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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechéwiat jest pismem upowszechniajagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkidi interesujgcych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwhaszcza mtodziezy licealng i akademickiej.

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

Nadsytane do Wszech$wiata materialy sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sooie prawo wprowadzania
skrétow i modyfikacji stylistycznych Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatow lub wyjasniata powody odizuoshia pracy.

2. Typy prac

Wszechdwiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listow do Redakcji.
Wszechdwiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda Srodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco rowniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozgdane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami Odradza si¢ stosowanie

n pizypadk
opracowania oplerajqcego S|e na pOJedynczym artykule\v innym czasopi$mie — odno$nifca dotyczacego ca+ego zrédia. Przy przygotowywaniu artykutd'
rocznicowych nalezy pamietaj ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakcji.

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

Drobiazgi sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sg mile widziane. Wszechéwiat zacheca do publikowania w
tej formie whasnych obserwacji

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

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

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

Kronika drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatow, pomijaé tytuty naukowe i nie rozwodzic¢ si¢ nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co ciekawego wyszto
Z omawianej imprezy.

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

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

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

3. Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, fatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskag Norma (30 linijek na strone, ok
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity weciete na 3 spacje), napisane przez czarna, $wiezg
taSme. Bardzo chetnie widzimy praoe przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazdg na osobng stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna
przysytac albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce techniczna. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na maiginesie
otéwkiem

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

Materiaty powinny by¢ przysyfane z jednga kopia. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami Kopie rycin sa mile widziane,
ale nie obowiazkowve.
wenai i » N
odnosniki do ww\v mife widziane. W braku zastrzezen uwazamy, ze autorzy Wyrazajq zgode na wykorzystanle nades+anych materlaIOW w intemeria

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

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

Wydawca: Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Krakéw, ul. Podwale 1
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TOM 99 PAZDZIERNIK 1998 ZESZYT 10
ROK 117 (2418)
ADAM SOBICZEWSKI (Warszawa)
PIERWIASTKI PROMIENIOTWORCZE
1 Wstep pierwiastki, i nie jest ich tak mato, ktére nie majg ani

Duzo styszymy o izotopach promieniotwdérczych.
Stosowane sg one np. w diagnhostyce i terapii medy-
cznej, w badaniu przebiegu réznych proceséw biolo-
gicznych (tzw. metoda znacznikéw lub atomoéw zna-
czonych) i w bardzo wielu innych dziedzinach. Kaz-
dy pierwiastek ma izotopy promieniotworcze. Na
przyktad dla ztota (Z=79) znamy obecnie az 35 roz-
nych izotopéw. Tylko jeden z nich (a*Au) jest trwaty.
Pozostate 34 sg promieniotwdrcze, tj. rozpadajg sie w
swoim stanie podstawowym, wysytajac promienio-
wanie jadrowe. Jest to promieniowanie (3' (elektrony),
ktére powoduje przemiane ztota w rte¢ (Z=80) lub P+
(pozytony), ktére powoduje jego przemiane w platy-
ne (Z=78), lub tez promieniowanie a (jadra helu,
Z=2), ktére prowadzi do przemiany ztota w iryd
(Z=77).

Przypomnijmy tu, ze pierwiastek okre$lony jest
przez swojg liczbg atomowg Z, ktéra jest liczbag pro-
tonéw w jadrze atomu tego pierwiastka i jest jedno-
czes$nie jego numerem w ukladzie okresowym pier-
wiastkéw (tablicy Mendelejewa). Rdzne izotopy da-
nego pierwiastka roznig sie liczbg neutronéw N w
jadrze jego atomu. Dany izotop oznacza sie przez
zXn lub krdécej zX, gdzie X jest symbolem chemicz-
nym pierwiastka (niosgcym tg samg informacje, co li-
czba atomowa Z), a A-Z+N jest liczbg masowa, czyli
liczbg nukleonéw w jadrze.

Jak powiedzieliSmy, kazdy pierwiastek ma izotopy
promieniotwércze. Najwazniejsze w przyrodzie sa
naturalnie izotopy trwate pierwiastkow. Z nich bo-
wiem zbudowany jest otaczajacy nas $wiat. Sg jednak

jednego izotopu trwatego. Wszystkie ich izotopy roz-
padajg sie, wysytajac promieniowanie. To wiasnie one
stanowig wymienione w tytule pierwiastki promie-
niotworcze.

W artykule tym chcielibySmy odpowiedzie¢ na py-
tania: jak wiele znamy takich pierwiastkow, jak wiele
z nich wystepuje w przyrodzie w sposéb naturalny,
a ile wytworzono sztucznie i jak, a takze czy jest je-
szcze mozliwe wytworzenie nowych, nieznanych do-
tychczas pierwiastkow.

Dobra okazja do takich rozwazan jest 100-lecie od-
krycia polonu, pierwszego pierwiastka, ktory zostat
odkryty wiasnie dzieki swym wiasnosciom promie-
niotwdrczym. Odkrycia tego dokonali Maria Sktodo-

Ryc. 1. Maria Sktodowska-Curie z corka Irena (ze zbioréw Mu-
zeum Marii Sktodowskiej-Curie w Warszawie)
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wska-Curie (ryc. 1) i jej maz Piotr Curie w 1898 r. W
Sprawozdaniach Francuskiej Akademii Nauk, w kto-
rych doniesli o tym odkryciu, pisali: ,,...Przypuszcza-
my, ze ciato, ktére wyodrebniliSmy ze smdtki urano-
wej, zawiera nieznany jeszcze metal, zblizony do bi-
zmutu ze swoich wiasciwosci chemicznych. Jesli ist-
nienie tego metalu sie potwierdzi, proponujemy dla
niego nazwg '‘polon’ — od imienia ojczyzny jednego
z nas". Byto to w lipcu 1898 r., a juz w grudniu tego
samego roku mogli zakomunikowaé¢ o odkryciu na-
stepnego pierwiastka promieniotwdérczego: radu.
Obecny rok jest wiec setng rocznicg odkrycia obu tych
pierwiastkow.

2. Pierwiastki promieniotwdrcze
wystepujgce w przyrodzie

Na ryc. 2 (zaczerpnigtej z ,,Postepéw Techniki Jadro-
wej", vol. 40, z. 4,1997 r.) przedstawiony jest okresowy
uktad pierwiastkéw. Pierwiastki promieniotworcze za-
znaczone sg kolorami. Te, ktére oznaczone sg kolorem
zielonym i niebieskim, wystepuja w przyrodzie w spo-
s6b naturalny. Jest ich 9. Dwa sposréd nich: tor i uran
(kolor zielony) majg tak dtugi okres potowicznego za-
niku (poréwnywalny z wiekiem Ziemi), ze przetrwaty
na Ziemi od czasu ich wytworzenia w procesach astro-
fizycznych. Sg wiec pierwiastkami pierwotnymi.

Pozostate (kolor niebieski) sg pierwiastkami wtoér-
nymi. Powstajg one z rozpadu powyzszych dwodch
pierwiastkow pierwotnych: toru i uranu. Sg uczest-
nikami procesu dynamicznego: powstajg przez roz-
pad pierwiastkow pierwotnych i same po pewnym
czasie rozpadaja sie na pierwiastki Izejsze. Gdyby na
Ziemi nie byto bardzo wolno rozpadajgcych sie pier-
wiastkow pierwotnych, nie bytoby tez na niej i pier-
wiastkbw wtdérnych, pochodnych. Jest ich siedem.
Izotopy ich stanowig rodziny (szeregi) promienio-
tworcze wypetniajagce przerwe pomiedzy torem i ura-
nem, a otowiem, ktéry jest jednym z dwoch (otow i
bizmut) najciezszych pierwiastkow trwatych (tj. po-
siadajagcych trwate izotopy). Do pierwiastkéw pro-
mieniotworczych wtérnych naleza min. polon i rad,
odkryte przez Marie i Piotra Curie.

3. Pierwiastki wytworzone” sztucznie

Wszystkie pierwiastki promieniotwaorcze nie wyste-
pujace w sposob naturalny w przyrodzie (kolor czer-
wony) zostaty wytworzone przez cztowieka. Jest ich
22, a wiec duzo, z czego nie zawsze zdajemy sobie
sprawe. Dwa z nich: technet (Tc, Z=43) i promet (Pm,
Z=61) majg w tablicy pierwiastkbw miejsce ok. jej
srodka, wystepujag wiec pomiedzy pierwiastkami
trwaltymi (biate kwadraty). Reszta, to pierwiastki
transuranowe, wystepujgce za uranem (Z>92) i sta-
nowigce zatem gorny (wg liczby atomowej Z) jej kra-
niec.

Technet otrzymany zostat w 1937 r., a promet w
roku 1945. Najtrwalszym izotopem technetu jest 97Tc
(czas potowicznego zaniku jego T1/2 wynosi 2,6 min
lat), a prometu — 145Pm (T!/2=17,7 lat).

Proby wytwarzania (syntezy jadrowej) pierwia-
stkéw transuranowych podjete zostaty juz w 1934 r.
przez Enrica Fermiego w Rzymie. Wkrdtce potem
podjeli je takze Irena Curie w Paryzu (por. ryc. 1) i

Wszech$wiat, t. 99, nr 10/1998

Otto Hahn w Berlinie. Polegaty one na naswietlaniu
uranu neutronami pochodzacymi ze zrédet natural-
nych. Proby te nie doprowadzity jednak do pozytyw-
nego wyniku. Wynik taki otrzymali dopiero McMil-
lan i Abelson w 1940 r. w Berkeley (Kalifornia, USA).
Naswietlali oni, podobnie jak Fermi, uran neutrona-
mi. Neutrony pochodzity juz jednak nie ze zrédet na-
turalnych, lecz z reakcji jadrowej przeprowadzonej
przy uzyciu cyklotronu zbudowanego w Berkeley w
1933 r. przez E.O. Lawrence'a. Neutron padajgc na
jadro U 1gczy sie z nim dajac jadro U, ktore jest
nietrwate i poprzez rozpad (3‘ (przemiana jednego
neutronu w proton z emisjg elektronu (i antyneutri-
na)) przechodzi w jadro neptunu ~3Np. Tak zostat
wytworzony pierwszy pierwiastek transuranowy.

Takze przez naswietlanie neutronami otrzymany
zostat na przetomie lat 1944/45 ameryk (Am, Z=95).
W tym przypadku jednak neutrony nie pochodzity z
cyklotronu, lecz z pierwszego reaktora jgdrowego,
uruchomionego przez Fermiego w Uniwersytecie w
Chicago w grudniu 1942 r.

Jeszcze inne zrodto neutronéw wykorzystane byto
w procesie, w ktérym dokonano pierwszej syntezy
einsteinu (Es, Z=99) i fermu (Fm, Z=100). Tutaj neu-
trony pochodzity z reakcji termojadrowej jaka zaszta
w pierwszym wybuchu termojadrowym ,Mike",
przeprowadzonym na Pacyfiku w listopadzie 1952 r.
W wybuchu tym zostat zrealizowany po raz pierwszy
na Ziemi proces, ktory w sposob naturalny zachodzi
tylko w gwiazdach (w wybuchach gwiezdnych). Za-
warty w bombie termojgdrowej izotop uranu 238U na-
Swietlony zostat przez bardzo krétki czas (rzedu kilku
nanosekund) ogromnag dawkg (rzedu 1024) neutro-
noéw. Fakt, ze wérdd produktéw naswietlenia wykry-
to takie jadra jak “"Es i zZ6Fm, Swiadczy o tym, ze
jadro 28U wychwycito 15 a nawet 17 neutronéw, za-
nim doznato pierwszego rozpadu (i- . Musialy wiec
powsta¢ tak bogate w neutrony izotopy uranu jak

U i 255U, ktére dopiero po siedmio- i oSmiokrotnym
rozpadzie 3‘ przeszty odpowiednio w jgdra 253Es i
AFm, lezace juz na Sciezce trwatosci G

Oprocz neutronéw, do syntezy pierwiastkow
transuranowych stosowano takze lekkie czastki (ja-
dra) natadowane. Na przyktad kiur (Cm, Z=96, na-
zwany tak na cze$¢ Marii i Piotra Curie), berkel (Bk,
Z=97), kalifom (Cf, Z=98) i mendelew (Md, Z=101)
otrzymane zostaly przez naswietlanie odpowiednich
tarcz czastkami a.

Mendelew byt jednak ostatnim pierwiastkiem, kto-
ry otrzymano przez naswietlanie tak lekkimi jadrami
jak czastka a. Do otrzymania ciezszych pierwiastkow
potrzebne juz byto uzycie ciezszych pociskéw. Powo-
dem jest brak odpowiednio ciezkich tarcz. Tak wiec
np. nobel (No, Z=102) otrzymano naswietlajac uran
2| U jadrami neonu, ffjNe, a pierwiastek 112 — na-
Swietlajagc otdw 28|Pb jadrami cynku 38Zn. W tym
przypadku reakcja jadrowa miata postac:

0Zn + $$BPb126-> 279H2* 166" 277112 155+1 n (1)

Zapis ten oznacza, ze jagdro cynku 7MZn (przyspie-
szone wakceleratorze do odpowiedniej energii) pada-
jac na jadro tarczy n, 208Pb taczy sie z nim w jedng
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cato$¢ dajac jadro 277112* o liczbie atomowej Z=112.
Jadro to jest wzbudzone (zaznaczone to jest przez
gwiazdke) i prawie natychmiast emituje jeden neu-
tron n, daja jadro 277112, ktore zostato zaobserwowa-
ne. Warto zwréci¢ tu uwage, ze nowy pierwiastek
o liczbie atomowej Z=112, odpowiadajacy temu jadru
(wytworzonemu w 1996 r.) nie ma jeszcze nazwy i
symbolu chemicznego. Dlatego zamiast tego symbolu
uzywa sie na razie samej liczby atomowej 112.

4. Czy znamy juz cala tablice Mendelejewa?

W poprzednim paragrafie staraliSmy sie zilustro-
waé w jak réznych procesach (od stosunkowo pros-
tych reakcji jagdrowych do wybuchow termojadro-
wych) i za pomocg jak réznych urzadzen (akcelerator
czastek natadowanych, reaktor jadrowy, bomba ter-
mojgdrowa) syntetyzowane byty pierwiastki trans-
uranowe. Wiecej szczegétow na ten temat moze
znalez¢ Czytelnik np. w artykule A. Hrynkiewicza i
A. Sobiczewskiego: ,,Odkrycia najciezszych pierwia-
stkdw", Postepy Fizyki 45, 111 (1994).

Prawdopodobienstwo potaczenia sie w jedng ca-
tos¢ dwach zderzajacych sie jader bardzo szybko ma-
leje ze wzrostem tadunkéw i mas tych jader. Stad eks-
peryment, w ktérym syntetyzowane sa najciezsze
pierwiastki trwa kilka tygodni lub nawet kilka mie-
siecy, a wynikiem jego jest wytworzenie conajwyzej
jednego lub kilku atomoéw nowego pierwiastka. Jesli
wzig¢ dodatkowo pod uwage, ze atomy te rozpadajg
sie po kilku sekundach lub nawet drobnych czesciach
sekundy, to staje sie jasne, ze nie dysponowalismy
nigdy dotad jednoczes$nie wiecej niz jednym atomem
takiego pierwiastka. Badanie ich jest wiec badaniem
pojedynczych atomoéw. Juz to jednak wystarczyto by-
$my poznali kilka podstawowych ich wiasnosci fizy-
cznych, a nawet chemicznych. Nie sg to jednak wtas-
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nosci makroskopowe, ale witasnosci pojedynczych ja-
der czy pojedynczych atomow.

Stad tez i znaczenie badan nad syntezg najciez-
szych pierwiastkéw jest raczej czysto naukowe i po-
znawcze niz bezposrednio praktyczne. Posrednio jed-
nak majg takze znaczenie praktyczne, gdyz bardzo
przyczynity sie do rozwoju metod i technik badaw-
czych fizyki jadrowe;j.

Eksperymenty nad syntezag najciezszych pierwia-
stkow sa przedsiewzieciami duzymi, trudnymi, diu-
gotrwatymi i kosztownymi. Pozwoli¢ sobie na nie
moga tylko niektére duze laboratoria. Obecnie sg to
gtdwnie: Instytut Ciezkich Jonéw w Darmstadcie
(Niemcy) i miedzynarodowy Zjednoczony Instytut
Badan Jadrowych w Dubnej k. Moskwy, ktorego
cztonkiem jest takze Polska.

W Darmstadcie, gdzie w 1996 r. otrzymany zostat
najciezszy sposrod znanych dotychczas pierwiastkow
(o liczbie atomowej Z=112), trwajg prace nad syntezg
pierwiastka o Z=113. W Dubnej za$ trwaja przygoto-
wania do syntezy pierwiastka o Z=114. Réwniez w
Laboratorium im. Lawrence'a w Berkeley, w ktorym
dokonano syntezy pierwszego pierwiastka transura-
nowego, a nastepnie wielu dalszych, trwajg przygo-
towania do syntezy pierwiastkéw ciezszych od
Z=112. Badania teoretyczne trwatosci najciezszych
pierwiastkdw wskazujg, ze jeszcze kilka pierwia-
stkbw o0 Z>112 moze byé dostatecznie trwate, by mo-
gty by¢ zaobserwowane, jesli uda sie je wytworzyc.
Czy jednak sie uda — pokaze czas. Jest spore pra-
wdopodobienstwo, ze tak. Oznacza¢ to bedzie dalsze
rozszerzenie tablicy Mendelejewa.

Whplyneto 8 IX 1998

Prof. zw. Adam Sobiczewski, Zaktad Teorii Jadra Atomowego In-
stytutu Probleméw Jadrowych im. A. Sottana, Warszawa

ANNA STERNICKA (Gdarnsk)

JAK BEDZIEMY AKCEPTOWAC ZMIENIAJACY SIE GENETYCZNIE
WSZECHSWIAT?

Niedawno mineta 50 rocznica odkryé, ktérych do-
konali w 1944 r. O.T. Avery, C.M. McLeod i McCarty
stwierdzajac, ze DNA jest materialem genetycznym.
Byt to poczatek rewolucyjnych odkry¢ w genetyce i
w medycynie.

Odkrywanie i poznawanie nowych prawd nauko-
wych w dziedzinie biologii i genetyki molekularnej
wyznacza kierunek rozwoju biologii, i to nikogo juz
dzisiaj nie dziwi. Sensacyjna wie$s¢ o sklonowaniu
owcy obiegta caly swiat, co uswiadomito spoteczen-
stwu, ze rozpoczgt sie okres zastosowania osiagniec¢
naukowych w genetyce, a to jest sprawa nie tylko
nauki, ale przede wszystkim etyki. Eksplozja wiedzy
i osiggnie¢ naukowych w dziedzinie inzynierii gene-

tycznej i biotechnologii jest tak ogromna, Ze nalezy
wiedzieé czy jej zastosowanie w medycynie i gospo-
darce jest spotecznie akceptowane. Edukacja biote-
chnologiczna ma krotka historie, biotechnologia za$
szerokie perspektywy. Nowg, zdobytg wiedze biolo-
giczng nalezy rowniez wartosciowaé, ocenia¢, pro-
gnozowac jej rozwoj i zastosowanie. Zagadnienia bio-
technologii i inzynierii genetycznej to znikomy frag-
ment szkolnej edukacji biologicznej w dziedzinie ge-
netyki, dziedziny trudnej dla uczniéw i nie stuzacej
rozwijaniu zainteresowan przyrodniczych, nie utat-
wiajgcej zrozumienia praw przyrody.

Ten istotny problem stat sie tematem wielu proje-
ktéw badawczych w Europie, w ktérych poszukiwano
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odpowiedzi na pytanie: czy miode pokolenia akcep-
towac beda wszechswiat, zmieniajacy sie poprzez ma-
nipulacje materiatem genetycznym? W niniejszej pub-
likacji przedstawione zostang gtownie europejskie
tendencje w tej dziedzinie, jako wynik m.in. pierwsze-
go etapu badan w ramach projektu Unii Europejskiej
~EIBE" (European Initiative for Biotechnotogy Educa-
tion). Projekt ten realizowany bedzie réwniez w Polsce
w latach 1999-2000. Wezmie w nim udziat 28 partne-
row z wiekszosci panstw europejskich. Obliguje nas
do tego perspektywa zjednoczonej Europy.

Zanim odpowiemy na pytanie: czy bedziemy
akceptowa¢ zmieniajgcy sie genetycznie wszech-
Swiat? warto wiedzie¢ czy akceptujg go inni.

W Niemczech, w latach 1990-1994 opracowano i
zrealizowano projekt z zakresu inzynierii genetyczne;j.
Zawieral on nastepujgce tematy badawcze: inzynieria
genetyczna a medycyna, nowoczesna technika trans-
plantacji, inzynieria genetyczna a rolnictwo i produ-
kcja zywnosci. Koncepcja i realizacja projektu zostata
przeprowadzona przez Thomas-Morus Akademie
Bensberg, na zlecenie wspdlnot spoteczno-katolickich
pod auspicjami 6wczesnego Ministerstwa ds. Kobiet
i Mtodziezy w Niemczech. Jedenascie instytucji zwia-
zanych z ksztatceniem zorganizowato tgcznie 52 jed-
no- i dwudniowych seminariow i wystaw tematycz-
nych. Nalezy doda¢, ze celem projektu nie byta ani
akceptacja, ani promocja zatozen inzynierii genetycz-
nej, lecz raczej poznanie i ocena mozliwosci jej zasto-
sowania w réznych dziedzinach zycia w aspekcie go-
spodarczym, spotecznym, etycznym i prawnym.

Wyniki badan ankietowych wykazaty, ze:

- gtéwnym zrédiem informacji dla ankietowanych
w omawianej dziedzinie sg media (74% ankietowa-
nych), a dopiero na drugim miejscu szkota (64% an-
kietowanych),

- postawy respondentéw wobec zagadnien inzynie-
rii genetycznej zostaty podzielone na: wyrazajgce ele-
menty obawy (51%) i wyrazajgce elementy nadziei
(52%). Nie zabrakto réwniez postaw o szerokim spe-
ktrum fantazji.

Niektére zagadnienia np. dotyczace ,,poprawiania-
ulepszania” genomu cztowieka wigzg sie z bardzo
osobista, gteboko skrywang etyka mtodego pokolenia.

Wyniki badan ankietowych poréwnywano z opra-
cowanymi modelami sgdow i postaw etycznych.

»5zanse i ryzyko inzynierii genetycznej" to pro-
blem, ktérym zajmuje sie odpowiednia komisja Bun-
destagu Niemiec od 1987 roku.

Biotechnologia w odrd6znieniu od innych innowacji
naukowych w dziedzinie techniki budzi kontrowersje
i wywotuje watpliwosci. Kwestig sporng jest np. sto-
sowanie herbicydow w uprawie roslin. Opracowuje
sie projekty, ktorych celem jest m.in. poznanie przy-
czyn takich zachowan. Jednym z takich projektow jest
projekt pt. ,,Etyczne kryteria w podejmowaniu decyzji
na przyktadzie biotechnologii".

Do etycznych kryteriow opiniotworczych zaliczono
m.in.: orientacje skierowang na cztowieka, orientaqg'e
skierowang na $rodowisko, orientacje skierowang na
rozw0j biotechnologii.

Znaczenie genetyki wzrasta wraz z postepem ba-
dan w zakresie genetyki cztowieka. Nalezy tutaj wy-
mieni¢c HGP — Humanh Genome Project.
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Wellcome Centre for Medical Science to najwiekszy
w W. Brytanii sponsor badan naukowych w zakresie
nauk medycznych oraz badania opinii publicznej w
tej dziedzinie. Henry Wellcome to Amerykanin, wia-
Sciciel firmy farmaceutycznej z konca XIX w. Wkrétce
po ukonstytuowaniu sie ,,Centrum” stato sie oczywi-
ste, ze jego inicjatywy i dziatania bedg sie koncentro-
waté wokot przysztosci genetyki, a konkretnie — ge-
netyki cztowieka z osrodkami w Oxfordzie i Cam-
bridge. Wraz z postepem badan nad genomem czto-
wieka pojawily sie pytania z zakresu bezpieczenstwa,
etyki oraz prawnych, spotecznych i gospodarczych
aspektow tego zagadnienia. Odpowiedz na nie moz-
na znalez¢ biorgc udziat w réznych formach aktyw-
nosci oferowanych przez ,,Centrum” (wystawy tema-
tyczne, symulacje komputerowe, videofilmy, spotka-
nia i dyskusje z naukowcami). Jedng z najnowszych
form oferowanych przez ,,Centrum” jest drama, a jej
temat to genetyka cztowieka. ,,Centrum” organizuje
konkursy literackie i teatralne w zakresie tej tematyki.
Najwieksza ogladalnoscia cieszyta sie sztuka o dzie-
dziczeniu pewnej choroby genetycznej przez trzy ko-
lejne pokolenia. Sztuke obejrzato 15 000 ucznidw w
wieku od 14-16 lat. Najwieksza brytyjska wystawa
(International Exhibition Centre) zostata zorganizo-
wana we wrzesniu 1994 roku, a temat jej to Swiat
przysztosci (Futureworld), ktéry ukazany zostat przez
pryzmat genetyki. 91% ankietowanych zaaprobowato
wystawe, 86% zdobyto nowga wiedze w zakresie ge-
netyki, a 65% zainteresowato sie poszerzeniem swojej
wiedzy w tej dziedzinie. Mozna to oczywiscie uznac
za osiagniecie celu organizatoréw. Inna objazdowa
wystawa pt. ,,Geny to my" (Genes are us) ekspono-
wana byta m.in. na dworcach, centrach handlowych
i innych miejscach publicznych. Gry komputerowe
zainstalowane w salach wystawowych umozliwiaty
ankietowanie zwiedzajagcych i poréwnanie uzyska-
nych wynikéw z innymi formami ankietowania.
Wsréd pytan wyrazajgcych opinie o genetyce znalaz-
to sie i takie:

- w jakich okolicznosciach firmy ubezpieczajace
moga mie¢ dostep do informacji genetycznych?

Zdecydowana wiekszo$¢ ankietowanych uwaza, ze
zadne okolicznosci nie upowazniajg do uzyskania ta-
kich informacji. Bardzo zblizone wyniki badah poda-
ja: Gallup — sierpienn 1993, Motorshow — wrzesien
1995, Euston — marzec 1995, Edinburgh — kwiecieh
1995.

W kolejnym pytaniu autorzy wyjasniaja, ze niektére
choroby jak np. dystrofia miesni moga mie¢ podtoze
genetyczne. Pytanie brzmi: Jesli testy genetyczne u
nienarodzonego dziecka wykazalyby, ze bedzie ono
cierpie¢ na taka chorobe, ktora objawia sie paralizem,
co powinni uczyni¢ wowczas rodzice? Pytanie to mia-
to cztery mozliwe do wyboru odpowiedzi: wybraé
aborcje, nie czyni¢ nic i mie¢ nadzieje, ze mozliwe
bedzie wyleczenie, nie czyni¢ nic, gdyz aborcja nie
jest mozliwa do przyjecia, nie wiem.

Odpowiedzi uzyskane przez te same wyzej wymie-
nione cztery zrodta sg do$¢ zroznicowane. Najwie-
kszy procent wybiera jednak aborcje.

»Centrum" wspomaga wydawanie materiatéw do
nauki genetyki cztowieka, wspiera naukowe projekty,
ktére majg stuzyé badaniu postaw dzieci i mtodziezy
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wobec zagadnien inzynierii genetycznej, m.in. w uni-
wersytetach w Londynie i Leeds, uczestniczy w pra-
cach ,,EIBE" w zakresie biotechnologii.

Potozenie geograficzne, religia i polityka moga mie¢
rowniez zwigzek z akceptacjg biotechnologii. Czyn-
niki te bowiem ksztattuja dwa rézne systemy eduka-
cyjne w Irlandii podzielonej na cze$¢ p6inocna i po-
tudniowsa.

