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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwlaszcza miodziezy licealnej i akademickia.

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

Nadsyfane do Wszech$wiata materiaty 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 sobie prawo wprowadzania
skrotéw i modyfikacji stylistycznych Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pcmoc w opracowaniu materiatéw tub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgow i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listow do Redakdji.
Wszech$wiat zamieszcza rowniez reosnzie z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

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

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

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

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszechéwiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 wczesniejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitosci s krotkimi notatkami omawiajacymi najaekawsze prace ukazujace 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. Crowigzuje
podanie zrodta (skrS tytutu czasopisma, rok, tom strona).

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujgce dla czytelnika: ich cdem jest dostarczanie nowych wiadomosa przyrodniczych a nie informacji o ksigzce. Nalezy
pamietaé, ze ze wzgjedu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze si¢ zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz dawno zniknie z
rynka Objeto$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krotkie (do 1,5 strony) notatki o aekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomic¢ czytelnika, co dekawego wyszto
z omawianej imprezy.

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

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarnobiate lub kolorowe. Kazde zdjeae powinno by¢
podpisane na odwroae. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy podac¢ date i miejsce wykonania zdjecia.
Przy fotografiach zwierzat i roélin nalezy f>oda¢ nazwe gatunkowa polska i tacifiska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

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

3. Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo 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 waete na 3 spacje), napisane przez czarng, $wiezg
tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekséde, ale kazda na osobng stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisac 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 marginesie
otdwkiem.

Fotografie ilustrujgce artykutmusza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy). Fotografie
oktadkowe — tylko fotografie, chetnig pionowe (,,portrait").

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

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrdcona autorowi celem przygotowania wersji ostateczna. Przestanie ostatecznej
wersji rowniez w formie dektronicznej (dyskietka lub plik dotaczony (attachment) w e-mail), znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem Wszelkie
odno$niki do www mile widziane. W braku zastrzezeh uwazamy, ze autorzy wyrazajg zgode na wykorzystanie nadestanych materiatbw w intemeae

Prace nalezy nadsyta¢ pod adresem Redakdi (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie me zwraca nie zaméwionych materiatéw.

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

Wydawca: Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Krakow, ul. Podwale 1
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TOM SETNY

Zapewne niewielu z grona zatozycieli ,,Wszech-
Swiata" sadzito, ze dotrwa on do tomu setnego, ci
jednak, ktorzy w to wierzyli, sadzili zapewne, ze set-
ny tom ukaze sie w roku 1982. Nikt nie mogt z pew-
noscig przewidzie¢ tego, ze mimo klopotéw finanso-
wych, z ktorymi ,,Wszechswiat" borykat sie od po-
czatkow i nigdy nie byt od nich wolny, uda sie wyda¢
sto kolejnych rocznikow. A jednak, dzieki poSwiece-
niu wielu uczonych, amatoréw i zapalencéw, ,,Wszech-
Swiat" trwat, nie ptacac honorariéw, zalegajac z czyn-
szami i optatami w drukarniach, zebrzac o zapomogi,
umozliwiajgce dalszg egzystencje. Bezinteresownie
wspotpracowali i dojrzali uczeni, i mtodzi naukowcy,
a takze oddany personel pomocniczy.

Ci, ktérzy zakitadali, ze ,,Wszechs$wiat" — zgodnie
z nazwa — powinien trwac bardzo dtugo (wéwczas
jeszcze wierzono, ze bez konca), nie mogli z kolei
przewidywacé, ze wojenne zawieruchy przerwg dwu-
krotnie wydawanie ,,Wszechswiata". W wyniku pier-
wszej i drugiej wojny Swiatowej az 17 lat mineto bez
ukazywania sie nhaszego czasopisma, a kiedy, w 1982
roku, nadchodzita setna rocznica ukazania sie pier-
wszego numeru, ,,Wszechswiat" zostat oficjalnie za-
mkniety w mys$l dyrektyw stanu wojennego.

Tak sie ztozylo, ze kieruje ,,WszechSwiatem" od je-
go setnych urodzin po wydanie jego setnego roczni-
ka. Redaktorem Naczelnym zostatem 8 grudnia 1981,
na pie¢ dni przed wybuchem stanu wojennego. Okres
zawieszenia wydawania nie byt stracony — przygo-
towano nowg strategie redakcyjng, wprowadzono ko-
lumne Wszech$wiat przed 100 laty, a lokal redakcji stu-
zyt w tym czasie jako miejsce, w ktéorym odbywaty
sie posiedzenia Komisji Zaktadowej ,,S" przy Oddzia-
le i Jednostkach PAN w Krakowie. Kiedy w sierpniu

1982 pozwolono nam ruszy¢, wystartowaliSmy z
oktadka z olbrzymim zo6twiem, ktorym chcieliSmy na-
wigza¢ do poetyki okupacyjnej, kiedy ten sympaty-
czny gad symbolizowa¢ miat zasade, ze dla okupanta
pracowac nalezy jak najpowolniej.

Siedemnascie lat, od setnej rocznicy urodzin po tom
setny, ktorego wydanie zbiega sie z koncem wieku, by-
to trudne. Fatalna wspétpraca z socjalistyczng Drukar-
nig Uniwersyteckg do roku 1989 powodowata state
op6znienia, nie moéwiac o jakosci druku. Kiedy socja-
lizm sie przewrdcit, z ulgg pozegnalismy panstwowego
wydawece, ale nagle trzeba byto zaczg¢ walczy¢ o fun-
dusze. Trudny okres udato nam sie przezy¢, poprawia-
jac szate graficzng i — jak sadzimy — jakos$¢é artykutow.
Jak w poczatkach, staraliSmy sie zwiaszcza o to, aby
»Wszech$wiat" mogt by¢ miejscem debiutu miodych
uczonych. Ponadto nasze czasopismo stato sie miej-
scem debiutu miodych, zdolnych fotografikéw, bez-
interesownie wspomagajgcych nas najpierw czarno-
biatymi, a potem kolorowymi fotografiami. Nie moge
nie podziekowaé tutaj zwtaszcza Darkowi Karpowi,
dzi$ znanemu profesjonaliscie, a wtedy niezwykle uta-
lentowanemu nastolatkowi, ktérego wspaniate zdjecia
ubogacaty nasze oktadki i plansze kredowe, a i jeszcze
dzi$ czasem znajdujemy co$ pieknego w naszej tece re-
dakcyjnej. Zdjecia wielldej urody dostarczat nam Wac-
faw Kolasiewicz, a obecnie o lepsze walczg takie indy-
widualnosci jak Grzegorz Kreiner, Krzysztof Spalek,
Roman Zurawek i wielu innych, ktorych nie wymie-
niam z braku miejsca.

~Wszechswiat" wydawany jest dzieki bezintere-
sownej pracy wielu wspotpracownikéw, warto jed-
nak podkresli¢, ze calg robote redakcyjng obecnie ro-
big trzy osoby. Sekretarz redakcji, Wanda Lohmano-
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wa, jest postacig, bez ktorej ,,Wszechswiat" nie ist-
nialby. To ona czuwa nad jego ostatecznym ksztat-
tem. Drugim filarem jest pani Longina Kowalczyk,
ktéra pracujac dtugie godziny w nieogrzewanej (nie
mamy na wegiel) redakcji czuwa nad obiegiem arty-
kutow i recenzji. O Redaktorze Naczelnym nie bede
pisa¢ w superlatywach, bo niezupetnie na nie zastu-
guje, ale wiem, ze stara sie, jak moze.

Szczegolne podziekowanie nalezy sie Wydawnictwu
Platan. WiedzieliSmy, co robimy powierzajac nasz los
»kryminaliscie", jako ze Nasz Drukarz zapoznat sie z
wiezieniem za nielegalne drukowanie w czasie stanu
wojennego. Pomoc, zyczliwo$é, kredytowanie wyda-
wania i umarzanie dtugéw przez Kapusniaka (taka bo-
wiem byta wojenna ksywa Zdzistawa Jurkowskiego)
sg warunkiem sine qua non przezycia ,,Wszechswiata".
Poza drukarzami (nie mozna nie wymieni¢ tez z
wdziecznoscig pana Kazimierza Pawlika), centralng ro-
le odgrywajg nasze skiadaczki — Marta Kowalska i
Brydzia Buch, ktére nadajg czasopismu ostateczny
ksztalt, czesto czekajgc na wynagrodzenie przez okres,
w ktérym spokojnie mozna bytoby dorodzi¢ dziecie.

Wszech$wiat, 1.100, nr 1-3/1999

Mamy tez oczywiste zobowigzania w stosunku do
Komitetu Badan Naukowych, ktdrego dotacja stano-
wi podstawe wydawania ,,Wszechswiata", a takze do
krakowskiego Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska, ktérego dotacje pozwalaty nam przezy¢
ostatnich kilka lat. Wdzieczni jesteSmy tez za niewiel-
kie, ale jakze potrzebne zasitki rzedu dwéch tysiecy
ztotych, przyznawane przez PAU oraz przez Wydziat
Kultury Miasta Krakowa.

Tak wiec, wspomagani przez zyczliwe osoby i in-
stytucje wchodzimy w setny rocznik naszej egzysten-
cji, dumni z tego, ze udato nam sie przetrwac jako
najstarszemu polskiemu czasopismu popularnemu
poswieconemu naukom przyrodniczym i ufajac, ze w
nastepnych stu latach uda sie naszym nastepcom wy-
da¢ petne sto rocznikéw, i to w warunkach lepszych
niz obecne. Jak przed stu tomami wcigz wierzymy w
nasza misje szerzenia wiedzy wsrod ogotu, jak to tad-
nie przed wiekiem moéwiono.

Jerzy Yetulani

ANITA CYBULSKA | EWA JOANNA GODZINSKA (Warszawa)

TROFALAKSJA: STARY TERMIN, NOWE PYTANIA

W organizacji spotecznej wiekszosci gatunkow
owadow spotecznych kluczowa role odgrywa tak
zwana trofalaksja. Termin ten uzywany jest przez ba-
daczy owadoéw spotecznych juz od kilkudziesieciu lat;
w ciggu tego czasu wielokrotnie zmieniat jednak za-
kres i znaczenie. Warto wiec chyba dokonac¢ krétkiego
przegladu historycznego powstania terminu ,trofa-
laksja" i ewolucji jego znhaczenia.

Juz w 1742 roku Reaumur zaobserwowat, ze kiedy
larwa osy spotecznej jest karmiona przez dorostego
osobnika, prawie zawsze wydziela w zamian kropelke
sliny, zlizywanej nastepnie przez dorosta ose. Podobne
zachowania opisano pézniej takze u termitéw i u mré-
wek. W 1916 r., na podstawie wiasnych obserwacji za-
chowania os afrykanskich, Roubaud zaproponowat ter-
min ,,ekotrofobioza" na okreslenie wzajemnej wymiany
pokarmu miedzy larwami i ich rodzicami, rozpo-
wszechnionej w koloniach os spotecznych.

W r. 1918 wybitny myrmekolog W.M. Wheeler za-
proponowat termin ,trofalaksja" (od Tpohirt — pokarm
i aXhxxxa\ — wymienia¢) na okreslenie wzajemnej
wymiany pokarmu w obrebie kolonii owad6éw spote-
cznych; jego zdaniem byt to termin ,,mniej dziwaczny"
od terminu ,,ekotrofobioza". Rzeczywiscie, termin ,,tro-
falaksja" przyjat sie szeroko i jest stosowany do dzis.
Niestety, w swych po6zniejszych dzietach Wheeler tak
rozszerzyt i zmodyfikowat pojecie trofalaksji, ze stato
sie ono wilasciwie bezuzyteczne: zaproponowana przez
niego definicja trofalaksji byta tak szeroka, ze zgodnie
z nia trofalaksja stala sie pojeciem réwnoznacznym z
chemicznym porozumiewaniem sie.

W r. 1946 T.C. Schneirla jeszcze bardziej rozszerzyt
pojecie trofalaksji: objeto ono réwniez bodzce doty-
kowe. Ostatecznie pojecie trofalaksji stato sie wiec nie-
omalze synonimem porozumiewania sie.

W r. 1971 sytuacje te ostro skrytykowat E.O. Wilson,
wybitny badacz owaddéw spotecznych i twoérca socjo-
biologii. Stwierdzit, ze termin ,,trofalaksja" stat sie tak
zwanym ,,panchrestonem"”, czyli stowem oznaczaja-
cym szereg réznych zjawisk i dla kazdego majacym
inne znaczenie, pojeciem, ktdre niczego w istocie nie
wyjasnia. Wilson podjat wiec prébe zawezenia zakresu
tego pojecia i zaproponowal, by termin ,trofalaksja"
stosowacé w jego poczatkowym znaczeniu, a wiec, aby
okresla¢ nim jedynie wzajemng lub jednostronng wy-
miane ptynu odzywczego. Podkreslat tez, ze trofalaksja
stanowi jedna z foim porozumiewania sie i wymiany
pokarmu powstajgcg, w roéznych postaciach, w czasie
ewolucji zyda spotecznego w $wiecie owadow.

Obecnie trofalaksja definiowana jest ciggle tak, jak to
zaproponowat Wilson: jako ,,wymiana ptynnego po-
karmu". Od kilku lat staje sie jednak coraz bardziej jas-
ne, ze termin ten stosuje sie takze na okreslenie zjawisk
majgcych niewiele wspdlnego z wymianag substancji
odzywczych. Termin ,trofalaksja" zaczyna wiec po-
nownie by¢ ,,panchrestonem".

Dziegki szczeg6towym obserwacjom i nowym me-
todom badania wiemy dzi$§ znacznie wiecej o tym,
jakie istniejg formy trofalaksji i jakie funkcje petnione
sg przez to zachowanie. Jak sie wydaje, istnieja co naj-
mniej trzy formy trofalaksji: (1) trofalaksja pokarmo-
wa, (2) trofalaksja petnigca funkcje tzw. zachowania
agonistycznego (czyli nalezgcego do systemu zacho-
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wan zwigzanych z okazywaniem agresji lub ulegto-
§ci), oraz (3) trofalaksja stuzaca wymianie zwigzkéw
chemicznych odgrywajgcych zasadnicza role w roz-
poznawaniu wspotowarzyszek z tej samej kolonii.

Trofalaksja pokarmowa wystepuje w réznych for-
mach. Najczestsza jest tzw. trofalaksja stomodealna,
w ktérej substancje odzywcze wydostajg sie przez
otwor gebowy. W przypadku tzw. trofalaksji prokto-
dealnej substancje odzywcze wydostajg sie przez
otwoér odbytowy.

Trofalaksja o podtozu pokarmowym najintensyw-
niej badana byta u mrowek. U wielu gatunkéw mro-
wek zaobserwowano zdolno$¢ do magazynowania
ptynnego pokarmu w rozszerzeniu przewodu pokar-
mowego, znajdujacym sie w odwioku, okreslanego ja-
ko ,,wole" lub ,,zotadek spoteczny". Nazwa ,,zotadek
spoteczny" pochodzi stad, ze pokarm tam magazy-
nowany nie jest zuzywany na pokrycie potrzeb po-
karmowych danego osobnika, lecz moze by¢ przeka-
zany wspottowarzyszkom.

Typowy akt trofalaksji pokarmowej moze by¢ za-
inicjowany w sposéb dwojaki: jedna z mréwek moze
prosi¢ o pokarm, a nastepnie by¢ karmiona, lub tez
jedna z mrowek moze oferowaé¢ pokarm, a nastepnie
karmi¢ drugg mrowke. Mréwka proszaca o pokarm
z reguly szybko stymuluje gtowe i czutki wspétowa-
rzyszki przy pomocy swoich czutkow, a czesto réw-
niez przy pomocy pierwszej pary odnézy. Mréwka
oferujgca pokarm rozwiera szeroko zuwaczki, w kté-
rych pojawia sie kropla ptynnego pokarmu. Sam akt
trofalaksji przypomina do ztudzenia karmienie mto-
dych przez ptaki-gniazdowniki, gdy dorosty ptak
wkitada pokarm do rozdziawionej gardzieli pisklecia.
Podobienstwo to jest jednak nieco mylace, gdyz w
przypadku mréwek to dawczyni pokarmu obniza cia-
to i unosi gtowe ku gorze, podczas gdy biorczyni na-
chyla sie nad nig i spija ofiarowywany pokarm.

Na podstawie zwyktej obserwacji nie mozna jednak
rozstrzygna¢ w sposéb catkowicie pewny, czy rzeczy-
wiscie miat miejsce przeptyw pokarmu miedzy osob-
nikami. Aby mie¢ taka pewnos¢, stosuje sie, na przy-
ktad, znakowanie pokarmu przy pomocy radio-
aktywnych izotopow i nastepnie sprawdza sie, czy
izotopy te zostaly przekazane mroéwce-biorczyni.

Bardzo interesujgce sg zachowania trofalaktyczne
mréwek z rodzaju Campmotus, gdyz mogg one prze-
biega¢ bez typowego ,,proszenia" o pokarm ijego ,,ofe-
rowania". Czasem zachowanie obydwu partnerek jest
tak zblizone, Ze nie sposob ustali¢, jaki jest kierunek
przeptywu pokarmu. Co wiecej, jak to stwierdzono
dzieki badaniom przeptywu radioaktywnych izoto-
péw, czesto w czasie jednego aktu trofalaksji kierunek
przeptywu pokarmu pomiedzy dwiema partnerkami
zmienia sie, i to nawet kilkakrotnie.

Trofalaksja moze tez petni¢ funkcje tzw. zachowania
agonistycznego — czyli nalezgcego do systemu zacho-
wan stanowiacych przejawy agresji badz ulegtosci.
Mroéwka zaatakowana przez innego osobnika czesto
oferuje mu krople ptynnego pokarmu. Zazwyczaj na-
pastnik przyjmuje ofiarowywany pokarm, co ma ha-
mujacy wplyw na jego agresywnos$¢. Zwracanie ptyn-
nego pokarmu (regurgitacja), poprzedzone jego ofero-
waniem w strone atakujgcej mrowki, okresla sie jako
tzw. ,trofalaktyczne uspokojenie" napastnika (ang.
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trophallactic appeasement). Mréwki moga w ten spo-
séb obroni¢ sie przed atakiem osobnikéw nalezacych
do innej kolonii, a nawet do innego gatunku.

Zachowania agresywne powigzane z trofalaksjg
opisano u wielu gatunkéw btonkéwek. Tak na przy-
ktad, u mréwki Chalepoxenus mullerianus przejawy
agresji wewnatrzkotonijnej czesto wigzg sie z trofala-
ktycznym oferowaniem pokarmu, poczawszy od tro-
falaksji zrytualizowanej, w ktérej brak jest widoczne-
go przeptywu pokarmu, az po rzeczywistg wymiane
kropli pokarmu. Oferowanie pokarmu przez larwy
obserwowane u wielu gatunkoéw os takze jest inter-
pretowane jako zachowanie hamujgce agresje. By¢
moze zachowanie to pojawito sie w ewolucji celem
unikniecia kanibalizmu.

Czasem bardzo trudno jest dokona¢ rozrdznienia
miedzy agresjg a aktem proszenia o pokarm. Na przy-
ktad u australijskich mrowek Iridomyrmex purpureus
wstepne elementy sekwencji zachowania agresywne-
go sg niestychanie podobne do aktu proszenia o po-
karm. Uwaza sie tez, ze wiasnie od trofalaksji wywo-
dzg sie tak zwane ,,pocatunki”, ktére stanowig obec-
nie zrytualizowane zachowania dominacyjne u nie-
ktérych gatunkéw os klecanek.

W spoteczenstwach os Metapolybia aztecoides robot-
nice sprawdzaja, jakg pozycje w hierarchii dominacji
zajmuje samica witasnie skladajgca jajo, wykonujac
przed nig specjalny ,,taniec", ktéremu towarzyszy po-
trzgsanie ciatem. Jezeli osa odpowie na Ow taniec
przyptaszczeniem sie lub oferowaniem pokarmu, zo-
stanie zaatakowana przez robotnice. Stale atakowane
krolowe tracg w ten sposdb mozliwos$¢ wydania po-
tomstwa. Powyzszy przyktad dobrze ilustruje obo-
wigzujacg w spoteczenistwach owadéw prawidto-
wo$¢, zgodnie z ktdérg do regurgitacji (zwracania) po-
karmu sa najczesciej zmuszane osobniki podporzad-
kowane. Osobniki dominujgce moga wiec uzyskiwac
pokarmowg przewage poprzez otrzymywanie pokar-
mu od osobnikéw podporzgdkowanych.

U trzmieli z gatunku Bombus pascuorum opisano ata-
kowanie powracajgcych zbieraczek przez robotnice
pozostajgce w gniezdzie. Zbieraczki odpowiadaty na
takie ataki regurgitacja pokarmu. Niektérzy autorzy
przypuszczaja, ze regurgitacja pokarmu obserwowa-
na w takiej sytuacji ma na celu gtéwnie zahamowanie
agresji ze strony wspottowarzyszek. Interpretacja taka
moze jednak nie by¢ stuszna, gdyz u trzmieli z ame-

Ryc. 1. Trofalaksja pomiedzy robotnicami afrykanskiego gatunku
mréwek Camponotus acvapimensis. Fot. T. Szczuka



Ryc. 2. Trofalaksja pomiedzy mréwkami z gatunku Camponotus
ligniperda. Fot. T. Szczuka

rykanskiego gatunku Bombus feruidus wydzielanie
kropli ptynnego pokarmu jest czesta metodg ataku.
Robotnice tego gatunku broniagc swoich gniazd przed
napastnikami przewyzszajgcymi je pod wzgledem
rozmiaréw zblizajg sie do nich, a nastepnie regurgi-
tujg pokarm w ich kierunku. Lepki, wilgotny miéd
utrudnia ruchy napastnika i zmusza go do wycofania
sie z gniazda.

Podobng forme agresywnej trofalaksji opisano tez u
mrowek z rodzaju Camponotus; sg to tzw. ,,walki po-
legajgce na wzajemnym opluwaniu sie" (ang. spitting
fights). Podczas takich walk jedna z mréwek stara sie
umiesci¢ duzg krople zwréconego pokarmu na gtowie
przeciwniczki. Wida¢ wiec, ze pomimo iz regurgitacja
pokarmu najczesciej funkcjonuje u owaddéw spotecz-
nych jako zachowanie hamujgce agresje napastnika, to
jednak moze by¢ tez sama reakcjg agresywna.

Od kilku lat wiadomo takze, ze zachowania trofala-
ktyczne u mréwek nie wigza sie wytgcznie z wymia-
na ptynnego pokarmu: odgrywajg rowniez kluczowg
role w wymianie zwigzkéw chemicznych odpowie-
dzialnych za rozpoznawanie wspottowarzyszek z tej
samej kolonii. Jak to niedawno wykazano, rozpozna-
wanie to odbywa sie dzieki percepcji specyficznych
bodZcow chemicznych obecnych na powierzchni ciata

ANDRZEJ CHLEBICK3

SREDNI

Dla mnie, Sredni Ural symbolizujg dwa kolory: zie-
len i czerwien. Zielen taczy sie z stynnymi ztozami
malachitu uralskiego i rozlegtymi lasami. Natomiast
czerwien ma zwigzek z krwia, ktora bardzo obficie
wsigkata w te ziemie w przesziosci, w tym rowniez
i polska krew.

Ludno$é

Srodkowy Ural byt dawniej zamieszkaly przez Ta-
taréw. Na pétnocy Tatarzy graniczyli z Mansami i Ko-
rni, natomiast na potudniu sagsiadowali z nimi Basz-
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mrowek. Kazda mréwka nosi na swym ciele okreslo-
ny wzorzec tzw. weglowodoréw kutikulamych, na
ktéry wplywajg zaré6wno czynniki genetyczne, jak i
srodowisko fizyczne oraz $rodowisko spoteczne da-
nego osobnika. Taki wzorzec, w zasadzie wspolny dla
wszystkich cztonkéw kolonii, okresla sie terminem
»Wwiza kolonii".

Jak to niedawno odkryto, w wytwarzaniu sie wspél-
nej ,,wizy kolonii" wazng role odgrywajg tzw. gruczoty
zagardzielowe (ang. post-pharyngeal glands, PPG). Te
gruczoty, otwierajgce sie do przetyku, stuzgjako zbior-
niki substancji chemicznych wchodzgacych nastepnie w
sktad ,,wizy kolonii". Jednolity charakter ,,wizy kolo-
nii" jest uzyskiwany dzieki czestej wymianie wydzie-
liny gruczotéw zagardzielowych pomiedzy cztonkami
kolonii, zachodzacej gtéwnie na drodze trofalaksji. Nie-
dawno opisano grupe miesni, ktore kontrolujg otwie-
ranie tych gruczotéw do Swiatta przeltyku. Dowodazi to,
ze wymiana weglowodoréw stanowigcych elementy
»Wizy kolonii" jest niezalezna od przeptywu pokar-
mu.

Jak wiec wida¢, termin ,trofalaksja" jest dzi$ po-
nownie uzywany na okreslenie catego spektrum za-
chowan o réznym przebiegu i funkcji.

Obecnie w naszym zespole, oraz we wspotpracu-
jacym z nami zespole prof. A. Lenoira z Uniwersytetu
w Tours (Francja), bada sie intensywnie zachowania
trofalaktyczne obserwowane u mréwek z tej samej
kolonii potaczonych po okresie spotecznej deprywa-
cji. Mrowki izoluje sie w niewielkich pojemnikach za-
opatrzonych w pokarm i wode, a nastepnie po upty-
wie okreslonego okresu czasu taczy sie je ze sobg i
obserwuje ich zachowania. Badania te wykazaty, ze
deprywacja spoteczna wptywa stymulujaco na zacho-
wania trofalaktyczne mréwek, i to pomimo tego, ze
podczas izolacji majg one dostep do wody i pokarmu.
Badania nad tymi zachowaniami i ich mechanizmami
sg obecnie w toku.

Woptyneto 10 XI1 1998

mgr Anita Cybulska i doc. dr hab. Ewa Joanna Godziriska pracuja
w Pracowni Etologii Zaktadu Neurofizjologii Instytutu Biologii
Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie

(Krakéw, Wroctaw)
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kirzy. W przepastnej tajdze znajdowali schronienie
takze uciekinierzy z Rosji. Zaktadali nad rzekami wa-
rowne grody i przez dilugie dziesieciolecia zyli w
kompletnej izolacji. Na tej ziemi urodzit sie legendar-
ny zdobyweca Syberii — Jermak. Sredni Ural, bedacy
najnizsza czescig Uralu, byt wykorzystywany jako
jedno z gtoéwnych przejs¢ przez Ural w kierunku Sy-
berii. Tutaj miaty swoje posiadtosci dwa wielkie ro-
syjskie rody: Stroganowow i Demidowodw. Ziemia ta,
niezwykle bogata w réznego rodzaju kopaliny, lasy,
rzeki i jeziora, byta przesigknieta krwig bezlito$nie
wykorzystywanych ludzi. W gérach powstat prze-
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myst metalurgiczny i zbrojeniowy, ktory na kilka wie-
koéw przesadzit o potedze militarnej Rosji. Do dzisiaj
Ural jest naszpikowany zaktadami zbrojeniowymi.
Niektére z nich zostaty ewakuowane z Europy w cza-
sie 13 wojny Swiatowej i nadal tu pozostaty. Potowa
»Kamiennego Pasa", jak Ural nazywajg Rosjanie, jest
pokryta wyrzutniami pociskéw balistycznych z ato-
mowymi gtowicami i niedostepna dla jakichkolwiek
turystéw czy tez naukowcow. W sasiedztwie gor sg
potozone zakiady karne. Wiezniowie pracujg w licz-
nych kopalniach odkrywkowych. Zbiegli zbrodniarze
z tych kopaln sg bardzo niebezpieczni. Urzadza sie
na nich obtawy tak jak na dzikg zwierzyne. Jakakol-
wiek eksploracja tych terenéw jest, delikatnie powie-
dziawszy, do$¢ trudna.

Flora

Niewysokie pasmo Sredniego Uralu jest niemal w
catosci pokryte lasami. Tak wiec podstawowy zrgb
flory to roslinnosé lesna, znana dobrze u nas w Eu-
ropie, jak np. Swierk Picea obovata, sosna Pinus sylve-
stris, brzoza Betula pubescens, osika Populus tremula i
lipa Tilia cordata. Specyfika flory Uralu Srodkowego
zwigzana jest z udziatem roslin syberyjskich, a takze
urozmaicong florg licznych skat i ostancéow rozsia-
nych na grzbietach goér i wzdtuz przetomoéw rzek.
Rozmaitos¢ skalnego podtoza warunkuje znaczne bo-
gactwo flory tego obszaru.

Badania flory Uralu rozpoczety sie pod koniec
XVIII w., gdy Liepiechin odbyt pierwszg podr6z do
Potudniowego Uralu. W XIX wieku w Potudniowym
Uralu przebywat Lessing (1832). Znany polski bota-
nik, Bolestaw Hryniewiecki, opublikowatw 1899 roku
prace Die Flora des Urals odnoszaca sie do Uralu $rod-
kowego i Potudniowego. W obu tych pasmach pra-
cowali rowniez uczestnicy ekspedycji Akademii Nauk
ZSRR. Wyniki tych prac znajdujg sie w zbiorowym
opracowaniu pod redakcjg Tichomirowa (1941). Naj-
bardziej zastuzonym badaczem flory Uralu byta Igo-
szina. Ws$rdad wielu kapitalnych opracowan flory tego
pasma znajduje sie rowniez opracowanie roslinnosci
gorskiej Sredniego Uralu z takich masywéw jak Ra-
steski, Kyrynski, Odinokij, Chariuznyj Kamien, Baseg
i Oslianka (Igoszina 1952). Badania w Srednim Uralu
prowadzit takze Gorczakowski, ktéiy nadal aktywnie
pracuje w Jekaterinburgu. Podobnie jak lgoszina po-
rownat flore catego Uralu. Podjat pierwsze proby wy-
jasnienia pochodzenia roznych taksonéw, a zwilasz-
cza gatunkow stepowych i arktyczno-alpejskich. Zaj-
mowat sie takze dynamika zasiegdw drzew liscias-
tych na Uralu, takich jak grab Carpinus betulus, lesz-
czyna Corylus avellana, dab Quercus robur, lipa Tilia
cordata i klon Acer platanoides.

W 1996 roku zostata wydana ,,Czerwona Ksiega
Sredniego Uralu" opracowana przez pracownikéw In-
stytutu Ekologii Roslin i Zwierzat Uralskiego Oddzia-
tu Rosyjskiej Akademii Nauk i Permskiego Uniwersy-
tetu. Nalezy zaznaczy¢, ze jest to pierwsze tego typu
opracowanie dotyczace Uralu. W Czerwonej Ksiedze
zamieszczono opisy 145 gatunkéw roslin naczynio-
wych, 2 gatunki porostéw i 17 gatunkéw grzybow.

W$éréd 35 gatunkéw storczykéw Uralu Srodkowego
znajdujg sie az cztery gatunki obuwikéw. Dla przy-
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pomnienia w Polsce wystepuje tylko obuwik pospo-
lity Cypnpedium calceolus, traktowany przez botani-
kéw jako duza rzadko$¢. Pozostate trzy gatunki obu-
wikow przywedrowaty na Ural z Syberii. Sg to ro-
sliny wystepujace w wilgotnych lasach sosnowych i
sosnowo-brzozowych. Gtéwng uwage jednak zwraca
grupa 34 endemitéw uralskich, a wéréd nich ende-
mity Srodkowego Uralu i endemity badZ to ograni-
czone do Uralu Potudniowego i Srodkowego, badz
tez Uralu Pétnocnego i Srodkowego. W Czerwonej
Ksiedze nie znalazty sie jednak ani endemiczne ga-
tunki przywrotnikow (Alchemilla), opracowane przez
Juzepczuka, ani tez niektére endemiczne gatunki
traw, jak chociazby kostrzewa Festuca austrouralensis,
endemit Uralu Potudniowego i Srodkowego.

Warto pamieta¢, ze do wspoélnych gatunkéw Kar-
pat i Uralu nalezy chryzantema zawadzkiego Den-
dranthema zawadzkii, znana u nas w Polsce z niewiel-
kiego stanowiska w Pieninach. Kolejne jej izolowane
stanowiska znajduja sie kolo Kurska i w Syberii. Wy-
stepuje gtdwnie w potudniowej Syberii, Mongolii i
Chinach. Zdaniem Pawtowskiej (1977) jest to gatunek
stepowy, przedplejstocenski lub staroplejstocenski. Z
pewnoscig roslina ta przybyta w Karpaty ze wschodu.
Najwiecej uralskich stanowisk chryzantemy znajduje
sie w Potudniowym Uralu, niemniej jednak spotyka-
na jest takze na wapiennych skatach w Uralu $rod-
kowym i Po6tnocnym, jak np. w masywie Konzako-
wski Kamien (pierwsze uralskie stanowisko). Najdalej
na potnoc wysuniete stanowiska tej rosliny znajdujg
sie na brzegu rzeki Soswy niedaleko masywu Denez-
kin Kamien.

Na poczatku plejstocenu w okresie najwiekszego roz-
przestrzenienia sie lgdolodu na wschodzie Europy, caly
Srodkowy i Potudniowy Ural byt pokryty roslinnoscia
arktyczno-alpejska i taczyt sie pasem tundry z przed-
polem lodowcéw Attaju. Tym tundrowym pomostem
przedostato sie do Uralu sporo roélin azjatyckich z Al-
taju i Potudniowej Syberii. Na skutek ocieplenia sie kli-
matu nieprzerwane dotychczas pasmo wysokogorskiej
roslinnosci Uralu rozpadto sie na potudniu na szereg
wyspowych stanowisk. Niemal caty $rodkowy Ural
zostat pokryty lasami. Polgczenie Uralu z syberyjskimi
gorami zostato przerwane. Azjatyckie gatunki roslin
staty sie reliktami. Liczba gatunkow roslin naczynio-
wych catego Uralu dochodzi do 2000, w tym 521 to
gatunki gorskie i alpejskie. Najbogatszg wysokogorska
flore ma Polarny i Subpolamy Ural. W najbardziej na
potudnie wysunietej czesci Pétnocnego Uralu znajduje
sie bardzo ciekawy masyw, Konzakowski Kamien,
gdzie przebiegajg potudniowe granice zasiegu az 73
wysokogdrskich gatunkéw. Dalej na potudnie znajduje
sie niewysoki tafncuch Uralu Srodkowego, prawie w
catosci pokryty lasami, ktére tym samym stanowig na-
turalng bariere dla wyzej wspomnianych gatunkdw.
Gorna granica lasu od masywu Denezkin Kamieh w
Pétnocnym Uralu az po szczyt Jamantau w Potudnio-
wym Uralu podnosi sie od 900 do 1250 m, co daje okoto
57 m na 1 stopien szer. geogr. Wierzchotki niektérych
szczytéw Srodkowego Uralu, takie jak Oslanka
(1122 m) i Baseg (993 m) podnoszg sie powyzej gornej
granicy lasu. Sa otoczone morzem laséw, dzigeki czemu
majg nieco tagodniejszy klimat niz masywy gérskie po-
bliskiego Pétnocnego Uralu. Na zboczach wystepuja
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gtéwnie lasy jodtowo-swierkowe. W potudniowej cze-
$ci Sredniego Uralu spotykane sg lasy z domieszka li-
py. Na granicy lasu mozna spotka¢ gtéwnie Swierki,
ktérym towarzyszg wysokie ziotorosla. Zasieg granicy
lasu uwarunkowany jest czynnikami edaficznymi, a
nie klimatycznymi. Przyczyng znacznego obnizenia
granicy do 800-850 m n.p.m. jest gtéwnie brak gleby
w najwyzszych skalistych partiach gor.

Gatunki borealne i arktyczno-alpejskie zachowaly
sie na niektérych szczytach, a takze na torfowiskach.
Niedaleko Jekateiinburga, na wysokosci okoto 300 m
n.p.m. znajduje sie torfowisko ,,Czyste Btoto". Wy-
stepuje tutaj caty szereg roslin, ktére dalej na potudnie
mozna spotka¢ jedynie w goérach. Odwiedzitem to
miejsce w 1998 roku. Obok niskich zarosli brzozy kar-
fowatej Betula nana i chamedafne po6tnocnej Chamae-
daphne calyculata spotkatem takze maling moroszke
Rubus chamaemorus, wierzbe laponska Salix lapponum
i turzyce patagoniska Carex magellanica ssp. irrigua.

Czusowaja

Rzeka Czusowaja jest jednag z najpiekniejszych rzek
w Rosji. Nie jest to duza rzeka. Jej dtugos¢ dochodzi
zaledwie do 777 km. Wpada do niej 150 doptywow, a
spadek siega 8-25 km/godz. Jest to jedyna rzeka, ktora
przecina Ural z wschodu na zachéd i tym samym tgczy
Syberie z Europg. Nazwa rzeki, mimo tudzaco stowian-
skiego brzmienia, w rzeczywisto$ci pochodzi od stowa
»czus", ktére w jezyku komi-permiackim oznacza gte-
boki kanion. Pierwszy opis rzeki zawdzieczamy Ho-

Ryc. 1. Rzeka Czusowaja ptynaca przez tajge
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Ryc. 2. Rzeka Czusowaja koto miejscowosci Stoboda, widoczne
Stobodinskie Skaty z endemicznymi gatunkami skalnych roélin

lendrom, I. Idesowi i A. Brandowi, ktorzy brali udziat
w poselstwie carskim do Chin w latach 1692-1695. Ho-
lendrzy ptyneli rzekg Kama, a pozniej w gore rzeki
Czusowaja. Rzeka oczarowata ldesa do tego stopnia,
ze pisat o niej jako o jednym z najpiekniejszych miejsc
na Swiede. Szczegélnie zachwycity go kwiaty, pachna-
ca, demna tajga i dzikie zwierzeta powszechnie wy-
stepujace wzdtuz jej brzegow.

W 1998 roku miatem moznos$¢ zapoznania sie z roslin-
noscig wapiennych skat ciggnacych sie wzdtuz rzeki.
Skaty te, zwane przez miejscowa ludnos¢ ,,bojcami”,
byty w przesztosci powaznym utrudnieniem w trans-
porcie rzecznym. Podobno do dzisiaj na dnie rzeki
spoczywa wiele zatopionych barek z towarami prze-
wozonymi rzekg z Syberii do Rosji. Czusowaja przy-
pomina nieco przetom naszego Dunajca, z tym ze tu-
taj na Uralu skaty ciggng sie na diugosci okoto 400
km! Poszczegdlne skaty majg swoje nazwy jak np.:
»Szejtan”, ,,Omutnoj", ,,Pisanyj", ,,Dyrowatyj", ,,Wie-
likan", ,,Ptakun” itd. Wysokos$¢ niektérych skat do-
chodzi do 70 m. W wielu wapiennych $cianach znaj-
dujg sie nisze, a nawet niewielkie jaskinie, czasem do-
stepne tylko przy uzyciu specjalistycznego sprzetu. W
takich naturalnych skrytkach Mansowie przechowy-
wali zywnos$¢, a poOzniej, zbiegowie i przestepcy
wykorzystywali je jako dobrze zamaskowane skrytki.

Flora wapiennych skat rzeki Czusowaja byta przed-
miotem badan wielu botanikéw, jak np. Ponomarie-
wa (1938, 1949), Igosziny (1966), Gorczakowskiego,
Kniaziewa, Kulikowa i in. Dotychczas odnotowano
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na wapiennych skatach okoto 200 gatunkéw roslin.
Wsrod nich znajdujg sie zaréwno rosliny lesne strefy
umiarkowanej, jak tez reliktowa roslinno$¢ stepowa,
a nawet gatunki arktyczno-alpejskie. Potudniowe
zbocza i $ciany skat najczesciej sa opanowane przez
gatunki stepowe, jak np. wiechlina stepowa Poa step-
posa, mitek syberyjski Adonis sibiricus, przegorzan
Echinops ritro, flomis Phlomis tuberpsa, irga Cotoneaster
melanocarpa i wiele innych. Wystepujg pospolicie na
skatach o duzych rozmiarach. Rosliny stepowe tych
wapiennych skat sg reliktami z okresu miedzylo-
dowcowego. Na poétnocnych zboczach wystepuja ro-
sliny o charakterze borealnym, np. zanokcica murowa
Asplenium ruta-muraria, rozrzutka Woodsia glabella,
czosnek sztywny Allium strictum, zarzyczka gorska
Cortusa matthioli i parietaria Parietaria micrantha. Naj-
ciekawsze sg jednak stanowiska reliktow glacjalnych,
jak np. debika Dryas octopetala i skalnicy Saxifraga cae-
spitosa. Szczego6lnie interesujgce jest pochodzenie de-
bika. Stanowiska debika sg oddalone od gor i znajduja
sie bardzo blisko granicy maksymalnego zlodowace-
nia. Ciekawe, ze nie ma ich ani w gérnym biegu rzeki
Czusowaja, ani na wychodnich skat samego Uralu. Su-
kaczew sadzit, ze te reliktowe stanowiska pochodzg
z okresu maksymalnego zlodowacenia. Debik rosnie
na poéinocnych i zacienionych zboczach wysokich
$cian Bojuna (Ptakuna), a takze na gipsach Sokolej Go6-
ry, gipsowych zboczach rzeki Czusowaja koto Kun-
gura, jak réwniez na gipsach nad rzekg Kamg i Sylwa.
Wszystkie te stanowiska sga oddalone od Uralu okoto
150-180 km. Niewatpliwie debik w czasie zlodowace-

Ryc. 3. ,,Czortowskie Miasto" kolo Jekaterinburga

Ryc. 4. ,,Czortowskie Miasto", horyzontalne spekania granitu

nia byt sktadnikiem tundry i przywedrowat na niziny
z pobliskiego Uralu. O takiej wedréwce Swiadczg tak-
ze kopalne stanowiska znajdujace sie w Péinocnych
Uwatach oddalonych od Uralu okoto 450 km.

Wsréd wielu gatunkéw roslin wystepujg na skatach
takze endemity uralskie, jak np. gozdzik Dianthus aci-
cularis, perz Agropyron reflexiaristatum i traganek
Astragalus helmii. Szczegdélnie pieknie wygladaja kepy
szczeciniastych lisci gozdzika, z ktérych wyrasta pek
biatych, postrzepionych kwiatéw. Osobny $wiat sta-
nowig mchy i porosty, ktore takze licznie wystepuja
zaréwno na nastonecznionych, jak i silnie zacienio-
nych zboczach.

Czortowskie Miasto

Niedaleko Jekaterinburga znajduje sie unikatowy
zespo6t skalny zbudowany z granitow, nazwany przez
Rosjan ,,Czortowyje Gorodiszcze". Dawna nazwa te-
go miejsca nie dotrwata do naszych czaséw. Jednolity
zesp6t skat jest intruzjg, ktéra w trakcie stygniecia
ulegta pionowym i horyzontalnym spekaniom, wy-
raznie widocznym na zerodowanych $cianach. Mur
skalny wznosi sie na wysoko$¢ 18-20 m. Powstanie
takich skat zwigzane jest ze znaczng odpornoscia gra-
nitu na wietrzenie. Otaczajgce takg intruzje skaly
szybciej ulegly erozji odstaniajgc odporniejszy granit.
Na wielu wierzchotkach i pasamach Uralu Srodko-
wego mozna spotka¢ mniejsze lub wieksze nagroma-
dzenia granitowych skatek. Wiekszo$¢ z nich przy-
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kryta jest okapem drzew. Najbardziej znane i najpiek-
niejsze jest Czortowskie Miasto. Dawniej pod stromg
Sciang Mansowie sktadali ofiary swoim bostwom.
Obecnie na skalnym murze znajduje sie okoto 1700
napisow!, w tym pierwsze pochodzg z poczatku XX
wieku. W czasie wakaq'i skalny mur przycigga cate
grupy krzykliwych wspinaczy. Dawny majestat tego
miejsca mozna odczu¢ jedynie w nocy, gdy nie ma
juz nikogo i nie wida¢ kolorowych napiséw na Scia-
nach. Na granitowych skatach wystepuje uboga flora.
Sa to gldwnie paprocie takie jak paprotka zwyczajna
Polypodium vidgare, paprotnica krucha Cystopteris fra-
gilis, nerecznica Dryopteris robertiana, nerecznica sam-
cza D. filix-mas, rozrzutka brunatna Woodsia iluensis,
a takze rozchodnik Sedum purpureum i parietaria Pa-
rietaria micrantha. Najbardziej interesujgcym gatun-
kiem jest traganek Astragalus clerceanus, bedacy ende-
mitem Uralu Potudniowego i Srodkowego. Ten rzad-
ki gatunek rosnie gtéwnie na granitowych skatach.
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U podstawy granitowych muréw wystepuja takie ga-
tunki, jak czerniec Actaea erytrocarpa, zimozi6t pétnoc-
ny Linnea borealis i rzadziej bagno Ledum palustre oraz
malina Rubus idaeus.

