanowiska, a by¢
moze takze i inne, nowe gatunki Cycliophora.

POZYCJA SYSTEMATYCZNA

Jak wszyscy zapewne wiemy, pozycje systematycz-
ng kazdego nowo poznanego taksonu okresla sie na
podstawie podobienstw irdéznic z innymi poznanymi
juz weczesdniej grupami systematycznymi. Opierajac
sie na dotychczasowych wiadomosciach sprobujmy
przeprowadzi¢ takg analize.

Nabtonek S. pandora sktada sie z wielorzeskowych
komarek. Podobny nabtonek wystepuje u ptazincow
(Platyhelmithes) i wrotkéw (Rotifera).

Obrecze zespotow rzesek lejka gebowego stadiow
troficznych pracujg tworzac wytapujacy system filtra-
cyjny, co wskazuje na przynalezno$¢ S. pandora do
grupy zwierzat pierwoustych (Protostomia).

Kartowaty samiec S. pandora, przyczepiony do sta-
dium troficznego, przypomina wrotki. To podobien-
stwo wydaje sie jednak sztuczne, poniewaz wrotki nie
majg prawdziwej kutikuli, brak jest u nich takze re-
generacji i maja dimorficzne (dwa rodzaje, o roznej
budowie) plemniki, jakich nie zaobserwowano u S.
pandora.

Kutikula S. pandora jest podobna do tej, ktérg zna-
leziono u pewnych nicieni (Nematoda) i brzuchorze-
skow (Gastrotricha). Jednakze te dwie ostatnie groma-
dy nie majg paczkéw wewnetrznych i chociaz nie-
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dawno opisano regeneracje u brzuchorzeska Turba-
nclla, u oblencdw (Aschelmithes) brak jest zdolnosci
regeneracyjnych.

Rozwazajac dalej, analiza ultrastruktury larwy
chordoidalnej wskazuje, Ze jef mezodermalne struno-
wate (chorodoidalne) struktury wykazujg podobien-
stwo do tkanek znalezionych u niektérych wolnozy-
jacych brzuchorzeskéw, jak np. u Chordodasys. Nie ma
tu jednak zadnej homologii ze strung grzbietowg stru-
nowcow (Chordata), poniewaz strunowata struktura
S. pandora usytuowana jest brzusznie, a strunowcow
jak wiemy grzbietowo.

Fakt, ze Cycliophora posiadajg jelito w ksztatcie litery
u wydaje sie byé najmniej wazny, gdyz jest to cecha po-
spolita wsrod wielu innych osiadtych bezkregowcow.

Paczek wewnetrzny jest najbardziej charakterysty-
czng cechg S. pandora. Paczki wewnetrzne rozwijajg
sie takze jako gemmule w ciele gabek (Spongiaria), lub
jako wielopostaciowe formy u kielichowatych (Kamp-
tozoa, -Entoprocta) oraz jako amfidyski w ciele mszy-
wiotéw (Bryozoa, =Edoftrocta). Ale wiadomo, ze gabki
nie majg wiasciwych tkanek.

Chociaz nefridia nie zostaty nigdy stwierdzone u
Edoprocta, ale Entoprocta i chordoidalna larwa S. pan-
dora posiadajg protonefridia z terminalnymi wielorze-
skowymi komorkami.

W rozwoju larw stodkowodnych Edoprocta, z rzedu
Phyladolaemata i niektorych Entoproda, jak Loxomeldla
vivipara i Loxosoma jaegersteni, zaobserwowano przy-
spieszony rozw0j struktur odzywczych. Przypomina
to przedwczesny rozwo0j pierscienia gebowego i jelita
stadium troficznego wewnatrz larwy Pandora.

Wystepujg takze pewne podobienstwa w namna-
zaniu sie, poréwnujac S. pandora z Phyladolaemata na-
lezagcych do Edoprocta.

Poza tym, wsrod Protostomia, tylko Entoproda i Ec-
toproda maja niektdre grupy, u ktérych larwalny mézg
zanika w czasie przeobrazenia (metamorfoza). Mo6zg
S. pandora takze zanika u wszystkich wolnoptywaja-
cych i osiadtych stadidw. Paczki wewnetrzne wytwa-
rzaja nowe osobniki i nowe systemy nerwowe u larwy
chordodidalnej i larwy Pandory oraz by¢ moze samca.

Z tego przegladu widaé, ze Cycliophora sg najbar-
dziej spokrewnione z kielichowatymi i mszywiotami.

Tak to wyglada na obecnym etapie wiedzy. Z pew-
noscig dalsze badania, a zwtaszcza badania moleku-
larne, moga w przysztosci wnies¢ wiele nowych in-
formacji, ktore ostatecznie okres$lg ich pozycje syste-
matyczna.

Pragniemy serdecznie podzigkowa¢ Panom: prof. dr hab. Czestawowi Jurze,
prof. dr hab. Jerzemu Klagowi oraz dr Jackowi Goduli z Zaktadu Zoologii
Systematycznej i Zoogeografii UJ za przeczytanie pierwszej wersji tekstu i
krytyczne do niego uwagi.

Dziekujemy takze Pani Emilii Knutelskiej za wykonanie rysunku.
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Dr Stanistaw Knutelski pracuje w Zaktadzie Zoologii Systematy-
cznej i Zoogeografii UJ
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iversity of Copenhagen
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MACIEJ KRZEPTOWSKI I JAN K KOWALCZYK (Lddz)

WETA Z NOWEJ ZELANDII

Fauna Nowej Zelandii zostata uksztaltowana w wa-
runkach, trwajgcej od kofnca mezozoiku, izolacji geo-
graficznej. Brak rodzimych wezy i ssakow, z wyjat-
kiem kilku gatunkdw nietoperzy, umozliwit powsta-
nie tu zaréwno wielu gatunkéw nielotnych ptakdw,
jak i duzych, bezskrzydtych pasikonikéw. Maoiysi
nazwali je weta, wetapunga lub taipo co oznacza
diabty nocy i nawigzuje do ich duzych, jak na owady,
rozmiarow oraz do nocnego trybu zycia. Tak jak moa

petnity w warunkach nowozelandzkich role kopyt-
nych, tak wszystkozeme duze gatunki weta zajety ni-
sze gryzoni.

Miliony lat spokojnej ewolucji, podczas ktdrych weta
,widziaty" Smier¢ dinozauréw i rozwdj nielotnych pta-
kow, zostato przerwane przybyciem cztowieka i towa-
rzyszacych mu szczurdw, $win i matych drapieznych
ssakow. W rezultacie nielotne ptaki i posikoniki szybko
zostaty prawie catkowicie wytepione, tak ze niektére ga-

tunki sposréd tych ostatnich przetrwaty tylko
w niedostepnych gdrach lub na izolowanych
morskich wysepkach.

Weta, ktérych na Nowej Zelandii jest
ponad 100 gatunkow, sg
zréznicowane pod
wzgledem rozmiaréw
ciata, biologii i systema-
tyki. Dzieli sie je na 5
grup. Jaskiniowe (cave
weta); (ryc. la) obejmujg
najwiekszg liczbe gatun-
kow — 60, na drugim,
pod wzgledem liczebno-
sci, miejscu sg ziemne
(ground weta; ryc. Ib) z
36 gatunkami, drzewne
(tree weta; ryc. Ic) liczg 6
gatunkow, giganty (giant
weta; ryc. 1d) to 11 ga-
tunkow (w tym 4 nie opi-
sane naukowo!) i wresz-
cie rogate (tusked weta;
ryc. le) to 3 nie opisane
dotad  gatunki. Pod
wzgledem systematycz-
nym wszystkie weta na-
lezg do trzech rodzin: Ste-
nopelmatidae, Raphidoph-
oridae i Henicidae tgczo-
nych w nadrodzine Gryl-
lacridoidea. Te zar6wno
tropikalne, jak i zasiedla-
jace strefe umiarkowang

prostoskrzydte przypominajg wygla-
dem Swierszcze, ale w odroznieniu
od nich majg stopy nie trzy, a czte-
rocztonowe tak jak pasikoniki. Zyja
najczesciej na dnie laséw, w sproch-
niatych pniach, pod kamieniami lub
w chodnikach w ziemi, liczne gatun-
ki zamieszkujg jaskinie. Charaktery-
styczny dla nich jest ,,gondwanski"
typ rozmieszczenia, gdyz zwykle
wystepujg na potkuli potudniowej w
Australii, Nowej Zelandii, potudnio-
wej Afryce oraz Patagonii i Chile.
Pierwsze znane okazy giganta weta
pochodzg z Bay of Islands gdzie w
roku 1839 zebrat je R.W. Colenso. Za-
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konserwowane w alkoholu zostaty opisane przez niego,
niestety, dopiero po 42 latach. Zgodnie z zasadg prio-
rytetu przyjeto jednak dla tego gatunku nazwe Deinac-
rida heteracantha nadang przez A. White w 1842 roku.
White uczestniczagc w ekspedycji statkdw ,,Erebus" i
»lerror" znalazt wiosng 1841 roku okaz duzego weta,
zresztg tez w Bay of Islands. Niewiele okazéw tego
imponujgcego pasikonika o dtugosci 10 cm i wadze 70
gramow (samice) znajduje sie w kolekcjach muzeal-
nych. Juz w roku 1871 byt on bardzo rzadki, przez wiele
lat uwazano, ze zostat doszczetnie wytepiony. Dopiero
niedawno stwierdzono jego obecno$¢ na wyspie Little
Barrier w Morskim Parku Krajobrazowym Hauraki
Gulf. Jak wyzej wspomniano, istniejg gatunki ,,diabel-
skich pasikonikéw" dotad nie opisane, jak np. ,,Kaikou-
ra bluff weta". Zamieszkuje on ciemne, bukowe (Not-
hofagus) lasy porastajace zbocza Mt. Somers i stad po-
chodzi pierwszy okaz ztowiony w 1957 roku. Stalowa,
metaliczna barwa ciata nadaje mu wyglad robota, a dtu-
gie pazurki utatwiajg zycie na stromych skatach, na kté-
rych nie zdotaty go dosiegnaé¢ zeby ssakéw. W roku
1994 podczas prac inwentaryzacyjnych stwierdzono
wystepowanie w tym rejonie niewielkiej populacji tego
gatunku. Badania jakim poddany zostat jeden z gigan-
téw, przy wykorzystaniu znakowania i mikronadaj-
nikow przytwierdzonych do grzbietu, pozwolity prze-
$ledzi¢ jego nocne wedréwki i zlokalizowac kryjowki
dzienne. Duza samica wazgca 25 graméw moze w ciggu
nocy pokonac odlegto$¢ 50 m. Zauwazono tez, ze brak
statych kryjowek powoduje iz ,,diabty nocy" czeSciej pa-
dajg ofiarg drapieznikow.

Drzewne weta z rodzaju Hemideina, zwane przez
Maorysow putangatanga, moga by¢ niekiedy tak du-
ze jak giganty. Zyja grupowo. Dzien spedzajg w roz-
nego typu otworach, do ktérych wchodzg gtowa wy-
stawiajac na zewnatrz, silnie uzbrojone w kolce, nogi
tylne. Niepokojone przyjmujg odstraszajgcg poze
unoszac tylne nogi do gdry. Spotkac je mozna w przy-
domowych ogrodach, w szczelinach scian budynkéw,
w stosach drewna opatowego. Sg fatwe w hodowli,
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totez ich biologia jest lepiej zbadana
niz gigantéw. Samica skiada jaja
przez caly rok z wyjatkiem $rodka zi-
my. Najwyzsza intensywnos$¢ sktada-
nia jaj przypada na okres od marca
do maja, gdy jesienne deszcze nawil-
za glebe. Jednorazowo samica sktada
do 20, a w ciggu zycia do 300 jaj. Do
wylegu dochodzi juz po miesigcu,
bywa jednak, ze jaja spoczywajg w
glebie do nastepnego sezonu. Larwy
samic przechodzg 9, a larwy samcow
od 6 do 9 linieA. Powoduje to, ze do-
roste samce sg znacznie zréznicowa-
ne pod wzgledem rozmiardw ciala, a
szczegoblnie wielkosci gtowy. Samce
wielkogtowe posiadajg terytoria, kt6-
rych bronig przed innymi samcami,
tolerujgc rownoczesnie larwy i sami-
ce. Samce z matg gtowga nie majgce
whasnych terytoriow, wykorzystuja
okazje do kopulacji, gdy duze samce
zajete sg obrong terenow.
Terytorializm i wykorzystywanie
statych kryjowek skutecznie zabezpiecza drzewne we-
ta przed drapieznikami. Z zyciem spotecznym tej gru-
py weta wigze sie ich Swiat akustyczny. Samce i sa-
mice wydajg pieC rodzajow dzwiekdéw zwigzanych z
agresja kopulacjg wabieniem, zaniepokojeniem i ob-
rong. Dzwieki o czestotliwosci od 2000 do 3000 Hz
przypominajg drapanie paznokciem po zebach grze-
bienia. Stwierdzone réznice osobnicze w wydawaniu
dzwiekdw sa na tyle istotne, ze pozwalajg identyfiko-
wacé poszczegdlne osobniki po ich glosie. Weta do
przekazywania informagi uzywajg rowniez feromo-
néw. Zapach katu pozwala rozpozna¢ samice i tery-
torium. Kat weta jest nadspodziewanie duzy i przy-
pomina bardziej odchody gryzoni. Niestety, jego za-
pach dociera takze do wrazliwych noséw szczurow i
gronostajow utatwiajgc im polowanie. Nie wszystkie
drzewne weta zyjg w lesie, na Wyspie Potudniowej
sg gatunki wystepujace na terenach trawiastych, np.
Hemideina maori ukrywajaca sie pod kamieniami. Ga-
tunek ten pozostaje dos¢ pospolity mimo obecnosci
szczuréw. Giganty i drzewne weta nalezg do rodziny
Henicidae i podrodziny Deinacridinae.’

