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MACIEJ PANCZYKOWSKI (Warszawa)

TLENEK AZOTU — WSZECHSTRONNA MOLEKUŁA

Wstęp

Dość dawno temu telewizja emitowała film o odważ
nych ludziach, którzy przewozili ciężarówkami nitro
glicerynę. Szczególnie zapadła mi w pamięć scena, w 
której kierowca musiał przejechać osobę przechodzącą 
przez ulicę. Dlaczego musiał? Nitrogliceryna jest związ
kiem silnie wybuchowym i nagłe hamowanie spowodo
wałoby eksplozję, która zabiłaby przechodnia jak i kie
rowcę. Trzeba było więc wybrać mniejsze zło. Przykład 
nitrogliceryny jest jednym z wielu, który uświadamia 
nam, że odkrycie dokonane przez człowieka może mieć 
dwie strony. Związek ten jest bowiem wykorzystywany 
w środkach wybuchowych mogących zadawać rany lub 
śmierć, lecz także rozsadzać skały przy budowie tuneli 
a nawet służyć jako lek ludziom zagrożonym zawałem 
serca. Nitrogliceryna, którą „sercowcy" biorą pod język 
ma zdolność rozszerzania naczyń wieńcowych. Gdy by
łem chemikiem i myślałem tylko kategoriami chemicz
nymi, byłem przekonany, że nitrogliceryna powoduje 
w naczyniach krwionośnych mikroeksplozje, które je 
poszerzają. Gdy jednak zostałem biologiem, dowiedzia
łem się, że za zbawienne działanie tego przeciwzawało- 
wego leku odpowiedzialna jest mała, prosta cząsteczka 
— tlenek azotu o wzorze chemicznym NO powstająca 
z nitrogliceryny w organizmie. Jest ona wszechstron
nym regulatorem wielu procesów zachodzących w ży
wych organizmach i właśnie ich omówieniem zajmę się 
w tym artykule.

Odrobina historii

Tlenek azotu jako związek chemiczny odkryty został, 
podobnie jak tlen, w 1770 roku przez Josepha Priest-

leya. Badania nad biochemią NO zaczęły się natomiast 
dopiero w 1977 roku, kiedy stwierdzono, że NO jest 
aktywnym metabolitem takich związków rozszerzają
cych naczynia krwionośne, jak nitrogliceryna i nitro- 
prusydek sodu. Stwierdzono również, że NO aktywuje 
cyklazę guanylową —  enzym produkujący cykliczny 
GMP (cGMP) — cząsteczkę będącą wtórnym 
przekaźnikiem znaną już od 1963 roku.

W 1980 roku stwierdzono, że endotelium (śródbło- 
nek) wyściełający naczynia krwionośne produkuje ła
two dyfundującą cząsteczkę, która powoduje rozsze
rzenie mięśni gładkich naczyń. Została ona wtedy na
zwana EDRF (endothelium —  deńved relaxing factor). 
W 1986 zidentyfikowano ją jako tlenek azotu.

W 1992 roku NO został nazwany przez czasopismo 
„Naturę" cząsteczką roku, a 6 lat później w 1998 roku 
trzech naukowców: Murad, Furchgott i Ingarro otrzy
mują Nagrodę Nobla w dziedzinie medycyny za pra
cę nad ciągiem przemian metabolicznych: L-arginina 

NO. Odkrywcą samego EDRF był Furchgott. Jak 
można obliczyć, badania nad biochemią tlenku azotu 
mają już około 20 lat.

Podstawy biochemii NO

Azot jest pierwiastkiem o niesłychanej zdolności do 
tworzenia tlenków. Tworzy ich aż siedem:- N2O, NO, 
N2O2, N2O3, NO2, N204, N2O5 i jest to absolutny re
kord tablicy Mendelejewa. Najważniejszymi z nich są: 
N2O podtlenek azotu — tzw. gaz rozweselający uży
wany jako środek uśmierzający ból, NO2 — dwutle
nek azotu — brązowy gaz będący jednym z głównych 
związków chemicznych, którymi przemysł zanieczy
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szcza powietrze i NO —  bezbarwny gaz będący bo
haterem tego artykułu.

Cząsteczka NO ma małą masę, co w warunkach da
nej temperatury organizmu i stałej średniej energii ki
netycznej wszystkich cząstek go budujących sprawią, 
że będzie ona miała relatywnie większą prędkość. To 
natomiast pozwoli jej pokonywać szybko dystanse 
podczas dyfuzji. Maksymalny dystans dyfuzji w tkan
kach wyznaczono na 500 |im gdyż NO jest nietrwała. 
Dodatkowym atutem NO jest jego obojętny ładunek 
elektryczny, co ułatwia dyfuzję w roztworach wod
nych i przez spolaryzowane błony biologiczne. W stę
żeniach fizjologicznych (lOnM —  5 jiM) czas półtrwa- 
nia (ti/2) cząsteczki NO wynosi 1-30 s. Tlenek azotu 
łatwo utlenia się w organizmie bez pomocy żadnych 
enzymów do azotynu NO2 , którego czas półtrwania 
wynosi tylko 110 s. Azotyn szybko przechodzi w sta
bilny azotan NO3" (ti/2 = 8 h) i to właśnie anion NO3' 
jest ostatecznym metabolitem NO wydalanym z mo
czem. Tlenek azotu jest produkowany w organizmie 
z L-argininy przez enzym —  syntazę tlenku azotu 
(NOS) w reakq'i :

L-arginina + NADPH + O2 + L-cytrulina + NADP + H2O + NO

Znanych jest już 5 izoform syntazy tlenku azotu:
a) mózgowa (bNOS) —  cytozolowa, eksprymowana 

konstytutywnie w ok. 2% neuronów mózgu, a także 
w nerkach i płucach;

b) endotelialna (eNOS) —  śródbłonowa, poddawa
na potranslacyjnej obróbce mirystylacji i palmitynacji, 
eksprymowana konstytutywnie w komórkach śród- 
błonka;

c) makrofagowa (macNOS) —  cytozolowa, induko- 
walna, eksprymowana w makrofagach, komórkach 
Kupfera (makrofagach wątroby), mięśniach gładkich 
i chondrocytach;

d) hepatocytama (hepNOS) —  indukowalna, eks
prymowana w hepatocytach;

e) mitochondrialna (mtNOS) —  wiadomo tylko, że 
mitochondria z wszystkich tkanek potrafią syntety
zować NO, lecz wciąż niewiadomo jaką ten enzym 
ma strukturę i jak jest regulowany.

Stwierdzono, że macNOS ma 50% homologii z 
bNOS, 51% homologii z eNOS i 82% homologii z 
hepNOS. Domeny wiążące NADPH, kalmodulinę, 
FMN i FAD są silnie konserwowane ewolucyjnie. 
Najbardziej zbliżoną sekwencję do NOS ma redukta- 
za cytochromu P450 (CPR).

NOS jest jednym z najróżnorodniej regulowanych 
enzymów znanych biochemikom. Fosforylacja obniża 
jej aktywność, podobnie jak przyłączenie NO i CO. 
Tetrahydrobiopteryna (BH4) wzmaga aktywność tego 
enzymu. Na uwagę zasługuje hamowanie przez NO, 
będące przykładem najkrótszej pętli sprzężenia 
zwrotnego ujemnego, jaka może istnieć. Produkt en
zymu jest również jego inhibitorem.

Udział tlenku azotu w przekazywaniu sygnału w 
organizmie polega głównie na aktywacji enzymu: cy- 
tozolowej cyklazy guanylowej (sGC). Oprócz sGC ist
nieje również śródbłonowa cyklaza guanylowa — 
pGC. Warto tutaj wspomnieć, że cyklaza adenylowa 
— AC produkująca inny wtórny przekaźnik —  cAMP 
jest enzymem tylko śródbłonowym. Cytozolowa cy

klaza guanylową jest hemoproteiną, a jon żelaza Fe3+ 
zawarty w pierścieniu hemowym, jest związany koor
dynacyjnie z pięcioma ligandami. NO aktywuje cy- 
klazę guanylową przez utworzenie z Fe3+ w pierście
niu hemowym sGC szóstego wiązania koordynacyj
nego, co wymusza zmiany w strukturze przestrzennej 
enzymu.

A oto reakcja katalizowana przez sGC:
GTP cGMP + PPi
Powstały cGMP aktywuje:
• kinazy zależne od cGMP
• fosfodiesterazy zależne od cGMP
• kanały jonowe (tzw. cGMP —  gated channełs).
Po omówieniu syntezy NO i naszkicowaniu części

schematu procesów, w jakie jest zaangażowany, po
zostaje nam kwestia regulacji syntezy tlenku azotu. 
Jako że bNOS i eNOS są eksprymowane konstytu
tywnie a macNOS i hepNOS są indukowalne, jest rze
czą oczywistą, że regulacja aktywności dwóch pier
wszych enzymów odbywać się będzie na poziomie 
aktywacji, a dwóch ostatnich —  na poziomie ekspresji 
ich genów, choć tu aktywacja jest również możliwa.

I tak bNOS jest zależna od kalmoduliny i aktywują 
ją  jony wapnia związane z kalmoduliną. Podniesiony 
poziom jonów wapnia powstaje w wyniku pobudze
nia receptorów NMDA neuronu przez glutaminian. 
Endotelialna NOS— eNOS jest również aktywowana 
przez kompleks kalmodulina-Ca2+, lecz tym razem za 
podniesiony poziom wapnia w komórkach śródbłon- 
ka odpowiedzialny jest cykl fosfoinozytolowy, akty
wowany przez receptory muskarynowe stymulowa
ne acetylocholiną. Pozostałe izoformy —  macNOS i 
hepNOS nie są obecne w wymienionych już komór
kach, dopóki nie zajdzie ekspresja ich genów w wy
niku oddziaływania tych komórek z lipopolisacha- 
rydami (LPS), pochodzącymi z komórek bakterii, in- 
terleukiną-lp, interferonem-y lub TN F-a Trzeba tu 
nadmienić, że hepNOS i macNOS są mocno związane 
z kalmoduliną, lecz kompleksy te nie są wrażliwe na 
jony Ca2+ (patrz ryc.l).

S-Nitrozylacja —  alternatywna, bezpośrednia 
droga działania NO

Aktywacja cyklazy guanylowej nie jest jedynym 
sposobem, w jaki działa tlenek azotu. Istnieje również 
prostsza, bezpośrednia droga. Jest nią S-nitrozylacja. 
Liczba białek, u których znaleziono znitrozylowane 
in vivo reszty cystein, wzrasta i już dzisiaj przypusz
cza się, że ta modyfikacja potranslacyjna jest tak po
wszechna i istotna jak fosforylacja.

Cysteina jest jednym z 20 aminokwasów wchodzą
cych w skład białek. Jej łańcuch boczny zawiera grupę

G lutam inian  ► Receptor NMDA ► C a T—ł  ®
bNOS

Ai-rlnrhnlina t  R ecep tor ^  Cykl ------- »  C a2,T -»  ®
mus kary no wy fosToinozytolu eNOS

LP S. TN F a ,  Interleukina 1 (J, interferon y  ©  _
K 1  ► macNOS

hep NOS

R y c 1. Schemat procesów prowadzących do indukcji lub akty
wacji różnych izoform NOS
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sulfohydrylową -SH , która jest uważana za najbar
dziej reaktywną grupę istniejącą w białkach. Tlenek 
azotu reaguje w komórce z tlenem lub kationami me
tali o właściwościach utleniających z wytworzeniem 
jonu nitrozoniowego NO+. Jon ten jest bardzo re
aktywny i łączy się z grupą -SH  cysteiny przechodząc 
w grupę nitrozotiolową -SNO.

Jak selektywna jest S-nitrozylacja? Badania wyka
zały, że nie każda cysteina w nie każdym białku re
aguje z kationem nitrozoniowym. Musi więc istnieć 
jakieś wyszczególniające cysteinę sąsiedztwo. Znale
ziono już taką sekwencję konsensusową. Oto ona:

XYCys(Asp lub Glu) 
gdzie: X może być którymś z następujących amino
kwasów: Gly, Ser, Thr, Cys, Tyr lub Gin, a Y może 
być którymś z następujących aminokwasów: Lys, 
Arg, His, Asp lub Glu.

Stwierdzono, że w warunkach fizjologicznych reakcje 
NO+ z grupami CH i NH nie są faworyzowane i dla
tego obserwujemy tylko powstawanie nitrozotioli.

Ciekawą własnością tych związków jest ich względ
na stabilność. Jak już wiadomo, w warunkch i stęże
niach fizjologicznych czas półtrwania NO wynosi 1- 
30s. S-nitrozoalbumina (SNO-Alb) ma natomiast ti/2 
= 40 min, S-nitrozoglutation (GSNO) ma ti/2 = 8 min, 
a S-nitrozohemoglobina (SNO-Hb) - ti/2 = 1 min. Nie 
należy mylić SNO-Hb z nitrozylohemoglobiną, która 
powstaje w wyniku utworzenia przez NO szóstego 
wiązania koordynacyjnego z jonem żelaza hemu. 
Warto tu nadmienić, że hemoglobina pozbawiona tle
nu ma aż 1500 razy większe powinowactwo do NO 
niż do CO.

Stabilność nitrozotioli czyni je znakomitymi związ
kami transportującymi tlenek azotu i buforującymi je
go stężenia. Co ciekawe, nitrozotiole znacznie wolniej 
reagują z anionem nadtlenkowym Q f  niż wolny NO, 
co zmniejsza stężenie groźnego produktu tych reakcji 
—  anionu nadtlenoazotynowego ONOO\ Anion ten, 
będący izomerem anionu azotanowego NO3' (patrz 
ryc. 2), jest niezwykle reaktywną cząsteczką odpowie
dzialną za wiele uszkodzeń DNA i błon lipidowych. 
Niskie stężenie nadtlenoazotynów jest więc korzystne 
dla całego organizmu.

S-nitrozoalbumina stanowi 85% wszystkich nitrozo
tioli osocza i podobnie jak S-nitrozoglutation ma 
własność rozszerzania naczyń krwionośnych i hamo
wania agregacji płytek krwi.

Stwierdzono ponadto ciekawe zjawisko regulacji 
transkrypcji przez S-nitrozylację. Czynnik transkryp- 
cyjny p50 zmniejsza znacznie swoje powinowactwo 
do DNA po S-nitrozylacji. Wiadomo również, że ta 
obróbka potranslacyjna aktywuje takie białka jak: 
p21ras, Racl, Cdc42, ERK, JNK i P38. Naukowcy od
kryli również, że jedna z proteaz wirusa HIV-1 jest 
dezaktywowana przez S-nitrozylację. Jest to jeszcze

0 = N — O — O '

nadazotyn azotan
Ryc. 2. Porównanie anionu nadtlenoazotynowego z azotanowym

jeden sposób będący próbą obrony przed tym wiru
sem.

S-nitrozylacja reguluje również wiele typów kana
łów jonowych, ale badania mające na celu poznanie 
szczegółów trwają. Dziś wiadomo tylko tyle, że ka
nały typu CNG (cyclic nucleotide-gated) otwierają się 
w wyniku S-nitrozylaqi.

Reduktaza rybonukleotydowa E. coli —  enzym bar
dzo istotny w syntezie DNA —  jest hamowana przez 
S-nirozylację. Przypuszczalnie właśnie dlatego neu- 
trofile występujące w drogach oddechowych mają 
wysokie stężenie GSNO, który służy za źródło zabój
czego NO unieszkodliwiającego strategiczne białko 
intruza. Niekoniecznie oczywiście chodzi tutaj tylko 
o obronę przed E. coli.

Główne fizjologiczne role NO

Podstawowymi polami działania tlenku azotu są trzy 
układy: nerwowy, krwionośny i immunologiczny.

1. Jaki} funkcję pełni NO w układzie nerwowym?
W mózgowiu bNOS eksprymowana jest tylko w 

neuronach (2% ich całkowitej liczby). W móżdżku 
neurony zawierające syntazę NO są glutaminergiczne 
lub GABA-ergiczne. W korze mózgowej neurony z 
bNOS mają za neurotransmitery GABA lub neuro- 
peptydy, natomiast w prążkowiu wszystkie neurony 
produkujące NO barwią się na somatostatynę i neu- 
ropeptyd Y. Bardzo duże ilości bNOS znajdują się też 
w podwzgórzu. Rola NO w mózgowiu nie jest cał
kowicie poznana. Naukowcy dysponują tylko pun
ktowymi doniesieniami, które na razie nie tworzą 
spójnego obrazu.

Glutaminian działający na receptory NMDA neu
ronu stymuluje produkcję NO, który łatwo dyfundu- 
je, by oddziaływać parakrynowo na pobliskie neuro
ny podnosząc w nich poziom cGMP. Wiadomo kon
kretnie, że powstały cGMP aktywuje kinazę seryno- 
wo/treoninowo eksprymowaną w komórkach Pur- 
kinjego móżdżku. Cykliczny GMP reguluje również 
aktywność kanałów jonowych zaangażowanych w 
przekazywanie informacji wizualnej i węchowej.

Ciekawym przykładem jest zaangażowanie NO w 
adaptację oczu owadów do ciemności. Zmniejszenie 
natężenia światła powoduje większą depolaryzację 
komórek jednobiegunowych znajdujących się tuż za 
fotoreceptorami. Powstały w wyniku depolaryzacji 
NO działa zwrotnie jako tzw. retrograde messenger na 
komórkę fotoreceptorową. Za pomocą molekuły typu 
retrograde messenger część presynaptyczna otrzymuje 
potwierdzenie pomyślnego dotarcia uwolnionego z 
niej neuroprzekaźnika do celu i zadziałania w obsza
rze postsynaptycznym. W tym konkretnym przypad
ku NO powoduje wzrost poziomu cGMP w tej ko
mórce, co zwiększa jej wrażliwość na światło.

Ponadto udokumentowane są już:
• hamujący wpływ NO na układ współczulny
• zaangażowanie NO w wytwarzanie LTP (long- 

term potentiation) w hipokampie mózgu. LTP 
jest niezbędny przy powstawaniu pamięci dłu
gotrwałej

• zaangażowanie NO w powstawanie odruchów 
przełykowych przy pobieraniu pokarmu.
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NO w połączeniu z O2' działa neurotoksycznie po
wodując nekrozę neuronów poprzez wytworzony 
nitronadtlenoazotyn ONOO'. Powoduje on uszkodze
nia DNA neuronu, co aktywuje syntetazę poliADP- 
rybozy (PARS). Enzym ten zużywa ogromne ilości 
NAD, który musi zostać odtworzony z ATP. Drasty
czny spadek stężenia ATP w komórce kończy się jej 
obumarciem.

2. Jaką funkcję pełni NO w układzie krwionośnym?
W wyniku działania różnych bodźców na komórki

śródbłonka (stres, trombina, ADP, serotonina, brady- 
kinina, histamina, norepinefryna, wazopresyna, sub
stancja P i acetylocholina) produkowany jest NO, któ
rego główną rolą w układzie krwionośnym polega na 
rozszerzaniu naczyń krwionośnych. Tworzące się ni- 
trozotiole: nitrozoalbumina i nitrozoglutation mają 
również tę własność co wolny NO, z tym że dodat
kowo hamują agregację płytek krwi. Wysokie stężenie 
O 2' jest w układzie krwionośnym niepożądane. Wy
rzut dużej ilości nadtlenków występuje przy infek
cjach, niedotlenieniu i następującej po nim reperfuzji 
(ponownym ukrwieniu tkanki). Aniony nadtlenkowe 
utleniają LDL (Iow density lipoprołeins) osocza i po
wstały produkt powoduje skurcz naczyń krwionoś
nych. Zaobserwowano zjawisko skurczania naczyń 
wieńcowych, zaatakowanych przez arteriosklerozę 
po zadziałaniu na nie acetylocholiny, choć normalnie 
działanie acetylocholiny jest rozkurczowe. Czynnika
mi zaburzającymi rozszerzanie przez NO są również: 
nadciśnienie, hipercholesterolemia i palenie.

3. Jaką funkcję pełni NO w układzie immunologicznym?
Podstawowa rola NO w układzie immunologicz

nym związana jest z aktywnością makrofagów. Są 
one potrzebne do obrony organizmu przed patoge
nami. Omawiana już indukcja ekspresji macNOS 
prowadzi do produkcji bardzo dużych ilości NO 
przez makrofagi. Wysokie stężenia NO stymulują w 
mitochondriach produkcję O2' i H202- NO i O2' łączą 
się z wytworzeniem wysokich stężeń znanego już jo
nu nadtlenoazotynowego. Cząsteczka ta ma czas pół- 
trwania ok. ls , lecz to wystarczy, aby zdążyła wy
rządzić szkody. Oto ich lista:

• oksydacja tioli
• degradacja węglowodanów
• uszkodzenia DNA
• utlenianie lipidów
• hamowanie oddychania mitochondrialnego.
W przypadku makrofagów tworzenie nadtlenoazo-

tynów jest pożądane, gdyż dyfunduje on głównie w 
kierunku komórki —  intruza i zabija ją. Niestety po
wtarzające się infekcje i stany zapalne prowadzą do 
efektów ubocznych, gdy wyrzucane przez makrofagi 
nadtlenoazotyny uszkadzają pobliskie tkanki. Ale 
tym zajmiemy się w następnym rozdziale.

Co ciekawe, NO w małych ilościach istniejących 
przy braku aktywacji makrofagów działa przeciwza
palnie poprzez stymulację produkcji prostaglandyn.

Ponadto NO nie tylko bierze udział w odpowiedzi 
immunologicznej, lecz także jest jej regulatorem. Indu
kuje on w makrofagach transkrypcję IL-12 —  silnego 
immunostymulatora. Hamuje natomiast ekspresję IFN 
i IL-2 Hamowanie ekspresji genu IL-2 odbywa się

przez usuwanie przez NO kationów cynku z palców 
cynkowych czynnika transkrypcyjnego Spl/EGRl.

Infekcja drąży organizm

Kiedy byłem małym chłopcem, wykryto u mnie 
wysoki poziom antystreptolizyny we krwi. Był to ob
jaw obrony organizmu przed infekcją paciorkowcem. 
Lekarka szybko zaaplikowała mi takie ilości zastrzy
ków, że do dzisiaj zapach „szpitalny" powoduje w 
moim organizmie wyrzut dużych ilości adrenaliny. 
Było to jednak konieczne, gdyż paciorkowce zagra
żały memu sercu. Wtedy przytaknąłem lekarce, ale 
nieco później usłyszałem o powszechnie uznawanej 
teorii głoszącej, że choroba wieńcowa (CHD) indu
kowana jest przez stres i podniesiony poziom chole
sterolu ponad 200 mg%. Co wspólnego miały z tym 
paciorkowce? Późniejsze badania pokazały, że istnieją 
przypadki, których powyższa teoria nie ujmuje. U 
niektórych ludzi CHD rozwijała się pomimo bezstre
sowego życia i normalnego poziomu cholesterolu. Jak 
się później okazało, za te przypadki odpowiedzialny 
był tlenek azotu wydzielany z makrofagów podczas 
procesów zapalnych (szczególnie chronicznych). Ma- 
krofagowy NO może osiągać w tętnicach 1000 razy 
większe lokalne stężenia niż NO endotelialny. Po
wstający szybko ONOO- indukuje nadprodukcję pro
staglandyn i leukotrienów, które stymulują powsta
wanie płytek arteriosklerotycznych. Wyrzut dużych 
ilości nadtlenoazotynów nie jest problemem tylko 
układu krwionośnego. Zjawisko to jest odpowiedzial
ne za ogólną utratę neuronów z wiekiem wskutek 
opisanej już ich nekrozy (organizm po coraz większej 
ilości infekcji). Na przykład obumieranie neuronów 
termo wrażliwych u ludzi starszych objawia się u nich 
obniżoną odpowiedzią gorączkową na infekcje. 
Ponadto uszkodzenia dopaminergicznych neuronów 
prążkowia i substanqi czarnej prowadzą do parkin- 
sonizmu. Potwierdzeniem tych obserwacji są przy
padki wczesnego rozwinięcia parkinsonizmu u żoł
nierzy walczących w I wojnie światowej, gdyż często 
chorowali oni na grypę. Ten sam mechanizm praw
dopodobnie odpowiedzialny jest za objawy parkin
sonizmu u ludzi chorujących na AIDS, a także wczes
ne starzenie się skóry u ludzi często zażywających 
kąpieli słonecznych.

NO —  tysiące razy w ydajniejszy niż 
w itam ina E

Wielonienasycone kwasy tłuszczowe wchodzą w 
skład błon lipidowych. Mają one tendencję utleniania 
się do końcowych produktów: aldehydów, hydro- 
nadtlenków i alkoholi. Powstające spontanicznie w 
organizmie produkty pośrednie: wolne rodniki kwa
sów tłuszczowych reagują szybko z tlenem z wytwo
rzeniem rodników nadtlenkowych KT. Mają one 
zdolność do wytwarzania następnych rodników nad
tlenkowych KT w reakcji, która przypomina przewra
canie się kawałków domina:

LOO* + LH -*LOOH + L*
L* + O2 -» LOO*

Sumarycznie: LOO* + LH + O2 LOOH + LOO*
Takie biochemiczne „przewracające się domino" 

skończyłoby się poważnym uszkodzeniem błony li
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pidowej. Na ratunek przychodzi NO, ale tylko w wte
dy, gdy jego stężenie jest niewielkie. Reaguje on z 
LOO* przechodząc w związki nieszkodliwe i przery
wając przewracanie domina. W roli „oczyszczacza" 
wolnych rodników (ang. scavenger) jest 10 000-100  000 
razy wydajniejszy niż witamina E —  tokoferol zwana 
również witaminą młodości.

W dużych stężeniach NO staje się szkodliwy. Ha
muje on peroksydazę glutationową —  znany dobrze 
biochemikom enzym zawierający atom selenu. Pero- 
ksydaza glutationowa również unieszkodliwia nad
tlenki przeprowadzając je w alkohole. Tlenek azotu 
po połączeniu z O2" przechodzi w nadtlenoazotyn ini
cjujący peroksydację lipidów. Efekt jego działania jest 
więc wtedy przeciwny do tego, który sam wywiera. 
Można by go porównać do ratlerka, który łasi się do 
obcych, ale gdy zobaczy pana, zaczyna szczekać.

NO —  m itochondrialny konkurent tlenu

Mitochondria potrafią same produkować tlenek 
azotu za pomocą jeszcze słabo poznanego enzymu —  
mtNOS lokalizowanego w wewnętrznej błonie biał- 
kowo-lipidowej tych organelli.

NO służy jako regulator oddychania mitochondrial- 
nego. Wiąże się on z enzymem —  oksydazą cyto- 
chromu c (kompleks IV) —  ostatnim enzymem łań
cucha oddechowego inhibując go. Kompleks IV jest 
odpowiedzialny za zużycie 90% tlenu komórki. NO 
konkuruje z tlenem o to samo miejsce w tym enzymie. 
Inhibicja jest odwracalna. U psów stwierdzono, że in
hibitor NOS-N-nitrozo L-arginina (NMA) powoduje 
szybki wzrost całkowitego zużycia tlenu przez ich or
ganizmy o 25%. Obecność NO obniża więc intensyw
ność oddychania mitochondrialnego w sposób zna
czący. NO stymuluje też produkcję innych inhibito
rów. Ma on zdolność wzmagania produkcji jonów 
nadtlenkowych przez kompleks III łańcucha odde
chowego. Znana już reakcja NO z nadtlenkami wy
twarza nadtlenoazotyny, które inhibują dodatkowo: 
syntetazę ATP, kompleks II (dehydrogenazę burszty- 
nianową), kompleks I (oksyreduktazę NADH — ubi- 
chinon) i jeden z enzymów cyklu Krebsa — akonitazę.

Jako że NO inhibuje także przez S-nitrozylację waż
ny enzym biorący udział w glikolizie —  dehydroge
nazę 3P-gliceraldehydową można tlenek azotu ogól
nie nazwać inhibitorem syntezy ATP w komórce.

Dwa oblicza NO w apoptozie

Rola tlenku azotu w zjawisku apoptozy jest dwoi
sta. W artykułach naukowych można przeczytać, że 
może wywierać on wpływ hamujący i indukujący za
programowaną śmierć komórki. Wydaje się to mieć 
taki sens, jak dodawanie gazu w samochodzie przy 
włączonych hamulcach. Musi więc być jakiś czynnik 
wyszczególniający dany rodzaj wywieranego efektu 
i jest nim stężenie NO.

• Efekt proapoptotyczny (wysokie stężenia NO)
NO w wysokich stężeniach dezaminuje zasady azo

towe DNA (także w postaci nadtlenoazotynu). Usz
kodzenia te zwiększają poziom białka p53, które ma 
zdolność indukowania apoptozy.

• Efekt antyapoptotyczny (niskie stężenia NO)

Udokumentowano już hamujący wpływ NO na 
apoptozę u takich komórek jak limfocyty B, eozyno- 
file, hepatocyty i komórki śródbłonka. Hamowanie 
apoptozy odbywa się z wykorzystaniem dwóch pod
stawowych dróg regulacji aktywności białek. Strategi
cznymi białkami w apoptozie są tzw. kaspazy (pro- 
teazy cysternowe). Mogą one zostać zdezaktywowane 
albo przez fosforylację (kaspaza degradująca Bcl-2, co 
jest istotne do zajścia apoptozy) albo przez S-nitrozy
lację (kaspaza-1 i kaspaza -3).

Ciekaw ostki

a) O pluskwie, co zastosowała tlenek azotu
Gatunek pluskwiaka o nazwie łacińskiej Rhodnius

prolixus żywi się krwią, którą wysysa z organizmów, 
na których pasożytuje. Ślinianki tego pluskwiaka pro
dukują ślinę bogatą w białka związane z tlenkiem azo
tu. Po ukąszeniu wstrzyknięta do naczynia krwionoś
nego ślina uwalnia NO, co powoduje rozszerzenie na
czynia i większy napływ krwi, która stanowi pokarm.

b) Zawał —  męska rzecz
Jak już wiadomo, NO w stężeniach niskich, nie po

wstających w wyniku aktywacji makrofagów, działa 
rozszerzaj ąco na naczynia krwionośne, chroni błony 
lipidowe przed utlenieniem prowadzącym do zmian 
sklerotycznych, a także zapobiega agregacji płytek 
krwi. Należy więc oczekiwać, że podwyższony po
ziom tlenku azotu w tętnicach będzie dobrą ochroną 
przed chorobą wieńcową. Nie mówimy tutaj oczywi
ście o stężeniach 1000-krotnie większych, które po
wstają przy infekcjach i są w przewlekłych stanach 
zgubne. U kobiet zaobserwowano korelację wysokie
go poziomu estrogenów z wysokim poziomem tlenku 
azotu. Jest to obserwacja fenomenologiczna czyli 
stwierdzono pewną zależność nie znając jej mechani
zmów. Wyjaśnia ona jednak powszechnie znany fakt 
mówiący, że kobiety znacznie rzadziej niż mężczyźni 
dostają zawału serca. Nie możemy tutaj oczywiście 
wykluczyć pozytywnego wpływu innych czynników, 
np. mniejszy procent palaczy wśród kobiet.

c) VIAGRA® —  lek, który uczynił niejedną jesień po
godną

VIAGRA® jest lekiem na impotencję, o którym 
ostatnio sporo mówiło się we wszelkiego rodzaju 
masmediach. Jest to jego nazwa handlowa, a związek 
chemiczny nosi nazwę sildenafil (patrz ryc. 3).

s o p ^

O
Ryc. 3. Struktura chemiczna sildenafilu
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Ryc. 4. Porównanie poziomu wody w dwóch zlewach różniących 
się średnicą odpływu

Tlenek azotu wydzielany jest przez nerwy jamiste 
i dyfunduje w kierunku mięśni gładkich tętniczek i 
ciał jamistych prącia. W wyniku rozkurczu tych mięś
ni do penisa napływa krew, co powoduje erekcję. 
Rozkurcz mięśni gładkich następuje w wyniku akty
wacji przez NO cytozolowej cyklazy guanylowej i 
produkcji cGMP. I to właśnie poziom cGMP jest ob
niżony u impotentów i to właśnie stężenie cGMP ma 
za zadanie podnieść VIAGRA®. Jak tego dokonuje?

Przez organizmy żywe ciągle przepływa energia i 
utrzymuje je w stanie dalekim od równowagi chemi
cznej. Żeby ten stan był stabilny, a związki osiągały 
wysokie stężenia, potrzebna jest ciągła produkcja, 
która równoważy rozpad samoczynny lub katalizo
wany przez enzymy. Spójrzmy na ryc. 4:

W organizmie cGMP (woda) produkowany jest 
przez cyklazy guanylowe (kran), lecz nie może on gro
madzić się w nieskończoność. Istnieją enzymy, które 
metabolizują rozpad. Nazywają się fosfodiesterazy (od
pływ). Znanych jest 9 rodzin fosfodiesteraz: PDE 1-9.

Sildenafil jest znakomitym inhibitorem PDE 5 i PDE 6, 
które występują właśnie w mięśniach gładkich naczyń. 
Inhibicja tych fosfodiesteraz (zwężenie odpływu:
A -*  B) powoduje wzrost poziomu cGMP w komórce 
mięśnia gładkiego i jej rozkurcz, co prowadzi do ere
kcji.

Sildenafil osiąga swoje maksymalne stężenie we 
krwi 0,5-2 h po zażyciu tabletki, dlatego przeciętnie 
lekarze zalecają zażycie YLAGRY® na godzinę przed 
stosunkiem.

d) Słabszy bliźniak czyli co wiemy o CO?
Tlenek węgla zwany też czadem jest odpowiedzial

ny już za niejedno zatrucie często kończące się śmier

cią. Ten bezbarwny, bezwonny gaz ma 300 razy wię
ksze powinowactwo do hemoglobiny niż tlen. Jeśli 
pojawi się we wdychanym powietrzu, np. wskutek 
spalania węgla przy małym dostępie powietrza, bar
dzo wydajnie wysyca hemoglobinę, co powoduje nie
dostateczne dotlenienie tkanek i przy braku ratunku 
—  śmierć.

W bardzo niskich stężeniach CO jest jednak pro
dukowany w organizmach żywych przez enzymy: 
oksygenazę hemową-1 i -2. Ma on bardzo podobną 
strukturę do tlenku azotu i podobnie jak on potrafi 
inhibować syntazę NO i aktywować sGC, z tym że 
80 razy słabiej.

Konkluzje

Tlenek azotu po 20 latach badań nad jego biochemią 
jawi się jako molekuła biorąca udział w bardzo wielu 
procesach w organizmie. Wymieńmy najważniejsze z 
ról NO:

• parakrynowy neurotransmiter w układzie ner
wowym

• związek rozkurczający naczynia krwionośne i 
hamujący agregację płytek krwi

• cząsteczka współodpowiedzialna za cytotoksy- 
czność makrofagów

• regulator odpowiedzi immunologicznej
• związek oczyszczający komórkę z wolnych 

rodników
• regulator oddychania mitochondrialnego
• regulator aktywności wielu kinaz i czynników 

transkrypcyjnych (poprzez cGMP lub S-nitro
zylację)

• inhibitor apoptozy.

Bardzo wysokie stężenia NO powstające z makro
fagów podczas zapaleń (szczególnie chronicznych) 
oprócz niszczenia patogenów wywierają negatywny 
wpływ na komórki organizmu indukując ich apopto- 
zę, nekrozę, a także zmiany sklerotyczne naczyń 
krwionośnych. Niniejszy artykuł przedstawia najważ
niejsze wyniki badań nad biochemią NO z ostatnich 
20 lat. Są one imponujące. Należy przypuszczać, że 
artykuł przeglądowy pisany za 20 lat będzie znacznie 
obszerniejszy.

Wpłynęło 10 I 2000

mgr Maciej Panczykowski pracuje w Zakładzie Fizjologu Bezkrę
gowców, Wydział Biologii Uniwersytetu Warszawskiego

WOICIECH WIŚLICKI (Warszawa)

CZY MOŻLIWY JEST NAUKOWY OPIS TEGO, CO DZIEJE SIĘ W UMYŚLE?

W każdej działalności poznawczej, a więc i w nau
kowej, umysł człowieka pełni rolę podmiotową. W 
pewnych szczególnych sytuacjach, gdy badanie na
ukowe dotyczy samego umysłu, do tej jego natural
nej, podmiotowej roli dochodzi rola przedmiotu, czyli 
badanego obiektu. Z taką sytuacją mamy do czynie

nia, na przykład, w psychologii i w badaniach nad 
sztuczną inteligencją.

Te początkowe stwierdzenia zawierają wiele niejas
ności, których rozwiązywanie wiedzie ku samemu 
sednu starych kwestii filozoficznych, dotyczących 
wzajemnego stosunku umysłu i jego materialnego
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podłoża. Po pierwsze, nie powiedzieliśmy w ogóle, co 
rozumiemy przez umysł. Po drugie, przyjęliśmy mil
cząco, że to umysł, jakkolwiek byłby określony, jest za
równo narzędziem do przeprowadzania rozumowań 
logicznych, jak i siedliskiem zjawisk świadomościo
wych, co jeszcze ewentualną definicję komplikuje. Pa
miętając o licznych problemach, w które już na pozio
mie definicji można byłoby się wikłać, spróbujemy jed
nak pogłębić nasze rozumienie kwestii postawionej w 
tytule, wypowiedzianej nieco innymi słowy:

Czy można, posługując się rygorystycznymi metodami 
nauki, zrozumieć wszystkie zjawiska, które zachodzą w 
umyśle człowieka?

Wiemy od dawna, że szeroką klasę procesów umy
słowych można nie tylko opisać, ale także symulować 
elektronicznie. Dotyczy to tych zjawisk, które potra
fimy zapisać w postaci skończonych procedur logi
cznych. Niekiedy są to już bardzo subtelne umiejęt
ności intelektualne, wchodzące w kanon metodologii 
naukowej, takie jak wnioskowanie logiczne, czy 
umiejętność znajdowania trafnej analogii. Jak można 
to zrobić?

Wprowadźmy pewien model pamięci, będący abs
trakcyjną reprezentacją rzeczywistej sieci komórek 
nerwowych. Jedni z pionierów badań w tej dziedzi
nie, W.S. McCulloch i W. Pitts, zaproponowali już w 
roku 1943, aby podstawowy składnik pamięci, jakim 
jest neuron, przedstawić jako procesor, odpowiadają
cy ciału komórkowemu żywego neuronu, posiadający 
wejścia, naśladujące dendryty, oraz wyjście — odpo
wiednik aksonu. Neurony mogą łączyć się w sieci. 
Taki model może być zrealizowany albo w postaci 
rzeczywistego urządzenia, składającego się z elemen
tów elektronicznych, a nawet z mechanicznych, albo 
w postaci programu komputerowego.

Pamięć może znajdować się w różnych stanach. 
Stan sieci w danej chwili, który czasem będziemy na
zywali obrazem w pamięci, jest określony przez:

• zbiór stanów poszczególnych neuronów, które 
można charakteryzować np. liczbami, barwami, 
zapachami, itp.,

• zbiór tzw. wag połączeń między neuronami, 
które najwygodniej jest rozumieć jako liczby 
rzeczywiste, i które opisują, w jakimś sensie, 
energię oddziaływania pomiędzy komórkami. 
Nie mamy tu na myśli energii oddziaływania 
fizycznego, lecz pewną jej analogię. Waga ze
rowa odpowiada brakowi połączenia.

W roku 1960 F. Rosenblatt skonstruował pierwszą 
sieć, nazwaną perceptronem, która umiała rozpozna
wać obrazy, przypominając swym działaniem oko. 
Do dziś takie umiejętności sieci, znacznie od tamtego 
czasu rozwinięte, są szeroko wykorzystywane. Nie są 
to, z naszego punktu widzenia, najbardziej interesu
jące ich możliwości. Niemniej metoda uczenia sied roz
poznawania obrazów jest warta opisania, gdyż stanowi 
dobry punkt wyjścia do zrozumienia ich działania przy 
bardziej abstrakcyjnych zadaniach. Wyobraźmy sobie pe
wien zbiór obrazów-wzorców, np. zbiór liter alfabetu na 
ekranie. Chcielibyśmy nauczyć sieć, aby otrzymując ob- 
raz-bodziec, w postaci jakiejś litery, której kontur może 
być nieco zaburzony w stosunku do wzorca, prawidłowo 
ją rozpoznała. Przez rozpoznanie rozumiemy to, że sieć 
potrafi przekształcić bodziec, tak aby pokrył się z którymś 
ze wzorców. W treningu sieci stosuje się algorytmy tzw. 
wstecznej propagacji błędów, wprowadzone w 1974 roku 
przez P. Weibosa. Po każdym przekształceniu bodźca 
pytamy, czy pokrywa się on z którymś ze wzorców. Jeśli 
tak — kończymy naukę, a jeśli nie —  modyfikujemy wagi 
połączeń i każemy sied przekształcać obraz dalej. Sztuka 
uczenia sied polega na tym, aby rozpoznawanie obrazu 
było poprawne i szybkie.

Uczenie sied często jest trudnym problemem obliczeniowym, należącym do tzw. problemów NP, czyli niewielomianowych. Czas po
trzebny do ścisłego rozwiązania takiego zadania jest bardzo szybko rosnącą funkcją jego rozmiaru, szybciej niż wielomian dowolnego 
stopnia, co w przypadku dużej sieci neuronowej i bogatego zbioru wzorców może w praktyce uniemożliwić rozwiązanie.
Do takich problemów dobrze nadaje się metoda przybliżona, zaczerpnięta z fizyki, zaproponowana przez S. Kirkpatricka i D. Sherringtona 

do znajdowania minimów energii w niektórych układach wielu dał.
Typowy problem fizyczny jest następujący. Mamy układ bardzo wielu oddziałujących cząstek, np. ciało krystaliczne, i chcemy znaleźć 
jego stan podstawowy, czyli o najniższej energii. Energia ta jest skomplikowaną funkcją bardzo wielu zmiennych, jakimi są wzajemne 
położenia cząstek. Obliczenie wszystkich energii dla wszystkich możliwych kombinacji położeń cząstek i wybranie tej kombinacji, dla 
której energia jest najmniejsza, jest w praktyce niewykonalne. Dla liczby cząstek nawet znacznie mniejszej od liczby Avogadro czas 

wykonywania obliczeń byłby astronomicznie wielki.
Wyobraźmy sobie, że nasze ciało znajduje się w termostacie, w równowadze termodynamicznej z nim, i że temperaturę T termostatu 
możemy zmieniać. W  danej konfiguracji cząstek energia układu wynosi £  Następnie pozwalamy na fluktuaqę konfiguracji cząstek, 
czyli na pewną losową zmianę ich wzajemnych położeń. Fluktuacje takie są tym silniejsze, im wyższa jest temperatura T. Dla zabu
rzonego stanu obliczamy energię E ' i porównujemy ją z energią stanu wyjściowego £  Jeśli różnica AE=E '-E  jest ujemna, czyli nowy 
stan ma niższą energię, to zapamiętujemy nową konfigurację cząstek. W przeciwnym razie, gdy nowa energia jest wyższa, możemy 
zmienić stan tylko z prawdopodobieństwem, danym przez tzw. czynnik Boltzmanna e~A&T Jest to znana w termodynamice wielkość, 
która określa stosunek prawdopodobieństw przebywania układu w dwóch stanach o energiach różniących się o A £
Po pewnej liczbie takich prób układ na ogół trafia w pobliże minimum energii. Wtedy obniża się temperaturę, zawężają tym samym 
zakres fluktuaqi, i kontynuuje procedurę, aż znajdziemy się w okolicach minimum z żądaną dokładnością. Łatwo jednak może się zdarzyć, 
że minimum, do którego zbiegliśmy, jest lokalne, czyli jest dołkiem na mapie energii, ale nie dołkiem najgłębszym. Nasz kryształ może 
być wtedy w tzw. stanie metatrwałym, a więc nie w tym prawdziwie trwałym, który jest stanem o najniższej w ogóle energii. Kryształ jest 
wtedy mato wytrzymały mechanicznie, o czym od dawna wiedzieli metalurdzy, gdyż zdarzało się, że gotowy odlew pękał pod wpływem 
lekkiego uderzenia. Aby uniknąć uwięzienia w lokalnym minimum energii, należy go zahartować, czyli skokowo podnieść temperaturę, po 

czym powtórzyć proces schładzania. Być może zostanie znalezione nowe minimum.
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Dzięki analogii z procesem metalurgicznym, metoda używana przy uczeniu sied neuronowej nazywana jest symulowanym hartowaniem. 
Aby można ją było zastosować do uczenia sieci neuronowej, należy wprowadzić jakąś miarę bliskośd obrazu do wzorca, która pełniłaby 
rolę analogiczną do energii układu. Może nią być np. liczba neuronów obrazu, których stany nie różnią się od stanów wzorca. Jeśli 
wielkość tę wysumować po wszystkich obrazach-wzoncach i sumę wziąć ze znakiem minus, to taka funkcja, którą dla uproszczenia 
nazywać będziemy energią może dobrze pełnić rolę, o którą nam chodzi.
Pamiętać należy, że na ogół ta funkcja jest tylko luźną analogią fizycznej energii, że nie ma poprawnego wyprowadzenia jej postad z 
jakichś zasad bardziej fundamentalnych, i że nie znamy dla tej wielkości zasad zachowania, takich jak dla fizycznej energii.

Dysponując taką metodą optymalizacji, jak metoda 
symulowanego hartowania, można już modelować 
złożone procesy intelektualne, a nie tylko rozpozna
wanie i klasyfikację obrazów.

Jako pierwszy przykład, pokażemy za J.A. Ander
sonem, jak modeluje się wnioskowanie logiczne. Roz
ważmy zbiór dziesięciu terminów, z których buduje
my następujących siedem wyrażeń:

/. Sokrates człowiek uczciwy,

2. Sokrates człowiek mądry,

3. Sokrates człowiek dobry,

4. Ksenofont człowiek śmiertelny,

5. Platon człowiek śmiertelny,

6. Arystoteles człozmek śmiertelny,

7. Epikur człowiek śmiertelny.

Użyte przez nas słowa (Sokrates, człowiek, uczciwy, 
dobry, itd.) rozumiemy jako charakterystyki stanów 
komórek pamięci, czyli neuronów. Uważamy, że mię
dzy dwiema komórkami istnieje połączenie, jeśli oba 
słowa występują obok siebie w wyrażeniu. Na przy
kład, między słowami Sokrates i uczciwy jest połącze
nie, a między śmiertelny i dobry —  nie. Mapa połączeń 
dla naszego przykładu wygląda jak na ryc. 1. Roz
ważmy teraz ewolucję dowolnego wyrażenia trzy- 
wyrazowego metodą hartowania i spójrzmy na mapę 
energii. Trudno jest to zobrazować w przestrzeni trój
wymiarowej, toteż ograniczymy się do rzutu jedno
wymiarowego na ryc. 2. Widzimy, że kryterium naj
mniejszej energii wybiera trzy terminy, z których bu
dujemy wyrażenie

Sokrates człowiek śmiertelny.

Wyrażenia tego nie było w wyjściowym zbiorze 
wyrażeń. Zauważmy jednocześnie, że słowa tworzące 
powyższe wyrażenie leżą w węzłach mapy połączeń 
na ryc. 1 .

Analiza semantyczna wyrażeń wyjściowych i wy
rażenia końcowego pozwala dostrzec głębszy sens te-

Platon

mądry

uczciwy

Sokrates - -człowiek

dobry

iertełny

Epikur

go wyniku. W grupie wyjściowej 1-3 niezmiennikiem 
jest Sokrates człowiek, zaś: uczciwy, mądry itd, są cecha
mi, które można przypisać człowiekowi w ogóle. Po
dobnie, wśród wyrażeń 4 -7  kolejni filozofowie: Kse
nofont, Platon itd. są tylko kolejnymi „przypadkami" 
człowieka. Można więc stosunkowo łatwo zgodzić 
się, że zostało wymodelowane następujące wniosko
wanie:

Jeśli:

Każdy człowiek jest śmiertelny i

Sokrates jest człowiekiem

To:

Sokrates jest śmiertelny.

Powyższe twierdzenie jest przykładem ogólnej lo
gicznej reguły wnioskowania:

Jeśli pewna własność dotyczy wszystkich elementów pew
nego zbioru, to dowolny, konkretny element tego zbioru 
również własność tę posiada.

Jest to zarazem przykład znacznie mocniejszego 
wyniku ogólnego, otrzymanego przez McCullocha i 
Pittsa, iż przy pomocy sieci neuronowych można re
alizować dowolne operacje logicznego rachunku 
zdań.

Rozważmy teraz inny przykład, w którym sieć neu
ronowa i algorytm optymalizacyjny zostały zastoso
wane do stworzenia asocjacji pojęciowej, pomocnej w 
zrozumieniu zjawiska. Opis tego eksperymentu po
chodzi od A.A. Wedenowa.

Wykonujemy cięcie blaszki metalowej promieniem 
lasera, przy czym w miejsce styku promienia z me
talem kierowana jest struga tlenu. Przy pewnym na
tężeniu strumienia tlenu obserwuje się, że minimalna 
zmiana jego natężenia powoduje jakościową zmianę 
wyglądu szczeliny, która powstaje w wyniku cięcia. 
Raz jest ona równa i wąska, jak na ryc. 3a, a dla nieco 
silniejszej strugi —  poszarpana i szeroka, jak na ryc. 
3b. Obrazy te pokazano kilku fizykom i poproszono 
każdego o jedno krótkie zdanie charakteryzujące to, 

co widzą. Na tej podstawie zbudowano mapę po
łączeń (ryc. 4), podobnie jak w poprzednim przy
kładzie. Analogiczna analiza pokazuje, że słowa 
węzłowe: cięcie laserowe, turbulencja, przejście, wy
stępują też w kombinacji o najniższej energii, co 
widać na przekroju jednowymiarowym na ryc. 5. 
Można zatem uznać, że zbudowana została sen
sowna asocjacja pojęciowa, która w języku poto
cznym brzmiałaby:

Ryc. 1. Mapa połączeń dla zbioru wyrażeń z przykładu pierwszego. 
Połączenie między wyrazami istnieje wtedy, gdy oba wyrazy występują 
obok siebie w tym samym wyrażeniu. Grubą czdonką zaznaczone są 
terminy, które występują w kombinacjach o najniższej energii

Przejście do turbulencji przy cięciu laserem.

Zdania tego nie było w wyjściowym zbiorze 
zdań, sformułowanych przez fizyków. Można po-
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Ryc. 2. Rozkład energii, w rzucie na jeden wymiar, dla zbioru 
wyrażeń z przykładu pierwszego. Ciemniejsze kolumny odpo
wiadają terminom występującym w kombinacjach o najniższej 
energii

wiedzieć, że zostało wymyślone przez sieć. Jest ono 
poprawną merytorycznie charakterystyką zjawiska, 
które polega na pojawieniu się turbulencji w płynnym 
metalu i ma charakter przejścia fazowego. Zauważ
my, że sieć odegrała tu rolę syntetyzującą wiele czą
stkowych opisów, co stwarza nadzieję na istotne 
wspomaganie intelektualne pracy zespołów ludzkich, 
które mogłoby pochodzić ze strony takich urządzeń.

Wśród osób zajmujących się sztuczną inteligencją 
istnieje skrajny pogląd, nazywany silną wersją sztu
cznej inteligencji, zgodnie z którym każde działanie 
umysłu sprowadza się do wykonywania pewnego al
gorytmu. W myśl zwolenników takiego stanowiska, 
nie ma zasadniczej różnicy między rozumnym dzia
łaniem umysłu ludzkiego a działaniem maszyn, któ
rym tradycyjnie odmawiało się inteligencji. Różnica 
polega tylko na stopniu złożoności układu i, być 
może, pewnych cechach algorytmów w umyśle, 
których proste maszyny nie realizują. Dyskusje wo
kół tych kwestii nie są zakończone. Patrząc na 
osiągnięcia sieci neuronowych, które —  jak w po
wyższych przykładach —  przeprowadzają wnio
skowania logiczne i umieją inteligentnie kojarzyć, 
można skłaniać się ku wierze w silną wersję sztu
cznej inteligencji. Nasuwa się pytanie, czy to wy
czerpuje świat ludzkich zjawisk mentalnych? Inny
mi słowy, czy istnieją jakieś czynności umysłu, 
bądź jakieś w nim zjawiska, które mają niealgoryt- 
miczny charakter? Pewnej odpowiedzi nie znamy,

Ryc 3. Szczeliny po cięciu metalu laserem w obecności strumienia 
tlenu: (A) w warunkach laminarności, (B) w warunkach turbulencji

ale podejrzewamy, że tak. Być może charakter taki 
mają zjawiska świadomościowe.

To, co nazywamy uświadamianiem sobie czegoś, 
uprzytomnianiem sobie lub tzw. wglądem w istotę, 
znane jest prawie każdemu człowiekowi z jego włas
nych doświadczeń, z introspekcji. Choć sporo o tym 
mówimy i piszemy, to jednak nauka jest dziwnie bez
silna w rozumieniu tych zjawisk. Jedynym wynikiem 
naukowym, który wydaje się dotykać tych kwestii w 
istotny sposób, jest twierdzenie o niezupełności aryt
metyki liczb naturalnych, sformułowane i udowo
dnione w 1931 roku przez K. Gódla.

Potocznie możemy przedstawić tylko niektóre 
wnioski z tego głębokiego twierdzenia. Jego tezą jest, 
że dowolny formalny system aksjomatów i reguł 
wnioskowania, na tyle bogaty, aby obejmował arvt-

laminemość

dwie fazy

Ryc. 4. Mapa połączeń dla zbioru zdań z przykładu drugiego. Połącze
nie między wyrazami istnieje wtedy, gdy oba wyrazy występują obok 
siebie w tym samym zdaniu. Grubą czcionką zaznaczone są terminy, 
które występują w kombinacjach o najniższej energii
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Ryc. 5. Rozkład energii, w rzucie na jeden wymiar, dla zbioru 
zdań z przykładu drugiego. Ciemniejsze kolumny odpowiadają 
terminom występującym w kombinacjach o najniższej energii

metykę liczb naturalnych, oraz niesprzeczny, zawiera 
zdania, których prawdziwości ani fałszywości nie da 
się w ramach tego systemu dowieść. Godeł skon
struował i podał przykłady takich zdań. Weźmy 
twierdzenie, nazwijmy je T, które brzmi:

Nie istnieje dowód twierdzenia T.

Zgodnie z treścią twierdzenia T, nie można T wy
prowadzić przy pomocy jakiejś skończonej procedu

ry, czyli podać jego dowodu. Jednak, pomimo nie
możności dojścia do T na drodze algorytmicznej, my 
wiemy, że T jest prawdziwe! Skąd to wiemy? Otóż, 
gdyby T było fałszywe, nasz system pozwalałby na 
udowodnienie fałszu, czyli byłby wewnętrznie sprze
czny, a wybraliśmy system spójny logicznie. Zauważ
my, że ta nasza wiedza o prawdziwości T jest pew
nym przekonaniem, nazywanym czasem przez ma
tematyków wglądem, o charakterze niealgorytmicz- 
nym. jest uświadomieniem sobie czegoś, z mocnym 
przekonaniem o prawdziwości tego czegoś, czego nie 
umiemy, z zasadniczych powodów, wyprowadzić, a 
więc i symulować.

Prowadzi to do ważnego wniosku, że umiejętność sy
mulowania procesów myślowych nie oznacza tej umie
jętności dla wszystkich zjawisk mentalnych. Istnieją 
ważne zjawiska, te najciekawsze, jak świadomość, które 
nie mogą być symulowane algorytmicznie.

Pełniejsze zrozumienie niektórych aspektów twier
dzenia Gódla mogło być osiągnięte po wnikliwych 
komentarzach wielu wybitnych logików, m.in. 
A. Tarskiego i J.R. Lucasa. Przekonanie o prawdzi
wości zdania gódlowskiego wymaga wprowadzenia 
przynajmniej pojęcia prawdy, albo znaczenia zdania, 
co wyprowadza nas poza pierwotny system, ten, któ
ry został w twierdzeniu Gódla założony. Przekonanie 
to opiera się na znaczeniu zdania, jest wyjściem poza 
jego składnię, jak gdyby spojrzeniem na zdanie z 
zewnątrz, z bogatszego systemu formalnego. Zwią
zane to jest z faktem, że zdanie to orzeka coś o sobie 
samym. Wydaje się to czymś podobnym do umysłu 
uświadamiającego sobie samego siebie. Jeśli więc ana
logia między zdaniem gódlowskim a zjawiskami 
świadomościowymi byłaby dokładna, to umysł nie 
może symulować sam siebie w pełni, a jego samo- 
zrozumienie ma nieco inny sens, niż zrozumienie zja
wisk wobec umysłu zewnętrznych.

Wpłynęło 6 III 2000

Doc. dr hab. Wojciech Wiślicki pracuje w Instytucie Problemów 
Jądrowych im. A. Sołtana w Warszawie

RYSZARD RYWOTYCKI (Kraków)

UWARUNKOWANIA WPŁYWAJĄCE NA POŻĄDANĄ JAKOŚĆ I ZDROWOTNOŚĆ 
PRZETWORÓW MIĘSNYCH

W ciągu ostatnich lat jesteśmy świadkami pojawia
nia się i lansowania wielu nowych koncepcji i tren
dów w rozwoju produktów na rynku żywnościo
wym. Żywność wygodna, gotowa do spożycia, mi
nimalnie przetworzona, funkcjonalna, zdrowa, żyw
ność speq'alnego przeznaczenia —  oto mniej lub bar
dziej sprecyzowane technologie produktów, które by

ły i są przedmiotem licznych konferencji i sympo
zjów, dyskusji, rozważań i analiz naukowych.

Podstawą dla wszystkich zabiegów mających na ce
lu zapewnić jakość i bezpieczeństwo żywności jest 
przewodnik dobrej praktyki w dziedzinie higieny. 
Przewodnik dobrej praktyki, opracowany przez fa
chowców danej branży, pozwala określić sposób wy
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twarzania „bardzo dobrego lub dobrego" produktu 
czy realizowania usługi, z całą wieloznacznością, jaką 
może obejmować takie określenie. Jakość rzeczy jest 
„bardzo dobra lub dobra", jeśli odpowiada oczekiwa
niom użytkownika. Przewodnik dobrej praktyki obej
muje całość problemów produkcyjnych, handlowych 
lub dystrybucyjnych określonego produktu, gdzie hi
giena może stanowić jeden z aspektów tego rodzaju 
pracy. Jego celem jest zapewnienie konsumentowi 
bezpiecznej żywności. Musi on zawierać zalecenia do
tyczące środków i metod, których stosowanie pozwa
la osiągnąć najlepszą i najzdrowszą żywność. Prze
wodnik dobrej praktyki w dziedzinie higieny staje się 
w ten sposób chętnie stosowanym narzędziem, pro
ponowanym wszędzie tam, gdzie istnieje potrzeba 
skonkretyzowania ogólnych wymagań samokontroli 
stawianych przez prawo przedsiębiorcom działają
cym w branży rolno-spożywczej. Planowany nadzór 
jakości sanitarnej produktów spożywczych, znajdują
cych się na rynku, pozwala porównać sytuację z tego 
zakresu z wymogami określonymi w przepisach i 
normach.

