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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

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

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

Nadsytane do W szechéwiata materiaty sg recenzowane przez redaktorow i specjalistdw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzgtedniaiiu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

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

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco rowniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami. Odradza si¢ stosowanie
tabel, zwlaszcza jezeli mogg by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatdw nie umieszcza sie¢ w tekscie odno$nikéw do
pi$miennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanych we wczesniejszych numerach Wszechéwiata (w formie: ,,patrz
Wszechéwiat rok, tom, strona”). Obowigzuje natomiast podanie Zrodta przedrukowywana tub przerysowane) tabeli badzZ ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odnos$nika dotyczacego catego Zrédta Przy przygotowywaniu artykutow
rocznicowych natezy pamieta¢, ze nie moga si¢ one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesiace po ich ztozeniu do Redakgji.

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

Drobiazgi sa krétkimi artykutami, liczagcymi 1—3 strony maszynopisu. ROwniez i tu ilustracje sg mile widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania w
te formie wiasnych obserwacji

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

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

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

Kromka drukuje krotkie (ao 13 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 powiadomi¢ czytelnika, co ciekawego wyszto
Zz omawianej imprezy.

Usty do Redakcji moga by¢ réznego typa Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatdw drukowanych we Wszechéwieae. Objetosé
listu nie powinna przekracza¢ 13 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listéw i ich edytowania.

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

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

3. Forma nadsytanych materiatéw

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

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazda na osobnej stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis rycin wraz z i<t objasnieniami. Ryciny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce techniczna. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu tub na marginesie
otéwkiem.

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

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopia. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie oryginaly, moga by¢ kserogramami Kopie rycin sag mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrdcona autorowi celem przygotowania wersji ostateczng. Przestanie ostatecznej
wersji rowniez w formie elektronicznej (dyskietka lii) plik dotagczony (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 materiatdw w intemeda

Prace nalezy nadsyfa¢ pod adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamdéwionych materiatow.

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

Wydawca: Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Krakéw, ut. Podwale 1
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JERZY VETULANI (Krakéw)

FARMAKOTERAPIA CHOROBY ALZHEIMERA U SCHYLKU XX WIEKU

Opisana z poczagtkiem XX wieku, w 1906 roku,
wroctawska pacjenta doktora Aloisa Alzheimera byta
pierwszag na bardzo diugiej liscie poprawnie zdiag-
nozowanych ofiar tej straszliwej choroby. W dawnych
czasach, jako choroba rozwijajgca sie czesto dopiero
wsrod oséb powyzej 65. roku zycia, nie byta ona cze-
sto opisywana, poniewaz wiele potencjalnych jej ofiar
nie dozywato wieku wéwczas uznawanego za sedzi-
wy. Ponadto jeszcze nie tak dawno otepienie starcze
przypisywano z reguty miazdzycy naczyh krwionos-
nych mézgu, czyli popularnie — sklerozie. Tymcza-
sem choroba Alzheimera jest jedng z najczestszych
przyczyn zatamania sie funkcji psychicznych u ludzi
starych i ponad potowa przypadkéw otepienia u oséb
w wieku poemerytalnym jest nig spowodowana. Ry-
zyko wystapienia choroby Alzheimera u os6b zdro-
wych w miodosci i wieku Srednim wzrasta silnie po
65 roku zycia i zwieksza sie az do dziewiatej dekady.
Jednakze po osiggnieciu wieku 90 lat ryzyko jej po-
jawienia sie spada — jak sie wydaje, jezeli choroba
ma sie rozwinaé, to rozwija sie wczesniej.

Wraz ze starzeniem sie spoteczenstw choroba Alz-
heimera zaczyna stanowi¢ coraz powazniejszy pro-
blem medyczny i spoteczny. Dotyka ona bowiem nie
tylko osobe, u ktérej sie rozwija, ale calg jej najblizszg
rodzing. Konieczno$¢ statej opieki nad catkowicie nie-
doteznym chorym stanowi olbrzymi stres, zwiaszcza
u rodzin ubozszych, ktérych nie sta¢ na zapewnienie
catodobowej opieki pielegniarskiej. W rezultacie
Smiertelno$¢ wsréd rodzin chorych na osobe Alzhei-
mera jest przecietnie wyzsza niz Smiertelno$¢ bezpo-
Srednich ofiar choroby.

W ciggu ostatniego dwudziestolecia znacznie nasi-
lity sie badania zmierzajgce do poznania przyczyn
choroby Alzheimera i opracowania strategii jej lecze-
nia. Jak sie wydaje, nastgpita zgoda co do tego, ze
pierwotng przyczyng choroby Alzheimera jest neuro-
degeneracja zwigzana z odktadaniem sie w neuro-
nach swoistego biatka, fi-amyloidu, wykazujgcego
dziatanie neurotoksyczne. Obszerny artykut o tym
groznym biatku, przypominajgcym w pewnym stop-
niu biatka prionowe, opublikowat we Wszechs$wiecie
(1997, 98: 211) dr Adam Gotgbek. Konsekwencjg od-
ktadania sie nierozpuszczalnego (3-amyloidu w neu-
ronach w postaci neurofibryli i poza neuronami w
postaci tarczek jest spadek liczby neurondéw, zwia-
szcza tych, dla ktorych neuroprzekaznikiem jest ace-
tylocholina (neurony cholinergiczne) i kwas glutami-
nowy (neurony glutamatergiczne).

Oba uktady neurotransmisyjne odgrywajg zasadni-
cza role w procesach uczenia sie i pamieci. Wydaje
sie, ze pobudzenie ukfadu glutamatergicznego jest
konieczne do powstawania $ladéw pamieciowych,
ktére sg nastepnie przechowywane w magazynach
pamieci trwatej, z ktorej muszg by¢ wydobyte, aby
mogty by¢ zuzytkowane, na przyktad do poréwnania
aktualnej sytuacji z juz poprzednio poznang i zapa-
mietana. Na podstawie tego poréwnania nastepuje
rozpoznanie nowej sytuacji jako znanej tub nieznanej
i podjecie ostatecznej decyzji co do zachowania sie.
W wydobywaniu $ladéw pamieciowych zasadniczg
role wydaje sie odgrywac uktad cholinergiczny. Na-
sze wiasne doswiadczenia z uczeniem szczuréw wy-
kazaty, ze ukiad cholinergiczne jest aktywowany przy
przywotywaniu S$ladu pamieciowego, w tym przy-
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padku przy przypominaniu sobie mapy przestrzen-
nej, ktérg szczur wytworzyt w mézgu, aby odnalezé
miejsce ukrytej pod powierzchnig wody platformy.
Gdy potozenie platformy jest zmieniane, stara mapa
przestrzenna musi by¢ wymazana, i ukiad gluta-
matergiczny rownoczes$nie z tworzeniem nowego $la-
du pamieciowego blokuje uktad cholinergiczny, aby
starg mape usunag.

Jednym z pierwszych objawéw deficytdw pamieci,
wystepujgcym najczesciej juz w okolicach czterdzie-
stki, jest ktopot z przywotywaniem $ladéw pamiecio-
wych tkwigcych gieboko w magazynach pamigci.
Najczesciej dotyczy to nazwiska, adresu, tytutu ksigz-
ki czy piosenki. Mamy te nazwe ,,na koncu jezyka",
wiemy, ze stworzylismy dla niej $lad pamieciowy, ale
mimo usitowan nie moze onajednak przejs¢ do Swia-
domosci. Ten $lad pamigciowy nie zagingt, poniewaz
po pewnym czasie przypominamy sobie owg nazwe
czy adres bez trudu, nastgpito jedynie chwilowe
przerwanie komunikacji miedzy obszarem pamieci
trwalej a pamieci roboczej, w ktorej slady pamieciowe
sg uSwiadamiane i wykorzystywane.

Fakt, ze gtowne deficyty pamieci polegajg na kio-
potach z przywotaniem $ladu pamieciowego silnie
umacnia postawiong w latach 70. tzw. geriatryczng
teorie cholinergiczng, zaktadajacg, ze deficyty pamieci
taczg sie z ostabieniem ukiadu cholinergicznego w
maézgu. Gldéwng przestanka dla wysuniecia tej teorii
byto stwierdzenie, ze w chorobie Alzheimera naste-
pujg szczegdlnie silne zwyrodnienia obszaré6w mézgu
zawierajgcych neurony cholinergiczne wysytajace
swe zakonczenia do kory mézgowej, zwtaszcza jagdra
podstawnego Maynerta. Dodatkowa przestanka byto
to, ze zwigzki hamujace przekaznictwo w neuronach
cholinergicznych, zwtaszcza zwiagzki blokujace recep-
tory cholinergiczne (szczegdlnie tzw. receptory cho-
linergiczne typu M) ostabiajg zdolnos$¢ do uczenia sie
i powodujg zaburzenia. Najbardziej znanym z tych
zwiagzkéw byta skopolamina, ktorej whasnosci powo-
dowania zamieszania w pamieci wykorzystywano
zbrodniczo w celu np. wydobycia wiadomosci od jen-
cOw czy 0s6b aresztowanych w czasie przestu-
chania. Skopolamina, dziatajgc jako tzw. serum
prawdy, powodowata, ze przestuchiwany nie
zdawalt sobie sprawy z wiasnej sytuacji i dzielit
sie tajnymi informacjami z przestuchujgcym
przekonany, ze zwierza sie niosagcemu mu po-
moc przyjacielowi. Dodatkowym potwierdze-
niem tej hipotezy byto stwierdzenie, ze deficyty
uczenia wystepujg u transgenicznych myszy z
nadmierng ekspresja enzymu rozktadajacego
acetylocholine, acetylocholinesterazy. Z hipote-
zy cholinergicznej wynika, ze odpowiednie
zwiekszenie lub odnowa aktywnosci ukiadu
cholinergicznego moze znacznie zmniegjszy¢
stopien zaburzen kognitywnych.

Mozna przyja¢, ze po prawie wieku badan
znamy juz w zarysach podtoze neuropatologi-
czne choroby Alzheimera. Pod tym wzgledem
jesteSmy wiec w lepszej sytuacji, niz w przy-
padku innych choréb psychicznych, jak depre-

Wszech$wiat, 1.100, nr 4/1999

tych nimi os6b do zycia normalnego lub prawie nor-
malnego, nasza wiedza o przyczynach choroby Alz-
heimera jak na razie daje rezultaty praktyczne dalekie
od satysfakcjonujgcych. Jak na razie nie potrafimy
zdecydowanie przerwac¢ postepu choroby. Jednakze
istnieje wiele mozliwych sposobow pozwalajgcych na
spowolnienie jej biegu.

Teoretycznie mozliwe sg dwa sposoby leczenia cho-
roby Alzheimera: przyczynowe i objawowe. Leczenie
przyczynowe opieratoby sie na uniemozliwienie two-
rzenia nierozpuszczalnego p-amyloidu. Wydaje sie,
Ze jedng z reakcji prowadzacych do utworzenia nie-
rozpuszczalnych pochodnych biatek jest tworzenie
glikanéw i poszukuje sie obecnie srodkéw hamuija-
cych ten proces. Jak dotychczas poza efektowng naz-
wag: Amyloid Glycane Endproduct inhibitors, w skrécie
AGE-inhibitors (czyli w ttumaczeniu: inhibitory starze-
nia) nic takiego skutecznie dziatajgcego jeszcze nie
powstato, chociaz nie ulega watpliwosci, ze tedy po-
winna i$¢ droga prowadzgca do znalezienia skutecz-
nych lekéw zapobiegajacych rozwojowi choroby Alz-
heimera, a moze nawet jej cofanie sie. Podobnie nie
dajg na razie dobrych wynikéw préby zastosowania
czynnikéw wzrostowych nerwéw, neurotrofin. Réw-
niez zwigzki majgce zmniejszy¢ stres oksydacyjny, ta-
kie jak witamina E czy selegilina (Jumax) dajg w cho-
robie Alzheimera wyniki co najwyzej mierne, chociaz
wydajg sie skuteczne w zwalnianiu objawéw normal-
nego ostabienia pamieci, zachodzgcego z wiekiem.

Pozostaje wiec leczenie objawowe polegajace na
wzmacnianiu aktywnosci uktadu cholinergicznego.
Znajgc zasady transmisji cholinergicznej i budowe sy-
napsy cholinergicznej (ryc. 1), mozemy dostrzec, ze
istnieje kilka punktéw, w ktérych nastepuje regulacja
sygnatu. Uszkodzenia tych reaikcji regulujagcych moga
zmniejszy¢ sygnalizacje cholinergiczng a zatem mie-
dzy innymi prowadzi¢ do deficytow pamiegci, zwita-
szcza zwigzanych z przypominaniem przesztosci.

Neuroprzekaznik, acetylocholina jest syntetyzowa-
ny w zakonczeniach neuronéw cholinergicznych z
choliny i aktywowanego octanu (acetylokoenzymu A).

Zakonczenie

EAKCJE REGULUJ%CE
presynaptyczne

R
TRANSMISJE CHOLINERGICZNA

sji czy schizofrenii. Jednakze, o ile udato nam
sie znalez¢ leki skutecznie zapobiegajgce obja-
wom tych ostatnich choréb i powrét dotknie-

Ryc. 1. Synapsa cholinergiczna: tworzenie i regulacja sygnatu cholinergi-
cznego. ACh - acetylocholina. Objasnienia w tek$cie. Zmodyfikowane z
Auld et al., TINS 1998, 21: 43
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Acetylacja koenzymu A zachodzi w mitochondriach
dziataniem dehydrogenazy pirogronianu. Blokada te-
go enzymu powoduje zmniejszenie syntezy jednego
z substratéw do syntezy acetylocholiny. Drugim sub-
stratem jest cholina. Cholina jest substancjg deficyto-
wa, syntetyzowang z fosfatydyloseryny w watrobie.
Neuron cholinergiczny pobiera aktywnie choline
utworzong poza neuronem w wyniku katalitycznego
rozpadu acetylocholiny. Uszkodzenie tego transporte-
ra rowniez powoduje deficyty produkcji molekuty
sygnalizujgcej. Podobnie uszkodzenia watroby, pro-
wadzace do zmniejszenia syntezy choliny, a wyste-
pujagce na przykiad przy alkoholizmie, bedg miaty
niekorzystny wptyw na pamie¢. Synteza acetylocho-
liny jest katalizowana przez acetylocholinotransfera-
ze, a utworzona acetylocholina jest pakowana w pe-
cherzykach synaptycznych, ktére pod wptywem po-
tencjalu czynnosciowego warunkujacego aktywnos¢
neuronu i wytworzonej w zwigzku z tym depolary-
zacji wylewajg swa zawartos¢ do szczeliny synapty-
cznej. Oczywiscie i w tych miejscach mozna uszko-
dzi¢ kaskade proces6w zwigzanych z tworzeniem
sygnatu chemicznego. W szczelinie synaptycznej ace-
tylocholina petni role sygnatu, taczac sie z receptora-
mi dwoch typéw — nikotynowymi (N) i muskaryno-
wymi (M). Receptory N sg kanatami, ktore po przy-
faczeniu sie dwdch czasteczek acetylocholiny otwie-
raja sie i powodujg naptyw jonow sodowych i wyciek
jonéw potasowych z pobudzanego neuronu post-
synaptycznego, co moze zainicjowa¢ fale depolaryza-
cji i sygnat elektryczny w tym neuronie. Drugi typ
receptoréw, receptory M, pobudzone bedg powodo-
waly tworzenie wtornego przekaznika sygnatow, w
konsekwencji rowniez prowadzac do zmian potencja-
tu elektrycznego w neuronie postsynaptycznym. Zna-
my bardzo wiele zwigzkéw chemicznych, trucizn,
blokujacych oba typy tych receptoréow i prowadza-
cych do przejsciowych lub trwatych zaburzen pamie-
ci. Sprawnos$¢ tworzenia wtdrnego przekaznika moze
takze by¢ czynnikiem ograniczajagcym skutecznos$¢
sygnatu.

Uwolniona do szczeliny synaptycznej acetylocholi-
na staje sie natychmiast tupem bardzo sprawnie dzia-
tajacego enzymu, esterazy acetylocholinowej, zdolnej
do rozbicia czgsteczek acetylocholiny na ich sktadowe
— choling i kwas octowy, z szybkos$cig 25 000 mole-
kut na sekunde. Produkty rozpadu acetylocholiny
przestajg by¢ nosnikiem sygnatu, a neuron presynap-
tyczny prébuje odzyskaé choline, pobierajac ja do
swego wnetrza przy uzyciu specjalnego transportera.
Zahamowanie jego aktywnos$ci powoduje zmniejsze-
nie syntezy acetylocholiny w neuronie.

Jednym z interesujgcych odkry¢ ostatnich lat byto
stwierdzenie, ze fragmenty (3-amyloidu mogg hamo-
wacé proces tworzenia sygnatu acetylocholinowego w
kilku punktach. Niektore fragmenty blokujg dehydro-
genaze pirogronianu, inne synteze i wigzanie sie ace-
tylocholiny w pecherzykach, jeszcze inne blokujg wy-
chwyt choliny, a inne — hamujg skuteczno$¢ tworze-
nia wtornego sygnatu przez receptory muskarynowe
Tak wiec zanim jeszcze zaatakowane przez (3-amyloid
neurony cholinergiczne zaczna wymieraé, juz we
wczesnych stadiach choroby Alzheimera mozna sie
spodziewa¢ obnizenia sprawnosci pamieci.
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Teoretycznie mozna szuka¢ Srodkéw zwiekszajg-
cych skuteczno$é tworzenia sygnatu cholinergicznego
na kazdym z etapdw jego tworzenia. Zwigzki bezpo-
Srednio dziatajace na receptory cholinergiczne to np.
nikotyna i faktycznie palacze uwazaja, ze zapalenie
papierosa nasila uwage i utatwia zapamietywanie. In-
nym takim zwigzkiem jest arekolina, zawarta w owo-
cach betelu, popularnie zutego w Indiach. Jednakze
dziatanie takich zwigzkéw, to troche bicie po omacku,
gdyz aktywuje sie wszystkie neurony postsynaptycz-
ne, a nie tylko te, ktére aktualnie sa zaangazowane
w rozwiazywaniu okreslonego problemu kognityw-
nego. Inng strategia moze by¢ préba uzupetnienia za-
paséw choliny przez podawanie jej prekursora, lecy-
tyny. Znajduje sie ona w wielu preparatach handlo-
wych, majagcych zapobiega¢ utracie pamieci z wie-
kiem, jak np. Buerlecithin. Innymi lekami bedacymi
prekursorami acetylocholiny sg takie leki, jak bimanol
i centrofenoksyna. Ich dziatanie wydaje sie skuteczne
w roznego typu ostabieniach pamieci, ale w chorobie
Alzheimera praktycznie nie dziataja.

Najwiecej uwagi poswieca sie lekom blokujagcym
rozpad acetylocholiny w szczelinie synaptycznej, in-
hibitorom cholinesferazy. Zwigzki tego typu moga
by¢ nie tylko lekami, ale rowniez groznymi trucizna-
mi. Jezeli zablokujemy catg cholinesteraze neuronal-
na, nagromadzajgca sie w szczelinie synaptycznej ace-
tylocholina bedzie powodowa¢ nadmierne, nieregu-
lowane pobudzenie kontrolowanych przez nig ner-
wow, co prowadzi najpierw do ogdlnego pobudzenia
i drgawek, a potem do depresji neuronéw madzgo-
wych, utraty przytomnosci i Smierci w wyniku zaha-
mowania o$rodka oddechowego. Tutaj nalezy wy-
mieni¢ w pierwszym rzedzie ostawiony produkt Bu-
na Werke — tabun, stosowany przez hitlerowcéw do
uSmiercania ludzi w komorach gazowych. Jego
nastepcy to tzw. nerwowe gazy bojowe, jak sarin, kto-
re stanowig powazne zagrozenie, gdyz produkcja ich
jest tania, a skutki dziatania — straszliwe.

Interesujacg byta proba stworzenia ,,biochemiczne;j
szczepionki" przeciw sarinowi w czasie wojny w Za-
toce Perskiej. Amerykanie bojac sie, ze Saddam Hus-
sein uzyje gazéw bojowych, zastosowali pomystowy
wybieg, podajgc zotnierzom w strefach zagrozonych
tzw. odwracalny inhibitor cholinesterazy, pirydostyg-
mineg, w takiej dawce, aby zablokowaé na pewien czas
okoto 60% cholinesterazy w mézgu zotnierzy. Cho-
linesteraza, jak wspomniano, jest enzymem niezmier-
nie wydajnym, i taka blokada nie uposledza dziatania
madzgu, a zablokowany enzym nie moze juz by¢ blo-
kowany nieodwracalnie przez sarin. Na szczescie nie
sprawdzono w praktyce skutecznosci dziatania
»Sszczepionki", gdyz Irak nie uzyt gazow bojowych,
natomiast wydaje sie, ze u czesci zotnierzy przeda-
wkowano piryudostygmine i skargi na tzw. ,,zesp6t
Zatoki Perskiej", objawiajacy sie gtownie chronicz-
nym zmeczeniem, byty liczne.

Inhibitory cholinesterazy byty znane od dawna jako
leki stosowane w réznych przypadtosciach. Z pew-
nym skutkiem stosowano je przy chorobach powo-
dujacych zwiotczenie miesni, takich jak miastenia. Tu
witasnie zastosowanie lecznicze znalazta pirydostyg-
mina. Jeden z najdawniej znanych inhibitoréw, fizo-
stygmina, stosowana byta i jest w jaskrze do obnize-
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nia cisnienia srodgatkowego. Oczywiscie w terapii
choroby Alzheimera stosuje sie bezpieczne i diugo
dziatajace inhibitory cholinesterazy, pozbawione sil-
nych dziatan ubocznych..

Z punktu widzenia budowy i czasu dziatania moz-
na wspotczesnie stosowane inhibitory acetylocholine-
sterazy podzieli¢ na trzy grupy:

1) Inhibitory odwracalne. Pod wzgledem chemicz-
nym sag to aminy ni-rzedowe. Blokujg acetylocholine-
steraze allosterycznie, to znaczy taczgc sie z nig nie
W miejscu enzymatycznie czynnym, ale w innym, tak-
ze jednak zmieniajacym katalityczne witasnosci enzy-
mu. W przypadku acetylocholinotransferazy, wigza
sie do jej regionu hydrofobowego. Tutaj nalezy pier-
wszy zarejestrowany w Ameryce lek zalecony w ku-
racji choroby Alzheimera, takryna. Do tej grupy nalezy
tez donepezil.