Jaskiniowe weta, nalezgce do rodziny Rhaphidopho-
ridae, majg bardzo diugie czuki i nogi jak przystato
na mieszkancow jaskin, zywig sie gtdbwnie martwymi
owadami ale polujg tez na zywe, drobne owady oraz
zjadaja porosty. Ich obrona opiera sie na wyjagtkowo
dtugich zrecznych skokach. Jaskiniowe weta nie po-
siadajg narzadéw stuchu i aparatow dzwigkowych
oraz przylg na stopach. Zyjag w skupieniach, przy
czym nie obserwuje sie u nich walk terytorialnych.
Nie wszystkie zamieszkujg jaskinie, sg takze gatunki
wystepujgce w miejscach wilgotnych w lasach czy w
strefie alpejskiej pod kamieniami. Nawet formy typo-
wo jaskiniowe urzadzajg nocne wycieczki na zew-
natrz jaskin. Jakkolwiek jest to archaiczna ,,gondwan-
ska" rodzina to kilka gatunkéw dociera na potkule
pétnocna. Kilka z nich spotka¢ mozna w stynnej, dtu-
giej na 100 km Jaskini Mamuciej w Kentucky, USA.
W Europie dwa gatunki zyjg w jaskiniach Istrii i Dal-
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macji. Jest takze jeden gatunek wystepujacy w na-
szym Kraju z tym, ze nie w jaskiniach, a w cieplar-
niach w duzych miastach. Jest to spieszek cieplarnia-
ny Tachycines asynamorus. Zostat on opisany w 1902
roku przez Adelunga ze szkiami w Petersburgu, a
pochodzi prawdopodobnie z Chin lub Japonii.

Ziemne weta nalezg do rodziny Stenopelmatidiie.
Amerykanie nazywajg je ,ziemnymi $wierszczami"
lub ,,$wierszczami z Jerusalem", natomiast w Austra-
lii i Afryce noszg nazwe ,krélewskich Swierszczy".
Sa mniejsze od innych, zyjg na dnie lasu w tunelach
w ziemi lub w sprochniatych pniach. Majg silne prze-
dnie nogi przystosowane do kopania, kolce na tyl-
nych nogach sg stabe. Do swoich kryjéwek wchodzg
tylem, a ich postawa obronna to uniesione przednie
nogi i otwarte zuwaczki. Gatunki nalezace, do licznie
reprezentowanej na Nowej Zelandii, podrodziny Ano-
stostomatimie posiadajg na przednich goleniach organy
stuchowe. Wydajg stabo styszalne dzwieki. Sg wszy-
stkozeme cho¢ preferujg biatko zwierzece.

Z ziemnymi weta prawdopodobnie spokrewnione
sg tajemnicze, nie opisane naukowo, rogate weta. Do-
roste samce rogaczy majg diugie wyrostki na zuwa-
czkach przypominajgce kly lub rogi. Samice i postacie
juwenalne nie posiadajg takich wyrostkéw. Rogi stuzg
do walk o terytorium. Walczace samce usitujg prze-
wréci¢ przeciwnika na grzbiet tak by stracit oparcie
dla n6g. W latach czterdziestych zostat odkryty maty
rogaty weta o dtugosci do 1,7 cm. Zyje on w p6inoc-
nej czesci Wyspy Pdinocnej miedzy przylagdkiem Re-
inga a Waipona Kauri Forest. Niewiele wiadomo o
biologii tego gatunku i jego gladiatorskich pojedyn-
kach. Zyje w ziemnych tunelach, mozna go takze
spotka¢ w stertach drewna opatowego. Znacznie wie-
cej wiadomo w odkrytym w 1970 roku ,,Mercury Is-
land tusked weta", ktéry zyje na 10-hektarowej Mid-
dle Island, jednej z siedmiu wysepek w grupie Mer-
cury, na wschdd od potwyspu Coromandel. W okre-
sie trzyletnich, szczeg6towych badan znaleziono za-
ledwie 226 osobnikdw, co wskazuje, iz jest to gatunek
rzadki i tatwy do wytepienia. Duze samce 0siggaja
dtugos¢ od 5 do 9 cm, tgcznie z rogami. Samice sg
podobnej wielkosci i maja 2,5 cm poktadetko. Rozwoj
larwalny trwa dwa lata i w tym czasie larwa 10 razy
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linieje. Osobniki doroste zyjg do trzech lat, sg wszy-
stkozeme, a zjadajg gasienice, chrzaszcze, owoce i na-
siona, przy czym w diecie przewaza biatko zwierzece.
Czesto zyja w norach petreli i tuatary, padajac cza-
sami jej ofiarg. W norach kopig boczne chodniki do
ktérych wchodza tylem, a wejscie zatykajg zatyczka
z ziemi i Sliny. Dzien spedzajg w ukryciu, a na zer
wychodzg w ciemne, bezksiezycowe noce. Obie pici
moga wytwarza¢ dzwieki i majg narzady stuchu.
Samce wydaja takze dzwieki pocierajac o siebie zu-
waczkami. Ostatnio, jak doniosta nowozelandzka
prasa z pazdziernika 1995 roku, w Raukumara Wil-
demess Area (Bay of Plenty) dokonano odkrycia je-
szcze jednego, nowego gatunku rogatego weta.

Od 1980 roku weta objete s3 w Nowej Zelandii
ochrong gatunkowa, przy czym nalezy podkresli¢, iz
nie jest to tylko ochrona bierna. Juz w roku 1977 do-
konano pierwszego osiedlenia 40 okazow gigantow
na matej, wolnej od szczurdéw, wysepce Maud w Mor-
skim Parku Krajobrazowym Marlborough Sounds.
Do chwili obecnej przeprowadzono szereg podo-
bnych introdukcji uwienniczonych powodzeniem.
Ostatnia z nich miata miejsce na wyspie Mahurangi
w Hauraki Gulf.

Zajmujac nisze ekologiczng matych gryzoni weta —
diabty nocy przejety jg z caltym dobrodziejstwem in-
wentarza w tym takze z wrogim stosunkiem cziowie-
ka do myszy i szczur6w. Z duzym wiec uznaniem
stwierdzi¢ trzeba, iz aktualnie, dzieki szeroko zakro-
jonej akcji oSwiatowej prowadzonej przez Department
of Conservation (odpowiednik naszego Ministerstwa
Ochrony Srodowiska) widzenie i rozumienie znacze-
nia weta przez spoteczenstwo zmiania sie radykalnie
na korzys¢. Zjawisko to oraz réwnolegte dziatania w
zakresie ochrony dajg tacznie gwarancje uratowania
przed wyginigciem tych zwierzat jakze waznych dla
tozsamosci przyrodniczej Nowej Zelandii.

Autorzy serdecznie dziekujg Pani C. Mc Nicholl z Uniwersytetu w Auckland
oraz Panu W. Watola z Kerikeri za cenng pomoc w gromadzeniu materiatéw
do niniejszego artykutu.
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Dr Maciej Krzeptowski i mgr Jan K. Kowalczyk pracuja w Mu-
zeum Przyrodniczym Uniwersytetu £6dzkiego

MALGORZATA BLAZEJEWICZ-ZAWADZINSKA (Bydgoszcz)

ZE SWIATA PTEROZAUROW

W rozwoju ewolucyjnym kregowcéw gady staty sie
w petnym tego stowa znaczeniu zwierzetami lgdo-
wymi. Wytworzyly btony ptodowe, jaja sktadaty na
lgdzie, ulepszaly i modyfikowaly budowe ciata za-
siedlajgc nowe strefy Srodowiskowe. W wyniku ta-
kiego charakteru proceséw ewolucyjnych doszto do
szybkiego réznicowania sie gadéw na wiele szcze-
péw ijuz w erze mezozoicznej osiggnety szczyt swe-
go rozwoju. Czes$¢ z nich do$¢ wczesnie wymarta, nie-
ktore przezyty do dzisiejszych dni, inne daty poczatek

dwu najwyzej rozwinietym gromadom kregowcow
— ptakom i ssakom. Mezozoiczne gady najczesciej
kojarzymy z olbrzymami, ktérych masa ciata siegata
wielu dziesigtkdw ton i pod ktdrych nogami ziemia
drzata w przenosni i dostownie. Rzadziej natomiast
mysli sie o tych tajemniczych gadach latajgcych okre-
$lanych mianem pterozauréw (od stow greckich: pte-
ron — skrzydto, sauros — jaszczurka). A trzeba przy-
znac, ze wiasnie pterozaury stanowig jedng z najbar-
dziej fascynujacych grup gadow, ktérych poczatkow
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nalezy szuka¢ w okresie triasowym ery mezozoicznej,
a moze nawet u schytku permu — dokiadnie tego
nie wiemy. Nie sg nam tez znane ogniwa posrednie
prowadzace od najstarszych gadéw, do pierwszych
pterozauréw. Gady latajagce szybowaty na mezozoi-
cznym niebie przez okres ponad 100 milionéw lat i
tak jak w tajemniczy sposdb sie pojawity, tak réwniez
w tajemniczy spos6b znikty.

Dzi$ juz wiemy, ze byly najwiekszymi lotnikami
wszechczasow, dorownujgc rozpietoscig skrzydet nie-
ktdrym matym wspdtczesnym samolotom. Zdolnos¢
do lotu wyksztatcity w sposob zupetnie wyjatkowy i
sobie tylko wiasciwy, ktorego nie znajdziemy u
pOzniejszych ptakdw czy nietoperzy. Ich skrzydta by-
ty fatdami skornymi tworzacymi btony lotne rozpiete
miedzy korpusem a czwartym palcem przednich
koniczyn. Pierwsze trzy palce reki byly krétkie, wy-
ksztatcone normalnie, i opatrzone pazurami, co umo-
zliwiato chwytanie gatezi drzew. Palec piaty jako zby-
teczny zostat zredukowany, natomiast palec czwarty
— i tylko ten jeden — byt wydtuzony w sposéb eks-
tremalny, niespotykany w takiej postaci u innych kre-
gowcow. W powigzaniu z tym zjawiskiem, takze nie-
ktére inne elementy szkieletu byty wyksztatlcone w
sposéb swoisty, umozliwiajacy lot. Przede wszystkim
chodzi tu o takie cechy jak obecno$¢ grzebienia na
mostku jako miejsca przyczepu miesni lotnych, zrosty
kregow niektérych odcinkéw kregostupa, pneumaty-
zacja niektorych kosci, dzieki czemu szkielet byt lekid
i jeszcze kilka innych.

Historia scis$le naukowych badan latajgcych gadow
siega schytku XVIII stulecia i wigze sie z nazwiskiem
C. Colliniego kuratora zhiorow przyrodniczych w
Mannheim, ktéry je zaliczyt do ptazéw o blizej nie-
okreslonej pozycji systematycznej. P6zniej, inny ba-
dacz S. Soemmerring uwazat je za ssaki bliskie nie-
toperzom, wreszcie, nastepny anatom J. Blumenbach
dopatrywat sie ich pokrewienstwa z wodnymi pta-
kami. Jednak pierwszym, ktory zaliczyt pterozaury
do gaddw byt genialny paryski paleontolog i tworca
anatomii porownawczej kregowcéw — G. Cuvier.