Opierając ocenę na znajomościach typowych cech 
produktów i charakterystyki struktur produkcyjnych 
(przemysł rolno-spożywczy, małe i średnie przedsię
biorstwa oraz rolnicy), można wyciągnąć wnioski, po
zwalające w porozumieniu z organizacjami branżo
wymi inicjować i ukierunkowywać działania korygu
jące, eliminować źródła skażeń, powodować nacisk 
ze strony władz, ustalać i wdrażać plany kontroli wy
branych celów, inicjować badawcze prace wdrożenio
we i prace instytutów branżowych, wspomagających 
ten przemysł. Organizacja nadzoru sanitarnego opar
ta jest na metodach statystycznych i anonimowości 
badań. Badania obejmują infekcje natury bakteryjnej 
i pasożytniczej, zanieczyszczenia toksyczne i fizyko
chemiczne, jak np. substancje promieniotwórcze, a 
także pozostałości leków weterynaryjnych i pestycy
dów.

Badania epidemiologiczne mają na celu wykrycie i 
wyeliminowanie źródeł infekcji. Takim źródłem może 
być sam produkt lub zabiegi, jakim jest poddawany 
przed spożyciem. W każdym wypadku służby wete
rynaryjne interweniują w zakładach produkcyjnych 
lub żywienia zbiorowego i prowadzą badania, celem 
wykrycia i określenia przyczyny zatruć. Gdy sprawa 
dotyczy zakładu produkcyjnego, zostaje on wzięty 
pod stały nadzór, a każda partia jest poddawana kon
troli i zatrzymywana do czasu otrzymania wyników 
analiz. Jeśli wyniki są pozytywne (tj. skażenie zostaje 
wykryte), to wyroby zostają wycofane z rynku i ze 
spożycia w stanie, w jakim się znajdują. Jednocześnie 
te same służby weterynaryjne kontrolują skuteczność 
stosowanych zabiegów, mających na celu poprawę 
warunków sanitarnych procesu produkcji i skutecz
ność działania samokontroli w przedsiębiorstwie. 
Ukazujący się co miesiąc biuletyn epidemiologiczny 
publikuje każdego roku statystyki Ministerstwa Zdro
wia dotyczące zbiorowych zatruć pokarmowych. Śle
dzenie rozwoju tych zdarzeń pozwala zdefiniować 
produkty będące najczęściej przyczyną zatruć i od
powiednio ukierunkować akcje Ministerstwa Rolnic
twa i Gospodarki Żywnościowej plany nadzoru sa
nitarnego; nasilenie kontroli weterynaryjnych, uczu

lenie na te sprawy i ożywienie działań organizacji fa
chowych (stowarzyszeń).

Ważnym obecnie celem polskiej polityki zagranicz
nej jest przystąpienie Polski do Unii Europejskiej. Spo
łeczeństwo polskie w dominującej większości popiera 
ten zamiar. Jednak fachowcy znający realia Europy 
Zachodniej oraz doświadczenia krajów kolejno przy
stępujących do Unii mają wyobrażenia co do kosztów 
ekonomicznych i społecznych wejścia do tego ugru
powania i podporządkowania się obowiązującym 
tam regułom. Reguły te dotyczą między innymi pra
wa żywnościowego. Reguły prawa żywnościowego 
Wspólnoty Europejskiej były i są ciągle doskonalone. 
Z tego powodu potrzebny nam był oficjalny wykaz 
koniecznych do wdrażania aktów prawnych z ewen
tualnym podziałem na bardziej i mniej ważne, z nie
zbędnymi wyjaśnieniami celów ich wdrażania. W li
stopadzie 1995 roku Rada Ministrów Uchwałą nr 
133/95 w sprawie realizacji zobowiązań wynikają
cych z Układu Europejskiego przypisała poszczegól
nym resortom zadania wdrożenia zarządzeń i dyre
ktyw Unii do stosowania w naszym kraju. Zadania 
dotyczące wdrażania prawa żywnościowego przypi
sano Ministerstwu Przemysłu i Handlu, jako resorto
wi wiodącemu, przy współpracy Ministerstwa Rol
nictwa i Gospodarki Żywnościowej oraz Ministerstwa 
Zdrowia i Opieki Społecznej. W fazie wdrażania prze
pisów Unii Europejskiej znalazły się dwie ważne dy
rektywy dotyczące produkcji żywności: dyrektywa 
89/397777/EWG dotycząca oficjalnej kontroli środ
ków spożywczych oraz dyrektywa 93/43/EWG do
tycząca higieny środków spożywczych. Pierwsza z 
tych dyrektyw określa generalne zasady opracowania 
kontroli państwowej nad produkcją surowców, prze
twórstwem i handlem żywnością. Druga, dla nas dzi
siaj ważniejsza, dotyczy zasad utrzymywania stan
dardu higienicznego produkcji. Treść tych postano
wień jest wystarczająco jasna i nie wymaga chyba ko
mentarza. Można natomiast zauważyć, że poprzez 
dyrektywę realizowana jest generalna teza, że wysoki 
poziom jakości produktów i pełne bezpieczeństwo 
zdrowotne żywności trzeba realizować poprzez bez
pośrednie zobowiązanie producentów („ludzie dzia
łający w biznesie żywnościowym") do działań na 
rzecz stworzenia własnych systemów analizy ryzyka 
i stosowania procedur ryzyko to minimalizujących. 
Ńa terenie Unii Europejskiej każdy producent musi 
posiadać własny system nadzoru higienicznego opar
ty na zasadach HACCP. Z tego też powodu każdy 
nasz producent eksportujący żywność do Unii Euro
pejskiej może się liczyć z kontrolą i ewentualnym 
wstrzymaniem eksportu w przypadku niemożności 
wykazania, że system taki opracował i wdrożył. W 
nieokreślonej jeszcze, ale wyobrażalnej przyszłości sy
stemy takie będą musieli opracować i wdrożyć 
wszyscy producenci żywności. W przeciwnym razie 
utracą prawo produkcji. Rozdział X aneksu do dyre
ktywy 93/43/EWG stanowi: „Ludzie działający w bi
znesie żywnościowym zapewnią, że personel pracu
jący przy żywności będzie nadzorowany i szkolony 
w sprawach higieny żywności i odpowiednio do cha
rakteru pracy".

W dokumentach Kodeksu Żywnościowego 
FAO/WHO nie definiuje się trwałości jako takiej, na
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tomiast pojawia się termin trwałości w definicji zło
żonej, dotyczącej jednego z możliwych sposobów da
towania żywności. W  Normie Generalnej Kodeksu 
dotyczącej etykietowania żywności w opakowaniach 
jednostkowych wśród „ważnych definicji" pojawia 
się definicja: „data minimalnej trwałości, zalecana do 
spożycia przed", co oznacza datę wskazującą koniec 
okresu, w którym produkt przechowywany przy za
chowaniu ustalonych warunków posiada przydat
ność handlową i zachowuje wszelkie cechy jakości, 
które mu są przypisywane zarówno domyślnie, jak i 
w sposób wyraźny. Jednakże po tej dacie produkt 
może być całkowicie zadowalający.

Potencjalny nabywca wyrobów mięsnych bierze 
pod uwagę wiele różnych czynników, które wpływa
ją na decyzję zakupu. Oczekuje od produktu mięsne
go zaspokojenia bardzo różnorodnych potrzeb (wiąz
ki potrzeb). Od tego, w jakim stopniu zostanie usaty
sfakcjonowany, zależy jego lojalność wobec firmy.

Przedsiębiorstwa branży mięsnej muszą pamiętać, 
że produkty mięsne kierowane są do klientów o róż
nych gustach, preferencjach, przyzwyczajeniach, a 
także możliwościach finansowych. Wymaga to przy
gotowania szerokiej oferty asortymentowej, która po
zwoli zaspokoić różne oczekiwania konsumentów. 
Dla firmy produkującej wyroby mięsne ważne jest 
ustalenie czynników decydujących o tym, że konsu
menci podejmują decyzję o zakupie. Odpowiedzi do
starczają badania rynku. W Polsce nie rozwinęły się 
jeszcze na szeroką skalę badania preferencji konsu
mentów i czynników determinujących wyrób i zakup 
produktów mięsnych. Mimo że badania takie w dzia
łalności marketingowej są powszechnie stosowane, 
tylko nieliczne firmy branży mięsnej wykorzystują te 
wyniki.

Wprowadzenie na rynek nowych produktów mięs
nych stwarza specyficzne problemy mikrobiologiczne 
związane z ich przechowywaniem. Przykładem mogą 
być gotowe dania mięsne wytwarzane przy zastoso
waniu tzw. technologii sous-vide (obróbka cieplna po 
uprzednim zapakowaniu próżniowym). Charakte
ryzują się one atrakcyjnymi walorami sensorycznymi 
i łatwością przygotowania do spożycia w zakładach 
żywienia zbiorowego. Wymagają jednak ścisłego 
przestrzegania temperatury przechowywania w gra
nicach 0-3°C, aby wyeliminować ryzyko wzrostu 
przetrwalnikujących bakterii chorobotwórczych.

Zakłady mięsne wytwarzają coraz więcej przetwo
rów konfekcjonowanych, tj. poddanych porcjowaniu 
(plasterkowaniu), a następnie pakowanych próżnio
wo. Mają one wydłużony okres przydatności do spo
życia, a więc spełniają wymogi sieci handlowych du
żych supermarketów. W tego typu produktach wy
stępuje jednak możliwość wzrostu w temperaturach 
chłodniczych względnie beztlenowych bakterii cho
robotwórczych. Z oceną bezpieczeństwa stosowanych 
w przemyśle technologii przechowalnictwa wiąże się 
stworzenie odpowiednich metod szybkiej kontroli ja
kości mikrobiologicznej (w tym przede wszystkim 
obecności bakterii chorobotwórczych) oraz parame
trów obróbki cieplnej, jakim poddany był produkt. 
Użytecznym uzupełnieniem tych metod może okazać 
się w przyszłości tzw. mikrobiologia prognostyczna,

która pozwala szacować okres przydatności do spo
życia.

Mechanizm rozkładu bakteryjnego przebiega we
dług określonej prawidłowości. W nienaruszonych 
(nie rozdrobnionych) tkankach dochodzi głównie do 
rozwoju powierzchniowej mikroflory. Penetracja głę
bokich warstw przebiega natomiast powoli. Osłony i 
powięzie łącznotkankowe opierają się proteolizie i 
utrudniają przenikanie bakterii. Wnikają one wzdłuz 
szczelin międzymięśniowych, wzdłuż naczyń i po
więzi. Szansę tej penetracji mają tylko drobnoustroje, 
które są w stanie wykorzystać proteazy. Nie jest wiele 
tego typu drobnoustrojów i stąd też proces rozkładu 
żywności zwierzęcego pochodzenia przebiega sto
sunkowo powoli. Bakterie starają się jednak wyko
rzystywać w pierwszym rzędzie łatwo rozszczepial
ne, niskomolekulame związki. Stąd też rozkładają 
przede wszystkim cukry proste, a następnie niebiał- 
kowe azotowe związki wyciągowe oraz witaminy i 
związki mineralne. Dopiero po ich wyczerpaniu zmu
szone są do produkcji proteaz i czerpanie energii z 
białek. W pierwszym rzędzie dochodzi do postępu
jących zmian barwy produktów, następnie do wytwa
rzania śluzu, a na końcu dopiero do zmian sensory
cznych.

Zmiany przechowalnicze mogą wywierać korzyst
ne albo niekorzystny wpływ na jakość żywności. 
Zmiany te są korzystne, gdy polepszają sensoryczne 
cechy produktu, jak np. w chłodzonym mięsie tuż po 
uboju lub w konserwach w pierwszych miesiącach 
przechowywania, a niekorzystne przejawiają się po
gorszeniem barwy, zapachu, smaku, właściwości Teo
logicznych i wartości biologicznej. Ich szybkość zale
ży przede wszystkim od aktywności enzymów, od 
temperatury i wilgotności względnej otoczenia oraz 
dostępu światła i tlenu, a także od efektywności za
biegów utrwalających. Najszybciej przebiegają one w 
świeżych surowcach, wolniej w przetworach wędzo
nych, marynowanych, solonych, pasteryzowanych, 
mrożonych i w konserwach. Zmiany przechowalni
cze zachodzą pod wpływem endogennych enzymów, 
biochemicznej działalności mikroflory i pasożytów 
oraz wskutek przemian fizycznych i reakcji chemicz
nych. Enzymatyczny rozkład nukleotydów w mięsie 
prowadzi do stężenia pośmiertnego i do ubytku po- 
tencjatorów smakowych.

Rozkład fizykochemiczny powodują: a) enzymy 
własne tkanek zwierzęcych, b) czynniki egzogenne śro
dowiska, tj. tlen atmosferyczny, woda i temperatura.

Rozkład powodowany przez enzymy własne to 
głównie proteoliza, którą wywołują znajdujące się w 
komórkach tkanek zwierzęcych proteazy; w tkance 
mięśniowej są one określane jako katepsyny. Procesy 
powodowane przez enzymy przebiegają w organi
zmie zwierząt jeszcze przyżyciowo, a post mortem 
powodują już tylko katabolizm białek. Jest to zwykle 
powolny proces, ale w szczególnych warunkach śro
dowiska, tj. przy wysokiej temperaturze i wilgotności 
przebiegać może gwałtownie, doprowadzając do 
szybkiego i nienormalnego rozkładu białek z kwaś
nym odczynem i negatywnymi cechami sensoryczny
mi.

Rozkład fizykochemiczny powodować mogą także 
czynniki środowiskowe, tj. tlen atmosferyczny, woda
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i temperatura. Odbywa się to na drodze autokatality- 
cznej, a zmiany rozpadowe są wynikiem trzech pro
cesów: hydrolizy, oksydacji i brązowienia wg reakcji 
Maillarda. Hydroliza jest indukowana przez drobiny 
wody i doprowadza w białkach do wytwarzania pep- 
tydów i aminokwasów, w tłuszczach do powstania 
kwasów tłuszczowych i glicerolu, a w polisachary
dach do wytworzenia oligo- i monosacharydów.

Zmiany oksydacyjne, pod wpływem tlenu atmosfe
rycznego, mają największe znaczenie w tłuszczach, 
doprowadzając do wytworzenia nadtlenków, hydro- 
nadtlenków i aldehydów.

Brązowienie typu Maillarda jest wynikiem reakcji 
pomiędzy grupami aminokwasowymi lub amino
kwasami a cukrami redukcyjnymi. Proces ten zacho
dzi w temperaturach powyżej 100°C i przy niskim 
poziomie wody w granicach 5-10%. W wyniku tej re
akcji powstają nowe polimeryczne związki tak zwane 
malanoidy. Obecność ich w niewielkiej ilości daje po
zytywne cechy sensoryczne (barwy, zapachu), ale 
przy intensywnym przebiegu reakcji, a zwłaszcza w 
wysokich temperaturach i poziomie H20  poniżej 3%, 
dochodzi do karmelizacji składników i pojawienia się 
negatywnych cech smakowo-zapachowych.

Zmiany powodowane przez czynniki fizykoche
miczne nie odgrywają jednak w przechowalnictwie 
żywności zwierzęcego pochodzenia zbyt dużej roli. 
Głównymi i o największym znaczeniu są procesy roz
kładu powodowane przez drobnoustroje. Do zanie
czyszczenia nimi dochodzi na wszystkich etapach 
uzyskiwania i przetwórstwa żywności. Drobnoustroje 
te występują głównie powierzchniowo i tylko surow
ce pochodzące od zwierząt chorych i zmęczonych 
wykazywać mogą zanieczyszczenia głębokich 
warstw. W środkach spożywczych poddanych pro
cesom fragmentaryzacji dochodzi także do większe
go, a niekiedy i znacznego zanieczyszczenia mikro
florą. W surowcach zwierzęcego pochodzenia są to 
wyjściowo ok. 99% drobnoustroje mezofilne, a jedy
nie ok. 1% psychrofilne. Stąd też nieodzowne jest sto
sowanie postępowań hamujących namnażania tej mi
kroflory. Najczęściej stosuje się chłodzenie, a w tych 
warunkach dochodzi w krótkim czasie do dominacji 
mikroflory psychrofilnej lub psychrotrofowej. Zwykle 
są to bakterie rodzajów: Psedomonas, Alcaligenes, 
Acinetobacter, Maraxella, Shewanella oraz bakterie 
fermentacji mlekowej należące do rodzajów Lactoba- 
cillus, Pediococcus, Leuconostoc, Streptococcus.

Dalsze losy środka spożywczego po jego uzyskaniu 
lub wytworzeniu zależne są jednak od czynników 
środowiskowych. Są nimi: temperatura środowiska, 
aw, pH, Eh i procesy technologiczne, którym podda
wany jest surowiec lub produkt. Temperatura odgry
wa bodajże najważniejszą rolę. Od niej zależy bo
wiem czas trwania 1 generacji bakteryjnej. W tempe
raturze ok. 20°C czas ten wynosi 10 do 20 minut. W 
chłodni wydłuża się natomiast do 8 godzin, a w 
mroźni, w temperaturze ok. -10°C, trwać może nawet 
200 dni. Przestrzeganie odpowiednich parametrów 
chłodzenia umożliwia stąd dłuższe w czasie przecho
walnictwo. Niskie temperatury w granicach -18°C do 
-20°C powodują zahamowanie wzrostu mikroflory, 
ale dopiero temperatura -30°C  doprowadza do unie- 
czynienia rozkładczych enzymów bakteryjnych.

Aktywność wodna aw jest drugim pod względem 
ważności czynnikiem regulującym tempo wzrostu 
mikroflory i tym samym wpływającym na rozkład 
żywności. Skuteczne jej zahamowanie następuje przy 
aw poniżej 0,95, ale zupełnie ustaje w aw - 0,90. Można 
to osiągnąć, co jest jedną z metod przechowalnictwa 
żywności, przez dodawanie do żywności substancji 
obniżających aktywność wodną środowiska. Są to 
produkty SSP (shelf stable products) oraz IMF (inter- 
mediate moister foods). O podobnym znaczeniu są 
też pH i Eh.

Stosowanie substancji konserwujących powinno 
mieć miejsce dopiero po starannym rozważeniu wy
pływających z tego faktu korzyści i zagrożeń, przy 
czym priorytet należy przyznawać oczekiwanym ko
rzyściom. Mimo nowych technik chłodniczych, lep
szego i szybszego przetwarzania żywności, nowszych 
technik ogrzewania, substancje konserwujące są nadal 
niezbędne w niektórych działach produkcji. Z pew
nością będą one potrzebne także w przyszłości, aby 
konsument o każdym czasie mógł dysponować żyw
nością o jak najwyższej jakości. W przypadku okre
ślonych grup produktów żywnościowych, takich jak 
dłużej przechowywana sałatka mięsna, niebezpie
czeństwo infekcji patogennymi drobnoustrojami sta
nowi większe zagrożenie dla zdrowia niż spożycie 
niewielkich ilości substancji konserwujących. Żyw
ność konsumowana w stanie świeżym nie wymaga 
żadnych środków konserwujących. Jeśli jednak uży
cie ich staje się konieczne, ponieważ inne metody nie 
są wystarczające dla utrwalenia danego produktu, 
wtedy dodatek taki powinien stanowić tylko ilość do
puszczalną.

Jednym z istotnych czynników, wpływających w 
stopniu znaczącym na pozycję konsumenta na rynku, 
są uregulowania prawne. Infrastruktura prawna 
stwarza tylko ramy określające pozycję konsumenta 
na jynku. Prawo bowiem nie zawsze w sposób bez
pośredni chroni interesy konsumenta. Często jedynie 
stwarza mechanizmy, które mogą być zastosowane 
przez samego konsumenta lub powołuje — do ochro
ny jego interesów —  instytucje. Dlatego podkreśla się 
niekiedy pewną samoobsługowość prawa; jej istota 
polega na tym, że uprawniony konsument może sko
rzystać z instytucji prawnej, powołanej w celu ochro
ny jego słusznych interesów. Dotyczy to w szczegól
ności instytucji cywilnoprawnych (takich jak np. gwa
rancja jakości, odpowiedzialność sprzedawcy wzglę
dem kupującego z tytułu rękojmi). Natomiast insty
tucje mają prawny obowiązek dbałości o słuszne in
teresy konsumenta.

Za konsumenta uważa się osobę prywatną, która 
ze względu na charakter transakcji nie działa z tytułu 
swej działalności zawodowej lub gospodarczej. Kon
sument jest wyłącznie osobą fizyczną, która zabiega 
o towary lub usługi z racji swych potrzeb osobistych 
lub rodzinnych.

Klient nie kupuje produktów ani usług, ale płaci 
za zaspokojenie swoich potrzeb — tak brzmi marke
tingowa zasada, o której często zapomina się w bran
ży mięsnej. Skutki tego są szybko widoczne —  nie
wielka sprzedaż, kłopoty z rentownością, obniżanie 
cen i jakości, a w końcu groźba przerwania działal
ności. Chcąc uniknąć takiego pesymistycznego scena
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riusza firmy powinny tworzyć strategię działania, uz
nającą za najważniejsze potrzeby konsumenta, jego 
preferencje i ich zmienność. Błędem większości 
przedsiębiorstw przemysłu mięsnego jest nieznajo
mość czynników decydujących o zakupie produktów 
mięsnych oraz nieumiejętność dostosowania się do 
rynku.

Konsument nie może być wprowadzany w błąd co 
do stopnia świeżości wyrobu poprzez użycie substan
cji konserwujących. Istnieją też określone akty prawne 
dbające o to, aby jako dodatki do żywności dopusz

czone były tylko takie substancje, które nie budzą 
wątpliwości zdrowotnych i spełniają określone kry
teria czystości.

Piśmiennictwo do wglądu u autora.

Wpłynęło 30 X II1999

Dr inż. Ryszard Rywotycki pracuje w Katedrze Mikrobiologii 
Akademii Rolniczej w Krakowie i w Środowiskowym Laborato
rium Analiz Fizykochemicznych i Badań Strukturalnych U]

EUGENIUSZ KOŚMICKI (Poznań)

OWOCE I ORZECHY Z CAŁEGO ŚWIATA

Owoce i orzechy należą do podstawowych skład
ników naszego zdrowego i zróżnicowanego pożywie
nia. Obecnie jednak regały w supermarketach i po
zostałych sklepach spożywczych uginają się pod cię
żarem owoców i orzechów, o których w ogóle nie 
słyszeli nasi rodzice i dziadkowie. Do niedawna im
portowano —  w okresie zimy —  z krajów śródzie
mnomorskich jedynie owoce cytrusowe, a banany 
uchodziły za owoce omalże luksusowe. Dostępne by
ły ananasy w puszkach, a także suszone figi i daktyle. 
Obecnie sytuacja uległa dużym zmianom. Znane są 
liczne owoce tropikalne i subtropikalne, które dostę
pne są na obszarze całej Europy. Możliwe było to 
dzięki osiągnięciom uprawowym, a także takim 
osiągnięciom technicznym jak: maszynowy zbiór, 
szybkie przetwórstwo, lekkie a jednocześnie chronią
ce opakowania, możliwości transportu w statkach 
chłodniach, czy nawet przy wykorzystaniu transpor
tu lotniczego.

Wiele owoców i orzechów oferowanych w sklepach 
i supermarketach jest —  jak dotąd —  jeszcze stosun
kowo mało znanych. Aby zaradzić tej sytuacji w 1999 
roku ukazała się znakomita książka Luciena Trueba 
Owoce i orzechy z całego świata, opublikowana przez 
znane niemieckie wydawnictwo S. Hirzela*. Celem 
książki L. Trueba jest przedstawienie „owoców" i 
„orzechów" tropikalnych i subtropikalnych. Autor 
przy tym uwzględnia współczesną wiedzę botanicz
ną. W przypadku owoców wiedza potoczna zgadza 
się najczęściej z wiedzą botaniczną. Natomiast nie za
wsze tak jest w przypadku „orzechów". Stąd też jako 
„orzechy" określa się wszystkie nasiona, które posia
dają stałą, mniej lub bardziej trwałą skorupę, a w 
środku znajduje się pożywne, posiadające dużo tłu
szczu, jądro. Stąd też do orzechów zaliczono zarówno 
„prawdziwe orzechy" (kasztany, orzechy laskowe), 
jak też migdały, orzechy włoskie (owoce pestkowe), 
a także orzeszki ziemne, pomimo, że te ostatnie na
leżą do roślin motylkowych. Cechą wspólną wszys-

Uwagi na marginesie książki: Lucien Trueb, Friichte und Niisse
aus aller We/f, Stuttgart -  Leipzig 1999, S. Hirzel, ISBN 3-7776-
0872-6, s. 274.

tkich omawianych tutaj owoców i orzechów jest ko
nieczność ich importu i stosunkowo łatwa ich dostę
pność. L. Trueb pomija owoce i orzechy, które spo
żywane są wyłącznie w krajach tropikalnych i sub
tropikalnych, a nie są eksportowane do krajów euro
pejskich. Przy omawianiu poszczególnych owoców i 
orzechów zwrócono uwagę na historię, znaczenie w 
kulturze, rozpowszechnienie, sposoby uprawy, zabie
gi pielęgnacyjne, zbiór, składowanie, transport, prze
twarzanie, wartość odżywczą, aspekty zdrowotne, a 
także substancje czynne i składniki aromatyczne. 
Wszystkie te dane zostały zebrane osobiście przez au
tora książki w czasie pobytu na obszarach ich upra
wy, a także w czasie rozmów ze specjalistami i wy
korzystaniu specjalistycznej literatury.

L. Trueb omówił szeroko dwadzieścia dziewięć róż
nych rodzajów owoców, a także dwanaście różnych 
orzechów. Należą tutaj następujące owoce: ananas, 
awokado, banany, flaszowiec peruwiański zwany 
czerymoją, ogromna ilość owoców cytrusowych, da
ktyle, figi, durian, granat, guawa, borówka amerykań
ska, owoc Jacka i owoce chlebowca właściwego, chleb 
świętojański, hurma wschodnia zwana kaki, figi ka
ktusowe, karambole, obecnie bardzo popularne kiwi, 
pochodzące z Azji liczi, longany i rambutany, tzw. ja
pońskie migdały —  inaczej lokwaty, wzbudzające sze
rokie zainteresowanie owoce mango i mało jeszcze 
znane mangostany, azjatyckie gruszki zwane nashi, 
bardzo popularne nektarynki, papaje, owoce męczen
nicy jadalnej (zwane granadillą lub marakują), owoce 
miechunki peruwiańskiej, żurawina wielkoowocowa, 
sułtanki, melony cukrowe.

Ananasy należą do najbardziej ulubionych owoców 
tropikalnych. Obecnie konsumuje się ich 11 min ton. 
Najbardziej znani producenci to: Tajlandia, Filipiny, 
Hawaje i kraje karaibskie. Znane są one zarówno w 
stanie świeżym, jak i jako konserwy. Dużą wartość 
odżywczą posiadają owoce awokado, zwane smacz- 
liwą właściwą. Owoce te mają wysoką zawartość biał
ka, tłuszczu i witamin. W Meksyku należą one do 
najważniejszych składników wyżywienia tamtejszej 
ludności. Do największych producentów zaliczamy 
obecnie USA (Kalifornia), Izrael, Hiszpanię (okolica
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Malagi), RPA. Do typowych owoców tropikalnych 
należą także banany. Uprawia się je głównie w Ame
ryce Środkowej i Południowej, Centralnej Afryce i w 
Południowo-Wschodniej Azji. Banany zaliczamy do 
najstarszych owoców uprawianych przez człowieka. 
Wiele odmian bananów gotuje się podobnie jak zie
mniaki. Są one podstawowym wyżywieniem szero
kich rzesz ludności. Banany owocowe —  przeznaczo
ne na eksport —  produkowane są przez międzynaro
dowe przedsiębiorstwa na olbrzymich plantacjach, 
głównie w Ameryce Środkowej. Stanowią lekko- 
strawne i zdrowe pożywienie dla małych dzieci, ludzi 
starszych i sportowców.

Do mało jeszcze znanych owoców należy flaszo- 
wiec peruwiański, inaczej czerymoja Annom cherimo- 
la. Roślina te uprawiana jest m.in. w Hiszpanii, USA 
(Kalifornia), Meksyku, Argentynie, Peru, Kolumbii i 
w Izraelu. Smak czerymoi należy do najlepszych na 
świecie (smak kremu waniliowego z dodatkiem ma
lin). Natomiast owoce cytrusowe zaliczamy do naj
ważniejszych owoców, a roczna produkcja poma
rańcz, mandarynek, grejpfrutów, cytryn i limet wy
nosi ponad 70 min ton. Do najważniejszych produ
centów należą Brazylia i Stany Zjednoczone, a w Eu
ropie Hiszpania i Włochy. Ogólnie znanych jest 
ponad 60 różnych owoców cytrusowych, z których 
około dwunastu znanych jest w uprawach handlo
wych. Wyróżnia się m.in. pomarańcze, pomarańcze 
chińskie (czerwone), pomarańcze gorzkie, mandaryn
ki, grejpfruty, pompelo, cytryny, limety, cytryny słod
kie, kumkwaty. Służą one nie tylko do bezpośrednie
go spożycia, ale również do produkcji wielu cenio
nych przetworów.

Daktyle uprawiane są przynajmniej od 5000 lat. Po
siadają wysoko wartość odżywczą i mogą być długo 
przechowywane, gdyż świeżo zebrane owoce są już 
suche. Z produkcji daktyli słyną kraje arabskie. Do 
najstarszych owoców należą też figi, owoce figowca 
właściwego. Większość fig pochodzi nadal z obsza
rów śródziemnomorskich. Z tych samych obszarów 
znany jest także chleb świętojański Ceratonia silicjua. 
Częścią użytkową są suszone strąki stosowane m.in. 
do wyrobu substytutów kakao i kawy. Do znanych 
owoców należy też jabłko granatu, uprawiane głów
nie na Bliskim i Środkowym Wschodzie. Owoce gra
natu posiadają cenione właściwości lecznicze, a w sta
rożytności uchodziły za symbol płodności.

Mało znane są dotąd w Europie owoce durianu Du- 
rio zibethinus. Pomimo znakomitego smaku zapach 
tych owoców zbliżony jest do fekalii lub gnijącej ce
buli. Pomimo to owoc ten ulubiony jest w Tajlandii, 
Malezji i Indonezji. Durian określany jako królowa 
tropikalnych owoców, jest głównie konsumowany w 
stanie świeżym. Do prawdziwych owoców tropikal
nych należy też guawa Psidium guajawa, nazywana 
jabłkiem tropików. Jej wielkość zbliżona jest do man
darynek i pomarańcz. Tropikalne pochodzenie posia
dają owoc Jacka i spokrewnione z nim drzewo chle
bowe. W niedojrzałym stanie służą jako pożywna ja
rzyna (duża zawartość skrobi). Owoce te należą do 
największych na świecie, sięgając nawet do 50 kg (tyl
ko owoce dyni są cięższe). Do tropikalnych owoców 
zaliczamy mało jeszcze znane w Polsce karambole po
chodzące z Malezji, które posiadają kształt gwiazdy

i są bardzo dekoracyjne. Z obszarów Azji Południo- 
wo-Wschodniej pochodzą egzotyczne dla Europejczy
ków owoce liczi, longany i rambutany. Jadalne ich 
części są bardzo podobne. Są bardzo cenione na ob
szarze Azji. Do znanych owoców tropikalnych należy 
mango indyjskie (wyjątkowo przyjemny smak, bar
dzo cenione przez konsumentów), bardzo smaczny 
mangostan, papaję — ceniono jako lekkostrawna i po
mocna w chorobach związanych z trawieniem czy 
wreszcie owoce męczennicy jadalnej nazywane gra- 
nadillą czy marakują.

W XX wieku ogromną karierę w Stanach Zjedno
czonych zrobiła borówka amerykańska. Jej owoce 
uprawiane są obecnie także w Europie. Są cenione ze 
względów smakowych i dobrych możliwości ich 
przechowywania. Podobną karierę zrobiły owoce ki
wi pochodzące z chińskiego krzewu (pnącza) Actini- 
dia deliciosa. Kiwi zdobyły duże uznanie w Polsce i 
obecnie są masowo kupowane i spożywane. Do naj
większych potęg w produkcji kiwi należy Nowa Ze
landia, gdzie zresztą stworzono nazwę kiwi (na cześć 
tamtejszego ptaka nielota). Dużym zainteresowaniem 
cieszą się także owoce żurawiny wielkoowocowej 
Vaccinium macrocarpon. Są one dodatkiem do mięs, a 
także podstawą popularnego w USA soku. Jest chara
kterystyczne, że uprawa żurawin w USA jest całko
wicie zmechanizowana. Do innych znanych owoców 
należą też sułtanki otrzymywane z suszonych wino
gron. Są one dodawane do wielu potraw. Dużo po
pularnością cieszą się także melony cukrowe oraz po
krewne z nimi arbuzy. Znane są ich różnorodne od
miany. Zainteresowaniem cieszą się obecnie nekta
rynki, które są odmianą brzoskwini. Charakteryzują 
się one większą wartością odżywczą od brzoskwini 
i przypisuje się im wartości lecznicze.

Niektóre owoce —  popularne już w Europie Za
chodniej — są nadal jeszcze mało znane w Polsce. 
Należy tutaj hurma wschodnia Diospyros kaki, zwana 
owocami kaki. Jej owoce wielkości pomidora są wy
jątkowo smaczne, a uprawa jest stosunkowo łatwa. 
W krajach śródziemnomorskich popularne są także 
figi kaktusowe pochodzące od opuncji indyjskiej 
Opuntia ficus-indica. Do smacznych owoców należy 
zaliczyć japoński lokwat Eriobotyra japonka, zwany też 
japońskim migdałem, o delikatnym smaku przypomi
nającym morele i ananasy. Do innych przysmaków 
wschodnioazjatyckich zaliczamy azjatyckie gruszki 
zwane nashi. Są one obecnie uprawiane także w Sta
nach Zjednoczonych. Smaczne owoce w postaci nie
wielkich jagód posiada miechunka peruwiańska. 
Uprawa miechunki jest bardzo łatwa, a owoce stano
wią oryginalny dodatek do deserów i sałatek owoco
wych.

Do najbardziej popularnych orzechów należą obec
nie: orzechy nanercza zachodniego kasztany jadalne, 
orzeszki ziemne, orzechy laskowe, orzechy kokoso
we, orzechy makadamii, migdały, orzechy brazylij
skie, orzechy pekan, orzeszki piniowe, pistacje czy 
wreszcie orzechy włoskie. Owoce nanercza zachod
niego są szczególnymi orzechami. Owoc nanercza 
stanowi twór podobny do jabłka, na którego końcu 
znajduje się nerkowaty pożywny orzech. W ciągu 
ostatnich trzydziestu lat orzechy kaszu stały się waż
nym produktem eksportowym krajów Trzeciego
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Świata. Pierwotnie pochodziły z Brazylii, chociaż 
obecnie uprawiane są głównie w Indiach. Skład tłu
szczu decyduje o jego prewencyjnym znaczeniu dla 
zapobiegania chorobom naczyń wieńcowych serca. 
Kasztany jadalne należą do najstarszych roślin użyt
kowych. Śą pokrewne bukom i dębom. Drzewo ka
sztana jadalnego Castanea sativa osiąga wysokość 30 
m i może przeżyć nawet 1000 lat. Jest on rozpo
wszechniony w krajach basenu Morza Śródziemnego, 
a także Morza Czarnego. W XIX i XX wieku dotych
czasowe odmiany europejskie zostały zniszczone 
przez dwie śmiertelne choroby: grzybową chorobę 
korzeni Phytophora i rak kory kasztana. Ta ostania 
choroba zniszczyła także lasy kasztana amerykańskie
go Castanea dentata, który był w Ameryce Północnej 
określany jako król lasu. Na wymienione choroby od
porne były jednak: kasztan japoński Castanea crenata 
i kasztan chiński Castanea mollissima. Chiny należą 
obecnie do największych producentów kasztanów. 
Odmiany chińskie i japońskie posłużyły do wytwo
rzenia nowych odpornych odmian w Europie i Ame
ryce Północnej. Kasztany mogą służyć do wyrobu 
wielu produktów i jako łatwostrawne dietetyczne po
żywienie dla dzieci i rekonwalescentów. Niestety, w 
Polsce kasztany jadalne są nadal mało jeszcze znane 
i rzadko spożywane. Natomiast bardzo znane są orze
szki ziemne, które są właściwie nasionami rośliny 
motylkowej. Orzeszki ziemne produkowane są w 
ogromnych ilościach w Indiach, Chinach i w Stanach 
Zjednoczonych (ogólna produkcja 25 min ton). W Sta
nach Zjednoczonych połowa produkowanych orzesz
ków ziemnych przerabiana jest na tzw. masło orze
chowe, które jest wyjątkowo cenione. Orzeszki ziem
ne oprócz wysokiej zawartości tłuszczu i białka są też 
bogate w składniki mineralne.

Orzechy laskowe znane są powszechnie w Polsce. 
Najważniejsze obszary ich produkcji znajdują się jed
nak w Turcji, Hiszpanii, we Włoszech i w Stanach 
Zjednoczonych. Znalazły one duże zastosowanie 
przy wytwarzaniu czekolady. W Stanach Zjednoczo
nych uprawa orzechów laskowych jest już bardzo 
zmechanizowana, a na Uniwersytecie Oregonu w 
Corvallis (100 km od Portland) trwają badania nad 
nowymi odmianami i metodami przetwarzania. Z ob
szarów tropikalnych pochodzą orzechy kokosowe. 
Palma kokosowa dostarcza nie tylko jadalnych orze
chów, ale prawie wszystkie jej części znajdują 
wszechstronne zastosowanie. Najwięcej orzechów ko
kosowych produkują Filipiny i Indonezja, a także In
die. Jest charakterystyczne, że konsumenci orzechów 
kokosowych i oleju kokosowego rzadko zapadają na 
choroby serca. Makadamia określana jest jako austra
lijska królowa orzechów. Pochodzi ona z lasów tro
pikalnych północno-wschodniej Australii. Orzechy 
makadamii uprawiane są także na Hawajach, a ostat
nio w Kostaryce. Cenione są z powodu doskonałego

smaku (jako surowe i prażone), a także służą do pro
dukcji wielu przetworów. Z Brazylii pochodzą znane 
obecnie szeroko orzechy brazylijskie, określane też ja
ko orzechy para. Są one orzechami orzesznicy wy
niosłej Bertholletia exelsa. Jest charakterystyczne, że do
tąd zbierane są one nadal ze stanu naturalnego w la
sach tropikalnych. Obecnie orzechy brazylijskie są już 
znane na całym świecie.

Do kategorii orzechów zalicza się także pochodzące 
z obszarów śródziemnomorskich migdały, orzeszki 
piniowe (piniole), pistacje, a także znane powszechnie 
orzechy włoskie. Migdały są obecnie uprawiane na 
obszarze USA (Kalifornia), a także Hiszpanii i Włoch. 
Jako migdały określa się jądro zawarte w nasieniu 
migdałowca z twardą pokrywą. Sukces migdałów ka
lifornijskich wynikał z mechanizacji, wysokiej jakości, 
rozwiniętych metod marketingowych (jednolita mar
ka Blue Diamond). Migdały i olej migdałowy wywie
rają korzystny wpływ na serce i zapobiegają jego cho
robom. Orzeszki piniowe stanowią jadalne nasiona 
sosny pinii Pinus pinea. Pinia należy przy tym — obok 
cyprysów —  do najbardziej charakterystycznych 
drzew krajów śródziemnomorskich. Orzeszki pinio
we pochodzą głównie z Hiszpanii i Portugalii. Sama 
pinia jest wyjątkowo odporna i dobrze rośnie nawet 
na nieurodzajnych, kamienistych glebach. Znane są 
jeszcze jadalne nasiona innych gatunków sosen Pinus 
bungeana i Pinus armandii z Chin oraz Pinus edulis i 
Pinus monophylla z Ameryki Północnej. Obecnie na
stępuje stopniowo przejście od lasów naturalnych do 
plantacji, gdzie uprawia się rośliny krzaczaste. W 
ostatnich latach ogromną karierę zrobiły orzeszki pi
stacji. W sposób całkowicie zmechanizowany i nowo
czesnymi metodami marketingowymi uprawia i 
sprzedaje się je w USA (Kalifornia). Metodami trady
cyjnymi uprawia się je nadal na Bliskim Wschodzie 
(Turcja, Iran). Z obszarów Bliskiego Wschodu pocho
dzą także orzechy włoskie. Uprawiane są one na eks
port głównie w Kalifornii, a także w południowej 
Francji. Badania naukowców wykazały, że orzechy 
włoskie i olej otrzymywany z nich obniżają poziom 
cholesterolu we krwi.

Obecnie do bardzo poszukiwanych orzechów na
leży orzech pekan. Był on ceniony już przez Indian 
—  jest on orzechem orzesznika pekana lub hikory pe
kan Carya illinoensis. Orzech pekan uprawiany jest 
wyłącznie na południu Stanów Zjednoczonych (Geor
gia, Texas, Nowy Meksyk). Posiadają one delikatny 
smak i są wysokowartościowe pod względem od
żywczym. Uprawiane odmiany charakteryzują się pe- 
riodycznością plonów. Cieszą się one dużym zain
teresowaniem konsumentów na całym świecie.

Wpłynęło 25 II 2000

Eugeniusz Kośmicki jest profesorem Akademii Rolniczej w Po
znaniu
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WIESŁAW BABIK (Kraków)

O POWSTAWANIU GATUNKÓW (SZCZEGÓLNIE PIELĘGNIC) 
DROGĄ SPECJACJI SYMPATRYCZNEJ

Problem specjacji, czyli procesu powstawania no
wych gatunków, od dawna pozostaje w centrum 
zainteresowania biologów ewolucyjnych. Szczegól
nym wyzwaniem jest wyjaśnienie, w jaki sposób w 
niektórych grupach zwierząt doszło do powstania w 
stosunkowo bardzo krótkim czasie tysięcy, a może se
tek lat, bardzo licznych gatunków. Najbardziej chyba 
uderzającym przykładem tego typu radiacji są ryby 
z rodziny pielęgnicowatych (Cichlidae), żyjące w wiel
kich jeziorach afrykańskich: Malawi, Tanganika i Wi
ktorii. Każde z nich zamieszkuje ponad 200 endemi
cznych gatunków pielęgnic. Najbardziej zadziwiająca 
radiacja miała miejsce w J. Wiktorii; z jego wód opi
sano około 500 gatunków pielęgnic z podrodziny gę- 
baczy (Haplochrominae). Badania molekularne wyka
zały, że tworzą one grupę monofiletyczną, tzn. po
chodzą od jednego wspólnego przodka. Był nim naj
prawdopodobniej gatunek rzeczny, który osiedlił się 
w J. Wiktorii, a następnie dał początek wszystkim 
obecnie żyjącym gatunkom gębaczy zamieszkującym 
to jezioro. Duża liczba tych gatunków jest tym bar
dziej zaskakująca, że J. Wiktorii całkowicie wyschło 
w plejstocenie, a napełniło się ponownie zaledwie 
12,5 tys. lat temu. Obfitość gatunków gębaczy two
rzących grupę monofiletyczną przy młodym wieku 
jeziora świadczą o bardzo szybkim tempie specjacji. 
Zbiorniki wodne J. Malawi i J. Tanganika są znacznie 
starsze i trwają co najmniej od 2 min lat.

Klasyczny neodarwinowski pogląd, którego głów
nym propagatorem był Ernst Mayr, zakładał, że spe- 
cjacja jest konsekwencją izolacji geograficznej popu
lacji, należących pierwotnie do tego samego gatunku 
(specjacja allopatryczna). W wyniku adaptacji do róż
nych warunków środowiskowych oraz przypadko
wego utrwalania i gubienia alleli wywołanego dzia
łaniem dryfu genetycznego, nagromadzają się różnice 
genetyczne pomiędzy populacjami. Po ponownym 
zetknięciu się takich populacji oddzielonych przez 
dłuższy czas barierą geograficzną, osobniki należące 
do nich są w wyniku działania doboru naturalnego 
i dryfu genetycznego tak różne od siebie, że nie będą 
się ze sobą kojarzyć, lub też potomstwo z takich ko
jarzeń będzie miało niższe dostosowanie objawiające 
się mniejszą płodnością i/lub żywotnością mieszań
ców. Ponieważ takie kojarzenia są niekorzystne, gdyż 
powodują marnotrawienie gamet i energii, dobór bę
dzie wtedy popierał dalsze zróżnicowanie cech i/lub 
zachowań związanych z wyborem partnera, aż do 
wykształcenia się całkowitej -izolacji rozrodczej. W 
myśl tego modelu specjacji wykształcenie się izolacji 
rozrodczej byłoby więc produktem ubocznym ewo
lucji w czasie, gdy populacje były oddzielone od sie
bie barierą geograficzną. Następnie, po ponownym 
zetknięciu poprzednio izolowanych populacji, nowo 
powstałe gatunki uzyskałyby pełną izolację rozrodczą 
przez działanie doboru skierowanego przeciw koja
rzeniom międzygatunkowym.

Wiele obserwacji i badań eksperymentalnych wska
zuje, że rzeczywiście nowe gatunki mogły powstawać 
zgodnie z modelem wyżej przedstawionym. Za takim 
mechanizmem specjacji przemawia np. wyjątkowe 
bogactwo gatunków na archipelagach wysp. Model 
specjacji allopatrycznej usiłowano zastosować także 
dla pielęgnic z J. Wiktorii. Zakładano, że w wyniku 
okresowych wahań poziomu wody przy brzegach je
ziora tworzyły się liczne mniejsze zbiorniki, gdzie po
wstawały nowe gatunki. Jednak to wyjaśnienie jest 
mało prawdopodobne przynajmniej z dwu powo
dów. Po pierwsze, niewielkie, izolowane zbiorniki 
występują przy brzegach J. Wiktorii także obecnie, ale 
zamieszkuje je niewiele gatunków pielęgnic. Po dru
gie, największa liczba gatunków w J. Wiktorii zamie
szkuje kamieniste dno w sąsiedztwie małych skalis
tych wysepek; środowiska takie nie występowały w 
okresach obniżenia poziomu wody. Toteż najbardziej 
prawdopodobne jest, że większość gatunków gębaczy 
powstała w J. Wiktorii bez izolacji geograficznej. W 
takim przypadku mówimy o specjacji sympatrycznej.

Model specjacji allopatrycznej nie pasuje też do grup 
pielęgnic żyjących w dwu jeziorach położonych w 
kraterach wygasłych wulkanów w Kamerunie. Stwier
dzono, że w jeziorach tych, o pow. 4,2 i 0,6 km2 żyje 
odpowiednio 11 i 9 gatunków pielęgnic z podrodziny 
tilapii, które, jak wykazały badania sekwencji mito- 
chondrialnego DNA (mtDNA), pochodzą w każdym 
z jezior od jednego przodka. Przedostanie się ryb do 
jezior w kraterach wulkanicznych jest bardzo trudne, 
o czym świadczy całkowity brak ryb w niektórych je
ziorach kraterowych w Kamerunie. Jeziora w kraterach 
wygasłych wulkanów mają niewielką powierzchnię, 
jednolite środowisko wzdłuż wybrzeża, a wahania po
ziomu wody nie mogły spowodować ich podziału na 
izolowane zbiorniki. Niewątpliwie nowe gatunki po
wstawały tam bez izolacji geograficznej.

Wysunięto hipotezę, że w przypadku pielęgnic z 
Jeziora Wiktorii zasadniczą rolę w specjacji odgrywa
ła wybiórczość względem partnera do rozrodu zwią
zana z różnicami barwy samców. Wskazuje na to wy
stępowanie na tym samym obszarze par genetycznie 
bardzo podobnych, bliźniaczych gatunków, z których 
jeden ma niebieskie, a drugi czerwone lub żółte sam
ce. Badania fizjologiczne wykazały, że komórki siat
kówki pielęgnic są szczególnie wrażliwe na te barwy. 
O zasadniczym znaczeniu barwy samców dla rozpo
znawania się osobników należących do tego samego 
gatunku świadczy również wzrost częstości mieszań
ców międzygatunkowych w niektórych rejonach J. 
Wiktorii w ciągu ostatnich kilkunastu lat. Liczne mie
szańce występują na tych obszarach, gdzie zmniejszy
ła się przezroczystość wody (głównie w wyniku dzia
łalności człowieka), co powoduje częstsze pomyłki w 
wyborze partnera płciowego. Ponieważ mieszańce 
międzygatunkowe są żywotne i nie wykazują obni
żenia płodności, istnieje nawet możliwość, że nastąpi 
zanik niektórych gatunków, które zleją się ze sobą.
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Zjawisko to świadczy o bardzo młodym wieku tych 
gatunków, skoro ich zróżnicowanie genetyczne jest 
na tyle małe, że krzyżówki międzygatunkowe nie po
wodują obniżenia dostosowania mieszańców. Nato
miast obniżenie dostosowania świadczyłoby o zabu
rzeniach w funkcjonowaniu genomów mieszańco
wych, wynikających z nieprawidłowej współpracy 
genów pochodzących od gatunków rodzicielskich.

Gatunki pielęgnic występujące w J. Wiktorii różnią 
się jednak między sobą nie tylko barwą. Wykazują 
one wyjątkowo duże zróżnicowanie sposobów zdo
bywania pokarmu. Są wśród nich np. gatunki plan- 
ktonożeme, odżywiające się detrytusem, zdrapujące 
glony ze skał, jedzące mięczaki, larwy owadów, kre
wetki, polujące na inne ryby, a nawet żywiące się łu
skami innych ryb. Podobne specjalizacje pokarmowe 
spotyka się także wśród pielęgnic z innych jezior afry
kańskich. Towarzyszy temu duże zróżnicowanie 
szkieletu trzewioczaszki, a także postaci zębów. Ba
dania anatomiczne prowadzone od kilkudziesięciu lat 
na uniwesytecie w Lejdzie (Holandia) wykazały, że 
aparat gębowy pielęgnic składa się z bardzo wielu 
kości, które mogą być wykształcone i połączone ze 
sobą na bardzo wiele sposobów, co ułatwia przysto
sowanie do bardzo różnego pokarmu i różnych spo
sobów jego zdobywania.

Zasugerowano, że początkowym etapem specjacji 
gębaczy z J. Wiktorii było powstanie preferencji samic 
względem różnych odmian barwnych samców w ob
rębie gatunku. Spowodowało to zmniejszenie, a na
stępnie zanik przepływu genów pomiędzy tymi for
mami i powstanie nowych gatunków; w dalszej ko
lejności różnicowały się one ekologicznie, wykształ
cając odmienne specjalizacje pokarmowe.

Mimo że badania empiryczne wskazywały, iż takie 
roje blisko spokrewnionych gatunków zasiedlających 
niewielki obszar powstały najprawdopodobniej na 
miejscu, sympatrycznie, bez wcześniejszej geograficz
nej izolacji, biologowie ewolucyjni z trudem akcepto
wali model specjacji sympatrycznej, lub wręcz go od
rzucali. Wysuwano głównie argument, że taki mecha
nizm specjacji jest mało prawdopodobny z genetycz
nego punktu widzenia. Jeśli założymy, że jeden gen 
odpowiada za nielosowe kojarzenia (wybiórczość 
względem partnera), a drugi za jakąś cechę ekologiczną 
(np. specjalizację pokarmową), to aby doszło do izolacji 
rozrodczej między formami o różnej specjalizacji eko
logicznej, musi pojawić się mechanizm zapobiegający 
rekombinacji między tymi genami (patrz ramka). Ta
kim mechanizmem mogło by być położenie genów od
powiedzialnych za wybiórczość partnera i za specjali
zację ekologiczną w bezpośrednim sąsiedztwie na 
chromosomie, lub też odwrócenie całego odcinka chro
mosomu (inwersja), na którym są oba geny, co też za
pobiega rekombinacji. Obie te możliwości wydają się 
mało prawdopodobne, lub zbyt rzadko występują, by 
mogły tłumaczyć specjację sympatryczną.

Dopiero niedawno opracowano bardziej złożone, 
a zarazem bardziej realistyczne modele genetyczne 
procesu specjacji sympatrycznej, w których zakłada 
się, że za wykształcenie cechy związanej ze specjali
zacją ekologiczną, jak również za wykształcenie wy
biórczego kojarzenia, odpowiada wiele loci geno
wych. Innymi słowy —  cechy te dziedziczą się poli-

genowo. Modele te są nie tylko bardziej realistyczne, 
ale wskazują też, że specjacja sympatryczna może za
chodzić w populacjach bez występowania jakichś wy
jątkowych warunków. Dwa takie modele, jeden au
torstwa A.S. Kondrashova i F.A. Kondrashova, drugi 
U. Dieckmanna i M. Doebeliego ukazały się w lipco
wym numerze czasopisma „Naturę" z roku 1999. 
Przedstawię tu oba modele w pewnym uproszczeniu.

Model Kondrashovów zakłada, że np. jeśli w da
nym siedlisku występują duże i małe organizmy bę
dące pokarmem jakiegoś drapieżnika, to dobór natu
ralny spowoduje zróżnicowanie wielkości ciała osob
ników gatunku drapieżcy. Dobór naturalny preferu
jący osobniki o skrajnych wielkościach danej cechy 
(np. duże i małe) nazywa się doborem rozrywającym. 
W populacji, w której początkowo występują osob
niki o pośredniej wielkości ciała, dobór rozrywający 
spowoduje, że częstsze staną się duże i małe osobniki 
gatunku drapieżnego, gdyż zdobywają one łatwiej 
pokarm i mniej konkurują między sobą. Jednak w po
pulacji organizmów rozmnażających się płciowo takie 
działanie doboru nie prowadzi do specjacji, gdyż lo
sowe kojarzenie się osobników o zróżnicowanej wiel
kości ciała prowadzi do ciągłego przepływu genów 
pomiędzy obiema formami i zapobiega wyodrębnie
niu się ich w nowe gatunki. By zaszła specjacja, nie
zbędne jest równoczesne powstanie wybiórczego ko
jarzenia, co oznacza, że osobniki nie dobierają part
nera do rozrodu losowo, tylko na podstawie podo
bieństwa lub odmienności jakiejś cechy. Nie należy 
jednak mylić wybiórczego kojarzenia z doborem 
płciowym. Dobór płciowy polega na tym, że osobniki 
różniące się pod względem wykształcenia danej ce
chy mają zróżnicowany sukces rozrodczy, np. pewne 
samce pozostawiają więcej potomstwa niż inne, gdyż 
ze względu na posiadane cechy są akceptowane przez 
większą liczbę samic. Natomiast w przypadku wy
biórczego kojarzenia osobniki dobierają się na pod
stawie podobieństwa, np. żółte samice wolą się koja
rzyć z żółtymi samcami, a niebieskie — z niebieskimi, 
ale każdy osobnik ma mniej więcej takie samo praw
dopodobieństwo osiągnięcia sukcesu rozrodczego.

Omawiany model zakłada możliwość ewolucji wy
biórczego kojarzenia na dwa sposoby. W pierwszym, 
prawdopodobieństwo skojarzenia się dwu osobników 
jest tym wyższe, im osobniki są bardziej do siebie po
dobne pod względem cechy nie związanej bezpośred
nio z ich dostosowaniem, np. ubarwienia, w drugim — 
prawdopodobieństwo to zależy również od zróżnico
wania preferencji samic. Znaczy to, że samice niekonie
cznie wybierają do rozrodu samce podobne do siebie, 
mogą opierać swój wybór także na cesze, która wystę
puje wyłącznie u samców. Jest to sytuacja bardziej re
alistyczna, gdyż preferencje samic mogą być niezależne 
od genów wpływających na cechę podlegającą prefe
rencji. W modelu założono, że geny warunkujące pre
ferencje seksualne i geny odpowiedzialne za wytworze
nie cechy związanej ze specjalizacją ekologiczną nie 
dziedziczą się całkowicie niezależnie, lecz dziedziczą się 
razem nieco częściej, niż wynikałoby to z przypadku. 
Może się tak stać w wyniku działania dryfu genetycz
nego (ramka); związek taki nazywa się nierównowagą 
sprzężeń (ang. linkage disecfuilibrium). Symulacja kompu
terowa przeprowadzona przez autorów modelu wyka-
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A — gen odpowiadający za barwę osobnika i jednocześnie za wybiórczość względem partnera płciowego. Gen ma dwa kodominujące alele:
Ai — odpowiadający za bara/ę żółtą i preferenqę w stosunku do osobników żółtych,
A2 — odpowiadający za barwę niebieską i preferencję w stosunku do osobników niebieskich,

B — gen odpowiadający za wielkość ciała. Ma również 2 kodomujące aDełe:
Bi — odpowiadający za duże rozmiary,
B2 — odpowiadający za małe rozmiary.

Tak więc osobnik o genotypie A1A1B2B2 będzie mały, żółty i preferujący do rozrodu żółte osobniki. Osobnik o genotypie A1A1B1B2 będzie miał pośrednią 
wielkość ciała, żółtą barwę i będzie preferował żółtych partnerów seksualnych.
W wyniku rekombinacji genetycznej będziemy obserwować osobniki o lóżnych genotypach, np. żółte — małe, żółte — duże, niebieskie — małe. niebieskie 

— duże.

Jeżeli osobniki żółte będą częstsze wśród małych, a niebieskie wśród dużych, co może być dziełem przypadku (dryfu genetycznego), to skłonność do 
kojarzenia się z osobnikami podobnego koloru (a niejako przypadkiem — również podobnej wielkości dała) spowoduje, że częstsze staną się właśnie 
osobniki małe żółte i duże niebieskie, a pozostałe typy będą rzadsze, niż by to wynikało z losowych kojarzeń. W konsekwencji alele na barwę żółtą i małe 
rozmiary ciała (oraz na barwę niebieską i duże rozmiary ciała) w skali całej populacji dziedziczone są razem częściej niż wynikałoby to z przypadku. Wtedy 
mówimy, że te geny w populacji znajdują się w stanie nierównowagi sprzężeń (ang. linkage diseguMbriuni).

zała, że  przy założeniu wstępnego braku równowagi 
między częstościami genów odpowiedzialnych za wy
biórczość partnera i genów odpowiedzialnych za wy
kształcenie specjalizacji ekologicznej, już po upływie kil
kuset pokoleń może dojść do wykształcenia pełnej izo
lacji rozrodczej między wyspecjalizowanymi formami. 
W modelu tym duża liczba genów odpowiedzialnych 
za wykształcenie cechy, na którą działa dobór rozrywa
jący, ułatwia specjację, gdyż w wyniku nielosowych ko
jarzeń zmniejsza się liczba fenotypów pośrednich o ob
niżonym dostosowaniu, a więc i wybiórczość wzglę
dem partnera zwiększa dostosowanie. W końcu dojdzie 
do całkowitego powiązania alleli odpowiedzialnych za 
wybiórczość z allelami wpływającymi na specjalizację 
ekologiczną i tym samym do wykształcenia się odręb
nych gatunków mimo braku barier geograficznych.