Srodkowy Ural bardzo przypomina nasze Beskidy.
Niewatpliwie najwiekszg atrakcjg tego obszaru jest
rzeka Czusowaja i to zaréwno pod wzgledem bota-
nicznym, jak i krajoznawczym. Od stacji kolejowej
Kurowka do koryta rzeki jest zaledwie kilkaset me-
trow. Tak wiec mozna z powodzeniem zorganizowac
sptyw az do odlegtego o0 500 km przystanku o nazwie
Czusowoj i wréci¢ pociagiem do Jekaterinburga.

Dziekuje Wiktorowi Muchinowi i Irinie Goldberg za umozliwienie
mi prowadzenia badar i zwiedzenie Uralu Srodkowego.

Woptyneto 26 X 11998

Dr Andrzej Chlebicki jest adiunktem w Instytucie Botaniki PAN
w Krakowie i pracownikiem naukowym w Instytucie Botaniki
we Wroctawiu

TOMASZ DZIWINSKI, PAWEL MAJEWSKI (Warszawa)

OPIATY |1 OPIOIDY — WPLYW NA UKLAD ODPORNOSCIOWY

W step

Aby zrozumie¢ kierunek obecnych badan nad
wplywem opiatéw i opioidéw na uktad odpornoscio-
wy, nalezy poznaé historie ich odkrycia. Historia ta
jest tym bardziej ciekawa, iz odkryciom tym towa-
rzyszyt rozwoj wielu gatezi nauki, a opiaty odcisnety
swoje pietno na historii cywilizacji cztowieka.

Jednym z bohaterdw tej historii jest bardzo tadnie
kwitngca roslina — mak Papaver somniferum. Nacina-
jac niedojrzate makéwki, owoce tej rosliny, otrzymuje
sie sok zwany opium. Po raz pierwszy tego terminu
uzyt Pliniusz Starszy (23-79 r.n.e.) w swoim dziele Hi-
storiae naturalis libri XXXVII. Archeologiczne znalezi-
ska sprzed 4 tys. lat p.n.e. pochodzace ze starozytnego
Egiptu, Babilonii, Myken, Troi i Sumeru, obszaréw
bedacych kolebkag cywilizacji europejskiej, wskazuja,
ze opium byto juz w tamtych czasach uzywane jako
skuteczny $rodek przeciwbélowy. W starozytnym
Egipcie opium byto stosowane jako $rodek uspoka-
jajacy dzieci, za$ w starozytnej Grecji uzywano go do
walki z bezsennoscia. Ojciec medycyny Hipokrates
(460-377 r.p.n.e.) w dziele zatytutowanym Plwrmaco-
peia wspomina o hipnotycznym dziataniu soku z ma-
ku. Rzymscy lekarze zauwazyli przeciwkaszlowe
wiasciwosci opium, zalecali réwniez podawanie go
wraz z winem pacjentowi przed operacja.

Pierwszg w literaturze polskiej wzmianke o maku
i jego pochodnych odnajdujemy w herbarzu Stefana
Falimirza O Ziotach y o moczy gich... wydanego przez
oficyne Floriana Unglera w 1534 r. Zainteresowaniu na-
sennym, przeciwbd6lowym oraz przeciwbiegunkowym
dziataniem opium towarzyszyt réwniez sceptycyzm co
do jego leczniczego charakteru. W dziele Herbarz polski,
to jest O przyrodzeniu Ziéty Drzew rozmaitych, y innych
rzeczy do lekarztw nalezacych Ksiegi Dwoie Marcina z

Urzedowa, wydanym w 1595 r., autor napisat ,,Zbytnie
tego soku (makowego) branie, czyni spanie nie obron-
ne ze tez w tym spaniu ludzie dusze przesypiaja..."

Wiek XIX byt ztotym wiekiem aptekarstwa, a szczy-
towym jego osiggnieciem byto odkrycie alkaloidow i
wspaniaty rozkwit badan fitochemicznych. W 1805
roku Fryderyk Wilhelm Sertiimer wyodrebnit z
opium zwiagzek, ktéry z uwagi na jego dzialanie na-
senne nazwat morfing na cze$¢ greckiego boga snu,
Morfeusza. Wyodrebnienie z soku makowego morfi-
ny byto pierwsza ekstrakcjg czystego alkaloidu roslin-
nego. Alkaloidy okazaty sie tez pierwszymi w historii
nauki o leku srodkami farmaceutycznymi o tak sil-
nym i skutecznym dziataniu. Tym odkryciem
Sertiimer zapoczatkowat lawine dalszych badan
zwigzkéw wchodzacych w sktad opium, okreslanych
wspolnym mianem opiatow. Wyizolowanie morfiny
byto przetomem w dziejach farmacji i stato sie po-
czatkiem fitochemii farmaceutycznej, odcisneto réw-
niez negatywne pietno na historii cztowieka, np. ma-
sowe stosowanie morfiny podczas amerykanskiej
wojny domowej oraz wojny francusko-pruskiej i w
konsekwencji uzaleznienie od niej wielu zotnierzy
spowodowato nazwanie tego uzaleznienia chorobg
zoinierskg. O zagrozeniach zwigzanych z uzywaniem
morfiny przekonat sie takze jej odkrywca. Sertiimer
badat bowiem jej wiasciwosci na whasnym organiz-
mie, co stato sie przyczyng jego uzaleznienia od mor-
finy. Pozostat jednak wielkim badaczem, podajac w
dziele Ostatnie doswiadczenia na sobie samym aptekarza
Fryderyka Sertiimera nad morfinizmem. Ostrzezenie dla
lekarzy i aptekarzy (Rok 1841) pierwszy wyczerpujacy
opis ujemnych skutkéw morfinizmu.

Do konca XIX wieku zostaty wyodrebnione i ziden-
tyfikowane prawie wszystkie obecnie znane alkaloidy
opium, nalezgce do dwdch grup: alkaloidy fenantre-
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Ryc. 1. Wybrane wzory strukturalne niektérych alkaloidéw opium

nowe, do ktoérych zaliczamy miedzy innymi morfine,
kodeine, tebaine oraz alkaloidy izochinolowe z papa-
weryna, narkotyng i narceing na czele. Obecnie zna-
nych jest ponad dwadziescia alkaloidéw opium.
Przetom wiekéw XIX i XX, to nie tylko okres szyb-
kiego rozwoju wiedzy o leku w Europie, ale takze okres
intensywnych badan nad zjawiskami odpornosci i po-
wstanie nowej nauki — immunologii. Najwczes$niejsze
udokumentowane obserwacje zwigzane z odpornoscig
datuje sie na 430 rok p.n.e., kiedy zaobserwowano, ze
osoba, ktéra chorowatla, ale nie zmarta z powodu pa-
nujacej zarazy, moze opiekowac sie chorymi bez ryzyka
powtérnego zachorowania. W Chinach i w Turcji w XV
wieku zdrowe osoby wdychaty badz wecieraty w nacie-
cia skory sproszkowane krosty oséb chorych na ospe
w celu uzyskania odpornosci na te chorobe. W 1776 ro-
ku angielski lekarz Edward Jenner wprowadzit po raz
pierwszy szczepienia przeciw ospie u ludzi, stosujgc zy-
we wirusy ospy spotykanej u kréw. Odkrycia Ludwika
Pasteura (1822-1895) pozwolity z kolei na zastosowanie
szczepien ochronnych przeciw wsciekliznie, waglikowi
i cholerze. Na przetomie wiekéw XIX i XX Behring i
Kitasato zaobserwowali, ze podawanie ludziom suro-
wicy zwierzat, ktore przeszly jakas$ chorobe, uodpamia
pacjentow. W ten sposob udowodnili, ze surowica tych
zwierzat jest nosnikiem odpornosci. W 1882 r. rosyjski
zoolog llia Miecznikdéw zaobserwowat na kolcu rézy,
ktorym poprzedniego dnia przektut larwe pospolitej
rozgwiazdy, komarki zwierzece probujace pochionaé
ten kolec. Dalsze badania pozwolity mu odkry¢ pod-
stawowy mechanizm, za pomocg ktérego organizmy
bronig sie przed infekcja — fagocytoze. Badania te zapo-
czatkowaly rozwéj nauki zwanej immunologig komor-
kowa. Obserwacje Paula Ehrlicha doprowadzity do po-

U

znania drugiego istotnego sktadnika odpornosci nazwa-
nego odpornoscig humoralna. Nazwa ,,odpowiedz hu-
moralna" pochodzi od tacifiskiego okreslenia ptynéw
ustrojowych humor. W 1908 roku obydwaj naukowcy
za swoje pionierskie badania w dziedzinie immunologii
otrzymali nagrode Nobla. W latach 30. naszego wieku
odkryto substancje biatkowe biorgce udziat w odpowie-
dzi humoralnej i nazwano je przeciwciatami, zas w la-
tach 50. opisano funkcje komorek odpornosciowych
kregowcéw — limfocytow. Posiadajg one na swej po-
wierzchni receptory umozliwiajace rozpoznanie czaste-
czek obcych dla organizmu oraz patologicznie zmienio-
nych struktur wiasnych. W reakcji odpornosciowej
uczestniczg takze inne komorki nadajgce kregowcom
zdolnos¢ rozpoznawania i niszczenia antygendéw, np.
granulocyty, makrofagi. Wszystkie komérki uktadu
odpornosciowego powstajg na drodze proliferacji i roz-
nicowania z komorek prekursorowych szpiku kostnego,
za$ zdolnos$¢ do petnienia reakcji odpornosciowej (kom-
petencje immunologiczng) zyskuja w wyniku prze-
ksztatcen funkcjonalnych, zachodzacych podczas poby-
tu w pierwotnych narzadach limfoidalnych (grasica
oraz bursa Fabrycjusza ptakéw i jej analogi u innych
kregowcow). Komorki efektorowe wydzielajg cytokiny,
dzieki ktérym regulujg liczbe oraz rodzaj komérek po-
wstajgcych z komoérek prekursorowych, przekazujg so-
bie wzajemnie informacje o zagrozeniu jak rowniez in-
formujg o nim centralny ukfad nerwowy. Centralny
uktad nerwowy wptywa z kolei na uktad odpornoscio-
wy za posrednictwem neuroprzekaznikéw. Badania
ostatnich lat wskazujg, ze zwigzki takie, jak cytokiny i
neuroprzekazniki, nie sg jedynymi elementami, prze-
kazujgcymi informacje pomiedzy centralnym ukifadem
nerwowym a uktadem odpornosciowym. Funkcje takg
mogga dodatkowo petni¢ endogenne opioidy. Dowodem
na istnienie alternatywnej drogi przekazu informacji po-
miedzy tymi ukiadami jest zlokalizowanie miejsc wig-
zacych substancje o aktywnosci opiatowej zarbwno w
strukturach moézgu, jak i komdérkach uktadu odporno-
Sciowego oraz produkcja przez komoérki obu tych ukta-
déw zwigzkéw o aktywnosci opiatowe;.

Endogenne opioidy

W 1973 roku trzy niezalezne laboratoria odkryty
w homogenatach mézgu szczura miejsca wigzace dla
naloksonu, etorfiny i dihydromorfiny, bedacych sub-
stancjami o aktywnosci opiatowej, a dalsze badania
prowadzone przez W.R. Martina wykazaty obecno$¢
trzech réznych typéw receptorow dla tych zwigzkow.
Receptory te nazwano od ligandéw uzytych w bada-
niach i, k, 0, a kolejne lata przyniosty odkrycie na-
stepnych typow receptorow: 8, e.

Odkrycie miejsc wigzacych dla substancji o aktyw-
nosci opiatowej postawito przed naukowcami zasad-
nicze pytanie: czym sg i gdzie w organizmie znajdujg
sie zwigzki chemiczne, bedgce endogennymi Ugandami
dla tych receptoréw? W 1975 roku Hughs i Kosterlitz
doniesli o odkryciu w mézgu substancji peptydowych
o aktywnosci opiatowej. Poczatkowo dla tego rodzaju
zwigzkéw chemicznych zaproponowano nazwe en-
dorfiny (od stow: endogenna morfina), jednak z czasem
przyjeto nazywac je dla odréznienia od egzogennych
opiatdbw endogennymi opioidami. Wszystkie znane
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Tabela 1. Podobienstwo w sekwencji aminokwasowej N-konca i C-konca faczenie sie ligandu do receptora powoduje

réznych endogennych opioidéw

zmiane syntezy cAMP (ryc. 2).
Giéwnym miejscem syntezy endogennych

Endogenne opioidy N-koniec C-koniec opioidéw i wystepowania ich miejsc wigza-
ph-endorfina (czowiek)  NH2-TyrGlyGlyPheMet AlaTyrLysLysGluGlu-COOH Cyc_h J_eSt Oerdk(_)Wy ukfad nerwowy, znaj-
12 3 45 26 27 28 29 30 31 dujg sie one w miedzymozgowiu (podwzgo-

pc-endorfina (wielbtad) NH2-TyrGlyGlyPheMet AlaHisLysLysGIluGIn-COOH A A =
26 27 28 29 30 31 dato migdatowate, niektére obszary kory

12 3 4 5

rze, wzgorze), w kresomoézgowiu (hipokamp,

mozgowej), w srédmdzgowiu, a takze w nie-

Pr-endorfina (szczur NH2-TyrGlyGlyPheMet ValHisLysLysGluGIn-COOH , . .
( ) 1y 2y 3y . s 26 27 2); zg 0 o ktérych elementach rdzenia przediuzonego,
mézdzku i w rdzeniu kregowym.
y-endorfina(1-17) NH2-TyrGlyGlyPheMet ThrLeu-COOH
1 2 3 45 16 17 oL,
Rola endogennych opioidéw
If-endorfina(1-16) NH2-TyrGlyGlyPheMet Thr-COOH w ukladzie odpornoéciowym
1 2 3 4 5 16
Dynorfina A(1-17) NHj-TyrGlyGlyPheLeu LeuLysValAspAsnGIn-COOH ImpUIsem’ ktory zapoc_zz_aztklowal badan!a
(szczur) 123 4 s 1213 14 15 16 17 nad rolg endogennych opioidéw w uktadzie
Met-enkefalina NH2-TyrGlyGlyPheMet-COOH odpornosciowym, byty badania J. Wybrana,

1 2 3 4 5

Leu-enkefalina NH2-TyrGlyGlyPheLeu-COOH
1 2 3 4 5

Wszystkie trzy grupy endogennych opioidéw maja cztery takie same poczatkowe aminokwasy
(liczac od N-konca). To podobienstwo sugeruje, ze trzy rézne geny kodujace endogenne opioidy
pochodza z jednego genu, ktéry ulegt zwielokrotnieniu w procesie duplikacji.

ktéory w 1979 roku odkryt miejsca wigzace
dla morfiny i Met-enkefaliny na limfocytach
cztowieka. Badania przy uzyciu technik bio-
logii molekularnej pozwolity odkry¢ wszys-
tkie trzy typy receptoréw na komorkach
uktadu odpornosciowego. Receptory typu
8, (xi k odkryto na limfocytach T, B, komor-
kach NK oraz makrofagach. Badania pro-

obecnie endogenne opioidy pochodzg z trzech réznych  \yadzone z uzyciem komérek uktadu odpornosciowe-
prohormondw: proenkefaliny, proopiomelanokorty- g0 |udzi i gryzoni laboratoryjnych wykazaty, ze po-
ny (POMC) i prodynorfiny. Pierwszymi scharakte-  zijom ekspresji genéw kodujacych ich receptory jest
ryzowanymi endogennymi opioidami byty Met-enke-  njejednakowy i rézni sie zaréwno w obrebie jednego
falina i Leu-enkefalina. Wchodza ona w sktad rodziny typu komérek, jak i pomiedzy réznymi ich subpopu-
enkefalin, wystepujacych w wielu strukturach moézgu,  |acjami. Poziom ekspresji genu kodujacego receptor
rdzeniu kregowym, rdzeniu nadnerczy oraz jelitach. g\ limfocytach T oraz B myszy i ludzi jest duzo wy-
Prohormonem, z ktérego pochodza dynorfiny, jest  7szy niz genéw kodujacych pozostate receptory. Wie-
prodynorfina. Peptydy te wystepuja w prazkowiu, sub-  dzac, ze najwieksze powinowactwo do receptora 8

stancji czarnej, substancji szarej okotowodo-
ciggowej oraz w uktadzie limbicznym. Pro-
hormonem endorfin jest proopiomelano-
kortyna (POMC). Prohormon ten poza a i p-
endorfing jest réwniez prekursorem substan-
cji nieopioidowych, jak hormon adrenokorty-
kotropowy (ACTH), a i (3-melanotropina
(MSH) i P-lipotropina (LPH). Gtéwnym miej-
scem biosyntezy POMC jest przysadka moz-
gowa oraz podwzgorze.

Receptory opioidowe

Obecnie przyjmuje sie, ze istniejg trzy za-
sadnicze typy receptoréw opioidowych: (i, k,
8, cho¢ wyrodznia sie rowniez ich podtypy. W
odroéznieniu od nich opisany jako opioidowy
receptor a nie jest blokowany przez nalokson
— specyficznego antagoniste receptoréw
opioidowych i w zwigzku z tym nie jest uz-
nawany za typowy receptor opioidowy.
Miejsca wigzace endogenne opioidy majg ty-
powa budowe receptoréw btonowych z sie-
dmioma hydrofobowymi domenami zako-
twiczonymi w btonie komdérkowej, C-konco-
wym fragmentem skierowanym do $rodka
komarki i zewnetrznym fragmentem N-kon-
cowym. Ten typ receptora nalezy do rodziny
receptorow sprzezonych z biatkami G. Przy-

Morfina
m &ggb&nvfc’r Ss ‘>T
zmiana
ekspresji
ge;)6»
J-\DRO

Ryc. 2. Schemat ilustrujacy oddziatywanie opiatéw (morfiny) na komérke ner-
wowg posiadajaca na swojej powierzchni receptory p. Transdukcja sygnatu do
wnetrza komérki, na ktérej powierzchni doszto do potaczenia sie ligandu (mor-
finy) z receptorem opioidowym (p), zachodzi za pos$rednictwem biatek Gi i GO.
Poprzez te biatka opiaty regulujg aktywnos¢ cyklazy adenylanowej i przewod-
nictwo jonéw K+ Biatka Gi/0 hamuja aktywno$¢ cyklazy adenylanowej,
w wyniku czego maleje stezenie cAMP w cytoplazmie komdrki. Spadek steze-
nia cCAMP powoduje obnizenie aktywnosci kinazy biatkowej A (PKA), a w kon-
sekwencji obnizenie ekspresji genéw posiadajacych promotory bedace pod
kontrolg cAMP. Spadek aktywnosci PKA zmniejsza przewodnictwo kanatéw
Na+. Biatka Gi/o wptywaja dodatkowo na przewodnictwo kanatéw K+ CREB
- aktywne transkrypcyjnie biatko zalezne od cAMP
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Tabela?2

Najczeséciej badanymi wskaznikami stanu uktadu odpornosciowego,
pozwalajacymi oceni¢ wptyw opiatéw i endogennych opioidéw sa:

« ciezar oraz komérkowos$¢ narzadéw limfoidalnych

« liczba leukocytéw we krwi obwodowej oraz w miejscach reakcji zapalnej
mzmiana proporcji poszczegolnych populacji leukocytow

« zdoIno$¢ fagocytama i adhezyjna makrofagéw

« liczba oraz rodzaj przeciwciat w surowicy

« poziom syntezy cytokin w poszczeg6lnych komérkach uktadu
odporno$ciowego

« liczba receptoréw na powierzchni leukocytéw.

majg enkefaliny, mozna sugerowac¢ wigksze niz po-
zostatych endogennych opioidéw zaangazowanie en-
kefalin w procesy regulaqi aktywnosci i proliferacji
tych komoérek.

Zwigzanie sie ligandu z receptorem opioidowym po-
woduje hamowanie aktywnosci cyklazy adenylanowej,
a tym samym zmniejszenie syntezy cAMP. Efekt taki
uzyskiwano uzywajgc opioidéw w stezeniach mikro-
molamych (10° M), natomiast stezenia bardzo niskie,
nanomolame (10'9 M), pobudzaty aktywnos$¢ cyklazy
adenylanowej. Przykladem takiego dualizmu w dzia-
taniu endogennych opioidow na uktad odpornosciowy
jest wptyw syntetycznych enkefalin oraz (J-endorfiny
na sekrecje interleukiny-2 (IL-2) przez limfocyty T my-
sie. Niskie stezenia peptydéw zwigkszaty wydzielanie
IL-2, podczas gdy wyzsze powodowaty zahamowanie
sekrecji tej cytokiny. Wykazano, ze (3-endorfina wpty-
wa na poziom transkrypcji genu kodujgcego
IL-2, zar6wno stymulujgc, jak hamujac jej
synteze w limfocytach T. Tg droga, poprzez
regulacje biosyntezy IL-2, (i-endorfina moze
wptywacé na aktywnos$¢ komaérek NK, stymu-
lujgc ich cytotoksycznos$¢. Podobny efekt uzy-
skiwano badajgc wptyw B-endorfiny na pro-
liferacje obwodowych limfocytéw cztowieka.
Wyzsze stezenia opioidu zmniejszaty prolife-
rag'e komorek, nizsze za$ stymulowaly ten
proces. Doskonaltym przyktadem obrazuja-
cym dziatanie endogennych opioidow, zalez-
ne od dawki uzytego zwigzku oraz od re-
ceptora, przez ktéry dziata, jest wpltyw syn-
tetycznej enkefaliny na cytotoksyczno$é ko-
morek NK. Enkefalina dziatajgca poprzez re-
ceptory 8 i x, w stezeniu 60-200 nM nie wpty-
neta na aktywnos¢ komérek NK. Opioid ten
uzyty w niskim stezeniu rzedu 20 nM, po-
wodowat wzrost cytotoksycznosci komorek
NK. Uzycie tego samego zwigzku, w steze-
niach 60-200 nM, dziatajgcego tym razem po-
przez receptor ji, zmniejszato aktywnos¢ ba-
danych komérek.

Komoérki uktadu odpornosciowego zarow-
no limfocyty T, jak i B, moga syntetyzowac i
uwalnia¢ endogenne opioidy. Czynnikami
stymulujgcymi limfocyty do syntezy i sekrecji
tych zwigzkoéw sg miedzy innymi: interleuki-
na-1 (IL-1), hormon uwalniajgcy kortykotro-
pine (CRH), lipopolisacharydy $cian bakteryj-
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nych oraz niektére patogeny wirusowe. Zrédtem roznic
dziatania endogennych opioidéw na uktad odpornos-
ciowy moze by¢ zatem takze i miejsce pochodzenia tych
zwigzkow w ustroju. Komorki efektorowe uktadu od-
pornosciowego podlegajg wiec wplywowi endogen-
nych opioidéw na drodze autokrynnej (zwigzki wy-
twarzane w uktadzie odpornosciowym) jak réwniez pa-
rakiynnej (wytwarzane poza nim). Wydaje sie prawdo-
podobne, ze w zaleznosci od miejsca pochodzenia
opioidéw system odpornosciowy styka sie z ré6znymi
stezeniami opioiddw, a w reakcje uktadu zaangazowane
sg rozne receptory. Od tych trzech elementéw zalezy
ostateczny efekt dziatlania endogennych peptydoéw
opioidowych na odpowiedz immunologiczna.

Rola opiatow w uktadzie odpornosciowym

Przeswiadczenie, ze opiaty sa zwigzkami immu-
nomodulujgcymi, powstato na przetomie XIX i XX w.
W 1909 roku w Paryzu zostata opublikowana pier-
wsza praca na temat wptywu morfiny na uktad od-
pornosciowy o0s6b uzaleznionych od tej substancji. W
pbézniejszym okresie zagadnienie to byto jednak ba-
dane sporadycznie. Dopiero rozwo6j technik immu-
nologicznych, poznanie substancji o dziataniu anta-
gonistycznym w stosunku do opiatéw oraz zidentyfi-
kowanie receptoréw, przez ktére zwigzki te moga
wywiera¢ wptyw na komorki, pozwolito na rozwoj
badan nad wplywem opiatéw na uktad odpornoscio-
wy. Warty zaznaczenia jest fakt odkrycia w potowie
lat 80. endogennej morfiny i kodeiny w o$srodkowym
uktadzie nerwowym zwierzat.

IMMUNOGENY
lektyny
mikroorganizmy

komoérki nowotworowe

odpornosciowego

Proponowany mechanizm immunomodulujacego wptywu opiatéw na
uktad odpornosciowy. Pierwsza droga, poprzez ktérg opiaty (morfina) moga
wptywaé na uktad odpornosciowy (1), sa komorki nalezace do tego uktadu, wy-
posazone w receptory opioidowe (]i). Oddziatywanie opiatéw na te komérki po-
lega na regulowaniu ich aktywnosci, wyrazajacej sie proliferacjg i wydzielaniem
cytokin. Cytokiny moga regulowac rozwéj miejscowej reakcji zapalnej, jak réwniez
wptywaé na funkcjonowanie catego organizmu. Opiaty moga takze wywiera¢ swoj
regulacyjny wptyw na uktad odpornosciowy (2) poprzez o$ podwzgérze-przysad-
ka-nadnercza (HPA). Komérki podwzgorza posiadajace receptory opioidowe (ji)
po przytaczeniu sig do nich ligandu (morfiny) przekazuja informacje poprzez przy-
sadke do kory nadnerczy, powodujac wzrost uwalniania glukokortykoidéw. Ob-
nizajag one aktywnos$¢ komoérek uczestniczacych w reakcjach odpornosciowych.
CNS - centralny uktad nerwowy
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Pomimo poznania ponad 20 alkaloidéw wyizolowa-
nych z opium, uwaga naukowcéw skupiona jest prze-
de wszystkim na wptywie morfiny. By¢ moze fakt ten
zwigzany jest z uzaleznieniami, jakie wywotuje morfi-
na, jak réwniez z ogélnym wzrostem, szczegélnie w
drugiej potowie XX wieku, liczby oséb naduzywaja-
cych tej substancji oraz jej syntetycznych pochodnych.

Zlokalizowanie receptorow opioidowych, obser-
wacja wptywu pobudzenia osi podwzgo6rze-przysad-
ka-nadnercza na uktad odpornosciowy oraz poznanie
interakcji zachodzacych pomiedzy komoérkami ukita-
du odpornosciowego, dato podstawe do sformutowa-
nia hipotezy wyjasniajagcej wptyw opiatow na ukitad
odpornosciowy.

Rezultaty doswiadczen nad wplywem alkaloidow
opiatowych na funkcje uktadu odpornosciowego nie sg
jednoznaczne. Badania prowadzone na myszach wyka-
zaly, ze podawanie morfiny wywotuje atrofie oraz
zmniejszenie komdrkowosd ich narzadéw limfoidal-
nych: grasicy i $ledziony. Morfina podawana przewlekle
hamuje przeciwnowotworowe dziatanie makrofagow,
prawdopodobnie poprzez zmniejszenie wytwarzania
interferonu-y (IFN-7). Po jednorazowym lub przewle-
ktym podawaniu morfiny powaznie ograniczone zosta-
je wydzielanie IL-2 przez limfocyty myszy. Wynikiem
tego ograniczenia jest zmniejszenie proliferacji, ré6znico-
wania i aktywacji limfocytéw Tc i makrofagow, czyli
ostabienie odpowiedzi odpomosdowej. Zahamowaniu
podlega takze wydzielanie IL-1 i IFN-y u szczuréw oraz
IL-4 przez limfocyty myszy. Konsekwencja obnizenia
poziomu tych cytokin, a tym samym ograniczenia ich
wptywu regulacyjnego, jest ostabienie aktywnosd ukia-
du odpornosciowego. Morfina hamuje rowniez wytwa-
rzanie przeciwciat przez limfocyty B, dziata ostabiajgco
na wiasdwosci zerne i cytotoksycznos¢ in vivo i in vitro
komérek NK myszy, prawdopodobnie przez zahamo-
wanie wytwarzania wolnych rodnikéw. Morfina wpty-
wa takze in uitro na proliferacje poszczegélnych komo-
rek uktadu odpornosciowego. Jej supresyjny wpityw na
indukowang mitogenami proliferacje limfocytéw T i B
stwierdzono u myszy i szczuréw. Badania wykonane
na bezkregowcach takze wskazujg na obnizanie proli-
feracji hemocytéw po zadziataniu morfing. Znany jest
fakt, ze opiaty wykazujg immunosupresyjne dziatanie
w stosunku do ludzkich limfocytéw T i ich funkcji re-
gulujacych ukiad immunologiczny.

Obserwuje sie wiekszg podatno$é na choroby oséb
biorgcych heroine, pochodng morfiny. Wprawdzie ba-
dania wykonywane na ludziach uzaleznionych od opia-
téw, oraz na osobach nie uzaleznionych, nie wykazaty
zadnych istotnych réznic w mierzonych wskaznikach
odpomosd, takich jak: catkowita liczba leukocytow w
krwi obwodowej, udziat poszczegélny subpopulacji
limfocytow (limfocyty Th, Tg, T0 komorki NK), liczba
receptorow IL-2 na powierzchni tych komaérek oraz po-
ziom przedwciat IgG, IgM, IgA oraz P~mikroglobuliny
w surowicy krwi, jednak istniejg dane wskazujgce, ze
mozliwe jest dziatanie supresyjne morfiny na niektére
komérki ludzkiego uktadu odpornosciowego. Podawa-
nie morfiny ludziom nie uzaleznionym powodowato
zmniejszenie cytotoksycznosd komoérek NK, nie zaob-
serwowano natomiast wptywu na ekspresje receptora
Fc na powierzchni tych komoérek Ponadto stwierdzono
bezposredni wptyw podawanej morfiny na wytwarza-
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nie wolnych rodnikéw i zdolnosd chemotaktyczne lu-
dzkich monocytéw. Kolejne badania dowodza, ze in vi-
tro morfina wywiera hamujgcy wptyw na uwalnianie i
synteze TNF przez makrofagi i monocyty. Fakt ten jest
bardzo istotny z uwagi na to, ze zasadniczym efektem
dziatania TNF w ustroju jest aktywacja makrofagow,
granulocytow i komoérek cytotoksycznych. Uwalnianie
TNF zwieksza ekspresje komplekséw zgodnosd tkan-
kowej MHC klasy | na wszystkich jadrzastych komar-
kach organizmu. Zwigkszenie syntezy MHC klasy I, a
w konsekwencji liczby prezentowanych antygenéw
peptydowych (w tym i zmienionych wiasnych) na po-
wierzchni komorek, powoduje efektywniejszg elimina-
cje tych komaérek przez limfocyty Tc. W zwigzku z tym,
ze u o0s6b naduzywajgcych syntetycznych opiatéw
zaobserwowano wysoki procent chorych zainfekowa-
nych wirusem HTV, opiaty byty podejrzewane o pod-
wyzszanie ryzyka wystgpienia AIDS. Te przypuszcze-
n i nie znalazty potwierdzenia w badaniach, a zwie-
kszone ryzyko zachorowania wigze sie raczej z aspe-
ktami higieny zyda os6b naduzywajgcych narkotyki.

Podsumowanie

Wyniki uzyskiwane w doswiadczeniach nad rolg
endogennych opioidéw i opiatow w uktadzie odpo-
rnosciowym sa niejednoznaczne i trudne do interpre-
tacji. Potwierdzonym i uznanym w badaniach nad in-
terakcjami pomiedzy tymi zwigzkami a ukiladem
immunologicznym jest fakt istnienia receptorow
opioidowych na komorkach efektorowych uktadu
odpornosciowego. Endogenne opioidy i opiaty regu-
lujg synteze i sekrecje interleukin i interferonu, aktyw-
nos$¢ cytotoksyczng komdérek NK, wpiywajg na pro-
liferacje limfocytow B i limfocytéw T oraz na poziom
produkcji przeciwciat.

W zaleznos$d od tego, czy na uktad immunologiczny
dziatajg endogenne opioidy, pochodzace z uktadu ner-
wowego (oddziatywania parakrynne), czy bezposred-
nio syntetyzowane w komorkach uktadu odpornoscio-
wego (oddziatywania autokrynne), mamy do czynienia
ze stymulacjg badz supresjg tego uktadu. Efekt dziata-
nia endogennych opioidéw i opiatow na ukiad odpo-
mosaowy zalezy réwniez od typu zwigzku, z ktérym
styka sie uktad immunologiczny, jego stezenia oraz ty-
pu receptora opioidowego zaangazowanego W prze-
kazywanie sygnatu. Istnieje poglad, ze endogenne
opioidy sa przekaznikiem informacji pomiedzy ukla-
dem neurohormonalnym a odpornosciowym. W mysl
tej hipotezy uktad neurohormonalny regulujac poziom
ekspresji genéw kodujgcych endogenne opioidy, a tym
samym poziom ich syntezy i sekrecji w komdérkach
uktadu odpomosdowego, wptywa na aktywnos¢ ukta-
du immunologicznego. Z wykonanych do tej pory ba-
dan i doswiadczen wynika wielostopniowa, regulacyj-
na funkcja uktadu opioidowego. Poznanie praw, po-
wigzan i zaleznosd rzadzacych tym uktadem pozwoli
na efektywne wykorzystanie endogennych opioidéw
w medycynie.

Woplyneto 20 V 11998
mgr Tomasz Dziwiriski jest doktorantem, a Pawet Majewski przy-

gotowuje prace magisterska w Zaktadzie Fizjologii Zwierzat Kre-
gowych Instytutu Zoologii Uniwersytetu Warszawskiego
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RYSZARD KOZIK (Krakow)

FLORA STORCZYKOWATYCH (ORCHIDACEAE)

,UROCZYSKA WROBLOWICE"

NA POGORZU CIEZKOWICKIM

Kompleks lesny ,,Uroczysko Wréblowice" znajduje
sie w zachodniej czesci Pogdrza Ciezkowickiego w
obrebie mikroregionu Rozrog Watu (Czeppe, German
1988). Pod wzgledem administracyjnym potozony jest
na terenie miejscowosci Wroblowice, w gminie Za-
kliczyn. Jego powierzchnia wynosi 60 ha. W 1/3 sta-
nowi wiasno$é prywatng. Pozostata czes¢ wchodzi w
sktad las6w panstwowych Le$nictwa Bogoniowice,
Nadle$nictwa Gromnik. Najnizej potozone miejsce
znajduje sie koto przysiotka teg. Granica uroczyska
znajduje sie tu na wysokosci 260 m n.p.m. Najwyzsze
wzniesienie terenu wynosi 390 m n.p.m. niedaleko
Wroblowskiej Gory (409 m n.p.m.). R6znica wysoko-
§ci na tym terenie wynosi 130 m. Obszar uroczyska
ma niezwykle urozmaicong rzezbe (ryc. 1). Skiada sie
na nig kilka pojedynczych wzniesieh pocietych gte-
bokimi jarami. Miejsca te posiadajg specyficzne wa-
runki mikroklimatyczne i stanowig wazne siedlisko
dla wielu interesujacych roélin. Zbocza potudniowo-
zachodnie opadajg ku dolinie Dunajca, ktéra w oko-
licy Wrdéblowie, Lustawic i Zakliczyna tworzy sze-
roka terase zalewowa. Obrzeza lasu stykajg sie z ta-
kami, rzadziej polami uprawnymi. W cze$ci pétnocnej
i zachodniej przez las prowadzi szeroka droga
grzbietowa, do niedawna zwirowa, obecnie pokryta
nawierzchnig asfaltowg. Droga ta ma znaczenie lo-
kalne. Obok drogi, na skarpie rozrzucone sg niewiel-
kie wychodne skalne zbudowane z piaskowca cigz-
kowickiego. Zajmujg one powierzchnie Kkilkudziesie-
ciu metréw kwadratowych. Na terenie uroczyska
nie ma wiekszych potokéw. Z kilku wawozéw wy-
ptywajg niewielkie cieki wodne. Wystepuja tu réw-
niez $rodlesne miaki, ktére utrzymujg duzg wilgot-
nosc¢ jaréw. Silna ingerencja cztowieka w ksztattowa-
nie srodowiska przyrodniczego i zniszczenie wielu
siedlisk naturalnych na Pogérzu doprowadzita do
zmniejszenia ilosci stanowisk niektérych gatunkéw,
a przez to zwiekszenia liczby gatunkéw rzadkich,
wystepujacych nieraz na jednym tylko stanowisku.

Ryc. 1. Uroczysko Wréblowice - widok od strony Lustawic. Fot. P. Nabozny

Wiele gatunkéw zostato przez te dziatalno$¢ catko-
wicie wyeliminowanych z terenu Pogérza.

W $rodowisku przyrodniczym Pogorza Ciezko-
wickiego ,,Uroczysko Wrdéblowice" jest niezwykle
interesujgcym obiektem. Doktadne badania terenowe
na tym obszarze byly prowadzone w latach 1995-
1998. Sag tez wczesniejsze dane o tym terenie z lat
1991-1994, podane przez Naboznego P. i Pigtka M.
(msk.) oraz w publikacji Pigtka M. 1994.

Argumentem, ktéry zadecydowal o rozpoczeciu
doktadnych badan tego terenu, a w dalszej kolejnosci
staran o utworzenie rezerwatu pod nazwa ,,Uroczy-
sko Wréblowice", jest wystepowanie gatunkéw z ro-
dziny storczykéwatych — Orchidaceae. Z dotychcza-
sowych badan wynika, ze ros$nie tu 14 gatunkdéw stor-
czykéw z ogétu 46 znanych na terenie Polski (wg
Szlachetko D.L., Skakuj M. 1996. Storczyki Polski). Jest
to znaczne nagromadzenie gatunkow na tak matym
obszarze. Niektore z nich stanowig bardzo liczne, a
co za tym idzie, znaczace populacje. Wiekszos$¢ ga-
tunkéw rosnie na terenie lasu gragdowego, ktory jest
tu dominujgcym zespotem lesnym.

Storczyk meski Orchis mascula L. (ryc. 2), wystepuje
tu w podgatunku siginifera (Vest.) Sod. W Polsce
stwierdzonych jest ponad 1000 stanowisk tego gatun-
ku. Storczyk meski jest gatunkiem, ktéry w Polsce na-
razony jest na wyginiecie (kategoria zagrozenia V, Li-
sta Roslin Zagrozonych w Polsce). Orchis mascula ssp.
siginifera jest taksonem potudniowo-wschodnio-euro-
pejskim i poza Polskg rosnie takze w Czechach, na
Stowacji, na Wegrzech, w Bulgarii, na terenach byiej
Jugostawii, w potudniowych Alpach, na Krymie,
Kaukazie i w Azji Mniejszej. W Polsce wystepuje
przede wszystkim w potudniowej czesci nizu i w niz-
szych potozeniach gérskich. W projektowanym rezer-
wacie jest to jedno z nielicznych stanowisk tego ga-
tunku na Pogoérzu Ciezkowickim, z tego miejsca po
raz pierwszy podawanym. Ro$nie tu w miejscu o du-
zej wilgotnosci. Jest to zamtaczona rynna, porosnieta
lasem, gdzie gérng warstwe drzewostanu
0 70% zwarciu koron stanowig: grab,
dab, jesion, brzoza, buk oraz czeresnia. W
podszycie rosng: kruszyna, jarzebina, ol-
cha czarna, jesion, dzika grusza, topola
osika, brzoza, jodta, wawrzynek wilcze
tyko, gtég, sporadycznie bez czarny,
klon, jezyna. W warstwie zielnej o 90%
pokryciu, w ktérej wystepujg storczyki:
Orchis mascula ssp. siginifera, Listera ovata,
sporadycznie Dactylorhizafuchsi, z roslin
runa lesnego rosng tu miedzy innymi:
czartwa pospolita, czworolist pospolity,
szatwia lepka, kopytnik pospolity, zan-
kiel zwyczajny, miodunka ¢ma, dzwonek
jednostronny, konwalijka dwulistna,
pierwiosnek wyniosty, kokoryczka wie-
lokwiatowa, dziegiel lesny, skrzyp ol-
brzymi i wiele innych.
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Ryc. 2. Storczyk meski Orchis mascula ssp. siginifera. Fot. P. Nabozny

Storczyk meski wystepuje tu w ilosci 80 okazéw,
co stanowi mniej wiecej statg wieloletnig. W chwili
obecnej zacienienie niektérych fragmentow tego sta-
nowiska jest znaczne. W niedalekiej przysztosci moze
sie zwiekszy¢ przez podrost warstwy podszytu, co
moze wptyngc¢ na stopniowe zanikanie storczyka me-
skiego, poniewaz jest on rosling Swiattolubng. Nie-
zbedne bedzie wtedy przeswietlenie drzewostanu w
celu utrzymania jego populacji.

Listera jajowata Listera mata (L.)R. BR. tworzy tu jed-
ng z liczniejszych populacji. Dane z lat 1992-1993 po-
daja, ze rosto tu 300-400 sztuk tego gatunku. W latach
1996-1997 ocenitem szacunkowo ich liczbe na okoto 200
sztuk. Gt¥dwne miejsce jej wystepowania to oddziat les-
ny la. Listera jajowata ro$nie na dnie wilgotnego jaru.
Gdrng warstwe drzewostanu o 60% zwarciu koron
tworzy jesion, buk, brzoza oraz dagb. Nizszg warstwe
lasu o 30% zwarciu stanowi: jesion, gtog, leszczyna,
wawrzynek wilcze tyko, klon oraz bez czarny. W war-
stwie zielnej o pokryciu 90%, w ktérej wystepujg stor-
czyki Listera mata i Dactylorhiza fuchsi, rosng: szatwia
lepka, kopytnik pospolity, czerniec gronkowy, szcza-
wik zajeczy, czworoUst pospolity, zywokost bulwiasty,
kokoryczka wielokwiatowa, miodunka ¢ma, dzwonek
jednostronny, jaskier kosmaty, zankiel zwyczajny, czar-
twa pospolita, podagrycznik pospolity, wilczomlecz
migdatolistny, bodziszek cuchnacy, niecierpek pospo-
lity, wietlica samicza, narecznica samcza. W celu utrzy-
mania odpowiednich warunkéw wegetacji listery jajo-
watej nalezatoby przeprowadzi¢ zabieg przeswietlenia
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tego siedliska przez usuniegcie czesci podrostu bzu czar-
nego i jesionu.

Butawnik mieczolistny Cephalanthera longifolia (Huds.)
Fritsch. wystepuje gtownie w oddziale leSnym la i
zajmuje najczesciej pobocza lesnych drog, w tym lo-
kalnej drogi grzbietowej, jak réwniez prze$wietlone
partie lasu na potudnie od wychodnych skat z pia-
skowca ciezkowickiego. Dane z lat 1992- 1993 ocenia-
ja, ze rosto tu okoto 300 okazéw tego gatunku. W
latach 1996-1997 doliczono sie okoto 150 sztuk. Obec-
nie, aby siedlisko to nie ulegto w znacznym stopniu
zniszczeniu, nie mozna dopusci¢ do pogtebienia fosy
przydroznej wspomnianej drogi.

Butawnik wielkokwiatowy Cephalanthera damaso-
nium (Mili.) Druce jest tu gatunkiem rzadkim. Zna-
leziono go zaledwie w ilosci 3 okazéw rosngcych na
tym samym obszarze co butawnik mieczolistny. Trze-
ba stwierdzi¢, ze gatunek ten wystepuje w wielu miej-
scach na Pogo6rzu, ale zawsze nielicznie.

Kruszczyk siny Epipactis purpurata Sm. (= E. sessilifolia
Peterm.) wystepuje w oddziale lesnym Ib,c. Go6rng
warstwe drzew tworzg tu grab, dab, brzoza i sosna.
Zwarcie koron jest duze i dochodzi do 90%. Warstwe
podszytu buduja: podrosty graba, topola osika, gtdg,
leszczyna, jarzebina, kruszyna, $liwa tarnina, wawrzy-
nek wilcze tyko. W warstwie zielnej o bardzo matym
zwarciu dochodzacym do 30% wystepuja: jezyna, bo-
rowka czarna, szatwia lepka, przytulia lesna, konwa-
lijka dwulistna, czworolist pospolity, pertowka jedno-
kwiatowa, zankiel zwyczajny, narecznica samcza, wiet-
lica samicza. Jest w tym miejscu gatunkiem licznym,
utrzymujacym sie w ilosci okoto 50 okazow.

Kruszczyk szerokolistny Epipactis helleborine (L.) Crantz
wystepuje na tym terenie razem z kruszczykiem si-
nym. llo$¢ jego okazéw na tym stanowisku nie
przekracza 25. W takich zacienionych fragmentach la-
su ros$nie rowniez bezzieleniowy gnieznik lesny Neo-
ttia nidus-avis (L.) Rich. Pojawia sie on w poszcze-
g6lnych latach w zmiennej liczbie osobnikéw. Na
0ogot ilos¢ jego okazéw nie przekracza 20. Wystepuje
podobnie jak dwa poprzednie gatunki w oddziale les-
nym Ib,c.

Podkolan biaty Platanthera bifolia (L.) Rich., jeden z
fadniejszych naszych storczykéw, o przyjemnym za-
pachu, wystepuje gtéwnie w oddziale leSnym 2a. Zaj-
muje miejsca widne na skraju lasu i poza nim w
zbiorowiskach tgkowych. Jest gatunkiem licznie wy-
stepujagcym. W okresie badan jego liczebnos¢ utrzy-
mywata sie w granicach 50 okazow.