W obu czesciach Irlandii przeprowadzono badania
poréwnawcze, a zmiennymi byty m.in.; programy na-
uczania, wyksztatcenie i przygotowanie zawodowe
nauczycieli biologii, liczba i pte¢ ucznidow, czynniki
kulturowe i spoteczne. Badania prowadzono w kilku
roznych grupach wiekowych. Pomimo réznic w pro-
gramach nauczania, dziatami wspélnymi sg biotech-
nologia oraz genetyka i selekcja. Biorgc pod uwage
wyksztatcenie i przygotowanie zawodowe nauczycie-
li biologii, analizowano programy studidow biologicz-
nych uniwersytetéw z pétnocnej i potudniowej czesci
Irlandii. Aby mo6c porownywaé otrzymane wyniki z
wynikami innych panstw europejskich w tej dziedzi-
nie, w pierwszej kolejnosci uwzgledniono potozenie
geograficzne, izolacje geograficzng Irlandii oraz to, ze
Irlandia w odréznieniu od innych panstw nie ma
grup etnicznych, co ujednolica jej kulture. Nalezy
rowniez wspomnie¢ o Scistym zwigzku miedzy pan-
stwem a kosciotem w ujeciu historycznym, co obecnie
zaznacza sie zréznicowana pomocg panstwa dla
szkdt rzymsko-katolickich i protestanckich.

W najblizszej przysztosci planuje sie przeprowadzié¢
rowniez badania postaw nauczycieli wobec biotech-
nologii, gdyz ich postawa w gtdwnej mierze ksztattuje
postawy ucznidw. Nastawienie Irlandczykéw do te-
chnologii w ogdle cechuje pewna rezerwa, gdyz tra-
dycje tego spoteczenistwa wynikajg z rolnictwa, nic
wiec dziwnego, ze biotechnologia moze budzié¢ oba-
wy. Spoteczenstwo potudniowej Irlandii bardziej jed-
nak akceptuje postep naukowy i postawy uczniow
wobec inzynierii genetycznej i biotechnologii sg tutaj
bardziej optymistyczne. Oto niektore wyniki przepro-
wadzonych badan. Telewizja kablowa z szeroka te-
matykag dostepna byta dla 59% ankietowanych. Dla
54,5% respondentow szkota stanowi gtowne Zzrédio
informacji o biotechnologii, ale réwniez tyle samo an-
kietowanych sadzi, ze wiedza biotechnologiczna nie
jest dla nich wazna. Zainteresowanie biotechnologig
wykazato jednak 50% ankietowanych. Nikt z bada-
nych uczniéw nie styszat o ,,HGP". Jest to bardzo
wazna informacja, wzigwszy pod uwage fakt, ze pro-
jekt ten bedzie miatw najblizszej przysztosci ogromne
znaczenie. Tylko nieliczni (13,6%) odwazyli sie za-
aprobowac terapie genowa. Pomimo to, 77,3% ucz-
niow wyraza gotowo$¢ poddania sie terapii genowej
w przypadku ratowania zycia. Zblizony wynik w tej
samej kwestii otrzymat ,,Sunday Telegraph” w sierp-
niu 1993 roku. Zmieniong genetycznie zywnos$¢ ku-
powatoby 70% ankietowanych. Wszyscy ankietowani
byli przekonani, ze wiedza przyrodnicza ma wptyw
na ich zycie, lecz nie potrafili tego wptywu okreslic.

Whnioskujgc, stwierdzono brak zwigzku miedzy
mozliwoscig korzystania z szerokiej wiedzy z dzie-
dziny biotechnologii (poprzez TV kablowg) a pozio-
mem wiedzy, jaki reprezentujg ankietowani i dlatego
do ksztaltowania witasciwych postaw wobec nowo-
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czesnej genetyki konieczny jest odpowiedni proces
dydaktyczny, ktéry pozwoli im witasciwie zrozumieé
zmieniajacy sie wszechswiat.

Nie zawsze jednak w badaniu postaw chodzi o
akceptacje przyjetych zatozen, celem moze by¢ réw-
niez poznanie hierarchii ich wartosci. Spektrum (uni-
wersum) postawy wobec omawianych zagadnien
moze cechowaé fantazja, nadzieja, obawa. Wedtug
Gebhard, wazna jest rowniez korelacja miedzy posta-
wg i wyobrazeniami zwigzanymi z inzynierig gene-
tyczng a koncepcjg przyrodoznawstwa.

Populacje badanych (n = 586) stanowili uczestnicy
katolickiego o$rodka edukacyjnego, z ktérych ponad
50% to grupa wiekowa od 17 do 19 lat, 80% respon-
dentéw byto ponizej 21 roku zycia, 46% to mezczyzni,
a 53% to kobiety. Uczniowie stanowili 55% populacji,
11% to studenci, a 26% to uczestnicy doskonalenia
zawodowego. W badanej populacji inzynieria gene-
tyczna kojarzyta sie z obawg (40% odpowiedzi), z na-
dziejg dla 30% ankietowanych. Pewna cze$¢ respon-
dentéw wigzata obawy z nadziejg, co mozna wyttu-
maczy¢ niewielkg wiedzg w tej dziedzinie.

Dziewczeta i kobiety wyrazaty przede wszystkim
silne obawy. Postawy nacechowane nadziejg nie réz-
nicowaly respondentéw ze wzgledu na pte¢, a wy-
zszy poziom wyksztatcenia wigzat sie z silnymi oba-
wami. Gotowo$¢ poddania sie testom genetycznym,
opartym na hipotetycznych zatozeniach, to oznaka
nadziei, nie obawy. Odpowiedzi wyrazajgce nadzieje,
udzielone na pytania otwarte koncentrowaty sie na
mozliwosci leczenia choréb, w drugiej kolejnosci na
mozliwosci pokonania kryzysu ekologicznego. Na-
ukowa podstawg obaw w stosunku do inzynierii ge-
netycznej jest jej naduzycie. Ankietowani zdobywajg
wiedze na temat biotechnologii i inzynierii genetycz-
nej gtdwnie poprzez media i szkole, a wiedza pod-
recznikowa w tej dziedzinie zostata uznana przez
nich jako pewna i niezawodna.

Biuro ds. Koordynacji Europejskiej zwraca nato-
miast uwage, ze gtdwnym Zzrodiem informacji w za-
kresie biotechnologii jest telewizja i prasa oraz nad-
mienia, ze w latach 1991-93 nastgpit spadek pozytyw-
nego myslenia o inzynierii genetycznej. Problemem
dyskusyjnym jest sposéb wykorzystania wynikéw
badan naukowych w tej dziedzinie.

W badaniach, o ktérych donosi Gebhard, stwier-
dzono S$ciste powigzania pomiedzy poziomem wie-
dzy respondentéw a wyrazang przez nich nadzieja.
W odpowiedziach na pytania otwarte oczekiwano
okreslenia koncepcji przyrodoznawstwa. Nalezy do-
da¢, ze wyraz ,,Przyroda” nie pojawit sie w ankiecie.
Odpowiedzi zostaty skategoryzowane wg przyjetych
kryteriéw filozofii przyrody. Wytonity sie cztery ten-
dencje w koncepcji przyrodoznawstwa: koncepcja
»dobrej" przyrody, koncepcja ,,uduchowionej" przy-
rody, koncepcja ,zagrozonej" przyrody, koncepcja
,»obiektywnej" przyrody.

Instrumentalne traktowanie przyrody uznano za
moralnie negatywne. W odpowiedziach nie pojawity
sie okre$lenia: ,,piekna" przyroda, ,,zyjagca" przyroda,
»wolna" przyroda.

Oto krotka charakterystyka poszczegolnych konce-
pq'i przyrodoznawstwa.
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»Dobra" przyroda. W tej koncepcji cztowiek jest cze-
Scig przyrody. Niedopuszczalne sg tutaj techniczne ma-
nipulacje, ani instrumentalne traktowanie przyrody. In-
zynieria genetyczna w zadnym wypadku nie ma pra-
wa ,,ulepszania” przyrody, gdyz ma ona swoje wiasne
prawa. Pojawiajg sie tutaj pojecia: moralnos¢, etyka,
wszechs$wiat. Motto takiej postawy: ,,chcemy jes¢ nor-
malne jabtka, nawet jesli nie wszystkie sg dorodne".

,uduchowiona" przyroda. Zatozenia tej koncepcji
sg nastepujgce: z przyrody nie nalezy drwié, nalezy
ja pozostawi¢ wlasnemu biegowi, nie nalezy psu¢ na-
turze jej whasnego rzemiosta. Motto tej postawy: ,,kto
wie co czuje przyroda, gdy psuje sie jej rzemiosto".

,»Obiektywna" przyroda. Gtéwne zatozenia tej kon-
cepcji: cztowiek jest panem przyrody poprzez swojg
naturalng ewolucje, jak réwniez poprzez ewolucje
Swiata roslin i zwierzat, poprzez zmiany w dziedzi-
czeniu zmienia sie caty system naturalny, zmiany w
materiale genetycznym niekoniecznie muszg by¢ wy-
nikiem naturalnej selekcji. Terapia genowa jest tutaj
akceptowana przez okoto 80% ankietowanych, a to z
kolei oznacza przeludnienie $wiata i wéwczas przy-
roda powinna rozwigza¢ problem gtodu.

»Zagrozona" przyroda. Postawa respondentéw wy-
nika tutaj z obaw zwigzanych z kryzysem ekologicz-
nym i ochrong srodowiska (80% odpowiedzi). Zmia-
ny genetyczne oznaczajg $wiat pozbawiony cztowie-
czenstwa. Akceptacja ich jest dopoty, dopdki nie za-
graza to przyrodzie. Zaktdcenie naturalnych praw
przyrody oznacza S$mieré. Fantazje respondentéw
roztaczajg przerazajgce wizje ,,wyhodowanego" czto-
wieka, ktéry zatraci swojg indywidualnos$¢ w wyniku
sztucznej produkcji. W konsekwencji technika gene-
tyki moze doprowadzi¢ do odcztowieczenia i zaktd-
cenia rownowagi w przyrodzie.

Poglady i postawy uczniéw, studentow, specjalistow
i nie-specjalistbw w zakresie wykorzystania biotechno-
logii do reprodukcji zwierzecej — to réwniez temat ba-
dan naukowych prowadzonych przez Simonneaux w
1997 r. Badania tak r6znorodnej populacji przeprowa-
dzono wg odpowiednio dobranych koncepcji meto-
dologicznych. Wykazaty one, ze ankietowani o zniko-
mej wiedzy merytorycznej posiadali bardzo zdecydo-
wane poglady na temat biotechnologii. Z drugiej strony
ich opinie o biotechnologicznych sposobach reprodukcji
zwierzecej byty oceniane z punktu widzenia reprodukcji
cztowieka. Na postawy ankietowanych majg wptyw
m.in. czynniki spoteczno-kulturowe. Specjalisci nie
uwzgledniajg w swoich opiniach wzgledéw etycznych.

Badania Barometru Europejskiego Biura ds. Koor-
dynacji Europejskiej przeprowadzono w 12 krajach
Europy w latach 1991 i 1993 dla préby reprezenta-
tywnej n = 1000 (dla kazdego kraju).

Populacje stanowili uczniowie powyzej 15 lat, a row-
niez osoby starsze. Poréwnujgc wyniki badan z lat 1991
i 1993 mozna stwierdzi¢, ze w Republice Federalnej
Niemiec i innych krajach UE postawy wobec inzynierii
genetycznej staty sie bardziej krytyczne. Spoteczenstwo
Niemiec w sposob bardziej znaczacy wigze z biotech-
nologig ryzyko, oraz widzi zdecydowanie mniejszg
mozliwos¢ wpltywu na rozwdj inzynierii genetycznej
anizeli spoteczenstwa innych panstw UE.

Z tego wzgledu podjeto w RFN ponownie badania
w tej dziedzinie. W marcu 1995 badaniami ankieto-
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wymi objeto 344 uczennice i 310 uczniéw klas 10, 11,
12. Uzyskane wyniki wskazujg, ze zainteresowania
inzynieria genetyczng pojawiajg sie po przekroczeniu
progu wieku ok. 17 lat. Ujawniajg sie przy tym me-
dyczne, spoteczne i etyczne aspekty inzynierii gene-
tycznej, szczegélnie u dziewczat, jako zdecydowanie
bardziej interesujgce anizeli aspekty naukowe czy go-
spodarcze. Zainteresowania inzynierig genetyczng nie
sg najczesciej oparte na wiedzy, lecz wynikajg z cie-
kawosci. Za najbardziej wiarygodne zrédto informacji
uznajg ankietowani specjalistbw uniwersyteckich;
medykow, biologéw, chemikow — 85% odpowiedzi,
a nastepnie nauczycieli biologii i chemii — 63% od-
powiedzi oraz audycje telewizyjne na omawiane te-
maty — 55% odpowiedzi. Najmniejsze zaufanie w tej
dziedzinie przypisujg ankietowani przedstawicielom
zaktadow przemystowych — 5% i partii rzadowych
— 3% odpowiedzi. Pte¢ ankietowanych w zdecydo-
wany spos6b réznicuje ucznidw. Dziewczeta czesciej
podkres$laja ryzyko, ale widzg réwniez mozliwosci,
chtopcy zas odwrotnie — podkreslajg mozliwosci, ale
widzg réwniez ryzyko. Ankietowana miodziez jest
otwarta na wykorzystanie inzynierii genetycznej do
transplantacji i terapii genowej w medycynie, Kkry-
minalistyce i do unieszkodliwiania odpadow. Duze
watpliwosci ankietowanych wigzg sie z analizg ge-
nomu, zmianami genetycznymi roslin uzytkowych,
zwierzat hodowlanych, a w konsekwencji i Srodkow
spozywczych. Postawy wobec inzynierii genetycznej
wyrazajg raczej ryzyko uzasadnione moralnie i ety-
cznie, jest ono wieksze u miodziezy.

Nowe techniki umozliwiajg projektowanie cech
przez manipulacje dokonywane na nosnikach informa-
cji genetycznej. Mowa tu oczywiscie o mikroorgani-
zmach, a konkretnie o bakteriach i ich roli w biotech-
nologii. Z tego witasnie wzgledu wazne byto poznanie
postaw uczniéw wobec bakterii, oraz pogladéw na te-
mat ich roli w zmieniajgcym sie wszechswiecie.

Nieliczne zrédta literatury podaja, iz bakterie pojmo-
wane sg gtdwnie jako czynniki chorobotworcze, a row-
niez kojarzy je sie z pojeciem mutacji oraz mutantéw.

Badania w tym zakresie przeprowadzono wsrod 17-
letnich uczniow 11 klas w Niemczech. Zastosowano
metode wywiadu wg White'a i Gunstonea z 1992 r.,
ktéry przeprowadzony réwniez zostat w kilku innych
krajach europejskich w celu poréwnywania wynikéw.
Motyw przewodni wywiadu zostat opracowany na
podstawie 10 wywiadéw Otrzymane wyniki okre$lajg
trend wypowiedzi uczniéw i postuza w dalszej kolej-
nosci do opracowania ankiety i przeprowadzenia ba-
dan na duzej populacji, a nastepnie do ujednolicenia
programu nauczania ,,EIBE" oraz ewentualnej zmiany
jego koncepcji. Postawy uczniow wobec bakterii zosta-
ty pogrupowane w trzy kategorie uwzgledniajgce: bu-
dowe, systematyke i rozmnazanie bakterii, ich wyste-
powanie oraz wykorzystanie bakterii przez cztowieka.

Uczniowie tgcza czesto bakterie, wirusy i przedsta-
wicieli Eucariota (pantofelek, toczek, ameby) w jedng
grupe mikroorganizmoéw, nie dostrzegajac réznicy
miedzy nimi. Oznacza to, ze w procesie dydaktycz-
nym rdéznice te zostaty zbyt stabo zaakcentowane.

Ankietowani jednomys$lnie niemal stwierdzajg, ze
bakterie wystepujg wszedzie. Ich rola w przewodzie
pokarmowym oceniana jest korzystnie, za$ obecnos¢
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we krwi ujemnie. Przez analogie rozumiana jest ich
funkcja jako destruentéow, ale to wymaga korekty,
gdyz zle rozumiane jest pojecie endosymbiozy bakte-
rii. Dobrze rozumiana jest zalezno$¢ pomiedzy szcze-
pionka i odpornoscig, jak réwniez antybakteryjne
dziatanie antybiotykéw. W nauczaniu nalezy dobit-
niej podkresla¢ role bakterii w biosferze, powigzaé ro-
le bakterii w przewodzie pokarmowym ze znacze-
niem dla inzynierii genetyczne,j.

Znaczenie bakterii i ich wykorzystanie przez czto-
wieka jest czesto zle pojmowane, np. ich zdaniem
produkcja jogurtu jest poprzedzona rozktadem mle-
ka, a do produkcji serow konieczne sg ,,bakterie grzy-
béw", za$ do produkcji piwa i wina konieczne sg ,,ba-
kterie drozdzy". Wnioski dydaktyczne sugerujg, aby
w trakcie nauczania nie izolowa¢ bakterii od organi-
zmoéw eukariotycznych.

Podsumowujac postawy ankietowanych wobec ba-
kterii mozna stwierdzi¢, ze nie potwierdzit sie poglad
0 utozsamianiu bakterii z czynnikami chorobotwor-
czymi. Ankietowani dostrzegajg szkodliwos¢ i uzyte-
cznos$¢ bakterii. Dydaktycznych wyjasnien wymaga
pojecie ,,mikroorganizmy", gdyz uczniowie zaliczajg
do nich jednokomoérkowe organizmy eukariotyczne,
nie dostrzegajac réznicy miedzy organizmami proka-
riotycznymi i eukariotycznymi.

Ch. Runtenberg podkresla, ze podstawa polemiki
0 postepach naukowych inzynierii genetycznej moga
by¢ uczniowskie refleksje o etyce, gdyz umozliwiaja
im one niezalezng orientacje i racjonalng opinie. Ety-
czne problemy inzynierii genetycznej z punktu wi-
dzenia filozofii moga stanowi¢ mys$l przewodnig w
nauczaniu interdyscyplinarnym. Dyskusje tego typu
sg konieczne, gdyz inzynieria genetyczna rozwijac sie
bedzie nadal i poszerza¢ sie bedg mozliwosci jej sto-
sowania, wazne jest wsparcie ich wnioskami natury
etycznej. Nalezy wyjasnia¢ co oznaczaja takie pojecia
jak: przyroda, zdrowie, biorgc pod uwage to, ze cze-
sto ujmuje sie je antropocentrycznie, np. rosliny uzyt-
kowe, zwierzeta hodowlane. Nauka i technika to po-
jecia, ktére powinno sie wigza¢ z duza odpowiedzial-
noscia, za$ pojecie racjonalnej gospodarki poréwny-
wacé z punktu widzenia ekonomicznego i ekologicz-
nego. W polemikach o charakterze interdyscyplinar-
nym mozna wykorzysta¢ do analizy teksty filozofi-
czne traktujace o etyce np. Kanta, a sSrodki masowego
przekazu powinny prowokowa¢ mtodziez do dysku-
sji. Waznym momentem jest integracja probleméw
podjetych w dyskusji.

C. Gimth z Danii uwaza, ze biotechnologia jest bar-
dzo kontrowersyjnym tematem, i jako taki od razu
wywotuje pozytywne lub negatywne reakcje. Na-
ukowcy moga przekazywaé wiedze bazujac na fa-
ktach, szacujagc pewne ryzyko, jednak nigdy nie po-
winno tu by¢ miejsca na fikcje. Nalezy dostarczaé in-
formacji, w jakim stopniu biotechnologia rozwigzuje
wazne problemy. Negatywne postawy wynikajg cze-
sto ze strachu spowodowanego brakiem mozliwosci
kontrolowania proceséw z udzialem zywych organi-
zmow. Obowigzkiem jest oddzieli¢ fakty od fantazji,
analizowaé¢ rzeczywiste ryzyko dla danej produkcji
biotechnologiczne;j.

Niektérzy reagujg bardzo entuzjastycznie na poste-
py w tej dziedzinie, a ich entuzjazm to ,science fic-
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tion" i oczekiwanie na rozwigzanie wszystkich pro-
bleméw tego Swiata. | znéw zadaniem nauczycieli,
mediow jest przedstawi¢ nowe technologie, oddzieli¢
realia od marzen.

Od 1986 roku pewna grupa nauczycieli biologii bar-
dzo Scisle wspotpracuje z laboratoriami naukowymi,
np. Calsberg Labor, co umozliwia realizacje doswiad-
czen z zakresu biotechnologii w dunskich szkotach.
Obejmujg one: kultury tkanek roslinnych, ocenge mo-
zliwosci przezycia genetycznie manipulowanych or-
ganizméw w wodzie i w glebie, badanie mutantow
jeczmienia, eksperymenty z zakresu inzynierii gene-
tycznej dla uczniéw najstarszych klas, izolowanie
DNA, zaktadanie kultur bakteryjnych, np. E. coli K
12, lub kultur zmutowanych drozdzy Saccharomyces
cerevesiae do produkcji piwa. Celem tej pracy labora-
toryjnej jest praktyczne zastosowanie inzynierii gene-
tycznej. Uczniowie biorgc udziat w doswiadczeniach
moga sami oceniaé¢ perspektywy rozwoju biotechno-
logii i wykorzystanie organizméw, ktérymi mozna
manipulowaé. W ten sposéb sami zdobywajg materiat
do dyskusji na temat ryzyka wykorzystania zmienio-
nych genetycznie organizmoéw do produkcji srodkow
spozywczych i zagrozen wobec $rodowiska.

Lynda Micikas z USA podkresla, ze Human Geno-
me Project to z pewnoscig najbardziej kontrowersyjny
temat, gdyz dotyczy manipulowania materiatem ge-
netycznym cztowieka. Ze zrozumiatych wzgledéw
temat ten wywotuje ozywione dyskusje spoteczne o
podtozu etycznym. Zadaniem naukowcoéw i pedago-
gow jest pomoc we wiasciwym rozumieniu badan
zwigzanych z manipulacjg materiatlem genetycznym
cztowieka. Role taka spetnia w USA BSCS (Biological
Sciences Curriculum Study).

W spos6b niezwykle rozwazny nalezy interpreto-
wacé osiggniecia genetyki dla laikow w tej dziedzinie,
a w sposéb szczego6lny dla mtodziezy szkolnej.

Joseph Mclnemey, dyrektor BSCS, sformutowat
cztery zasady dydaktyki projektu ,,HGP".

Zasada 1. Solidne przyswojenie podstaw genetyki,
tak aby pojecie ,,HGP" byto prawidtowo rozumiane.

Zasada 2. Przekazywa¢ wiedze naukowa, a ucznio-
wie powinni rozumieé, ze jest ona w ciggtym, nie-
ustannym rozwoju. W tym kontekscie nalezy wyjas-
ni¢, ze rowniez prawa Mendla, po 100 latach od sfor-
mutowania ulegty rozszerzeniu w wyniku nowych
badan, postepu naukowego. Podobnie pojecie genu
ulegato zmianie. Nalezy przyja¢ do wiadomosci, ze
nowe osiggniecia naukowe przyjmowane sg przez
spoteczenstwo z ciekawos$cia, z otwartoscia, ale réw-
niez ze sceptycyzmem. Nie powinni traktowa¢ gene-
tyki jako dziatu biologii, w ktérym wszystko jest tak
jasne jak w szachownicy Punetta.

Zasada 3. Nauczanie technologii czesto rozwazane
jest w kontekscie STS (Science-Technology-Society)
czyli nauka-technologia-spoteczenstwo. Uczniowie
powinni zrozumie¢ istote technologii w ogodle, oraz
to, ze wartos$¢ pracy naukowcow zalezy od sity tech-
nologii i madrosci ich wnioskéw.

Zasada 4. Nauka i technologia majg indywidualny
odbiér spoteczny. Nalezy uwzgledni¢ to, ze jednostka
ma prawo do witasnych pogladéw i osobistych kry-
teriow etycznych. W zwigzku z tym nie nalezy ocze-
kiwaé jednoznacznych odpowiedzi na wszystkie py-



Wszech$wiat, t. 99, nr 10/1998

tania zwigzane z zastosowaniem inzynierii genetycz-
nej w biotechnologii.

Synteza powyzej przedstawionych opinii wzbudzi
by¢ moze refleksje i zwréci uwage na istotne proble-
my dzisiejszej nauki, gdyz o zastosowaniu jej 0sigg-
nie¢ bedzie decydowaé obecne pokolenie mtodziezy.
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Wybor tekstéw, ttumaczenie i opracowanie na podsta-
wie: Biologieuntenicht und Lebenszoirklichkeit. 10 Internatio-
nale Fachtagung der Sektion Fachdidaktik im VDBiol,
Weilburg 1995, IPN an der Universitat Kiet 1997.
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LEOPOLD SLIWA (Krakéw)

WZROST POZIOMU JONOW WAPNIA W ZAPLODNIONEJ KOMORCE JAJOWE]

Zaptodnienie powszechnie uwazane jest za pocza-
tek zycia i rozwoju kazdego indywidualnego osobni-
ka gatunku rozmnazajgcego sie drogag piciowag. W
procesie tym dwie wyspecjalizowane, haploidalne ko-
morki (gamety) czyli jajo i plemnik odnajdujg sie i
taczg ze sobg zespalajgc w procesie kariogamii mate-
riat genetyczny ojca i matki w unikalne, diploidalne
jadro zygotyczne. Jednak jeszcze przed kariogamig
konieczne jest rozpoczecie w cytoplazmie komorki ja-
jowej ciggu biochemicznych proceséw okreslanych ja-
ko aktywacja metaboliczna oocytu, ktérego naste-
pstwem bedg mitotyczne podziaty bruzdkowania i
zapoczgtkowanie rozwoju zarodkowego.

Uczestniczgce w zaptodnieniu gamety powstajg w
gruczotach rozrodczych; plemniki w jadrach, a komér-
ki jajowe w jajnikach. W czasie ich powstawania majg
miejsce mejotyczne podziaty redukcyjne komorek
gametogenicznych, po zakonczeniu ktérych juz haploi-
dalne komorki réznicujg sie i specjalizujg, uzyskujac
odmienne przystosowania biologiczne. Plemniki sg
matymi, ruchliwymi komoérkami charakteryzujgcymi
sie wysokim metabolizmem. Ich unikalna budowa
przystosowana jest do odnalezienia komorki jajowej,
przedostania sie przez jej ostonki, potgczenia wiasnej
btony komérkowej z oolemmga i wprowadzenia mate-
riatu genetycznego do ooplazmy. Duza komérka jajo-
wa (czesto tak potocznie nazywany bywa oocyt zatrzy-
many w trakcie podziatéw mejotycznych) posiada bar-
dzo bogatg cytoplazme, w ktérej obok organelli komér-
kowych i retikulum endoplazmatycznego zmagazyno-
wane sg materiaty zapasowe (z6ttko) konieczne do pra-
widtowego rozwoju zarodka. Metabolizm komorki ja-
jowej jest niski. Wiele proceséw cytofizjologicznych, np.
translacja i transkrypcja, jest zablokowanych, a inne,
oddychanie tlenowe i synteza ATP, zachodzg w mini-
malnym, koniecznym jedynie do przetrwania stopniu.
Zablokowanie proceséw genetycznych w komorkach
jajowych jest najczesciej osiggniete poprzez zatrzyma-
nie podziatlu w stadium metafazy Il mejozy. Odmien-
nie, w plemnikach, funkcjonowanie materiatu genety-
cznego jest niemozliwe z uwagi na specyfike budowy
heterochromatyny jadrowej, ktérej stan wysokiej kon-
densacji jest utrzymany poprzez zmiane budowy che-
micznej polegajacej na zastgpieniu biatek histonowych
protaminami i rezygnacje z typowej dla komérek so-
matycznych nukleosomowej struktury chromatyny.