W drugim modelu autorstwa Dieckmanna i Doebe- 
liego założono, iż osobniki jakiegoś gatunku silnie z 
sobą konkurują o pokarm (czy ogólniej o jakieś zasoby 
siedliska), który wykazuje takie zróżnicowanie, że naj
częstsze ofiary mają wielkość pośrednią. Konkurencja 
między osobnikami podobnymi do siebie jest najwię
ksza. W populacji, w której początkowo zmienność pod 
względem cechy x (np. wielkości ciała), warunkującej 
wykorzystanie zasobu, była niewielka, działa dobór kie
runkowy, który powoduje, że wszystkie osobniki gatun
ku drapieżcy osiągają wielkość xo, przy której wykorzy
stanie zasobu (np. pokarmu określonej wielkości) jest 
najlepsze. Jednak w punkcie tym konkurencja może być 
tak duża, że osobnik o wielkości x odbiegającej od Xo, 
pomimo że ma mniejszy dostęp do pokarmu, ma wy
ższe dostosowanie od osobników mających wielkość Xo, 
gdyż spotyka się ze zmniejszoną konkurencją. W tych 
warunkach dobór rozrywający faworyzuje osobniki

większe lub mniejsze od Xo- Zjawisko to nazwano roz
gałęzieniem ewolucyjnym (ang. evolutionary bmnching). 
Aby proces ten zachodził w populacji organizmów roz
mnażających się płciowo, niezbędne jest, podobnie jak 
w modelu Kondrashovów, wykształcenie się wybiórcze
go kojarzenia. Może ono powstać na dwa sposoby. Pra
wdopodobieństwo kojarzenia się osobników może za
leżeć od podobieństwa pod względem tej cechy, na któ
rą działa dobór rozrywający (np. wielkości ciała) lub od 
wykształcenia cechy neutralnej dla doboru, zwanej ce
chą wskaźnikową (markerową); może to być np. barwa 
ciała. W tym drugim przypadku powstanie izolacji roz
rodczej jest trudniejsze, gdyż podobnie jak w poprze
dnim modelu, rekombinacja może rozbić związek po
między genami odpowiedzialnymi za wykształcenie się 
cechy markerowej a cechą faworyzowaną przez dobór. 
Dlatego do powstania wybiórczego kojarzenia i specjacji 
niezbędne jest nie całkiem losowe dziedziczenie obu ze
społów genów (nierównowaga sprzężeń), co w przy
padku populacji podlegających zmianom liczebności z 
łatwością może powstać w wyniku działania dryfu 
genetycznego (ramka).

Oba omówione powyżej modele wskazują, że spe
cjacja sympatryczna jest możliwa, co więcej, w odróż
nieniu od wcześniejszych modeli, pokazują, że warun
ki, przy których może ona zajść, nie są wcale niepra
wdopodobne ani rzadko spotykane w przyrodzie. Do
starczają też wsparcia teoretycznego sugestiom na
ukowców badających różnorodność organizmów, któ
rzy od dawna postulowali, że specjacja sympatryczna 
musi być zjawiskiem częstym w przyrodzie, gdyż trud
no sobie wyobrazić, aby wszystkie gatunki (liczbę 
obecnie żyjących gatunków ocenia się na 3-5 min) po
wstały w wyniku wcześniejszej izolacji geograficznej.
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Większość współcześnie żyjących gatunków zwierząt 
to owady roślinożerne, dla których model specjacji 
sympatrycznej z łatwością można zastosować. Wśród 
ryb niedawno opisano też pary bardzo blisko spokrew
nionych gatunków, które najprawdopodobniej powsta
ły zgodnie z wyżej przedstawionymi modelami bardzo 
niedawno, gdyż żyją w jeziorach polodowcowych. W 
niektórych jeziorach Ameryki Północnej (być może tak
że w naszych jeziorach) żyją dwie formy demików Ga- 
sterosteus aculeatus przystosowane do odżywiania się 
odmiennym pokarmem —  jedna żyje przy dnie, druga 
w toni wodnej, różnią się one m in. wielkością ciała. 
Doświadczalnie wykazano, że główną przyczyną ich 
zróżnicowania się była najprawdopodobniej konkuren
cja o pokarm. Wykazano też, że podstawą izolacji roz
rodczej między nimi jest zróżnicowanie wielkości ciała, 
a więc dokładnie tak, jak zakłada model Kondrasho-

vów. Podobne pary sympatrycznych gatunków ryb 
opisano w kilku rodzinach, przede wszystkim wśród 
łososiowatych, ale także okoni słonecznych (Centrarchi- 
dae), stynkowatych (Osmeridae) i czukuczunowatych 
('Catostomidae). Modele genetyczne, które ostatnio opra
cowano dla opisania przebiegu specjacji sympatrycz
nej, wskazują, że proces ten może być bardzo szybki 
w skali ewolucyjnej (kilkaset pokoleń). Może więc tłu
maczyć obserwowane zróżnicowanie gatunkowe orga
nizmów, zasiedlających środowiska, które w ich obe
cnym kształcie istnieją od niedawna.

Autor serdecznie dziękuje dr hab. Janowi Rafińskiemu za uwagi 
i dyskusję na temat wcześniejszych wersji tekstu.
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WINCENTY HARMATA (Kraków)

SPOSTRZEŻENIA NAD KRAJOWYMI GATUNKAMI NIETOPERZY W HODOWLI

Hodowla nietoperzy owadożemych nie jest łatwa i 
pewnych gatunków w ogóle nie udaje się utrzymać 
dłużej przy życiu, w odróżnieniu od nietoperzy owo- 
cożemych, które są np. dość często z powodzeniem ho
dowane w ogrodach zoologicznych na całym świecie. 
Różne gatunki nietoperzy owadożemych były i są ho
dowane na niewielką skalę przez specjalistów chirop- 
terologów i tylko dlatego kończyły się one sukcesem. 
Próbowano hodować nawet podkowce małe, Rhinolo- 
phus hipposideros, co wydaje się wyjątkowo trudne.

Pierwsze prace dotyczące hodowli nietoperzy owa
dożemych ukazały się już w połowie XIX w. Od tego 
czasu pojawiło się wiele publikacji na ten temat obej
mujących szereg zagadnień związanych z różnymi 
aspektami przebywania nietoperzy w niewoli. W uka
zujących się co pewien czas monografiach dotyczących 
nietoperzy również znaleźć można wiele informacji na 
temat hodowli tych ssaków. W polskiej literaturze chi- 
ropterologicznej danych o nietoperzach trzymanych w 
niewoli jak dotąd nie jest wiele, nie licząc kilku roz
proszonych informacji w różnych publikacjach.

Znaczenie hodowli nietoperzy dla poznania ich bio
logii, szczególnie etologii, jest duże. Wiele zachowań w 
ich żydu trudnych lub wręcz niemożliwych do zaob
serwowania w warunkach naturalnych jest możliwe do 
poznania w czasie ich pobytu w niewoli. Hodowla nie
toperzy posiada również znaczenie dla cdów ekspery
mentalnych, laboratoryjnych, np. w doświadczeniach 
nad echolokacją, orientacją przestrzenną i nad hiberna
cją u nietoperzy. Ma ona znaczenie w badaniach i eks
perymentach nad różnymi zagadnieniami z biologii, w 
których nietoperze służą jako zwierzęta modelowe.

Przedstawione powyżej spostrzeżenia nad nietope
rzami przebywającymi w hodowli dotyczą okazów, 
które znalazły się w niej przypadkowo. Zostały one 
przeniesione do warunków hodowlanych jako okazy 
kontuzjowane, w złej kondycji, osłabione, nie mogące

latać. Część z nich po podleczeniu została wypusz
czona na wolność, niektóre jednak pozostały w ho
dowli do końca swojego życia. Należy zaznaczyć, że 
nasze krajowe gatunki nietoperzy są pod ścisłą ochro
ną i jedynie wyjątkowo mogą być hodowane np. dla 
celów badawczych.

Podstawowym rodzajem pożywienia podawanym 
dorosłym nietoperzom w hodowli były zawsze larwy 
mączników Tenebrio molitor. Początkowo były one po
dawane nietoperzom z dużej pensety, dopiero po 
pewnym, niekiedy dłuższym czasie, uczyły się one 
zjadać je same ze specjalnego pojemnika (krystaliza- 
tor). Uzupełniającym pożywieniem były chrząszcze 
czerwczyki Rhizostrogus sp., które w warunkach na
turalnych pojawiają się w czerwcu i lipcu. Były one 
bardzo chętnie zjadane przez mroczki późne Eptesicus 
serotinus, nocki duże Myofzs myotis i borowce wielkie 
Nyctalus noctula. Czasami dawane były świerszcze 
oraz larwy molowców. Do picia nietoperze w niewoli 
otrzymywały zawsze wodę i mleko. W jednym przy
padku nocki duże otrzymywały prusaki Blattella ger- 
manica, które też chętnie zjadały. Jednak owady te by
ły dla nietoperzy trudne do schwytania i bardzo szyb
ko i zwinnie uciekały z pomieszczenia, w którym 
przebywały (klatka hodowlana). W innym przypad
ku dano nockowi dużemu np. karaczany amerykań
skie, które też chętnie były zjadane. Jeden z nocków 
dużych zjadał surowe mięso (wołowe, końskie). Na
leży zauważyć, że istnieją duże różnice indywidualne 
jeśli chodzi o preferencję pokarmową określonych ga
tunków nietoperzy. Wartość kaloryczna podstawo
wego pożywienia, jakim były larwy mączników, jest 
duża i wynosi 2,33 kcal/g żywej masy tych owadów 
w stanie larwalnym, 2,21 kcal w stanie poczwarki, a 
1,96 kcal owadów dorosłych. Przeciętna waga jed
norazowego karmienia dziennego wynosiła 4 g, co 
dawało 9,32 kcal. Dlatego w miarę upływu czasu, ho



Wszechświat, 1 .101, nr 1-3/2000 23
dowane nietoperze przybierały niekiedy bardzo na 
wadze, zwłaszcza gdy nie miały możliwości latania 
i poruszały się jedynie w obrębie niewielkiej stosun
kowo klatki. Z tych też względów ilość podawanego 
jedzenia w postaci larw mączników była regulowana. 
Należy zaznaczyć, że najodpowiednieszym pomiesz
czeniem do hodowli nietoperzy byłoby takie, w któ
rym mogłyby latać.

Stosowano trzy typy klatek, w których trzymano 
nietoperze. Pierwszy to klatka metalowa z drucianej 
siatki o wymiarach: 260 x 330 x 400 mm używana 
do hodowli gryzoni (szczur, chomik, mysz), druga to 
wiwarium drewniane z jedną ścianą z szybą, boki z 
siatki, a spód (dno) również drewniane. Wymiary tej 
klatki wynosiły: 260 mm długości, 220  mm szerokości 
i 210 mm wysokości. Używano również woliery o 
wym. 150 x 100 x 100 cm.

Pomiędzy nockiem dużym a borowcem wielkim, 
które w niewoli trzymane były najdłużej i najczęściej, 
istniały określone różnice w behawiorze. Zależy to 
jednak przede wszystkim od długości samej hodowli 
tych nietoperzy. Zwykle oswajanie się obu gatunków, 
chociaż wykazuje różnice indywidualne, trwa prze
ważnie długo, szczególnie jeśli chodzi o samodzielne 
odżywianie się podawanym pożywieniem.

Zauważono, że istnieją także duże różnice indywi
dualne w zachowaniu się poszczególnych osobników 
danego gatunku nietoperza. Można to było stwierdzić 
podczas hodowli zarówno nocka dużego jak i mro
czka późnego, u których trzymano w niewoli najwię
kszą liczbę okazów. Największe różnice zaznaczały 
się szczególnie w reagowaniu na podawane jedzenie 
oraz na obecność obserwatora. Dopiero po dłuższym 
czasie hodowane gatunki nietoperzy stawały się bar
dziej oswojone, mniej bojaźliwe i zaczynały zjadać po
dawane pożywienie natychmiast.

W ciągu ok. 3 tygodni trwającej hodowli prawie 
wszystkie nietoperze, a szczególnie nocki duże, przy
zwyczajały się do pory karmienia, która była stała. 
Wszystkie hodowane okazy kilku gatunków nietope
rzy były karmione raz dziennie i to przeważnie w go
dzinach między 900 a 1200 i tylko sporadycznie pora 
karmienia przypadała w innych godzinach. W pew
nych przypadkach miała ona miejsce w godzinach wie
czornych. Gdy pora ta nadchodziła, zwłaszcza okazy 
z gatunku nocek duży wyraźnie oczekiwały na poży
wienie i często niezwykle agresywnie rzucały się na 
mączniki. Mączniki te były karmione otrębami. Nieto
perze były żywione codziennie, bez żadnych przerw.

Miejscem, w którym znajdowała się klatka z nieto
perzem, była przeważnie główna sala hodowlana. W 
niektórych jednak przypadkach nietoperz był prze
trzymywany w innym pomieszczeniu laboratoryj
nym. W obu przypadkach temperatura wynosiła oko
ło 20°C. W celu zabezpieczenia nietoperzowi spokoju 
klatka, w której przebywał, była przykrywana spe
cjalnymi ciemnymi zasłonami, które stanowiły osłonę 
przed światłem i wyciszała dźwięki zewnętrzne.

Podczas hodowli w pomieszczeniach, w których 
były przetrzymywane nietoperze, panowała bardzo 
niska wilgotność, ok. 30-40%, głównie z powodu 
ogrzewania CO. Dlatego klatki z nietoperzami były 
okrywane specjalnie wilgotnymi osłonami.

Dotychczas hodowano poza nockiem dużym (10 
okazów), borowcem wielkim (2 okazy) i mroczkiem 
późnym (3 okazy) takie gatunki nietoperzy (pojedyn
cze okazy) jak: podkowiec mały Rhinolophus hipposi- 
deros, podkowiec duży Rhinolophus ferrumecjuinum, no
cek wąsatek Myotis mystacinus. Nietoperze te były ho
dowane w stanie aktywności w różnych porach roku. 
Ponadto w znacznie krótszym czasie hodowano takie 
gatunki nietoperzy jak: gacek szary Plecotus austriacus 
i mroczek posrebrzany Vespertilio muńnus.

Ogółem hodowano dłużej w latach 1963-1997 13 
okazów nietoperzy z trzech gatunków: Myotis myotis 
(10 w tym 2 samice i 8 samców), Eptesicus serotinus 
(dwie samice) oraz Nyctalus noctula (jedna samica). 
Najkrócej przebywała w hodowli jedna z samic M. 
myotis —  11 dni, najdłużej samica N. noctula — 5 lat, 
1 m-c i 5 dni. Najdłużej z nocków dużych przebywał 
jeden z samców, 1 rok, 4 m-ce i 7 dni.

Zauważono w czasie hodowli, że samce lepiej ogól
nie znoszą warunki niewoli niż samice (wyjątek sta
nowi N. noctula). Lepiej się oswajały, były spokojniej
sze, rzadziej rozdrażnione.

Jest faktem znanym, że nietoperze tego samego ga
tunku, jeżeli znajdą się w niewielkim pomieszczeniu 
razem, są w stosunku do siebie agresywne. Obser
wowano w hodowli przypadek zaatakowania jednej 
samicy nocka dużego przez inną samicę tego gatun
ku, który to atak zakończył się zranieniem skrzydeł 
jednego z okazów (8 X 1964). Nietoperze przebywa
jące dłużej w hodowli i przyzwyczajone do regular
nego karmienia, reagują wyraźnie, jeżeli nie otrzyma
ją jedzenia o danej porze lub w danym dniu i do
słownie rzucają się na pożywienie po tej przerwie.

Ogólnie hodowane nietoperze nie chorowały z po
wodu warunków, jakie miały w hodowli. Jedynie 
podczas trwającej ponad rok hodowli, zauważono u 
jednego z nocków dużych wyraźne ubytki owłosienia 
na grzbiecie i na spodniej części ciała doprowadzające 
nawet do miejscowej łysiny. Nie wykluczone, że było 
to spowodowane jednostajnością pożywienia, jakie 
otrzymywały (mączniki). Na ogół nietoperze wszys-

Ryc. 1. Nocek duży Myotis myotis odżywiający się w klatce. Fot. 
W. Harmata
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tkich gatunków, jakie były hodowane na przestrzeni 
35 lat, pozostawały w dobrej kondycji fizycznej.

Zauważono, że nietoperze przeniesione do hodowli 
w czasie hibernacji gorzej znoszą niewolę, żyją w niej 
krócej, dłużej trzeba je uczyć samodzielnego jedzenia, 
niekiedy nawet bardzo prędko zdychają nie przyjmu
jąc jedzenia (fakt taki stwierdzono u dwóch samic 
przyniesionych do hodowli z Jaskini Szachownica w 
marcu 1987).

Odmiennie, okazy złowione od wiosny do wczesnej 
jesieni lepiej i dłużej znoszą warunki hodowlane (do
tyczy 8 nietoperzy, w tym 6 nocków dużych i 2 mro
czków późnych, informacja z 1978 r.). W jednym 
przypadku stwierdzono u nocka dużego wysoki po
ziom oswojenia się z opiekunem i nietoperz ten jadł 
z ręki. Umieszczony w wiadrze z prusakami skute
cznie je łowił. Jednak takie oswojenie się u hodowa
nych nietoperzy było czymś wyjątkowym.

W niektórych przypadkach zdarzało się, że nieto
perze z niewiadomych powodów nie chciały przyj
mować jedzenia, trwało to jednak krótko i potem wra
cały one do normalnego apetytu.

Poszczególne okazy z danego gatunku nietoperza 
wykazywały różne obyczaje w niewoli. Np. były one 
w odmienny sposób przyzwyczajone do określonych 
miejsc w obrębie nawet niewielkiej klatki, w której 
były stale przetrzymywane (górny lub dolny kąt klat
ki, ściana przednia, boczna lub tylna).

W godzinach rannych hodowane nietoperze (nocek 
duży, borowiec wielki) pozostają w stanie letargu 
dziennego i nawet podanie pożywienia nie przyspie
sza ich rozbudzenia, które następuje dopiero po ok. 
30 min. Stwierdzono jednak, że niektóre okazy np. 
nocków dużych w okresach wielkich upałów pozo
stawały w stanie aktywnym cały dzień. Podczas ho
dowli nocków dużych zwrócono uwagę m.in. na 
zmiany wagi ciała podczas długotrwałej hodowli. Je
den z okazów, samica, ważyła 31 V 65 —  22,5 g. 
Otrzymywała ona pokarm złożony z mączników (ok. 
20 larw) o wadze łącznej 3,1 g. Pomiar wagi trwał

Ryc. 2. Nocek duży zjadający larwę mącznika z pensety. Fot. 
W.Harmata

do 26 VII 65. Kontrolne wagi: 23 VI = 22,0 g (po 25 
dniach hodowli); 16 VII = 19,8 g (po 48 dniach). Nie
toperz ten zdechł 14 II 96, czyli po roku, 4 miesiącach 
i 1 tygodniu pozostawania w hodowli. Waga końco
wa wynosiła 21,0 g, czyli była o 1,5 g niższa niż po
czątkowa.

Interesujące są spostrzeżenia dotyczące zmian cię
żaru ciała u długo hodowanego borowca wielkiego. 
Dokładne pomiary wagi zostały dokonane od 
22 XI 91 do 4 I 97 r. w ciągu z górą 6 lat przebywania 
tego okazu w niewoli. Nietoperz ten zjadł w czasie 
całego okresu hodowli łącznie około 53 100 larw mą
czników, co daje 13,25 kg. Jego waga roczna była bar
dzo ustabilizowana, z tym że początkowa w momen
cie złowienia w warunkach naturalnych niska (od 
21,0 g do 28,7 g). Waga najwyższa (średnia roczna) 
przypadła w trzecim roku hodowli. Również zmiany 
ciężaru ciała w przebiegu rocznym ulegały waha
niom. Na podstawie średnich miesięcznych z 5 lat 
okazało się, że waga ciała samicy borowca wielkiego 
wahała się od 21,5 g w marcu do 33,1 g w grudniu. 
Najniższe wagi zanotowano w marcu i listopadzie, 
najwyższą w sierpniu, ale również i w grudniu.

Jest bardzo istotne, by nie przekarmiać nietoperzy 
w hodowli. Po przyzwyczajeniu się do warunków w 
niewoli prawie wszystkie dłużej hodowane nietope
rze (nocki duże i mroczki późne) nabywają niebywa
łego niekiedy apetytu, co przy małej możliwości spa
lania wywołuje nadmierne przyrosty na wadze, co 
jest niebezpieczne.

Nietoperze hodowane potrafią odszukać pożywie
nie (mączniki) nawet wtedy, gdy znajduje się ono do
brze ukryte na podłodze lub pod mchem. Kierują się 
wówczas słuchem, o czym wspominał już dawno te
mu w swoich licznych pracach niemiecki badacz nie
toperzy A. Kolb. Dotąd niewiadomo, czy nietoperze 
kierują się w tym przypadku słuchem czy węchem. 
Zasłonięte larwy mączników np. mchem były rów
nież bezbłędnie odnajdywane.

Hodowane nietoperze, wszystkich gatunków, wiele 
czasu przeznaczały na higienę tj. na czyszczenie futerka 
i błony lotnej głównie z nielicznych pasożytów zew
nętrznych. Przeważnie miało to miejsce po jedzeniu.

Z hodowanymi nietoperzami (najwięcej z borow
cem wielkim) przeprowadzono próby z emitowaniem 
przez nie ultradźwięków. Początkowe próby przy 
użyciu minidetektora S-25 Bat detector przeprowa
dzone niedługo po rozpoczęciu hodowli nie dały re
zultatu. Dopiero po roku przebywania w hodowli 
stwierdzono pierwsze sygnały o natężeniu 40 kHz 
emitowane przez borowca wielkiego, a zajestrowane 
przez minidetektor. Również hodowany w sierpniu 
1997 r. karlik malutki (młody okaz) emitował, ale rza
dziej niż borowiec wielki ultradźwięki o tym samym 
natężeniu rejestrowane przez minidetektor S-25. Wy
dawał również głosy słyszalne podobne do ćwierka
nia. Nietoperze pozostające w hodowli wydawały 
głosy słyszalne bardzo rzadko i jedynie wtedy, gdy 
były czymś rozdrażnione. Należy jednak brać pod 
uwagę fakt, że próby z emisją ultrdźwięków były do
konywane w sytuacjach, gdy hodowane nietoperze 
przebywały w klatce, na podłodze lub na bocznych 
ścianach a nie w locie, gdy głównie emitowane są 
dźwięki echolokacyjne przez nietoperze.
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Nad nockami dużymi przeprowadzono kilka eks
perymentów specjalnych. Jednym z nich były próbne 
badania nad zachowaniem się jednego z okazów w 
typowym labiryncie stosowanym w obserwacjach 
nad orientacją przestrzenną drobnych gryzoni (mysz, 
chomik). Umieszczony w tym labiryncie nocek duży 
nie poszukiwał drogi wyjściowej tylko pozostawał w 
tym samym miejscu na początku jego przebiegu. Nie 
starał się również wydostać z labiryntu, zupełnie 
przecież nieznanego dla niego pomieszczenia. Trzeba 
brać pod uwagę w tym przypadku fakt, że w labi
ryncie tym nietoperz nie mógł latać a jedynie pełzać 
po podłodze tego urządzenia, a ten sposób lokomocji 
nie jest właściwy nietoperzom.

W innych eksperymentach wykonano wstępne ba
dania nad zmysłem smaku u nocków dużych. Pole
gały one na podaniu jednemu z nocków dużych larw 
mączników zanurzonych w roztworach 1% chininy, 
cukru, soli kuchennej i kwasu cytrynowego. Okazało 
się, że nocek duży najmniej chętnie zjadał larwy za
nurzone w roztworze chininy, najchętniej w cukrze. 
W innych eksperymentach przeprowadzonych na 
dwóch okazach nocków dużych wykazano, że prefe
rowały one smak słodki i słony, a zdecydowanie od
rzucały kwaśny i gorzki. Najniższy próg toleracji był 
w stosunku do smaku gorzkiego, a następnie do sam- 
ku kwaśnego (na podstawie wyników pracy dyplo
mowej D. Kurowskiej z 1988 r.).

Z okazem tym przeprowadzono przez okres od 
15 XI 93 do 30 I 94 obserwacje nad początkiem pory

jego aktywności. Obserwacje te prowadzono w poło
wie jego hodowli od 15 XI do 30 I (1994). W wyniku 
tych obserwacji okazało się, że w tym okresie nieto
perz budził się z dziennego letargu między godziną 
1500 a 1815 przeważnie jednak po 1600, czyli o zmie
rzchu lub zupełnej ciemności. Zaznaczyć należy, że 
zarówno na początku tego okresu, który wynosił ok. 
45 dni, jak i na końcu mogła być najwcześniejsza jak 
i najpóźniejsza pora budzenia się. Jednak trzeba brać 
pod uwagę fakt, że pokarm był podawany przeważ
nie przed porą aktywności i nietoperz zaczynał jedze
nie kilknaście minut po jego podaniu.

U najdłużej hodowanego borowca wielkiego stwier
dzono przypadek regeneracji uszkodzonej błony lot
nej (plagiopatagium). Okaz ten w momencie przenie
sienia z warunków naturalnych do hodowli posiadał 
na błonie skrzydłowej 7(3) niewielkich otworów szar
panych, z których do końca jego życia (4 I 97) pozo
stał tylko jeden, zresztą wyraźnie zmniejszony i za
gojony.

Na zakończenie należy stwierdzić, że sukces w ho
dowli nietoperzy zależy przede wszystkim od opieki 
nad nimi, a w mniejszym stopniu od warunków, w 
jakich zwierzęta te przebywają.

Wpłynęło 23 X I I 1999

Prof. dr hab. Wincenty Harmata pracuje w Instytucie Nauk o Śro
dowisku Ul

ZYGMUNT BOCHEŃSKI (Kraków)

AWANTURA O PIÓRA I NIE TYLKO

W jesieni 1999 r. zaczęło się ukazywać polskie wy
danie kolejnego po „Scientific American" i „Reader's 
Digest" amerykańskiego miesięcznika czyli „National 
Geographic". Znając wiele poprzednich, oryginalnych 
zeszytów tego niezwykle ciekawego pisma, przyjąłem 
to niemal entuzjastycznie. Zanim jednak trafił do mych 
rąk listopadowy numer, dostałem pocztą elektroniczną 
list otwarty od dr Storrsa Olsona ze Smithsonian In- 
stitution, jednego z wiodących obecnie na świecie pa
leontologów zajmujących się ptakami, do P. Ravena, 
przewodniczącego Komitetu Badań i Odkryć National 
Geographic Society. W liście tym Olson krytykuje ar
tykuł Ch.P. Sloana pt. „Feahers for T. rex?", opubliko
wany w ramach „badań naukowych wspieranych 
przez National Geographic". Artykuł ten ukazał się 
równocześnie w polskim wydaniu National Geogra
phic pod strywializowanym i wypaczającym znaczenie 
oryginału tytułem „Nowe piórka dla T. rexa?"

Wypowiedź dr Olsona zawiera poważne zarzuty w 
stosunku do artykułu Sloana, które warto, za zgodą jej 
autora, przedstawić szerokiemu gronu polskich przy
rodników, gdyż dotyczą bardzo istotnych zagadnień.

Pierwsze to zarzuty formalne, dla których artykuł 
Sloana stał się właściwie tylko przykładowym prete
kstem, mające szersze znaczenie. Jeden z nich dotyczy

tego, co Olson nazwał „najgorszą nocną zmorą wielu 
zoologów —  że ich szansa nazwania nowego orga
nizmu będzie zniweczona [...] przez jakiegoś bezmy
ślnego dziennikarza". W artykule swoim Sloan 
(dziennikarz) bowiem, opisał i zilustrował kolorowy
mi fotografiami nowy gatunek teropoda, używając 
nazwy łacińskiej Archaeoraptor liaoningensis. Wiado
mości o tym zwierzęciu zdobył w wyniku kontaktu 
(wywiadu) z badającym tę skamieniałość S. Czerka- 
sem, prowadzącym Muzeum Dinozaurów. I wpraw
dzie Sloan pisze, że Czerkas „nada później nazwę" 
temu nowemu gatunkowi, nie ma to jednak najmniej
szego znaczenia. Bowiem w myśl przepisów Mię
dzynarodowego Kodeksu Nomenklatury Zoologicz
nej, autorem nazwy pozostaje ten, kto pierwszy raz 
opublikował nazwę łacińską wraz z opisem i doku
mentacją okazu opisowego (holotypu). I nieważne 
jest, że opis Sloana zawiera braki (np. nie podaje wy
miarów okazu). Gdy paleontolog Czerkas będzie 
publikował opis tego teropoda, będzie musiał użyć 
jego pełnej nazwy, która brzmi Archaeoraptor liaonin
gensis Sloan, 1999.

Sprawa druga to nielegalne pochodzenie okazu, 
którego badanie wspiera „National Geographic". Gdy 
bowiem okazało się, że skały w chińskiej prowincji
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Liaoning zawierają setki wspaniałych skamieniałości 
z przełomu jury i kredy, zwłaszcza gadów i ptaków, 
stały się one obiektem przemytu i handlu. Olson pi
sze, że muzea przyrodnicze w USA wprowadziły za
kaz przyjmowania okazów nie zdobytych legalnie i 
wywożonych z krajów pochodzenia i przynajmniej 
od połowy 1996 nie może być dla nikogo tajemnicą, 
że skamieniałości z Liaoning do nich należą.

Zarzuty merytoryczne Olsona dotyczą opierzonych 
dinozaurów i pochodzenia ptaków od teropodów. 
Stwierdza on m.in., że gdy poproszono go o skon
sultowanie fotografii do poprzedniego artykułu w 
„National Geographic" pt. „Dinosaurs take wing", 
próbował przedstawić alternatywny punkt widzenia 
w stosunku do zamierzonej interpretacji zdjęć i prze
konał się, iż magazynu „nie interesuje nic poza naj
powszechniejszym dogmatem, że ptaki wyewoluo
wały z dinozaurów". Odnośnie zaś do artukułu Slo
ana Olson pisze, że hasłowemu sloganowi „możemy 
już stwierdzić, że ptaki są teropodami rówie wiary
godnie jak mówimy, że ludzie są ssakami" (tłuma
czenie wg polskiego wydania) przeczą współczesne 
wyniki badań morfologicznych i embriologicznych. 
Gdy chodzi o przedstawiane w artykule fotografie 
Archaeoraptor liaoningensis, to żadna z widocznych na 
nich struktur „nie jest w istocie piórami". Podobnie, 
ilustracja rekonstrukcji pokrytego piórami młodego 
tyranozaura i oblepianego piórami modelu dinozaura 
z rodzaju Deinonychus, są „po prostu owocem 
wyobraźni i mogą się pojawić tylko w science fiction".

Olson kończy swój list stwierdzeniem, że w lanso
waniu idei opierzonych dinozaurów i pochodzenia 
ptaków od teropodów wtórują redakcji „National 
Geographic" także pewni redaktorzy „Naturę". Na 
poparcie tego ostatniego zdania wystarczy przytoczyć 
tytuł artykułu Ji, Currie, Norell i Ji, który ukazał się 
w „Naturę", w lipcu 1998 „Dwa opierzone dinozaury 
z północno-wschodnich Chin". Jeden z tych „dino
zaurów" opisany był zresztą jako ptak, a obecnie oba 
uznawane są za prymitywne ptaki z rodziny Ar- 
chaeopterygidae.

Omówiony wyżej list otwarty Olsona wywołał 
natychmiasową reakcję redaktora „Naturę", Henry 
Gee, również w postaci listu, przesłanego pocztą ele
ktroniczną do adresatów listu Olsona. Zgadza się w 
nim z zarzutami, dotyczącymi autorstwa nazwy i nie
legalnym pochodzeniem przedmiotu badań. Polemi
zuje natomiast z zarzutem lansowania teorii teropo- 
dowego pochodzenia ptaków i (trochę na zasadzie 
„uderz w stół, a nożyce się odezwą") stosowania w y
biórczej polityki w doborze artykułów, publikowa
nych w „Naturę". H. Gee podkreśla, że wszystkie 
nadsyłane artykuły są rygorystycznie recenzowane, a 
autorzy są traktowani jednakowo. Przyznaje jednak, 
iż rzadko otrzymuje teksty od oponentów ogniwa łą
czącego ptaki i dinozaury, a korespondencje po pub
likacji artykułów dotyczących tego ogniwa są „prawie 
zawsze odrzucane, ponieważ nie wnoszą nic nowego 
do debaty".

Odpowiedź Olsona, która po dwóch dniach przy
szła znowu w postaci listu otwartego, jest chyba je
szcze ostrzejsza niż w przypadku „National Geogra
phic". Zaczyna się od długiego cytatu z wcześniejszej 
wypowiedzi H. Gee, w której powołuje się on na kla- 
dystyczne dowody, iż ptaki wywodzą się z dinozau
rów, a dalej stwierdza, że debata na ten temat jest 
zamknięta. Zdaniem Olsona, redaktorzy naukowych 
czasopism powinni zachować obiektywizm, a obecnie 
podejrzenia braku obiektywizmu w stosunku do 
„Naturę" zostały potwierdzone. Olson dowodzi też 
niekompetencji redaktorów i recenzentów „Naturę", 
przytaczając przykłady artykułów publikowanych w 
ostatnich latach, które nie powinny się były ukazać: 
opisy wyraźnego dinozaura (Mononykus) jako ptaka, 
a wyraźnych ptaków (Protoarchaeopteryx i Caudipteryx) 
jako dinozaury. Także opis przypuszczalnej kredowej 
papugi recenzenci poważnych czasopism by odrzu
cili, gdyż badany okaz na pewno nie jest papugą. Do
puszczane są także do druku opisy nowych gatun
ków nie zawierające ich wymiarów. Dla uzdrowienia 
atmosfery panującej wokół publikacji materiałów, do
tyczących ptaków kopalnych w „Naturę", Olson pro
ponuje udostępnienie listy artykułów na ten temat z 
ostatnich dziesięciu lat oraz, wzorem licznych czaso
pism, listy ich recenzentów podając przy każdym na
zwisku liczbę recenzowanych prac; obawia się jed
nak, że lista taka byłaby bardzo krótka.

Jako uzupełnienie przedstawionego wyżej obrazu, 
warto chyba przytoczyć dwie wypowiedzi, absolutnie 
niezależne od siebie i od omówionych wyżej listów 
otwartych. Pierwszą zaczerpnąłem z artykułu opub
likowanego w „Science" jeszcze przed uznaniem 
przez redaktora H. Gee, że dysputa o pochodzeniu 
ptaków jest zamknięta (Hou, Martin, Zhou, Feduccia 
1996). Autorzy ci piszą: „Dinozaury, przypuszczalnie 
najbardziej podobne do ptaków, pochodzą głównie 
z późnej kredy i są młodsze od archeopteryksa o wię
cej niż 76 milionów lat. Ten czasowy paradoks do
prowadzi! niektórych speców od dinozaurów do 
wniosku, że to ptaki dały początek pewnym późno 
kredowym teropodom". Wypowiedź drugą, prof. 
D.S. Petersa, znalazłem w ostatnim numerze SAPE 
(Society of Avian Palaeontology and Evolution) „News- 
letter", z października 1999. Dotyczy losów pracy Pe
ters & Ji (1998), która była na wiosnę 1998 odrzucona 
przez „Naturę" i zaraz później ukazała się w Nie
mczech. W czerwcu 1999 „Naturę" opublikowało in
ną pracę poruszającą ten sam temat, a wnioski w obu 
są identyczne; obie też, jak sądzi Peters, miały przy
najmniej jednego wspólnego recenzenta, a praca Pe
ters & Ji nie została wspomniana w „Naturę".

Wśród polskich przyrodników utarło się, że przy
jęcie przez „Naturę" pracy do druku jest czymś w 
rodzaju nobilitacji. Czy w świetle opisanych wyżej 
faktów rzeczywiście pozostaje nobilitacją?

Wptynplo 15 1 2000

Prof. Zygmunt Bocheński pracuje w Instytucie Systematyki i Ewo
lucji Zwierząt PAN w Krakowie
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SYLWETKI CZŁONKÓW HONOROWYCH PTP im. KOPERNIKA

Prof. dr KAZIMIERZ KOWALSKI należy do grona 
najwybitniejszych współczesnych przyrodników pol
skich, o bardzo szerokich zainteresowaniach i wiel
kim dorobku naukowym w dziedzinie biologii i pa
leontologii ssaków oraz speleologii. Jest On autorem 
wielkich monografii, do których należy pierwszy pol
ski podręcznik teriologii pt. Ssaki (PWN, Warszawa 
1971), który ukazał się później w tłumaczeniu angiel
skim (PWN, Warszawa 1976) i hiszpańskim (wyd. H. 
Blume, Madrid 1981). Jest też autorem Katalogu ssaków 
plejstocenu Polski (PWN, Warszawa 1959), oraz współ
autorem i redaktorem licznych prac syntetycznych 
wydawanych w formie książkowej w kraju i za gra
nicą. Nie mniej istotna jest twórczość prof. K. Kowal
skiego w dziedzinie speleologii, gdzie jego samodziel
nym dziełem jest monumentalna synteza Jaskinie Pol
ski (wyd. PMA, Warszawa t. 1, 1951, t. 2, 1953, t. 3, 
1954). Również monografia Nasze nietoperze i ich ochro
na (ZOP PAN, Kraków 1955) doczekała się edycji w 
języku angielskim (1968).

Badania analityczne prowadził prof. K. Kowalski 
nie tylko w Polsce, lecz także w wielu innych krajach: 
Algerii, Egipcie, Mongolii, Jugosławii, Libanie, b. Cze
chosłowacji, Chinach, Anglii, Japonii, Bułgarii i Sta
nach Zjednoczonych AP. W swych pracach opisał 24 
nowe dla nauki taksony ssaków kopalnych i współ
czesnych. Główny dorobek naukowy prof. K. Kowal
skiego zamyka się liczbą 50 książek naukowych i 
popularnonaukowych, 104 oryginalnych prac oraz li
cznych artykułów i notatek. Bibliografia publikacji 
speleologicznych K. Kowalskiego, zestawiona przez

W.W. Wiśniewskiego (S. Spel. PTP im. Kopernika, 
Kraków 1996), obejmuje 283 pozycje.

Autorytet naukowy, osiągnięty głównie pracami 
zoologicznymi na temat ssaków współczesnych i ko
palnych, zyskał profesorowi K. Kowalskiemu ogrom
ny rozgłos w kraju i za granicą. Wyrazem tego jest 
nadanie na Jego cześć 13 nazw nowych taksonów 
przez autorów z 8 krajów, zapraszanie na liczne kon
ferencje i do współautorstwa wielu międzynarodo
wych monografii podsumowujących różne dziedziny 
badań.

Wyrazem uznania, jakim cieszy się prof. K. Kowal
ski w Polsce, jest powołanie Go na członka rzeczy
wistego PAN (1984), czynnego członka PAU (1990), 
powierzenie mu przewodnictwa Komitetu Zoologicz
nego PAN (1984-87), dwukrotne powołanie do Cen
tralnej Komisji Kwalifikacyjnej, a w końcu powierze
nie mu zaszczytnej funkcji prezesa PAU (1994).

W końcu należy podkreślić zasługi prof. K. Kowal
skiego dla PTP im. Kopernika. Dzięki Jego uzasad
nieniu nastąpiło wyodrębnienie w naszym życiu na
ukowym speleologii jako osobnej gałęzi nauki, zor
ganizowanie pierwszego zjazdu badaczy krasu (1963) 
i powołanie przez ten zjazd Sekcji Spelologicznej PTP, 
której prof. K. Kowalski przewodniczył w latach 1964- 
68 . Przewodniczył też Komisji Nagrody im. M. Mar- 
kowicz-Łohinowicz, przyznawanej przez PTP im. Ko
pernika za oryginalne prace spelologiczne.

W roku 1973 prof. K. Kowalski został wyróżniony 
Złotą Odznaką PTP im. Kopernika.

Wpłynęło 24 U 2000

P R Z Y R O D A , E K O L O G I A , Ś R O D O W I S K O

Czynniki środowiskowe powodujące 
wystąpienie choroby Parkinsona 

i pokrewnych schorzeń 
neurodegeneracyjnych

Choroba Parkinsona, nazwana tak przez wybitnego 
neurologa francuskiego, Jean-Martin Charcota, na 
cześć angielskiego lekarza, Jamesa Parkinsona, który 
opisał ją po raz pierszy ponad 180 lat temu, jest drugą 
co do częstości występowania chorobą neurodege- 
neracyjną (palmę pierwszeństwa dzierży choroba 
Alzheimera). Dopiero po około 150 latach od jej opi
sania badacze austriaccy, Oleh Homykiewicz i
H. Ehringer odkryli, że jej najbardziej charakterysty
czną cechą z punktu widzenia biochemika jest znik
nięcie neuroprzekaźnika, dopaminy, z niewielkiego, 
normalnie silnie wybarwionego obszaru mózgu, zwa
nego z tego powodu istotą czarną. Dalsze badania

wykazały, że w chorobie Parkinsona dochodzi do sta
le narastającej degeneracji neuronów syntetyzujących 
dopaminę, położonych właśnie w istocie czarnej i da
jących początek szlakowi neuronalnemu prowadzą
cemu do innej struktury mózgu — do prążkowia. 
Prążkowie jest odpowiedzialne za koordynację rucho
wą ustroju, subtelnie modulującą bodźce przechodzą
ce z ruchowej kory mózgowej do rdzenia kręgowego; 
uszkodzenie jego funkcji, w wyniku braku dopaminy, 
powoduje zaburzenia, wyrażające się w postaci 
drżeń, zwłaszcza drżeń rąk, nasilających się, kiedy 
chcemy wykonać nimi jakiś celowy ruch (drżenia za- 
miarowe), sztywności mięśni, zaburzeń postawy i 
spowolnienie motoryki. Zmiany te obejmujemy ogól
ną nazwą parkinsonizmu. W wyniku tego już nawet 
we wczesnych stadiach choroby Parkinsona chorzy 
często się przewracają i ulegają złamaniom i kontu
zjom, ponieważ nie są w stanie dostatecznie szybko 
wykonać odpowiedni ruch korygujący zachwianie 
równowagi.
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Odkrycie, że przyczyną choroby Parkinsona jest de
ficyt dopaminy, pozwoliło na wprowadzenie niesły
chanie skutecznej terapii objawowej, jaką jest poda
wanie aminokwasu, lewodopy, z której w mózgu po
wstaje dopamina. Wprowadzenie tego leku bardzo 
poprawiło stan pacjentów, ale niestety po kilku latach 
skuteczność lewodopy znika, ponieważ nie hamuje 
ona tempa stale nasilających się procesów niszczenia 
neuronów zawierających dopaminę.

Problem, co powoduje zmiany biochemiczne pro
wadzące do choroby Parkinsona, jest bardzo złożony 
i niewyjaśniony do końca. W tym miejscu omówić 
chciałbym tylko jeden z jego aspektów, a mianowicie 
w jakiej mierze choroba Parkinsona i inne formy par- 
kinsonizmu mogą być wywoływane przez czynniki 
środowiskowe. Chociaż bowiem przypuszcza się, że 
najistotniejszą rolę odgrywają predyspozycje dzie
dziczne, wiemy obecnie, że w naszym otoczeniu mo
że się znajdować wiele czynników, które również uła
twiają wystąpienie choroby Parkinsona, a niektóre z 
nich mogą nawet wywoływać ostry lub powoli roz
wijający się parkinsonizm.

Ostatnio zwraca się uwagę na powiązanie wystę
powania choroby Parkinsona z czynnikami środowi
skowymi i działaniem obecnych w środowisku to
ksyn. Zainteresowanie tym problemem wiąże się z 
wykryciem parkinsonizmu indukowanego przez sub
stancję zwaną MPTP (l-metylo-4-fenylo-l, 2, 3, 6- 
tetrahydropirydyna). MPTP została przypadkowo 
zsyntetyzowana przy próbach wyprodukowania po
chodnej demeralu, l-metylo-4-fenylo-4-propiono- 
ksypirydyny, stosowanego jako nielegalny lek eufo- 
ryzujący, o działaniu morfinopodobnym. Taki domo
wego wyrobu demeral mieszano z morfiną, aby 
otrzymać tzw. „uliczną heroinę". U wielu narkoma
nów w wyniku dożylnego podawania zanieczyszczo
nego narkotyku rozwinął się trwały zespół parkinso- 
nowski charakteryzujący się ostrym przebiegiem: 
dwie pierwsze ofiary —  młodzi narkomani —  zmarli 
w wyniku niezwykle ostrego parkinsonizmu w prze
ciągu kilku dni. Zespół po MPTP jest uważany za naj
lepszy model parkinsonizmu u człowieka i innych na
czelnych, ale ze względu na niezwykłą toksyczność 
MPTP (pracować z nią można tylko w maskach i rę
kawiczkach) cena związku w ciągu ostatnich kilku lat 
podskoczyła z 300 do 4500 USD za gram. Zarówno 
niebezpieczeństwo związane z badaniami, jak i cena, 
hamują intensywność badań nad parkinsonizmem 
wywołanym przez MPTP, zwłaszcza w Polsce. Nale
ży jednak dodać, że jednym z najbardziej zasłużonych 
badaczy w dziedzinie parkinsonizmu wywoływane
go u małp za pomocą MPTP był nasz rodak, dr Krzy
sztof Bankiewicz, wychowanek Centrum Medycyny 
Doświadczalnej i Klinicznej w Warszawie, który znaj
dując się w laboratorium Irvina Kopina w Narodo
wym Instytucie Zdrowia (NIH) w Bethesda (Md) 
opracował pomysłowy model tzw. hemiparkinsoni- 
zmu (parkinsonizmu połowicznego) u małp, podając 
MPTP jednostronnie do tętnicy mózgu. W wyniku te
go po jednej stronie ciała rozwijał się u makaków tak 
silny parkinsonizm, że zwierzę musiałoby zginąć, 
gdyby prążkowie zostało zaatakowane podobnie sil
nie z obu stron, ponieważ jednak druga połowa ciała 
pracowała normalnie, zwierzęta przeżywały. Co wię

cej, zdrowa strona mogła służyć za własną kontrolę 
strony dotkniętej chorobą, co było ważne, gdy cho
dziło o badanie leków, mających zmniejszyć objawy 
parkinsonizmu.

Parkinsonizm wywołany przez MPTP różni się od 
naturalnej choroby Parkinsona tym, że występuje w 
nim jedynie spadek poziomu dopaminy w mózgu i 
płynie mózgowo-rdzeniowym, podczas gdy „natural
na" choroba Parkinsona powoduje również degene
rację neuronów zawierających noradrenalinę, a więc 
i poziom tej ważnej aminy biogennej się obniża. 
Ponadto, co jest szczęściem w nieszczęściu, objawy 
parkinsonizmu po MPTP wprawdzie bardzo szybko 
narastają, ale potem nie ulegają z wiekiem dalszemu 
progresywnemu pogłębianiu, tak że stosowane leki 
czy zabiegi, np. stymulacja mózgu, nie tracą swej sku
teczności w miarę upływu czasu.

MPTP działa po jego utlenieniu przez enzym mono- 
aminooksydazę typu B (MAOb), w  wyniku czego 
tworzy się toksyczny jon pirydynianowy, MPP+, któ
ry jest rzeczywistym czynnikiem zabójczym dla neu
ronów dopaminowych. Proces utoksycznienia MPTP 
zachodzi w komórkach glejowych i jest blokowany 
przez inhibitor MAOb, selegiłinę (deprenil), związek 
stosowany jako lek przeciwdepresyjny i uważany za 
zwalniający różne rodzaje deficytów związanych ze 
starością, zwłaszcza uszkodzeń pamięci.

Wytworzony w komórkach glejowych MPP+ wcho
dzi do neuronu dopaminowego wykorzystując fakt, 
że w błonie tych receptorów znajduje się białko trans
portujące dopaminę do wnętrza neuronu. Ku własnej 
zgubie, transporter nie rozróżnia pomiędzy dopami- 
ną a MPP+ Aktywność transportera może być bloko
wana przez pewne leki, takie jak mazindol i benztro- 
pina, ale w praktyce zatruć MPTP nie ma to znacze
nia. Toksyczne poziomy MPP+ w neuronach substan
cji czarnej działają uszkadzająco na mitochondria, co 
powoduje zaburzenia oddechowe i prowadzi do 
śmierci komórkowej. Badania nad MPTP odnowiło 
zainteresowanie koncepcjami, że w etiologii choroby 
Parkinsona ważną rolę odgrywają wolne rodniki, któ
re też uszkadzają mitochondria.

MPTP z pewnością nie jest typowym skażeniem 
środowiskowym, ale w otoczeniu, zwłaszcza wiej
skim, kryją się inne substancje neurotoksyczne mo
gące doprowadzić do rozwinięcia się parkinsonizmu. 
Na wpływ różnych czynników środowiskowych, 
zwłaszcza związanych z chemizacją wsi, zwrócił 
uwagę A.H. Rajput w połowie lat 80. Dalsze badania 
potwierdziły, że pacjenci z wczesną chorobą Parkin
sona częściej wychowywali się w środowisku wiej
skim, a w czasie ich młodości jako wody pitnej uży
wano na wsi prawie wyłącznie wody studziennej. Ist
nieje wielkie prawdopodobieństwo, że woda taka za
wierała substancje neurotoksyczne, głównie pestycy
dy. Ostatnie włoskie badania wykazały, że picie wo
dy studziennej jest, obok urazów czaszki i kontaktu 
z rozpuszczalnikami organicznymi, jednym z najistot
niejszych środowiskowych czynników ryzyka rozwi
nięcia choroby Parkinsona.

Niekiedy czynniki środowiskowe powodują lokal
ne ogniska występowania chorób neurodegeneracyj- 
nych, w których objawy parkinsonowskie odgrywają 
główną rolę. Bardzo ciekawym przykładem endemi
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cznie występującej choroby neurodegeneracyjnej 
związanej z czynnikami środowiskowymi jest tzw. 
zespół neurodegeneracyjny Zachodniego Pacyfiku.

Pierwszy raz zespół ten opisano na terenie podle
głym USA, a mianowicie na Terytorium Guam i 
Wspólnocie Północnych Wysp Mariańskich, położo
nych w zachodniej części Oceanu Spokojnego. Bada
nia niewątpliwie ułatwił fakt, że wyspa Guam stała 
się po II wojnie światowej wielką bazą lotniczą i mor
ską, zatrudniającą pierwotnych mieszkańców tego 
obszaru, Indonezyjczyków z plemienia Chamorro, 
którzy zostali objęci regularną opieką medyczną. W 
latach 50. stwierdzono, że tubylcy na wyspach Guam 
i Roto często zapadali na chorobę rozpoznawaną jako 
stwardnienie zanikowe boczne, parkinsonizm, otępie
nie albo kombinację zespołów tych schorzeń, okre
śloną jako „parkinsonizm Wyspy Guam". Wkrótce 
okazało się, że zespół ten występuje endemicznie je
szcze w dwóch innych ogniskach na wyspach Za
chodniego Pacyfiku: wśród Japończyków na półwy
spie Kii na wyspie Honshiu, oraz pomiędzy plemio
nami Auyu i Jakai w Irian Jaya (w południowej Za
chodniej Nowej Gwinei) i wówczas nazwa „zespół 
neurodegeneracyjny Zachodniego Pacyfiku" zastąpiła 
wcześniejszy „parkinsonizm Wyspy Guam"

Ponieważ nie ustalono żadnych widocznych przy
czyn natury genetycznej czy zakaźnej tego zespołu, 
zwrócono uwagę na możliwe czynniki dietetyczne. W 
populacjach w tych trzech miejscach do wyrobu mąki 
tradycyjnie używano ziarno nibysagowca Cycas cir- 
cinalis L. Wr ziarnie tym znajdują się w znacznych ilo
ściach dwie neurotoksyny. Jedną z nich jest cykazyna 
(P-D-glukozyd metyloazoksymetanolu, MAM). Jej 
aglikon jest substancją genotoksyczną i kancerogen
ną. Ostatnio wykazano, że cykazyna może wywoły
wać nagromadzanie się w komórkach nerwowych 
białek tau, co prowadzi do powstawania włókienko- 
watych zwyrodnień nauronów. Na tej drodze cyka
zyna może przyczyniać się do powstawania zespołu 
parkinsonizmu wyspy Guam. Druga toksyna nibysa
gowca to (3-N-metylamino-L-alanina (BMAA). Jest 
ona silną ekscytotoksyną, powodującą niszczenie mo- 
toneuronów i neuronów dopaminowych i wywołu
jącą parkinsonizm u małp. Zawartość tych toksyn w 
mące z różnych wiosek na Guam była różna, ale sza
cuje się, że osoby odżywiające się produktami z mąki 
nibysagowca mogą spożywać ok 1 mg cykazyny 
dziennie. Ziamo nibysagowca używano w tradycyjnej 
kuchni i medycynie ludowej, a zwłaszcza popularne 
było w czasie II wojny światowej, w związku w wal
kami toczonymi na obszarze Pacyfiku i wynikającymi 
stąd trudnościami aprowizacyjnymi. Po roku 1955 
spożycie tego ziarna spadło w związku z „ameryka
nizacją" ludności i w tym czasie spadła też liczba za
chorowań. W tym wypadku niewątpliwie „amery
kański styl życia" okazał się korzystniejszy niż trzy
manie się tradycji ludowych.

Chociaż hipoteza neurotoksyn zawartych w diecie 
jako głównego czynnika sprawczego zespołu neuro- 
degeneracyjnego Zachodniego Pacyfiku była bardzo 
atrakcyjna, nie udało się wywołać zespołu neuro- 
degeneracyjnego u zwierząt laboratoryjnych przez 
podawanie BMAA. Skłoniło to do przypuszczenia, że 
do wywołania zespołu poza BMAA potrzebne są je

szcze inne czynniki toksyczne, natury bioorganicznej, 
jak cykazyna, lub też czynniki nieorganiczne. Takim 
czynnikiem nieorganicznym okazała się nierównowa
ga mineralna. Badania środowiskowe we wszystkich 
trzech regionach, w których występuje zespół neuro
degeneracyjny Zachodniego Pacyfiku: Kii, Marianów 
i Gwinei Zachodniej, wykazały identyczne środowi
sko geochemiczne, charakteryzujące się niską zawar
tością wapnia, magnezu i cynku, a wysoką glinu, 
manganu, żelaza, i krzemu w ziemi ogrodowej i wo
dzie pitnej. Wnioski z badań epidemiologicznych, su
gerujące, że niskie poziomy wapnia i magnezu, przy 
jednocześnie wysokich poziomach glinu i manganu 
w wodzie i glebie mogą prowadzić do powstawania 
ognisk stwardnienia zanikowego bocznego oraz par
kinsonizmu z otępieniem zostały potwierdzone po
średnio w badaniach na szczurach. U tych zwierząt 
dieta niskowapniowa a wysokoglinowa powoduje 
obniżenie poziomu magnezu w tkance nerwowej i 
kostnej, co może być przyczyną neurodegeneracji. 
Dieta taka powoduje też obniżenie poziomu wapnia 
w kościach, ale podwyższenie stężenia tego kationu 
w mózgu i tkankach obwodowych. Są to wyniki ana
logiczne do obserwacji, że w zwłokach pacjentów z 
Kii zmarłych na stwardnienie zanikowe boczne wy
stępuje obniżony poziom magnezu w wszystkich ob
szarach mózgu i rdzenia kręgowego, a podwyższony 
poziom wapnia w korze mózgowej. Wydaje się, że stan 
chorych na zespół neurodegeneracyjny Zachodniego 
Pacyfiku może być traktowany jako zatrucie glinem 
przy równoczesnym deficycie pierwiastków ochron
nych — magnezu i wapnia. Badania na zwierzętach wy
kazały, że wywołany taką dietą deficyt magnezu nie 
ustępuje po doustnym podaniu magnezu.

W powstawaniu zespołu neurodegeneracyjnego 
Zachodniego Pacyfiku biorą zapewne również udział 
czynniki genetyczne. Stwierdzone w tym zespole 
stwardnienie zanikowe boczne i parkinsonizm z de- 
mencją to różne choroby, ale analiza wykazała, że 
obie one są związane z analogiczną podatnością ge
netyczną, zapewne wywołaną podobnym mechani
zmem. Nie jest to jednak dziedziczenie typu mend- 
lowskiego.

Badania nad zespołem neurodegeneracyjnym Za
chodniego Pacyfiku, uważanym za prototypową cho
robę neurodegeneracyjną, doprowadziły do wniosku, 
że choroby neurodegeneracyjne można rozpatrywać 
jako proces przyspieszonego starzenia się pewnych 
grup neuronów, związany z synergistycznym efe
ktem powoli działających czynników szkodliwych, 
takich jak neurotoksyny oraz zmniejszenie podaży 
czynników ochronnych, takich jak magnez, połączo
ny z genetycznie uwarunkowaną nadmierną wrażli
wością na te czynniki. W wyniku tego dochodzi do 
anomalii cytoskeletamych w neuronach, nagroma
dzania się nienormalnych białek i zaburzeń funkcji 
mitochondriów.

Analogiczną hipotezę etiologii choroby Parkinsona, 
łączącą aspekty środowiskowe i genetyczne była po
stawiona przez kanadyjskiego uczonego A. Barbeau. 
Jego teoria zakłada, że choroba Parkinsona ma wiele 
przyczyn i występuje jako efekt interakcji między li
cznymi czynnikami środowiskowymi u osób wrażli
wych genetycznie. Wnioski te opierają się na bada
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niach z Quebec, w których wykazano, że choroba Par
kinsona występuje w szczególnym nasileniu w ob
szarach wiejskich o wysokim skażeniu pestycydami 
i herbicydami, oraz wykazaniu zmniejszonej aktyw
ności cytochromu P450, zespołu wątrobowych mono- 
oksygenaz, enzymów detoksynujących u paqentów 
z chorobą Parkinsona.

Rozpoznanie czynników środowiskowych stano
wiących istotny czynnik ryzyka rozwinięcia cię cho
roby Parkinsona jest niewątpliwie bardzo poważnym 
osiągnięciem, pozwala ono bowiem na zastosowaniu 
metod prewencji w obszarach zagrożonych.

Artykuł jest fragmentem większego opracowania 
poświęconego parkinsonizmowi.

Jerzy V e t u 1 a n i

Antybiotyki w paszach

O negatywnych efektach dodawania substancji 
przeciwbakteryjnych do pasz zwierząt hodowlanych 
zaczęto w świecie mówić pod koniec lat siedemdzie
siątych, kiedy kilku naukowców niezależnie od siebie 
stwierdziło, że jednym z takich efektów będzie utrud
nienie, o ile nie uniemożliwienie leczenia infekcji ba
kteryjnych u ludzi.

Niepokój badaczy wynikał z klinicznych i labora
toryjnych obserwacji zmian wrażliwości drobnoustro
jów indukowanych przez kontakt z antybiotykiem. 
Skoro większość bakterii (w tym także z gatunków 
chorobotwórczych dla człowieka i innych kręgow
ców) potrafi „znieczulić się" na działanie substancji 
antybiotycznych, czyli mówiąc innymi słowy, zyskać 
w stosunku do nich oporność, to przy zwiększaniu 
podaży tych substancji będzie rosnąć także ogólna li
czba szczepów antybiotykoopomych, w tym szcze
pów odpowiedzialnych za zachorowania ludzi.