Podkolan zielonawy Platanthera chlorantha (Custer)
Rchb. jest gatunkiem podobnym do podkolana biate-
go. Wystepuje gtdwnie na skraju lasu, na zboczach o
wystawie potudniowej. Jego pojawianie si¢ jest zmien-
ne w poszczegoélnych latach. Okres 1995-1996 obfitowat
w okazy niekwitngce. W 1998 roku na catym Pogoérzu
mozna byto znalez¢ liczne okazy kwitnace tego stor-
czyka. Podobnie réwniez byto w ,,Uroczysku Wréblo-
wice". Ro$nie w oddziale leSnym 2a w iloSci zblizonej
do podkolana biatego. Z lat 1992-93 podawany jest stad
jako gatunek pojawiajgcy sie masowo.

Kukutka (storczyk) Fuchsa Dactylorhizafuchsi (Dru-
ce) So6 [Dactylorhiza maculata (L.) S06 ssp. fuchsi (Dru-
ce) Hyl,j jest gatlulkiem niezbyt licznym w ,,Uroczy-
sku Wroéblowice". W 1997 roku doliczono sie 15 oka-
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z6w, rosnacych w rozproszeniu na calym obszarze
uroczyska. Z lat 1992-93 podawany byt stad mniej
wiecej w takich samych ilosciach okaz6w.

Stoplamek szerokolistny Dactylorhiza majalis (Rhb.)
Hunt et Summerh wystepuje poza terenami leSnymi
uroczyska, gtownie na tgkach przylegajgcych do nich.
Lubi miejsca wilgotne, czesto z wysiekami wodnymi.
Jest gatunkiem pospolitym.

Gatunkami, ktére podano z tego terenu w latach
1992-93 przez Naboznego P. i Pigtka M. (msk.), a
przeze mnie nie odszukanymi sg: stoplamek plamisty
Dactylorhiza maculata (L.) So6 w ilosci 8 okazéw, wy-
blin jednolistny Malaxis monophyllos (L.) Sw. — 7 oka-
z6w oraz kruszczyk blotny Epipactis palustris (Will.)
Cr. — 2 okazy.

Obszar ,,Uroczyska Wroéblowice" zostat doktadnie
opracowany tak pod wzgledem florystycznym jak i
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faunistycznym i wszystko wskazuje na to, ze w 1999
roku zostanie uznany za rezerwat przyrody.

Storczyki natomiast sg wyjatkowa grupa roslin, stad
tez bierze sie ciggte nimi zainteresowanie. Rowniez
»,Wszechéwiat" w numerze 5 z 1973 roku zamies$cit ar-
tykut J.M. Rafinskiego Eiwlucja storczykéw a ich zwigzki
ze zwierzetami zapylajacymi, do ktérego zainteresowa-
nych biologig tych niezwyktych roslin odsytam. Trzeba
tu réowniez przypomnie¢ dla porzadku, ze wszystkie
nasze krajowe storczyki sg objete ochrong gatunkowsa.

Fotografie omawianych gatunkéw storczykoéw, au-
torstwa Pawla Naboznego, sg reprodukowane na
trzeciej stronie okiadki.

Wplyneto 15 X 111998
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BEATA SZNAIJDER (Krakéw)

CZY TE OCZY MOGA KLAMAC?
CZYLI O TYM, DLACZEGO SAMICE MUCHOWEK Z RODZAJU CYRTODIOPSIS
PREFERUJA SAMCOW Z OCZYMA NA DLUGICH STYLIKACH

,,B0g ma szczego6lne upodobanie do chrzaszczy" —
stwierdzit kiedy$ pewien przyrodnik, bo zaden rodzaj
nie moze sie z nimi réwna¢ pod wzgledem liczebno-
sci. Ale rownie dobrze stwierdzenie to mozna odnie$¢
do wszystkich owadoéw, ktérych r6znorodnos¢ gatun-
kowa i liczebnosSci bywaja imponujace. Zwierzeta te
w toku ewolucji ,,wynalazty" szereg zaskakujgcych
czesto cech morfologicznych. Oczy na stylikach to je-
den z takich wynalazkéw. Na pétwyspie Malezyjskim
zyje rodzina muchéwek o nazwie Diopsidae, ktérych
oczy znajdujg sie na konhcach stylikéw. Prawdziwe
wrazenie robig jednak styliki samcow z dwdch sio-
strzanych gatunkéw tej rodziny: Cyrtodiopsis whitei i
C. dalmanni. Podczas gdy samce i samice osiagaja po-
dobne dtugosci ciata, styliki tych pierwszych sg zna-
cznie diuzsze, a to oznacza, ze gatunki te wykazujg
dymorfizm piciowy. Zaobserwowano tez, ze w obu
tych populacjach stosunek liczbowy pici jest przesu-
niety: samic jest niemalze dwa razy tyle co samcow.
Ciekawe, ze u pokrewnego im gatunku Cyrtodiopsis
quiqueguttata oba te zjawiska: to jest dymorfizm picio-
wy oraz przesuniecie stosunku liczbowego pici nie
wystepujg. Populacje obu gatunkéw: C. whitei i C. dal-
manni zajmujg ten sam obszar. Zamieszkuja tereny w
poblizach rzek i strumieni, na skrajach laséw deszczo-
wych. Zywig sie gtéwnie gnijacymi szczgtkami roslin-
nymi i grzybami. Wczesnym zmierzchem zwierzeta
gromadzg sie na nitkowatej, zwieszajgcej sie roslin-
nosci. Poniewaz tam spedzaja noc, gatazki te zyskaty
miano ,,sypialnych nitek". Na jednej takiej gatgzce
zwykle formujg sie haremy ztozone z dominujgcego
samca, kilku samic, czesto tez mniejszych samcow,
ktore nie zostaly przepedzone przez dominanta.

Od dawna zadawano sobie pytanie dlaczego oczy
tych owadow znajdujg sie na stylikach, a przede
wszystkim dlaczego samce C. dalmanni i C. whitei maja
szczegOlnie dtugie styliki. Okazato sie, ze takie umie-
szczenie oczu zapewnia rozszerzenie pola widzenia
przestrzennego do tego stopnia, ze pod tym wzgle-
dem muchéwki te mogg réwnac sie z pszczotami czy
wazkami. Tym sposobem lepiej orientujg sie one w
otoczeniu i lepiej je kontroluja; uwaza sie, ze to jest
przyczyna ewolucji stylikéw. Nie ttumaczy to jednak
dymorfizmu piciowego u wymienionych dwéch ga-
tunkéw Cyrtodiopsis. Sugerowano, ze diugosé styli-
koéw sygnalizuje zywotnos$¢, kondycje samca, jego
zdolnosci do walki itgczono to z wybidrczoscig samic,
ktore wyraznie preferowaly samce o diugich styli-
kach. Przez diugi czas jednak nie potrafiono jasno
okresli¢ tej zaleznosci. Niedawno angielski badacz
Willkinson wraz ze wspoétpracownikami przedstawili
zupetnie nowe wyttumacznie tego zjawiska. Zwracili
oni mianowicie uwage na fakt, ze dymorfizm piciowy
oraz preferencje samic wzgledem diuzszych stylikéw
wystepujg tylko u tych gatunkéw Cyrtodiopsis, ktore
charakteryzujg sie takze znaczng przewagg samic w
populaq'ach dzikich (to jest u C. whitei i C. dalmanni).
Ich wczes$niejsze badania wykazaty, ze takie przesu-
niecie stosunku liczbowego ptci na korzys¢ samic jest
spowodowane dziataniem presji mejotycznej wywie-
ranej przez chromosom pici X.

Geny (albo kompleksy genéw) wywierajace presje
okresla sie tez mianem samolubnych genéw. Moga sie
one miesci¢ zarbwno na autosomach, jak i na chromo-
somach pici. Podczas procesu tworzenia gamet powo-
duja zniszczenie tych gamet, ktore nie sg ich nosicielami.
Mamy tu zatem do czynienia z zaburzeniem prawa
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Mendla, ktéore méwi, ze wszystkie chromosomy majg
jednakowe prawdopodobienstwo dostania sie do ga-
met, czyli do nastepnego pokolenia. U Cyrtodiopsis, po-
dobnie jak u cztowieka, samice to pte¢ warunkowana
przez dwa chromosomy X, a samce przez chromosomy
X i Y. Gdy samiec jest nosicielem chromosomu X wy-
wierajgcego presje, wowczas chromosom ten powoduje
zabicie gamet zawierajgcych chromosom Y. Tym spo-
sobem potomstwo takiego samca to niemalze wytgcznie
samice. Willkinson wraz ze wspotpracownikami wyka-
zali, ze przewaga samic w potomstwie muchéwek C.
whitei i C. dalmanni wskazuje na nosicielstwo przez ojca
chromosomu X wywierajgcego presje. Co wiecej, wy-
kazali oni rowniez, ze w populacjach dzikich wystepuje
chromosom Y odporny na dziatanie presji, a wskaz-
nikiem jego nosicielstwa przez samca, nieoczekiwanie,
jest przewaga synéw w jego potomstwie. Jest to kon-
sekwencjg dziatania chromosomu X wywierajgcego pre-
sje. Chromosom X niszczagc w niezbadany dotychczas
spos6b gamety zawierajgce chromosom Y, prawdopo-
dobnie niszczy takze niewielka liczbe wiasnych gamet
— niosgcych jego samego. Tym sposobem w potom-
stwie sg same corki. Jeslijednak taki chromosom X spot-
ka sie z odpornym chromosomem Y, wéwczas samiec
nie bedzie juz tracit plemnikéw niosacych chromosom
Y, ale wcigz bedzie niszczona ta niewielka liczba gamet
niosacych chromosom X. Ostatecznie zatem wykazano,
ze w populacjach dzikich istnieje polimorfizm alleli
zwigzanych z presjg mejotyczng. Nie wszystkie bowiem
chromosomy X wywierajg presje i nie wszystkie chro-
mosomy Y sg odporne.

Jaki jednak zwigzek tgczy zjawisko presji mejoty-
cznej z dymorfizmem piciowym u C. whitei i C. dal-
manni? Wspomniany juz Willkinson poddat samce C.
dalmanni sztucznemu doborowi trwajgcemu 22 poko-
lenia. Jedna grupa owaddéw selekcjonowana byta na
krotkie styliki, druga na styliki diugie. Po 22 pokole-
niach okazato sie, ze potomstwo tych pierwszych sta-
nowity w wiekszosci corki, a potomstwo tych drugich
to w wiekszosci synowie. Wynik ten sugeruje, ze geny
warunkujace dtugosé stylikdéw u samcow muszg znaj-
dowac sie na chromosomie Y, a przede wszystkim
to, ze samce z oczyma na krétszych stylikach sg no-
sicielami chromosomu X wywierajgcego presje mejo-
tyczng. Samce z oczyma na diuzszych stylikach na-
tomiast posiadajg zaréwno chromosom X wywiera-
jacy presje, jak i odporny chromosom Y. Kojarzenie
sig z samcem-nosicielem obu takich chromosomoéw
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przynosi samicom okreslone korzysci. Przede wszys-
tkim ich synowie dziedziczg odpornos¢ na presje me-
jotyczna. Wreszcie, w populacji, w ktoérej wiekszosé
stanowig samice, samce $rednio rzecz biorgc beda
mie¢ wiecej potomstwa, czyli bedg mie¢ wiekszy su-
kces reprodukcyjny. A zatem samicom bardziej op-
taca sie rodzi¢ w wiekszosci syndéw, co ma miejsce,
jesli ojcem ich potomstwa jest samiec-nosiciel chro-
mosomu X wywierajgcego presje oraz odpornego
chromosou Y. Tym sposobem zapewniajg sobie one
wiekszg liczbe wnukow i zwiekszajg wihasny sukces
reprodukcyjny.

Mozna zapyta¢ dlaczego wszystkie samce w dzi-
kich populacjach nie sg nosicielami odpornego chro-
mosomu Y, skoro przynosi on takie korzysci? Dzieje
sie tak, poniewaz odporny chromosom Y ma wptyw
na stosunek liczbowy pici potomstwa tylko w obe-
cnosci chromosomu X wywierajgcego presje. Gdyby
samice nie wybieraty takze tych samcow, u ktorych
presja mejotyczng zachodzi, wéwczas czesto$é chro-
mosomu X wywierajgcego presje zaczetaby spadac i
coraz rzadziej spotykatyby sie chromosomy: wywie-
rajacy presje i nan odporny. Przypuszcza sie réwniez,
ze posiadanie odpornego chromosomu Y jest w jaki$
spos6b kosztowne, i uwidacznia sie to, o ile taki chro-
mosom Y wspoétwystepuje z chromosomem X nie wy-
wierajgcym presji. U nosicieli chromosomow: wywie-
rajgcego presje X i odpornego Y, zysk wyrazony we
wzroscie sukcesu reprodukcyjnego i okreslony koszt
posiadania odpornego Y roéwnowazg sie. Natomiast
nosiciele chromosomu X nie wywierajgcego presji i
odpornego chromosomu Y bedg doswiadcza¢ wyita-
cznie kosztownos$ci swego chromosomu Y. Ostatecz-
nie zatem, w naturalnych populacjach C. whitei i C.
dalmanni efekty réznic w ptodnosci miedzy samcami
znoszg sie, istnieje polimorfizm chromosoméw zwig-
zanych z presjg, oraz obserwuje sie przesuniecie sto-
sunku liczbowego pici w kierunku samic.

Warto jeszcze zwr6ci¢ uwage, ze przedstawiony
przypadek wyboru przez samice partnera na podsta-
wie wielkosci okreslonych cech morfologicznych jest
szczegOblny, samice bowiem wydajg sie nie kierowaé
kondycja czy stanem zdrowotnym samcow, lecz od-
pornoscig na presje mejotyczng
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AGNIESZKA ANDRYCHOWICZ (Krakéw)

HISTORIA ZATRUC RTECIA

Latem 1997 roku zmarta w USA Karen E. Wetter-
hahn, Swiatowy autorytet w badaniach nad mecha-
nizmami toksycznosci metali ciezkich. Powodem jej
$mierci byto przypadkowe zatrucie dwumetylkiem
rteci podczas pracy laboratoryjnej. Przyczyng zatrucia
byta najprawdopodobniej JEDNA KROPLA dwumetyl-

ku rteci, ktora niepostrzezenie kapneta na dton uczo-
nej, dton ostonietg rekawiczka lateksowg. Pierwsze
objawy w tego rodzaju zatruciach rtecig wystepujg po
dniach, a nawet tygodniach od ekspozycji i wéwczas
nawet najbardziej energiczna akcja ratunkowa ma
bardzo niewielkie szanse powodzenia. Tak byto i w
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tym przypadku. Profesor Wetterhahn pozostawata w
szpitalu przez kilka miesiecy, lekarze zastosowali
wszystko, co moze zaoferowaé wspétczesna medycy-
na, ale stan uczonej ustawicznie si¢ pogarszat, az do
comy i w konicu $mierci. Ten wypadek wywotat w
srodowisku naukowym Stanéw Zjednoczonych gorg-
ca dyskusje na temat bezpieczenistwa pracy ze szcze-
golnie toksycznymi chemikaliami, jak réwniez uswia-
domit spotecznosci akademickiej zbyt powierzchow-
ny stan wiedzy na ten temat. Dopiero po wypadku
z profesor Wetterhahn uswiadomiono sobie, ze ani
skora, ani rekawiczki lateksowe nie stanowig prakty-
cznie zadnej bariery dla organicznych soli rteci.

Juz starozytni...

Pierwsze zapisy o rteci pochodzag z Egiptu 1600 r.
p.n.e. i z Indii z 600 r. p.n.e. — sg to wzmianki o
terapeutycznym dziataniu nieorganicznych soli rteci.
Jednym z prekursoréw uzycia rteci jako leku byt w
Europie Paracelsus. Zauwazyt on jednak i opisat takze
i wiasciwosci toksyczne ,,zywego srebra”. W wyniku
zatrucia rtecig dochodzi do zaburzen pamiegci, utraty
koordynacji ruchowej; w ciezszych przypadkach wy-
stepuje utrata wzroku i stuchu. Mimo tych obserwacji,
rte¢ byta uwazana za jedyny skuteczny lek przeciw
syfilisowi vel ,,niemocy z Neapolu". W XVIII w. byta
juz jednomyslnie stosowana przez 6wczesnych leka-
rzy. Niejaki Swediaur ttumaczyt jej dziatanie w spo-
sob nastepujacy: ,,rte¢ w postaci tlenku lub soli dziata
na wirus syfilityczny przez pewien rodzaj przyciaga-
nia lub powinowactwa chemicznego, dzieki ktéremu
za kazdym razem, kiedy 6w wirus napotyka, szybko
sie z nim lgczy, neutralizuje go i tworzy razem z nim
kompozycje, ktéra nie ma juz zadnej wiasciwosci z
tych, ktore kazda z obu substancji miata przed ich
potaczeniem™. W rzeczywistosci rte¢ przynosita chwi-
lowg ulge cierpigcym tylko w stadium choroby zwiga-
zanym z wystepowaniem zmian skérnych na catym
ciele. Terapia przybierata z czasem ré6zne formy. Po-
czatkowo stosowano tylko paste rteciowa, smarujgc
owrzodzong skére. Pod koniec XVIII w. stosowano
rte¢ wewnetrznie. Byly wiec w uzyciu lewatywy anty-
weneryczne, doustna rte¢ gumiasta i kalomel — zracy
Sublimat rozpuszczany w wodzie i alkoholu. Cieka-
wostkg byty stosowane w XVII w. we Wioszech ka-
lesony antyweneryczne wysmarowane wewnatrz ma-
$cig rteciowg. Nie do kornica wiadomo, czy opisy prze-
biegu syfilisu z 6wczesnej epoki przedstawialy rze-
czywisty przebieg choroby, czy moze réwniez i jed-
noczesnego zatrucia rtecia.

Medycyna nie byta jedyng dziedzing, w ktorej ludzie
wykorzystywali wiasnosci ,,zywego srebra”. W 1685
we Francji zastosowano azotan rteci do produkgji filcu.
Pierwsze przypadki tzw. ,,choroby szalonych kapelu-
sznikow" pochodza wiasnie stamtad. Obecnie notuje
sie zagrozenia zwigzane z awariami w zakladach che-
micznych lub skazong zywnoscia. Gdy nie zdawano
sobie w petni sprawy z toksycznych wiasciwosci rteci,
jej sole byty szeroko stosowane w rolnictwie i lesnic-
twie oraz przemysle chemicznym; jako preparat grzy-
bobojczy do zaprawiania ziarna i drewna spowodo-
wata znaczne skazenie Srodowiska. Woda z terenéw
upraw rolnych transportowata toksyczne zwigzki do
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morz, gdzie akumulowaty sie one w ciele ryb. Spozycie
ryb jest do tej pory najpowszechniejszg drogg pobie-
rania rteci ze srodowiska przez cztowieka.

Najbardziej znanymi przypadkami masowych zatrué
w czasach wspotczesnych byty zdarzenia zarejestrowa-
ne w Minamata (Japonia) i w Iraku. W Minamata
zroédtem skazenia byta fabryka produkujaca PCV. Scie-
ki z fabryki zawierajgce metylek rteci dostaty sie do
pobliskiej zatoki. Gtéwnym pozywieniem okolicznej
ludnosci byty potawiane tam ryby, ktére zawieraty od
5 do 20 ppm metylku rteci. Juz tak niewielkie stezenie
tego zwigzku wystarczyto do zatrucia tej czesci mie-
szkancéw, ktorzy zjedli zatrute ryby.

Zrédiem zatrué w Iraku bylo zboze siewne zapra-
wiane metylkiem rteci, sprowadzone z USA we wrzes-
niu roku 1971. Mimo ostrzezen i zakazu spozycia, miej-
scowa ludnos$¢ skonsumowata pszenice wraz z rtecig
poprzez bezposrednie spozycie (po zmieleniu jako ma-
ke), jak i z miesem skarmianych pszenica cielgt, oraz
jajami drobiu zywionego skazonym zbozem. W stycz-
niu 1972 zanotowano pierwsze zgony.

Wtasciwosci chemiczne rteci

W zaleznosci od stopnia utlenienia i od tego czy ma-
my do czynienia z solami organicznymi tub nieorga-
nicznymi, zwiazki rteci wykazujg bardzo zréznicowa-
ne wiasciwosci. W roztworach wodnych rte¢ wystepuje
na wszystkich trzech stopniach utlenienia: na zerowym
(jako rte¢ metaliczna), pierwszym Hg+ oraz drugim
Hg?2+ Stopien utlenienia zalezy od stanu redukcyjno-
oksydacyjnego $rodowiska i obecnosci zwigzkéw kom-
pleksujacych. Sole nieorganiczne takie jak siarczany,
azotany czy halogenki bardzo dobrze rozpuszczajg sie
w wodzie. Ich przeciwieAstwem sg sole organiczne,
Swietnie rozpuszczajace sie w lipidach.

Jon Hg2+jest raczej stabilny w uktadach biologicz-
nych. Tworzy zwigzki kompleksowe przede wszyst-
kim z biatkami zawierajgcymi grupy sulfhydrylowe.
W roztworach wodnych tworzy on szereg zwigzkéw
kompleksowych z halogenkami.

Inaczej zachowujg sie jony Hg22+ W ukiadach bio-
logicznych nie tworzg one trwatych zwigzkéw. W
obecnosci grup sulfhydrylowych ulegaja reakcji dys-
proporcjonowania na Hg° i Hg2+

Sole rteci o krotkich tancuchach weglowodorowych
naleza do substancji lotnych. Chlorometylek i chlo-
roetylek rteci odznaczajg sie wysoka rozpuszczalno-
$cig w lipidach. Dodatkowo grupy MeHg, ze wzgledu
na duze powinowactwo do grupy sulfhydrylowej,
trwale tgcza sie z biatkami.

Drogi zatrucia nieorganicznymi solami rteci

Sole nieorganiczne rteci takie jakie jak chlorki, azo-
tany, siarczany dobrze rozpuszczajg sie w wodzie,
przez co tatwo mozna wprowadzic¢ je do organizmu
wraz z pozywieniem. Sg to zwigzki niskoczgsteczko-
we, dzieki temu moga tatwo dyfundowac. Ich trans-
port odbywa sie w uktadzie krgzenia w osoczu i ery-
trocytach w potaczeniu z hemoglobing. W transpor-
cie jonéw Hg2+ przez btony duzg role moze odegraé
sodowy kanat jonowy, gdyz promien dla oktaedry-
cznej sfery koordynacyjnej jonu Hg2+i Na+ jest taki
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sam i wynosi 102 pm. Srodowisko komérki ma od-
czyn lekko kwasny, co sprzyja trwatosci jonéw Hg2+
i reakcji dysproporcjonacji jonéw Hg22+

Dysocjacja soli powoduje uwolnienie jondw rteci i
ich reakcje z grupami SH biatek; tworzg sie wowczas
trwate kompleksy. Réwniez ceruloplazmina moze
odegra¢ znaczacg role w transporcie rteci. To biatko,
magazynujace miedz, posiada w centrum atomy
siarki tworzgce kompleks z miedzig. Inng grupg bia-
tek, o ktérych wiadomo, ze dzialajg detoksyfikujaco,
sg metalotioneiny i biatka pokrewne. Cechuje je duza
zawarto$¢ cysteiny i brak aminokwas6w z pierscie-
niami aromatycznymi.

W transporcie Hg22+ odgrywa takze role witamina
Bj2. Jako kompleks z kobaltem witamina ulega naste-
pujacej reakcji:

Me-Bi2 +HgCl2 —MeHgCl + B2+ CI'

Kompleks MeHQgCI reaguje z tiolami tworzgac trwate
kompleksy, takie jak np. merkaptoalbumina. Ilustra-
cja trwatosci tych komplekséw sa wartosci statej row-
nowagi reakcji kompleksowania: log K=22 dla mer-
kaptoalbuminy, dla poréwnania taka stata dla zwigz-
ku z cysteing: log K=15,7, a z ligandem zawierajgcym
azot, jak np. glicyna: log K=7,88.

Zwigzki organiczne rteci

Zwigzki organiczne rteci mozna podzieli¢ na kilka
grup w zaleznosci od diugosci tancucha wodoroweglo-
wego i komponenty nieorganicznej lub organiczne;j.

Alkylo-rte¢ (fenylo-rte¢) i alkoksy-alkylo-rte¢ sa
zwigzkami, ktore szybko podlegaja degradacji uwal-
niajagc jony rteci. Dziatanie tych zwigzkow jest wiec
prawdopodobnie takie samo jak w przypadku nie-
organicznych soli rteci.

Alkylortecie sg zwigzkami znanymi z swoich wia-
$ciwosci jako neurotoksyny. Do najlepiej poznanych
ze wzgledu na wykorzystanie w przemysle i rolnic-
twie nalezg metylek rteci i etylek rteci, zwigzki o krot-
kich tancuchach. Zaréwno one, jak i zwigzki o dtu-
gich tancuchach majg charakter hydrofobowy, a wiec
tatwo przenikajg przez btony biologicze. Wiasnos$¢é ta
determinuje potencjalne drogi zatrucia oraz organy
szczegoblnie narazone.

Chlorki i azotany tych zwigzkéw sa substancjami
lotnymi, przez co uktad oddechowy oraz skora sg
szczegoblnie narazone na kontakt z nimi.

Metylek rteci i neurony

Toksyczne wiasciwosci metylku rteci na komorki
nerwowe sg znane od dawna. Mozna je podzieli¢ na
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kilka grup w zaleznosci od tego, z czym wchodzity
w reakcje.

1. Reakcje z biatkami bogatymi w grupy SH, takimi
jak enzymy czy biatka bton biologicznych prowadzg
do powstania kompleksu CH3-Hg-cySteina. Taki
zwigzek biatkowy traci zdolno$¢ spetniania prawid-
towej funkcji biologicznej, a zatem jego obecnos$¢
prowadzi do uszkodzenia komorek.

2. Reakcje z reaktywnymi formami tlenu powodujg
utlenianie sktadnikéw lipidowych bton biologicznych
neurondéw.

3. Zaburzenie pracy neuronéw pod wplywem
CHaHg+ powoduje zachwianie homeostazy Ca2+ co
z kolei prowadzi do zaburzenia syntezy i przekazy-
wania neuroprzekaznika. Skutkiem moze by¢ niepra-
widtowe dziatanie poszczegélnych narzadow.

4. Uszkodzenie mitochondriéw zaburza réwnowage
ATP/ADP, co odbija sie¢ na funkcjonowaniu catej ko-
morki

5. Reakcje z biatkami fosforylujagcymi oraz rola in-
hibitora w syntezie RNA i tRNA powoduje uszko-
dzenie mikrotubul. Skiadniki cytoszkieletu biora
udziat w wielu czynnosciach, m.in. w transporcie we-
wnatrzkomdérkowym. Uszkodzenie mikrotubul po-
woduje uszkodzenie i dysfunkcje neuronu.

6. Metylek rteci przedostaje sie¢ do mozgu przekra-
czajac bariere krew-moézg. Bariere te tworza astrocyty,
komorki glejowe, otaczajgce szczelnie naczynia wio-
sowate. Zniszczenie tych komorek utatwia przejscie
do moézgu wielu substancji (w tym toksycznych), kto-
re wczesniej byly zatrzymywane. Metylek rteci prze-
dostaje sie do mézgu jako jon CHsHg+lub kompleks
z cysteina.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze rte¢ nalezy do
pierwiastkow, ktérych wplyw na organizm jest bez-
sprzecznie szkodliwy. Jej zwigzki niszczgc tkanke ner-
wowag sg sprawcami uszkodzen mozgu oraz zaburzen
pracy catego organizmu. Niszczenie lub zaburzenie
pracy komérek nerwowych powoduje upos$ledzenie
funkcji narzgdéw obstugiwanych przez okreslone re-
jony moézgu. Na zatrucia tym metalem sg narazeni lu-
dzie majgcy bezposredni kontakt z preparatami rtecio-
wymi, pracownicy przemystu chemicznego oraz lud-
nos$¢ spozywajgca skazone rtecig pokarmy.

Jedynym sposobem leczenia zatru¢ jest uzycie wy-
mieniaczy jonowych.

Wophjnpto U Vv 1998

Agnieszka Andrychowicz jest studentkg wydziatu BiNoZ UJ
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LEOPOLD SLIWA (Krakéw)

ASYMETRYCZNOSC DZIEDZICZENIA.
LOSY MITOCHONDRIOW | ICH DNA W GAMETACH | PODCZAS ZAPLODNIENIA

Unikatowy genom kazdego osobnika powstaje pod-
czas zaptodnienia w wyniku potgczenia w zygocie
dwu istotnych jego sktadnikéw. Sg nimi haploidalne
genomy zawarte w jadrze plemnika (ojcowska poto-
wa zestawu chromosomaéw) i jadrze komorki jajowej
(matczyna potowa chromosomoéw) formujace unika-
towg osobniczo, jagdrowg informacje genetyczng zy-
goty, oraz genom mitochondrialny stanowigcy plaz-
matyczng cze$¢ wyposazenia genetycznego przyszie-
go osobnika. U wiekszos$ci organizméw sktadowa mi-
tochondrialna, jak sie wydaje, pochodzi prawie wy-
tacznie z organelli komorki jajowej. U ssakéw, pod-
czas podziatbw komdérkowych, dojrzewania oocytu i
stopniowego przeksztatcania sie go w komorke jajo-
wag obserwuje sie znaczny wzrost liczby kopii mito-
chondrialnego DNA (mtDNA) z okoto 10MO04 kopii
w typowej komdrce somatycznej do wiecej niz 105 ko-
pii zawartych w ponad 100 000 mitochondriach kon-
czacego mejoze oocytu. Uformowany i dojrzaty ple-
mnik posiada jedynie nieliczne kopie mtDNA zawar-
te w Kilku lub kilkunastu (cecha zmienna gatunkowo)
mitochondriach wstawki. Jak wykazaty badania mi-
kroskopowe i ultrastrukturalne, mitochondria ple-
mnika po zaptodnieniu szybko degenerujg w cyto-
plazmie zygoty lub ostatecznie bruzdkujgcych blasto-
merdéw. Obserwacje te pozwolity na postawienie ro-
boczej hipotezy o asymetrycznosci dziedziczenia
mtDNA, wytgcznie w linii zenskiej czyli od matki na
cale jej potomstwo. Informacja genetyczna mtDNA
pochodzenia ojcowskiego, w procesie zaptodnienia i
p6zniejszego rozwoju powinna nie mie¢ zadnego
znaczenia i nie jest przekazywana nastepnym poko-
leniom. Zjawisko to okreslane réwniez jako matczyne
lub cytoplazmatyczne dziedziczenie nie podlega ogol-
nogenetycznym prawom Mendla.

Potwierdzenie prawdziwosci tego zalozenia byto
przestanka do tworzenia w naukach biologicznych in-
nych hipotez lub wyznaczania nowych kierunkéw
badawczych. Jedng z nich byta koncepcja ,,mitochon-
drialnej Ewy" czyli poszukiwanie hipotetycznego
miejsca poczatku ewolucji cztowieka na podstawie
analizy mtDNA kobiet pochodzacych z r6znych kon-
tynentéw i ras. Jakkolwiek wyniki badan prowadzo-
nych w tym kierunku byty kontrowersyjne i nie daty
jednoznacznej odpowiedzi, to jednak pozwolity na
potwierdzenie zatlozen paleontologicznych o afrykan-
skim rodowodzie cztowieka.

Genom mitochondrialny jest w nie mniejszym sto-
pniu jak jadrowy wazny dla funkcjonowania komoé-
rek i tkanek. W przypadku zwierzat czasteczki DNA
zawarte w mitochondriach sg jedynymi pozajgdrowy-
mi odcinkami informacji genetycznej, replikujacej sie
i przekazywanej potomnym komérkom. DNA mito-
chondrialny wystepuje w wewnatrzbtonowym, wy-
petnionym matriks obszarze tych organelli w postaci
od dwu do dziesieciu kopii podwdjnego taricucha
majgcego u cztowieka dtugos¢ okoto 16 kilozasad. W
odroéznieniu od DNA jadrowego mtDNA ma forme

kolistej czasteczki, zbudowanej gtownie z niepowta-
rzalnych czyli kodujgcych sekwencji nukleotydo-
wych. Na jego matrycy mitochondria sg zdolne do
transkrypcji 13 wiasnych, unikatowych czasteczek
MRNA bedacych informacja dla syntezy odpowied-
nich biatek petnigcych kluczowe funkcje w tancuchu
oddechowym i fosforylacji oksydacyjnej, czyli podsta-
wowych procesach mitochondrialnej przemiany ma-
terii i uzyskiwania energii, 2 rodzaje czasteczek rRNA
formujgcego rybosomy i 22 rodzaje czasteczek tRNA
przenoszacego do rybosomoéw konieczne do trans-
lacji aminokwasy. Pozostate biatka mitochondrialne
muszg by¢ syntetyzowane na podstawie informacji
genetycznej DNA jadrowego. Chociaz tak maly,
mtDNA zawiera bardzo wazne geny. Mutacje genéw
mitochondrialnych moga prowadzi¢ u cztowieka do
wielu powaznych choréb (np. atrofii nerwéw wzro-
kowych, zanikbw miesni i temu podobnych) zawsze
mocno uposledzajgcych dotkniete nimi osoby. Cho-
roby wynikajgce z mutacji mtDNA, jak juz wspo-
mniano, dziedziczg sie niezgodnie z prawami Mend-
la, czyli od chorej matki na wszystkie jej dzieci, lecz
w nastepnym pokoleniu dalej moga je przekazywac
jedynie corki, w linii meskiej danej rodziny niepra-
widlowos$¢ genetyczna nie przekazuje sie i jest eli-
minowana, schorzenie zanika.

Losy oraz zachowanie sie mitochondriéw i ich
DNA sa rézne w trakcie tworzenia sie komoérek roz-
rodczych, inne w oogenezie, a inne w spermatogene-
zie. Podczas oogenezy u cztowieka w dzielgcych sie
mejotycznie i dojrzewajgcych oocytach stopniowo
zwieksza sie w ich cytoplazmie liczba mitochon-
driow. Wiagze sie to z faktem, ze muszg one w przy-
sztosci, po zaptodnieniu, zapewni¢ potrzeby energe-
tyczne zarodka w najwczesniejszych okresach jego
rozwoju. W komdrkach rozpoczynajgcych mejoze je-
szcze w zyciu ptodowym, oocytach | rzedu, wszystkie
ich organelle cytoplazmatyczne sg rozmieszczone w
miare réwnomiernie. W trakcie zachodzenia kolej-
nych faz podzialu mejotycznego i réznicowania oo-
cytéw, rozpoczyna sie odpowiednie przemieszczanie
i segregacja organelli. Liczne, drobniejsze mitochon-
dria grupujg sie w warstwie korowej (tuz pod oolem-
ma — blong komérkowa) przysztej komorki jajowej.
Petnig tam istotne role, nie tylko w jej metabolizmie,
lecz rowniez sa magazynami jondw wapnia koniecz-
nych do przeprowadzenia po zaptodnieniu reakcji
korowej (bloku przeciwko polispermii) oraz aktywaciji
metabolicznej zapoczatkowujacej rozwoj zarodkowy.
Ich nieréwnomiernie rozmieszczenie staje sie bardziej
widoczne w miare trwania mejozy, nie spotyka sie
ich w miejscu wydzielenia ciatka kierunkowego (po
pierwszym podziale), sg za to znacznie liczniejsze w
czesci oocytu, w ktérej lezy jego wrzeciono metafa-
zowe mejozy Il. Charakterystyczne jest, ze wieksze
mitochondria zlokalizowane sg bardziej centralnie w
cytoplazmie, na obszarze szorstkiej siateczki srédpla-
zmatycznej. Chociaz zwiekszanie sie liczby mitochon-
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dridw rozpoczyna sie we wczesnych etapach dojrze-
wania i podzialu mejotycznego oocytéw, jeszcze w
zyciu ptodowym, po urodzeniu przemiany te na dtu-
gi czas ustajg. Ostateczne prawidtowe rozmieszczanie
rusza ponownie i kohczy sie dopiero po uwolnieniu
podziatu dojrzewania z diakinezy profazy I, w trakcie
przedowulacyjnych proceséw, jakim podlega komar-
ka w cyklu ptciowym dojrzatej kobiety (podziaty me-
jotyczne potaczone z wydzielaniem ciatek kierunko-
wych).

Obok przysztego znaczenia rozwojowego, sugeruje
sie, ze przemiany mitochondrialne, a zwt#aszcza losy
DNA tych organelli, maja duze znaczenie w proce-
sach fizjologicznego starzenia si¢ i eliminacji, na dro-
dze apoptozy, przewazajacej liczby nie dochodzacych
do owulacji oocytéw. U czlowieka szacuje sie, ze w
jajnikach kobiety przezywa do okresu reprodukcyj-
nego jedynie kilkaset tysiecy tych komdrek. W trakcie
kazdego cyklu piciowego zaczyna sie rozwijac¢ kilka
oocytow, z ktorych ostatecznie, po rekrutacji peche-
rzykoéw jajnikowych, pozostaje jeden owulujacy oocyt
Il rzedu, ktory jest potencjalng komorka jajowa. War-
to dodaé, ze w zyciu kobiety liczba owulacji wynosi
jedynie okoto 400, tak wiec pozostate oocyty nie sg
konieczne i zostajg wyeliminowane. Proces zamiera-
nia nadliczbowych pecherzykoéw jajnikowych, a wraz
z nimi oocytéw, zalezy od odpowiednich biatek regu-
latorowych i nie zostat jednak ostatecznie wyjasnio-
ny. Istniejg sugestie, ze moze by¢ zalezny od zmian
zachodzacych w oocytach, przyktadowo, z blokowa-
niem replikacji i transkrypcji ich mtDNA czy mikro-
uszkodzeniami prowadzgcymi do mutacji w obrebie
tego materiatu genetycznego.

W przeciwienstwie do komoérekjajowych, u ktérych
intensywne procesy metaboliczne podczas oogenezy
sg blokowane, a inicjowane beda dopiero po zaptod-
nieniu, metabolizm mitochondriéw plemnikow jest
zawsze wysoki. Organelle te muszg dostarczy¢ zna-
cznych ilosci energii, koniecznej nie tylko do przezy-
cia, ale przede wszystkim do intensywnego ruchu ko-
morek i reakcji akrosomowej czyli procesow umozli-
wiajgcych odszukanie komoérki jajowej i potaczenie
sie z nig, co stanowi istote procesu zaptodnienia.

W trakcie spermatogenezy, czyli procesu powsta-
wania plemnikéw, mitochondria, a wraz z nimi ich
DNA, ulegajg interesujgcym zmianom. W wyjscio-
wych komdérkach meskiego szlaku piciowego czyli
spermatogoniach dzielgcych sie przez cate doroste zy-
cie cztowieka mitotycznie, mitochondria wygladaja
podobnie i petnig normalne funkcje metaboliczne, ta-
kie jak w pozostatych komdérkach somatycznych ja-
dra. Widoczne zmiany w ich ultrastrukturze i roz-
mieszczeniu obserwuje sie dopiero w spermatocytach
I rzedu po rozpoczeciu przez nie podziatu mejotycz-
nego. Wiekszo$¢ mitochondriow grupuje sie poczat-
kowo w okolicy jadra komérkowego, a ich obszary
wewnatrzblonowe poszerzajg sie i powieksza sie za-
warto$¢ matriks, ktora ulega rozluznieniu, a nawet
moga pojawiac sie w niej niewielkie wakuole. Cieka-
we jest réwniez, ze w trakcie kolejnych podziatow
mitochondriow zwalnia sie tempo replikacji mtDNA,
tak ze w dojrzatych plemnikach zawieraja one naj-
czesciej po jednej jego kopii. Nie udato sie jednozna-
cznie stwierdzi¢ czy mtDNA podlega réwnoczes$nie
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jeszcze innym przemianom, np. wybidrczej metylacji,
ktérg mogtaby zadecydowac o jego losach w cytopla-
zmie zaptodnionego jaja bedac odpowiednikiem
~imprintingu" genomu jadrowego. Po zakonczeniu
mejozy powstajg spermatydy, z ktoérych podczas
spermiogenezy formujg sie plemniki. W procesie tym
poczatkowo okragta, typowa, komoérka wydtuza sie
i odrzuca prawie calg cytoplazme wraz z przewaza-
jaca liczbg organelli, w tym i mitochondriéw. Pozo-
state, nieliczne mitochondria uktadajg sie tuz za prze-
ksztatconym jagdrem komdérkowym spermatydy i do-
taczajgc do uformowanej juz mikrotubulamej akso-
nemy tworzg poszerzong czes¢ witki plemnika, tzw.
jego wstawke. W procesie tym aktywng mechanicznie
role odgrywajag mikrotubule cytoplazmy, uktadajgce
sie w specjalng strukture — mankiet, wzdtuz ktérego
przeptywa cytoplazma i wedruja organelle komérko-
we. Regulatorowga role w segregacji mitochondriéw
petnig jony selenu. Lgczg sie one odpowiednimi biat-
kami i tak powstate aktywne selenoproteiny decydujg
o losach mitochondriéw. Eliminowane z komérki ge-
neralnie majg mniej jonéw selenowych, pozostajace
we wstawce plemnika sg bogate w selenoproteiny.

Jak wspomniano, podstawowag rolg mitochondriéw
plemnika jest wytwarzanie energii chemicznej konie-
cznej do jego ruchu i fuzji z komdrka jajowa. Funkcje
sitowni metabolicznych koriczg sie w momencie za-
ptodnienia i wejscia w obreb cytoplazmy oocytu, kie-
dy to procesy oddechowe ulegajg zwolnieniu, a osta-
tecznie catkowitemu zahamowaniu. Jak wykazaty li-
czne badania, zablokowanie metabolizmu mitochon-
drialnego (np. cyjankiem potasu), a nastepnie wpro-
wadzenie przy pomocy mikropipety unieruchomio-
nego na tej drodze plemnika do cytoplazmy oocytu,
nie wptywa istotnym stopniu na prawidtowy rozwdj
zarodka otrzymanego z powstatej w tak niecodzienny
sposéb zygoty. Odmienna struktura mtDNA i DNA
jadra komérkowego, w tym zwigzek tego ostatniego
z bardzo stabilnymi biatkami chromatyny jadrowe;j
plemnika — protaminami, wyjasnia r6zng wrazli-
wos¢ tych dwu sktadowych genomu komoérek me-
skich na dziatanie w obecnych w $rodowisku czyn-
nikbw mutagennych. Nie zwigzany z biatkami mito-
chondrialny DNA jest bardzo wrazliwy, tatwo po-
wstajg w nim liczne zaburzenia, uszkoszkodzenia i
wreszcie mutacje. Jedna z teorii powstania w przy-
rodzie zjawiska asymetrii dziedziczenia cytopla-
zmatycznego zakiada, ze eliminowanie z zarodkéw
mtDNA ojcowskiego zabezpiecza przed wprowadze-
niem nieprawidtowej, zmutowanej informacji genety-
cznej, ktora mogtaby sie odbijaé niekorzystnie na
przebiegu waznych rozwojowo proceséw metaboli-
cznych.

W trakcie zaptodnienia u ssakéw do cytoplazmy ko-
morki jajowej obok jadra plemnikowego, ktére szybko
przeksztatca sie w przedjgdrze meskie, wchodzg row-
niez inne struktury plemnika. Obok mikrotubulame;j
aksonemy witki, sg to interesujace nas mitochondria
wstawki. Jednak chociaz sg one przez pewien czas wi-
doczne w cytoplazmie zygoty lub blastomerow, to
ostatecznie w wyniku proceséw wewnatrzplazmatycz-
nej proteolizy sg eliminowane najpézniej w czasie
wczesnej embriogenezy. Wydaje sie, ze ich zamieranie
jest procesem podobnym do apoptozy komorek i roz-
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poczyna sie podobnie, od proceséw zablokowania
transkrypcji i replikacji mtDNA, a nastepnie jego szyb-
kiej degradacji poprzez enzymatyczng fragmentacje. W
dalszej dopiero kolejnosci zahamowane zostajg procesy
oksydacyjne, gdy stopniowo degenerujg i tracg swoje
wiasciwosci cytochromy btony wewnetrznej. Ostatecz-
nie ma miejsce destrukcja btony zewnetrznej, ktéra
ogranicza sw@j transport substancji metabolicznych i
jonéw, czego konsekwencjg jest zanik potencjatu bto-
nowego i szybki jej rozpad. Zjawiska te wskazujg, ze
mitochondria plemnikowe stajg sie organellami mar-
twymi i zbednymi w cytoplazmie komdérek mitodego
zarodka.