Dawno zauwazono, ze plemnik gczac sie z komar-
ka jajowag w procesie zaptodnienia wnosi do niej 0j-
cowska potowe materiatu genetycznego i jednoczes-
nie pobudzajej metabolizm umozliwiajac tym samym
rozpoczecie rozwoju zarodkowego. Funkcjonowanie
materiatu genetycznego zygoty, czyli wczesna trans-
krypcja nie jest konieczna do zapoczatkowania i prze-
biegu pierwszych etapéw bruzdkowania. W okresie
tym translacja, powstawanie biatek u wielu gatunkow
nie ma istotnego znaczenia lub moze zachodzi¢ dzieki
obecnosci w ooplazmie mMRNA gromadzonego jesz-
cze w okresie oogenezy. W doswiadczeniach nad eks-
perymentalng partenogenezg (pobudzaniem do roz-
woju komorek jajowych bez zaptodnienia) udato sie
zapoczatkowaé rozwdj poddajac komdrki jajowe
dziataniu wielu niespecyficznych czynnikow. Zawsze
jednak w jakim$ stopniu nasladowaty one dziatanie
plemnikéw podczas normalnego zaptodnienia. Akty-
watorami tego typu mogg by¢ miedzy innymi: na-
ktuwanie jaja ptaza szklang igtg, alkoholowa denatu-
racja powierzchni jaja ssaka czy szoki termiczne lub
osmotyczne stosowane w przypadku jaj owadow czy
jezowcow. Dla wielu gatunkéw bardzo efektywnym
czynnikiem aktywacyjnym jest pseudogamia — uzy-
cie do zaptodnienia plemnikéw obcego gatunku lub
ze zniszczonym materialem genetycznym. Warto do-
da¢, ze pseudogamia wystepuje w naturze u wielu
ryb, u ktérych stwierdzono populacje ztozone jedynie
z samic. Poréwnanie wynikéw tego typu ekspery-
mentéw z obserwacjami zmian cytoplazmatycznych
zachodzacych w prawidtowo zaptodnionej komédrce
jajowej pozwolito na stwierdzenie, ze rola plemnika
nie ogranicza sie jedynie do mechanicznego narusze-
nia ciggtosci oolemmy, lecz ma szerszy aspekt cyto-
fizjologiczny. Kluczowym momentem badan proce-
sow aktywacji byto odkrycie jonowych zmian w cy-
toplazmie oocytu zachodzacych bezposrednio po fu-
zji bton gamet. Szczeg6lng uwage zwrécono na pod-
stawowe zjawisko, jakim jest gwattowny wzrost ste-
zenia jonéw wapniowych, obserwowany w pier-
wszych sekundach po zaptodnieniu. Zmiana ta zo-
stata opisana powszechnie u wszystkich badanych w
tym kierunku gatunkéw. Uwazana jest ona za uni-
wersalny sygnat aktywacyjny, uwalniajagcy komorke
jajowg z bloku mejotycznego (metafaza Il mejozy),
wyzwalajacy jej reakcje bloku przeciwko polispermii
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(wyrzucenie zawartosci ziaren korowych) i umozli-
wiajacy intensyfikacje procesow metabolicznych, np.
oddychania tlenowego i syntezy ATP, a ostatecznie
rowniez biosyntezy biatka. Bezposrednie znaczenie
tego jonowego sygnatu potwierdzono wielokrotnie w
eksperymentach, w ktérych w sposéb sztuczny wy-
wotywano wzrost poziomu jonéw Ca2+ w cytopla-
zmie oocytu. Mozna tego dokona¢ poprzez ich
wstrzykniecie lub wprowadzenie z otoczenia za po-
moca wbudowanych w oolemme jonoforéw lub inne
eksperymentalne ich uwolnienie z organelli oocytu.
W prawidtowym zaptodnieniu obserwuje sie jedynie
uwalnianie jonéw wapnia z btonowych magazynow
ooplazmy, a nigdy nie sg one wprowadzane z zew-
natrz do cytoplazmy komorki jajowej.

Badania cytofizjotogiczne prowadzone na zapito-
dnionych oocytach wielu gatunkéw zwierzat dopro-
wadzity do zadowalajgcego poznania mechanizméw
powodujgcych wzrost poziomu jonéw Ca2+ w cyto-
plazmie. Sa one ogdlnie podobne do obserwowanych
i doktadnie opisanych w komoérkach somatycznych.
Ich indywidualna rola moze by¢ jednak inna u roz-
nych gatunkéw zwierzat. Generalnie, znane sg dwa
typy reakcji uwalniania jonéw wapnia. Sg one zalezne
od pobudzania i aktywnosci enzymatycznej odpo-
wiednich i specyficznych receptoréw wewnatrz-
komorkowych. Pierwszym z nich, grajgcym pier-
wszoplanowg role miedzy innymi w oocytach ssa-
kow, jest mechanizm aktywowany przez 1,4,5-trisfo-
sforan inozytolu — IP3 (IP3-induced calcium release
— nCR). Wzrost stezenia Ca2+ jest mozliwy w tym
przypadku po przytgczeniu IP3 do odpowiednich re-
ceptoréw siateczki srodplazmatycznej. Z kolei IP3 jest
produkowany ze zwigzanego z btong komaérkowa fo-
sfatydylo-(4,5) bifosforanu inozytolu (PIP2) przez
aktywowany w momencie fuzji btlon gamet btonowy
enzym — fosfolipaze C.

Drugim z mechanizmoéw, szczegdlnie aktywnym w
oocytach jezowcow, jest uwalnianie Ca2+ zalezne od
wolnych jonéw wapnia (calcium — induced calcium
release — CICR). Polega on na uwolnieniu dodatko-
wych a istotnych dla metabolizmu porcji wapnia z in-
nych niz siateczka $rédplazmatyczna magazynéw
przez dziatanie obecnych juz w ooplazmie, wywodzg-
cych sie z poprzedniej reakcji startowych jonéw Ca2+
Reakcja ta jest funkcjonalnie sprzezona z powstawa-
niem i obecnoscia w cytoplazmie dodatkowych
przekaznikéw drugiego rzedu, np. dwufosforanu ni-
kotyno-amido-adeninowego (NAD+). Jednak blizsze
szczegOty powstawania tego typu przekaznikow, po-
za cyklicznym adenozyno-monofosforanem (cAMP),
nie zostaty jeszcze dokladnie poznane w zaptodnio-
nych komérkach jajowych. Aktywnos$¢ plazmatyczna
tego systemu, jako wiodgcego w oocytach, jest zakta-
dana przez wielu autoréw ze wzglegu na analogie z
komérkami somatycznymi. Niezaleznie od stwierdze-
nia, ktéry z systemow jest decydujacy i wazniejszy, w
cytoplazmie oocytéw po zaptodnieniu falowo wzrasta
poziom Ca2+i jedynym rozsadnym tego wyttumacze-
niem jest konieczno$¢ przyjecia zatozenia o wspotdzia-
taniu obu systeméw: IICR i CICR w procesie metabo-
licznej aktywacji komorek jajowych.

Mimo zaawansowanych badan nie udato sie jasno i
ostatecznie rozstrzygna¢ w jaki spos6b plemnik styka-
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jac sie z komorka jajowg pobudza w niej mechanizmy
odpowiedzialne za uwalnianie wapnia. Aktualnie roz-
patrywanie sg dwie alternatywne, ale nie wykluczajgce
sie hipotezy. Pierwsza z nich zaktada stymulacje przez
odpowiednie biatka btony plemnika, receptoréw na
powierzchni oolemmy. Aktywowane receptory, w opi-
sany wczesniej w komorkach somatycznych sposéb,
podobny do reakcji hormonalnej, za posrednictwem
biatka G aktywujg odpowiednie enzymy btonowe, np.
fosfolipaze C. Druga z hipotez, bazujgca na obserwa-
cjach mdwiacych, ze w momencie fuzji bton plemnik
dostarcza do cytoplazmy oocytu jakie$ niezidentyfiko-
wane ostatecznie czynniki chemiczne, ktdre sg aktywa-
torami uwalniania jonéw wapniowych lub stymulato-
rami odpowiednich enzymow.

Za stusznoscig pierwszej, receptorowej hipotezy, kt6-
rej szczegoty biochemiczne prowadzace do uwalniania
jonéw Ca2+ sg podobne do typowej w komdrkach so-
matycznych reakcji hormon-receptor btonowy-biatko
G-fosfolipaza C, przemawia przede wszystkim szyb-
kos¢ rozpoczecia fali wzrostu poziomu Ca2+ oraz wy-
niki innych, bezposrednich doswiadczen nad procesem
zaptodnienia. W oolemmie stwierdzono powszechnie
obecno$¢ biatka G oraz zaréwno nieaktywnej, jak i
aktywnej postaci fosfolipazy C. Enzym ten po aktywa-
cji wytwarza IP3, zwigkszajgc jego zawarto$¢ w cyto-
plazmie aktywowanych oocytow. Eksperymentalnie
udato sie zsyntetyzowac¢ w ooplazmie aktywne i zdol-
ne do pobudzania metabolizmu jaja receptory poprzez
wprowadzenie odpowiedniego mMRNA, a nastepnie
pobudzenie translacji interesujgcego biatka. Dzialanie
na oocyty substancjami bedacymi aktywatorami biatka
G (toksyna cholery) powoduje szybki, podobny jak w
normalnym zaptodnieniu, proces uwalniania jonéw
waphnia i jego aktywacyjny efekt metaboliczny. Bada-
czom znane sg jednak fakty przeciwstawne, wyraznie
sugerujace, ze zalezny od receptorow i biatka G me-
chanizm aktywacji nie jest jedynym. Przykfadowo w
jajach jezowcow, w ktérych uprzednio zablokowano
aktywnos$¢ biatka G obserwuje sie pozaptodnieniowy,
zwigzany z potaczeniem sie z plemnikiem wzrost cyto-
plazmatycznego poziomu jonéw Ca2+ Zjawiska tego
nie da sie jednak wywota¢ metodami stosowanymi
przy sztucznej aktywacji, bez uzycia plemnika. Suge-
ruje to konieczno$¢ wnoszenia przez meska gamete do
ooplazmy jakiego$ czynnika lub czynnikéw chemicz-
nych zapoczatkowujgcych procesy metaboliczne chara-
kterystyczne dla zaptodnionej komorki jajowe;j.

Za stusznoscig hipotezy zakladajgcej dostarczanie
przez plemnik do oocytu substancji pobudzajgcych o
charakterze chemicznym $wiadczg réwniez inne obser-
wacje. U wielu gatunkéw w przeciwienstwie do jezow-
cow musi uptynac pewien czas pomiedzy potgczeniem
sie bton gamet a rozpoczeciem fali uwalniania wapnia.
Zjawisko to jest szczegdlnie dobrze udowodnione w
oocytach ssakéw. Czas, jaki uptywa pomiedzy konta-
ktem gamet a zmianami fizjologicznymi w cytoplazmie
oocytu, jest jak sie wydaje, konieczny do dyfuzyjnego
przemieszczenia sie niezdefiniowanych do chwili obe-
cnej substancji chemicznych z plemnika do ooplazmy.
Dodatkowym potwierdzeniem sg obserwacje kliniczne
poczynione w trakcie coraz czesciej przeprowadzanych
w warunkach klinicznych zabiegéw wspomaganego
zaptodnienia, polegajacego na mikrochirurgicznym
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tania zwigzane z zastosowaniem inzynierii genetycz-
nej w biotechnologii.

Synteza powyzej przedstawionych opinii wzbudzi
by¢ moze refleksje i zwré6ci uwage na istotne proble-
my dzisiejszej nauki, gdyz o zastosowaniu jej o0sigg-
nie¢ bedzie decydowac obecne pokolenie miodziezy.
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Wybor tekstow, thumaczenie i opracowanie na podsta-
wie: Biobgieunterricht und Lebenszairklichkeit. 10 Internatio-
nale Fachtagung der Sektion Fachdidaktik im VDBiol,
Weilburg 1995, IPN an der Universitat Kiel 1997.
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LEOPOLD SLIWA (Krakéw)

WZROST POZIOMU JONOW WAPNIA W ZAPLODNIONEJ KOMORCE JAJOWE]

Zaptodnienie powszechnie uwazane jest za poczg-
tek zycia i rozwoju kazdego indywidualnego osobni-
ka gatunku rozmnazajgcego sie drogag piciowg. W
procesie tym dwie wyspecjalizowane, haploidatne ko-
morki (gamety) czyli jajo i plemnik odnajduja sie i
taczg ze sobg zespalajgc w procesie kariogamii mate-
rial genetyczny ojca i matki w unikalne, diploidalne
jadro zygotyczne. Jednak jeszcze przed kariogamig
konieczne jest rozpoczecie w cytoplazmie komorki ja-
jowej ciggu biochemicznych proceséw okreslanych ja-
ko aktywacja metaboliczna oocytu, ktérego naste-
pstwem bedg mitotyczne podziaty bruzdkowania i
zapoczagtkowanie rozwoju zarodkowego.

Uczestniczagce w zaptodnieniu gamety powstajg w
gruczotach rozrodczych; plemniki w jadrach, a komor-
ki jajowe w jajnikach. W czasie ich powstawania maja
miejsce mejotyczne podziaty redukcyjne komorek
gametogenicznych, po zakonczeniu ktérych juz haploi-
dalne komorki réznicujg sie i specjalizujg, uzyskujac
odmienne przystosowania biologiczne. Plemniki sg
matymi, ruchliwymi komorkami charakteryzujgcymi
sie wysokim metabolizmem. Ich unikalna budowa
przystosowana jest do odnalezienia komorki jajowej,
przedostania sie przez jej ostonki, potgczenia wiasnej
btony komérkowej z oolemma i wprowadzenia mate-
riatu genetycznego do ooplazmy. Duza komoérka jajo-
wa (czesto tak potocznie nazywany bywa oocyt zatrzy-
many w trakcie podziatéw mejotycznych) posiada bar-
dzo bogatg cytoplazme, w ktérej obok organelli komér-
kowych i retikulum endoplazmatycznego zmagazyno-
wane sg materiaty zapasowe (z6ttko) konieczne do pra-
widtowego rozwoju zarodka. Metabolizm komérki ja-
jowej jest niski. Wiele proceséw cytofizjologicznych, np.
translacja i transkrypcja, jest zablokowanych, a inne,
oddychanie tlenowe i synteza ATP, zachodzg w mini-
malnym, koniecznym jedynie do przetrwania stopniu.
Zablokowanie procesdw genetycznych w komdrkach
jajowych jest najczesciej osiggniete poprzez zatrzyma-
nie podziatu w stadium metafazy Il mejozy. Odmien-
nie, w plemnikach, funkcjonowanie materiatu genety-
cznego jest niemozliwe z uwagi na specyfike budowy
heterochromatyny jadrowej, ktorej stan wysokiej kon-
densacji jest utrzymany poprzez zmiane budowy che-
micznej polegajacej na zastgpieniu biatek histonowych
protaminami i rezygnacje z typowej dla komdrek so-
matycznych nukleosomowej struktury chromatyny.

Dawno zauwazono, ze plemnik fgczac sie z komor-
kg jajowg w procesie zaptodnienia wnosi do niej oj-
cowskag potowe materialu genetycznego i jednoczes-
nie pobudza jej metabolizm umozliwiajgc tym samym
rozpoczecie rozwoju zarodkowego. Funkcjonowanie
materiatu genetycznego zygoty, czyli wczesna trans-
krypcja nie jest konieczna do zapoczatkowania i prze-
biegu pierwszych etapow bruzdkowania. W okresie
tym translacja, powstawanie biatek u wielu gatunkow
nie ma istotnego znaczenia lub moze zachodzié¢ dzieki
obecno$ci w ooplazmie mMRNA gromadzonego jesz-
cze w okresie oogenezy. W doswiadczeniach nad eks-
perymentalng partenogenezg (pobudzaniem do roz-
woju komorek jajowych bez zaptodnienia) udato sie
zapoczatkowa¢ rozwoj poddajac komorki jajowe
dziataniu wielu niespecyficznych czynnikow. Zawsze
jednak w jakim$ stopniu nasladowaly one dzialanie
plemnikéw podczas normalnego zaptodnienia. Akty-
watorami tego typu mogg by¢ miedzy innymi: na-
ktuwanie jaja ptaza szklang igtg, alkoholowa denatu-
racja powierzchni jaja ssaka czy szoki termiczne lub
osmotyczne stosowane w przypadku jaj owadéw czy
jezowcow. Dla wielu gatunkéw bardzo efektywnym
czynnikiem aktywacyjnym jest pseudogamia — uzy-
cie do zaptodnienia plemnikéw obcego gatunku lub
ze zniszczonym materiatem genetycznym. Warto do-
daé, ze pseudogamia wystepuje w naturze u wielu
ryb, u ktérych stwierdzono populacje ztozone jedynie
z samic. Poréwnanie wynikéw tego typu ekspery-
mentoéw z obserwacjami zmian cytoplazmatycznych
zachodzacych w prawidtowo zaptodnionej komorce
jajowej pozwolito na stwierdzenie, ze rola plemnika
nie ogranicza sie jedynie do mechanicznego narusze-
nia ciggtosci oolemmy, lecz ma szerszy aspekt cyto-
fizjologiczny. Kluczowym momentem badan proce-
sow aktywacji byto odkrycie jonowych zmian w cy-
toplazmie oocytu zachodzacych bezposrednio po fu-
zji bton gamet. Szczeg6lng uwage zwrocono na pod-
stawowe zjawisko, jakim jest gwattowny wzrost ste-
zenia jonéw wapniowych, obserwowany w pier-
wszych sekundach po zaptodnieniu. Zmiana ta zo-
stata opisana powszechnie u wszystkich badanych w
tym kierunku gatunkéw. Uwazana jest ona za uni-
wersalny sygnat aktywacyjny, uwalniajacy komorke
jajowa z bloku mejotycznego (metafaza Il mejozy),
wyzwalajacy jej reakcje bloku przeciwko polispermii
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(wyrzucenie zawartosci ziaren korowych) i umozli-
wiajacy intensyfikacje procesow metabolicznych, np.
oddychania tlenowego i syntezy ATP, a ostatecznie
rowniez biosyntezy biatka. Bezposrednie znaczenie
tego jonowego sygnatu potwierdzono wielokrotnie w
eksperymentach, w ktérych w spos6b sztuczny wy-
wotywano wzrost poziomu jonéw Ca2+ w cytopla-
zmie oocytu. Mozna tego dokonac¢ poprzez ich
wstrzykniecie lub wprowadzenie z otoczenia za po-
mocg wbudowanych w oolemme jonoforow lub inne
eksperymentalne ich uwolnienie z organelli oocytu.
W prawidtowym zaptodnieniu obserwuje sie jedynie
uwalnianie jondw wapnia z btonowych magazynow
ooplazmy, a nigdy nie sg one wprowadzane z zew-
natrz do cytoplazmy komoérki jajowe;j.

Badania cytofizjologiczne prowadzone na zapto-
dnionych oocytach wielu gatunkéw zwierzat dopro-
wadzity do zadowalajacego poznania mechanizmoéw
powodujacych wzrost poziomu jonéw Ca2+ w cyto-
plazmie. Sg one ogélnie podobne do obserwowanych
i doktadnie opisanych w komodrkach somatycznych.
Ich indywidualna rola moze by¢ jednak inna u réz-
nych gatunkoéw zwierzat. Generalnie, znane sg dwa
typy reakcji uwalniania jonéw wapnia. Sg one zalezne
od pobudzania i aktywnosci enzymatycznej odpo-
wiednich i specyficznych receptoréw wewnatrz-
komérkowych. Pierwszym z nich, grajgcym pier-
wszoplanowag role miedzy innymi w oocytach ssa-
kéw, jest mechanizm aktywowany przez 1,4,5-trisfo-
sforan inozytolu — IP3 (IP3-induced calcium release
— HCR). Wzrost stezenia Ca2+ jest mozliwy w tym
przypadku po przytgczeniu IP3 do odpowiednich re-
ceptorow siateczki Srédplazmatycznej. Z kolei IP3 jest
produkowany ze zwigzanego z btong komorkowa fo-
sfatydylo-(4,5) bifosforanu inozytolu (PIP2) przez
aktywowany w momencie fuzji blon gamet btonowy
enzym — fosfolipaze C.

Drugim z mechanizméw, szczeg6lnie aktywnym w
oocytach jezowcéw, jest uwalnianie Ca2+ zalezne od
wolnych jonéw wapnia (calcium — induced calcium
release — CICR). Polega on na uwolnieniu dodatko-
wych a istotnych dla metabolizmu porcji wapnia z in-
nych niz siateczka $rédplazmatyczna magazynow
przez dziatanie obecnych juz w ooplazmie, wywodzg-
cych sie z poprzedniej reakcji startowych jonéw Ca2+
Reakcja ta jest funkcjonalnie sprzezona z powstawa-
niem i obecnoscia w cytoplazmie dodatkowych
przekaznikéw drugiego rzedu, np. dwufosforanu ni-
kotyno-amido-adeninowego (NAD+). Jednak blizsze
szczegoly powstawania tego typu przekaznikéw, po-
za cyklicznym adenozyno-monofosforanem (cAMP),
nie zostaly jeszcze dokiadnie poznane w zaptodnio-
nych komorkach jajowych. Aktywnos$¢ plazmatyczna
tego systemu, jako wiodgcego w oocytach, jest zakta-
dana przez wielu autoréw ze wzglegu na analogie z
komérkami somatycznymi. Niezaleznie od stwierdze-
nia, ktory z systemoéw jest decydujacy i wazniejszy, w
cytoplazmie oocytéw po zaptodnieniu falowo wzrasta
poziom Ca2+i jedynym rozsagdnym tego wyttumacze-
niem jest konieczno$¢ przyjecia zatozenia o wspétdzia-
faniu obu systeméw: IICR i CICR w procesie metabo-
licznej aktywacji komorek jajowych.

Mimo zaawansowanych badah nie udato sie jasno i
ostatecznie rozstrzygna¢ w jaki sposéb plemnik styka-
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jac sie z komorka jajowa pobudza w niej mechanizmy
odpowiedzialne za uwalnianie wapnia. Aktualnie roz-
patrywanie sg dwie alternatywne, ale nie wykluczajace
sie hipotezy. Pierwsza z nich zaktada stymulacje przez
odpowiednie biatka btony plemnika, receptoréw na
powierzchni oolemmy. Aktywowane receptory, w opi-
sany wczesniej w komorkach somatycznych sposéb,
podobny do reakcji hormonalnej, za posrednictwem
biatka G aktywujg odpowiednie enzymy btonowe, np.
fosfolipaze C. Diuga z hipotez, bazujgca na obserwa-
cjach mowigcych, ze w momencie fuzji bton plemnik
dostarcza do cytoplazmy oocytu jakie$ niezidentyfiko-
wane ostatecznie czynnitd chemiczne, ktére sg aktywa-
torami uwalniania jonéw wapniowych lub stymulato-
rami odpowiednich enzymaéw.

Za stusznoscig pierwszej, receptorowej hipotezy, kto-
rej szczegoty biochemiczne prowadzace do uwalniania
jonéw Ca2+ sg podobne do typowej w komérkach so-
matycznych reakcji hormon-receptor btonowy-biatko
G-fosfolipaza C, przemawia przede wszystkim szyb-
kos$¢ rozpoczecia fali wzrostu poziomu Ca2+ oraz wy-
niki innych, bezposrednich do$wiadczen nad procesem
zaptodnienia. W oolemmie stwierdzono powszechnie
obecno$¢ biatka G oraz zaréwno nieaktywnej, jak i
aktywnej postaci fosfolipazy C. Enzym ten po aktywa-
cji wytwarza IP3, zwiekszajac jego zawartos¢ w cyto-
plazmie aktywowanych oocytow. Eksperymentalnie
udato sie zsyntetyzowa¢ w ooplazmie aktywne i zdol-
ne do pobudzania metabolizmu jaja receptory poprzez
wprowadzenie odpowiedniego mRNA, a nastepnie
pobudzenie translacji interesujgcego biatka. Dzialanie
na oocyty substancjami bedacymi aktywatorami biatka
G (toksyna cholery) powoduje szybki, podobny jak w
normalnym zaptodnieniu, proces uwalniania jonéw
wapnia i jego aktywacyjny efekt metaboliczny. Bada-
czom znane sg jednak fakty przeciwstawne, wyraznie
sugerujace, ze zalezny od receptoréw i biatka G me-
chanizm aktywacji nie jest jedynym. Przykiadowo w
jajach jezowcow, w ktorych uprzednio zablokowano
aktywnos¢ biatka G obserwuje sie pozaptodnieniowy,
zwigzany z potgczeniem sie z plemnikiem wzrost cyto-
plazmatycznego poziomu jondw Ca2+ Zjawiska tego
nie da sie jednak wywota¢ metodami stosowanymi
przy sztucznej aktywacji, bez uzycia plemnika. Suge-
ruje to konieczno$¢ wnoszenia przez meska gamete do
ooplazmy jakiego$ czynnika lub czynnikéw chemicz-
nych zapoczatkowujgcych procesy metaboliczne chara-
kterystyczne dla zaptodnionej komorki jajowej.

Za stusznoscig hipotezy zakladajacej dostarczanie
przez plemnik do oocytu substancji pobudzajgcych o
charakterze chemicznym $wiadczg réwniez inne obser-
wagde. U wielu gatunkéw w przeciwienstwie do jezow-
cow musi uptynaé pewien czas pomiedzy potgczeniem
sie bton gamet a rozpoczeciem fali uwalniania wapnia.
Zjawisko to jest szczegodlnie dobrze udowodnione w
oocytach ssakdw. Czas, jaki uptywa pomiedzy konta-
ktem gamet a zmianami fizjologicznymi w cytoplazmie
oocytu, jest jak sie wydaje, konieczny do dyfuzyjnego
przemieszczenia sie niezdefiniowanych do chwili obe-
cnej substancji chemicznych z plemnika do ooplazmy.
Dodatkowym potwierdzeniem sg obserwacje kliniczne
poczynione w trakcie coraz czesciej przeprowadzanych
w warunkach klinicznych zabiegéw wspomaganego
zaptodnienia, polegajacego na mikrochirurgicznym
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wprowadzaniu do oocytéw odpowiednio spreparowa-
nych pojedynczych plemnikéw. Po takim zabiegu ob-
serwuje sie najczeSciej prawidtowy rozwoj zarodka.
Stosowane wczesniej wprowadzenie samych wypre-
parowanych jader z gtéwek plemnikéw i jednoczesna
aktywacja oocytéw nie dawato tak dobrych efektow w
postaci uzyskiwania prawidtowych rozwijajgcych sie
zarodkéw jak metody bazujace na wprowadzaniu ca-
tych, jedynie pozbawionych btony komodrkowej, ple-
mnikéw. Potwierdzeniem tych praktycznych obser-
wacji sg doswiadczenia, w ktérych wstrzykiwano do
oocytow cztowieka lub jezowcoéw ekstrakty uzyskane
poprzez wirowanie i oczyszczanie resztkowej cytopla-
zmy ludzkich plemnikéw. Wprowadzanie takich
ekstraktow dawato nieswoiste gatunkowo efekty w po-
staci zaobserwowania podobnej do normalnej aktywa-
cji fali wzrostu poziomu jonéw wapniowych. Warto
doda¢, ze wzrost poziomu jon6éw wapnia po wprowa-
dzeniu ekstraktu z plemnikéw opisano réwniez w cy-
toptazmie komoérek somatycznych. Doswiadczenia te-
go typu wykonano w celu ustalenia rodzaju czasteczek
w ekstrakcie, ktore mogty by by¢ czynnikami aktywa-
cyjnymi. Zwiagzki tego typu w embriologii okreslane
bywajg umownie i roboczo jako chemiczny czynnik
plemnikowy.