Przykładów nabywania przez bakterie oporności na 
jeden lub kilka leków mieliśmy już wówczas dostate
cznie dużo. Zakażenia, zwłaszcza gronkowcem złoci
stym, który przenosząc się z pacjentów leczonych pe- 
niciliną na pacjentów, którym podawano streptomycy
nę, potem na przyjmujących erytromycynę i inne jesz
cze nowsze specyfiki „wykształcił" niewrażliwość na 
większość dostępnych leków, stały się zmorą lecznic
twa zamkniętego. Bakteriolodzy i lekarze szpitali 
zakaźnych wiedzieli już po kilkunastu latach od od
krycia antybiotyków, że każdy z nich, im bardziej staje 
się modny, tym krócej jest skuteczny w terapii schorzeń 
bakteryjnych. Lekoopome szczepy bakteryjne znajdy
wano nie tylko u chorych, także u członków ich rodzin, 
u sąsiadów, u personelu medycznego, słowem u 
wszystkich, z którymi chorzy mieli styczność.

W czasach upowszechnienia antybiotykoterapii 
najgroźniejsze bakterie chorobotwórcze ogromnie 
rzadko pozostają wrażliwe na całą gamę przeciwba
kteryjnych leków. W związku z tym właśnie zaleca

się, żeby stosować je nie na chyb ił-trafił, lecz po zba
daniu reakcji bakterii odpowiedzialnych za zachoro
wanie na różne bakteriocydne lub bakteriostatyczne 
substancje, czyli po wykonaniu tak zwanego antybio
gramu. Jeśli pobrane od chorego (np. w formie wy
mazu z gardła) drobnoustroje swobodnie rosną na 
pożywce mikrobiologicznej wokół krążka nasączone
go określoną substancją antybiotyczną, nie nadaje się 
ona do zastosowania w terapii. Skutecznie mogą za
działać tylko te antybiotyki, które wyraźnie hamują 
wzrost bakterii pochodzących z posiewu.

Dzięki stałemu doskonaleniu metod badania drob
noustrojów udało się nie tylko odkryć kilka dróg po
wstawania antybiotykoopomości, lecz także dowie
dzieć się, co szczególnie sprzyja selekcji szczepów nie
wrażliwych na antybiotyki. Otóż antybiotykoopomość 
bakterii ujawnia się w kontakcie z antybiotykiem, ale 
powstać może zupełnie nagle, nawet w drodze poje
dynczej mutacji, w jednym genie. Jeśli w obecności 
antybiotyku zmutuje choćby jedna z miliardów bakte
ryjnych komórek to, przy wyniszczeniu (przez tenże 
antybiotyk) jej siostrzanych konkurentek do zasobów 
pokarmowych, właśnie ona wielokrotnie się podzieli 
tworząc nową linię, gotową zasiedlać kolejnych żywi
cieli, ba, zdolną dalej przystosowywać się do przeżycia 
w obecności różnych innych specyfików.

W szeregu doświadczeń laboratoryjnych wykaza
no, że oporność na antybiotyki może być przekazy
wana nie tylko bakteryjnemu potomstwu przy po
działach, lecz także bakteriom współzasiedlającym 
dane środowisko, nawet należącym do innych gatun
ków. Przy okazji zaobserwowano, że w stosunkowo 
prostym procesie jedna bakteria jest zdolna przekazać 
drugiej wraz z plazmidami —  fragmentami DNA nie 
należącymi do chromosomu, które potrafią „przepły
wać" z komórki do komórki —  oporność wieloraką 
czyli oporność na kilka antybiotyków jednocześnie. I 
nie ma tu znaczenia ich przynależność grupowa ani 
sposób działania: w plazmidzie mogą się znaleźć róż
ne geny kodujące „oporność" w stosunku do substan
cji zupełnie odmiennych pod względem budowy i 
składu chemicznego.

Stwierdzenie, że plazmidy odpowiedzialne za nie
wrażliwość na antybiotyki mogą w warunkach ho
dowli laboratoryjnej swobodnie wędrować od bakte
rii chorobotwórczych do niechorobotwórczych i od
wrotnie, np. z rodzaju Shigella do E. coli z E. coli do 
Salmonella, skłoniło mikrobiologów do bardzo szcze
gółowych eksperymentalnych badań takich samych 
wędrówek in vivo. W ich rezultacie hipoteza mówiąca, 
że bakterie zasiedlające jelita ssaków zetknąwszy się 
ze swoimi antybiotykoopomymi „kuzynami" mogą 
od nich przejąć geny oporności zyskała jednoznaczne 
potwierdzenie. Tak więc odwrażliwienie w stosunku 
do antybiotyków nie musi wcale przebiegać w bez
pośrednim kontakcie z nimi, może dokonać się przez 
kontakt z bakterią antybiotykoopomą. Stąd też anty- 
biotykoopome szczepy bakterii chorobotwórczych 
pojawiają się coraz liczniej i medycyna może już 
wkrótce się znaleźć w sytuacji sprzed odkryć Flemin
ga —  może okazać się bezradna wobec wielu infekcji, 
zwłaszcza że przemysł farmaceutyczny nie nadąża z 
produkcją nowości które jeszcze nie są „rozpracowa
ne" przez drobnoustroje.
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Ryc. 1. Niektóre drogi rozprzestrzeniania się genów oporności w mikroflorze ludzi i zwierząt z Govemment Official Reports 1997:132, 
Antimicrobial Feed Additives, Report from the Commission on Antimicrobial Feed Additives, Stockholm 1997

Prognozy, że remedium na najgroźniejsze zakaże
nia już istniejącymi superopomymi bakteriami znaj
dzie się dopiero w 2007 roku, są alarmujące!

Rozważna polityka antybiotykowa jest więc dzisiaj 
koniecznością, ale w debatach nad nią wciąż zbyt ma
ło miejsca poświęca się kwestii „antybiotykotuczu", 
przeciwbakteryjnych pasz. Ich producenci wciąż 
zdają się myśleć przede wszystkim o doraźnych zy
skach nie bacząc na ochronę zdrowia i ochronę śro
dowiska. Uporczywie eksponują jedynie pozytywy 
hodowli „na antybiotykach" przytaczając dane 
świadczące o tym, że zwierzęta rzadziej chorują, 
szybciej rosną, lepiej wchłaniają pokarmy, a przemil
czają niebezpieczeństwa. Informują, że chlewnie,

dzięki paszom ze stymulującymi wzrost dodatkami, 
tylko minimalnie droższymi niż tradycyjne, powinny 
zyskiwać średnio 5% masy żywca (zdawało by się 
niewiele, ale uprzytomnijmy sobie, że w hodowli np. 
10 000 świń to aż 500 dodatkowych sztuk) i wielu z 
nich się to udaje. Uspokajają, że wszystkie dotąd sto
sowane antybiotyki paszowe to związki, które nie 
wchłaniają się z przewodu pokarmowego, nie prze
nikają do mięsa w ilościach większych niż śladowe, 
działają na florę jelitową miejscowo i są w 95% wy
dalane z kałem.

Karmienie zwierząt antybiotykami, które po wyda
leniu trafiają w megadawkach do gleby i wód ma dzi
siaj miejsce w większości krajów świata. Jedynie
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Szwecja kilka lat temu całkowicie zakazała hodowli 
z użyciem antybiotyków.

Sami hodowcy sprzyjają producentom antybakte- 
ryjnych pasz, nie chcąc rezygnować z karmienia zwie
rząt przynoszącego większy zysk i zmniejszającego 
zagrożenie epizoocjami, mimo że już są świadomi po
dejmowania niemałego osobistego ryzyka. Kilku z 
nich w ostatnich latach poważnie zachorowało wsku
tek infekcji, na które medycyna nie potrafiła znaleźć 
leku (bakterie wyizolowane z ich narządów w anty
biogramach wykazywały niewrażliwość nawet na 
najnowsze specyfiki stosowane tylko w skrajnie trud
nych przypadkach szpitalnych zakażeń). Okazało się, 
że karmiąc zwierzęta pobierali przez skórę, albo dro
gą wziewną znajdujące się w paszach przeciwbakte- 
ryjne substanqe, co ułatwiło zasiedlającym ich narzą
dy bakteriom wyposażenie się w cały arsenał genów 
kodujących niewrażliwość na leki. Gorzej, że mimo 
zachowania wielu środków ostrożności, nie udało się 
tych ekstremalnie opornych bakterii utrzymać pod 
kontrolą... Wskutek infekcji nimi umarło już wiele 
dzieci, najczęściej właśnie dzieci hodowców.

Najgroźniejszymi bakteriami pierwszego pięćdzie
sięciolecia ery antybiotyków są enterokoki oporne na 
wankomycynę, w skrócie VRE (od ang. vancomycin 
resistant enterococci). Enterokoki to ziarniaki gram- 
dodatnie, podobne nieco do paciorkowców i gron- 
kowców, wchodzące w skład naturalnej flory jelito
wej, ale w stanach osłabienia organizmu zdolne do 
wywoływania zatruć pokarmowych i zapaleń dróg 
moczowych, otrzewnej, wsierdzia, opon mózgowych. 
Wankomycyna zaś to antybiotyk z grupy glikopep- 
tydów, którego odpowiednik (występujący pod na
zwami avoparcyna i ardacin) w wielu krajach dodaje 
się do pasz dla drobiu i świń.

Nabywanie oporności w stosunku do wankomycy- 
ny przebiega nadzwyczaj prosto. Wankomycyna ha
muje syntezę ściany komórkowej bakterii, wiążąc się 
prekursorami jej składników, peptydoglikanów, pod 
warunkiem, że w ich zakończeniu występuje debel: 
D-alanina-D-alanina. Bakteria, która wytworzy pre- 
kursory zakończone inną parą aminokwasów np. 
D-alanina-D-mleczan (taki przypadek stwierdzono u 
Lactobacillus ssp i Enterococcus faecium), nie będzie mia
ła trudności z budowaniem ściany, a zatem pozosta
nie przy życiu mimo zetknięcia się z glikopeptydem. 
Oporność na inne substancje antybiotyczne może być 
związana z wytworzeniem podobnych blokad jakichś 
innych specyficznych połączeń lub z nabyciem zdol
ności wytwarzania enzymów rozkładających te sub
stancje.

Podane poniżej wyniki doświadczeń i analiz prze
prowadzonych w ciągu kilku ostatnich lat wyraźnie 
świadczą o dodatniej korelacji między kontaktem z 
antybiotykiem i pojawianiem się populacji drobnou
strojów niewrażliwych na ten antybiotyk:

1. Enterococcus faecium  oporny na wankomycynę 
jest przynajmniej dwukrotnie częściej stwierdzany w 
przewodach pokarmowych osób mięsożernych niż w 
przewodach pokarmowych jaroszy.

W komentarzu do tej obserwacji badacze podają, 
że nie jest ważne, czy bakterie zmutowały w kierunku 
lekoopomości w organizmach ludzi, czy też już będąc 
lekoopome trafiły do ich jelit wraz z mięsem. Obie

możliwości są realne. Kontrole w szpitalach nie raz 
wykazywały, że mięso zakupione dla pacjentów było 
skażone wankomycynoopomymi drobnoustrojami. Z 
analiz skażeń przeprowadzonych przed i po przyrzą
dzeniu rozmaitych dań wywnioskowano, że niektóre 
z wankomycynoopomych bakterii są zdolne przeżyć 
jednorazową obróbkę termiczną, zaś badania tych ba
kterii w kierunku przekazywania oporności innym 
gatunkom zasiedlającym przewód pokarmowy ssa
ków doprowadziły do konkluzji, że takie przekazy
wanie się zdarza. Czy to jeszcze mało?

Na marginesie tych wyliczeń warto wspomnieć, że 
jedynemu lekowi, jaki dzisiaj mamy przeciwko VRE, 
synercidowi, grozi bardzo szybka utrata skuteczności. 
W fermach kurzych USA, Holandii i Danii już poja
wiają się VRE synercidoopome...

2. Bezpośrednie przenoszenie się „odwrażliwio- 
nych" bakterii albo pośrednie przenoszenie się genów 
oporności z mikroflory drobiu do mikroflory człowie
ka odzwierciedlają następujące przypadki:

—  z przewodu pokarmowego hodowcy indyków 
wyodrębniono enterokoka niewrażliwego na wanko
mycynę, bardzo podobnego do enterokoków znajdo
wanych w kale jego ptaków,

—  stwierdzono, że ponad 50% enterokoków wy
izolowanych z jelit drobiu i ludzi miało identyczne 
geny oraz że wankomycynoopome szczepy E. faecium  
stanowią:

50% wszystkich E. faecium  izolowanych z przewo
dów pokarmowych indyków,

39% wszystkich E. faecium  izolowanych z przewo
dów pokarmowych hodowców indyków,

20% wszystkich E. faecium  izolowanych z przewo
dów pokarmowych pracowników ubojni indyków,

14% wszystkich E. faecium  izolowanych z przewo
dów pokarmowych mieszkańców miast.

3. W warunkach laboratoryjnych kilkakrotnie udało 
się przenieść ludzkie oporne na wankomycynę ente
rokoki na myszy. Potwierdza to jednoznacznie tezę
0 możliwości kolonizowania przez ten sam szczep ży
wicieli należących do różnych gatunków.

4. Inne przeciwbakteryjne dodatki paszowe także 
specyficznie odczulają mikroflorę karmionych nimi 
zwierząt w stosunku do leków o podobnym składzie
1 budowie.

I tak stosowanie w hodowli chinolonów prowadzi 
do selekcji szczepów opornych na enrofloxacin. Sto
sowanie preparatu tylosin prowadzi do wzrostu 
oporności na erytromycynę i jej pochodne, a stoso
wanie avilamycinu —  do wzrostu oporności na zira- 
cin. Konsekwencją łącznego stosowania w paszy kil
ku przeciwbakteryjnych dodatków jest nabycie przez 
niektóre bakterie oporności wielorakiej.

Najnowsze rewelacje ze świata, m.in. takie jak 
stwierdzenie niewrażliwości na rozmaite antybiotyki 
u bakterii izolowanych z dziko żyjących gryzoni, z 
jednej strony skłaniają do przypuszczeń, że antybioty- 
koopomość może być naturalną cechą niektórych ba
kteryjnych szczepów (np. takich, które w zupełnie 
dziewiczym środowisku miały styczność z wytwa
rzającymi substancje antybiotyczne promieniowcami 
Streptomyces lub grzybami Penicillium, Aspergillus), a 
więc nie można za nią jednoznacznie winić antybioty- 
koterapii i „antybiotykotuczu". Z drugiej strony ro
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dzą obawy, że farmaceutyki i oporne na nie bakterie 
(rozprzestrzeniane wraz z odchodami gospodarskich 
zwierząt) przeniknęły już do łańcucha pokarmowego 
dziko żyjących gryzoni.

Ustalenie pochodzenia antybiotykoopomych drob
noustrojów w organizmach myszy i norników wyma
ga wielokierunkowych badań. Wieloletnich badań wy
maga natomiast potwierdzenie stawianej przez niektó
rych naukowców tezy, że oporność w stosunku do 
antybiotyku nie obniża się po wycofaniu go z użycia.

Brak wiedzy o tym, jak geny oporności trafiły do 
mysich bakterii i kiedy znów pojawi się powszechna 
wrażliwość bakterii na penicylinę, nię zwalnia nas 
jednak od ograniczenia ogólnej podaży antybiotyków 
ani od podjęcia natychmiastowych wysiłków zmie
rzających do zatrzymania doglebowych introdukcji 
antybiotyków i antybiotykoopomych bakterii znajdu
jących się w gnojowicy.

Elżbieta M i e r z e j e w s k a

Charakterystyka ilościowa i jakościowa 
ścieków pochodzących z zakładów 

mięsnych

Działalność człowieka przyczynia się do degradacji 
środowiska naturalnego powodując powstawanie: 
ścieków, odpadów stałych, osadów ściekowych, emi
sji substancji szkodliwych do atmosfery, hałasu itp. 
Stale rosnący standard życia i wzrastająca industria
lizacja prowadzi do pogorszenia jakości wody. Arty
kuł ten stanowi przegląd informacyjny o środkach za
radczych, które powinien uwzględniać każdy zakład 
produkujący ścieki, aby w przyszłości nie obciążać je
szcze bardziej środowiska.

Ścieki pochodzące z zakładów mięsnych obciążone 
są przede wszystkim pozostałościami organicznymi i 
mikroorganizmami. Rozbiór i wykrawanie 1000 kg 
mięsa powoduje w powstających ściekach wzrost 
ChZT (chemiczne zapotrzebowanie tlenu) o 100- 
150 g, a podczas dalszego przetwarzania rośnie ono 
jeszcze o 10 000 do 13 000 g. W praktyce dzięki łą
czeniu ścieków cząstkowych w przewodach kanali
zacyjnych, ścieki mocno obciążone rozcieńczane są 
ściekami mniej zanieczyszczonymi. W separatorze 
tłuszczu wskutek oddzielenia tłuszczu i działania mi
kroorganizmów, dochodzi wprawdzie do obniżenia 
ChZT o około 80%, ale ścieki trafiające do kanalizacji 
wykazują często jeszcze wartości powyżej 2 g ChZT. 
Najnowsze studia przeprowadzone w ramach prac 
badawczo-rozwojowych w Frauenhofer-Institut w 
Monachium związane są z opracowaniem decentral- 
nych metod oceny obciążenia ścieków.

Polska osiągnęła znaczny postęp w ochronie środo
wiska: zmniejszyło się zanieczyszczenie atmosfery i 
wód powierzchniowych; znacznie zmniejszono ilości 
ścieków. W 1990 r. ścieki przemysłowe nie poddawane 
oczyszczeniu stanowiły 35%, w 1998 r. 9%. Inwestycje

związane z przemysłem ochrony środowiska stanowią 
8% nakładów inwestycyjnych ogółem. Polska przezna
cza 1,7% PKB na ochronę środowiska, co stanowi 2,1 
mld euro rocznie. Aby Polska mogła spełnić wymaga
nia dyrektyw UE, konieczne będą nakłady w wysoko
ści 35 mld euro. Przy 10-letnim okresie dostosowaw
czym stanowiłoby to co najmniej 3,5 mld euro rocznie.

Zwiększenie inwestycji wymaga zastosowania me
chanizmów rynkowych w zarządzaniu ochroną środo
wiska. Obecnie rozpatrywane jest wprowadzenie na
rzutu ekologicznego od paliw oraz wydawanie pozwo
leń na emisję zanieczyszczeń. KERM przedstawił rzą
dowi nowy system określania stawek opłat za gospo
darcze korzystanie ze środowiska. Od przyszłego roku 
opłaty ekologiczne płacone przez przedsiębiorstwa za 
pobór wody, składowanie odpadów, usuwanie drzew 
i krzewów oraz zanieczyszczenie powietrza i wód 
gruntowych, będą ustalane na podstawie planowanego 
na rok następny wskaźnika cen produkcji przemysło
wej. Wskaźnik ustalony przez ministra finansów ma 
najpełniej określać wzrost ponoszonych przez przed
siębiorstwa kosztów, których elementem są opłaty za 
gospodarcze korzystanie ze środowiska. Znacznie wy
ższe od normalnych stawek będą też kary za nieprze
strzeganie przepisów dotyczących ochrony środowi
ska, a ich wysokość będzie określana każdego roku na 
podstawie odrębnych zarządzeń.

Nakłady na ochronę środowiska krajów Europy 
Środkowej starających się o członkostwo w UE sza
cuje się na 100-200 mld euro. Komisja Europejska sza
cuje, że ochrona środowiska w Polsce wymaga na
kładów 34,1-35,2 mld euro. Jest to kwota 30 razy wię
ksza od tej, jaką budżet przeznacza co roku na usu
wanie zanieczyszczeń. Skala tych nakładów jest tego 
rzędu, że Komisja Europejska nie oczekuje, aby Pol
ska z chwilą przystąpienia do UE mogła w całości 
honorować przepisy UE z tego zakresu. UE oczekuje 
natomiast skuteczności ścigania trucicieli i ustalenia 
kalendarza przyjęcia europejskich norm ochrony śro
dowiska.

Akceptacja ustawodawstwa UE oznaczać będzie, że 
wszystlde koszty ochrony obciążać będą produkt, a 
nie budżet państwa. Państwo będzie odpowiedzialne 
natomiast za ochronę ustalonych przez UE gatunków 
zwierząt i roślin.

Najbardziej kosztowne będzie przyjęcie norm uzdat
niania wody, czystości powietrza i przetwarzania od
padów. Szacuje się, że dostosowanie norm czystości 
wody wymagać będzie nakładów 18,1 mld euro, z tego 
57% stanowić mają nakłady na neutralizację ścieków.

Przewiduje się, że od roku 2000 Polska będzie mog
ła otrzymać na ochronę środowiska w postaci daro
wizn 200-300 min euro rocznie. Zaleca się, aby zanie
czyszczenia były przetwarzane biologicznie, a nie tyl
ko mechanicznie czy chemicznie.

W Stanach Zjednoczonych rozwiązania prawne w 
dziedzinie np. ochrony środowiska, bezpieczeństwa 
i higieny pracy mimo znacznego zróżnicowania w 
poszczególnych stanach dostosowane są do realiów, 
w jakich funkcjonują zakłady przemysłowe. Procesy 
legislacyjne są wieloletnie (ok. 4 lata). W pierwszym 
etapie projekt aktu prawnego jest opiniowany przez 
zainteresowaną gałąź przemysłu, której będzie doto- 
czyć (np. w obszarze przemysłu mięsnego rolę taką
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spełnia Amerykański Instytut Mięsny). Następnie 
trwa okres uzgodnień i zatwierdzeń (bez zgody zain
teresowanej gałęzi przemysłu wejście przepisu jest 
niemożliwe). Termin wejścia w życie aktu prawnego 
poprzedza okres przystosowawczy, wykorzystywany 
przez firmy do zapoznania się z nimi oraz przygo
towania możliwości stosowania. Z chwilą wejścia w 
życie danego aktu prawnego jest on niesłychanie 
rygorystycznie egzekwowany.

Wzrost wymagań w zakresie ochrony środowiska 
jest czynnikiem stymulującym rozwiązywanie proble
mów praktycznych związanych przede wszystkim z 
ochroną wód. Na zagrożenia ekologiczne szczególny 
wpływ mają ścieki przemysłowe odprowadzane bez
pośrednio lub pośrednio (poprzez obiekty komunal
ne) do wód powierzchniowych.

Oddzielnie scharakteryzowano poszczególne gałęzie 
przemysłu, wyodrębniając w sposób dość obszerny 
m.in. rzeźnie i zakłady przetwórstwa mięsnego, zakła
dy przetwórstwa jelit, zakłady przetwórstwa sierści, 
szczeciny i piór oraz zakłady utylizacyjne. Omówienia 
ilości i jakości odprowadzanych ścieków słusznie po
wiązano z minimalizacją zużycia wody i minimalizacją 
odpadów trafiających do ścieków. Tak kompleksowe 
ujęcie problemów, niezależnie od dyskusyjnych niektó
rych uogólnień, może być istotne przy projektowaniu 
i funkcjonowaniu nowoczesnych zakładów przemysło
wych nastawionych proekologicznie i uwzględniają
cych jednocześnie własną efektywność ekonomiczną.

Wtórnym skutkiem nadmiernego zużycia wody jest 
nadmierna ilość ścieków odprowadzanych z zakładu. 
Zwiększony przepływ w nieuzasadnionym stopniu 
obciąża hydrauliczne oczyszczalnie ścieków, a przy 
tym utrudnia skuteczność oczyszczania. Jak się ocenia 
(dość powszechnie brak w zakładach przepływomie
rzy ścieków), w zakładzie mięsnym i drobiarskim 
ilość ścieków w stosunku do ilości pobranej wody 
wynosi od 0,85 do 0,90. Mamy tu do czynienia ze 
ściekami: technologicznymi (produkcyjnymi, w tym 
z wodami chłodniczymi), sanitarnymi (bytowo-go
spodarczymi), deszczowymi (wynik opadów atmo
sferycznych, które z powierzchni zajmowanej przez 
zakład spływają do kanalizacji).

Każdy z wymienionych strumieni ścieków różni się 
charakterystyką, zależnie od rodzaju występujących 
w nim zanieczyszczeń. W dużych, nowoczesnych za
kładach mięsnych i drobiarskich (od 60 do 70%) stru
mienie te płyną oddzielnymi kanałami (odrębna ka
nalizacja technologiczna, kanalizacja sanitarna, kana
lizacja deszczowa). W zakładach małych bądź w za
kładach budowanych przed 1960 rokiem, mamy do 
czynienia z kanalizacją łączrtą.

Zanieczyszczenia w ściekach technologicznych to 
wynik przedostawania się do ścieków różnych odpa
dów operacyjnych, głównie rzeźnych. Gospodarka 
odpadami jest ściśle powiązana z zanieczyszczeniem 
ścieków. Jeżeli podczas produkcji nie stworzy się od
powiednich warunków do ograniczenia i wyodręb
nienia odpadów, ilość zanieczyszczeń w ściekach 
wzrasta.

Podstawowym źródłem zanieczyszczenia ścieków w 
zakładzie mięsnym i drobiarskim jest produkcja i spo
sób jej prowadzenia. Ścieki z zakładów mięsnych i dro
biarskich nie zawierają wprawdzie nieorganicznych

substancji trujących, lecz zawierają znaczne ilości sub
stancji organicznych, które w części się utleniają. Utle- 
nialność ta jest związana z pochłanianiem tlenu roz
puszczonego w wodzie. Na skutek pogłębiającego się 
niedoboru tlenu, ścieki nie oczyszczone, bądź oczysz
czone niewystarczająco powodują w wodach, do któ
rych trafiają, zanik życia biologicznego. W ściekach 
znajduje się duża ilość suchej masy, z której ponad 70% 
stanowią związki organiczne (białka-związki azotowe, 
tłuszcz), a ponadto duża ilość koloidów i substancji 
rozpuszczonych (np. chlorków). Ponadto ścieki z za
kładów mięsnych charakteryzują się dużą liczebnością 
bakterii oraz pasożytów jelitowych.

Podstawowym zanieczyszczeniem ścieków jest 
przedostająca się do nich krew z uboju i obróbki ubo
jowej. Wskaźnik zanieczyszczeń wyrażony BZT5 jest 
głównie rezultatem ilości krwi przedostającej się do 
ścieków (np. BZT5 dla krwi bydlęcej wynosi 150 do 
200 kg 0 2 /m3). Uważa się, że technologicznie uzasa
dniona maksymalna ilość krwi, przedostającej się do 
ścieków przy uboju trzody chlewnej i bydła nie po
winna przekraczać 20% krwi zwierząt. Jak wiadomo, 
ilość krwi uzyskanej z 1 szt. trzody chlewnej powinna 
wynieść ok. 4 1, zaś z bydła ok. 12 1. W zakładach 
drobiarskich przy dużej mechanizacji procesu uboju 
można odzyskać jedynie 70% krwi. W większości jed
nak cała ilość krwi trafia do kanalizacji. Wykorzysta
nie krwi drobiu na cele paszowe —  w przeciwień
stwie do większości zakładów mięsnych —  jest zni
kome. Gospodarka krwią ma istotne znaczenie szcze
gólnie w sytuacjach, gdy jej wykorzystanie w produ
kcji zakładu nie jest pełne, i nie ma możliwości prze
robu na cele spożywcze bądź paszowe. Zwrócić na
leży uwagę, że krew to bardzo wartościowy surowiec 
ze względu na zawarte w niej białka o wysokim sto
pniu strawności. W przypadku przedostania się krwi 
do ścieków, zawarte w niej białka łatwo rozkładają 
się biologicznie i trudno poddają się utlenianiu che
micznemu. Decydują o zagniwalności ścieków. Szcze
gólna rola krwi w ściekach polegać może również na 
tym, że stymuluje rozkład obciążeń ścieków.

Oprócz białka składnikami destrukcyjnymi w ście
kach zakładu mięsnego są tłuszcze; w mniejszym sto
pniu dotyczą one zakładu drobiarskiego (znaczne ilo
ści tłuszczu w tej branży pochodzą ze skubarek, z 
przetwórstwa i garmażerii). Tłuszcze występujące w 
nadmiernych ilościach mogą powodować zatykanie 
kanałów ściekowych, a po dojściu do wód powierz
chniowych utrudniają pochłanianie tlenu z powietrza 
(są bakteriobójcze dla tlenowców lub hamują proces 
samooczyszczania). Ponadto w procesach oczyszcza
nia ścieków utrudniają fermentację tlenową i odwad
nianie osadów ściekowych. Po hydrolizie wolne kwa
sy tłuszczowe desmolizują (niszczą) beton (np. w 
osadnikach betonowych).

Kolejnym, poważnie zagrażającym środowisku 
zanieczyszczeniem trafiającym do ścieków, jest za
wartość przewodów pokarmowych zwierząt (mierz
wa —  zawartość jelit, odchody stałe zwierząt). W wię
kszości przypadków znaczny procent tych odpadów 
spływa do ścieków (np. z oczyszczania jelit, a w prze
myśle drobiarskim —  wraz z jelitami).

Zanieczyszczenia te niosą ze sobą głównie omówio
ne wcześniej substancje organiczne, w tym białko,
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tłuszcz, włókninę; poważnie skażają ścieki mikro
organizmami, w tym chorobotwórczymi. Patogenną 
florę i faunę ścieków —  głównie w wyniku obecności 
zawartości przewodów pokarmowych — stanowią 
trzy grupy systematyczne: wirusy patogenne (np. 
pryszczycy, zakaźnej żółtaczki człowieka, ospy itd.), 
bakterie chorobotwórcze (np. salmonella, różyca, 
gruźlica, zgorzel itd.), pasożyty i ich jaja (np. obleń- 
ców, glist, płazieńców, tasiemców itd.). Chorobotwór
cze wirusy bakterie i pasożyty, obecne w ściekach z 
zakładów mięsnych i drobiarskich, odzwierciedlają 
sytuację epidemiczną populacji ludzi i zwierząt.

Jednak w większości zakładów mięsnych i drobiar
skich zawartość przewodów pokarmowych zwierząt w 
postaci nieprzetworzonej trafia bezpośrednio do środo
wiska wodnego lub w przypadku niekontrolowanego 
wywozu —  do gleby. W przypadku przemysłu drobiar
skiego ścieki obciąża również część przedostającego się 
do nich pierza (podczas skubania), podobnie jak w 
przemyśle mięsnym część przedostającej się trudno roz- 
kładalnej szczeciny (podczas procesu odszczeciniania).

Przy oczyszczaniu ścieków najtrudniejsze do usunię
cia są: sól kuchenna i inne substancje rozpuszczone, 
używane w procesach produkcyjnych zakładów mięs
nych i drobiarskich oraz podczas mycia urządzeń i po
mieszczeń. Zasolenie ścieków zmniejsza o 10 do 15% 
nasycenie ścieków powietrzem. Ponadto sól i inne sub
stancje rozpuszczone w sposób wyraźny pogarszają 
warunki biologicznego oczyszczania ścieków, dokony
wanego za pomocą fermentacji tlenowej. Nie ma aktu
alnie w zakładach opłacalnej metody usuwania ze ście
ków substancji rozpuszczonych. Stosowane niekiedy 
metody oczyszczania oparte na obróbce chemicznej 
wnoszą dodatkowe ilości tych substancji (np. azota
nów, siarczanów). Najskuteczniejszymi sposobami eli
minowania tego typu zanieczyszczeń są: maksymalne 
zminimalizowanie używanej soli i przedostawania się 
solanek do ścieków, jak również ograniczania i właści
wy dobór środków myjących.

Ścieki z poszczególnych działów produkcyjnych za
kładów mięsnych i drobiarskich charakteryzują się róż
nym obciążeniem. Najistotniejsze źródła zanieczysz
czeń w zakładzie mięsnym to : magazyny żywca, myj
nie samochodów, ubojnie i  obróbka poubojowa, jeli- 
ciamie, solamie skór, peklownie, wędliniamie, konser- 
wiamie, smalcownie, utylizaqe odpadów rzeźnych, 
ubój sanitarny, myjnie pojemników, zaś w zakładzie 
drobiarskim: odbiór drobiu, ubój, skubanie, patrosze
nie, porcjowanie, przetwórstwo i utylizacje odpadów.

Wymienione zagrożenia środowiska przyrodnicze
go mogą być najefektywniej ograniczane bezpośred
nio podczas produkq'i (minimalizacja odpadów tra
fiających do ścieków, minimalizacja zużywania wo
dy) oraz poza produkcją na drodze oczyszczania ście
ków w pobliżu źródła ich powstawania (oczyszczanie 
działowe) oraz w terytorialnie wyodrębnionej od pro
dukcji zakładowej oczyszczalni ścieków.

Oczyszczanie ścieków pochodzących z tego typu 
zakładów powinno objąć trzy fazy: mechaniczną (np. 
cedzenie, flotacja) ew. wspomaganą chemicznie, bio
logiczną ew. wspomaganą chemicznie, usuwania 
związków biogennych.

W przypadku odprowadzania ścieków z zakładu 
mięsnego i drobiarskiego do kanalizacji miejskiej i

przy właściwym współdziałaniu z miejskimi oczysz
czalniami ścieków zastosowanie na terenie zakładu 
wyłącznie pierwszej wysoko sprawnej fazy oczysz
czania oraz dalszych faz wspólnie ze ściekami komu
nalnymi może być rozwiązaniem wystarczającym i 
optymalnym dla całej zlewni.

Stosowane technologie oczyszczania ścieków w za
kładach mięsnych z uwagi na uwarunkowania ekolo
giczne często nie przynoszą zadawalających efektów. 
Z tego względu aktualne są poszukiwania nowych roz
wiązań charakteryzujących się wysoką skutecznością 
oczyszczania, tzn. odpowiednią do wymagań redukcją 
ChZT, zawiesiny ogólnej, ekstraktu eterowego, azotu i 
fosforu oraz charakteryzujących się prostą obsługą i ni
skimi kosztami inwestycyjno-eksploatacyjnymi.

Jednym z rezultatów takich poszukiwań jest inten
syfikowanie oczyszczania ścieków poprzez wprowa
dzanie bardzo efektywnych wspomagań chemicz
nych, np. z wykorzystaniem soli trójwartościowego 
żelaza. Badania poznawcze, jakie od dawna prowa
dzono w kraju nad zastosowaniem soli trójwartościo
wych żelaza do oczyszczania ścieków pochodzących 
z zakładów mięsnych, mimo pozytywnych wyników 
nie były wykorzystywane w skali technicznej. Brako
wało na rynku polskim koagulanta opartego o żelazo 
trójwartościowe. Dostępny wyłącznie z importu chlo
rek żelazowy miał bardzo wysoką cenę, co stanowiło 
istotną barierę dla zastosowań przemysłowych. Obec
nie wraz z uruchomieniem fabryki „Kemipol" w Po
licach na rynku polskim pojawił się siarczan żelazowy 
o nazwie rynkowej PIX.

Decyzje dotyczące zastosowania modernizacji tech
nologicznych oczyszczania ścieków w zakładach 
mięsnych należy poprzedzać kompleksową analizą 
uwarunkowań ekologicznych, technicznych i ekono
micznych konkretnego zakładu.

W uwarunkowaniach ekologicznych należy uwz
ględnić przede wszystkim możliwości odbiornika 
ścieków oraz optymalne zasady współdziałania za
kładu z oczyszczalnią miejską oczyszczającą ścieki z 
całej zlewni, w której zlokalizowany jest zakład.

W uwarunkowaniach technicznych należy uwz
ględnić stan wyposażenia zakładu w urządzenia 
oczyszczające i możliwości ich adaptacji niezbędnej 
do modernizacji technologii oczyszczania ścieków.

W uwarunkowaniach ekonomicznych należy uwz
ględnić faktycznie ponoszone koszty odprowadzania 
ścieków o określonym stopniu zanieczyszczenia (op
łaty i ewentualne kary za odprowadzany ładunek za
nieczyszczeń w ściekach) oraz możliwości zago
spodarowania osadów ściekowych.

Wnioskiem z przeprowadzonej analizy będzie usta
lenie celowości podjęcia modernizacji technologii oczy
szczania ścieków. Wyniki przeprowadzonych badań 
przemysłowych upoważniają do wniosku, że stosowa
nie obok oczyszczania mechanicznego dwustopniowej 
obróbki chemicznej solami trójwartościowego żelaza i 
odpowiednio dobranego polielektrolitu w sposób bar
dzo wyraźny zmniejsza zanieczyszczenie ścieków.

Zdecydowana większość zakładów mięsnych w 
Polsce (ponad 80%) odprowadza ścieki do kanalizacji 
miejskiej. Stosownie do obowiązujących unormowań 
prawnych, warunki odprowadzania ścieków ustalane 
są na zasadzie umowy pomiędzy zainteresowanym



36 Wszechświat, 1 .101, nr 1-3/2000

zakładem mięsnym a władzami administracji tereno
wej, a ściślej jednostką zarządzającą wodociągami i 
kanalizaq'ą miejską. W większości przypadków wy
stępują tendencje stałego wzrostu wymagań stawia
nych zakładom przez te jednostki. Dopuszczalne war
tości wskaźników przyjęte w umowach są niekiedy 
znacznie ostrzejsze niż wielkości obowiązujące w by
łych unormowaniach prawnych dotyczących kanali
zacji miejskiej. Stanowczo w zbyt małym stopniu w 
ustalaniu warunków na odprowadzanie ścieków de
cydują względy merytoryczne. Wynika to częściowo 
z braku dokumentowanej wiedzy na temat optymal
nych warunków funkcjonowania miejskich oczysz
czalni ścieków. Szczególnie dotyczy to wiedzy o rze
czywistym wpływie ścieków pochodzących z zakła
dów mięsnych na procesy oczyszczania ścieków sto
sowane na terenie miejskich oczyszczalni.

Obowiązującym aktem prawnym wynikającym z 
Ustawy Prawo Wodne, dotyczącym klasyfikacji wód 
i określającym warunki jakim powinny odpowiadać 
ścieki wprowadzane do wód i do ziemi, jest Rozpo
rządzenie MOŚ, ZNiL z dnia 5.11.1991 r. (Dz.U. z 
1991 r., nr 116, poz. 503). Określono w nim najwię
ksze dopuszczalne wartości dla 47 wskaźników za
nieczyszczeń, które podzielono na pięć grup: podsta
wowe, eutroficzne, nieorganiczne, nieorganiczne nie
bezpieczne i organiczne niebezpieczne.

W badanych oczyszczalniach miejskich tylko dla nie
wielu spośród wymienionych w Rozporządzeniu 
wskaźników określono dopuszczalne wielkości stężeń. 
Dość powszechnie poza kontrolą są substancje ekstra
hujące się eterem naftowym, chlorki, substancje rozpu
szczone oraz poszczególne formy azotu. Mimo prakty
cznie podobnych klas czystości odbiorników, do któ
rych odprowadzane są ścieki, istnieją znaczące rozbież
ności w dopuszczalnych ładunkach zanieczyszczeń.

W analizowanych oczyszczalniach średniodobowy 
udział ścieków pochodzących z zakładów mięsnych 
wynosi na przestrzeni lat od 14 do 40%. Są to udziały 
nominalne. Faktycznie udział ścieków odprowadza
nych z zakładów mięsnych jest zmienny i odbiega 
okresowo znacząco od tych wielkości. Występuje bo
wiem dość powszechne zjawisko mniejszego zużycia 
wody, jak również niestabilności jej zużycia przez 
różne podmioty gospodarcze i gospodarstwa domo
we. Znajduje to przełożenie w ilości odprowadzanych 
ścieków. Np. w zakładach mięsnych niestabilność w 
ilości odprowadzanych ścieków spowodowana jest 
między innymi znaczącymi wahaniami w liczbie 
zwierząt poddawanych ubojowi.

Należy zwrócić uwagę, że dopuszczalne wielkości 
stężeń normowych wskaźników zanieczyszczeń dla 
ścieków odprowadzanych do odbiornika z miejskich 
oczyszczalni ścieków nie mają zrozumiałego odnie
sienia do wartości wskaźników określanych w wa
runkach umowy na odprowadzanie ścieków z zakła
dów mięsnych. Ma to miejsce nawet w przypadku 
gdy udział ścieków z zakładów mięsnych w ogólnej 
ilości ścieków doprowadzanych do miejskiej oczysz
czalni jest dominujący, lub znaczący.

Ustalane warunki na odprowadzanie ścieków z za
kładów mięsnych najczęściej nie wynikają z racjonal
nych analiz uwzględniających w sposób dostateczny 
specyfikę działalności tych zakładów i optymalne wa

runki procesu oczyszczania biologicznego prowadzo
nego na terenie miejskich oczyszczalni ścieków. Nie 
poprzedzają ich merytoryczne negocjacje zaintereso
wanych stron. Są w zasadzie wynikiem dyktatu stro
ny przyjmującej ścieki, która często wykorzystuje 
swoje pozycje monopolistyczne na danym terenie.

W ustalanych warunkach odprowadzania ścieków 
z różnych zakładów mięsnych do kanalizacji miejskiej 
występują daleko idące rozbieżności zarówno w zakre
sie doboru limitowanych wskaźników, jak również 
wartości dopuszczalnych stężeń bądź ładunków.

W niektórych przypadkach ustalenia wielkości 
wskaźników dopuszczalnych dokonuje się bez 
uprzedniego monitorowania wskaźników będących 
przedmiotem normatywów.

Przy ustalaniu warunków odprowadzania ścieków 
z zakładów mięsnych do kanalizacji miejskiej po
wszechnie nie uwzględnia się wskaźników należą
cych do grupy wskaźników eutroficznych. Praktycz
nie w tym zakresie dla zakładów mięsnych nie ma 
dostatecznej bazy danych (wyników analiz obecności 
w ściekach związków azotu i fosforu). Sporadycznie 
przyjmowane w tym zakresie ustalenia charakteryzu
ją  się wysokim stopniem rozbieżności.

Ścieki odprowadzane z zakładów mięsnych do 
miejskich kanalizacji ścieków charakteryzują się, nie
zależnie od stosowanego na terenie zakładu systemu 
oczyszczania, wysokim stopniem zmienności po
szczególnych wskaźników. W ostatnich latach wystę
puje tendencja zmniejszania ilości ścieków przy 
utrzymujących się na podobnym poziomie stężeniach 
zanieczyszczeń w ściekach (dotyczy to zarówno ście
ków przemysłowych, jak również komunalnych).

Ogólnie występujący wyraźny spadek produkcji, 
zwłaszcza ubojowej, w zakładach mięsnych znajduje 
swoje przełożenie w zmniejszonej ilości ścieków od
prowadzanych do kanalizacji miejskiej, przy utrzymu
jącym się na stałym poziomie stężeniu zanieczyszczeń 
i nieznacznym wzroście ładunków zanieczyszczeń w 
tych ściekach. Powszechnie stosowaną zasadą oceny 
ilości ścieków odprowadzanych z zakładów mięsnych 
jest ilość pobieranej przez dany zakład wody. Niemal 
całkowicie brakuje na terenie zakładów mięsnych urzą
dzeń pomiarowych do przepływu ścieków. Równo
cześnie nie prowadzi się racjonalnego monitoringu ilo
ści i jakości ścieków, który mógłby być dostateczną ba
zą dla ustalenia optymalnych warunków odprowadza
nia ścieków do kanalizacji miejskiej.

Przy różnorodności ścieków, zwłaszcza przemysło
wych, zastosowanie jednej pojedynczej metody jest 
najczęściej niewystarczające. Różne metody muszą 
być częstokroć wzajemnie kombinowane i wzajemnie 
do siebie dostosowywane. Metody te dają się zasad
niczo podzielić na fizyczne, fizykochemiczne, chemi
czne i biologiczne.

W przypadku metod fizycznych, stosowanymi do 
dawna urządzeniami pozwalającymi na oddzielenie ze 
ścieków dużych lub ciężkich ich składników są sita i 
kraty oraz sedymentatory (odstojniki). Przykładowe 
urządzenie kompaktowe składa się z prasy materiału 
zbieranego na kratach, która tę część ścieków jednocześ
nie odwadnia i formuje (zbija), z łapacza piasku wypo
sażonego w sortownik będący oddzielaczem wstępnym 
składników piaskowych i dodatkowo ewentualnie z ła-
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pacza tłuszczu. Już przy użyciu takiego prostego urzą
dzenia mechanicznego można wydatnie zmniejszyć ob
ciążenie ścieków. Sita i kraty należy czyścić po osiąg
nięciu przez nie podwyższonego stopnia zabrudzenia, 
a przez to zmniejszenia przepuszczalności ścieków.

W metodzie flotacyjnej do ścieków wprowadzane 
są pęcherze powietrza. Jeśli nagromadzą się one na 
zawartych w ściekach cząstkach, wtedy utworzone 
struktury mogą wędrować ku powierzchni wody i 
tam być zbierane w formie skoncentrowanego kożu
cha osadów. Zawartość substancji tłuszczowych w ta
kim kożuchu jest na ogół trzy- do pięciokrotnie wy
ższa niż w szlamie posedymentacyjnym.

W praktyce oczyszczania ścieków takie problemy, 
jak niedostateczne skłonności cząstek do osadzania 
się, obecność drobnych unoszących się, rozproszo
nych i mętnych substancji albo koloidalnych, bardzo 
drobnych cząstek, można zwalczyć poprzez użycie 
metod fizykochemicznych. W tym przypadku do me
tody osadzania, flotacji i filtracji często dołącza się (ja
ko etap wstępny) flokulację, pozwalającą na lepsze 
pozyskanie dających się oddzielić cząstek. W owym 
etapie flokulacji cząstki mętne, unoszące się i koloi
dalne przeprowadzane są w formę kłaczków, a te po
zwalają na dobre ich oddzielenie.

Wszystkie do tej pory rozpatrywane metody pro
wadzą do koncentracji szkodliwych substancji, które 
muszą podlegać potem dalszej obróbce lub być we 
właściwy sposób składowane. Całkowite przetworze
nie składników ścieków możliwe jest natomiast na 
drodze użycia metod biologicznych. Zasadniczo me
tody te można podzielić na aerobowe, w których ba
kteriom potrzebny jest rozpuszczony w wodzie tlen 
i anaerobowe, w których unikać należy obecności tle
nu w ściekach. Po mechanicznym oczyszczeniu wstę
pnym (na kratach i łapaczu piasku) ścieki przepły
wają przez osadnik czynny. Tutaj substancje ściekowe 
przy udziale powietrza przekształcane zostają przez 
bakterie do dwutlenku węgla, wody i nowych bakte
rii. W klarowniku wtórnym zachodzi oddzielenie ba
kterii od wody, która w końcu kierowana jest do ko
lektora kanalizacyjnego, rzeki lub potoku. Część ba
kterii zawracana jest do osadnika czynnego. Nadmiar 
bakterii musi ulec obróbce, zanim będą mogły być 
wykorzystane na cele rolnicze, lub też składowane 
względnie spalane. W przypadku biologicznej obrób
ki ścieków oba działy obróbki i usuwania szlamów 
oraz zużycie sprężonego powietrza (zapotrzebowanie 
na energię) należą do najbardziej kosztownych pod
czas pracy takiego urządzenia. Ogólnie rzecz biorąc, 
biologiczna obróbka ścieków jest jednak metodą naj
bardziej korzystną pod względem cenowym i skaże
nia środowiska.

Problem biologicznego usuwania określonych grup 
substancji szkodliwych, a zwłaszcza związków za
wierających fosfor i azot, jest najlepiej rozwiązany w 
nowszych typach urządzeń biologicznych, które pra
cują na zasadzie tak zwanego kontynuowanego oczy
szczania ścieków.

Biologiczne oczyszczanie ścieków przy zastosowa
niu bakterii anaerobowych (takich, które mogą żyć 
tylko w warunkach beztlenowych) stosowane jest nie
mal wyłącznie w przemyśle spożywczym. Metoda ta
ka może jednak być opłacalna tylko przy określonym

stężeniu substancji szkodliwych w ściekach. Podobnie 
jak w przypadku metod aerobowych, jedną z najważ
niejszych przesłanek jest tu możliwie równomierne 
gromadzenie się ścieków.

Biologiczne oczyszczanie ścieków jest zatem celowe 
zarówno z przyczyn finansowych, jak i techniczno- 
technologicznych tylko w szczególnych spełnionych 
warunkach.

Opracowanie możliwości zmniejszenia ilości ście
ków musi być prowadzone w każdym niemal wy
padku przez specjalistów wspólnie z danym zakła
dem produkcyjnym. Ogólnie możliwości te podzielić 
można na następujące grupy:

—  zastosowanie technik produkcyjnych o żadnym 
lub niewielkim zużyciu wody i transportowa
niu nagromadzonych ścieków bądź zanieczy
szczeń: oczyszczanie zgrubne na sucho przed 
oczyszczaniem na mokro, ulepszone metody 
oczyszczania (czyszczenie wysokociśnieniowe), 
mechaniczny/pneumatyczny transport pozo
stałości,

—  wielokrotne wykorzystywanie wody: wykorzy
stanie obiegu, wykorzystanie zasady przeciw- 
prądu, zależnie od możności zastosowania 
przygotowanie obiegów chłodniczych otwar
tych bądź zamkniętych, oddzielenie wody 
chłodniczej w celu ponownego je wykorzysta
nia lub do spłukiwania, ujęcie mocno zabru
dzonych strumieni cząstkowych wraz z od
dzielną ich obróbką, wstępnym podczyszcza
niem i odzyskiwaniem cenniejszych substancji,

—  środki zaradcze zmniejszające transport zanie
czyszczeń: wbudowanie wystarczająco zwy- 
miarowanych odpływów podłogowych z ru
sztami kratowymi lub sitami, unikanie spłuki
wania treści jelit i żołądków do kanalizacji,

—  przedsięwzięcia zmierzające do pozyskiwania 
cennych składników i odzyskiwania substancji: 
otrzymywanie składników paszowych z odpa
dów produkcyjnych, otrzymywanie białka z re
sztek poprodukcyjnych, odzyskiwanie cennych 
składników ze ścieków lub odpadów, zatrzy
mywanie tłuszczu przez separatory tłuszczu i 
jego dalsze przetwarzanie,

—  zastosowanie najnowocześniejszej technologii 
ściekowej w celu ograniczenia stężenia substan
cji szkodliwych.

Problemy zaopatrzenia w wodę pitną będą w przy
szłości mniej wynikały z ilości wody, co z jej jakości. 
Wraz z rozwojem przemysłu i wzrostem standardu 
życia zmniejsza się szybko jakość wód powierzchnio
wych, a przez to możliwość pozyskiwania z nich wo
dy pitnej. Konieczne jest więc ponowne doprowadze
nie wód powierzchniowych do stanu, który pozwoli 
na korzystne pod względem kosztów ich wykorzy
stywanie jako wody pitnej i użytkowej.

Należy sądzić, że sygnalizowane problemy oczysz
czalni zawierają potrzebę prac oraz elastycznych ro
zumowań i kompleksowego podchodzenia do roz
wiązań problemów oczyszczania ścieków na terenie 
każdego zakładu mięsnego i każdej zlewni.

Piśmiennictwo do wglądu u autora.

Ryszard R y w o t y c k i
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Grabarz pospolity —  
utrzymania higieny sanitarnej

Naturalnym następstwem obiegu materii 
w przyrodzie jest rozkład obumarłych 
szczątków. Procesy gnilne obejmują zarów
no szczątki organizmów roślinnych, jak i 
zwierząt, zachodzą przy zachowaniu okre
ślonych warunków: duża wilgodność, brak 
światła i tlenu oraz przy nieodzownym 
udziale mikroorganizmów. Najszybszy roz
kład szczątków, w tym przypadku zwierzę
cych, zachodzi w pełni okresu wegetacyjne
go, rozpoczynając się od rozwoju bakterii 
beztlenowych, przez pojaw nicieni, nastę
pnie larw muchówek i wreszcie drapież
nych chrząszczy.

Najpospolitszym, a zarazem jednym z 
najliczniejszych chrząszczy padlinożemych 
(nekrofagicznych) jest przedstawiciel rodzi
ny omarlicowatych —  grabarz pospolity 
Necrophorus vespillo L. (Coleoptera: Silphidae), 
pojawiający się nawet przy bardzo małej ilości poży
wienia (większe owady, itp.). Ten kolorowy 
chrząszcz, wydając specyficzne dźwięki, przywołuje 
do padliny inne osobniki swojego gatunku. Para 
chrząszczy (samica i samiec) zakopuje fragmenty 
padliny w glebie, gdzie następnie ze złożonych przez 
samicę w specjalnych korytarzach jaj po kilku dniach 
wylęgają się młode larwy. Larwy te początkowo kar
mione przez samiczkę szczątkami przygotowanego 
pożywienia (w trakcie zakopywania padlina zostaje 
spryskana sokami trawiennymi i formowana jest w 
kształcie kul) praktycznie do końca okresu larwalne
go zostają pod jej opieką. Gatunek pospolity w całym 
kraju, aktywny w nocy, bardzo dobry lotnik o wspa
niale rozwiniętym węchu.

Andrzej T r z e c i a k

Szczwół plamisty Conium maculatum L. —  
mordercza roślina

Wiele przekazów i dokumentów historycznych, ja
kie dotrwały do naszych czasów informuje o wyko
rzystywaniu roślin wykazujących działanie toksycz
ne. Dokonywano za ich pomocą eutanazji kalek i star
ców, pozbywano się koronowanych głów i władców, 
wykonywano wyciągami sporządzonymi z nich wy
roki śmierci. Jedną z takich roślin jest szczwół plami
sty. Właściwości trujące tej rośliny były dobrze znane 
i często wykorzystywano je do uśmiercania skazań
ców wyciągiem, znanym pod nazwą cykuty. Jednym 
z jej ofiar był Sokrates (469-399 p.n.e). W 399 roku 
p.n.e. został podstępnie oskarżony o bezbożność i 
demoralizowanie młodzieży i skazany na śmierć 
przez wypicie cykuty, którą był wyciąg wodny z nie
dojrzałych nasion szczwołu plamistego, prawdopo
dobnie z małą domieszką opium.

Z dwóch gatunków rodzaju szczwół (Conium) jeden 
rośnie w Południowej Afryce, drugi zaś szczwół pla
misty Conium maculatum w Europie, Azji i Afryce Pół
nocnej. Zawleczony został również do innych rejo
nów świata. Etymologia nazwy rodzajowej Conium 
wywodzi się prawdopodobnie od greckiego kone — 
zabójstwo, uśmiercenie, zabicie, co nawiązuje do bar
dzo trujących właściwości tej rośliny lub kónios — za
kurzony, pokryty kurzem, co odnosi się do koloru 
nalotu na łodydze (M. Rejewski 1996). Szczwół pla
misty jest rośliną dwuletnią, 60-200 cm wysokości o 
nieprzyjemnym po roztarciu zapachu. Korzeń wrze
cionowatego kształtu, żółtobiały. Łodyga wzniesiona, 
rozgałęziona, brunatnoczerwono lub fioletowo na- 
biegła, wewnątrz pusta. Liście 2-4-krotnie pierzaste. 
Kwiatostanem jest baldach. Kwiaty białe, o swoistym 
zapachu mysiego moczu. Owoce-rozłupki, rozpada
jące się na dwa owocki, z jednej strony spłaszczone, 
okrągławe lub jajowate do 3,5 mm długości, o 5 że
brach zwykle falisto karbowanych. Barwa owoców 
jest jasno brązowa lub żółtawa. Roślina kwitnie od 
czerwca do września. Okres kwitnienia i owocowania 
pozostaje w zależności od warunków klimatycznych. 
Rośnie w cienistych wilgotnych miejscach, na nie
użytkach, śmietniskach, w ogrodach, na rumowi
skach; na całym niżu i w niższych partiach gór. W 
Polsce pospolity.

Szczwół plamisty jest silnie trujący, przy czym 
korzenie są najbardziej toksyczne wczesną wiosną, 
pędy i liście w maju. Toksyczność tej rośliny zwię
ksza się podczas opadów i w chłodne dni. Wysu
szona roślina zachowuje swoje własności toksycz
ne. We wszystkich organach występują alkaloidy 
pochodne pirydyny, w tym około 90% koniiny (ko- 
niina była pierwszym syntetycznie otrzymanym w 1886 
alkaloidem), około 9% bardziej trującej y-koniceiny 
oraz niewielkie ilości innych pokrewnych związ
ków: n-metylokoniiny, oraz konhydryny i pseu- 
dokonhydryny. Ogólna zawartość alkaloidów w ro
ślinie dochodzi do 2%. Najwięcej alkaloidów zawie
rają owoce w okresie dojrzewania. Zawartość alka
loidów w niedojrzałych owocach wynosi od 1,6-2%,
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Ryc. 1. Szczwół plamisty -  pokrój rośliny. Fot. P. Nabożny

w dojrzałych owocach 0,7-1%. W liściach 0,1-0,4%, w 
kwiatach około 0 ,2%, najmniej jest ich w łodydze i 
korzeniu, około 0,05%. W czasie przechowywania 
wysuszonej rośliny zawartość alkaloidów ulega zna
cznemu obniżeniu.

Koniina działa porażająco na ośrodki ruchowe i 
opuszkowe rdzenia kręgowego i rdzenia przedłużo
nego. W początkowym stadium zatrucia występuje 
bardzo krótko stan pobudzenia psychicznego i rucho
wego. Porażenie ma typowy charakter wstępujący. 
Śmierć następuje najwcześniej po około 30 minutach 
do nawet 5 godzin na skutek ośrodkowego porażenia 
mięśni oddechowych. Oprócz tego koniina działa 
kuraropodobnie, porażając mięśnie szkieletowe. Po
woduje silne zaburzenia układu pokarmowego, zwła
szcza w początkowym okresie zatrucia. Koniina jest 
szybko wchłaniana przez przewód pokarmowy, prze
mieszcza się do wszystkich narządów i szybko ulega

Ryc. 2. Owoce szczwołu plamistego. Fot. P. Nabożny

biotransformacji. Dawka letalna koniiny dla czło
wieka dorosłego wynosi około 0,12-0,30 g, nato
miast dawka śmiertelna liści szczwołu plamistego 
wynosi od 6-8 g. Przypadkowe zatrucia wynikają 
z pomylenia szczwołu z korzeniem chrzanu, paster
naku czy też pietruszki, albo jego liści z liśćmi pie
truszki lub trybuły ogrodowej. Następują również 
zatrucia w wyniku podobieństwa owoców szczwo
łu plamistego z owocami anyżu lub kopru ogrodo
wego. Wąchanie koniiny przez dłuższy czas może 
być przyczyną zatrucia przez drogi oddechowe. By
ły również sporadyczne przypadki lekkiego zatru
cia pośredniego przez spożycie mięsa ptaków ży
wiących się nasionami szczwołu. Roślina ta dobrze 
zadomowiła się w Meksyku, gdzie do dzisiaj wy
korzystuje się ją  do „głuszenia" ryb. Nawet mała 
jej ilość wystarcza do osiągnięcia pożądanego efe
ktu. Nie wiadomo jak na ten pomysł wpadli mie
szkańcy tego kraju, bo przecież szczwół plamisty 
nigdy tutaj nie występował. Prawdopodobnie było 
to dzieło przypadku, bo roślina ta jest morfologi
cznie bardzo podobna do Ligusticum poteri, którą tu
taj od bardzo dawna wykorzystywano do trucia ryb. 
Krysztof Kluk w swoim Dykcyonarzu roślinnym wy
danym w 1805 roku w Warszawie zaleca stosowanie 
szczwołu plamistego w następujący sposób... Orzecha
mi włoskiemi z tem korzeniem gotowanemi i w dziury wpu- 
szczonemi, można w ogrodach wytruć krety... nasze na
tomiast zainteresowanie tą rośliną bierze się stąd, 
że podczas prac inwentaryzacyjnych dotyczących 
flory, prowadzonych w lecie 1999, w okolicach Tar
nowa, natknęliśmy się na duże skupiska tęj rośliny. 
Skojarzyliśmy ją sobie z cykutą i postanowiliśmy 
napisać o niej ten artykuł.