Nie udato sie jednak definitywnie wykluczy¢ ani
potwierdzi¢ mozliwosci przeniesienia ojcowskiego
mtDNA lub jego informacji genetycznej do mito-
chondriéw komorek jajowych lub zygoty. Badania te-
go problemu prowadzone na hybrydach dwu gatun-
kéw myszy sugerujg obecno$é w embrionach nielicz-
nych kopii ojcowskiego mtDNA. Jednak krytycy tych
doswiadczen wskazujg, ze zjawisko to moze by¢ je-
dynie kwestig przypadku lub artefaktem wynikaja-
cym z pewnej, nawet niezamierzonej, niestarannosci
w procesie obrobki materiatu do badan. Doktadne,
prowadzone z zastosowaniem metody PCR badania
zarodkow myszy wykazaly, ze pojedyncze kopie oj-
cowskiego mtDNA moga sie znajdowa¢ w cytopla-
zmie komorek jajowych tuz po zaptodnieniu jedynie
w najwczesniejszym okresie embriogenezy i pocho-
dzi¢ z zamierajagcych i rozktadajacych sie mitochon-
driow plemnikowych. Stadium rozwojowe, w ktérym
udato sie tatwo wykry¢ mtDNA plemnikoéw, ogra-
nicza sie w zygocie jedynie do okresu przedjadrzy
przed ich kariogamig, konczy sie w czasie pierwszego
podziatu bruzdkowania. Sygnat do niszczenia mito-
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przyrost liczby mitochondriéw amplifikacja mtDNA
do podziatu mejozy w oocycic |
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utrata zdolnosci do replikacji i transkrypcji
chondriéw plemnikowych i ich DNA wywodzi sie z
jadra zygoty. Jednym ze specyficznych biatek, aktyw-
nych w tym procesie, mogg by¢ czasteczki ubiquity-
ny, powszechnie spotykane w organellach podlega-
jacych procesowi wewnatrzcytoplazmatycznej pro-
teolizy.

Cykl przemian i aktywnosci mtDNA oraz calych
mitochondriéw podczas ontogenezy osobnika mozna
przedstawi¢ w postaci opracowanego dla myszy
schematu.
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LUKASZ PRZYBYLOWICZ (Krakéw)

OBLACZKI — MOTYLE, KTORYCH NIE ZNAMY

Czym sg motyle? Dla jednych barwnymi klejnotami
unoszacymi sie beztrosko w powietrzu, dla innych
zwyktymi ,,insektami”, jakich tysigce ging codziennie
na szybach samochodoéw, dla pozostatych za$ szkod-
nikami i niemitymi go$émi zwabianymi Swiattem
lamp. Dla naukowcéw sg podobnie jak inne zywe
istoty zrédtem poznania nie do kohca jeszcze znanych
praw i proceséw nieustannie zmieniajgcych sie w to-
ku ewolucji. W miare odkrywania kolejnych tajemnic
rodzg sie nowe, a to czego dowiadujemy sie 0 zyciu
motyli, wzbudza zdziwienie i czesto niedowierzanie.
Oblaczki sg tego doskonatym przyktadem.

Juz na samym poczatku, prébujgc naukowo nazwaé
przedmiot naszych rozwazan napotykamy trudnosci.
Nie ma bowiem zgodnosci co do tego, ktéra z nazw
Amatidae, Ctenuchidae, Syntomidae czy Euchromiidae
okresla te grupe motyli. Paradoksem jest, ze wiasnie
tam, gdzie tak duze znaczenie ma prawidtowe na-
zwanie przedmiotu, obiektu badan, panujg tak zna-

czne rozbieznosci. W tym artykule bede stosowat na-
zwe Ctenuchidae.

Kolejnym powaznym pytaniem, ktére ciggle czeka
na rozwiazanie, jest problem rangi i pozycji syste-
matycznej oblaczkéw w obrebie rzedu motyli {Lepi-
doptera). Wiemy, ze sa spokrewnione z sGwkami (Noc-
tuidae), garbatkami (Notodontidae), brudnicami (Ly-
mantniidae) i niedzwiedziowkami (Arctiidae), tworzac
— wraz z kilkoma jeszcze mniej licznymi rodzinami
— nadrodzing Noctuoidea. Doktadniejsze badania
wskazujg na ich szczeg6lng blisko$¢ z ostatnia z wy-
mienionych rodzin. Ciagle jeszcze brak jednoznacz-
nych dowoddéw na to, czy jest to oddzielna, wyraznie
wyodrebniona rodzina, czy tez powinna by¢ ona wig-
czona do Arctiidae. G¥dwne cechy pozwalajgce wyréz-
ni¢ oblaczki dotyczg réznic w uzytkowaniu tylnych
skrzydet. Niestety sg rodzaje, ktore na tej podstawie
mozna by z powodzeniem zaliczy¢ do kazdej z tych
grup. Wszelkie inne przypuszczenia, dotyczgce ich
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miejsca w systemie motyli, oparte sg na pobieznych,
czesto nie w petni miarodajnych przestankach. W dal-
szych rozwazaniach potraktujemy je jako rodzine. Jes-
li chcieliby$my przyjrze¢ sie naszym kolorowym zna-
jomym jeszcze blizej, to okaze sig, ze podobne pro-
blemy napotkamy prébujac podzieli¢ oblaczki na
mniejsze, spokrewnione z soba grupy, a wiec podro-
dziny. | w tym wypadku mozemy bazowaé niemalze
wytgcznie na pochodzacych z przetomu XIX i XX w.
badaniach nad uzytkowaniem skrzydet. Nie koniec
jednak na tym. Wiele rodzajéw taczy gatunki zupet-
nie nie spokrewnione ze sobg pod wzgledem filo-
genetycznym wyitacznie na podstawie ich zewnetrz-
nego podobienstwa, ktére czesto potegowane jest
przez zjawisko mimikry.

Oblaczki sg motylami raczej duzymi i najczesciej
bardzo kolorowymi. Rozpieto$¢ ich przednich skrzy-
det waha sie pomiedzy jednym a oSmioma centyme-
trami. Dlaczego wiec nie wzbudzity wséréd badaczy
takiego zainteresowania jak wiele rodzin, ktérych
przedstawiciele sg mniejsi niz najmniejsze oblaczki?

Ctenuchidae to nazwa obca wielu zbieraczom motyli,
nie tylko w Polsce. A kto z nas styszat co$ o oblacz-
kach? Gdzie wiec zyja motyle, ktérych liczba gatun-
kow doréwnuje niemalze potowie wszystkich gatun-
koéw ssakow?

Jest to grupa prawie wytgcznie tropikalna. Wie-
kszo$¢, bo az 1700 gatunkéw, zamieszkuje Srodkowa
i Potudniowa Ameryke. Fauna Australii i potudnio-
wo-wschodniej Azji liczy okoto 300 gatunkéw, a
Afryki 200. Olbrzymie obszary Azji i P6tnocnej Ame-
ryki zasiedla mniej niz 100 gatunkéw. W Europie li-
czba ta spada do okoto szesciu, choc¢ jest to ciggle
przedmiotem szczeg6towych badan. Obserwacje eko-
logiczne i eksperymenty genetyczne wskazujg na ist-
nienie kilku blizniaczych gatunkéw nie r6zniacych sie
morfologicznie. Pdinocng granicg rozsiedlenia jest
mniej wiecej 55 réwnoleznik, dokad w Starym Swie-
cie siegajg jeszcze nieliczne gatunki z rodzajow Syn-
tomis i Dysauxes, a w Ameryce P6tnocnej Ctenucha vir-
ginica. Na odlegtych od lgdu wyspach oceanicznych
nie ma ich wcale (np. Samoa, Seszele) lub sg repre-
zentowane przez pojedyncze gatunki, jak na Bermu-
dach czy Wyspach Riukiu.

W Polsce zyjag dwa gatunki oblaczkéw: Syntomis
phegea L. 1758 (oblaczek granatek), oraz Dysauxes an-
cilla L. 1767 (oblaczek ancylek). Dysauxes punctata

Ryc. 1. Najpospolitszy polski przedstawiciel rodziny - oblaczek
granatek Syntomis phegea L.; ciemniejszy samiec, jasniejsza samica
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(Fabr.) wymieniany jest tylko na podstawie jednego
okazu, ztapanego w 1913 roku. Najprawdopodobnigj
jednak informacja ta jest mylna i wynika ze ztego oz-
naczenia motyla. Oba nasze gatunki zwigzane sg z
cieptymi nastonecznionymi biotopami, takimi jak:
skraje laséw, suche $rdodlesne polany czy kseroter-
miczne zaro$la. Wystepujg bardzo lokalnie, a D. an-
cilla jest juz niezwykle rzadki. Niestety, zaden z nich
nie jest objety ochrong gatunkows.

Podobnie jak u wigkszosci motyli, stadiami rozwo-
jowymi sg jajo, larwa zwana gasienicg, poczwarka
oraz owad dojrzaty, czyli imago. Jajo jest najczesciej
owalne lub okragte, pokryte na powierzchni skom-
plikowang mikrorzezbg. Puchate, gesto pokryte
ochronnymi wioskami ggasienice gatunkéw strefy
umiarkowanej odzywiaja sie roznymi roslinami ziel-
nymi, a takze porostami. Wiele tropikalnych zywi sie
roslinami trujacymi i te majg ubarwienie aposema-
tyczne. Poczwarka jest u wiekszosci wydtuzona i
okragta, zamknieta wewnatrz kokonu, utworzonego
z przedzy, wioskow, drobnych fragmentéw roslin i
gleby. Przewaznie jest on gruby, a swa strukturg i
ubarwieniem przypomina podtoze. U niektérych tro-
pikalnych gatunkéw, gdzie poczwarka swg barwg
przypomina ose (zOke i czarne pasy), kokon stracit
funkcje ochronng i wystepuje w formie przezroczystej
siateczki.

Niezwykle tajniki owadziego zycia zaczynamy od-
krywa¢ dopiero, gdy przestaniemy traktowac je jako
ulotne piekno. Sg to przeciez zywe istoty, podlegajgce
prawom, ktérych natury i ztozonosci czesto zupetnie
nie rozumiemy. Do najistotniejszych probleméw, z ja-
kimi musza uporac sie wylegte z poczwarek motyle,
nalezg dwa, mianowicie: jak nie zosta¢ zjedzonym i
jak znalez¢ partnera, aby przedtuzy¢ ciagtos¢ gatun-
ku. Jakie strategie stosujg w tym wzgledzie oblaczki?
Okazuje sie, ze ro6znorodnos$¢ rozwigzan jest tu
wprost zadziwiajgca. Przede wszystkim zupetnie inne
metody stosowane sg przez gatunki aktywne w ciggu
dnia, inne przez latajgce nocg. Jest to zrozumiate, bio-
ragc pod uwage fakt, ze potencjalni przesladowcy po-
stuguja sie za dnia gtéwnie wzrokiem, natomiast po
zmierzchu stuchem (nietoperze). Sprébujmy na po-
czatku przyjrze¢ sie motylom latajagcym w dzien. Jakie
ich cechy moga by¢ sygnatem rozpoznawalnym przez
drapiezcéw szukajgcych pozywienia czy to w powie-
trzu, na kwiatach, lisciach, czy tez pniach drzew, a
wiec cze$ciach ekosysteméw, penetrowanych przez
dojrzate motyle. Sg to przede wszystkim barwa,
ksztalt i zachowanie. Wiemy, ze motyle sg kolorowe,
ale pytanie ,,po co" (bo przeciez wszystko musi mie¢
jaki$ sens) najczesciej pozostaje bez odpowiedzi. Oka-
zuje sie, ze wiasnie ré6znobarwne, tropikalne oblaczki
uchylajg rgbka tajemnicy. Pomimo wielkiej r6znorod-
nosci koloréw, odcieni i deseni, mozemy podzieli¢ je
na trzy gtéwne grupy: o ubarwieniu aposematycz-
nym, kryptycznym i posrednim (patrz ramka). W
zwigzku z tym obserwuje sie wyrazne réznice w za-
chowaniu motyli. Gatunki pierwszej grupy wybierajg
dla odpoczynku miejsca, w ktérych juz z daleka moga
by¢ zauwazone przez drapieznika (np. odstoniete,
gtadkie pnie drzew lub wierzchnig strone duzych li-
§ci), a zachowaniem raczej zaznaczajg swojg obecnosc
niz ja kamuflujg. Gatunki ubarwione kryptyczne ro-
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big wszystko, aby sta¢ sie niewidzialnymi. Barwy i
desen zlewajg sie doktadnie z podtozem, na ktérym
najczesciej przebywajg a wiec spekang i pokryta po-
rostami korg drzew, czy tez petnym cieni tropikalnym
listowiem. Sg nawet takie, ktére upodabniajg sie do
ptasich odchodéw. Starajg sie jak najlepiej wykorzy-
sta¢ kazdag nieréwnos$¢ kory, szczeline czy poskreca-
ne, suche liscie. Motyle zaliczane do trzeciej grupy
majg przednie (wierzchnie podczas spoczynku)
skrzydta ubarwione ochronnie, natomiast druga ich
para lub czesciej odwtok sg ubarwione bardzo jaskra-
wo. Metoda obrony polega w tym przypadku na ma-
skowaniu sie, gdy drapieznik postuguje sie wzro-
kiem. W przypadku, kiedy motyl zostanie pomimo
wszystko odkryty, a np. ptak delikatnym dziobnie-
ciem stara sie upewni¢ czy ,,to co$" nadaje sie do zje-
dzenia, gwattowne uniesienie przednich skrzydet i
pojawienie sie ,,krzyczacych" barw deprymuje napa-
stnika na moment, pozwalajac na ucieczke lub tez po
prostu informuje: ,,uwazaj jestem trujgcy, niesmacz-
ny". Informacja taka zwykle wystarcza, aby niedoszta
ofiara zostata zostawiona w spokoju.

Oprécz specyficznego ubarwienia wiele gatunkéw
w celach ochronnych upodabnia sie do innych nieja-
dalnych lub drapieznych owadow takze ksztattem i
zachowaniem (zjawisko mimikry). Gatunki z rodzaju
Correbidia sp. do ziudzenia przypominajg trujgce
chrzaszcze z rodziny Lycidae. W czasie spoczynku
skrzydta ukladane sa na odwioku, na podobienstwo
pokryw, a nogi i odwtok ulegaja wyraznemu sptasz-
czeniu. Podczas chodzenia motyle wykonujg powolne
ruchy, a zaniepokojone spadajg na ziemie, podkur-
czajgc pod siebie nogi. Dopetnieniem kamuflazu sg
»chrzgszczoksztattne" czutki miarowo badajace teren.

Wzorcem dla innych gatunkéw (np. Macrocneme sp.)
sg duze drapiezne btonkdwki z rodzaju Pepsis sp. na-
lezgce do rodziny nastecznikowatych Pompilidae. Sg
powszechnie znane przez to, ze polujg na olbrzymie
potudniowoamerykanskie pajgki ptaszniki. Nastecz-
niki, zaopatrzone w zadfo, nieczesto sa atakowane
przez kregowce (nie sg atrakcyjne jako pokarm), a
przez to stanowig doskonaty wzér do nasladowania.
Motyle upodabniajg sie do nich poprzez specyficzne
zachowanie. Przy chodzeniu wykonujg nerwowe
»0sowate" ruchy. Lot jest prosty, szybki, a tylne wy-
dtuzone odnéza sg wtedy odchylone ku tytowi i na

Ryc. 2. Zjawisko mimikry u potudniowoamerykanskiego przed-
stawiciela rodziny; u géry motyl Correbidia sp., u dotu chrzaszcz z
rodziny Lycidae
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Ryc. 3. Upodabnianie sie do osy u Pseudosphex rubripalpus Hps.
z Potudniowej Ameryki

boki. Schwytane do siatki zataczajg spiralne kregi, po-
dobnie jak robig to nasteczniki.

Niezwykte podobieristwo do osy Stelopolybis pallipes
wykazuje gatunek Pseudosphex kenedyae z Trynidadu.
Oba owady sa tej samej wielkosci. Motyl lata wyta-
cznie w dzien. Podczas chodzenia skrzydta utozone
sg do goéry pod katem 45°, a ich zgrubialy i przycie-
mniony przedni brzeg imituje waskie, ztozone da-
chéwkowato w spoczynku skrzydia osy. Butawkowa-
te czutki znajdujg sie w ciagtym ruchu jak gdyby bez-
ustannie badaty teren. Bardzo przewezony u nasady
odwtok caty czas porusza sie delikatnie w goére i w
dét. Lot motyli jest szybki, skokowy. Czesto przed
ladowaniem pozostaja przez chwile w zawieszeniu i
niejednokrotnie siadajg bezposrednio na dolnej stro-
nie lisci.

Przyklady upodabniania sie do innych owadéw
mozna by mnozy¢ dalej. Jednak nie jest to wszystko,
czym zaskakujg nas oblaczki. By¢ moze jeszcze dziw-
niejsze przystosowania wyksztatcity gatunki nocne.
Gdy nie ma storica, barwy tracg swoje znaczenie. Noc
to krélestwo dzwiekéw i zapachéw. Oblaczki, podob-
nie jak wiele innych nocnych motyli, potrafiag wydawac
dzwieki o wysokich tonach, oraz reagowac na nie. Po-
niewaz gtdéwnym niebezpieczeristwem sg nietoperze,
motyle potrafig odbiera¢ ich ultradZzwigekowe piski i
sprytnie unika¢ ataku. Najprostszg formg obrony jest
btyskawiczne ztozenie skrzydet i opadniecie w gestwi-
ne listowia. Cze$¢ gatunkéw w odpowiedzi na ode-
brany sygnat wysyta swoj bardzo charakterystyczny
dzwiek informujacy nietoperza, ze motyl jest niejadal-
ny. Podobnie jak w przypadku koloréw, zjawisko mi-
mikry Batesa, Muellera i kregi mimikry obserwujemy
u gatunkéw postugujacych sie dzwiekami.

Sg jednak gatunki oblaczkéw, u ktorych wydawane
dzwieki zupetnie zmienity swoja role. Przestaty petnié¢
funkcje ochronng i sg wykorzystywane w procesie
rozmnazania przy rozpoznawaniu sie pici. Najcieka-
wszym z gatunkow, u ktoérych zaobserwowano to zja-
wisko, jest Syntomeida epilsés zamieszkujagcy Ameryke
Srodkowaq i siegajacy na poéinoc po Floryde. Jest to
rowniez jedyny gatunek, u ktérego sygnaty wytwa-
rzane przez samca i samice réznig sie, a wiec wyste-
puje tu dymorfizm piciowy. Dzwieki wykorzystywa-
ne sg przez samce do odszukiwania partnerek. W po-
czatkowej fazie poszukiwan, gdy odlegto$¢ pomiedzy
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UBARWIENIE:

aposematyczne - jaskrawe, ostrzegawcze ubarwienie
spotykane w wielu grupach zwierzat. Jest to powszech-
ny sposob obrony gatunkéw jadowitych, trujacych i
niesmacznych, czesto réwniez spotykany u zupetnie
nieszkodliwych zwierzat upodabniajgcych sie do nie-
bezpiecznych;

kryptyczne - ochronne ubarwienie upodabniajace
zwierze do réznych przedmiotéw i otoczenia, w ktérym
najczesciej przebywa. W wielu przypadkach jego fun-
kcja zostaje wzmocniona przez odpowiedni ksztatt
zwierzecia. Nasladowane moga by¢ np. odchody, liscie,
porosty, kolce itd.;

posrednie - ubarwienie tgczace te dwa typy. Zewnetrz-
ne, widoczne z daleka czesci ciata ubarwione sg kryp-
tycznie (wierzchnie skrzydta, nogi, tutéw), a zakryte
(tylne skrzydta, odwiok) aposematycznie. Dla oddalo-
nego napastnika zwierze stara sie by¢ niewidoczne, na-
tomiast w przypadku bezposredniego zagrozenia stra-
szy jaskrawymi barwami.

M1MIKRA

Zjawisko to polega na upodabnianiu sie gatunkéw do
siebie pod wzgledem barwy i ksztattu. Rozrézniamy dwa
podstawowe typy mimikry: mimikra Batesa i mimikra
Mullera. W pierwszym przypadku modelem jest trujgcy
lub jadowity gatunek, ktéry jest nasladowany przez inny
zupetnie nieszkodliwy. O drugim typie mozemy moéwic,
gdy jeden wzor powielany jest przez kilka niejadalnych
gatunkéw. Jesli w grupie gatunkéw wykazujacych podo-
bny rodzaj rysunku i ksztatt sg zaréwno trujace, jak ija-
dalne, to jest to tzw. krag mimikry. W skiad takiego ze-
spotu gatunkéw moga wchodzi¢ przedstawiciele réznych
rzedow owadow.
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owadamijest zwykle znaczna, gtéwna role odgrywajg
produkowane przez samice feromony. Samiec stara
sie lecie¢ w kierunku ich wiekszego stezenia. W mo-
mencie, gdy tylko odbierze dZwiekowy sygnat sami-
cy, zaczyna jej odpowiada¢ w ten sam sposéb. Wza-
jemna, coraz szybsza wymiana sygnatow jak ni¢ do-
prowadza do partnerki. O tym, Ze jest to wazniejszy
niz zapachowy sposéb komunikacji, $wiadcza wyniki
eksperymentéw dowodzace iz: a) samce wyraznie
preferuja samice produkujace dzwieki; niemoznos¢
dzwiekowej konwersacji wyraznie ostabia sukces roz-
rodczy samic, b) przy niewielkiej odlegtosci owadoéw
sygnaly dzwiekowe wystarczajg do znalezienia sami-
cy, a feromony nie odgrywajg juz zadnej roli, c¢) sa-
mice rozrdézniajag dzwigki produkowane przez obie
picie i wyraznie czesSciej odpowiadajg na sygnaty
samcow.

Obecnie nie wiadomo jeszcze, jaka byta droga po-
wstania tak niezwyktego przystosowania. Spekuluje
sig, ze nietoperze nauczyly sie rozpoznawaé niektére
niejadalne gatunki po specyficznym, charakterystycz-
nym tylko dla nich echu, co z kolei umozliwito wy-
korzystanie dzwiekéw do innych potrzeb.

Pod koniec XX wieku zaczynamy dopiero pozna-
waé i rozumie¢ prawa rzadzace S$wiatem tak po-
wszechnie spotykanych istot, jakimi sg motyle. Ich
biologia kryje jeszcze wiele tajemnic, a zaskakujgce
odkrycia sg ciggle przed nami. Motyle to nie tylko
»ulotne piekno", ale przede wszystkim zywe istoty...

Wph/npto 13 X 11998

Mgr tukasz Przybytowicz pracuje w Instytucie Systematyki i Ewo-
lucji Zwierzagt PAN w Krakowie

JULITA KORCZYNSKA (Warszawa)

ZACHOWANIA LOWIECKIE MROWEK — PRZYKLADY PLASTYCZNOSCI
BEHAWIORALNEJ OWADOW

Jeszcze na poczatku tego stulecia powszechnie pa-
nowat poglad, ze owady, w tym réwniez mréwki,
reaguja wyltacznie na zasadzie wrodzonych odru-
chéw i ich zachowanie jest Scisle stereotypowe. Skraj-
ne stanowisko w tej sprawie reprezentowat Albrecht
Bethe, ktory uwazal mréwki za sztywno zaprogra-
mowane, niezdolne do jakiejkolwiek plastycznosci
»maszyny odruchowe". Sposob, w jaki prébowat on
wyjasnia¢ reakcje tych owadéw, zadziwia wspotczes-
nego czytelnika swa naiwnoscig. Na przykiad, we-
dtug tego autora mrowka obcigzona jakimkolwiek fa-
dunkiem musi podgza¢ w strone gniazda, a nieobcia-
zona — oddala¢ sie od gniazda. Wystarczy pobiezna
znajomos¢ biologii tych zwierzat, a nawet tylko zdol-
nos$¢ logicznego myslenia, by zauwazyé¢, ze w takiej
sytuacji mrowki nie mogtyby usung¢ z gniazda zbed-
nych szczatkéw pokarmu lub martwych osobnikéw,

a robotnice, ktore nie znalazty pokarmu, musiatyby
zgina¢ podczas diugiej wedrowki.

P&zniejsze szczegdtowe obserwacje i precyzyjnie za-
planowane eksperymenty znacznie poszerzyly wie-
dze na temat mréwek oraz mechanizmoéw sterujacych
ich zachowaniem. Dowiodty one, ze zachowania tych
owadow sa wypadkowa elementéw dziedzicznych
oraz nabytych w trakcie ontogenezy (rozwoju osob-
niczego). Coraz liczniejsze prace wskazujg na ogro-
mng plastyczno$¢ behawioralng mréwek i wystepo-
wanie proceséw uczenia sie we wszystkich aspektach
ich zycia. Szczegdlnie ciekawych przyktadéw dostar-
czajg badania zachowan towieckich mréwek przepro-
wadzone przez francuskiego badacza Alaina Dejeana
wraz z wspotpracownikami.

Wiekszos¢ gatunkéw mrowek nalezy do sprawnych
i skutecznych drapieznikéw polujacych na owady i in-
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ne drobne bezkregowce. Wiadomo jednak, ze unikajg
one niektérych potencjalnych ofiar, wyposazonych w
systemy obrony chemicznej przeciwko naturalnym
wrogom. Larwy afrykanskich chrzaszczy z rodziny
stonkowatych (Chrysomelidae) w sytuacji zagrozenia
wydzielajg specjalne ptyny odstraszajgce, a by¢ moze
rowniez toksyczne dla mrowek. Podobne wiasciwosci
ma réwniez ich hemolimfa, tzn. ptyn krazacy w jamie
ciata tych larw. Jak wykazat Dejean, u robotnic mréwek
z gatunku Odontomachus troglodytes (nalezacego do pry-
mitywnej podrodziny Ponerinae) reakcje na larwy Chry-
somelidae r6znig sie zasadniczo w zaleznosci od wczes-
niejszych doswiadczen osobnika.

Podczas pierwszego kontaktu z nieznang im wczes-
niej ofiarg mréwka dotyka jg czutkami. Jezeli w tra-
kcie kontaktu czutkowego larwa uwolni substancje
obronng, wywotuje to gwattowng ucieczke robotnicy.
W przeciwnym wypadku mréwka atakuje ofiare, lecz
gdy tylko jej czuiki, zuwaczki lub przednie nogi wej-
da w kontakt z hemolimfg ofiary, robotnica natych-
miast ucieka. Za kazdym razem mrowka dtugo czysci
wszystkie czesci ciata, ktorymi dotykata wydzieliny
obronnej lub hemolimfy larwy.

Juz jeden kontakt z larwg chrzaszcza z rodziny
Chrysomelidae catkowicie zmienia pdzniejsze reakcje
robotnic na te ofiare. Mréwki majace za sobg taki kon-
takt konfrontowano ponownie z larwg przez pie¢ ko-
lejnych dni po pierwszym kontakcie lub dopiero w
28 dni po pierwszym spotkaniu. We wszystkich przy-
padkach ani jedna larwa nie zostata zaatakowana.
Tylko nieliczne mréwki wykonaty kontakt czutkowy
z larwag, jednak natychmiast cofaty czutki, szybko sie
oddalaty i doktadnie czyscity. Zazwyczaj robotnice
odchodzity zaraz po zlokalizowaniu ofiary, a w kilku
przypadkach obserwowano gwattowng ucieczke.

Robotnice O. troglodytes juz w jednej probie uczg sie
wiec unika¢ potencjalnej ofiary wyposazonej w szcze-
golnie skuteczny system obrony chemicznej. Co wiecej,
potrafia rozpozna¢ te ofiare po blisko miesiecznej
przerwie od pierwszego kontaktu. W wiekszosci przy-
padkoéw mréwki rozpoznajg larwe z pewnej odlegtosci,
nawet bez koniecznosci kontaktu czutkowego.

Kontakt z niebezpieczng ofiarg nie zawsze prowadzi
do jej unikania w przysztosci. W niektérych przypad-
kach mrowki moga dostosowywacé swoje zachowanie
towieckie do typu ofiary, na ktorg poluja. Robotnice
Pachycondyla villosa (neotropikalnego gatunku réwniez
nalezgcego do podrodziny Ponerinae) atakujgc zotnie-

Ryc. 1. Robotnica mrowki Pachycondyla villosa atakujac zotnierza
termita przybiera tzw. postawe ostroznosci: odrzuca do tytu czut-
ki i nogi znajdujace sie najblizej termita, chroniac je w ten sposéb
przed ugryzieniem (wg Dejeana, zmienione)
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rzy termitow z rodziny Rhinotermitidae przyjmuja pew-
na szczeg6lng pozycje, nazwana ,,postawa ostrozno-
$ci". Podczas chwytania i zadlenia ofiary robotnice od-
rzucajg do tytu czutki i unoszg nogi znajdujgce sie naj-
blizej termita (ryc. 1). Te same mrowki polujac na ro-
botnika termita dotykajg go czutkami, a podczas chwy-
tania czesto opierajg sie nogami o ofiare.

W celu sprawdzenia, czy zdolnos$¢ do przyjmowa-
nia postawy ostroznosci podczas polowania na po-
tencjalnie niebezpieczne ofiary jest u P. villosa wro-
dzona, czy tez nabyta, mtode towczynie tego gatunku
(tzn. zbieraczki specjalizujgce sie w polowaniu) kon-
frontowano z aktywnymi robotnikami i zotnierzami
termitéw z rodziny Rhinotermitidae oraz z zotnierzami
uspionymi przy pomocy dwutlenku wegta.

Podczas pierwszego kontaktu mroéwki z aktywnym
termitem (zaréwno robotnikiem, jak i zoinierzem)
bardzo rzadko obserwowano postawe ostroznosci.
Zotnierze termitéw, zaopatrzeni w potezne zuwaczki,
bronili sie usitujac ugryz¢ mrowke, najczesciej w jej
wystajgce przydatki. Robotnicy o znacznie mniej-
szych i stabszych zuwaczkach tylko sporadycznie byli
w stanie ugryz¢ mrowke. Przy drugim spotkaniu z
ofiarg, majagcym miejsce nastepnego dnia, nieliczne
mrowki, ktore nie zostaly zaatakowane przez zotnie-
rzy, dotykaty ofiare czutkami. Natomiast wszystkie
mrowki, ktore zostaty poprzedniego dnia zaatakowa-
ne przez zoinierzy, przyjmowaty wobec nich postawe
ostroznosci w nastepnych testach i to nawet, jesli nie
zostaty ugryzione. Te same osobniki nie przyjmowaty
jednak postawy ostroznosci wobec robotnikéw termi-
ta. Wyjatkiem byto tu kilka mréwek ugryzionych
przez robotnika, lecz zachowanie to szybko u nich
zanikto.

W przypadku, gdy naiwne mréwki konfrontowano
najpierw z uspionym, a wiec nieaktywnym zotnierzem,
podczas tego pierwszego spotkania obserwowano du-
gotrwate kontakty czutkowe mréwki z ofiarg. W na-
stepnym tescie konfrontowano je z aktywnym zoinie-
rzem: mrowki dotykaty go czutkami i byly atakowane.
Podczas kolejnych spotkan z aktywnym zotnierzem
termita mrowki te przyjmowaly postawe ostroznosci.

Z powyzszych doswiadczeh wynika, ze robotnice
P. uillosa nabywajg zachowanie polegajgce na przyj-
mowaniu postawy ostroznosci juz pod wptywem jed-
nego kontaktu z zotnierzem lub robotnikiem termita.
Aby takie uczenie sie mogto zajs¢, konieczne jest jed-
nak agresywne zachowanie sie termita.

Kolejng serie testéw przeprowadzono na starszych
robotnicach P. mllosa, majacych juz doswiadczenia w
polowaniu na termity z grupy Rhinotermitidae. Mréw-
ki te konfrontowano z: (1) robotnikami i zotnierzami
tego termita, (2) robotnikami i zotnierzami umytymi
przed testem w cieptej wodzie, oraz (3) zotnierzami
i robotnikami umytymi, a nastepnie zanurzonymi w
wodzie uzytej poprzednio do mycia przeciwnej kasty
(to znaczy, zotnierze byli zanurzani w wodzie, w kt6-
rej wczesniej myto robotnikéw i vice versa). We wszy-
stkich trzech wariantach mréwki czesciej przyjmowa-
ty postawe ostroznosci w obecnosci zotnierzy termi-
tow niz w obecnosci robotnikéw. Jednakze mréwki
ujawnialy to zachowanie rzadziej podczas kontaktu
z umytymi zoinierzami, a zwilaszcza z zotnierzami
umytymi i zanurzonymi w wodzie, w ktérej przed-
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tem myto robotnikéw. Samo umycie robotnikéw ter-
mita nie zmieniato zachowania sie mrowek, jednak
umyecie ich, a nastepnie zanurzenie w wodzie, w kto6-
rej przedtem umyto zotnierzy, spowodowato u mro-
wek czestsze przyjmowanie postawy ostroznosci niz
w obecnosci niemytych robotnikéw termita.

Doswiadczenie to dowodzi wigc, ze robotnice P. vil-
losa rozrdzniajg zotnierzy i robotnikéw termita przy-
najmniej czesciowo poprzez percepcje specyficznych
substancji obecnych na powierzchni ich ciata. Mozna
przypuszczac, ze zapach ofiary nie jestjedynym czyn-
nikiem decydujacym o jej identyfikacji. Pewng role
moze tez odgrywac¢ morfologia, rozmiary i ruchy ofia-
ry. Zdolno$¢ odrd6zniania niebezpiecznych zotnierzy
termita od stosunkowo bezbronnych robotnikéw oraz
dostosowania taktyki towieckiej do typu ofiary umo-
zliwia mrowkom wykorzystywanie tego zrédia po-
karmu przy jednoczesnym zmniejszeniu ryzyka usz-
kodzenia wtasnego ciata.

Mréwki moga rowniez nabywaé specyficzne takty-
ki towieckie podnoszace efektywno$¢ polowania na
okres$lony typ ofiary. Lowczynie Smithistruma emargi-
nata i Smithistruma tnmcatidens, afrykanskich gatun-
kow mrowek nalezagcych do podrodziny Myrmicinae,
potrafig przywabia¢ skoczogonki (owady bezskrzydte
z rzedu Collembola), bedace ich gtéwng ofiarg. Polu-
jgca robotnica po zlokalizowaniu ofiary zastyga w
bezruchu (ryc. 2B). W tej fazie skoczogonek jest przy-
wabiany, przypuszczalnie za pomocg feromonow
(lotnych substancji chemicznych) wydzielanych przez
mrowke. Nastepnie robotnica szybko chwyta ofiare,
podnosi ja i zadli.

Wykazano doswiadczalnie, ze zachowanie polegajace
na przywabianiu skoczogonka podczas fazy znierucho-
mienia jest stopniowo nabywane przez mitode mrowki
w czasie pierwszych kilku tygodni, gdy zostajg towczy-
niami (wczesniej wykonujg roézne prace wewnatrz
gniazda, a nastgpnie sg strazniczkami). Z jednej strony
zachodzi u nich proces dojrzewania behawioralnego,
gdyz fazy znieruchomienia przed skoczogonkiem nie
obserwuje sie u robotnic, zanim nie uzyskajg statusu
towczyni. Z drugiej strony, do nabycia tego zachowania
niezbedna jest obecno$¢ skoczogonkéw w okresie tuz
po uzyskaniu statusu towczyni. Mréwki, ktére podczas
pierwszych 35 dni od uzyskania statusu towczyni po-

Ryc. 2. Polujace mréwki z rodzaju Smithistruma: A. towczyni
niewyspecjalizowana, B. towczyni specjalizujgca sie w polowaniu
na skoczogonki, przedstawiona w fazie przywabiania ofiary (wg
Dejeana, zmienione)
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lowaty wytgcznie na inne ofiary, nie ujawnity fazy znie-
ruchomienia, gdy skonfrontowano je nastepnie ze sko-
czogonkiem. Po zlokalizowaniu ofiary zblizaty sie do
niej powoli az do kontaktu czutkowego. W tej grupie
mrowek nie zaobserwowano fazy znieruchomienia tak-
ze przez 30 nastepnych dni, gdy byty juz karmione wy-
tacznie skoczogonkami. Wydaje sie wiec, ze w ontoge-
nezie mrowek z rodzaju Smithistruma istnieje tzw. faza
wrazliwa dla nabywania taktyki towieckiej opartej na
stosowaniu fazy znieruchomienia. Istnieje tez pewna
zmienno$¢ miedzyosobnicza: niektore robotnice z kolo-
nii, ktérej podawano skoczogonki, nie nabyty zdolnosci
do polowania na te owady przy uzyciu taktyki opartej
na stosowaniu fazy znieruchomienia.

Taktyka towiecka oparta na stosowaniu fazy znie-
ruchomienia jest charakterystyczna dla towczyn spe-
cjalizujgcych sie w polowaniu na skoczogonki i umo-
zliwia im sprawne chwytanie tych owaddéw. Daje jed-
nak minimalne szanse ztapania innej ofiary, gdyz fe-
romony wydzielane przez mrowki w fazie znierucho-
mienia sg atrakcyjne tylko dla skoczogonkow. tow-
czynie niewyspecjalizowane nie stosujg tej taktyki
(ryc. 2A) i chwytajg rézne typy ofiar (w tym skoczo-
gonki) z podobng, niezbyt duzg skutecznoscia.

W warunkach naturalnych kolonia Smithistruma dys-
ponuje zaréwno towczyniami specjalizujagcymi sie w po-
lowaniu na skoczogonki, jak i niewyspecjalizowanymi.
Te ostatnie wydajg sie szczegdlnie liczne w porze suchej,
kiedy skoczogonki zagrzebujg sie w Scidlce i sg niedo-
stepne dla mrowek. Mtode robotnice, ktére w tym cza-
sie uzyskujg status zbieraczki, nie majg kontaktu ze sko-
czogonkami, nie nabywajg wiec zdolnosci do polowania
na te owady przy uzyciu taktyki opartej na stosowaniu
fazy znieruchomienia i w konsekwencji skuteczniej po-
lujg na inne ofiary. Wptyw aktualnej dostepnosci ofiar
na przebieg ontogenezy zachowania fowieckiego mro-
wek sprawia, ze kolonia dysponuje towczyniami spe-
cjalizujacymi sie w stosowaniu réznych taktyk towiec-
kich, co zapewnia aprowizacje kolonii w catym spe-
ktrum warunkow S$rodowiskowych.

Badania zachowania towieckiego mréwek dowodza
istotnej roli elementéw nabytych w zachowaniach tych
zwierzat. Zdolno$¢ mréwek do modyfikacji zachowa-
nia pod wptywem doswiadczen osobniczych zostata
tez szeroko udokumentowana w innych aspektach ich
zyda, a dalsze badania dostarczajg wcigz nowych przy-
ktadow plastycznosci behawioralnej tych zwierzat.

Rézne typy uczenia sie wpltywajg istotnie na efe-
ktywnos$¢ wykorzystywania $srodowiska przez zwie-
rzeta. Wydaje sie, ze mechanizmy uczenia sie sg
wspdlne w catym Swiecie zwierzat, gdyz wszystkie
zwierzeta stojg przed koniecznos$cig rozwigzywania
podobnych probleméw zwigzanych z adaptacjg i
przetrwaniem. Procesy uczenia sie mrowek moga
wiec stanowi¢ dogodny model do badania modyfi-
kacji zachowania pod wptywem czynnikdéw zewne-
trznych i w istotny sposéb przyczynic¢ sie do lepszego
zrozumienia mechanizmdw uczenia sie zwierzat.

Woptyneto 13 X 11998

Mgr Julita Korczynska, Pracownia Etologii Zaktadu Neurofizjo-
logii Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN,
Warszawa
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ANNA SZCZUKA (Warszawa)

ROZWOJ BEHAWIORALNY PSZCZOtY MIODNEJ
A ZMIANY HORMONALNE I NEUROANATOMICZNE

Zwierzeta spoteczne sg wrazliwe na zmiany zacho-
dzace w ich srodowisku spotecznym i sg wyposazone
w mechanizmy umozliwiajgce im dostosowanie swo-
jego zachowania do tych zmian. Ostatnio wiele badan
poswiecono neuroanatomicznym, neurofizjologicznym
i neurohormonalnym mechanizmom stanowigcym
podioze takich zmian behawioralnych. Wyniki tych ba-
dan coraz czesciej wskazuja na to, ze zmiany stanu fi-
zjologicznego osobnika, az po zmiany na poziomie mo-
lekularnym, uwarunkowane sa czynnikami pochodza-
cymi ze spotecznego poziomu organizacji.

Owady spoteczne, zyjace w duzych spoteczen-
stwach o ztozonej strukturze, posiadajag szeroki reper-
tuar zachowan oraz zdolno$¢ do komunikowania sie
i synchronizowania zachowania osobnika z pozosta-
tymi cztonkami kolonii. Dostosowywanie organizacji
kolonii nie tylko do warunkéw S$rodowiska zewne-
trznego, lecz takze do jej aktualnej sytuacji spotecznej
(wielkosci kolonii, wieku robotnic i potomstwa) wy-
maga ciggtego, dwukierunkowego przeptywu infor-
macji pomiedzy osobnikiem a spoteczenstwem. Dzie-
ki tatwosci manipulowania strukturg spoteczng kolo-
nii oraz obserwacji i klasyfikacji zachowan spotecz-
nych, owady spoteczne stanowig doskonaty model do
badan nad wspotzaleznosciami pomiedzy spoteczny-
mi, osobniczymi, fizjologicznymi i molekularnymi
uwarunkowaniami ekspresji zachowan.

W kolonii pszczo6t kazda robotnica potencjalnie mo-
ze wykonywa¢ kazdag czynnos$¢ wchodzacg w zakres
repertuaru zachowan jej gatunku. Czynnosci aktual-
nie potrzebne do funkcjonowania kolonii sg jednak
w okreslony sposéb rozdzielone pomiedzy poszcze-
g6lne robotnice. Spos6b podziatu pracy w kolonii
pszcz64t zwigzany jest z wiekiem robotnic; jest to tzw.
polietyzm wiekowy. Polega on na tym, ze kazda ro-
botnica przechodzi wraz z wiekiem przez etapy spe-
cjalizacji w wykonywaniu réznych funkcji. Zmiana
funkcji wigze sie czesto ze zmianami fizjologicznymi,
np. z rozwojem i degradacjg okreslonych gruczotow.
U najmiodszych robotnic sg dobrze rozwiniete gru-
czoty gardzielowe i zuwaczkowe, ktérych wydzielina
stuzy do karmienia mtodych larw i krolowej; robot-
nice te zajmujg sie wiec opieka nad potomstwem i
krolowa. Po kilku dniach rozwijajg sie u nich rowniez
gruczoty woskowe i miode robotnice mogg podjgc
budowe plastrow oraz czyszczenie i zamykanie ko-
morek z miodem i dla potomstwa. Zajmujg sie réw-
niez przerabianiem nektaru na miod, sktadowaniem
miodu i pytku oraz pracami porzadkowymi we-
wnatrz gniazda. W tym okresie, trwajacym okoto 3
tygodnie, jedynie sporadycznie wylatujg z gniazda.
Nastepnie, po krotkim okresie petnienia roli strazni-
czek u wejscia do gniazda, zostajg zbieraczkami ijuz
do konca swojego trwajgcego 35-60 dni zycia zbierajg
nektar i pytek.

Nie u wszystkich robotnic rozwo6j behawioralny
przebiega jednak wedtug tego ogdélnego schematu.
Moga nastgpi¢ znaczne modyfikacje tego procesu, ta-

kie jak spowolnienie, przyspieszenie, a nawet odwro-
cenie rozwoju behawioralnego pod wptywem czyn-
nikéw spotecznych. Jest to zjawisko elastycznosci be-
hawioralne;j.

Poznane sa juz niektére mechanizmy powstawania
tych zmian. W badaniach prowadzonych na pszczole
miodnej przez Robinsona i wspotpracownikow
stwierdzono, ze rozw0j behawioralny robotnic prze-
biega pod kontrolg hormonu juwenilnego. Hormon
juwenilny zostat zidentyfikowany jako substancja od-
grywajgca gtéwng role przy metamorfozie i dojrze-
waniu jajnikdw u samic owadow. Wiadomo juz jed-
nak, ze reguluje on rowniez wiele waznych proceséw
zyciowych u owadoéw, takich jak diapauza, migracje,
cykle reprodukcyjne, determinacja kast, a moze nawet
dziata¢ jako feromon.

W organizmie pszczoty robotnicy poziom hormonu
juwenilnego zwykle stopniowo wzrasta w ciggu zycia
osobnika. Wraz z jego wzrostem podwyzsza sie prog
wrazliwosci na bodzce wyzwalajace zachowania
zwigzane z opieka nad potomstwem, charakterysty-
czne dla miodych robotnic, a spada prog wrazliwosci
na bodzce wyzwalajgce zachowania zwigzane z praca
na zewnatrz gniazda, ktére sg domeng starszych ro-
botnic. Proces ten moze by¢ jednak znacznie zmodyfi-
kowany przez zmiany struktury spotecznej kolonii.

Tak, na przykifad:

— obecnos¢ duzej liczby starszych robotnic hamuje
wzrost poziomu hormonu juwenilnego i opéznia roz-
woj behawioralny miodszych pszczét;

— brak starszych robotnic przyspiesza oba te pro-
cesy i powoduje, ze cze$¢ mtodych robotnic moze zo-
sta¢ zbieraczkami juz w si6dmym dniu zycia;

— brak miodszych robotnic powoduje natomiast
odwrdcenie rozwoju behawioralnego — powrét zbie-
raczek do opieki nad potomstwem i krolowa oraz
zwigzany z tym spadek poziomu hormonu juwenil-
nego. Takie zjawiska obserwujemy, na przykiad, u
nowo powstatych rojéw tuz po réjce.