Z uptywem czasu mnozyty sie znaleziska kopal-
nych szczatkdw pterozauréw spotykanych nie tylko
w Europie ale réwniez na terenach Ameryki Pétnoc-
nej i Azji. W latach siedemdziesigtych XIX wieku
amerykanscy paleontolodzy znalezli szczatki intere-
sujacych okazéw na terenach stanu Kansas. Jednego
z nich Othniel Charles Marsh nazwat Pteranodon inges.
Gatunek ten r6znit sie od uzebionych gadéw konty-
nentu europejskiego nie tylko brakiem zebdéw, ale
przede wszystkim niezwyklymi wymiarami ciata.
Podczas gdy wiekszo$¢ dotad poznanych pterozau-
row miata wielkos¢ gotebia czy kruka, to rozpietosé
skrzydet tego pteranodona siegata 7 metrow, a cza-
szka miata 1,80 m dtugosci, przy czym potowa tej dtu-
gosci przypadata na mieczowaty grzebien kostny
sterczacy daleko poza gtowe, ku tylowi ciata. Nic
dziwnego, ze okaz ten wzbudzit sensacje jako najwie-
ksza latajgca istota wszechczasdw. Szczatki drobnych
form dotad spotykanych w tupkach litograficznych
w Bawarii (tych samych, w ktérych znaleziono legen-
darnego juz praptaka Archaeopteryx) nie mogly sie z
nim rownaé. Niewiele p6zniej w poktadach santonu
(g6rna kreda), rowniez w stanie Kansas, znaleziono
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szczatki jeszcze wigkszego pterozaura nazwanego
Pteranodon stembergi, o rozpietosci skrzydet docho-
dzacej 9 metréw! Jego zuchwa miata dtugos¢ 1,20 m!
Dla poréwnania warto pamieta¢, ze u wspoétczesnych
ptakéw najwieksza rozpietos¢ skrzydet obserwujemy
u albatrosa, u ktérego siega ona 360 cm.

Biomechaniczne i aerodynamiczne studia przepro-
wadzone na Pteranodon ingens wskazujg ze ciezar
tych olbrzymoéw waha! sie w granicach 16-17 kg! Oz-
nacza to, ze na jeden metr kwadratowy powierzchni
lotnej przypadato obcigzenie mniejsze niz 3 kg, gdy
u wspotczesnych ptakéw jest ono duzo wyzsze iprze-
kracza 4-5, a nawet 6 kilograméw! Gady te byly wiec
ultralekkie, przewyzszajgce pod tym wzgledem na-
wet wspolczesne szybowce. Przy lekkim wietrze ta-
two mogty wystartowa¢ z klifu morskiego i rownie
tatwo lecie¢ ptynnie lotem slizgowym. Jakby tego je-
szcze byto mato, w roku 1971 Douglas A. Lawson w
jednej z dolin rzecznych Teksasu, w poktadach naj-
wyzszej kredy (pietro maastricht), znalazt szczatki in-
nego egzemplarza latajagcych gadéw, ktdére profesor
Wann Langston rozpoznat jako prawdziwego giganta
wsréd pterozaurdw i oszacowat rozpietos¢ jego
skrzydet na okoto 15,5 metra! Po blizszych i dokiad-
niejszych badaniach réznych szczatkéw tego gatun-
ku, skorygowano przypuszczalng rozpieto$¢ skrzydet
zmniejszajac ja do ok. 13 metrow. Tego giganta La-
wson nazwal Quetzalcoatlus na cze$¢ przedkolumbij-
skiego bostwa Toltekéw przedstawianego w postaci
ozdobionego piérami weza, natomiast nazwe gatun-
kowa wybrat na cze$¢ konstruktora bezkadtubowych
samolotow (wielkich ,latajacych skrzydet") — Nort-
hropa. Tak wiec aktualny rekord wielkosci nalezy do
Quetzalcoatlus nonhrofii — tylko nie wiadomo, na jak
dtugo. W Swietle dotychczasowej historii znalezisk
nie mozna wykluczy¢ odnalezienia jeszcze wiekszych
gadow latajgcych. Wyniki obliczenn matematycznych
bowiem wskazujg ze takie mozliwosci istniaty i w
rozwoju ewolucyjnym tej grupy pterozauréw mogty
by¢ wykorzystane.

Pterozaury — jak sie powszechnie przyjmuje — zy-
ty nad wodami, zywigc sie gtownie rybami lub tez
innymi organizmami wodnymi, np. drobnymi skoru-
piakami, mieczakami, pierscienicami itp., ktore odce-
dzaty przy pomocy gesto obok siebie osadzonych ze-
béw w dziobie. Klasycznym przyktadem takiego la-
tajgcego cedzaka moze by¢ Pterodaustro guinazui zna-
leziony w Argentynie w poktadach lezacych na styku
juty z kredg. W zuchwie tego gatunku tkwity geste
szeregi dtugich, igietkowatych zebow. Podobne przy-
stosowania znane sg roéwniez u innych gatunkow.

Szczatki Quetzalcoatlus northroffi nie znajdowaly sie
jednak w osadach morskich lecz — co byto zaskaku-
jacym faktem — w korycie meandrujacej rzeki, w
miejscu odlegtym ok. 400 km od morskiego brzegu.
Stad tez przypuszczenie, ze gad ten prowadzit zywot
zblizony do dzisiejszych sepdw i prawdopodobnie
zywit sie padling — by¢ moze padtych dinozaurow.
Guzy na kosci ramieniowej w miejscach przyczepu
miesni skrzydtowych zdajga sie wskazywac, ze nalezat
do wytrawnych lotnikow i w poszukiwaniu padliny
maégt odbywaé dalekie loty.

Dotychczasowe znaleziska pozwolity naukowo opi-
sa¢ ponad 100 gatunkoéw, reprezentujacych ok. 50 ro-
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dzajow pterozauréw. Te stosunkowo matg liczbe ga-
tunkow nalezy jednak wigza¢ z delikatnym szkiele-
tem tych najlzejszych kregowcow, ktéry tylko wyjat-
kowo mogt trafié¢ na dobre warunki fosylizacji. Czes¢
specjalistow jednak utrzymuje, ze liczba gatunkéw
pterozaurow wecale nie ustepowata liczbie gatunkéw
wspotczesnych ptakdw (ok. 9000). Od czasu do czasu
opisywane sg nowe znaleziska, ale na szczegélng
uwage zastuguje niedawno odkryty obszar pétnocno-
wschodniej Brazylii. Na rozlegtym ptaskowyzu, na
powierzchni kilku tysiecy kilometrow kwadrato-
wych, tam gdzie dzi$ znajdujg sie uprawy trzciny cu-
krowej i plantacje bananéw, ws$réd drzew mango i
avocado, wykazano obecno$¢ morskich osadéw z
okresu jurajskiego i kredowego. Byt to okres w kto-
rym powstawat Atlantyk. Dzisiejszy ocean byt wow-
czas w okresie embrionalnym. Kontynentalne plyty
Afryki i Ameryki Potudniowej dryfowaty, odsuwajac
sie od formujacego sie rowu oceanicznego, a podczas
rozstepowania sie kontynentéw miaty miejsce ruchy
owych ptyt nie tylko w ptaszczyznie horyzontalnej,
ale rowniez pionowej i to wtasnie zjawisko — jak sie
przypuszcza — mogto sprzyja¢ powstawaniu przy-
brzeznych basenéw z woda morska, basenéw izolo-
wanych, wysychajacych, ponownie zatapianych i wy-
noszonych nad powierzchnie morza. W taki to wias-
nie spos6b populacje ryb morskich odcietych od t3-
cznosci z wielkimi akwenami, stanowity przynete dla
pterozaurow, ktore w tych rejonach gromadzity sie
szczegdlnie licznie. Tam tez znajdowano i nadal znaj-
duje sie wiele doskonale zachowanych ryb mezozoi-
cznych, od wielkosci $ledzia do ponad metrowych
wymiaréw i — trzeba to podkresli¢ — zachowanych
w sposOb szczegolny. Nie sg to wylacznie szkielety,
ale wtdrnie zmineralizowane modele ciat z ptetwami,
tuskami i niektdrymi narzgdami wewnetrznymi, jak
np. zotgdki z zawartym w nich ostatnim pokarmem!
Byto to mozliwe dzieki niezwykle rzadko sprzyjaja-
cym geochemicznym warunkom fosylizacji, w ktd-
rych pierwotna materia organiczna zostata podsta-
wiona fosforanem wapnia. W tych izolowanych ba-
senach sg rowniez licznie spotykane szczatki owa-
déw, zwitaszcza chrzagszczy, wazek, karaczanowatych,
cykad, réznych muchowek i niektoérych innych. Owa-
dy przypuszczalnie byty napedzane wiatrem i przy-
klejaty sie do mutu, a dzi$ podziwia¢ mozna misternie
uzytkowane ich skrzydetka oraz niektore inne szcze-
goty morfologicznej budowy. Czes¢ zebranych mate-
riatbw trafita juz do pracowni paleozoolog6w, czes¢
jednak dostata sie do rak handlarzy i ludzi pragna-
cych zbi¢ na tych materiatach niezty interes. W kaz-
dym badz razie mozna oczekiwac w bliskiej przyszto-
Sci wzbogacenia naszej wiedzy nie tylko o nieznane
dotad szczeg6ty budowy i zycia pterozauréow ale
rowniez uzupeinienia wiadomosci z zakresu paleo-
entomologii i paleoichtiologii.

Pozycja systematyczna pterozauréw od dawna bu-
dzita wsrod zoolog6w liczne kontrowersje. Juz w roku
1864 angielski przyrodnik Harry Govier Seeley — naj-
lepszy znawca gaddw w Anglii postulowat aby lata-
jace gady wyodrebni¢ z gromady Reptilia i podnie$é
do rangi odrebnej gromady. Seeley wychodzit bowiem
z zatozenia, ze zdolnos$¢ do lotu wymagata duzego na-
ktadu energii, dlatego tez przypisywat im statociepl-
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no$¢ jaka wykazuja ptaki i ssaki. Stad tez proponowat
by umiesci¢ Pterosauna miedzy gadami i ssakami.
Przez cale stulecie sugestie te nie mogty by¢ poparte
zadnymi dowodami, to tez nie przywigzywano do
nich wiekszego znaczenia. Jednakze rosyjski zoolog
A. G. Szarow (1971) znalazt w Karatau (Kazachstan)
szczatki matego pterozaura, o rozpietosci skrzydet sie-
gajacej 65 cm, u ktorego szczesliwym trafem zacho-
waly sie wyrazne odciski btony lotnej, na ktérych
mozna byto zauwazy¢ Slady siersci. Gatunek ten, Sor-
des pilosus, pochodzacy z poktadoéw gornej jury, zda-
niem Szarowa, miat btone lotng pokrytg wtoskami do-
chodzacymi 6 mm dtugosci. Co prawda o znalezieniu
Sladow odcisnietych wtoskéw na btonach lotnych po-
jawialy sie juz wczesniej sporadyczne doniesienia w
naukowych publikacjach, ale przyjmowano je, jak
zwykle w takich wypadkach, z duzg rezerwa. Jak sie
pozniej okazato ostroznos¢ ta znalazta swoje uzasad-
nienie. W roku 1994 na tamach ,Nature™ (vol. 371)
zdementowna zostata informacja dotyczaca wiosow
na btonach lotnych Sordes pilosus przez D. Unwina i
N. Bachurine. Szczegétowe badania odcisnietego
»owlosienia" wykazaty, ze chodzi tu o potamane frag-
menty drobnych i gesto rozmieszczonych precikow,
ktore wzmacniaty btony lotne i uktadatly sie wzdtuz
linii przypominajacych stosine lotek u ptakow.

Nieco pézniej, juz po doniesieniu Szarowa, We-
linhofer (1975) wykazat obecno$¢ wioskow u pew-
nych dobrze zachowanych okazéw ramforynchow
znalezionych w tupkach litograficznych z Solnhofen.
Na odciskach btony lotnej znajdowato sie ok. 20 nie-
regularnie rozmieszczonych wtoskow na powierzchni
Imm2 Miaty one dtugos¢ ok. 2-3 mm i Srednice ok.
0,05 mm. Wellnhofer informowat réwniez, ze odniost
wrazenie jakoby wioski te byty przedrgzone cienkim,
centralnym kanalikiem. Czyzby i w tym wypadku by-
ty to preciki podobne do wykrytych u Sordes pilosus?

Obecno$¢ siersci na skorze i zwigzana z nig stato-
cieplnos¢ pterozaurdéw nie powinna dziwié¢, poniewaz
lot wymaga bardzo intensywnej przemiany materii,
stagd juz od dawna snuto domysty o istnieniu ochrony
ciata przed utratg ciepta. Zdaniem Wellnhofera, ucho-
dzacego za eksperta w zakresie znajomosci pterozau-
réw, gdyby te latajagce gady nie wymarty przed ok.
70 milionami lat i przetrwaty do dni dzisiejszych, to
nie bylyby tagczone z krokodylami, jaszczurkami czy
zOtwiami w jednej gromadzie gaddw, lecz jako owto-
sione, statocieplne i prawdopodobnie inteligentne
kregowce bytyby wyodrebnione jako oddzielna gro-
mada, podobnie jak ptaki i ssaki.