Ryszard K o z i k ,  Paweł N a b o ż n y
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Bluszcz pospolity Hedera helix L., 
problemy z jego ochroną gatunkową

Bluszcz pospolity jest jedynym przedstawicielem w 
naszej florze rodziny arałiowatych. Występuje u nas na 
całym obszarze kraju, częstszy na zachodzie, ku wscho
dowi jego stanowiska stają się rzadsze. Jest gatunkiem 
śródziemnomorsko-atlantyckim. Ostre kontynentalne 
zimy powodują jego wymarzanie. Wrażliwość na niskie 
temperatury powoduje, że jego wschodni zasięg ma 
swoją granicę na terytorium Ukrainy, za naszą wschod
nią granicą. Jest to wiecznie zielona roślina, zdrewniała, 
w postaci pnącza z licznymi czepnymi korzeniami. Pnąc

Ryc.l. Kwitnący bluszcz pospolity

Ryc. 2. Wraz z ściętymi drzewami giną bluszcze

Ryc. 3. Jeszcze jeden przykład łamania ustawy o ochronie gatun
kowej bluszcza pospolitego (wszystkie fotografie wykonał Paweł 
Nabożny)

się po pniach różnych gatunków drzew, murach, może 
osiągać do 30 metrów wysokości i około 50 cm obwodu 
łodygi u nasady pnia. Szereg autorów podaje, że może 
żyć do 400 lat, ostrożniejsi twierdzą, że do około 100 
lat. Bluszcz jako roślina, która związała swój byt z in
nym drzewem, jest uzależniona od jego żywotności. Li
ście bluszczu są wielopostaciowe. Rosnące w cieniu są 
trój- lub piędoklapowe. Górne liście u starszych oka
zów, wystawione na bezpośrednie działanie słońca, są 
jajowate, rombowate lub eliptyczne bez wcięć. Tylko sta
re okazy kwitną zwykle z końcem lata lub w jesieni, 
w sierpniu i wrześniu. Owoce dojrzewają dopiero w 
następnym roku. Jagody bluszczu pospolitego ze 
względu na dużą zawartość żywicy nie są chętnie zja
dane przez ptaki, dla ludzi są one trujące. Często wy
stępującymi w przyrodzie są pędy płonne, płożące się 
po ziemi, natomiast pędy pnące się po pniach drzew 
są rzadsze. Stanowiska bluszczu kwitnącego nie należą 
do częstych. Spowodowane to jest wymarzaniem i dzia
łalnością człowieka. Od dawna pokutuje pogląd, że 
bluszcz jest rośliną pasożytniczą. Z tego też powodu 
jest eliminowany z środowiska leśnego. Często w róż
nego rodzaju publikacjach popularnonaukowych moż
na przeczytać o bluszczu takie stwierdzenie, że „...wdra
puje się przy pomocy maleńkich korzeni przybyszo
wych, przyczepiając się nimi do gałęzi i pni swoich ż y 
w i c i e l  i..." Taki pogląd niezbyt dobrze służy prze
trwaniu tego gatunku w naszym kraju, gatunku będą
cego pod całkowitą prawną ochroną. Bluszcz został ob
jęty ochroną gatunkową na podstawie rozporządzenia 
Ministra Oświaty z dnia 9 sierpnia 1946 roku. Rozpo
rządzenie Ministra Leśnictwa i Przemysłu Drzewnego 
z dnia 28 lutego 1957 roku uznawało za chronione tylko 
okazy kwitnące, należące we florze Polski do rzadkości. 
W roku 1983 objęto ponownie ochroną wszystkie okazy 
bluszczu (Dz.U. Nr 27 poz. 134 z dnia 30 kwietnia 1983 
r.). Niestety to rozporządzenie nie jest w Polsce prze
strzegane. Dowodem na to są liczne przypadki niszcze
nia bluszczy na terenach lasów państwowych i prywat
nych. Kwitnące okazy bluszczy giną wraz ze swoją pod
porą. Dowodem tego są ścięte drzewa (ryc. 2 i 3), które 
były podporami dla 50-letnich bluszczy. A że do wycinki 
kwalifikował je leśnik, świadczą o tym cechy przybite 
do ściętych pni. Jest to znak idetyfikacyjny, po którym 
łatwo znaleźć winowajców. Ustawa o ochronie tego ga
tunku wyklucza takie przypadki trzebieży. Każde drze
wo, które służy za podporę dla pędów bluszczy, powin
no być nietykalne.

Ryszard K o z i k

Dyląż garbarz Prionus coriarius L.

Dyląż garbarz P. coriarius L. jest jednym z wię
kszych chrząszczy z rodziny kózkowatych mogącym 
osiągnąć 45 mm długości. Ciało dyląża garbarza jest 
wypukłe i krępe, u samca rdzawobruntne, a u samicy 
brunatnoczame. Czułki samicy sięgają połowy ciała, 
są 11-członowe i słabo piłkowane. Czułki samca się-
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Dyląż garbarz Prionus coriarius L. Fot. Zbigniew Salwin

gają poza połowę długości ciała, są 12-członowe i sil
nie piłkowane.

Spotkać go można w lasach liściastych i iglastych. 
Rozwija się w zmurszałych pniakach i korzeniach. 
Zasiedla pniaki w 5 i 6 roku po ścięciu, gdzie drewno 
pniaków uległo rozkładowi w wyniku działania grzy
bów i owadów żerujących wcześniej. Zasiedlane 
pniaki charakteryzują się dużą wilgotnością.

Imagines spotkać można od lipca do sierpnia. Rójka 
odbywa się w pobliżu dróg leśnych na zrębach i po
lanach. Samica jaja składa pojedynczo lub w grup
kach w szczeliny kory, najczęściej na szyi korzeniowej 
pniaka lub na napływach korzeniowych. Wylęgłe lar
wy do HI lub IV stadium żerują pod korą. W nastę
pnym stadium larwy wgryzają się w drewno pniaka 
lub korzeni. Wygryzają tam proste chodniki, które są 
wypełnione grubymi wiórkami. Jeśli opanowany ko
rzeń jest cienki, chodnik larwalny biegnie w powie
rzchniowych warstwach drewna oraz w glebie. Okres 
larwalny trwa 3 lata.

Przepoczwarczenie ma miejsce w owalnym koko
nie. Kokon sporządzony jest z wiórek drzewnych i 
grudek ziemi, spojonych wydzieliną. Znajduje się 
obok materiału lęgowego na głębokości 3-9 cm pod 
ziemią. W czerwcu-lipcu z poczwarki powstaje po
stać doskonała, która w lipcu-sierpniu opuszcza ko
lebkę poczwarkową.

Dyląż garbarz rozprzestrzeniony jest w całej Euro
pie, w Polsce pospolity. Do naturalnych wrogów dy- 
ląża garbarza zaliczyć można pasożytnicze błonówki 
z rodziny Ichneumonidae, muchówki z rodziny Tachi- 
nidae oraz drapieżne chrząszcze z rodziny Elateridae.

Żerujące larwy dyląża garbarza w zmurszałych 
pniakach przyspieszają ich rozkład i mineralizację.

Opisaną kózkę obserwowałem w okolicach ośrodka 
wczasowego Bajka, kilka kilometrów od Ostródy.

Zbigniew S a l w i n

Obecność gryzoni i insektów powoduje 
niebezpieczną żywność

W mięsie i przetworach mięsnych drobnoustrojami 
najważniejszymi zatruwającymi żywność są bakterie. 
Ze specyficznych właściwości tych organizmów wy
nika, jakie niedociągnięcia podczas pozyskiwania, 
przetwarzania i składowania żywności pochodzenia 
zwierzęcego prowadzić mogą do zachorowań ludzi. 
Na drodze starannego pod wzgledem higienicznym 
uboju i przetwarzania można co prawda bardzo 
wyraźnie zmniejszyć lub zwiększyć występowanie 
bakterii patogennych, ale nie można ich w pełni wy
eliminować. Ogółem wszystkich przedsięwzięć za
pewniających bezpieczny stan żywności pod wzglę
dem zdrowotnym i higienicznym we wszystkich eta
pach produkcji, obróbki, magazynowania i sprzeda
ży, określony jest jako higiena żywności. Zasadniczo 
do produkcji wyrobów mięsnych wolno stosować tyl
ko te surowce, którym nie można nic zarzucić pod 
względem higienicznym i które w swej jakości są od
powiednie do przewidzianych celów użytkowych. 
Dlatego powinno się zawsze ustalać w umowach do
stawczych parametry jakości dostawy. Każda dosta
wa powinna być skontrolowana. Należy przy tym 
zwrócić uwagę na zabrudzenia i zmiany wyczuwalne 
organoleptycznie. Magazynowanie w sposób niehi
gieniczny warunkuje nierzadko wady jakościowe, 
które wpływają negatywnie na całą produkcję.

Owady i gryzonie powodują ogromne straty zarówno 
podczas produkcji, jak i w procesach przetwarzania 
żywności. Szacuje się, że szczury i myszy w skali glo
balnej, zjadają i niszczą tyle żywności, ile byłoby po
trzeba do wyżywienia 200 min ludzi. Straty w produkcji 
roślinnej spowodowane przez owady, w państwach za
chodnich ocenia się na około 15%, w Polsce na ok. 22%. 
Zniszczenie żywności przez owady i gryzonie może być 
przyczyną różnego rodzaju zatruć pokarmowych i cho
rób, a psucie żywności spowodowane obecnością ba
kterii lub grzybów pociąga za sobą konieczność wyco
fania z rynku wielkich partii towarów i ogromne straty 
dla producentów. W zasadzie piecza nad przecho
wywanymi zapasami żywności rozpoczyna się już u 
rolnika. Jeśli żywność opanowana jest przez szkodliwe 
insekty lub gryzonie i faktu tego nie udało się rozpo
znać, przyjęcie tego rodzaju towaru może spowodować 
zaatakowanie także innych środków żywności Oprócz 
strat ilościowych istotną rolę odgrywa samozabrudzenie 
i przenoszenie drobnoustrojów. Szczury i myszy dzięki 
swym specyficznym zwyczajom związanym ze sposo
bem życia są szczególnie niebezpieczne z higienicznego 
punktu widzenia, gdyż na żywność mogą zawlec mi
kroorganizmy np. ze ścieków i odpadów. Gryzonie z 
rodziny myszowatych, szczury i myszy są zwierzętami 
synatropijnymi, tj. takimi, których bytowanie związane 
jest ze siedliskami i działalnością człowieka. Żyją we 
wszystkich kontynentach. Ze względu na ich niezwykłe 
możliwości przystosowania się do warunków bytowa
nia i rodzaju pożywienia zwalczanie gryzoni jest bardzo 
trudne. Znaleziono np. gniazda myszy w mroźni, gdzie 
temperatura wynosi -25°C. Żywią się prawie wszys
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tkim. Zjadają nawet mydło, wosk i niektóre tworzywa 
np. ebonit, z którego wykorzystują białko. Dzienna ilość 
pokarmu zjadana przez szczura równa jest 10% wagi 
jego dała, tj. od 50-60 gramów. Ocenia się, że 5 dorosłych 
szczurów zjada dziennie tyle, co jeden człowiek Szacuje 
się, że na świecie na jednego mieszkańca przypada 3' 
do 4 szczurów, a w Europie jeden. Na Filipinach okre
sowo liczba szczurów dochodzi do 800 tys. na 1 km2, 
a straty na ryżowiskach wynoszą od 50-90%. Poza zja
daniem większe straty powodowane są zanieczyszcze
niem i rozwlekaniem pokarmu. Gryzonie te niszczą 
opakowania, nawet metalowe, kable elektryczne, kon
strukcje budowlane.

W Polsce występują dwa gatunki szczurów: Rattus 
nonuegicus —  szczur wędrowny, norweski lub kana
łowy (brunatnorudy, masa ciała 300-600 g) oraz Rat
tus rattus —  szczur czarny, śniady lub okrętowy (cie
mnobrunatny, masa ciała 150-300 g). Przy dostatku 
pożywienia samica może mieć cztery mioty rocznie, 
średnio po 8 sztuk w miocie.

W warunkach naturalnych szczur żyje do 3 lat. Do 
drobnych gryzoni należy: mysz polna, domowa, leśna, 
zaroślowa i nornik. W większej liczbie pojawiają się w 
pomieszczeniach jesienią (mysz polna i domowa). Naj
większe straty myszy powodują latem w uprawach 
zbóż, a w okresie jesiennym w magazynach, zwłaszcza 
tam, gdzie przechowywane są zboża i produkty zbo
żowe. Myszy nie bytują w pomieszczeniach gdzie są 
szczury, ponieważ są one ich naturalnym wrogiem. 
Stwarzają podobne zagrożenie sanitarne i zdrowotne 
jak szczury. Ocenia się, że choroby przenoszone przez 
szczury i myszy były powodem śmierci większej liczby 
ludzi niż wszystkie wojny.

Epidemie dżumy i cholery jeszcze 200-300 lat temu 
powodowały śmierć do 70% populacji ludzkiej. Obecnie 
są przyczyną ok  1/3 wszystkich zatruć pokarmowych 
u ludzi i 2/3 chorób biegunkowych u trzody. Poza dżu
mą, która występuje epidemicznie w niektórych rejo
nach Azji i Afryki, gryzonie te przenoszą na ludzi i 
zwierzęta ponad 60 chorób. Z tych chorób wirusowych 
i bakteryjnych m.in. salminellozy, żółtaczkę krwotoczną 
(choroba Weila) tularemię, rodencjozę, brucellozę, 
wściekliznę i grzybice. Owady pasożytujące na szczu
rach przenoszą również choroby wirusowe i bakteryjne 
oraz choroby pasożytnicze: balantidozę, leptospirozę, 
toksoplazmozę, pneumocytozę i tasiemczycę.

Ochrona przed gryzoniami to przede wszystkim pro
filaktyka, tj. uniemożliwienie im dostępu do obiektów 
— tzw. szczuroszczelność pomieszczeń, oraz uniemo
żliwienie dostępu do pokarmu (szczuroszczelność 
zwiększa koszty budowy nowego obiektu o ok. 10- 
20%, w przypadku budynków starych koszt jest wię
kszy). Zabiegi deratyzacyjne powinny być poprzedzo
ne lustracją obiektu i terenu, określeniem miejsca za
siedlenia, dróg wędrówek gryzoni i wielkości popula
cji. Zabiegi deratyzacyjne są opłacalne, jeżeli likwidują 
co najmniej 80% populacji i jeśli dostęp do pożywienia 
zostaje odcięty. Jeżeli nie, wówczas 10% populacji od
budowuje się w ciągu 4-5 miesięcy.

Mrówki faraona zaliczają się do jednych z mniej
szych przedstawicieli szkodliwych insektów: 20  000 
tych owadów waży zaledwie 1 gram. Egzystencja 
tych insektów związana jest z temperaturą otoczenia 
rzędu ok. 30°C. Wiadomo również, że mrówki farao

na pokrywają swoje zapotrzebowanie na białko z róż
nych źródeł: z żywności, z wydzielin ludzkich i zwie
rzęcych, a także z ropiejących ran, brudnej bielizny 
oraz odpadów. Ponieważ stworzenia te powodują za
wleczenie mikroorganizmów z rejonów, które abso
lutnie nie mają nic do czynienia z obróbką żywności, 
jak np. z toalet, z kontenerów na odpadki, podłóg, 
bardzo łatwo więc uzmysłowić sobie niebezpieczeń
stwo ich pojawienia się, tym bardziej że swą główną 
działalność prowadzą one w nocy i w ten sposób nie 
są rozpoznawane bezpośrednio. To samo tyczy kara
luchów, prusaków, srebrzyków itp. insektów.

Ze względu na zagrożenie dla zdrowia i żywności, 
owady można podzielić na latające: muchy, komary, 
meszki, kuczmany i biegające, z których najważniej
sze to karaluchy, prusaki i mrówki faraona, oraz 
szkodniki magazynowe zaliczanie do chrząszczy (np. 
mącznik młynarek, trojszyk, wołek zbożowy, wołek 
ryżowy, strąkowce), roztoczy (rozkruszki) i motyli 
(np. mklik mączny). Cykl rozwojowy much od jaja 
do postaci dorosłej wynosi od 2 do 3 tygodni. Jaja 
składają w nawozie, wilgotnych odpadkach, gnijącej 
ściółce (mucha domowa i stajenna) łub w mięsie, pad
linie, ranach zwierząt, (mucha plujka, mucha zielona). 
Muchy są aktywne w dzień. Zanieczyszczają żyw
ność, przenoszą bakterie i wirusy, w tym chorób 
zakaźnych: duru, czerwonki, gruźlicy, choroby Hei- 
nego-Medina, jaja pasożytów i grzybice. Komary, me
szki, kuczmany są dokuczliwe dla ludzi i zwierząt, 
mają jednak mniejsze znaczenie w zanieczyszczaniu 
żywności. Mogą przenosić bakterie i wirusy choro
botwórcze, m.in. powodujące porażenia nerwów i za
palenia opon mózgowych, oraz wywoływać obrzęki, 
gorączkę i zmiany skórne.

Szkodniki produktów spożywczych określane jako 
szkodniki magazynowe: motyle, chrząszcze i roztocza 
rozprzestrzeniają się wraz z rozwojem przechowalnic
twa. W sprzyjających warunkach temperatury i wilgot
ności mogą się gwałtownie rozmnażać, powodując du
że straty. Właściwymi szkodnikami są najczęściej larwy 
tych owadów. Żywność opanowana przez te szkodniki 
zanieczyszczona jest odchodami, chitynę i wydzielany
mi przez nie substancjami toksycznymi. Mogą działać 
alergizująco —  zwłaszcza roztocza —  wywołujące ast
my, katary i zmiany skórne. Zakażona żywność ma 
zmienioną barwę, smak i nie nadaje się do spożycia. 
Profilaktyka polega na stosowaniu odpowiednich opa
kowań, jak płótno o gęstym splocie lub tworzywo za
miast papieru, a w pomieszczeniach magazynowych 
—  na utrzymywaniu właściwej temperatury i wilgot
ności. Przy zwalczaniu tych szkodników skażone pro
dukty należy zniszczyć i przeprowadzić dezynfekcję 
pomieszczeń preparatami chemicznymi lub gazowa
niem. Przy małym stopniu infestacji, produkty moż
na poddać działaniu ruskiej (-15°C) lub wysokiej 
(60°C) temperatury przez 24 h.

Postępowanie zwalczające jest bardzo różne, opra
cowanych zostało wiele chemicznych substancji i róż
norodne typy pułapek. W zwalczaniu gryzoni i owa
dów należy przede wszystkim podejmować działania 
profilaktyczne, przez utrzymywanie czystości pomie
szczeń, uniemożliwianie dostępu do pokarmu oraz 
szczuroszczelność i owadoszczelność pomieszczeń, w 
przypadku owadów latających dobry efekt daje sto
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sowanie lamp owadobójczych wewnątrz pomiesz
czeń. W przypadku karaluchów prusaków i mrówek 
faraona, profilaktyka polega na zachowaniu owado- 
szczelności pomieszczeń, likwidacji szpar i szczelin, 
mycia sprzętu detergentami odstraszającymi owady 
oraz usuwaniu wszelkich resztek pokarmowych. Naj
skuteczniejsze są chemiczne metody zwalczania 
szkodników. Rodentocydy i isektycydy stosowane są 
w postaci proszków, granulek, past, żeli, zawiesin 
wodnych, roztworów i gazów. Przy zwalczaniu gry
zoni stosowane są trutki stałe lub płynne zawierające 
wabiące dodatki smakowo —  zapachowe. Trutki po
winny być umieszczane w karmnikach specjalnej 
konstrukcji, uniemożliwiającej wyniesienie jej na zew
nątrz. Obecnie substancjami czynnymi w trutkach 
przeciw gryzoniom są najczęściej antykoagulanty (po
chodne kumaryny i warfaryny). Preparaty owadobój
cze stosowane są w postaci proszków do opylania, 
roztworów i zawiesin do oprysku, rozpylania i za
mgławiania, oraz gazu —  świece dymne. Ponadto 
używane są lepy i pułapki lepne, służące również do 
monitorowania obecności i określania liczebności 
owadów. Zawarte w preparatach substancje czynne 
mogą działać na owady kontaktowo, przez drogi od
dechowe i pokarmowe. Różna jest toksyczność pre
paratów i okres biodegradacji.

W ostatnich latach wycofano preparaty zawierające 
związki arsenu, rtęci i chlorowane węglowodory (al- 
drynę, dieldrynę, lindan, DDT). Stosowany jest jesz
cze dichlorofos —  skuteczny insektycyd, który jest jed
nak toksyczny również dla ryb i ptaków. Obecnie 
ponad 60% preparatów owadobójczych bazuje na py- 
retrynach —  naturalnych substancjach owadobójczych, 
znajdujących się w kwiatach złocienia (Chrysanthemum 
cinerariaefolium). Obecnie pyretryny otrzymuje się syn
tetycznie. Stosowanie ekologicznych, mało szkodli
wych dla ludzi i zwierząt insektycydów, jest szczegól
nie ważne w zakładach produkujących i przetwarza
jących żywność. Przy wyborze preparatu należy brać 
pod uwagę nie tylko jego skuteczność, lecz również 
zagrożenia dla produktu i środowiska. Należy pamię
tać, że w Polsce można stosować wyłącznie preparaty, 
które uzyskały rejestraqę w Ministerstwie Zdrowia i 
Opieki Społecznej lub Ministerstwie Rolnictwa i Go
spodarki Żywnościowej.

Aby zabieg przeprowadzić poprawnie, należy sko
rzystać z usług przedsiębiorstw, które wyspeqalizo- 
wały się w tego rodzaju czynnościach. W związku z 
tym ważne jest też wypracowanie przydatnych środ
ków zaradczych przeciw ponownemu opanowaniu 
terenu przez szkodniki. Dzięki temu obok uniknięcia 
chorób można zminimalizować zwłaszcza materialne 
skutki wyrządzanych szkód. Magazynowanie inse
ktycydów i pułapek wabiących należy dokonywać 
bezwzględnie poza halami produkcyjnymi i magazy
nami, a ponadto środki te muszą być przechowywane 
pod zamknięciem. Ograniczenia zastosowawcze i od
rębne wskazówki odnoszące się do żywności muszą 
być bezwzględnie przestrzegane.

W każdym zakładzie produkcyjnym prowadzona 
jest mniej łub bardziej obszerna polityka zaopatrzenia 
w zapasy, zależnie od rodzaju i wielkości oraz od spe
cjalnych funkcji stosowanych urządzeń. Organizacyjny 
i kalkulacyjny punkt widzenia określa zakres i zesta

wienie towarów. Odpowiednio od stopnia przetworze
nia albo rodzaju utrwalania można rozróżnić magazy
ny typowe dla zapasów suchych, konserw w puszkach, 
mąki, cukru itd. i specjalne, do których zalicza się ma
gazyny mięsa, wędlin, chłodnicze i głębokiego mroże
nia. Magazyn typowy nie ma sztucznie regulowanej 
temperatury, powinien być jednak też przygotowany, 
żeby latem nie nastąpił zbyt wysoki ze względu na za
pewnienie jakości wzrost temperatury (osiąga się to 
przez mocne wietrzenie), a zimą temperatura nie spad
ła poniżej 0°C, ponieważ zamrożenie może spowodo
wać nieszczelność puszek i pękanie słojów.

Z przyczyn higieny ogólnej (łatwe czyszczenie pod
łogi) wszystkie towary powinny być magazynowane 
na regałach lub paletach. Ponadto nie może zbytnio 
wzrosnąć wilgotność względna powietrza, ponieważ 
w przeciwnym razie wystąpić mogą zbrylenia su
chych towarów. W przypadku wyrobów chłonących 
wodę nawet stosunkowo niewielka wilgotność może 
prowadzić do tak silnego chłonięcia wody, że dojdzie 
do tworzenia pleśni lub zepsucia bakteryjnego. Wy
soka wilgotność powietrza może powodować koro
dowanie, a w konsekwencji nawet nieszczelność pu
szek konserw. Z przyczyn higienicznych dziczyzny 
w skórze nie wolno przechowywać obok nie zapa
kowanego mięsa lub innej żywności (ze względu na 
drobnoustroje obecne na futrze zwierzęcia).

Szczególnie wysokie wymagania należy postawić 
przed chłodniczym magazynowaniem potraw gotowa
nych, ponieważ podczas magazynowania mogą one 
ulec zepsuciu mikrobiologicznemu. Sama obróbka cie
plna nie jest jeszcze procesem utrwalania, gdyż ciepło- 
oporowe przetrwalniki mogą przeżyć np. gotowanie, 
smażenie oraz grilowanie i już podczas schładzania, w 
temperaturze od 55°C, prowadzić do namnażania pew
nych rodzajów drobnoustrojów. Ponadto podczas kro
jenia porcjowania i przelewania może mieć miejsce, za
leżnie od czystości używanych narzędzi i sprzętu oraz 
higieny personelu, ponowne zakażenie mikroorgani
zmami. Dla wstępnie przygotowywanych potraw za
stosować można różnego rodzaju garmażeryjne syste
my chłodnicze. W ich przypadku wydajność zimna jest 
dostosowana do maksymalnej zdolności chłodzenia. 
Często chłodzi się pojedyncze porcje, co również przy
spiesza proces. W przypadku łatwo psującej się żyw
ności niektóre z zarządzeń higienicznych podają ma
ksymalne temperatury przechowywania. Potrawy z su
rowych jaj, które nie zostały dostatecznie ogrzane, mu
szą najpóźniej w dwie godziny po wyprodukowaniu 
być przekazane do obrotu. W przeciwnym razie należy 
je schłodzić do temperatury nie większej niż 7°C i trzeba 
zaserwować je w ciągu 24 godzin. To samo dotyczy 
nadzień wyrobów piekarskich, zawierających surowe 
składniki. Dzięki tym wymaganiom powinno się ogra
niczyć możliwość namnożenia występujących ewentu
alnie mikroorganizmów (salmonelle). W magazynie głę
bokiego mrożenia temperatura musi wynosić co naj
mniej -18°C. Niższe wartości pozwalają na lepsze za
chowanie jakości i dają pomieszczeniu pewien bufor 
zimna na wtargnięcie ciepła podczas wchodzenia i za
ładunku. Psucie bakteryjne jest co prawda w tych wa
runkach wykluczone, ale zmiany enzymatyczne i oksy
dacyjne przebiegają nadal w spowolnionym tempie, 
przez co czas magazynowania jest ograniczony. Z hi
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gienicznego punktu widzenia należy więc troszczyć się 
o to, żeby powierzchnia nie uległa zabrudzeniu albo nie 
było negatywnego wpływu innych czynników. Okry
wanie lub owijanie folią z tworzywa sztucznego (folią 
kurczliwą) może ograniczać te niekorzystne zjawiska.

W  trosce o życie i zdrowie ludzi należy zatem szu
kać wszelkich dróg zapobiegawczych i zaradczych, 
których celem jest zniwelowanie szkodliwych inse
któw i gryzoni.

Piśm iennicto do w glądu u autora

Ryszard R y w o t y c k i

Osobliwości fauny rekultywowanych 
osadników Solvaya

Tereny poprzemysłowe nikną powoli z naszego 
krajobrazu pod płaszczem zieleni maskującym szarą 
rzeczywistość minionej epoki. To wspaniała okazja 
przeżycia lekcji ekologii, podczas której sami możemy 
odkrywać niezwykłość i potęgę natury. Ci, którzy za
glądają tutaj, mogą doświadczyć prawdziwych przy
rodniczych niespodzianek.

Hałdy, składowiska odpadów, tereny sztucznie 
stworzone przez człowieka, okazują się być często 
atrakcyjnym terenem dla wielu grup zwierząt z róż
nych poziomów troficznych. Specyficzna oferta tych 
siedlisk przyciąga zwykle organizmy o bardzo wy
szukanych zapotrzebowaniach.

Warunki, jakie panują na osadnikach Solvaya, wy
dają się nie sprzyjać bytowaniu niektórych gatunków. 
Podłoże, które mają do dyspozycji rośliny i zwierzęta 
tych terenów, to płytka warstwa (do 30 cm) gleby po
chodzenia antropogenicznego, pod nią znajduje się 
już tylko czysty biały osad. Powierzchniowa war
stwa gleby wykazuje wysokie pH —  8,5, a znajdujący 
się pod nią osad jest jeszcze bardziej alkaliczny i wy
nosi pH —  12,2. Zawartość wapnia (Ca) zarówno w 
glebie jak i w osadzie jest wysoce ponadnormatywna. 
Procesy rozpadu roślinności zasiedlającej te tereny 
nie zdążyły wyprodukować dużych ilości próchnicy, 
stąd warstwa jej jest nader skromna.

Wśród niezwykłych zwierząt Solvaya znalezione 
zostały dwa gatunki dżdżownic, które absolutnie nie 
powinny były się tu znaleźć. Są to Lumbricus terrestris 
(L.) i Eisenia fetida (Sav.)

Lumbricus terrestris —  dżdżownica ziemna jest bardzo 
pospolita. Zamieszkuje środowisko zarówno naturalne, 
jak i antropogeniczne. Unika jednak gleb płytkich. Żyje 
w korytarzach sięgających w głąb gleby do 2 m, a nawet 
głębiej —  do poziomu wód gruntowych. Jest gatunkiem 
penetrującym najgłębsze warstwy gleby spośród rodzi
mych dżdżownic. Tymczasem na Solvayu może zejść 
najgłębiej do 30 cm. Poniżej tego poziomu znajduje się 
osad, którego pH wzrasta powyżej tolerancji tej 
dżdżownicy. Żyje ona bowiem w środowiskach, w któ
rych pH może się wahać od 4,0 do 7,0. Ma wprawdzie 
duże zdolności przystosowawcze, dzięki którym jest tak

pospolita, jednak w tych konkretnych warunkach zmie
niła zupełnie zwyczaje charakterystyczne dla swojego 
gatunku. Stała się dżdżownicą epigeiczną, bądź nauczy
ła się drążyć korytarze w jednorodnym osadzie.

Kolejny przedstawiciel lumbricofauny, którego obe
cność na Solvayu wywołuje zdumienie, to Eisenia fe 
tida —  kompostowiec. Jest to gatunek megaporeu- 
tyczny, epigeiczny, pospolity na terenie całego kraju. 
Występuje głównie w środowiskach związanych z 
gospodarką człowieka, zasobnych w gnijące szczątki 
organiczne, głównie w kompostach, pryzmach śmieci 
przy zabudowaniach gospodarskich i na polach na
wożonych obornikiem. Spotyka się więc kompostow- 
ca w środowiskach przenawożonych, związanych z 
działalnością człowieka. Rzadko występuje w środo
wiskach naturalnych. Natomiast osadniki Solvaya nie 
są na pewno przenawożone. Jak wspomniano powy
żej, denka warstwa znajdującej się tam gleby jest ubo
ga w próchnicę. Czym więc żywi się kompostowiec?

Tereny byłych osadników KZS Solvay stały się też 
atrakcyjnym siedliskiem dla ssaków. Spotykamy tu 
wielu mniejszych, dość pospolitych przedstawicieli tej 
gromady jak: mysz polną, mysz zaroślową, nornika 
zwyczajnego, nornicę rudą, jeża, zająca czy lisa. Są to 
zwierzęta popularnie występujące w ekosystemach o 
podobnej strukturze jak ten samoistnie odradzający 
się obiekt. Zamieszkują tu też, lub raczej odwiedzają 
ten teren w celu poszukiwania pożywienia czy chwi
lowych kryjówek zwierzęta synantropijne jak kuna 
domowa czy szczur. Jednak niewątpliwie najcieka
wsze ssaki, jakie zaobserwowano na tym obszarze, 
to dwaj przedstawiciele owadożemych.

Kret Talpa eurcrpea jest gatunkiem pospolitym w całej 
Polsce. Zamieszkuje łąki, pola, skraje lasów liściastych, 
sady i ogrody. Wybiera przede wszystkim pulchne 
czamoziemy, unikając gleb piaszczystych, kamienis
tych i o wysokim poziomie wód gruntowych. Systemy 
chodników kopie na głębokośd około 40-70 cm. Swoje 
gniazdo umiejscawia pod największą z kretówek — 50 
cm pod powierzchnią. Jak więc radzi sobie kret na Sol- 
vayu, gdzie dywanowa warstwa gleby nie przekracza 
30 cm? Ssak ten nie zmienił swych przyzwyczajeń i 
kopie korytarze przekraczając nieprzyjazną granicę. 
Świadczą o tym sypane przez niego kopce (ryc. 1). Ich 
szczyty są czystym białym osadem z wnętrza osadnika. 
Być może, musi kopać tak głęboko, gdyż tam też cho
wają się jego ulubione ofiary —  dżdżownice.

Ryc. 1. Białe kretówki. Fot. Z. Bonczar
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Ryc. 2. Dren do osuszania osadników. Fot. Z. Bonczar

Drugą zagadką jest obecność na Solvayu rzęsorka rze
czka Neomyns fodiens. Ten amfibiotyczny ssak występuje 
w pobliżu czystych wód płynących lub stojących. Zamie
szkuje zarośnięte brzegi, podmokłe łąki, okresowo zale
wane lessy. Teren byłych osadników, mimo że osiąga co
raz wyższe stadia sukcesyjne, odbiega zdecydowanie od 
typowych warunków bytowych rzęsorka. Przypomina 
raczej otwarte tereny stepowe, porośnięte wysokim 
trzdnnikiem niż tereny zalewowe. Drugim środowi
skiem, w którym rzęsorek spędza sporo czasu na poszu
kiwaniu i polowaniu na wodne owady, ślimaki, robaki, 
żaby czy małe rybki, jest woda. W pobliżu zrekultywo
wanych osadników płynie jedynie Wilga, dek, z którego 
fabryka Solvaya pobierała wodę do obiegu produkcyjne
go, a potem zrzucała z powrotem do rzeki nieoczyszczo- 
ne ścieki. Pomimo zakończenia działalności Zakładów 
Sodowych w 1990, problem zanieczyszczenia Wilgi nie 
znikł. Między innymi z powodu drenów do osuszania 
osadników. W okresie roztopów na wiosnę oraz po każ
dym deszczu, rurami spływa do rzeki trująca decz (ryc. 
2). Czy duże stężenie chlorków w takim deku nie jest 
wystarczającą barierą dla bytowania rzęsorka?

Na osadnikach Solvaya pod kamieniami i pozosta
łością blachy znalazły dobre miejsce bytowania ku- 
lariki Armadillidium mdgare i prosionki Porcellio scaber. 
Bardzo liczne populacje tych skorupiaków lądowych 
tłumaczy fakt, że wykorzystują one „solvayowy 
wapń" do wzmacniania chitynowych pancerzyków, 
podobnie jak wiele gatunków ślimaków muszlowych 
również tam bytujących.

Odsłonięte i nasłonecznione stoki osadników mogą 
być miejscem innych ciekawych odkryć. Uwagę ob
serwatora przykuwają małe otworki z niskimi biały
mi kominkami (ryc. 3).

Zbudowały je larwy trzyszcza piaskowego Cincin- 
dela hybrida, drapieżnego chrząszcza z rodziny biega- 
czowatych (Carabidae). Ten nieduży, wielkooki, wy
smukły o bardzo długich nogach owad, zwinnie po
rusza się jakby krótkimi skokami niespokojnie patro
lując teren i połyskując w słońcu jaskrawymi pokry
wami skrzydeł z białym deseniem. Jego ulubionym 
miejscem są piaszczyste wydmy, kserotermiczne mu
rawy, żwirownie, gdzie zwinnie poluje chwytając 
zdobycz najczęściej w biegu. Larwy trzyszczowatych 
żyją w pionowych ziemnych norkach, u których wej
ścia czatują na ofiary wystawiając na zewnątrz bardzo 
mocne żuwaczki. Ich ciała zgięte niemal pod kątem 
prostym i zakotwiczone wyrostkami grzbietowej stro-

Ryc. 3. Otworki z białymi kominkami zbudowane przez larwy 
trzyszcza piaskowego. Fot. J. Zarzycki

ny odwłoka gotowe są na błyskawiczny atak, gdy w 
pobliżu znajdzie się jakiś inny owad. Ofiara wciągana 
jest do norki i tam wysysana, a resztki zdobyczy usu
wane na zewnątrz...

Solvayowska awifauna budowana jest przez trzy 
grupy pochodzeniowe. Komponent synantropijny to 
ptaki, które decydują się na bliski kontakt z człowie
kiem i przekształconą przez niego przestrzenią. Ele
ment stepowy reprezentują gatunki, którym otwarte 
tereny wczesnych faz sukcesji stwarzają substytut dla 
ich wyjściowych przystosowań. W miarę pojawiania 
się zakrzaczeń i zadrzewień na rekultywowanych te
renach, wkraczają ptaki leśne.

Na omawianym terenie stwierdzono zaskakująco 
zróżnicowaną i liczną grupę lęgową ptaków. Stanowi 
je 39 gatunków w większości należących do pospo
litych i licznych w całej Małopolsce. Ale występują 
tu również gatunki rzadkie, których malejące trendy 
liczebnościowe budzą poważne zatroskanie ornitolo
gów. Listę osobliwości otwiera białorzytka Oenanthe 
oenanthe, której populacja lęgowa szacowana jest w 
całej Małopolsce na nie przekraczającą 2 tysięcy par. 
Na rekultywowanych osadnikach Solvaya stwierdzo
no w sezonie lęgowym występowanie 1-2 par.

Przepiórka Cohimix cotumix, kurak od lat będący w 
znacznym regresie, którego lęgowa populacja południa 
naszego kraju nie przekracza 3 tysięcy par, na otwartych 
przestrzeniach rekultywowanych „białych mórz Solva- 
ya" odzywa się (bije) wiosną 4-8 samców przepiórki. 
Jeszcze większe zaskoczenie budzi kolejny rezydent 
tych terenów —  derkacz Crex crex. To kandydat do listy 
zagrożonych gatunków w Polskiej Czerwonej Księdze. 
Jego drastyczny spadek liczebności notowany jest od 
lat na całym europejskim areale występowania. Niegdyś 
pospolity na każdej łące, obecnie w Małopolsce stwier
dzany jedynie na 203 stanowiskach. A tu na dwóch 
otwartych, najpóźniej rekultywowanych osadnikach 
słychać u schyłku wiosny charakterystyczne „derkania".

Tak więc tereny przemysłowych dewastacji, wydawać 
by się mogło skazane na przyrodniczą zagładę, stają się 
o dziwo swoistymi „rezerwatami", na których odnajdują 
swe nowe ojczyzny zarówno gatunki pionierskie chara
kterystyczne dla takich terenów, jak i faunistyczne nie
spodzianki, w tym również gatunki rzadkie i zanikające.

Maja S o 11 y k, Zbigniew B o n c z a r ,  
Maria R o ś c i s z e w s k a ,  Natalia P o ś p i e c h



46 Wszechświat, t. 101, nr 1-3/2000

Stanowisko kruszczyka błotnego 
w Tarnowie-Mościcach

Storczykowate należą do najpiękniejszych i najbar
dziej interesujących roślin. Jest to jedna z rodzin roślin 
najliczniejsza w gatunki. Na całym świecie istnieje 
około 30 000 gatunków storczyków. Obszar Polski ma 
skromny w tym udział, bowiem rośnie ich u nas je
dynie 46 gatunków. Storczykowate są bardzo młodą 
rodziną, bo powstałą przed około 15 milionami lat, 
podczas gdy większość innych rodzin roślin kwiato
wych ma już ponad 100 milionów lat. Ich rozwój cią
gle jeszcze trwa. Przystosowanie kwiatów storczyków 
do zapylania przez zwierzęta jest wymyślne i służy 
zwabianiu owadów lub ptaków oraz zapewnieniu 
skutecznego zapylenia. Uważa się, że taka wysoka 
specjalizacja w zapylaniu kwiatów storczykowatych 
przez określone grupy owadów może w przyszłości 
stać się przyczyną wymierania niektórych grup stor
czyków. W naszym klimacie rosną przeważnie w 
siedliskach ciepłych i słonecznych, niektóre kwitną 
także w widnych lasach, a tylko nieliczne lubią cień. 
Stwierdzono również, że większość z nich rośnie na 
podłożu zasadowym, zwłaszcza wapiennym. Niektó
re gatunki storczykowatych rosną także na glebach 
kwaśnych, na torfowiskach. W Polsce wszystkie stor
czykowate objęte są ścisłą ochroną. To, że nie wolno 
ich wykopywać ani zrywać, nie ulega wątpliwości. 
Tak samo zakazane jest niszczenie ich stanowisk.

Kruszczyk błotny Epipactis palustris (Will.) Cr. (Or- 
chidaceae) jest jednym z około 30 gatunków kruszczy-

Ryc. 1. Kwiaty kruszczyka błotnego

ków rosnących przede wszystkim w Eurazji, Ameryce 
Północnej oraz środkowej i północnej Afryce. Kwitnie 
od czerwca do sierpnia, owocuje od lipca do września. 
Zapylają go głównie błonkówki. Dla trzmieli wejście 
do kwiatu kruszczyka jest za ciasne. Przed rabunkiem 
nektaru, przez przegryzienie nasadowej części warżki, 
co trzmiele praktykują u innych gatunków, kruszczyk 
błotny zabezpiecza się obecnością rafidów (igiełkowa- 
tych kryształów szczawianu wapnia), których pełne są 
tkanki jego kwiatów. Rośnie na podmokłych łąkach i 
torfowiskach, rzadko na obrzeżach wilgotnych lasów, 
na glebach żyznych, zasobnych w węglan wapnia na 
całym obszarze Polski. Jego występowanie w środko
wej Europie maleje na skutek odwadniania gruntów.

Gatunek ten jest objęty ochroną całkowitą oraz wpi
sany na „Listę roślin zagrożonych w Polsce", posiada 
kategorię zagrożenia „V", czyli gatunku narażonego 
w najbliższym czasie na wyginięcie.

W 1998 roku odnaleziono jego bardzo duże stano
wisko w Klikowej na terenach osadników i wysypisk 
odpadów stałych Zakładów Azotowych S.A. w Tamo- 
wie-Mościcach (siatka ATPOL EF 67). Na terenie tym 
wybudowano ziemne osadniki, w których gromadzo
no między innymi osady wapna karbidowego. Część 
z tych osadników jest obecnie nieczynna, niektóre z 
nich zostały zrekultywowane. Jeden z nich (C2), po 
wybraniu do celów gospodarczych wapna, służy jako 
składowisko odpadów stałych. Na dnie tego osadnika 
o powierzchni 6 ha, który jest już w l / 3  zasypany od
padami, rosną kruszczyki błotne. Stanowisko to jest 
dużym zgrupowaniem tego gatunku na terenie Płasko-

Ryc. 2. Widok części populacji kruszczyka błotnego w czasie 
kwitnienia
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Ryc. 3. Zasypywanie siedliska kruszczyka błotnego przez odpady 
(wszystkie fotografie Paweł Nabożny)

wyżu Tarnowskiego. Jego populacja w różnych sezo
nach wegetacyjnych waha się od 1000 do 2000 okazów. 
Na tym samym stanowisku odnaleziono również kilka 
okazów kukułki (storczyka) szerokolistnej Dactylorhi- 
za tnajalis (Rchb.) P.F. Hunt & Summerh.

Zagrożenia. Ponieważ stanowisko kruszczyka błot
nego znajduje się na terenie nieczynnego osadnika C2, 
który w chwili obecnej jest używany jako czynne wy
sypisko odpadów, istnieje realne zagrożenie zniszcze
nia tego gatunku. Kierunek składowania odpadów 
przesuwa się na tereny zajęte przez ten gatunek i 
część populacji została już niestety przysypana. Aby 
ochronić ten teren przed zasypaniem, należy zmienić 
kierunek składowania, tym bardziej że taka możli
wość istnieje ze względu wolną powierzchnię.

Drugim czynnikiem, który zagraża temu gatunko
wi, jest częste wzniecanie ognia przez osoby odzy
skujące surowce wtórne ze zgromadzonych tu odpa
dów. Ogień może przenieść się na teren stanowiska 
i częściowo lub całkowicie go zniszczyć. Powyższe 
sugestie autorzy przekazali Wydziałowi Ochrony Śro
dowiska Zakładów Azotowych S.A. w Tamowie-Mo- 
ścicach, który podjął już stosowne działania w celu 
ochrony tego gatunku na terenach składowisk. A kru
szczyk błotny, dobrze urodzony wśród roślin kwia
towych, być może będzie upiększał to bardzo smutne 
i ponure miejsce przez następne lata.

Ryszard K o z i k ,  Paweł N a b o ż n y

Czynniki higieniczne przy stosowaniu 
naturalnych przypraw ziołowych w 

przetworach mięsnych

Jednym z podstawowych celów przy stosowaniu 
naturalnych przypraw ziołowych do żywności jest 
zniszczenie określonych grup i ilości drobnoustrojów. 
Efektywność destrukcji drobnoustrojów zależy m.in. 
od ich ilości początkowej, kwasowości czynnej i 
aktywności wody, środowiska, stopnia ogrzania prze- 
tworu oraz od składu chemicznego pasteryzowanej 
lub sterylizowanej żywności.

W okresie ostatnich lat obserwuje się coraz silniejsze 
sprzężenie zwrotne między producentem żywności i 
konsumentem. Podstawowe zadania producenta 
żywności —  przedłużanie okresu trwałości i przydat
ności żywności do spożycia; zwiększenie różnorod
ności produktów oferowanych na rynku; dostarcza
nie odpowiednich składników zapewniających zdro
wie i dobrą kondycję konsumentów oraz produktów 
minimalizujących prace przy przygotowaniu posił
ków — ulegają modyfikacji wraz ze wzrostem świa
domości konsumentów i ich zdecydowanych oczeki
wań od rynku żywnościowego.

Zgodnie z PN-R-870022/94 przyprawy ziołowe 
określane są jako naturalne produkty roślinne lub ich 
mieszanki, używane w celu przyprawiania smaku i 
aromatyzowania potraw. Wiele przypraw posiada 
właściwości przeciwutleniające, hamujące rozwój mi
kroorganizmów i barwiące. Swoiste cechy przypraw 
uwarunkowane są występowaniem specyficznych 
związków chemicznych, tzw. substancji biologicznie 
czynnych, do których należą: olejki eteryczne, lotne i 
nielotne związki fenolowe oraz związki siarki, alka
loidy, gorycze, żywice i inne.

Dynamiczny rozwój przemysłu spożywczego, szcze
gólnie przetworów mięsnych, koncentratów obiado
wych oraz żywności niskotłuszczowej i małosolnej, sty
muluje wzrost zużycia przypraw, doskonalenie ich ja
kości i produkcję nowych form, dostosowanych do wy
magań nowoczesnych procesów technologicznych.

W produkcji przypraw ziołowych zaznaczyły się 
trzy kierunki rozwojowe, według których przyprawy 
można zaliczyć do:

—  pierwszej generacji: przyprawy susZone całe i 
rozdrobnione oraz ich mieszanki,

—  drugiej generacji: olejki eteryczne i ekstrakty,
— trzeciej generacji: mikrokapsułkowane prepara

ty przyprawowe.
Najstarszą używaną formą przypraw stanowią wy

suszone, całe lub rozdrobnione części roślin. Przypra
wy w tej postaci są nośnikami zanieczyszczeń mikro
biologicznych. Charakterystyczną mikroflorę przy
praw stanowią bakterie przetrwalnikujące tlenowe z 
rodzaju Bacillus, beztlenowe z rodzaju Clostridium, 
pleśnie z rodzaju Aspergillus i Penicilium, a niekiedy 
Rhizopus i Fusarium.

W przyprawach zakażonych pleśniami wielokrotnie 
wykryto alfatoksyny. Znane są przypadki zakażeń 
przypraw bakteriami z rodzaju Staphylococcus i Sal
monella. Liczba przetrwalników bakterii tlenowych 
mezofilnych kształtuje się w granicach 10M 07, a liczba
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pleśni lO^lO^tk/g. W  najbardziej zakażonych przypra
wach (pieprz czarny, papryka, chili, kurkuma i kolen
dra) liczba wymienionych bakterii może dochodzić do 
10® jtk/g, a pleśni 105 jtk/g. Wymagania czystości 
mikrobiologicznej wg PN dla przypraw suszonych są 
następujące: liczba bakterii tlenowych w lg  nie więcej 
niż 103, nieobecność bakterii z grupy coli w 0,01 g przy
prawy i salmonella w 25 g przypraw.

Dzisiejszy konsument oczekuje produktów bardzo 
dobrych jakościowo, bezpiecznych i odżywczych nie 
zawierających środków konserwujących i mających 
zróżnicowaną wartość energetyczną tak, aby mógł 
komponować dietę według własnych życzeń i nawy
ków żywieniowych. Jednocześnie mają to być produ
kty wygodne w przygotowaniu do spożycia i łatwe w 
przechowaniu. Doskonalenie i powszechność domo
wych urządzeń chłodniczych i zamrażalniczych powo
dują, że nikt już nie oczekuje produktów o wielomie
sięcznym okresie trwałości, a raczej przydatnych do 
mrożenia i krótkotrwałego przechowywania chłodni
czego lub w temperaturze otoczenia. Konsument ocze
kuje, że zastosowane metody przetwarzania i utrwa
lania wywołają w produkcie jak najmniejsze zmiany, 
a produkt zachowa zalety organoleptyczne surowca i 
będzie wyglądał jak nie poddany obróbce technologi
cznej. Coraz częściej mówi się o żywności minimalnie 
lub delikatnie przetworzonej. Potrzeby konsumenta i 
jego zachowania na rynku żywnościowym wpływają 
na producenta żywności i modyfikują stosowane pro
cesy i technologie. Jednocześnie producent żywności 
sam poszukuje nowych sposobów przetwarzania i 
utrwalania produktów, które zapewniają mu stabilną 
pozycję na rynku, zwiększą liczbę oferowanych wyro
bów, obniżą koszty produkcji, i chociaż w części po
zwolą wyprzedzić konkurenta. To tworzy warunki do 
ciągłego unowocześniania tradycyjnych technologii, a 
także rozwoju nowych metod przetwarzania i utrwa
lania żywności. Oczywiście procesy te są silnie ogra
niczone czynnikami ekonomicznymi i technicznymi, 
a wśród nich znaczny udział ma ochrona środowiska. 
Z tego względu konieczne jest tworzenie takich wa
runków przetwórstwa, które minimalizują ryzyko ska
żeń, a jednocześnie zapewniają odpowiednio wysoki 
stopień bezpieczeństwa wytwarzanego produktu. Do 
warunków tych należy zaliczyć: jakość stosowanych 
surowców i dodatków, higienę produkcji, pakowanie 
i przechowywanie gotowych wyrobów.

Nie ulega wątpliwości, że jakość i stan mikrobiolo
gicznego skażenia surowca są podstawowymi czyn
nikami warunkującymi trwałość i bezpieczeństwo 
żywności minimalnie przetworzonej. Wyjściowe ska
żenie surowca decyduje o liczbie drobnoustrojów, 
która ostatecznie znajdzie się w gotowym wyrobie. 
Jeżeli dana metoda przetwarzania redukuje liczbę 
drobnoustrojów, przykładowo o 5 cykli logarytmicz
nych, to oznacza, że z wyjściowego skażenia 105 ko
mórek/g pozostanie 1 komórka/g produktu. Przy 
wyjściowym skażeniu 103 komórek/g ten sam proces 
pozostawi 1 komórkę, ale w 100 g produktu. Widać 
więc wyraźnie, że okres przydatności do spożycia 
obydwu produktów będzie zdecydowanie różny.

W celu poprawy stanu higienicznego przypraw, 
w kraju i na świecie sprawdzana jest skuteczność me
tod sterylizacji. Przez kilkadziesiąt lat stosowano ga

zowanie przypraw tlenkiem etylenu, który skutecznie 
niszczy wszystkie rodzaje drobnoustrojów, łącznie z 
przetrwalnikami bakterii i zarodnikami grzybów 
pleśniowych. Po stwierdzeniu, że w czasie procesu 
sterylizacji powstaje wiele substancji toksycznych, a 
wśród nich glikol etylenowy i etanolochlorohydryna 
o właściwościach mutagennych i kancerogennych, 
wprowadzono zakaz stosowania tlenku etylenu w 
1983 r. w Niemczech i w 1990 r. w Unii Europejskiej. 
Z chwilą przystąpienia Polski do tej organizacji 
zakaz będzie obowiązywać również w naszym kraju.

Drugim powszechnie stosowanym środkiem do de
zynfekcji produktów spożywczych, w tym surowców 
przyprawowych, jest bromek metylu. Wykazuje on 
właściwości hamujące rozwój bakterii i grzybów pleś
niowych, ale nie działa na przetrwalniki. Ze względu 
na niszczące działanie na warstwę ozonową atmosfe
ry ziemskiej, bromek od 2000 r. jest wycofany z użycia 
w USA i UE.

Wyniki badań przeprowadzonych w wielu ośrod
kach naukowych na świecie wykazały, że próby ste
rylizacji przypraw przy zastosowaniu: ozonu, par al
koholu, sprężonego dwutlenku węgla, wysokich ciś
nień hydrostatycznych, ogrzewania mikrofalowego i 
podczerwieni nie dały zadowalających efektów, ze 
względu na małą skuteczność w stosunku do drob
noustrojów lub/i duże straty składników lotnych. Na 
skalę przemysłową stosuje się: sterylizację przypraw 
parą wodną, ekstruzję i działanie promieniowaniem 
jonizującym.

Poza zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi do 
czynników zmniejszających wartość użytkową suszo
nych surowców przyprawowych należą:

—  zmiany składu substancji biologicznie czyn
nych w czasie przechowywania przypraw i 
trudności z zachowaniem ich standardowej ja
kości,

—  zanieczyszczenia mineralne i zafałszowania do
datkiem innych surowców roślinnych,

—  zachowanie aktywności enzymów lipolitycz- 
nych, które mogą rozkładać tłuszcze w produ
ktach spożywczych nie poddanych uprzednio 
obróbce wysoką temperaturą,

—  trudności z dozowaniem i równomiernym wy
mieszaniem z masą produktów.

Zakres stosowania przypraw w formie tradycyjnej 
stopniowo się zawęża. Najczęściej stosowane są w 
procesach technologicznych niezautomatyzowanych, 
np. do produkcji marynat i niektórych produktów 
mięsnych. W celu minimalizacji strat i zmian lotnych 
składników olejkowych zmodernizowano sposób 
rozdrabniania przypraw, stosując wtrysk gazów ob
niżających temperaturę w komorze rozdrabniającej 
do temp. 0°C, -74°C, lub nawet do -196°C.

Zabiegi związane z pozyskaniem surowca o możli
wie niskim skażeniu mikrobiologicznym zostaną cał
kowicie zniweczone w warunkach niskiej higieny 
przetwórstwa. Wysoki standard higieny procesów 
produkcyjnych wynika z wielu czynników, które ma
ją właściwości addytywne. Oznacza to, że im więcej 
podjętych jest przedsięwzięć podnoszących higienę 
produkcji, tym przetwórstwo prowadzone jest w co
raz lepszych warunkach, a ryzyko reinfekcji jest coraz 
mniejsze.
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Wśród przedsięwzięć podnoszących higienę produ
kcji należy wymienić:

— stosowanie systemów: HACCP, dobrej praktyki 
przemysłowej (GMP) i kompleksowego zarzą
dzania jakością (TQM),

— wydzielenie stref o różnym standardzie higieny,
— wprowadzenie technik czystych pomieszczeń.
Systemy analizy zagrożeń i krytycznych punktów

kontroli, dobrej praktyki przemysłowej i komplekso
wego zarządzania jakością są dobrze opisane w lite
raturze i wdrażane do praktyki przemysłowej. Okre
ślenie krytycznych punktów kontroli i ich ciągłe 
monitorowanie wymagają czasu i środków, a więc 
znacznie efektywniejszą metodą jest eliminacja tych 
punktów. Często może to być osiągnięte przez wy
mianę zużytych maszyn i urządzeń, zmianę parame
trów procesu lub jego organizacji. Ogólnie można po
wiedzieć, że im mniej jest krytycznych punktów kon
troli w procesie produkcyjnym, tym standard higieny 
produkcji jest wyższy. Każda linia produkcyjna pra
cuje w określonym otoczeniu, które jest potencjalnym 
źródłem zakażeń, a tym samym stanowi krytyczny 
punkt kontroli.

W nowoczesnej technologii żywności standard hi
gieniczny otoczenia linii produkcyjnych utrzymywa
ny jest przez wydzielenie stref o różnym poziomie 
higieny i zastosowanie technik czystych pomieszczeń. 
W każdym procesie występują etapy przygotowania 
surowca, właściwego przetwórstwa, pakowania i 
magazynowania. Występują też strefy o dużej wilgot
ności i podwyższonej temperaturze oraz strefy suche, 
z małą liczbą pracowników. Każda z tych stref niesie 
ze sobą różne zagrożenia dla higieny produkcji. Ana
liza tego zagrożenia pozwala na wydzielenie stref o 
różnym standardzie higieny. W projekcie nowego za
kładu standard higieniczny stref produkcyjnych de
cyduje o rozmieszczeniu linii i organizacji produkcji. 
W istniejących zakładach powinien być podstawą do 
ewentualnych zmian procesu produkcyjnego i jego 
organizacji. W każdym przypadku obowiązują dwie 
naczelne zasady:

1) strefy o różnym standardzie higieny nie mogą 
się przenikać; muszą być wyraźnie od siebie oddzie
lone, a komunikacja między nimi maksymalnie ogra
niczona,

2) higiena osobista pracowników musi być dosto
sowana do standardu higienicznego strefy; pracow
nicy nie mogą przemieszczać się pomiędzy strefami.

Jeżeli zasady te nie są spełnione, wydzielenie stref 
higienicznych mija się z celem.

Przyprawy są niezwykle wrażliwe i mogą ulec bar
dzo szybkiemu zepsuciu przy nieprawidłowym prze
chowywaniu. Szczególnie produkt mielony traci ła
two swój aromat i musi być z tego powodu przecho
wywany pod szczelnym zamknięciem i niezbyt dłu
go. Powiązana jest z tym również odpowiednia wiel
kość zakupów. Podczas składowania przypraw nale
ży zwracać uwagę na różne zalecenia, aby uniknąć 
przedwczesnego zepsucia towaru. Pomieszczenie ma
gazynowe powinno być chłodne, ale suche i nie ule
gające zamarzaniu. Same przyprawy należy po 
otwarciu opakowania przepakować w czyste, szczel
nie chroniące przed dostępem powietrza pojemniki.

Nadają się do tego szczególnie puszki aluminiowe lub 
z tworzywa sztucznego.

