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PISMO POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA
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TOM 101 STYCZEN — LUTY — MARZEC 2000 ZESZYT 1-3
ROK 119 2433-2435
MACIE] PANCZYKOWSKI (Warszawa)
TLENEK AZOTU — WSZECHSTRONNA MOLEKULA
Wstep leya. Badania nad biochemig NO zaczety sie natomiast

Dos$¢ dawno temu telewizja emitowata film o odwaz-
nych ludziach, ktorzy przewozili ciezarbwkami nitro-
gliceryne. Szczegdlnie zapadta mi w pamie¢ scena, w
ktorej kierowca musiat przejecha¢ osobe przechodzaca
przez ulice. Dlaczego musiat? Nitrogliceryna jest zwigz-
kiem silnie wybuchowym i nagte hamowanie spowodo-
watoby eksplozje, ktéra zabitaby przechodnia jak i kie-
rowce. Trzeba byto wiec wybra¢ mniejsze zto. Przykiad
nitrogliceryny jest jednym z wielu, ktéry uswiadamia
nam, ze odkrycie dokonane przez cztowieka moze mie¢
dwie strony. Zwigzek ten jest bowiem wykorzystywany
w $rodkach wybuchowych mogacych zadawacé rany lub
S$mier¢, lecz takze rozsadza¢ skaty przy budowie tuneli
a nawet stuzy¢ jako lek ludziom zagrozonym zawatem
serca. Nitrogliceryna, ktérg ,,sercowcy" biorg pod jezyk
ma zdolnos$¢ rozszerzania naczyn wiencowych. Gdy by-
tem chemikiem i myslatem tylko kategoriami chemicz-
nymi, bylem przekonany, ze nitrogliceryna powoduje
w naczyniach krwiono$nych mikroeksplozje, ktore je
poszerzaja. Gdy jednak zostatem biologiem, dowiedzia-
tem sie, ze za zbawienne dziatanie tego przeciwzawato-
wego leku odpowiedzialna jest mala, prosta czasteczka
— tlenek azotu o wzorze chemicznym NO powstajgca
z nitrogliceryny w organizmie. Jest ona wszechstron-
nym regulatorem wielu proceséw zachodzacych w zy-
wych organizmach i wtasnie ich omdwieniem zajme sie
w tym artykule.

Odrobina historii

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

dopiero w 1977 roku, kiedy stwierdzono, ze NO jest
aktywnym metabolitem takich zwigzkéw rozszerzajg-
cych naczynia krwionosne, jak nitrogliceryna i nitro-
prusydek sodu. Stwierdzono réwniez, ze NO aktywuje
cyklaze guanylowg — enzym produkujacy cykliczny
GMP (cGMP) — czasteczke bedacg wtornym
przekaznikiem znana juz od 1963 roku.

W 1980 roku stwierdzono, ze endotelium (Srodbto-
nek) wyscietajacy naczynia krwiono$ne produkuje ta-
two dyfundujacg czasteczke, ktdra powoduje rozsze-
rzenie mie$ni gtadkich naczyn. Zostata ona wtedy na-
zwana EDRF (endothelium — denved relaxing factor).
W 1986 zidentyfikowano jg jako tlenek azotu.

W 1992 roku NO zostat nazwany przez czasopismo
»Nature" czasteczka roku, a 6 lat p6Zniej w 1998 roku
trzech naukowcow: Murad, Furchgott i Ingarro otrzy-
muja Nagrode Nobla w dziedzinie medycyny za pra-
ce nad ciggiem przemian metabolicznych: L-arginina

NO. Odkrywca samego EDRF byt Furchgott. Jak
mozna obliczy¢, badania nad biochemia tlenku azotu
majg juz okoto 20 lat.

Podstawy biochemii NO

Azot jest pierwiastkiem o niestychanej zdolnosci do
tworzenia tlenkéw. Tworzy ich az siedem:- N20, NO,
N202, N203 NO2 N204, N205 i jest to absolutny re-
kord tablicy Mendelejewa. Najwazniejszymi z nich sa:
N20 podtlenek azotu — tzw. gaz rozweselajacy uzy-
wany jako $Srodek usmierzajacy bol, NO2 — dwutle-
nek azotu — bragzowy gaz bedacy jednym z gtéwnych
zwigzkéw chemicznych, ktérymi przemyst zanieczy-
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szcza powietrze i NO — bezbarwny gaz bedacy bo-
haterem tego artykutu.

Czasteczka NO ma matg mase, co w warunkach da-
nej temperatury organizmu i statej sredniej energii ki-
netycznej wszystkich czgstek go budujgcych sprawig,
ze bedzie ona miata relatywnie wiekszg predkos¢. To
natomiast pozwoli jej pokonywaé¢ szybko dystanse
podczas dyfuzji. Maksymalny dystans dyfuzji w tkan-
kach wyznaczono na 500 ]im gdyz NO jest nietrwala.
Dodatkowym atutem NO jest jego obojetny tadunek
elektryczny, co ufatwia dyfuzje w roztworach wod-
nych i przez spolaryzowane btony biologiczne. W ste-
zeniach fizjologicznych (IONM — 5 jiM) czas p6trwa-
nia (ti/2) czasteczki NO wynosi 1-30 s. Tlenek azotu
fatwo utlenia sie w organizmie bez pomocy zadnych
enzymow do azotynu NO2, ktoérego czas potrwania
wynosi tylko 110 s. Azotyn szybko przechodzi w sta-
bilny azotan NO3" (ti/2= 8 h) i to wtasnie anion NO3J3'
jest ostatecznym metabolitem NO wydalanym z mo-
czem. Tlenek azotu jest produkowany w organizmie
z L-argininy przez enzym — syntaze tlenku azotu
(NOS) w reakq'i :

L-arginina + NADPH + O2 + L-cytrulina + NADP + H20 + NO

Znanych jest juz 5 izoform syntazy tlenku azotu:

a) mézgowa (bNOS) — cytozolowa, eksprymowana
konstytutywnie w ok. 2% neuronéw maozgu, a takze
w nerkach i ptucach;

b) endotelialna (eNOS) — $rédbtonowa, poddawa-
na potranslacyjnej obrobce mirystylacji i palmitynaciji,
eksprymowana konstytutywnie w komdrkach $rod-
btonka;

¢) makrofagowa (macNOS) — cytozolowa, induko-
walna, eksprymowana w makrofagach, komaérkach
Kupfera (makrofagach watroby), miesniach gtadkich
i chondrocytach;

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

e) mitochondrialna (mtNOS) — wiadomo tylko, ze
mitochondria z wszystkich tkanek potrafig syntety-
zowaé NO, lecz wcigz niewiadomo jakg ten enzym
ma strukture i jak jest regulowany.

Stwierdzono, ze macNOS ma 50% homologii z
bNOS, 51% homologii z eNOS i 82% homologii z
hepNOS. Domeny wiazgce NADPH, kalmoduline,
FMN i FAD sg silnie konserwowane ewolucyjnie.
Najbardziej zblizong sekwencje do NOS ma redukta-
za cytochromu P450 (CPR).

NOS jest jednym z najréznorodniej regulowanych
enzymow znanych biochemikom. Fosforylacja obniza
jej aktywnosé, podobnie jak przytgczenie NO i CO.
Tetrahydrobiopteryna (BH4) wzmaga aktywnos¢ tego
enzymu. Na uwage zastuguje hamowanie przez NO,
bedace przyktadem najkrotszej petli sprzezenia
zwrotnego ujemnego, jaka moze istnie¢. Produkt en-
zymu jest rowniez jego inhibitorem.

Udziat tlenku azotu w przekazywaniu sygnatu w
organizmie polega gtéwnie na aktywacji enzymu: cy-
tozolowej cyklazy guanylowej (sGC). Oprécz sGC ist-
nieje rowniez $rodbtonowa cyklaza guanylowa —
pGC. Warto tutaj wspomnie¢, ze cyklaza adenylowa
— AC produkujgca inny wtorny przekaznik — cAMP
jest enzymem tylko $rodbtonowym. Cytozolowa cy-
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klaza guanylowg jest hemoproteing, a jon zelaza Fe3+
zawarty w pierscieniu hemowym, jest zwigzany koor-
dynacyjnie z piecioma ligandami. NO aktywuje cy-
klaze guanylowg przez utworzenie z Fe3+ w pierscie-
niu hemowym sGC szdstego wigzania koordynacyj-
nego, co wymusza zmiany w strukturze przestrzennej
enzymu.

A oto reakcja katalizowana przez sGC:

GTP  cGMP + PPi

Powstaty cGMP aktywuje:

e kinazy zalezne od cGMP

= fosfodiesterazy zalezne od cGMP

= kanaly jonowe (tzw. cGMP — gated channels).

Po omowieniu syntezy NO i naszkicowaniu czesci
schematu proceséw, w jakie jest zaangazowany, po-
zostaje nam kwestia regulacji syntezy tlenku azotu.
Jako ze bNOS i eNOS sg eksprymowane konstytu-
tywnie a macNOS i hepNOS sg indukowalne, jest rze-
czg oczywista, ze regulacja aktywnosci dwoch pier-
wszych enzymoéw odbywac sie bedzie na poziomie
aktywacji, a dwoch ostatnich — na poziomie ekspresji
ich genéw, cho¢ tu aktywacja jest rowniez mozliwa.

I tak bNOS jest zalezna od kalmoduliny i aktywujg
ja jony wapnia zwigzane z kalmoduling. Podniesiony
poziom jonéw wapnia powstaje w wyniku pobudze-
nia receptoréw NMDA neuronu przez glutaminian.
Endotelialna NOS—eNOS jest réwniez aktywowana
przez kompleks kalmodulina-Ca2+ lecz tym razem za
podniesiony poziom wapnia w komérkach $rédbton-
ka odpowiedzialny jest cykl fosfoinozytolowy, akty-
wowany przez receptory muskarynowe stymulowa-
ne acetylocholing. Pozostate izoformy — macNOS i
hepNOS nie sg obecne w wymienionych juz komar-
kach, dopdéki nie zajdzie ekspresja ich genow w wy-
niku oddziatywania tych komoérek z lipopolisacha-
rydami (LPS), pochodzacymi z komérek bakterii, in-
terleuking-lp, interferonem-y lub TNF-a Trzeba tu
nadmienié¢, ze hepNOS i macNOS sg mocno zwigzane
z kalmodulina, lecz kompleksy te nie sg wrazliwe na
jony Ca2+ (patrz ryc.l).