Pomimo licznych badan analitycznych i biochemicz-
nych nie udato sie jednoznacznie wskaza¢, ktora z sub-
stancji obecnych w ekstrakcie z cytoplazmy plemnikow
jest wiasciwym czynnikiem aktywujagcym. W ubogiej
cytoplazmie plemnikéw udato sie stwierdzi¢ wystepo-
wanie licznych substancji, ktére moga by¢ podejrzewa-
ne o zdolno$¢ do wywotania reakcji uwalniania jonéw
wapnia. Sg to, miedzy innymi, wolne jony Ca2+ IP3,

203

cGMP, cAMP i inne liczne mononukleotydy oraz drob-
noczasteczkowe oligopeptydy. Zwigzki te, poza pep-
tydami, nie wydajg sie istotne dla prawidtowe] reakcji
aktywacyjnej w oocytach. Jedynie drobnoczasteczkowe
biatka cytoplazmatyczne, zwtaszcza zaliczane do biatek
wysoko ruchliwych, mogg petni¢ funkcje czynnika
aktywacyjnego. Pierwsze badania biatek plemniko-
wych wydzielanych z ich cytoplazmy i wprowadza-
nych do oocytow sg pozytywne i potwierdzajgce ro-
boczg, biatkowa hipoteze. Nie udato sie jednak, do
chwili obecnej, ostatecznie okresli¢ sktadu aminokwa-
sowego interesujacych biatek. Rozbiezne sg réwniez
wyniki badan nad ich gatunkowa swoistoscig. W jed-
nych modelach eksperymentalnych sa one swoiste, np.
biatka uzyskane z plemnikéw chomika nie aktywuja
oocytow czlowieka, lecz rébwnoczesnie odwrotna reak-
cjajest mozliwa, z drugiej strony ekstrakt z plemnikéw
cztowieka jest aktywnym czynnikiem w jajach jezow-
cOw i jamochtonow.

Plazmatyczne biatka plemnikowe moga, jak wyka-
zaty ostatnie badania, bra¢ udziat w pobudzaniu obu
wystepujacych w oocytach mechanizmach uwalnia-
nia wapnia, czyli I1ICR i CICR. Jednak takie zatozenie
wymaga potwierdzenia wystepowania co najmniej
dwu majacych aktywnos$¢ biologiczng biatek dostar-
czanych przez plemniki do cytoplazmy komérek ja-
jowych. To ostatnie zalozenie pozostaje jeszcze w sfe-
rze logicznych i teoretycznych rozwazan, ktére moga
zosta¢ potwierdzone dos$wiadczalnie po zastosowa-
niu najnowszych technik biochemicznych.

Woplynelo U V 1998

Dr Leopold Sliwa pracuje w Katedrze Biologii Collegium Medi-
cum Uniwersytetu Jagiellonskiego

JERZY VETULANI (Krakéw)

RAPORT BIKALESA: STAN NAUKI POLSKIEJ W OCZACH
AMERYKANSKIEJ) AGENCIJI RZADOWE]

Redakcja ,,Wszechswiata" otrzymata przygotowany
w maju 1997 raport o stanie nauki w Polsce opraco-
wany przez europejskie biuro amerykanskiej National
Science Foundation. Chociaz mingtjuz rok od jego spo-
rzadzenia i pewne sprawy ulegty zmianom, sadzimy,
ze jest rzecza interesujgcg dowiedzieé sie w jaki spos6b
sytuacja naszej nauki jest postrzegana przez wysokiego
urzednika jednej z najwazniejszych wspierajacych na-
uke agencji rzadowych USA. Opracowanie raportu,
ktore jest w zasadzie wiernym ttumaczeniem, publiku-
jemy za zgodg jego autora, dr Norberta M. Bikalesa.

Raport opiera sie na wielu luizytach, ktére szef Europej-
skiego Biura National Science Foundation (NSF) dr Norbert
M. Bikales, odbywat w Polsce poczagwszy od 1997 r. Ostatnia
z nich miata miejsce w kwietniu 1997 r., a w jej trakcie spot-
kano sie z przedstawicielami rzadu i odwiedzono instytucje
naukowe w Warszawie, todzi, Krakowie i Poznaniu.

Tto ogdlne
Polska ma dtugg i chlubng historie. Chociaz w peiunym
okresie byta potegg i miata koligacje rodzinne z krélewskim

dworem francuskim, zostata poddam szeregu rozbiorom
przez Rosje, Prusy i Austrie; ostatni z nich w 1795 r. spo-
wodowat znikniecie Polski jako niezaleznego panstwa. Po
wielu powstaniach Polska odzyskata wolnos¢ po | wojnie
Swiatowej tylko po to, aby ja zndéw utraci¢ w wyniku nie-
mieckiej i sowieckiej inwazji we wrze$niu 1939. Koniec Il
wojny Swiatowej przyniost wtadze rezymu komunistyczne-
go, ktéry wprowadzit instytucje wzorowane na Zwigzku
Sowieckim. Strajki zwigzku zawodowego ,,Solidarnosc¢”,
kierowanego przez Lecha Walese, obudzity nardd i dopro-
wadzity, po prawie dekadzie zacietej walki w latach 80.,
do pokojowego obalenia rezymu komunistycznego.

Majac takich wybitnych uczonych jak Kopernik i Maria
Sktodowska-Curie rowniez nauka polska miata czasami
Swietng, chociaz trudng historie. Po zniszczeniach i zubo-
zeniu po Il wojnie Swiatowej rzad komunistyczny poczynit
znaczne zoysitki nie tylko w kierunku odbudowy badan na-
ukowych, ale i ich rozszerzenia. Podobnie jak w innych kra-
jach komunistycznych, instytucje naukowe bardzo sie roz-
rosty i osiagnety uznanie miedzynarodowe. Jednakze mu-
siaty znosi¢ izolacje od Zachodu i cierpiaty z poiuodu ogél-
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nie zacofanego poziomu aparatury naukowej, trudnosci w
dostepie do czasopism naukowych i materiatow, zwiaszcza
odczynnikéw chemicznych, a szczegdlnie z powodu auto-
rytatywnych dyrektyw rzedowych, realizowanych poprzez
Polski} Akademie Nauk. Sytuacja nauki w Polsce byta nieco
korzystniejsza niz w innych krajach komunistycznych: kon-
tynuowano badania naukowe w uniwersytetach, a ograni-
czenia podrézy zagranicznych byly mniej surowe.

Powr6t do demokracji w 1989 pociagnat za sobg réwniez
powazne problemy ekonomiczne, stanowigce koszt przysto-
sowania sie do gospodarki rynkowej; problemy te sg stale obe-
cne.W tym samym czasie, zapewne w wyniku tospomnia-
nych trudnosci, rola nauki (szczegélnie nauk podstawowych)
przestata by¢ uwazana przez rzad polski za sprawe wielkigj
wagi. Nowe warunki zmusity réwniez do realistycznego
przegladu polskich mozliwosci naukowych. Krytyczna ocena
spowodowata sklasyfikowanie instytutéw naukowych pod
wzgledem ichjakosci i w zaleznosci od tej klasyfikacji zaczeto
rozdziela¢ fundusze z kasy rzadowej. Rzad takze przedsie-
wzigt kroki aby z warto$ci merytorycznej uczynic¢ kryterium
finansowania nie tylko instytucji, ale réwniez indywidual-
nych uczonych. Ostatnia wizyta autora raportu nastgpita w
czasie, kiedy nowe zasady funkcjonowaty juz od szeregu lat.

Nowy mechanizm finansowania nauki

Chociaz cate wydatki na nauke i jej wdrazanie (R&D)
w Polsce un/nosi nieco ponad miliard dolaréw, poréwnuje
sie te liczbe czesto z subsydiami dla goérnictwa, ktore, jak
sie twierdzi, pochtania trzy razy wiecej. Innym wskazni-
kiem jest fakt, ze Polska wydaje tylko 0.9% dochodu na-
rodowego na R&D, a wiec 2-3 razy mniej niz najbardziej
rozwiniete kraje uprzemystowione. Budzet na nauke jest
obecnie uchwalany przez polski parlament, a wiec ulega
zawirowaniom zwigzanym z polityke. (Poprzednio nauka
byta finansowana z podatku natozonego na przemyst poza
procedurg parlamentarng).

Komitet Badan Naukowych (KBN). KBN, twor ery
pokomunistycznej, jest polskg gtdwna agencjefinansowania
badan naukozoych. KBN ustala polityke polskiej nauki i te-
chnologii i stat sie gtowne instytucjg finansujacg nauke.
Przewodniczacy, prof. Aleksander Luczak, jest wicepremie-
rem, co oddala go od codziennej aktywnosci KBN. W tym
stanie rzeczy wiceprezes i sekretarz KBN, dr Jan Krzysztof
Frackowiak, poprzednio pracownik naukowy w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki, gra powazng role w
zarzadzaniu KBN1 KBN zapewnia fundusze na dziatal-
no$¢ podstawowg instytutéw, inwestuje w aparature na-

1 Idea powstania KBN zostata wytoniona przez grono niezalez-
nych uczonych, skupionych w Towarzystwie Popierania i Krze-
wienia Nauk, jedynego stowarzyszenia naukowego zdelegali-
zowanego w czasie stanu wojennego. Towarzystwem kierowali
profesorowie Grzegorz Biatkowski i Witold Karczewski. Pier-
wszym Przewodniczacym KBN byt wiasnie prof. Witold Kar-
czewski, a Sekretarzem KBN dr Jan Krzysztof Fragckowiak. Po
wygranych przez SLD-PSL wyborach w 1994 roku komunisty-
cznym zwyczajem upolityczniono nauke i stanowisko Prze-
wodniczacego powierzono prof. Aleksandrowi tuczakowi z
PSL, odwotujgc prof. Karczewskiego nie z powodéw merytory-
cznych, ale aby zapewni¢ PSL dodatkowy stotek ministerialny,
potrzebny w przetargach koalicyjnych. Na szczescie stanowisko
Sekretarza dalej petnit dr Frackowiak (nie byt on nigdy wice-
przewodnicacym KBN) i KBN mogt funkcjonowaé normalnie,
chociaz radykalnie spadta ilo$¢ nowych inicjatyw. Po wyborach
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ukowe i budynki, i zapezmia granty dla poszczegdlnych
os6b i grup. Przeprowadza réwniez ocene wydajnosci i ja-
kosci instytucji naukowych, finansuje biblioteki i wymiane
miedzynarodowe i promuje nauke w ogdlnosci.

KBN zapewniafundusze nie tylko dla instytutéw PAN,
ale takze dla badan prowadzonych na uniwersytetach i ba-
dan wdrozeniowych w przemysle. Zatrudnia 240 pracow-
nikéw, a jego budzet na rok 1997 wynosi 2,19 miliarda
ztotych. KBN jest zorganizowany w Komisje Badan Pod-
stawowych i Komisje Badan Stosowanych, ktdre, z kolei,
se podzielone na grupy poszczegoélnych dyscyplin. W skiad
tych grup wchodzg osoby toybierane (na okres 3-letni, przez
czynnych polskich naukowcéw ze stopniem co najmniej do-
ktora) i nominowane. Ogétem istnieje 12 takich grup, pet-
nigcych kluczowg role w systemie grantowym, wigczajac
w to recenzowanie projektow. Komitet 19 oséb (12 prze-
wodniczacych grup i 7 nominowanych przez rzad) decy-
duje o strategii naukowej, podejmuje najwazniejsze decyzje
i zatwierdza dystrybucje dotacji.

Poniewaz grupy KBN pracuje na zasadzie podziatu na
dyscypliny, mozliwosci oferowane bezposrednio badaniom
interdyscyplinarnym se stosunkowo niewielkie. KBN oce-
nia i recenzuje niektére ,,zamawiane projekty badawcze",
powstate w ministerstwach, wojewddztwach itp. Takie pro-
jekty (np. bezpieczenstwo pracy) majg tylko niewielkg za-
wartos¢ naukowa, a tylko takg interesuje sie KBN.

Ocena dziatan KBN przez OECD doprowadzita do su-
gestii rozdzielenia funkcji administracyjnych i rozdziatu
funduszy. Moze to zostac zrealizowane w przysztosci, kiedy
nowy system dojrzeje.

Polska Akademia Nauk (PAN). Od czasu pojawienia
sie KBN, PAN przyjmuje nowg role. W czasach komunisty-
cznych byta to wszechmocna instytucja ustalajgca polityke na-
ukowa i kierujaca licznymi instytutami. Dodatkcnuo, PAN
dziatata jako ciato honorowe i doradcze, do ktérego wybor byt
uznany za wielkie wyr6znienie i pociggat za sobg wiele przy-
wilejow. Biura PAN w Patacu Kultury i Nauki, wdéwczas
najwyzszego budynku Warszawy, gérowaty nad miastem.

Obecnie rola Akademiijest znacznie mniejsza. Miesci sie
wcigz w tym samym budynku, ale zajmuje tam znacznie
mniej miejsca. Jest wcigz ciatem honorowym, ktérego czton-
kowie pochodzg przewaznie z uniwersytetow. W zasadzie
kieruje tez instytutami Akademii. Jednakze faktycznie
wszelkie decyzje finansowe dotyczace tych instytutéw sg
obecnie podejmowane przez KBN, a wiele decyzji admini-
stracyjnych zostato zdecentralizowanych.

Jako towarzystwo honorowe Akademia sktada sie z ok.
350 wybranych cztonkéw i takiej samej liczby cztonkdow-
korespondentéw, ktérzy podzieleni sa na 7 wydziatow. Wy-
boréw dokonuje sie co 3 lata, aby wypetni¢ wakaty. W prze-
ciwienstiuie do tego, co byto dawniej, wszyscy oficjele Aka-
demii sg obecnie wybierani; to samo dotyczy cztonkéw Ko-
mitetow Naukowych. Cztonkostwo Akademii jest wielkim
wyroznieniem, ktdre wcigz zapewnia znaczne powazanie i
prestiz w kraju, a cztonkowie PAN sg czesto powotywani
do dziatan w charakterze doradcéw polskiego rzadu.

Jako administrator badan naukowych, PAN nominalnie
odpowiada za 83 instytuty o szerokim zakresie dyscyplin.
Zatrudnia prawie 10 000 oso6b, z ktérych okoto 4000 to na-
ukowcy. (Odpowiednie liczby w roku 1989 wynosity 15 000

1997 r. przewodniczacym KBN zostat znéw uczony a nie dzia-
tacz polityczny, prof. Andrzej Wiszniewski. Prof. Wiszniewski
nie jest wicepremierem i caty swoj czas poswieca KBN, a Sekre-
tarzem pozostaje nadal dr Frackowiak.
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i 4400). Jednakze stracita ona zotadze trzymania kasy w r.
1991, kiedy zostat utworzony KBN. Ten brak wiadzyfinan-
sowej zmienit zarzadzanie instytutami przez Akademie w to,
co jeden z rozméwcow nazwat stosunkami platonicznymi.
Tym niemniej Akademia, dziatajgc przez swojego Sekretarza,
prof. Mirostawa J. Mossakowskiego, wcigz powotuje dyrekto-
row instytutow z listy przedstawionej przez ich Rady Na-
ukowez Akademia dziata réwniez jako przedstawiciel Polski
w miedzynarodozuej wymianie naukowej, np. z National
Science Foundation, a Prezes Akademii, prof. Leszek
Kuznicki, reprezentuje Polske w European Science Founda-
tion. Finansowanie tej wymiany pochodzi z Akademii i KBN.

Akademia utrzymuje swoje oddziaty w réznych czesciach
Polski. Oddziat Krakowski twierdzi, Ze jest najstarszy; jego
utworzenie w 1872 r. znacznie wyprzedza powstanie Aka-
demii3.

Oficjalnie rolg Akademii jest dziatanie jako koordynator
badan podstawowych w kraju. W rzeczywistosci Akademia
widzi sie jako obronca instytutéw, ale w szerszym sensie
jako rzecznik badan podstawowych w Polsce. Ta ostatnia
rola jest istotna, poniewaz szybkie przestawianie sie catego
kraju na gospodarke rynkowg powoduje tendencje do pod-
kreslenia badan stosowanych i rozwoju technologicznego.

Wizyty w oSrodkach naukowych.

[Dr. Bikales opisuje swoje wizyty w Instytucie Che-
mii Organicznej PAN, Instytucie Fizyki PAN, Instytu-
cie Nenckiego PAN i tworzonego jego wysitkiem Mig-
dzynarodowego Instytutu Biologii Komdérkowej i Mo-
lekularnej, Instytucie Podstawowych Probleméw Tech-
niki, Centrum Badan Molekularnych i Makromoleku-
larnych PAN w todzi, Politechnice Lédzkiej, Instytucie
Katalizy i Chemii Powierzchni PAN w Krakowie, In-
stytucie Farmakologii PAN w Krakowie, Instytucie
Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu, oraz w Pol-
skim Towarzystwie Chemicznym i Fundacji Batorego]

Analiza i wnioski
Moja zuizyta potwierdzita, jak daleko zaszta Polska od
czasow komunistycznego kaftana bezpieczenstwa w kierun-

Nowa ustawa o Akademii z jednej strony daje wieksze upraw-
nienia instytutom PAN, dajgc im mozliwosci uzyskania osobo-
wosci prawnej (jak na razie jeszcze zaden z instytutéw Akademii
nie zostat jednak wpisany do rejestru otrzymujacych te osobo-
wos€), z drugiej zwieksza wptyw Wydziatu Akademii na wyboér
dyrektoréw instytutéw: obecnie kandydatéw proponuje nie Ra-
da Naukowa instytutu, ale komisja, w sktadzie ktérej potowa
cztonkéw jest nominowana przez Wydziat.

Wydaje si¢ to nieporozumieniem. W Krakowie w 1872 r. po-
wstata Akademia Umiejetnosci, po odzyskaniu niepodlegtosci
przeksztatcona w Polska Akademie Umiejetnosci (PAU). PAU
zostata aktywnie zepchnigta do niebytu przez powstatg w 1952 r.
PAN. Préby restytucji PAU w 1957 r. w wyniku dziatan PAN
nie powiodty sig, i dopiero w r. 1989 PAU znowu zaczeta dziata¢
w Krakowie. Aby uniknagé gwattownego sprzeciwu PAN, wia-
dze tworzacej sie prawie z nicosci PAU (dozyt tej chwili tylko
jeden cztonek rzeczywisty i kilku korespondentéw) uznaty, ze
cztonkowie Krakowskiego Oddzialu PAN moga zostaé przyjeci
do PAU, jezeli wyraza taka wole. Stosunki pomiedzy PAU i Od-
dziatem PAN w Krakowie uktadajg sie bardzo dobrze, czego
nie mozna powiedzie¢ o stosunkach miedzy PAU i wiladzami
PAN w Warszawie (sp6r o budynek, biblioteke, archiwum i sta-
cje zagraniczne, ktére PAN zawiaszczyta po swoim powstaniu).
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ku stanu, jakim cieszymy sie w Europie Zachodniej. Go-
spodarka znéw kwitnie i Polska wyraza realistyczne am-
bicje zostania cztonkiem Unii Europejskiej. Polska réwniez
spodziewa sie znalez¢ w pierwszej grupie panstw przyje-
tych do NATO w ramach jego planowanego rozszerzenia.

Nauka w Polsce poczynita wielkie kroki w kierunku zer-
wania okéw starego rezimu, w ustanowieniu $cislejszych wie-
zO6w z nauka zachodnia, w rozszerzeniu perspektyw, insty-
tucjonalizacji zastug naukowych i w wyposazeniu swoich naj-
lepszych laboratoriéw zgodnie z standardami Swiatowymi.
Czasopisma naukowe i komputery sg obemie szeroko dostepne,
a wiele nowych budynkéw laboratoryjnych wzniesiono lub
konczy sie wznosi¢. Zmiany w poréwnaniu z mojg poprzednia
wizytg w 1992 r sg uderzajgce!

Pewne problemy. Chociaz nauka polska w ostatnich la-
tach posuneta sie daleko, jak to pisatem zoyzej, co stanowi
ewidentny kontrast z nauka rosyjska, tym niemniej cierpi
ona z powodu réznych trudnosci.

Problemem podnoszonym najczesciej jest niemozno$¢ przy-
ciggniecia do nauki dostatecznej liczby wysoko kwalifikowa-
nych miodych oséb. Bardzo niskie pensje w instytutach,
zwlaszcza w poréwnaniu z oferowanymi przez sektor pry-
watny, sa uwazane za gtéwng tego przyczyne. Z pewnoscig
miesieczne zarobki zaledwie 700 zt (ok. $ 230) na poziomie
badacza z doktoratem sg catkowicie niewystarczajace, zzda-
szcza ze koszty mieszkania i zywno$ci wzrosty znacznie w
kierunku cen zachodnich. Wielu naukowcéw uzupetnia ptace
podstawowafunduszami z grantéio, premiami, dodatkowymi
zajeciami itp. Jednak nawet przy bardziej typoioych zarob-
kach miesiecznych, rzedu 1300-1400 zi, ciggle jest ciezko
zzuigza¢ koniec z koricem. Podstawowe pensje profesorow —
bardzo zoysoka pozycja, ktéra tylko nieliczni moga osiggna¢
— typowo zoynosi zaledwie 2000 z+ miesiecznie.

Polski przemyst walczy o przezycie w nowym Srodowisku
rywalizacji Swiatowej i badania rozwojowe majg tu niski
priorytet. KBN dostarcza przemystowi 65% funduszéw na
ten cel, a pienigdze te w innym razie mogtyby zasili¢c PAN
i uniwersytety. Tak wiec polski przemyst gra niedostatecz-
na role w finansowaniu badan naukowych, a system jest
wcigz zbyt zalezny od dotacji pafistwozuych. Firmy zagra-
niczne, ktore wiele inwestujg w Polsce, majg tendencje do
przynoszenia ze sobg wiasnych technologii i wobec tego ko-
rzystajag stosunkowo niewiele z szerokich mozliwosci ba-
dawczych Polakdw.

Chociaz najwyzej rozwiniete kraje czynig specjalne zabiegi
celem rozwoju badan interdyscyplinarnych, mechanizm
osiggniecia tego celu w Polsce wcigz nie jest dobrze okreslony.
Poniewaz prazoie kazde badanie, w jakimkolwiek kraju, wska-
zuje na konieczno$¢ zwiekszenia interdyscyplinarnosci, sy-
stem w Polsce bedzie musiat by¢ zmodyfikowany, aby spro-
sta¢ temu podstawowemu zadaniu w przysziosci.

Mowiono takze, ze pozostatosScig z diugiego narzucenia
systemu komunistyczne jest zmniejszenie inicjatyzuy indy-
widualnej i kreatyzmosci czesci z tych, ktorzy przezyli ten
okres. Z drugiej strony Polska stanowczo zdemokratyzo-
zuata system podejmowania decyzji naukozoych przez zwie-
lokrotnienie liczby komitetéw, Doszto do tego, ze czesto pol-
scy uczeni spedzajg zbyt zuiele czasu uczestniczac w po-
siedzeniach komitetéw, ze wzgledu na naktadajaca sie stru-
kture KBN i PAN. W czym$, co mozna traktowac jako
przesadng reakcje na komunizm, cztonkowie komitetéw na-
ukozuych sg wybierani w gtosowaniu. Mozna sie zastana-
wiac, czy jest to najlepsza droga do oceny projektézo gran-
tozoych i dostarczania ekspertyzy.
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Przekazywanie informacji, co nigdy nie byto silng strone
spoteczenstw komunistycznych, wciaz napotyka pewne pro-
blemy: czotowi uczeni byli zdziwieni faktem istnienia po-
rozumienia miedzy PAN i NSF na temat wspétpracy ba-
dawczej. Réwniez w unelu laboratoriach nie wiedziano, ze
Polska przytaczyta sie do europejskiego systemu patento-
wego. Wydaje sie takze, ze niektore instytuty, ktore nie
przeszty pomyslnie przez ocene swej dziatalnosci przez
KBN, i w zwigzku z tym otrzymujg mniejsza dotacje, znow
powracajg do starych metod: uzywaja naciskéw politycz-
nych, aby poprawi¢ swojg sytuacje. Aby temu przeciwdzia-
ta¢, KBN i PAN planujg zwiekszy¢ liczbe recenzentéw za-
granicznych, o ktérych mozna sadzi¢, ze dadza bardziej
obiektywne oceny.

W koncu istnieje konflikt miedzy instytutami PAN i uni-
wersytetami. Instytuty twierdza, ze uniwersytety sg uprzy-
wilejowane, poniewaz otrzymuja finansowanie zaréwno z
Ministerstwa Edukacji, jak i z KBN, oraz ze ptacg wyzsze
uposazenia. Uniwersytety podnoszg, ze instytuty nie majg
obowigzkéw dydaktycznych i wobec tego moga poswieci¢
catg energie na badania. Faktycznie i jedni i drudzy uczg
studentéw i prowadzg badania. To nakladanie sie obowigz-
koéw pozostaje wcigz problemem w Polsce, podobnie jak w
innych krajach postkomunistycznych. Pytaniem, ktore trze-
ba postawic jest, czy Polska powinna kontynuowac finan-
sowanie badan podstawowych w dwoch rodzajach instytu-
cji, czy raczej korzystniejsza bytaby pewna konsolidacja?

Stosunki miedzy PAN i KBN. Nasladujagc model so-
wiecki PAN zdominowat scene naukowg w czasach rezimu
komunistycznego. Otrzymywat to, co obecnie wydaje sie
obfitymfinansowaniem, od rzadu, ktéry zdobywatfundusze
naktadajgc podatek na przemyst. Akademia nie tylko usta-
nawiata polityke naukowa, ale twardg rekg zarzadzata labo-
ratoriami i mianowata dyrektoréw. Kontrolowata nawet
wydawanie paszportéw, a mec podréze zagraniczne. Jej
przywddcy zajmowali dobrze widoczne i prestizowe pozycje
w spoteczenstwie.

W wyniku dramatycznych zmian, ktére pociggnat za so-
bg upadek komunizmu, sytuacja zasadniczo sie zmienita.
Powotanie KBN w 1991 r. stworzyto nowa sytuacje, w kto-
rej PAN stopniowo tracit swg pozycje na rzecz KBN. W
tym czasie KBN kontrolowat cate finansowanie nie tylko
badan podstawowych, ale takze badan stosowanych i tech-
nologii. KBN finansuje instytuty Akademii bezposrednio,
bez interwencji PAN. Dalej fakt, ze polski przemyst nie
jest w stanie dostarczy¢ odpowiednich $rodkéw na badania,
wzmocnit prawie catkowity monopol KBN w zakresie fi-
nansowania nauki i technologii i w ten sposéb przyémit
role PAN. W rzeczy samej KBN finansuje nawet wiele ba-
dan prowadzonych przez przemyst.

PAN jest obecnie w istocie towarzystwem honorowym
ztozonym z wybieranych cztonkéw jak réwniez konfedera-
cjg instytutow, ktore sg w wiekszej mierze zalezne od KBN.
PAN stuzy réwniez dostarczaniem ekspertyz naukoruych
rzadowi i, mozna powiedzieé, jest gtosem bronigcym badan
podstawoivych w Polsce. Instytuty, ciggle nominalnie uwa-
zane za cze$¢ PAN, mogg mieé obecnie poczucie, ze Aka-
demia staje sie dodatkows, zbedng warstwg biurokracji w
systemie. Tak na przyktad system komitetéw Akademii jest
rownolegly do systemu komitetow w KBN, gdyz zaréwno
ich zakresy zainteresowan jak i sktad personalny w duzej
mierze sie pokrywaja, ale zaréwno ich funkcje, jak i sktad
sg dostatecznie rézne, aby spowodowac ich niewydolnosg.
(Mozna sie zastanawia¢, dlaczego Polska potrzebuje dwa
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komplety komitetéw, aby stuzy¢ doradztwem np. w zakresie
fizyki, oraz dlaczego chemia jest uwazana za dziat nauk
stosowanych w jednej instytucji, ale za dziat nauk podsta-
wowych iv drugiej?)