2) Inhibitory pseudonieodwracalne — karbaminia-
ny. Dzialajg one na miejsce katalityczne acetylocho-
linesterazy, przytaczajac do znajdujacych sie tam reszt
aminokwasu seryny trudno hydrolizujgcg reszte kar-
baminianowg. Karbaminiany ulegajg hydrolizie zna-
cznie wolniej niz octany i w ten sposéb wylaczajg na
dtuzszy czas enzym z akcji. Tutaj nalezy rivastygmina,
znana pod nazwg Exelonu, oraz eptastygmina. Szcze-
g6lng zaletg exelonu jest brak dziatania na cytochro-
my, w zwigzku z czym nie oddziatuje on niekorzy-
stnie z innymi lekami, ktére cierpigcy na chorobe Alz-
heimera najczesciej otrzymuje.

3) Inhibitory nieodwracalne. Z reguty nie sg stoso-
wane jako leki. Poza omo6wiong ich rolg jako gazow
bojowych sg uzywane jako pestycydy, bowiem sta-
wonogi sg znacznie wrazliwsze na szkodliwe skutki
blokady acetylocholinesterazy. Sg to estry organiczne
kwasu fosforowego (zwiazki fosforoorganiczne), kto-
re tworzg kowalentne wigzania z resztami serynowy-
mi enzymu w miejscu katalitycznym. Po ich zablo-
kowaniu cholinesteraza traci aktywnos$¢ na zawsze i
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dopiero synteza nowego enzymu pozwala na podje-
cie normalnych funkcji. Ich toksycznos¢ jest rozna,
niektore preparaty handlowe, jak chlorotion czy ma-
lation sg uwazane za bezpieczne, inne, jak paration
czy budrin moga powodowaé¢ Smiertelne zatrucia.

Inhibitory cholinesterazy, nawet te obecnie uwazane
za najlepsze, takryna, donepezil i rivastigmina nie lecza
choroby Alzheimera. Deficyty w transmisji choliner-
gicznej spowodowane utratg zakonczen cholinergicz-
nych w korze nowej, jadrze migdatowatym i hipokam-
pie w wyniku $mierci neuronéw potozonych w prze-
grodzie przysrodkowej, pasmie Broca'i i jadrze pod-
stawnym Meynerta sg nieodwracalne. Kiedy ginie neu-
ron, ginie wraz z nim cala maszyneria do produkcji
acetylocholiny i cholinesteraza nie ma czego rozktadac,
a inhibitory cholinesterazy transmisji nie przywroca.
Leki te dziatajg jedynie tak dtugo, dopdki maszyneria
syntetyzujgca acetylocholing jest dostatecznie sprawna,
efektywno$¢ receptoréw cholinergicznych, zwiaszcza
M, zwigzanych z biatkami Go, jest zachowana, a inne
systemy neuronalne, réwniez atakowane przez choro-
be Alzheimera, nie sg zbyt zniszczone.

Jednakze spowolnienie przebiegu choroby jest rze-
czg bardzo istotng. Przy zastosowaniu nowoczesnych
inhibitorow cholinesterazy mozna przedtuzy¢ wydat-
nie okres, w ktérym pacjentjeszcze pozostaje wzgled-
nie sprawny, moze zadbac¢ o siebie i sam czuje sie
bardziej komfortowo i mniej sprawia ktopotéw opie-
kunom. Poza tym nie nalezy traci¢ nadziei — by¢ mo-
ze nowy, skuteczny lek przeciw chorobie Alzheimera
juz czai sie za rogiem, a jezeli poszukiwania zostang
uwienczone sukcesem, los pacjentéw z chorobg Alz-
heimera moze sie tak odmieni¢, jak sytuacja chorych
na cukrzyce po odkryciu insuliny.

Woplynelo 6 IV 1999

Prof. dr hab. Jerzy Vetulani jest kierownikiem Zaktadu Biochemii
Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie

CEZARY ZEKANOWSKI (Warszawa)

NA NASZE PODOBIENSTWO. KONTROWERSJE WOKOt KLONOWANIA
ORGANIZMU CZLOWIEKA

Wspoiczesna biologia i medycyna umozliwiajg in-
gerencje w dziedziny podstawowe i graniczne w zy-
ciu cztowieka oraz spoteczenstwa: rozmnazanie i na-
turalng $Smieré. Rewolucja techniczna w embriologii
medycznej oraz inzynierii genetycznej, jaka ma miej-
sce w ostatnich kilku latach, powoduje iz coraz cze-
$ciej pojawiajg sie pytania o sens i odlegte konsekwen-
cje podejmowanych dziatan.

Zaniepokojenie zaréwno S$rodowisk naukowych,
jak szerokiej opinii publicznej, budzg eksperymental-
ne techniki klonowania organizméw oraz ingerencji
w linie komaérek piciowych. Techniki te, poczatkowo
wykorzystywane w badaniach podstawowych oraz
hodowli roslin i zwierzat, coraz czesciej stosowane sg

w odniesieniu do organizmoéw ludzkich. Sympto-
matycznym przyktadem jest technika wybierania pici
dziecka zaadoptowana kilka lat temu w prywatnej fir-
mie Genetics & IVF Institute z Fairfax. Zostata ona pier-
wotnie zaaprobowana przez Departament Rolnictwa
USA i wykorzystywana do wybierania pici krow i
koni. Wspomniane techniki nie sg szczeg6lnie wysub-
limowane, a ograniczony zakres ich stosowania wy-
nika z wysokich na razie kosztow oraz oporu dotych-
czas powszechnie przyjmowanych norm religijnych,
moralnych i prawnych.

Najwiecej kontrowersji oraz pytan o charakterze re-
ligijnym, filozoficznym i etycznym zwigzanych jest z
mozliwym klonowaniem organizmu cztowieka.
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Klonowanie polega na utworzeniu identycznych
genetycznie kopii danego osobnika. Zjawisko to nie
jest niczym niezwyktym w $wiecie roslin, a po czesci
takze zwierzat nizszych, ktére moga rozmnazac sie
bezpiciowo. Staje sie zjawiskiem niezwyktym dopiero
w odniesieniu do zwierzat wyzszych.

Istniejg dwie techniki sztucznego klonowania. Pier-
wsza polega na podzieleniu zarodka na wczesnym
etapie rozwoju, kiedy to wchodzgce w jego skiad ko-
morki zachowujg nieograniczone zdolnosci rozwojo-
we. W drugiej metodzie jadro komorki zarodkowej
lub somatycznej przenoszone jest do pozbawionego
jadra oocytu.

Udanego klonowania organizmu wyzszego doko-
nano po raz pierwszy ponad 50. lat temu. Z komorki
jelita kijanki pobrano jadro i wprowadzono do po-
zbawionej jadra komorki jajowej, ktéra stopniowo
rozwineta sie w dorostego osobnika. Powodzenie do-
Swiadczen zmniejszato sie jednak wraz z zaawanso-
waniem rozwoju klonowanego osobnika. Nie udato
sie np. wyklonowaé¢ zaby z jadra komorek skory do-
rostego osobnika.

Pierwsze sukcesy w klonowaniu ssakéw metoda
transferu jadra komérkowego odnotowano dopiero w
1996 roku. Grupa profesora lana Wilmuta z Roslin
Institute uzyskata trwatg linie komorkowa pochodza-
cg z dysku embrionalnego dziewieciodniowego za-
rodka owcy. W hodowli komérki zachowywaly nie-
ograniczone zdolnosci do rozwoju przez okres kilku-
nastu pasazy i mozna byto wykorzystac je do utwo-
rzenia normalnego osobnika, przenoszac ich jadra do
pozbawionych jagder oocytéw.

W rok pdzniej urodzita sie owca Dolly. Techniczny
przetom polegat na ustaleniu warunkéw, w ktérych mo-
zliwe jest odblokowanie informacji genetycznej, zawar-
tej w jadrze klonowanej komdrki somatycznej, przez
czynniki regulacyjne obecne w cytoplazmie oocytu.

Poczatkowo sugerowano, iz metoda Wilmuta nie
nadaje sie do klonowania innych ssakéw, na przyktad
myszy, u ktérych ograniczanie mozliwosci rozwojo-
wych komérek nastepuje po pierwszym podziale mi-
totycznym. Jednak juz w sierpniu 1998 roku zespot
profesora Ruyzo Yanagimachi z Uniwersytetu Hawai
w Honolulu opracowat technike klonowania myszy
z catkowicie zrdznicowanych komoérek somatycz-
nych. Cho¢ efekt ,,odréznicowania" materiatu gene-
tycznego uzyskano w nieco inny sposob niz w przy-
padku komérek owcy, zasada pozostata ta sama.

W trzy miesigce p6zniej naukowcy z Geron Corpo-
ration w USA donies$li o uzyskaniu ustalonej linii ko-
maérek embrionalnych cztowieka. Regulacje prawne
w Stanach Zjednoczonych AP uniemozliwiajg wyko-
rzystanie funduszy federalnych na badania zmierza-
jace do ,,utworzenia zarodka ludzkiego dla celow ba-
dawczych", jak tez na badania podczas ktérych ,,em-
briony sg niszczone, usuwane lub narazone na usz-
kodzenie lub $mieré". Z tego powodu badania pro-
wadzone poczagtkowo na Uniwersytecie Wisconsin
zostaty przeniesione przez profesora Jamesa Thom-
sona do matego laboratorium finansowanego przez
spotke Geron oraz agencje patentowg Wisconsin Alum-
ni Research Foundation. Blastocysty otrzymano z
zaprzyjaznionych klinik zajmujacych sie ,,leczeniem
nieptodnosci” w USA i Izraelu.
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Kilka grup badawczych w USA, Anglii i Australii
bliskich byto uzyskania identycznych wynikéw. Usta-
long linie komaérek embrionalnych prébowano otrzy-
mac z blastocyst, bagdz z pierwotnych komodrek picio-
wych pochodzacych z poddanych aborcji ptodow.

W tym samym czasie dr Jose Cibelli z Advanced Celi
Technologies, niewielkiej firmy biotechnologicznej z
USA, oswiadczyl, ze jemu i wspotpracownikom uda-
to sie utworzy¢ miedzygatunkowa hybryde, klonujgc
komérke somatyczng cztowieka w oocycie krowy.
Embrion rozwijat sie przez kilka tygodni in vitro.

16. grudnia 1998 roku S$wiat obiegta informacja o
sklonowaniu organizmu cztowieka. Naukowcy z Uni-
wersytetu Kyunghee w Seulu wprowadzili jadro ko-
morki somatycznej do pozbawionego jadrowego ma-
teriatu genetycznego oocytu. Obie komorki pochodzity
od dwudziestoletniej kobiety. Rozwijajgcy sie pomysl-
nie zarodek zostat, jak oswiadczyt profesor Kim Seung-
bo, zniszczony ,,ze wzgledéw etycznych i prawnych".

Wydaje sie jednak, ze klonowanie ludzkich embrio-
now jest logiczng konsekwencjg technicznego przeto-
mu dokonanego przez dr Thomsona. Tylko bowiem
w ten sposdb otrzymaé mozna komarki macierzyste
nadajgce sie do przeszczepu, w peini zgodne antyge-
nowo z organizmem biorcy. Osobnym zagadnieniem
bytby sposdb uzyskiwania oocytdw nadajgcych sie do
klonowania.

Potencjalne korzysci z ,,leczniczego klonowania em-
brionéw" zauwazono juz wczesniej. W lutym 1998 ro-
ku na konferencji American Association fot the Advan-
cement oj Science fan Wilmut stwierdzit, ze tworzenie
embrionéw jako zrédta komdrek niezbednych do le-
czenia choroby Parkinsona czy dystrofii miotonicznej
jest wysoce pozadane i nalezy w tym celu zmodyfi-
kowac istniejace prawodawstwo. Wilmut uznat, ze
cho¢ ,,embrion jest potencjalnym cztowiekiem, to jed-
nak w wielu waznych aspektach petnym cztowiekiem
nie jest". Embrion ,,mozna uzna¢ za malg kulke ko-
morek, nie posiadajacg systemu nerwowego ani $wia-
domosci". Stanowisko to jest i tak bardziej tradycyjne,
w porownaniu z definicjg profesora Rene Frydmana,
ktéry uwaza, ze zarodek staje sie osoba, gdy jest ,.fi-
zjologicznie zdolny do rozwoju oraz jest akceptowany
przez rodzicow".

Idac tym tropem Brytyjska Komisja Doradcza ds. Ge-
netyki Cztowieka (HGAC) oraz Komisja ds. Zaptod-
nienia i Embriologii Cztowieka (HFEA) zaopiniowaty
pozytywnie idee ,leczniczego klonowania". Podobnie
wypowiadaly sie doradcze komitety bioetyczne w
USA. W obu tych krajach kampania, majgca na celu
anulowanie moratorium zakazujgcego finansowania z
funduszy publicznych doswiadczen zmierzajgcych do
klonowania cztowieka, trwa co najmniej kilkanascie
miesiecy. Zaangazowane sg w nig zaréwno firmy
biotechnoldgiczne, kliniki dokonujgce zaptodnien in vi-
tro, jak naukowecy i lekarze, planujacy nowe metody
leczenia- choréb dziedzicznych. W wypowiedziach
publicznych podkresla sie jedynie ogromne, potencjal-
ne korzysci z rozwoju technik sztucznej hodowli tka-
nek, a byé moze takze organéw. Sir Colin Campbell z
HGAC odrzucajgc oskarzenia przeciwnikéw klonowa-
nia o ,,molekularny kanibalizm", stwierdzit, ze celem
jest ratowanie zycia ludzkiego, a powstrzymanie sie od
tego bytoby ,,moralnie naganne".
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WypowiedZ ta przypomina raz jeszcze, ze podsta-
wowym zagadnieniem w dyskusji o klonowaniu jest
jasne okreslenie statusu ludzkiego embrionu. Odpo-
wiedz wymaga filozoficznej oraz religijnej interpreta-
cji danych embriologicznych i genetycznych. Ponie-
waz proces rozwoju zarodkowego jest zjawiskiem
ciggtym, ustalanie punktéw granicznych — poza po-
czatkiem i koicem — naznaczone jest duzg dowol-
noscig. Istniejgce w roéznych krajach regulacje prawne,
w rozny sposob okres$lajg czas dopuszczalnych badan
na rozwijajgcych sie embrionach. Trudno jednak ocze-
kiwaé pogodzenia zasadniczo sprzecznych wizji na-
tury ludzkiej oraz miejsca cztowieka w spoteczen-
stwie i wszechswiecie. Jedynym drogowskazem wy-
daje sie okreslenie statusu nowych technik wobec tra-
dycyjnych i petnych systeméw wartosci oraz gteboko
zakorzenionych wierzen i stereotypéw, wspdinych
jak dotad wiekszosci ludzi na Ziemi.

Niezaleznie jednak od opinii na temat cztowieczen-
stwa zarodka, faktem jest ze zaakceptowanie ,,klono-
wania leczniczego" do ratowania zycia ludzkiego po-
ciggatoby za soba niszczenie zycia ludzkiego embrionu.

Przeprowadzenie rzetelnej, publicznej dyskus;ji utrud-
nia charakter mediow: prasy, telewizji i radia. Nagtas-
niane i promowane sg wypowiedzi pospieszne oraz lek-
kie, omijajgce skomplikowane kwestie. W podobny spo-
sob traktowana przez wiele lat byta technika zaptod-
nienia in intro (IVP). Technika ta wzbudza jednak w
ostatnim czasie wiele kontrowersji w Europie. Podwa-
zane sg podawane przez kliniki zajmujace sie zaptod-
nieniem in uitro optymistyczne statystyki dotyczace li-
czby udanych zabiegdéw, z ktorych jak sie okazuje mniej
niz 20% konczy sie pomyslnie. Zwraca sie uwage na
uboczne skutki zabiegéw zaréwno dla kobiety, jak uro-
dzonych w ten sposéb dzieci. Problemem sa réwniez
cigze wielokrotne, z ktérych rodzi sie prawie 50% dzieci
poczetych w wyniku IVF. Wszystko to nie umniejsza
jednak na razie zyskéw klinik ,leczenia nieptodnosci”.

W najblizszym czasie mozna sie zapewne spodzie-
wacé lansowania ,,klonowania reprodukcyjnego”, jako
kolejnego sposobu ,,leczenia nieptodnosci”. Stosowa-
ne w tej chwili techniki zaptodnienia in vitro, np. ICSI
(wstrzykiwanie plemnikoéw bezposrednio do komorki
jajowej, intra cytoplasmic sperm injection) i jej odmia-
na, polegajgca na wstrzykiwaniu do komaérki jajowej
niedojrzatych plemnikéw (spermatyd) sa juz bardzo
blisko przekroczenia granicy klonowania. Granicy w
tym przypadku wytgcznie etycznej, poniewaz wyso-
kie koszty manipulacji bedg zapewne w niedalekiej
przysztosci obnizone.

Technika ICSI pociaga za sobg ponadto koniecznos$¢
prowadzenia diagnostyki preimplantacyjnej (selekcji
embrionéw), jako ze nieptodni mezczyzni sg okoto
dziesieciu razy czestszymi nosicielami rzadkich cho-
rob uwarunkowanych genetycznie (np. mukowiscy-
dozy) niz mezczyzni ptodni. W Wielkiej Brytanii
HFEA zakazata ostatnio stosowania do ICSI plemni-
kow innych niz pochodzacych z ejakulatu.

Przyktady te wskazujg na skale problemow, z jaki-
mi mozemy zetkngé¢ sie w niedalekiej przysztosci.
Ukazujg réwniez wzajemng zalezno$¢ wspomnia-
nych technik. Coraz powszechniejsze stosowanie IVF
dostarczyto ogromnych ilosci (miliony) ,,nadmiaro-
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wych" embriondéw. Zostaly one badz zniszczone,
badZz uzyte w badaniach naukowych. Cze$¢, zamro-
zona w ciektym azocie, nadal oczekuje decyzji sgdow
i komitetéw bioetycznych. Upowszechnienie i upro-
szczenie technik embriologicznych doprowadzito do
powstania wielu wyspecjalizowanych osrodkéw me-
dycznych, zajmujacych sie ,leczeniem nieptodnosci”,
posiadajacych duzy potencjat finansowy na rynku
ustug medycznych. Wprowadzane jednoczesnie w
wielu panstwach regulacje prawne zalegalizowaly ist-
niejacy stan rzeczy, umozliwiajgc dalsze badania oraz
doswiadczenia zmierzajgce do klonowania organi-
zmoéw ludzkich. Ostatnie miesigce dowiodty, ze nowo
powstajace, nastawione na zysk niewielkie firmy
biotechnologiczne zdolne sg do opracowania i wdro-
Zzenia metod uzyskiwania ustalonych linii tkanek em-
brionalnych czy klonowania reprodukcyjnego. Dzia-
tanie mechanizmdéw rynkowych moze jedynie utatwic
spoteczng akceptacje zasadniczych zmian w kulturze,
lezgcych u podstaw wspomnianych przemian tech-
nologicznych.

Mimo postepéw medycyny w ratowaniu i przedtu-
Zzaniu zycia, czesto przyjmuje sie zatlozenie, ze zycie
ma sens jedynie, gdy towarzyszag mu zdrowie fizy-
czne, zadowolenie i zaspokojone pragnienia. Jest to
sprzeczne z zasadami moralnymi akceptowanymi do-
tad w wiekszosci kultur. Stopniowe podwazenie ab-
solutnej wartosci zycia ludzkiego otwiera droge cy-
wilizacji tajgetejskiej (termin profesora Ryszarda Fe-
nigsena), a cztowiek staje sie niepostrzezenie przed-
miotem i $rodkiem do realizaqi drugorzednych naj-
czesciej celow.

Rok temu w wymianie zdah w grupie dyskusyjnej
pl.sci.medycyna pewien student stwierdzit, ze pt6d we
wczesnych stadiach rozwoju jest jedynie ,,przecho-
walnig narzaddw, (...) miejscem gdzie znajdujg sie one
bez zadnego okreslonego logicznie celu, poza utrzy-
mywaniem sie¢ wzajemnie przy zyciu". Nauka tym-
czasem przyspieszyta i podobne opinie wygtaszane
sg dos$¢ powszechnie nie tylko przez studentéw. Jed-
nak w przyjmowanym powszechnie w Europie sy-
stemie wartosci zawsze dotychczas osoba miata pier-
wszenstwo przed osobnikiem, spoteczenstwo nad po-
pulacjg, kultura nad technika, ekonomia i biologia.
Ciekawos¢ naukowa nie byta réwniez uznawana za
dobro najwyzsze. Czy wartosci te przetrwajg w XXI
wieku?

Ostatnie doniesienia o pomys$inym odréznicowaniu
tkanek statych czy przynajmniej somatycznych komo-
rek macierzystych stwarzajg nadzieje na porzucenie
planéw klonowania leczniczego. By¢ moze dzisiejsze
kontrowersje zostang ztagodzone przez — parado-
ksalnie — dalszy postep w embriologii i cytologii. W
ten spos6b nie unikniemy jednak udzielenia odpo-
wiedzi na zasadnicze pytania o zaleznosci nauki od
przemystu i rynku ustug medycznych, granice wol-
nosci badan naukowych oraz o miejsce cztowieka w
coraz bardziej technicznej cywilizacji.

Wpiynelo 21 111 1999

Dr Cezary Zekanowski pracuje w Zaktadzie Genetyki Instytutu
Matki i Dziecka w Warszawie
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TOMASZ NOWAK, JOLANTA B. ZAWILSKA (L6dz)

ZABURZENIA SNU

Sen jest integralng i bardzo istotng czesScig funkcjo-
nowania naszego organizmu; przesypiamy S$rednio
jedna trzecig cze$¢ naszego zycia. Dla wiekszosci lu-
dzi sen jest stanem tak oczywistym i naturalnym, ze
w zasadzie nigdy nie mys$la o tym jak powstaje ijak
przebiega, a takze o tym co mu zawdzieczajg. Naj-
czesciej zaczynamy sie interesowaé¢ snem dopiero
wowczas, gdy mamy przejsciowe lub dtugo utrzymu-
jace sie z nim kiopoty. Zaburzenia snu, lekcewazone
przez pacjentéw i ich najblizsze otoczenie, czasami
wrecz pogardliwie traktowane przez pracodawcéw,
zle rozpoznawane i niewtasciwie leczone, stanowiag
narastajgcy problem wysokiej wagi zarowno medy-
cznej, jak i spotecznej. Konsekwencje zaburzen snu,
w tym pogtebiajacy sie deficyt snu i kompensacyjna
senno$¢ w ciggu dnia, moga by¢ czasami tragiczne i
to nie tylko dla pacjenta, gdyz nagte zasniecie za kie-
rownica czy w trakcie obstugi np. koparki, dzwigu,
urzadzenia w sterowni elektrowni atomowej moze
pociagnaé¢ za sobg zranienie, a nawet $mier¢ postron-
nych osob.