S-Nitrozylacja — alternatywna, bezposrednia
droga dziatania NO

Aktywacja cyklazy guanylowej nie jest jedynym
sposobem, w jaki dziata tlenek azotu. Istnieje réwniez
prostsza, bezposrednia droga. Jest nig S-nitrozylacja.
Liczba biatek, u ktérych znaleziono znitrozylowane
in vivo reszty cystein, wzrasta i juz dzisiaj przypusz-
cza sie, ze ta modyfikacja potranslacyjna jest tak po-
wszechna i istotna jak fosforylacja.

Cysteina jest jednym z 20 aminokwasow wchodza-
cych w sktad biatek. Jej tanicuch boczny zawiera grupe

Glutaminian » Receptor NMDA » Ca T4 ®
bNOS
Ai-rinrhnlina t Receptor n C_?/k_l - » Ca2,T-» ®
muskary nowy fosToinozytolu eNOS
LPS. TNF a, Interleukina 1(J, interferony ©
K 1 » macNOS
hep NOS

Ryc 1. Schemat proceséw prowadzacych do indukcji lub akty-
wacji roznych izoform NOS
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sulfohydrylowg -SH, ktora jest uwazana za najbar-
dziej reaktywng grupe istniejgcg w biatkach. Tlenek
azotu reaguje w komorce z tlenem lub kationami me-
tali o witasciwosciach utleniajgcych z wytworzeniem
jonu nitrozoniowego NO+ Jon ten jest bardzo re-
aktywny itgczy sie z grupg -SH cysteiny przechodzac
w grupe nitrozotiolowg -SNO.

Jak selektywna jest S-nitrozylacja? Badania wyka-
zaly, ze nie kazda cysteina w nie kazdym biatku re-
aguje z kationem nitrozoniowym. Musi wiec istnie¢
jakies wyszczegodlniajgce cysteine sgsiedztwo. Znale-
ziono juz takg sekwencje konsensusowg. Oto ona:

XYCys(Asp lub Glu)
gdzie: X moze byé ktéryms$ z nastepujacych amino-
kwasow: Gly, Ser, Thr, Cys, Tyr lub Gin, aY moze
by¢ ktoryms$ z nastepujacych aminokwasow: Lys,
Arg, His, Asp lub Glu.

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

Ciekawa wiasnoscia tych zwigzkow jest ich wzgled-
na stabilnos¢. Jak juz wiadomo, w warunkch i steze-
niach fizjologicznych czas pottrwania NO wynosi 1-
30s. S-nitrozoalbumina (SNO-AIlb) ma natomiast ti/22
= 40 min, S-nitrozoglutation (GSNO) ma ti/2=8 min,
a S-nitrozohemoglobina (SNO-Hb) - ti/2= 1 min. Nie
nalezy myli¢ SNO-Hb z nitrozylohemoglobing, ktéra
powstaje w wyniku utworzenia przez NO sz4stego
wigzania koordynacyjnego z jonem zelaza hemu.
Warto tu nadmieni¢, ze hemoglobina pozbawiona tle-
nu ma az 1500 razy wieksze powinowactwo do NO
niz do CO.

Stabilno$¢ nitrozotioli czyni je znakomitymi zwigz-
kami transportujgcymi tlenek azotu i buforujgcymi je-
go stezenia. Co ciekawe, nitrozotiole znacznie wolniej
reagujg z anionem nadtlenkowym Q f niz wolny NO,
co zmniejsza stezenie groznego produktu tych reakcji
— anionu nadtlenoazotynowego ONOO\ Anion ten,
bedacy izomerem anionu azotanowego NO3 (patrz
ryc. 2), jest niezwykle reaktywng czgsteczkg odpowie-
dzialng za wiele uszkodzenh DNA i bton lipidowych.
Niskie stezenie nadtlenoazotynodw jest wiec korzystne
dla catego organizmu.

S-nitrozoalbumina stanowi 85% wszystkich nitrozo-
tioli osocza i podobnie jak S-nitrozoglutation ma
wiasnos$é rozszerzania naczyn krwionosnych i hamo-
wania agregacji ptytek krwi.

Stwierdzono ponadto ciekawe zjawisko regulacji
transkrypcji przez S-nitrozylacje. Czynnik transkryp-
cyjny p50 zmniejsza znacznie swoje powinowactwo
do DNA po S-nitrozylacji. Wiadomo réwniez, ze ta
obrébka potranslacyjna aktywuje takie biatka jak:
p2lrss, Racl, Cdc42, ERK, JNK i P38. Naukowcy od-
kryli réwniez, ze jedna z proteaz wirusa HIV-1 jest
dezaktywowana przez S-nitrozylacje. Jest to jeszcze

co— O

nadazotyn azotan

Ryc. 2. Poréwnanie anionu nadtlenoazotynowego z azotanowym
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jeden sposéb bedacy prébg obrony przed tym wiru-
sem.

S-nitrozylacja reguluje réwniez wiele typow kana-
téw jonowych, ale badania majace na celu poznanie
szczegotow trwaja. Dzi$ wiadomo tylko tyle, ze ka-
naty typu CNG (cyclic nucleotide-gated) otwierajg sie
w wyniku S-nitrozylaqi.

Reduktaza rybonukleotydowa E. coli — enzym bar-
dzo istotny w syntezie DNA — jest hamowana przez
S-nirozylacje. Przypuszczalnie wiasnie dlatego neu-
trofile wystepujgce w drogach oddechowych majg
wysokie stezenie GSNO, ktéry stuzy za zrodto zaboj-
czego NO unieszkodliwiajgcego strategiczne biatko
intruza. Niekoniecznie oczywiscie chodzi tutaj tylko
0 obrone przed E. coli.

Gtoéwne fizjologiczne role NO

Podstawowymi polami dziatania tlenku azotu sa trzy
uktady: nerwowy, krwionosny i immunologiczny.

1. Jaki} funkcje petni NO w ukfadzie nerwowym?

W mozgowiu bNOS eksprymowana jest tylko w
neuronach (2% ich catkowitej liczby). W mézdzku
neurony zawierajgce syntaze NO sg glutaminergiczne
lub GABA-ergiczne. W korze mézgowej neurony z
bNOS majg za neurotransmitery GABA lub neuro-
peptydy, natomiast w pragzkowiu wszystkie neurony
produkujace NO barwig sie na somatostatyne i neu-
ropeptyd Y. Bardzo duze ilosci bNOS znajdujg sie tez
w podwzgo6rzu. Rola NO w médzgowiu nie jest cal-
kowicie poznana. Naukowcy dysponujg tylko pun-
ktowymi doniesieniami, ktére na razie nie tworza
spéjnego obrazu.

Glutaminian dziatajagcy na receptory NMDA neu-
ronu stymuluje produkcje NO, ktéry tatwo dyfundu-
je, by oddziatywac parakrynowo na pobliskie neuro-
ny podnoszac w nich poziom cGMP. Wiadomo kon-
kretnie, ze powstalty cGMP aktywuje kinaze seryno-
wo/treoninowo eksprymowang w komdrkach Pur-
kinjego mézdzku. Cykliczny GMP reguluje réwniez
aktywnos$¢ kanatéow jonowych zaangazowanych w
przekazywanie informacji wizualnej i wechowe,;.

Ciekawym przyktadem jest zaangazowanie NO w
adaptacje oczu owaddéw do ciemnosci. Zmniejszenie
natezenia $wiatla powoduje wiekszg depolaryzacje
komoérek jednobiegunowych znajdujacych sie tuz za
fotoreceptorami. Powstaly w wyniku depolaryzacji
NO dziata zwrotnie jako tzw. retrograde messenger na
komérke fotoreceptorowa. Za pomoca molekuty typu
retrograde messenger cze$¢ presynaptyczna otrzymuje
potwierdzenie pomysinego dotarcia uwolnionego z
niej neuroprzekaznika do celu i zadziatania w obsza-
rze postsynaptycznym. W tym konkretnym przypad-
ku NO powoduje wzrost poziomu cGMP w tej ko-
marce, co zwiegksza jej wrazliwo$¢ na Swiatto.

Ponadto udokumentowane sg juz:

e hamujacy wptyw NO na ukiad wspoiczulny

< zaangazowanie NO w wytwarzanie LTP (long-

term potentiation) w hipokampie moézgu. LTP
jest niezbedny przy powstawaniu pamieci diu-
gotrwatej

e zaangazowanie NO w powstawanie odruchow

przetykowych przy pobieraniu pokarmu.



NO w potaczeniu z O2' dziata neurotoksycznie po-
wodujac nekroze neurondéw poprzez wytworzony
nitronadtlenoazotyn ONOO'. Powoduje on uszkodze-
nia DNA neuronu, co aktywuje syntetaze poliADP-
rybozy (PARS). Enzym ten zuzywa ogromne ilosci
NAD, ktéry musi zosta¢ odtworzony z ATP. Drasty-
czny spadek stezenia ATP w komérce koniczy sie jej
obumarciem.