Relacje z Narodowgag Fundacjg Nauki (NSF)

Stosunki nauki polskiej z NSF okazaly sie bardzo korzy-
stne dla obu stron i uktadaty sie¢ w sposéb obie strony saty-
sfakcjonujacy. Poza grantami naukowymi odbyto sie szereg
warsztatow naukowych, z ktérych ostatni, poswiecony in-
frastrukturze cywilnej w XXI wieku, miat miejsce w Kra-
kowie w 1996 r. Z drugiej strony liczba wspélnych grantéw
zmniejszyta sie do potowy w poréwnaniu z okresem po-
przednim (obecnie jest ich 16), co wigze sie ze zmniejszong
liczbg nadestanych wnioskéw grantowych. Gtdwnym po-
wodem tego spadku wydaje sie by¢ zwiekszona atrakcyjnoscé
grantéw z krajow europejskich i Komisji Europejskiej, ktore
daja mecej mozliwosci i pieniedzy. Program PHARE
Wspoblnoty Europejskiej jest szczegélnie ukierunkowany na
wspotprace z naukowcami Polski, Wegier i wielu innych
krajow. Rowniez NATO wiecej sie angazuje w tzw. krajach
wspotpracy partnerskiej. Wspotpraca naukowa z Polskg jest
szczegblnie popierana w wielu krajach takich jak Niemcy
i Francja. Ponadto, ze wzgledu na szybko rozwijajgce sie
zwigzki ekonomiczne pomiedzy Polske i Koree Potudniowa,
wzrasta réwniez wspotpraca naukowa miedzy tymi kraja-
mi.

Poza zwigkszong mozliwoscig zdobywania funduszy ze
zrddet innych niz rzad USA, w gre wchodzg jeszcze inne
poioody. Finansowanie wymiany naukowej przez NSF
ulegto w zasadzie stagnacji. Fundacja Marii Sktodowskiej-
Curie. utrzymywana wspdlnie przez USA i Polske obecnie
sie konczy, i ostatni konkurs odbedzie sie w tym roku. (Ist-
nieje mozliwos$éfinansowania nowego warsztatu. Jednakze
jezeli nie nastgpi odnowienie, Fundacja przestanie potem
istnie¢). Co wiecej, wazne nieformalne zwiazki pomiedzy
amerykanskimi i polskimi naukowcami, tzn. bezposrednia
wymiana pracoumikéw po doktoracie bez wspomagania
fundacji amerykanskich, ostatnio ucierpiata z powodu
zmniejszajacej sie obecnie mozliwosci amerykanskich pro-
fesoréw do zapewnienia finansowania wymiany ze swoich
grantéw. W wyniku tego ilo$¢ oséb po doktoracie przyhy-
wajacych z Polski do Ameryki zmniejsza si¢, podczas gdy
coraz wiecej z nich udaje sie do Niemiec, Francji, Wielkiej
Brytanii i innych krajow europejskich.

Wszystkie te czynniki doprowadzity do niefortunnego
zmniejszenia zainteresowania wspotpracg z naukowcami
w USA, a dzieje sie to w czasie, w ktorym nauka polska
staje sie bardziej wydajna i konkurencyjna na skale Swia-
towga. Istnieje z pewnoscig wiele obszardéw, gdzie inten-
sywniejsza wspotpraca dobrze postuzytaby obu stronom;
tu trzeba wymieni¢ nauki biologiczne, chemig, fizyke, na-
uke o polimerach, matematyke, astronomie i nauke o $ro-
dowisku.

W nioski koricowe

Nauka polska poczynita wielki krok naprzéd od ciemnych
dni sprzed 1989 r. Chociaz system jest obecnie mniejszy i
niedostatecznie finansowany, operuje na zasadzie zastug
indywidualnych, a mozliwosci prowadzenia przetomowych
badan znacznie sie powiekszyty. Przysztos¢, szczegdlnie dla
zdolnych miodych naukowcéw z wolg przetrwania obe-
cnych trudnosci, powinna rysowaé sie jasno. Spotecznosé
naukowa w USA powinna poczyni¢ wieksze wysitki, aby
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rozwing¢ wspotprace z partnerami polskimi. Taka wspélna
praca ma obecnie imeksze szanse na to, aby byfa korzysttw
dla obu stron, niz kiedykolwiek przedtem.

Raport zostat sporzagdzony przede wszystkim dla kierow-
nictwa i pracownikéw NSF. Opinie i wnioski w nim przed-

stawione sg wnioskami autora i niekoniecznie muszg od-
zwierciedla¢ poglady NSF lub rzadu USA. Autor dziekuje
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za pomoc ambasadzie USA w Warszawie, w szczegélnosci
Georgowi P. Kentom i Ewie Kurhanowicz.
Ttumaczenie, opracowanie, przypisy: Jerzy Vetulani
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Jerzy Vetulani jest z-cg Dyrektora Instytutu Farmakologii PAN i
cztonkiem Zarzadu Towarzystwa Krzewienia i Popierania Nauk

REAKTYWNE FORMY TLENU | AZOTU

XXV. REAKTYWNE FORMY TLENU NA ZJAZDACH | KONFERENCJACH —
W POLSCE | DALEKO OD NIEJ

Przerwe na miesigc prezentacje tlenku azotu, by da¢
krotkie sprawozdanie z kilku zjazdéw wolnorodniko-
wych, ktore odbyty sie w 1998 roku, a w ktorych dane
mi byto bra¢ udziat. Wszystkie miaty miejsce we wrzes-
niu. Co dwa lata odbywajg sie Swiatowe zjazdy Mie-
dzynarodowego Towarzystwa Badan Wolnych Rodni-
kow (International Societyfor Free Radical Research). Przed
dwoma laty taki zjazd odbyt sie w Barcelonie; w bie-
zacym roku IX Zjazd miat miejsce w Sao Paulo w
dniach 7-11 wrzes$nia. Towarzystwo dba o to, by kazdy
kolejny zjazd odbywat sie w innym regionie $wiata;
miejsce tegorocznego zjazdu byto bardzo ciekawe, lecz
odlegte dla wielu badaczy, totez spotkato sie ha nim
znacznie mniej uczestnikdw w poréwnaniu z Barcelo-
na (okoto 450). W tej liczbie byto pie¢ oséb z Polski.
Jak zwykle tematyka zjazdu byta bardzo r6znorodna,
odzwierciedlajgc obecne $wiatowe tendencje w bada-
niach wolnych rodnikéw. Alberto Boveris (Buenos Ai-
res) w wyktadzie otwierajgcym obrady mowit o roli
reaktywnych form tienu w starzeniu sie mitochon-
driéw. Poszczegdlne sesje dotyczyty uszkodzenia DNA
(przez reaktywne formy tlenu) i naprawy tych uszko-
dzen, regulacji przekazywania sygnatow i ekspresji ge-
néw przez czynniki utleniajgco-redukujgce, roli reakq’i
wolnorodnikowych w uszkodzeniach biomolekut, re-
gutami wytwarzania tlenku azotu, patologicznych im-
plikacji tlenku azotu, stanéw wzbudzonych w biologii,
uszkodzeniu mitochondriéw przez wolne rodniki, bio-
markeréw uszkodzenn wolnorodnikowych, roli stresu
oksydacyjnego w inwazji patogennych mikroorgani-
zmow, prooksydantéw w pozywieniu, utlenienia lipo-
protein i miazdzycy, roli reaktywnych form tlenu w
schorzeniach neurodegeneracyjnych i w starzeniu sie
oraz antyoksydantéw — w pozywieniu ijako gwaran-
téw zdrowia.

Mozna powiedzie¢, ze tematyka antyoksydantéw
dominowata. Etsuo Niki (Tokio) przedstawiat meto-
dyke badan antyoksydantéw, zalezno$ci miedzy stru-
ktura a funkcjg antyoksydantoéw i zaproponowany w
oparciu o wyniki tych badan nowy antyoksydant, po-
chodng witaminy E o krétszym tancuchu bocznym,
oznaczanym symbolem BO-653. By¢ moze okaze sie
skuteczny m.in. w walce z miazdzyca. Angelo Azzi
(Berno) mowit o biologicznych funkcjach a-tokoferolu
(witaminy E); jak wykazaty badania w Jego labora-
torium, a-tokoferol jest nie tylko antyoksydantem,

lecz takze hamuje kinaze biatkowag C i w ten sposéb
przeciwdziata proliferacji komaérek miesni gtadkich.
Jeffrey Blumberg (Boston) przytaczat wyniki wielu
danych epidemiologicznych dotyczacych antyoksy-
dantow. Ostatnio czesto cytowane sg zaskakujgce wy-
niki badan, ktore wykazaly, ze p-karoten zazywany
w dawce 30 mg/dobe zwiekszat zachorowalnos$é na
nowotwory w grupie palaczy. Ten wynik jest jednak
wyjatkiem w duzej masie danych o korzystnych skut-
kach regularnego zazywania antyoksydantow. Wska-
Zuja one, ze regularne zazywanie witaminy E zmniej-
sza zachorowalnos$¢ na za¢me, u cukrzykéw obniza
poziom glikozylowanej hemoglobiny i zwieksza sku-
tecznos$¢ dziatania insuliny, przeciwdziata spadkowi
sprawnosci uktadu odpornosciowego u os6b star-
szych, a by¢ moze takze zmniejsza bolesno$¢ reuma-
toidalnego zapalenia stawow. Korzystnie wplywa tez
m. in. na stan naczyn krwionos$nych regularne zazy-
wanie witaminy C. Wyniki badan dotyczacych tej wi-
taminy sg nieco bardziej kontrowersyjne, lecz — jak
przekonywat Balz Frey z Instytutu Linusa Paulinga
w Oregon — jest to czesciowo wynikiem stosowania
roznych rezimow podawania tej witaminy. Obnizenie
og6lnoustrojowych wskaznikéw peroksydacji lipi-
dow w wyniku regularnego spozywania witaminy C
wykazuje charakterystyczng zalezno$¢ od dawki wi-
taminy: wyrazna zalezno$¢ wystepuje w zakresie da-
wek 0-100 (200) mg/dobe, potem obserwuje sie efekt
wysycenia; dalsze zwiekszanie dawki nie przynosi
poprawy efektow. Nic wiec dziwnego, ze w bada-
niach, w ktérych najnizszg dawka witaminy C pobie-
rang dziennie przez pacjentow byto 100 mg, nie ob-
serwowano wyraznej zaleznosci miedzy dawka a efe-
ktem zdrowotnym witaminy C.

Ustalono, ze nastepny, X Miedzynarodowy Zjazd
Towarzystwa Badan Wolnych Rodnikéw odbedzie
sie za dwa lata w Kioto.

Jako impreza satelitarna Zjazdu Wolnorodnikowe-
go odbyto sie niedaleko od Sao Paulo, w miejscowosci
o dzwiecznej nazwie Caraguatatuba, w wychodzga-
cym na piekng plaze hotelu sympozjum ,,Singtet Mo-
lecular Oxygen", poswiecone chemii, biologii i me-
dycznym aspektom tlenu singletowego. Uczestniczy-
to w nim kilkadziesigt os6b, w tym troje Polakow.
Gtowny motyw biomedycznego zainteresowania tle-
nem singletowym jest terapia fotodynamiczna — ni-
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szczenie Swiatlem (obecnie najczesciej laserowym) ko-
maorek nowotworowych, bakterii czy wiruséw po po-
daniu barwnikéw fotouczulajacych, ktdre w naste-
pstwie pochtaniania Swiatta wytwarzajg tlen czaste-
czkowy w stanie wzbudzonym — tlen singletowy czy
wolne rodniki. Tlen singletowy powstaje tez w skoérze
eksponowanej na dziatanie $wiatta. Wykazano, ze po-
wstaje réwniez w niektorych reakcjach chemicznych
i biochemicznych przebiegajacych bez udziatu $wiat-
ta. Méwiono o tym wszystkim na sympozjum. W
szczegoblnosci zas...

Christopher Foote (Los Angeles) dowodzit, ze tak
modne ostatnio w chemii fullereny (w szczegolnosci
fulleren o wzorze Ceo) sg fotouczulaczami wytwarza-
jacymi tlen singletowy. Jean-Marie Aubry (Villeneuve
d'Ascq) przedstawiat metody uzyskiwania tlenu sin-
gletowego w wyniku dysproporcjonowania nadtlen-
ku wodoru katalizowanego przez niektore aniony
(CIO', M0042, WO42); reakcje te moga znalezé zasto-
sowanie w syntezie chemicznej. Jean Cadet (Grenob-
le) przedstawiat reakcje tlenu singletowego z DNA;
sktadnikiem DNA wykazujgcym najwiekszg reaktyw-
nos$¢ wzgledem tlenu singletowego sg reszty guaniny.
Albert Girotti (Milwaukee) méwit o reakcjach tlenu
singletowego z cholesterolem. W wyniku tych reakgji
powstaje szereg nadtlenkdéw cholesterolu; niektére z
nich sg charakterystyczne wytgcznie dla reakcji tlenu
singletowego i ich pojawianie sie moga stuzy¢ jako
dowdd obecnosci tlenu singletowego w badanych re-
akcjach. Wilhelm Hansberg (Meksyk) przedstawiat
wyniki badan utleniania katalazy Neurospora crassa
przez tlen singletowy. Tlen singletowy wydaje sie by¢
u tego organizmu gtéwnym czynnikiem utleniajgcym
enzym, szybko$¢ powstawania utlenionej formy en-
zymu, o zmienionej ruchliwosci podczas rozdziatu
elektroforetycznego, moze by¢ wiec miarg iloSci tlenu
singletowego powstajagcego w komérkach grzyba.
Helmut Sies (Dusseldorf) méwit o reakcjach tlenu sin-
gletowego z karotenoidami. Jak wykazaly badania,
najbardziej efektywnym zwigzkiem tej grupy deakty-
wujgcym tlen singletowy jest likopen.

Corocznie w innym miescie odbywa sie zjazd Pol-
skiego Towarzystwa Biochemicznego. W biezacym
roku XXXIV Zjazd Towarzystwa miat miejsce w Bia-
tymstoku (15-18 wrzes$nia). Tradycjg ostatnich zjaz-
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dow jest poswiecenie odrebnej sesji problemom re-
aktywnych form tlenu. Tak byto réwniez w Biatym-
stoku, tyle tylko, ze sesja, zorganizowana przez Prof.
Jerzego Popinigisa (Gdansk), miata og6lniejszg tema-
tyke: ,,Metabolizm tlenowy w warunkach fizjologii,
patologii i wysitku fizycznego". W sesji wzieli row-
niez udziat zagraniczni uczestnicy, wiekszos$¢ wykta-
dow odbyta sie wiec w jezyku angielskim. Tematy
wyktadow istotnie obejmowaty rézne aspekty i rézne
poziomy metabolizmu tlenu i zwigzanych z nim za-
gadnied. Swietnym wstepem byt wyklad prof.
M. Wozniaka (Gdansk) o fizjologicznych aspektach
niecatkowitej redukcji tlenu. Prof. J. Gorski (Biatystok)
mowit o transporcie wolnych kwasow tluszczowych
do komoérek, dr B. Korzeniewski (Krakéw) o regulacji
fosforylacji oksydacyjnej podczas skurczu mie$nia, dr
J. ZotadZz (Krakow) przedstawial swag koncepcje za-
leznosci pomiedzy moca generowang przez miesnie
cztowieka a poborem tlenu, dr Z. Sledzifski (Gdarsk)
i prof. W. Halangk (Magdeburg) omawiali role re-
aktywnych form tlenu w ostrym zapaleniu trzustki,
prof. G. Lenaz (Bolonia) méwit o roli mitochondriow
w powstawaniu stresu oksydacyjnego i procesie sta-
rzenia sie organizmu, za$ dr W. Augustin (Magdeburg)
o roli tych organelli w uszkodzeniu niedokrwienno-re-
perfuzyjnym. Prof. T. Wakabayashi przedstawiat zwig-
zek pomiedzy indukowanym przez reaktywne formy
tlenu tworzeniem megamitochondriow czyli olbrzy-
mich agregatéw mitochondriéw a apoptozg. Wszys-
tkich zachwycit wspaniale przygotowany i wygtoszo-
ny wyktad prof. A. Dgbrowskiego (Biatystok) na te-
mat roli reaktywnych form tlenu w przenoszeniu syg-
natdbw wewnatrz komarki. W uzupetnieniu sesji re-
feratowej odbyta sie sesja plakatowa, na ktorej przed-
stawiono prawie 30 doniesien plakatowych poswie-
conych réznym aspektom metabolizmu tlenu. Prof.
Popinigis nie pozwolit, by zainteresowanie metaboli-
zmem tlenowym skonczyto sie zbyt wczes$nie i zor-
ganizowat interesujgca nocng dyskusje przy piwie
(badz soczku) z udziatem wyktadowcow i wszystkich
0s0b zainteresowanych, ktéra rozpoczeta sie o godz.
20. Temat jest goracy i byto nad czym dyskutowac...

Grzegorz Bartosz

DROBIAZGI

Hierarchie osobnikéw

Wiadomo, ze czesto osobniki nalezgce do tego sa-
mego gatunku i tej samej pici toczg z sobg walke o
teren, o partnera ptciowego lub o pozywienie. W wie-
lu gatunkach prowadzi to do tworzenia sie hierarchii
miedzy osobnikami, ktére moga tez powstawac
wskutek walk rytualnych, w ktorych nie dochodzi do
préby sit osobnikéw, lecz do rozstrzygniecia wystar-
cza wzajemna demonstracja sygnatu, np. pokaz po-
roza przez parzystokopytnych lub jaskrawej barwy

przez jaszczurki. Najpospolitszy jest wybor jednej z
dwu regut tworzacych sie hierarchii. Wedle pierwszej
osobnik mniejszy, wzglednie stabiej uzbrojony lub
mniej jaskrawy ustepuje bez walki, w drugiej — wy-
grywa osobnik miejscowy, za$ intruz sie wycofuje.
Zastosowanie teorii gier dowiodto, ze do obu tych
zachowan doprowadza dziatanie doboru naturalne-
go, co wydaje sie intuicyjnie oczywiste, gdyz zaréwno
~taktyka jastrzebia”, czyli walki do upadtego z kaz-
dym przeciwnikiem, jak i ,taktyka gotebia", a wiec
state ustepowanie rywalowi wydaje sie ewolucyjnie
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rozwing¢ wspotprace z partnerami polskimi. Taka wspélna
praca ma obecnie wigksze szanse na to, aby byfa korzystna
dla obu stron, niz kiedykolwiek przedtem.

Raport zostat sporzadzony przede wszystkim dla kierow-
nictwa i pracownikéw NSF. Opinie i wnioski w nim przed-
stawione sg wnioskami autora i niekoniecznie muszg od-
zwierciedla¢ poglady NSF lub rzadu USA. Autor dziekuje
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za pomoc ambasadzie USA w Warszawie, w szczegdlnosci
Georgowi P. Kentowi i Ewie Kurhanowicz.
Ttumaczenie, opracowanie, przypisy: Jerzy Vetulani
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XXV. REAKTYWNE FORMY TLENU NA ZJAZDACH | KONFERENCJACH —
W POLSCE | DALEKO OD NIEJ

Przerwe na miesigc prezentacje tlenku azotu, by dac
krotkie sprawozdanie z kilku zjazdéw wolnorodniko-
wych, ktére odbyty sie w 1998 roku, a w ktorych dane
mi byto bra¢ udziat. Wszystkie miaty miejsce we wrzes$-
niu. Co dwa lata odbywajg sie $wiatowe zjazdy Mie-
dzynarodowego Towarzystwa Badan Wolnych Rodni-
koéw (International Societyfor Free Radical Research). Przed
dwoma laty taki zjazd odbyt sie w Barcelonie; w bie-
zagcym roku IX Zjazd miat miejsce w Sao Paulo w
dniach 7-11 wrzesnia. Towarzystwo dba o to, by kazdy
kolejny zjazd odbywat sie w innym regionie Swiata;
miejsce tegorocznego zjazdu byto bardzo ciekawe, lecz
odlegte dla wielu badaczy, totez spotkato sie na nim
znacznie mniej uczestnikdw w poréwnaniu z Barcelo-
na (okoto 450). W tej liczbie byto pie¢ oséb z Polski.
Jak zwykle tematyka zjazdu byta bardzo réznorodna,
odzwierciedlajgc obecne $wiatowe tendencje w bada-
niach wolnych rodnikéw. Alberto Boveris (Buenos Ai-
res) w wykladzie otwierajagcym obrady moéwit o roli
reaktywnych form tlenu w starzeniu sie mitochon-
driéw. Poszczegdblne sesje dotyczyty uszkodzenia DNA
(przez reaktywne formy tlenu) i naprawy tych uszko-
dzen, regulacji przekazywania sygnatéw i ekspresji ge-
néw przez czynniki utleniajgco-redukujace, roli reakgcji
wolnorodnikowych w uszkodzeniach biomolekut, re-
gulacji wytwarzania tlenku azotu, patologicznych im-
plikacji tlenku azotu, stanéw wzbudzonych w biologii,
uszkodzeniu mitochondriéw przez wolne rodniki, bio-
markeréw uszkodzen wolnorodnikowych, roli stresu
oksydacyjnego w inwazji patogennych mikroorgani-
zmow, prooksydantéw w pozywieniu, utlenienia lipo-
protein i miazdzycy, roli reaktywnych form tlenu w
schorzeniach neurodegeneracyjnych i w starzeniu sie
oraz antyoksydantéw — w pozywieniu i jako gwaran-
téw zdrowia.

Mozna powiedzie¢, ze tematyka antyoksydantow
dominowata. Etsuo Niki (Tokio) przedstawial meto-
dyke badan antyoksydantéw, zalezno$ci miedzy stru-
ktura a funkcjg antyoksydantéw i zaproponowany w
oparciu o wyniki tych badan nowy antyoksydant, po-
chodng witaminy E o krétszym tahcuchu bocznym,
oznaczanym symbolem BO-653. By¢ moze okaze sie
skuteczny m.in. w walce z miazdzycg. Angelo Azzi
(Berno) mowit o biologicznych funkcjach a-tokoferolu
(witaminy E); jak wykazaty badania w Jego labora-
torium, a-tokoferol jest nie tylko antyoksydantem,

lecz takze hamuje kinaze biatkowag C i w ten sposéb
przeciwdziata proliferacji komaérek miesni gtadkich.
Jeffrey Blumberg (Boston) przytaczat wyniki wielu
danych epidemiologicznych dotyczgcych antyoksy-
dantéw. Ostatnio czesto cytowane sg zaskakujace wy-
niki badan, ktére wykazaly, ze P-karoten zazywany
w dawce 30 mg/dobe zwiekszat zachorowalnosé na
nowotwory w grupie palaczy. Ten wynik jest jednak
wyjatkiem w duzej masie danych o korzystnych skut-
kach regularnego zazywania antyoksydantéw. Wska-
Zujg one, Ze regularne zazywanie witaminy E zmniej-
sza zachorowalnos$¢ na za¢me, u cukrzykdéw obniza
poziom glikozylowanej hemoglobiny i zwieksza sku-
tecznos$¢ dziatania insuliny, przeciwdziala spadkowi
sprawnosci uktadu odpornosciowego u os6b star-
szych, a by¢ moze takze zmniejsza bolesno$¢ reuma-
toidalnego zapalenia stawéw. Korzystnie wptywa tez
m. in. na stan naczyn krwiono$nych regularne zazy-
wanie witaminy C. Wyniki badan dotyczacych tej wi-
taminy sg nieco bardziej kontrowersyjne, lecz — jak
przekonywat Balz Frey z Instytutu Linusa Paulinga
w Oregon — jest to czeSciowo wynikiem stosowania
ré6znych rezimoéw podawania tej witaminy. Obnizenie
ogolnoustrojowych wskaznikéw peroksydaq'i lipi-
déw w wyniku regularnego spozywania witaminy C
wykazuje charakterystyczng zalezno$¢ od dawki wi-
taminy: wyrazna zalezno$¢ wystepuje w zakresie da-
wek 0-100 (200) mg/dobe, potem obserwuje sie efekt
wysycenia; dalsze zwiekszanie dawki nie przynosi
poprawy efektéw. Nic wiec dziwnego, ze w bada-
niach, w ktorych najnizszag dawka witaminy C pobie-
rang dziennie przez pacjentow byto 100 mg, nie ob-
serwowano wyraznej zaleznosci miedzy dawka a efe-
ktem zdrowotnym witaminy C.

Ustalono, ze nastepny, X Miedzynarodowy Zjazd
Towarzystwa Badan Wolnych Rodnikéw odbedzie
sie za dwa lata w Kioto.

Jako impreza satelitarna Zjazdu Wolnorodnikowe-
go odbyto sie niedaleko od Sao Paulo, w miejscowosci
o dzwiecznej nazwie Caraguatatuba, w wychodza-
cym na piekng plaze hotelu sympozjum ,,Singlet Mo-
lecular Oxygen", poswiecone chemii, biologii i me-
dycznym aspektom tlenu singletowego. Uczestniczy-
to w nim kilkadziesigt os6b, w tym troje Polakdw.
Gtowny motyw biomedycznego zainteresowania tle-
nem singletowym jest terapia fotodynamiczna — ni-
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szczenie Swiattem (obecnie najczesciej laserowym) ko-
maorek nowotworowych, bakterii czy wiruséw po po-
daniu barwnikéw fotouczulajacych, ktére w naste-
pstwie pochianiania Swiatta wytwarzajg tlen czaste-
czkowy w stanie wzbudzonym — tlen singletowy czy
wolne rodniki. Tlen singletowy powstaje tez w skérze
eksponowanej na dziatanie Swiatta. Wykazano, ze po-
wstaje réwniez w niektérych reakcjach chemicznych
i biochemicznych przebiegajacych bez udziatu Swiat-
fa. Moéwiono o tym wszystkim na sympozjum. W
szczegoblnosci zas...

Christopher Foote (Los Angeles) dowodzit, ze tak
modne ostatnio w chemii fultereny (w szczegolnosci
fulleren o wzorze Céo) sg fotouczulaczami wytwarza-
jacymi tlen singletowy. Jean-Marie Aubry (Villeneuve
d'Ascq) przedstawiat metody uzyskiwania tlenu sin-
gletowego w wyniku dysproporcjonowania nadtlen-
ku wodoru katalizowanego przez niektére aniony
(CIO", M0042, W042); reakcje te moga znalez¢ zasto-
sowanie w syntezie chemicznej. Jean Cadet (Grenob-
le) przedstawiat reakcje tlenu singletowego z DNA;
sktadnikiem DNA wykazujgcym najwiekszg reaktyw-
nos$¢ wzgledem tlenu singletowego sg reszty guaniny.
Albert Girotti (Milwaukee) mowit o reakcjach tlenu
singletowego z cholesterolem. W wyniku tych reakcji
powstaje szereg nadtlenkéw cholesterolu; niektore z
nich sg charakterystyczne wytgcznie dla reakcji tlenu
singletowego i ich pojawianie sie mogg stuzy¢ jako
dowdd obecnosci tlenu singletowego w badanych re-
akgach. Wilhelm Hansberg (Meksyk) przedstawiat
wyniki badan utleniania katalazy Neurospora crassa
przez tlen singletowy. Tlen singletowy wydaje sie by¢
u tego organizmu gtéwnym czynnikiem utleniajgcym
enzym, szybko$¢ powstawania utlenionej formy en-
zymu, 0 zmienionej ruchliwo$ci podczas rozdziatu
elektroforetycznego, moze by¢ wiec miarg ilosci tlenu
singletowego powstajacego w komdrkach grzyba.
Helmut Sies (Dusseldorf) méwit o reakcjach tlenu sin-
gletowego z karotenoidami. Jak wykazaty badania,
najbardziej efektywnym zwigzkiem tej grupy deakty-
wujgcym tlen singletowy jest likopen.