Przez wieki rozwazania nad snem byty domeng fi-
lozoféw i ocieraly sie niejednokrotnie o mistycyzm.
Wprowadzenie metod zobiektywizowanej analizy
aktywnosci bioelektrycznej moézgu (badania elektro-
encefalograficzne, EEG), pomiaréw stanu napiecia
miesni, ruchéw gatek ocznych oraz psychoanalizy,
stanowito przetom w podejsciu do zagadnieh snu i
otworzyto epoke badan naukowych nad snem ijego
zaburzeniami.

Sen jest ztozonym zjawiskiem, ktore przebiega w
kilku etapach:

1. Proces zasypiania (stadium snu 1) — faza nie-
stabilna, z ktérej tatwo mozna sie wybudzi¢. U wie-
kszosci oséb faza zasypiania trwa 5-10 minut, nato-
miast u oséb z okre$lonymi zaburzeniami snu faza
ta moze by¢ bardzo wydtuzona. W fazie zasypania
czynnos$¢ bioelektryczna mézgu ulega stopniowemu
zwolnieniu, a galki oczne sg odwrocone do gory.

2. Stadium snu 2. W tej fazie snu dochodzi do dal-
szego zwolnienia czynnosci bioelektrycznej mézgu i
zmniejszenia napiecia miesni. W zapisie EEG poja-
wiajg sie charakterystyczne elementy, tzw. zespotly K
i wrzeciona senne.

3. Dalsze pogiebienie snu z przewagg (stadium snu
3) lub catkowitg dominacjg (stadium snu 4) w zapisie
EEG fal wolnych o wysokiej amplitudzie (tzw. fal wy-
sokich). Pierwsza faza snu gtebokiego z reguty kon-
czy sie po uptywie 1-2 godzin od momentu zasniecia,
czesto towarzyszy temu zmiana pozycji utozenia.

4. Po zakonczeniu snu gtebokiego na krétko powra-
ca sen ptytki ze stadium 1 i 2.

5. Stadium snu 5 — tzw. faza REM (od ang. rapid
eye movement). Najbardziej charakterystyczng cechg tej
fazy sg szybkie ruchy gatek ocznych (stgd nazwa), a
w zapisie EEG — szybkie fale o malej amplitudzie
(tzw. fale pitoksztatine); w fazie REM napiecie miesni
jest niewielkie. Pierwsza faza REM trwa z reguty kilka
minut. Koniec fazy REM oznacza koniec petnego cy-

klu snu, po ktédrym nastepuja kolejne cykle. Fazy
REM fascynujg badaczy snu réwniez dlatego, ze to
wiasnie w czasie REM pojawiajg sie marzenia senne.

W ciggu nocy pojawia sie 3-5 petnych cykli snu
trwajacych $rednio 80-110 minut. W kazdym kolej-
nym cyklu sen geboki jest coraz krétszy, a sen REM
coraz diuzszy, zwieksza sie udziat snu pilytkiego i
wzrasta prawdopodobienstwo obudzenia sie.

Whbrew powszechnie panujgcej opinii, zaburzenia
snu — okresowe lub przedtuzajgce sie — to czesto
wystepujgca dolegliwos¢, z ktérag zetkneta sie co trze-
cia dorosta osoba. Skargi na niezadowalajgcy sen
zgtaszajg czesciej kobiety niz mezczyzni, a ilo$¢ skarg
wzrasta wraz z wiekiem. Jak mozna sie domysli¢, nie
wszystkie ktopoty ze snem, w szczeg6lnosci te przej-
sciowe, majg charakter patologiczny i wymagaja in-
terwencji specjalisty. Do rozpoznania zaburzen snu
stosuje sie specjalne kryteria diagnostyczne, m.in. cza-
sokres utrzymywania sie zaburzen snu nocnego (po-
wyzej 4 tygodni), znacznie wydtuzony czas zasypia-
nia (ponad 30 minut), znaczne skrocenie catkowitego
czasu snu (ponizej 6 godzin), znaczne pogorszenie sie
w ciggu dnia samopoczucia pacjenta i jego sprawno-
$ci psychofizycznej.

Wspotczesny podziat zaburzen snu, oparty na Mie-
dzynarodowej Klasyfikacji Zaburzen Snu z 1990 roku,
wyrdznia cztery podstawowe kategorie zaburzen:

1. Zaburzenia senne, dysomnie.

2. Zaburzenia przysenne, parasomnie.

3. Somatyczno-psychiatryczne zaburzenia shu.

4. Proponowane zaburzenia snu.

Dysomnie stanowig gtdwna i jednoczes$nie bardzo
heterogenna kategorie zaburzen snu. Moga one po-
wodowa¢ trudnoséci w zasypianiu lub w kontynuo-
waniu snu, prowadzac do bezsennosci i deficytu snu
nocnego (hiposomnia), badZz tez moga wywotywac
nadmierng senno$¢ w ciggu dnia (hipersomnie). Nie-
jednokrotnie nadmierna senno$¢ w ciggu dnia jest
konsekwencjg hiposomnii. Ze wzgledu na obraz kli-
niczny, przyczyne/mechanizm zaburzenia i zwigzane
z tym podejscie terapeutyczne, dysomnie podzielono
na trzy grupy: (A) zaburzenia snu wywotane czyn-
nikami endogennymi (dysomnie wewnatrzpochod-
ne), (B) zaburzenia snu wywotane czynnikami egzo-
gennymi (dysomnie zewnatrzpochodne), oraz (C) za-
burzenia rytmu sen-czuwanie.

Wsréd wielu czynnikow endogennych powodujg-
cych zaburzenia snu nalezy wymieni¢ wrodzone lub
nabyte (powypadkowy uraz mozgu) zaburzenia
osrodkéw kontroli snu, nieprzyjemne doznania w
koriczynach dolnych (uczucie mrowienia, ciarki, ktu-
cie) zmuszajgce pacjenta do poruszania nogami, a na-
wet wstania z t6zka i spacerowania (zespo6t ten nosi
nazwe zespotu niespokojnych nég lub choroby Ek-
boma), nocne zaburzenia oddychania i wystepowanie
standw bezdechu (zesp6t bezdechu sennego). Rzecz
ciekawa — paq'enci z zespotem bezdechu sennego
najczesciej nie zdaja sobie sprawy, ze cierpig na za-
burzenia snu, a do wizyty u lekarza sktania ich nad-
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mierna, niekontrolowana senno$¢ w ciggu dnia (cze-
sto ktopotliwa, jak w przypadku zasniecia w trakcie
rozmowy, lub wrecz ryzykowna — zasniecie za kie-
rownicg), lub naciski ze strony rodziny (w trakcie roz-
mowy z lekarzem zony opisujg, jak nagle w nocy bu-
dzi ich donos$ne chrapanie meza, przerywane okre-
sami bezdechu).

W dysomniach zewnatrzpochodnych zaburzenia
snu sg wywotane przez réznorodne czynniki zewne-
trzne, m.in. takie jak hatas, o$wietlenie, ~niekorzystna
temperatura pokoju, niewygodne t6zko (co potwier-
dza stusznos¢ starego przystowia ,jak sobie poscie-
lesz, tak sie wys$pisz"), wysitek umystowy lub fizy-
czny bezposrednio przed snem, palenie papierosow,
picie kawy o pdznych porach dnia, oraz niejednokrot-
nie picie alkoholu. Nierzadko dysomnie tej grupy sa
odpowiedzig organizmu ma ostry stres, konflikt, lub
zmiane $rodowiska. Wiekszo$¢ wymienionych czyn-
nikéw ma szkodliwy wptyw na sen tylko u podat-
nych oséb. Z reguly wyeliminowanie czynnika
wywotujgcego zaburzenie snu prowadzi do ustgpie-
nia objawéw chorobowych.

W przeciwienstwie do dysomni wewnatrz- i zewna-
trzpochodnych, w zaburzeniach okotodobowego ryt-
mu sen-czuwanie (tzw. chronobiologicznych zaburze-
niach snu) podstawowe parametry fizjologiczne snu
pozostajg nienaruszone, a gtéwna przyczyna dolegli-
wosci pacjenta lezy w czasowej (sporadycznie stalej)
niezgodnosci jego wzoru snu z wzorem powszechnie
akceptowanym. Najczesciej pacjent chce spa¢ w godzi-
nach nieakceptowanych przez rodzine badz nie daja-
cych sie pogodzi¢ z czasowym harmonogramem zaje¢
szkolnych lub z godzinami pracy. Wynikiem tego jest
bezsennosé (gdy pacjent prébuje zasnaé, ale nie jest w
stanie) lub nadmierna sennos$¢ (jest $piacy wtedy, gdy
powinien czuwac). Te z pozoru niewielkie dolegliwosci
prowadza w konsekwencji do powaznych zaburzen
funkcjonowania pacjenta zaré6wno w aspekcie biologi-
cznym, jak i psychicznym oraz spotecznym. Zwykle
towarzyszy im szereg niespecyficznych objawow ta-
kich jak zaburzenia nastroju, pamieci i koncentracji,
utrata apetytu, zaburzenia psychomotoryczne. Znacz-
nie moze ucierpie¢ réwniez zyde spoteczne i rodzinne
pacjenta, ktéry zyje innym rytmem niz pozostali do-
mownicy oraz znajomi.

W grupie zaburzen okotodobowego rytmu snu i
czuwania wyrézniamy:

1 Zaburzenia snu powstate na skutek szybkiego

przekroczenia Kkilku/Zkilkunastu stref czasowych (cho-
roba transatlantycka albo diugu czasowego; ang. jet-
lag). Po szybkiej zmianie stref czasowych nastepuje
resynchronizacja naszych endogennych rytméw dobo-
wych/okotodobowych do nowego czasu. Czas wyma-
gany do uzyskania petlnego przystosowania jest indy-
widualnie zréznicowany i zalezy od kierunku lotu (z
reguly jest krotszy w przypadku lotow na zachod niz
na wschdd — zjawisko to ttumaczy sie naturalng ten-
dencjg naszego zegara biologicznego do odmierzania
dtugosci doby jako nieco wiecej niz 24 godziny) i roz-
nicy stref czasowych. W trakcie pobytu w nowej strefie
czasowej rytm okotodobowy snu i czuwania, tempe-
ratury, wydzielania hormonéw (np. kortyzolu i mela-
toniny), stopniowo, w trakcie kolejnych dni, dopaso-
wuje sie do nowych warunkéw otoczenia, w tempie
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ok.1,5 godziny na dobe. Zaklada sie¢ zatem, ze orga-
nizm potrzebuje jeden dzienn na petne przystosowanie
sie do réznicy jednej godziny strefy czasowej. W okre-
sie resynchronizacji, zyjagc w nowej strefie czasowej od-
czuwamy sennos¢, zmeczenie, gtéd, przyptyw energii
w porach dnia mierzonych wedtug starego czasu. Na-
tezone objawy choroby transatlantyckiej, spotegowane
niewtasciwym trybem zycia i higieng snu, mogg nam
w duzym stopniu popsu¢ urlop na Hawajach lub na
Antypodach, bgdz przyczynic sie do fiaska naszych bi-
znesowych negocjacji.

2. Zaburzenia snu wywotane pracg zmianowg. We
wspoiczesnym Swiecie trudno jest wyobrazi¢ sobie
sprawne funkcjonowanie panstwa bez pracy zmiano-
wej. Wséréd pracownikéw np. sektorow energetyki,
transportu, komunikacji, handlu, stuzby zdrowia, po-
licji, znajduje sie szereg o0s6b pracujacych okresowo
lub na state w systemie zmianowym. Cze$¢ z nich
cierpi na zaburzenia snu, u podstaw ktorych lezg
trudnosci w przystosowaniu sie organizmu do narzu-
conego przez prace i sprzecznego z naturalnym ryt-
mu sen-czuwanie. Czasami fazy tego sztucznego ryt-
mu sg odwrécone o 180° w stosunku do faz rytmu
naturalnego, czyli osoba pracuje w nocy, a $pi w
dzien. Wiekszosci pracownikéw zmianowych fatwiej
jest przystosowac sie do pracy w nocy niz do pracy
w systemie rotacyjnym. Wykazano ponadto, ze w sy-
stemie rotacyjnym pracownicy lepiej tolerujg uktad
zmian: ranna —» popotudniowa -» nocna niz ukiad
zmiana nocna — popotudniowa —» ranna. Wraz z
wiekiem, kiedy u wiekszos$ci oséb zmniejsza sie zdol-
no$¢ do czasowego przestrajania rytmu sen-czuwa-
nie, czesto dochodzi do nasilenia dolegliwosci zwia-
zanych z pracg zmianowa. U pracownikéw zmiano-
wych obserwuje sie nie tylko deficyt snu oraz nad-
mierng senno$¢, uczucie zmeczenia, ostabienie kon-
centracji i mniejszg sprawno$¢ psychofizyczng w go-
dzinach pracy (co zwieksza ryzyko wypadkow), ale
takze wieksza czestotliwos¢ wystepowania chordb
uktadu kragzenia i przewodu pokarmowego.

3. Zespo6t op6znionej fazy snu (ang. delayed sleep-
phase syndrome; DSPS) — wystepuje najczesciej u lu-
dzi miodych (patologiczna odmiana ,ludzi-s6w") i
polega na zasypaniu i budzeniu sie w porach znacz-
nie p6zniejszych od pozadanych (np. odpowiednio o
3°°i 1100). Zaburzenie to jest czesto zle diagnozowane
jako poczatek bezsennosci, dlatego tez jego zasieg jest
prawdopodobnie o wiele wiekszy niz sie obecnie
przypuszcza.

4. Zespot przyspieszonej fazy snu (ang. advance sle-
ep-phase syndrome; ASPS) — wystepuje czesciej u 0sob
w podesztym wieku niz w innych grupach wieko-
wych i polega ng zasypianiu i budzeniu sie w porach
znacznie wcze$niejszych od pozadanych (np. o 1900
i 300). Zespot przys$pieszonej fazy snu wystepuje zna-
cznie rzadziej niz zesp6t opéznionej fazy snu. U osob
cierpiacych z powodu zespotu op6znionej lub przy-
spieszonej fazy snu dochodzi do stopniowego pogte-
biania sie deficytu snu, nadmiernej sennos$ci w ciggu
dnia, zaburzen koncentracji i zmniejszenia sprawno-
$ci psychofizycznej. Pacjenci tej grupy czesto skarzg
sie na trudnosci w nauce lub w wykonywaniu pracy,
oraz na konflikty z najblizszym otoczeniem.
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5. Zaburzenia snu wynikajgce z dtugosci cyklu do-
bowego rytmu sen-czuwanie réznej od 24 godzin —
wystepujg najczesciej u os6b niewidomych, a w szcze-
g6lnosci u tych, ktore zupetnie nie odbierajg bodzcéw
Swietlnych oraz u oséb przebywajacych przez dtuz-
szy czas w statych warunkach oswietlenia. U pacjen-
tow tej grupy w wyniku braku lub tez niedostatecznej
synchronizacji przez $wiatto pracy nadrzednego ze-
gara biologicznego (zlokalizowanego w moézgu w
okolicy przedniego podwzg6rza — w tzw. jadrach
nadskrzyzowaniowych podwzgdrza), ro6znorodne
procesy ustrojowe oscylujgce w rytmach dobowych
badZz okotodokotodobowych zaczynajg przebiega¢ w
tzw. rytmach wolno-biegnacych o cyklach trwajgcych
najczesciej dtuzej niz 24 godziny (rzadko spotyka sie
rytmy o diugosci cyklu kroétszej od 24 godzin). | tak
na przyktad osoba, ktorej peten cykl rytmu sen-czu-
Wanie zamyka sie w przedziale 25 godzin kazdego
dnia odczuwa wewnetrzna potrzebe zasniecia i obu-
dzenia sie o godzine pézniej niz dnia poprzedniego.
tatwo sobie zatem wyobrazi¢, ze po pewnym czasie
dojdzie u niej do catkowitego odwrdcenia pory snu
w stosunku do normy. Zaobserwowano, ze u 0so6b
niewidomych niewrazliwych na $wiatto istnieje zalez-
no$¢ pomiedzy snem i drzemkami w ciggu dnia, a
zmianami poziomoéw melatoniny we Krwi.

6. Zaburzenia snu w procesie starzenia. U wielu
os6b w wieku powyzej 60 lat dochodzi do stopnio-
wych zmian we wzorcach snu — zwykle kfadg sie
oni spa¢ wczesniej, $pig krdcej, po przespaniu trzech
pierwszych godzin czesto budzg sie, nierzadko musza
wstacé i zaja¢ sie czyms$ innym zanim ponownie zasna;
deficyt snu rekompensujg drzemkami w ciggu dnia.
W samym przebiegu snu obserwuje sie znaczne skro-
cenie (a nawet brak) snu gtebokiego, zwieksza sie na-
tomiast ilos¢ ptytkiego snu. Z coraz liczniejszych da-
nych piSmiennictwa wynika, ze u pacjentow geria-
trycznych cierpigcych na zaburzenia snu wystepuje
nieprawidtowy i niskoamplitudowy rytm melatoni-
ny. W tej grupie pacjentdw na rytm snu i czuwania,
oprocz procesdw biologicznych, duzy wptyw moze
mie¢ zmiana dotychczasowego trybu zycia wynika-
jaca z przejscia na emeryture.

W leczeniu chronobiologicznych zaburzen snu od
kilkunastu lat probuje sie stosowaé¢ melatonine, tera-
pie Swiatlem oraz odpowiednio zsynchronizowane w
czasie potgczenie melatoniny z fototerapig. Uzyskiwa-
ne wyniki sg bardzo obiecujace i lepsze od konwe-
ncjonalnej farmakoterapii. Informacje na ten temat
znajdzie czytelnik w specjalnym numerze Wszech-
Swiata (1996, tom 97, nr 4) poswieconym w catosci
melatoninie.

Parasomnie obejmujg zaburzenia snu charakteryzu-
jace sie niepozadanymi zachowaniami i czynnoscia-
mi, ktére wystepuja zarbwno w czasie snu, jak row-
niez w fazie przejSciowej pomiedzy snem a stanem
czuwania. Do najczesciej wystepujacych i najbardziej
znanych parasomni zaliczamy sennowtdctwo (luna-
tyzm; stan polegajgcy nie tylko na nocnym wedro-
waniu, lecz takze na wykonywaniu powtarzalnych,
czesto automatycznych czynnosci, takich jak np. my-
cie sig, ubieranie, jedzenie), leki we $nie (stany spo-
tykane gtéwnie u dzieci — osoba budzi sie w nocy
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z przerazajacym krzykiem badz ptaczem, ktéremu to-
warzyszg objawy silnego niepokoju, takie jak np. roz-
szerzone zrenice, przyspieszony oddech, przyspieszo-
na akcja serca, gwattowne gestykulacje) i koszmary
nocne. Sennowtdctwo i leki nocne wystepujg zawsze
w pierwszej trzeciej czesci nocy, w okresie snu gte-
bokiego, a osoby cierpigce na te dolegliwosci nie pa-
mietajg wydarzen z okresu nocy. Przyczyna senno-
widctwa i lekéw nocnych nie jest znana, przypuszcza
sig, ze moga one by¢ wynikiem niedojrzatosci osrod-
kowego ukiadu nerwowego.

Zaburzenia snu wystepuja rowniez w przebiegu
r6znorodnych choréb zaréwno psychicznych (gdzie
niejednokrotnie nawet moga wyprzedza¢ kliniczne
objawy wiasciwej choroby), jak i somatycznych. Bez-
senno$¢ czesto towarzyszy psychozom, depresjom,
maniom, zaburzeniom lekowym. W chorobach dege-
neracyjnych moézgu, takich jak np. choroba Alzhei-
mera, czy inne zespoty otepienne, obserwuje sie za-
burzenia Swiadomosci z wedrowaniem we wczes-
nych godzinach wieczornych (tzw. zespét zachodu
storica), dezorganizacje rytmu sen-czuwanie, trudno-
§ci z zasypianiem, krotki i ptytki sen z duza iloscig
wybudzen, majaczenia nocne, a w zapisie EEG
stwierdza sie stopniowy zanik wrzecion sennych i fal
pitoksztattnych fazy REM. Chorobie Parkinsona moze
towarzyszy¢ bezsennos$¢ lub nadmierna sennosé¢, a
takze zaburzenia rytmu sen-czuwanie.

U podtoza zaburzen snu moze leze¢ wiele choréb
somatycznych, zjawisko to dotyczy w znacznie wie-
kszym stopniu ludzi w podesztym wieku niz ludzi
miodych. Na kiopoty ze snem czesto skarzg sie pa-
cjenci z przewlektymi stanami bélowymi (np. w cho-
robach reumatycznych, nowotworowych), osoby cier-
pigce na choroby uktadu oddechowego (astma, zapa-
lenie oskrzeli czy ptuc) i sercowo-naczyniowego (cho-
roba wieicowa, zaburzenia rytmu serca, niewydo-
Ino$¢ miesnia sercowego, stany skurczowe naczyn
krwionosnych kohczyn), pacjenci z przewlektymi
chorobami nerek. Lista chordb, w przebiegu ktorych
wtérnie moze dochodzi¢ do zaburzen snu, jest oczy-
wiscie znacznie diuzsza. Niewatpliwie uposledzenie
i niedob6r snu dodatkowo pogitebia zty stan zdrowia
pacjenta i rzutuje na przebieg rekonwalescencji.

Zaburzenia snu maja réznorodng postaé, a u ich
podtoza lezg wielorakie, niejednokrotnie ztozone
przyczyny. Prowadzg one do dyskomfortu psychofi-
zycznego (a nawet do uposledzenia zycia pacjenta),
moga w znacznym stopniu rzutowaé na efektywnos¢
pracy badz uczenia sie oraz na relacje z cztonkami
rodziny. Lekcewazone lub niewtasciwie leczone za-
burzenia snu moga zmieni¢ nasze zycie w koszmar.
Spijmy zatem ,,smacznie", doceniajgc wage naszego
snu i snu innych.
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WOIJCIECH MIKOLUSZKO (Warszawa)

RODZINA RELIKTOW

Wszyscy chyba styszeli o sekwoi. Ale kto styszat o
jej kuzynach, drzewach, ktore nie doczekaty sie nawet
polskich nazw; kto wiec styszat o Glyptostrobus lub
Athrotaxis? Kazda z tych trzech roslin ro$nie na innym
kontynencie na bardzo ograniczonym obszarze. Se-
kwoje mozna zobaczy¢ na pacyficznym wybrzezu
Kalifornii, Glyptostrobus — wytgcznie w potudniowo-
wschodnich Chinach i pétnocnym Wietnamie, ostat-

nych czesci systemu korzeniowego odcietych przez
wode od dostepu powietrza. Pnie drzew cyprys$nika
majg ponadto charakterystycznie rozszerzone i puste
w $rodku nasady. Ciekawe, ze cyprysnik jako jedno
z niewielu drzew iglastych jesienig zrzuca liscie. Tyle
ze u tego gatunku odpadajg nie pojedyncze igty, lecz
cate pedy boczne.