2. Jaka funkcje petni NO w uktadzie krwionosnym?

W wyniku dziatania r6znych bodzcow na komarki
srodbtonka (stres, trombina, ADP, serotonina, brady-
kinina, histamina, norepinefryna, wazopresyna, sub-
stancja P i acetylocholina) produkowany jest NO, kt6-
rego gtéwna rolg w uktadzie krwiono$nym polega na
rozszerzaniu naczyn krwionosnych. Tworzace sie ni-
trozotiole: nitrozoalbumina i nitrozoglutation majg
rowniez te wiasnos¢ co wolny NO, z tym ze dodat-
kowo hamujg agregacje ptytek krwi. Wysokie stezenie
0?2 jest w ukiadzie krwionosnym niepozgdane. Wy-
rzut duzej ilosci nadtlenkéw wystepuje przy infek-
cjach, niedotlenieniu i nastepujgcej po nim reperfuzji
(ponownym ukrwieniu tkanki). Aniony nadtlenkowe
utleniajg LDL (low density lipoproteins) osocza i po-
wstaty produkt powoduje skurcz naczyh krwionos-
nych. Zaobserwowano zjawisko skurczania naczyn
wiencowych, zaatakowanych przez arterioskleroze
po zadziataniu na nie acetylocholiny, cho¢ normalnie
dziatanie acetylocholiny jest rozkurczowe. Czynnika-
mi zaburzajgcymi rozszerzanie przez NO sa réwniez:
nadcisnienie, hipercholesterolemia i palenie.

3. Jaka funkcje petni NO w ukfadzie immunologicznym?

Podstawowa rola NO w uktadzie immunologicz-
nym zwigzana jest z aktywnos$ciag makrofagéow. Sa
one potrzebne do obrony organizmu przed patoge-
nami. Omawiana juz indukcja ekspresji macNOS
prowadzi do produkcji bardzo duzych ilosci NO
przez makrofagi. Wysokie stezenia NO stymulujg w
mitochondriach produkcje O2 i H202-NO i O2 #aczg
sie z wytworzeniem wysokich stezen znanego juz jo-
nu nadtlenoazotynowego. Czgsteczka ta ma czas pot-
trwania ok. Is, lecz to wystarczy, aby zdagzyta wy-
rzadzi¢ szkody. Oto ich lista:

= oksydacja tioli

= degradacja weglowodan6éw

= uszkodzenia DNA

e utlenianie lipidéw

= hamowanie oddychania mitochondrialnego.

W przypadku makrofagéw tworzenie nadtlenoazo-
tynéw jest pozadane, gdyz dyfunduje on gtéwnie w
kierunku komérki — intruza i zabija jg. Niestety po-
wtarzajace sie infekcje i stany zapalne prowadza do
efektéw ubocznych, gdy wyrzucane przez makrofagi
nadtlenoazotyny uszkadzajg pobliskie tkanki. Ale
tym zajmiemy sie w nastepnym rozdziale.

Co ciekawe, NO w matych ilosciach istniejacych
przy braku aktywacji makrofagéw dziata przeciwza-
palnie poprzez stymulacje produkcji prostaglandyn.

Ponadto NO nie tylko bierze udziat w odpowiedzi
immunologicznej, lecz takze jest jej requlatorem. Indu-
kuje on w makrofagach transkrypcje IL-12 — silnego
immunostymulatora. Hamuje natomiast ekspresje IFN
i IL-2 Hamowanie ekspresji genu IL-2 odbywa sie
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przez usuwanie przez NO kationéw cynku z palcow
cynkowych czynnika transkrypcyjnego Spl/EGRI.

Infekcja drazy organizm

Kiedy bytem matym chiopcem, wykryto u mnie
wysoki poziom antystreptolizyny we krwi. Byt to ob-
jaw obrony organizmu przed infekcjg paciorkowcem.
Lekarka szybko zaaplikowata mi takie ilosci zastrzy-
kow, ze do dzisiaj zapach ,szpitalny" powoduje w
moim organizmie wyrzut duzych ilosci adrenaliny.
Byto to jednak konieczne, gdyz paciorkowce zagra-
zaly memu sercu. Wtedy przytakngtem lekarce, ale
nieco pézniej ustyszatem o powszechnie uznawanej
teorii gtoszacej, ze choroba wieficowa (CHD) indu-
kowana jest przez stres i podniesiony poziom chole-
sterolu ponad 200 mg%. Co wspdlnego miaty z tym
paciorkowce? Pdzniejsze badania pokazaty, ze istniejg
przypadki, ktérych powyzsza teoria nie ujmuje. U
niektérych ludzi CHD rozwijata sie pomimo bezstre-
sowego zycia i normalnego poziomu cholesterolu. Jak
sie p6zniej okazato, za te przypadki odpowiedzialny
byt tlenek azotu wydzielany z makrofagéw podczas
procesow zapalnych (szczegdélnie chronicznych). Ma-
krofagowy NO moze osigga¢ w tetnicach 1000 razy
wieksze lokalne stezenia niz NO endotelialny. Po-
wstajacy szybko ONOO-indukuje nadprodukcje pro-
staglandyn i leukotriendw, ktére stymulujg powsta-
wanie ptytek arteriosklerotycznych. Wyrzut duzych
ilosci nadtlenoazotynéw nie jest problemem tylko
uktadu krwionosnego. Zjawisko to jest odpowiedzial-
ne za ogo6lna utrate neuronéw z wiekiem wskutek
opisanej juz ich nekrozy (organizm po coraz wiekszej
ilosci infekcji). Na przyktad obumieranie neuronéw
termowrazliwych u ludzi starszych objawia sie u nich
obnizong odpowiedzig gorgczkowag na infekcje.
Ponadto uszkodzenia dopaminergicznych neuronéw
prazkowia i substanqi czarnej prowadzg do parkin-
sonizmu. Potwierdzeniem tych obserwacji sg przy-
padki wczesnego rozwiniecia parkinsonizmu u zot-
nierzy walczacych w | wojnie $wiatowej, gdyz czesto
chorowali oni na grype. Ten sam mechanizm praw-
dopodobnie odpowiedzialny jest za objawy parkin-
sonizmu u ludzi chorujgcych na AIDS, a takze wczes-
ne starzenie sie skoéry u ludzi czesto zazywajacych
kapieli stonecznych.

NO — tysigce razy wydajniejszy niz
witamina E

Wielonienasycone kwasy ttuszczowe wchodzg w
sktad bton lipidowych. Majg one tendencje utleniania
sie do koncowych produktéow: aldehydéw, hydro-
nadtlenkéw i alkoholi. Powstajgce spontanicznie w
organizmie produkty posrednie: wolne rodniki kwa-
sOw ttuszczowych reagujg szybko z tlenem z wytwo-
rzeniem rodnikéw nadtlenkowych KT. Majg one
zdolnos$¢ do wytwarzania nastepnych rodnikéw nad-
tlenkowych KT w reakcji, ktéra przypomina przewra-
canie sie kawatkow domina:

LOO* + LH -*LOOH + L*
L* + 02 -» LOO*

Sumarycznie: LOO* + LH + O2 LOOH + LOO*

Takie biochemiczne ,przewracajace sie¢ domino”
skonczytoby sie powaznym uszkodzeniem biony li-
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pidowej. Na ratunek przychodzi NO, ale tylko w wte-
dy, gdy jego stezenie jest niewielkie. Reaguje on z
LOO* przechodzgc w zwiagzki nieszkodliwe i przery-
wajac przewracanie domina. W roli ,,oczyszczacza"
wolnych rodnikéw (ang. scavenger) jest 10 000-100 000
razy wydajniejszy niz witamina E — tokoferol zwana
rowniez witaming miodosci.

W duzych stezeniach NO staje sie szkodliwy. Ha-
muje on peroksydaze glutationowg — znany dobrze
biochemikom enzym zawierajgcy atom selenu. Pero-
ksydaza glutationowa rowniez unieszkodliwia nad-
tlenki przeprowadzajgc je w alkohole. Tlenek azotu
po potaczeniu z O2'przechodzi w nadtlenoazotyn ini-
cjujacy peroksydacje lipidéw. Efekt jego dziatania jest
wiec wtedy przeciwny do tego, ktéry sam wywiera.
Mozna by go poréwna¢ do ratlerka, ktory tasi sie do
obcych, ale gdy zobaczy pana, zaczyna szczekac.

NO — mitochondrialny konkurent tlenu

Mitochondria potrafia same produkowac tlenek
azotu za pomocg jeszcze stabo poznanego enzymu —
mtNOS lokalizowanego w wewnetrznej btonie biat-
kowo-lipidowej tych organelli.

NO stuzy jako regulator oddychania mitochondrial-
nego. Wigze sie on z enzymem — oksydaza cyto-
chromu ¢ (kompleks IV) — ostatnim enzymem tan-
cucha oddechowego inhibujgc go. Kompleks IV jest
odpowiedzialny za zuzycie 90% tlenu komorki. NO
konkuruje z tlenem o to samo miejsce w tym enzymie.
Inhibicja jest odwracalna. U pséw stwierdzono, ze in-
hibitor NOS-N-nitrozo L-arginina (NMA) powoduje
szybki wzrost catkowitego zuzycia tlenu przez ich or-
ganizmy o 25%. Obecno$¢ NO obniza wiec intensyw-
no$¢ oddychania mitochondrialnego w sposéb zna-
czacy. NO stymuluje tez produkcje innych inhibito-
row. Ma on zdolno$¢ wzmagania produkcji jonéw
nadtlenkowych przez kompleks Il tancucha odde-
chowego. Znana juz reakcja NO z nadtlenkami wy-
twarza nadtlenoazotyny, ktére inhibuja dodatkowo:
syntetaze ATP, kompleks Il (dehydrogenaze burszty-
nianowg), kompleks | (oksyreduktaze NADH — ubi-
chinon) ijeden z enzymow cyklu Krebsa — akonitaze.

Jako ze NO inhibuje takze przez S-nitrozylacje waz-
ny enzym biorgcy udziat w glikolizie — dehydroge-
naze 3P-gliceraldehydowa mozna tlenek azotu ogol-
nie nazwac inhibitorem syntezy ATP w komdrece.

Dwa oblicza NO w apoptozie

Rola tlenku azotu w zjawisku apoptozy jest dwoi-
sta. W artykutach naukowych mozna przeczytaé, ze
moze wywiera¢ on wptyw hamujacy i indukujacy za-
programowang $mier¢ komérki. Wydaje sie to mieé
taki sens, jak dodawanie gazu w samochodzie przy
wigczonych hamulcach. Musi wiec by¢ jaki$ czynnik
wyszczego6lniajagcy dany rodzaj wywieranego efektu
i jest nim stezenie NO.