Aktualnie systematycy umieszczajg pterozaury
wsréd gadoéw jako jeden z rzedéw gaddw naczelnych
(Archosauria), podzielonych na dwa podrzedy:

1) Podrzad Rhamphorhynchoidea — ramforynchy,
ktore wystepowaty od gornego triasu (kajper) do gdr-
nej jury (malm). Ich kostne szczatki mozna tatwo roz-
pozna¢ po diugim odcinku ogonowym, ztozonym z
ok. 30-40 kregéw, przewaznie zakoriczonym lotna
btong — zagielkiem (uropatagium). Zeby tkwigce w
zebodotach byly jedno- lub wielowierzchotkowe, z
przodu wieksze, a w tylnej czeSci zuchwy — mniej-
sze. Na gtowie nie mialy grzebienia kostnego jak pte-
rodaktyle. Szyjny odcinek kregostupa byt krotki, z ze-
brami, a jego dwa pierwsze kregi (atlas i obrotnik)
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Ryc. 1.
zi):)nego w poktadach gérnej kredy (stan Kansas), rozpietos¢
skrzydet siegata 6,95 m wg Eatona (1910).

nie byly z sobg zrosniete. Kregi odcinka piersiowego
nie zrastaty sie z sobg i nie tworzyty notarium. Wérod
ramforynchéw wyroznia sie cztery rodziny obejmu-
jace ok. 40 gatunkow.

2) Podrzad Pterodactyloidea — pterodaktyle, pojawi-

ty sie w gornej jurze (malm) i znikly pod koniec kredy
(maastricht). W przeciwienstwie do ramforynchéw
miaty krétki odcinek ogonowy kregostupa. Ich cza-
szka byta silnie wydluzona, a z tylu, po stronie
grzbietowej sterczat dtugi wyrostek kostny — grze-
bier, ktéry prawdopodobnie petnit role steru. Ptero-
daktyle byly przewaznie bezzebne, a jesli juz zeby
wystepowaty, to byly one mate i prawie rownej wiel-
kosci (uzebienie izodontyczne). Szyjny odcinek kre-
gostupa miaty wydtuzony, bez zeber. Kregi odcinka
piersiowego niektorych gatunkéw zrastaty sie w no-
tarium, a odcinka ledzwiowokrzyzowego — w syn-
sacrum. Atlas i obrotnik byty wolne. Tylne konczyny
pteranodondw miaty cztery palce, gdy u ramforyn-
chéw byto ich pie¢ (ryc. 1). Do tego podrzedu nalezy
dziewie¢ rodzin z ok. 70 gatunkami.

Przyjmuje sie, ze pterozaury sg jednym z rzeddw
gadow naczelnych (Archosauria), obok krokodyli, te-
kodontéw, dinozauréw ptasio- i gadziomiednico-
wych. Prawdopodobnie pochodza od Eosuchia zyja-
cych w permie, cho¢ niektérzy doszukujg sie ich
przodkéw wsrod Pseudosuchia (jednego z podrzedow
tekodontéw), lub innych, blizej nieznanych tekodon-
téw. Zdaniem Wilda, niektore szczegoty budowy cza-
szki najstarszych pterozauréw zdajg sie przemawiac
za przyjeciem hipotezy pochodzenia latajacych ga-
déw od Eosuchia (ryc. 2).

Niewatpliwie ramforynchy stanowig podrzad ewo-
lucyjnie starszy od pterodaktyli, ktore oddzielity sie

Pteranodon ingenes (Marsh), rekonstrukcja szkieletu znale-
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Ryc. 2. Jedna z koncepcji powigzan filogenetycznych réznych ga-
dow naczelnych (Archosauria), wg P. Wellnhofera (1980).

od nich nie wiadomo kiedy i gdzie. Mozna przypu-
szczaé, ze proces ten miat miejsce w Srodkowej jurze
(dogger), jak to sugeruje Wellnhofer. Materiaty kopal-
ne, jak dotad wcigz jeszcze sg zbyt fragmentaryczne
by na ich podstawie zrekonstruowaé¢ wiarygodny ob-
raz filogenezy pterozaurow. Tajemnicze zniknigcie
pterozaurow u schytku kredy rowniez pozostaje w
sferze domystow. Ich budowa z pewnoscig ustepo-
wata konstrukcji ptakéw, ale czy to wystarczyto do
ich catkowitego wyginiecia? Tymczasem wiele staran-
nie opakowanych ptytek ze szczgtkami skamieniatych
pterozauréw przetransportowano juz z brazylijskiego
ptaskowyzu do pracowni zainteresowanych nimi in-
stytutow badawczych. Przebadanie tego ogromnego
materiatu wymagac bedzie duzo czasu i wysitku, stad
pozostaje cierpliwie czeka¢ na rezultaty tych badan,
a moga one by¢ interesujgce. Wiele bowiem zagad-
nien dotyczacych zwiaszcza biologii pterozauréw
oraz ich filogenezy — jak dotgd — pozostaje bez od-
powiedzi.

Wptyneto 5 11 1996

Mgr inz. Matgorzata Blazejewicz-Zawadzifiska jest asystentem w
Katedrze Zoologii, Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy

SKUTKI ZDROWOTNE ZATRUCIA SRODOWISKA METALAMI CIEZKIMI

Miedz wystepuje we wszystkich tkankach zwierze-
cych, przy czym niektére z nich odznaczajg sie szcze-
gblng tendencja do jej gromadzenia (np. watroba).

Duze ilosci miedzi, o najczestszym zakresie 10-30
ppm, stwierdzono w moézgu. Najmniej miedzi wyste-

MIEDZ

puje na ogdt w miesniach i kosciach. W mleku ko-
biecym zawarto$¢ tego pierwiastka zmienia sie w za-
leznosci od okresu laktacji oraz pozywienia i miesci
sie w przedziale wartosci 0,15-1,35 mg/l. Takze za-
warto$¢ miedzi w niektdrych twardych tkankach
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cztowieka (np. wiosy, zeby) podlega duzemu zrézni-
cowaniu w zaleznosci od warunkéw Srodowiska, po-
zywienia i zdrowia.

Miedz jest niezbednym skiadnikiem pozywienia
wszystkich zwierzat i cztowieka, a petne pokrycie
zapotrzebowania na nig jest podstawowym warun-
kiem prawidtowego rozwoju i zdrowia. Zapotrzebo-
wanie dorostego cztowieka wynosi 154 mg
Cu/dzien ijest pokrywane w normalnej diecie, ktdra
dostarcza $rednio ponad 3mg Cu/dzien. Zapotrzebo-
wanie na miedz jest zwiekszone u kobiet w cigzy,
dzieci i 0s6b starszych (ze wzgledu na gorsze przy-
swajanie). Stopien przyswajania miedzi przez orga-
nizmy zwierzece zalezy od jej formy w pozywieniu
i wynosi $rednio dla cztowieka 5-20% catkowitej da-
wki, np. miedz jest fatwo przyswajalna z mleka oraz
miodych warzyw. Stopien jej wchianiania zalezy tak-
ze od fizjologii organizmu, jego stanu zdrowotnego
oraz od wielu interakcji z innymi pierwiastkami.

Jony Cu sg absorbowane z pokarmu w zotadku lub
w jelicie cienkim w postaci komplekséw z aminokwa-
sami (histydyng) lub peptydami. MiedzZ transporto-
wana jest przez albumine lub transkupreine surowicy
do watroby, gdzie wbudowywana jest do biatek
(ceruloplazmina, metalotioneina, dysmutaza ponad-
tlenkowa). Ceruloplazmina transportuje miedz do
tkanek, gdzie zachodzi biosynteza tzw. miedzioenzy-
moéw. Ceruloplazmina jest gtownym biatkiem enzy-
matycznym biorgcym udziatl w metabolizmie i biolo-
gicznej funkcji miedzi. Zawiera 6-7 moli jondw miedzi
na 1 mol biatka. In vivo spetnia ona role antyoksy-
danta hamujac peroksydacje lipidow w btonach ko-
mérkowych. Podstawowa rola miedzi w organi-
zmach zwierzecych wigze sie z jej wystepowaniem
w roznych enzymach biorgcych udziat w procesach
oksydacyjno-redukcyjnych. Jest aktywnym sktadni-
kiem hemocyjaniny oraz oksydazy cytochromowej
zwierzat wyzszych, a takze dziata stymulujgco na
ilo$¢ i czynno$é hemoglobiny. MiedZ wystepujaca w
ceruloplazminie jest jedng z bardziej ruchliwych form
tego pierwiastka w organizmach i reguluje metabo-
lizm oraz transport zelaza. Bierze ona ponadto udziat
w procesach utwardzania kolagenu, Kkeranityzacji
wioséw (lub siersci) oraz syntezy melaniny. Wplywa
na metabolizm lipidéw (np. cholesterolu) i wiasciwo-
ci ostonki mielinowej witokien nerwowych (nadmiar
Pb hamuje dziatanie miedzioenzymu aktywnego w
tym procesie).

Niedobdr miedzi zatem powoduje zaburzenia w
wymienionych procesach, ktére objawiajg sie w réz-
nych zespotach chorobowych, jak np.: anemie, ogra-
niczenia wzrostu i ptodnosci, zaburzenia systemu
nerwowego, choroby uktadu krgzenia.

W komérkach zwierzecych miedZz koncentruje sie
gtébwnie w mitochondriach, jadrze, przy czym jgj ilo-
Sciowy udziat w poszczeg6lnych organellach komor-
kowych zalezy od rodzaju tkanki. Dzieki zdolnosci
do tworzenia potaczen z kwasami nukleinowymi mo-
ze powodowac trwate zmiany ich struktury, a w na-
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stepstwie i ich wihasciwosci biochemiczne oraz gene-
tyczne.

Miedz tatwo tworzy potaczenia z réznymi biatkami,
zwhaszcza matoczasteczkowymi oraz zawierajgcymi
siarke. Metalotionina jako biatko bogate w grupy sulf-
hydrylowe wykazuje duzg pojemno$é w stosunku do
miedzi ijest odpowiedzialna w znacznym stopniu za
zwiekszong jej zawarto$¢ w watrobie.

TOKSYCZNE DZIALANIE NADMIARU MIEDZI

Wiekszos¢ organizméw zwierzecych wykazuje wy-
sokg tolerancje na miedz. Jest ona szczeg6lnie duza
u niektérych zwierzat hodowlanych, z ktoérych naj-
bardziej odporne sg drob i trzoda chlewna, a najmniej
owce. Diugotrwate spozywanie zywnosci lub wody
0 podwyzszonej (chociaz nietoksycznej) zawartosci
miedzi wigze sie z ryzykiem zatru¢ chronicznych, na
co sg szczegoOlnie narazone dzieci i niemowleta. Nad-
miar miedzi w diecie cztowieka wywotuje rozne
zmiany metaboliczne. Jest toksyczny z powodu ta-
twego taczenia sie jej z grupami tiolowymi -SH. Po-
faczenia tych grup dezaktywujg enzymy. Odlegte
skutki jej szkodliwosci wigzg sie przede wszystkim
ze zmianami w watrobie, a w nastepnej kolejnosci z
uszkodzeniem nerek, tkanki mézgowej oraz naczyn
wiencowych i miesnia sercowego. Miedz wykazuje
wiekszg toksycznos$¢ przy bezposrednim dziataniu na
komoérki, zwiaszcza w ich mtodym stadium rozwo-
jowym, co ttumaczy sie zmianami w strukturze biatek
pod wptywem metalu.

Interakcje zachodzace pomiedzy miedzig a innymi
pierwiastkami, moga by¢ przyczyna jej wtérnego de-
ficytu lub toksycznos$ci. NajczesSciej wystepuje anta-
gonizm Cu-Zn, ktérym tlumaczy sie wiele objawow
zwigzanych z niedoborem miedzi. Wzgledny wzrost
zawartosci cynku w wyniku zaburzenia w pobieraniu
tych metali oraz zwiekszonego wydalania miedzi wy-
woluje rézne zaburzenia metaboliczne. Gléwnie
zmiany psychiczne oraz niewtasciwg przemiane lipi-
déw, prowadzacg do schorzen naczyn wiencowych.

U zwierzat obserwuje sie najczesciej zaburzenia
rownowagi miedzy Cu a Mo, co powigzane jest z do-
datkowym oddziatywaniem siarki. Zwiekszona za-
warto$¢ molibdenu wytacza z cyklu metabolicznego
miedZ, wywotujagc objawy jej deficytu. Antagonizm
Cu-Mo potegowany jest przez siarke. Pod wptywem
molibdenu wzrasta wigzanie miedzi w formie nie-
przyswajalnych zwigzkow z siarka. Interakcje pomie-
dzy miedzig a kadmem majg charakter antagonisty-
czny i moga mie€ istotne znaczenie przy toksycznych
stezeniach kadmu w organizmie. Syneigizm wyste-
pujacy w ukfadzie Cu-Fe ma korzystny wplyw na
przebieg roznych procesdw enzymatycznych, a szcze-
gélnie przy syntezie hemoglobiny. Rola wapnia w
procesach wchianiania miedzi przez organizm jest
korzystna, pomimo ze na og6t miedz jest fatwiej przy-
swajalna z pozywienia o odczynie kwasnym.

Irena Baranowsk a-Bosiacka
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FIZJOLOGIA | PATOLOGIA REAKTYWNYCH FORM TLENU
XV. TRANSPORT GLUTATIONU | JEGO KONIUGATOW

Skad bierze sie glutation w komorkach? Komdrki
albo pobierajg go z zewnatrz, albo same syntetyzuja.
Dominuje ta druga droga, bowiem tylko niektdre ko-
morki majg transporter pozwalajacy im na wytapy-
wanie glutationu ze $rodowiska pozakomdrkowego.
Do wiekszosci komarek glutation nie wnika w postaci
catej czasteczki.