Bliski krewniak cyprysnika bagiennego, cyprysnik

Ryc. 1. Wspdiczesny zasieg geograficzny rodziny cyprysnikowatych (Taxodiaceae). Obszary, na ktérych rosng przedstawiciele tej grupy,

zaznaczone sg kolorem czerwonym

nie za$ z wymienionych wczes$niej drzew, Athrotaxis,
nie bywa spotykane poza stokami gor zachodniej Tas-
manii. Ciekawe, jak to sie Stalo, ze dos¢ blisko spo-
krewnione rosliny rosng na tak odlegtych od siebie
terenach (ryc. 1)? Zwykle zalicza sie je, wraz z kilko-
ma innymi rodzajami, do jednej grupy, zwanej for-
malnie rodzing cyprys$nikowatych (Taxodiaceae).
Nazwa rodziny pochodzi od cyprys$nika (Taxo-
dium), ktory, podobnie jak sekwoja, wystepuje na
kontynencie Ameryki Pétnocnej. Do rodzaju cyprys-
nik nalezg trzy gatunki. Najbardziej znany — cyprys-
nik bagienny T. distichum, jak sama nazwa wskazuje,
ro$nie na bagnach i terenach zalewowych potudnio-
wo-wschodnich Stanéw Zjednoczonych, m.in. Flory-
dy, Luizjany czy Georgii. Jest tam jednym z podsta-
wowych drzew las6w bagiennych. Moze tez tworzy¢
drzewostany jednogatunkowe. Na obszarach, na kto6-
rych spotyka sie cyprysnika bagiennego, przez wie-
ksza cze$¢ roku ponad glebg znajduje sie woda o gte-
bokosci od 0,3 do 1 metra (ryc. 2). Gatunek ten wy-
ksztatcit wiec szereg przystosowan do zycia w takim
srodowisku. Przede wszystkim sg to pneumatofory,
zwane inaczej korzeniami oddechowymi. Pneumato-
fory sg bocznymi odgatezieniami poziomych korzeni
podziemnych wyrastajgcych pionowo w goére ponad
powierzchnie podtoza. Moga osigga¢ ponad metr wy-
sokosci (ryc. 3)! Twory te stuzg do pobierania tlenu,
ktory dzieki nim moze dosta¢ sie do giebiej potozo-

meksykanski T. mucronatum, preferuje obszary nieco
suchsze. Najczesciej mozna go spotka¢ nad brzegami
rzek i strumieni Wyzyny Meksykanskiej. Stynie z
ogromnych rozmiarow. Jeden z jego okazow, rosnacy
w poblizu Oaxaca w Meksyku, ma wysokos$¢ 41 m,
obwdéd pnia 56 m i jest uwazany za najgrubsze drze-
wo Swiata. Niektdérzy badacze sg jednak zdania, ze
jest to grupa drzew zrosnietych pniami.

Cyprysnik meksykanski nie jest jedynym rekordzi-
stg Swiata roslin z opisywanej grupy. Tak na przyktad
sekwoja Sequoia sempemirensl nalezy do najwyzszych
drzew Swiata. Dorasta 110 metrow wysokosci przy
Srednicy pnia 6-9 metrow. Mamutowiec olbrzymi Se-
quoiadendron gigantami, do niedawna uwazany za
drugi gatunek sekwoi, pobit kolejny roslinny rekord,
tym razem w Kkategorii wieku. Pojedyncze okazy, o
wysokosci do 100 metrow, liczg sobie nawet 3200 lat2.
Mamutowiec wystepuje wytgcznie w Kalifornii, w
gtebi ladu, na zachodnich stokach gor Sierra Nevada

(ryc. 4).

1 Sekwoja zostata tak nazwana na cze$¢ Sequoiah - wodza szcze-
pu Indian Czirokezéw, twércy oryginalnego sktadajacego sie z
86 liter alfabetu.

2 Niestety w tej dziedzinie mamutowiec zostat zdetronizowany
przez niewielka, nie przekraczajaca 20 metréw sosne oscista (ro-
dzina sosnowate), ktérej wiek szacowany jest na 4600 lat.



Wszech$wiat, 1.100, nr 4/1999

Ryc. 2. Las bagienny w Péinocnej Karolinie (USA) z cyprys$ni-
kiem bagiennym Taxodium distichum. Fot. P. Adamski

Tak sie ztozyto, ze najwyzsze, najstarsze i najgrubsze
drzewa rosna na kontynencie amerykanskim. A prze-
ciez do rodziny cyprys$nikowatych nalezy tez szereg
bardzo ciekawych gatunkéw azjatyckich. Wspomniany
na poczatku Glyptostrobus rzadko wystepuje w $rodo-
wisku naturalnym. Za to czesto jest sadzony przez
chinskich wiesniakdw na obrzezach pél ryzowych, nad
brzegami rzek i strumieni. Podobnie jak cyprysnik ma
zdolnos$¢ do wyksztatcania pneumatoforéw, cho¢ nig-
dy nie osiggajag one duzych rozmiaréw.

W Japonii z kolei, w gdrskich dolinach i na zboczach
gor, rosnie najbardziej nietypowy przedstawiciel grupy

Ryc. 3. Cyprysénik bagienny Taxodiutn distichum na Florydzie
(USA). Na pierwszym planie widoczne korzenie oddechowe
(pneumatofory). Fot. P. Adamski
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Ryc. 4. Las mamutowcow Secjuoiadendron giganteum w Kalifornii
(USA). Fot. P. Adamski

— sos$nica japonska Sciadopitys verticillata. Jej wyjatko-
wa cechg jest przede wszystkim budowa liscia. Zda-
niem wiekszosci badaczy, lis¢ ten sktada sie z dwéch,
bocznie zro$nietych igiet, inni uwazajg go za sptasz-
czony fragment todygi. Sos$nica na tyle odré6znia sie od
pozostatych cyprysnikowatych, ze ostatnio coraz cze-
$ciej umieszcza sie jg w specjalnie dla niej utworzonej
rodzinie so$nicowatych (Sciadopityaceae).

Azjatyckim drzewem jest rowniez metasekwoja Me-
tasecjuoia, ale o niej nieco pdzniej...

Na pétkuli potudniowej rosng tylko dwa, czesto
krzyzujgce sie ze soba gatunki, zaliczane do rodzaju
Athrotaxis. Oba sg spotykane jedynie w goérach za-
chodniej Tasmanii i majg posta¢ nieduzych, gesto roz-
gatezionych drzew.

Po tym krotkim i niepeinym przegladzie przedsta-
wicieli rodziny cyprysnikowatych wida¢ juz, ze pra-
wie wszystkie wystepujg w tagodnym i wilgotnym
klimacie cieptym, umiarkowanym. Bardzo czesto sg
zwigzani z nizszymi potozeniami gorskimi. Te stwier-
dzenia moga pomaéc
nam w rozwigzaniu
zagadki powstania
tak dziwnego zasie-
gu geograficznego
omawianej grupy.

' Wspotczesny  kli-
mat Ziemi jest suro-
wy. Mamy duzo
wysokich gor, liczne
pustynie, na wielu
obszarach sa mroz-
ne zimy i upalne la-
ta. Szczegoélny ukiad
pradéw  oceanicz-
nych powoduje, ze
kontynent Antarkty-
dy jest zimny i nie-
goscinny dla zwie-
rzat i roslin. Nie tak
dawno, przynajm-
niej w geologicznej
skali czasu, réwniez
ogromne przestrze-

Ryc. 5. Szyszka kopalnego gatunku
Glyptostrobus (G. europaeus) znaleziona
w osadach mitodszego trzeciorzedu
Polski (Koninskie Zagtebie Wegla Bru-
natnego). Powiekszenie 4 x
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Ryc. 6a-b. Szyszki kopalnego gatunku se-
kwoi Sequoia abietina znalezione w osadach
mtodszego trzeciorzedu Polski (Koninskie
Zagtebie Wegla Brunatnego). Powigkszenie
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mieniatosci roslin. Wéréd nich cze-
sto znajdowane sg szczatki przedsta-
wicieli rodziny cyprysnikowatych.
Opisano je z catej Azji, Ameryki P6t-
nocnej i Europy, w tym réwniez i z
naszego kraju (ryc. 5-7). Szczegolnie
pospolite byty w osadach miodszego
trzeciorzedu (22,5-1,8 min lat temu).
Tak na przyklad bagna 6wczesnej
Polski obficie porastaty drzewa Glyp-
tostrobus (ryc. 5) i cyprysnika. Na te-
renach bardziej oddalonych od
zbiornikbw wodnych rosty lasy se-
kwojowe (ryc. 6). Rzadsze byty sos-
nice oraz, nie wymienione wyzej,
znane dzi$ z obszaru Chin, kuninga-
mie Cunninghamia i tajwanie Taizua-
nia. Podobnie byto w calej Europie
oraz na innych kontynentach. Cze$¢
badaczy uwaza, ze w Europie wy-
stepowat réwniez Athrotaxis, ale tak
naprawde nie wiadomo, czy ko-
palna roslina opisywana pod ta na-

4 x

nie Azji, Europy i Ameryki byly pokryte grubg war-
stwg ladolodu.

Rosliny, ktore przystosowaty sie do zycia w wil-
gotnych lasach woko6t réwnika majg zapewnione
miejsce zycia w nieprzebytych puszczach Amazonii,
Afryki i Malajéw. Gorzej z tymi, ktore, podobnie jak
cyprysnikowate, preferujg klimat tagodny, z duzg ilo-
$cig opadow, lecz nie goracy, a ciepty umiarkowany.
Cyprysnikowate nie moga egzystowac¢ poza takimi
enklawami klimatu cieptego umiarkowanego jako po-
tudniowo-wschodnie Chiny, Japonia, Tasmania czy po-
tudnie Ameryki P6tnocnej. To moze uzasadnia dlaczego
bytujg one na izolowanych, nieduzych obszarach, lecz
wcigz nie wyjasnia jak udato im sie przedosta¢ do tak

odlegtych od sie-
bie miejsc? Nie na-
lezg przeciez do or-
ganizmow ruchli-
wych i wszedobyl-
skich.
Odpowiedz na
to pytanie znaj-
duje sie w geolo-
gicznej przeszio-
§ci naszej plane-
ty, jeszcze przed
pierwszymi zlo-
dowaceniami.
Okres od 65
milionéw lat te-
mu do 1,8 milio-
na, kiedy to roz-

Ryc. 7. Szyszka kopalnej roéliny z rodziny
cyprys$nikowatych (Taxodiaceae) uwazana
badz za przedstawiciela rodzaju sekwoja,
badz Athrotaxis (Seguoia lub Athrotaxis coutt-
siae), znaleziona w osadach mtodszego
trzeciorzedu Polski (Kopalnia Wegla Bru-
natnego ,,Turéw"). Powiekszenie 4 x

poczeta sie epoka
lodowa, nazywa-
my trzeciorzedem.
W osadach tego
okresu zachowa-
ty sie liczne ska-

zwa jest rzeczywiscie spokrewnio-
na z drzewem gor Tasmanii, czy
raczej blizsza wspotczesnej sekwoi
(ryc. 7). Podobny kiopot mieli naukowcy Ameryki i
wschodniej Azji. W stanie kopalnym znajdowano tam
szczatki, ktore jedni uwazali za sekwoje, a inni — za
cypry$nika. W roku 1941 Japonczyk Miki uznat w
koncu, ze jest to catkowicie odmienny rodzaj i utwo-
rzyt nowg nazwe: metasekwoja Metasecjuoia. Jakiz byt
jego triumf, kiedy pare lat p6zniej, w roku 1948, opisano
metasekwoje wspoditczesng! Przed ciekawoscig uczonych
kryt ja bardzo maty i stabo poznany obszar wystepo-
wania — zaledwie 800 km2 w chinskich prowincjach
Syczuan i Hupej. Teren naturalnego bytowania meta-
sekwoi charakteryzuje sie matym zréznicowaniem tem-
peratur oraz obfitymi opadami deszczu i lezy na wy-
sokosci od 400 do 2000 m n.p.m. Razem z metasekwojg
rosng tam drzewa kasztandw, debow, kuningamii, am-
browcéw czy cisow.

Odkrycie wspotczesnej metasekwoi odbito sie szero-
kim echem w $wiecie nauki. Rozpoczeto weryfikacje
dawniej opisanych kopalnych sekwoi i cyprysnikow.
Okazato sie, ze w miodszym trzeciorzedzie metase-
kwoja byta pospolitym drzewem Ameryki Pétnocnej i
Azji. Skamieniatosci metasekwoi opisano réwniez z te-
renu Polski. Doktadniejsza analiza wykazata jednak, ze
oznaczenie to byto prawdopodobnie btedne i metase-
kwoja w Europie raczej nie wystepowata.

Okazuje sie wiec, ze przed okoto dwudziestoma mi-
lionami lat ogromne potacie Ameryki Péinocnej, Europy
i Azji porastat las, w ktorym obok siebie wystepowaty
drzewa znane dzi$ z pojedynczych, odlegtych od siebie
stanowisk. Azjatyckie Glyptostrobus i metasekwoja rosty
w Ameryce, a poétnocnoamerykanskie cyprysnik i se-
kwoja — w Azji. Wiele z nich znanych jest réowniez z
osadoéw Europy, gdzie rodzina cyprys$nikowatych obec-
nie w ogole nie wystepuje. Na tej podstawie mozna wy-
snu¢ wniosek, ze w mtodszym trzeciorzedzie na duzych
obszarach panowat sprzyjajacy im klimat, analogiczny
do wspoiczesnego klimatu potudniowo-wschodnich
Chin i potudniowej Ameryki Poétnocnej. Takie wnioski
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Ryc. 8. Rozmieszczenie kontynentédw i stref roslinnych w starszym trzeciorzedzie (eocen, ok. 40-50 milionéw lat temu). Uktad stref
roslinnosci wg Kohlman-Adamska, Krajewska 1997, uktad ladéw wg Krutsch 1989. Strefy roslinne: strefa umiarkowana: (jasny zielony)
- lasy mieszane sezonowo gubigce liscie, (ciemny zielony) - lasy mieszane wiecznie zielone, z Nothofagus, Araucaria i Podocarpus. Strefa
subtropikalna: (z6tty) - lasy wiecznie zielone laurowo-debowe, (pomaranczowy) - lasy wiecznie zielone laurolistne. Strefa tropikalna:
(czerwony) - lasy wiecznie zielone réwnikowe. Ladolody: (niebieski)

Ryc. 9. Rozmieszczenie kontynentéw i stref ro$linnych w miodszym trzeciorzedzie (péZny miocen, ok. 10 milionéw lat temu). Uktad
stref roslinnosci wg Kohlman-Adamska, Krajewska 1997, uktad ladéw wg Krutsch 1989; opis jak ryc. 8

potwierdzajg réwniez badania kopalnych zwierzat oraz Klimat trzeciorzedu nie byt staly. Na Ziemi zacho-
szczatkéw innych roélin. Dane geologiczne méwig za$,  dzity woéwczas zmiany, ktére wptywaty na srodowi-
ze gory jeszcze nie byly tak wysokie, a fagodzace klimat  sko zycia roslin (por. ryc. 8-9). Postepujace ruchy g6-
morza rozlewaly sie szerzej. rotworcze prowadzity do dzwigania wysokich goér:
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Karpat, Alp czy Himalajow. Jednoczes$nie zmniejszat
sie zasieg morz i zanikaty duze, trzeciorzedowe bag-
niska. Wielkie zlodowacenie objeto kontynent Antar-
ktydy (ryc. 9). Australia zmierzata ku rownikowi i po-
woli wkraczata w strefe pustyn i potpustyn. Wielkimi
krokami zblizat sie okres lodowcowy na Pétkuli Pot-
nocne;j.

Klimat, do niedawna ciepty i wilgotny, wyraznie
oziebiat sie i osuszat. Coraz liczniej pojawiaty sie ro-
$liny zimnolubne. Przybywato sosen, swierkéw, gra-
bow, klonoéw, brzéz, ktére stopniowo wypieraty cie-
ptolubng flore trzeciorzedowag. Jej ostatecznego zdzie-
sigtkowania dokonat lodowiec. Sekwoja, Glyptostro-
bus, so$nica i cyprys$nik na zawsze znikly z terenéw
Europy i Syberii.

Reprezentanci bogatej i bardzo zréznicowanej flory
miodszego trzeciorzedu przetrwali do czasOw dzisiej-
szych tylko na nielicznych stanowiskach, tam, gdzie
klimat zblizony jest do tego sprzed milion6éw lat. Sta-
nowiska takie czesto sa oddalone jedno od drugiego
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setki, a nawet tysigce kilometrow (ryc. 1). Prawdopo-
dobnie przypadek =zadecydowat, ze metasekwoja
przechowata sie w dolinach potudniowo-wschodnich
Chin, a sekwoja — w amerykanskiej Kalifornii. Drze-
wa Glyptostrobus zmienity troche srodowisko zycia i,
niegdy$ typowo bagienne, dzi$ wolg obrzeza rzek i
strumieni. Pustynnienie Australii doprowadzito do
wymarcia na kontynencie przedstawicieli rodzaju
Athrotaxis, ktére znalazty dogodne warunki zycia na
pobliskiej wyspie Tasmanii.

Na okres$lenie roslin ktére we wspoitczesnej florze
sg pozostatosciami i Swiadkami ciepto- i wilgociolub-
nej flory trzeciorzedu, uzywa sie niekiedy pojecia ,,re-
likty trzeciorzedowe". | wiasnie grupa takich roslin
jest rodzina cyprys$nikowatych. Rodzina reliktow.

Wplynelo 15 IX 1998

mgr Wojciech Mikotuszko jest doktorantem w Zaktadzie Paleo-
ntologii Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego

BARTLOMIE) BEDNARZ (Krakéw)

EKSPANSJA SLIMAKA POMACEA CANALICULATA LAMARCK PRZYCZYNA
KLESKI EKOLOGICZNEJ W AZJI POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ]

Zwierzeta i rosliny od najdawniejszych czasow
zmieniaty swoje zasiegi geograficzne. Zmiany te po-
wodowane jednak byty przez ich naturalng ekspansje
i czynniki klimatyczne. Przyktadem takich gatunkow
sposréd owadéw moze by¢ szarancza wedrowna, z
ssakOw leming, a z ptakéw synogarlica turecka. Po-
jawy obcych gatunkoéw sg czesto efektem dziatalnosci
cztowieka, ktory dla swych celéw wprowadza je w
obce im Srodowisko (np. kréliki w Australii). Ekspan-
sja gatunku zwraca uwage jednak dopiero wtedy, gdy
jego rozwéj wystepuje na skale masowa i przybiera
forme inwazji, stajgc sie utrapieniem dla srodowiska.
Sposréd Wielu przyktadéw gatunkow ekspansyw-
nych, rzadko pojawiajg sie informaq'e o inwazji mie-
czakow. Jedna z nich jest historia rozprzestrzenienia

Ry& I. Dorosty osobnik Pomacea canaliculata

sie ladowego afrykanskiego $limaka Achatina fulica.
Ten gatunek po raz pierwszy zostat odnotowany po-
za Afryka w 1803 roku na wyspie Mauritius. W 1821
roku wystepowanie pierwszych okazéw tego miecza-
ka zasygnalizowano z wyspy Reunion, gdzie Slimak
zostat sprowadzony z powodu upodoban kulinar-
nych zony éwczesnego gubernatora wyspy. Slimaka
przywieziono z Madagaskaru i pierwotnie hodowano
w ogrodzie, jako przysmak kuchni oraz rzekomy lek
przeciw chorobom ptuc. Pewien malakolog zebrat z
wyspy Reunion okazy Achatina fulica i wypuscit na
wolnos$¢é w ogrodzie Bengal Asiatic Society w Indiach
w 1847 roku. W bardzo krétkim czasie $limak opa-
nowat wiekszg czes$¢ potudniowej Azji, niszczac pola
uprawne, a zwtaszcza plantacje herbaty i drzew kau-
czukowych. W latach nastepnych inwazja mieczaka
przybrata tak na sile, ze w 1931 roku jego wystepo-
wanie odnotowano juz
w potudniowych Chi-
nach, nastepnie w
1935 r. na Jawie, a w
latach p6zniejszych na
Sumatrze, w Syjamie
i wyspach Marian-
skich. Na te ostatnie
zostat sprowadzony
przez cztowieka row-
niez w celach kulinar-
nych. W 1936 r. mie-
czak dotartna Hawaje,

a W 1947 roku byt juz Ryc. 2. Jaja $limaka Pomacea canali-

culata
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masowo Spo-
tykany w Sta-
nach Zjedno-
czonych (Kali-
fornia), najpra-
wdopodobniej
zawleczony
tam w postaci
jaj przylepio-
nych do po-
jazdéw wojs-
kowych, po-
wracajacych z
wojny.

Achatina fu-
Uca jest ga-
tunkiem 0
bardzo duzej rozrodczosci. Obliczono, ze w ciagu
3 lat potencjalne potomstwo jednego osobnika moze
osiagna¢ liczbe o$miu miliardow. Na Wyspach Ma-
rianskich gatunek ten wystepuje obecnie tak licznie,
ze staje sie kiopotliwy dla ruchu kotowego. Dtugosc
ciata slimaka moze dochodzi¢ do 22,5 cm, nie liczac
rozmiaréw samej muszli. Przejezdzajgce samochody
niejednokrotnie wpadajg w poslizg na rozgniecionych
ciatach élimakow. Szkody, jakie powoduje, sg jednak
znacznie powazniejsze. W krajach w ktérych wyste-
puje, Achatina julica opanowata drzewa, atakuje pga-
czki oraz pedy wielu roslin, w tym takze uprawnych.
Pomimo zakrojonych na szeroka skale dziatan zmie-
rzajgcych do wyniszczenia intruza, nawet przy zasto-
sowaniu walki biologicznej, nie udato sie slimaka wy-
eliminowaé¢ z jego sztucznych $rodowisk. Jedynym
pozytywnym sygnatem byto znaczne zmniejszenie li-
czebnosci jego populacji, za sprawg naturalnych me-
chanizméw obronnych s$rodowiska, powodujacych
spadek jego inwazyjnosci.