= Efekt proapoptotyczny (wysokie stezenia NO)

NO w wysokich stezeniach dezaminuje zasady azo-
towe DNA (takze w postaci nadtlenoazotynu). Usz-
kodzenia te zwiekszajg poziom biatka p53, ktére ma
zdolno$¢ indukowania apoptozy.

< Efekt antyapoptotyczny (niskie stezenia NO)
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Udokumentowano juz hamujagcy wptyw NO na
apoptoze u takich komérek jak limfocyty B, eozyno-
file, hepatocyty i komérki sréodbtonka. Hamowanie
apoptozy odbywa sie z wykorzystaniem dwadch pod-
stawowych drdég regulacji aktywnosci biatek. Strategi-
cznymi biatkami w apoptozie sg tzw. kaspazy (pro-
teazy cysternowe). Mogg one zosta¢ zdezaktywowane
albo przez fosforylacje (kaspaza degradujgca Bcl-2, co
jest istotne do zajscia apoptozy) albo przez S-nitrozy-
lacje (kaspaza-1 i kaspaza -3).

Ciekawostki

a) O pluskwie, co zastosowata tlenek azotu

Gatunek pluskwiaka o nazwie tacinskiej Rhodnius
prolixus zywi sie krwig, ktdrg wysysa z organizmow,
na ktérych pasozytuje. Slinianki tego pluskwiaka pro-
dukuja $line bogatg w biatka zwigzane z tlenkiem azo-
tu. Po ukaszeniu wstrzyknieta do naczynia krwionos-
nego slina uwalnia NO, co powoduje rozszerzenie na-
czynia i wiekszy naptyw krwi, ktéra stanowi pokarm.

b) Zawat — meska rzecz

Jak juz wiadomo, NO w stezeniach niskich, nie po-
wstajacych w wyniku aktywacji makrofagow, dziata
rozszerzajaco na naczynia krwionosne, chroni btony
lipidowe przed utlenieniem prowadzacym do zmian
sklerotycznych, a takze zapobiega agregacji ptytek
krwi. Nalezy wiec oczekiwaé, ze podwyzszony po-
ziom tlenku azotu w tetnicach bedzie dobrag ochrong
przed chorobg wiencowa. Nie moéwimy tutaj oczywi-
Scie o stezeniach 1000-krotnie wiekszych, ktére po-
wstajg przy infekcjach i sg w przewleklych stanach
zgubne. U kobiet zaobserwowano korelacje wysokie-
go poziomu estrogendw z wysokim poziomem tlenku
azotu. Jest to obserwacja fenomenologiczna czyli
stwierdzono pewng zalezno$¢ nie znajac jej mechani-
zmow. Wyjasnia ona jednak powszechnie znany fakt
moéwiacy, ze kobiety znacznie rzadziej niz mezczyzni
dostajg zawatu serca. Nie mozemy tutaj oczywiscie
wykluczyé pozytywnego wptywu innych czynnikéw,
np. mniejszy procent palaczy wsréd kobiet.

c) VIAGRA® — lek, ktéry uczynit niejedng jesienn po-
godng

VIAGRA® jest lekiem na impotencje, o ktorym
ostatnio sporo mowito sie we wszelkiego rodzaju
masmediach. Jest to jego nazwa handlowa, a zwigzek
chemiczny nosi nazwe sildenafil (patrz ryc. 3).

sop N

Ryc. 3. Struktura chemiczna sildenafilu



Ryc. 4. Poréwnanie poziomu wody w dwaoch zlewach réznigcych
sie $rednica odptywu

Tlenek azotu wydzielany jest przez nerwy jamiste
i dyfunduje w kierunku miesni gtadkich tetniczek i
ciatjamistych pracia. W wyniku rozkurczu tych mies-
ni do penisa naptywa krew, co powoduje erekcje.
Rozkurcz mies$ni gtadkich nastepuje w wyniku akty-
wacji przez NO cytozolowej cyklazy guanylowej i
produkcji cGMP. | to wasnie poziom cGMP jest ob-
nizony u impotentéw i to wasnie stezenie cGMP ma
za zadanie podnie$s¢ VIAGRA®. Jak tego dokonuje?

Przez organizmy zywe ciggle przeptywa energia i
utrzymuje je w stanie dalekim od réwnowagi chemi-
cznej. Zeby ten stan byt stabilny, a zwiazki osiggaty
wysokie stezenia, potrzebna jest ciggta produkcja,
ktéra rownowazy rozpad samoczynny lub katalizo-
wany przez enzymy. Spojrzmy na ryc. 4:

W organizmie cGMP (woda) produkowany jest
przez cyklazy guanylowe (kran), lecz nie moze on gro-
madzi¢ sie w nieskoniczonos¢. Istnieja enzymy, ktére
metabolizujg rozpad. Nazywajg sie fosfodiesterazy (od-
ptyw). Znanych jest 9 rodzin fosfodiesteraz: PDE 1-9.

Sildenafil jest znakomitym inhibitorem PDE 5 i PDE 6,
ktére wystepujg wiasnie w miesniach gtadkich naczyn.
Inhibicja tych fosfodiesteraz (zwezenie odptywu:

A -* B) powoduje wzrost poziomu cGMP w komdrce
miesnia gtadkiego i jej rozkurcz, co prowadzi do ere-
kcji.

Sildenafil osigga swoje maksymalne stezenie we
krwi 0,5-2 h po zazyciu tabletki, dlatego przecietnie
lekarze zalecajg zazycie YLAGRY® na godzine przed
stosunkiem.

d) Stabszy blizniak czyli co wiemy o CO?
Tlenek wegla zwany tez czadem jest odpowiedzial-
ny juz za niejedno zatrucie czesto konczace sie $mier-
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cig. Ten bezbarwny, bezwonny gaz ma 300 razy wie-
ksze powinowactwo do hemoglobiny niz tlen. Jesli
pojawi sie we wdychanym powietrzu, np. wskutek
spalania wegla przy matym dostepie powietrza, bar-
dzo wydajnie wysyca hemoglobine, co powoduje nie-
dostateczne dotlenienie tkanek i przy braku ratunku
— S$mier¢.

W bardzo niskich stezeniach CO jest jednak pro-
dukowany w organizmach zywych przez enzymy:
oksygenaze hemowa-1 i -2. Ma on bardzo podobng
strukture do tlenku azotu i podobnie jak on potrafi
inhibowa¢ syntaze NO i aktywowa¢ sGC, z tym ze
80 razy stabiej.

Konkluzje

Tlenek azotu po 20 latach badan nad jego biochemia
jawi sie jako molekuta biorgca udziat w bardzo wielu
procesach w organizmie. Wymienmy najwazniejsze z
rol NO:

= parakrynowy neurotransmiter w ukladzie ner-

wowym

e zwigzek rozkurczajgcy naczynia krwionosne i

hamujacy agregacje ptytek krwi

= czasteczka wspétodpowiedzialna za cytotoksy-

czno$¢ makrofagéw

= regulator odpowiedzi immunologicznej

e zwigzek oczyszczajagcy komorke z wolnych

rodnikow

= regulator oddychania mitochondrialnego

= regulator aktywnosci wielu kinaz i czynnikéw

transkrypcyjnych (poprzez cGMP lub S-nitro-
zylacije)

= inhibitor apoptozy.

Bardzo wysokie stezenia NO powstajgce z makro-
fagow podczas zapalen (szczegdlnie chronicznych)
oprocz niszczenia patogendéw wywierajg negatywny
wptyw na komorki organizmu indukujgc ich apopto-
ze, nekroze, a takze zmiany sklerotyczne naczyn
krwionosnych. Niniejszy artykut przedstawia najwaz-
niejsze wyniki badan nad biochemig NO z ostatnich
20 lat. Sg one imponujgce. Nalezy przypuszczaé, ze
artykut przeglagdowy pisany za 20 lat bedzie znacznie
obszerniejszy.

Woptyneto 10 | 2000

mgr Maciej Panczykowski pracuje w Zaktadzie Fizjologu Bezkre-
gowcéw, Wydziat Biologii Uniwersytetu Warszawskiego

WOICIECH WISLICKI (Warszawa)

CZY MOZLIWY JEST NAUKOWY OPIS TEGO, CO DZIEJE SIE W UMYSLE?

W kazdej dziatalnosci poznawczej, a wiec i w nau-
kowej, umyst cztowieka peini role podmiotowg. W
pewnych szczegélnych sytuacjach, gdy badanie na-
ukowe dotyczy samego umystu, do tej jego natural-
nej, podmiotowej roli dochodzi rola przedmiotu, czyli
badanego obiektu. Z taka sytuacja mamy do czynie-

nia, na przyktad, w psychologii i w badaniach nad
sztuczng inteligencja.

Te poczatkowe stwierdzenia zawierajg wiele niejas-
nosci, ktérych rozwigzywanie wiedzie ku samemu
sednu starych kwestii filozoficznych, dotyczacych
wzajemnego stosunku umystu i jego materialnego
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podioza. Po pierwsze, nie powiedzieliSmy w ogoéle, co
rozumiemy przez umyst. Po drugie, przyjelismy mil-
czaco, ze to umyst, jakkolwiek bytby okreslony, jest za-
rowno narzedziem do przeprowadzania rozumowan
logicznych, jak i siedliskiem zjawisk $wiadomoscio-
wych, co jeszcze ewentualng definicje komplikuje. Pa-
mietajgc o licznych problemach, w ktére juz na pozio-
mie definicji mozna bytoby sie wika¢, sprébujemy jed-
nak pogtebi¢ nasze rozumienie kwestii postawionej w
tytule, wypowiedzianej nieco innymi stowy:

Czy mozna, postugujac sie rygorystycznymi metodami
nauki, zrozumie¢ wszystkie zjawiska, ktére zachodzg w
umysle cztowieka?