Glutation jest krotkim peptydem i jest syntetyzo-
wany bez bezposredniego udziatlu DNA. Wystarcza
dwa enzymy. Pierwszy z nich (syntetaza y-glutamylo-
cysteinowa) tworzy dipeptyd, a drugi (syntetaza glu-
tationowa) dobudowuje do niego glicyne. Jak widzi-
my z réwnan, oba etapy syntezy wymagaja naktadu
eneigii dostarczanej przez ATP:

syntetaza y-glutamylocysteinowa
kwas glutaminowy + cysteina + ATP *
y-glutamylocysteina + ADP + Pi

syntetaza glutationowa

y-glutamylocysteina + glicyna + ATP *
glutation + ADP + Pi
(Zgodnie z ogodlnie przyjetg w biochemii konwencjg
Pi oznacza w tych réwnaniach fosforan nieorganicz-
ny, powstajacy z rozktadu ATP).

Aktywno$¢ syntetazy y-glutamylocysteinowej jest
allosterycznie hamowana przez glutation; dzieki temu
mechanizmowi sprzezenia zwrotnego nie powstaje
zbyt duzo glutationu ani tez nie nagromadza sie pro-
dukt posredni biosyntezy. Ekspozycja komoérek na
dziatanie reaktywnych form tlenu czesto powoduje in-
dukcje syntetazy y-glutamylocysteinowej, co umozli-
wia podniesienie stezenia glutationu w potrzebuja-
cych wiekszych jego stezen komorkach. Efektywnosc
biosyntezy zalezy takze od dostepnosci aminokwa-
sow, dostarczanych do komorek przez odpowiednie
transportery. Limitujagcym aminokwasem jest zwykle
cysteina (lub cystyna, ktéra wewnatrz komorek jest re-
dukowana do cysteiny). Nic wiec dziwnego, ze jed-
nym z efektéw narazenia komorek niektorych typow
na dziatanie czynnikéw utleniajgcych (,,stresu oksyda-
cyjnego™) jest rdwniez indukcja transportera cystyny.

Wiele komorek pobiera glutation ze Srodowiska, ale
w specyficzny sposéb: nie jako calg czasteczke, lecz
po jej czesciowym roztozeniu. Na powierzchni tych
komoérek znajduje sie enzym y-glutamylotransferaza.
Ten enzym ,,umie" poradzi¢ sobie z wigzaniem izo-
peptydowym glutationu i odszczepia z jego czaste-
czki reszte kwasu glutaminowego dotagczajac jg do in-
nego aminokwasu (najchetniej cystyny):

y-glutamylotransferaza
y-Glu-Cys-Gli + aminokwas
Cys-Gli + Glu aminokwas

Oba powstajgce dipeptydy sg nastepnie transporto-
wane do komarki przez transportery dieptyddw i stu-
73 do odbudowy glutationu (lyc. 1).

W organizmie niektore narzady sg wypadkowymi
producentami glutationu, inne natomiast jego wypad-
kowymi konsumentami. Do tych pierwszych nalezy
watroba; hepatocyty uwalniajg glutation do osocza

Kapno
foryna

Ryc. 1. Transport prekursoréw glutationu, glutationu i pochod-
nych glutationu do komoérki i na zewngtrz komdrki. Przedstawio-
na zostata komdrka majaca wszystkie mozliwe transportery; w
rzeczywistosci komorki dysponujg zwykle tylko cze$cig z nich.
Komoérka pobiera aminokwasy niezbedne do syntezy glutationu
dzieki transporterom o réznej specyficznos$ci wzgledem amino-
kwaséw. Niektéore aminokwasy moga by¢ pobierane poprzez
transporter anionow (kapnoforyne).y-Glutamylotransferaza (y-GT)
umozliwia rozktad zewnatrzkomorkowego glutationu, a transpo-
rtery dipeptydow (Dipep) wchtanianie powstatych produktéow.
Niektore komorki posiadajg transporter glutationu utatwiajacy
eksport lub pobieranie catej czasteczki glutationu. Utleniony glu-
tation iS-koniugaty glutationu (G-SX)sg aktywnie transportowane
na zewngtrz komoérek. AK - aminokwas.

krwi (decyduje o tym obecno$¢ odpowiedniego
transportera w ich btonie). Komoérki innych narzagdow
wytapuja glutation ze Srodowiska, dzieki obecnosci
y-glutamylotransferazy na swej powierzchni. Jeszcze
inne zadowalajg sie pobieraniem prekursorowych
aminokwaséw do peinej biosyntezy glutationu we
wihasnym zakresie.

Nasuwa sie pytanie, dlaczego wyselekcjonowany
zostat tak okrezny i — na pierwszy rzut oka — dziw-
ny mechanizm zaopatrywania komoérek w glutation.
By¢ moze dlatego, ze umozliwia on utrzymanie duzej
roznicy stezen glutationu miedzy wnetrzem komorki
a ptynem pozakomdérkowym. Przypomnijmy, ze ty-
powe cytoplazmatyczne stezenie glutationu to 1-10
mmol/1, podczas gdy stezenie tego zwigzku w osoczu
krwi wynosi jedynie 10-20 pimol/l czyli jest 100-1000
razy nizsze. Transporter dzialajacy na zasadzie uta-
twiania dyfuzji miatby zapewne tendencje do uwal-
niania glutationu z komérek. Kontynuacja teleonomi-
cznych rozwazan nasuwa pytanie, czy prostszym roz-
wigzaniem nie bytoby wyksztatcenie aktywnego
transportera — ,,pomp/' zasysajgcej glutation z oto-
czenia kosztem energii ATP? By¢ moze; stato sie jed-
nak tak, ze tego typu pompa (czy pompy) istniejg w
komorkach, tyle tylko, ze dziatajg w przeciwnym Kie-
runku, wyrzucajac z komorek pochodne glutationu.

DoszliSmy juz do wniosku, ze wysokie stezenie di-
sulfidu glutationu (GSSG) jest niekorzystne dla ko-
morki (Wszechswiat 1996). Okazuje sie, ze komorki
usuwajg GSSG na zewnatrz na zasadzie aktywnego
transportu. Jest to, obok redukcji przez ukad redu-
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Ryc. 2. Trzy fazy detoksykacji niebezpiecznych dla komorki sub-
stancji: wstepna modyfikacja (faza I) umozliwiajgca sprzeganie z
glutationem, kwasem glukuronowym, siarkowym lub innym
podstawnikiem (faza Il) i usuniecie powstatego koniugatu na
zewnatrz komorki (faza Ill). Detoksykacja niektdrych substancji
sprowadza sie do fazy Il - usuniecia z komérki bez zadnych
modyfikacji. X - ksenobiotyk.

ktazy glutationowej, drugi sposéb usuniecia nadmia-
ru utlenionego glutationu. Na tej zasadzie aktywnie
eksportowane sg réwniez S-koniugaty glutationu.

Bedac w Australia National University w Canberze
spytatem Philipa Boarda, ktory pierwszy wykryt
aktywny transport S-koniugatow glutationu w krwin-
ce czerwonej, jak wpadt na trop tego procesu. ,,Ba-
datem reakcje transferazy S-glutationowej" odpowie-
dziat Phil Board ,, i zaczagtem sie zastanawiac, co dzie-
je sie z S-koniugatami glutationu, powstajagcymi w
wyniku reakcji transferazy, wewnatrz krwinki Ery-
trocyt nie moze ich dalej metabolizowa¢; gromadze-
nie tych zwigzkéw w komorce nie miatoby zadnego
biologicznego sensu. Zaczatem podejrzewac, ze mu-
szg by¢ usuwane z komorki drogg transportu”. Oka-
zato sig, ze rzeczywiscie tak jest. Zwiazki te sg aktyw-
nie eksportowane z krwinki czerwonej i innych ko-
marek ssakow.

Usuwanie GSSG i S-koniugatow glutationu musi
by¢ dla komorki wazne, skoro odbywa sie na zasa-
dzie aktywnego transportu, to znaczy kosztem hydro-
lizy ATP. Na podobnej zasadzie aktywnego eksportu
usuwanych jest wiele innych zwigzkoéw, ktérych obe-
cnos¢ w komorce jest niebezpieczna. Transport nie-
pozadanych substancji na zewngatrz komorek okresla-
ny jest mianem Il fazy detoksykacji (ryc. 2).

Rosliny wyzsze przyjely inng strategie detoksykacji:
zamiast usuwac niepozadane zwigzki na zewnatrz

ZWIERZETA DROZDZE ROSLINY
WYZSZE
Ryc. 3. Rozne strategie usuwania S-koniugatéow glutationu (G-

SX): komérki zwierzece transportuja je na zewnatrz, roéliny wy-
zsze do wakuoli, a drozdze na zewnatrz i do wakuoli.
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Powinowactwo do substratu:

Niskie Wysokie Niskie

G-SX
GSSG

Ryc. 4. Najbardziej prawdopodobny obecnie model transportu
GSSG i S-koniugatéw glutationu przez btone krwinki czerwonej:
jeden wspélny transporter o wysokim powinowactwie do prze-
noszonych substancji odpowiada za aktywny transport S-koniu-
gatéw glutationu i GSSG; oprécz niego wystepujg dwa oddzielne
transportery, jeden dla GSSG, drugi dla S-koniugatéw glutationu,
o niskich powinowactwach do substancji, ktére transportuja.

komorki, transportujg je do wewngtrz — do wakuoli.
Mechanizm transportu S-koniugatéw glutationu do
wakuoli komorek roslinnych jest jednak bardzo po-
dobny, jesli nie identyczny z tym, ktory usuwa S-ko-
niugaty glutationu i GSSG na zewnatrz komorek
zwierzat. Jednokomdrkowe drozdze transportujg S-
koniugaty glutationu zaréwno do wakuoli, jak i na
zewnatrz komdrek (ryc. 3).

Dalsze badania wykazaty, ze mozna wyrézni¢ dwie
skfadowe kinetyczne transportu S-koniugatow gluta-
tionu przez btone krwinki czerwonej, jedng o wyso-
kim i drugg o niskim powinowactwie do tych zwigz-
kow. Pierwsza osigga potowe maksymalnej szybkosci
transportu przy stezeniach wiekszosci koniugatow
rzedu kilku “mol/l, druga przy stezeniach okoto 1
mmol/1. Podobnie jest z transportem GSSG, w bada-
niach ktoérego rowniez wyr6zniono dwie skladowe;
sktadowa o niskim powinowactwie osigga potowe
szybkosci maksymalnej przy bardzo wysokim steze-
niu GSSG (5-7 mmol/1). Skfadowa transportu S-ko-
niugatéw glutationu o wysokim powinowactwie od-
powiada sktadowej transportu GSSG o wysokim po-

Leukotrien A4

Leukotrien D4

Leukolrien

Ryc. 5. Leukotrien C4 powstajacy wewnatrzkomadrkowo jest aktyw-
nie transportowany przez ,pompe S-koniugatéw glutationu” na
zewnatrz wytwarzajacych go komorek i w przestrzeni miedzykomér-
kowej przeksztatcany w leukotrieny D4i Et.
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H3N S-koniugat CHgCONH
S-koniugat | cysteiny merkapturan
glutationu
HS-X
merkaptan 1
Y n -0 x S-x
metylotiokoniugat HC
0 OH
CH,-S-X CH4-S-X . .
S0 J 1 tioglukuronid
) 0
pochodna pochodna

metylosulfonylowa metylosulfinylowa

Ryc. 6. Przemiany metaboliczne S-koniugatéow glutationu. X - re-
szta ksenobiotyku.

winowactwie, natomiast sktadowe transportu S-ko-
niugatow glutationu i GSSG o niskich powinowac-
twach wydajg sie by¢ niezalezne od siebie. Trudno
w tej chwili definitywnie powiedzieé¢, czy mamy do
czynienia z istnieniem Kkilku podobnych transporte-
réw, tak jak to sugeruje ryc. 4, czy tez z jednym trans-
porterem dziatajacym na kilka sposobow, by¢ moze
majacym kilka miejsc wigzacych i przenoszacych sub-
straty. Nie jest wiec jasne, czy pod stosowanym czesto
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terminem ,,pompa S-koniugatow glutationu" kryje sie
jedno czy wiecej biatek btonowych — i jakie sg to
biatka; nie zostaty one dotychczas zidentyfikowane.
Nie jest tez zrozumiate, jaka moze by¢ biologiczna ro-
la sktadowych transportu S-koniugatéw glutationu i
GSSG; w warunkach fizjologicznych praktycznie nig-
dy nie wystepujg milimolame stezenia tych zwigz-
koéw! Moze chodzi tu o trasportery innych zwigzkéw,
ktore ,,przy okazji", aczkolwiek ,,niechetnie” transpo-
rtujg rowniez S-koniugaty glutationu i GSSG?