Nie mineto wiele lat od opisywanego zjawiska, kie-
dy ponownie powtérzono zabieg introdukcji obcego
gatunku S$limaka. Zabieg ten w konsekwencji przy-
nosi obecnie jeszcze wieksze szkody w zajmowanych
przez intruza ekosystemach niz opisana poprzednio

(44 -93 df*1

Ryc. 3. Cykl rozwojowy $limaka Pomacea cana-
liculata (FAO/DA 1989)

Ryc. 4. Rozmieszczenie ,,Golden apple snail" w potudniowo-
wschodniej Azji
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Ryc. 5. Jedno z wielu p6l ryzowych zniszczonych przez $limaka

Achatina fulica. Chodzi tu o mieczaka znanego pod
angielskg nazwg golden apple snail — Pomacea cana-
liculata. Jest to potudniowo-amerykanski ladowy $li-
mak wystepujacy na terenach podmoktych, zyjacy
okoto 2-3 lat. Jego ztocista skorupa osigga wielkos¢
Sredniego jabtka (ryc. 1). Jest gatunkiem w miare od-
pornym na okresowe susze. Pojedynczy osobnik w
czasie swojej dojrzatosci piciowej jest w stanie wydac
na $wiat okoto 10 milionéw $limakoéw. W ciagu tygo-
dnia samice znosza od 200-300 jaj (ryc. 2). Miode
osobniki osiggajg dojrzato$¢ piciowg po 60 dniach od
wylegu (ryc. 3). Pomacea canaliculata po raz pierwszy
zostata znaleziona na Gwadelupie, ale uwaza sie, ze
pochodzi z podmoktych regionéw rzeki Parana w Pa-
ragwaju. Wystepuje takze w Argentynie. Slimak zna-
ny jest réwniez z plantaqgi ryzowych Surinamu, gdzie
zastynat jako powazny szkodnik tych upraw. Jest rze-
cza zdumiewajacg, iz mimo to odwazono si¢ wpro-
wadzi¢ go do krajow azjatyckich. W 1981 roku po
raz pierwszy pojawit sie na Tajwanie, gdzie zostat
sprowadzony nielegalnie, w celach kulinarnych, z Ar-
gentyny. Z uwagi na tatwg hodowle oraz szybki cykl
rozwojowy zostat wkrotce nazwany cudownym zio-
tym Slimakiem (ryc. 3). W tym samym roku z Taj-
wanu przeniesiono go do Japonii, a p6zniej, w 1982
r. juz oficjalnie, na Filipiny. W latach osiemdziesigtych
znalazt sie w Chinach, Potudniowej Korei, Malezji,
Tajlandii, Wietnamie, a ostatnie raporty wskazujg na
obecnos$¢ Pomacea canaliculata w Laosie i Papui Nowej
Gwinei (ryc. 4). Pierwotnie $limaka hodowano w ce-
mentowych zbiornikach, hodowlanych stawkach itp.,
jako potencjalne zrédto wysokobiatkowego i taniego
pokarmu. Jednakze z powodu zaniedban, slimak bar-
dzo szybko przedostat sie do rowéw nawadniajacych
i kanatéw. Mimo poczatkowych nadziei na pozyska-
nie taniego i ogdlnie dostepnego pokarmu, $limak
rzadko goscit na stotach azjatyckich konsumentow,
poniewaz przyrzadzane z niego potrawy nie przy-
padty do gustu miejscowej ludnosci. Po wydostaniu
sie Slimaka z hodowli zamknietych, jego inwazja
przybrata na sile, powodujac szybkie i szerokie za-
siedlanie pol ryzowych. Na Tajwanie w 1982 roku
oszacowano, ze 2% catkowitej powierzchni upraw ry-
zowych byto zajete przez Pomacea canaliculata, a jilz
w 1986 r. szacunki wskazywaty, ze 28% catkowitej
powierzchni tych upraw byto opanowane przez gol-
den apple snail. Natomiast na Filipinach wystepowa-
nie $limaka na polach ryzowych wzrosto z 3% w 1982
do 15% w 1991 roku. W 1986 roku w Japonii wyste-
powanie Pomacea canaliculata potwierdzono w 34 z 47
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Ryc. 6. Reczny zbiér Slimaka w Wietnamie

ryzowych dystryktéw. Podobnie w Wietnamie, w cig-
gu 5 lat po wprowadzeniu $limaka do hodowli, byt
on notowany w kazdej prowincji ryzowej, tj. na 3/4
catkowitej powierzchni pél uprawnych ryzu w kraju.
Obecnie golden apple snail jest uwazany za najwaz-
niejszego zwierzecego szkodnika upraw ryzowych w
Azji (ryc. 5). W ostatnim czasie jego baza pokarmowa
poszerzyta sie, w wyniku czego $limak opanowat
plantacje réwniez innych waznych gospodarczo ro-
§lin uprawnych, jak kukurydza oraz cytrusy. Szkody
wyrzadzane przez Pomacea camliculata maja réwniez
charakter posredni. Wptywajg na skale zatrudnienia
ludnosci, koszty produkcji ryzu, a takze zdrowie tu-
bylcow. Do ujemnego bilansu introdukcji $limaka na-
lezy doda¢ ogromne koszty zwigzane z kontrolg i
zwalczaniem intruza, oraz zabiegami odnowien zni-
szczonych przez Pomacea camliculata plantacji ryzo-
wych. Problem poteguje fakt, iz najbardziej podatne
na uszkodzenia ze strony S$limaka sg miodociane
(wczesne) stadia rozwojowe ryzu. Mieczak ten jest zy-
wicielem posrednim pasozyta (Angiostrongylus canto-
nensis), ktéory w normalnych warunkach wystepuje u
szczurow, ale moze takze infekowaé ludzi. Ponadto
$limak roznosi schorzenia skéry. Prébowano juz wie-
lu sposobéw walki z Pomacea canaliculata. W$réd nich
na uwage zastugujg drastyczne metody chemiczne
przy zastosowaniu moluskocydow i insektycydow, a
takze préby wykorzystania pestycydow roslinnych. Z
metod biologicznych podjeto probe wprowadzenia
karpia pospolitego Cyprinus carpio oraz tilapii nilowej
Oreochromis niloticus, ktorych w zatozeniu gtéwnym
pozywieniem miaty by¢ mtode osobniki $limaka. Jed-
nak najlepsze rezultaty w zwalczaniu szkodnika
osiggnieto przez reczne zbieranie slimakow i spasanie
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Ryc. 7. Potrawa przyrzadzana ze $limakow

przez kaczki (ryc. 6). W poszukiwaniu najlepszych
sposobow w zwalczaniu szkodnika postuzono sie te-
chnikg komputerowych modeli symulacyjnych. Jak
wyhnika z opracowanych modeli, dynamika populacji
Pomacea camliculata uzalezniona jest przede wszys-
tkim od zmian nawodnienia pél ryzowych i parame-
trow regulujgcych wzrost i Smiertelno$¢ stadiow mto-
docianych, a w znacznie stabszym stopniu od czyn-
nikow wptywajgcych na formy doroste Slimakow
oraz ich odzywianie. Szkody powodowane przez $li-
maki zalezg ponadto od wieku sadzonek ryzowych
w momencie rozsady i okresu rozpoczecia zerowania
przez mitode $limaki. Za najbardziej skuteczne strate-
gie dziatan przeciwko Pomacea canaliculata uznano za-
stosowanie ryzowo-rybnej kultury, zerowanie kaczek,
osuszanie teren6w ryzowych po obsianiu oraz zasto-
sowanie efektywnych moluskocydow. Optymalny
czas zastosowania ostatnich trzech sposobdw okresla
schemat nawadniania pdl ryzowych. Wykazano tak-
ze, ze na dynamike populacji slimaka na polach ry-
zowych majg duzy wptyw osobniki migrujgce z przy-
legtych obszaréw i kanatéw nawadniajgcych. Nie-
mniej, z ekonomicznego i ekologicznego punktu wi-
dzenia, najbardziej optymalnym rozwigzaniem byto-
by, zgodnie z pierwotnymi zatozeniami jego introdu-
kcji, powszechne spozywanie $limakow przez miej-
scowgq ludno$¢. Zadanie to usituje sie realizowac¢ mie-
dzy innymi poprzez rozsytanie broszur zachecajgcych
i propagujacych sposoby jego przyrzadzania (ryc. 7).

Opisane dwa przyktady wprowadzania niezwigza-
nych z danym krajem obcych gatunkéw S$limakéw
wyraznie wskazujg, jak trudno pozby¢ sie takich in-
truzéw. Nalezy tylko mie¢ nadzieje ze trzeci raz ten
sam btad nie zostanie powtdrzony.

W pracy wykorzystano materiaty z intemetu.
Woptlynelo 9 X 111998

mgr inz. Barttomiej Bednarz pracuje w Zaktadzie Ochrony Lasu
Wydziatu Le$nego Akademii Rolniczej w Krakowie
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REAKTYWNE FORMY TLENU I AZOTU
XXVII. MROCZNY CIEN TLENKU AZOTU: NADTLENOAZOTYN

Robert, bohater ksigzki Umberto Eco Wyspa dnia po-
przedniego wpada na oryginalny pomyst. Wyobraza
sobie, ze ma brata, o ktérym nie méwili mu rodzice.
,»P0 jakims$ czasie nadat temu zaginionemu bratu imie
Ferrante i poczat przypisywa¢ mu drobne wykrocze-
nia, o ktore niestusznie oskarzano jego, Roberta, jak
zniknigcie takoci albo spuszczenie psa z tancucha. W
ten sposob stopniowo obarczanie nieistniejacego brata
wing za to, czego on sam, Robert, uczyni¢ nie maogt,
stato sie nawykiem obcigzania go réwniez tym, co Ro-
bert zrobit naprawde i czego zatowatl. Na przykiad
pewnego razu Robert, pragnac wyprébowaé¢ nowa
siekiere [..] zrgbal drzewko owocowe, ktére ojciec
niedawno posadzit z wielkg nadziejg na obfitos¢ plo-
néw w nastepnych latach. [...] Szukajgc usprawiedli-
wienia, rychto doszedt do wniosku, ze drzewo Sciat
z calg pewnoscig Ferrante™. A moze Ferrante istniat
naprawde? Rozstrzygniecie tego pytania znajdziemy
na dalszych kartach ksigzki, a o pomysle Roberta
wspominam dlatego, ze dobrze — jak mi sie wydaje
— ilustruje problem biologicznego dziatania tlenku
azotu. Ten wspanialy, jakze pozyteczny (klania sie nie
tylko Viagra) posrednik wykazuje niekiedy efekty
szkodliwe, cytotoksyczne. Czy on sam — czy tez mo-
Ze ma swoje czarne alter ego?

Z calg pewnosciag ma; na imie mu nadtlenoazotyn
(ang. peroxynitnte). Przypomnijmy, ze nadtlenoazo-
tyn, anion kwasu nadtlenoazotawego, (ang. peroxy-
nitrous acid) powstaje w wyniku reakcji tlenu azotu z
anionorodnikiem ponadtlenkowym:

NO + 02  ONOO- (1)

Produkt reakcji dwéch wolnych rodnikéw nie jest
wolnym rodnikiem i jest stosunkowo stabilny ale...
w $rodowisku silnie zasadowym. Ta wiasciwos$¢ nad-
tlenoazotynu nie ma to oczywiscie znaczenia biologi-
cznego, ale jest wygodna dla badaczy, ktérzy moga
przechowywac tygodniami silnie zasadowy roztwar
nadtlenoazotynu (o pH 12) w stanie zamrozonym
przez tygodni. W S$rodowisku obojetnym nadtleno-
azotyn nie zyje jednak dtugo. Im wiecej w roztworze
protonéw, tym fatwiej nadtlenoazotyn przytacza pro-
ton tworzgc czasteczke kwasu nadtlenoazotawego:

ONOO- + H+ HOONO 2)

Kwas ten jest stabym kwasem, co oznacza, ze nie-
zbyt tatwo ulega dysocjacji. Warto$¢ pK dla dysocjacji
tego kwasu (czyli warto$¢ pH, przy ktérym potowa
czgsteczek kwasu jest zdysocjowana) wynosi 6,8; 0z-
nacza to, ze w nizszych wartosciach pH (Srodowisko
kwasne) wiekszos$¢ czasteczek kwasu nie odigcza pro-
tonu, natomiast wiekszos$¢ tych czasteczek jest zdy-
socjowana praktycznie dopiero w $rodowisku zasa-
dowym (pH>7).

Pdétokres zycia niezdysocjowanej czasteczki kwasu
nadtlenoazotawego w pH ok. 7, w temperaturze 37°C,
jest rzedu sekundy. W ciggu kilku sekund od chwili

* Umberto Eco, Wyspa dnia poprzedniego. PIW, Warszawa 1995,

s. 23-24

powstania czgsteczka taka przestaje istnie¢ — albo
»ha polu walki" (atakujgc inne czasteczki), albo ,,po-
kojowao", spontanicznie przeksztatcajgc sie w co$ bar-
dziej trwatego i mniej reaktywnego. Tym ,,czyms$"
moze by¢ czasteczka kwasu azotowego, bo — za-
uwazmy — kwas azotowy ma taki sam sumaryczny
wzor chemiczny jak kwas nadtlenoazotawy; inaczej
moéwigc, oba kwasy sg izomerami i izomer mniej sta-
bilny (kwas nadtlenoazotawy H-0-0-N=0) prze-
ksztalca sie spontanicznie w izomer stabilny (kwas
azotowy H-O-1"0)

Czy taka reinkarnacja jest jedynym sposobem ,,po-
kojowego" rozstania sie z zyciem przez czgsteczke
kwasu nadtlenoazotawego? Ta sprawa jest dyskusyj-
na. Poczatkowo sadzono, ze giéwna wrecz droga
,»odejscia" tej czgsteczkijest rozpad na dwa inne, zna-
cznie bardziej reaktywne fragmenty: dwutlenek azotu
i rodnik wodorotlenowy:

HOONO -» N02+ *OH 3)

Jakkolwiek dzi$ niektérzy badacze wciaz obstajg
przy tym pogladzie, znakomita ich wiekszo$¢ uwaza,
ze taka reakcja nie zachodzi w znaczacej skali.
Owszem, mozliwa jest reakcja odwrotna do reakcji
(3) i zachodzi ona z duza wydajnoscia, ale zajscie re-
akcji (3) nie jest zbyt prawdopodobne.

Czasteczka kwasu nadtlenoazotawego zyje w fizjo-
logicznym zakresie pH utamek sekundy, okoto se-
kundy czy kilka sekund. Czy to duzo czy mato? Jak
na ,,normalny" zwigzek chemiczny to bardzo maio,
jednak w poréwnaniu z wieloma reaktywnymi wol-
nymi rodnikami — zupetnie dtugo. W kazdym razie
na tyle dtugo, by nadttenozotyn czy kwas nadtleno-
azotawy mogt przeby¢ co najmniej kilkadziesigt mi-
krometrow czyli odlegtos¢ poréwnywalng z rozmia-
rami komorki, a nawet wiekszg. Zaréwno kwas, jak
i jego anion moga przenikac przez btony komérkowe.
Zatem nadtlenoazotyn wytworzony na zewnatrz ko-
marki moze dziata¢ w jej wnetrzu — i odwrotnie. To
istotna réznica w zachowaniu, w poréwnaniu np. z
rodnikiem wodorotlenowym. Ten ostatni reaguje pra-
ktycznie w miejscu powstania, z duzym prawdopo-
dobienstwem z pierwszg napotkang czasteczka orga-
niczng. Nadtlenoazotyn (te nazwe stosuje sie zazwy-
czaj jako nazwe zbiorowa, obejmujgcg zaréwno anion,
jak i niezdysocjowany kwas) jest bardziej flegmaty-
czny i wybiorczy w wyborze swojej molekularnej
ofiary.

Co atakuje? Wybidrczo$¢ nadtlenoazotynu nie jest
zbyt duza. Wchodzi w reakcje z wszystkimi klasami
makroczasteczek (lipidami, cukrowcami, biatkami i
kwasami nukleinowymi) oraz z niskoczasteczkowymi
antyoksydantami. Dwa gtdéwne typy reakcji nadtle-
nozotynu to: utlenianie i nitrowanie reszt aromatycz-
nych (czyli wprowadzanie do nich grupy nitrowej -
NO?2). Reakcje utleniania przez nadtlenoazotyn pro-
wadzg m. in. do inicjowania procesu peroksydacji li-
pidéw oraz utleniania grup -SH cysteiny, reszt tryp-



76

tofanu i metioniny w biatkach, powstawania utlenio-
nych pochodnych zasad kwasow nukleinowych (kt6-
re moga mie¢ dziatanie mutagenne i karcynogenne)
oraz rozrywania wigzan peptydowych w biatkach.
Nadtlenoazotyn utlenia grupy -SH bialek okoto ty-
sigca razy szybciej niz nadtlenek wodoru. Reakcje ni-
trowania prowadzg m. in. do powstawania nitrotyro-
zyny, nitrotryptofanu i nitropochodnych zasad kwa-
sow nukleinowych. Wiele uwagi poswiecono reakcji
nitrowania wolnej tyrozyny, a zwtaszcza reszt tyro-
zylowych w biatkach. Reakcja ta przeszkadza w innej,
fizjologicznie waznej reakcji — fosforylacji reszt tyro-
zylowych, ktora, jak wiemy, petni wazna role w prze-
kazywaniu sygnatéw na poziomie komérkowym
(ryc. 1). Przez dtuzszy czas uwazano, ze powstawanie
nitrotyrozyny jest ,daktyloskopowym odciskiem"
nadtlenoazotynu i jednoznacznym dowodem jego
obecnosci w uktadach biologicznych, a poziom reszt
nitrotyrozylowych w biatkach moze $wiadczy¢ o in-
tensywnosci tworzenia nadtlenoazotynu. Ostatnio
wskazano jednak na kilka innych mozliwych sposo-
boéw powstawania reszt nitrotyrozylowych biatek
(jednym z nich jest reakcja peroksydaz z azotynem i
nadtlenkiem wodoru).

Czy w organizmie tatwo dochodzi do powstawania
nadtlenoazotynu? Oba substraty reakcji (1) sg ciagle
wytwarzane, cho¢ ich stezenia sg zazwyczaj bardzo
niskie. Reakcja (1) jest jednak bardzo szybka, zwtasz-
cza z punktu widzenia anionorodnika ponadtlenko-
wego. Parametr charakteryzujacy szybkos$¢ reakcji —
stata szybkosci reakcji — ma wartos$¢ 2,3 m109 M'1s'1
dla reakcji O2' z dysmutazg ponadtlenkowg, a jeszcze
wyzszg, bo co najmniej 6,7 «109 M'1s'1 dla reakcji O2
z tlenkiem azotu. Szybkos¢ reakcji, jak juz to kiedys$
rozwazaliSmy, réwna jest iloczynowi wartosci stalej
szybkosci reakcji i stezen reagentéw. Oznacza to, ze
w normalnych warunkach, kiedy wewnatrz komaorki
stezenie dysmutazy ponadtlenkowej jest wieksze od
stezenia tlenku azotu, wigkszos$¢ czasteczek O2' re-
aguje z dysmutazg ponadtlenkowa, a nie z tlenkiem
azotu i ulega w ten sposob inaktywacji (powstajacy

DROB

Nowe stanowisko Kisielca biatawego
Exidia thuretiana (Lev.) Fr.

Trzesakowce sg to przewaznie roztoczowe grzyby,
wytwarzajgce galaretowate owocniki, najczesciej o
ksztatde poduszeczkowato-kulistym lub ptaskim. Naj-
czestszg formg owocnika jest nieregularne skupienie
galaretowatej substancji, czesto o powierzchni pomar-
szczonej, pofatdowanej, przypominajgcej zwoje mézgo-
we. Ta galaretowata konsystencja jest wyrazna jednak
tylko w okresach deszczowych, w czasie duzej wilgot-
nosci powietrza. W czasie suszy owocniki te wysy-
chaja, staja sie twarde, skorzaste, nie rzucajace sie w
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Ryc. 1. Nitrotyrozyna przypomina fosfotyrozyne; jej powstawanie
blokuje reakcje fosforylacji tyrozyny i zaktoca szlak przekazywania
informacji zalezny od fosforylacji reszt tyrozylowych w biatkach

nadtlenek wodoru jest rozktadany przez katalaze i
peroksydaze glutationowg). Co innego, gdy tlenek
azotu gromadzi sie w duzych iloSciach i to jeszcze w
srodowisku pozakomoérkowym, w ktorym mato jest
dysmutazy ponadtlenkowej. Taka sytuacje moze mie¢
miejsce w ogniskach zapalnych, w ktérych gromadza
sie duze ilosci zaktywowanych komérek fagocytuja-
cych, wytwarzajacych duze ilosci zarowno 02 jak i
NO. Wtedy wiekszo$¢ O2 reaguje z tlenkiem azotu
przeksztalcajgc ten tagodny gaz w silnie utleniajacy
i zdolny do nitrowania nadtlenoazotyn. Istotnie, w
stanach zapalnych stwierdza sie podwyzszong za-
wartos¢ reszt nitrotyrozylowych biatek obecnych w
ogniskach zapalnych (mozna to wykaza¢ stosujac
przeciwciata monoklonalne specyficzne wzgledem
reszt nitrotyrozylowych). Obecnie nadtlenoazotyn jest
uwazany za jednego z najwazniejszych ,,molekular-
nych kryminalistéw", odpowiedzialnego za uszko-
dzenia sktadnikow komorek w wielu stanach choro-
bowych.

Zatem czy to prawda, ze tlenek azotu jest dobro-
czynny w matych stezeniach, a cytotoksyczny w du-
zych? Wiekszo$¢ badaczy powiedziataby: tak, ale
wiasciwie to nie Robert, to Ferrante... (tym razem Fer-
rante istniejgcy zupetnie realnie). Czy tylko Ferrante?
Jednoznacznej odpowiedzi nie znajdziemy jeszcze
dzi$ na kartach czasopism naukowych. Poczekajmy
na ich nastepne tomy.