PrzejsScie robotnicy od prac wewnagtrz gniazda do
roli zbieraczki stawia przed nig zupetnie nowe zada-
nia. Dotychczas, przebywajgc w ciemnej, ciasnej prze-
strzeni wnetrza gniazda postugiwata sie gtownie we-
chem. Niewiele wiadomo o uczeniu sie pszczoty w
tym okresie. Na pewno uczy sie wtedy na podstawie
zapachu odréznia¢ wspottowarzyszki z wiasnej ko-
lonii od obcych pszczét i rozpoznawaé krélowg ze
swojej kolonii. Po podjeciu roli zbieraczki pszczota
musi natomiast w ciggu kroétkiego czasu nauczy¢ sie
zupetnie dla niej nowej wzrokowej orientacji w prze-
strzeni, wygladu i lokalizacji gniazda, a takze zapa-
mietywania przestrzennego rozmieszczenia zrédet
pokarmu. Wygladu i lokalizacji gniazda pszczota mo-
ze uczy¢ sie wielokrotnie w ciggu zycia, gdyz moga
sie one zmienia¢ po rojce. W ciggu kilku pierwszych
dni lotdbw wyraznie poprawia sie u zbieraczek do-
ktadnos$¢ nawigaq'i wedtug stonca, precyzja w komu-
nikowaniu potozenia zrédta pokarmu za pomocg tan-
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Ryc. 1. Hormon juwenilny pszczoty miodnej (JH Ill) - jedna z
czterech form hormonu juwenilnego owadéw

ca oraz sprawnos¢ i wydajnos¢ w zbieraniu nektaru
i pytku z réznych rodzajow kwiatow. Pszczoly po-
trafig sie tez uczy¢ pory dnia, o ktérej dane zZrédio
pokarmu bedzie dostepne lub najobfitsze.

W zaleznos$ci od sytuacji w kolonii, robotnica
pszczoty moze podjgc role zbieraczki w bardzo réz-
nym wieku. Bez wzgledu na wiek, w ktérym naste-
puje ta diametralna zmiana zachowania, zawsze
zwigzana jest z odpowiednim wzrostem poziomu
hormonu juwenilnego. Rozwojowi behawioralnemu
towarzyszg tez zmiany neuroanatomiczne w czesci
maézgu zwanej ciatem grzybkowatym. Ciato grzybko-
wate uwazane jest za obszar mézgu owadow zwia-
zany z uczeniem sie i powstawaniem pamieci dtugo-
terminowej. Ma ono liczne potgczenia nerwowe
gtéwnie z receptorami wzrokowymi i wechowymi. W
czasie przejscia pszczoty od prac wewnatrz gniazda
do roli zbieraczki ciato grzybkowate podlega wewne-
trznej reorganizacji. Zmniejsza sie objeto$¢ zajmowa-
na przez ciata komorek nerwowych, natomiast zwie-
ksza sie objeto$¢ neuropilu, czyli wypustek nerwo-
wych stanowigcych podtoze potgczen synaptycznych.
Zmiany te sg nieodwracalne. Robotnica, ktora raz zo-
stata zbieraczkg, moze powr6ci¢ do pektnienia roli
opiekunki i do charakterystycznego dla opiekunki ni-
skiego poziomu hormonu juwenilnego, ale jej ciato
grzybkowate pozostanie bez zmian.

Zmiany strukturalne w ciele grzybkowatym wigza-
no z wysokim poziomem hormonu juwenilnego i z
okresem intensywnego uczenia sie u pszczoty podej-
mujacej role zbieraczki. Zaobserwowano jednak, ze u
krolowej pszczotly ciatlo grzybkowate ma podobna
strukture, jak u zbieraczki przy niskim poziomie hor-
monu juwenilnego. Zaptodniona krélowa nigdy (po-
za krotkim momentem rojki) nie opuszcza gniazda,
rowniez nigdy nie petlni zadnego z licznych, wyma-
gajacych uczenia sie, zadan zbieraczki. W rozwoju be-
hawioralnym krélowej jest jednak okres przypadajacy
na pierwszy tydzien zycia, gdy odbywa ona kilka lo-
tow orientacyjnych, a nastepnie lot godowy. W tym
czasie musi nauczy¢ sie wzrokowej orientacji w prze-
strzeni, a przede wszystkim wygladu i lokalizacji
gniazda, by moéc do niego wroci¢ po locie godowym.
W tym wiasnie okresie zachodzi u krolowej reorga-
nizacja ciata grzybkowatego. Réwniez poziom hor-
monu juwenilnego jest u krélowej w pierwszych
dniach zycia wysoki, zblizony do obserwowanego u
robotnic zbieraczek.

Podobne zjawisko zaobserwowano u trutni. Nie wy-
konujg one zadnych zadan w gniezdzie ani poza nim,
ich jedyna znang funkcjg jest odnalezienie i zaptodnie-
nie krélowej w czasie lotu godowego, po czym gina.

Wszechéwiat, 1.100, nr 1-3/1999

Ryc. 2. Przekr6j czotowy moézgu pszczoty miodnej z ukazaniem
ciat grzybkowatych (struktury zakropkowane)

Truten, ktéry wylecial na lot godowy, ale nie znalazt
krolowej, powraca jednak do gniazda na noc i ponawia
prébe nastepnego dnia. Musi sie wiec rowniez nauczy¢
rozpoznawac i odnajdywac¢ witasne gniazdo. Trutnie
rozpoczynajg loty w 6-7 dniu zyda. Na ten sam okres
przypada najwyzszy obserwowany w zyciu trutnia po-
ziom hormonu juwenilnego i wtedy tez zachodzg
zmiany w strukturze ich ciata grzybkowatego.

Loty krélowej, trutni i robotnic zbieraczek majag zu-
petnie inny charakter i stuzg zupetnie innym celom.
Wspdlnym elementem tych lotéw jest jednak konie-
czno$¢ odnalezienia gniazda. Mimo duzych réznic w
zdolnosci do uczenia sie, kazda z tych kast musi na-
uczy¢ sie wygladu i lokalizacji gniazda. Podobne
zmiany w strukturze ciata grzybkowatego u krélowej,
trutni i zbieraczek $wiadczg o tym, ze sg one zwia-
zane z uczeniem sie i zapamietywaniem przestrzen-
nego rozmieszczenia obiektow.

Przebieg rozwoju behawioralnego, zmian hormo-
nalnych i strukturalnych zmian w mézgu jest inny u
kast reprodukcyjnych (krélowe;j i trutni) niz u robot-
nic tego samego gatunku. U krélowej i trutni najwie-
ksze zmiany zachodzg w poczatkowym okresie zycia
(pierwszych 7-10 dni) i nie stwierdzono by czynniki
spoteczne, czy Srodowiskowe miaty istotny wptyw na
czas zachodzenia tych zmian. Natomiast rozwoj be-
hawioralny robotnic i towarzyszgce mu zmiany fizjo-
logiczne sg bardzo podatne na zmiany w $srodowisku
spotecznym i moga pod ich wptywem podlegaé¢ zna-
cznym modyfikacjom. Jednak w kazdym z tych przy-
padkéw rozwdj behawioralny, hormonalny i neuro-
anatomiczny sa $ciéle ze sobg powigzane, cho¢ wszys-
tkie wspoétzaleznosci pomiedzy nimi nie sgjeszcze do
korica poznane.

W jednej z ostatnich prac Robinson podkresla, ze
owady spoteczne moga stuzy¢ jako modele do badan
wspo6tzaleznosci pomiedzy spotecznym, osobniczym,
neurohormonalnym i molekularnym poziomem orga-
nizacji. Zaproponowat jako model do takich badan
rozwo0j behawioralny pszczoty miodnej, ktérym bar-
dzo tatwo manipulowaé¢ poprzez eksperymentalne
zmiany struktury spotecznej.

Wph/npto 13 XI 1998

Mgr Anna Szczuka, Pracownia Etologii Zaktadu Neurofizjologii In-
stytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN, Warszawa
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JADWIGA SIEMINSKA (Krakéw)

CZY GLONY MAJA ZNACZENIE PRAKTYCZNE?

Glony czyli algi (algae) to popularna nazwa bardzo
rozmaitych grup systematycznych organizméw, zna-
cznie roznigcych sie miedzy soba: od prokariotycz-
nych (czyli bezjagdrowych) sinic po eukariotyczne
(czyli posiadajace jadro) eugleniny, ztotowiciowce,
okrzemki, réznowiciowe, brunatnice, krasnorosty,
kryptofity, rafidofity, dinofity, zielenice i ramienice.
Sa w tym gatunki morskie, stodkowodne i aerofity-
czne, o wymiarach siegajacych od tysiecznych czesci
milimetra do stu kilkudziesieciu metrow.

Profesor Jadwiga Wotoszynska, wybitna polska fy-
kolozka (algolozka) napisata w 1927 roku w Poradniku
dla samoukéw, pierwszym polskim podreczniku ,,dla
studjujgcych”, ze glony ,,niewiele pozytku przynoszg
cztowiekowi bezposrednio, dlatego tez nic go nie
zmusza do intesywniejszego zajmowania sie nimi. Je-
dynym czynnikiem, ktéry skierowuje ludzi na pole
tych badan, jest zainteresowanie naukowe". Tak pi-
sata profesor Wotoszynska i byto to odzwierciedle-
niem wspoiczesnych pogladéw panujgcych u nas.

Jednak od niepamietych, przedhistorycznych czaséw
ludzie mieszkajagcy na wybrzezach morskich w Azji
wykorzystywali i wykorzystujg morskie zielenice, kras-
norosty i brunatnice (Porphyra, Ulm, Alaria, Chondrus,
Rhodymenia) jako Zzrdédta pokarmu, a obecnie, dzieki
szczeg6towym studiom naukowym, hodowane sg one
na przemystowsg skale (np. w Japonii) na specjalnych
bambusowych czy nylonowych rusztowaniach usta-
wianych na przybrzeznych ptyciznach.

W Irlandii i Szkocji z dawien dawna uzywa sie
brunatnie morskich (Ascophyllum, Laminaria, Fucus)ja-
ko paszy dla owiec i bydta, prowadzac obecnie ich
produkcje na skale przemystowa. Mleko od krow zy-
wionych nimi zawiera wiekszy procent ttuszczu niz
przy normalnej paszy, a np. jaja gesi majg znaczng
zawartos¢ jodu. Suszone plechy krasnorostu Rhody-
menia pulmata zwane ,,dulse" sg chetnie zute, szcze-
golnie przez dzieci, zwitaszcza w Irlandii potnocne;.

Takze niektore sinice sgjadalne: Nostoc rosnacy ma-
sowo na polach ryzowych, np. w Chinach, czy Spi-
rulina tworzgca zakwity w silnie zasolonych zbiorni-
kach w poblizu jeziora Czad w Afryce.

Makroskopowe glony morskie wykorzystywane sg
tez z doskonatym skutkiem jako naw6z, gdyz sg bogate
w potas, fosfor, substancje wzrostowe i mikroelementy.

Stwierdzenie, ze plon glonéw uzyskiwany w labo-
ratoriach jest przecietnie 20 razy wiekszy od plonu tra-
dycyjnych roslin uprawianych na tej samej powierzch-
ni, doprowadzito w latach 1950-1960 do tworzenia ma-
sowych kultur mikroskopowych zielenic (Chlorella, Sce-
nedesmus, Selenastrum) gtéwnie w Japonii, Stanach Zjed-
noczonych i Holandii; do$¢ zaawansowane préby pro-
wadzono tez w Polsce w Instytucie Zootechniki w Ba-
licach: w Zatorze i w Tyliczu. Okazato sie jednak, ze
wykorzystanie biatek w procesach trawienia jest zwy-
kle nieduze, gdyz Sciany ich komadrek sg bardzo trudno
trawione przez ludzi i inne kregowce. Wiecej nadziei
na wykorzystanie jako pokarm budzg hodowle dwu
gatunkéw Spirulina (S. platensis i S. maxima).

Obecnie liczne gatunki glonéw z rozmaitych grup
systematycznych hodowane sa na laboratoryjng, p6t-
techniczng i techniczng skale z uwagi na mozliwos¢
uzyskania z nich rozmaitych substancji. Nie tylko tra-
dycyjnych, np. agaru (z Gelidium czy Gracillaria) czy
karagenu (z Chondrus crispus, Gigartind), ale takze olej-
kéw (z okrzemek), ptynnych paliw (Nannochloropsis),
polisacharydéw, aminokwas6w, witamin i innych
zwigzkow czynnych i antybiotykéw, wykorzystywa-
nych w lecznictwie i przemysle kosmetycznym.
Ostatnio zaawansowane sg prace nad zastosowaniem
zwigzkow organicznych pochodzenia glonowego w
walce z AIDS.

Substanqg'e czynne uzyskuje sie takze z roslin na-
czyniowych i grzybéw, ale podczas gdy u roslin
uprawnych tylko cze$¢ ich masy moze by¢ wykorzy-
stana, to u glonéw cata wyprodukowana masa. Zna-
cznie prostsza i zlokalizowana na mniejszej powierz-
chni jest tez ich produkcja.

Jest takze duze zainteresowanie genetyczng trans-
formacjg produkcyjnych szczepéw glonéw. Przy oka-
zji zainteresowan praktycznych rozwigzywane sg li-
czne zagadnienia teoretyczne.

Duze znaczenie przypisuje sie takze hodowlom glo-
néw dla zachowania obiegu materii w podré6zach
miedzygwiezdnych. | w tej dziedzinie daleko juz po-
sunieto praktyczne rozwigzania.

Organizowanie w $wiecie licznych pracowni i o$rod-
kéw zwigzanych z biotechnologig glonéw doprowa-
dzito do powstania Towarzystwa Algologii Stosowanej
(Societe pour IAlgologie Appliguee) urzadzajgcego od
szeregu juz lat miedzynarodowe spotkania i publiku-
jacego tomy szczegétowych opracowan.

Takze kopalne glony majg praktyczne zastosowa-
nie: ztoza kopalnych okrzemek, diatomity, sg trady-
cyjnie wykorzystywane w przemysle browarniczym,
winnym i papierniczym, ale takze w technice prze-
ciwpozarowej, dla pochtaniania rozlanych olejow itp.
Ro6zne sorty diatomitdw (rozpoznane przez diatomo-
logobw) maja rézne zastosowanie.

W geologii rozmaite gatunki, takze z innych grup
systematycznych glonéw, maja znaczenie jako
wskazniki stratygraficzne przy rozpoznawaniu ztéz
surowcow mineralnych.

Wiemy juz dzis, jak ogromne znaczenie majg glony
w naturalnych zbiornikach wodnych. Jako producen-
ci materii organicznych stanowia podstawowe ogni-
wo w tancuchu odzywczym wodnych zwierzat bez-
kregowych i ryb. Dlatego wiele uwagi poswieca sie
im w rybactwie i hodowli ryb. Takze i tutaj, zwtasz-
cza przy intensywnym chowie ryb, przydatne bywajag
masowe kultury niektorych gatunkéw glonéw.

Wspomne tylko jeszcze o znanym negatywnym od-
dzialtywaniu niektérych gatunkéw glonéw (np. Prymne-
sium paruum, Gymnodinium veneficum, Aphanizomenon
flos-acjuae, Microcystis sp. div.) powodujacych niekiedy,
nawet $miertelne, zatrucia ryb, bydta i cztowieka, czy
nadajacych niemity smak i zapach wodzie wodociggo-
wej (np. Synura, Dinobryon, Asterionella, Anabaena).
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Rozpoznanie skitadu zbiorowisk glonéw jest dzi$
podstawg dla oceny charakteru ekologicznego roz-
maitych zbiornikéw wodnych. Stopien zbadania pod
tym wzgledem naszych jezior, stawéw naturalnych i
sztucznych, zrédet, strumieni, rzek i zbiornikéw za-
porowych oraz torfowisk jest jeszcze ciggle bardzo
niewielki. Podczas gdy o wystepowaniu roslin naczy-
niowych w Polsce botanicy wiedzg juz niemal wszy-
stko i drukujg szczegétowe mapy rozmieszczenia
wszystkich gatunkéw, to w przypadku poszczegol-
nych grup systematycznych glonow jeszcze ciggle je-
steSmy w tyle o okoto 50 lat. Stosunkowo najlepiej
zbadany jest plankton jezior i sztucznych stawow
rybnych (zwitaszcza karpiowych). Znacznie stabigj
glony denne i poro$lowe oraz glony zyjace w glebie
i w innych skrajnych biotopach.

Potrzeba dzi$ zatem wielu specjalistow dla przepro-
wadzenia tych badan, specjalistbw od poszczegol-
nych grup systematycznych, pracujagcych w placéw-
kach dobrze wyposazonych w sprzet optyczny i lite-
rature, majacych dostep takze do mikroskopow ele-
ktronowych. Zinwentaryzowanie naszych zasobow
gatunkéw wystepujacych w naszych wodach jest tym
bardziej pilne, ze $cieki przemystowe i miejskie, a tak-
ze ze wszystkich wsi i osiedli zanieczyszczajg niemal
wszystkie, nawet tatrzanskie, jeziora i rzeki i powo-
dujg w nich duze zmiany. Teraz, powoli, budujgc co-
raz liczniejsze oczyszczalnie $ciekdw, odrabiamy wie-
loletnie zaniedbania.

W procesie samooczyszczania sie wod duze zna-
czenie maja, obok bakterii, wtasnie glony: przy bada-
niach stopnia zanieczyszczenia wody wykorzystuje
sie wskaznikowe znaczenie wielu gatunkoéw. Czes¢ z
nich zaprzega sie do rozktadania niektérych substan-
cji. Np. w Instytucie Mikrobiologii Uniwersytetu War-
szawskiego wyizolowano szczep Stichococcus bacillaris
wykorzystujgcy azotyny i szczepy Chlorella rozktada-
jace azotany ze Sciekdw Fabryki Nawozéw Azoto-
wych w Putawach.

Profesor Wotoszynska napisala we wspomnianym
artykule, ze aktualnie fykologig zajmowano sie na ogot
dorywczo, obok opracowywania innych tematow. Nie
byto woéwczas podrecznikéw metodycznych ani pol-
skich kluczy do oznaczania poszczeg6lnych grup sy-
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stematycznych, ani zakladow specjalizujacych sie w
studiowaniu glonéw. Ona sama byta kierowniczka Ka-
tedry i Zaktadu Botaniki Farmaceutycznej na Wydziale
Medycznym Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Dopiero w 1954 roku profesor Wiadystaw Szafer
powotat pierwsza w Polsce Pracownie (p6zniej Za-
ktad) Algologii w nowo kreowanym Zakiadzie
(p6zniej Instytucie) Botaniki Polskiej Akademii Nauk.
Zorganizowat jg, réwniez niezyjacy juz, profesor Ka-
rol Starmach. Dzi$ istniejg ponadto placowki fykolo-
giczne w Warszawie i todzi, a w wielu katedrach
botaniki, hydrobiologii, geologii, inzynierii sanitarnej,
a takze w ustugowych placowkach sanitarnych czy
ochrony waéd przed zanieczyszczeniem pracujg spe-
cjalisci-fykolodzy. Instytut Botaniki PAN pozostat
jednak centralnym os$rodkiem, gdyz tu zbiera sie ma-
teriaty dokumentacyjne dotyczace catej Polski, tu gro-
madzi sie i publikuje polska bibliografie fykologiczna.
Przy wspotpracy ze specjalistami z innych polskich
o$rodkéw wydaje sie tutaj klucze do oznaczania ko-
lejnych grup systematycznych glonéw w ogélnie w
Swiecie znanej serii ,,Flora Stodkowodna Polski" (wy-
drukowano juz 14 toméw) i zaczeto wydawac kry-
tyczne monografie ,,Flory Polski".

Dzieki potgczeniu bibliotek Instytutu Botaniki Uni-
wersytetu Jagiellonskiego i Instytutu Botaniki Polskiej
Akademii Nauk tutaj znajduje sie najbogatszy w Pol-
sce zbior literatury fykologicznej zaréwno dawnej, jak
i wspotczesnej, podstawa opracowan wszelkiego ro-
dzaju.

Jak wida¢ z dokonanego przegladu, glonom przy-
pisuje sie obecnie duzg role w zyciu ludzi i dla za-
chowania rownowagi biologicznej w przyrodzie. Nic
wiec dziwnego, ze zainteresowaniom naukowym, $ci-
Sle teoretycznym, towarzysza ukierunkowane bada-
nia i dziatania praktyczne.

(Wyktad wygtoszony na jubileuszu 40-lecia Instytutu Botaniki im.
W. Szafera PAN)

Wptlyneto 30 X 1998

Prof. Jadwiga Sieminska jest emerytowanym profesorem w Insty-
tucie Botaniki im. W. Szafera PAN w Krakowie

ROMAN KARCZMARCZUK (Wroctaw)

KOT WYKLETY | ADMIROWANY

Boska cze$¢ oddawana kotom w starozytnym Egi-
pcie jest nam bardziej znana anizeli ich przesladowa-
nia w Sredniowiecznej Europie. Z tego wzgledu warto
pokrotce przeanalizowaé te smutne wydarzenia. Nie-
cheé do nich wyptywata z réznych Zroédet zwigzanych
z 6dwczesng Swiadomoscia cztowieka. Do jednego z
najwazniejszych nalezat odradzajacy sie w pdéinocnej
Europie kult Frei, germanskiej bogini pieknosci i mi-
tosci. Jej rydwan ciagnety czarne koty, a podczas ce-
remonialnych obrzedéw zaprzegano do niego wybra-

nych mezczyzn. Objezdzali nim posiadtosci bogini, a
nastepnie wracali do zamaskowanej $wiatyni, gdzie
oczekiwata ich Smier¢ rytualna.

Drugim czynnikiem byto przekonanie, ze kot po-
Sredniczy miedzy czarownicg a diabtem. Wierzono,
iz czarownice pozwalajg kotom pi¢ swa krew, a same
moga w dowolnym czasie przybiera¢ posta¢ kota.

Przyczyn znecania sie nad nimi trzeba tez doszu-
kiwac sie w mitologii Celtéw. Ich bdg Smierci Bile byt
patronem pierwszego maja i dlatego sagdzono, ze ten
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miesigc jest okresem wszelkich nieszcze$¢. Z tego
wzgledu nie nalezato odchowywaé kotéw urodzo-
nych w maju, gdyz spadng na dom rdzne kleski.

Sredniowieczna legenda glosita, ze kot jest dzietem
i wcieleniem szatana. Wkraczajgc w kompetencje bo-
gajego nieudolnym tworem nie byt cztowiek, lecz na-
gie zwierze, nad ktérym ulitowat sie $w. Piotr i ob-
darowat je futrem. Takie stworzenie musiato by¢
wykorzystywane przez wiedzmy do wytwarzania
mikstur i eliksiréw.

Nieche¢ do kota wyptywata ponadto z nieznajomo-
ci jego psychiki. Odmienny od psa, trudny w kwestii
podporzagdkowania sie cztowiekowi, prowadzacy
nocny tryb zycia, a na domiar ztego podejrzany o za-
gadkowy zwigzek z petnig ksiezyca, to tylko niektére
elementy nie przysparzajgce mu wielbicieli. Niekiedy
napawata ludzi trwogg elektryzujaca podczas gtaska-
nia siers¢ oraz niepokojgce objawy astmy u alergikéw
uczulonych na wiosy zwierzece.

Posadzony o kontakt z szatanem kot byt przesla-
dowany niemitosiernie. Nad zadnym innym zwierze-
ciem tak sie nie znecano. Z 1484 r. pochodzi dekret
wydany przez papieza Innocentego Vin, wyklinajacy
kota i jego obroncéw. Bezbronne zwierzeta zaczeto
pali¢ na stosach, gdyz istniato przekonanie, ze tylko
ogien moze unicestwi¢ wcielonego szatana. Nie osz-
czedzano rowniez niewinnych ludzi. W 6wczesnych
czasach podejrzliwosci i nieufnosci wystarczato byle
absurdalne oskarzenie, aby znalez¢ sie na tawie sg-
dowej. Znane sa przykiady okrutnych egzekucji ,,cza-
rownic", ktére przemieniaty sie w koty i niepokoity
mieszkancow.

Wierzono tez, ze wiedzmy dysponujg nadnaturalng
sitg bedacq w stanie wywotywaé wiatr i fale morskie.
Podobne wiasciwosci przypisowano kotu jako zwie-
rzeciu czarownic. Panowata opinia, ze strgcony do
morza mogt spowodowac silny i porywisty wiatr.

Starozytni Celtowie byli przekonani, ze jezeli kot pit
razem z myszg mleko z tego samego naczynia, to dom
stanowit wasnos$¢ czarownicy. Natomiast w Finlandii
utrzymywano, iz koty czarne zwiastujg Smier¢ i wy-
sylaja dusze zmartych w zaswiaty. Z kolei Sredniowie-
czni Szkoci twierdzili, ze to biaty kot przynosi nieszcze-
Scie, a czarny jest znakiem wszelkiej pomysInosci.

Przy takim nastawieniu psychicznym los kotéw byt
godny pozatowania. Topiono je w zawigzanych wor-
kach, wieszano w szatach kaptana, strgcano z wiez, a
nawet krzyzowano. Wedtug panujgcego zwyczaju san-
kcjonowano ich zabijanie réwniez z okazji $wigt zwia-
stujacych nadejscie wiosny lub dla uswietnienia zbioru
zb6z. Trzeba pamietaé, ze palenie kotéw utrzymywato
sie dtugo, bo prawie do konca 18 wieku.

Najbardziej maltretowano osobniki czarne, a w Nie-
mczech w czasie postu usmiercano je masowo, z tym
ze niektére zakopywano w ziemi, gdzie ginely z bra-
ku powietrza. Celtowie z Wysp Brytyjskich doszli do
niebywatej wprawy w nadziewaniu nieszczesnych
zwierzat na pal i smazenia ich w ogniu. Nie wszedzie
jednak dominowato takie barbarzynstwo. Wystarczy
wspomnie¢ o kodeksie obowigzujgcym w potudnio-
wej Walii, ktory zabranial meczenia i unicestwiania
kotow. W XVI i XVH stuleciu sytuacja nie ulegta zmia-
nie, poniewaz w Europie i Ameryce panowat zwyczaj
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zamykania kotéw w zamurowywanych obiektach ce-
lem przestrogi dla diabta i myszy.

Nieco inne metody majgce za zadanie uwolnienie
kota od szatana polegaty m.in. na tym, ze zaklesz-
€czano mu ogon rozszczepionym drewnem, wywotu-
jac przestrach i dotkliwy bél. Stad wiasnie wywodzi
sie przystowie: ,,Bra¢ koty w leszczoty". Wyrafino-
wanym sposobem byto ponadto przymocowywanie
mu do ogona pecherza wypetnionego grochem. Ten
amoralny zwyczaj postuzyt do ukucia powiedzenia:
»Lata jak kot z pecherzem".

Z tego nie przynoszacego nam zaszczytu okresu
pozostato sporo przesadéw i mylnych poje¢. Niczym
nie uzasadniona obawa, ze koty dusza dzieci, przy-
czynita sie do wyrobu specjalnych siatek uszczelnia-
jacych wézki. Inng niedorzecznoscig byto przekona-
nie, iz panny uwielbiajace koty nigdy nie wyjdg za
maz. Koty mialy tez zabija¢ dzieci przez ,,wysysanie"
ich oddechu.

We Flandrii kot siedzacy przed domem kandydata
do matzenstwa stanowit zty omen, a we Francji prze-
strzegano dziewczyne, ktdra przypadkowo staneta ko-
tu na ogon, aby odroczyta swoje zamazpo6jsde o rok.

Koty zajety réwniez poczesne miejsce w porzekad-
tach ludowych. Panowato przekonanie, ze jezeli zbliza
sie deszcz, to zaprzestajg one wszelkich zabaw i sg spo-
kojne. Oznake naddagajacego deszczu wysnuwano
rowniez z obserwacji kota, ktéry myje sie. Zwraca
wowczas specjalng uwage na miejsca za uszami.

W niektdrych krajach istniato przekonanie, ze jezeli
czarny kot przetnie komus$ droge, to zwiastuje szcze-
Scie, ale czeka go bardzo zly los, gdy zwierze stanie
przed nim lub usigdzie. Natomiast kichniecie kota
przy narzeczonej w dniu $lubu stanowito rekojmie
dobrego wspotzycia matzenskiego.

Przytaczajac okrutne i niegodne cztowieka przykiady
traktowania kotéw nie mozemy zapominac o ich licz-
nych przyjadotach i mito$nikach. Wystarczy wymieni¢
tak wybitne postacie, jak Mahomet, papiez Grzegorz
Wielki, George Waszyngton, Wolfgang Amadeus Mo-
zart, Isaac Newton i Jean Baptiste Colbert.

Wedtug legendy twoérca i prorok islamu Mahomet
(570-632) tak je uwielbiat, ze polecit odcig¢ skrawek
swego ubioru, aby nie przerwaé snu ulubionej kotki
Muezzi. Ponadto przypisuje sie mu, iz przez trzykrot-
ne dotkniecie jej grzbietu spowodowat, ze koty za-
wsze spadajg na cztery tapy.

Wybitny poeta wiloski Alighieri Dante (1265-1321)
posiadat dwa koty tak wytresowane, ze umialy wer-
towac ksiegi i przynosi¢ wskazane przedmioty. Z kolei
stawny jego rodak tej samej profesji Francesco Petrarka
(1304-1374) zabalsamowat swego kota, a po uptywie
kilku stuleci, gdy poeta niemiecki August Platen
Hallermunde (1796-1835) dostrzegt utrwalone zwioki,
skomponowat nastepujacy napis: ,,Bagdz pochwalona
drobna mumio, ktérg zobowigzano do wiecznego chro-
nienia nieSmiertelnego cztowieka przed myszami".

Gdy poeta angielski Thomas Gray (1716-1771) do-
wiedziat sie o Smierci kotki Seliny, bedacej wasnoscia
jego przyjaciela, poswiecit jej utwor liryczny zatytu-
towany Na $mier¢ kochanej kotki, ktéra utoneta w basenie.
Natomiast pisarz i polityk francuski Franeois Chate-
aubriand (1768-1848) otrzymat w podarunku od pa-
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pieza Leona XlI kota i zostat zobowigzany, aby w pig-
tek nie podawa¢ mu miesa.

Francuski kardynat i mgz stanu Armand Jean Ri-
chetieu najlepiej pracowat wéwczas, gdy miat przy
sobie kota. Nie mogt sie bez niego obejs¢ réwniez
amerykanski prezydent Abraham Lincoln (1809-1865)
oraz niemiecki teolog i reformator Marcin Luter
(1483-1546).

Kot jest tez czesto uwzgledniany w twdrczosci literac-
kiej. Cate pokolenia fascynowaty sie w mtodosci wspa-
niatymi utworami francuskiego poety Jeana de La Fon-
taine'a. W jego bajce Myszka, kot i kogut przedstawiono
naszego bohatera jako zwierze chytre i podstepne.

Kot bestyja, narodu naszego zguba!

Ten drugi byt to kogut, grozba jego pusta,

| przyjdg moze te czasy,

Ze 7 jego ciata jes¢ bedziem frykasy,

A za$ kot nas moze schrusta.

Strzez sie tego skromnisia, prosze cie jedynie,
1 te zdrowg maksyme zapisz:

Nie sadz nikogo po mnie,

Bo sie w sgdzeniu poszkapisz

(ttumaczenie Stanistawa Trembeckiego)

Natomiast wspdtczesny mu pisarz Charles Perrault
(1628-1703) w swym opowiadaniu Kot w butach zre-
habilitowat go, bo przytoczyt dziatanie pewnego
zmyslnego kocura, ktéry sktonit czarownika do prze-
obrazenia si¢ w mysz, a nastepnie schrupatjg. Uczy-
nek ten umozliwit mu zdobycie majatku, a dla swego
pana mitosci ksiezniczki.

Kot figuruje rowniez w stynnej komedii Zemsta na-
szego najwybitniejszego komediopisarza Aleksandra
Fredry (1793-1876), oraz w poemacie heroikomicz-
nym Myszeis niedo$cignionego pisarza polskiego
oSwiecenia biskupa Ignacego Krasickiego (1735-1801).

Ponadto nie mozemy zapomina¢, ze opowiadania
o swych kotach tworzyty takie stawy jak Victor Hugo
(1802-1867), Honore de Balzac (1799-1850) i Charles
Baudelaire (1821-1867).

Swietnym znawca natury kotéw by} niemiecki pi-
sarz romantyczny i kompozytor Ernst Theodor Hoff-
man (1776-1822). W swej powiesci pt. Kota Mruczy-
stawa poglady na zycie przedstawit mtodego kocura ja-
ko pisarza i poete krytykujgcego w swym rzekomym
pamietniku ludzkie wady i niedoskonatosci.

W osiemnastym wieku, mimo trwajgcych jeszcze
przesladowan, wida¢ juz pewne zmiany na lepsze.
Kot znalazt uznanie w oczach niewiast z wyzszych
sfer i Swiata intelektu. Wystarczy wspomnie¢, ze stat
sie pupilkiem znanej pisarki francuskiej Germaine de
Stael-Holstein (1766-1817) oraz Jeanne Franeoise Re-
camier (1777-1849), uroczej przyjaciotki fr. pisarza i
polityka Franeois Rene de Chateaubrianda.

W erze wiktorianskiej Anglicy widzieli w kocie nie
tylko wytrawnego towce, lecz réwniez uciele$nienie
piekna i symbol szcze$liwego zycia rodzinnego. Tak
go tez czesto przedstawiano, czego potwierdzeniem
jest m.in. jeden z obrazkéw zawartych w dziele reli-
gijnym The Happy Home. Widzimy tam ojca czytaja-
cego dzieciom ksigzke oraz kota, ktéry z uwaga ich
obserwuje. Kotka symbolizowata tez wzorowg matke
dbajacg o swe potomstwo. Na szczegélnym miejscu
uplasowat sie kot z Cheshire znany z pracy angiel-

Wszech$wiat, 1.100, nr 1-3/1999

skiego pisarza i matematyka Charlesa Ludwidge'a
Dodgsona, pseudonim Lewis Carroll (1832-1898), pod
tytutem Alicja w krainie czaréw. Nalezy ponadto za-
znaczy¢, ze niekiedy ukazywano nie podobajace sie
ludziom cechy kota. Wystarczy wspomnie¢, iz Lady
Jane, kotka z powiesSci wybitnego pisarza angielskie-
go Charlesa Dickensa (1812-1870) pt. Dom na pustko-
wiu, zostala zaprezentowana w postaci szkodnika
unicestwiajacego wyposazenie domu i z luboscia ni-
szczacego ptaki. Mozna jeszcze dodag, ze ten stawny
intelektualista szczycit sie swym kotem, ktéry potrafit
tapa gasic¢ Swiece.

Atrakcyjnos¢ kotow sprawita, ze juz w 1856 r. uka-
zata sie w Anglii ksigzka Lady Cust, poswiecona ich
naturze i pielegnacji. Natomiast w 1874 r. wyszta pie¢-
setstronicowa praca Wiliama Gordona Stablesa Cats
o rasach i hodowli kotow.

Nie brak go réwniez we wspotczesnej literaturze.
Mozna tu wymieni¢ pisarke francuskg Sidonie Ga-
brielle Colette (1873-1954). Jej powie$¢ Kotka i opo-
wiadanie Kicia $wiadczg dobitnie o niezwykle serde-
cznym do nich stosunku.

Koty widoczne sg tez w dzietach znanych malarzy.
Dostrzegamy je miedzy innymi w Zwiastowaniu wto-
skiego malarza okresu renesansu Lorenza Lotta (1480-
1556) oraz w Przystowiach flamandzkich Pietera Breu-
ghla (1525-1569), jednego z najwybitniejszych mala-
rzy niderlandzkich. Ponadto wystepuje on czesto
obok Madonny z Dziecigtkiem, o czym $wiadczy ob-
raz Cosimo Tura (1430-1495), witoskiego malarza z re-
nesansu. Jest widoczny tez w Ostatniej Wieczerzy i
INieczerzy w Emaus malarza wioskiego Jacopo Bassano
(1518-1592), przedstawiciela szkoty weneckie;.

Nie sposob wyszczegdlni¢ wszystkich twércow ma-
lujacych koty, wystarczy jedynie przypomnieé, ze byt
wsrod nich Albrecht Durer (1471-1528) najwiekszy
niemiecki malarz i grafik, Francisco Goya (1746-1825)
wybitny malarz hiszpanski, William Hogarth (1697-
1764) malarz i grafik angielski oraz Gustaw Dore
(1832-1883) znany malarz i grafik francuski.

Koty widzimy réwniez wsrod dziet artystéw japon-
skich. W zgtebianiu tego tematu zastuzyt sie wydatnie
Kitagawa Utamaro (1754-1806), mistrz barwnego
drzeworytu hanga oraz Utagawa Kuniyoshi (1797-
1861) znany ze swych doskonatych karykatur, bedg-
cych m.in. ozdobg ksigzek.

Oprocz tego warto wspomnie¢ o znanym polskim
grafiku Januszu Grabianskim (1929-1975), ktéry opra-
cowal niezwykle interesujgca kolekcje kotéw na zna-
czkach pocztowych.

Mato kto wie, ze koty inspirowaty niektérych staw-
nych kompozytoréw. Jako przykiad mozna podac
bajke muzyczng Piotru$ i wilk, znakomitego kompo-
zytora rosyjskiego Sergiusza Prokofiewa (1891-1953),
oraz duet Miau wybitnego wioskiego twoércy wielu
wspaniatych oper Gioacchino Rossiniego (1792-1868).

Popularnos$¢ kotéw sprawita, ze zaczeto z czasem
organizowa¢ ich wystawy. Pierwsza odbyta sie w
1871 r. w Londynie, a jej tworca byt malarz i grafik
Harrison Weir. Jego dzietem jest ponadto wartoscio-
wa ksigzka pt. Our Cats and Ali About Them, ktérg
wydano w 1889 r. W tym czasie zostat zatozony pier-
wszy klub hodowcéw kotéw — National Cat Club.
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W naszym kraju najwczes$niejszg wzmianke o ich
hodowli dostrzegamy w artykule M. Trybulskiego,
ktéry ukazat sie w dwutygodniku ,,Dréb polski”
(1925). Po uptywie roku ujrzata $wiatto dzienne jego
praca dotyczaca zwierzat futerkowych, w ktérej omé-
wit réwniez problem hodowli kotow domowych w
Polsce. W 1934 r. utworzono w ramach Zwigzku Ho-
dowcéw Zwierzat Futerkowych sekcje hodowcow
kotéow o nazwie Klub Mito$nikéw i Hodowcoéw Ko-
tow Rasowych. Rejestrowano koty i prowadzono
ksiegi rodowodowe az do wybuchu drugiej wojny
Swiatowe]. Po jej zakonczeniu prace trzeba bylo za-
czyna¢ od nowa.

Sposréd kotow rasowych najwiekszym wzieciem
cieszg sie koty perskie. Aby przekonac sie o ich atra-
kcyjnosci, wystarczy podaé, ze w 1983 r. Stowarzy-
szenie Hodowcow Kotéw Rasowych miato w swym
spisie 500 hodowcoéw kotéw perskich i tylko 20 ras
pozostatych.

Obecnie zyje na Swiecie okoto 500 milionéw kotéw
domowych. Najczesciej sg trzymane w domach i za-
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grodach celem tepienia myszy i szczuréw. W niekto-
rych krajach zjada sie je lub wykorzystuje dla pozy-
skania futra. Im wyzszy stopien kultury spoteczen-
stwa, tym wigksza troska o te przemite ssaki. W prze-
ciwienstwie do pséw nie sg poddawane zadnym ry-
gorom i tresurze. Dla wspotczesnego cztowieka odda-
lajgcego sie coraz bardziej od przyrody stanowig waz-
ny element ksztattujacy jego rownowage psychiczna.
Pozwalajg mu zapomnieé o troskach dnia codzienne-
go i dziatajg kojgco na system nerwowy. Ich piekno,
powab i delikatno$¢ sprawiaja, ze ludzie wrazliwi i
uczuciowi fascynujg sie nimi coraz bardziej, o czym
Swiadczy wzrastajgca liczba tych wspaniatych zwie-
rzagt domowych. Popularno$¢ kotow zadecydowata
rowniez o czestym ich eksponowaniu w filmach, re-
klamach i bajkach dla dzieci.

Woptyneto 24 1X 1998

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem,
Wroctaw

MACIE] KRZEPTOWSKI (Szczecin)

NAUKA POD ZAGLAMI

Wykorzystywanie wypraw zeglarskich w celu gro-
madzenia materiatdw naukowych i prowadzenia ba-
dan majuz w Polsce kilkudziesiecioletnig tradycje. Ja-
ko pierwsza w roku 1959, na jachcie ,,Dar Opola" wy-
ruszyta na Morze Czerwone wyprawa ,,Koral", zor-
ganizowana przez Instytut Zoologii Uniwersytetu
Warszawskiego. W o$mioosobowej zatodze, ktéra do-
wodzit kpt. Bolestaw Kowalski, byto trzech zoologow,
w tym kierownik naukowy rejsu Tomasz Uminski.
W wyniku wyprawy zgomadzono bogata kolekcje
fauny raf koralowych, ktéra w znaczacy sposob
wzbogacita naukowe i dydaktyczne zasoby Instytutu.

W sze$é lat pdzniej, w 1965 roku wyptynat ze Szcze-
cinajacht ,,Smiaty” pod dowd6dztwem znanego juz kpt.
B. Kowalskiego. Wyprawa zorganizowana zostata
przez Polskie Towarzystwo Geograficzne, a jej celem
byto optyniecie Ameryki Potludniowej drogg przez
Ciesnine Magellana i prowadzenie w tym czasie badan
z zakresu hydrologii, geologii, i meteorologii. Inicjato-
rem wyprawy byt Bronistaw Siadek, a kierownildem
naukowym prof. Tadeusz Wilgat. Po 15-miesiecznej ze-
gludze ,.Smialy" powrécit do macierzystego portu,
przywozac bogate materiaty, ktére zdecydowaty o su-
kcesie naukowym i zeglarskim rejsu.

Mijaty lata i na dalekie oceany wyruszaty kolejne
jachty pod biato-czerwong banderg. W niektorych rej-
sach, mimo ze ich gldwnym celem byt wyczyn ze-
glarski, gromadzono materiaty dla placéwek nauko-
wych. Przykiadem moze tutaj by¢ udziat ,,Daru
Szczecina" ze szczecinskiego klubu Pogon w Rega-
tach Bermudzkich w roku 1972 i réwnocze$nie ze-
branie na Morzu Karaibskim i Bermudach kolekcji
bezkregowcéw dla Muzeum Narodowego w Szcze-

cinie. W tym przypadku o mozliwos$ci prowadzenia
prac przyrodniczych zdecydowata postawa kpt. Je-
rzego Kraszewskiego, ktory potrafit pogodzi¢ interesy
sportu i nauki. Nie bez znaczenia byty takze zain-
teresowania i zaangazowanie zalogi oraz fakt, iz w
rejsie uczestniczyt pracownik muzeum — przyrodnik
z Dziatu Morskiego.

W podobny sposéb trafity do Muzeum Narodowe-
go w Szczecinie zbiory etnograficzne z wokétziem-
skiego rejsu ,,Zewu Morza", ktéry pod dowddztwem
kpt. Z. Michalskiego odbyt sie w latach 1973-74.

Mimo rozwoju techniki, naped zaglowy i jachty sg
nadal wykorzystywane w badaniach naukowych. War-
to tu wymieni¢ jacht ,,Sonda" nalezacy do Instytutu
Oceanologii PAN w Sopocie i jego badawczy rejs (geo-
fizyka) na wody Spitsbergenu w roku 1978, pod do-
wodztwem kpt. Konstantego Pielaka. Naukowy cha-
rakter maja tez rejsy do Arktyki, ktére od lat podejmuje
na swoich jachtach Janusz Kurbiel. W ostatnich dwdéch
sezonach nawigacyjnych (1997 i 1998) ptywata z nim
na s/y ,,Vagabond'elle" prof. Maria Olech z Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego zajmujgca sie badaniami poro-
stow wystepujacych w strefach polarnych.

W tym miejscu warto wspomnie¢ o ,,Oceanii”, stat-
ku naukowo-badawczym z prawdziwego zdarzenia,
nalezagcym do 10 PAN w Sopocie, na ktérym stoso-
wany jest naped zaglowy i motorowy i ktéry swoimi
rejsami na Battyk i potnocny Atlantyk dowodzi, iz w
badaniach morskich wykorzystanie sity wiatru do
przemieszczania sie jest nadal ekonomicznie i mery-
torycznie uzasadnione.