Chwila refleksji nad ,,pompg S-koniugatéw gluta-
tionu” moze zrodzi¢ pytanie: czy oprocz substancji
obcego pochodzenia — ksenobiotykéw nie ma ona
réwniez endogennych substratéw? Okazuje sie, ze
owszem; transportuje ona leukotrien Cs (zawierajacy
reszte glutationu) (ryc. 5) i hepoksyline As-C, a by¢
moze takze inne metabolity.

Co dzieje sie z S-koniugatami glutationu wyrzucony-
mi z komdrek? W przestrzeni pozakomérkowej i w ko-
morkach réznych tkanek (zwaszcza w nerkach) sg de-
gradowane i dalej metabolizowane. Zazwyczaj ten pro-
ces jest zapoczatkowany przez y-glutamylotransferaze,
ktora dziata rowniez na S-koniugaty glutationu i GSSG.
W wyniku tych przemian powstaje szereg zwigzkow,
ktore sg ostatecznie wydalane z organizmu (ryc. 6).

Grzegorz Bartosz

DROBIAZGI

Drapiezna gabka

W 1992 r. tréjka francuskich badaczy z Osrodka
Oceanograficznego w Marsylii odkryta w poblizu La
Ciotat podmorska grote o gtebokosci 20 m, ktora oka-
zaka sie niezwykle interesujgca. £aczy sie ona z mo-
rzem tylko poziomym waskim kanatem, ktérego wej-
$cie znajduje sie na gtebokosci okoto 15 m pod po-
wierzchnig morza. Kanat ma na przekroju ksztatt troj-
kata o bokach dtugosci 10 m; jego dtugos¢ wynosi
120 m. Dzieki takiemu uksztattowaniu w grocie pa-
nuje absolutna ciemnos¢, woda jest nieruchoma, a jej
temperatura ulega tylko nieznacznym zmianom: w zi-
mie wynosi 13°C, a w lecie 14,5°C. Trzeba wspomniec,
ze Morze Srodziemne ma w zimie temperature wy-
rbwnang a mianowicie od powierzchni do najwie-
kszych gtebi wynosi ona 13°C (homotermia), nato-
miast w lecie warstwy powierzchniowe ogrzewajg sie
do powyzej 20°C. Zimna woda zamknieta w grocie,
jako bardziej gesta nie miesza sie z ogrzanymi wo-
dami powierzchni. Jezeli do tych cech dodac jeszcze
niedostatek pozywienia, to grote mozna uwazac za
przyblizony model zycia w gtebinach morza, oczywi-
Scie poza ogromnag réznica cisnienia.

Grote uznano wiec za dobry model nasladujacy wa-
runki w wielkich gtebinach, a réwnoczesnie bezpo-
$rednio dostepny i w 1994 r. wznowiono badania. Od
razu na poczatku znaleziono nowy gatunek gabki, kt6-
ry w trakcie szczegdtowych badan okazat sie praw-

dziwg rewelacjg: nie przypomina on zupeinie ggbek
toaletowych: ciato, osadzone na dtugim, cienkim sty-
liku ma zaledwie 20 milimetrow wysokosci i wypo-
sazone jest w okoto 50 dtugich wyrostkéw, ktdre spra-
wiajg ze przypomina raczej stutbioptawy. Stwierdzo-
no, ze odkryta gabka nalezy do rodziny Cladorhizidae,
ktorej przedstawiciele zyjg w wielkich giebinach oce-
anu, co uniemozliwiato dotagd poznanie ich biologii.
Odkrycie populacji tej gabki w przybrzeznej grocie jest
wiec dla biologow kapitalng szansg tym bardziej, ze
rodzaj Azbestopluma, do ktorego nalezy nowy gatunek,
bije rekordy gtebokosci: jeden z jego przedstawicieli
zyje w Pacyfiku na gtebokosci 8840 m.

Dalsze sensacje przyniosto badanie histologiczne gab-
ki. Okazato sie, ze gabka z groty nie ma w ogdle syste-
mu kanaléw przewodzacych wode, ktory jest chara-
kterystyczng cechg catego typu. Brak zarGwno otworow
wpustowych i wyrzutowych, jak kanatéw i choanocy-
tow. Badacze, ktorzy ogladali Cladorhizidae wyciggniete
z wielkich glebin, zauwazyli brak tych struktur, ale
przypuszczali, ze ulegly one zniszczeniu przy transpo-
rcie na powierzchnie. Natomiast jesli chodzi o gabke z
groty, to takie ttumaczenie oczywiscie odpada. Nie ma
watpliwosci, ze system wodny u tej rodziny nie istnieje,
a wiec zwierzeta te nie moga filtrowac. Powstaje zatem
pytanie, w jaki sposéb sie odzywiajg?

Poczatkowo przypuszczano, ze dzieki wyrostkom,
ktére wydatnie zwiekszajg powierzchnie ciata, taki
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maty organizm moze wchiania¢ rozpuszczong mate-
rie organiczng albo fagocytowac drobne czasteczki,
jak to czynig niektére pierwotniaki, np. otwornice.
Ale proby z karmieniem gabek jednokomoérkowymi
glonami lub rozpuszczong materig organiczng nie da-
ty rezultatéw. Okazato sie natomiast, ze wyrostki sg
najezone igtami, ktorych konce sg zagiete na ksztak
haczykéw. Wtedy badacze zwrocili uwage na hipo-
teze pierwszego odkrywcy Cladorhizidae: byt nim Nor-
weg Michael Sars, ktory w 1872 r. wyrazit przypu-
szenie, ze igly w ksztalcie haczykdw mogtyby stuzy¢
do towienia matych zwierzat. Hipoteze te uznano
wowczas za catkowicie nieprawdopodobng i szybko
0 niej zapomniano; byla to przeciez swego rodzaju
herezja zoologiczna. Mimo sceptycyzmu francuscy
badacze zrobili probe, wprowadzajac do groty drobne
skorupiaki. Wyniki rozwiaty wszelkie watpliwosci. Z
chwilg, kiedy skorupiak otart sie o wyrostek gabki,
jego odnoza zaplatywaty sie w haczykowate igly jak
w sidta. Zdobycz zyta kilka godzin, co dowodzi, ze
gabka nie wydziela zadnych substancji toksycznych,
tylko wchiania skorupiaka dzieki przesuwaniu sie ko-
morek powierzchni ciata. Trawienie trwa kilka dni,
po czym gabka odbudowuje swoje wyrostki.

Gabka z groty jest wiec organizmem miesozernym, do-
skonale przystosowanym do biernego towienia drobnych
zwierzat majagcych cieniutkie odndza. Obserwacja oka-
z6w zebranych w grocie wykazata, ze précz drobnych
skorupiakow w sktad pozywienia gabki wchodzg row-
niez mate wieloszczety. Wedtug wszelkiego prawdopo-
dobienstwa tak samo odzywiajg sie gabki z rodziny Cla-
dorhizidae zyjace w gtebinach; maja one taka sama budo-

WSZECHSWIAT PRZED

Konieczno$¢ filozofii nauki

Filozofowie czystej wody, t.zw. filozofowie profesyonalni czy-
nia dos¢ czesto powazny zarzutbadaczom naukowym ostatniej
doby, zwlaszcza tez przyrodnikom, ze, zatopieni w gromadzeniu
faktow i sprawdzaniu spostrzezen, catkowicie zaniedbujg kwe-
stye og6lno-metodologiczne i zatracajg z oczu szersza podsta-
we filozoficzng. Zarzut ten, w czesci tylko sluszny, znajduje
usprawiedliwienie w tem, ze istotnie, pomimo najskrzetniejsze-
go trudu i olbrzymiego nakfadu pracy, we wszystkich niemal
galeziach wiedzyjestjeszcze zawsze nagromadzonego mate-
ryatu faktycznego zamalo i dlatego tak czesto badacze zalujg
kazdej chwili cennego czasu na rozlegle uogdinienia, zanim
zdgza zebra¢ nalezycie potrzebne do budowy naukowej ce-
gieki. Zreszta kto bacznie $ledzi ruch literacko-naukowy, do-
strzeze fatwo, ze pod wzgledem ogoélno-poznawczym nie
wyglada on wcale tak smutnie, jak to gloszag niekiedy bez-
wzgledni wielbiciele temporis peracti, kiedy to olbrzymie wielo-
tomowe dzieta filozoficzne ukazywaly sie wcigz jedno za
drugiem w nieprzerwanej kolei. Dos¢ zajrze¢ np. do wspéiczes-
nego wydawnictwa ,Bibliotheque phitosophque contemporaine”
azeby znalez¢ dowody, ze wielkie zagadnienia ogoélnej fibzofii
nauk, logikii metodyki badania i rozumowania umiejetnego by-
najmniej nie lezg w naszych czasach odtogiem, cho¢ z natury
rzeczy w odmiennejniz dawniejprzedstawiajg sie postaci. Przy-
jemnie tez wspomnie¢, ze i w naszej, do$¢ przecie skadinad
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we, a na ich wyrostkach czesto obserwuje sie skoru-
piaki, ktére dotychczas uwazano za komensale.

Woabec tych faktéw powstaje pytanie, czy to w 0gé-
le sg gabki? Podlug klasycznej definicji typ gabek
obejmuje zwierzeta osiadte, wielokomorkowe, ktére
filtrujg wode dzieki specjalnym komoérkom zaopa-
trzonym w wici — choanocytom. Otdz Cladcrrhizidae
nie majg tej zasadniczej cechy w swojej budowie. Czy
zatem mamy do czynienia z nowym typem? Taki
whiosek statby w sprzecznosci z obecnoScig igiet,
charakteryzujgcych wiekszos¢ gabek. Igty Cladorhizi-
dae sg podobne do tych, jakie znajdujemy u gabek
»hormalnych". A wiec sg to jednak gabki, ale gabki,
ktore w trudnym S$rodowisku, jakim sg wielkie gte-
biny, zmienity plan budowy w ten sposob, ze zlikwi-
dowaty system filtracyjny, ktory w tych warunkach
byt mato wydajny i przeszty na drapieznictwo.

To odkrycie zmusza nas do zmiany pogladéw na
miejsce, jakie zajmujg gabki w fancuchu pokarmowym
wielkich gtebin. Przechodzgc na drapiezny tryb zycia
Cladorhizidae catkowicie zmienity strategie i zamiast na
poczatku faincucha troficznego znalazty sie na jego
koncu. Nikt dotad nie przypuszczat, ze gabki, te naj-
prostsze bezkregowce, uwazane za bardzo prymityw-
ne (ze wzgledu na podobienstwo ich komoérek do Cho-
anoflagellata), majg tak duze mozliwosci ewolucyjne i
adaptacyjne. Postawity one przed systematykami no-
wy problem: czy dla rodziny Cladorhizidae nalezy
utworzy¢ nowy typ, czy zachowujac je w dawnym
typie zmodyfikowac jego definicje i wyodrebnic je jako
jednostke rownorzedng z ,,normalnymi ggbkami"

Wg La Recherche 1993 i 1995 Anna Czapik

100 LATY

ubogiej literaturze naukowej nie brak ostatniemi czasy dziet i
rozpraw w wyz wspomnianym kierunku. Nie zagineto wiec by-
najmniej uznanie doniostosci i potrzeby uogo6lnien naukowych,
zastanawiania sie nad drogami i narzedziami my$lenia, nad
metodami ich stosowania, nad celami umiejetnych dociekan,
nad ostatecznemina dang chwile wynikamipomys$inych badan.
| dzi§, tak jak dawniej, czujemy konieczno$é, wsréd nawatu
budowlanejpracy umiejetnej, zatrzymania sie na chwile od cza-
su do czasu, by caly plan gmachu od podwalin do szczytu
chocéby pobieznie okiem ogarng¢. | dzi§, rownie jak kiedys, wie-
rzymy, ze ,/lion solum decet et licet, sed opus, atque necesse
est causam rerum sdre".

A. Fabian Logika chemii Wszech$wiat 1896, 15: 353 (7 VI)

Promienie grzybowe

W pi$mie ,Gardener"s Chronicie"p. W. G. Smith podaje wia-
domos$¢, ze promienie, wywolane przez grzyby fosforyzujgce
przechodzg przez pewne dafa nieprzezroczyste, podobnie jak
promienie Fténtgena. Dostrzegt on zresztg juz dosy¢ dawno,
ze promienie, wysylane przez grzyby fosforyzujgce, przechodzg
przez papier i szczeg6t ten we wspomnianym pi$émie ogtosit w
r. 1873. Poprzednio jeszcze, w r. 1872, znany mikolog p. Ber-
keley przytoczyl, ze mogt widzie¢ fosforescencya grzybow
wskro$ pieciu nalozonych kartek zwyklego papieru. Promienie
te wyrdzniajg sie od promieni Réntgena swojg widzialnoscia,
nie wiemy za$ czy, podobnie jak te ostatnie, majg wlasnosé
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dziatania na plyte fotograficzng W kazdym razie wiadomos$é
ta wymaga doktadniejszego potwierdzenia.