Grzegorz Bartosz

AZGI

oczy. W czasie stotnych dni wracajg z powrotem do
stanu jedmosci. Najczesciej spotykamy sie z nimi zbie-
rajagc chrust w lesie lisciastym. Czesto na martwych ga-
teziach drzew lisciastych: bukowych, grabowych czy
olchowych przy gromadzeniu ich fapiemy za co$ $li-
skiego, galaretowatego, nieprzyjemnego w dotyku, to
wiasnie owocniki trzgsakowcow. Réwniez czota pnia-
kéw po Scietych drzewach sg miejscem wystepowania
tych grzybow. Rzad trzesakowcow liczy okoto 200 ga-
tunkow i charakteryzuje sie podstawkami podzielony-
mi podiuznie na 4 czesci. W Polsce do najpospolitszych
gatunkéw nalezy Kkisielec kedzierzawy Exidia glandulosa
Fr. Kisielczakowce nie posiadajg wiekszego znaczenia
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Ryc. 1. Owocnik Kisielca biatawego Exidia thuretiana (Lev.) Fr. Fot. P. Nabozny

konsumpcyjnego, ze wzgledu na rozmiary i konsysten-
cje ich owocniki sg niejadalne. Sg tu réowniez gatunki
rzadko wystepujace w przyrodzie. Do takich nalezy ki-
sielec biatawy Exidia thuretiana (Lev.) Fr. (Grzyby —
Mycota, podstawczaki — Basidiomycetes, trzesakowce —
Tremellales) Owocniki jego sg poczatkowo kuliste lub
poduszeczkowate, 3-30 mm S$rednicy, ptaskie z krotko
orzesionym, wolnym, ale przylegajacym do podioza
brzegiem. Potem zrastajg sie i tworzg skupienia do 11,5
cm dhugosci, 4,5 cm szerokosci i do 15 mm wysokosci
w $rodkowej czesci. Konsystencja mtodych owocnikow
jest twardo-galaretowata, starsze okazy sg bardziej
miekkogalaretowate. Powierzchnia jest dtugo gtadka,
potem bruzdowana, pofatdowana lub pokryta nieregu-
larnymi zwojami; brzeg czesto z wyraznymi, dos¢ gte-
bokimi rowkami. Rzeski przy brzegu biatawe, do 1 mm
dlugie. Zabarwienie owocnika poczgtkowo wodnisto-
biate, najczesciej z odcieniem szarawym lub niebieska-
wym, z na wpot przeSwiecajagcym wnetrzem, potem
czysto biate lub niebieskawobiate, bladoochrowe, przy-
dymionoszare, rdzawobrgzowe. Brzeg zwykle biatawy,
jasniejszy. Wnetrze na przekroju wodniste, prawie bez-
barwne. Przy wysychaniu owocniki przybierajg odcien

WSZECHSWIAT P

Geniusz iwodogtowie

Helmholtz umart, majac lat 73, wskutek ciezkiego wylewu
krwi w mézgu, ktéryzaszedtna dwa dniprzed Smiercig. Mniej
powazny krwotok mozgowy zdarzytsie szes¢ tygodni wczes-
niej. Sekcya posmiertng wykonat prof. Hansemann w 24 go-
dzin po Smierci. Mézg wazy | 700 g. lecz jest niezmiernie
silnie ukrwiony, tak ze prawdziwy ciezar mézgu wynosi tylko
okoto 1440 g. Poza stwardnieniem Scian naczyn krwionos-
nych niema zadnych innych zmian starczych; przeciwnie ca-
to$¢ sprawia wrazenie moézgu cztowieka zupetnie mtodego.

Co dotyczy wazen mézgow, to wiadomo, ze nie dopro-
wadzity one do zadnych stanowczych wnioskéw, (gtéwng al-
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liliowy. Suche okazy majg postac¢
cienkiej, twardej skorupki, prawie
bezbarwnej, biatawoszarej, ochrowej
lub miejscami z odcieniem liliowobra-
zowym lub zétobrgzowym. Zapach
zmienny, czasem niemity, posredni
miedzy wonig skory i ziemistym za-
pachem niektorych gatunkéw z ro-
dzaju Inocybe, czasem zblizony do za-
pachu karbolu, a niekiedy przyjemny,
przypominajacy won drzewa cedro-
wego. Wystepuje gtownie na drew-
nie buka, ale takze na drewnie innych
lisciastych drzew i krzewdw: na olszy,
leszczynie, jesionie, orzechu witoskim,
jabtoni, gruszy, debu, jarzebiny, lipy
i wigzu. Gatunek ten w Polsce jest
rzadko spotykany. W publikacji W.
Wojewody, wydanej w 1979 r. (,,Roz-
mieszczenie geograficzne grzybow
tremelloidalnych w Polsce", Acta My-
cologica; Vol. XV, z. 1, Warszawa, s. 75-144), kisielec
biatawy Exidia thuretiana jest podawany z 22 stanowisk
w Polsce, z tego wigkszos$¢ to dane z lat 1888, 18%,
1900, 1933, 1935. W 1984 r. z Puszczy Goleniowskiej
podaje go Friedrich. Wigkszo$¢ stanowisk wystepuje w
czesci nizowej Polski. Z Karpat, konkretnie z Gorcéw,
podawane jest jedno stanowisko tego gatunku przez
W.Wojewode (1979). Z Pogdérza Karpackiego do tej po-
ry nie byto notowan wystepowania tego gatunku. Jego
stanowisko w Polichtach-Suchej Gérze (Pogorze Cigz-
kowickie) jest pierwszym z tego terenu. Zostat on zna-
leziony na kiodzie Scietej olchy czarnej Alnus glutinosa,
lezacej przy stawie $rodlesnym, koto Osrodka Eduka-
cyjno-Etydaktycznego Parkéw Krajobrazowych Pogoé-
rza 10 pazdziernika 1998 roku. Okaz ten zostat sfoto-
grafowany (ryc. 1), zebrany i zakonserwowany. Obec-
nie znajduje sie w zbiorach w.w. Os$rodka. Obecnos$¢
tego gatunku na Pogdrzu Ciezkowickim stwarza nad-
Zieje na znalezienie jego dalszych stanowisk na tym te-
renie.

Ryszard Kozik, Pawet Nabozny

RZED 100 LATY

bowiem mase mdézgu stanowig nie te utwory, ktére bezwat-
pienia pozostajg w zwigzku z wtasnosciami intelektualnemi
(komérki zwojowe i widkna nerwdw.), lecz tkanka tgczna, t.
zw. neuroglia, dalej ciecz napawajaca mase mozgu oraz
krew. Nic przeto dziwnego, ze najciezszy z wazonych doty-
chczas mdézgéw, ktérego ciezar wynosit 2200 g, pochodzit
od bardzo przecietnego cztowieka. Drugim zkotei znanym
najciezszym jest moézg trzyletniego dziecka, ktérego ciezar
wynosit 1911 g, a w ktérym Virchow dowiddtprzerostu tkanki
facznej. Z drugiej strony wszakze mézgi niektérych znako-
mitych ludzi mialy ciezar wyzszy od przecigtnego. Tak wiec
mozg Cuviera wazyt | 600 g, Gaussa | 492, Schuberta 1
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420.. M6zg Helmholtza przenosi wage przecietna, przyjeta
za 1358 g, ojakie 80 g.

Wiasciwy wyraz nadaje elementom podstawowym moézgu,
tj. komérkom i wtoknom nerwowym, ich rozcztonkowanie.
Lecz pod tym wzgledem mato dotad posiadamy materyatu
poréwnawczego. Jedyne dwa moézgi znakomitych ludzi, ja-
kiemi do poréwnan rozporzadzatprof. Hansemann, byly Ga-
ussa i Dirichleta, obadwa w bardzo wysokim stopniu
rozwiniete. Ot6z moézg Helmholtza pod wzgledem rozwoju
swych zawojow i brézd powierzchowych oraz rozcztonko-
wania elementéw wewnetrznych zajmuje miejsce posrednie
miedzy wymienionemi dwoma, natomiast rozwojem swym
anatomicznym znakomicie i w sposob dla oka bardzo wido-
czny przewyzsza mozgi zwykte.

Pragnac zblizy¢ sie, o ile mozna, do rozwigzania nasu-
wajgcych sie pytan, Hansemann roztrzgsa kwetya, jakiego
rodzaju by¢ musza podniety pobudzajace cztowieka do pracy
umystowej. Odréznia on zatem cztery rodzaje'inteligencyi:

1) Inteligencya pobudzona chwilowo, juz to pod wptywem
Srodkéw draznigcych chemicznych, jak alkohol (przykfady:
poeci Fr. Reuter i Wiktor Scheffel), juz przez wplywy psy-
chiczne natury fantastycznej, zmystowej lub piciowe;.

2) Inteligencya o bodzcach stabngcych. Tutaj nalezg ci,
ktérzy za miodu dokonywajg stosunkowo wiele, lecz nie po-
stepuja réwnomiernie. W jakim trzecim lub czwartym dzie-
sigtku lat stabna, jakgdyby wyczerpani. Zapewne mamy tu
do czynienia ze zjawiskiem znuzenia.

3) Inteligencya o podnietach chorobowych, patologicznych.
Ta grupa najlepiejjest zbadana Poznanie tej kategoryi ludzi
doprowadzito do btednego mniemania, ze wysoka inteligen-
cya (geniusz) i obled przechodzg w siebie wzajemnie. Za-
pewne mamy tu do czynienia ze zmianami postepowemi,
najpewniej natury degeneracyjnej (przyktad: tilozot Fryderyk
Nietzsche).

4) Inteligencya o podnietach statych, niejako fizyologicz-
nych. Tutaj nalezg t zw. ludzie genialni: .Newton, Cuvier,
Goethe, Helmholtz. Wielu z tych bardzo znakomitych ludzi,
jak Dante, Schiller, Kant, mieli czaszki niesymetryczne. Sa-
ma podnieta, dziatajgca na te mézgi, powinna by¢ w kazdym
z tych przypadkéw doktadnie zanalizowana. Helmholtz, kt6-
rego czaszka zupetnie byta symetryczna, wielokrotnie opo-
wiadal Hansemannowi, ze w dziecinstwie miat wodogtowie
w stabym stopniu. Nietrzeba dowodzi¢, ze cierpienie to zo-
stato uleczone, lecz mozna bylo jeszcze po $Smierci wskazac
wyrazne $lady dawno przebytego procesu zapalnego. Ten
proces zapalny doprowadzit do stale nieco powiekszonego
ciSnienia mézgowego, ktére, pozwala zrozumie¢ doskonale,
dlaczego Helmholtz. czesto podczas okres6w doskonatego
zdrowia dostawat lekkich napadéw omdlenia.— Z innych lu-
dzi znakomitych prof. Hansemann wspomina jeszcze o Cu-
vierze i o Rubinsteinie, u ktérych réwniez znaleziono Slady
wyleczonego wodogtowia wewnetrznego.

M. H (Flaum). Mézg Helmholtza. Wszech$wiat 1899, 18,219 (2 IV)

Zle o drenazu mézgow

W n-rze 12 czasopisma petersburskiego ,Kraj” p. W. Lu-
tostawski roztrzasa pytanie, czy emigracya ludzi zdolnych
przynosi szkode naszemu spoteczenstwa i dochodzi do
wniosku, ze, przeciwnie, jest ona bardzo pozyteczna.

Pan Lutostawski pisze: ,czy prace..., wykonane ws$réd ob-
cych, sa moze stracone dla narodu? Bynajmniej, praca jest
polska ogtoszona w obcym jezyku, bo jest ptodem polskiego
ducha, ktory sie rézni od ducha innych narodéw". Rozwazmy
nieco blizej ustep powyzszy.

Gdyby szaleniec jaki zebrat drogie pamigtki narodowe i
wrzucitje w ogien narazitby spoteczenstwo na olbrzymig stra-
te, ktorej nic juz powetowacby nie moglto. Mniejszg zapewne
jest wina takiego maniaka, ktory bez zadnej potrzeby uwozi
ze swego kraju skarby muzealne i bogaci niemi dalekie obce
narody: Ten przynajmniej pozostawia wspotziomkom nadzie-
je, ze kiedys, w okolicznosciach sprzyjajacych, moga, jezeli
zechcg, odzyskaé te 'strate czasowa.

W gruncie rzeczy jednak dla danego pokolenia, moze dla
catego szeregu pokolen, wina tego drugiego ma te same
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nastepstwa: wszystkim utrudnia moznos¢ korzystania z tych
skarbow, niektorym przecina jg catkowicie.

Rozumie sie, ze. analogia nasza jest bardzo daleka. Co
innego jest dzieto sztuki, pamigtka historyczna zabytek z
dziejow cywilizacyi - one przemawiajg zrozumiatym gtosem
do og6tu, a przynajmniej do wiekszosci. Co innego znowu
badanie naukowe, samo w sobie dostepne niewielkiej tylko
liczbie jednostek w kazdym narodzie, znikomo matej w na-
szym. Jestjednak punkt pewien, w ktérym rzeczy te schodza
sie niejako: Jedne i drugie nalezy koniecznie wystawia¢ na
widok publiczny, jezeli pragniemy, zeby ogét o nich wiedziat,
uczyt sie je ceni¢ i zeby wsrod ogotu tego budzi¢ sie mogtly
checi coraz blizszego poznawania ich i uprawiania. Wsréd
0ogo6tu bowiem $rednio wyksztalconego o zadaniach nauki
panujg wyobrazenia mgliste, czesto opaczne, ktérych dzien-
nikarstwo, trzymajace w swych reku ster opinii, pomimo na-
wet dobrej woli, nie potrafi sprostowa¢ albo rozjasnic.
Dlatego to specyalisci nasi, ktérym lezy na sercu sprawa
podniesienia poziomu umystowego u nas, powinni dazy¢ do
umiejscowienia swego pola dziatalnosci w kraju, azeby mogli
znac potrzeby wspoétziomkow i znajdowaé sie w cigglem po-
gotowiu, kiedy zdarzy sie jakakolwiek sposobnos¢ skutecz-
nego tym potrzebom zaradzenia.

Rzecz powyzsza wydaje sie zupelnie prosta i zrozumiata,
dopdki nie wtrgci sie w nig kwestya srodkow istnienia mate-
ryalnego. Mnie sie zdaje, ze kwestya ta jest u nas bardzo
btednie rozumiana. Z osobistych spostrzezen i z dos¢ roz-
legtych stosunkow, jakie mnie taczg z calgjedng grupg ludzi
naukowych w kraju, wiem napewno, ze znajduja oni badz
co badz warunki owe, niezawsze moze Swietne, czesto jed-
nak zupetnie wystarczajgce. Musze zas$ doda¢, ze wedtug
mego przekonania, znaczna czes¢ tych ludzi ma petng moz-
nos¢ pracy naukowej. Czy zawsze z niej korzysta, to pytanie
inne. ab przeszkode najgldwniejsza, jezeli sie nie myle. sta-
nowi powszechna dzisiaj pogon za karyerg. Ona to bowiem
zastania przed wzrokiem pokolenia naszego wszystkie cele,
procz dobrobytu.

Wobec takiego stanu rzeczy, c6z bedzie, jezeli z kraju
wydalg sie najlepsi? Co nam ich zastgpi—czy ta mysl, ze
oni. zamiast setek zarabiajg tysigce? Gdziez te przyktady
powracajgcych z zasobem sit nowych, o ktérych moéwi pan
Lutostawski? Jezeli o przyrodnikéw idzie wiem o jednym ta-
kim, ale tylko ojednym, a i on, pomimo nieporéwnanej swej
wartosci, zwichnat swoj lot, moze wiasnie dlatego, ze obce
formy postepowania chcial przeszczepia¢ na nieuprawng w
tym kierunku glebe miejscowa.

Nie tudze sie wcale przypuszczeniem, ze jakas setka roz-
praw naukowych, ogtoszona w kazdym roku popolsku, zmie-
nitaby odrazu stosunki naszej umystowosci, Nie watpie
jednak z dmgiej strony o waznem znaczeniu, jakieby dla
spoteczenstwa naszego miato uswiadomienie tej nieznanej
mu rzeczy, ze praca naukowa nie jest wylgcznie egzotyczng
rosling, ze won jej kwiatow i stodycz owocow jest rownie
doskonata, pod jakiemkolwiek hodowata sie niebem.

Zn, (Znatowicz) LuZne uwagi. Wszech$wiat 1899, 18, 253 (16 1V)

Najwiekszy ptak domowy

Przed trzydziestu laty dokonano pierwszych prob sztucznej
hodowli cennych tych ptakéw, a wyniki nadzwyczajpomysine
spowodowaly rozwiniecie sie tej galezi gospodarstwa jedno-
cze$nie w okolicy przyladka Dobrej Nadziei, w Algierze i w
Argentynie. W samym kraju przyladkowym liczba strusi cho-
wanych dochodzi dzisiaj do powaznej cyfry 300 000 sztuk.

Strus$ potrzebuje do zycia okolicy porostej krzakami i jak-
najwiekszej swobody ruchu. Ograniczenie tej ostatniej zwta-
szcza wplywa ujemnie na gatunek pior, stanowigcych
przedmiot hodowli. Obyczajem, przyjetym we wszystkich no-
wozytnych krajach pasterskich, dla strusi przeznaczajg sie
ogromne przestrzenie stepu, ogrodzone ptotami drucianemi.
Zagrody pojedyncze nie powinny mie¢ mniej nad kilometr
kwadratowy powierzchni, a mieszczg stadko strusi okoto tu-
zina gtow liczace. Dla legbw wyznaczone sg mniejsze za-
grody—po 100 000 m2 dla kazdej pary. Celem poprawy"'
roslinnosci, za pozywienie strusiom stuzgcej—zamiast roz-
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wozenia mierzwy w tychze zagrodach utrzymujg pewna ilo$¢
bydta rogatego (sposo6b ten nawozenia gruntéw w okolicach
pasterskich, jak w Australii i Argentynie, w powszechnem
jest uzyciu). Ogétem, na przestrzeni 25 kni2 pomiesci¢ moz-
na 300 strusi i 200 sztuk bydta rogatego.

Pora legowa przypada we wrzesniu i pazdzierniku. W tym
czasie samica sktada 15 do 20 jaj w dotek w piasku wy-
grzebany, a kilka z nich odrzuca na bok jako pierwszy po-
karm dla nowowyklutych strusigtek. We dnie wysiaduje jaja
samica, w nocy za$ samiec—w nocy bowiem najwieksze
jajom grozi niebezpieczenstwo od szakatow, bezczelnie na
nie takomych, atoli z samcem strusim niema zartbw—i nie-
jeden zbyt takomy szakal apetyt swoéj na strusig jajecznice
zyciem przyptacit.

Samica zaniepokojona we dnie chowa gtowe pod skrzydto
i w tej postawie, przy szarej swej barwie, staje sie podobng
zdaleka do gniazda termitébw. Samiec tymczasem bacznie
czuwa i w okresie legowym staje sie bardzo niebezpiecznym:
kilku kopnieciami nogi z gory na dét moze zabi¢ czlowieka.
Pewien kolonista holenderski zgingt w ten sposoéb: jednem
kopnieciem stru$ rozdait go literalnie od szyi do brzucha.
Dla obrony od napasci, ludzie, wchodzacy do zagrody stru-
sia, niosg przed soba duzy krzak ciernisty. Jezeli tej ostroz-
nosci zaniechajg—nie pozostaje nic innego, jak potozyc¢ sie
na ziemi, woéwczas bowiem stru$ zadnej nie moze zrobic
szkody, w najgorszym zas$ razie tryumfujgco siada na prze-
ciwniku: pozycya ta, niebardzo dla cztowieka dogodna, trwa
niekiedy 3 do 4 godzin.

Mtode strusigtka zaraz po wylegnieciu zapedzajg na pole
zasiane lucerng w poblizu domu, dla lepszej ich obrony od
szakali. Calej tej gromadzie drobiazgu zastepuje matke mata
hotentotka, do ktérej przywykajg niezmiernie szybko, zbie-
gajac sie na jej wotanie, bawigc sie z nig i skubigc za wiosy
i ubranie.

Karmig stmsigtka siekanem miesem surowem, z dodat-
kiem kamykoéw i kawatkow kosci, co dla zdrowia ich jest
koniecznem. W przeciggu dwu lat stru$ wyrasta catkowicie,
przyczem jednak potowa przychéwku ginie z ré6znych powo-
dow. Najwieksze szkody wyrzadzajg szakale, z kt6remi far-
merzy walczg wszetkiemi sposobami. Najskuteczniejszy
—trucie— posiada te strone ujemna, ze trujg sie razem z
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szakalami bardzo potrzebne w gospodarstwie boera psy i
koty.

Wiele wypadkéw $mierci pomiedzy strusiami nalezy row-
niez przypisac istotnie bezgranicznej gtupocie tego ptaka.
Naprzyktad podczas ulewnego deszczu, kiedy potoki mace
plyna wszystkiemi br6zdami i parowami, stru$ chowa sie na
dnie pierwszego napotkanego parowu, a cho¢ go woda co-
raz bardziej zalewa, nietylko sie nie domysli zejs¢ o kilka
krokéw na bok na brzeg suchy, ale nawet nie wstaje, z re-
zygnacya czekajgc, az go woda catkowicie zaleje. To znow
wsadzi glowe miedzy druty ogrodzenia i zamiastjg napowrot
wyciagna¢ usituje ja koniecznie podnies¢ do goéry, kaleczac
szyje w sposob niemitosierny. Inne tamig sobie nogi zapla-
tawszy sie w druty ogrodzenia.

Co dziewie¢ miesiecy odbywa sie strzyza strusi. Dla ochro-
ny ludzi zakrywajg kadtub strusia drewniang klatka, na gtowe
zarzucajg mu worek, a kilku silnych parobkéw go trzyma,
gdy mu co najpiekniejsze pidra ze skrzydeti ogona wyrywajg
lub strzyga. Pidra to sg calkowicie gtadkie—fryzowane w
handlu sg wszystkie sztucznie.

Kazdy stru$ daje rocznie okoto | funta piér, wartosci 35
frankéw. Przecietna warto$¢ dorostego ptaka wynosi 150 fr.;
niektére ptacg sie po 250 fr. i wyzej. Pomimo najwiekszej
starannosci, piéra chowanych strusi nigdy nie dosieaaia piek-
nosci strusi dzikich.

Strusie chowane sg nadzwyczaj taskawe ale bezczelnie
natretne. Zwyczajng np. jest rzecza uczuc si¢ niespodzianie
ztapanym za ucho lub za pote, mie¢ wyciggniety z kieszeni
i oczywiscie potkniety zegarek i t. d. Pewien farmer na chwile
potozyt na ziemi worek gwozdzi—zanim sie obejrzat cata je-
go zawartos¢ znikla w zotadku strusia. Inny znéw strus po-
tknat bez najmniejszej dla siebie szkody otwarty scyzoryk.
Strusie, zamkniete przez pewnego farmera do wozowni na
noc, zjadty mu przez noc kilka garnkow z farba olejng i cztery
skdrzane siodta. Zartocznos$¢ strusi jest zadziwiajgca : drze-
wo, kosci, kamienie, gwozdzie, kawaliki blachy, zelaza, szkio,
katamarze i t d. nikng w gardzieli strusia z szybkoscig za-
dziwiajgca, zadnej im nie przynoszac szkody—przeciwnie,
jak sie zdaje, sg im do strawnosci niezbedne, pozbawione
bowiem tych takoci—choruja.