Wiemy od dawna, ze szeroka klase procesow umy-
stowych mozna nie tylko opisa¢, ale takze symulowaé
elektronicznie. Dotyczy to tych zjawisk, ktére potra-
fimy zapisa¢ w postaci skoriczonych procedur logi-
cznych. Niekiedy sa to juz bardzo subtelne umiejet-
nosci intelektualne, wchodzgce w kanon metodologii
naukowej, takie jak wnioskowanie logiczne, czy
umiejetno$¢ znajdowania trafnej analogii. Jak mozna
to zrobic¢?

Wprowadzmy pewien model pamieci, bedacy abs-
trakcyjna reprezentacjg rzeczywistej sieci komorek
nerwowych. Jedni z pionieréw badan w tej dziedzi-
nie, W.S. McCulloch i W. Pitts, zaproponowali juz w
roku 1943, aby podstawowy skiadnik pamieci, jakim
jest neuron, przedstawié¢ jako procesor, odpowiadajg-
cy ciatu komoérkowemu zywego neuronu, posiadajacy
wejscia, nasladujace dendryty, oraz wyjscie — odpo-
wiednik aksonu. Neurony mogg tgczy¢ sie w sieci.
Taki model moze by¢ zrealizowany albo w postaci
rzeczywistego urzadzenia, sktadajgcego sie z elemen-
tow elektronicznych, a nawet z mechanicznych, albo
w postaci programu komputerowego.
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Pamie¢ moze znajdowac sie w réznych stanach.
Stan sieci w danej chwili, ktéry czasem bedziemy na-
zywali obrazem w pamigci, jest okreslony przez:

e zbiér stanéw poszczeg6lnych neuronéw, ktére
mozna charakteryzowac np. liczbami, barwami,
zapachami, itp.,

e zbiér tzw. wag potgczen miedzy neuronami,
ktére najwygodniej jest rozumie¢ jako liczby
rzeczywiste, i ktére opisujg, w jakim$ sensie,
energie oddzialywania pomiedzy komdrkami.
Nie mamy tu na mysli energii oddziatywania
fizycznego, lecz pewng jej analogie. Waga ze-
rowa odpowiada brakowi polgczenia.

W roku 1960 F. Rosenblatt skonstruowat pierwsza
sie¢, nazwang perceptronem, ktéra umiata rozpozna-
wac obrazy, przypominajagc swym dziataniem oko.
Do dzi$ takie umiejetnosci sieci, znacznie od tamtego
czasu rozwiniete, sg szeroko wykorzystywane. Nie sg
to, z naszego punktu widzenia, najbardziej interesu-
jace ich mozliwosci. Niemniej metoda uczenia sied roz-
poznawania obrazéw jest warta opisania, gdyz stanowi
dobry punkt wyijscia do zrozumienia ich dziatania przy
bardziej abstrakcyjnych zadaniach. Wyobrazmy sobie pe-
wien zbiér obrazéw-wzorcéw, np. zbidr liter alfabetu na
ekranie. ChcielibySmy nauczy¢ sie¢, aby otrzymujac ob-
raz-bodziec, w postaci jakiej$ litery, ktérej kontur moze
by¢ nieco zaburzony w stosunku do wzorca, prawidtowo
ja rozpoznata. Przez rozpoznanie rozumiemy to, ze sie¢
potrafi przeksztalci¢ bodziec, tak aby pokrytsie z ktéryms
ze wzorcow. W treningu sieci stosuje sie algorytmy tzw.
wstecznej propagacji btedéw, wprowadzone w 1974 roku
przez P. Weibosa. Po kazdym przeksztatceniu bodzca
pytamy, czy pokrywa sie on z ktéryms ze wzorcow. Jesli
tak — konczymy nauke, ajesli nie— modyfikujemy wagi
potaczen i kazemy sied przeksztatca¢ obraz dalej. Sztuka
uczenia sied polega na tym, aby rozpoznawanie obrazu
byto poprawne i szybkie.

Uczenie sied czesto jest trudnym problemem obliczeniowym, nalezacym do tzw. probleméw NP, czyli niewielomianowych. Czas po-

trzebny do $cistego rozwigzania takiego zadania jest bardzo szybko rosnaca funkcjg jego rozmiaru, szybciej niz wielomian dowolnego

stopnia, co w przypadku duzej sieci neuronowej i bogatego zbioru wzorcéw moze w praktyce uniemozliwi¢ rozwigzanie.

Do takich probleméw dobrze nadaje sie metoda przyblizona, zaczerpnieta z fizyki, zaproponowana przez S. Kirkpatricka i D. Sherringtona

do znajdowania miniméw energii w niektérych ukfadach wielu dat.

Typowy problem fizyczny jest nastepujacy. Mamy uktad bardzo wielu oddziatujgcych czastek, np. ciato krystaliczne, i chcemy znalezé

jego stan podstawowy, czyli 0 najnizszej energii. Energia ta jest skomplikowang funkcjg bardzo wielu zmiennych, jakimi sa wzajemne
potozenia czastek. Obliczenie wszystkich energii dla wszystkich mozliwych kombinacji potozeri czastek i wybranie tej kombinacji, dla

ktérej energia jest najmniejsza, jest w praktyce niewykonalne. Dla liczby czastek nawet znacznie mniejszej od liczby Avogadro czas

wykonywania obliczenn bytby astronomicznie wielki.

Wyobrazmy sobie, ze nasze ciato znajduje sie w termostacie, w réwnowadze termodynamicznej z nim, i ze temperature T termostatu

mozemy zmienia¢. W danej konfiguracji czgstek energia uktadu wynosi £ Nastepnie pozwalamy na fluktuage konfiguracji czastek,

czyli na pewna losowa zmiane ich wzajemnych potozen. Fluktuacje takie sg tym silniejsze, im wyzsza jest temperatura T. Dla zabu-
rzonego stanu obliczamy energie E' i poréwnujemy ja z energia stanu wyjsciowego £ Jesli réznica AE=E'-E jest ujemna, czyli nowy

stan ma nizsza energie, to zapamietujemy nowg konfiguracje czastek. W przeciwnym razie, gdy nowa energia jest wyzsza, mozemy

zmieni¢ stan tylko z prawdopodobienstwem, danym przez tzw. czynnik Boltzmanna e~A&T Jest to znana w termodynamice wielkos¢,

ktéra okresla stosunek prawdopodobienstw przebywania uktadu w dwdch stanach o energiach réznigcych sie o A£

Po pewnej liczbie takich préb uktad na ogét trafia w poblize minimum energii. Wtedy obniza sie temperature, zawezajg tym samym

zakres fluktuagi, i kontynuuje procedure, az znajdziemy sie w okolicach minimum z zgdang doktadnoscia. tatwo jednak moze sie zdarzyc,

ze minimum, do ktérego zbiegliSmy, jest lokalne, czyli jest dotkiem na mapie energii, ale nie dotkiem najgtebszym. Nasz krysztat moze

by¢ wtedy w tzw. stanie metatrwatym, a wiec nie w tym prawdziwie trwatym, ktéry jest stanem o najnizszej w ogdle energii. Krysztat jest

wtedy mato wytrzymaly mechanicznie, o czym od dawna wiedzieli metalurdzy, gdyz zdarzato sig, ze gotowy odlew pekat pod wptywem
lekkiego uderzenia. Aby unikng¢ uwiezienia w lokalnym minimum energii, nalezy go zahartowaé, czyli skokowo podnies¢ temperature, po

czym powtdrzy¢ proces schtadzania. By¢é moze zostanie znalezione nowe minimum.
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Dzieki analogii z procesem metalurgicznym, metoda uzywana przy uczeniu sied neuronowej nazywana jest symulowanym hartowaniem.

Aby mozna ja byto zastosowac¢ do uczenia sieci neuronowej, nalezy wprowadzi¢ jaka$ miare bliskosd obrazu do wzorca, ktéra petnitaby
role analogiczng do energii ukladu. Moze nig by¢ np. liczba neuronéw obrazu, ktérych stany nie r6znig sie od stanéw wzorca. Jesli

wielko$¢ te wysumowacé po wszystkich obrazach-wzoncach i sume wzigé ze znakiem minus, to taka funkcja, ktéra dla uproszczenia

nazywac¢ bedziemy energia moze dobrze petic¢ role, o ktérag nam chodzi.
Pamietac¢ nalezy, ze na og6t ta funkcja jest tylko luzng analogia fizycznej energii, ze nie ma poprawnego wyprowadzenia jej postad z
jakich$ zasad bardziej fundamentalnych, i ze nie znamy dla tej wielkosci zasad zachowania, takich jak dla fizycznej energii.

Dysponujgc takg metodg optymalizacji, jak metoda
symulowanego hartowania, mozna juz modelowaé
ztozone procesy intelektualne, a nie tylko rozpozna-
wanie i klasyfikacje obrazéw.

Jako pierwszy przyktad, pokazemy za J.A. Ander-
sonem, jak modeluje sie wnioskowanie logiczne. Roz-
wazmy zbiér dziesieciu terminéw, z ktérych buduje-
my nastepujacych siedem wyrazen:

/ Sokrates cztowiek uczciwy,
2. Sokrates cztowiek madry,

. Sokrates cztowiek dobry,

3
4. Ksenofont cztowiek $miertelny,
5. Platon cztowiek $Smiertelny,

6

. Arystoteles cztozmek Smiertelny,
7. Epikur cztowiek $miertelny.

Uzyte przez nas stowa (Sokrates, cztowiek, uczciwy,
dobry, itd.) rozumiemy jako charakterystyki stanéw
komorek pamieci, czyli neuronéw. Uwazamy, ze mie-
dzy dwiema komorkami istnieje potgczenie, jesli oba
stowa wystepujg obok siebie w wyrazeniu. Na przy-
ktad, miedzy stowami Sokrates i uczciwy jest potgcze-
nie, a miedzy $miertelny i dobry — nie. Mapa potgczen
dla naszego przyktadu wyglada jak na ryc. 1 Roz-
wazmy teraz ewolucje dowolnego wyrazenia trzy-
wyrazowego metoda hartowania i spojrzmy na mape
energii. Trudno jest to zobrazowac w przestrzeni tréj-
wymiarowej, totez ograniczymy sie do rzutu jedno-
wymiarowego na ryc. 2. Widzimy, ze kryterium naj-
mniejszej energii wybiera trzy terminy, z ktérych bu-
dujemy wyrazenie

Sokrates cztowiek Smiertelny.