Przyprawy nadają przetworom przede wszystkim 
swoistą odrębną cechę. Przyprawianie wyrobu mięs
nego stało się o wiele prostsze od czasu wprowadze
nia mieszanki przyprawowej. Mimo to należałoby się 
zastanowić czy nie można by nadać produktowi za 
pomocą takiej czy innej naturalnej przyprawy ostate
cznego szlifu. Oferowane przez wytwórnie przypraw 
mieszanki przyprawowe wykazują znakomitą jakość 
i nic nie przemawia przeciw ich stosowaniu. Jedyną 
wadą tych mieszanek jest to, że nie wychodzą one 
naprzeciw regionalnie bardzo zróżnicowanym upo
dobaniom smakowym klientów. Tu może pomóc ma
sarz przez dodatek jednej lub kilku naturalnych przy
praw, nadając swojej wędlinie jedyny w swoim ro
dzaju, wyjątkowy smak. Dodatek takich przypraw 
naturalnych ma jednak tylko wtedy sens, gdy będą 
one czyste, świeże i doskonałe jakościowo. Wytwór
nie przypraw dostarczają obecnie swoje produkty w 
postaci całej lub zmielonej. Nie ma sensu kupować 
takich towarów od nieznanych dostawców, ponieważ 
jest możliwe, że będą one zafałszowane lub przeter
minowane. Wiele rodzajów przypraw obciążonych 
jest dużą zawartością drobnoustrojów. Przyprawy ja
ko części roślin podczas okresu wzrostu wchodzą w 
bardzo bliski kontakt z ziemią, która niemal zawsze 
zawiera bakterie lub przetrwalniki, mogące wywierać 
szkodliwy wpływ na mięso. Szczególnie istotne staje 
się to przy produkqi półkonserw, gdzie bakterie takie 
mogą z góry spowodować nieudaną produkcję. Dla
tego też znane wytwórnie przypraw już od dawna 
postanowiły dostarczać na rynek przyprawy pozba
wione drobnoustrojów. Kto zatem chce przyprawiać 
swoje przetwory mięsne wyłącznie przyprawami na
turalnymi, lub kto chce nadać dzięki mieszankom 
przyprawowym swoim wędlinom „ostatni szlif", ten 
musi wiedzieć, jaki smak poszczególnego typu przy
prawy ma pozostać w wędlinie. Z tego względu 
przedstawiono kolejno najważniejsze przyprawy, ich 
pochodzenie i charakterystykę.

Bazylia była pierwotnie zielem wędzamiczym, któ
re dotarło z południowej Azji. Przyprawę tę można 
stosować do niemal wszystkich rodzajów wędlin, 
szczególnie jednak do wyrobów krwistych i wątro- 
bianych.

Cebula jest niezbędnym dodatkiem przyprawo
wym w produkcji przetworów mięsnych. Należy jed
nak zwrócić uwagę na to, że znajdująca się często w 
handlu cebula masarska ma najczęściej słabszy efekt 
przyprawowy niż używana kiedyś mała cebula ogro
dowa lub polna. Trzeba zatem zawsze znać pocho
dzenie cebuli, a następnie określić odpowiednią ilość 
dodatku na kilogram masy, aby zawsze osiągnąć mo
żliwie równomierny efekt przyprawowy.

Chrzan —  chodzi tu o biały miąższowy korzeń by
liny z roślin krzyżowych, który ze względu na swój 
ostry, palący smak (glikozyd gorczycowy) znajduje 
zastosowanie jako przyprawa do musztardy, a także 
sam w sobie do mięsa wołowego, ozorów, kiełbasek.

Cynamon stanowi suszoną korę z wawrzynowate- 
go drzewa cynamonowego. Ojczyzną tego drzewa są 
Cejlon i Chiny. Cynamon cejloński jest bardzo aro
matyczny i słodkawy. Smak chińskiego cynamonu
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nie jest tak dobry jak cejlońskiego. Cynamonu używa 
się w bardzo małych ilościach do określonych gatun
ków kiełbas gotowanych, a oprócz tego stosuje się go 
przy marynowaniu ogórków i dyni.

Cytryna nadaje wielu gatunkom wędlin, zwłaszcza 
kiełbaskom do smażenia świeży, wzbudzający apetyt 
smak. Ze względu na oszczędność, do wyrobu wędlin 
powinno się stosować cytrynę w proszku, ponieważ 
w przeciwieństwie do wielu innych sproszkowanych 
przypraw, takich jak seler i cebula, proszek taki jest 
równie wartościowy jak owoc świeży.

Czosnek jest rośliną, której cebulki składają się z 
wielu cząstek, tak zwanych ząbków. Czosnek hodo
wany jest głównie na Bałkanach. Białe odmiany oce
niane są wyżej niż czerwone. Aromatyczny szczypią
cy smak powodowany jest obecnością olejków etery
cznych zawierających siarkę. Cebulki powinny być 
dobrze wysuszone, lekko podwędzone. Czosnku jako 
przyprawy używa się do określonych rodzajów kieł
bas parzonych i surowych, a także do pieczeni bara
nich i wieprzowych.

Gałka muszkatołowa —  chodzi tu o suszone jądro 
nasienia muszkatołowca. Muszkatołowiec hodowany 
jest przede wszystkim w Azji Południowo-Wschod- 
niej i na wyspach Oceanu Spokojnego. Składnikiem 
czynnym są olejki eteryczne, tak zwany olejek musz
katołowy.

Gorczyca —  żółte nasiona gorczycy pochodzą ze 
strąków rośliny. Zapach własny jest niewielki. 
Ostrość zależna od zawartości glikozydu olejku gor
czycowego. Obszar upraw gorczycy rozciąga się na 
całą Europę. Czarna gorczyca uprawiana jest w Eu
ropie Wschodniej i jest wyraźnie ostrzejsza w smaku. 
Nasiona gorczycy są u żyw an e  przy sporządzaniu so
lanek przyprawowych oraz do niektórych kiełbas pa
rzonych najlepszej jakości.

Goździki są to suszone, jeszcze nie otwarte pączki 
kwiatów tropikalnego goździkowca. Jego ojczyzną 
jest Azja Południowo-Wschodnia. Goździkowiec jest 
rośliną mirtową. Goździk jako przyprawa ma szcze
gólnie delikatny aromat i przyjemną ostrość.

Im bir jest wysuszonym kłączem tropikalnym, wy
stępującym pod różnymi postaciami. Imbir jest skład
nikiem gotowych mieszanek przyprawowych dla nie
mal wszystkich rodzajów wędlin.

Jagody jałowca są to suszone jagody rosnącego w 
Europie krzewu jałowca. Jagody mają aromatyczny 
zapach i słodko-gorzki smak. Używa się je do goto
wanych dań mięsnych. Czasami dodawane są w nie
wielkiej ilości w celu usubtelnienia aromatu wędzar- 
niczego.

Kapary to pączki kwiatów krzewów kaparowych, 
które rosną w obszarze Morza Śródziemnego. Pączki 
kaparowe muszą być jeszcze do momentu zbiorów 
mocno zamknięte. Konserwuje się je najczęściej octem 
czy olejem. Kapary mają pieprzny smak i znajdują 
zastosowanie jako środek przyprawowy do sałatek.

Kardamon jest owocem z torebek nasiennych rośli
ny hodowanej przeważnie w Indiach Przedgangeso- 
wych. W handlu spotyka się kardamon jako nasienie 
będące składnikiem nasiennej torebki owocu albo je
go łupiną. Mocniejszą siłę przyprawową ma nasienie 
kard amonu.

Km inek —  jego nasiona zawierają eteryczny olejek 
kminkowy o przyjemnym, aromatycznym zapachu i 
mocno korzennym smaku.

Kolendra —  owoce wielkości pieprzu, zebrane 
przed osiągnięciem dojrzałości, są suszone. Zawierają 
one olejek eteryczny o ostrym, słodkawym smaku. 
Zapach przypomina nieco anyżek. Kolendra używa
na jest do przyprawiania kiełbas parzonych.

Liście laurowe —  pierwotną ojczyzną lauru (waw
rzynu) jest obszar Morza Śródziemnego. Gruboroz- 
drobnione przyprawiane są m.in. sproszkowanymi 
liśćmi laurowymi.

M acis —  ten podobny do brzoskwini owoc ma ją
dro, które otacza powłoka, muszkat. Najbardziej zew
nętrzna powłoka, pokrywa nasienia, stanowi wysoko 
ceniony macis. Nieomal każdy rodzaj wędliny może 
być przyprawiony macisem lub muszkatem, zyskując 
w ten sposób odpowiednio „pełny" smak. Macis 
można stosować również jako przyprawę dodatkową 
(w formie niewielkiej domieszki).

M ajeranek —  zastosowanie znajdują otarte lub od
cięte liście ziela majeranku. Przyprawowym składni
kiem jest eteryczny olejek majerankowy. Główne ob
szary upraw znajdują się w Niemczech, Czechach i 
Słowacji oraz na Węgrzech. Majeranek znajduje za
stosowanie głównie w produkcji kiełbas gotowanych.

M ięta —  jest zielem przyprawowym; istnieje około 
30 do 35 jej hybryd. Jedną z nich jest powszechnie 
znana mięta pieprzowa. Mięta stosowana jest chętnie 
w Wielkiej Brytanii jako ziele kuchenne. Stamtąd po
chodzi interesujący wariant kiełbasy z grilla —  kieł
basa miętowa, która jako główny składnik przypraw 
ma mieloną miętę.

M iód —  nadaje licznym wyrobom mięsnym wy
twornie „gładki" smak i nadaje się także doskonale 
jako przyprawa dodatkowa (w formie domieszki).

Ocet winny —  stanowi niezbędną przyprawę dla 
wielu produktów w żelatynie.

Papryka —  chodzi tu o dojrzałe owoce jagodowe 
krzaków papryki przyprawowej. Owoce mają dłu
gość 6-11 cm, a szerokość 3-5 cm. Oprócz nich wy
stępują też kształty okrągłe. Smak spowodowany jest 
zawartością kapsaicyny. Krzaki papryki hodowane są 
na całym obszarze Morza Śródziemnego i na Bałka
nach. Rozróżnia się paprykę delikatesową, papryki 
słodką i półsłodką, paprykę różaną i paprykę hand
lową. Szczególnie silną moc przyprawową ma papry
ka różana. Paprykę używa się do wielu rodzajów 
wędlin; należy jednak zwracać uwagę na to, żeby 
podczas stosowania nie pełniła roli barwnika.

Pieprz cayenne — nazywany także pieprzem gwi- 
nejskim jest tropikalną, małą papryką strąkową, która 
w handlu określana jest też jako chili. Strąk ma około 
1 do 2  cm długości i posiada znacznie większą za
wartość kapsaicyny niż europejska przyprawowa pa
pryka strąkowa. Pieprz cayenne ma ostry smak i dla
tego w kuchni europejskiej może być używany w nie
wielkich tylko ilościach. Jest popularną przyprawą ze 
względu na wysoką zawartość witaminy C.

Pieprz biały —  chodzi tu o pestki dojrzałych i fer- 
mentowalnych owoców (jagód) krzewu pieprzu, ros
nącego w Azji Południowo-Wschodniej. Krzewy pie
przu hodowane są także w Afryce Zachodniej. War
tość pieprzu wynika z zawartości olejków eterycz



Wszechświat, 1 .101, nr 1-3/2000 51

nych i piperyny, która jako alkaloid nadaje przypra
wie palący, ostry smak. Pieprzu używa się do niemal 
wszystkich rodzajów wędlin.

Pieprz czarny —  jest zebraną w stanie niedojrzałym 
jagodą, poddaną procesowi fermentacji. Zebrane nie
dojrzałe jagody są suszone i w ten sposób uzyskują 
swoją czarną barwę. Pieprz czarny jest bardziej ce
niony w handlu niż pieprz biały i można go stosować 
do wszystkich rodzajów wędlin, które mają ciemną 
powierzchnię na przekroju, a więc szczególnie do 
kiełbas krwistych.

Pieprz zielony —  pochodzi z tego samego owocu 
pieprzu jak pieprz biały i czarny i stosowany jest chęt
nie w produkcji wędlin jako bardzo dobry wariant 
przyprawowy.

Rozmaryn —  jest hodowany głównie w obszarze 
Morza Śródziemnego. Używa się go przeważnie w 
produkqi kiełbas gotowanych.

Seler — jest rośliną bulwiastą, której używa się prze
de wszystkim do przyprawiania rosołu zalewowego. 
Jako przyprawę przedkłada się seler nieprzetworzony 
na proszek. Jego smak jest bowiem bardziej naturalny.

Szafran —  stanowi suszone i zmielone znamiona 
kwiatów rośliny cebulkowej uprawianej w subtropi- 
ku, ale też i w krajach śródziemnomorskich. Posiada 
aromatyczny zapach i ostry smak. Wysoka zawartość 
barwnika (krocyny) powoduje jego przydatność jako 
barwnika do produktów spożywczych. Szafran uży
wano kiedyś chętnie do podrabiania rosołu i przy
prawy mięsnej.

Tymianek —  zastosowanie znajdują liście krzewu 
tymianku. Uprawiany jest przede wszystkim w ob
szarze Morza Śródziemnego, we Włoszech, a także 
części Francji. Aromatycznym składnikiem jest olejek 
tymiankowy, a w nim głównie tymol. Tymianku uży
wa się do kiełbas gotowanych.

Wanilia —  jest fermentowanym w stanie niedojrza
łym a następnie suszonym owocem rosnącego w 
Ameryce Środkowej rodzaju orchidei, którą obecnie 
udaje się uprawiać także w innych miejscach, zwła
szcza w klimacie tropikalnym. Najbardziej cenna jest 
wanilia meksykańska. Inne rodzaje importowane są 
z wysp położonych na Oceanie Indyjskim. Wanilii 
używa się w bardzo małych ilościach.

Ziele angielskie (piment) —  zwane również pie
przem goździkowym, pieprzem z Jamajki lub „nową 
przyprawą" stanowi zebrane w stanie niedojrzałym i 
wysuszone owoce z drzewa pimentowego. Ojczyzną 
drzewa pimentowego jest Ameryka Środkowa. Przy
prawa pachnąca podobnie jak goździki, ma ostry jak 
pieprz smak. Zawartość olejku pimentowego określa 
wartość przyprawy. Najlepsze gatunki pochodzą z Ja
majki.

Wprowadzenie nowych technologii i wytwarzanie 
produktów wymaga zmiany organizacji procesu pro
dukcyjnego, zapewnienia wysokiego standardu higie
ny, a także uzależnione jest od postępu w dziedzinie 
materiałów i rozwiązań technicznych samych opako
wań. Niebagatelne znaczenie ma również jakość i stan 
higieniczny surowca dostarczonego do zakładu pro
dukcyjnego. Produkcja żywności, która zachowuje za
lety jakościowe surowca, a jej wygląd nie wskazuje 
na stosowanie drastycznych metod obróbki, może być 
realizowana pod warunkiem kompleksowego i wie

lowątkowego potraktowania procesu produkcyjnego. 
Bez udziału specjalistów z różnych dziedzin takie za
mierzenie jest nierealne. Przedstawienie tendencji roz
woju technologii żywności w dziedzinie nietermicz- 
nych metod przetwarzania nie oznacza, że termiczne 
metody przetwarzania i utrwalania żywności nie ule
gają zmianom i unowocześnieniu. W metodach ter
micznych obserwuje się również znaczny postęp.

Piśmiennictwo do wglądu u autora.

Ryszard R y w o t y c k i

Mrówka hurtnica pospolita Lasius niger L.

Rodzaj hurtnica Lasius należy do podrodziny For- 
micinae, rodziny Formicidae, rzędu Hymenoptera. W Eu
ropie występuje 10 gatunków należących do tego ro
dzaju. Do najbardziej znanych należy hurtnica pospo
lita Lasius niger L.

Jest to gatunek palearktyczny, występujący w całej 
Europie (od Półwyspu Iberyjskiego aż po Ural). Za
mieszkuje również Syberię, gdzie dotarł do brzegów 
rzeki Amur i Oceanu Spokojnego. Można te mrówki 
napotkać również w północno-zachodnich rejonach 
USA. Zostały też zawleczone na teren Północnej Afryki, 
gdzie ich zasięg dochodzi do wysokości 1500 m n.p.m.

Hurtnicę pospolitą można zaobserwować w najróż
niejszych środowiskach: na łąkach, polach, na leśnych 
polanach, w suchych przydrożnych rowach, łęgach, a 
nawet pod sklepieniem liściastego lasu. Chętnie też bu
duje mrowiska w pobliżu domostw i w ogródkach, 
gdzie może być uciążliwym ich współużytkownikiem.

Mrowisko

Najlepsze warunki do życia znajduje hurtnica po
spolita na leśnych polanach, przesiekach i łąkach. 
Tam mrówki L. niger, podobnie jak inne spokrewnio
ne z nimi gatunki, budują mrowiska składające się z 
części podziemnej i ziemnego kopca budowanego z 
ziemi wynoszonej na powierzchnię w czasie budowy 
korytarzy. Kopiec kumuluje ciepło pochodzące z bez
pośredniego działania promieni słonecznych i dlatego 
w miejscach nasłonecznionych o skąpej roślinności 
kopce są szerokie, a ich boki łagodnie opadają, nato
miast jeśli są one położone wśród wysokiej roślinno
ści, ich ściany wznoszą się bardzo stromo, aby sięgnąć 
ponad otaczające je rośliny. Temperatura w kopcu 
ulega znacznym dobowym wahaniom. W części pod
ziemnej dobowe wahania temperatur są niewielkie. 
W dzień jest ona niższa niż w kopcu, a w nocy wy
ższa. Ma to szczególnie duże znaczenie wiosną i je- 
sienią, kiedy przygruntowe przymrozki mogą mieć 
niszczący wpływ, przede wszystkim na jaja i larwy. 
Dzięki takiej budowie mrowiska robotnice mogą 
przenosić jaja, larwy i poczwarki do miejsc, w których 
temperatura i wilgotność są optymalne dla poszcze
gólnych stadiów rozwojowych. Mrówki występujące



52 Wszechświat, 1 .101, nr 1-3/2000

na leśnych polanach na nadziemną część mrowiska 
chętnie wykorzystują leżące konary lub próchniejące 
pniaki, które również mogą kumulować ciepło. Tego 
typu mrowiska mają wiele otworów wejściowych.

Osiedlając się na pozbawionych roślinności miej
scach (gołe stoki pagórków, wydeptane ścieżki, itp.) 
mrówki L. niger, podobnie jak inne gatunki, budują 
mrowiska bez kopca, ponieważ w takich miejscach 
gleba jest dostatecznie nagrzewana przez słońce, a 
ziemia wynoszona na powierzchnię jest zwiewana 
lub zmywana przez deszcz. Takie mrowiska mają za
zwyczaj tylko kilka otworów wejściowych.

Hurtnica pospolita często zakłada swoje gniazda 
między powierzchnią ziemi a dolną płaszczyzną ka
mienia lub płyty chodnikowej. Daje to wiele korzyści, 
zwalnia bowiem robotnice od wysiłku wznoszenia 
dachu nad komorami. Kamień lub płyta zabezpiecza 
chodniki przed wiatrem i deszczem, a ponadto po
chłania promieniowanie słoneczne, zabezpieczając 
powietrze w chodnikach przed nagłymi zmianami 
temperatur i zapewniając stałą wilgotność.

Budowa mrowiska przebiega w dwóch etapach. Na 
początku, kiedy kolonia jest jeszcze młoda i w związ
ku z tym niezbyt liczna, istnieje tylko podziemna jego 
część. Budowa kopca postępuje równolegle ze wzro
stem liczebności mrówek w kolonii. Prace ziemne są 
wykonywane najczęściej po deszczu, kiedy gleba jest 
jeszcze dostatecznie wilgotna i miękka. Wtedy robot
nice z łatwością odrywają drobne cząstki podłoża, 
zbijają je w kuleczki i wynoszą na zewnątrz. W re
zultacie powstaje niewielki kopczyk, który z czasem 
twardnieje, i w którym w miarę jego wzrostu budo
wane są chodniki i komory. Mrowisko takie po kilku 
latach zamienia się w pokaźny, porośnięty roślinno
ścią kopiec.

Kopiec ten na przekroju wyglądem przypomina 
gąbkę. Można w nim zaobserwować cały labirynt ko
rytarzy i komór oddzielonych od siebie utwardzony
mi ściankami z ziemi. W takim mrowisku królowa 
oraz jaja najczęściej przebywają najgłębiej, czyli tam, 
gdzie jest najbardziej wilgotno. Posegregowane na te 
same stadia rozwojowe larwy, umieszczane są wyżej, 
a poczwar ki w kokonach grupowane są w komorach 
leżących tuż przy powierzchni kopca, tzn. w miej
scach, gdzie temperatura jest najwyższa. Oczywiście 
taki układ może ulegać pewnym zmianom np. w cza
sie upalnego suchego lata, tuż po spadnięciu deszczu, 
królowa w poszukiwaniu wilgoci na pewien czas 
przenosi się do najwyższej części gniazda. W lecie 
podziemna część mrowiska zazwyczaj nie jest wyko
rzystywana. Można tu zaobserwować tylko nieliczne 
robotnice. Całe społeczeństwo mrówek przenosi się 
tutaj jedynie w czasie suszy i na zimę.

Lasius niger L. jest gatunkiem ekspansywnym. Duża 
ilość mrowisk tego gatunku pojawia się na wyrębach 
już w pierwszym roku po ścięciu drzew. Można wtedy 
zaobserwować nasiloną aktywność mrówek zasiedla
jących nowy teren. W takich siedliskach mrówki wy
korzystują do budowy mrowiska pozostające pnie 
drzew. Zasiedlając pień, mrówki nie wybierają okre
ślonych jego części, lecz mogą bytować zarówno przy 
korzeniach jak i w wyżej położonych partiach. Zdarza 
się, że mrówki zaczynają zasiedlać wybrane drzewo 
jeszcze w czasie, kiedy żerują w nim larwy chrząszczy

z rodziny kózkowatych (Cerambycidae) oraz bogatko- 
watych (Bupresńdae). Zaobserwowano, że miękkie, tuż 
po linieniu larwy tych owadów często padają ofiarami 
polujących robotnic. W miarę rozkładu drewna, mrów
ki zamieszkują kolejno różne jego części. W pierwszej 
fazie mrowisko jest umiejscowione tuż pod korą, gdzie 
mrówki mają dobrą naturalną osłonę, i w której łatwo 
jest drążyć chodniki. Następnie, w miarę próchnienia 
drewna robotnice budują chodniki i komory coraz głę
biej. Jak już wspomniano, gniazdo zbudowane w pniu 
lub leżącym konarze posiada również część podziemną 
wykorzystywaną w okresie zimy lub suszy.

L. niger występujące pod sklepieniem liściastego la
su nie budują nadziemnych kopców. Byłoby to bez
celowe, ponieważ dociera tu znikoma ilość promie
niowania cieplnego. Zamiast tego, chętnie zasiedlają 
pniaki, gnijące konary itp. Z powodu niezbyt sprzy
jających warunków żyjące tam rodziny mrówek są 
mało liczne.

Nadziemne części mrowisk L. niger można często 
napotkać w zupełnie nieoczekiwanych miejscach np.: 
w martwej części rosnącego drzewa 1,5 m nad ziemią 
lub między deskami płotu a słupkiem. Warto też nad
mienić, że hurtnica pospolita jest gatunkiem toleran
cyjnym i łatwo znosi obecność mrowisk innych ga
tunków mrówek. W jednym leżącym konarze zaob
serwowano oprócz L. niger jeszcze mrowiska: Formica 
fusca L. oraz Myrmica sp.

Pokarm

Pokarm mrówki L. niger jest bardzo zróżnicowany. 
Osobniki dorosłe odżywiają się przede wszystkim po
karmem pochodzenia roślinnego (węglowodanami), a 
larwy są karmione białkami i tłuszczami pochodzenia 
zwierzęcego. Robotnice polują na wiele gatunków bez
kręgowców, z których większość stanowią owady. Z 
różnych obserwacji wynika, że ofiarą robotnic często 
padają gatunki wyrządzające szkodę w leśnych upra
wach np. cetyniec większy Blasłcrphagus piniperda L. czy 
borecznik sosnowy Diprion pini L. Sporadycznie łupem 
robotnic hurtnicy zwyczajnej mogą też stać się inne ga
tunki mrówek, np. w jednym z mrowisk znaleziono 
wiele martwych osobników rodzaju Myrmica. L. niger 
mogą też odżywiać się drobnymi martwymi kręgow
cami. Oprócz tego mrówki te wstępują w trofobiozę z 
mszycami występującymi na różnych gatunkach 
drzew, np.: wierzby Salix sp., brzozy Betula sp.. W po
szukiwaniu spadzi robotnice mogą odbywać wędrów
ki po pniach aż do ich koron. Odwiedzają też mszyce 
żerujące na łodygach, szypułkach i ogonkach liści wro- 
tyczy Tanacetum vulgare L , na łodygach krwiściągu 
Sanguisorba offidnalis L. i innych roślin. Mrówki żyjące 
w ziemnych kopcach, zazwyczaj na korzeniach roślin 
pokrywających mrowisko hodują mszyce należące do 
rodziny bawełnicowatych Pemphigidae. Gatunek ten 
odżywia się również elajosomami (ciałkami mrówczy
mi), które występują na nasionach wielu roślin. Służą 
one do przywabiania mrówek, które następnie rozno
szą ich nasiona. Np. w mrowiskach hurtnicy znajdo
wano nasiona fiołka Viola sp.

Od mrowiska do miejsc obfitujących w pożywienie 
prowadzą często długie korytarze i ścieżki. Mrówki 
te są aktywne przede wszystkim w dzień, nie mniej 
jednak mogą one opuszczać mrowisko także nocą. W
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czasie kwitnięcia piwonii Peonia sp., robotnice były 
obserwowane na kwiatach przez całą dobę.

Organizacja społeczna kolonii

Charakterystyczną cechą gatunku Lasius niger L. jest 
monoginia, tzn. w każdym mrowisku występuje tyl
ko jedna królowa, choć nie jest wykluczone, że w 
pierwszej fazie zakładania koloni, mogą brać udział 
2-3 zaplemnione młode królowe. Hodowane w wa
runkach laboratoryjnych świeżo zaplemnione królo
we, umieszczano po 3 w każdym formikarium. W 
pierwszej fazie eksperymentu nie przejawiały one 
względem siebie żadnej wrogości — jaja były prze
trzymywane we wspólnym pakiecie, a larwy i po- 
czwarki w jednym miejscu. Jednak w miarę zwiększa
nia się liczby robotnic, ilość królowych zmniejszała 
się i w końcu pozostawała tylko jedna. Pozostałe zo
stały wyeliminowane.

Królowa jest największą mrówką w mrowisku, jest 
większa (5-6 razy) od robotnic. Wynika to z różnic 
w budowie zarówno tułowia, jak i odwłoka. Tułów 
jest silnie rozrośnięty -  mieściły się w nim mięśnie 
skrzydeł. Wypełniony 60-70 owariolami (pojedyncze 
podjednostki jajników) odwłok często bywa fizoga- 
stryczny (silnie powiększony).

Robotnice stanowią najliczniejszą grupę w mrowi
sku, są to niedojrzałe samice. W ich odwłoku miesz
czą się nieliczne -  2-4 owariole, których aktywność, 
jest blokowana feromonami wydzielanymi przez kró
lową. W przypadku śmierci królowej, robotnice za
czynają produkować niezapłodnione jaja, z których 
wylęgają się samce. Wszystkie robotnice w kolonii są 
monomorficzne, to znaczy, że jednym mrowisku róż
nice w wielkości między poszczególnymi robotnicami 
są praktycznie niedostrzegalne.

Skrzydlate samice (przyszłe królowe) pojawiają się w 
mrowiskach tylko w lecie i przebywają w macierzys
tych koloniach krótko. W tym czasie są obficie kar
mione przez robotnice, a po osiągnięciu dojrzałości 
płciowej, przystępują do lotu godowego.

Samce rozwijają się z niezapłodnionych jaj — są zna
cznie mniejsze od samic. Pojawiają się w mrowiskach 
w środku lata i żyją stosunkowo krótko. Mają one 
dobrze rozwinięte oczy umożliwiające im odnalezie
nie samicy w czasie lotu godowego, po odbyciu któ
rego giną.

Jaja — mają kształt wydłużony, są białe i błyszczące, 
przetrzymywane w pakietach. Wśród nich można za
obserwować mniejsze, bardziej zaokrąglone. Są to 
tzw. jaja troficzne, bez zarodków, służące za pokarm 
dla larw.

Larwy grupowane są w mrowisku według stadiów 
rozwojowych. Najmniejsze z nich przetrzymywane są 
w pakietach razem z jajami. Następnie wraz ze wzro
stem przenoszone są do oddzielnych komór. Wzrost 
ich zachodzi po każdym linieniu.

Poczwarki. Przed przepoczwarczeniem larwa za
zwyczaj buduje kokon. W kokonie zachodzi defekacja 
(wypróżnienie) i larwa przekształca się w przedpo- 
czwarkę, a następnie w poczwarkę typu wolnego. Po 
wyjściu z poczwarki, mrówka nie może samodzielnie 
wydostać się z kokonu, pomagają jej w tym robotnice. 
Czasami w wyniku braku dostatecznej ilości pokar
mu larwa nie jest w stanie zbudować kokonu i wtedy

poczwarka rozwija się bez osłony. Po wyjściu z po
czwarki młode mrówki są białe i miękkie, następnie 
ciemnieją, a ich kutikula twardnieje. Dopiero wów
czas mogą one przystąpić do aktywnego życia. 
Wszystkie stadia rozwojowe (jaja, larwy, poczwarki) 
występują w mrowisku tylko w lecie. Zimują jedynie 
larwy, z których w następnym sezonie rozwiną się 
robotnice oraz przyszłe królowe i samce.

Z ak ład an ie  m row isk a

Lot godowy. Mrowisko L. niger „osiąga dojrzałość 
płciową" w kilka lat po jego założeniu. Zaczyna ono 
wówczas raz w roku produkować zdolne do rozrodu 
skrzydlate osobniki. Nie opuszczają one natychmiast 
rodzinnego mrowiska, lecz są intensywnie karmione 
przez robotnice. U samic w tym czasie silnie rozwija 
się ciało tłuszczowe. W naszej szerokości geograficz
nej lot godowy odbywa się w środku lata. Najlepszą 
porą dla odbycia godów jest wczesne popołudnie lub 
wieczór. Wtedy, najczęściej przed deszczem, na po
wierzchni mrowiska oraz w porastającej go roślinno
ści, wśród szybko biegających robotnic można zaob
serwować dużą liczbę przewyższających je wielkością 
skrzydlatych osobników. Najpierw w powietrze 
wzbijają się samce, a chwilę później samice. Lot go
dowy trwa krótko, ok. 1 godziny. W tym czasie z sa
micą kopuluje kilka samców i tym sposobem w zbior
niczku nasiennym samicy gromadzi się zapas plemni
ków, który będzie jej służył do końca życia. Królowa 
po locie godowym już nigdy nie będzie miała możli
wości spotkania samca.

Z lotem godowym związana jest ogromna liczba 
ofiar. Latające mrówki są łakomym kąskiem dla pta
ków i licznych drapieżnych owadów. Samce, niezdol
ne do samodzielnego zdobycia pokarmu, giną z wy
czerpania w dwa trzy dni po locie godowym. Rów
nież tylko nielicznym samicom (ok. jednej na tysiąc) 
udaje się założyć nowe gniazdo. Większość z nich zo
staje zjedzona przez drapieżniki lub ginie wskutek 
grzybic czy chorób bakteryjnych.

Nowe mrowiska. Młode królowe L. niger zakładają 
gniazda samodzielnie. Wkrótce po zaplemnieniu sa
mica opada na ziemię i pierwszą jej czynnością jest 
pozbycie się zbędnych już skrzydeł. Następnie poszu
kuje miejsca, w którym może odseparować się od 
zewnętrznego świata. Jest to najczęściej jakaś jamka, 
lub niewielka wnęka pod kamieniem. Po zamurowa
niu otworu ziemią pozostaje w odosobnieniu, składa 
jaja i czeka na wylęg pierwszych robotnic. Trwa to 
około roku, a czasem nawet dłużej. W tym czasie mło
da królowa nie pobiera pokarmu. W pierwszym okre
sie wykorzystuje ona pokarm z napełnionego przez 
robotnice wola. Najobfitszym jednak źródłem sub
stancji odżywczych jest ciało tłuszczowe wypełniające 
odwłok oraz tkanka tłuszczowa powstała z prze
kształcenia się mięśni skrzydeł. Zapasy te służą do 
podtrzymania życia samicy oraz wykarmienia pier
wszego pokolenia robotnic. Po kilku tygodniach odo
sobnienia, w gnieździe pojawiają się złożone przez 
młodą królową jaja. Jednakże larwy wylęgają się tylko 
z niewielkiej liczby tych jaj. Pozostałą część stanowią 
jaja troficzne, którymi samica dokarmia młode. Przez 
kilka miesięcy młoda królowa jest zmuszona do sa
modzielnej opieki nad swoim potomstwem. Larwy są
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przez nią karmione, czyszczone, segregowane, itp. 
Najsłabsze z nich są zabijane i przeżuwane stanowiąc 
pokarm dla pozostałych. Po kilku miesiącach odosob
nienia, w komorze młodej królowej znajduje się jedna 
duża larwa i kilka mniejszych. Larwy te budują ko
kony i kolejno przekształcają się w poczwarki. Przy 
wyjściu z kokonu pierwszej robotnicy nieodzowna 
jest pomoc młodej królowej, natomiast przy kolejnych 
pomagają młode robotnice. Mrówki pierwszego po
kolenia są stosunkowo drobne, lecz wynika to nie tyl
ko z trudności ich wykarmienia, ale jest także uwa
runkowane genetycznie.

Od momentu pojawienia się robotnic przejmują one 
wszystkie obowiązki związane z funkcjonowaniem 
mrowiska: wychodzą na zewnątrz w poszukiwaniu 
pokarmu, zaczynają intensywnie odżywiać wycieńczo
ną samicę oraz pozostałe larwy, rozbudowują mrowi
sko itp. Od tego momentu królowa zaczyna zajmować 
się najważniejszą czynnością —  produkcją jak najwię
kszej ilości jaj. W dwa, trzy lata po założeniu kolonii 
zaczyna ona w przyśpieszonym tempie zwiększać 
swoją liczebność oraz rozbudowywać mrowisko.

Zachow ania społeczne

Funkcjonowanie mrowiska zależy od bardzo wielu 
czynników, niemniej jednak do najważniejszych z 
nich można zaliczyć zjawisko trofolaksji, czyli wymia
ny płynów między członkami tej samej kolonii. Jest 
to możliwe dzięki swoistej budowie wola, nazywa
nego inaczej żołądkiem społecznym. W  zależności od 
potrzeb, ma ono zdolność do wielokrotnego powię
kszenia swojej pojemności. W wyniku tego pojedyn
cze robotnice mogą przynosić do mrowiska znaczne 
ilości pokarmu w postaci nektaru lub spadzi. Płyn 
ten, który w wolu ulega jedynie nieznacznemu stra
wieniu, mrówki swobodnie przekazują sobie nawza
jem. Takiej wymianie towarzyszą bardzo ciekawe za
chowania. Prosząca robotnica prowokuje zbieraczkę 
do zwrócenia kropli pokarmu głaszcząc ją  czułkami. 
Ta ostatnia unosi się nieco w górę, kieruje czułki w 
przód, a wówczas między jej żuwaczkami pojawia się 
kropla nektaru, który partnerka natychmiast pobiera. 
Zdarza się, że nakarmione w ten sposób robotnice 
muszą z kolei oddawać innym część pobranego po
żywienia. Królowa, przyszłe królowe, samce oraz lar
wy są karmione wyłącznie zwracaną zawartością wo

la. Trofolaktyczną substancję wydzielają również lar
wy, jest ona z kolei chętnie pobierana przez osobniki 
dorosłe. Wymiana trofolaktyczna między larwami a 
robotnicami nie ma wprawdzie znaczenia ilościowe
go, lecz ma silne działanie stymulujące, wpływające 
w sposób zasadniczy na opiekę nad potomstwem.

Do zachowań społecznych należy również wzajem
ne czyszczenie się mrówek. Polega ono na ciągłym 
zlizywaniu najmniejszych nawet pyłków z ciała 
współtowarzyszek. W czasie takiego zabiegu osobnik 
czyszczony nie porusza się, podczas gdy czyścicielka 
oblizuje go skrupulatnie od stóp do głowy. Wzajemne 
oblizywanie się robotnic oraz oblizywanie przez nie 
królowej, czekających na lot godowy przyszłych kró
lowych, samców i larw, ma ścisły związek z wydzie
lanymi przez gruczoły skórne feromonami skórnymi, 
które mają decydujący wpływ na wiele zachowań 
tych owadów.

Oprócz wyżej wymienionych zachowań należy raz 
jeszcze wspomnieć o wspólnym budowaniu mrowi
ska, pomocy przy wyjściu z kokonu, czy sprzątaniu 
mrowiska.

Hurtnica pospolita na terenie Krakowa

Na terenie Krakowa mrówki Lasius niger L. można 
napotkać wszędzie, gdzie znajdują one odpowiednie 
dla siebie warunki, choć ich mrowiska nie zawsze są 
widoczne. W Parku Jordana, w Parku Krakowskim, 
czy na trawnikach w wyniku częstego koszenia tra
wy, nadziemna ich część, czyli kopce, są sukcesywnie 
niwelowane. Często też osiedlają się pod płytami 
chodnika, takie mrowiska można zaobserwować np. 
na Dąbiu. Natomiast w pobliżu zbiornika wodnego 
Bagry Wielkie, oddalonego od centrum Krakowa o 
ok. 4 km, hurtnica pospolita oraz inne gatunki mró
wek znalazły idealne warunki do bytowania. Między 
ogródkami działkowymi na pasach nieużytku, szcze
gólnie wczesną wiosną, kiedy trawa jest jeszcze niska, 
można zaobserwować duże zgrupowania mrowisk w 
postaci kopców różnej wielkości (ryc. 1). Niektóre z 
nich, niewielkie, mają kształt ostrego stożka, co 
świadczy o ich młodym wieku, inne zaś są znacznie 
większe, przysadziste (ryc. 2 ), a ich wygląd wskazuje, 
że stoją tutaj już od wielu lat. Inaczej wyglądają mro
wiska w pobliżu zrujnowanego budynku stojącego 
niedaleko zbiornika. Tutaj mrówki L. niger pospołu z 
innymi gatunkami mrówek na nadziemną część mro-

Ryc. 1. Skupisko mrowisk w pobliżu zbiornika wodnego Bagry.
Fot. W. Wojtaś Ryc. 2. Wieloletni kopiec L. niger. Fot. W. Wojtaś
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wisk chętnie wykorzystują leżące wokół deski, kawał
ki papy, lub płaskie części muru. W związku z tym 
w tej okolicy, przynajmniej na razie, ziemne kopce 
nie są budowane. Oprócz hurtnicy pospolitej, równie 
liczne są tutaj mrowiska podziemnicy zwyczajnej La
sius flazms F. oraz wścieklicy Myrmica sp. Na nieco bar
dziej suchym terenie wśród rzadko rosnących traw 
można zaobserwować dużą liczbę penetrujących oto
czenie robotnic mrówki rodzaju Formica sp.

Występowanie tak dużej ilości mrowisk różnych 
gatunków mrówek na terenie Krakowa napawa pew
nym optymizmem. Mimo ogromnych zmian, jakie za
szły w przyrodzie oraz degradacji środowiska natu
ralnego, dzięki imponującej zdolności mrówek do ad
aptacji —  umiejętności wykorzystania dla swoich ce
lów, ubocznych i na pewno negatywnych efektów 
działalności człowieka, rodzina ta przynajmniej na ra
zie nie wydaje się zagrożona. Niemniej jednak należy 
zwrócić baczniejszą uwagę na ochronę mrówek, po
nieważ wiemy jak ważną rolę pełnią one w ogólnym 
łańcuchu życia na Ziemi.

Włodzimierz W o j t a ś, 
Agata S t o k ł  o s a-W o j t a ś

Nowe stanowisko Hydrochara flavipes 
Steven 

na terenie Ciężkowicko-Rożnowskiego 
Parku Krajobrazowego

Okazały chrząszcz Hydrochara flavipes Steven (Co- 
leoptera: Hydrophilidae) jest przedstawicielem rodziny 
kałużnicowatych Hydrophilidae, generalnie owadów 
wodnych, aczkolwiek pewne gatunki zamieszkują

D R O B

Największe wynalazki drugiego milenium

Redakcja internetowego czasopisma przyrodnicze
go „HMS Beagle" rozpisała dla swoich czytelników 
konkurs na największy wynalazek w ostatnim tysiąc
leciu.

Oto dziesięć wynalazków, które zdobyły najwięcej 
głosów:

1. Druk
2. Tranzystor i mikrochip
3. Żarówka (elektryczność)
4. Komputer
5. Internet
6 . Samochód
7. Antybiotyki
8 . Telefon
9. Szczepionki

Ogólny widok stawu — siedlisko występowania Hydrochara flavi- 
pes Steven. Fot. P. Kozioł

wilgotne brzegi zbiorników wodnych. Gatunek roz
przestrzeniony głównie w południowej Europie, wy
kazywany również z Kaukazu, Azji Mniejszej i Za
chodniej. W Europie Środkowej nieliczny, znany z kil
ku południowo-wschodnich stanowisk. W Polsce bar
dzo rzadko notowany, jest to pierwsze w tym stuleciu 
pewne stanowisko tego owada. Długość ciała ok. 1,5 
cm, biologia poznana niedostatecznie, odżywia się 
pokarmem zwierzęcym.

Odłowiony w sztucznie wykonanym, obficie poroś
niętym roślinnością wodno-błotną, nie zarybionym sta
wie. Odłowiony wraz z innymi przedstawicielami 
słodkowodnej makrofauny bezkręgowej czerpakiem 
hydrobiologicznym w czerwcu 1999 roku. Opisywane 
stanowisko zlokalizowane jest przy tworzącym się 
Ośrodku Edukacyjnym w miejscowości Polichty na te
renie utworzonego niedawno użytku ekologicznego.

Chrząszcz bardzo podobny do pokrewnego H. ca- 
raboides L., przez co może być często z nim mylony 
i niszczony jako zagrożenie młodego narybku.

Andrzej T r z e c i a k

I A Z G I

10. Tworzywa sztuczne
Jak widać, korzystający z intemetu biolodzy za naj

ważniejsze uważali wynalazki służące do rozwoju in
telektu i komunikacji międzyludzkiej, a w konse
kwencji —  do rozwoju nauki i cywilizacji. Najśwież
szym z tych epokowych wynalazków jest oczywiście 
internet, ale w ogólności respondenci preferowali wy
nalazki z XX i końca XIX wieku. Do starych odkryć, 
przynależnych XVIII stuleciu, można zaliczyć szcze
pionki (Edward Jenner), chociaż oczywiście dopiero 
od czasów prac Pasteura w latach 80. XIX wieku za
częły się stawać uniwersalnym środkiem walki z cho
robami zakaźnymi. Powstanie lub wczesny rozwój 
dziewięciu z listy wynalazków było relacjonowane 
we Wszechśzmecie.

Mimo jednak przewagi nowoczesności, zdecydowa
nym liderem został wynalazek najstarszy —  liczący
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ponad pół milenium druk (Biblia Gutenberga wyszła 
spod prasy w 1456 r.). Do dziś dnia diuk jest medium, 
które najbardziej przysłużyło się rozwojowi wiedzy, 
nauki i kultury, i utrzymuje —  dzięki taniości, dostę
pności, odporności na uszkodzenia —  swoją czołową 
pozycję jako źródło rozpowszechniania informacji mi
mo rozwoju elektronicznych środków przekazu.

H.M.S. Beagle J. L a t i n  i

Groźba nagłej zmiany klimatu

Niestałość klimatu jest jednym z najczęstszych tema
tów rozmowy. Umysł ludzki nie godzi się z bardzo 
ograniczoną przewidywalnością zjawisk atmosferycz
nych i uparcie poszukuje w pamięci pogody „normal
nej", z którą można by porównywać klimat aktualny. 
Bardzo intensywne są usiłowania klimatologów stara
jących się przewidzieć przyszłość. Niektóre osady den
ne jezior słodkowodnych umożliwiają rekonstrukcję 
stanu klimatu w kilkunastu ostatnich stuleciach. Wia
domości te uczeni usiłują wykorzystać do przewidy
wań. Jednak ubiegły klimat okazał się tak kapryśny, 
że podjęcie decyzji uznania określonego okresu z prze
szłości za model, do którego pogoda powraca, uznano 
za bardzo trudne, lub nawet niemożliwe. Ogromnie 
ważnym zagadnieniem jest prawdopodobieństwo 
podniesienia się w niedalekiej przyszłości temperatury 
atmosfery ziemskiej wywołane zwiększaniem się w jej 
składzie ilości niektórych gazów, co zagraża stopie
niem się lodów na terenach podbiegunowych, a w kon
sekwencji zatopieniem przez morza żyznych nizin, 
oraz przesunięcie się granic klimatów o setki kilome
trów na wszystkich lądach.

Można pocieszać się nadzieją, że przyszłe zmiany 
będą tak powolne, że ludzkość przemieszczając się 
stopniowo zdoła się do nich przystosować bez go
spodarczej katastrofy. Ostatnie zlodowacenie północ
nej półkuli trwało przez ok. sto tysięcy lat, a skoń
czyło się przed ok. 12 tysiącami lat. Trwanie poprze
dniego ciepłego okresu ocenia się na 27 tysięcy lat. 
Dane te zdają się sugerować, że zmiany klimatu ziemi 
są bardzo powolne. Jednak w r. 1982 zbadanie profilu 
lodowca na Grenlandii doprowadziło do wniosku, że 
okres zmian temperatury sprzed 11 700 lat, który za
kończył ostatni okres lodowy był krótszy od ok. 40 
lat. Gdyby tak szybka zmiana klimatu Ziemi nastąpiła 
obecnie, musiałaby spowodować groźne zaburzenia 
w gospodarce ludzkiej. Zdanie sobie sprawy z podo
bnych zagrożeń wpłynęło na intensyfikację badań 
przeszłych klimatów w oparciu o analizę danych ze
branych przede wszystkim na profilach lodowców 
podbiegunowych.

Najważniejsze informacje zdobyto studiując lodowce 
w okolicach, gdzie temperatura nigdy nie podnosi się 
powyżej zera, a więc padający śnieg nigdy nie topnieje, 
lecz pod własnym ciężarem zbija się w cienkie warstwy 
lodu. Na przekroju takiego lodowca można wyróżnić 
nieco ciemniejsze warstwy powstałe ze śniegu opad
łego w zimie i jaśniejsze słoje letnie, a następnie rachu
jąc warstwy ocenić ich wiek. Nie jest to zadanie łatwe, 
lecz wiarygodność obliczeń można sprawdzić w roz
maity sposób, gdyż lód powstały w lecie różni się od

zimowego między innymi zasoleniem, kształtem kry
ształków lodu, oraz ilością mineralnego pyłu, którego 
skład informuje ponadto o kierunkach niosącego pył 
wiatru. Istotne wnioski można też wysnuć z pomiaru 
temperatury lodu, zależnej od oddalenia warstwy od 
powierzchni lodowca. Lód powierzchniowy ma oczy
wiście ciepłotę blisko otaczającego powietrza, nato
miast temperatura warstw głębszych jest rozmaita, 
gdyż wynika z jej powolnej wędrówki do wnętrza lo
dowca. Wykorzystuje się również proporcje izotopów 
azotu w składzie zawartego w lodzie powietrza, od
mienne od powietrza atmosferycznego, gdyż azot 15 
dyfunduje w lodowcu w kierunku ciepła, zaś azot 14 
przesuwa się powoli do warstw chłodniejszych. Na 
podstawie syntezy podobnych danych zebranych 
głównie na lodowcu grenlandzkim, gdzie wiercenia 
sięgały do głębokości 3 km, oraz pochodzących z lo
dowców antarktycznych, uczeni doszli do przekona
nia, że okres zmian temperatury powietrza w początku 
obecnego interglacjału trwał istotnie tylko ok. 20 lat. 
Gdyby obecnie nastąpiło podobnie szybkie oziębienie, 
to w środku Polski zapanowałby klimat zbliżony do 
obecnych warunków Sztokholmu, zaś północne Wło
chy miałyby temperatury bliskie dzisiejszych warsza
wskich. Oczywiście nie oznacza to, by np. w Polsce 
nastała od razu epoka lodowa. Wzrost skandynawskie
go lodowca nie zdołałby przykryć Polski przed upły
wem tysięcy lat. Tym niemniej konsekwencje podobne
go oziębienia klimatu musiałyby się bardzo szybko od
bić na gospodarce całej Europy. Wydaje się niewątpli
we, że tak nagłe zmiany klimatu występowały w prze
szłości. Co mogło je powodować? Temperatura powie
trza jest uzależniona od temperatury powierzchni mo
rza, związanej z kierunkami prądów morskich. Obecny 
klimat północnego Atlantyku i Europy kształtuje Prąd 
Zatokowy, którego wody niosą ogromną ilość ciepła z 
Zatoki Meksykańskiej aż za północne wybrzeża Euro
py, gdzie mieszając się z wodami mórz podbieguno
wych stygną i opadają, rozpoczynając w głębinach wę
drówkę na południe. Opływają tam południową Afry
kę, poczem część z nich w miarę ogrzewania podnosi 
się w Oceanie Indyjskim, reszta zaś opływa od połud
nia Australię i podnosi swą temperaturę w Oceanie 
Spokojnym. Ciepłe wody z powierzchni Pacyfiku i 
Oceanu Indyjskiego okrążają od południa Afrykę, pły
nąc do Atlantyku, w którym podążają na północ uzy
skując najwyższą temperaturę pod zwrotnikami i two
rzą Prąd Zatokowy. Ten bardzo uproszczony opis po
chodzenia prądu zatokowego jest przykładem związa
nia temperatury atmosfery z krążeniem wody morskiej 
na wszystkich oceanach. Wiadomo, że znacznie bar
dziej kapryśny od zatokowego, prąd Humboldta, pły
nący ku równikowi wzdłuż wybrzeży Ameryki Połu
dniowej, powoduje w niektórych latach wielkie zabu
rzenia w klimacie okolicznych lądów. Wydaje się więc 
rzeczą prawdopodobną, że nagłe i daleko idące zmiany 
klimatu bywały wynikiem odwrócenia się prądów 
morskich. Modele matematyczne krążenia wody w 
oceanach sugerują, że stan obecny znajduje się w rów
nowadze chwiejnej i wiele rozmaitych przyczyn może 
go zniweczyć. Gdyby na przykład doszło istotnie do 
stopienia się polarnych lodowców i powierzchnia mórz 
by się podniosła, wówczas wzrosłaby znacznie ilość 
opadów, między innymi także na środkowym i Pół
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nocnym Atlantyku. Wskutek tego zmniejszyło by się 
zasolenie wód prądu zatokowego, a więc także ich gę
stość. Przestałyby one opadać, co spowodowałoby od
wrócenie kierunków prądów, a to musiało by istotnie 
wywołać szybkie ochłodzenie Północnego Atlantyku i 
Europy. Prawdopodobieństwo akurat takiego przebie
gu wydarzeń wydaje się niewielkie, gdyż obecna zna
jomość rozmaitych prądów morskich jest bardzo nie
pełna. Autorzy cytowanego opracowania są jednak 
przekonani, że groźba nagłej zmiany prądów morskich, 
a wobec tego także i klimatów jest realna, powinno się 
więc popierać wszelką działalność chroniącą atmosferę 
ziemską przed ludzką lekkomyślnością.

American Scientist 1999, 87: 320-327 H.S.

Pająk tygrzyk paskowany w Zabierzowie 
k. Krakowa

Przeglądając materiały o pająkach w bibliotece Za
kładu Systematyki PAN w Krakowie natrafiłem na 
bardzo ciekawy artykuł z 1948 r. o tygrzyku pasko
wanym autorstwa Jarosława Urbańskiego pt. „Argyo- 
pe bruennichi (SCOPOLI) 1772 na wyspie Wolin oraz 
rozmieszczenie tego gatunku na ziemiach polskich" 
(Arachn. Aran. Argyopidae). Autor odnotowuje w 
nim miejsca występowania i liczebność tygrzyka na 
terenie Polski, a także Europy oraz ustala najbardziej 
na północ wysunięte tereny, na których ten ciepło
lubny gatunek występuje. Zainteresował mnie fakt, 
że w roku 1947 zauważenie tygrzyka w jakiejś okolicy 
było wielkim wydarzeniem i że był on traktowany 
jako coś niezwykłego, ponieważ uważano, że zamie
szkuje on Europę południową (kraje śródziemnomor
skie), obszary nad brzegiem Morza Czarnego, Tur
kiestan, Japonię. W Polsce natomiast, jak sądzono, po
jawił się z dawnego Podola, a także zasiedlił: Wolin, 
Gardziec, Bielinek, Krosno, Radnicę, Wielkopolski 
Park Narodowy, Czeszewo, Ślesin. Minęło dokładnie 
50 łat i ja teraz postanowiłem uzupełnić spostrzeżenia 
Pana Urbańskiego w oparciu o swoje kilkuletnie ob
serwacje. Tygrzyk paskowany Argiope bruennichi to je
den z największych i najpiękniejszych polskich pają
ków. Samica dochodzi do 15 mm długości (bez dłu
gości nóg). Ma cytrynowo-żółty odwłok z poprze
cznymi czarnymi prążkami. Przypomina więc swoim

Tygrzyk paskowany -  samica. Zygzakowata wstęga na sieci to 
stabilimentum. Fot. Piotr Kamisiński

ubarwieniem niebezpieczne osowate, dlatego odstra
sza ptaki (kolor żółty w połączeniu z czarnym dla 
zwierzęcia obrazują niebiezpieczeństwo). Samiec ma 
długość ok. 5 mm nie licząc długości nóg. Jego ubar
wienie jest bledsze od ubarwienia samicy. Swą pio
nową kolistą sieć łowną samica buduje latem w wy
sokich trawach. Przed laty tygrzyk był pająkiem rzad
ko występującym (w 1947 roku na wyspie Wolin zna
leziono zaledwie kilka samic). Osobiście po raz pier
wszy zaobserwowałem go w pobliżu mojego domu 
parę lat temu. Zafascynowało mnie piękno wzorów 
na jego odwłoku i sposób wykonywania kokonu 
przez samicę. Kokon ten zbudowany jest z mocnych 
jasnobrązowych nici. We wnętrzu znajduje się wełni
sta materia koloru ciemnobrązowego, wśród której 
ułożone są kuliste jaja. Ciekawy jest też sposób ro
bienia takiego kokonu. Samica buduje mocną osłonę 
oraz tka wełnistą materię, z tym że osłona jest odwi
nięta „na lewą stronę". Materia jest przytwierdzana 
do ścianki kokonu od jego przyszłej wewnętrznej 
strony. Po złożeniu jaj w brązową materię samica 
przewija osłonę „na prawą stronę" i zamyka grubym 
kapturkiem pozostały w niej otwór. Całość zawiesza 
wśród traw w pobliżu swojej sieci łownej. Tak gruby 
kokon umożliwia przetrwanie jaj w czasie zimy i to 
prawdopodobnie pozwoliło na osiedlenie się tygrzy
ka w klimacie umiarkowanym.

Na podstawie moich badań stwierdziłem, że na prze
strzeni ostatnich kilku lat nastąpiło zwiększenie liczeb
ności tygrzyków w okolicach Zabierzowa. Być może 
zostało to spowodowane upadkiem większości fabryk 
najbardziej zatruwających środkowisko naturalne, a 
także ociepleniem klimatu (zimą temperatura rzadko 
spada poniżej -20°C). Być może ja też się do tego przy
czyniłem, ponieważ zbierałem jesienią kokony tygrzy
ka z okolicznych łąk i przechowywałęm je w styropia
nowym pudelku w suchym i zacisznym drewnianym 
domku w moim ogrodzie. Dzięki temu w nienaruszo
nym stanie przetrwały one zimę, a gdy wyniosłem ko
kony na wiosnę na ozdobne trawy w ogrodzie ogrom
na większość młodych tygrzyków miała szansę prze
żyć w ciepłym słońcu. Prawdopodobnie dlatego liczba 
samic na pięknych sieciach tak się zwiększyła. Samice 
i kokony można w lecie znaleźć niemal w każdej wy
sokiej trawie. Przeprowadziłem liczne obserwacje i 
zbiory kokonów tygrzyka. Liczyłem te pająki na po
szczególnych łąkach, co pomogło mi oszacować gęstość 
ich występowania. Liczebność samic oszacowałem na 
podstawie ilości zakładanych przez nie kokonów. Na 
wiosnę na obszarze 1000 m2 zebrałem 25 kokonów ty
grzyka paskowanego. Aby założyć 25 kokonów, na łą
ce w środku lata (okres godowy pająków) musiało 
znajdować się 25 samic tygrzyka. Być może kokonów 
było więcej, ale uległy zniszczeniu lub nie trzetrwały 
zimy. Można założyć, że na tej łące w lecie znajduje 
się ponad 30 tygrzyków, a przecież 50 lat temu gatunek 
ten prawie tu nie występował. Mam zamiar przepro
wadzić obserwacje w innych rejonach województwa 
krakowskiego, a także w województwie bielskim. Mo
żliwe, że uda mi się odszukać kokony w Parku w Ja- 
dwisinie. Mógłbym wtedy dodać następne miejsca wy
stępowania tygrzyka w Polsce do tych, które ustalił Pan 
Urbański w 1948 roku.

Piotr K a m i s i ń s k i
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Co mrówkolew je?
Jak sama nazwa wskazuje, mrówkolew je  mrówki. 

Smakoszem mrówek jest larwa mrówkolewa. Mrów- 
kolewem jest owad z rzędu sieciarek Neuroptera, ro
dziny mrówkolowate Myrmeleontidae, rodzaju mrów
kolew Myrmeleon. Na terenie Polski rodzina ta repre
zentowana jest przez dwa gatunki mrówkolewa pla
mistego Myrmeleon europaeus Mc L. oraz mrówkolewa 
pospolitego M. formicarius L. Oba gatunki preferują 
piaszczyste miejsca związane z sosnowymi lasami.

Są to owady duże, ociężałe o wydłużonym ciele. 
Skrzydła mają wąskie siateczkowato użyłkowane, 
dłuższe od odwłoka. W stanie spoczynku składane są 
dachówkowato. U mrówkolewa plamistego skrzydła z 
brunatnymi plamami i białą plamką skrzydłową. 
Skrzydła mrówkolewa pospolitego bez brunatnych 
plam, a plamka skrzydłowa jest mlecznobiała.

Ryc. 1 Mrówkolew pospolity. Fot. Zbigniew Salwin

W S Z E C H Ś W I A T  P

Rozważania redaktorów W szechświata na przełom  
stuleci.

Czy żyjemy jeszcze w wieku dziewiętnastym, czy też prze
kroczyliśmy już wrota stulecia nowego, pytania tego nie 
rozstrzygnięto zgodnie. W życiu zwyczajnem rozpoczynamy 
szereg liczb naturalnych od jedności, a tem samem pełna 
setka lat upływa dla nas z  liczbą roku, dwuma zerami za
kończoną. Wbrew temu przemówił Rzym, zgodnie z tradycyą 
własną, oraz Berlin, któremu spieszno było zadąć w surmę 
tryumfalną sukcesów odniesionych, i  nowe stulecie rozpo
częto już o 1 bieżącego roku 1900.