J. Siemiradzki. Chéwstrusi wAfryce potudniowej. Wszechs$wiat 1899,18,281
(301v)

ROZMAITOSCI

Orientacja geograficzna ptakéw morskich. Najwazniej-
szym zmystem ptakéw jest wzrok, nastepnym zmystem
tych zwierzat jest stuch, za$ powonienie u wiekszosci ga-
tunkéw gra role podrzedng. Od reguly tej sg jednak wazne
wyjatki. Zapach ma duze znaczenie dla orientacji niektérych
ptakoéw morskich np. burzykowatych (Tubinares), czyli rur-
konosych. Ta druga nazwa podkresla, ze ich nozdrza ze-
wnetrzne prowadzag do wyraznie widocznych na dziobie
rurek, siegajacych obszernych jam nosowych. Wiadomo od
dawna, ze ptaki te zainteresuje ptywajaca szmata pachngca
rybg, ale nie tkng one podobnej szmaty nasyconej olejem
mineralnym. Obserwacje przeprowadzone z wykorzysta-
niem sztucznych satelitow dowiodly, ze stuszne byly przy-
puszczenia marynarzy obserwujacych ptaki z dala od la-
dow, iz dokonujg one ogromnych podrézy. Ponadto wiele
obserwacji wskazuje, ze ptaki te wedrujac nad pozornie mo-
notonng i pozbawiong zréznicowania powierzchnig oce-
anow nie bladza, lecz poruszajg sie celowo. Tak np. alba-
trosy gniezdzace sie na potozonej na Potudniowym Atlan-
tyku wyspie Potudniowej Georgii przynoszg piskletom po-

zywienie potawiane przy wybrzezach Patagonii, pokonujac
lotem w kazdg strone ok. 1500 km. Albatrosy to wielkie
ptaki wazgce ok. 8 kg, o zasiegu skrzydet przekraczajagcym
3 m. Ale réwniez i mniejsze gatunki rurkonosych sg zdolne
do dalekich wedréwek. Znane sg przeloty burzykéw towio-
nych na wybrzerzach Pétnocnego Atlantyku i uwalnianych
po przeciwlegtej stronie oceanu. Powroty do gniazd po up-
tywie ok. 12 dni wskazuja, ze ptaki nie btgkaja sie, lecz leca
nad morzem po najkrotszej trasie. Jednak nie potrafig one
odszukac¢ swych gniazd, jesli przecieto im nerwy wechowve.

Tam, gdzie dosiegaja powierzchni morza prady wstepujace,
dzwigajace chtodna i zyzng wode glebin, tworza sie zgroma-
dzenia planktonu roslinnego i odzywiajacych sie nim skoru-
piakow oraz zywiacych sie skorupiakami ryb i rozmaitych
drapieznikéw. Nad takimi miejscami unosi sie zapach, kt6-
rego bodaj najwazniejszym sktadnikiem jest siarczek dwume-
tylu, a ktérego obecnos¢ $ledzi sie dlatego, ze przypuszczalnie
jest on powaznym czynnikiem niszczagcym atmosferyczny
ozon. Ptaki burzykowane sg bardzo wrazliwe na zapach tego
siarczku i napotkawszy go kierujg lot pod wiatr i meandrujac
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leca wzdtuz smugi zapachu odszukujac jego zrédto, ktére
okazuje sie zwykle znakomitym i bogatym towiskiem. Wy-
ptywy wody glebin tworza sie najczesciej nieregularnie i wo-
bec tego nie wydaja sie rzetelnymi wskaznikami lokalizacji.
Autorka referowanej pracy zwraca uwage, ze sg jednak na
powierzchni oceandw okolice, w ktérych wody glebinowe po-
jawiaja sie dos¢ regularnie, jak np. wybrzeza, do ktérego do-
ptywaja prady morskie, a takze wyspy i podwodne goiy za-
burzajace regularnos¢ pragdéw. Mozna wiec przypuszczac, ze
w mdzgach ptakéw morskich powstajg ,,mapy wechowe" po-
wierzchni oceanéw, ktére w sposob istotny uzupetniajg wia-
domosci dochodzace z innych narzagdéw zmystowych, a wiec
Z oczu i z receptorow magnetycznych. Niewatpliwie w mdz-
gach ptakéw wedrujacych nad ladami istniejg ,,mapy wzro-
kowe". Jako argument przemawiajacy za prawdopodobien-
stwem istnienia analogicznych map wechowych autorka
przypomina, ze burzykowate naleza do zwierzat diugowie-
cznych i nisko ptodnych. Tak np. samica albatrosa sktada tyl-
ko jedno jajo, ktérego wysiadywanie trwa 60 dni, karmienie
pisklecia ciggnie sie przez cztery miesigce, zas do rozrodu
przystepuja dopiero osobniki czteroletnie. Chociaz mniejsze
gatunki burzykowatych wcze$niej rozpoczynajg rozrod, jed-
nak roznig sie tak szybkoscig osiggania dojrzatosci od ptakow
pozostatych, ze kazdy osobnik zanim przystgpi do rozrodu
moze juz pozna¢ z powietrza ogromne przestrzenie i zapa-
mieta¢ potozenie okolic, w ktdrych najczesciej tworzg sie won-
ne i obfite towiska.

Dhugowiecznos¢ i niska ptodnos$é burzykowatych dowo-
dza, ze nie maja one licznych naturalnych wrogéw. Naraza
je to jednak na niebezpieczenstwo wymarcia, jesli sytuaga
ulegnie zmianie. Niestety, obecnie zagraza im rybotéwstwo
wskutek rozpowszechnienia sie potowdéw na haczyki opa-
trzone przynetami. Za statkami rybackimi ciggna sie wielo-
kilometrowe liny, na ktoérych zwisajq tysiace haczykdéw. Pta-
ki morskie atakujac przynety wiktaja sie w sznury i tona.
Postuluje sie wiec przyjecie miedzynarodowych regulacji,
ktére wymagatyby takiej konstrukcji wedek, by ciggnace je
liny znajdowaty sie dostatecznie nizej od powierzchni wody,
uniemozliwiajgc ptakom dostrzeganie w locie przynet.

American Scientist 1999, 87: 46-53 H.S.

Zjawisko formowania koron przez ziarna pytku. W astro-
nomii znane sg przypadki wystepowania kolorowych pier-
Scieni dookota Stonca lub Ksiezyca. To optyczne zjawisko
zwane jest koronami, ktére sg formowane w wyniku roz-
szczepienia réznej dtugosci fal swietlnych przez krople wo-
dy lub krysztatki lodu w chmurach.

Z poczatkiem lat dziewigeédziesigtych finscy astronomo-
wie amatorzy, pracujacy w Towarzystwie Astronomicznym
w Helsinkach, zaobserwowali pionowe, eliptyczne korony
wyraznie widoczne i utrzymujace sie przez wiele godzin na
bezchmurnym niebie. Czas pojawienia si¢ koron nasunat ob-
serwatorom mysl, ze mogto to by¢ zwigzane z obfitym w
tym czasie w Finlandii kwitnieniem niektérych drzew wia-
tropylnych uwalniajgcych duze ilosci pytku do atmosfery.
Dziedzina nauki, ktéra zajmuje sie badaniem unoszonych
w powietrzu zywych czastek, biernie transportowanych
przez powietrze, to aerobiologia. Zywymi czastkami sg za-
réowno bakterie, jak i zarodniki grzybow i ziarna pytku. Ba-
daniem tych ostatnich zajmuje sie aeropalinologia. Poniewaz
powietrze nigdy nie jest zupetnie nieruchome, nawet w mo-
mentach pozornej ciszy odbywajg sie poziome ruchy mas
powietrza blisko powierzchni ziemi, ziarna pytku sg w sta-
tym ruchu. By utrzymac¢ je przez kilka godzin w powietrzu,
konieczne jest wystepowanie turbulencji dynamicznej i ter-
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micznej z pionowymi ruchami powietrza, co ma miejsce
przewaznie w stoneczne, suche i wietrzne dni. Poznanie
mechanizmu wymieszania powietrza (turbulencja) i pradéw
wstepujacych pozwala zrozumie¢ w jaki sposéb masy pytku
moga unies¢ sie wysoko nad powierzchnie ziemi, a potem
za posrednictwem poziomo poruszajgcych sie mas powie-
trza przenosic sie na duze odlegtosci. Obserwowane korony
mogty powsta¢ w wyniku rozszczepienia fal $wietlnych
przez ziarna pytku wyniesione ruchami powietrza ponad
powierzchnie ziemi.

Poréwnanie tych obserwacji z pomiarami koncentracji
pytku w atmosferze wykazato, ze stezenia pytku w tym
okresie byly wysokie. Zjawisko wystepowania koron byto
notowane tylko na wiosne i latem. Jednym z taksonéw, kté-
rego pylek pojawia sie najwczesniej w powietrzu w ciggu
roku jest olsza (Alnus), nieco pézniej pojawia sie pytek brzo-
zy (Betula), a nastepnie, zazwyczaj rownolegle, pytek sosny
(Pinus) i $wierka (Picea). Ziarna pytku wymienionych takso-
néw réznig sie ksztattem i wielkoscia, co powoduje tworze-
nie sie koron réznego ksztattu. Najwieksze korony sa for-
mowane przez mate ziarna pytku olszy i brzozy. Utworzone
przez ziarna pyiku olszy korony sg eliptyczne, jasne i dos¢
niewyrazne. Moga by¢ obserwowane w marcu lub kwietniu.
Natomiast w pierwszej potowie maja mozna oczekiwaé po-
jawienia sie duzych i jasnych koron formowanych przez
ziarna pytku brzozy.

Eliptyczne korony powstajace z ziam pytku sosny sg bar-
dzo jasne i charakteryzujg sie dodatkowymi rozjasnieniami
w czesci szczytowej, dolnej i po obydwu stronach elipsy.
Kazde ziarno pytku zaréwno sosny jak i $wierka sklada sie
z korpusu i dwoch workéw powietrznych. Widoczne roz-
jasnienia korony sg efektem natozenia sie obrazéw dyfra-
kcyjnych réznych czesci 3-czesSciowego ziarna.

Korony tworzone przez ziarna pytku sosny obserwowane
sg prawie co roku w przeciwienstwie do koron formowa-
nych przez ziarna pytku Swierka, ktére sg rzadkim zjawi-
skiem. Pojawiajg sie z czestotliwoscig co 3-4 lata kiedy
Swierk kwitnie obficie w Finlandii. Korony te sg podobne
do matych koron tworzonych przez pytek sosny. Obecnosé¢
koron pytkowych na niebie sygnalizuje pojawienie sie ziam
pytku niektdérych taksonéw w powietrzu. Obserwowane ko-
rony pytkowe sa nowym i interesujacym odkryciem zarow-
no w aerobiologii, jak i w optyce atmosferycznej.

Int. Congress Aeorobiology Danuta Stepalska

Peruggia 1998

Zachowanie salamandry czerwonogrzbietowej w czasie
opieki wylegu. Salamandra czerwonogrzbietowa Plethodon ci-
nereus (rodzina salamander bezptucnych Plethodcmtidae) sktada
jaja na ladzie w zagtebieniach gnijacych klocéw, pod pniami
drzew czy pod kamieniami. Jednocze$nie samica pozostaje z
jajami pilnujac ich. Jednym z elementéw behawioru rozrod-
czego jest agresywna obrona jaj u tego gatunku.

Ciekawe zachowania w czasie opieki nad jajami zaobser-
wowano u samicy pilnujgcej ztoza 9 jaj wewnatrz zniszczo-
nego kloca $wierka kanadyjskiego Tsuga canadensis w stanie
Wisconsin. Przy prébie odwrécenia ktody drewno zaczeto sie
rozsypywac, dzieki czemu zostata czesciowo odstonieta sa-
mica salamandry czerwonogrzbietowej otaczajgca mase jajo-
wa. Dopodki zwierze nie bylo niepokojone, pozostawato bez
ruchu. Dopiero gdy poruszono kawatek mokrego drzewa, do
ktorego byly przyczepionejaja, samica podniosta mase jajowa
w pysku uwalniajac jg od miejsca przyczepu i przeniosta do
szpary potozonej giebiej w klocu. Tego rodzaju opieka, pole-
gajaca na przemieszczeniu ztoza jaj, dotychczas u tego ga-
tunku nie byta obserwowana, natomiast podobne zachowania
obserwowano u bedacej w niewoli salamandry Ensatina esch-
scholtzi (nalezacej do tej samej rodziny).

Herpetological Review, 1996, 27 (3): 136,138 Antoni Zytka
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OBRAZKI

WIOSENNE KUROPATWY

Nad rowem w Chojnowie, w Srodku wsi trwajg zaloty
kuropatw. Z wielkiego pospiechu kogucik mocno przechy-
lajac sie z fapy na tape biegnie do kurki znajdujacej sie po
drugiej stronie rowu, ale nagle przystaje zaniepokojony wi-
dokiem mijajacego go naszego samochodu.

Na calej trasie Przasnysz, Miawa, Ciechandw, Przasnysz
widziatem tez kilkanascie srok polatujacych pojedynczo nad
szosami.

PTASIE PARY

W krzewach widziatem dzisiaj dwie kuropatwy, na brze-
gu zalewu w Przasnyszu dwie zieby. Na zalewie ptywa
tabedz, podobno drugi z uszkodzonym skrzydtem jest koto
ulicy Leszno. Po potudniu pojechatem tam, ale Zadnego fa-
bedzia nie znalaztem. Miat tam ptywaé na jakiej$ katuzy.
Jest tu troche wody w miejscu po wybranym piasku, ale
obecnie powstato tu wysypisko $mieci.

tabedz na zalewie prébowat wystartowac. Na dtugosci
jakies sto pie¢dziesigt metrow bit skrzydtami i biegt po po-
wierzchni wody, ale rozbieg byt widocznie za krotki i ptak
osiadt na powierzchni. A moze byt to tylko zwykly trening?

BOCIANY | TECHNIKA

W Wisniéwku widziatem pierwszego w tym roku bocia-
na. Rozpoczat budowe gniazda na przewodach linii elektry-
cznej w miejscu przytwierdzenia ich do stupa. Przewody
sg utozone w jednej, poziomej ptaszczyznie i to utatwia bo-
cianom uktadanie gafezi. Linia jest pod napieciem, widocz-
nie nie przeszkadza to jednak ptakom. Ten nowy sposéb
budowy gniazd staje sie coraz powszechniejszy. W Obrebcu
takie gniazdo jest uzytkowane przez ptaki od wielu lat.
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MAZOWIECKIE

PRZERWANE SNIADANIE

Nareszcie skonczyta sie najdtuzsza zima stulecia. Kilka-
nascie kawek szukato pozywienia na stonecznym zielencu
koto muru klasztornego pasjoniséw. Kawki nie zwracaty
uwagi ha przechodzacych obok ludzi. Ale oto sza zakon-
nica, ktéra chyba tez poczuta wiosenne budzenie sie przy-
rody i chciata zrobié¢ sobie spacer obchodzac zieleniec z dru-
gigj strony. Kiedy tylko skierowala sie w poprzeczna dréz-
ke, kawki poczuly sie zagrozone i natychmiast odleciaty.
To wejscie w inng alejke wydato im sie mocno podejrzane.

WYBIORE, NAILEPSZE PATYCZKI

Para kulczykéw po potudniu sfruneta pod okno w nad-
leSnictwie. Samczyk z jaskrawo z6tta gora gtowy i bokami,
samiczka bardziej szara. Z6tto$¢ samczyka az razita swojg
jaskrawoscig. Przebierat on i przerzucat drobniutkie gatazki
lezgce w trawie, az jedng wybrat. Jego towarzyszka caty
czas stala p6t metra od niego i obserwowata jego ruchy.
Razem z wybranym patyczkiem odfruneli na pobliskie
drzewo.

PROBA POWROTU ZIMY

Na poczatku kwietnia prébowata powrdéci¢ zima. Caty
dzien padat $nieg z deszczem, a z pétnocy dety wichury.
Nastepnego dnia tez byty wichury, padata krupa, a potem
gesty $nieg. Za stosem gatezi po wycietych wierzbach w
Osikowej Dolince przycupnat myszotéw i dwie sroki, potem
przyleciala jeszcze jedna sroka. Ptaki kryja sie przed wichu-
ra, na gotym polu nie mogtyby sie utrzymac.

Z Polakowski

RECE NZJE

Gerold Richter (Hrsg.): Bodenerosion. Analyse und Bi-
lanz eines Umweltproblems, Darmstadt 1998, s. 264, ISBN
3-534-12574-6, Wissenschaftliche Buchgesellschaft.

Do niedawna ochrona gleb i problemy erozji posiadaty
mniejsze znaczenie w dyskusjach o ochronie Srodowiska.
Dopiero w 1997 roku przyjeto w Niemczech Ustawe o
Ochronie Gleb, co $wiadczy o op6znieniach w tym zakresie.
Tymczasem problemy ochrony gleb, a zwitaszcza erozji, sta-
ja sie coraz bardziej aktualne na catym Swiecie, takze na
obszarze Europy Srodkowej. Swiadczy o tym ksiazka Erozja
gleb. Analiza i bilans pewnego problemu $rodowiska, ktérego wy-
dawcg jest prof. Gerold Richter z Uniwersytetu w Trewirze
(Niemcy). Omawiana ksigzka ma charakter monografii,
gdzie przedstawia sie najnowszg wiedze z zakresu ochrony
gleb i erozji. Na cato$¢ ksigzki - obejmujacej tez 82 ryciny
i 38 tabel - skiada sie: Wprowadzenie, a takze trzy podsta-
wowe czesci obejmujgce 17 artykutow: Procesy i skutki ero-
zji gleby; Aktualne problemy badan nad erozjg gleb; Erozja
gleb i ochrona gleb.

Badania nad erozjg gleb rozpoczely sie w Europie $rod-
kowej przed 50-60 laty, chociaz dopiero w ostatnich 30-40

latach doszto do ich specjalizacji i silnego zréznicowania.
Pojecie erozji wigze sie z usunieciem powierzchni ziemi
przez ptynaca wode lub wiatr. Szczegdlnie niebezpieczne
dla rozwoju erozji jest niszczenie naturalnej ochrony w po-
staci pokrywy roslin. Najbardziej znane zjawiska erozji wy-
stepuja na obszarze Stanéw Zjednoczonych. W USA po-
wstala zresztg pierwsza organizacja zajmujaca sie ochrong
gleb przed erozja (Soil Conservation Service). W Niemczech
badania nad erozjg rozpoczety sie w 1935 roku zapoczat-
kowane przez H. Kurona.

Pierwsza cze$¢ ksigzki zajmuje sie procesami i skutkami
erozji gleb. Omoéwiono tutaj: erozje gleb w wyniku dziatania
wod, erozje gleb w czasie tajania $niegéw, grawitacyjne
przesuwanie ziemi, a takze erozje gleb i krajobraz kulturo-
wy. Jak dotagd mato zwraca sie jeszcze uwage na erozje gle-
by wystepujaca w czasie tajania Sniegébw. W wyniku roz-
woju turystyki wzrosto niebezpieczenstwo erozji na obsza-
rze alpejskim. Na obszarach rolniczych wystepuje czesto -
w szerokim zakresie - erozja wietrzna. Najbardziej narazo-
ne na wywianie sg czastki gleby od 0,1 do 0,3 mm. Erozji
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powietrznej zapobiega sadzenie zywoptotéw na polach i
specjalnych paséw wiatrochtonnych.

Wspoiczesnie istniejg juz rozbudowane badania nad zja-
wiskami erozji. Aktualnym problemem badania erozji gleb
poswiecona jest druga czes¢ ksigzki. Omoéwiono tutaj:
wplyw erozji na krajobraz, problemy obserwacji, pomiaru
i kartowania erozji wodnej, aktualne techniki w zakresie ba-
dania erozji, budowe modeli i prognoz w zakresie erozji,
perspektywy w zakresie badan nad erozjg. W starszych ba-
daniach zjawisko erozji traktowano jako zjawisko geo-
morfologiczne. Dopiero od niedawna traktuje sie je jako
proces geoekologiczny zwigzany z przeksztalcaniem materii
w przyrodzie i gospodarka wodng. Zwraca sie obecnie
uwage na czasowsa i przestrzenng zmiennos¢ erozji, a takze
kwantyfikacje tych proceséw. Coraz czeSciej stosuje sie
obecnie systemy komputerowe (GIS-Geograficzne Systemy
Informacji i GPS-Globalny System Pozycyjny), a takze sy-
stemy telewizji satelitarnej. W badaniach erozji wykorzy-
stuje sie czesto modele statystyczne i modele fizykalnych
prawidtowosci.

Ostatnia czes$¢ ksigzki zajmuje sie erozja gleby i ochrong
gleb. Omoéwiono m.in. znaczenie ochrony gleb, zwrécono
uwage na problemy ochrony gleb na obszarach winnic, ne-
gatywne skutki erozji gleb dla wod, problemy ochrony gleb
na obszarze Niemiec Wschodnich, a takze na obszarze kra-
jow rozwijajacych sie. Rozwaza sie takze erozje gleb jako
Swiatowy problem ekologiczny. Zapobieganie erozji stuzy
obecnie utrzymaniu podstawowych funkcji gleby. Stad tez
erozja posiada wazne znaczenie w kontroli gleb, oceny jej
zyznosci i zagrozenia gleb w rolnictwie. W okresie realnego
socjalizmu doszto do ogromnego rozwoju erozji na obszarze
Niemiec Wschodnich. Najwieksze problemy - czesto mato
Znane - zwigzane z erozjg wystepujg w krajach rozwijaja-
cych sie. Takze i w tym wypadku wielko$¢ erozji gleb wigze
sie gtéwnie z gospodarka cztowieka i specyficznymi wa-
runkami klimatycznymi i glebowymi tych krajéw. Erozja
gleb staje sie obecnie $wiatowym problemem ekologicznym.
Stopniowo znamy coraz lepiej inwentarz degradacji gleb
(rodzaje degradacji, w tym erozja; stopien uszkodzen; przy-
czyny degradacji). Stwierdza sie, ze az 15 % powierzchni
ladowej nalezy juz obecnie do obszaréw zdegradowanych
ekologicznie. Nastepuje coraz wiekszy nacisk ludnosci na
istniejgce jeszcze rezerwy ladowe gleb, a powierzchnia uzyt-
koéw rolniczych przypadajacych na 1 mieszkanca szybko sie
zmniejsza.