Wyrazenia tego nie bylo w wyjsciowym zbiorze
wyrazehn. Zauwazmy jednocze$nie, ze stowa tworzace
powyzsze wyrazenie lezg w weztach mapy potaczen
na ryc. 1.

Analiza semantyczna wyrazen wyjsciowych i wy-
razenia koncowego pozwala dostrzec gtebszy sens te-

Platon
uczciwy
madry Sokrates - -czlowiek
dobry
Epikur

Ryc. 1. Mapa potaczen dla zbioru wyrazen z przyktadu pierwszego.

ierteiny

go wyniku. W grupie wyjsciowej 1-3 niezmiennikiem
jest Sokrates cztowiek, zas: uczciwy, madry itd, sa cecha-
mi, ktdre mozna przypisa¢ cztowiekowi w ogéle. Po-
dobnie, wséréd wyrazen 4-7 kolejni filozofowie: Kse-
nofont, Platon itd. sg tylko kolejnymi ,,przypadkami"
cztowieka. Mozna wiec stosunkowo tatwo zgodzié
sie, ze zostato wymodelowane nastepujgce wniosko-
wanie:

Jesli:

Kazdy cztowiek jest Smiertelny i
Sokrates jest cztowiekiem

To:

Sokrates jest $miertelny.

Powyzsze twierdzenie jest przyktadem ogdlnej lo-
gicznej reguty wnioskowania:

Jesli pewna witasnos¢ dotyczy wszystkich elementéw pew-
nego zbioru, to dowolny, konkretny element tego zbioru
réwniez wiasnos¢ te posiada.

Jest to zarazem przykiad znacznie mocniejszego
wyniku ogdlnego, otrzymanego przez McCullocha i
Pittsa, iz przy pomocy sieci neuronowych mozna re-
alizowa¢ dowolne operacje logicznego rachunku
zdan.

Rozwazmy teraz inny przyktad, w ktérym sie¢ neu-
ronowa i algorytm optymalizacyjny zostaly zastoso-
wane do stworzenia asocjacji pojeciowej, pomocnej w
zrozumieniu zjawiska. Opis tego eksperymentu po-
chodzi od A.A. Wedenowa.

Wykonujemy ciecie blaszki metalowej promieniem
lasera, przy czym w miejsce styku promienia z me-
talem kierowana jest struga tlenu. Przy pewnym na-
tezeniu strumienia tlenu obserwuje sig, ze minimalna
zmiana jego natezenia powoduje jakoSciowg zmiane
wygladu szczeliny, ktéra powstaje w wyniku ciecia.
Raz jest ona rowna i waska, jak na ryc. 3a, a dla nieco
silniejszej strugi — poszarpana i szeroka, jak na ryc.
3b. Obrazy te pokazano kilku fizykom i poproszono
kazdego o jedno krdétkie zdanie charakteryzujace to,
co widzg. Na tej podstawie zbudowano mape po-
taczen (ryc. 4), podobnie jak w poprzednim przy-
ktadzie. Analogiczna analiza pokazuje, ze stowa
weztowe: ciecie laserowe, turbulencja, przejscie, wy-
stepuja tez w kombinacji o najnizszej energii, co
widac¢ na przekroju jednowymiarowym na ryc. 5.
Mozna zatem uznaé, ze zbudowana zostata sen-
sowna asocjacja pojeciowa, ktéra w jezyku poto-
cznym brzmiataby:

Przejscie do turbulencji przy cieciu laserem.

Potaczenie miedzy wyrazami istnieje wtedy, gdy oba wyrazy wystepuja

obok siebie w tym samym wyrazeniu. Grubg czdonkg zaznaczone sg

terminy, ktére wystepuja w kombinacjach o najnizszej energii

Zdania tego nie bylo w wyjsciowym zbiorze
zdan, sformutowanych przez fizykdw. Mozna po-
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Ryc. 2. Rozkfad energii, w rzucie na jeden wymiar, dla zbioru
wyrazen z przyktadu pierwszego. Ciemniejsze kolumny odpo-
wiadajg terminom wystepujacym w kombinacjach o najnizszej
energii

wiedzie¢, ze zostato wymys$lone przez sieé. Jest ono
poprawnag merytorycznie charakterystyka zjawiska,
ktére polega na pojawieniu sie turbulencji w ptynnym
metalu i ma charakter przejscia fazowego. Zauwaz-
my, ze sie¢ odegrata tu role syntetyzujgcg wiele cza-
stkowych opiséw, co stwarza nadzieje na istotne
wspomaganie intelektualne pracy zespotéw ludzkich,
ktére mogtoby pochodzi¢ ze strony takich urzadzen.
Wsréd osob zajmujgcych sie sztuczng inteligencja
istnieje skrajny poglad, nazywany silng wersjg sztu-
cznej inteligencji, zgodnie z ktérym kazde dzialanie
umystu sprowadza sie do wykonywania pewnego al-
gorytmu. W mys$l zwolennikéw takiego stanowiska,
nie ma zasadniczej réznicy miedzy rozumnym dzia-
taniem umystu ludzkiego a dziataniem maszyn, kto-
rym tradycyjnie odmawiato sie inteligencji. R6znica
polega tylko na stopniu ztozonosci uktadu i, by¢
moze, pewnych cechach algorytméw w umysle,
ktérych proste maszyny nie realizujg. Dyskusje wo-
ko6t tych kwestii nie sg zakoriczone. Patrzac na
osiggniecia sieci neuronowych, ktére — jak w po-
wyzszych przyktadach — przeprowadzajg wnio-
skowania logiczne i umiejg inteligentnie kojarzy¢,
mozna sktaniaé sie ku wierze w silng wersje sztu-
cznej inteligencji. Nasuwa sie pytanie, czy to wy-

1

Ryc 3. Szczeliny po cieciu metalu laserem w obecnosci strumienia
tlenu: (A) w warunkach laminarnosci, (B) w warunkach turbulencji

ale podejrzewamy, ze tak. By¢ moze charakter taki
majg zjawiska $wiadomosciowe.

To, co nazywamy uswiadamianiem sobie czegos,
uprzytomnianiem sobie lub tzw. wgladem w istote,
znane jest prawie kazdemu cztowiekowi z jego wias-
nych doswiadczen, z introspekcji. Cho¢ sporo o tym
mowimy i piszemy, to jednak nauka jest dziwnie bez-
silna w rozumieniu tych zjawisk. Jedynym wynikiem
naukowym, ktéry wydaje sie dotykac tych kwestii w
istotny sposob, jest twierdzenie o niezupetnosci aryt-
metyki liczb naturalnych, sformutowane i udowo-
dnione w 1931 roku przez K. Gaodla.

Potocznie mozemy przedstawi¢ tylko niektére
wnioski z tego giebokiego twierdzenia. Jego tezg jest,
ze dowolny formalny system aksjomatéw i regut
wnioskowania, na tyle bogaty, aby obejmowat arvt-

laminemos¢

dwie fazy

CZ_eerJG swiat Iu.de.Ic.h Z.jaVY|§k mental?YCh? Inny Ryc. 4. Mapa potaczen dla zbioru zdan z przyktadu drugiego. Potacze-
mi stowy, czy istniejg jakies czynnosci umystu, nie miedzy wyrazami istnieje wtedy, gdy oba wyrazy wystepuja obok
badz jakie$ w nim zjawiska, ktére majg niealgoryt- siebie w tym samym zdaniu. Grubg czcionka zaznaczone sa terminy,
miczny charakter? Pewnej odpowiedzi nie znamy, ktére wystepuja w kombinacjach o najnizszej energii
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Ryc. 5. Rozktad energii, w rzucie na jeden wymiar, dla zbioru
zdan z przyktadu drugiego. Ciemniejsze kolumny odpowiadaja
terminom wystepujagcym w kombinacjach o najnizszej energii
metyke liczb naturalnych, oraz niesprzeczny, zawiera
zdania, ktérych prawdziwosci ani fatszywosci nie da
sie ' w ramach tego systemu dowie$¢. Godet skon-
struowatl i podat przyklady takich zdan. Wezmy
twierdzenie, nazwijmy je T, ktore brzmi:

Nie istnieje dowdd twierdzenia T.

Zgodnie z trescig twierdzenia T, nie mozna T wy-
prowadzi¢ przy pomocy jakiej$ skonnczonej procedu-
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ry, czyli poda¢ jego dowodu. Jednak, pomimo nie-
moznos$ci dojScia do T na drodze algorytmicznej, my
wiemy, ze T jest prawdziwe! Skad to wiemy? Ot6z,
gdyby T byto falszywe, nasz system pozwalatby na
udowodnienie fatszu, czyli bytby wewnetrznie sprze-
czny, a wybraliSmy system spojny logicznie. Zauwaz-
my, ze ta nasza wiedza o prawdziwosci T jest pew-
nym przekonaniem, nazywanym czasem przez ma-
tematykéw wgladem, o charakterze niealgorytmicz-
nym. jest uswiadomieniem sobie czego$, z mocnym
przekonaniem o prawdziwosci tego czego$, czego nie
umiemy, z zasadniczych powodéw, wyprowadzié¢, a
wiec i symulowac.

Prowadzi to do waznego wniosku, ze umiejetnos¢ sy-
mulowania proceséw myslowych nie oznacza tej umie-
jetnosci dla wszystkich zjawisk mentalnych. Istniejg
wazne zjawiska, te najciekawsze, jak Swiadomos¢, ktére
nie moga by¢ symulowane algorytmicznie.