Corocznie w innym miescie odbywa sie zjazd Pol-
skiego Towarzystwa Biochemicznego. W biezgcym
roku XXXIV Zjazd Towarzystwa miat miejsce w Bia-
tymstoku (15-18 wrzesnia). Tradycjg ostatnich zjaz-
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dow jest poswiecenie odrebnej sesji problemom re-
aktywnych form tlenu. Tak byto rowniez w Biatym-
stoku, tyle tylko, ze sesja, zorganizowana przez Prof.
Jerzego Popinigisa (Gdansk), miata ogdélniejsza tema-
tyke: ,,Metabolizm tlenowy w warunkach fizjologii,
patologii i wysitku fizycznego". W sesji wzieli row-
niez udziat zagraniczni uczestnicy, wiekszos$¢ wykta-
doéw odbyta sie wiec w jezyku angielskim. Tematy
wyktadow istotnie obejmowaty rézne aspekty i rézne
poziomy metabolizmu tlenu i zwigzanych z nim za-
gadnien. Swietnym wstepem byt wykiad prof.
M. Wozniaka (Gdansk) o fizjologicznych aspektach
niecatkowitej redukcji tlenu. Prof. J. Gérski (Biatystok)
mowit o transporcie wolnych kwasoéw ttuszczowych
do komorek, dr B. Korzeniewski (Krakéw) o regulacji
fosforylacji oksydacyjnej podczas skurczu miesnia, dr
J. Zotadz (Krak6éw) przedstawiat swa koncepcje za-
lezno$ci pomiedzy mocag generowang przez mieénie
cztowieka a poborem tlenu, dr Z. Sledzifski (Gdansk)
i prof. W. Halangk (Magdeburg) omawiali role re-
aktywnych form tlenu w ostrym zapaleniu trzustki,
prof. G. Lenaz (Bolonia) mdwit o roli mitochondriow
w powstawaniu stresu oksydacyjnego i procesie sta-
rzenia sie organizmu, za$ dr W. Augustin (Magdeburg)
o roli tych organelli w uszkodzeniu niedokrwienno-re-
perfuzyjnym. Prof. T. Wakabayashi przedstawiat zwia-
zek pomiedzy indukowanym przez reaktywne formy
tlenu tworzeniem megamitochondriéw czyli olbrzy-
mich agregatéw mitochondriéw a apoptoza. Wszys-
tkich zachwycit wspaniale przygotowany i wygtoszo-
ny wyktad prof. A. Dagbrowskiego (Biatystok) na te-
mat roli reaktywnych form tlenu w przenoszeniu syg-
natdbw wewnatrz komorki. W uzupetnieniu sesji re-
feratowej odbyta sie sesja plakatowa, na ktérej przed-
stawiono prawie 30 doniesien plakatowych poswie-
conych réznym aspektom metabolizmu tlenu. Prof.
Popinigis nie pozwolit, by zainteresowanie metaboli-
zmem tlenowym skonczyto sie zbyt wczesnie i zor-
ganizowat interesujaca nocng dyskusje przy piwie
(badz soczku) z udziatem wyktadowcow i wszystkich
0s6b zainteresowanych, ktéra rozpoczeta sie o godz.
20. Temat jest goracy i byto nad czym dyskutowac...

Grzegorz Bartosz

DROBIAZGI

Hierarchie osobnikow

Wiadomo, ze czesto osobniki nalezgce do tego sa-
mego gatunku i tej samej pici toczg z sobg walke o
teren, o partnera ptciowego lub o pozywienie. W wie-
lu gatunkach prowadzi to do tworzenia sie hierarchii
miedzy osobnikami, ktore mogg tez powstawac
wskutek walk rytualnych, w ktérych nie dochodzi do
proby sit osobnikéw, lecz do rozstrzygniecia wystar-
cza wzajemna demonstracja sygnatu, np. pokaz po-
roza przez parzystokopytnych lub jaskrawej barwy

przez jaszczurki. Najpospolitszy jest wybor jednej z
dwu regut tworzgcych sie hierarchii. Wedle pierwszej
osobnik mniejszy, wzglednie stabiej uzbrojony lub
mniej jaskrawy ustepuje bez walki, w drugiej — wy-
grywa osobnik miejscowy, za$ intruz sie wycofuje.
Zastosowanie teorii gier dowiodto, ze do obu tych
zachowan doprowadza dziatanie doboru naturalne-
go, co wydaje sie intuicyjnie oczywiste, gdyz zar6wno
~taktyka jastrzebia", czyli walki do upadtego z kaz-
dym przeciwnikiem, jak i ,,taktyka gotebia", a wiec
state ustepowanie rywalowi wydaje sie ewolucyjnie
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niestabilne. Staranne obserwacje walczacych osobni-
kéw dowodza jednak istnienia zjawisk wymagaja-
cych dodatkowych wyjasnien.

Mozna np. doj$¢ do wniosku, ze diugos¢ trwania
walki miedzy rywalizujgcymi osobnikami powinna za-
leze¢ od réznicy ich sit. Przy wyrownaniu sit walka
sie przedtuza — tak jak trwanie np. meczu tenisowego.
Istotnie, tak sie dzieje czesto, ale jednak nie zawsze.
Mierzono czas trwania walk toczonych przez samce
wazek, a po ich ukonczeniu poréwnywano rezerwe sit
walczacych owadow, opierajgc sie na ilosci pozostatego
w nich ttuszczu. Stwierdzono, ze dtugos$¢ trwania walki
nie zalezy od réznicy sit rywali, lecz od zasobu, ktéry
pozostaje pod koniec walki w ciele osobnika przegry-
wajgcego. Dzieje sie tak, poniewaz wazki nie sg w sta-
nie oceni¢ sit rywala, lecz mu ustepujg wowczas, gdy
poziom zapasow zawartych w ich wtasnym ciele osigg-
nie pewne minimum. Podobnie zachowuje sie wiele
innych zwierzat, gdyz ocena sity rywala jest czesto
trudna lub niemozliwa. Poziom zapaséw, skianiajacy
do przerwania walki przez osobniki nalezace do roz-
nych gatunkéw, jest oczywiscie rozmaity.

Niespodziewane zachowanie stwierdzono u nie-
wielkich morskich skorupiakéw z rodzaju Gonodacty-
lus kryjacych sie wsréd odtamkow szkieletéw korali.
Zwierzeta te okresowo przechodza wylinke, po ktorej
przez krotki czas, dokad nowy pancerz nie stward-
nieje, sa niezdolne do walki. Wbrew oczekiwaniom
skorupiaki witasnie w tym okresie prawie nigdy nie
ustepujg intruzowi, lecz na widok kazdego osobnika,
ktéry magtby rywalizowac z nimi o kryjowke, przyj-
mujg postawe bardzo agresywng. Zachowanie to
rowniez wyjasnia zatozenie, iz zwierzeta nie sg w sta-
nie oceni¢ sity rywala, ale zdajg sobie sprawe z wtias-
nej sity. Ponadto trzeba pamieta¢, ze istnieje koszt
walki, ktory jest duzy, jesli walczg osobniki o podo-
bnej sile, a moze by¢ réwny utracie zycia, jesli prze-
ciwnik jest znacznie silniejszy. Istnieje tez rozmaity
koszt poszukiwania nie zajetej kryjéwki. Wskutek te-
go intruzowi rzadko sie optaca sie wszczynanie walki
z jej posiadaczem. Natomiast dla osobnika, ktérego
szkielet jeszcze nie stwardniat dostatecznie, nie ma
wyboru. Znajac swa bezbronnos$¢ musi on liczy¢ na
to, ze rywal zrezygnuje z préby sit.

Najdziwniejsze zachowanie terytorialne dostrzezo-
no u drobnego gatunku pajgka Oecobius civitas zyja-
cego w Meksyku, ukrywajgcego sie pod kamieniami.
Jesli jakie$S wydarzenie zmusi to zwierze do opusz-
czenia kryjoéwki, zajmuje ono miejsce najblizszego po-
bratymca, porzucajacego terytorium bez walki, aby
zaatakowac nastepnego osobnika, ktéry z kolei roz-
pocznie wedrowke. tancuszek wymian mieszkanio-
wych ustaje dopiero, gdy kolejny pajak znajdzie miej-
sce nie zajete. Nigdy wiec nie dochodzi miedzy nimi
do proby sit. Taktyka ,,gotebia" okazuje sie w tym,
na razie jedynym przykiadzie, ewolucyjnie stabilna.
Model takiego zachowania zaktada, ze stan zapasow
poszczegbdlnych zwierzat jest zawsze tak niski, ze
osobniki nie decydujg sie walczy¢. Réwnoczesnie ist-
nieje widocznie niewielkie prawdopodobienistwo, ze
wedrujacy pajak zginie pozarty przez drapieznika.

Przyktady te skianiajg autorow artykutu do zwroé-
cenia uwagi, ze kazdy model zachowania zwierzecia
jest tylko przyblizeniem, nie mogacym uwzglednié¢
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wszystkich czynnikow wystepujacych w naturze, cze-
go w przesztosci niestety nieraz niedoceniano.

American Scientist 86: 334, 1998 H.S.

Kalendarz Aztekéw z Tenochtitlan

17 grudnia 1760 roku w miescie Meksyk odnalezio-
no ogromny blok bazaltowy, na ktérym w okresie pa-
nowania széstego azteckiego monarchy, Axayacatla
(1469-1481), wyrzezbiono kalendarz Aztekéw z Teno-
chtitlan, pos$wiecony najwazniejszemu béstwu —
Stoncu (ryc. 1, patrz tez oktadka na s. IV). Wazacy
okoto 25 ton, a mierzacy 3,6 m S$rednicy gtaz, nazy-
wany takze kamieniem stonecznym, przeniesiono do
katedry i umieszczono na zachodniej Scianie wiezy.
Pozostawat tam do 1885 r., kiedy to prezydent Porfi-
rio Diaz polecit przenies¢ go do Narodowego Muze-
um Archeologii i Historii.

Aztekowie, to lud indianski, ktéry przybyt do Te-
nochtitlan w XII wieku z pétnocnej Ameryki. W ich
religii duza role odgrywat kult Stonica, wierzyli bo-
wiem, ze ciata niebieskie krazg po firmamencie dzieki
ofierze sktadanej z krwi ludzkiej. Dlatego tez skiadali
ofiary z ludzi, gtéwnie z jericéw wojennych, wyry-
wajgc im zywcem serca.

Podobnie jak Majowie i Mbctekowie, Aztekowie
mieli dwa rodzaje kalendarzy. Jeden to ,,rachunek ro-
ku". Sktadat sie z 18 grup po dwadziescia dni kazda
(w sumie daje to 360 dni). Dodawano do nich jeszcze
pie¢ dni uwazanych za przynoszace nieszczescie.
Kazdy z tych 20 dni miat swojego boga, swoéj znak
kalendarzowy i fgczyt sie ze swoim odpowiednikiem
liczcbhowym od 1 do 20 czyli 18 x 20 = 360 dni. Drugi
rodzaj kalendarza liczyt 260 dni. Polegat on na zwigz-
ku miedzy serig dwudziestu znakow a serig liczb 1-13.
Kombinacja tego samego znaku i numeru nie mogta
sie powtérzy¢, poki nie mineto 260 dni czyli 13 x 20.

Liczacy ponad pot tysigca lat kalendarz jest niezwy-
kle interesujaca rzezbg, wartg opisania, gdyz jest jakby
syntezg wierzen azteckich dotyczgcych porzadku i hi-
storii Swiata. Kalendarz stoneczny przedstawiat wyob-
razenia AztekOw o Swiecie, ktory istniat przed nimi.
Wierzyli oni, ze wszechs$wiat byt stwarzany czterokrot-
nie i za kazdym razem niszczony. Oni sami zyli w pia-
tej erze, w epoce boga Stonica, ktéra takze jest skazana
na gwaltowng zagtade. Wedtug ich legend $wiat po-
wstat z ofiarowania siebie przez bogéw, co ponownie
przywrocito Stohce do zycia. Bog Quetzalcoatl stworzyt
ludzi na nowo, spryskujgc wiasng krwig kosci zmar-
tych, znajdujgce sie¢ w podziemnym S$wiecie. W $rodku
kalendarza stonecznego (2) znajduje sie oblicze Boga
Stohca, ktory byt panem niebios (1). Atrybutami tego
boéstwa sa korona, kolczyki w uszach i nosie oraz na-
szyjnik. Wiosy miat jasne, odpowiednio dobrane do
ztotego koloru gwiazdy. Zmarszczki na twarzy sym-
bolizowaty wielka dojrzatos¢ i wiek. Jezyk, jak rytualny
n6z obsydianowy, wysunigety na zewnatrz, domaga sie
pokarmu z krwi i serc ludzkich.

W dolnej czesci kalendarza, Tonatiuh (Stonce) (2),
patrzac na ryc. z prawej strony, pokazane jest z pro-
filu; widoczne sg takie same ornamenty jak w czesci
centralnej. Unoszacy sie ku gorze dym (3) jest sym-
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Ryc. 1. Kalendarz aztecki wykonany z malachitu na wzér kalendarza z Tenochtitlan. Objasnienia w tekscie

bdélem wielkiej ztosci, powodowanej codziennym
zmaganiem sie z Bogiem Nocy, Xiuhtecutli, ktérego
przedstawia, patrzac na ryc. prawy profil twarzy (4).
Ma on wisiorek w nosie i kolczyk. Ciemno$¢ nocy
jest przedstawiona jako welon ostaniajacy potowe ob-
licza. RoOwniez jezyk Xiuhtecutli jest jak n6z obsy-
dianowy, a obrécony jest na zewnatrz jakby w cig-
glym zmaganiu sie z Tonatiuh, ktéry zostaje poko-
nany na okres trwania nocy. Obaj bogowie przybrali
sie ' w Xiucoatls, mityczne niebianskie weze, ktore
symbolizujg wielkg site i powage (5). Pomiedzy Xiu-
coatlami znajdujg sie znald chronologiczne (6), przy-
pominajgce, ze wszystko we wszech$wiecie dzieje sie
podczas dnia i nocy. Wokot kalendarza umieszczone
sg symbole w ksztalcie litery V, bedgce znakami sto-
necznych promieni (7).

Centralne Oblicze Stonhca jest otoczone czterema po-
mniejszymi storicami, symbolizujgcymi cztery epoki

kosmologiczne. Po prawej stronie wyzej, jak gdyby po-
wyzej ucha, widzimy symbol Ocelotonatiuh, czyli Bog
Jaszczura (8). Ma on symbolizowac¢ pierwsza, najstar-
szg z epok. W epoce tej zyly Olbrzymy stworzone
przez bogow, zywigce sie leSnymi owocami i korze-
niami. W koncu zostaty zaatakowane i pozarte przez
Jaszczura. Dowodem ich istnienia miatyby by¢ odkry-
cia szczatkow prehistorycznych zwierzat. Po lewej stro-
nie, ,,powyzej ucha" Oblicza Stonca, znajduje sie Ehe-
catonatiuh, czyli B4g Wiatru (9), symbol ,,drugiej epo-
ki", przy koncu ktorej ludzko$¢ zostata zniszczona
przez wiatry. Bogowie przemienili ludzi w matpy, kt6-
re mogty silniej przyczepia¢ sie do drzew i podtoza i
nie byty porywane przez huragany. To miato da¢ po-
czatek podobieAstwu miedzy rasg ludzka a matpami.

Po lewej stronie nizej, patrzac na ryc. 1, jak gdyby
W miejscu prawego ramienia, znajduje sie symbol
Quiauhtonatiuh (B6g Ognistego Deszczu) (10). Jest to
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symbol ,trzeciej kosmologicznej epoki”, w ktorej
Swiat zostal zniszczony przez deszcz lawy i ognia.
W tym czasie, aby unikna¢ zagtady, ludzie zostali
przemienieni w ptaki. Te wierzenia miaty potwier-
dzac¢ liczne znaki aktywnosci wulkanéw na Ziemi
oraz odkrycia chat i ludzkich szkieletow pod war-
stwami lawy i popiotu. Natomiast symbol w miejscu
lewego ramienia (11), patrzgc na ryc. 1 po prawej stro-
nie, przedstawia Boga Wody — oznacza czwartg epo-
ke, w koncu ktérej miaty miejsce katastrofalne sztor-
my i ulewne deszcze, powodujgce wezbranie waéd az
po najwyzsze szczyty gor. Bogowie zamienili ludzi
w ryby, aby ratowaé ich od potopu. Swiadectwem
takich wierzen jest odkrycie skamieniatych gatunkow
fauny morskiej w szczytowych partiach gor.

Tuz pod wizerunkiem Quiauhtonatiuh znajduje sie
Nahui-Olin, Bog Trzesienia Ziemi (12). Symbolizuje
on pigtg kosmologiczng epoke, jako ostatnig katastro-
fe na Ziemi.

Wokot Oblicza Stonica rozmieszczone sg znaki sym-
bolizujgce poszczeg6lne dni miesigca. Pierwszy dzien
oznacza dzienh Jaszczura (13), a ostatni dzien miesigca
— Xochitl (Kwiatu) (14). Te dwa znaki sg widoczne
ponad srodkowym Obliczem Stohca. Posuwajgc sie
po okregu rozmieszczonych poszczegolnych dni (w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara)

WSZECHSWIAT PRZED

Tajemnice gtebin

Znanym jest fakt, ze w wielu punktach wybrzezy morskich,
a nawet i na oceanie dajg sie stysze¢ oddalone halasy i
odgtosy, ktérych przyczyna i pochodzenie sg nie .zbadane.
Ot6z Cleveland Abbe zauwazyt w Weather Review, ze ha-
fasy, o ktérych mowa czesto dajg sie stysze¢ w Fundy w
piekne spokojne dnie letnie; przypominajg one tudzgco od-
glosy dajgce sie styszeé¢ w poblizu akwaryum, w ktérem znaj-
duje sie pewna ryba, Pogonias chromis. Ryba ta jest
obdarzona zdolnoscig wydawania dzwiekéw, ktore stychacé
z duzej odlegtosci. Do pewnego stopnia spostrzezenie to ob-
jasnia nam pochodzenie tych odgtoséw, ale tylko do pew-
nego stopnia, jestbowiem rzecza pewna, ze styszane hatasy
sg rozmaitego pochodzenia: jedno wyjasnienie i to w dodatku
hypotetyczne nie moze objasni¢ pochodzenia wszystkich,
tembardziej, ze wiele z nich prawdopodobnie pochodzi od
fal, inne od pekania skorupy ziemskiej, inne jeszcze od
wstrzgénieri podmorskich i innych przyczyn dotad niezna-
nych. Bardzo mozliwem jestjednak, ze i Pogonias chromis
bierze w nich udziat.
St. M. (Miklaszewski) Tajemnicze glosy morza. Wszech$wiat 1898,17, 639
(2 X)

Grad z mineratami

W czasie gradu dnia 30 kwietnia r. b., okoto Deblina pp.
Czernik i Karpinskij zajeli sie blizszem zbadaniem kulek gra-
dowych. Byly ono dwu gatunkéw i padaty w kierunkach prze-
ciwleglych. Kulki pierwszej kategoryi, w formie gruszki i
posiadajgce duzg objetos¢, odznaczajg sie tem, ze w ich cen-
trum, ciemnem, znaleziono czarne kuleczki, ktére, po ich zana-
lizowaniu, okazaly si¢ zelazem ze S$ladami niklu, kobaltu i
krzemu. Prdcz zelaza znajdowano takze augit, siarek zelaza i
Slady siarki. Obecnos$¢ tego jadra metalicznego wskazuje, ze
kulkigradowe utworzyly sie wokolo nich, tak ze powstanie gradu
znajduje sie w zwigzku z pylem powietrznym, ktory wplywa
wedlug badan Aitkena na powstawanie mgly; z drugiej strony
skiad chemiczny jadra wykazuje jego pochodzenie kosmiczne.
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za pierwszym dniem kolejno umieszczone sg naste-

pujace dni:

2. Wiatru 8. Krolika 14. Tygrysa

3. Domu 9. Wody 15. Oria

4. Jaszczurki 10. Psa 16. Zopilote

5. Weza 11. Malpy 17. Trzesienia
6. Smierci 12. Trawy 18. Krzemienia
7. Jelenia 13. Trzciny 19. Deszczu

Jednym z ciekawszych znakéw na kalendarzu
Aztekow sg szpony Boga Stonca (15). Przypuszcza sie,
ze byt on za ich pomocg zawieszony w kosmosie.
Miedzy szponami Boga znajduje sie drogocenna bran-
soleta, oko, rzesy i ludzkie serce. Bransoleta, miedzy
innymi, uwazana jest za symbol rzeczy drogocennej
— krwi ludzkiej. Ornamenty na kalendarzu wykona-
ne sg z jadeitu; symbolizujg one Swiatto, site i piekno.
Mozna je zaobserwowaé¢ po lewej i prawej stronie
centralnie usytuowanego symbolu V bedacego zna-
kiem promieni stoneczych (16). Symbol widoczny na
samej gorze kalendarza oznacza 1479 rok n.e.

Na zakonczenie warto dodaé, ze kalendarz aztecki
stuzyt oczywiscie do pomiaru czasu. Kiedy powstat,
ponad 500 lat temu, byt o wiele doktadniejszy od ka-
lendarzy obowigzujacych wéwczas w Europie.

Helena Pitera

100 LATY

Ciekawym jest fakt, ze p. Czernik pare lat temu rozbieratgrad,
w ktorym znalazt popiot wulkaniczny z Wezuwiusza.

St. M. (Miklaszewski) Sktad gradu. Wszech$wiat 1898,17,638 (2 X)

Symbioza tezca i cziowieka

Obecnos¢ lasecznika tezca (tetanus) w zofgdku ludzkim
skonstatowat Pizzini. Ze ten drobnoustroj przebywa stale w ka-
nale pokarmowym koni, bydta, psow, kroélikéw i Swinek mor-
skich, nie powodujgc zadnych zgota zaburzen chorobo-
wych—znanem bylo oddawna. Lasecznik tezca bytznaleziony
w 3 przypadkach na 10 u woznicéw, stale w sgsiedztwie koni
przebywajgcych, i w 2 na 90 u wioscian rolnikdw.

Jan T. (Tur) Obecno$¢ lasecznika tezca, Wszech$wiat 1898,17, 639 (2 X)

Granice ludzkiego zycia

Cziowiek zyje wogole diuzej w chiodnym, niz w goracym
klimacie. Finlandczycy, np., dlugo pozostajg miodymi i zyja
bardzo dlugo, wiosy ich siwieja pézno, a cztonki diugo za-
chowujg miodziencza gibkos¢. Morze dobrze wplywa na diu-
gos$¢ zycia marynarzy i mieszkancow wybrzeza.

Najwigksze autorytety uwazaja 125 lat za maximum wieku
ludzkiego; jednakze w Auberive-en-Royans zyta kobieta, li-
czaca sobie 127 lat, nazwiskiem Marya Durand. Zyla ona
pod jedenastoma rzgdami: Ludwika XV, Ludwika XVI, pier-
wszej republiki, konsulatu, cesarstwa, Ludwika XVIII, Karola
X. Ludwika Filipa, drugiej republiki, drugiego cesarstwa, trze-
ciej republiki.

Wogdle diugos¢ zycia wynosi mniej wiecej pie¢ razy tyle,
ile potrzebujg organy, aby dojs¢ do peMni rozwoju; im
powolniejszy jest rozwdj, tem diluzsze zycie.

Jan L. (Lewinski) Dlugowieczno$¢ cztowieka. Wszech$wiat 1898,17, XXXIX (2 X)

Wspotpraca ptakow w obliczu wroga

W ,Revue scientifique”p. Gravier przytacza dwa zaobser-
wowane przez siebie fakty, Swiadczgce o wysokim rozwoju
instynktu spofecznego u ptakow.
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W r. 1867 w Mont-Saint-Michel p. Gravier widziat zazarte
polowanie stada jaskotek na orfa. Najciekawszem jest, ze
Jkrol ptakow" uciekat przed swojemi drobnemi przesladow-
cami, ktérzy z niezwyklg szybkoscig zadawali mu ciosy
dziébkami, zrecznie unikajgc poteznych jego szpondw.

W r. 1895 p. Gravier zauwazyt kota, ktéry codziennie cier-
pliwie oczekiwal pierwszego wyjscia z gniazda
prawdopodobnego upadku miodych jaskétek. Punkt obserwa-
cyjny kot obral sobie za galazka wina i siedziat tam calemi
godzinami. .Ale skoro tylko stara jaskétka zauwazyta ukrytego
wroga, natychmiast urywanym krzykiem zwotata swoich przy-
jaciéti znajomych i wszystkie razem z zadziwiajgca karnoscig,
rzucaly sie na czyhajgcego kota, ktéry natychmiast uciekatpod-
tuliwszy ogon. Scene podobng p. Gamier widziat kilkakrotnie
az do szczesliwego wylecenia miodych z gniazda.

Jan L. (Lewinski) Instynkt spoteczny u zwierzat. Wszechéwiat 1898, 17,
XXXIX (2 X)

Niespokojnie koto Neapolu

Obecny wybuch Wezuwiusza jestjednym z najgwaltowniej-
szych. Wulkan wyrzuca kamienie zupeinie podobne do bomb
z 1872 roku. Strumienie lawy zagrazajg gtdwnie potudniowo-
zachodniej stronie, a ogromna i gteboka dolina Vetrano jest
prawie zapetniona lawg. Okoto gtéwnego krateru utworzylo sie
siedem nowych. Wybuch wywotatznaczne zmiany w topografii
wulkanu; obserwatoryum, potozone dawniejna duzym pagorku,
obecnie tylko na 27 m goruje nad okolicami. Dnia 19 wrzes$nia
r. b. wybuch wzmagatsie jeszcze. Lasy, ktére pokrywaty boki
Wezuwiusza, spalone; stacya przewodnikéw zniszczona; kolej
linowa na szczyt wulkanu nie dziata; kraterzas centralny ciggle
wyrzuca ogromne masy popiotu.
Jan L. (Lewinski) Obecny wybuch Wezuwiusza. Wszech$wiat 1898,17,655
(9X)

Pajak i osa

Ciekawy przyktad walki tych dwu istot opisuje p. Barring-
ton. Pajgk siedziat najspokojniej w swej sieci, gdy wleciata
w nig wielka osa; w tej chwili zerwat sie z miejsca, rzucit w
bok, przebiegtnad nig ze strony tylnej i zdaleka zarzucitnic¢,
ktora, niby lasso, oplatata jedne z n6zek osy. Po spetnieniu
tego cofnat sie i pozostat w polozeniu wyczekujacem.

Osa usitowata sie tymczasem uwolni¢ z tych peti gdy prawie
siejej tojuz udalo, pajgk zn6w sie zblizyti nowe lasso zarzucit,
poczem oddalit sig, wyczekujac z natezong uwaga. Po chwili
poczatbiega¢ wokoto osy, oplatujacja wielu zwojami nici, lecz
wcigz trzymajac sie od niej w pewnem oddaleniu.

Gdyza$ owad przerwatna chwile swe szamotanie, wéwczas
skorzystatz odpowiedniej okazyi, rzucit sie na ose i poczuja
juz owija¢ swemi niémi dokfadnie, zblizka. Po uplywie niecalej
minuty osa wygladata juz jak poczwarka w kokonie; pajak jed-
nak chodzit wokoto niej, oplatujgcjg w dalszym ciggu i przerwat
swa prace dopiero wowczas, kiedy mogtsie w zupetnosci uspo-
koi¢, albowiem z pod bialo-szarawego pokrycia nie wygladat
juz ani kawaleczek powierzchni ciata osy.

Edw. S. (Strumpf) Walka pajgka z osa. Wszech$wiat 1898,17,655 (9 X)

Diugie zycie podziemne

Okres dojrzatosci piciowej jest w zyciu kazdego ustroju
okresem najwazniejszym, w ktérym zesrodkowujg sie wszys-
tkie jego sity w celu wytworzenia produktéw rozrodczych, do
spraw zachowania gatunku stuzacych, oraz zapewnienia tym
produktom moznosci rozwoju. Sam okres plodzenia, szcze-
gOlniej u zwierzat bezkregowych trwa bardzo krétko w po-
réwnaniu do czasu, w ciggu ktérego dany ustrdj dojrzewa,
t. j. przygotowuje sie do spraw rozmnazania.