Ksigzka Erozja gleb nalezy do bardzo waznych opracowan
poswieconych ochronie gleb i problematyce erozji. Moze
by¢ ona przydatna zaréwno specjalistom, jak tez szerokie-
mu gronu czytelnikéw zainteresowanych problematyka
ekologiczng. Moze by¢ ona wykorzystana jako kompen-
dium najnowszej wiedzy przez naukowcow i studentow
zajmujacych sie geografiag, geologia, naukami biologicznymi
i rolniczymi.

Eugeniusz Ko$micki

Ermnst M ayr: This is Biology. The Science of the Living
World. Cambridge, Mass. & London 1997, s. 327, Belknap
Press of Harvard Un. Press, ISBN 0-674-884-68X

W roku 1942 ukazata sie w Ameryce ksigzka znanego
ornitologa pod tytutem Systematics and the Ongin of Species,
zawierajgca postulat przystosowania systematyki biologicz-
nej do aktualnego stanu ewolucjonizmu. Autor tego tomu,
ktéry wywart trwaly wptyw na nauki biologiczne, miat
wowczas 34 lata. Od tego czasu opublikowat wiele prac na-
ukowych i kilkanascie wybitnych dziet, co spowodowato,
ze niewielu jest obecnie biologéw, ktérzy nie czuliby sie bez-
posrednimi lub posrednimi uczniami Ernsta Mayra. Recen-
zowana obecnie ksiazka jest datowana na rok, w ktérym
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jej autor przekraczat 93 rok zycia. Pomimo tego jest to aktu-
alny, zwiezty przeglad gtdwnych probleméw nauk biologi-
cznych, ktérego przestudiowanie przyniesie korzys¢ kazde-
mu czytelnikowi, zwlaszcza jesli jest nauczycielem jednej z
dyscyplin biologicznych, chociaz nie kazdy zgodzi sie ze
wszystkimi konkluzjami Mayra.

Recenzja musi sie ograniczy¢ do zwrécenia uwagi tylko
na niektére poruszane tematy. Jednym z nich jest ranga bio-
logii. Czy biologie mozna zaliczy¢ do nauk Scistych? (tak
ttumacze wyraz science, ktory oczywiscie nie jest odpowied-
nikiem polskiego znacznie szerszego pojecia nauka). Mayr
zwraca uwage, ze obecnie fizyka i astronomia uznajg za
usprawiedliwione, a nawet konieczne formutowanie wnio-
skéw odnoszacych sie do przesztosci, ktérej nie da sie ani
zaobserwowac, ani powtdérzy¢ w eksperymencie. Jest tez
zdecydowanym przeciwnikiem redukcjonizmu, gtoszacego,
ze wszystkie zjawiska biologiczne powinno sie wyjasnia¢
regutami fizyki i chemii. Istniejg bowiem wazne fakty, ktére
trzeba ttumaczy¢ inaczej, jak np. terytorializm, zachowania
odstraszajace lub wabigce itd.

Nalezy réwniez docenia¢ podstawowe znaczenie opisu
w kazdej nauce. Bez sumiennych, wyczerpujacych opiséw
faktéw nie mozna budowaé wartosciowych teorii. Uznawa-
nie odkry¢ za najwazniejsze osiggniecia nauki zostato zapi-
sane w regulaminie nagrody Nobla, wskutek tego Einsteina
nie nagrodzono za jego teorie, lecz za stosunkowo drugo-
rzedne odkrycie. Zdaniem Mayra, najwieksze znaczenie dla
rozwoju hauk biologicznych majg nie odkrycia, lecz two-
rzenie sie nowych poje¢, takich np. jak dominacja genéw,
heterozja, pula genetyczna populacji. Bez takich pojec, ktére
powstaty i rozpowszechnity sie stosunkowo niedawno, na-
wet opis wielu podstawowych faktéw biologicznych jest
trudny, tym bardziej za$ ich zrozumienie.

Mayr uwaza, ze nie powinno sie stosowa¢ do nauk bio-
logicznych twierdzenia Poppera, iz w nauce poprawnos¢
hipotez nalezy sprawdza¢ prébami ich falsyfikacji, gdyz hi-
potezy biologéw opierajg sie czesto na wystepowaniu zda-
rzen, ktérych prawdopodobienstwa nie da sie przewidziec,
oraz dlatego ze fakty biologiczne bywaja zalezne od zbyt
wielu niekiedy nieznanych okolicznosci. Natomiast po-
wszechnie stosowana w biologii stopniowa weryfikacja hi-
potez przez ttumacznie przy ich pomocy nowo odkrywa-
nych faktéw sprawdzita sie jako podstawowa metoda nauk
biologicznych.

Zdaniem Mayra, niestusznie przez wiele lat fizyke uwa-
Zano za hajwazniejszg z nauk i starano sie biologie upo-
dabnia¢ do fizyki. Wiele twierdzen nauk biologicznych jest
rownie wiarygodne, jak twierdzenia fizyki. Tak jak obecnie
nie méwi sie, ze istniejg hipotezy twierdzace, ze Ziemia ma
ksztatt zblizony do kuli i krazy dokota Stonca, lecz podaje
sie te twierdzenia wprost jako fakty, tak samo za niewat-
pliwe fakty trzeba uzna¢ np. nietrwato$¢ gatunkéw w czasie
geologicznym lub zapis genéw w taricuchach DNA. Nie-
ktore nauki humanistyczne moga zwiekszac swa wiarygod-
nos$¢ przez upodobnianie sie do biologii, jak np. psycholo-
gia. Mayr odmawia jednak stanowczo zaliczania do nauk
Scistych omdwien literatury piekne;.

Polskiego czytelnika moze razi¢ wielokrotne zwracanie
uwagi przez Mayra, ze ewolucjonizm, a z nim cata biologia,
nie zgadza sie z réznymi wiadomos$ciami zawartymi w Pi-
$mie Swietym. Zbyt nam to przypomina twierdzenia mar-
ksizmu-leninizmu. Trzeba jednak pamieta¢, ze w Ameryce
istniejg liczne spotecznosci purytanskie domagajace sie z te-
go powodu zakazu nauczania teorii ewolucji. Mayr pisze
zas na s. 33, ze ,,prawie wszyscy znani mi osobiscie biolodzy
sg religijni w najlepszym tego stowa znaczeniu (have religion
in the best sence of this word), chociaz unikajg ttumaczenia
réznych faktéw boska interwencja".

Mayr ttumaczy i komentuje pozytywnie rozumowania
Henniga, jest jednak daleki od namawiania do zmian w przy-
jetej systematyce. Pisze, ze najwazniejszym celem systematyki
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jest uporzadkowanie materiatu w sposéb, ktéry utatwia od-
szukiwanie i zapamietywanie istotnych informacji. Jest wiec
wskazane, aby organizmy majgce wiele cech wspolnych staty
w systematyce blisko siebie. Tak np. krokodyle sg znacznie
podobniejsze do jaszczurek niz do ptakdw, a wiec jest uspra-
wiedliwione utrzymywanie grupy ,,gady" i przeciwstawia-
nie jej ptakom, pomimo tego ze wszystko wskazuije na blizsze
pokrewienstwo krokodyli i ptakéw od zwiazkéw krokodyli
z jaszczurkami (przyktad H. S.). Zdaniem Mayra, powinno
sie réwnolegle rozwijac obie systematyki - tradycyjna, nazwa-
ng przez niego klasyfikacji}, oraz systematyke kladystyczna,
czyli wedle niego kladyfikacje. Po polsku mozna by jg nazwac
uktadem rozgatezien.

Mayr odnosi sie pozytywnie do zwrdcenia uwagi przez
Eldredge i Goulda na kontrast miedzy stosunkowo szybki-
mi zmianami w czasie pewnych grup systematycznych przy
trwatosci innych. Thumaczy to zjawisko swa teorig oddzie-
lania sie na peryferii zasiegéw niewielkich populag'i przy-
stosowujacych sie do lokalnych warunkéw, odmiennych od
tych, ktore determinujg cechy gatunku w centrum wyste-
powania, oraz ,,wewnetrzng spdjnoscig niektorych zakrze-
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ptych genotypow". Sadze, ze mozna ten poglad uzupetnic¢
podkreslajac  zwigzek trwatosci genotypu z niewielkg
zmiennoscig Srodowiska, oraz nastepujgca sugestia.

Niekiedy zdarza sie czy to wskutek zmiany otoczenia, czy
tez wskutek pojawienia sie mutaq'i, czy wreszcie wskutek
przypadkowego zbiegu réznych okolicznosci, ze pewien ga-
tunek lub pewna populacja gatunku uzyskuje mozliwos¢
nowego sposobu wykorzystania srodowiska. Dobér natu-
ralny moze wéwczas wywota¢ powstanie uktadu sprzezen
zwrotnych dodatnich miedzy pojawianiem sie zmian do-
skonalgcych nowy sposéb zycia. W ten sposéb pewna grupa
archozauréw przeksztatcita sie kiedys$ w ptaki, a kilka grup
ssakow drapieznych przystosowato sie do zycia w morzu.

Ksigzke czyta sie bardzo fatwo, jest napisana przystepnie, za-
wiera tez stownik wyrazen wystepujacych w naukach biologi-
cznych niekiedy w innym znaczeniu niz w jezyku potocznym.
Spis rozdziatéw utatwia odszukanie okreslonego zagadnienia.
Jest takze szczegdtowy indeks. Obszerny spis literatury nie wy-
mienia jednak starszych publikacji, o ktérych mowa w partiach
poswieconych przesziosci nauk biologicznych.

Henryk Szarski

KRONIKA

Wystawa fotograficzna ,,Piekno i dewastacja
przyrody" w Tarnowie

W dniu 17 grudnia 1998 roku w budynku Wojewodzkiego
Osrodka Metodycznego w Tarnowie przy ul. Nowy Swiat
30 zostala otwarta kolejna w tym roku wystawa, tym razem
fotograficzna pt. ,,Piekno i dewastacja przyrody". Autorami
wystawy sa. Pawet Nabozny - znany tarnowski fotografik,
mitosnik przyrody i jej dokumentalista oraz uczniowie szkét
wojewodztwa tarnowskiego. Organizatorem wystawy jest
Centrum Edukacji Ekologicznej, sponsorem Wojewddzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Tar-
nowie. Sze$¢ miesiecy wczesniej zostat ogtoszony konkurs
fotograficzny adresowany do miodziezy szkét woj. tarno-
wskiego. Celem tego konkursu byto zgromadzenie zdjec
fotograficznych ilustrujacych piekno przyrody oraz przykia-
dy jej dewastacji. Swoje prace nadestato 70 uczniow. Gtow-
nymi nagrodami uhonorowano 6 prac konkursowych (3 na-
grody za temat ,,Piekno przyrody" i 3 za temat ,,Dewastaq'a
przyrody"). Pozostate prace zostaty wyrdznione. Prace nagro-
dzone i wyrdznione stanowig czes¢ ekspozyqgi wystawy.

Otwarcie wystawy byto potaczone z ogtoszeniem wyni-
kéw konkursu, rozdaniem nagréd i wyréznien oraz semi-
narium dla miodziezy szkolnej. Miodzi ludzie zgodnie w
dyskusji podkreslali, ze konieczny jest powrdét do przyrody,
lepsze jej poznanie, aby wiedza ta stuzyta ochronie przyro-
dy. Apelem do wszystkich bylo znane od starozytnosci
wskazanie przede wszystkim nie szkodzi¢, wtedy i sobie
nie zaszkodzimy, a przyroda odwzajemni sie nam swojg
obfitoscia, réznorodnoscig i pieknem. Co bedzie zniszczone
- bedzie nieciekawe, brzydkie i stracone dla nas. Wiele fo-
tografii przedstawia dzikie wysypiska $mieci. Mtodziez jed-
noznacznie potepita ten proceder, stwierdzajgc, ze sprzata-
nie Polski jest sprzgtaniem po brudasach, ktérzy zawsze be-
da Smieci¢ liczac na to, ze kto$ za nich posprzata. Problem
ten radykalnie moze ulec poprawie, jezeli nie bedziemy zo-
stawia¢ gdzie$ na szlaku, w lesie, na tace, nad woda czy w
nurcie rzeki $ladoéw po sobie, zwlaszcza takich, ktére nam
samym bytyby niemite. Sama wystawa pokazuje dwa ob-

Ryc. 1. Wreczanie nagréd za konkurs fotograficzny. Fot. R. Kozik

liczg przyrody - piekno i jej okaleczenie. Taka forma lekgji
jest nam bardzo potrzebna.

Wystawa w Tarnowie bedzie trwata do 15 stycznia 1999
roku, potem zostanie eksponowana w gminnych szkotach
powiatu tarnowskiego.

Ryszard Kozik



84

Dzien M6zgu w Krakowie

W ramach Dekady Mézgu w catej Polsce odbyty siew mar-
cu zwiazane z nig imprezy. W Warszawie zorganizowano
Tydzien Mozgu, w Krakowie, jak twierdzili organizatorzy,
wystarczytjeden dzien. W zwiazku z tym, staraniem krako-
wskich oddziatéw Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
Kopernika, Polskiego Towarzystwa Fizjologicznego oraz Pol-
skiego Towarzystwa Badania Uktadu Nerwowego, pod pa-
tronatem prof. Stanistawa Konturka, prorektora UJ do spraw
Collegium Medicum, a wysitkiem dr Elzbiety Pyzy z Muze-
um Zoologicznego UJ, zorganizowano Dzieh Mézgu. W dniu
16 marca 1999, w auli Kolegium Nowodworskiego odbyta
sie dyskusja na temat: CO WIEMY O FUNKCJONOWANIU MOZ-
GU PRZED KONCEM XX WIEKU.

Podstawg dyskusji, przeprowadzonej w zattoczonej do
granic mozliwosci olbrzymiej sali (ci, ktérzy przyszli pun-
ktualnie, nie znaleZli juz miejsca ani na parapetach, ani na
podtodze), byto zamieszczone ponizej stowo wstepne, ktore
wygtosit kierujacy dyskusjg prof. dr Jerzy Vetulani, oraz
sze$¢ krétkich referatow, ktére wygtosili:

e drhab. Marian Lewandowski (Pracownia Chronobio-
logii w Zaktadzie Fizjologii Zwierzat Instytutu Zoolo-
gii UJ): Neuroplastyczno$¢ w uktadzie nerwowym.

= drhab. Grzegorz Hess (Zaktad Fizjologii Zwierzat In-
stytutu Zoologii UJ): Jak powstaje $lad pamigciowy?

= dr Elzbieta Pyza (Muzeum Zoologiczne Instytutu Zo-
ologii UJ): Mechanizm zegara biologicznego

= dr hab. Krzysztof Janeczko (Zaktad Neuroanatomii
Instytutu Zoologii UJ): Jak pokona¢ paraliz? Czy re-
generacja w uszkodzonym mdzgu jest mozliwa?

= prof. dr hab. Ryszard Przewtocki (Zaktad Neuro-
farmakologii Molekularnej Instytutu Farmakologii
PAN w Krakowie): Endorfiny i endomorfiny

e doc. dr hab. Andrzej Szczudlik (Klinika Neurologi-
czna CM U)): ,,Co powoduje zte funkcjonowanie i
choroby mézgu?"

Ponizej przedstawiamy wstep do dyskusji.

Mozg i jego funkcje zawsze zastanawiaty tych, ktérzy
mobzgu uzywali nieco wiecej, niz potrzebne to byto do prze-
zycia. Juz w starozytnosci filozofowie analizowali nasze my-
$lenie i zastanawiali sie nad relacjami miedzy Swiadomoscig
i materig. Problem dwoistosci duszy i ciata przewijat sie
przez wszystkie religie, a uczeni usitowali dusze te lokali-
zowac w roznych czesciach mozgu, ktérego makroskopowa
anatomia zostata juz w starozytnosci do$¢ dobrze poznana.
Jednakze wszystkie wielkie hipotezy, owoc przemyslen
wspaniatych intelektow, trafiaty jak kulg w ptot. Ani analiza
pieciu wewnetrznych zmystéw duszy, ani lokalizacja jej w
szyszynce, ani tez rozbicie jej na konkurujace ze sobg skta-
dowe: id, ego i superego nie daty nam zadnej realnej wiedzy
o funkcjonowaniu moézgu. Dziato sie tak dlatego, ze mozg
nie jest stworzony do poznawania samego siebie. Jest to or-
gan stuzacy do przezycia organizmu, dostosowania sie do
otoczenia, walki o byt i o sukces reprodukcyjny. Tak samo,
jak brak mu receptoréw bdlowych, tak nie zawiera on zad-
nych mechanizméw umozliwiajgcych samopoznanie.

XX wiek przyniést przetom w naszym poznawaniu mézgu
dzieki wprowadzaniu analizy instrumentalnej, pozwalajgcej
bada¢ obiektywnie skiad, strukture i dziatanie poszczegol-
nych sktadowych czesci mozgu, a takze analizowa¢ ostatecz-
ny produkt dziatalnosci mézgu - behawior - w sposéb obie-
ktywny i powtarzalny. Kolosalny postep naszej wiedzy uzy-
skany dzieki coraz bardziej wyralfinowanym metodom ba-
dawczym i wspomaganiu naszych obserwacji analizg kom-
puterowa odbit sie moze najbardziej na praktyce: znajac pew-
ne mechanizmy neurochemiczne mozemy korygowa¢ coraz
sprawniej patologie, pojawiajace sie coraz czesciej, miedzy in-
nymi stad, ze wskutek postepéw medycyny przekraczamy
wiek, na ktory sprawna dziatalnos¢ mézgu byta zaplanowana
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w toku ewolucji: aktywne zycie cztowieka rozciaga sie obec-
nie poza okres reprodukcyjny, a przystosowania do zycia w
tym darowanym czasie nie ulegajg doborowi naturalnemu.

Znakomici uczeni i wyktadowcy zaprezentujg nam dzisiaj
cze$¢ najnowszych osiggnie¢ na polu poznawania tajemnic
mozgu. Plastycznos$¢ uktadu nerwowego, warunek naszego
rozwoju indywidualnego i spotecznego, bedzie oméwiona
przez dr Lewandowskiego, badajgcego mechanizmy wcho-
dzenia moézgu w stan czuwania, a wiec w stan, w ktérym
nawigzuje on kontakt z otoczeniem i moze sterowac orga-
nizmem. Docent Hess przedstawi wyniki z fascynujgcej
dziedziny, ktorg sam uprawia, a mianowicie z badan nad
powstawaniem pamieci, tej czeSci naszego intelektu, ktora
okresla naszg osobowos¢, sami jestesmy bowiem soba tylko
dlatego, ze pamigtamy, kim jesteSmy. Trzeba pamietac, ze
jestesmy istotami zwigzanymi z naszg planeta, na ktorej
zmiany zachodza cyklicznie, w rytmach dobowych i rocz-
nych. Dostosowalismy sie do wymogow astronomii i sami
zyjemy w takt rytméw biologicznych, ktére sami generuje-
my w zgodzie z przyrodg. O rytmach tych opowie dr Pyza,
organizatorka i animatorka tej sesji.

Modzg weciaz zawiera liczne tajemnice, systematycznie od-
krywane. Jedng z takich odstonietych w znacznej mierze
jest system sygnalizacji i modulacji sygnalizacji przy uzyciu
peptydéw, z ktorych najwieksze zainteresowanie budzg
peptydy regulujace uczucie przyjemnosci i bolu, naturalne
odpowiedniki morfiny. Ostatnio odkryto bardzo ciekawg
grupe takich peptydéw, ktérych przewidywane olbrzymie
praktyczne znaczenie wigze sie z ich zdolnoscig do bloko-
wania tzw. bélu neuropatycznego, dotychczas opornego na
wszelkie leki przeciwbélowe. O tym dziataniu dowiemy sie
z pierwszej reki, od jego odkrywecy, prof. Przewtockiego.

Chociaz system nerwowy jest wspaniatym urzadzeniem,
jak kazde urzadzenie moze sie psuc i sie psuje. Nauka po-
zwala nam na przeciwdziatanie pewnym procesom. Jedng
z przyczyn, dla ktérych uszkodzenia mézgu i rdzenia sg
tak grozne jest fakt, ze komorki nerwowe nie tylko, ze sie
nie rozmnazajg, ale nawet niekiedy nie chcg regenerowac
po uszkodzeniach. Dlaczego tak sie dzieje opowie doc. Ja-
neczko, ktory bada, jak regeneracji neuronéw przeszkadzajg
komorki glejowe, normalnie czuwajgce nad tym, aby neu-
rony utrzymaé¢ w porzadku i nie pozwala¢ im na zadne
fanaberie. Ale sg one straznikami zbyt surowymi, i to, co
dobre w stanie zdrowia, okazuje sie¢ zgubne w chorobie.
Jednakze udato sie wyodrebni¢ sygnat chemiczny produ-
kowany przez komorki glejowe, hamujacy regeneracje neu-
ronéw. Obecnie znamy substancje blokujace ten sygnat i ist-
nieje szansa, ze ich zastosowanie uchroni wiele oséb z ura-
zami rdzenia kregowego przed strasznym kalectwem.

Jak wspomnieliSmy, ewolucja nie przypuszczata, ze stary
cztowiek moze by¢ uzyteczny w procesie zapewniania swo-
im genom miejsca w nastepnym pokoleniu i odpuscita pro-
blemy utrzymywania sprawnosci starego mézgu. Stato sie
to narastajacym problemem schytku wieku, a pewno jeszcze
powazniej dotknie ludzkos$¢ w nastepnym stuleciu, jezeli nie
da sie proceséw neurodegeneracji opanowaé. O strasznych
konsekwencjach starzenia mézgu i naszych sukcesach w ich
poznawaniu i zwalczaniu dowiemy sie od doc. Szczudlika.

Fascynujaca sesja, w ktorej bedziemy uczestniczy¢, po-
winna pokazaé¢ pewien fragment tego, czego nauczyliSmy
sie w ostatnich dziesiecioleciach na temat mézgu i jego fun-
kcji. Chociaz nasza wiedza jest potezna, jesteSmy jeszcze
pewnie bardzo blisko poczatku drogi. Jej korica, moze na
szczescie, nie widac i zapewne nie starczy nastepnego mi-
lenium, aby go ujrze¢. Dzigje sie tak dlatego, ze jak powie-
dziano, gdyby mozg nasz byt na tyle prosty, zeby mogt sie
zrozumie¢, to musiatby by¢ tak ghlupi, ze i tak bytoby to
niemozliwe. Ale moze nie jest to prawda, rozwoj wiedzy
niejednokrotnie kompletnie nas zaskakiwat.

Jerzy Vetulani
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