T.R. (S. Kramsztyk) Wtasnos$ci promieni grzybéw fosforyzujgcych
Wszech$wiat 1896,15: 365 (7 VI)

Zagadka geologiczna

Od kilkudziesieciu juz lat wyrzucane sg przez fale przyplywu
na wybrzeza morza Péinocnego, od Hotandyi az do Norwegii
Srodkowa, osobliwe bryly zuzlowe, ktérych pochodzenie zgota
byto nieznane. Najobficiejnapotykaja sie na wyspach, ktére diu-
gim pasem ciggnag sie wzdiuz brzegéw holenderskich, fryzyj-
skich i sztezwrckich, liczne sajeszcze na p6iwyspie Jutlandzkim
i na wybrzezach Kategatu, w okolicach za$ bardziej pétnocnych
stajg sie rzadszemi. Zuzie te sa r6znych odcieni barwnych, od
barwy demno-szarawej az do jasno-brunatnej, przejete zas
mnostwem pustych wydrazen kulistych, wskutek czego unosic¢
sie mogg na powierzchni morza, a prady morskie i burze daleko
je roznosza. Geologowie w ogolnosci uwazalije za utwory wul-
kaniczne, ale nie mogli doj$¢, z jakiego mianowicie ogniska
wulkanicznego poczatek swoj biorg. Sadzili niektorzy, ze przy-
bywajg z wulkanéw islandzkich, ale lawy islandzkie okazujg bu-
dowe zupeinie odmienng; trudniejjeszcze bylo wyprowadzic je
z wulkanéw antylskich, na atlantyckich bowiem wybrzezach Eu-
ropy i Ameryki péinocnej podobne zuzle wcale sa nieznane.
Za bomby nadto wulkaniczne niepodobna ich uwazaé dla samej
ich wielkosci, przytraHajg sie bowiem czesto bryty dochodzace
diugosci 1 m. Wobec takich trudnosci profesor lipski Felix, na
podstawie badan mikroskopowych wyrazit mniemanie, ze ma-
my tu do czynienia z produktem sztucznym, pochodzenia jego
wszakze wskazac¢ nie zdofat. W ostatnich latach przedmiotem
tym zajeli sie wspoiczesnie dwaj geologowie, prof. Wichmann
w Utrechcie i d-r Baeckstrom w Sztokholmie, ktérych poszu-
kiwania doprowadzity do zgodnych rezultatéw. Okazalo sie mia-
nowicie, ze plywajgce te zuzle pochodzag z piecéw wielkich,
znajdujgcych sie w Middlebro w Anglii. Zuzie, pochodzace z
tych piecéw, opalanych koksem, laduja sie juz na okrety i w
odlegtosci kilku mil od brzegu wyrzucajg w morze. Przewazna
ich cze$¢ pada na dno, brylyjednak, w ktérych przy krzepnieciu
wytworzyly sie puste pecherze, utrzymujg sie na powierzchni
morza, dopdkinie zostang wyrzucone w ktéremkolwiek miejscu
wybrzeza. Tem sie ttumaczy, ze dawniejsze zbiory geologiczne
zadnych okazdw zuzli takich nie posiadaja zaczeto je bowiem
z Middlebro wywozi¢ na morze dopiero okofo r. 1840.
T.R. (S. Kramsztyk) Osobliwe zuzle na wybrzezach pétnocnych Europy
Wszechs$wiat 1896,15:367 (7 VI)

Niemita przygoda dzikich gesi

Dnia 10 marca, miedzy godzing 10 a 11 rano, gesi dzikie,
uporzadkowane w trojkat w ilosci okoto dwu setek, przesuwaly
sie ku pdinocy w znacznej wysokosci ponad wioska La
Reorethe w Wandei. W tymze czasie w kierunku wrecz prze-
ciwnym biegta czarna chmura, chociaz przy powierzchni wiatru
wcale nie bylo. W chwili, gdy gesi napotkaly chmure, zostaly
nagle rozproszone; widzianojak rozbiegly sie na wszystkie stro-
ny horyzontu drobnemi grupami, po cztery lub pie¢, wydajac
krzyki rozpaczliwe. Chmura suneta dalej, a ptaki odepchniete
zostaly 0 4 km wstecz.. Po uplywie dopiero trzech kwadranséw
zdotaly sie zebra¢ i uporzadkowaé, co nastgpito w tem samym
mniej wiecej miejscu, gdzie zaszlo spotkanie z chmurg. Zda-
rzenie to daje sie wytlumaczyé naelektryzowanym stanem
chmury, ktérg cho¢ nie wylewata deszczu, miata cechy chmury
burzliwej; przy zetknieciu z nig ptaki dozna¢ mogly wstrza$nie-
nia, ktére wywotato ich poptoch i rozproszenie. Rzecz osobliwa
wszakze, ze ptaki, do wedréwek nawykle, nie zostaly przez
instynkt ostrzezone o grozacem niebezpieczenstwie i z drogi
swej nieco nie zboczyly.
T. R. (S. Kramsztyk) Wedréwka ptakéw Wszechs$wiat 1896,15: XXIII (7 VI)

Ratowac stonie!

W ciagu roku 1895 sprzedano ogétem 11 650 ton kosci sto-
niowej afrykanskiej na targach Londynu, Antwerpii i Uwerpotu,
oprécz 1570 ton, pochodzacych z zapasu roku poprzedniego.
Z Sudanu przybylo 1 140 ton, nalezacych po wiekszej czesci
do zbioru nagromadzonego przez Emina Pasze. Afryka
wschodnia niemiecka i Mozambik dostarczyly mniej niz zwykle,
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1830 ton. Ziemia Przylagdkowa nic prawie nie nadestata. Pan-
stwo Kongo dalo 6 680 ton, Niger i Benue 688 ton, Gabon i
Kamerun 727 ton. Cala ta ilo$¢ kosci stoniowej wymagala za-
glady przeszito 40 000 stoni, a ze ogélna ilo$¢ tych zwierzat w
Afryce, wedlug prawdopodobnej oceny, wynosi okoto 200 000,
fatwo wiec przewidywaé mozna rychte ich wytepienie w tejcze-
Sci Swiata. Panstwa europejskie, ktére afryke rozszarpaly mie-
dzy siebie, winny szybko obmys$ie¢ srodki ochronne.

T. R. (S. Kramsztyk) Ko$¢ stoniowa Wszech$wiat 1896. 15: 384 (14 VI)

Daiekie strzaty

Préby, dokonane w Meppen z wielkg armatg Kruppa o
kalibrze 0,24 m, wykazaly, ze wyrzucony z niej przy nachy-
leniu 4ff“ pocisk, wazgcy 250 kg, wzniést sie w najwyzszym
punkcie swej drogi do 6 440 m, a zatem o 1 700 m ponad
szczyt najwyzszej goéry europejskiej Montbtanc; dlugosé¢ zas
calej drogi, ktéra, jak wiadomo, przy kierunku rzutu 45° jest
najznaczniejsza, wynosita 20 km
T. R. (S. Kramsztyk) Doniosto$¢~trzaki olbrzymich dz/a/Wszechéwiat 1896,
15: 384 (14 VI)

Kolorowe morza

Wiasciwa barwa czystej wody je st biekit, rozpuszczone w niej
wszakze lub rozdzielone substancye nadajaje]j odcien zétty, zie-
lony, czerwony lub brunatny. Wyplywajace za$ stad ostatecznie
zabarwienie wody morskiejjest, jak méwig matematycy, funkcya
ré6znych zmiennych, jakiemi sg: 1) Gleboko$¢ wody. 2) Barwa
dna. 3) Natezenie bfekitu nieba. 4) wzniesienie storca nad po-
ziom. 5) Temperatura i zawartos¢ soli, ktére zmieniajg spoiczyn-
nik zalamania wody. 6) Ruch powierzchni i kierunek biegu fal
wzglednie do obsenvatora. 7) Natura, wielkos¢ i ilo$¢ ciat mi-
neralnych lub roslinnych, w wodzie zawieszonych, jak np. wo-
dorostéw. 8) Obecnos$¢ zwierzat mikroskopowych i ich ruchy,
ktére po czescizaleza od temperatury i stanu pogody.— Wszy-
stko to zatem prowadzi do réwnania bardzo zawitego. Rézne
morza otrzymaly nazwy od panujacego w nich zabarwienia. Mo-
rze Z6ite zawdziecza swa nazwe zabarwieniu muiu, znoszonego
przez Hoang-Ho; morze Zielone, tj. zatoka Perska, drobnym
zwierzatkom; prad Czarny, KuroSiwo japorczykéw, wyrdznia sie
nasyconym swym biekitem od barwy morza Z6itego. Morze Biate
ma nazwe swa od mas $nieznych i lodowych, ktére je przez
pewng czes$¢ roku pokrywajg morze Czerwone zabarwione jest
tawicami koralowemi, jakotez obficie tam rozrastajgcym sie wo-
dorostom Trichodesmium, morze Czarne nazwanejestod chmur
i burz, ktére powierzchnie jego czesto zaciemniajg. Tak zwane
morze Mleczne, dostrzegane czesto na oceanie Indyjskim, gdy
powierzchniajego w nocy podobnajestdo rozlegtego pola $niez-
nego, jest tylko pewna odmiang $wiecenia morza, ktore spro-
wadza Badllus phosphorescens.
T.R. (S. Kramsztyk) O zabarwieniach morza Wszechs$wiat 1896,15:397 (21 VI)

Bomba uranowa?

Czysty uran, otrzymany przez Moissana w piecu elektrycznym,
wydaje za uderzeniem naderjasne i duze iskry. Temperatura
iskier tych jest daleko wyzszg niz iskier, ktére wydaje stal. Po-
siadajg one wiasnos¢ zapalania gazu, a nawet waty suchej, nie-
zwitzonej ptynami palnemi. Wobec tych wlasnosd uran moze
znalez¢ zastosowanie w technice srodkéw wybuchowych.

L Br. (Bruner) Temperatura iskier uranowych Wszech$wiat 1896,15:382 (14 VI)

Ojciec zabiej rodziny
W Europie zachodniej zyje niewielka zabg Alytes obstetri-
cans, popolsku zwana petéwka babienicg dorastajgca 4 do Si

cm dlugosd, a zalecajgca sie osobliwemizwyczajami. W dagu
miesiecy od marca az do sierpnia slysze¢ sie daje, wieczorem,
melodyjny gtos samcéw, obejmujgcy jeden tylko ton, ktérym
wabig do siebie samice. Gdy te przybywaja samiec wycigga
skrzek ich sznurowaty, zaptadnia go, a nastepnie sznurek ten,
obejmujacy okoto 200 jaj, owija dokota tylnych swych nég, na-
dajgc mu posta¢ 6semkowata tak ze kazda noga przesunieta
zostaje przez inny skret. Zdobywszy ten sznurek, samiec oddala
sie zadowolony z tadunkiem, ktéry bynajmniej go nie niepokoi.
Chodzi zupetnie swobodnie i zdobywa pokarm réwniez fatwo jak
poprzednio, gdy ciezaru tego nie dzwigat. Po uplywie trzech tygo-
dni, jakby pedzony podnietg ktérejprzyczyna pozostaje niewyjas-
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trzech tygodni, jakby pedzony podnietg ktéra przyczyna pozostaje
niewyjasniong rzuca sie do wody,— nie w celach samobdjczych
zresztg ale by sie fadunku swego pozby¢. Miota sie, rzucg asww>
badza wreszcie i wraca na lagd. Rozwdjjajek w wodzie szybko
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dobiega konca i wykluwajg sie z nich kijanki, ktore jesien i zime
przepedzajag w wodzie w tym stanie zarodkowym, znoszac bar-
dzo dobrze zimno, a nawet zamrozenie w/ody.