SzczegOlnie jaskrawe ilustracye tego prawa powszechnego
znajdziemy w Swiecie owadéw, gdzie wiele form nader krotko
w postaci dojrzalej zyjacych, przechodzi przedtem diugi okres
przemian farwowych. W ciagu tego ,rozwoju postembryonalne-
go™—od wyklucia sie z jajka az do dojrzatosci piciowej, owad
badz odzywia si¢ forsownie (znana jest zarloczno$¢ gasienic),
badz tez przechodzi okres spokoju (stadyum poczwarki), pod-
czas ktérego odbywa sie subtelna praca budowania ustroju doj-
rzatlego kosztem uzbieranych przedtem zapasow.
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A praca to znaczna, jezeli zwazymy, jak bardzo réznig
sie u wiekszosci owadoéw postaci dojrzate od larw, oraz jak
olbrzymig ilo$¢ produktow rozrodczych wydajg owady, kto-
rych mnoznos¢ czesto wprost okresli¢ sie nie daje.

Po przejsciu zas pory godowej i ztozeniu jaj, osobniki do-
roste wymierajg prawie natychmiast. U form wielu (motyle,
komary, jetki) nawet nie spotykamy narzadéw, do przyjmo-
wania pokarmu stuzgcych — badz u pici obu, badz u sam-
cow — i tamze widzimy nawet zupey, albo czesciowy zanik
przewodu pokarmowego.

Jako przykiad typowy niewspolwymiernej diugosci zycia
larwowego i okresu dojrzalo$ci piciowej, stuzy¢ moze piewik
amerykanski (Cicada septemdecim). Owad ten, zyjgcy w po-
staci dojrzatej zaledwie przez 4 do 6 tygodni, potrzebuje az
siedemnastu lat do uksztattowania sie zupetnego. Jestto bez-
sprzecznie najdluzszy okres zycia larwowego, jaki wogole u
dotad znanych owadéw zauwazono.

Gatunek piewika amerykanskiego, dla ktérego H. de Ya-
rigny proponuje nazwe Cicada periodica, posiada wiasciwie
dwie odmiany: Cicada septemdecim i Cicada tredecim: ostat-
ni do zupelnego rozwoju potrzebuje nie siedemnastu, lecz
tylko trzynastu lat.

W Scisle okreslonych miejscowos$ciach Ameryki poinocnej
co lat 17 lub 13 ukazujg sie nieprzeliczone zastepy piewikow,
napetiajacych lasy swemi monotonnemi odgtosami, lecz po
kilku tygodniach, gdy osobniki dojrzale zniosg jajka i wymrg—
znowu przez lat 17 lub 13 anijednego nie slychac piewika.

Przez czas godowy samce nie przyjmujg wcale pozywie-
nia, co do samic za$ w tym wzgledzie brak jeszcze doklad-
nych spostrzezen. Natychmiast po akcie rozrodczym samce
ging, samice za$ w kilka dni pézniej—po ziozeniu jaj.

Tak wiec caly cykl zyciowy tych owadéw rozpada si¢ na
dwa okresy : okres przygotowawczy do sprawy ptodzenia,
oraz okres zycia postaci dojrzalej. Zaiste, dziwng jest nie-
wspotwymiemos¢ diugosci obu tych okreséw. W ten sposéb
zachowuje sie wiekuista ciagtos¢ gatunku, lecz zycie samego
osobnika—to tylko przemijajgce trwanie ochronnego futeratu
dla niesmiertelnych komorek rozrodczych.

Jan Tur. Owaddtugowieczny (Cicada septemdecim). Wszech$wiat 1898,17,
659 (9 X)

Dobra matka kukutka

Obyczaje kukuiki byty juz nieraz przedmiotem obserwacyj
zoologéw i ornitologéw-amatorow. Niektére ciekawe szcze-
go6ly o jej zyciu podaje X. Raspail. Kukutka wyrzuca jedno
z jaj ptaka, w ktorego gniezdzie ma zamiar znie$¢ swe wias-
ne jaja; trudno zresztg upatrywac¢ w tem objaw jakiej§ chy-
trosci lub bojazni, gdyz wiasciwy gospodarz gniazda z
fatwoscig odrézni¢ moze jajko cudze. Kukutka nie troszczy
sie o to, czyjajka w obranem przez nig gniezdzie sa $wiezo
zniesione, czy tez sa juz zalegniete. Gdy piskleta ptaka
zmuszonego do adoptacyi majg sie wyladz, lub juz z jajka
wyjdg, wowczas pilnujgca tego czasu kukutka zabija je.
Okres rozwoju kukukki trwa 11 /M dnia, lecz poniewaz jajko
jej zajmuje duzo miejsca, przeto jajka prawych wiascicieli
gniazda, znajdujgc sie w warunkach dla wylegu niedogod-
nych, rozwijaja sie pozniej i prawie zawsze piskle kukulcze
wykluwa sie wczesniej od innych.
JanT. (Tur) Okres rozwoju kukutki. Wszech$wiat 1898, 17,671 (16X)

Cmentarze stoni legendag?

Oddawna znanym jest fakt, ze wogole trudno jest znale$¢
trupa lub tez szkielet stonia: powstalo stad nader rozpo-
wszechnione mniemanie, ze stonie, czujac badz wskutek sta-
rosci badz choroby zblizenie sie $mierci, starajg sie przedostac
do miejsc najbardziej niedostepnych, aby tam umrze¢ spokoj-
nie. Niedawno wszelako pewien anglik mysliwy zauwazyt, ze
szkielety stoniow wogéle niezwykle predko podlegaja rozktado-
wi, co z fatwoscig tlumaczy trudno$¢ ich znajdowania. Z drugiej
zas$ strony Th. R. Hubback wskazuje, ze chore skinie wcale
nie starajg sie odnajdowac¢ miejsc ukrytych: zdarzalo mu sie
bowiem widywac¢ trupy tych zwierzat, ktérych Smieré naturalna
nie przedstawiata watpliwosci, w miejscowosciach zupetnie do-
stepnych.

Jan T. (Tur) Smier¢ stoniéw. Wszechéwiat 1898,17,687 (23 X)
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ROZMAITOSCI

Podwodne gniezdzenie sie tropikalnego zétwia stodko-
wodnego Chelodina rugosa. Chelodina rugosa jest zétwiem sze-
roko rozprzestrzenionym w tropikalnych rejonach pétnocnej
Australii zamieszkujgc stodkowodne bagna i wolno ptynace
rzeki. Klimat jest tutaj wyraznie sezonowy z pora mokra
trwajaca od grudnia do kwietnia i dtuzszg pora sucha.

Najwiekszg gestos¢ populacji tych zétwi obserwowano w
Terytorium Po6tnocnym na sezonowo zalewanych wodg
réwninach. W okresie mokrym rozlewiska ciagng sie na
przestrzeni tysiecy kilometréw kwadratowych. Wiekszo$¢
tej przestrzeni wysycha zupeinie w ciggu pory suchej. Po-
pulacje z6twi cofajg sie wtedy do bardziej trwatych wéd.
W miare ich dalszego wysychania (zwfaszcza w latach z
niskimi opadami) z&twie zapadajg w estywacje.

Powszechnie wiadomo, ze z6twie stodkowodne (podob-
nie jak morskie) wychodza na lad dla ztozenia jaj do wy-
kopanej komory gniazdowej. Chelodina rugosa wydaje sie
wyjatkiem od tej reguty. Jaja tego gatunku sg deponowane
w dziurach kopanych pod ptytka woda w litoralnej strefie
zatopionych dziur wodnych. Gniazda byly oznaczane tele-
metrycznie — okazalo sie, ze w jednym przypadku gniazdo
byto umieszczone pod kepa roslin 15 cm ponizej poziomu
wody i 17 cm od brzegu (zawierato 8 jaj). Inne gniazdo,
réwniez pod kepa roslin i zawierajace 7 jaj byto ulokowane
22 cm ponizej poziomu wody i 14,5 cm od brzegu. Ponie-
waz zaden deszcz nie padal od momentu wypuszczenia
z6twi do znalezienia gniazd, wyklucza to mozliwo$¢ zakta-
dania gniazd w suchym terenie.

Embriony przezywajg okres zatapiania w stanie wstrzy-
manego rozwoju. Rozwoj zarodkowy zaczyna sie na nowo,
gdy wody zalewowe cofajg sie i grunt wysycha. W warun-
kach eksperymentalnych jaja wytrzymuja okres zatopienia
do 12 tygodni, ale embriony zamierajg, jesli po ponownym
rozwoju zostang zalane. Rozwdj embrionalny postepuje w
ciagu suchego okresu i w miare wzrastania temperatury
gniazda moze zostaé¢ przyspieszony (Srednie temperatury
w jednym z badanych gniazd wynosity w sierpniu 23,8°C,
we wrze$niu — 28,8°C i w listopadzie — 31°C). Embriony,
ktore zakonczg inkubacje przed poczatkiem nastepnego se-
zonu wilgotnego, mogg przechodzi¢ embrionalng estywacje.
W gniezdzie nie ma wolnej przestrzeni miedzy jajami, gdyz
mut, w ktérym zostaty ztozone, opada i twardnieje wokot
nich w miare jak zbiornik wysycha. Prawdopodobnie do
wyijscia z6twi z jaj potrzebny jest deszcz, aby umozliwi¢ im
przerwanie skorupy i wydostanie sie z warstw stwardnia-
fego mutu. Taki mechanizm moze zwiekszy¢ przezywal-
no$¢ mtodych, gdyz opuszczenie jaja w porze suchej grozi
wyschnieciem delikatnych miodych z6twi.

Gniezdzenie sie pod woda mogto sie rozwing¢ w odpo-
wiedzi na niemozliwa do przewidzenia dostepnos¢ suchych
miejsc w terenie, ktory jest okresowo zalewany przez wode
w porze deszczowej. Sezon gniezdzenia C. rugosa jest ogra-
niczony przez skrajng sezonowos¢ jego habitatu. Od $rodka
sezonu suchego poziom waéd zaczyna gwattownie opadacd,
co znacznie skraca aktywnos$¢ rozrodcza. Zotwie zapadajg
wtedy w estywacje. Z drugiej strony, w porze deszczowej
wody gwattownie przybieraja, zalewajac suche miejsca, kto-

re mogtyby by¢ terenami gniezdzenia sie. Jaja sktadane w
suchym gruncie bedg zniszczone, jesli wody zalejg gniazdo
w momencie, gdy zarodki zaczng rozwija¢ sie. Z kolei
opOznienie gniezdzenia az do korica sezonu mokrego i cze-
kanie na ustabilizowanie sie poziomu wod moze oznaczaé
opoznienie kilku miesigcy i stracenie szansy wykorzystania
do rozmnazania rezerw energii zgromadzonej w okresie,
gdy pokarm jest fatwo dostepny. Przez gniezdzenie sie na-
tomiast w mokrym sezonie na zatapianych terenach z&twie
moga wykorzysta¢ dtuzszy czas pory godowej.

Aust. J. Zool. 1993, 41: 47-52 Antoni Zylka

Anolis porcatus - kolejny emigrant z Kuby na Floryde. Na
Florydzie spotykanych jest 9 przedstawicieli rodzaju Anolis,
z czego tylko 2 (A. carolinensis i A. distichus floridanus) sg
rodzime dla Florydy, pozostate natomiast sg kolonizatorami
pochodzacymi z rejonu karaibskiego. Dwoch z tych kolo-
nizatorow (A. eguestris i A. sagrei) jest rodzimych dla Kuby,
gdzie pierwszy zajmuje nisze na pniach i gateziach drzew,
drugi natomiast zyje na pniach blizej gruntu.

Anolis porcatus jest szeroko rozprzestrzeniony na Kubie,
gdzie zyje blizej korony drzew i wystepuje sympatrycznie
z dwoma poprzednio wspomnianymi gatunkami. Jedyna
dotychczasowa wzmianka o jego wystepowaniu poza Kubg
pochodzi z Republiki Dominikanskiej, gdzie zostat wpro-
wadzony w latach 1950. i od tego czasu jego zasieg rozsze-
rzyt sie w przyblizeniu 2,2 km2 na rok. Na Florydzie osob-
niki tego gatunku znaleziono w 1996 r. na budynkach i we-
getaqi w North Miami. Prawdopodobnie kolonia ta istnieje
w tym miejscu od 5 lat. Drugg kolonie tego gatunku zna-
leziono w South Miami, gdzie istnieje ona od 9 lat. Pocho-
dzenie obu kolonii nie jest znane.

Jaszczurki te znajdowano na wysokosci od 1 do 6 m po-
wyzej gruntu. Pokarm ich w tej populacji stnowity min.
chrzaszcze, gasienice, osy i mrowki, a takze owoce. Szerokie
spektrum pokarmowe, dobre wspotzycie z sympatrycznymi
gatunkami i trwata kolonia wskazujg, ze A. porcatus bedzie
rozszerzat swoj zasieg w potudniowej Florydzie. Prawdo-
podobnie procesowi temu moze przeszkodzi¢ jedynie obe-
cnos$¢ znacznie wiekszego A. equestris, ktory jest tutaj bar-
dziej liczny niz na Kubie. Z drugiej strony ciekawe, jaki
wplyw wywrze A. porcatus na A. carolinensis, ktory jest na
Florydzie jego rodzimym analogiem ekologicznym.

Anolis porcatus zjawiajac sie na Florydzie zwieksza do 7
gatunkéw liczbe gadow i ptazéw, ktére przywedrowaty tu-
taj z Kuby i znalazty odpowiednie warunki do bytowania
(poprzednio przybyly tu z gaddw A. equestris, A. sagrei,
Sphaerodactylus argus, S. elegans i Gonatodes albogularis, a z
ptazéw Eleutherodactylus planirostris i Osteopilus septentriona-
lis). Stanowig one doskonaty przyktad kolonizowania no-
wych terenéw przez ptazy i gady.

Herpetological Review 1997, 28, (2): 101-102 Antoni Zytka
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FELIETON

ZAPUSZCZANIE ZYRAFY

Zdarza sie czasem ustysze¢ bardzo pochlebng dla matki natury teze, iz jest ona nauczycielka inzynieréw i skarbnica pomystow.
Wielkie i mate wynalazki ludzkie pochodza z obserwacji przyrody i sa wynikiem nasladownictwa i wdrazania pomystow juz
istniejacych. Przyktadow mozna mnozy¢ wiele, bo czyz spadajace nasiono klonu to nie prawzér smigta helikoptera? A
unoszace sie w powietrzu diaspory mniszka nie podpowiedziaty, jak zbudowaé¢ spadochron? Moze katamamica nie podsuneta
pomystu wprowadzenia silnikéw odrzutowych? | caly szereg innych rozwigzan ,,odpisanych” z wielkiej ksiegi zycia. Nature
mozna obsypac taka iloscig hotdéw i komplementéw, ze zbedne sg pochwaty nieprawdziwe. Istotnie wielkie wynalazki biorg
sie z czystej teorii, nie z obserwacji ani praktyki. Potrzebna jest oczywiscie wiedza, znajomos¢ praw przyrody, inteligencja,
ale wcale nie jest konieczne podgladanie. Przyjrzyjmy sie historii poznawania i wykorzystania pradu elektrycznego. Juz Grecy
dostrzegali elektryczne wtasciwosci jantaru. Dlugo potem jeden z mitosnikéw zabich udek odkryt ich dziwng reakcje w zetknieciu
z metalowymi przedmiotami, potaczonymi elektrochemicznie roztworem soli. Stworzono ogniwo galwaniczne, baterie, pierwsze
silniki i pradnice, nawet zarobwke i dzwonek Ale naprawde przetomowe okazato sie wymyslenie (tak, wymyslenie, a nie
odkrycie, poniewaz tego jeszcze nie byto) pradu przemiennego. Zastosowanie nowego wynalazku w gospodarce otworzyto
kolejny rozdziat w historii elektrycznosci, nadajgc energetyce elektrycznej nadrzedna role w rozwoju cywilizacji przemystowe;.
Dopiero teraz zaczynamy docenia¢ srodowiskowe zalety pradu elektrycznego: bezodpadowosé, tatwosE transportu, nieto-
ksycznos¢. Jak wazne byto wykorzystanie pradu o zmiennej fazie, dowodzi powszechnos¢ jego obecnego uzycia, zwlaszcza
w porownaniu z pradem statym, ktory jak archaiczny, skarlaty dinozaur, wyparty zostat do nisz ekologicznych w postaci
akumulatoréw samochodowych, baterii i fotoogniw. Warto tez zaznaczy¢, ze ani pioruny, ani wegorze elektryczne, ani naturalne
ogniwa nie byly tak wazne dla rozwoju wiedzy o elektrycznosci, jak abstrakcyjne rozwazania, wzory fizykomatematyczne i
analizy kilku teoretykow.

Inny z najwiekszych wynalazkoéw naszej cywilizacji utatwiajgcy transport towaréw i ludzi — koto, tylko z pozoru jest
prostym nasladownictwem. Kota, kule, walce sg wszechobecne w przyrodzie: liscie, pedy, nasiona — trudno znalez¢
w zywej naturze ksztalt bardziej pospolity. Dla funkcjonowania kota w formie, jakg mamy na mysli, nie wystarczylaby
sama tarcza, konieczny byt wynalazek tozyska — poczatkowo bardzo prostego, ciernego — oraz przekfadnia: tarcza
kota musiata mie¢ wieksza Srednice niz tozysko. Poza tym koto z tozyskiem taczy oS. Potrzebne sg zatem az cztery
elementy, aby zaprojektowa¢ co$, co w skrocie nazywa sie wynalazkiem kota. W nieskomplikowanym, drewnianym
kole trudno doszukiwac sie takich teoretycznych pojec jak 0$ czy przetozenie, rzemieslnik kotodziej mogt o nich nie
wiedzie¢, lecz anonimowy konstruktor musiat je najpierw wymyslec.

Koto w potocznym mniemaniu, takie, ktére wyobrazamy sobie patrzac na wodzek ciagniety przez osiotka, rydwan czy
rower, nigdzie w przyrodzie nie wystepuje. Rozwigzanie konstrukcyjne nazywane fozyskiem, w ktérym to o$ moze
obracac sie w jednym kierunku niezmiernie dtugo, zaktada zupetng roztgcznos¢ dwu elementéw, a w przyrodzie kazdy
organizm jest catoscia. Smiglo i $ruba okretowa sa modyfikacjami kota: 0$, tozysko i przetozenie pozostaja, zmienia
sie jedynie ksztalt koricowego elementu roboczego — tarczy.

Dowodem niezwyktosci wynalazku kota, a doktadniej — doliczajac wszystkie wyzej wymieniane elementy — uktadu
kota, jest jednorazowos¢ jego powstania. Otéz tylko w jednej kulturze, w okreslonym miejscu i czasie powstaty pojazdy
kotowe, chociaz istniato wowczas przynajmniej kilka powaznych, dobrze rozwinietych cywilizacyjnie spoteczenstw. Dziato
sie z nim inaczej niz z tukiem i cz6inem, ktére wymyslono wielokrotnie w réznych miejscach kuli ziemskiej.

Istniejg ludzkie wynalazki, ktore prawdopodobnie mogtyby sprawdzi¢ sie w przyrodzie. Gdyby jakas roslina na drodze
biochemicznych przemian uwalniata wodér, tworzac gazowe przestrzenie w lekkim owocu, mozliwosci rozsiewania nasion
i ekspansji takiego gatunku wzrostyby znacznie, co zwiekszytoby jego szanse przetrwania w biocenozie. By¢ moze to
rozwigzanie, analogiczne do balonéw gazowych, jeszcze kiedy$ zostanie wykorzystane wsrdod roslin lub zwierzat. W
tej chwili patent na nie ma jedynie cztowiek.

Wynalazki ludzkie egzystujg w Srodowisku fizycznym jak biotop organizméw zywych. Nic wiec niezwyklego, ze mozna
odnalez¢ analogiczne rozwigzania w przyrodzie i technice. Sterowanie koricem odwioka u wazek i ptaty sterownicze
z tylu kadtuba w samolotach, optywowe ksztalty ryb i delfinbw oraz todzi podwodnych, okragle, puste zdzbfa traw i
stalowe rury wiez, to wymuszone przez otoczenie optymalne rozwigzania konstrukcyjne. Nie mozna pomina¢ tych
zbieznosci i podobienstw, ktdre jednak nie sg nasladownictwem.

Oczywiscie przyroda inspiruje do nowatorskich dziatan. Gdyby nie ptaki, kt6z marzytby o lataniu? By¢ moze owadzie
kokony i pajecze sieci sprowokowaty do tkania odziezy. Warto jednak pamieta¢, ze miedzy natchnieniem a nowg ideg
techniczng i jej realizacjg jest spora roznica.

Arkadiusz lwaniuk
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OBRAZKI

UWIAZANY DO GNIAZDA

Latem przychodzit do biura nadlesnictwa rolnik z
Mchoéwka z informacja, ze w gniezdzie w jego obejsciu jest
miody bocian z uwigzana tgpa. Zaplatat sie w sznurek od
prasowania stomy przyniesiony przez jego rodzicéw do bu-
dowy gniazda. PoradziliSmy wtedy rolnikowi, zeby dostat
sie do gniazda i sprébowat odcig¢ sznurek uniemozliwia-
jacy bockowi dokonanie préby lotu. Potem jesienig w Prza-
snyszu pokazywano nam bociana, ktéremu brakowato kil-
ku palcéw u fapy, umieszczonego w kurniku razem z ku-
rami. Nie mozna byto ustali¢, czy to by}t ten bocian z
Mchéwka, czy z innego gniazda tez wystanego sznurkami.

GNIAZDO DYMOWKI

W Karolewie ogladam gniazdo dyméwki na lampie ele-
ktrycznej. Specjalnie tu przyjechatem, bo dostatem wiado-
mos¢, ze jest bardzo niezwykle. Pomyslatlem, ze moze by¢
tak ciekawe, jak znalezione niegdy$ pod mtynem w Kar-
waczu. Niestety, jest to zwyczajne gnhiazdo, chociaz rzeczy-
wiscie oparte na oprawie lampy elektrycznej. Zabieram je
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MAZOWIECKIE

jednak, bo jest ono ztaczone z drugim, jakby w poczatko-
wym stadium budowy. By¢ moze jasko6tka zaczeta najpierw
lepi¢ to gniazdo, ktére jest niedokonczone, aby potem ulepié¢
drugie oparte na lampie.

DZIECIOLOWE ZABITKI

Na kursie w Kikitach nad jeziorem Luterskim zgroma-
dzono dla nas kilkadziesiat klocow przeréznych gatunkéw
drzew. Byly miedzy nimi sosny o rozmiarach pomniko-
wych, wycieto dla nas nawet brzoze grabolistng, ktérych
grupa wystepuje tylko tutaj. Naszym zadaniem byto roz-
poznawanie gatunkéw oraz okre$lanie klas jakosci.

Podczas przecinania jednej z brzéz, brodawkowatej, nie
grabolistnej, odstonity sie bardzo dziwne zabitki. Sktadaty
sie one z kilkunastu przebarwien i guzkéw na potowie ob-
wodu. Pochodzenie tych zabitek byto bardzo niejasne nawet
dla prowadzacych zajecia. Jeden z nich szybko wyjasnit, ze
sg to ,,jakie$ zabitki". Nie wpadli na to, ze powstaty one w
miejscach otwordéw wykutych przez dzieciota w celu spija-
nia sokow.

Zbigniew Polakowski

RECENZIJE

Ralf Jahn, Peter Schénfelder: Exkursionsflora fur
Kreta. Mit Beitragen von A. Mayer und M. Scheuerer, Stutt-
gart 1995, ss. 446, Verlag Eugen Ulmer, cena DM 68, ISBN
3-8001-3478-0.

Kreta znana jest powszechnie z powstania na jej obszarze
jednej z najstarszych kultur europejskich - kultury minoj-
skiej (2600-1100 p.n.e.). Jako najwieksza wyspa grecka jest
ona przedmiotem zainteresowania turystow, mitosnikow
starozytnosci, a ostatnio réwniez mitosnikdw roslin i przy-
rody. Naprzeciw tym zainteresowaniom wychodzi obecnie
obszerne opracowanie niemieckich autoréw R. Jahna i
P. Schénfeldera, zwigzanych z o$rodkiem uniwersyteckim
w Regensburgu pt. Przewodnik turystyczny flory Krety. Sta-
nowi ono pierwszy w ogole przewodnik poswiecony ro-
slinnosci Krety. Zaréwno R. Jahn jak i P. Schénfelder nalezg
do najlepszych znawcow flory europejskiej, a P. Schonfelder
jest tez wspdtautorem Atlasu paproci i roslin kwiatowych Re-
publiki Federalnej Niemiec.

Obszerna ksigzka R. Jahna i P. Schonfeldera sklada sie z
dwoch czesci: czesci ogolnej i szczegotowego klucza flory
kretenskiej. Na Krecie wystepuje duzo endemitéw (obejmu-
jacych 10% flory kretenskiej), a dtugotrwata izolacja od kon-
tynentu europejskiego przyczynita sie¢ do rozwoju bardzo
swoistej szaty roslinnej - wykazujacej tez podobienstwo do
roslinnosci Azji Mniejszej i Afryki Pétnocnej. W najblizszych
latach przewiduje sie wydanie 10-tomowej ,,Flora Helleni-
ca", przy wspotudziale uczonych z Kopenhagi, Patras, Ber-
lina i Lundu.

Kreta liczy 8729 km2 i stanowi piatg najwigkszg wyspe
Morza Srédziemnego o dtugosci 254 km i szerokosci od 56
km do 12 km. Podzielona jest pod wzgledem administra-
cyjnym na cztery powiaty (nomi): Chania, Rethymnon, Ira-
klion i Sitia (Lassithi). Charakterystyczne dla Krety sg szczy-
ty i pasma gorskie: Lefka Ori (Biate Gory 2453 m), lda (2456
m) i Dikti (2148 m). Oprocz Krety ksigzka zajmuije sie tez

wyspami Karpathos, Saria i Kasos potozonymi w jej pobli-
zu. Wszystkie te wyspy wykazujg ,,prawdziwy" klimat
$rédziemnomorski z chtodng i wilgotng pora deszczows zi-
ma (listopad - marzec) i goraca pora sucha (czerwiec - sier-
pien). Oczywiscie, w gérach klimat ma odmienny charakter
(od 1600 m n.p.m. lezy zima $nieg).

W czasach Homera Kreta opisywana byta jako bogata w
lasy. Jeszcze Theofrast (372-287 p.n.e.) pisat o bogatych la-
sach na Krecie. Obecnie lasy wysokopienne stanowig jednak
tylko 2% obszaru wyspy, chociaz ostatnio czyni sie wiele
na rzecz podniesienia lesistosci Krety. Wspditczesna roslin-
nos$¢ Krety powstata w wyniku oddziatywania cztowieka -
charakterystyczne sg tutaj liczne gaje oliwne, a takze twar-
dolistne zarodla takie jak: macchia, frygana, garigue. Na
Krecie macchia - jako wiecznie zielone obszary zaro$niete
wysokimi krzewami - jest rzadka. Najszerzej rozpowszech-
nione sg zbiorowiska o charakterze frygany i garigue z
charakterystycznymi niskimi, otwartymi, wiecznie zielony-
mi zbiorowiskami krzewdw, ktore rozwinety sie w wyniku
ekstensywnej gospodarki hodowlanej. Przy tym w formaq'i
roslinnej ,,garigue” wystepujg skarlate drzewa charaktery-
styczne dla potencjalnych laséw, ktérych jednak tutaj bra-
kuje. Natomiast na szczegoélnie zdegradowanych obszarach
wystepujg zbiorowiska bylin i potkrzewow okreslane mia-
nem ,,pelouza”. Dopiero od niedawna frygana i garigue zo-
staty szerzej zbadane pod wzgledem botanicznym. Sg one
bogate w gatunki botaniczne, a na 200 m2 wystepuje nawet
200 gatunkéw. W gérach charakterystyczne sg zaro$la kol-
czastych roslin kobiercowych. Do najbardziej interesujacych
tutaj roslin zaliczamy takie gatunki jak: Astragalus angusti-
folius, Acantholimon adrosaceum, Satureja spinosa, Berberis cre-
tica i Astracantha cretica. Wymienione rosliny moga by¢ bar-
dzo interesujgce w ogrodach skalnych. Tam, gdzie nie wy-
stepuje intensywne rolnictwo, mozna znalez¢ zaréwno na
polach, jak i w gajach oliwnych wiele ciekawych roslin
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zwiaszcza cebulowych i kigczowych (m.in. Leontice, Tulipa,
Gladiolus italicus, a w gajach oliwnych takze liczne gatunki
storczykow). Wiekszo$¢ endemitéw i innych ciekawych ro-
$lin Krety przedstawionych jest na kolorowych zdjeciach,
czesto publikowanych po raz pierwszy.