Dzisiejszy sposób liczenia lat ustanowiony został przez 
Dyonizyusza szczupłego (Dionisius exiguus), opata jednego 
z klasztorów rzymskich. W r. 527, mianowicie, podał on pro
jekt liczenia lat „ab incamatione Christi” i  datę tę oznaczył 
na dzień 25 marca 753 r po założeniu Rzymu, ale dopiero 
w 80 lat później papież Bonifacy IV pomysł ten przyjął, po- 
czem zwolna era chrześciańska czyli era Dyonizyusza wpro
wadzona była w różnych krajach. Najpóźniej, bo w roku 
1415, przyjęta została w Portugalii. Wobec tak obranego po
czątku ery liczymy lata przed i po narodzeniu Chrystusa, 
czyli lata odjemne i dodatnie, nie uwzględniając przy tem 
roku „zero", które wszakże stanowi naturalne i konieczne

Ryc. 2. Larwa mrówkolewa. Fot. Zbigniew Salwin

Larwa mrówkolewa żyje w dołkach-lejkach utwo
rzonych w sypkim piasku. Na dnie takiego lejka lar
wa zakopuje się wystawiając na zewnątrz tylko głowę 
z żuwaczkami. Odżywia się owadami, które wpadną 
do dołka, przede wszystkim są to mrówki. Narządy 
gębowe larwy przystosowane są do pobierania po
karmu płynnego. Żuchwy i żuwaczki są silnie wy
dłużone z rowkami, przylegając do siebie tworzą za
mknięty kanał. Kiedy żuchwy i żuwaczki zostaną 
wbite w ciało mrówki, kanałem w ciało ofiary zostaje 
wlany płyn trawiący z przewodu pokarmowego. Pod 
wpływem płynu tkanki mrówki rozkładają sie do sta
nu płynnego. Larwa poprzez kanały żuwaczkowo- 
żuchwowe wsysa zawartość ofiary, a to co pozostanie 
z mrówki, zostaje wyrzucone z dołka.

Zbigniew S a l w i n

R Z E D  1 0 0  L A T Y

przejście od ciągu liczb odjemnych do dodatnich. Czynią to 
wszakże astronomowie, którzy w rachunkach swoich rok I 
przed narodzeniem Chrystusa liczą jako rok 0, skąd wszys
tkie lata przed Chrystusem wyrażają liczbami o jedność 
mniejszemi. Tak więc rok, oznaczany chronologicznie jako 
298 przed nar. Chr., pisze się astronomicznie jako rok -297.

Już Kepler wszakże wykazał, że Dyonizy szczupły w ra
chunkach swoich popełnił omyłkę prawdopodobnie o 5 lat, 
czyli, mówiąc inaczej, roku narodzenia Chrystusa dokładnie 
nie znamy. Propozycya zaś uważania daty 25 marca za po
czątek roku nigdy powszechnie przyjęta nie została, a 
ostatecznie zwyczaj rozpoczynania roku od I stycznia ustalił 
się w różnych krajach dopiero w wieku szesnastym, z wy
jątkiem Anglii, gdzie nowy rok przeniesiono na początek sty
cznia zaledwie w r. 1752. W krajach wschodnich używana 
była przez pewien czas inna era „ab incamatione", 
rozpoczynała się bowiem o 8 lat później, aniżeli era Dyoni
zyusza.

Widzimy więc, że początek ery dzisiejszej nie jest z zu
pełną ścisłością oznaczony, tem mniej razić nas winna róż
nica jednego roku w obejmowaniu okresów stuletnich. Ci, 
co za ładem arytmetycznym obstają, słusznie rok bieżący 
jeszcze do wieku dziewiętnastego włączają; ci znów, co za
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liczają go już do wieku dwudziestego, godzą się milcząc, 
że stuleciu pierwszemu przyznają lat 99 tylko, chyba, że do 
stulecia tego włączą rok O astronomów, czyli rok I przed 
nar. Chr. Nie stanowi to trudności dla matematyków, którzy 
przecież początek współrzędnych zerem oznaczają, a po
minąwszy skrupuły arytmetyczne, dla ogółu też będzie rze
czą naturalniejszą wiek dwudziesty liczyć od 1900 r., 
najwidoczniejszą bowiem jego cechą jest zmiana 8 na 9 w 
liczbie setek.

Jakkolwiekbądź, ten ubiegły czy też ubiegający wiek dzie
więtnasty tyleśmy razy wysławiali i tyle razy wyklinali, że te
raz mimowoli wzrok nasz cofa się wstecz, do jego początku, 
by zebrać i zważyć, co nam dał dobrego i co złego przyniósł. 
W zakresie wszakże naszym, na gruncie wiedzy przyrod
niczej, o dwoistości takiej mówić nie potrzebujemy, plon był 
osobliwie obfity i wieloraki, a choćbyśmy wyliczyć tylko i spi
sać chcieli pozycye przyrostu, trzebaby foliantów olbrzymich.

Przed stu laty nauka młoda była. Nie chcemy przez to 
bynajmniej ubliżać czasom dawnym i twierdzić, że się do
piero rodziła, ale rozwijały się wtedy nowe je j gałęzie, jak 
na starym pniu z brzaskiem wiosny, pąki puszczały młode. 
Zwracając wszakże wzrok ku tej epoce bujnej, rozglądając 
ten rozkwit wiosenny, nie możemy się ograniczać ściśle li
czbą lat stu. Jak dla obserwatora ziemskiego gwiazdy bliższe 
i dalsze rzucają się na wspólne tło nieba, tak i w przeszłości 
odstępy czasu zacierają się dla nas coraz bardziej. W krót
kim żywocie człowieka, w szybkiem mijaniu pokoleń, z od
dalenia jednego wieku różnice lat kilku, kilkunastu, mniej lub 
więcej, ustępują już i nikną. Jeżeli zastrzeżenie to przyjmie
my, owe latorośle młode i nowe na przełomie wieku osiem
nastego i  dziewiętnastego wynurzają się ku nam we 
wszystkich działach wiedzy przyrodniczej.

Przedewszystkiem uderzyć nas musi początek chemii. Z  
nieprzeliczonych dostrzeżeń dawnych aptekarzy, farbierzy, 
hutników, z  całego zasobu bezładnych wiadomości, ze
branych w ciągu stuleci przez drobny przemysł dawny, z 
niejasnych doświadczeń alchemików, tworzy się, jakby na
raz, materyał uporządkowany i do rozejrzenia dostępny; gdy 
w starożytności i wiekach średnich nie umiano nawet pary 
wodnej w atmosferze od powietrza wyróżnić, teraz z retort 
i flaszek Scheelego, Priestleya, Cavendisha wyrywają się ga
zy dotąd nieznane, odrębne między sobą, jak różne są roz
maite ciała stałe i ciekłe; waga Lavoisiera świadczy, że przy 
wszelkich przeinaczaniach i przeobrażaniach ilość materyi 
pozostaje stateczną i niezmienną, a żaden flogiston ku niebu 
nie ulata; teorya jasna i prosta ujmuje wszelkie związki po
dwójne, potrójne, a zgodnie z nią, w miejsce dawnej, fan
tastycznej nomenklatury alchemików, rozwija się słownictwo 
jednolite i dogodne, naginające się bez naciągania zarówno 
do związków dawnych, jak i odkrywanych dopiero, a w ra
mach tak rozległych buduje się z nieuchwytną szybkością 
gmach potężny, któremu fundament pewny dają pojęcia rów
noważników, stosunków wielokrotnych, ciężarów atomo
wych. To wszystko, cały ten początek chemii dzisiejszej, 
mieści się chronologicznie w okresie szczupłym, obejmują
cym przejście od wieku osiemnastego do dziewiętnastego.

W tymże czasie, tuż około roku 1800, wytryska źródło in
nego działu wiedzy, dziś niemniej potężnego i niemniej roz
rosłego. Zaledwie dodawać potrzeba, że o galwanizmie tu 
mówimy. W r. 1791 dowiedziano się o wstrząśnieniach żaby 
Galvaniego, w r. 1800 gotów już był stos Vołty, działaniem 
zaś tego zdumiewającego przyrządu, którego całej potęgi nie 
przewidywano zgoła, Davy rozłożył w r. 1807 potaż i sodę, 
a w  r. 1810 rozpalił poraź pierwszy olśniewające światło ele
ktryczne. Dalszy rozwój galwanizmu przypada już na czasy 
późniejsze; działania elektromagnetyczne poznano dopiero 
w trzeciem, indukcyjne w czwartem dziesięcioleciu wieku.

I w starych też działach fizyki na koniec osiemnastego lub 
na początek dziewiętnastego stulecia przypadają odkrycia, 
które nowe otwierają widnokręgi, nadają mch wzmożony i 
odmłodzenie budzą. Takie ożywienie sprowadzają w aku
styce figury Chladnego, w optyce odkrycie polaryzacyi świat
ła przez odbicie, w nauce o cieple prawa rozszerzalności 
gazów, które zresztą wraz z dawnem prawem Mariotta zna

cznie później dopiero wyjawić miały całą swą doniosłość. W 
odwiecznej tylko mechanice rozwój utorowaną już idzie dro
gą, chociaż i tu d’Alembert i Lagrange do jej formalnego 
wykończenia nowe podają metody.

W r. 1799 komisya, ustanowiona do wprowadzenia nowe
go układu miar we Francyi, ukończyła swe prace. Opraco
wany przez nią układ miar metrycznych, tak jednolity, tak 
do rachunków dogodny, tak podatny do tworzenia jednostek 
złożonych, mechanicznych, elektrycznych, usługami, jakie 
oddał nauce, przemysłowi, życiu powszedniemu wreszcie, 
przewyższył niewątpliwie znacznie nadzieje genialnych jego 
twórców.

Wśród tych wspomnień stuletnich niepodobna też pominąć 
wynalazku balonu, pierwsi bowiem aeronauci wzbili się w 
górę 1793 roku. Nigdy zapewne żaden inny wynalazek nie 
był przyjęty z  większym szumem i wrzawą, żaden silniej
szych nie budził nadziei i żaden bardziej oczekiwań nie za
wiódł. Balon, co miał znieść granice państw i braterstwo 
narodów skojarzyć, dziś, jeżeli pominiemy drobną pomoc dla 
dostrzeżeń meteorologicznych, służy tylko celom wojennym. 
Ci, co jeszcze pragną podróży powietrznych, zwracają się 
raczej do machin, na zasadach latawca opartych. Gdy z  wy
dętym balonem zestawimy współczesny niemal, cichy i 
skromny wynalazek stosu galwanicznego, który do tak nie
oczekiwanych przywiódł tryumfów, onieśmiela nas to do 
wszelkich przewidywań przyszłości nauki, do wniosków o lo
sach dalszego jej rozwoju.

Pierwszej nocy wieku dziewiętnastego, jeżeli liczyć go zech
cemy od r. 1800, odkryta została Cerera, pierwsza z drobnych 
planet, krążących dokoła słońca pomiędzy Marsem a Jowi
szem. W czasie, gdy Laplace pisał swą mechanikę nieba i 
dziełem tem uwieńczył starą budowlę astronomii Kopernika, Ke
plera i  Newtona, odkrycie tej nowej planety było jakby zapo
wiedzią, że najdawniejsza ta ze wszystkich gałęzi wiedzy 
ludzkiej, pomimo tak dokładnej znajomości praw, rządzących 
ruchami brył niebieskich, nie jest zakończoną ostatecznie, a co 
napozór dobrze już wiemy, kryje jeszcze obszary nieotwarte, 
zagadki utajone. Nieco wcześniej potężne teleskopy Herschla 
rozpostarły zakres astronomii daleko noża kresy układu słone
cznego, tak że od tej właściwie dopiero epoki rozpoczyna się 
astronomia gwiazd stałych, znajomość mgławic, gwiazd zmien
nych, gwiazd wielokrotnych.

Przez wyjaśnienie chemicznego procesu palenia zdołała 
też fizyologia rozwiązać stare pytanie o źródłach ciepła zwie
rzęcego, skoro zrozumiano, że oddychanie jestto palenie, 
dokonywające się w łonie organizmu. Teraz dopiero wyka
zało się w całej pełni znaczenie obiegu krwi, odkrytego daw
niej przez Han/eya, i odtąd dopiero fizyologia zdobyła klucz 
do rozumienia objawów życia.

W zoologii Cuvier kładzie nowe podstawy systematyki 
zwierząt, opierając je na zasadach anatomii porównawczej, 
przez wykazanie zaś współzależności, istniejącej między róż- 
nemi organami istoty żyjącej daje możność wysnuwania 
wniosków o całej budowie zwierzęcia zaginionego z  odna
lezionych jego szczątków częściowych. W samym też po
czątku stulecia głosi już Lamarck zasady teoryi rozwoju istot, 
chociaż poglądy jego długo jeszcze uznania zdobyć sobie 
nie mogą.

Botanika przybiera nową postać przez klasyfikacyą natu
ralną roślin, którą Jussieu zastąpił dawny układ sztuczny Lin- 
neusza; w krótkim zaś czasie ulega ona znacznemu 
wydoskonaleniu przez poszukiwania morfologiczne Decan- 
dollea. Współcześnie też fizyologia roślin zyskuje mocne 
oparcie na podstawach chemicznych, w szczególności przez 
badania Saussurea nad żywieniem się roślin.

Przez rozpatrzenie fizycznych własności minerałów Wer
ner podał metody dokładnego ich wyróżniania, właściwie jed
nak podstawy naukowe mineralogia zyskuje przez ujęcie 
matematyczne form krystalicznych, czemu początek dał 
Hauy w końcu zeszłego stulecia; badania te poparł szczę
śliwie goniometr optyczny Wollastona, a odtąd też minera
logia ściślej się z fizyką związała. Na te czasy także przypada 
zacięty spór neptunistów pod wodzą Wernera z plutonistami
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Huttona, z którego stopniowo rozwinęła się geologia nowo
czesna.

Wzmianka o goniometrze Wollastona nasuwa nam przed 
oczy przyrządy naukowe, które istotnie doskonalić się i mnożyć 
zaczęty dopiero w rozpatrywanej tu epoce. Tego, co się dziś 
przyrządem nazywa potrzebowali w starożytności właściwie 
astronomowie tylko, którzy do obserwacyj swych posługiwali 
się sferami armilamemi i astrolabiami. Były to kątomiary prostej 
bardzo budowy, ale prostym tym przyrządom właśnie astrono
mia wczesny swój rozkwit zawdzięcza. Mierniczą tę pracę astro
nomów filozofowie mieli w pogardzie, a Platon gromi Archytasa 
z Koryntu, że do rozwiązywania zagadnień geometrycznych 
stosował przyrządy mechaniczne. Pomimo biegłości mechani
ków ówczesnych, nauka z  usług ich korzystać nie chciała. Włas
ne nawet swe wynalazki, jak twierdzi Plutarch, Archimedes 
lekceważył tak dalece, że o nich zgoła w dziełach swoich nie 
wspomina, chociaż miały to być machiny osobliwe i zdumiewa
jące. W czasie późniejszym nieco zasłynęły w Aleksandryi pier
wsze przyrządy, w których znalazła zastosowanie prężność 
powietrza i pary, a na samym schyłku fizyki greckiej, na ostatniej 
jej karcie zapisał się wynalazek areometru. Z  końcem więc wie
ków starożytnych gabinet fizyka nie był jeszcze zaopatrzony.

Z  brzaskiem dopiero wieku szesnastego, gdy zaświtała ju 
trzenka nowożytnej wiedzy przyrodniczej, przyrząd stał się 
pomocą niezbędną każdego badacza natury. Pierwotne te 
przyrządy pierwszych przodowników nauki doświadczalnej 
są skromne jeszcze bardzo i doskonalą się zwolna, a rozwój 
ich szybszy rozpoczyna się dopiero od początku wieku dzie
więtnastego. Sam stos galwaniczny zapełnia gabinet fizyka 
coraz liczniejszym orszakiem zawisłych od niego przyrzą
dów, z których każdy coraz bardziej zdumiewający stanowi 
wynalazek. Następują jedne po drugich tak szybko, tak 
nieprzerwanie, że jeszcze nie zdążyliśmy się z jednym os
woić, gdy nas już nowy olśniewa. Te elektromagnesy i in- 
duktory, elektrometry i gałwanometry, telegrafy i  telefony, 
machiny magneto-elektryczne i dynamo-elektryczne, lampy 
żarowe i lampy lukowe, te rury puste i dziwacznie pokręcone, 
gdzie wytwarzają się osobliwe objawy świetlne,—same już  
dostateczne składają świadectwo, jak doniosłe, podstawowe 
stanowisko zdobyły sobie przyrządy w nauce. A gdy obok 
tych aparatów elektrycznych rozłożymy wszelkie inne przy
rządy fizyczne, astronomiczne, meteorologiczne, chemiczne, 
fizyologiczne, przekonamy się, jak bogato uposażone są dzi
siejsze pracownie naukowe.

Doskonalenie przyrządów wiąże się ściśle z  postępem na
uki; są to czynniki wzajem sprzężone, tak ze każde istotne 
ulepszenie przyrządu do nowych odkryć prowadzi, a każdy 
postęp nauki pomysły nowych przyrządów nasuwa. Podzi
wiamy słusznie genialność badaczy, który tajemnice przyro
dy prostemi środkami przenikali, odsłaniając nam nowe 
dziedziny badań; ale proste takie środki u wstępu tylko do 
nauki, do pewnej gałęzi wiedzy wystarczać mogą. Pryzmat 
szklany w ciemnej izbie rozszczepił już promień światła na 
składowe jego części barwne, ale, by z  barw tych odczyty
wać skład chemiczny brył niebieskich, trzeba było spektro
skop zbudować. Pierwotne pompy powietrzne złożyły 
wprawdzie zdumionym widzom świadectwo o istnieniu próż
ni, ale gdy rozrzedzenie gazów tysiąckrotnie dalej posunięto, 
wtedy dopiero poznano osobliwe objawy elektryczne, w prze
strzeni pustej występujące światło uwarstwowane, strumienie 
katodalne, promienie Róntgena, a każdy z objawów tych 
przybywał w miarę, jak wzmaga! się stopień rozrzedzenia 
atmosfery w rurce, doświadczeniom poddanej. Co się nam 
niepodobnem, do urzeczywistnienia, niemożebnem wydaje, 
przyrząd to nieraz wykonać potrafi. Mierzy szybkość światła, 
które w ciągu sekundy siedmiokrotnie mogłoby ziemię okrą
żyć; daje świadectwo naoczne obrotu ziemia, chwyta i ujaw
nia fale elektryczne, dla zmysłów naszych zgoła 
niedostępne.

To niesłychane udoskonalenie przyrządów naukowych w 
naszych czasach świadczy zarazem o wysokim stanie te
chniki, która się z  nauką błiskiemi złączyła węzłami. Obie 
zawarły ścisłe między sobą przymierze, rozwój jednej i  dru
giej równomiernie idzie. Nauka ożywia technikę, każda jej

zdobycz, odkrycie każde staje się źródłem ulepszeń w te
chnice, wskazuje jej nowe środki, nowe materyaty nastręcza, 
nowe działy przemysłu otwiera, u czy oporną przyrodę do 
potrzeb człowieka naginać. Wzajem też technika nauce usłu
gi świadczy i postęp je j w różny sposób popiera, już coraz 
nowe nastręczając je j zadania, jużto budując dla niej na udo
skonalonych swych warsztatach coraz lepsze, coraz dziel
niejsze przyrządy, które do odkryć dalszych moc je j dają 
nową.

Jak w machinie dynamo elektrycznej drobny, zarodkowy 
zaledwie magnetyzm wzbudza słaby najpierw prąd elektry
czny, który podsyca z kolei magnetyzm pierwotny, a przyrost 
ten magnetyzmu staje się znowu źródłem następnego wzmo
żenia prądu, by proces ten dalej się powtarzał, aż do granicy, 
do jakiej zdolną jest zbroja magnetyczna maszyny,—tak też 
nauka i  technika wspólnie na siebie oddziaływają, a kresu 
wzajemnego tego potęgowania dziś jeszcze zgoła przewi
dzieć nie możemy.

O dalszych losach nauki nic też powiedzieć nie potrafimy. 
Nie zbankrutowała ona, jak chcą je j przeciwnicy; zestarzała 
się tylko, bo jest w doświadczenie bogata, a obfity zasób 
doświadczeń jest cechą starości życiowej. Czy na starym 
tym pniu, jak przed stu laty, rychło nowe ukażą się gałęzie, 
czy też czasy najbliższe zapełnione będą raczej porządko
waniem i rozbiorem nagromadzonego już materyału, to wie
dzieć będą dopiero następcy nasi po dalszych stu latach. 
Stanisław Kramsztyk.

Tak, zaprawdę, ma z czego być dumnym ten wiek dzie
więtnasty. I nie zapiera się też przed sobą poczucia zasług 
swych i tryumfów, ceni je bardzo..., . czy tylko czasem nie 
przecenia?

Genialne błuźnierstwo Konrada: „Myślom oddałeś świata uży
cie" ziszcza się w sferze spraw naukowych gasnącego stule
cia. Bez względu na ponure „ignorabimus”, myśl ludzka wybiega 
prometeuszowemi zapędy poza kres rzeczy ujętych. Ufna w 
swoję potęgę, z nikłych śladów spostrzeżeń i doświadczenia 
nie waha się wznosić gmachów najśmielszych teoryj. Jak Faust 
średniowieczny, dręczy się rzeczami, których zbadać nie umie, 
i domysłem przynajmniej zapełnia nieznośną dla siebie próżnię. 
A choć w niejednym może umyśle rodzi się pytanie; co jutro 
uczyni ze wspaniatemi hypotezami dnia dzisiejszego, to prze
cież tak przywykliśmy wierzyć przezorności i rozwadze naszych 
wodzów nauki, tyle razy widzieliśmy jak sprawdzają się najbar
dziej na pozór fantastyczne ich przypuszczenia, aż gotowi je
steśmy przyznać, że im tylko udało się przywłaszczyć część 
potęgi Bożej.

Lecz poniżej tych szczytów, na których jednostki wyjątkowe 
myślą używają świata, szumi ocean dusz pośredniej miary, za- 
małych na to, by w nich mieścić się mogły prometeuszowe 
zapędy, ale skutkiem odwiecznego dziedzictwa kultury dość 
rozwiniętych, by wiedzieć, że im także użycie świata przypadać 
winno w udziale. Cóż przyniósł w darze wiek dziewiętnasty tym 
duchom, których pragnienie jest mało uświadomione, a przed
miot tego pragnienia często bezimienny?

Ze stołów biesiadnych, za któremi zasiadają mędrcy, spa
dają szczątki, wzgardzone przez ucztujących. To drobne, 
przypadkowe zastosowania wielkich prawd albo zdumie
wających przypuszczeń. W ręku poszukiwaczy i wynalazców 
przekształcają się one w coraz to nowe ulepszenia warun
ków bytu materyalnego i dają ludzkości ten surogat. istot
nego zadowolenia, który zasłania, przed jej wzrokiem 
wszelkie inne cele. Nic też dziwnego, że dobrodziejstw tych 
nigdy niesyta ludzkość nieprzerwanym głosem woła do na
uki: „Stwórz mi raj na ziemi, barwą i blaskiem olśnij moje 
oczy, zalej me nozdrza potopem upajających woni, nasyć 
wszystkie me zmysły falami dreszczów rozkosznych, a prze- 
dewszystkiem i nadewszystkiem—otwórz przed moją dłonią 
łakomą niewyczerpane skarby bogactw matcryałnych".

Niesprawiedliwy a krzywdzący wyrok moralisty, że nauka 
przyczynia się do zmateryalizowania ludzkości, staje się słu
sznym, kiedy rozumiemy go w kierunku odwrotnym. To lu
dzkość dzisiejsza usiłuje zmateryalizować naukę, zaprządz 
ją do ciężkiego wozu swych dążeń poziomych, uczynić do
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stawcą środków do walki o dobrobyt. To ludzkość wola. do 
nauki o chleb i  igrzyska, a przedewszystkiem o złoto, boży
szcze tłumu. Nauka z własnego popędu nic a nic z  tych 
rzeczy dawać nie może, nie zna ich i nie spostrzega.

Ten rozdźwięk między dążeniami naukowemi a wymaga
niami kultury materyalnej ginie jednak dla oczu spostrzega- 
cza bardziej oddalonego. Gdy z  jednej strony nieliczne grono 
mędrców ze wzrokiem utkwionym w jedyny cel swych po
żądań—prawdę, nie umie często nawet przemówić do tłumu 
zrozumiałym dlań językiem; gdy z dmgiej niepowołana rze
sza pośredników w swojem własnem, zwykle opacznem ro
zumieniu, oświeca ogół o mniemanych dążeniach nauki: 
widzowi dalszemu wydać się może, że dzisiejsza pogoń za 
dobrobytem materyalnym, niewidząca częstokroć w swem 
zaślepieniu najbardziej zasadniczych granic między tem co 
dozwolone a co zabronione człowiekowi przez własną jego 
godność człowieczą, jest bezpośredniem następstwem wy
bujałego w naszych czasach rozwoju nauk -ścisłych.

Gdy rok stary ustępuje miejsca nowemu, dawny zwyczaj 
każe bliższym swoim składać życzenia. W tej daleko uro
czystszej chwili, kiedy zmieniają się stulecia, niech nam wol
no będzie złożyć życzenia całemu ogółowi:

Pragniemy oto, żeby między piastunami myśli naukowej 
a resztą społeczeństwa zapanowało porozumienie się zu
pełne i dążenie do najdoskonalszego wzajemnego zrozu
mienia; żeby ogół zaczął wierzyć w dostojność posłannictwa 
ludzi naukowych i w ich znaczenie dla istotnego uczłowie
czenia ludzkości; przedewszystkiem zaś—żeby nasz ogół 
nauczył się odróżniać głosy fałszywych i samozwańczych 
rzeczników wyłącznego panowania materyi.
Bronisław Znatowicz Na rozgraniczu stulecia. Wszechświat 1900,19, 1 (7 I)

Darwinizm mięśniowy
Idee W. Rousa i  A. Weismanna „walki o byt pomiędzy 

różnemi częściami jednego i tegoż samego ustroju" znajdują 
znowu świetne potwierdzenie w obserwacyach A. Mecka nad 
losem miesili prążkowanych podczas rozboju pozarodkowe- 
go u różnych ssaków. Po przyjściu na świat zarodka ilość 
włókien mięsnych w nim ulega zmniejszeniu; niektóre zani
kają, pozostałe zaś natomiast wzrastają i rozwijają się tem 
znaczniej. Zdaje się wiec, jakoby wewnątrz mięśnia odbywać 
się miała walka, w której pewne części ustroju giną, inne 
zaś z jednakową budową i funkcyami pozostają przy życiu 
i, odniósłszy zwycięstwo, rozwijają się tem pomyślniej .

Według A Mecka, aż do chwili opuszczenia ustroju ma
cierzystego, mięśnie zarodków ssaków właściwych wzrastają 
hyperplastycznie, następnie zaś, na początku życia poza
macicznego, odbywa się w mięśniach proces doboru natu
ralnego pomiędzy sąsiedniemi włóknami mięsnemi. Innemi 
słowy, mięsień wówczas ulega mniej lub więcej znacznej 
redukcyi ilości swych włókien, a to zależnie od jego znacze
nia funkcyonalnego. Włókna pozostałe przy życiu tem silniej 
zostają odżywiane i silniej rosną, co znów znajduje się w 
związku z ilością pracy, którą mięsień wykonywa lub wyko
nać jest w stanie.
Jan T. (Tur) Watka o byt pomiędzy włóknami mięsnemi. Wszechświat 1900, 
19, 14(71)

Gumowe jagody Dybowskiego
Coraz szersze zastosowanie elektryczności wymaga coraz 

większych ilości gutaperki, jako najlepszego izolatora. Jak 
wiadomo dostarcza je j drzewo Isonandra Gutta Hook., z  ro
dziny Sapotaceae, rosnące wyłącznie na wyspach malaj- 
skich. Wydajność tego drzewa jest jednak nadzwyczaj mała, 
zaledwo 1/2 kg. Ponieważ popyt na gutaperkę jest bardzo 
znaczny, a dla otrzymania je j drzewo musi być ścięte, lasom 
więc gutaperkowym grozi wyniszczenie— wszelkie bowiem 
próby otrzymania gutaperki bez ścięcia drzewa spełzły na 
niczem, na drodze zaś zwiększenia wydajności otrzymano 
nieznaczne rezultaty i wskutek tego cena gutaperki podniosła 
się wyżej o 15 fr. na I kg.

Ważną wobec tego jest rzecze odkrycie przez p. J. Dybo
wskiego, dyrektora ogrodu kolonialnego w Paryżu, krzewu En- 
cemia, którego jagody zawierają 28/o gumy, posiadającej 
wszystkie przymioty najlepszej gutaperki. Krzew pochodzi z

Chin północnych i może być hodowany w klimacie umiarko
wanym. Uście i gałązki również zawierają gumę. Wkrótce w 
koloniach francuskich rozpoczną się próby na szerszą skalę, 
W. Gutaperka Wszechświat 1900,19,31 (141)

Pchły dowodem wędrówki kontynentów
Na jednym z gatunków szczura argentyńskiego znaleziono 

pchłę, należącą do rodzaju Stephanocircus, którego jedyni 
przedstawiciele znani byli dotychczas u australijskiego Da- 
syurus maculatus. Jakkolwiek rodzaj amerykański nic jest 
zupełnie identyczny, lecz może tylko zastępczy względem 
owej pchły australijskiej, w każdym razie fakt powyższy jest 
dowodem tego, że niegdyś istniało bezpośrednie połączenie 
między Ameryką południową a lądem Australii.

Podobieństwo pcheł jest w danym razie może nawet le- 
pszem świadectwem, niż niektóre szczątki kopalne, jak np. 
niedawno odkryte wspólne dla obu lądów szczątki żółwia 
Miotania, bo wszak żółwie mogą przebywać i przestrzenie, 
wodą pokryte, pchła zaś w żadnym razie przez ocean prze
skoczyć nie może.
E. Pchły i historya ziemi. Wszechświat 1900, 19, 64 (28 I)

Twarde chrząszcze i dziwne zabawy przyrodników
Odporność na zabójcze działanie wody nie wszystkie ga

tunki posiadają w jednakowym stopniu. Jedne giną już w 
wodzie po przeciągu 1—2 godzin, inne natomiast całe dnie 
przebywać mogą w stanie letargu i, znalazłszy się znów w 
zwykłem środowisku, nanowo budzą się do życia i są tak 
rzeżkie, jakgdyby się im nic niezwykłego nigdy nie przytrafiło. 
Dotychczas ta niezwykła zdolność organizmów owadów nie 
została jeszcze należycie zbadana; należy się spodziewać, 
że dopiero przyszłość ujawni nam tu wiele zjawisk bardzo 
ciekawych.

Jestto jeden z  objawów zadziwiającej żywotności tych 
zwierząt, na którą nie mógł nie zwrócić uwagi, ktokolwiek 
trudnił się kiedy ich zbieraniem. Któż z nas, wbiwszy chrzą
szcza na szpilkę, nie podziwiał niezwykłej jego odporności 
na działanie narzędzia morderczego, obserwując, jak po kilku 
dniach takiej strasznej pozycyi był w stanie jeszcze się ob
racać i nietylko nóżkami i mackami, lecz nawet całem swem 
ciałem poruszać? Któż nie zna takich przypadków, kiedy 
owad, zwłaszcza chrząszcz, trzymany przez parę godzin, nie 
mówimy już w wodzie, lecz w mocnym spirytusie, a nastę
pnie wbity na szpilkę, najniespodziewaniej budzi się z chwi
lowego letargu, wyrywa szpilkę z dna pudelka i wraz z nią, 
tkwiącą w swem ciele, zaczyna krążyć po ścianach więzie
nia, krusząc drobniejsze okazy, napotkane po drodze? 
Wszystko to zdaje się w dostatecznym stopniu dowodzić nie
zwykłej zaiste żywotności owadów i pozwala nam łatwiej po
godzić się z faktem ich odporności na działanie środka, tak 
stosunkowo niewinnego, jak środowisko wodne.

Zdolność ta przetrzymywania dłuższych przymusowych 
kąpieli jest dla owadów niezbędna. Niektóre bowiem gatunki 
nietylko w stanie larw i poczwarek, lecz nawet zupełnie doj
rzałych osobników zmuszone są nieraz całe miesiące prze
bywać pod ziemią, która podczas deszczów bywa 
przesiąknięta wodą; kąpiel taka trwać może niekiedy po parę 
tygodni. Zdolność, o której mówimy, jest tedy przystosowa
niem do tego rodzaju warunków bytu : owad zapada w stan 
letargu, któremu, moglibyśmy nadać analogiczną np. do snu 
zimowego nazwę snu wodnego", a stan taki trwa poty, do
póki organizm się nie znajdzie we właściwem sobie gazo- 
wem środowisku.

Powszechnie wiadomo, że chrabąszcze wychodzą z  po
czwarek już pod koniec lata i przez 7—8 miesięcy przeby
wają w swych schroniskach podziemnych, aby na wiosnę 
raptownie się na powierzchni ziemi ukazać i Prof Karol Sajó 
opowiada w czasopiśmie „Prometheus", że jeden z jego zna
jomych polecił razu pewnego nazbierać chrabąszczy i wrzu
cić do naczynia, napełnionego wodą; po zachodzie słońca 
chrząszcze te miały być wyjęte z wody i wysypane do za
grody przeznaczonej dla drobiu, aby ptastwo zerwawszy się 
wraz ze wschodem słońca, od razu znalazło pożywny i świe
ży pokarm. Jakże się zdziwiono, kiedy nazajutrz się okazało, 
że chrabąszcze pomimo kilkogodzinnej kąpieli, zerwały się
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jeszcze wcześniej od drobiu, a gdy służąca przyszła o świcie 
ptastwo wypuścić, znalazła w zagrodzie już tylko drobną re
sztkę z  wielkiej gromady rzekomych trupów tych owadów. 
E.S. (Strumpf) Z biologii owadów. Wszechświat 1900,19, 65 (4 II)

Naukowo o kiszeniu ogórków
Do nader rzadkich badań naukowych, dotyczących spra

wy tak czysto praktyczne), jak kwaszenie owoców, należy 
świeża, rozprawa p. R. Aderholda w Landwirtschaftliche Jah- 
bucher". Proces kiśnięcia ogórków rozpada się na trzy okre
sy: I) początkowy okres wzmagania się ilości kwasów, 2) 
okres maximum kwasów i 3) zmniejszania się ilości kwasów; 
ten ostatni, jeżeli tnva bez przeszkód, doprowadzić może 
aż do odczynu alkalicznego. Z  licznych doświadczeń, doko
nanych przez p. A., okazało się, że kwaszenie ogórków od
bywa się najlepiej w wodzie, zawierającej 4—6% soli 
kuchennej, w temperaturze 34*. Ciepło jest czynnikiem przy
spieszającym; działanie zaś to polega nie na potęgowaniu 
wzrostu i rozwoju bakteryj lecz na tem, że w wyższej tem
peraturze snadniej odbywa się dyfuzya roztworów cukrowych 
z tkanek ogórka do otaczającego środowiska ciekłego. Do 
rzeczy ciekawych należy to, że same ogórki zawierają zna
cznie mniej kwasu, niż sos, w którym się znajdują.

Analiza biologiczna ogórków kwaszonych wykazała, że 
główną masę zawartych w nich organizmów stanowią: Bac- 
teriuni coli, Bacterium Guntheri, oraz grzybek Oidium lactis. 
Towarzyszy im, rzecz oczywista, cały szereg gatunków grzy
bów i bakteryj, organizmy te wszakże w samym procesie 
kiśnięcia udziału nie mają, raczej są czynnikami 
późniejszego psucia się ogórków.

Co dotyczę znaczenia każdego z tych głównych czynników 
procesu, zauważyć należy, że Bacterium coli powoduje 
miękkość i szklisty wygląd miękisza ogórków, od Bacterium 
Guntheri w głównej mierze zależy samo kiśnięcie, t j. wy
twarzanie kwasów; Oidiuni lactis należy tylko do organizmów 
stale towarzyszących procesowi, zupełnie wszakże niepo
trzebnych, a nawet szkodliwych.
E. S. (Strumpf) Ogórki kwaszone. Wszechświat 1900,19,78 (14 II)

Rysie w Kanadzie
Jeżeli z  licznych śladów i z obfitości skór w handlu sądzić 

można, ryś jest nader rozpowszechniony w donnach i na 
stokach gór Skalistych. Znajdujemy go na północy tam wszę
dzie dokąd sięgają lasy, dające mu przytułek; kryje się w 
nich tak zręcznie, że rzadko go dostrzedz można.

Gęste i długie futro doskonale chroni rysia przed zimnem; 
nogi mu obrosły długim włosem; zda się, że posiada buty 
śniegowe (snow-boots), ułatwiające stąpanie po głębokim i 
sypkim śniegu. Gdy ryś poluje i nie boi się, chodzi prosto, 
jak kot, zadzierając swój krótki ogon. Z  powodu wysokich 
nóg i długiej szerści wydaje się znacznie większym, niż jest 
w rzeczywistości, i  niejeden myśliwy dziwił się oglądając zbli- 
ska swą ofiarę, jak niewielkiem jest zabite zwierzę. Towa
rzystwo zatoki Hudson wysyła do Europy co rok tysiące skór 
rysich farbowane na czarno.

W Kanadzie północnej wzgórza, stanowiące przedgórza 
gór Skalistych, są na olbrzymich obszarach pokryte nieprze
bytą siecią wywróconych lasów. Po latach kilku młodociane 
pędy sosen i lip porastają te przestrzenie; w tych to gęstwi
nach płodzą się i żerują zające i króliki, ulubiona potrawa 
rysia; najchętniej przeto zamieszkuje on te gęstwiny.

Polując, ryś jużto czai się za zwaloną kłodą przy norze 
królika i porywa go najniespodziewaniej, gdy ten wychodzi 
z  norki, jużto zaszywa się w gęstwinę i rzuca się gwałtownie 
na przechodzące zwierzęta. Stale służą mu za pożywienie 
króliki, cietrzewie-ptaimigane i inne drobne zwierzęta; nie 
gardzi i danielem, pozostawionym na noc przez myśliwych. 
Audubon i  Batchman opowiadają, że ryś niekiedy da się ra
czej zabić, niż porzuci swoję zdobycz.

W dzień rys śpi w najtrudniej dostępnych miejscach, a na 
żer wychodzi w nocy tylko: jest ostrożny do tchórzostwa i 
ucieka za najmniejszym szelestem. Gdy go psy ścigają umy
ka skacząc, a w razie groźnego niebezpieczeństwa wdrapuje 
się na drzewo i siedzi na grubym konarze, tuląc się plecami 
do pnia. Indyanie mówią, że napastowany zbliska ryś mruczy

i pluje jak kot, skacze wszystkiemi czterema łapami na wro
ga, wreszcie chwyta go przedniemi łapami, przyciska do sie
bie, zadniemi zaś wydziera mu wnętrzności.

Indyanie trują rysie i łowią je  w sidła; urządzają oni ma
lutkie chatki z drzewa, pozostawiając w nich jeden otwór, a 
w nim stalowe sidła; jako przynęty używają zepsutej i cu
chnącej wątroby żbików, przyprawionej rumem, cynamonem, 
goździkami. Zapach ściąga rysia, wsuwa głowę w otwór a 
kleszcze chwytają go natychmiast.

Ryś jest bardzo ceniony przez indyan, jako potrawa; oczu 
jego nie wolno zjeść żadnej kobiecie, a pies, któryby rysia 
spróbował, nigdy nań polować nie będzie.

Mac Ouester, handlujący skórami, opowiada, że widział 
raz, jak ryś walczył z lisem. Walka zażarta trwała przez parę 
minut, kłaki szerści leciały z  zapaśników, ale walka pozostała 
nierozstrzygniętą; rozeszli się obadwaj, groźnie pomrukując.

Podobno —jak utrzymują traperzy—rysie po pięć lub 
sześć urządzają wspólne polowania z  naganką na króliki, 
głównie na wysepkach Yukonu. Pędzą one przed sobą 
bojaźliwe zwierzątka aż do samego wybrzeża, gdzie niema 
już ratunku; trzeba się albo utopić, albo być zjedzonym przez 
drapieżnego rysia; króliki wybierają tę drugą ostateczność.

Zycie drapieżnika jest ściśle zależne od życia jego ofiar. 
Gdy króliki rozmnożą się i liczne ich stada zasiedlają lasy, 
rysiów również jest mnogość niepospolita. Gdy mór prze
trzebi króliki, rysie gdzieś giną również, i kitka lat upływa 
zanim pokażą się w większej liczbie.

Bakterya przeto, czy robak pasorzyt królika, wywiera 
wpływ na ceny futer rysich w Europie.
X Ryś kanadyjski. Wszechświat 1900,19,78 (14 II)

Końska kuracja alkoholików
Nową myśl w leczeniu alkoholizmu rzucił F. W. d[Evelyn, 

lekarz z San-Francisko.
Przyzwyczajał on konie stopniowo do coraz to większych 

dawek alkoholu, tak, że wreszcie zwierzęta te nie mogły się 
obejść bez wypicia codzień sporej dawki wódki. Wtedy zbie
rał surowicę krwi tych zwierząt, suszył na bibule, poczem 
do pozbawionej poprzednio nabłonka skóry przykładał krą
żek bibuły napojony surowicą; surowica miała tu działać dro
gą wchłaniania przez skórę. Pomimo, że rezultaty prób były 
dość zachęcające, nie zwrócono jednak uwagi na tę nową 
myśl d[Evelyna.

Ale w roku 1896 Toulouse zakomunikował w Towarzystwie 
biologicznem fakt przerwania napadu delirii trementis po 
wstrzyknięciu choremu pod skórę 25 cm surowicy krwi konia, 
który metodą d[Evełyna został zalkoholizowany. Biorąc za 
podstawę zaobsenwowany przez siebie fakt, Toulouse zapro
ponował stosowanie seroterapii antyalkoholicznej u pijaków.

W ostatnich czasach metodę wstrzykiwań tych opracował 
szereg lekarzy amerykańskich, nazywając używaną do tego 
surowicę „equisiną“.

Poważne i wyczerpujące badania, prowadzone przez 
uczonych francuskich, doktorów Broca, Sapeliera, Thibauta, 
wykazały, że surowica krwi konia, pojonego poprzednio al
koholem, wstrzyknięta zwierzętom, które również przyzwy
czajono do alkoholu, wywoływała w nich taki wstręt do tego 
trunku, że wolały one nie jeść przez kilka dni, niż dotknąć 
się jedzenia pętanego wódką.

Surowicę, używaną do doświadczeń, lekarze francuscy 
nazwali „antietyliną”.

Substancya działająca, chociaż bliżej nie znana, działa jednak 
stanowczo w kierunku wywoływania wstrętu do alkoholu, co 
zostało stwierdzone przez ostatnie doświadczenia na ludziach. 
Badania ostatecznie ukończone jeszcze nie są—rezultaty ich 
jednak niedługo już, być może, każą na siebie czekać. W no
wym środku prawdopodobnie osięgniemy dzielny oręż do zwal
czania strasznego nałogu, jakim jest pijaństwo.
J. H. Alkoholizm chroniczny i jego leczenie. Wszechświat 1900,19,170 (18 III)

Taktowne odrzucenie artykułu
WP. D-r K. L. w Krakowie. Artykuł tak pobieżnie stresz

czający rzecz zawiłą i której nie dotykaliśmy nigdy z zasady, 
nikogo nie objaśniłby o istotnym stanie pytania, a mógłby
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wywołać bardzo niepożądane dla nas następstwa. Co Sz. 
Pan każe zrobić z rękopismem?
Odpowiedzi Redakcyi. Wszechświat 1900,19, 96 (11 II)

Paprocie i czary Tatr
Na Tomanowej, wysoko ponad zalesionem dnem Koście

lisk, w Czerwonych źlebkach, okolonych groźnemi krzesa
nicami, jest prastare cmentarzysko.

Wije się ono pod szarym wapieniem, jako pstrokato-ciem- 
na smuga i tylko gdzieniegdzie wyziera z  pod skały, która 
je przygniata i nad niem cięży, jako olbrzymi groźny sarkofag.

Smuga tej barwnej ziemi wije się u stóp skały i tworzy 
linią zygzakowato-łamaną, to pofałdowaną, to wygiętą eso- 
wato.

Siły górotwórcze, co Tatry wzniosły, jakby chciały cmen
tarzysko wygubić i wszelki ślad po niem zatrzeć: kurczyły 
je  i prasowały, wyginały i rozciągały...

Dziś tylko w kilku miejscach ocalały relikwie, jakby na szy
derstwo mocom górotwórczym: na łupku czarnym i na kwar- 
cycie brudnym, odciski przedpotopowych" liści, łodyg i 
owoców.

Są tam kłosy zarodnikowe i grube jak kolana ludzkie łodygi 
skrzypów, gaiązki szpilkowych Palissyj, spowinowaconych z 
cyprysami japońskiemi, odciski roślin, przypominających widłaki 
leśne, paprociowe pióropusze wszelkich wielkości i kształtów, 
cale zbiorowiska ocalałych szczątków prastarej fbiy.

Takich skrzypów, paproci, nadaremniebyś szukał w lasach 
reglanych Tatr dzisiejszych. Wszystko to jakieś skarłowacia- 
łe, potwornie nędzne.

I gdy schodzisz z  bezleśnego grzbietu Tomanowej w gą
szcze smrekowe, kryjące ciche trzęsawiska i bure wody 
Smreczyńskie, robi ci się dziwnie w duszy. Widziałeś takie 
potężne, przepyszne formy w prastarem cmentarzysku, a tu 
widzisz takie nikłe, jakby na urągowisko trwające postaci.

Ogarnia cię niepokój i silisz się, aby odgadnąć, co może 
być przyczyną tej tragedyi?

I wtedy idą ci przez mózg długie szeregi legend, całe woj
ska bajek, wierzeń i zabobonów. Ogarnia cię trwoga. Wi
dzisz, jak na stajniach przybijają wianuszki splecionych 
widłaków .pabimurów" przeciw mocom potężnej konfraterni 
czarownic, jak nietotę zbierają górale i gotują w wodzie z 
dziewięciu źródeł i dają odwar urzeczonym krowom, „co 
krwią doją", jak zalotna dziewczyna, by zwabić kochanków, 
o północku szuka „nasięźrzała, a znalazłszy, rozbierając się, 
szepcze doń: nasięźrzale, rwę cię śmiałe, pięcia pałcy, szó
stą dłonią, niech się chłopcy za mną gonią: karczmarze, ow
czarze, sołtysi, a potem z całej wsi", jak szukają chciwi kwiatu 
- szczęścia w noc świętojańską, a łakomi skarbów „florecy- 
ny”, w chwilę, gdy się Chrystus rodzi.

Snopy legend idą ci przez myśl, długie litanie krótkich i 
długich zaklęć, całe szeregi zabobonów i dziwnych wierzeń. 
Ogarnia cię lęk i niepokój.

Ale wiek XIX nie zna lęku, ni zabobonów.
Nie widzi w paprociach tajemnych mocy czarnoksięskiego 

świata, nie widzi w kosmatych, jakby gąsienice pełzających 
widłakach, sił ukrytych, coby broniły ludzi i dobytek ich od 
uroków", rzucanych przez opętaną zgraję czarownic, prze
ciwnie, urąga gusłom i wierzeniom.

Sute bogactwem linij, .przeklęte" paprocie wciągnęła sztu
ka w przybytek Pański... gdzie wyrastają z olbrzymiej pstrej 
parzenicy wraz z  lelujami krwistemi i blademi niezabudkami. 
Zaś dawne wierzenia głuche usymbolizował cudownie twór
ca kaplicy, przy paprociach rzucając krzyżyki małe, swastyki 
góralskie, jakby odżegnywając kaplicę przed ich złą mocą, 
tak, jak to górale czynią gdy rzucają swastyki wszędzie, aby 
narzędzia i sprzęty uczynić opomemi złym duchom. Nad pa
prociami zaś gwiazdy, zupełnie jak na reglach w noce zimne. 
M. Limanowski Glossopteris. Wszechświat 1900,19,81 (11 II)

R O Z M A I T O Ś C I

Ewolucja zarazków. Od wielu lat przyjmuje się, że częstym 
zjawiskiem jest stopniowa utrata w kolejnych pokoleniach 
zjadliwości zarazków i równoległy wzrost tolerancji nosi
cieli, co doprowadza w końcu do symbiozy gatunku go
spodarza z gatunkiem będącym w przeszłości pasożytem. 
Istnieją jednak przykłady odwrotne -  wzrostu zjadliwości 
zarazków z upływem czasu. Jako wyjaśnienie podobnych 
procesów zaproponowano, że dobór naturalny może fawo
ryzować szybki rozród patogenów, gdyż ułatwia to znaj
dowanie nowych osobników nosiciela, zaś konsekwencją 
szybkiego rozrodu pasożyta jest wzrost jego zjadliwości w 
stosunku do gospodarza. Ostatnio opublikowano wyniki 
eksperymentu potwierdzające to przypuszczenie. Użyto w 
nim pierwotniaka Plasmodium chabaudi, pasożyta afrykań
skich gryzoni, zebranego w Afryce w latach 1969-1970 i od 
tego czasu przechowywanego w ciekłym azocie. Zakażano 
nim myszy należące do dwu szczepów laboratoryjnych, ko
jarzonych wsobnie. W celu uzyskania odrębnych klonów 
pierwotniaka wprowadzano pojedynczym zwierzętom tak 
małe dawki Plasmodium, że tylko ok. 9% osobników zacho
rowało. Krwią chorych myszy zakażano następne osobniki 
uzyskując po 6 do 10 pasażach 8 szczepów pierwotniaka 
wyraźnie i trwale różniących się między sobą elektroforezą 
enzymów. W końcowym doświadczeniu użyto grup około 
czterotygodniowych myszy, które zakażono dawkami po

szczególnych szczepów pierwotniaka. Ich stan kontrolowa
no przez następne 23 dni, codziennie ważąc osobniki, po
bierając próbki krwi i licząc zarówno ogólną liczbę erytro
cytów, jak i liczbę erytrocytów zawierających stadia rozwo
jowe pasożyta. Ponadto na uśpione osobniki myszy wpu
szczano od 30 do 60 komarów z gatunku Anopheles stephensi, 
świeżo po opuszczeniu przez nie poczwarek. Po 8 dniach 
komary zabijano i badano ścianę ich jelita na obecność pier
wotniaka. Zjadliwość szczepu Plasmodium oceniano utratą 
wagi myszy i spadkiem liczebności erytrocytów zakażonych 
zwierząt, zaś miarą szybkości rozrodu pasożyta i jego in
fekcyjności były liczby zakażonych erytrocytów i komarów. 
Przebieg choroby spowodowany przez poszczególne szcze
py był odmienny, niewątpliwie też istnieje wyraźna kore
lacja dodatnia między szybkością rozrodu pierwotniaka i 
jego zjadliwośdą.

Istnieje oczywiście pokusa wykorzystania tych obserwacji 
do walki z malarią u ludzi. Autorzy pracy ostrzegają jednak 
przed śmielszymi wnioskami, podkreślając, że ani myszy 
laboratoryjne, ani badany gatunek komara nie są w naturze 
nosicielami badanego pierwotniaka. Ponadto u ludzi cho
rujących na malarię stwierdza się często równoczesne za
każenie paroma szczepami pasożyta.
Emlution  1999, 53:689-703 H.S.



64 Wszechświat, 1 .101, nr 1-3/2000

Gekon łupem krocionoga. Z reguły analizując pokarm róż
nych zwierząt podaje się, że liczne bezkręgowce są ofiarami 
drapieżnych kręgowców. Okazuje się jednak, że wzajemne 
stosunki między drapieżnikiem a ofiarą są bardziej złożone 
i ten sam gatunek może być i łupem i drapieżnikiem dla 
innego gatunku. Dla gekona Underwoodisaums milii zamie
szkującego zachodnią Australię krocionogi są znaczącą po
zycją w diecie. Okazało się jednak, że role mogą się zmienić 
i drapieżnik może stać się łupem potencjalnej ofiary.

W kwietniu 1997 r. prowadzono obserwacje na granitowej 
odkrywce w Wiktorii (Australia). Po podniesieniu kamienia 
zauważono dużego (około 90 mm długości) krocionoga 
skolopendrokształtnego Cormocephahis auranłiipes atakujące
go półdorosłego gekona (66 mm długości). Krocionóg trzy
mał dolną stronę głowy w rejonie górnej strony dolnej 
szczęki gekona. Jednocześnie krocionóg mocno trzymał go 
pazurami. Ciało krocionoga przechodziło pod głową geko
na w dół do prawego boku, przy czym jego nogi mocno 
ściskały ciało ofiary. Ogon gekona był wolny i nie uległ au
tonomii. Krocionóg wielokrotnie nakłuwał ciało ofiary pa
zurami połączonymi z gruczołami jadowymi. Prawdopo
dobnie w tym czasie krocionóg wstrzykiwał jad paraliżu
jący gekona. Jednocześnie używał szczęk.

Gekon sporadycznie próbował się uwolnić, ale po około 
10 minutach obserwacji prawdopodobnie był martwy. Kro
cionóg zwolnił wówczas swój mocny uchwyt, a następnie 
szarpał gekona usiłując odsłonić jego brzuszną powierzch
nię. Dystalnym końcem ciała przymocował ofiarę do sub- 
stratu, dostał się pazurami do gardła gekona i przeżuwał 
jego ciało szczękami. Po 15 minutach krocionóg pozostawił 
łup. Okazało się, że drapieżnik usunął mięśnie otaczające 
dolną szczęką gekona. Po około godzinie krocionóg powró
cił do łupu i kontynuował karmienie konsumując mięśnie 
rejonu kloakalnego oraz jamy brzusznej gekona. Wówczas 
obserwacje przerwano.

Skuteczność, z jaką krocionóg zdobywał i konsumował 
gekona oraz obfitość obu gatunków żyjących na tym sa
mym terenie w podobnych kryjówkach sugerują, że atak 
krocionoga na gekona nie jest odosobnionym przypadkiem.
Herpetological Review 1998, 29 (3): 169 Antoni Ż y ł k a

Kanibalizm u żab Rana luteiventris. W zasadzie kanibalizm 
wydaje się pospolitym zjawiskiem wśród płazów bezogo- 
nowych, gdzie dorosłe osobniki zdają się nie odróżniać 
osobników współgatunkowych od innego łupu. Stąd też 
zjadanie młodocianych osobników przez dorosłe tego sa
mego gatunku można po prostu potraktować jako wyko
rzystanie dostępnego źródła pożywienia.

W 1997 r. obserwowano dorosłą samicę kolumbijskiej żaby 
plamistej Rana luteiventris o długośd 75 mm zjadającej prze
obrażającego się osobnika o długości 25 mm. Obserwacje 
przeprowadzono nad brzegiem małego błotnistego jeziora na 
wysokości 2484 m n.p.m. w stanie Idaho. W warunkach krót
kiego, wolnego od lodu sezonu jeziora oligotroficznego, po
łożonego na dużej wysokości, zjadanie licznych, przeobraża
jących się żab przez osobniki dorosłe R. luteiventris może być 
szczególnie ważne dla przeżycia tego gatunku w wysoko po
łożonym jeziorze o niskiej produktywności.
Herpetological Revieu> 1999, 30 (2): 93 Antoni Ż y ł k a

Leje bombowe jako nowe środowisko rozrodu płazów w 
Laosie. W czasie konfliktu indochińskiego w latach 1961- 
1975 tzw. Szlak Ho Chi Minha (Ho Chi Minh Trail) prze
chodzący przez rejon wapiennego krasu we wschodnio-cen- 
tralnym Laosie (Khammouan Province) był używany przez 
północnych Wietnamczyków i siły Pathet Lao. Rejon ten w

czasie konfliktu był silnie bombardowany, co spowodowało 
powstanie wielu lejów, w których obecnie utrzymuje się 
woda, nawet w suchym okresie (listopad-kwiecień). Obec
nie teren ten stanowi Hin Namno National Biodiversity 
Conservation Area.

Płazy są znane ze zdolności do kolonizowania różnych 
sztucznie powstałych w wyniku działań człowieka zbiorni
ków (np. studnie, rowy melioracyjne, koleiny drogowe itp.). 
W lutym 1998 r. prowadzono obserwacje w czasie suchej pory 
w pobliżu granicy rezerwatu. Leje miały średnicę 20-40 m i 
głębokość od 3 do 5 m. Otoczone były przez wtórne zarośla. 
11 z 22 lejów zawierało w tym czasie wodę, natomiast po
pękany muł na dnie suchych zbiorników sugerował, że w 
deszczowej porze roku również w nich znajdowała się woda. 
Głębokość wody w „mokrych" lejach wynosiła od 0,1 od 1,2 
m, a powierzchnia wody zmieniała się od 2 do 250 m2.

W suchych lejach nie znaleziono żadnych żab, natomiast 
w lejach zawierających wodę tylko jeden był pozbawiony 
płazów (larwy znajdowały się tylko w dwu lejach). Znale
zione tu płazy należały do 4 gatunków: Hoplobatrachus ru- 
giilosa, Rana erythraea, R. limnochańs i Occidozyga martensii. 
Dodatkowo w promieniu 5 m od czterech lejów z wodą 
znaleziono Bufo melanostictus i Microhyla omata. Wszystkie 
te gatunki mają szerokie zasięgi geograficzne i występują 
również na terenach niepokojonych gospodarką człowieka 
(łącznie z obszarami rolniczymi i w pobliżu ludzkich sie
dzib). Część z tych lejów tworzyła już wodne środowiska 
z wegetacją i licznymi bezkręgowcami (ślimaki, pijawki, lar
wy ważek, pluskwiaki różnoskrzydłe i chrząszcze). W nie
których z nich spotkano też 3 gatunki małych ryb. Autorzy 
sugerują, że leje te mogą być sezonowo zalewane przez wo
dy rzeki Xe Bang Fai płynącej około 0,3 km od najbliższego 
stawu. Przybywanie zwierząt do lejów w czasie zalewów 
może zapobiegać wytępieniu tych populacji (m.in. również 
przez ludzi zbierających płazy dla celów konsumpcyjnych). 
W tym przypadku działania wojenne dostarczyły nowych 
miejsc do rozrodu lub życia dla populacji kilku gatunków 
płazów. (Na marginesie warto zaznaczyć, że również w Pol
sce leje bombowe, będące pozostałością po ostatniej wojnie 
zostały zasiedlone przez płazy, chociaż niestety wiele z nich 
zostało później zasypanych.)

Herpetological Review 1999, 30 (2): 72-73 Antoni Ż y ł k a

Żerowanie mrówek ognistych na żółwiach aligatorowych.
W latach trzydziestych zostały wprowadzone do Ameryki Pół
nocnej południowo-amerykańskie mrówki ogniste Solenopsis 
imńcta rozprzestrzeniające się od tego czasu przez południo- 
wo-wschodnie Stany Zjednoczone. Dotychczas obserwowano 
żerowanie tych mrówek na różnych gatunkach gadów.