Petniejsze zrozumienie niektérych aspektéw twier-
dzenia Godla mogto by¢ osiagniete po wnikliwych
komentarzach wielu wybitnych logikow, m.in.
A. Tarskiego i J.R. Lucasa. Przekonanie o prawdzi-
wosci zdania gédlowskiego wymaga wprowadzenia
przynajmniej pojecia prawdy, albo znaczenia zdania,
co wyprowadza nas poza pierwotny system, ten, kt6-
ry zostat w twierdzeniu Godla zatozony. Przekonanie
to opiera sie na znaczeniu zdania, jest wyjsciem poza
jego skiadnie, jak gdyby spojrzeniem na zdanie z
zewnatrz, z bogatszego systemu formalnego. Zwiga-
zane to jest z faktem, ze zdanie to orzeka co$ o sobie
samym. Wydaje sie to czym$ podobnym do umystu
uswiadamiajgcego sobie samego siebie. Jesli wiec ana-
logia miedzy zdaniem gédlowskim a zjawiskami
Swiadomosciowymi bytaby doktadna, to umyst nie
moze symulowaé sam siebie w petni, a jego samo-
Zrozumienie ma nieco inny sens, niz zrozumienie zja-
wisk wobec umystu zewnetrznych.

Woptyneto 6 111 2000

Doc. dr hab. Wojciech Wislicki pracuje w Instytucie Probleméw
Jadrowych im. A. Sottana w Warszawie

RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

UWARUNKOWANIA WPLYWAJACE NA POZADANA JAKOSC | ZDROWOTNOSC
PRZETWOROW MIESNYCH

W ciggu ostatnich lat jesteSmy Swiadkami pojawia-
nia sie i lansowania wielu nowych koncepcji i tren-
dow w rozwoju produktow na rynku zywnoscio-
wym. Zywno$é wygodna, gotowa do spozycia, mi-
nimalnie przetworzona, funkcjonalna, zdrowa, zyw-
nos¢ speq'alnego przeznaczenia — oto mniej lub bar-
dziej sprecyzowane technologie produktéw, ktore by-

ty i sg przedmiotem licznych konferencji i sympo-
zj6éw, dyskusji, rozwazan i analiz naukowych.
Podstawg dla wszystkich zabiegdw majacych na ce-
lu zapewni¢ jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci jest
przewodnik dobrej praktyki w dziedzinie higieny.
Przewodnik dobrej praktyki, opracowany przez fa-
chowcow danej branzy, pozwala okresli¢ sposéb wy-
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twarzania ,,bardzo dobrego lub dobrego" produktu
czy realizowania ustugi, z catg wieloznacznoscig, jaka
moze obejmowac takie okreslenie. JakoS¢ rzeczy jest
»bardzo dobra lub dobra", jesli odpowiada oczekiwa-
niom uzytkownika. Przewodnik dobrej praktyki obej-
muje cato$¢ probleméw produkcyjnych, handlowych
lub dystrybucyjnych okreslonego produktu, gdzie hi-
giena moze stanowi¢ jeden z aspektow tego rodzaju
pracy. Jego celem jest zapewnienie konsumentowi
bezpiecznej zywnosci. Musi on zawieraé zalecenia do-
tyczace srodkéw i metod, ktérych stosowanie pozwa-
la osiagna¢ najlepsza i najzdrowsza zywnos$é. Prze-
wodnik dobrej praktyki w dziedzinie higieny staje sie
w ten sposéb chetnie stosowanym narzedziem, pro-
ponowanym wszedzie tam, gdzie istnieje potrzeba
skonkretyzowania ogélnych wymagan samokontroli
stawianych przez prawo przedsiebiorcom dziataja-
cym w branzy rolno-spozywczej. Planowany nadzor
jakosci sanitarnej produktéw spozywczych, znajduja-
cych sie na rynku, pozwala poréwna¢ sytuacje z tego
zakresu z wymogami okreslonymi w przepisach i
normach.

Opierajac ocene na znajomosciach typowych cech
produktow i charakterystyki struktur produkcyjnych
(przemyst rolno-spozywczy, mate i $rednie przedsie-
biorstwa oraz rolnicy), mozna wyciggna¢ wnioski, po-
zwalajgce w porozumieniu z organizacjami branzo-
wymi inicjowac i ukierunkowywac dziatania korygu-
jace, eliminowaé zrodta skazen, powodowaé nacisk
ze strony wiadz, ustala¢ i wdraza¢ plany kontroli wy-
branych celow, inicjowa¢ badawcze prace wdrozenio-
we i prace instytutow branzowych, wspomagajacych
ten przemyst. Organizacja nadzoru sanitarnego opar-
ta jest na metodach statystycznych i anonimowosci
badan. Badania obejmujg infekcje natury bakteryjnej
i pasozytniczej, zanieczyszczenia toksyczne i fizyko-
chemiczne, jak np. substancje promieniotwoércze, a
takze pozostatosci lekow weterynaryjnych i pestycy-
dow.

Badania epidemiologiczne majg na celu wykrycie i
wyeliminowanie zrédet infekcji. Takim zrodtem moze
by¢ sam produkt lub zabiegi, jakim jest poddawany
przed spozyciem. W kazdym wypadku stuzby wete-
rynaryjne interweniujg w zaktadach produkcyjnych
lub zywienia zbiorowego i prowadzg badania, celem
wykrycia i okre$lenia przyczyny zatrué¢. Gdy sprawa
dotyczy zakitadu produkcyjnego, zostaje on wziety
pod staty nadzor, a kazda partia jest poddawana kon-
troli i zatrzymywana do czasu otrzymania wynikéw
analiz. Jesli wyniki sg pozytywne (tj. skazenie zostaje
wykryte), to wyroby zostajg wycofane z rynku i ze
spozycia w stanie, w jakim sie znajduja. Jednoczesnie
te same stuzby weterynaryjne kontrolujg skutecznos¢
stosowanych zabiegéw, majgcych na celu poprawe
warunkéw sanitarnych procesu produkcji i skutecz-
no$¢ dziatania samokontroli w przedsigbiorstwie.
Ukazujacy sie co miesiac biuletyn epidemiologiczny
publikuje kazdego roku statystyki Ministerstwa Zdro-
wia dotyczace zbiorowych zatrué pokarmowych. Sle-
dzenie rozwoju tych zdarzen pozwala zdefiniowaé
produkty bedace najczesciej przyczyng zatru¢ i od-
powiednio ukierunkowac¢ akcje Ministerstwa Rolnic-
twa i Gospodarki Zywnosciowej plany nadzoru sa-
nitarnego; nasilenie kontroli weterynaryjnych, uczu-

13

lenie na te sprawy i ozywienie dziatan organizacji fa-
chowych (stowarzyszen).

Waznym obecnie celem polskiej polityki zagranicz-
nej jest przystgpienie Polski do Unii Europejskiej. Spo-
feczenstwo polskie w dominujacej wiekszosci popiera
ten zamiar. Jednak fachowcy znajgcy realia Europy
Zachodniej oraz doswiadczenia krajow kolejno przy-
stepujacych do Unii majg wyobrazenia co do kosztow
ekonomicznych i spotecznych wejscia do tego ugru-
powania i podporzadkowania sie obowigzujagcym
tam regutom. Reguly te dotyczg miedzy innymi pra-
wa zywnosciowego. Reguty prawa zywnosciowego
Wspdlnoty Europejskiej byty i sg ciggle doskonalone.
Z tego powodu potrzebny nam byt oficjalny wykaz
koniecznych do wdrazania aktéw prawnych z ewen-
tualnym podziatem na bardziej i mniej wazne, z nie-
zbednymi wyjasnieniami celéw ich wdrazania. W li-
stopadzie 1995 roku Rada Ministrow Uchwalg nr
133795 w sprawie realizacji zobowigzan wynikaja-
cych z Ukladu Europejskiego przypisata poszczegdl-
nym resortom zadania wdrozenia zarzadzen i dyre-
ktyw Unii do stosowania w naszym kraju. Zadania
dotyczgce wdrazania prawa zywnosciowego przypi-
sano Ministerstwu Przemystu i Handlu, jako resorto-
wi wiodacemu, przy wspoétpracy Ministerstwa Rol-
nictwa i Gospodarki Zywnosciowej oraz Ministerstwa
Zdrowia i Opieki Spotecznej. W fazie wdrazania prze-
pisow Unii Europejskiej znalazty sie dwie wazne dy-
rektywy dotyczace produkcji zywnosci: dyrektywa
89/397777/EWG dotyczaca oficjalnej kontroli $rod-
kow spozywczych oraz dyrektywa 93/43/EWG do-
tyczaca higieny $rodkéw spozywczych. Pierwsza z
tych dyrektyw okresla generalne zasady opracowania
kontroli panstwowej nad produkcja surowcéw, prze-
tworstwem i handlem zywnoscia. Druga, dla nas dzi-
siaj wazniejsza, dotyczy zasad utrzymywania stan-
dardu higienicznego produkcji. Tres¢ tych postano-
wien jest wystarczajgco jasna i nie wymaga chyba ko-
mentarza. Mozna natomiast zauwazyé¢, ze poprzez
dyrektywe realizowana jest generalna teza, ze wysoki
poziom jakosci produktéw i pelne bezpieczenstwo
zdrowotne zywnosci trzeba realizowac¢ poprzez bez-
posrednie zobowigzanie producentéw (,,ludzie dzia-
tajacy w biznesie zywnosciowym") do dziatan na
rzecz stworzenia wiasnych systemow analizy ryzyka
i stosowania procedur ryzyko to minimalizujgcych.
Na terenie Unii Europejskiej kazdy producent musi
posiada¢ wiasny system nadzoru higienicznego opar-
ty na zasadach HACCP. Z tego tez powodu kazdy
nasz producent eksportujacy zywnos$¢ do Unii Euro-
pejskiej moze sie liczy¢é z kontrolg i ewentualnym
wstrzymaniem eksportu w przypadku niemoznosci
wykazania, ze system taki opracowat i wdrozyt. W
nieokreslonej jeszcze, ale wyobrazalnej przysztosci sy-
stemy takie bedg musieli opracowac¢ i wdrozy¢
wszyscy producenci zywnosci. W przeciwnym razie
utracg prawo produkcji. Rozdziat X aneksu do dyre-
ktywy 93/43/EWG stanowi: ,,Ludzie dziatajgcy w bi-
znesie zywnos$ciowym zapewnig, ze personel pracu-
jacy przy zywnosci bedzie nadzorowany i szkolony
w sprawach higieny zywnosci i odpowiednio do cha-
rakteru pracy".