Okreslenie roslin umozliwiaja zaréwno ogélne klucze do
oznaczania ro$lin, jak tez szczeg6towe opisy roslin z poda-
niem typowych cech, okresu kwitnienia, miejsca wystepowa-
nia. Do najbardziej oryginalnych roélin Krety zaliczy¢ trzeba
m.in. takie rosliny jak: Zelkom abelicea, Aristolochia cretica, Mi-
nuartia wettsteinii, Silene mriegata, Dianthus juniperinus ssp. bau-
hinorum, Paeonia clusii ssp. clusii, Draba cretica, Astracantha cre-
tica, Ebenus cretica, Linum arborewn, Hypenam trichocaulon,
Acantholimon androsaceum, Anchusa caespitosa, Ballota pseudodic-
tammus ssp. pseudodictammus, Campanula tububsa, Seneciofruc-
ticulosus, Cirsium morinifolium, Tulipa cretica, Tulipa saxatalis,
Tidipa doerflen, czy tez liczne gatunki storczykéw (m.in. Sera-
pias orientalis ssp. orientalis, Ophrys cretica, Ophrys spruneri).

Ksigzka R. Jahna i P. Schonfeldera zastuguje na uwage
polskich czytelnikéw ze wzgledu na bogatg tres¢ meryto-
ryczng i ciekawg szate graficzng. Moze by¢ ona uzyteczna
zaréwno dla specjalistow, jak tez szerokiego grona mitos-
nikow roslin i turystow odwiedzajgcych masowo Krete.

Eugeniusz Ko$§micki

Tortoises and Freshwater Turtles: An Action Plan for their
Conservation (Compiled by the IUCN/SSC Tortoise and
Freshwater Turtle Specialist Group), Gland 1989, s. 47, cena
$ 15.00, ISBN 2-88032-974-4

Wobec ciagtej degradaq'i Srodowiska naturalnego i poste-
pujacej grozby wyginiecia wielu gatunkéw Swiatowa Unia
Ochrony Przyrody (IUCN) przy pomocy specjalistow zajmu-
jacych sie r6znymi grupami zwierzat opracowuje plany ra-
towania gingcych lub zagrozonych gatunkéw. Do takich pub-
likacji nalezy omawiana ksigzka po$wiecona zotwiom lado-
wym i stodkowodnym. W krétkiej przedmowie podkreslono,
ze dziatania ochronne dla ratowania niektorych gatunkéw
prowadzone juz byty od kilku lat (np. dla zétwi z Galapagos
czy projekty rozmnazania najrzadszych gatunkéow).

We wprowadzeniu podkreslono r6znorodnos$¢ habitatéw
zamieszkiwanych przez z6twie, gdzie odgrywajg one rézng
role ekologiczna. Wskazano tez, ze na swoje nieszczescie
wiele gatunkéw jest jadalnych, co prowadzi czesto do ich
wyniszczenia. Dodatkowo przyczynia sie do tego ,,uzywa-
nie" zétwi lub produktéw z nich uzyskanych jako pamiatek,
afrodyzjakéw czy w medycynie ludowej. Prawdopodobnie
to byly pierwotne przyczyny zaniku wielu populacji, a na-
stepnie konhczyta ,,dzido" degradaga habitatu (choé czasem
bylo odwrotnie).

Zasadnicza cze$¢ ksigzki jest podzielona na 6 rozdziatow.
W pierwszym z nich zamieszczono liste gatunkéw i pod-
gatunkoéw zotwi w poszczegoélnych rodzinach z zaznacze-
niem rejonu geograficznego (tropikalna Afryka, Australia,
Indomalaje, nearktyka, neotropik, Oceania, wschodnia pa-
learktyka i zachodnia palearktyka - przy takim podziale
tatwiej byto pogrupowac gatunki) oraz kategorii zagrozenia
w Czerwonej Ksiedze i CITES.

W rozdziale 2 oméwiono szacunkowe priorytety ochrony.
Wyrézniono tu 4 kategorie planu dziatania w zaleznosci od
stopnia zagrozenia. Kategoria 1 obejmuje gatunki zagrozone
i nadmiernie eksploatowane (zaliczono tu gatunki, ktére sg
tapane dla miesa i ktoérych jaja sg zbierane dla celow kon-
sumpcyjnych, np. duze zétwie rzeczne). Do kategorii 2 zali-
czono gatunki o bardzo ograniczonym rozmieszczeniu (np.
ograniczone do bardzo okres$lonego habitatu lub o waskim
zasiegu). Do kategorii 3 zaliczono gatunki szerzej rozmiesz-
czone niz w kategorii 2, ale wykazujace potrzebe ochrony cze-
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§ci z ich catkowitego zasiegu. Z kolei w kategorii 4 znalazty
sie gatunki, dla ktorych juz sg stosowane dziatania ochronne.

W rozdziale 3 zestawiono tabelarycznie rodziny zotwi z
zaznaczeniem ilosci gatunkéw w kazdej kategorii i wydzie-
lonych rejonach geograficznych, natomiast w rozdziale 4
omowiono biezace dziatania ochronne dla zétwi, np. zor-
ganizowanie przez SOPTOM ,,z6twiej wioski" (,,Village des
Tortues") dla czynnej ochrony Testudo hermanni we Francji.
Dziatania polegajg tu na wychowie mtodych z6twi i naste-
pnie reintrodukcji ich w naturalnym $rodowisku. Z innych
dziatan tego typu wymieni¢ mozna ochrong zétwia pustyn-
nego w USA, Geochelone yniphora na Madagaskarze czy z6t-
wi stonionogich na Galapagos.

Rozdziat 5 zawiera omoéwienie dziatan ochronnych. Do
dziatan krotkoterminowych zaliczono tu przeglady statusu
wielu gatunkéw w réznych krajach oraz tworzenie przestrze-
ni chronigcych centra populacji w obrebie calego zasiegu, aby
zabezpieczy¢ miejsca rozrodu populacji danego gatunku. Do
dziatan dtugoterminowych zaliczono natomiast tworzenie re-
zerwatdéw zabezpieczajagcych przestrzenie dla zerowania i
rozmnazania oraz wychowu w niewoli poszczegdlnych ga-
tunkéw. Inny sposéb dziatania to ograniczenia limitow zétwi
zbieranych dla celéw konsumpcyjnych, monitorowanie ryn-
ku, wprowadzanie i przestrzeganie prawa ochronnego, koor-
dynowanie dziatan nad z6hwiami.

Rozdziat 6 zawiera projekty ochrony kilkudziesieciu naj-
bardziej zagrozonych gatunkéw. Poszczegblne gatunki
oméwiono w uktadzie rejonéw geograficznych. Dla wielu
gatunkéw kroétko scharakteryzowano stany populacji, stan
zagrozenia, konieczne $rodki zaradcze, nazwiska 0séb zaj-
mujgcych sie danym gatunkiem i budzet potrzebny na
ochrone. O tym, jak niewiele wiemy o niektérych gatun-
kach, $wiadczy zamieszczenie jedynie kilku zdan o jego wy-
stepowaniu (np. Rheodytes leucops zamieszkujagcym system
Fitzroy River we wschodnim Queensland w Australii). Po-
winno to dopingowa¢ do dalszych badan nad takimi ga-
tunkami. W rozdziale tym zamieszczono fotografie niekto-
rych gatunkéw oraz mapki ich rozmieszczenia.

Konczg ksigzke apendyksy, w ktérych zamieszczono
m.in. regionalne listy gatunkéw, ustalenia przepiséw od-
nosnie do handlu zétwiami, kolekcjonowania dla muzedw,
rozmnazania w niewoli, $wiezo publikowane zmiany nazw
i adresy naukowcow zaangazowanych w projekty ochrony
z6hwi. Na zakonczenie zestawiono wybrang bibliografie.

Ksigzka jest cenng publikacjg dla wszystkich zaintereso-
wanych ochrong z6twi. Stanowi ona podsumowanie stanu
wiedzy o zagrozeniach wielu gatunkéw, gdyz okazuje sie,
ze wiele z nich jest powaznie zagrozonych czy to na skutek
nadmiernej eksploatacji dla celéw konsumpcyjnych, czy tez
na skutek degradacji $rodowiska. Jednoczes$nie publikacja
powinna zdopingowa¢ do badan terenowych gatunkéw,
ktore do tej pory sg bardzo stabo poznane. Niezwykle cenne
sg inicjatywy programéw rozmnazania réznych gatunkéw
w niewoli i nastepnie reintrodukowanie ich w naturalnym
srodowisku. Ksigzka na pewno zainteresuje nie tylko her-
petologéw, ale rowniez wszystkich tych, ktérym bliskie sg
idee ochrony przyrody.

Antoni Zytka

Trevor Bath and Joy Jones: The Gardnei®s Guide to
Growing Hardy Geraniums, Newton Abbot Devon 1995,
David and Charles, ISBN 0715300148, s. 157

Bodziszki cieszg sie obecnie ogromnym zainteresowaniem
jako rosliny ozdobne o bardzo wszechstronnym zastosowa-
niu. Zainteresowanie ich uprawa pojawito sie po raz pierwszy
w Wielkiej Brytanii, szczegdlnie na obszarach Anglii. Juz w
1883 roku znany brytyjski autor ksigzek ogrodniczych Wil-
liam Robinson zwrdcit uwage na mozliwo$¢ ich zastosowania
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na rabatach, a takze jako roslin okrywowych (w stawnej ksigz-
ce The English Flower Garden). Poczawszy od lat dwudziestych
naszego stulecia szereg wybitnych ogrodnikéw angielskich
uprawiato wiele gatunkéw tych roélin, a nawet wyhodowato
szereg atrakcyjnych odmian ogrodowych. W pierwszej poto-
wie XX wieku do najwybitniejszych znawcoéw bodziszkow
nalezeli: EAA. Bowles, A.T. Johnson, E.C. Buxton, a takze
W. Ingwersen. Do wspotczesnych znanych znawcéw bodzi-
szkéw zaliczamy M. Fish, G.S. Thomasa, F. Yeo, czy wresz-
cie R. Lancastera, B. Bakera i A. Blooma. Wielu z nich wy-
hodowato cenne odmiany ogrodowe, ktére sg bardzo popu-
larne w uprawie zaréwno w Wielkiej Brytanii, jak i wielu
innych krajach $wiata.

Probe przedstawienia osiggnie¢ ogrodnikéw angielskich
w zakresie uprawy bodziszkéw podjeli T. Bath i J. Jones w
ksigzce Przewodnik ogrodniczy do wprawy bodziszkéw. Zaliczajg
sie oni obecnie do najwybitniejszych znawcow tych cieka-
wych roslin. W Europie kontynentalnej bodziszki staty sie
szerzej znane dopiero przed dwudziestu laty. Cieszg sie one
duza popularnoscig w Niemczech, w krajach Beneluxu, a
takze w Szwajcarii i Francji. W swojej bogato ilustrowanej
ksigzce autorzy przedstawiajg w jedenastu rozdziatach:
,Swiat bodziszkéw"; ,,Bodziszki w ogrodzie"; ,,Uprawa";
»-R0zmnazanie"; ,,Znaczenie historyczne i lecznicze"; ,Lu-
dzie i ich rosliny"; ,,Narodowe kolekcje bodziszkéw"; ,,Bo-
dziszki w Ameryce Pétnocnej"; ,,Bodziszki w Nowej Zelan-
dii", a takze bardzo obszerny rozdziat ,Lista bodziszkow
od A do Z w uprawie".

Cechg charakterystyczng bodziszkéw jest mozliwos¢ ich
szerokiego zastosowania jako roslin ozdobnych. Bodziszki
moga by¢ wszechstronnie wykorzystane na rabatach, jako
rosliny okrywowe, na obszarach poicienistych i cienistych,
jako cenne rosliny w ogrodach skalnych, a takze na tgkach
oraz brzegach strumykéw i stawéw. Kwitng w kolorach:
niebieskim, fioletowym, czerwonym, rézowym i biatym od

217

konca marca az do wystapienia mrozéw. Otrzymane nie-
dawno odmiany bodziszkéw charakteryzuja sie diugim,
czesto wielomiesiecznym, trwajacym bez przerwy, kwitnie-
niem. Do najbardziej znanych hodowcéw nowych odmian
bodziszkéw nalezy obecnie A. Bremner mieszkajagcy na
wyspie Orkney (na pétnoc od Szkocji). Niektore z jego od-
mian staty sie juz bardzo popularne w uprawie.

Bardzo specyficzng instytucjg brytyjska sg narodowe kole-
kcje wszystkich uprawianych gatunkéw i odmian ogrodo-
wych. Istnieje juz ich ponad 600 - obejmujg one ogrody bo-
taniczne, ogrodnictwa, a hawet mate ogrody prywatne. Obec-
nie bodziszki znajdujg sie w pieciu narodowych kolekcjach
m.in. w Uniwersyteckim Ogrodzie Botanicznym w Cambrid-
ge. Do najbardziej tubianych gatunkéw i odmian zaliczamy:
mieszanca Geranium x cantabrigiense; bodziszka popielatego G
cinereiim var. cinereum; bodziszka Clarke'a; kartowatego bo-
dziszka dalmackiego; bodziszka Endressa; bodziszka hima-
lajskiego m.in. odmiany ,,Gravetye", ,.Irish Blue", ,,Plenum";
cieniolubnego bodziszka korzeniastego z wieloma odmiana-
mi, mieszarca G. x oxonianum, G. phaeum, a takze rodzimego
bodziszka tgkowego, bodziszka czerwonego, bodziszka les-
nego. Z nowych odmian duzym zainteresowaniem ciesza sie:
G. ,,Ann Folkard"; G. ,,Brookside"; G. ,,Johnson Blue"; G. x
monacense ,,Muldoon"; G. ,,Patrida"; G. x nAversleaianum; G.
»Salome"; G. ,,Spinners". Niektore bodziszki posiadajg wspa-
niate ulistnienie, czesto tez zmieniajg barwe jesienia.

Ksigzka T. Batha i J. Jones nalezy do najciekawszych ksig-
zek poswieconym bodziszkom. Zastuguje na zainteresowa-
nie polskich czytelnikdw, zwtaszcza ogrodnikéw, gdyz - jak
dotad - bodziszki sg nadal niedoceniane i mato wykorzy-
stywane w ogrodach. Nalezy dazy¢ do szerszego spopu-
laryzowania tych wartosciowych i tatwych w uprawie ro-
slin.

Eugeniusz Ko$micki

KRONIKA

Sprawozdanie z IX Miedzynarodowej
Olimpiady Biologicznej

IX Miedzynarodowa Olimpiada Biologiczna (MOB) odbyta
sie w dniach od 19 do 26 lipca 1998 roku w Kilonii (Kiel) —
jednym z najwiekszych miast hanzeatyckich w Niemczech.
W konkursie tym wzieto udziat 131 zawodnikéw z 33 krajow
4 kontynentéw: Europy, Azji, Australii i Ameryki Potudnio-
wej. Byly to: Argentyna, Australia, Azerbejdzan, Biatorus, Bel-
gia, Bulgaria, Chiny, Czechy, Estonia, Finlandia, Holandia, Ir-
landia, Kazachstan, Kirgistan, Korea Ptd, Kuwejt, t otwa, Mot-
dawia, Mongolia, Niemcy, Polska, Rosja, Rumunia, Stowacja,
Szwecja, Tadzykistan, Tajlandia, Turcja, Turkmenistan, Ukrai-
na, Uzbekistan, Wietnam, Wielka Brytania. Ponadto obecni
byli obserwatorzy z trzech krajéw: Iranu, Meksyku i Tajwanu,
ktore najprawdopodobniej wezmg udziat w X Olimpiadzie
Miedzynarodowej w przysztym roku.

Polska reprezentowana byta przez zdobywcéw miejsc: dru-
giego, trzedego, czwartego i sz6stego w XXVII Ogélnopolskiej
Olimpiadzie Biologicznej. Byli to odpowiednio: Anna Kajzar
- uczennica DI klasy | LO im. Marii Sktodowskiej-Curie w
Skawinie, Adam Pietrulewicz - uczen IV klasy Il LO im. Marii
Konopnickiej w Opolu, Magdalena Stoksik - uczennica Il kla-
sy n.LO im. Hugona KoHataja w Watbrzychu oraz Anna Sko-
rupka - uczennica IV klasy IV LO im. Hanki Sawickiej w
Kielcach. Zgodnie z regulaminem Miedzynarodowej Olim-
piady Biologicznej zdobywcy pierwszego i pigtego miejsca nie

mogli tego roku reprezentowa¢ naszego kraju. Zwydezca -
Jan Skupien bratjuz udziat w dwaoch olimpiadach miedzyna-
rodowych (Ukraina '96, Turkmenistan '97), a drugi z nich -
Tomasz Religa przez rok uczyt sie poza naszym krajem. Opie-
kunami olimpijczykéw, ttumaczami i cztonkami miedzyna-
rodowegojury byli : prof. Bronistaw Cymborowski (przewod-
niczacy Komitetu Gtéwnego Olimpiady Biologicznej - KGOB,
kierownik ekipy), Madej Panczykowski (cztonek KGOB) i
mgr Elzbieta Auguscinska (kierownik KGOB i obserwator te-
gorocznych zmagan).

Zawody jak zwykle skladaly sie z czesci teoretycznej i
praktycznej. Czes¢ praktyczna odbyta sie najpierw i skia-
data sie z czterech dziatéw, z ktérych na kazdy przezna-
czono 70 min. Pierwszy dziat miat charakter systematycz-
ny. Bylo to badanie morfologii i przynaleznosci taksonomi-
cznej nieznanych roslin. Dziat drugi o charakterze fizjologi-
cznym polegat na przeprowadzeniu do$wiadczenia symu-
lujacego dziatanie tancucha oddechowego i przeanalizowa-
niu jego etapow, a takze na zbadaniu ruchu waséw owsa
w warunkach réznej wilgotnosci i wyciggnieciu z tego
wnioskéw pomocnych w pdzniejszym eksperymencie my-
Slowym. Dziat trzeci to genetyka i mikrobiologia. Polegat
on na przeprowadzeniu izolacji DNA z bakterii przy umie-
jetnym doborze warunkéw i kolejnosci reakcji oraz na zba-
daniu pod mikroskopem wygladu chromosoméw na
wszystkich etapach mitozy komoérek korzenia fasoli. W
dziale czwartym - etologicznym, uczniowie badali czy ist-
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nieje statystycznie istotna réznica miedzy wynikami mani-
pulacji trzema palcami, dwoma palcami i narzedziem, ktére
stanowita peseta. Wielu studentéw (nie tylko z Polski) po
czesci praktycznej narzekato na niewystarczajaca ilos¢ czasu
do wykonania doswiadczen. Natomiast wsrod cztonkdw ju-
ry podczas thumaczenia czesci praktycznej panowato po-
wszechne odczucie, ze cze$¢ zadan jest trywialnych, a czes¢
za trudnych jak na poziom ucznia szkoly $redniej. Brako-
wato natomiast zadan o posrednim stopniu trudnosci.

Czes$¢ teoretyczna sktadata sie tego roku z dwaoch réznych
dziatéw. Dziat A stanowity pytania o charakterze testowym
majace 5 mozliwosci odpowiedzi, z ktérych tylko jedna byta
prawidtowa. W sktad dziatu B wchodzity pytania trudniej-
sze, wymagajace wiekszej i precyzyjniejszej wiedzy, a cza-
sem i wiekszych zdolnosci do wyciggania wnioskow i ro-
zumowania. Pytania w obydwu czesciach obejmowaty sze-
roki zakres dziedzin biologicznych: biologie komérki, fizjo-
logie zwierzat i roslin, etologie, genetyke, ekologie, syste-
matyke i mikrobiologie. Na cata czes¢ teoretyczng przezna-
czono 260 minut, co dla wielu olimpijczykéw byto iloscig
niewystarczajgca. Stato sie tak najprawdopodobniej dlatego,
ze wiekszo$¢ pytan zawierala bardzo dtugie wstepy majace
studenta wprowadzi¢ w zagadnienie. W istocie jednak
wprowadzaty one zamet i zajmowaty niepotrzebnie czas.
Organizatorzy przygotowali 80 pytan dla czesci A i 40 py-
tan dla czesci B. Podczas obrad jury zdecydowano sie usu-
na¢ kilka pytan z czesci A i kilkanascie z czesci B. Wiekszos¢
z nich usunieto dostownie w ostatniej chwili, w zwigzku z
czym nikt nie dysponuje doktadnymi statystykami tegoro-
cznej olimpiady. Narzekano na duzy procent trudnych py-
tan o charakterze faktograficznym, natomiast niewielki pro-
cent pytan nie wymagajacych ,,ciezkiego" wkuwania, lecz
..lekkiego" myslenia.

Zwyciezczynig tegorocznego konkursu zostata Chinka
Guo Jing. Zdobyta ona najwigksza liczbe punktéw w czesci
praktycznej (73,5% liczby maksymalnej), ajesli chodzi o wy-
niki testu - byta na miejscu pigtym (60% liczby maksymal-
nej). Sumarycznie dato jej to jednak pierwsza lokate.

Wyniki naszych zawodnikéw byty gorsze niz w zesztym
roku i przypominaty te osiggniete na Krymie w 1996 roku
(VD Olimpiada Miedzynarodowa). Anna Kajzar byta 31 i
otrzymata srebrny medal. Anna Skorupka i Adam Pietrule-
wicz zajeli ex aequo lokaty 69 i 70 (bragzowe medale), a Mag-
dalena Stoksik - najmiodsza w naszej ekipie zajela miejsce
niemedalowe - 87/88, a do medalu brakio jej tylko 3,5 pkt.
Nalezy podkresli¢, ze w tym roku w olimpiadzie brato udziat
131 uczestnikéw. Przy okazji warto tez nadmienic¢, ze Olim-
piada Miedzynarodowa z roku na rok rozwija si¢ coraz szyb-
cigj. W 1992 (Stowacja '92) w MOB brato udziat 13 krajéw
(52 uczestnikdw). Cztery lata pozniej (Ukraina '96) bylo juz
23 kraje (92 uczestnikéw). W tym roku, czyli tylko dwa lata
p6zniej mielisSmy taki sam przyrost (33 kraje). Zgodnie z re-
gulaminem MOB miedzynarodowe jury przyznato 85 medali:
12 zlotych, 29 srebrnych i 44 brgzowe. Zespotowo pierwsze
miejsce zdobyty Chiny (3 medale ztote i 1 srebrny), drugie -
Niemcy (2 medale zlote, 2 srebrne), trzecie - Australia (tez 2
ztote i 2 srebrne, lecz troche nizsza suma punktéw). Polska
zajeta miejsce 15/16 plasujac si¢ posrodku stawki. Na uwage
zastuguja znakomite wyniki Chin i Australii, ktore sa zapew-
ne spowodowane kilkumiesiecznym szkoleniem zawodni-
kéw tych krajow przed olimpiada. Mimo podnoszacych sie
gtoséw dazacych do ograniczenia czasu takich szkolen, sg one
organizowane i zapewne bedg nadal, gdyz trudno bytoby tu
0 zakaz i jego wyegzekwowanie. Niepokojace rowniez wy-
daje sie pewne skorelowanie kraju - gospodarza olimpiady
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z wysokimi wynikami jego druzyny. By¢ moze odpowiada
za to oryginalny tekst pytan w rodzimym jezyku, ktory ze
zrozumiatych wzgleddw nie obfituje w niescistosci i zawite
sformutowania.

W tym roku, jak zazwyczaj, polskiej druzynie najwiekszg
trudnos¢ sprawita czes¢ praktyczna. Komitet Gidwny Olim-
piady Biologicznej nie moze pozwoli¢ sobie na wielomie-
sieczne szkolenie zawodnikdw, lecz stara sie organizowac
krétkie spotkania tuz przed wyjazdem potaczone z poka-
zem najprostszych technik mogacych pojawié¢ sie w czesci
praktycznej. Wykorzystuje sie w nich doswiadczenia z po-
przednich olimpiad, a takze wytyczne przesylane przez
organizatoréw. W tym roku spotkania poprowadzili : prof.
B. Cymborowski (mikroskopowanie), mgr E. Augusciriska
(chromatografia cienkowarstwowa), mgr M. Panczykowski
(pipetowanie). Przydaty sie one naszej druzynie, wiec z
pewnoscig w przysztosci warto zwieksza¢ czas takich spot-
kan jak i ich liczbe. Moge tu tez powt6rzy¢ spostrzezenie
z poprzednich olimpiad, ze trzeba potozy¢ nacisk na umie-
jetno$¢ gospodarowania przez olimpijczykéw dostepnym
czasem na zawodach.

Organizacja zawoddw byta bardzo dobra. Nalezy doceni¢
ogromny wysitek Niemcoéw w zorganizowaniu i skoordy-
nowaniu tak ogromnej imprezy. Mozna narzeka¢ jedynie
na naprawde bardzo meczace ,,dtuzyzny" w obradach jury
jak i w przygotowaniach do niektérych odjazdéw. Winy za
to nie ponoszg jednak organizatorzy.

Zawodnicy mieszkali w schronisku mtodziezowym po-
tozonym malowniczo nad jeziorem Westensee. Opiekuno-
wie mieszkali w miasteczku Neumiinster, potozonym 30
km od Kilonii w hotelu ,,Prisma", w ktorym odbywaly sie
wszystkie posiedzenia jury. Pobyt w Niemczech skiadat sie
dla jury z ciezkiej pracy (czasem nawet 16 godzin z prze-
rwami na positki) oraz z wielu interesujacych wycieczek.
ZwiedziliSmy skansen osadnictwa w landzie Schlezwik-
Holsztyn, gdzie mozna byto zauwazyé ogromng roznice
miedzy stylami budownictwa na wybrzezach Morza Pot-
nocnego i Battyckiego (Schlezwik-Holsztyn ma dostep do
obydwu mérz). Ponadto zwiedziliSmy stolice miast hanze-
atyckich - Lubeke i Park Narodowy Wattenmeer, ktory jest
bardzo czesto zalewany przez ptywy Morza Poétnocnego
(byt akurat odptyw). Obserwowalismy tam ciekawg roslin-
nos$¢ przystosowang do zalewania jej przez wode 60 razy
na rok. Awifaune stanowity gtéwnie mewy, rybitwy i ostry-
gojady. Pod koniec olimpiady odbylismy rejs promem po
Morzu Battyckim do brzegéw dunskiego Langelandu i z
powrotem. Olimpijczycy zwiedzali to samo, cho¢ nie za-
wsze w tym samym czasie i mieli ponadto zorganizowang
catodniowg wycieczke do Hamburga.

O przyszto$¢ MOB nie nalezy sie martwi¢. Na posiedze-
niu jury przypisano réznym krajom lata organizacji Olim-
piady Miedzynarodowej na 6 lat do przodu. W 1999 roku
gospodarzem MOB bedzie szwedzka Uppsala. Przygotowa-
nia do tego konkursu juz trwaja, a bedzie on zorganizowany
pod hastem ,,Sladami Linneusza". Pézniej organizatorami
MOB bedag: Turcja (2000 r.), Belgia (2001 r.), Chiny (2002 r.),
Biatorus (2003 r.), Australia (2004 r.). Polska prawie na pew-
no bedzie gospodarzem Miedzynarodowej Olimpiady Bio-
logicznej w 2006 roku.

Korzystajac z okazji chciatbym podziekowaé prof. Broni-
stawowi Cymborowskiemu i mgr Elzbiecie Auguscinskiej
za wspodtprace i stworzenie znakomitej atmosfery podczas
catego pobytu w Niemczech.

Maciej Panczykowski



BRZEG MORSKI o zachodzie stonca. Fot. Witold Wegrzyn
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