W czerwcu 1999 roku wyrusza ze Szczecina, w
sze$¢ lat trwajacg podréz dookota Swiata, wyprawa
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Ryc. 1. Tak prawdopodobnie wygladata ,,Victoria" Magellana

VICTORIA 2000. Inicjatorem rejsu jest czeski zeglarz
kpt. Rudolf Krautschneider, znany w $wiecie zeglar-
skim jako ,,Ruda". Z jego licznych polarnych rejséw
najbardziej spektakularne byto optyniecie Antarktydy
w latach 1990-93, na zbudowanej przez siebie 14-me-
trowej, stalowej ,Polarce”. W wyprawie poptyng
dwie czeskie jednostki: wspomniana juz ,,Polarka" i
specjalnie zbudowana na te okazje ,,Victoria" — 24-
metrowa, drewniana replika karaki Magellana — stat-
ku, ktory blisko 500 lat temu, jako pierwszy w historii
zeglugi, okrazyt Swiat. Poptynie tez polska ,,Maria"
nalezgca do kpt. Ludomira Maczki — geologa, ucze-
stnika rejsu na ,,Smiaiym" w roku 1965, autora rejsu
dookota Swiata w latach 1973-84 i wspétautora (z
Wojciechem Jacobsonem) rejsu przez PrzejScie Pot-
nocno-Zachodnie w latach 1985-88 na jachcie J. Kur-
biela ,,Vagabond'eux".

Wyprawe VICTORIA 2000 zorganizowano dla ucz-
czenia zblizajacego sie trzeciego tysigclecia, a jej efe-
ktem oprocz wyczynu zeglarskiego beda badania
prowadzone przez miedzynarodowe zespoly na-
ukowcow. Trasa rejsu prowadzi¢ bedzie, w przybli-
zeniu, wodami po ktorych zeglowat Magellan, przy
czym ,,Polarka" jako jacht przystosowany do ptywa-
nia w warunkach polarnych, pozegluje kilkakrotnie
w rejony subantarktyczne, by dokumentowaé skutki
zawleczenia przez cztowieka na potozone tam wyspy
nowych gatunkéw roslin i zwierzat, stanowiacych
konkurencje i zagrozenie dla miejscowej fauny i flory.

Aktualnie trwajg prace wykonczeniowe i remonto-
we na wszystkich trzech jednostkach, uscislane sa
programy naukowe i ustalane skiady ekip badaw-
czych. Dotychczas swo6j udziat w wyprawie oraz
zapotrzebowanie na zebranie materiatow zgtosity na-
stepujace instytucje:

— uniwersytety: Warszawski, Jagiellonski, £6dzki,
Gdanski, Szczecinski,

— Woyzsza Szkota Morska w Szczecinie,
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— Instytut Oceanologii PAN w Sopocie,

— Panstwowy Instytut Geologiczny w Szczecinie,

— Muzeum Narodowe w Szczecinie,

— Muzeum Morskie w Stralsundzie,

— Stowarzyszenie Rafowe w Warszawie.

Ze wzgledu na r6znorodne uwarunkowania wyni-
kajace z typowania miejsc prowadzenia badan, wy-
miany ekip i zdolnosci nawigacyjnych jachtow, trase
podzielono na kilka etapow:

1. Szczecin-Madera-Salvageny-Wyspy Kanaryjskie.
Czerwiec-wrzesien 1999 r. Na tym etapie nurkowie
— instruktorzy ze Stowarzyszenia Rafowego w War-
szawie — przeprowadzg szkolenie zatég jachtow w
zakresie swobodnego nurkowania, potgczone z uzy-
skaniem stopni CMAS.

2. Wyspy Zielonego Przyladka. Pazdziemik-listo-
pad 1999. Prowadzone tu bedg badania w zakresie
sedymentologii (Pracownia Sedymentologiczna Uni-
wersytetu Warszawskiego, Instytut Geografii UJ, In-
stytut Geografii Uniwersytetu Gdanskiego). Przepro-
wadzona zostanie wstepna prospekga archeologiczna
wysp (Instytut Archeologii UW).

3. Atlantyk do Ciesniny Magellana. Listopad 1999-
styczen 2000.

4. Punta Arenas-Valparaiso. Styczen-luty 2000. W
tej czesci rejsu wezmg udziat naukowcy chilijscy z
uniwersytetow w Valparaiso i Santiago.

5. Valparaiso-Nowa Zelandia. Marzec-listopad
2000. Jest to jeden z najwazniejszych etapéw wypra-
wy, w ktérym m.in. zbierana bedzie dokumentacja
dotyczaca stanu zachowania raf koralowych, pobie-
rane proby planktonu oraz gromadzone muzealne
zbiory przyrodnicze i etnograficzne. Nad tg czescig
rejsu opieke naukowg sprawuje prof. Tomasz Umin-
ski, a jej uczestnikami beda pracownicy Muzeum Na-
rodowego w Szczecinie, Instytutu Ekologii i Ochrony
Srodowiska Ut oraz cztonkowie Stowarzyszenia Ra-
fowego.
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Ryc. 2. Trasa wyprawy VICTORIA 2000

Rok 2001 przeznaczony zostanie na postoj w Nowej
Zelandii, prace remontowe i konserwacyjne oraz krot-
kie, lokalne rejsy. Poczawszy od konca roku realizo-
wane bedg kolejne etapy.

6. Wyspy subantarktyczne Nowej Zelandii (tylko
»Polarka"). Wspétpraca z naukowcami nowozelan-
dzkimi.

7. Zachodnie wybrzeza Australii, Nowa Gwinea, Fi-
lipiny, Indonezja. W tym etapie, podzielonym na
mniejsze odcinki, uczestniczy¢ bedg antropolodzy z
Uniwersytetu to6dzkiego, etnografowie ze szczecin-
skiego muzeum i biolodzy z Muzeum Morskiego w
Stralsundzie. Przewidywana jest takze wspoétpraca z
placowkami naukowymi odwiedzanych krajow oraz
umieszczenie na Wyspach Trobriandy tablicy pamiat-
kowej poswieconej Bronistawowi Malinowskiemu.

8. Srodkowo-zachodnia cze$¢ Oceanu Indyjskiego-
Mauritius, Madagaskar, Zanzibar. W tym rejonie pra-
cownicy Muzeum Morskiego w Stralsundzie we
wspotpracy z polskimi nurkami prowadzi¢ beda ba-
dania raf koralowych.

9. Wyspy subantarktyczne Oceanu Indyjskiego (tyl-
ko ,,Polarka™).

10. Wyspy Morza Scotia, Szetlandy Potudniowe
(tylko ,,Polarka"”). W tej czesci rejsu wezmg udziat
pracownicy Katedry Fizyki Morza US.

11. Powr6t do Polski — 2005 rok.

W czasie trwania rejsu prowadzone bedg dodatko-
wo obserwacje wymiany ciepta pomiedzy oceanem a
atmosferg, zbierany bedzie aeroplankton, pobierane
préby piasku (psammon), odnotowane tez bedzie po-
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jawianie sie i wystepowanie ssakéw, ptakéw i zotwi
morskich.

Jest wysoce prawdopodobne, iz do chwili rozpo-
czecia rejsu, a takze pdzniej w trakcie jego trwania,
pojawig sie nowe tematy badawcze i nowe zaintere-
sowane rejsem o0soby.

Wyprawa VICTORIA, nad ktérg honorowy patro-
nat sprawuje wojewoda szczecinski, a Muzeum Na-
rodowe w Szczecinie udziela jej patronatu naukowe-
go, jest dobrym przyktadem pozarzgdowego porozu-
mienia ludzi z sgsiadujacych ze sobg krajéw. Efektem
tego porozumienia, oprocz wspolnej zeglugi i zawar-
tych przyjazni, beda wspdlne prace naukowe i zbiory
muzealne. Wszyscy uczestnicy przedsiewziecia uzna-
li, iz wspaniatym podsumowaniem wyprawy bedzie
duza, interdyscyplinarna wystawa muzealna, ktéra
jak juz teraz wiadomo, zaprezentowana zostanie w
Szczecinie, Gdansku, Stralsundzie i Pradze.

Zyczmy ,»Victorii", ,,Polarce” i ,,Marii* bogatych
zbiorow naukowych, pomysinych wiatrow i bezpie-
cznego powrotu do Szczecina.

Wplyneto 16 X1 1998

kontakt w sprawie wyprawy:
Maciej Krzeptowski

Muzeum Morskie

Waty Chrobrego 3, 70-500 Szczecin

Dr Maciej Krzeptowski, kierownik Dziatu Przyrody Muzeum Na-
rodowego w Szczecinie, koordynator programu naukowego wy-
prawy VICTORIA 2000, kierownik naukowy zespotu biologéw
etapu Pacyfik
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REAKTYWNE FORMY TLENU I AZOTU
XXVI. MAMY ROZNE NOSY

Jesli tlenek azotu jest hormonem i to hormonem
dziatajgcym lokalnie, o zakresie oddziatywania deter-
minowanym gtownie przez dyfuzje (czyli przez to, jak
daleko zdota dotrze¢ od miejsca powstania), to jak
mozliwa jest kontrola jego dziatania? Gtéwng mozli-
woscig wydaje sie kontrolowana synteza tego zwigz-
ku w organizmie. Jest tak w istocie. Gidwnym
zrodiem tlenku azotu jest dziatlanie specyficznego en-
zymu, syntazy tlenku azotu, enzymu, ktéremu mie-
dzynarodowa komisja nomenklatury enzymatycznej
nadata numer systematyczny 1.14.13.39. Angielska na-
zwa syntazy tlenku azotu to Nitric Oxide Synthase, w
powszechnie stosowanym skrécie NOS i w tym miej-
scu staje sie juz jasne, czemu ma by¢ poSwiecony ten
artykut — wecale nie naszemu zmystowi powonienia
(przepraszam rozczarowanych), lecz pewnemu bar-
dzo istotnemu enzymowi. Bardzo istotnemu zresztg
takze dla pola naszych doznan, ktére rowniez okre-
Slamy jako zmystowos$¢, majac jednak co$ innego na
mysli... ale o wszystkim w swoim czasie. Zacznijmy
bardzo grzecznie, od biochemii.

Syntaza tlenku azotu wytwarza w naszym organi-
zmie tlenek azotu, a substratem dla tej reakcji jest ami-
nokwas arginina. Produkt reakcji jest prostg czgstecz-
ka, ale dziatanie enzymu jest ztozone i by tlenek azotu
maogt by¢ wytworzony, potrzebnych jest kilka kofa-
ktoréw i grup prostetycznych: hem, tlen, kilka nukleo-
tydéw: fosforan dinukleotydu nikotynoamidoadeni-
nowego, ktérego zredukowana forma (NADPH) jest
dawca elektrondw, mononukleotyd flawinowy (FMN),
dinukleotyd flawinowogadeninowy (FAD), tetrahydro-
biopteryna (BH4), kalmodulina i jony Ca2+ Reakcja
przebiega w dwodch etapach: w pierwszym powstaje
N-hydroksyarginina, w drugim — cytrulina i tlenek
azotu (ryc. 1). Oba etapy wymagajg obecnosci tlenu.
Azot w powstajgcym tlenku azotu pochodzi z grupy
guanidynowej argininy, natomiast dwa atomy tlenu
z czasteczki tlenu ulegajg rozdzieleniu w toku reakcji:
jeden tworzy czasteczke tlenku azotu, drugi bierze
udziat w tworzeniu cytruliny. Dla syntezy jednej cza-
steczki NOS zuzywane sg dwie czgsteczki tlenu i 1,5
czasteczki NADPH.

Okazato sig, ze mamy nie jedna syntaze tlenu azotu,
ale trzy formy tego enzymu (tak zwane izoenzymy). Jed-
na, ktorej ekspresje stwierdzono w osrodkowym i ob-
wodowym ukiadzie nerwowym, okreslana jest jako
neuronalna (nNOS, NOS typu I); druga, po raz pierwszy
znaleziona w komdrkach $rédbtonka naczyn
krwionosnych, jako $rodbtonkowa czyli en-
dotelialna (eNOS, NOS typu lll), trzecia zas,
zidentyfikowana poczgtkowo w makrofagach
jako indukowalna (iNOS, macNOS, NOS typu
I). Dalsze badania wykazaty, ze zakres wyste-
powania w organizmie poszczeg6lnych izo-
form NOS jest szerszy, niz sie to poczatkowo  NH
wydawato. | tak, nNOS obecna jest réwniez
m.in. w nadnerczach, miesniach szkieletowych
i niektorych komorkach nabtonkowych (maci-
cy, ptuc, zotadka, naskérka, w niektérych ko-

morkach torebek wiosowych), w ptytkach Ryc. 1.

R-C=NH2+

L-Arginina

krwi i komoérkach wysepek Langerhansa, eNOS m.in.
takze w keratynocytach, kardiomiocytach i ptytkach
krwi. iINOS wystepuje gtdéwnie w komodrkach petnigcych
funkcje odpornosciowe, takich jak makrofagi, jednak
rowniez w keratynocytach, kardiomiocytach, komor-
kach miesni gtadkich i komérkach wysepek Langerhan-
sa; wydaje sig, ze moze by¢ powszechnie obecna w ko-
moarkach wielu typéw. Normalnie wystepuje w niskich
stezeniach, jednak cytokiny (np. interferon, czynnik
martwicy guzéw — TNF, interleukiny 1 i 6), lipopoli-
sacharyd bakterii oraz szereg innych czynnikéw indu-
kujg jej biosynteze, co powoduje znaczne podniesienie
ilosci enzymu w komoérkach. Inne czynniki (glukokor-
tykoidy i niektdre cytokiny takie jak interleukina 13) ha-
mujg z kolei indukcje iINOS. Jak wynika chociazby z po-
wyzszych danych, niektore komorki moga zawierac
wiecej niz jeden typ NOS. Aktywne postacie wszystkich
tych izoform sa dimerami ztozonymi z dwdch takich
samych podjednostek (homodimerami); masy czgstecz-
kowe dimeréw wynoszg: 130 kDa (iNOS), 135 kDa
(eNOS) i 160 kDa (nNOS). Kazdy z izoenzymow jest
kodowany przez gen znajdujacy sie w innym chromo-
somie (12 gen nNOS w chromosomie '12, gen iINOS w
chromosomie 17, a gen eNOS w chromosomie 7). Kazdy
z pojedynczych fancuchow polipeptydowych (mono-
meréw) wchodzacych w sktad ktoérejkolwiek izoformy
sktada sie z kilku odrebnych rejonéw (domen) (ryc. 2).
Domena reduktazowa znajdujaca sie na C-koncu tancu-
cha polipeptydowego wykazuje duze podobienstwo se-
kwencji reszt aminokwasowych do reduktazy cytochro-
mu P-450. Sasiaduje z nig mata domena wigzgca kal-
moduling. Dalej znajduje sie domena oksygenazowa
wykazujgca szereg wiasciwosci cytochromu PM50, choé
brak duzego podobienstwa strukturalnego do tego biat-
ka. Wreszcie, sekwencja domeny N-koncowej jest spe-
cyficzna dla poszczegélnych izoform. Dla aktywnosci
eNOS inNOS niezbedne sgjony Ca2+ ktére umozliwiajg
wigzanie kalmoduliny do tych izoenzym&w i w ten spo-
séb stymulujg ich aktywnosé. Aktywnos$é eNOS i nNOS
jest wiec wiaczana przez podwyzszenie stezenia jonow
Ca2+w komorce; wytwarzany NO aktywuje cyklaze gu-
anylanowag. 1zoenzymy te (zwilaszcza eNOS) stanowig
wiec ogniwo szlaku przekazywania informacji wigzace
podwyzszenie stezenia Ca2+w komorkach ze stymula-
cja syntezy cyklicznego GMP Wigzanie kalmoduliny z
iNOS jest natomiast tak silne, Zze streczydelska pomoc
jonow Ca2+ jest dla tego zwigzku niepotrzebna. Raz

NADPH 02 OH 12NADPH O,
1 i i i
R-C=NH+ m> R-C=0+ NO
i 1
hZ2o nh2 H.,0 NH2
N-Hydroksy- L-Cytrulina
L-arginina + Tlenek azotu

Reakcja katalizowana przez NOS czyli syntaze tlenku azotu
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Ryc. 2. Schemat budowy dimerycznej czasteczki NOS. Pominieto do-
mene N-koncowa. Strzatki wskazujg kierunek przeptywu elektronéw

zsyntetyzowana iNOS nie wymaga podwyzszenia ste-
zeniajonow Ca2+w cytoplazmie dla aktywaciji, jest wiec
aktywna przez godziny czy dni; NO, produkowany
przez nig w duzych ilosciach jest jednym z czynnikow
niszczacych atakujgce organizm mikroorganizmy.
Domena reduktazowa NOS zawiera dwa nukleo-
tydy: FAD i FMN. Wydaje sie, ze rolg FAD jest prze-
jecie elektronéw od dawcy, jakim jest NADPH, nato-
miast FMN przekazuje elektrony z FAD do hemu w
domenie oksygenazowej. Zwigzanie kalmoduliny
umozliwia zajscie takiej zmiany konformacyjnej czg-
steczki NOS, ktéra umozliwia przekazywanie elektro-
néw wewnatrz czasteczki. Kieszonka domeny oksy-
genazowej, w ktorej znajduje sie hem, wigze arginine
i tlen. Domena ta wigze réwniez BHj. Rola tetra-
hydrobiopteryny w mechanizmie reakcji NOS nie jest
w peini jasna; zwigzek ten stymuluje dimeryzacje
NOS, zwieksza powinowactwo enzymu wobec L-ar-
gininy i prawdopodobnie bierze udziat w transporcie
elektronow, jaki lezy u podtoza reakcji enzymatycz-
nej. 300-aminokwasowa sekwencja w N-koncowej do-
menie NnNOS jest specyficzna dla tej izoformy i od-
powiada za wewnatrzczasteczkowg lokalizacje izoen-
zymu. eNOS nie ma tej sekwencji, w jej miejscu po-
siada znacznie krdtsza sekwencje zawierajgcg m.in.
trzy reszty aminokwasowe, do ktérych zostajg przy-
taczone reszty kwaséw ttuszczowych (mirystynowe-
go i palmitynowego); przytaczenie tych reszt jest
istotne dla oddzialywania eNOS z btonami komor-
kowymi. INOS jest biatkiem cytoplazmatycznym
(,,rozpuszczalnym") i nie zawiera zaréwno sekwencji
charakterystycznej dla nNOS, jak i miejsc, do ktérych
mogtyby zosta¢ przytgczone kwasy thuszczowe.
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Zapewne nie bez powodu wystepujg w naszym or-
ganizmie rézne izoenzymy NOS. Réznice struktural-
ne warunkujg odmienne mechanizmy regulaqi i fun-
kcje. Gtéwng funkcja eNOS jest obnizanie cisnienia
krwi. Rola nNOS i tlenu azotu w osrodkowym ukta-
dzie nerwowym ciggle nie jest w peini jasna. Suge-
rowano, ze tlenek azotu moze braé udziat w uczeniu
sie i zapamietywaniu, jednak szczeg6ty tej roli sa kon-
trowersyjne. iINOS wytwarza duze ilosci NO dla ob-
rony organizmu przed patogenami.

Jakkkolwiek NOS uczestniczg w szeregu kluczo-
wych funkcji zyciowych organizmu, to wydaje sie, ze
w pewnych sytuacjach nadmierna gorliwo$¢ NOS
moze okazac¢ sie szkodliwa. Myszy transgeniczne po-
zbawione nNOS sg mniej podatne na szkodliwe skut-
ki doswiadczalnego udaru mézgu, za$ zasieg zawatu
serca jest mniejszy u myszy transgenicznych pozba-
wionych eNOS. Aktywnos$¢ iNOS moze z kolei oka-
za¢ sie zgubna w ciezkich stanach zapalnych jak
wstrzas septyczny, kiedy paradoksalnie silne obnize-
nie cisnienia krwi moze doprowadzi¢ wrecz do zgo-
nu; skutki wstrzagsu spowodowanego endotoksyng
bakteryjng sg mniej dramatyczne u myszy transgeni-
cznych pozbawionych iNOS.

Nic wiec dziwnego, ze trwajg poszukiwania skute-
cznych inhibitorow NOS, zwigzkoéw hamujgcych
dziatanie tych enzymow. Sg one nie tylko potrzebne
w pracowniach badawczych, by wyjasni¢ funkcje
NOS, lecz takze moga okazac sie przydatne w klinice.
Aktywnos¢ NOS hamuje kilka klas zwigzkow. Naj-
bardziej popularnymi z nich sg analogi substratu (ar-
gininy), ktére oddziatujg z enzymem podobnie jak ar-
ginina, lecz nie moga by¢ dalej przeksztatcane. Zwigz-
kami takimi sg np.: N-metylo-L-arginina, N-nitro-L-
arginina i N-amino-L-arginina. Inne zwigzki to ana-
logi tetrahydrobiopteryny, zwigzki wigzace sie z gru-
pa hemowg, zwigzki hamujace wigzanie sie kalmo-
duliny z NOS oraz analogi NADPH. Najbardziej po-
szukiwane sg inhibitory, ktdre mogtyby by¢ specyfi-
czne wobec poszczeg6lnych izoform NOS. Jednym z
takich zwigzkéw jest substanga 1400W czyli N-(3-
(aminometylo)benzylo)acetamidyna, ktéra wykazuje
specyficzno$¢ wobec iNOS.

NNOS jest izoenzymem nieco podejrzanym. Nie do-
sy¢, ze jej funkcja nie jest w petni jasna, to jeszcze (w
przeciwienstwie do innych izoform NOS), w pew-
nych warunkach wytwarza nie tylko tlenek azotu. W
warunkach, gdy nie ma dostatecznych ilosci substratu
(L-argininy) badz kofaktora (tetrahydrobiopteryny),
izoenzym schodzi na ztg droge i zamiast NO wytwa-
rza anionorodnik ponadtlenkowy O2 mW warunkach
umiarkowanego niedoboru BH4 moze wytwarzaé
rownoczesnie O2 i NO. To moze by¢ wrecz grozne,
poniewaz jesli te dwa wolne rodniki wejdg ze soba
w reakcje, powstanie..., ale o tym juz w nastepnym
numerze ,,Wszech$wiata".

Grzegorz Bartosz



40

Wszech$wiat, 1.100, nr 1-3/1999

DROBIAZGI

Stanowiska zagwi oko6tkowej na Pogoérzu
Ciezkowicko-Roznowskim

Ryc. 1. Zagiew okdtkowa Polyporus umbellatus (Pers.iFr.) Fr. — owocnik. Fot autor

Zagiew okotkowa Polyporus umbellatus (Pers.: Fr.) Fr
[Grifola umbellata (Pers.: Fr.) Pil.; Dendropolyporus umbel-
latus (Fr.) JiilichJ jest jednym z 19 gatunkéw grzybow
prawnie chronionych w Polsce. Jest tez jednym z naj-
bardziej zagrozonych i rzadkich gatunkéw. Przyczy-
nami tego sa. okazate rozmiary owocnika oraz brak
trujgcych wiasnosci, przez co jest poszukiwany przez
zbieraczy grzybéw. Owocnik zagwi okotkowej poto-
cznie nazywany jest ,,gromadg", poniewaz skiada sie
z licznych kapelusikéw (czesto ponad 100), o Srednicy
od 1 do 4 cm, delikatnie tuseczkowatych, barwy pia-
skowobrgzowej, biatawej lub brudnocielistej, uformo-
wanych na szczytach odgatezien masywnego trzonu,
bogato rozgatezionego. Hymenofor rurkowaty, rurki
krotkie, pory biate, dobrze widoczne pod lupg, kancia-
ste. Zapach owocnika przypomina zapach kopru (ryc.
1). W diagnozie gatunku, w kluczu ,,Grzyby i ich oz-
naczanie", autorzy B. Guminska, W. Wojewoda (1985)
podajg, ze znane sa owochiki dochodzace do 50 cm

Ryc. 2. Przetrwalnik (sklerocjum) zagwi ok6tkowej. Fot. autor

Srednicy i ciezarze do 4 kg. Sam widziatem takie owoc-

niki, ktére mogty wypetnic¢ spory kosz grzybiarza. Nie-
stety, liczy¢ sie nalezy z tym, ze tak duze
owocniki o zaawansowanym wieku sg cze-
sto toczone przez larwy muchéwek. Owoc-
nik wyrasta z grubego, bulwiastego, twarde-
go przetrwalnika — sklerocjum (ryc. 2) two-
rzacego sie na korzeniach starych drzew,
gtéwnie bukéw, grabéw i debéw. Owocniki
wystepuja od czerwca do pdéznej jesieni. Naj-
czesciej pojawiaja sie tylko raz — w czerwcu.
Potwierdzane przeze mnie od wielu lat sta-
nowiska tego gatunku pochodzg z terenéw
leSnych nalezacych do Nadlesnictwa Gro-
mnik i znajdujg sie w miejscowosciach Ples-
na, Rychwaitd, Lubinka i Lichwin potozo-
nych na Pogérzu Ciezkowicko-Roznowskim.
W okresie letnim owocniki ich stanowig
przedmiot handlu na straganach placéw tar-
gowych Tamowa. Jednak nikt ze zbieraczy
nie wie, ze sg one objete prawng ochrona.
Czy wiedzg o tym kupujgcy?

Ryszard Ko zik

Petlak czteropaskowy
Leptura quadrifasciata L.

Wedrujac po lesie mozemy spotka¢ duzo drzew,
ktére sg ostabione, potamane. Drzewa takie stajg sie
materiatem legowym dla wielu gatunkéw owadow.
Widoczny na zdjeciu petlak czteropaskowy L. Cjuadri-
fasciata upodobat sobie obumierajgce silnie ostabione
i ztamane drzewa. Mozna go réwniez spotka¢ na
drewnie stosowym, pniakach i lezaninie. Wystepuje
w lasach mieszanych i lisciastych zasiedlajgc grab,
brzoze, leszczyne, wierzbe. Rozprzestrzeniony jest w
catej Polsce.

Imagines pojawia sie w czerwcu i do konca sierpnia
odwiedza rosliny zielne lub przebywa na materiale
legowym. Samica, u ktérej koniec czutkéw i goleni
jest brunatnozétty, sktada jaja pod tuskami kory i w
peknieciach drewna. Jajo jest wydiuzone o grubym i
skorzastym chorionie koloru biatego.

Larwa wygryza krete chodniki. Ciato ma cylindry-
czne, zwezajgce sie ku tytowi. Glowa larwy jest nie-
znacznie wezsza od przedtutowia. Nogi ma dtugie,
przy czym biodra i golenie sa réownej dtugosci. Na
pierwszych szesciu stemitach i tergitach odwtoko-
wych wystepujg poduszki ruchowe. W wyniku zero-
wania drewno w poczatkowej fazie twarde, pod ko-
niec rozwoju larw staje sie miekie i silnie roztozone.
Chodniki wygryzane sg w drewnie bietastym i twar-
dzielowym.

Kolebka poczwarkowa zaktadana jest w zewnetrz-
nych warstwach drewna bielastego, réwnolegle do
wiodkien. Jest wydtuzona i owalna, dochodzi do 40
mm diugosci i 10 mm szerokosci.
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Petlak czteropaskowy Leptura quadnfasciata L. Fot. autor

Kézka ta nie stanowi duzego zagrozenia dla drze-
wostanow. Mimo to, atakujgc drzewa stojace w wy-
niku intensywnego zerowania larw, moze przyczynic
sie do ich ztamania, jak réwniez wyrzadza pewne
szkody zasiedlajac drewno stosowe.

Zbigniew Salwin

Nowe stanowisko tygrzyka paskowanego
w okolicach Skawiny

Ryc. 1. Polujaca samica tygrzyka paskowanego Agriope bruennichi
Scop. Skawina, wrzesiert 1998. Fot. Andrzej Gérz
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Tygrzyk paskowany Agriope bruennichi Scop. 1772
jest jednym z najbardziej okazatych przedstawicieli
rodziny krzyzakowatych (Argiopidae) w Europie. Sa-
mica tego gatunku posiada charakterystycznie ubar-
wiony odwiok, w czarne lub bragzowe poprzeczne pa-
ski na zoktym tle i moze osigga¢ wielko$¢ az do 15
mm (Urbanski 1948) (ryc. 1). Samce sg niepozorne;
mniejsze od samic, srebrzysto-szarej barwy (Dziaba-
szewski 1959). Tygrzyk paskowany pochodzi z base-
nu Morza Srédziemnego. W Polsce jest uwazany za
gatunek rzadki i objety catkowita ochrong prawng
(Rozporzgdzenie o... 1997).

We wrzes$niu 1998 roku w okolicach Skawiny, na
p6tnocny wschéd od tysej Gory zaobserwowatam
pojedyncza, okazatg samice tego gatunku. Jej sie¢ byta
rozpieta pomiedzy bylicag pospolita Artemisia vulgaris
L., ostrozeniem lancetowatym Cirsium lanceolatum L.
Scop. i wrotyczem pospolitym Tanacetum imlgare L.
Opisywane stanowisko znajduje sie na nieuzytkowa-
nej tace, potozonej na potudniowo-wschodnim tagod-
nie nachylonym zboczu. Miejsce to jest silnie nasto-
necznione.

Dalsze obserwacje tego stanowiska bedg prowadzo-
ne w nastepnych latach.

Inga Florczyk

Zarys historii otrzymywania niektorych
syntetycznych kamieni jubilerskich

Kamienie jubilerskie stanowity od czaséw prehisto-
rycznych przedmiot zainteresowan czlowieka. Stad
wzrost ich wydobycia na przestrzeni wiekéw. Nieza-
leznie od tego juz w XIX wieku prébowano uzyskaé
kamienie syntetyczne. Z uwagi na powszechne zasto-
sowanie na poczagtku XI1X wieku tozysk korundowych
szczegOlnie wzrosto zainteresowanie tym mineratem.
Spowodowato to przeprowadzanie coraz liczniej-
szych préb otrzymania go syntetycznie.

W kolejnosci jednak pierwsze udane eksperymenty
z zakresu otrzymywania syntetycznych kamieni jubi-
lerskich dotyczyty wzrostu szmaragdu (J.J. Ebelman

— Francja 1848), kwarcu (H. de Senarmont — Fran-
cja 1851 i G. Spezia — Witochy 1898) i rubinu (E. Fre-
my i A.V.L. Vemeuil — Francja 1891).

Pierwszy dostepny w handlu syntetyczny diament
miat zabarwienie zétte i byt wyprodukowany przez
De Beers w 1985 roku jako materiat pétprzewodni-
kowy. Najbardziej wspotczesnym substytutem dia-
mentu wchodzgcym w 1997 roku na rynek jest syn-
tetyczny moissanit.

Synteza korundéw i spineli

Zatrzymajmy sie na syntezie rubinu. Tlenek glinu
jest ciatem topigcym sie dopiero w temperaturze
2050°C. Do jego stapiania trzeba byto uzywaé¢ dmu-
chawki tlenowodorowej. W 1828 r. Francuz Gaugin
otrzymat mate kulki stopionego tlenku glinu, prazac
atun i siarczan potasu. Dodatek dwuchromianu po-
tasu dawat zabarwienie czerwone. Otrzymane w ten
sposob sztuczne masy byly jednak metne.

W 1837 r. uzyskano syntetyczne rubiny przez sta-
pianie atlunu z dodatkiem matej ilosci chromu jako
pigmentu. Biate szafiry otrzymat w 1847 r. Ebelman
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przez stopienie tlenku glinu w kwasie borowym. W
1877 r. Francuz Fremy wraz ze swym uczniem Feilem
otrzymali syntetyczny korund przez stopienie tlenku
glinu i tlenku otowiu. Powstawal wowczas glinian
otowiu, ktory utrzymywali przez pewien czas w sta-
nie stopionym w tyglu porcelanowym. W czasie tego
procesu tworzyt sie krzemian otowiu, a tlenek glinu
krystalizowal w postaci bialego szafiru. Po dodaniu
kilku procent soli chromowej powstawat czerwony
syntetyczny rubin.

Lepsze wyniki uzyskali w 1891 roku Fremy i Ver~
neuil przez stapianie tlenku glinu z fluorkiem baru,
wapnia lub glinu z dodatkiem dwuchromianu pota-
su. Ze stopu krystalizowaty pieknie wyksztatcone za-
barwione na.czerwono krysztaty tlenku glinu. Otrzy-
mane w ten sposob syntetyczne rubiny nie przekra-
czaly jednak 1/2 karata.

Trzeba zaznaczy¢, ze dopiero w 1902 r. A. Vemeui-
lowi udato sie opracowac¢ nowga metode, dzieki ktorej
otrzymat rubiny o duzych rozmiarach. Metoda Ver-
neuila w swej istocie polega na stapianiu tlenku glinu
z dodatkiem substancji barwigcych w ptomieniu od-
powiednio skonstruowanej dmuchawki tlenowodo-
rowej. Umozliwia ona masowe otrzymywanie synte-
tycznych rubindéw.

Chemicznie czysty tlenek glinu bez zadnych domie-
szek daje bezbarwny kamien zwany leukoszafirem.
Krwistoczerwong barwe rubinéw syntetycznych
otrzymuje sie przez dodatek tlenku chromu (lub
dwuchromianu potasu albo amonu), otrzymanie nie-
bieskiej barwy szafirow nastreczatlo duze trudnosci.
Dopiero dodanie mieszaniny tlenku zelaza i dwut-
lenku tytanu dato barwe syntetycznych szafirow, kto-
ra nie rozni sie obecnie od barwy kamieni natural-
nych. Zote zabarwienie uzyskuje sie przez dodanie
tlenkdw manganu. Pomaranczowe podparadze po-
wstajg wskutek dodania tlenkéw niklu i chromu.

Aparat Vemeuila znalazt powszechne zastosowanie
w masowej produkcji syntetycznych korundow. W
duzych zaktadach produkujgcych syntetyczne kamie-
nie czynne sg dziesiatki, a nieraz i setki aparatow wy-
twarzajgcych setki tysiecy korundéw, ktére dzieki ni-
skiej cenie znajdujg licznych nabywcéw.

Metodg Vemeuila udato sie otrzymaé réwniez syn-
tetyczne spinele przez stapianie mieszaniny tlenku
glinu i tlenku magnezu. Dodatek substancji barwig-
cych wywotat r6znorodne zabarwienia, z ktérych nie
wszystkie wystepuja w spinelach naturalnych. Dlate-
go tez syntetycznymi spinelami nasladuje sie i inne
kamienie jubilerskie, jak akwamaryny, zielone bra-
zylijskie turmaliny, niebieskie cyrkony, a nawet ale-
ksandryty.

Interesujace wyniki w syntezie korundu otrzymano
przez dodatek wanadu. Oszlifowany kamien ma w
Swietle dziennym barwe zielonawg, w $wietle sztu-
cznym czerwong. Zmiana barwy jest podobna jak u
aleksandrytu. Z tego tez powodu syntetyczny szafir
zabarwiony wanadem nazywamy syntetycznym sza-
firem o barwie aleksandrytu. W handlu jubilerskim
bywa uzywana tez nazwa (nota bene niepoprawna
merytorycznie!) szafir aleksandrytowy.

Wszech$wiat, 1.100, nr 1-3/1999

Synteza szmaragdow

Poswie¢my teraz troche uwagi syntetycznemu
szmaragdowi. Pierwsza udana proba otrzymania go
syntetycznie nastapita w 1848 roku. Jednak w wie-
kszych ilosciach syntetyczne szmaragdy otrzymano
znacznie pdzniej. W 1935 r. niemieckie Zaktady Syn-
tetycznych Kamieni Szlachetnych (I1.G. Farbenindu-
strie w Bitterfeld) ogtosity, ze po kilkuletnich prébach
udato sie uzyska¢ dobrze wyksztatcone kiysztaty
szmaragdéw, dochodzace do 2 cm dilugosci. Byta to
synteza hydrotermalna, tj. z gorgcych roztworéw
pod cisnieniem, blizsze jednak szczeg6ty trzymano w
Scistej tajemnicy. Uzyskane w ten spos6b szmaragdy
nazwano igmeraldami (od skrotu I.G. i angielskiej na-
zwy szmaragdu emerald). Z uwagi na nie najlepsza
jakos¢ i wysoka cene te syntetyczne szmaragdy nie
znalazty wiekszego zastosowania. Dopiero po drugiej
wojnie Swiatowej Amerykanin Chatham w San Fran-
cisco uzyskat syntetyczne szmaragdy, ktore z powo-
dzeniem wprowadzono do handlu jubilerskiego. Bar-
dzo trudno je odr6zni¢ od szmaragdéw naturalnych.
Przy odrdéznianiu trzeba bra¢ pod uwage widoczne
pod mikroskopem wrostki, ktére sg odmienne w ka-
mieniach syntetycznych i w kamieniach naturalnych.

Synteza diamentow

Przez wiele lat ponawiano proby otrzymania syn-
tetycznych diamentéw. Pierwszej préby, ktora szybko
poszta w zapomnienie, dokonat w 1902 r. Anglik
J.B. Hannay. Znacznie gto$niejsze byly syntezy dia-
mentu, jakie przeprowadzit chemik francuski H. Mo-
issan starajgc sie nasladowaé¢ warunki powstawania
diamentow w przyrodzie. Rozpuszczajagc wegiel w
stopionym zelazie lub srebrze przypuszczat, ze w
procesie tym wytworzy sie bardzo duze cis$nienie,
dzieki ktéremu wegiel wykrystalizuje w postaci dia-
mentu. Rzeczywiscie po usunieciu zelaza przez roz-
puszczenie w kwasach stwierdzit obok grafitu obe-
cno$¢ bardzo drobnych, przezroczystych, bezbarw-
nych krysztatkow. Mialy one rozmiary zaledwie
utamkéw milimetra i mozna je byto obserwowac tyl-
ko przez lupe lub mikroskop. Moissan na podstawie
przeprowadzonych badan uznatl je za diamenty.
PéZniejsze badania kontrolne, w ktdrych krysztatki
poddano analizie rentgenograficznej, nie potwierdzity
ze sg one rzeczywiscie diamentami. Ze wzgledu na
bardzo mate rozmiary otrzymanych krysztatéw, co w
duzym stopniu utrudnia wykonanie analizy chemi-
cznej, rozstrzygniecie tej sprawy byto trudne.

Dopiero rozpoczete w czasie Il wojny $wiatowej do-
Swiadczenia w laboratoriach General Electric Compa-
ny zapoczatkowaly nowy okres w badaniach nad
syntezg diamentow.

W 1955 roku laboratorium badawcze wyzej wymie-
nionego koncernu ogtosito komunikat o otrzymaniu
sztucznych diamentéw i mozliwosci zastosowania ich
do celow przemystowych. Komunikat zawierat
oprécz fotografii rentgenogramy otrzymanych dia-
mentow. Podobny komunikat ukazat sie w tym cza-
sie takze w fachowym szwedzkim czasopismie ele-
ktrotechnicznym. Wedtug niego naukowi pracownicy
Szwedzkich Zaktadéw Elektrotechnicznych ASEA juz
na poczatku 1953 r. mieli otrzymaé¢ diamenty synte-
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tyczne. Stosowali oni metode wysokiego ci$nienia
(okoto 7109Pa) w temperaturze 3000°C. Metodg tg
uzyskano diamenty syntetyczne i w Stanach Zjedno-
czonych. Sg one znacznie wieksze niz otrzymywane
dawniej — dochodzg bowiem do 1,2 mm. Moga by¢
stosowane do celéw technicznych.

Pierwszy dostepny w handlu diament o jakosci ju-
bilerskiej o zabarwieniu zéttym zostat wyprodukowa-
ny przez De Beers w Afryce Potudniowej w 1985 ro-
ku. Pozniej produkcjg syntetycznych diamentéw bez-

WSZECHSWIAT PRZED

Odwilz i odezwa

Osiemnasty rok istnienia pismo nasze rozpoczyna pod
zmienionemi nieco wrézbami. Wskutek bowiem $wiezo po-
zyskanego zezwolenia wtadzy, Wszechswiat nig prawo bar-
dzo znacznie rozszerzy¢ granice swej dziatalnosci
piSmienniczej. Odtad juz nie jesteSmy zmuszeni zamykac
sie wylgcznie w ciasnych ramach mniej lub wiecej popularnie
opracowanych rozdziatéw z fizyki, chemii i nauk przyrodni-
czych, ale z réwng swobodg dotyka¢ mozemy wszystkich
kwestyj, ktére z naukami przyrodniczemi w blizszym lub dal-
szym znajdujg sie zwigzku, mozemy zwracac sie do wszys-
tkich nauk, ktére opierajg sie na wiedzy o przyrodzie, i
wogoéle— czerpac ze zrédet daleko rozmaitszych niz poprze-
dnio. Go jednak dla nas wazniejsze—droga inicyatywy zo-
stata przed nami otwarta w sposéb zupetnie dla nas dawniej
niedostepny, gdyz, przez wprowadzenie odpowiednich dzia-
tow, mamy obecnie mozno$¢ informowania czytelnikbw o
stanie nauk przyrodniczych u nas i gdzieindziej, dzisiaj i w
przeszitosci, o ich zadaniach i metodach badania oraz wy-
ktadu, o potrzebach naszych w tym kierunku i o sposobach
zaradzania brakom.

Dzisiejsza odezwa nasza jest listem otwartym do wszys-
tkich, ktérych kierunek pracy upowaznia do zabrania gtosu
w sprawie szerzenia nauki. Jest oraz z giebi serca plynaca
i najbardziej nalegajacg prosba: Pomézcie nam, uczyncie
swem staraniem, zeby Wszechs$wiat statsie prawdziwem og-
niskiem naukowosci naszej w dziale nauk przyrodniczych,

Wy, zastuzong stawa okryci przewodnicy, ktérych imiona
ze czcig wpisuja do swej ksiegi dzieje nauki polskiej, nie
poskapcie skromnemu tygodnikowi okruszyn ze stotu, kar-
migcego rzesze uczniéw waszych.

Wy, ktorych skrzetng dziatalnoscig wrg i kwitng pracownie
naukowe wszystkich krajow Swiata, kt6rzy przebiegacie catg
kule ziemska z mys$lg badawcza, z cyrklem inzyniera, puszka
botanika, miotem geologa, czy dragg oceanografa, pod bie-
gunem czy pod zwrotnikami pamietajcie, ze sg i w kraju
rodzinnym umysty spragnione wiesci o waszych pracach i
zastugach, a zdolne do ocenienia waszych zdobyczy i po-
chlubienia sie braterstwem krwi z wami.

Wy wszyscy, ktérym losy nie odméwity moznosci wyksztat-
cenia sie w naukach przyrodniczych, ktérzy w ciszy waszych
gabinetow przemysliwacie nad szczeg6tami nauki lub obsza-
ramijej zadan, podzielcie sie myslg waszg z ogoétem za po-
Srednictwem Wszech$wiata.

Jako dziat nowy pragniemy wprowadzi¢ sprawozdania, z
wiasnych badan i odkry¢, dokonanych przez uczonych pol-
skich i o zasilanie nas takiemi sprawozdaniami najusilniej
prosimy. Nakoniec, systematycznie i obficie pragnelibysmy
zamieszczac korespondencye ze wszystkich ognisk, w ktd-
rych nauka sie tworzy, a juz szczegélniej z tych, w ktorych
sie tworzy polskiemi sitami. O pomoc w tym kierunku prosimy
najusilniej i pragniemy, zeby kazdy polski pracownik na niwie
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barwnych oraz o barwie: r6zowej, czerwonej, purpu-
rowej, niebieskiej i zétej zajeto sie wielu producen-
tow. Szczegoblnie aktywna jest tu Japonia i Rosja.

W 1997 roku wprowadzono najnowsze wspoéiczes-
ne nasladownictwo diamentu czyli syntetyczny mo-
issanit wazny dla potprzewodnikéw, emitujgcych
Swiatto didd i dla emitujagcych Swiatto niebieskie la-
seréow.

Maria Ptaszynska

100 LATY

naukowej uwazat te prosbe nasze za zwrdcong do siebie
osobiscie.
Redakcya. Wszechswiat 1899,18,1 (1 1)

Salamandry oddychajace przetykiem

Dotad powszechnie mniemano, ze skrzeki z grupy Sala-
mandrina w postaci dorostej zawsze oddychajg ptucami. No-
we badania Wildera i Camerano wykazuja wszelako, ze
niektore z tych zwierzat sg pozbawione ptuc i oddychaja na-
tomiast Scianami przelyku, co nig miejsce np. u Piethodon,
Spelerpes i Desmognathus, gdzie rozwijajg sie odpowiednie
miesnie tchawico krtaniowe.
Jan T. (Tur) Salamandrybezptuc. Wszech$wiat 1899, 18, 47 (15 I)

Subiektywizm jako btad psychologéw zwierzat

W dzietach subjektywistow spotykamy takie mnéstwo spo-
strzezen, opowiadan i nawet... anegdot, opowiadanych im oso-
biscie przez r6znych przyrodnikdw-amatorow, turystéw,
artystow i t p., ze czytelnicy, rzeczy nieSwiadomi i mniej kry-
tycznie w istote opisywanych zjawisk wnikajacy, wyrabiajg w
sobie niczem niezachwiane przekonanie o rozumie nawet naj-
nizej uorganizowanych zwierzat Ktéz nie spotykat catych ob-
szernych artykutdw o rozumnym ustroju spoteczenstw zwierzat
towarzyskich (pszcz6ét, mrowek i termitéw), opatrzonych tego
rodzaju komentarzami, ze czytelnik wyrabia w sobie pojecie o
tych owadach, jako o stworzeniach obdarzonych pamigcia wolg
/'... hotdujacych altruizmowi. ,To jeszcze kwestya—mowi Mon-
taigne — po czyjej stronie lezy wina, ze si¢ nie rozumiemy
wzajemnie, poniewaz nie rozumiemy ich tak samo, jak one
nas,— tak, ze one (zwierzeta) mogg nas uwazac za bydto row-
nie stusznie, jak i my je uwazamy”.