We wrześniu 1992 r. odkryto gniazdo żółwia aligatoro- 
wego Chelydra serpentina położone na północnym brzegu 
rzeki Cahaba w stanie Alabama. W gnieździe znaleziono 6 
martwych świeżo wylęgłych żółwi aligatorowych leżących 
na powierzchni gniazda i poniżej niej. Duża ilość mrówek 
ognistych była na świeżo wylęgłych żółwiach i między ni
mi. Brak było śladów penetracji gniazda przez drapieżniki 
spośród kręgowców. Również żółwie nie miały jakichkol
wiek śladów uszkodzeń powodowanych przez zwierzęta 
drapieżne. Wszystkie żółwie miały wystający woreczek żół
tkowy. Martwe żółwie prawdopodobnie zginęły na krótko 
przed ich znalezieniem (brak śladów rozkładu). Około 1 m 
od gniazda żółwi znajdował się duży, mierzący ponad 30 
cm średnicy kopiec mrówki ognistej, co wskazuje, że mrów
ki penetrowały gniazdo w okresie inkubacji. Z kolei duża 
liczba pustych skorup jajowych wskazywała, że jednak 
pewnej liczbie młodych żółwi udało się oddalić z gniazda. 
Notatka ta stanowi przyczynek do poznania bezkręgowców 
żerujących na żółwiach.

Herpetological Reoiew 1998, 29 (4): 275 Antoni Ż y ł k a
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Żaba Physalaemus pustulosus łupem tarantuli. Toboga Is- 
land (Panama) jest zamieszkiwana przez dużą populację ta
rantuli Sericopelma rubronitens. Szacowana gęstość tej popu
lacji wynosi 1 pająk na 2 m2. Długość ciała samic tego ga
tunku zamieszkujących wyspę często przekracza 100 mm. 
Pierwotnie nocne żaby Physalaemus pustulosus były na To
boga Island aktywne również w ciągu dnia (w maju i czerw
cu 1998 r. obserwowano je między godziną 700 a 1800). W 
czerwcu 1998 r. obserwowano dorosłego osobnika P. pustu
losus około godz. 1030 zaatakowanego i wleczonego do 
szczeliny pod głazem przez dorosłą samicę tarantuli. Aby 
sprawdzić czy żaby te są zjadane przez tarantule, przewią
zano żywą żabę nitką i umieszczono na ściółce liściowej 
koło żerującej tarantuli. Pająk skoczył na żabę, gdy ta pró
bowała odskoczyć. Tarantula krótko dotykała żabę przed 
wstrzyknięciem jadu, po czym przeniosła żabę pod nawis

skalny. Po trzech godzinach pająk opuścił nawis, a wówczas 
zabrano żabę do przeprowadzenia badań. Okazało się, że 
ciało żaby było miękkie, a większość tkanek przetrawiona 
i usunięta. Skóra była nienaruszona z wyjątkiem przestrzeni 
pod lewą przednią kończyną, gdzie została ukłuta i gdzie 
wstrzyknięty był jad. Martwe ciało było otoczone cienką pa
jęczyną.

Ciekawy jest fakt, że tarantule lokalizują żaby nie jak wię
kszość drapieżników za pomocą rejestrowania ich głosu, ale 
za pomocą wyczuwania wibracji. Wskutek tego pająki są 
groźne dla P. pustulosus w czasie wędrówek do miejsc roz
rodczych i powrotu z nich po zakończonym okresie godo
wym. Drapieżnictwo tarantuli na tych żabach na Toboga 
Island prawdopodobnie jest bardzo częste w czasie nocnej 
aktywności obu gatunków.

Herpetological Review, 1999, 30 (2): 93 Antoni Ż y ł k a

O B R A Z K I  M A Z O W I E C K I E

NAJPIERW ZOBACZYSZ KOGUTA

W cieplejszy dzień lutego w pobliżu szosy koło Olszynek 
żeruje para bażantów. Ptaki z pewnością nie obawiają się 
mnie zbytnio, pomimo to na wszelki wypadek stosują swoją 
technikę obrony. Kogut przejmuje zagrożenie, żeruje, ener
gicznie się porusza, natomiast kura nieruchoma, powolut
ku, udając całkowity bezruch wtula się coraz głębiej pomię
dzy skiby, coraz mniej jest widoczna, w czym bardzo po
maga jej szare ubarwienie. Gdyby parę tych pięknych pta
ków niespodzianie zaatakował drapieżnik, z pewnością by 
pognał za kogutem, a kura miałaby szansę ocalenia i wy
chowania piskląt.

ZAPASY PRZYDAŁY SIĘ

Wszystkie jabłuszka pigwy w żywopłocie koło leśniczów
ki w Jarzynnym krzu po zimie są zniszczone. Mają one wy
kute z boku dziury, nasiona są dokładnie wybrane. Owoce 
są koloru brunatnego, w końcu marca są miękkie, bo już 
roz mar zły.

■Te nasiona mogły wyjeść kwiczoły, które w taki sam spo
sób wyjadają jabłka. Gdyby jednak kwiczoły bały się żero
wać obok siedzib ludzkich, wybrania nasionek pigwy mo
gły dokonać niepłochliwe sikory.

SZCZYGŁY I ŁOPIANY

Na skarpie zimowego zalewu w Karwaczu kilka szczy
głów przegląda chwasty i odtopione wczoraj przez słońce 
suche trawy. Siadają też na główkach łopianu poszukując 
jego nasion. Tak samo są one przedstawiane na większości 
rysunków im poświęconych. Od kilku już lat można spot
kać w okolicy Karwacza spore stadko szczygłów, liczące 
od kilku do kilkunastu sztuk, i to w różnych porach roku. 
W innych okolicach ptaki te widuje się rzadziej.

Szczygły są niezwykle barwne. Ubarwienie głowy składa 
się z trzech kolorów: czerwonego, białego i czarnego i jest 
tak charakterystyczne, że ptaka tego nie można pomylić z 
żadnym innym. W locie widać szeroki, złocistożółty pas na 
skrzydłach, obwiedziony pasami czarnymi. Kuper jest biały, 
koniec ogona czarny.

GŁODNE ŁABĘDZIE

Teraz to nawet nie wiemy, kiedy i jak drożeją artykuły 
spożywcze, ale kiedyś podwyżki cen chleba to były wielkie 
akcje, poprzedzane dyskusjami w prasie, radiu, telewizji. Po 
każdej podwyżce zauważało się zmniejszenie zakupów 
chleba, kupowanego bardziej oszczędnie, aż po pewnym 
czasie wszystko wracało do normy. Po jednej z takich pod
wyżek na zalew w Przasnyszu przyleciały dwa łabędzie i 
przez kilka dni oczekiwały na litościowych ludzi, ale nikt 
ich chlebem nie karmił.

BARWNY KLEJNOT ZNAD MORAWKI

Stojąc na drewnianym moście w Sierakowie pod Przas
nyszem, nad brudną i pieniącą się wodą rzeki Węgierki zo
baczyłem coś nieprawdopodobnego. Był to szybko prze
mieszczający się jaskrawy, lśniąco-niebieskozielony punkt.

Zimorodek nad Węgierką? Ależ to niemożliwe. Tu nie 
mógłby złowić ani jednej rybki. Po chwili zastanowienia za
cząłem jednak wierzyć w realność zjawiska. W pobliskim 
Dobrzankowie do Węgierki wpada Morawka, rzeczka o 
czystej i chłodnej wodzie. Tam mógł bytować zimorodek, 
powracający teraz z lotu patrolowego wzdłuż obu rfcek. 
Właśnie leciał w kierunku Dobrzankowa. Po kolejnych spot
kaniach przekonałem się, że miałem raq'ę. Wkrótce pawet 
znalazłem jego gniazdo w stromościennym brzegu Mora- 
wki niedaleko zapory.

W śnieżny, zimowy dzień Nowego Roku specjalnie wy
brałem się nad Morawkę, aby sprawdzić czy moje zimorodki 
mieszkają tu także zimą. Do rzeki dotarłem brnąc po głębo
kim śniegu i od razu zobaczyłem, na tle roziskrzonego w słoń
cu śniegu, tuż obok moich nóg dwa mknące obok siebie te 
wspaniałe ptaki. Kilkanaście razy przebywały kilkusetme
trowe trasy w dół i w górę niezamarzniętej rzeki. W słońcu 
ich plecy lśniły jak szmaragdowe gwiazdy, a kiedy wracały 
rdzawo czerwieniły się ich brzuszki. Niezapomniane chwile, 
godne pędzla malarza. Jednak nie był to pokaz dla człowieka. 
Barwne ptaki ciężko harowały, aby złowić chociaż jedną ryb
kę i zaspokoić głód. Warto zauważyć, że budowa ciała zimo
rodka doskonale dostosowana jest do podwodnych połowów.

Zbigniew P o l a k o w s k i
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R E C E N Z J E

British Medical Association: Therapeutic Uses of Cannabis. 
Haredwood Academic Publ. 1997, ISBN 90-5702-318-0 (soft 
cover)

Nie istnieją leki pozbawione działań ubocznych (z wyjąt
kiem leków homeopatycznych, ale natura ich działania po
zostaje nieokreślona), lecz działania te mogą być mniej lub 
bardziej niebezpieczne. Za wyjątkowo groźne uważa się obec
nie działania uboczne prowadzące do uzależnienia się pacjen
ta od pobieranego leku, prowadzące do narkomanii. Działa
nia takie wykazują niektóre leki bardzo użyteczne, których 
stosowanie w związku z tym podlega silnym restrykcjom, 
często zresztą z dużą szkodą dla rzeczywiście potrzebujących 
pacjentów. Zniknęły z aptek krople Inoziemcowa, doskonały 
lek na różne przypadłości gastryczne, zawdzięczające swoje 
działanie zawartemu w nich opium. Morfinę stosuje się tylko 
w krytycznych sytuacjach, bardzo ostrożnie i dlatego, aby za
pobiec ewentualnemu uzależnieniu się pacjenta, i dlatego, aby 
uniknąć jej przedostania się na czarny rynek, gdzie używana 
jest jako środek rekreacyjny. Najsilniej działający przedstawi
ciel opiatów, heroina, została praktycznie wycofana z medy
cyny. Nie stosuje się też już kokainy ani jako silnego środka 
miejscowo znieczulającego, ani pobudzającego. Z aptek znik
nęła psychedryna czyli racemat amfetaminy, używany sku
tecznie jako lek przeciw zmęczeniu i wyczerpaniu umysło
wemu i fizycznemu.

Związkiem uważanym za groźny społecznie i powodu
jący poważne uzależnienia jest A9-tetrahydrokannabinol 
(THC) i inne kannabinoidy, zawarte w konopi indyjskiej 
Cannabis satim, a pobierane zazwyczaj w postaci palonej 
marihuany. Konopie były używane jako lek i środek rekre
acyjny co najmniej od 5000 lat w różnych kulturach staro
żytnych. Wzrost zainteresowania rekreacyjnym zastosowa
niem preparatów z konopi indyjskiej -  haszyszu i marihu
any -  w drugiej połowie XIX wieku obudził zainteresowa
nie konserwatywnych kół, zwłaszcza społeczeństwa ame
rykańskiego i doprowadził do delegalizacji marihuany i ha
szyszu. Zwolennicy delegalizacji utrzymują, zapewne słu
sznie, że hamuje ona rozprzestrzenianie się tego narkotyku, 
chociaż z pewnością nie eliminuje jego stosowania w sze
rokich kręgach podkulturowych. Jeżeli to ograniczanie roz
przestrzeniania można uważać za pozytywny efekt delega
lizacji marihuany, niewątpliwie efektem negatywnym jest 
niechęć wykorzystania leczniczych własności kannabinoi- 
dów, od dawna, jak wspomniano, znanych w kulturach sta
rożytnych i będących pierwotnym powodem używania ko
nopi w celach medycznych (poza tym konopie były niesły
chanie ważne dla rozwoju ludzkości jako roślina włókno- 
dajna, służąca głównie do wyrobu lin i sznurka, niezbęd
nych zwłaszcza dla żeglugi).

Brytyjskie Stowarzyszenie Lekarskie (BMA, British Medi
cal Association) na swoim zjeździe w 1994 roku zaleciło 
opracowywanie szczegółowych raportów dotyczących oce
ny ryzyka związanego ze stosowaniem leków wywołują
cych uzależnienia. W wyniku przeprowadzonych badań i 
opracowanych raportów na zjeździe BMA w 1997 r. podjęto 
rezolucję, która stwierdza, że delegaci na Zjazd uważają, że 
pewne uzależniające związki pochodzące z konopi, kanna
binoidy, powinny być dopuszczone prawnie do szerszego 
stosowania w celach leczniczych.

Omawiany raport o medycznych zastosowaniach konopi 
przynosi wiele interesujących faktów. Jest on bardzo wy
ważony, ale wskazuje wyraźnie, że w pewnych sytuacjach 
kannabinoidy wydają się lekami z wyboru.

Najbardziej znanym zastosowaniem THC i jego syntety
cznego odpowiednika, nabilonu, jest zapobieganie nudno
ściom i wymiotom, stanowiącym niesłychanie uciążliwy 
skutek uboczny chemoterapii nowotworów. Nie ulega wąt
pliwości, że THC jest bardziej skuteczny niż większość sto
sowanych w tej sytuacji leków. Nie przeprowadzono doty
chczas porównania z najbardziej nowoczesnymi lekami 
opracowanymi do stosowania w tych sytuacjach, selektyw
nymi antagonistami receptora 5-HT3, takimi jak ondanse- 
tron, ale te nowe leki są niesłychanie kosztowne, a w pol
skich warunkach -  po wycofaniu się z ich refundacji -  pra
ktycznie niedostępne dla chorych. Warto może wspomnieć, 
że stosowanie chemoterapii właśnie ze względu na nudno
ści jest tak uciążliwe, że część pacjentów z pełną świado
mością rezygnuje z leczenia, które może być ich jedyną 
szansą na zwalczenie raka.

Inną sytuacją, w której THC i jego pochodne przynoszą 
wyraźną ulgę to spastyczność mięśniowa, objawiająca się 
napadami bolesnych skurczów, słabością, drżeniem, nie
zbornymi ruchami i utratą panowania nad wydalaniem mo
czu i kału. Spastyczność towarzyszy takim chorobom, jak 
stwardnienie rozsiane i uszkodzenia rdzenia kręgowego.

Kannabinoidy znalazły też zastosowanie jako leki prze
ciwbólowe. Autorzy uważają, że uzasadnione jest stosowa
nie THC zwłaszcza w końcowych stanach choroby nowo
tworowej, a także bólu neuropatycznym, takim jak tzw. bóle 
fantomowe (bóle odczuwane w amputowanej kończynie) 
oraz bólach pooperacyjnych. Trzeba pamiętać, że w leczeniu 
bólu stosuje się od dawna morfinę i inne opioidy, substancje 
o znacznie większym potencjale uzależniającym i bardziej 
niebezpieczne w użyciu. Autorzy raportu sądzą, że należy 
dopuścić stosowanie kannabinoidów jako leków wspoma
gających działanie innych środków przeciwbólowych, zwła
szcza u chorych na raka.

Inne, znacznie słabiej udokumentowane badania klinicz
ne sugerują zastosowanie kannabinoidów w anoreksji (utra
cie łaknienia), zwłaszcza postaci występującej w przebiegu 
AIDS, jaskrze, padaczce i astmie oskrzelowej. Badania te po
winny być kontynuowane, gdyż wyniki są zachęcające.

Raport oczywiście zwraca uwagę na niekorzystne ubocz
ne efekty kannabinoidów, których najskuteczniejszym spo
sobem podawania jest -  niestety -  palenie marihuany. Cho
dzi tu o senność lub euforię, często występujące (u 50 - 75% 
palących marihuanę) zaburzenia pamięci, lęki, objawy pa
ranoi oraz różne objawy fizyczne, takie jak suchość w 
ustach, palpitacje itp. Należy też podkreślić, że połączenie 
własności uspakajających i euforyzujących, spowolnienie 
czasu reakcji, osłabienie pamięci roboczej i rozproszenie 
uwagi właściwie całkowicie uniemożliwiają bezpieczne pro
wadzenie samochodu i obsługę maszyn po paleniu mari
huany. Ponieważ THC jest eliminowany z ustroju bardzo 
powoli, nawet po jednej dawce kannabinoidów, czy to sto
sowanych rekreacyjnie, czy jako leki, bardzo długo nie moż
na prowadzić samochodu. Stosunkowo mniej natomiast na
leży się obawiać uzależnienia od marihuany, jeżeli stosuje 
się ją tylko w celach medycznych, podobnie, jak ma to miej
sce z morfiną. Należy jednak dodać, że dym z papierosów 
z marihuaną wydaje się szkoliwszy niż dym normalnych 
papierosów, zwłaszcza ze względu na wyższe stężenia ra
kotwórczej smoły.

Opierając się na wynikach badań na zwierzętach, doświad
czeń klinicznych i obserwacji o charakterze przypadkowym 
(tzw. dowody anegdotyczne) autorzy dochodzą do wniosku, 
że należy stworzyć prawne ramy dla stosowania marihuany
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i produktów konopi indyjskiej jako leków. Najprostszą rzeczą 
byłoby przekonanie Światowej Organizacji Zdrowia, aby za
leciła Komisji Narkotyków ONZ wprowadzenie zmian w 
Konwencji ONZ o Substancjach Psychotropowych, polegają
cych na przeniesieniu niektórych kannabinoidów z kategorii 
całkowicie zakazanych do dopuszczalnych do zastosowań 
medycznych. Tak już uczyniono w przypadku jednego ka- 
nabinoidu, dronabinolu. Taka zmiana konwencji pociągnęła
by za sobą zmiany w listach specyfików zabronionych w kra- 
jach-uczestnikach konwenqi.

Należy podkreślić, że proponowane zmiany nie mają na 
celu legalizacji rekreacyjnego stosowania marihuany i ha
szyszu. Leki pochodzące z konopi uzyskałyby podobny sta
tus, jak leki pochodzące z maku i ich użycie byłoby surowo 
kontrolowane. Chodzi po prostu o to, aby nie utrudniać wy
korzystania doświadczeń kilku tysięcy lat historii ludzkości 
w celu niesienia pomocy cierpiącym, których obecnie w 
adekwatny sposób leczyć nie potrafimy.

Jerzy V e t u 1 a n i

Deni B o w n: Wielka encyklopedia ziół. Wydawnictwo 
MUZA SA, Warszawa 1999, s. 424, ISBN 83-7200-401-3

W czasach powszechnego powrotu do ziół i ziołolecznic
twa jako jednej z tradycyjnych metod leczenia, mamy sze
roki dostęp do bogatej krajowej literatury z zakresu wszel
kiego wykorzystania roślin: w higienie i kosmetyce, w pro
filaktyce i leczeniu czy w żywieniu. Często nie zdajemy so
bie sprawy jak liczne gatunki ziół można z powodzeniem 
uprawiać w naszym klimacie. Jeżeli tylko dysponujemy 
ogrodem, możemy mieć pod ręką wiele różnorodnych, cza
sem egzotycznych gatunków. Jednakże trudno jest wśród 
licznych publikacji z dziedziny zielarstwa i ziołolecznictwa 
znaleźć książkę na temat przydomowej uprawy ziół.

Naprzeciw tym oczekiwaniom wychodzi Wielka encyklo
pedia ziół autorstwa Deni Bown, znanej angielskiej populary
zatorki wiedzy o roślinach i jednocześnie wielkiego prakty
ka w zakresie ich uprawy. Mamy oto przed sobą bogato 
ilustrowaną publikację zawierającą opisy ponad 1000 gatun
ków z całego świata. Zawiera informacje na temat budowy, 
pochodzenia, wykorzystania, działania farmakologicznego, 
zastosowania danej rośliny, a także sposobów hodowli w 
klimacie umiarkowanym. Opisy wzbogacono ponad 1500 
fotografiami.

Książka w pełni zasługuje na miano encyklopedii. Zakres 
wiadomości zgromadzonych o danym gatunku rośliny jest 
szeroki. Prześledźmy go w przypadku rodzaju lukrecja 
(iGlycyrrhiza). Znajdziemy tu fotografie i opis morfologii 
dwóch gatunków ogrodowych: mniej znaną lukrecję ural- 
ską, pochodzącą ze środkowej Azji, Chin i Japonii, oraz lu
krecję gładką, której ojczyzną jest południowo-wschodnia 
Azja. Tę drugą sprowadzili do Europy w XV wieku mnisi 
angielscy z zakonu dominikanów. To właśnie z lepkiego 
soku lukrecji gładkiej formuje się laseczki zwane pospolicie 
lukrecją -  przysmak dzieci. Sok rośliny zawiera różne sa
poniny, przede wszystkim glicyryzynę, substancję 50-krot- 
nie słodszą od cukru, bardzo ważną leczniczo, a ponadto 
liczne flawonoidy.

Z książki dowiadujemy się o tradycji wykorzystania su
rowca leczniczego na świecie, a także o wskazaniach i prze
ciwwskazaniach do jego stosowania obecnie. Przy niemal 
każdym gatunku surowiec zielarski pozyskiwany z rośliny, 
czy to korzeń, czy ziele, liście, kwiat, kora, pączki -  przed
stawiono na oddzielnej fotografii. U wspomnianej lukrecji 
gładkiej surowcem jest korzeń. Stosuje się go w leczeniu

kilkunastu schorzeń, w tym przy dolegliwościach alergicz
nych, chorobie Addisona, zapaleniu oskrzeli, kaszlu -  jed
nak lek ordynuje wyłącznie lekarz. Nie pominięto również 
aspektu przemysłowego wykorzystania rośliny, do aro
matyzowania różnych produktów. Kto chciałby uprawiać 
lukrecję, dowie się o jej wymaganiach siedliskowych, spo
sobie rozmnażania wegetatywnego i z nasion, a także po 
ilu latach uprawy można pozyskać korzeń.

Powyższy przykład nie wyczerpuje oczywiście pełnego 
zakresu wiadomości o każdym gatunku. Książka jest rów
nież źródłem informacji dla projektantów ogrodów zain
teresowanych jedynie walorami ozdobnymi nasadzeń for
mowanych z różnych roślin. Z myślą o nich zamieszczono 
nie tylko uwagi siedliskowe, ale także wymiary rośliny, w 
tym orientacyjną szerokość zajmowaną przez pojedyncze 
osobniki. Niewiele jest opracowań, które podają także wy
miar poziomy roślin.

Pokaźny zbiór fotografii jest też nieocenioną pomocą przy 
identyfikacji. Przyda się nawet florystom do oznaczania nie
których efemerofitów -  roślin przejściowo dziczejących z 
przydomowych hodowli.

Kilkunastu ważnym rodzajom botanicznym poświęcono 
więcej uwagi. Na dwóch sąsiadujących stronach zebrano fo
tografie barwne większej grupy gatunków i odmian bota
nicznych, a także kultywarów, czyli odmian hodowlanych, 
odznaczających się szczególnymi walorami plastycznymi 
lub po prostu często spotykanych we wszystkich ogrodach. 
Tak postąpiono w przypadku: bazylii, bylicy, czosnku, la
wendy, lebiodki, macierzanki, mięty, papryki, pelargonii, 
rozmarynu, szałwi, śliwy, wrotyczu. W rzadko którym dzie
le możemy spotkać ikonografię licznych odmian zgroma
dzoną w jednym miejscu. Tutaj mamy np. 17 zdjęć gałązek 
rozmarynu, 13 gatunków i kultywarów bazylii, a w przy
padku lawendy ponad 20 różnych odmian.

Część ogólna książki jest również kopalnią wiadomości. 
Znajdziemy w niej rozdziały o historii upraw ziołowych w 
klasztorach i ogrodach ziołowych, o ziołach w legendach i 
mitach różnych narodów, nadto o zastosowaniu ziół w ku
chni, lecznictwie, kosmetyce. Sporo miejsca poświęcono ga
tunkom, które zmieniły świat -  jak mak lekarski (źródło 
opium i morfiny), chinowiec (pierwszy lek przeciwmalary- 
czny), dioskorea (dostarczająca surowca do wytwarzania 
hormonów sterydowych) czy rosnąca także w Polsce wią- 
zówka błotna (będąca namiastką aspiryny). Nie potrzeba 
dodawać, że w tej części książki również znajdziemy wy
sokiej jakości ilustracje. Odrębnym tematem jest urządzenie 
ogrodu ziołowego. Temu zagadnieniu poświęcono aż 20 
stron. Zainteresowani znajdą tu liczne inspirujące plany za
łożeń ogrodowych w różnych stylach i o różnych przezna
czeniach oraz zdjęcia. Kto zaś nie ma ogrodu dowie się, jak 
uprawiać zioła w skrzynkach w domu.

Wreszcie nie pominięto tematu pochodzenia ziół: Indie, 
Chiny, Bliski Wschód, Afryka, Ameryka Północna, środko
wa i Południowa, a nawet Australia są omówione jako re
giony pochodzenia najważniejszych roślin, z mnóstwem 
przykładów.

Drobne błędy literowe nie są w stanie umniejszyć wartości 
Wielkiej encyklopedii ziół. Jedynie niezdefiniowanie słowa zielnik 
jest tu i ówdzie źródłem niejasności. Autorzy tłumaczenia pol
skiego używają go raz w znaczeniu ogród ziołowy, gdzie in
dziej dzieło botaniczno-lekarskie, czasem też instytucja zajmująca 
się gromadzeniem zbiorów botanicznych lub w końcu jako sam 
ów zbiór, czyli kolekcja zasuszonych okazów.

Jednak czytelnik, który sięga po tę Encyklopedię na pewno 
nie będzie nią zawiedziony; przeciwnie -  przez kilka kolej
nych wieczorów nie oderwie się od lektury.

Jacek D r o b n i k
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Axel F l a s c h e n d r a g e r  & Leo C.M. W i j f f e 1 s: Ano- 
lis. Munster 1996. Natur- und Tier-Verlag, Matthias 
Schmidt, s. 207, cena DM 68. ISBN 3-931587-04-5

Niewątpliwie jaszczurki z rodzaju Anolis są jednymi z naj
bardziej atrakcyjnych i interesujących spośród legwanów. 
Nic więc dziwnego, że pojawia się coraz więcej popular
nych monografii poświęconych tym ciekawym jaszczur
kom. Do takich publikacji należy omawiana książka.

Książka jest podzielona na 15 rozdziałów. Pierwszy z nich 
stanowi wprowadzenie, w którym autorzy uzasadniają 
zainteresowanie tymi jaszczurkami. Jednocześnie wskazują, 
że obok takich gatunków jak Anolis carolinensis czy A. eque- 
stris, które od dawna są hodowane i są gatunkami łatwymi 
do opieki, a nawet rozmnażania dla mało zaawansowanego 
terrarysty, są również tacy przedstawiciele rodzaju, których 
trzymanie w niewoli wymaga wiele doświadczenia. Wska
zano na pewne trudności przy oznaczaniu tych jaszczurek, 
tak że autorzy podają tylko pewne cechy ubarwienia po
szczególnych gatunków, a nie zamieszczają dokładnych 
kluczy do ich oznaczania.

W rozdziale 2 zamieszczono uwagi o systematyce rodzaju 
(nazwa została wprowadzona w 1802 r. przez Daudina, 
chociaż kilka gatunków było już znanych wcześniej, zali
czono je jednak do innych rodzajów). Obecnie rodzaj Anolis 
obejmuje około 300 gatunków, bardzo często łączonych na 
zasadzie pokrewieństwa w grupy. Wskazują też autorzy, 
że razem z rodzajem Anolis łączone są 3 dalsze pokrewne 
rodzaje (endemiczny dla Kuby rodzaj Chamaeleolis z 4 ga
tunkami, endemiczny dla Hispanioli monogatunkowy ro
dzaj Chamelinorops i endemiczny dla górskiej części północ
nego-zachodu Ameryki Południowej Phenacosaunis z 4 ga
tunkami). Wspomniano też o zmienności wewnątrzgatun- 
kowej różnych przedstawicieli.

W rozdziale 3 omówiono rozmieszczenie geograficzne 
anolisów. Wskazano, że centrum ich różnorodności stano
wią Antyle, gdzie występuje około 130 gatunków.

W rozdziale 4 omówiony jest tryb życia i przystosowania 
do środowiska. Autorzy podkreślają, że większość biotopów, 
jakie poszczególne gatunki zamieszkują, wpływa na wy
kształcenie odpowiednich przystosowań w budowie (np. bla
szki czepne na palcach). Różne gatunki zamieszkują na ziemi, 
na drzewach, oba te środowiska, na skałach, w warstwie ro
ślin zielnych, czy wreszcie prowadzą półwodny tryb życia. 
Oczywiście każdy z tych typów środowiska wymaga od
miennych przystosowań. Nawet w obrębie jednego rodzaju 
środowiska mogą być zamieszkiwane wąskie nisze (np. jedne 
gatunki żyją na pniach blisko ziemi, inne natomiast w koro
nach drzew). Niektóre gatunki bardzo łatwo zasiedlają nowe 
tereny, np. wyspy (m. in. gatunki z grupy A. bimaailatus). 
Gatunki te, podobnie jak gatunki zdolne do szerokiej toleran
cji warunków środowiskowych, szczególnie nadają się do ho
dowli dla początkujących terrarystów. Ciekawym przystoso
waniem do życia w dużym rozproszeniu, a tym samym trud
ności w znalezieniu partnera płciowego jest zdolność do 
magazynowania spermy przez dłuższy okres czasu przez sa
micę (np. u A. chrysolepis). Samica może wówczas składać za
płodnione jaja nawet przez kilka miesięcy bez kolejnego pa
rzenia się. Różne są miejsca skłądania jaj (zagrzebywane w 
substracie, przyklejane do powierzchni, np. kory, czy umie
szczone w szczelinach skalnych).

Rozdział 5 poświęcony jest zachowaniom społecznym 
anolisów. Podkreślono tu, że jaszczurki te doskonale widzą 
i istnieje u nich cała gama sygnałów barwnych czy nady
mania worków gardłowych, które służą rozpoznawaniu się 
płci, straszeniu przeciwnika czy konkurenta itp.

W rozdziale 6 omówione są różnice płciowe (np. doty
czące wielkości, ubarwienia czy rysunku, worków gardło
wych większych u samców itp.).

Rozdział 7 poświęcono obserwacjom anolisów w bioto
pach naturalnych. W kolejnych podrozdziałach omówiono

obserwacje prowadzone na Małych Antylach, Kubie, wy
spach wenezuelskich (Bonaire, Curacao i Aruba), w Ame
ryce Centralnej, na wyspach Pacyfiku, w rejonie Wenezueli 
i Gujany oraz w Ekwadorze. Dla każdego z tych rejonów 
omówiono warunki środowiskowe i zróżnicowanie nisz 
ekologicznych jakie różne gatunki zajmują. Podkreślono, że 
największe zróżnicowanie nisz ekologicznych dla anolisów 
występuje na Kubie i w Ekwadorze. Podano tu pionowe 
zasięgi niektórych gatunków -  okazuje się, że np. Phernco- 
saunis orcesi jest znany z kilku egzemplarzy z wysokości 
3100 m npm. ze szczytu Cerro Sumaco. W rozdziale tym 
zamieszczono również wiele informacji odnośnie biotopów, 
jakie zamieszkują, zachowania i pewnych szczegółów z bio
logii (np. rozmnażania).

W rozdziale 8 zamieszczono obserwacje prowadzone nad 
przedstawicielami Anolis w terrarium oraz omówiono wa
runki hodowli terraryjnej tych jaszczurek. W kolejnych pod
rozdziałach omówione są podstawowe założenia hodowli 
(wskazano tu na znaczenie hodowli dla rozwiązywania 
wielu nieznanych aspektów biologii zwierząt, dzięki czemu 
terrarystyka może być uzupełnieniem herpetologii), stwo
rzenie warunków właściwych dla danego gatunku. W 3 
podrozdziale omówiono typy terrariów dla różnych gatun
ków zamieszkujących rozmaite nisze ekologiczne (drzewa, 
ziemię, skały czy środowiska półwodne), technikę terraryjną
-  oświetlenie i ogrzewanie oraz urządzenie pomieszczenia 
w zależności od zamieszkiwanego biotopu. Podrozdział 4 
poświęcono problemom żywienia (rodzaj pokarmu, częstot
liwość karmienia w zależności od wielkości jaszczurki i 
wielkości zwierząt pokarmowych -  np. anolisy trawne o 30 
mm długości potrzebują co drugi dzień gąsienicy mola wo
skowego o długości 10 mm). Omówiono też potrzeby picia 
i dodatek witamin i soli mineralnych. Podrozdział 5 poświę
cony jest hodowli anolisów w terrarium. Poruszono tu pro
blemy zachowania, co jest istotne ze względu na terytoria- 
lizm tych zwierząt. Opisano wychowanie młodych (podano, 
że złoże jaj anolisów najczęściej składa się z 1 jaja, rzadziej 
z 2 jaj. Wskazano też, że wielkość jaj skorelowana jest z 
wielkością ciała oraz z ilością zniesień w ciągu roku. Podano 
sposób inkubacji jaj, a także wspomniano o wieku -  gatunki 
małe żyją 4-6 lat, średniej wielkości około 10 lat, natomiast 
duże gatunki około 15 lat. Kończy rozdział krótkie omó
wienie chorób.

Rozdział 9 jest najobszerniejszy -  stanowi go przegląd ga
tunków. Podzielony jest na podrozdziały obejmujące gatun
ki zamieszkujące węższe rejony (kolejno Małe Antyle, Duże 
Antyle, wyspy wenezuelskie, Amerykę Północną i Central
ną oraz Amerykę Południową). Dla każdego gatunku lub 
podgatunku podano nazwę łacińską z nazwiskiem autora 
i rokiem opisu, wymieniono podgatunki (jeśli są wyodręb
nione w obrębie gatunku), opis gatunku, rozmieszczenie 
geograficzne, biotop i zachowanie, rozmnażanie oraz wa
runki hodowli. W sumie omówiono 70 gatunków i podga- 
tunków.

W rozdziale 10 zamieszczono listę dotąd opisanych gatun
ków i podgatunków z zaznaczeniem rejonu występowania, 
w 11 -  podziękowania, w 12 -  podano pewne zmiany takso
nomiczne zaistniałe po złożeniu książki do druku, w 13 -  
zestawiono bibliografię, w 14 -  słowniczek terminów i w 15
-  indeks nazw łacińskich i niemieckich oraz terminów.

Książka jest bogato ilustrowana barwnymi fotografiami i
rysunkami. Na fotografiach ukazane są wszystkie omawia
ne gatunki i podgatunki (niektóre na kilku zdjęciach) oraz 
różne biotopy przez nie zamieszkiwane. Fotografie są bar
dzo dobre. Wiele z nich przedstawia anolisy w naturalnym 
środowisku, niektóre uwypuklają różnice płciowe czy za
chowanie. Część zdjęć stanowi portrety zwierząt. Na rysun
kach ukazano niektóre szczegóły anatomiczne, urządzenie 
terrariów, bądź zajmowanie nisz ekologicznych przez różne 
gatunki. Szatę ilustracyjną uzupełniają mapy.
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Książka dostarcza ogromnej ilości informacji o jednym z 
najpiękniejszych rodzajów jaszczurek. Autorzy opierają się 
w niej nie tylko na danych z literatury, lecz w dużej mierze 
na własnych obserwacjach prowadzonych zarówno w ter
rarium, jak i w środowisku naturalnym. Fotografie ukazują 
różnorodność gatunków należących do rodzaju Anolis. Za
mieszczone opisy środowiska czy zachowania zwierząt po
winny ułatwić hodowcy właściwą ich pielęgnację, a z dru
giej strony książkę można potraktować jako kompendium 
wiedzy o przedstawicielach jednego tylko rodzaju jaszczu
rek. Jest ona przykładem dobrej monografii popularyzującej 
jeden rodzaj. Można ją polecić nie tylko herpetologom czy 
terrarystom, lecz również amatorom interesującym się jasz
czurkami.

Antoni Żył ka

Eugeniusz R a d z i u 1: Skalniaki, Państwowe Wydawnic
two Rolnicze i Leśne, Warszawa 1998, s. 280, ISBN 83-09- 
11648-4

Eugeniusz Radziul należy do najwybitniejszych w Polsce 
znawców roślin ozdobnych. Jego ogród położony w zachod
niej Polsce stanowi prawdziwe „eldorado" roślin ozdobnych, 
zwłaszcza do ogrodów skalnych popularnie zwanych skal- 
niakami. W 1995 r. ukazała się pierwsza książka pod tym 
samym tytułem (por. moja recenzja „Wszechświat" 1996, nr 
6, s. 156). Zgodnie ze swoją obietnicą, złożoną w pierwszej 
książce pod tym samym tytułem, E. Radziul kontynuuje pre
zentację roślin i ogrodów skalnych. Większość tych roślin na- 
K ży do rzadziej spotykanych, a niektóre z nich to tzw. rary
tasy, a więc bardzo rzadkie, poszukiwane przez miłośników 
rośliny. Oprócz typowych bylin autor omówił też kilka roślin 
jednorocznych i dwuletnich, szczególnie cennych do uprawy 
w ogrodach skalnych. Wiele uwagi poświęca się urządzaniu 
skalniaka jako miejsca uprawy roślin. Autor przedstawia tutaj 
kilkanaście przykładów pięknych i interesujących ogrodów 
skalnych zamieszczając zdjęcia wykonane u miłośników ro
ślin ozdobnych (m.in. w Czechach).

E. Radziul zwraca szczególną uwagę na usytuowanie 
skalniaków, podłoże, kamienie, wodę i dodatkowe elemen
ty (zwłaszcza rzeźby w ogrodach skalnych). Dużym zagro
żeniem dla często drobnych i delikatnych roślin ogrodów 
skalnych są różnego rodzaju szkodniki, które podgryzają 
korzenie, kopią rozległe tunele i wyrzucają kopce na po
wierzchnię ziemi. Do szczególnie niebezpiecznych należą 
tutaj: myszy, krety i karczowniki. Aby uchronić ogrody 
skalne, konieczne jest ich zwalczanie. Przy wyborze roślin 
do skalniaków należy uwzględnić ich mrozoodporność, a 
w przypadku roślin z cieplejszych stref klimatycznych trze

ba przewidzieć odpowiednie zabezpieczenie w czasie zimy. 
Należy też zabezpieczyć rośliny, zwłaszcza zimozielone, 
przed ich przypalaniem przez słońce. Większość roślin skal
nych można stosunkowo łatwo rozmnażać przez podział, 
nasiona lub sadzonki. Tylko niektóre z nich wymagają 
skomplikowanych zabiegów w celu ich rozmnożenia. Waż
ne znaczenie posiada także podlewanie roślin wodą w okre
sie wiosny czy lata.

Najważniejszą część książki zajmują opisy roślin skalnia
ków razem z barwnymi fotografiami -  wykonanymi po mi
strzowsku przez samego autora. Nie sposób w krótkiej re
cenzji wskazać wszystkie rośliny przedstawione przez 
E. Radziula. Zwrócę tutaj uwagę tylko na niektóre z nich. 
Do bardzo niewybrednych, ale cennych roślin należą dą
brówki i zawilce. Do najciekawszych zawilców zaliczamy 
Anemone x lesseri, a także ciekawe odmiany zawilca gajo 
wego i zawilca żółtego (m.in. „Alba Plena", „Allenii", „Ro- 
binsoniana"). Na uwagę zasługuje także mało jeszcze znana 
cieszynianka wiosenna, a także liczne formy ogrodowe 
przylaszczki (Hepatica x media, H. nobilis „Alba", H. nobilis 
„Rubra Plena"); ułudka; ciekawe gatunki epimediów; ogro
dowe gatunki i odmiany babek (Plantego argentea, P. major 
„Purpurea" i „Riisularis”), piękne pierwiosnki (m.in. Pńmula 
rosea), lubiące cień miodulki, bogate w gatunki i odmiany 
sasanki (nawet w kolorze żółtym), a także rozchodniki i fiołki.

W skalniakach można też uprawiać takie typowe gatunki 
górskie jak: naradki, marzanki, dzwonki (do najatrakcyjniej
szych należy tutaj Campanula alpestris, C. raineri, C. saxifraga), 
lnicę, degenię, goździki, głodki, dębiki, goryczki, bodziszki 
(wspaniałe G. cinereum „Ballerina" i bodziszek dalmacki), 
lewizje, karłowate penstemony, płomyki okrywowe, gło
wienki. W miejscach wilgotnych i cienistych skalniaków 
rosną dobrze także karłowate tawułki. Do prawdziwych ra
rytasów skalniaków należą: pantofelnik, kilka gatunków 
dzwonków, kokorycz kaszmirska, dzwonczyn Edraianthus 
pumilo heberlea, oman Inula rhizocephale moltkia, kilka ga
tunków opuncji, szczawiki, ciekawa roślina Phyloplexis co- 
mosa, smagliczek ciernisty Ptilotrichum, ramondia, urdziki 
(Soldanella) i inne.

Książka E. Radziula należy do oryginalnych polskich 
opracowań poświęconych roślinom ozdobnym. Przedsta
wia ona w formie interesujących opisów i barwnych foto
grafii długoletnie doświadczenie i tajemnice ich uprawy ze
brane przez autora. Książka zasługuje na szerokie wyko
rzystanie w naszym kraju zarówno przez specjalistów, jak 
też miłośników roślin ozdobnych. Jest bardzo starannie wy
dana, a barwne fotografie wykonano bez zarzutu. Ogólnie, 
książka wcale nie ustępuje opracowaniom publikowanym 
w Europie Zachodniej. Należałoby pomyśleć o jej przetłu
maczeniu na języki obce.

Eugeniusz K o ś m i c k i

K R O N I K A

Sprawozdanie z XXIX Olimpiady 
Biologicznej

W dniach 8-9 kwietnia 2000 r. odbyły się w Warszawie 
zawody III stopnia XXIX Olimpiady Biologicznej, a 10 
kwietnia -  uroczyste jej zakończenie. Honorowym patro
nem zawodów był Prezydent Miasta Stołecznego Warsza
wy -  Pan Paweł Piskorski.

Do zawodów II stopnia XXIX OB przystąpiło w tym roku 
1526 uczniów, co stanowi liczbę większą niż ta z poprze
dniego roku -  1486. Zawody okręgowe miały miejsce w 17 
okręgach kraju w dniach 29-31 stycznia 2000 r.

Pierwszego dnia eliminacji okręgowych zawodnicy mieli 
do rozwiązania test złożony ze stu pytań, które reprezen
towały w zrównoważonych proporcjach takie dziedziny 
biologii jak: biogeografia, systematyka, ewolucjonizm, ge
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netyka, biochemia, fizjologia zwierząt, fizjologia roślin i eko
logia. Test był dość trudny. Najlepszy wynik wyniósł 79 
punktów. Po uwzględnieniu wyników z wszystkich okrę
gów do następnej części -  eliminacji ustnych -  zakwalifi
kowano 250 osób (16,3% liczby wyjściowej). Uzyskały one 
z testu co najmniej 56 pkt. Część ustna od 3 lat polega na 
etapie okręgowym tylko na obronie przez olimpijczyka swej 
pracy badawczej przed Komisją Komitetu Okręgowego. Za 
obronę można było dostać maksymalnie 12 pkt. Najwyższą 
liczbę punktów (suma: test + obrona pracy) dostał uczeń z 
okręgu katowickiego -  Bartosz Zarzycki -  91 pkt (81% 
maks.). Do zawodów III stopnia zakwalifikowano 104 osoby 
(6,8% liczby wyjściowej), które w eliminacjach okręgowych 
dostały co najmniej 73 pkt (65% maks.). Najliczniej repre
zentowane okręgi w tym roku to okręg: katowicki (16 za
wodników), krakowski (11 zawodników) i łódzki (11 za
wodników). Sumarycznie olimpijczycy z tych okręgów sta
nowili 36% wszystkich olimpijczyków, którzy przeszli do 
finałów.

Zawody III stopnia otworzył w sobotę, 8 kwietnia br., 
Przewodniczący Komitetu Głównego Olimpiady Biologicz
nej -  prof. dr hab Bronisław Cymborowski. Część pisemna 
zawodów w tym roku odbyła się w salach Wydziału Ma
tematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warsza
wskiego. Test składał się z 90 pytań, na które istniała tylko 
jedna poprawna odpowiedź i 10 pytań typu +/- które wy
magały oceny prawdziwości każdej z pięciu proponowa
nych odpowiedzi. Sumarycznie za test można było uzyskać 
140 pkt. Test okazał się być łatwym dla olimpijczyków, ale 
wyniki miały rozkład normalny.

Powody były tutaj co najmniej dwa: uczniowie nie byli 
już zaskoczeni stylem, który najwyraźniej im teraz odpo
wiadał i rodzajem zadawanych pytań, a także to, że była 
to już setka najlepszych biologów w kraju. Najlepszy wynik 
z testu : 129 pkt. (92% maks.) uzyskała Ewa Madera (okręg 
katowicki). Najsłabszy wynik to 63 pkt. Do części ustnej za
wodów dopuszczono 43 osoby, tzn. wszystkie, które zdo
były w czasie testu co najmniej 108 pkt (77% maksimum).

W trakcie rozwiązywania testów przez zawodników na
uczyciele mieli spotkanie z przedstawicielami Firmy Jangar i 
Polskich Zakładów Optycznych -  sponsorów XXIX Olimpia
dy Biologicznej. Następnie przewodniczący KGOB -  prof. dr 
hab. Bronisław Cymborowski omawiał z nauczycielami pro
blemy związane z przygotowywaniem prac badawczych. Po 
teście Sekretarz Naukowy OB -  mgr Maciej Panczykowski 
omówił z zawodnikami i ich opiekunami prawidłowe odpo
wiedzi. W wolnych chwilach olimpijczycy z nauczycielami 
mogli zwiedzać Ogród Botaniczny UW i wysłuchać dwóch 
wykładów pracowników Wydziału Biologii UW: mgr Macieja 
Panczykowskiego: „Ewolucja współpracy organizmów" i 
mgr Piotra Bębasa: „Zegary biologiczne".

Egzaminy ustne zostały w tym roku zreformowane ze 
względu na ich zbyt dużą stresogenność. Każdy zawodnik 
rozpoczynał egzamin od obrony swojej pracy badawczej w 
Komisji PB (Praca Badawcza). Egzamin w następnej komisji 
-  BMP (Biologia Molekularna, Preparaty) polegał na rozpo
znaniu wylosowanego preparatu mikroskopowego, ewen
tualnie zdjęcia i omówieniu zagadnień z dziedziny biologii 
molekularnej.

W następnej komisji -  EEO (Ewolucja, Ekologia, Okazy) 
olimpijczyk musiał wykazać się znajomością gatunków i 
ekologii ewolucyjnej. W każdej komisji olimpijczyk mógł 
dostać maksymalnie 36 pkt, czyli całkowita maksymalna li

czba punktów, jaką można było dostać na egzaminie ust
nym, to 108 pkt. Tylko jeden zawodnik -  zwycięzca całego 
konkursu otrzymał na egzaminie ustnym maksimum. Licz
by punktów z testu i egzaminu ustnego zostały dodane do 
siebie i stanowiły podstawę do wyznaczenia kolejności lau
reatów. Maksymalnie można było zdobyć 248 pkt (140 test, 
108 egz. ustny). Jak zwykle -  25 osób uzyskało tytuł laure
ata. Wyłoniono pięciu laureatów I stopnia, 10 laureatów II 
stopnia i 10 laureatów III stopnia.

Zwycięzcą konkursu został Piotr Skrzypczyk -  uczeń IV 
klasy I LO w Sanoku, uczeń Pana Roberta Rybki. Uzyskał 
on na teście 127 pkt, a na egzaminie ustnym 108 pkt, co 
dało mu łączną punktację 235 pkt (95% maksimum). Wy
różnione prace badawcze, po obronie przed Komisją PB, 
były w liczbie 10 wystawione w czasie uroczystości zakoń
czenia XXIX OB.

Zakończenie zawodów odbyło się w Sali Wykładowej In
stytutu Biochemii i Biofizyki PAN. Salę Olimpiadzie udo
stępniono za darmo dzięki uprzejmości dyrektora Instytutu 
-  prof. dr hab Włodzimierza Ostoi-Zagórskiego.

Zaszczycili nas liczni goście: rektor UW -  prof. dr hab. Piotr 
Węgleński, przedstawicielka Prezydenta Miasta Stołecznego 
Warszawy -  Dyrektor Wydziału Kultury i Sztuki -  Pani Ja
dwiga Grendzińska-Guzdek, Narodowego Funduszu Ochro
ny Środowiska i Gospodarki Wodnej -  Pani Barbara Zawa
dzka, Wydawnictwa Naukowego PWN -  Pani Redaktor Mał
gorzata Nawrot i przedstawiciele Polskich Zakładów Opty
cznych: Prezes Zarządu -  Pan Roman Nojszewski i Pani Gra
żyna Lipska z działu marketingu PZO. Po otwarciu przez 
Przewódniczącego KGOB uroczystości, która tego roku prze
biegła w nadzwyczaj miłej atmosferze, i krótkich przemówie
niach przystąpiono do odczytania protokołu i rozdania na
gród laureatom, finalistom, nauczycielom, autorom prac wy
różnionych i najmłodszym uczestnikom Olimpiady.

W tym roku nagrody ufundowali: Prezydent Miasta Sto
łecznego Warszawy, Ministerstwo Edukacji Narodowej, Mi
nisterstwo Środowiska, Narodowy Fundusz Ochrony Śro
dowiska i Gospodarki Wodnej, Polskie Zakłady Optyczne, 
Wydawnictwo Naukowe PWN, Wydawnictwo Operon, Fir
ma Jangar, Oficyna Wydawnicza Multico, Wydawnictwa 
Szkolne i Pedagogiczne.

Polskie Towarzystwo Hydrobiologiczne ufundowało 
również nagrody dla najlepszej pracy badawczej z dziedzi
ny hydrobiologii. Część artystyczną uroczystości stanowił 
koncert skrzypcowy stypendystki Krajowego Funduszu na 
Rzecz Dzieci -  Karoliny Weltrowskiej.

Zdobywcy pierwszych czterech miejsc: Piotr Skrzypczyk, 
Daniel Bąk, Krzysztof Domagała i Joanna Mierzyńska bę
dą reprezentować Polskę na zawodach XI Olimpiady Mię
dzynarodowej, która odbędzie się w Antali (Turcja) w 
dniach 9-16.07.2000 r. Zdobywca piątego miejsca -  Piotr 
Rozpondek weźmie udział w tygodniowym międzynaro
dowym obozie badaczy przyrody (International Wildlife 
Research Week '2000) w Alpach Szwajcarskich w dniach
1-8.07.2000 r.

Bardzo dziękuję prof. dr hab Bronisławowi Cymboro- 
wskiemu, mgr Elżbiecie Auguścińskiej, mgr inż. Świetlanie 
Małkowskiej, pani Danucie Czapnik i całemu Komitetowi 
Głównemu OB za ogromny wkład pracy w zorganizowanie 
Olimpiady Biologicznej.

Maciej Panczykowski 
Sekretarz Naukowy KGOB
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P O L E M I K I

U w agi na tem at recen zo w an ia  g ran tów  K B N

Jedną ze słabości systemu grantowego, który sam w sobie 
stanowi najcenniejszy, moim zdaniem, obszar pracy KBN 
są recenzje. Niezależnie od sposobu punktacji, który zmie
niał się od początku już kilka razy, bardzo szybko poziom 
ocen zbliżał się do bardzo wysokich. W rezultacie mamy 
do czynienia z zalewem wniosków ocenianych jako niemal 
lub wręcz doskonałe. I to w sytuacji, gdy nauka na takim 
poziomie w Polsce jest rzadkością. Jedną z głównych przy
czyn takiego stanu rzeczy jest zapewne sam formularz re- 
cenzencki.

Trzykrotnie w ciągu ostatnich czterech konkursów gran
towych KBN byłem zmuszony odesłać przedstawione mi 
do recenzji wnioski (w sumie ponad 20, z kilku sekcji ze
społów P04 i P05), nie podejmując się ich oceny. Za każdym 
razem rzecz dotyczyła zielonego formularza recenzenckie- 
go, który pozwala na przyznanie maximum 70 pkt. Punkty 
te są podzielone na trzy działy -  35 za wartość projektu, 
15 za dorobek kierownika, głównych wykonawców i mo
żliwości realizacyjne wniosku oraz 20 pkt. za kwestie for
malne (m.in. za uzasadnienie potrzeby wyjazdów zagrani
cznych). Tak określona punktacja oznacza bardzo niewielki 
udział w całości oceny takich elementów jak potencjał ba
dawczy zespołu, sposób, w jaki rozliczono dotychczasowe 
granty i w ogóle dorobek autorów projektu. W moim naj
głębszym przekonaniu, w przypadku tych wniosków, które 
wychodzą nie od najmłodszych badaczy (gdzie oczywiście 
kryteria siłą rzeczy są inne) uniemożliwia to ich rzetelną 
ocenę. Uważam bowiem, że dotychczasowy dorobek, w 
tym i poziom rozliczenia poprzednio uzyskanych środków 
powinien stanowić ok. połowy wartości punktowej oceny. 
Zupełnie zaś śmieszne wydaje się potraktowanie wyżej czy
sto formalnych aspektów wniosku (trzecia część formularza 
recenzenckiego). Wydaje się, że powinien to być bardzo ła
twy do wyeliminowania nonsens. W istocie, niedawno po
jawił się bardzo dobry formularz, który przewidywał ma
ksymalnie 10 punktów, w tym do 5 pkt za walory projektu 
i tak samo do 5 pkt za możliwości realizacyjne, w tym i 
dorobek autorów. Nie pojęte zatem jak to się stało, że zno
wu w ostatnich konkursach do grantów z zespołu P05 do
łączony był nieszczęsny formularz 70-punktowy.

Oczywiście nawet bardzo dobry formularz może być nie 
wykorzystany. W szczególności pozwalając na przyznawa
nie nagminnie 9-10 punktów. Sądzę, że radą może być bar
dziej precyzyjne określenie wymagań stojących przez re
cenzentem. Zwłaszcza konieczność zawarcia odpowiedzi 
bezpośredniej (nawet bardzo krótkiej) na każde z przedsta
wionych w formularzu pytań. Przydałby się także instru
ktaż, jak punktować. Na przykład jak mierzyć wartość pro
jektu według potencjalnych wyników. Jeśli recenzent uwa
ża, że realizacja projektu dobrze rokuje na publikacje (ich 
liczba winna zależeć od wysokości wniosku) w najlepszych

czasopismach (np. z górnych 25% działowej listy filadelfij
skiej -  propozycja ta ma zastosowanie oczywiście tylko tam, 
gdzie ta lista ma sens, np. w naukach biomedycznych), to 
tylko w takim przypadku można by przyznać maksymalne 
wartości punktów (czyli 5 pkt). Dalej, środkową punktację 
(3-4 pkt) mógłby recenzent przyznać, gdyby uzasadnił, że 
uzyskane wyniki mają szansę na publikację w czasopiśmie 
lokującym się w środkowych 50% listy działowej. Na ko
niec, szansa znalezienia się wyników w dolnych 25% takiej 
listy to możliwość przyznania 1-2 pkt. Oczywiście, tam, 
gdzie ma to zastosowanie, równorzędną miarą powinny być 
możliwości uzyskania patentów (maksimum punktów na 
potencjalny patent międzynarodowy, środkowa wartość za 
krajowy, minimalna za inne metody i technologie).

Podobna, jeszcze łatwiejsza w zastosowaniu reguła po
winna odnosić się do oceny dorobku. I tak maksimum pun
któw recenzent mógłby przydzielić jedynie pod warunkiem 
regularnego (np. średnio corocznie) publikowania przez 
wnioskodawcę w najlepszych czasopismach, czy też za pa
tenty międzynarodowe i technologie o znaczeniu świato
wym; środkowe wartości punktów za prace publikowane 
w środkowych 50% filadelfijskiej listy działowej, czy też za 
patenty i technologie o wymiarze krajowym. Za prace, które 
ukazały się w czasopismach znajdujących się na dole listy 
filadelfijskiej, przysługiwać powinien co najwyżej jeden 
punkt w ocenie dorobku autorów wniosku. Nie ma oczy
wiście żadnego uzasadnienia, żeby przyznawać środki 
grantowe dojrzałym uczonym, którzy nie mają znaczącego 
dorobku naukowego. Problem stanowią wnioski pochodzą
ce od młodych badaczy, gdzie proporcjonalnie należy do
stosować wymagania. Na koniec trzeba podkreślić, że ab
solutnym wymogiem wobec formularza recenzenckiego jest 
konieczność jasnego określenia jakie granty zostały rozliczo
ne jakimi publikacjami, doktoratami, patentami, technolo
giami itp., itd. W obecnym formularzu-wniosku o finanso
wanie projektu badawczego niestety nie ma takiej koniecz
ności (co ciekawe, kiedyś trzeba było napisać, jak dokładnie 
rozliczono który grant!).

Zdaję sobie sprawę, że sfera nauki nie poddaje się nad
miernie łatwej numerologii. Niemniej jednak pewien kie
runek na oceny policzalne powinien istnieć. Powyższe pro
pozycje powinny być zatem traktowane jako ułatwienie za
dania recenzentom, którzy w każdej szczególnej sprawie 
powinni mieć możliwość pewnej dowolności, pod oczy
wistym warunkiem bardzo starannego uzasadnienia swo
jego zdania

Prof. dr hab. Leszek Kaczmarek 
członek korespondent PAN 

Instytut Biologii Doświadczalnej im. M. Nenckiego PAN 
02-093 Warszawa, ul. L. Pasteura 3 

email: leszek@nencki.gov.pl 
http://neurogene.nencki.gov.pl

mailto:leszek@nencki.gov.pl
http://neurogene.nencki.gov.pl
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L I S T  D O  R E D A K C J I

Piszę w związku ze stroną: http://www.fema.krakow.pl/~wszech/picindex.htm W indeksie zdjęć jest napisane „jastrząb 
zwyczajny". Z tego, co wiem, polska nazwa gatunku Accipiter gentilis brzmi: jastrząb gołębiarz (być może autor pomylił 
z myszołowem zwyczajnym). Ostatnimi czasy jest raczej tendencja do upraszczania polskich nazw wszystkich gatunków 
zwierząt i ograniczania się, w miarę możliwości, do podania tylko nazwy gatunkowej bez rodzajowej (czasem na odwrót). 
Tak więc bardziej na miejscu byłoby napisanie po prostu jastrząb i lis (a nie lisy rude jak jest na tej samej stronie). Dla 
przykładu: obecnie zamiast sikora bogatka, sikora czubatka, sikora modra, gołąb grzywacz podaje się -  bogatka, czubatka, 
modraszka, grzywacz.

z poważaniem 

Błażej Wojtowicz

Pracownia Oceny i Wyceny Zasobów Przyrodniczych 
Katedra Biologii Środowiska Zwierząt 
Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego 
ul. Rakowiecka 26/30
02-528 Warszawa

PS.
Uproszczona nazwa sikory modrej („modraszka") nie została oficjalnie zatwierdzona, choć w terenie wśród ornitologów 

używana jest powszechnie.

Redakcja Czasopisma Wszechświat składa serdeczne podziękowania osobom 
i instytucjom, których ofiarność pomogła w wydawaniu czasopisma w r. 1999. 
Dotacje uzyskaliśmy z następujących źródeł:

Komitet Badań Naukowych

Polska Akademia Umiejętności

Rominco Polska Sp. z o.o.

Przedsiębiorstwo wielobranżowe REMIX — Roman Kucharski 

Ewa Miksińska 

Beata Płatek 

Jan Zajączkowski

http://www.fema.krakow.pl/~wszech/picindex.htm
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WAPIEŃ NUMULITOWY ZE SKORUPKAMI OTWORNIC Nurmilites peijbratus. Dolina Kościeliska, Tatry. Fot. Grzegorz Derfel

------------r v 7 W i :  I'

'•K3RBNICA

i H M lHiOOui 3 5 9 8 1  2
Indeks 381586 - L