T. R. (S. Kramsztyk) Obyczaje petéwkiWszechswiat 1896, 15: 415 (28 VI)

ROZMAITOSCI

Czy obnizenie poziomu cholesterolu we krwi moze wy-
wota¢ raka? Nie ulega watpliwosci, ze podwyzszony po-
ziom cholesterolu w osoczu jest waznym czynnikiem po-
wodujgcym rozwoj miazdzycy, a w konsekwencji choroby
niedokrwiennej serca (choroby wieAcowej czyli dtawicy
piersiowej). Ryzyko tej choroby, zawalu serca wzrasta u
0s6b z podwyzszonym stezeniem cholesterolu - trojglice-
rydéw, a Scidlej ,,miazdzycorodnych" lipoprotein zawiera-
jacych cholesterol — LDL (lipoprotein o matej gestosci, low
density lipoproteins) iVLDL (lipoprotein o bardzo matej ge-
stosci, very low density lipoproteins). Nie ma jednak zgod-
nosci co do tego czy kontrolne badania poziomu choleste-
rolu wykonywac nalezy tylko u os6b szczegdlnie zagrozo-
nych chorobg wiericowg czy w catych populacjach, po prze-
kroczeniu pewnego wieku zycia oraz czy nalezy u wszys-
tkich os6b, u ktérych stwierdzi sie podwyzszone stezenie
cholesterolu nalezy dazy¢ do jego obnizenia. W$rdd réznych
argumentow podkresla sie ostatnio mozliwy wzrost ryzyka
zapadalnos$ci na nowotwory w wyniku obnizenia poziomu
cholesterolu. W szczeg6lnosci cytowane sg wyniki wielolet-
nich badan prowadzonych przez Daveyce i wsp. oraz Krit-
chevskiego i Knitchevskiego, w ktérych wykazano wzrost
umieralnosci na nowotwory u 0s6b poddanych leczeniu
prewencyjnemu specjalng dietg prowadzacg do obnizenia
stezenia chloesterolu. W jednym z badan, przeprowadzo-
nym na ponad 13 tys. pacjentéw stwierdzono ryzyko umie-
ralnosci 1,31 (0,92-1,86) i 0 34 zgony na nowotwory wiecej
niz w grupie nie poddancej tej terapii. W drugim badaniu,
przeanalizowanym pod tym katem, przeprowadzonym na
ponad 25 tys. pacjentdw stwierdzono w grupie leczonej die-
ta przeciwmiazdzycowg o 44 zgony z powodu nowotwo-
row wiecej niz w grupie niezaleznej. Te niepokojace wyda-
watoby sie rezultaty badan sg jednak, jak sie okazato, odo-

OBRAZKI

WEGIERKA UWIODtLA BOBRY

W ostatnich miesiacach z r6znych stron naptywaty informa-
cje prasowe o nowych miejscach osiedlania sie bobréw. Dopoki
dotyczyty one Narwi lub innych wiekszych rzek, pojawianie
sie nowych stanowisk bobréw zwigzane byly z prowadzong
tam ich reintrodukcja. Nikt jednak nie spodziewat sie spotkac
tych duzych ssakéw w naszej zanieczyszczonej Wegierce. Bo-
bry upodobaty sobie brzeg Wegierki ponizej Dobrzankowa.

Bébr jest krepy, ma mocny tutéw, duzg gtowe jakby po-
zbawiong szyi, pysk ma tepo Sciety, a w nim potezne szczeki.
Zwierze mierzy ponad metr dtugosci, posiada piekne, diugie
i geste ciemnobragzowe lub czasem czarne futro. Ogon ma
sptaszczony, bezwiosy, pokryty rogowymi tarczkami. Ten

sobnione i grubo przesadzone. Nadmiar zachorowania na
nowotwory w skali rocznej wynosit 2-3 przypadki na 1000
pacjentéw, u ktérych obnizano poziom cholesterolu. Kolej-
ne, duze badania prowadzone przez M. Lawa i wsp. za-
koriczone w roku 1994, nie wykazywaty réznicy $miertel-
nosci z powodu nowotworéw w grupie kontrolnej i pod-
danej leczeniu dietg. Najbardziej przekonywajace sg jednak
rezultaty duzych, (facznie na ponad 15 tys. pacjentdw) wie-
loosrodkowych badan pod wptywem lekéw hipolipemicz-
nych (obnizajacych poziom cholesterolu i triglicerydéw we
krwi), prowadzone przez okres 5-8 lat z nastepczymi Kil-
kuletnimi obserwacjami (np. WHO Clofibrate, Helsinki He-
art Study, Coronary Drug Project). Badano takie leki jak klo-
fibrat, gemfibrozyl (z grupy tzw. fibratéw) oraz niacyne
(kwas nikotynowy). Nie stwierdzono zadnego wptywu tych
lekdw, silnie obnizajacych poziom cholesterolu, na umieral-
no$¢ z powodu nowotworéw.

Dodac trzeba, ze badania na zwierzetach laboratoryjnych
(gryzoniach: myszach i szczurach) wykazaty kancerogenne
dziatanie duzych dawek fibratéw. Trudno przenosi¢ je jed-
nak na warunki kliniczne. Pomijajac wiarygodnos¢ wielu
testow, stosowane dawki lekéw byty bardzo duze (przy-
najmniej dziesieciokrotnie wieksze od rekomendowanych w
lecznictwie). Trzeba réwniez wzigé pod uwage odmienny
metabolizm tych lekéw u ludzi i zwierzat.

W sumie, zdecydowanie przewaza poglad, ze obnizenie
poziomu cholesterolu przy pomocy diety lub lekéw nie
zwieksza ryzyka zapadania na nowotwory. Cholesterol pet-
ni niezwykle wazne funkcje biologiczne, zredukowanie
nadmiernie wysokiego poziomu, jest jednak konieczne dla
uniknigcia ryzyka choroby wiericowej. Nie nalezy obawiac¢
sie ubocznych skutkdéw tego postepowania.

Wojciech KostowsKki

MAZOWIECKIE

ogon i spiete btong ptawng palce tylnych nég sg doskonatym
przystosowaniem do ziemnowodnego trybu zycia.

Bobry zwykle budujg tamy, aby zala¢ teren i na nim urzg-
dzi¢ bezpieczne mieszkania (zeremia). Powstajag wtedy
szkody wynikajace z zalewania i zamulania gruntéw, a tak-
Ze ze zgryzania i spuszczania drzew. Sprzyja to ktusownic-
twu i niszczeniu urzadzen budowanych przez bobry (np.
podpalanie lub rozbieranie zeremi). W zwigzku z tym roz-
waza sie konieczno$¢ wyptacania rolnikom odszkodowan
za bobrze szkody.

Przasnyskie bobry na razie takich szkéd nie czynig. Pew-
nie urzadzity sie w skarpie rzeki. Dopoki nie zabiorg sie
do roboét inzynieryjskich beda bezpieczne.

Zbigniew Polakowski
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RECENZIJE

Eugeniusz Rad ziul SkaLniaki, Warszawa 1995, Pan-
stwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, s. 200

Ksigzka Skalniaki Eugeniusza Radziula jest ksigzkg nie-
zwykta, gdyz jest ona rezultatem pietnastu tat zajmowania
sie Autora rodlinami ozdobnymi. E. Radziul nalezy do naj-
bardziej znanych w Polsce mito$nikéw roslin, a jego ogrod
potozony na Ziemi Lubuskiej zawiera 1500 gatunkéw roslin.
Mitosnicy roslin odgrywajg obecnie — obok ogrodéw bo-
tanicznych — ogromna role w upowszechnianiu roslin oz-
dobnych. Swiadectwem tego jest przyktadowo dziatalnosé
hodowlana i wydawnicza Fritza Kéhleina w Niemczech —
autora kilkunastu ksigzek z problematyki roslin ozdobnych.
Jego ostatnia praca o ogrodach skalnych Wielka ksiega ro$lin
ogrodéw skalnych nalezy do najlepszych wspdtczesnych
opracowan botaniczno-ogrodniczych w skali europejskiej, a
nawet $wiatowej.

Podobng drogg idzie obecnie E. Radziul, ktéry pragnie
szeroko przedstawié¢ swoje niezwykte osiggniecia w zakre-
sie uprawy roslin ozdobnych. Chce on w najblizszej przy-
sztosci wydac¢ kolejng ksigzke powiecong roslinom ogrodéw
skalnych, a nastepnie opracowac kolejne pozycje powiecone
bylinom wyzszym, paprociom, trawom, ro$linom wodnym
i bagiennym, roslinom bulwiastym i cebulowym, pngczom,
krzewinkom i krzewom. Celem Autora jest przede wszys-
tkim przedstawienie wiasnych praktycznych doswiadczen
zwigzanych z uprawianymi rodlinami ogrodéw skalnych.
E. Radziul pomija tutaj najbardziej znane gatunki, chociaz
przedstawia niekiedy ich mniej znane odmiany.

Ksigzka sktada sie wyraZznie z dwdch czeSci. Do czesci
og6lnej mozna zaliczy¢ dwa pierwsze rozdziaty: ,,Skalniak
jako miejsce uprawy roslin" i ,Roéliny na skalniaku". Na-
tomiast trzeci rozdziat: ,,Rosliny ogrodéw skalnych" zawie-
ra szczeg6towgq charakterystyke okoto 200 gatunkéw roslin
ogrodéw skalnych. Przy tym wiele z tych roslin pojawia
sie po raz pierwszy w literaturze polskiej. Stad tez wiele z
nich nie posiada dotad polskich nazw. Wszystkie dane do-
tyczace omawianych roslin odnoszg sie do warunkéw pol-
skiego klimatu. W ujeciu E. Radziula stowo ,,skalniak" uzy-
wany jest w jezyku polskim w podwoéjnym znaczeniu: okre-
lajg nim zaréwno ogrodki skalne, jak i rosngce tam rosliny.
Sg one obecnie jednym z najwazniejszych sposobdw wyko-
rzystania mozliwosci roslin ozdobnych. Stad tez — w ostat-

EKSLIBRISY PRZYRODNICZE
Z KOLEKCIJI J.T. CZOSNYKI

Farmaceuta Krzysztof Kmie¢ z Krakowa, pracownik Kate-
dry Farmakognozji Collegium Medicum UJjest nie tylko zdol-
nym pracownikiem naukowym, ale tez jednym z wiekszych
polskich podréznikéw: zwiedzit ponad 35 krajow Swiata od
Chile, Pakistanu po Grecje i inne. Jest rowniez jednym z naj-
ptodniejszych poiskich tworcow znaku ksigzkowego.

Ma ich juz na swoim koncie ponad 400. Jednym z nich
jest znak wykonany w technice cynkorytu w 1990 roku,
opus 73, dla matzenstwa Alicji i Krzysztofa Wigzowskich
z Krakowa, ktérzy sg hobbystami uprawy kwiatow i roslin
ozdobnych. Stad na tym znaku na tle roztozonej ksiegi (pani
Alicja jest pedagogiem bibliotekoznawca) dwie rosliny Ul-
mus campestis i Helianthus annuus.

JT.Czosnyka

nich latach — powstajg masowo ogrody z roslinami skal-
nymi, ktore stajg sie bardzo modne.

Przy tworzeniu skalniaka nalezy usung¢ wszystkie chwa-
sty, zwlaszcza korzeniowe, ktore tatwo moga zachwascic caty
ogréd w ciagu 2-3 lat. Najlepiej posadzi¢ rosliny na wiosne.
Duze szkody moga wyrzadzi¢ w skalniakach tacy ,,niepro-
szeni goscie” jak myszy, krety czy karczowniki. Wiekszo$¢
roslin stosowanych w skalniakach odznacza sie odpowiednig
mrozoodpomocia i nie wymaga zadnego zabezpieczenia na
zime. Nalezy jednak pamieta¢, ze ,,prawdziwe" rosliny w go-
rach okrywa $nieg od pazdziernika do wiosny, co chroni je
przed skokami temperatury i nadmiarem wilgoci.

W krotkiej recenzji trudno jest oméwié¢ wszystkie wspa-
niate rosliny opisane i przedstawione na doskonatych barw-
nych fotografiach. Na uwage zastugujg takie ,,symbole
wiosny' jak mitki Adonis attiurensis i A. vemalis, czy sasanki
Pulsatilla albana, P. alpina, P. x halleni, P. hybridum ,,Polka"
czy symbole gor jak: smagliczki, naradki, zagwiny, dzwon-
ki, dziewiecsit beztodygowy odmiana todygowa Carlina
acaulis ssp. simplex, gozdziki, debik oSmioptatkowy Dryas oc-
topetala, goryczki Gentiana acaulis, G. septenifida var. lagode-
chiana, szarotki Leontopodium alpinum ssp. nivale, L. souliei,
mak alpejski Papaver burseri, liczne gatunki kobiercowych
ptomykéw, mydlice, ciekawe gatunki skalnic, rozchéd ni-
koéw i rojnikdw, lepnic czy macierzanek i przetacznikdw.
Niektore z roslin oméwionych przez E. Radziula sg prawie
nieznane w Polsce — pomimo, Ze sg bardzo piekne — m.
in.: betram marokanski Anacyclus depressus, przeloty Anthyl-
lis, bylice Artemisia stelleriana, A. umbelliformis, marzanki
Asperula hirta, A. suberosa, rogownica szerokolistna Cerastium
latifoliuni, delosperma D. cooperi, A. nubigena, kocanki Heli-
chrysum milfordiae, H. thianshanicum, p6tnocnoamerykanski
zohokwitnacy kartowaty ,,aster" Hymenoxys scaposa, orygi-
nalne jaskry gdrskie Ranunculus alpestnis i R. millefoliatus, po-
chodzacy ze strefy podbiegunowej rézeniec gorski Rhodiola
rosea, smaglica podolska Schwereckia podolica, czy te karto-
wata nawto¢ Solidago virgaurea ssp. minuta.

Ksigzka E. Radziula stanowi znakomity praktyczny po-
radnik dla wszystkich czytelnikéw zainteresowanych upra-
wa roslin w skalniakach. Z niecierpliwo$cig oczekiwaé na-
lezy na inne opracowania tego Autora.

Eugeniusz Ko$§micki

KRZYSZTOF KMIEC (Krakéw), cynkoryt, 1990 r., op. 73.
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