Dla doktadniejszego poznania subjektywizmu w zoopsy-
chologii i wadliwosci tej metody, wezmy kilka przyktadéw z
pism subjektywistow —przyktadéw, jako rzekomych dowo-
doéw rozumu réznych wyzej i nizej uorganizowanych zwierzat.
Przekonamy sie jednoczesnie, jak chwiejne kryteryum w
okreslaniu objawéw zyciowych zwierzat daje subjektywistom
ich postugiwanie sie analogig; jak te same fakty od r6znych
autoréw, a nieraz i przez tych samych autoréw lecz w r6znym
czasie rézne otrzymuja ttumaczenie. Najwigcej takich przy-
ktadow znales¢ mozemy w pismach subjektywistéw, doty-
czacych owaddw. Mac-Kook obserwujac mrowki, zauwazyt,
ze znalaztszy ziarno poczynaty wykonywac takie ruchy, ktére
jakoby Swiadczyly u tem, ze te owady starajg sie ocenic¢
warto$¢ tej zdobyczy; a potem dodaje, ze chociaz powyzsze
przypuszczenie prawdopodobnie jest trafnem, jednak obec-
nie on przyszedt do przekonania, ze mréwki, wykonywajgc
te ruchy majg na celu przybranie najwygodniejszej pozy przy
podnoszeniu ciezaru. Dalej ten sam autor utrzymuje, ze sko-
ro kilka mréwek otrujemy jakgbadz trucizna, wtedy pozostate
w tem samem mrowisku owadyjuz bedga tej trucizny unikaty;
oprécz tego przytacza opowiadanie plantatora, podtug kto-
rego mrowki razu pewnego na wiosne poobrywaty miode
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lisScie brzoskwini i dodaje, ze mréwki musialy to zrobi¢ w
tym celu, by utorowac Swiattu stonecznemu dostep do mro-
wiska. A wiec autor, badz robigc osobiste powierzchowne
spostrzezenia, badZ biorgc za dobrg monete opowiadania
plantatora, nietylko przypisuje mréwkom $wiadomos¢ ich ro-
zumnych czynnosci, ale nawet wydaje im dyplom z
towaroznawstwa.

K. Kulwie¢ Z dziedzinypsychologiizwierzat. Wszech$wiat 1899,18,65 (251
[Po uptywie wieku jednak sktaniamy sie do pogladu, ze owady moga sie uczy¢
i zachowywac plastycznie: p. artykut Julity Korczyniskiej w tym zeszycie].

Pozywienie sikorki

W ostatnich czasach w Anglii, w celu przeciwdziatania,
niszczeniu drobnych ptakéw, starano sie udowodni¢ ich po-
zytecznos$c, zbierajgc dane co do ilosci zjadanych przez nie
owadow szkodliwych. Badania podobne Weeda, czynione
w zimie r. 1897— 1898 nad sikorg czamogtowg (Parus atra-
capillus), wykazaly, ze pokarm tego ptaka sktada sie w 21%
Z jaj mszyc, w 51% za$ wogodle z owaddw. Pajgki oraz ich
jajka stanowig 5%. substancye za$ pochodzenia roslinneao
okoto 28%.
Jan T. (Tur) Co zjada sikora? Wszech$wiat 1899,18, 48 (15 I)

Badacze Tatr - Bezkompromisowy (choé¢ niestuszny)
atak Eliasza Radzikowskiego na Leopolda Swierza

Glebokos¢ wiekszych jezior tatrzanskich, potozonych na
polskiej stronie Tatr, pomierzytprzed laty w spos6b naukowy
S. p. Eugeniusz Dziewulski zapomoca przyrzadu, uzywanego
przez prof. Dybowskiego przy pomiarach Bajkalu. Badania
Dziewulskiego, wykonane nadzwyczaj dokfadnie i sumiennie,
majg wszystkie cechy scistosci naukowej. Wyniki badan tych,
jak réwniez ich metode, ogtosit wéwczas Dziewulski w Pa-
mietnikach Towarzystwa Tatrzanskiego (tom IV, 1879; t. V,
1880: t. VI, 1881; t M, 1882), a takze w Pamietniku Fizyo-
graficznym (tom /, 1881). Przyrzad sam uzywany do pomia-
réw, po Dziewulskim otrzymato Muzeum Tatrzanskie imienia
Chatubinskiego w Zakopanem.

Dotad nikt nie podniost zarzutéw przeciw badaniom Dzie-
wulskiego, ktére zresztg naleza do najcenniejszych w litera-
turze polskiej fizyografii tatrzanskie;.

Tymczasem w roku 1897 ukazaly sie w Pamietniku To-
warzystwa Tatrzanskiego (t. XVIII) ,Zapiski termometryczne"
Leopolda Swierza, w ktérych autor, zupetnem pomijajac mil-
czeniem prace Dziewulskiego, podaje wprost sprzeczne z
wynikami tegoz dane. Pan Swierz, bedacy sekretarzem To-
warzystwa Tatrzanskiego, czyni pomiary kosztem tego to-
warzystwa i sa to jedyne wydatki na cele naukowe, tozone
przez Towarzystwo Tatrzanskie.

Praca wiec pana Swierza, dokonywana z ramienia Wy-
dzialu Towarzystwa Tatrzanskiego, jest przyczynkiem tego
Towarzystwa do ogdlnego znawstwa Tatr, otoczona powaga
jedynej instytucyi, w ktérej celach lezy umiejetne tych gor
badanie.

Przypatrzmyz sie blizej, jak wyglada ten dorobek?

Pan Swierz podaje, ze Morskie Oko czyli Rybi Staw ma
najwiekszg gtebokos¢é 53 m; dalej, ze Czarny Staw Gasie-
nicowy ma réwniez tak samo 52 m.

Dotad wierzyliSmy z Dziewulskim, ze Morskie Oko ma 49,5
ni, a Czarny Staw Gasienicowy— 47 m.

Albo wiec p. Swierz odkrywa rzecz nowa, dochodzi do
wyniku, ze Dziewulski sie pomylit,— lecz wéwczas nie po-
wianiem pomijaé tego milczeniem, lecz przeciwnie,
najwyrazniej zaznaczy¢, opisujac metode badania i wyniki
—albo ma urojenia, ktére wolno mie¢ kazdemu, aby ich nie
drukowali do tego kosztem i w wydawnictwach Towarzystwa
Tatrzanskiego.

A teraz stbwko o pomiarach temperatury wody jezior ta-
trzanskich, jeszcze wiekszej specyalnosci pana Swierza.
Wiadomo, ze woda, majgca temp. 4°C jest najciezsza, skut-
kiem czego opada na dno. Tymczasem poczawszy od 26
az do 40 m gtebokosci Morskie Oko ma mie¢ 4,7°C, kiedy
tymczasem naraz jeszcze glebiej, bo w owych 52 m, ktére
majg tworzy¢ najwieksza giebie jeziora, powtarza sie tem-
peratura 4,SPC, jaka znajdowata sie powyzej na 25 m gle-
bokosci. Czyz tu nie widoczna rzecz, ze panu Swierzowi
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w6kt sie sznurek z termometrem po dnie, a przytem nawet
nieraz podnosit sie wyzej, sunac po lejkowato zagtebiajgcej
sie powierzchni tegoz, a pan Swierz odczytywat coraz wie-
ksze gtebokosci, a zarazem raz nizsze, raz zndw wyzsze
temperatury w miare tego, dokad termometr sie zabtgkat.

Dlaczego Czarny Staw Gasienicowy i Morskie Oko ma
mie¢ zupeltnie jednakowg gtebokos$¢ 52 m? — Znowu temu
winien tenze sam sznurek, ktérego na szczescie wida¢ nie
starczyto, aby sie jeszcze wiekszej dobadac giebi!

Wobec tego, ze Towarzystwo Tatrzanskie w swojej usta-
wie, jako cel istnienia, obok popierania turystyki, ma umie-
jetne badanie Tatr, pytam, czy Towarzystwo Tatrzanskie
powotane jest do szerzenia bledéw o Tatrach?!

Watpig, czy moze istnie¢ jakie$ towarzystwo alpejskie
gdzieindziej w Europie, ktéreby w swoich wydawnictwach
ogtaszato tak bezkrytycznie prace, wykonang z ramienia
swego, na koszt swoj, prace zupetnie btedng. Ogtaszajac
btedne badanie rzeczy, przedtem jeszcze przez nikogo nie
dotykanej, mniejsza popetnia sie zbrodnie przeciw prawdzie
i nauce, niz rozgtaszajgc biedy niczem nie poparte o rzeczy
dobrze juz i sumiennie przez poprzednikéw zbadanej, gdyz
przez to dopomaga sie czynnie do batamuctwa.

Dr Stanistaw Eliasz Radzikowski: Towarzystwo Tatrzanskie -
Wszechéwiat 1899, 18, 27 (8 I)

Atak chyba nie byt usprawiedliwiony. Wielka Encyklopedia Powszechna PWN podaje
maksymalng gteboko$¢é Morskiego Oka na 50.8 m, a Czarnego Stawu Gasienicowego -
51 m. Ewidentnie wyniki Swierza byly blizsze prawdy

a Tatry

Halucynogeny

Do znanych oddawna narkotykéw, jak opium, morfina, po-
niekad tyton i t. p., przybywa obecnie nowy, doktadniej zba-
dany i opisany przez prof. farmakologii w Bernie d-ra
Hefftera.

Ojczyzng nowego narkotykujest Ameryka srodkowa, gdzie
zowig go pellote lub payotel, Wedlug badan Buschmanna
stowo pellote pochodzi z jezyka aztekow, a specyalnie z je-
zyka szczepu tarahumari, gdzie mianem tem oznaczono ro-
Sling, ktdrej tarahumari oddajg cze$¢ boska. Tarahumari
zowig pellote, podobnie jak indyanie huicholi, takze hik-o-li,
jakkolwiek oba te szczepy mieszkajg zdata od siebie i mowig
r6znemijezykami. Oba szczepy tacza Scisle uzywanie pelloty
z ceremoniami religijnemi; huicholi szczegélniej czcza pod
postacig pelloty swoje gléwne bdstwo: Ta te-coa-li, boga og-
nia, przyczem kobiety i mezczyzni zarébwno przypuszczeni
sg do odprawiania ceremonij religijnych. Pellota bywa spo-
zywana albo Swieza, albo czesciej suszona. Uzywa sie roslin
catych, a dwie do trzech sztuk wystarcza zupetnie do wywo-
tania upojenia. Sasiadujgce z tarahumari szczepy indyjskie
uzywajg réwniez pelloty, hodujac ja w matych ogrodkach.
Szczep huicholi trudni sie sprzedazg suszonej pelloty.

Ceremonia upajania sie pellota odbywa sie zwykle w nocy
z soboty na niedziele, a zaczyna sie okoto godz. 10-gj. Ucze-
stnicy zasiadajg w koto ognia, roznieconego w Swigtyni bu-
dynku tipi". Po modtach otrzymuje kazdy mezczyzna (kobiety
nie majag w obrzedzie udziatu) cztery sztuki meskalu, ktére
szybko jedne po drugiej zjada w taki sposéb, ze suchy krag-
zek zwilza silnie w ustach, poczem robi zen rekami kulke,
ktorg potyka. Podczas gdy dwu z pomiedzy uczestnikdw
Spiewa przy akompaniamencie bebna i grzechotki, reszta
siedzi z podkurczonemi nogami spokojnie, czekajgc az na
nich przyjdzie kolej odmawiania modtéw. O potnocy na-
stepuje rozdziat nowych ilosci meskalu, przyczem kazdy
otrzymuje tyle krgzkéw, ile zechce. Przecietnie wypada na
jednego czlowieka 12 do 20 sztuk, chociaz niekt6rzy zjadajg
po 30 i wiecej. Rano czujg sie uczestnicy nabozenstwa" zu-
petnie dobrze.

Uzycie pelloty jest w Ameryce bardzo rozpowszechnione.
Od 20 do 36 stopnia szer. geogr., od brzegéw oceanu Spo-
kojnego w Meksyku $srodkowym az do preryi Texas i tery-
toryum indyan payotel znalaztbardzo licznych czcicieli swych
czarodziejskich wtasnosci.

Badania na zwierzetach nie mogty wykaza¢ w calej petni
dziatania pelloty, i tu jedynie doswiadczenia na cziowieku
moga nowe rzuci¢ Swiatto i rozjasni¢ tajemnice uzywania
pelloty przez szczepy indyjskie Ameryki. Nie od rzeczy be-
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dzie zajrze¢ do protokutéw doswiadczenia, jakie d-r Heffter
wykonat na samym sobie:

Miedzy 10g. 15m. a 10g. 46 m. przed potudniem zuzyto
16,6 g Extr. spissum alkoh. (co odpowiada 5-iu sztukom me-
skal buttons). Tetno z 76 uderzen opadio na 56 na minute
w 2 godz. po zazyciu wyciggu —poczem powrocito do 76
uderzen. W pét godziny po ostatniej dawce—nudnosci, bdl
w tylnej czesci glowy, zawroty i ogdlna ociezato$é. Zrenice
rozszerzone, nudnosci wzmagaja sie. Przy obiedzie zupetny
brak apetytu. O 1g. 30 m. przy zamknigtych oczach pier-
wsze zjawiska barwne. Ciemno-niebieskie linie, poczem dtu-
ga alea ogrodowa o zéttych i czerwonych kwiatach. O 1g.
50 m. w ciemnym pokoju zjawiska barwne wystepuja
wyraznie i trwajg dilugo. Zjawiajg sie szeregi Swietlne kolo-
rowanych obrazow, ktére przedstawiajg czesScig pysznie
barwne dywany i mozajki, czescig rozpryskujg sie w tysigc-
zne bamne promienie wielkiejjasnosci, tukowato otaczajgce
ciemny $rodek pola widzenia. Obrazy jasnieja wszystkiemi
barwami. Z temi zjawiskami tacza sie szeregi krajobrazéw
0 wspaniatych efektach barwnych. Najako$¢ obrazéw, mimo
usitowan, wptyng¢ nie mozna. Rytmiczne szmery lub muzyka
sprawiaja przesuwanie sie obrazéw w takt. Czesto zjawiaja
sie wielkie gromady ludzi pstro ubranych, wojsk i pochodéw,
lecz pojedynczych twarzy nie mozna rozezna¢. To znow
mkna przed oczyma wspaniate gmachy i budowle gotyckie,
réznobarwnemi pokryte malowidtami; to wida¢ wnetrze sal
bogato urzadzonych, gdzie Sciany, fryzy i powaly I$nig bla-
skiem masy pertowej, opalu lub drogich kamieni. Lecz wra-
zenie, ze powaly znajduja sie w miejscu podtogi lub Sciany
bocznej sprowadza gwattowne zawroty gtowy oraz nudnosci.
Skoro tylko oczy otwarto, wizye znikaja. Nuduosci, bdl gtowy
1zawroty nie ustepowaly mimo ogélnego podniecenia i checi
do $miechu. Swiadomo$¢ zupetna. Bardzo ciekawa jest utra-
ta poczucia dlugosci czasu : kilkka minut wydajg sie rowne
po6t godzinie.

Moznos$¢ wywolywania wizyi przez samo zamknigcie oczu
pozostawata do 5 g. 45 m., a wiec przez 4 godziny, poczem
barwy coraz bardziej nikly, obrazy mgtg zachodzity, a pozo-
stawaly tylko niewyrazne plamy barwne. Nieprzyjemne ob-
jawy uboczne przechodzity—pozostat lekki bél gtowy i
rozszerzenie zrenic, apetyt wracal—w nocy sen normalny.

Niektérzy badacze przewidujg rozpowszechnienie sie¢ w
przysztosci payotelu jako Srodka upajajgcego wsrdd ludow
cywilizowanych, stuszniejszem jednak wydaje sie przypusz-
czenie Hefftera, ktéry sadzi, ze dziatanie uboczne alkaloidéw
tak dalece zatmwa przyjemno$¢ ogladania czarodziejskich
wizyj, ze boéstwo amerykanskie nie znajdzie licznych w Eu-
ropie czcicieli.

Z. Klemensiewicz. Payotel. Wszechs$wiat 1899, 18,81 (511)

Podziat dnia na godziny

Zwyczaj podziatu dnia na 12 godzin siega odlegtej staro-
zytnosci. Powstat on z gérg 4 000 lat temu u akkaddéw, mie-
szkancow Mezopotamii. Zauwazywszy, ze rok sklada sie w
przyblizeniu z dwunastu miesiecy ksiezycowych, podzielili oni
zodyak na dwanascie czesci, t j. na znaki zodyakalne. W
kazdym znaku zostala wybrana najjasniejsza gwiazda i
wschod jej zaznaczat poczatek godziny. A zatem poczatko-
wy ten podziat dzielit dobe na 12 godzin. Lecz poniewaz
godziny te byly zbyt diugie, podzielono dobe na 24 godziny.
Od zachodu stonca do wschodu, tj. mniejwiecej od godziny
6-ej wieczorem do 6-ej rano, liczyla godziny jedna osoba,
obserwujgca wschod gwiazd, ktére wybrane zostaly na
wskazniki godzin. Godziny dzienne liczyt drugi obserwator,
postugujacy sie gnomonem. Stad poszto podwdjne liczenie
godzin nocnych i dziennych. Obrachunek ten przeszedt na-
stepnie do innych ludéw azyatyckich, a wreszcie do Egiptu,
Grecyi i Rzymu. Podziat godziny na 60 czesci powstat w
Babilonie. Wynikt on pod wplywem checi korzystania z wy-
gad liczenia wedtug ukfadu dziesietnego i dwunastkowego.
Wszystkie miary podzielone zostaty na 60 czesci,
y. Rozmaito$ci. Wszechs$wiat 1899,18,127 (191I)
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Zmys$lne osy

Wiadomo, ze niektére osy, przygotowawszy gniazdo, na-
petniajg je pozywieniem dla przysztego swego potomstwa.
Pozywienie to stanowig po wigkszej czesci liszki innych owa-
déw, pajakiit. d. Przytem osa, przynoszac do swego gniaz-
da zdobycz, zabija ja, lub przynajmniej pozbawia zdolnosci
poruszania sie po kilkakrotnem zadaniu jej ran zadtem.

Subjektywisci nazwaliby przezornos¢ te rozumna, nieuste-
pujaca w swej skutecznosci przezornosci cztowieka.

Osy z rodzaju Ammophila zadajg swym ofiarom 9 ran po-
miedzy pierwszemi 9-cioma pierscieniami ciata w odpowied-
nie zwoje nerwowe. Wskutek tego zdobycz zostaje przy
zyciu, chociaz, bedac jakby sparalizowang, nie moze uciec.
Po ulozeniu w gnieZdzie tylu ofiar, ile ich wkasnie potrzeba
do wyzywienia majacej wylegna¢ sie larwy, osa sklada jajka
i zamurowuje gniazdo; nastepnie w taki sam sposéb urzadza
drugie gniazdo, trzecie i t. d.

Osy z gatunku Sphex flavipennis okazuja jeszcze wiecej
Lssozumu”. Trzeba wiedzie¢, ze w Swiecie owadzim spotyka-
my podobne kukutki, znoszgce swe jaja do cudzych gniazd,
jak to bywa miedzy ptakami. Ot6z wtasnie Sphex flavipennis,
przynoszac do swego gniazda nawpot zywa od uktucia zad-
tem liszke, pozostawia jg chwilowo koto gniazda, a sama
wchodzi do niego, jak gdyby po to, zeby sie przekona¢, czy
sie w niem witasnie taki amator cudzych gniazd nie zaczait;
w razie odkrycia tam takiego intruza postepuje z nim tak
samo, jak z pozostawiong zewnatrz liszkg. Potem wychodzi
Z gniazda, zabiera swg zdobycz i uktada w gniezdzie. Po-
czem odlatuje na nowe towy powtarzajac za kazdym powro-
tem ze zdobycza to samo.

Jezeli, korzystajac z wejscia osy do gniazda usuniemy nie-
co na bok pozostawiong nazewnatrz zdobycz, wtedy spo-
strzezemy, ze po wyjsciu z gniazda o0sa rozpocznie
poszukiwania i, odnalaztszy swa strate, przyniesie do gniaz-
da i powtdrzy rewizya tegoz. Jezeli odsuniemy zdobycz je-
szcze raz, 0sa znowu powtdrzy wszystko to, co robita z
poczatku. Tego rodzaju do$wiadczenia mozna powtarzac po
kilka razy, a osa zawsze jak automat bedzie postepowata
jednakowo.

Osy z rodzaju Bembex zabijajg liszki, przeznaczone na
pokarm dla ich potomstwa, i dlatego zmuszone sg od czasu
do czasu szuka¢ Swiezej zdobyczy, pozostawiajgc swe
gniazda na los szczescia. Korzystajac z ich nieobecnosci,
muchy z rodzaj u Mictogramma sktadajg do ich gniazd swe
jajka. Rzecz prosta wiec, ze ,rozum” bgka Bembexjest mniegj
celujacy, mniej doskonaly, poniewaz nie zapobiega podste-
powi innych owadéw. Osy z rodzaju Eumenes chociaz na-
petniajg odrazu swe gniazda zdobyczg, nie dajac tym
sposobem owadom ,kukutkom" korzystac z ich kilkakrotnego
oddalania sie od gniazda, jak to czynig osy Bembex, jednak
postepowanie ich z zebrang zdobyczg jest mniej celujace,
poniewaz nietylko, ze jej nie zabijajg, ale nawet nie ubez-
wihadniaja, zadajg jej bowiem tylko lekkie rany. Wskutek tego
staba, tylko co wylegajgca sie z jajka larwa osy mogtaby
sie sta¢ ofiarg tych uwiezionych liszek; ku zapobiezeniu tej
ewentualnosci osy ukladajg zebrane liszki na dnie swego
gniazda, a jajko umocowujg na nitce, przyczepionej u gory
gniazda; w ten spos6b mitoda larwa po wyjsciu z jajka scho-
dzi po nitce w do6t i w razie grozacego niebezpieczehswa
ze strony liszek ma moznos$¢ cofniecia sie tg samg drogag
do gory.

Wreszcie, co do osy Cerecris omata, to ta przy zadawaniu
ran zebranym liszkom nie postepuje tak umiejetnie, nie kiuje
ich tak réwnomiernie, jak to czyni Ammorphila, lecz z po-
czatku—miedzy gtowa i piersig, a potem w réznych miej-
scach ciata.

Poréwnywajgc teraz ,rozumne” postepowanie roznych
gatunkow os przy zabiegach nad wyhodowaniem swego po-
tomstwa, spostrzegamy, ze nie wszystkie praktykujg sposoby
réwnie doskonate.

Czy nie rzuca sie¢ nam w oczy to stopniowanie, z jakiem
rozum", bardziej odpowiadajacy warunkom istnienia i bardziej
zapewniajacy jego posiadaczom zwyciestwo w walce o byt,
musiat sie rozwingé z ,rozumu" mniej pod tym wzgledem
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celujacego? Musial—poniewaz zmusit go do tego dobér na-

turalny.
K. Kulwie¢ Z dziedzinypsychologii zwierzat. Wszechswiat 1899,18, 87 (5 II)

Uczony a media

Dzienniki niemieckie donoszag, ze senat akademicki uni-
wersytetu wiederiskiego ma wytoczy¢ Sledztwo dyscyplinar-
ne przeciwko rozgloSnemu twércy teoryi, rzekomo
wyjasniajgcej przyczyny powstawania pici u ludzi, prof.
Schenkowi. Senat ma zamiar oskarzy¢ prof. S. o to, ze w
rozpowszechnianiu swej teoryi postugiwat sie niewtasciwemi
reklamami reporterskiemi, ze pierwszg wiadomos¢ o swojem
rzekomem odkryciu przesiat za posrednictwem biura kore-
spondencyjnego do dziennikéw, nie za$ do czasopisma na-
ukowego, jak tego moznaby byto wymaga¢ od profesora i
uczonego.

Przedewszystkiem ma by¢ roztrzygnieta kwestya zasad-
nicza, czy senat posiada w danym razie podstawe do ufor-
mowania aktu oskarzajgcego. Decyzyi w tej niezwyktej
sprawie oczekujg z niecierpliwoscig zarowno kota naukowe
i dziennikarskie; rzecz ciekawa, jakg bedzie ona ijak zosta-
nie przyjeta?

Wiadomosci biezace. Wszech$wiat 1899,18, 126 (19 II)

Fatszywi popularyzatorzy

P. Grabowski, stajac na stanowisku obroncy popularyzacyi
wiedzy, brzmigcemi a niezrozumiatemi stowami i napuszo-
nym stylem usituje podnies¢ wartos¢ nauki w oczach czy-
telnika, szyderstwem i pogrézkami chce odstraszy¢ tych,
ktérzy w systematycznem badaniu widzg cel swego zycia.
Sadzi zapewne, ze nauka moze rozwing¢ sie pod tchnieniem
jakiegos$ tajemniczego ,fluidu" z niepochwytnych ziarnek
natchnienia czy jasnowidzenia, jak 6w kwiat fakira, ktéry tak
mocno do niego przemawia. | zdaje mu sie, ze popularyza-
torem jest ten, kto umie wyrzucaé szeregi szumnych stow
z odpowiednim patosem. Na takim gruncie postawiona kwe-
stya rozwoju naukowosci wérdd naszego, mianowicie nasze-
go, spoteczenstwa jest catkowicie chybiona. Mozna
powiedzie¢ wiecej—nawotywanie do takiego szerzenia wie-
dzy jest zlg przystuga, oddang krajowi, w ktérym zawsze
bylo wiecej natchnionych niz uczonych i w ktérym tajemni-
czos$¢, efekt, poza i blaga zawsze fatwiej znajdowaly uznanie
od rzeczywistej pracy i nieumiejgcej sie reklamowac zastugi.
Jedynem nastepstwem gtoséw podobnych jest zamet w
umystach czytelnikéw, ktérych znaczna wiekszos$¢ nie po-
siada wtasnego zdania o celach i srodkach mysli naukowej.
Red. Przeglad czasopism. Wszech$wiat 1899,18,156 (5 Ill)

Skad sie wziety zwierzeta domowe w Kongo?

Kon nie nalezy do zwierzat miejscowych, lecz sprowadzony
zostat z Senegalu i wysp Kanaryjskich. Osta zawdziecza pan-
stwo Kongo w przewazajgcej ilosci przypadkow trz wyspom
Kanaryjskim; jest on tu zwierzeciem niezmiernie pozytecznem,
oddajac wielkie ustugi w wyprawach naukowych; we wschod-
nich okolicach tej krainy spotyka sie tez odrebna rasa afrykan-
ska osta. Mutjest mniej ceniony od osta, a pochodzi réwniez
z wysp Kanaryjskicti, Senegalu oraz Portugalii. Bydio rogate,
niegdys zaledwie tu i owdzie znane, dzi$jest wszedzie rozpo-
wszechnione; proby uzywania wotdw, jako zwierzat pociggo-
wych i jucznych, wydaly bardzo dobre rezultaty; w okolicach
potudniowych réwniez z dobrym skutkiem uzywajg ich pod
wierzch, a do jazdy takiej przyzwyczajaja sie nawet przybywa-
jacy tu europejczycy. Kozy rozpowszechnione sg na catejprze-
strzeni, z wyjatkiem paru drobnych plemion, ktére ich zupetnie
nie znaja. Najczesciej spotykajgce sie gatunki podobne sg do
europejskich, tylko ze dajg znacznie mniej mleka; miesa ko-
ziego uzywajg wszedzie na pokarm. Owca tezjestpowszechnie
znana w postaci odmiany pewnego gatunku sudanskiego; nad
Nilem gérnym owce posiadajg na ogonach wielkie narosty tu-
szczowe; barwy sg zazwyczajps”j, bialo-czame;jednobarwne
spotykajg sie niezmiernie rzadko. Swinia nalezyjuz do zwierzat
mniej rozpowszechnionych—przewaznie w okolicach poludnio-
wycti i srodkowych, albowiem w innych miejscowosciach religia
muzutmanska stanowijej rozpowszechnieniu mocna przeszko-
de. Pies nalezy do rasy, znanej w catej Afryce Srodkowej; do
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polowania sie nie nadaje; miesa jego uzywaja tu i owdzie na
pokarm; wscieklizny u pséw w Afryce zwrotnikowej nie obser-
wowano. Kot wprowadzony jest z Europy; zresztg spotyka sie
nader rzadko. Kury tutejsze sg zwykleroi kurami o rozmaitem
upierzeniu. Kaczki znane sa tylko w tych okolicach, ktérych
mieszkancy majg stosunki handlowe z wybrzezem morskiem;
nalezg do rasy t z. kaczek tureckich. Golebie sa tez pocho-
dzenia europejskiego; u tubyléw spotykaja sie wszakze bardzo
rzadko.

E. S. (Stnjmpf). Zwierzeta domowe w Kongo. Wszechs$wiat 1899,18,159 (5 Ill)

Pochodzenie roslin uzytkowych

Pszenica, z ktérej ziemia nasza stynie nie bez przyczyny,
jest azyatycka z pochodzenia. Wyhodowata jg zyzna nizina
Mezopotamii i stamtgd rozeszta sie ona po catym Starym
ladzie od oceanu Spokojnego, az do Atlantyku, ale tak daw-
no, ze we wszystkich najstarszych pomnikach egipskich,
chinskich czy europejskich znajdujemy wzmianki o jej upra-
wie. Do Nowego Swiata wtargneta wraz z europej czy karni
i tam zdobyta sobie wpredce rowniez szerokie rozmieszcze-
nie. U nas rozpowszechnita sie nie tak dawno, bo dopiero
w wiekach $rednich, przedtem przodkowie nasi sieli pospo-
licie orkisz, zboze, réwniez pochodzenia azyatyckiego. Tak
samo z Azyiprzywedrowatjeczmien przed wiekami, a tatarka
stosunkowo niedawno, jak to samajej nazwa wskazuje. Wy-
ruszywszy wraz z tatarami z niegoscinnej Mandzuryi, gdzie$
az z nad wybrzezy Amuru, zjawita sie w Rossyi i osiedlita
sie tam wraz z Urdg. Do nas dostata sie w wieku XIV, do
Niemiec w XV, a nastepnie rozrzucita sie po catej Europie
Srodkowej, zwlaszcza w krajach ubozszych.

Afryka i Ameryka dostarczyly nam po jednej tylko roslinie
zbozowej. Z pierwszej mianowicie otrzymaliSmy proso, po-
chodzace z Egiptu i uprawiane tam, w bardzo odlegtej sta-
rozytnosci, na pare tysiecy lat przed nasza erg, z drugiej —
kukurydze.

Z Ameryki rowniez otrzymaliSmy ziemniaki, rosline, ktorej
poczatkowo nikt w Europie nie cliciatjes¢; conaj wyzej kar-
miono nig wieprze. | chociaz ziemniaki sprowadzono do Eu-
ropy w kohcu XVI w. (1585 r.), dopiero wielki gtéd wr. 1772
spowodowat, ze zaczeto je uprawia¢ na pokarm dla ludzi.
U nas hodowla ziemniakéw rozpowszechnita sie dopiero koto
r. 1820, ale od tego czasu kartofel stat sie tak pospolitym i
u nas i indziej w Europie, ze wprost nie chce sie wierzyc,
aby to mogta by¢ roslina obcego pochodzenia.

Ameryka wogéle nie wzbogacita zbytnio naszych ogrodéw
warzywnych. Poza ziemniakami, ktére zresztg nalezy raczej
zaliczy¢ do roélin polnych, przywedrowaty stamtad tylko 3
rosliny, z ktérych zadna przytem nie posiada wigkszego zna-
czenia, a mianowicie: pomidor, bulwa i stonecznik. Ten ostat-
nijakos$ najlepiej zzyt sie z nami i dzi§ wznosi dumnie swa
wyniostg gtowe nawet w skromnych ogrédkach wioscian-
skich. Nikt obecnie nie zwraca wiekszej uwagi na tego har-
dego przybysza zza morza. Przed 300 laty byt przedmiotem
podziwu w catej Europie. U nas pierwszg wzmianke o nim
robi Syrenski (w r. 1613), ktéry go ogladat w ogrodzie Firleja.
Nazywa on go ,stonecznikiem peruwianskim, zielem nawiet-
szem, storicem Indiyskiem, z ktérego czynig potrawe smacz-
niejsza niz karczochy y szparagi" (przyrzadzano woéwczas
pratki mtodych listkbw z oliwg i pieprzem).

Bohdan Dyakowski. Rozsiedlanie sie roslin za posrednictwem czlowieka.
Wszechéwiat 1899, 18,166 (12 IIl)

Rad!.

Niedawno zaznaczyliSmy w wiekszym artykuliku odkrycie
przez p. Curie i panig Curie-Sktodowska nowego pierwiastku,
polonu, otrzymanego z uranu czarnego (pechblendy); charakte-
rystyczng byta zdolno$¢ tego pierwiastku do wysytania promieni
Becquerelowskich; chemiczny za$ charakter zbliza! go do bi-
zmutu. Obecnie panstwo Curie wraz z p. Bemontem odkryli w
uranie czarnym drugie silnie promieniujgce cialo, o whasno-
Sciach chemicznych zasadniczo réznych od wtasnosci polonu.
Wobec powyzszych danych badacze przypuszczajg ze majg
do czynienia z nowym pierwiastkiem, ktéremu nadano miano
»,Radium” z powodu niezwykle silnego promieniowania.

X. Nowe pierwiastki. Wszech$wiat 1899,18, 171 (12 IlI)
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Posada dla chemika

Krajowa stacya doswiad. chemiczno-rolnicza w Dubla-
nach poszukuje od 15-go kwietnia 3 go asystenta z ptaca
600 zir.+159 zir. na mieszkanie i opat + 10% od dochodu
z analiz (= 150 zir. rocznie). Zajecie przewaznie chemicz-
no-analityczne 7 godz. dziennie.

Podania adresowaé nalezy na rece p. Jozefa M. Pomor-
skiego, kierownika stacyi.
Wiadomosci biezace. Wszechs$wiat 1899, 18, 207 (26 Iil)

Do kogo w Rosji nalezg meteoryty?

W ,Zbiorze praw" czytamy: ,Meteoryty (kamienie meteo-
ryczne, aerolity, kamienie z nieba spadajace) sa wtasnoscia
panstwa i powinny by¢ sktadane do rzgdowych muzeoéw hi-
storyi naturalnej. Kazdy, ktoby znalazt meteoryt, obowigzany
jest albo sam odda¢ go do muzeum wybranego przez siebie,
albo powierzy¢é go komu z posrod urzednikéw zarzadu na-
ukowego tub administracyi miejscowej, albo tez znwiadomio
muzeum, lub jedne z 0s6b wyzej wymienionych, o miejscu,
w ktérem meteoryt sie znajduje, w celu odpowiednich roz-
porzadzen ze strony tych urzedéw, co do dostarczenia me-
teorytu do muzeum. W razie, jezeli znalazca meteorytu nie
wskazuje muzeum, w ktérem zyczytby sobie meteoryt mie¢
przechowany, odpowiedni urzad zawiadamia go, gdzie zostat
ztozony kamien, przezen znaleziony”.

Prawo o meteorytach. Wszech$wiat 1899, 18,207 (26 Iil)

Historia nafty

Liczne wskazowki dowodza, ze nafta zna na juz byfa lu-
dom zamierzchtej przesztosci. Starozytni egipcyanie stoso-
wali nafte, Ilub przyrzadzone z niej materyaly do
balsamowania umartych oraz do celéw lekarskich, np. jako
Srodek przeciwko tasiemcowi. Otrzymany po odparowaniu
bardziej lotnych czesci sktadowych nafty pewien rodzaj as-
faltu uzywano w Assyryi przy wznoszeniu budowli, co dzi$
jeszcze rozpozna¢ mozna wsrdd ruin Niniwy i Babilonu.

Za czasOw Aleksandra Wielkiego zbierano nafte ze zrodet,
znajdujgcych sie w poblizu jednego z dopltywow Eufratu —
nazwiskiem to albo Is. Spostrzezono jg tez wtedy poraz pier-
wszy na powierzchni morza Martwego, wyptywajgca prawdo-
podobnie z podmorskich zrédet.

Wieczne ognie Swigtyn czciciet*ognia w Baku, otaczane
czcig, przez parsdw, byly to zapalone przez kaptanéw wy-
dzieliny gazowe nafty.

Istnieje przypuszczenie, ze zatozyciel kultu ognia—Zoro-
aster, ktérego ojczyzna byta pétnocno-wschodnia cze$¢ Kau-
kazu, powzigt mysl stworzenia swej nauki pod wptywem tak
wspaniatego zjawiska, jakiem sg olbrzymie stupy ognia,
wydobywajgce sie z ziemi i strzelajace wysoko w gére.

Najstarszy z greckich historykéw, Herodot, wspomina o try-
skajacych z gér i odznaczajgcych sie ogromng zasobnoscig
zrodtach naftowych na wyspie Zakynthos (dzisiejsza Zante).

Pliniusz w 3 ksiedze swej ,Historia naturalis” opisuje od-
krycie nafty na Sycylii nastepujagcemi stowy: dalej spostrze-
gac sie daje okoto Acragentum wjednem ze zrodet materya
tlusta, charakteru oleistego, nadajgca wodzie z6ite zabarwie-
nie, zbierana przez okolicznych mieszkancéw i uzywana do
lamp zamiast oleju, Jak réwniez w chorobach bydta".

Plutarch nadmienia, ze w poblizu Ekbatany znajduje sie
jezioro, stynne z tego, ze bardzo czesto staje w ptomieniach.

Wedtug Dioskorydesa, zrédta w Amiano dostarczaty oleju
skalnego miastu Genui do oswietlenia.

Indye, Chiny i Japonia nietyiko ze nafte znaty, ale eksplo-
atowaly jg na wiekszg lub mniejszg skale. Podobno kwitnat
tam nawet swego rodzaju przemyst naftowy, zajmujacy sie
przewaznie wyrobem réznych lekéw i olejow.

Co do Ameryki—jak zapewnia Huefer— sg pewne $lady,
przemawiajgce za tem, ze przed indyanamijeszcze istnial"
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tam nardd, ktérego nazwa nie utrzymala sie w tradycyi, a
ktory wszakze nafte znat i nig sie postugiwat.

Siady racyonainiejszej eksptoatacyi oleju ziemnego, natra-
fione w Ohio i Kanadzie, kazg przypuszczac, ze istniata ona
juz tam przed 500 laty. W kohcu zesztego i na poczatku
biezgcego wieku przekupnie amerykanscy sprzedawali olej,
nazywany ,Seneca" albo Genessa, ktory cieszyt sie ogro-
mnym zbytem jako specyfik na gojenie ran. Olejem tym, jak
sie pozniej okazato, byta najzwy czaj niej sza nafta.

O Afryce i Australii nic prawie powiedzie¢ nie mozemy,
dla Europy natomiast rozporzadzamy nader obfitym matery-
atem.

Stynny kupiec wenecki, Marco Polo, ktéry wr. 1271— 1295
odbyt podréz lagdowg do Chin, wspomina o licznych kara-
wanach, jakie spotykat w czasie drogi, poczawszy od brze-
gow moiza Czarnego, transportujgcych nafte w rézne strony.
Whnosi on stad, ze juz wéwczas nafta znang byta na Krymie.

Ariostas (1691 r.) stwierdza, ze we Wioszech z géry Zibino
w Modenie splywa strugami zéttawy olej, taki sam, jaki wy-
dajg zrédta Farmy i Monte-Chiaro, cokolwiek tylko jasniejszy
i bardziej przezroczysty. Wszystkie zresztg inne wilasnosci
nie wykazujg zadnych zgota réznic. Olej ten wytryska od
czasu do czasu ze szczelin skalnych w potgczeniu z cieptg
woda.

W Rumunii znano nafte oddawna pod nazwa ,Pacura" i
uzywano jej wytacznie jako smaru do wozow. Hrabia Demi-
doff, badajgc kraj ten pod wzgledem geologicznym, odkryt
przypadkiem studnie naftowe—prymitywny rodzaj kopalni—
odnoszace sie do potowy XVII wieku.

W aktach angielskiego ministeryum handlu spotykamy ko-
pia patentu z roku 1694, udzielajgcego koncesyi pewnemu
przedsigbiorstwu na czyszczenie olejow mineralnych.

Zrodta naftowe w Niemczech odkryto poraz pierwszy okoto
1430 roku w okolicyjeziora Tagern; Agricola (1646) i Libavius
(1601) wspominajg o takichze zrédtach pod Brunswikiem.

Kronika alzacka A. Herzoga zapisuje odkrycie zrodet na-
ftowych w Lampertsioch pod rokiem 1592.

Ludy, zamieszkujace dzisiejszg monarchig austro-wegier-
ska znajag nafte od kilkujuz wiekéw, szczegdlniej ludy Gaticyi
i Bukowiny.

Dzieto, zatytutowane: Historia naturalis curiosa Regni Po-
ioniae" szeroko rozpisuje sie o nafcie, spotykanej wzdtuz tan-
cucha Karpat. Kluk za$ i Staszyc zaznaczajg zgodnie, ze
jedno zrodto naftiwe w Stobodzie rungorskiej wypuszczone
zostato w dzierzawe za 5 dukatéw pewnemu niemcowi w
roku 1768, Niemiec ten wyrabiat oleje lecznicze i masci, ktére
badat medyk Winter! i bardzo pochwalal, zalecajac je do
uzytku.

Kronikarze Francyi, Szwajcaryi i Hiszpanii wielokrotnie no-
tujg przypadki odnalezienia nafty i podajg sposoby jej uzyt-
kowania.

Jakkolwiek tedy mieliSmy sposobnos¢ przekonac sie, ze
olej ziemny czyli skalny (pézniej nafta nazwany) znany juz
byt w mniejszych lub wiekszych ilosciach oddawna i uzywany
zarazem, to jednak nie miat on i mie¢ wtedy nie mogt waz-
niejszego znaczenia. Sto sowanie jego ograniczato sie gtow-
nie do celéw leczniczych i to przewaznie w chorobach bydta,
czescig jako smar, a wreszcie—w minimalnych rozmiarach—
jako Srodek Swiattodajny. W tym ostatnim zakresie wieksze
jego rozpowszechnienie nie nastapito nawet wtedy, kiedy ro-
pe zaczeto oczyszcza¢ zapomoca przesaczania jej przez
wegiet. Dopiero epokowe odkrycia Drakea w Pensylwanii,
polegajace na czyszczeniu nafty surowej srodkami chemi-
cznemi, zgotowaly jej tryumfalny pochdd przez wszystkie
cywilizowane kraje $wiata.

F. Siemiatkowski. Przesztos¢, terazniejszo$¢iprzysztosé nafty. Wszechswiat
1899, 18,201 (26 IlI)
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FELIETON

GALERIA OSOBLIWOSCI ,ESTE”

Siedemnasto- i osiemnastowieczne ,gabinety osobliwos$ci" - owe rozprzestrzenione w éwczesnej Europie wunderkammem (cabinetti
delle curiosita) gromadzHy to wszystko, co mogto budzi¢ zdziwienie, zachwyt, lecz czasem i niepokéj, a nawet groze. Zbierajagc nie
czyniono zbyt rygorystycznych przedzialow pomiedzy tym, co pochodzenia naturalnego a co wykonane rekag cziowieka, pomiedzy
rzecza odlegta w czasie a dzisiejszg, pomiedzy egzotyczng a tutejsza, pomiedzy wytworem sztuki a wytworem techniki. Przedzialy
miedzy umiejetno$ciami ludzkimi nie rysowaly sie jeszcze nazbyt ostro, wiedza mieszata sie z wierzeniami, astronomia z astrologia,
chemia z alchemig - nawet etyka z estetyka stanowity niepodzielng cato$¢. Wykopaliska archeologiczne, skamieniato$ci zwierzat i
roslin spoczywaly w szufladach i na pdlkach przemieszane ze soba. Rzeczy osobliwe grupowane bywaly wedle ich wygladu - ksztattu
i barw raczej niz przynaleznosci do ktorej$ z dziedzin wiedzy, sztuki czy rzemiosta. Uczeni, whadcy, duchowni, artysci i podréznicy
wpatrywali sie w twory przyrody i ludzi: ze strony natury ptynety pytania - nauka i sztuka prébowaty na nie odpowiada¢. Naturalia i
artificjalia pomszaly wyobraznie i zachecaly do badan. Rozdzielono potem przyrode, sztuke, technike. Uporzadkowano zbiory. Zaczely
powstawa¢ muzea i galerie, coraz bardziej specjalistyczne: przyrodnicze, artystyczne, historyczne, techniczne itd. Nazwa gabinetu
przetrwata tylko szczatkowo: gabinet figur woskowych, gabinet rycin, gabinet $miechu. Dziewietnasty i dwudziesty wiek odpowiedziaty,
zda sie, na wszystkie juz pytania, zdziwienie towarzyszy nam coraz rzadziej, rzeczy i zjawiska osobliwe dajg sie dos¢ tatwo wytfumaczy¢.
Nie jest juz nawet dziwne dwugtowe ciele.

Dziwnie tylko zmniejszyt sie $wiat. Horyzont natury przyblizyt sie raptownie, nie jestjuz tak cudowny i nieskonczony. Wymierajg
gatunki zwierzat, znika zielen, topniejg lodowce, powietrze zmienia niebezpiecznie swdj sktad. Niektérzy wieszcza szybki kres naszej
cywilizacji. A przeciez czas zdumienia czlowieka osobliwos$cig $wiata rozposcierajgcego sie wokoét, czas gabinetéw osobliwosci wcale
nie jest tak bardzo odlegly. Szkoda, ze juz minat.

Cytowany powyzej tekst jest fragmentem artykulu wstepnego zamieszczonego w pierwszym numerze ,Osobliwosci”, biuletynu naszej
galerii. Galeria powstata w czerwcu 1992 roku i miescita sie poczatkowo na drugim pietrze pasazu w Kamienicy Hetmanskiej w Rynku.
Od czerwca 1994 dziata w Kamienicy Cudzielitowskiej przy ul. Stawkowskiej 16. Istniejac ponad sze$¢ lat Galeria dba o proporcjonalny

udziat w ekspozyciji i ofercie handlowej naturaliéw (mineraty, skamie-
niatosci, muszle, owady, preparaty przyrodnicze) i artificjaliow (rysu-
nek i grafika wspoilczesna, stare ryciny i mapy, starocie, wyroby z
kamienia, bizuteria, rzezba egzotyczna). Galeria chce by¢, poza
wszystkim innym, galerig dla kolekcjoneréw: znaczna ilo$¢ okazéw i
obiektéw, ktére sie tu znajduja, moze stanowi¢ poczatek lub uzupet-
nienie kolekcji zaréwno artystycznych, jak i przyrodniczych. Oferujemy
przede wszystkim drobne formy plastyki: rysunek, szkic, grafike -
one bowiem od wiekéw stanowity przedmiot pasji i zainteresowan
kolekcjonerskich jako tatwiej dostepne od obrazéw i rzezb. Zbieractwo
za$ i kolekcjonerstwo przyrodnicze rozwijajagce sie ostatnio sponta-
nicznie moze bardziej zblizy¢ ludzi do natury, niz deklaracje i mani-
festacje ekologéw. Zorganizowali$my kilkadziesigt wystaw indywidu-
alnych i zbiorowych wspétczesnych artystéw, skupiajgc sie gtéwnie
na pokazach warsztatowych, czym nasza galeria r6zni sie od innych
krakowskich galerii eksponujgcych wylgcznie obrazy, rzezby i grafiki.
Wspdlng cechg wystawianych prac jest oparcie tworczosci o inspi-
racje plyngce z uwaznego patrzenia na naturge. Wystawom sztuki
towarzysza niejednokrotnie tematyczne pokazy fragmentéw kolekcji
mineralogicznych i paleontologicznych. Poza katalogami wystawiajg-
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cych u nas artystow galeria w pierwszych latach swojego istnienia wydata
kilkadziesiat biuletynéw ,Osobliwosci", a takze kalendarz i pocztéwki z okazami
mineratéw i skamienialo$ci. W latach 1994-96 emitowano stad ok. 50 audycji
telewizyjnych, w ktérych gospodarze galerii (artysta malarz Zbylut Grzywacz i
jego zona Katarzyna - historyk sztuki) spotykali sie z artystami (m.in. Andrzej
Wajda, Jerzy Nowosielski, Jerzy Stuhr, Jacek Kaczmarski, Piotr Skrzynecki,
Jan Szancenbach), naukowcami (Jerzy Niewodniczanski, Andrzej Manecki, Ja-
cek Bomba, Jerzy Vetulani, Jerzy Matecki), ludZzmi kultury (m.in. dyrektorzy
muzebw: Narodowego, Przyrodniczego, Archeologicznego). W galerii takze od-
bywaja sig¢ coroczne posiedzenia Zarzadu i Rady Naukowej Krakowskiego Od-
dziatlu Polskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk o Ziemi z udzialem Dyrekcji
Tatrzanskiego Parku Narodowego.

Znakiem graficznym galerii jest znany drzeworyt Durera przedstawiajacy no-
sorozca. Grafika jednego z najwiekszych artystow renesansowych bedaca wi-
zerunkiem egzotycznego zwierzecia symbolizuje bezposredni zwiazek sztuki i
natury. Nazwa ,Este” widniejagca w szyldzie galerii to nasz przyjacielski ukion
w strone stolicy Wzgérz Euganejskich w pétnocnych Wioszech - galeria wspot-
pracuje z dziatajgcym tam Centro Culturale.

...ChcielibySmy w naszej galerii przypomnie¢ czas dostrzegania osobliwo-
Sci natury. Czas uwaznego patrzenia gotym okiem, oceniania wtasng mysla,
dotykania wtasng rekg. Wspdiczesna nauka i technika nic przeciez innego
nie robig, jak tylko usitujg skompromitowac¢ nasze oczy, moézg, rece, ktore
okazuja sie niegodne czaséw w jakich zyjemy. Chcemy w galerii gromadzi¢
rzeczy godne uwaznego ogladania, sztuke, ktéra jest wynikiem uwaznego

patrzenia na nature. Wynikiem zadziwienia i zamy$lenia nad osobliwos$ciami

natury i kutturv ~ RXC 1' 223" Fra9men(y wnetrza Galerii Osobliwosci ,Este”,
N zdjecia autora

Ferrante Imperato, O historii naturalnej ksigg XXVIII, 1599. Florencja, Biblioteka Narodowa

Krakéw, styczeri 1999 r. Zbylut Grzywacz
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OBRAZKI

GLODNE JEMIOLUSZKI

Duze stado jemiotuszek, pierwsze widziane w tym roku,
krecito sie koto Spotek Wodnych w Przasnyszu. Ptaki chcia-
ty zerowac¢ na znajdujgcych sie tu drzewkach jarzebiny, ale
nieustannie ptoszyty sie na widok przejezdzajgcych duzych
samochoddw ciezarowych. Za kazdym przejazdem zrywaty
sie i przelatywaly na jesiony po drugiej stronie ulicy. Trwato
to dos¢ dtugo, przelotéw bylto kilkanascie, a samochody cig-
gle przejezdzaty.

MYSZOLOW NA LOWACH

Myszotéw wiochaty siedziat nieruchomo na stupku ogro-
dzeniowym koto Dolinki Osikowej. Ustyszatem glos kruka i
zawrdécitem, aby go zobaczy¢. Kruka nigdzie nie byto widac,
ale myszotéw, ktéry mnie dyskretnie obserwowal, zaniepo-
koit sie tym manewrem i sfrunat ze stupka. Bardzo nisko,
tuz nad murawag pastwiska przeleciat na inny stupek, usta-
wiony nieco dalej.

Pod Karwaczem gawrony masowo zerowaty w karmniku
dla kuropatw, potem wszystkie przeniosty sie na inny kar-
mnik, tuz pod Przasnyszem. Gawrony wspolnie z kawkami
wyszukujg tez czego$ w nieosniezonej ziemi, przy kilkusto-
pniowym mrozie.

W Karwaczu spotkatem znajomego zajaca, ktory nie po-
kazywat mi sie od kilku tygodni. Przeniost sie nad struge,
po drugiej stronie pasieki.

SLADY NA SNIEGU

Chcialem pojezdzi¢ po lesie i obejrze¢ znajome miejsca,
bo trwa lutowa wiosha. Ale okazato sig, ze w lesie jest je-
szcze $nieg i pojechatem wprost do swojej zagrody przy
pasiece. Koto pasieki jest na $niegu duzo $ladow zajecy. Sa
one charakterystyczne, w formie litery Y. Z przodu rysunku
$ladu sg odbite tylne tapy, za nimi widac¢ niewielkie, okragte
odbicia przednich fapek ustawionych jedno za drugim. Wi-
dac tez kicajace zajace, trwajg parkoty.

NA ODStLONIETE] ZIEMI

Czasami, kiedy zima sie przedtuza, cztowiek teskni za do-
tknieciem stopami czarnej, nieo$niezonej ziemi. Wydaje sieg, ze
odczucia takie nieobce sg réwniez naszym mniejszym braciom.

Przy drodze za Krasificem z daleka spostrzegtem za ro-
wem jaka$ czarng plame. Okazato sie, ze znajdowat sie tam
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MAZOWIECKIE

obszar kilku metréw kwadratowych ziemi, na ktérym nie
byto $niegu. Na tym skrawku czarnej ziemi stato obok siebie
kilkanascie czarnych gawrondw. Nie widac bylo, zeby ze-
rowaty tub w ogole czyms sie zajmowaty. Moze tylko grzaty
sie w promieniach stonecznych. Czarna ziemia chtoneta tu
troche wiecej ciepta od stonca.

TLOK PRZY KARMNIKU

Ciasno zrobito sie przy karmniku na jabtonce, gdzie za-
wiesitem kilkanascie puszek z tojem. Cata gromadka siko-
rek bogatek z zéttymi brzuszkami dziobata ttuszcz z pu-
szek, z obawg spogladajgc na ucztujgcego obok, na oddziel-
nej puszce stalowo-niebieskiego kowalika. Dwie szare sikor-
ki ubogie zbieraty na $niegu odpadki z uczty bogatek, jakby
potwierdzajac trafno$¢ ich nazw, nadanych im przez ludzi
tylko ze wzgledu na ubarwienie. Nadleciala jeszcze sikora
modra, najmniejsza z nich, ale najpigkniejsza, 1$nity jej nie-
bieskie pidrka. Dla niej przy karmniku bylo juz za ciasno,
ale spostrzegta obok zaschniete badyle pokrzyw. Bez chwili
wahania uczepita sie jednego z nich, a ten pod jej ciezarem
przygiat sie bardzo nisko. Modraszka dotkneta $niegu, ale
sztywny ped nieco sie wyprostowat i sikora zaczeta zero-
wac, zawieszona do gory tapkami, pare centymetréw nad
$niegiem. Szybkimi uderzeniami dziébka odrywata umoco-
wane do pokreconych nitek drobniutkie nasionka pokrzy-
wy i to bylo jej $niadanie.

PRZEDWIOSENNE SPOTKANIA

Jeszcze nie wiosna, ale spotyka sie coraz wiecej ptakow.
Calymi stadami przelatujg szpaki, stycha¢ juz pierwsze
skowronki. Koto Rostkowiaka spotykam liczne trznadle,
duzo gawrondw, wida¢ pare zajecy. Gleba jest tu gliniasta
i mazista, ale teraz zamarzto i tatwo i$¢ po grudzie. Kanatem
ptynie juz woda, tylko przy brzegach jest troche lodu.

OCH TY, ZAJACU

Do pasieki dojechatem dopiero po ustgpieniu mrozéw naj-
dtuzszej zimy stulecia. W pasiece i w ogrodku widaé wielkie
zniszczenia. Wszystkie pnie jabloni, starszych i mtodych, na
znacznej wysokosci byty ogryzione przez zajace. Ule rozkute
przez dziecioty, blaszane ostony wlotkéw powyrywane, pewnie
przez kuny. Jak wielka sitg musi dysponowa¢ mata kuna.

A koto Dolinki Osikowej przysiadt pierwszy szpak.

Z.Polakowski

RECENZIJE

Gunter Pardatscher: Magnolien, 65 Farbfotos und
Zeichnungen, Stuttgart 1995, Verlag Eugen Ulmer, s. 132,
ISBN 3-8001-6572-4

Magnolie nalezg do najpiekniejszych i bardzo oryginal-
nych drzew i krzewéw ozdobnych. Ich gtéwng ozdobg sg
duze kwiaty oraz liscie. Uwaza sie czesto, ze w krajach Eu-
ropy Srodkowej moga by¢ tylko uprawiane nieliczne ga-
tunld i odmiany tych wspaniatych drzew i krzewéw. Sytu-
acja ta ulega jednak szybkiej zmianie. Swiadczy o tym praca
Guntera Pardatschera Magnolie, ktéra stanowi pierwsza

ksigzkowg monografie o magnoliach opublikowang w je-
zyku niemieckim. Zostata ona wydana przez renomowane
wydawnictwo Verlag Eugen Ulmer (w Niemczech).
Ksigzka G. Pardatschera zawiera nastepujgce rozdziaty:
,.Botaniczne podstawy"; ,,Pochodzenie, uprawa i historia";
»Jystematyczny podziat rodziny Magnoliaceae"; ,,Magnolie
— gatunki, mieszance, odmiany"; ,,Zastosowania w par-
kach i ogrodach"; ,,Sadzenie i opieka"; ,,Rozmnazanie". W
formie wykazoéw przedstawiono kolekcje magnolii i arbo-
reta w Europie, nazwy magnolii, a takze liste magnolii, kto-
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re mozliwe sa do uprawy w Europie $srodkowej. W swojej
ksigzce G. Pardatscher omowit przede wszystkim gatunki,
mieszance i odmiany, ktore wytrzymujg warunki Europy
Srodkowej. Jednakze zostaly tutaj opisane takze odmiany
tak wspaniatych drzew ozdobnych jak: magnolia Campbella
Magnolia campbelii i magnolia wielkokwiatowa M. grandiflo-
ra. Dopiero jednak od niedawna znane sg ich odmiany i
mieszance, ktére moga by¢ uprawiane nawet w krajach Eu-
ropy Srodkowej.

E)rzewa i krzewy magnolii obejmujg rosliny o lisciach opa-
dajacych na zime, a takze zimozielone. Rodzaj ,,magnolia”
posiada okoto 80 gatunkdw, ktorych obszar wystepowania
stanowig tropikalne obszary Azji, Azja Wschodnia, Himalaje,
a takze atlantyckie obszary Ameryki Pdtnocnej siegajace az
do Meksyku i Ameryki Srodkowej. Na obszarze Chin mag-
nolie byly uprawiane juz w okresie dynastii Tang (618-908)
jako drzewa przy Swigtyniach buddyjskich (zwtaszcza M. de-
midata). Od ponad 200 lat magnolie znane sg takze w Europie,
gdzie zdobyty sobie szybko wiele mitosnikow. Kwiaty mag-
nolii posiadajg wspaniate barwy: biata, r6zowa i czerwona.
Obecnie wyhodowano juz nawet odmiany o kwiatach z6t-
tych, a nawet niebieskich. W niniejszej recenzji zwrdoce uwage
na niektore z nich, najbardziej charakterystyczne.

Nalezg tutaj: magnolia zaostrzona M. acuminata z mie-
szancami w kolorze zéttym (m.in. ,,Butterflies", ,,Koban Do-
ri"), a nawet niebieskim (,,Philo", ,,Seiju"); magnolia lilio-
wata M. denudata, ktéra w Chinach stuzy jako pokarm i do
produkcji lekéw; magnolia szerokolistna M. hypoleuca; mro-
zoodpome mieszance Jury'ego, gdzie mieszance ,,Vulcan"
i ,,Apollo" okreslane sg jako ,,duma kolekgcji" (kwiaty po-
dobne do stynnej magnolii Campbella); magnolia japoriska
M. kobus, krzewiasta M. liliiflora, ktéra stuzyta do otrzyma-
nia oSmiu mieszancow (tzw. 8 Little Girls, wyhodowanych
przez de Vosa i Kosara) - bardzo przydatnych do matych
przydomowych ogrodéw ozdobnych; magnolia Loebnera
(mieszaniec M. kobus x M. stellata); magnolia wielkolistna
M. macrophylla pochodzaca ze wschodnich obszaréw USA,
powszechnie znane liczne odmiany magnolii posredniej
M. x soulangiana, ktéra jest mieszancem M. denudata x M. li-
liiflora-, krzewiasta magnolia gwiazdzista M. stellata; magno-
lia parasolowata M. tripetala z ciekawymi odmianami i mie-
szaricami. Do mniej znanych, ale uprawianych juz w Euro-
pie gatunkéw nalezg m.in. tzw. mieszance Pickarda (kwiaty
pachnace cytryna, mrozoodporne); mieszaniec magnolia
Proctora M. salicifolia x M. stellata; magnolia wierzbolistna;
magnolia Sargenta M. sargentiana; magnolia Siebolda; mag-
nolia Sprengera; magnolia Wilsona. Do najwczesniej kwit-
nacych magnolii zaliczamy kwitngcg juz w marcu magnolie
Zena M. zenii, ktéra nie jest jeszcze znana w uprawie.

Ksigzke G. Pardatschera mozna goraco poleci¢ polskim
mito$nikom roslin, jak tez zawodowym dendrologom i wia-
Scicielom szkdtek. Stanowi ona znakomitg monografie bo-
taniczno-ogrodniczg mozliwg do wszechstronnego wyko-
rzystania w naszych polskich warunkach.

Eugeniusz Ko $micKki

Olaf Swo 1kien, Nowy ustrgj - te same wartosci, Biblio-
teka Zielonych Brygad, Krakéw 1995, s. 65

Cziowiek niszczy przyrode. Czasem czyni to Swiadomie,
w imie ekonomicznego zysku lub swoich hedonistycznych
dazen. Fatalne skutki dla przyrody majg tez dziatania be-
dace nastepstwem bezkrytycznej, podswiadomej akceptaciji
wzorcow kulturowych i wartosci powszechnie uznawanych
za postepowe. Staty sie one juz czescig kultury, gdyz prze-
niknely do jezyka, ktory kodyfikuje i utrwala zmiany pa-
nujacego Swiatopogladu, kazac ogétowi spoteczenstwa po-
zytywnie ocenia¢ jedne terminy i sytuacje (np. demokracja,
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postep), innym przypisujac pejoratywne konotacje (np. roz-
drobnienie rolnictwa i niski stan infrastruktury technicznej
w Polsce).

Olaf Swolkien w bardzo sugestywny sposob demaskuje
te pozornie neutralne pojecia. W niewidzialny sposéb przy-
czyniajg sie one do upowszechnienia konsumpcyjnego stylu
zycia i bezwzlednosci w stosunku do przyrody. Zywa nar-
racja, liczne odniesienia do filozofii i literatury, przy zacho-
waniu prostoty jezyka sprawiajg, ze prezentowana ksigzka
miataby szanse stac sie skutecznym narzedziem oddzialy-
wania na $wiadomos¢. Chcac jak najwieksza liczbe ludzi
skioni¢ do samodzielnego myslenia, autor nie szczedzi ni-
kogo i niczego. | bardzo dobrze, ze w sposéb bezkompro-
misowy napietnowat ,,podszywanie sie" pod ekologie pew-
nych partii, politykéw i pseudouczonych. Ale czy totalne
potepienie wszystkiego moze stuzy¢ realizagi ambitnego ce-
lu, jaki sobie Autor postawit?

Jesli sie chce skutecznie, przekonywajaco przemowi¢ do
ludzkich sumien, a o to przeciez chodzi w dziele upowsze-
chniania tzw. ekologicznej $wiadomosci, nie powinno sie
zaczyna¢ od radykalnej krytyki catego dorobku kultury.
Gdyby tak Swolkienn zechciat nie potepia¢ jednoczesnie
wszystkich, prawicy i lewicy, Wschodu i Zachodu, demo-
kracji i wolnego rynku, kultu pracy i techniki, czyli 97%
wszystkich ludzi, by¢ moze jego ksigzka zostataby przeczy-
tana przez wiecej niz garstke juz ,,nawréconych”. Nawet
najlepsza ksigzka, sama nie zmieni myslenia ludzi. To jest
praca na pokolenia, ktéra wymaga cierpliwosci i pewnej
ostroznosci w formutowaniu bardzo radykalnych haset. Ele-
mentarne poczucie sprawiedliwosci wymaga, by odstaniajac
prawdziwe intencje tzw. systemu edukacji, ujawniajac fa-
talne skutki podporzadkowania jednostki aparatowi pan-
stwowemu, pietnujgc naduzycia tzw. obiektywnej nauki,
dostrzec tez to, ze we wszystkich tych srodowiskach i ukta-
dach byli ludzie, ktérzy zagrozenia wynikajgce z rozwoju
gospodarczego rozumieli na diugo przed powstaniem ru-
choéw ekologicznych. Nawet tak wielki cel, jakim jest upo-
wszechnianie swiadomosci ekologicznej , nie daje podstaw
do totalnej dyskredytacji podstaw naszej cywilizacji.

Ci, ktdrzy biorg sie za propagowanie ekologii, muszg wy-
biera¢ takie sposoby dziatania, ktdre dajg szanse skutecz-
nosci. To, co z gory skazane jest na niepowodzenie z po-
wodu agresywnego stylu lub tendencyjnosci w doborze fak-
toéw, dla dobra wielkiej idei ochrony przyrody nie powinno
sie byto w ogole ukazywaé. Kiedys postuzy bowiem do dys-
kredytacji catego ruchu ekologicznego. Sam Olaf Swolkien
przyznaje (s. 48), ze ,,w catosciowym odrzuceniu przez nie-
ktérych kontestatorow wszystkiego co byto, widaé czesto
myslenie na ztos¢, czyli zwykte intelektualne lenistwo". Czy
przypadkiem potepianie wszystkiego, co wigze sie z roz-
wojem gospodarczym nie jest, w $rodowiskach ekologéw
moda wynikajaca z takiego wAasnie intelektualnego leni-
stwa? Bo jezeli dla wiekszosci zyjacych wspotczesdnie ludzi
najwazniejsze sg wartosci ekonomiczne (niech kto$ sprébuje
temu zaprzeczy¢) i zmiana tego stanu rzeczy wymagac be-
dzie przynajmniej zycia dwdch pokolen (to méj szacunek),
to wszelkie przedsiewziecia nacelowane na czeSciowe na-
prawienie szkoéd wyrzadzonych przez gospodarke beda za-
lezne wiasnie od efektywnosci gospodarczej. Jezeli gospo-
darka nie wypracuje wystarczajgco duzych $rodkow, to
ochrona przyrody bedzie niczym innym jak biologiczni} po-
ezji? elegijng na $mier¢ bohatera (Whodzimierz Sedlak). Dopdki
wiekszo$¢ ludzi nie zmieni swojego myslenia, ekologia mo-
ze liczy¢ tylko na wzrost gospodarczy, dla ktérego podsta-
wa jest krytykowana przez Swolkienia etyka pracy i Swiete
prawo wihasnosci. Zamiast potepia¢ prace, gospodarke i jej
rozwoj, powinnismy raczej wykorzysta¢ dla dobra przyro-
dy to, cojest mozliwe do wykorzystania w obecnej sytuacji.
Tylko w ten sposob bedziemy mogli przetrwaé¢ do zapo-
wiadanej ,.ery ekologicznej", kiedy ludzkos$¢ uzna, ze do-
brobyt jest ideatem $winh (Albert Einstein), a wiekszo$¢ z nas
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zrezygnuje z nadmiernej konsumpcji, godzac sie zamienic
auta na rowery (ktérych produkcja pozostanie wszak w ge-
stii przemystu).

Stawiam teze, ze poszanowanie dla etyki pracy, dazenie
do wzrostu gospodarczego preferujgcego technologie ener-
go- i materiatooszczedne, a przede wszystkim dziatania na
rzecz rozszerzania zakresu ludzkiej wolnos$ci, zwtaszcza
wolnosci ekonomicznej, leza w najgtebiej pojetym interesie
ochrony przyrody. Bo tylko cztowiek wolny ekonomicznie,
tzn. cztowiek, ktéremu przywrécono prawo swobodnego
dysponowania efektami swojej pracy, moze sie¢ skutecznie
przeciwstawi¢ dyktaturze klasy, partii czy pieniadza. Tylko
ludzie wolni moga by¢ zdolni do wyrzeczen, do wyrazania
uczuc¢ i podejmowania nieekonomicznych przedsiewzie¢, ja-
kich oczekuje od nas nasza wcigz niszczona przyroda.

Witold Wilczynski

Petur M. J6nasson: Ecology of oligotrophic, subarctic
Thingvallavatn. Oikos, Copenhagen 1992, s. 437, ISBN 87-
7001-2261

Pod wzgledem przyrodniczym subarktyczna Islandia sta-
nowi szczegdlny obiekt, gdyz jej istnienie zwigzane jest z
po6inocng czescig atlantyckiego rowu transkontynentalnego.
Czes€ jej jezior usytuowanych jest bezposrednio na samym
rowie. Do takich nalezy ptytkie, eutroficzne Myvatn, ktére-
go ekosystem jest przedmiotem pierwszej monografii wy-
danej pod redakcjg profesora Jonassona (Oikos, 32, 1979),
wytrawnego limnologa z Freshwater Biological Laboratory
Uniwersytetu w Kopenhadze. Kilka lat temu - pod tg samg
redakcjg - wyszta wspaniale wydana, monumentalna mo-
nografia przyrodnicza drugiego takiego jeziora, ktore jest
jeszcze ciekawsze, bo oligotroficzne i giebokie (114 m). Je-
zioro to lezy w obrebie Parku Narodowego Thingvellir. Jego
wszechstronne badania, rowniez pod kierunkiem Jonasso-
na, podjeto w 1974 roku z inicjatywy lokalnych witadz z
okazji 1100-lecia kolonizacji wyspy.

Pierwszych 7 lat zbiegto na podstawowych badaniach eko-
logicznych i precyzyjnym oznaczaniu wystepujgcych gatun-
kow roslin i zwierzat. Nastepnych 10 lat poswiecono na stu-
dia nad poziomami troficznymi w jeziorze i nad wptywem
na nie zlewni. Na podstawie ponad 100 publikaqi szczeg6-
towych powstatly 24 syntetyczne artykuty niniejszej ksigzki.

Badaniami objeto podstawowg problematyke z zakresu
geologii, meteorologii, fizyki, chemii oraz zagospodarowa-
nia zarébwno jeziora, jak i jego otoczenia. Zainteresowanie
budzg profile sejsmiczne i sonografy tego jeziora dostarcza-
jace wiadomosci o charakterze dna, wyptywach lawy wul-
kanicznej, ruchéw tektonicznych i wieku osadéw. Bardzo
precyzyjna jest mapa okolicznej roslinnosci. Podano liste 250
gatunkéw roslin naczyniowych wodnych i ladowych z
uwzglednieniem zasiegdéw wysokosciowych.

Sukcesje i produkcyjnosé¢ planktonu roslinnego (szczegol-
nie okrzemek, ztotowiciowcow i bruzdnic) oraz zwierzece-
go (wrotkdéw i skorupiakéw) przedstawiono w powigzaniu
z parametrami ekologicznymi. Duzo uwagi po$wiecono fo-
tosyntezie i produkcyjnosci epilitycznych (porastajacych
bloki skalne) zbiorowisk glonéw oraz populacjom ramienic.
RoOwniez bardzo szczegétowo potraktowano ekologie zo-
obentosu. Obszerne studia biologiczno-ekonomiczne po-
Swiecono rybom (szczegdélnie czterem endemicznym for-
mom Safoelinus alpinus). Populaqg'e ptakéw $ledzono w ciggu
cyklu rocznego i okre$Slono zmiany zachodzace w ciggu
ostatnich 100 lat. Scharakteryzowano takze populacje ssa-
kéw dzikich i domowych.

Wspaniale wykonane barwne mapy topograficzne i geo-
logiczne, liczne rysunki, wykresy i tabele towarzyszg
wszystkim opracowaniom. Ozdobg ksigzki i wazng czescig
dokumentacji sg liczne kolorowe fotografie (w tym zdjecia
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satelitarne, zdjecia lotnicze i podwodne) obrazujace krajo-
braz i przyrode.

W badaniach brato udziat 37 specjalistow z szesciu krajow
w oparciu o 9 badawczych instytutéw islandzkich. Wszys-
tkie zagadnienia zostaty opracowane w bardzo nowoczesny
spos6b, przy uzyciu wspaniatej, nowoczesnej aparatury.
Uzyskanie finansowego wsparcia dla tych badan z 11 in-
stytucji islandskich, dunskich, norweskich, a nawet Nato
Science Foundation, potwierdza wage przedsiewziecia i
przedsiebiorczo$¢ organizatorow.

Ta cenna ksigzka (wraz z kompletem szczegdtowych
opracowan) jest niewatpliwym sukcesem profesora Jonas-
sona i jego zespotu. Moze stanowic¢ przyktad, jak dokumen-
towac i rozpowszechnia¢ wiadomosci o bogactwie przyrod-
niczym szczegllnie ciekawych terenéw. Powinna sie
znalez¢ w naukowych bibiotekach przyrodniczych, w tym
i w ksiegozbiorach parkéw narodowych.

Jadwiga Sieminska

Ulrike und Hans-Georg Preissel Engelstrompeten.
Brugmansia und Datura. Zweite, vollig neu gestaltete und
erweiterte Auflage, Stuttgart 1997, Verlag Eugen Ulmer,
ss. 141, ISBN 3-8001-6614-3

Od niedawna pojawiajg sie w Polsce egzotyczne rosliny
ozdobne okreslane jako ,,Datura” lub rzadziej ,,Brugman-
sia". Niekiedy noszg nazwe ,,trgbek anielskich" (od niemiec-
kiej nazwy ,,Engelstrompeten”). Rosliny te naleza obecnie
do najbardziej znanych roslin uprawianych w pojemnikach
lub donicach, a w okresie lata wysadzane niekiedy wprost
do gruntu. Ogromne, dzwonkowate kwiaty tych roslin w
kolorze biatym, z6ttym, r6zowym i czerwonym sg wyjat-
kowo dekoracyjne i robig ogromne wrazenie. Ulrike i Hans-
Georg Preissel zaliczajg sie do najwiekszych w Europie
znawcow tych egzotycznych roslin. Obecnie ukazato sie w
Niemczech drugie wydanie ksigzki Preisselow po$wiecone
rodzajowi Brugmansia i Datura.

Wystepuje obecnie rozdzielenie rodzajow Datura i Brug-
mansia, ktére do 1970 roku byty ujmowane razem. Do tej pory
w wielu krajach $wiata m.in. w Polsce i w Niemczech stosuje
sie jednak czesto ogodlng nazwe Datura. Jednakze pomiedzy
rodzajem Brugmansia i Datura istniejg duze réznice botanicz-
ne. Brugmansia majg charakter drzewiasty (krzewy i drzewa
do 8 m), a Datura sg jednorocznymi roslinami zielnymi albo
posiadaja podziemne organy przetrwalnikowe o charakterze
bulw. Ponadto pomiedzy obydwoma rodzajami wystepuja
wyrazne réznice w zakresie tworzenia i rozwoju kwiatow,
pozycji kwiatéw, budowy kielicha kwiatowego, a takze owo-
cow i nasion. Nlazwa Brugmansia pojawita sie po raz pierwszy
w 1805 roku - zostata uzyta przez C.H. Persoona (na czes¢
Sebalda Brugmansa z Uniwersytetu Leyden). W 1895 roku
G. Lagerheim postulowat oddzielenie obu rodzajow, ktére do-
konato sie ostatecznie w 1973, gdy T.E. Lockwoods wyraznie
okreslit morfologiczne cechy obu rodzajéw.

Drzewiaste gatunki Brugmansia cieszg sie w Ameryce - od
najdawniejszych czaséw - zainteresowaniem jako ,,roéliny cza-
rodziejskie" i lecznicze. Rosliny te majg by¢ zwigzane z bogami
i duchami przodkéw. Posiadajg wyraznie wtasciwosci narko-
tyczne, chaciaz z nieprzyjemnymi skutkami. Po spozyciu czesci
tych roslin wystepuja nieprzyjemne wizje wezy i zwierzat dra-
pieznych. Znanych jest tylko kilka gatunkéw botanicznych:
Brugmansia arborea-, B. aurea; B. sanguinea; B. suaveolens; B. versi-
cobr i B. vulcanicola. Do najbardziej odpornych gatunkéw brug-
mansji nalezy B. arborea pochodzaca z obszaréw andyjskich.
Kwitnie ona réwnomiernie i trwale przez caty okres wegetacji.
Natomiast mato odporna na mroz jest B. aurea, ktora kwitnie
gtéwnie w réznych odcieniach zotd. Charakteryzuije sie ona in-
tensywnym zapachem kwiatéw. Znane sg stare formy B. aurea
stosowane jeszcze przez Indian w przypadku réznych choréb.
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Najbardziej jaskrawe barwy kwiatéw posiada B. sanguinea. Na-
daje sie ona doskonale do ogrodéw zimowych, gdyz jej kwia-
ty rozwijaja sie w temperaturze 10-16°C. Jej wada jest brak za-
pachu. R6zne czesci B. sanguinea stosowali juz Indianie do cel6w
leczniczych. Natomiast B. suayeolens pochodzi z laséw deszczo-
wych na wybrzezu potudniowej Brazylii. W Europie nalezy do
brugmansji najbardziej rozpowszechnionych. Brugmansia yersi-
color wystepuje - w warunkach naturalnych - jedynie w Ek-
wadorze. Charakteryzuje sie intensywnym zapachem, zwiasz-
cza w godzinach wieczornych. Natomiast Brugmansia znilcanicola
nalezy do najrzadszych przedstawicieli swojego rodzaju.

Duze znaczenie - jako rosliny ozdobne - posiadajg mieszan-
ce, ktére znane sg takze w warunkach przyrodniczych. Wy-
mienia sie tutaj: Brugmansia x candida (B. aurea x B. yersicolor);
B. flava (B.arborea x B. sanguinea); B. x insignis (B. smveolens x
B. yersicolor); B. aurea x B. suayeolens; B. aurea x B. suayeolens x
B. yersicolor. W Europie przez diugie lata B. x flava nalezata do
jedynego gatunku znajdujgcego sie w handlu. Wymienione tu-
taj mieszance zaliczamy do najpiekniejszych brugmans;ji.
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U. i H.-G. Preissel omawiaja tez rodzaj Datura, ktory wjezyku
polskim nosi nazwe ,bielun”. Takze rodzaj bielun nalezy do
tzw. rodlin czarodzigjskich i leczniczych. Od dawna znane jest
bowiem wykorzystanie bieluni jako $rodkéw narkotycznych,
gdyz zawierajg one liczne alkaloidy. W Polsce i Europie wy-
stepuje na stanowiskach ruderalnych bielun dziedzierzawa (Da-
tura stramonium). Takze bielunie posiadajg piekne kwiaty i stad
uprawiane sg coraz czesciej jako cenne rosliny ozdobne. Do naj-
cenniejszych naleza: D. discolor (pochodzi z Meksyku), D. inoxia
(Ameryka Srodkowa i Potudniowa), D. metel (nalezy do roélin
wykorzystywanych intensywnie w lecznictwie i jako roslina oz-
dobna), D. wrightii (pochodzi z potudniowych obszaréw USA
i Meksyku). Do innych gatunkéw, posiadajacych wtascivwosci
lecznicze i narkotyczne zaliczamy: D. ceratocaula, D. ferox, D.
leichhardtii, D. quericifblia.

Ksigzka posiada charakter kompendium botaniczno-
ogrodniczego o tych interesujacych i cieszgcych sie coraz
wiekszym zainteresowaniem roélinach. Zastuguje ona na
uwage polskich mitosnikow roslin.

Eugeniusz Ko$Smick i

KRO NIKA

Wystawa w Tarnowie

Wystawa ,,Owoce jesieni” trwata od 22 do 28 pazdziernika
1998 r. w Pracowni Ekologicznej Wojewodzkiego Centrum

Fragment wvstawv. Fot. R. Kozik

Edukacji Ekologicznej w Tarnowie przy ul. Nowy Swiat 30.
Autorem wystawy byt dr Ryszard Kozik z Instytutu Biologii
Wyzszej Szkoly Pedagogicznej w Krakowie. Fotografiami
owocow zilustrowat ja Pawet Nabozny - fotografik, mitosnik
przyrody Pogérza Karpackiego. Sponsorem wystawy byt Wo-
jewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej w Tarnowie. Wystawa byta adresowana przede wszys-
tkim do miodziezy szkolnej, zwiedzali jg réwniez liczni do-
rosli mieszkaricy Tamowa. W czasie trwania zwiedzito jg oko-
to dwa tysigce osdb. Wystawionych bylo 126 eksponatéw
owocow. Otwarcie wystawy potaczone bylo z degustacjg
smacznych jabtek, winogron i cytruséw.

Celem wystawy byto zaznajomienie zwiedzajacych z rézno-
rodna budowg owoc6w, przystosowaniem do réznych sposo-
bow rozsiewania, w tym réwniez przez zwierzeta. Niektore
ptaki lesne zdobyty sobie miano prawdziwych ,,siewcéw" dzie-
ki aktywnemu zbieraniu i przenoszeniu owoc6w rozmaitych
drzew lesnych. Wiele owoc6w, aby przyciagnag¢ uwage zwie-
rzat owocozemych, posiada zywe barwy - czerwone, czarne,
Z06lte, jak réwniez dobry smak. Nie wszystkie barwne i apety-
cznie wygladajace owoce moga by¢ zjadane przez ludzi. Wsréd
rodzimych roslin dziko rosnacych spotykamy owoce trujace.
Toksyczno$¢ niektdrych owocdw nie jest skierowana przeciw,
cztowiekowi, stuzy onajedynie do zawezenia kregu konsumen-
tow, aby tylko wyspecjalizowane gatunki zajmowaty sie ich
rozprzestrzenianiem. Wiekszos$¢ gatunkéw niebezpiecznych dla
cztowieka ptakom zupetnie nie szkodzi. Wystawa wyraznie
podkreslata ten fakt, ze zbieraé i spozywac wolno tylko te owo-
ce, ktdre zostaty wyraznie uznane za nieszkodliwe. Podkreslona
zostata rola owocéw jako podstawa wyzywienia ludzkosci oraz
ich znaczenie w lecznictwie. Byt tez dziat po$wiecony owocom
tropikalnym, ktérych pojawia sie coraz wiecej w sprzedazy na
naszym rynku owocowym. W czasie wystawy odtwarzano film
Wedréwki roslin Davida Attenborough.

Wystawa byta mitym akcentem trwajacej w przyrodzie
jesieni.

Anna Rosza k-G otas
Kierownik Wojewd6dzkiego
Centrum Edukacji Elogicznej
w Tarnowie
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ul. Podwale 1

31-118 Krakéw

Szanowni Paristwo!

Bytem mtodym chtopakiem, kiedy wyczytatem gdzies$ w literaturze, ze pomystodawcg obrgczkowania ptakéw byt dunski
nauczyciel, Hans Christian Mortensen, w roku 1899. Informaqa ta zapadta gteboko w mojg pamieé. Nic wiec dziwnego,
ze kiedy w ubiegtym roku bylem w Danii na wycieczce zorganizowanej przez wtadze, nagle ze zdziwieniem znalaztem
nazwisko Mortensena na pamigtkowej tablicy w miasteczku Viborg (obok wielowiekowej $licznej katedry). Zrobitem ama-
torskie zdjecie tablicy, a potem zaczatem szukac¢ blizszych danych. Niewiele ich znalaztem, bo byto to trudne. W wielu
polskich Zrédtach encyklopedycznych nie wspomina sie nawet nazwiska H.Ch.C. Mortensena.

Podstawowe dane odszukatem dopiero w literaturze dunskiej. Na pamiatke moich mtodzienczych przyrodniczych zainte-
resowan oraz poprzez szacunek dla Mortensena, zebratem je w krotkg notatke. Redakcje za$ bardzo uprzejmie prosze, aby
moj dawny, pochodzacy z czaséw miodosci sentyment, z taski swojej zechciata zrozumie¢ i zamiescita te notatke w jednym
z zeszytow Wszechswiata" w przysztym roku - w roku 100-leda wprowadzenia obrgczkowania ptakdw przez Mortensena.

Prosze wybaczy¢ zbytnia odwage, ale ttumaczy mnie nieco (i usprawiedliwia, jak sadze) czytanie ,,Wszechswiata" od

ponad trzydziestu lat. Czuje sie wiec z Panstwem silnie zwigzany, a przez to Smielszy. -

tacze wyrazy szacunku
Jerzy Wysokinski
nauczyciel biologii

zam.: ul. Gen. Z. Berlinga 1 m. 23, 05-100 Nowy Dwor Mazowiecki

HANS CHRISTIAN CORNEUUS MORTENSEN
WSPOMNIENIE W SETNA ROCZNICE ROZPOCZECIA
OBRACZKOWANIA PTAKOW

Urodzit sie 27 sierpnia 1856 r. w Jonstrup, w Danii. Od
dziecka wykazywat zainteresowania naukami przyrodni-
czymi. Mature ukonczyt w 1874 roku w Fredensborgu, a
po mej zaczat studiowac teologie i medycyne. W koncu zde-
cydowat sie na zgtebienie historii naturalnej. Niestety, nie
zdawat nigdy egzaminu koncowego. Dat sie jednak poznaé
jako autor prac o krajowych gadach Danii (1887 r.).

Od 1888 roku rozpoczat prace jako adiunkt w szkole ka-
tedralnej w miejscowosci Viborg (p6tnocna czes¢ Pétwyspu
Jutlandzkiego). Tu pracowat do konca zyda. Jego przyrodni-
cze zainteresowania byty wszechstronne. Na przykiad w 1896
roku otrzymat ztoty medal Towarzystwa Naukowego za pra-
ce na temat myszy zasiedlajagcych Danie. Prawdziwg pasjg
Mortensena byly jednak ptaki. Sam zgromadzit spory zbior
okazow. Wydat poradnik, w ktérym wyjasniat, w jaki sposob
wypychac te zwierzeta, jak przechowywac ich skorki.

Niewatpliwa zastugg Mortensena byto odtawianie przez niego
i obraczkowanie od roku 1899 schwytanych ptakéw. Czesto sto-
sowat do tego celu przemysine putapki. Wprawdzie obraczko-
wanie stosowano sporadycznie takze poprzednio, jednak do cza-
séw Mortensena akcje te nie byty systematycznie i metodycznie
prowadzone. Do znakowania ptakdw uzywat lekkich, alumi-
niowych obrgczek, zaopatrzonych w adres zwrotny i numer.
Schwytane okazy katalogowano. Obrgczkowanie jako metoda
badan szybko rozpowszechniata sie w innych krajach. Wkrétce
zaczeto je stosowac w sasiednich Niemczech (1903 r.), w 1904 r.
w Anglii, w 1908 roku na Wegrzech. Sam Mortensen zaobra-
czkowat swoim zydu okoto 6000 ptakéw. Pierwsze rezultaty ba-
dan migracji opublikowat w 1905 roku. W Danii zyskat miano
,J0jca obraczkowania". Przy okazji mozna wspomnie¢, ze Polska
stacja badajaca przeloty zostata zatozona dopiero w 1931 roku.

Z powodu ztego zdrowia w 1919 roku przeszedt na eme-
ryture, ale do konca zycia byt aktywny, prowadzit kore-
spondencje z ornitologami zza granicy.

Zmart 7 czerwea 1921 roku w wieku prawie 65 lat. Pochowano
go w skromnym grobie na miejscowym przykosaelnym cmen-
tarzu w Yiborgu obok zony, Ingeborg Lemming Mortensen

Na murze tzw. Ogrodu tacinskiego w Viborgu, gdzie wiele
lat pracowat, zawieszono ozdobng metalowa tablice. Wsrdd syl-
wetek lecacych ptakdw zamieszczony jest tam poetycki tekst
wiersza, méwiacy o bohaterze naszej opowiesd:

Jego wiedza i bogaty umyst wydaty owoce,

Przez caly $wiat rozchodzi sie wiesc.

On podazyt myslami za lotem ptaka,

Sam pozostat w tym cichym miescie.

Wspdiczesni wspominali tez niewatpliwe przymioty tego ge-
nialnego ornitologa - pracowito$¢, rzeczowos¢, skromnos¢, a
takze stosowanie przez niego w pracy oryginalnych rozwigzan.

W setng rocznice zastosowania prostego a tak genialnego
pomystu, ktory rozpoczat nasze poznawanie ptasich wedro-
wek, pamietajmy takze o Twdrcy tej metody. Pozostat on dla
wielu os6b zupetnie nieznany. Nie pamieta sie o jego nazwi-
sku ani dokonaniach. Niech wigc ta krotka notatka w roku
jubileuszu, przypomni sylwetke duriskiego nauczydela.

Jerzy Wysokiriski
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AuzogeN amed 1104

Butawnik wielkokwiatowy
Cephalanthera damasonium

Gnieznik lesny Butawnik mieczolistny
Neottia nidus-avis Cephalanthera longifolia

Kruszczyk szerolistny

Kruszczyk siny Epipactis helleborine Listeria jajowata

Epipactis purpurata Listeria otrata

Podkolan biaty Podkolan zielonawy Kruszczyk btotny
Platanthera bifolia Platanthera chlorantha Epipactis palustris
Stoplamek plamisty Wyblin jednolistny Stoplamek szerokolistny

Dactylorhiza maculata Malaxis monophyllos Dactylorhiza majalis

Errata

111 s. oktadki:
zdjede pigte (drugi rzad od gory): ma by¢ kruszczyk szerokolistny, zdjede széste (drugi rzad od goéry): ma byc listera jajowata Listera ovata
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