W  dokumentach  Kodeksu Zywnosciowego
FAO/WHO nie definiuje sie trwatosci jako takiej, na-
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tomiast pojawia sie termin trwatosci w definicji zto-
zonej, dotyczacej jednego z mozliwych sposobow da-
towania zywnosci. W Normie Generalnej Kodeksu
dotyczgcej etykietowania zywnos$ci w opakowaniach
jednostkowych wsréd ,,waznych definicji" pojawia
sie definicja: ,,data minimalnej trwatosci, zalecana do
spozycia przed", co oznacza date wskazujgcg koniec
okresu, w ktérym produkt przechowywany przy za-
chowaniu ustalonych warunkéw posiada przydat-
no$¢ handlowg i zachowuje wszelkie cechy jakosci,
ktére mu sg przypisywane zaréwno domyslnie, jak i
w spos6b wyrazny. Jednakze po tej dacie produkt
moze by¢ catkowicie zadowalajacy.

Potencjalny nabywca wyrobow miegsnych bierze
pod uwage wiele réznych czynnikéw, ktére wptywa-
ja na decyzje zakupu. Oczekuje od produktu miesne-
go zaspokojenia bardzo réznorodnych potrzeb (wigz-
ki potrzeb). Od tego, w jakim stopniu zostanie usaty-
sfakcjonowany, zalezy jego lojalno$¢ wobec firmy.

Przedsiebiorstwa branzy migsnej muszg pamietac,
ze produkty miesne kierowane sg do klientéw o roz-
nych gustach, preferencjach, przyzwyczajeniach, a
takze mozliwosciach finansowych. Wymaga to przy-
gotowania szerokiej oferty asortymentowej, ktora po-
zwoli zaspokoi¢ rézne oczekiwania konsumentéw.
Dla firmy produkujgcej wyroby miesne wazne jest
ustalenie czynnikéw decydujgcych o tym, ze konsu-
menci podejmujg decyzje o zakupie. Odpowiedzi do-
starczajg badania rynku. W Polsce nie rozwinety sie
jeszcze na szeroka skale badania preferencji konsu-
mentow i czynnikow determinujgcych wyrob i zakup
produktéw miesnych. Mimo ze badania takie w dzia-
talnosci marketingowej sg powszechnie stosowane,
tylko nieliczne firmy branzy miesnej wykorzystujg te
wyniki.

Wprowadzenie na rynek nowych produktéw mies-
nych stwarza specyficzne problemy mikrobiologiczne
zwigzane z ich przechowywaniem. Przyktadem moga
by¢ gotowe dania miesne wytwarzane przy zastoso-
waniu tzw. technologii sous-vide (obrébka cieplna po
uprzednim zapakowaniu prézniowym). Charakte-
ryzujg sie one atrakcyjnymi walorami sensorycznymi
i tatwoscig przygotowania do spozycia w zaktadach
zywienia zbiorowego. Wymagajag jednak Scistego
przestrzegania temperatury przechowywania w gra-
nicach 0-3°C, aby wyeliminowaé¢ ryzyko wzrostu
przetrwalnikujacych bakterii chorobotwérczych.

Zaktady miesne wytwarzajg coraz wiecej przetwo-
row konfekcjonowanych, tj. poddanych porcjowaniu
(plasterkowaniu), a nastepnie pakowanych proéznio-
wo. Majg one wydtuzony okres przydatnosci do spo-
zycia, a wiec spetniajg wymogi sieci handlowych du-
zych supermarketéw. W tego typu produktach wy-
stepuje jednak mozliwo$¢ wzrostu w temperaturach
chtodniczych wzglednie beztlenowych bakterii cho-
robotworczych. Z oceng bezpieczenstwa stosowanych
w przemysle technologii przechowalnictwa wigze sie
stworzenie odpowiednich metod szybkiej kontroli ja-
kosci mikrobiologicznej (w tym przede wszystkim
obecnosci bakterii chorobotworczych) oraz parame-
tréw obrébki cieplnej, jakim poddany byt produkt.
Uzytecznym uzupetnieniem tych metod moze okazaé
sie w przysztosci tzw. mikrobiologia prognostyczna,
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ktéra pozwala szacowac okres przydatnosci do spo-
zycia.

Mechanizm rozktadu bakteryjnego przebiega we-
dtug okreslonej prawidtowosci. W nienaruszonych
(nie rozdrobnionych) tkankach dochodzi gtéwnie do
rozwoju powierzchniowej mikroflory. Penetracja gte-
bokich warstw przebiega natomiast powoli. Ostony i
powiezie tgcznotkankowe opierajg sie proteolizie i
utrudniajg przenikanie bakterii. Wnikajg one wzdiuz
szczelin miedzymie$niowych, wzdtuz naczyn i po-
wiezi. Szanse tej penetracji majg tylko drobnoustroje,
ktére sa w stanie wykorzysta¢ proteazy. Nie jest wiele
tego typu drobnoustrojéw i stad tez proces rozktadu
zywnosci zwierzecego pochodzenia przebiega sto-
sunkowo powoli. Bakterie starajg sie jednak wyko-
rzystywa¢ w pierwszym rzedzie tatwo rozszczepial-
ne, niskomolekulame zwiazki. Stagd tez rozkitadajg
przede wszystkim cukry proste, a nastepnie niebiat-
kowe azotowe zwigzki wyciggowe oraz witaminy i
zwigzki mineralne. Dopiero po ich wyczerpaniu zmu-
szone sg do produkcji proteaz i czerpanie energii z
biatek. W pierwszym rzedzie dochodzi do postepu-
jacych zmian barwy produktéw, nastepnie do wytwa-
rzania $luzu, a na koncu dopiero do zmian sensory-
cznych.

Zmiany przechowalnicze moga wywiera¢ korzyst-
ne albo niekorzystny wplyw na jako$¢ zywnosci.
Zmiany te sa korzystne, gdy polepszaja sensoryczne
cechy produktu, jak np. w chtodzonym miesie tuz po
uboju lub w konserwach w pierwszych miesigcach
przechowywania, a niekorzystne przejawiajg sie po-
gorszeniem barwy, zapachu, smaku, wtasciwosci Teo-
logicznych i wartosci biologicznej. Ich szybkos¢ zale-
zy przede wszystkim od aktywnosci enzyméw, od
temperatury i wilgotnosci wzglednej otoczenia oraz
dostepu S$wiatta i tlenu, a takze od efektywnosci za-
biegow utrwalajacych. Najszybciej przebiegajg one w
Swiezych surowcach, wolniej w przetworach wedzo-
nych, marynowanych, solonych, pasteryzowanych,
mrozonych i w konserwach. Zmiany przechowalni-
cze zachodzg pod wptywem endogennych enzymow,
biochemicznej dziatalnosci mikroflory i pasozytéw
oraz wskutek przemian fizycznych i reakcji chemicz-
nych. Enzymatyczny rozktad nukleotydéw w migsie
prowadzi do stezenia posmiertnego i do ubytku po-
tencjatorow smakowych.

Rozkiad fizykochemiczny powodujg: a) enzymy
wiasne tkanek zwierzecych, b) czynniki egzogenne $ro-
dowiska, tj. tlen atmosferyczny, woda i temperatura.

Rozktad powodowany przez enzymy wiasne to
gtéwnie proteoliza, ktérg wywotujg znajdujace sie w
komorkach tkanek zwierzecych proteazy; w tkance
miesniowej sg one okreslane jako katepsyny. Procesy
powodowane przez enzymy przebiegaja w organi-
zmie zwierzat jeszcze przyzyciowo, a post mortem
powodujg juz tylko katabolizm biatek. Jest to zwykle
powolny proces, ale w szczegdélnych warunkach $ro-
dowiska, tj. przy wysokiej temperaturze i wilgotnosci
przebiega¢ moze gwattownie, doprowadzajgc do
szybkiego i nienormalnego rozktadu biatek z kwas-
nym odczynem i negatywnymi cechami sensoryczny-
mi.

Rozktad fizykochemiczny powodowa¢ moga takze
czynniki srodowiskowe, tj. tlen atmosferyczny, woda
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i temperatura. Odbywa sie to na drodze autokatality-
cznej, a zmiany rozpadowe sg wynikiem trzech pro-
cesow: hydrolizy, oksydacji i brgzowienia wg reakcji
Maillarda. Hydroliza jest indukowana przez drobiny
wody i doprowadza w biatkach do wytwarzania pep-
tydéw i aminokwaséw, w ttuszczach do powstania
kwasow ttuszczowych i glicerolu, a w polisachary-
dach do wytworzenia oligo- i monosacharydéw.

Zmiany oksydacyjne, pod wptywem tlenu atmosfe-
rycznego, majg hajwieksze znaczenie w ttuszczach,
doprowadzajagc do wytworzenia nadtlenkéw, hydro-
nadtlenkow i aldehydoéw.

Brazowienie typu Maillarda jest wynikiem reakcji
pomiedzy grupami aminokwasowymi lub amino-
kwasami a cukrami redukcyjnymi. Proces ten zacho-
dzi w temperaturach powyzej 100°C i przy niskim
poziomie wody w granicach 5-10%. W wyniku tej re-
akcji powstajg nowe polimeryczne zwiazki tak zwane
malanoidy. Obecnos$¢ ich w niewielkiej ilosci daje po-
zytywne cechy sensoryczne (barwy, zapachu), ale
przy intensywnym przebiegu reakcji, a zwtaszcza w
wysokich temperaturach i poziomie H20 ponizej 3%,
dochodzi do karmelizacji sktadnikéw i pojawienia sie
negatywnych cech smakowo-zapachowych.

Zmiany powodowane przez czynniki fizykoche-
miczne nie odgrywajag jednak w przechowalnictwie
zywnosci zwierzecego pochodzenia zbyt duzej roli.
Gitownymi i 0 najwiekszym znaczeniu sg procesy roz-
ktadu powodowane przez drobnoustroje. Do zanie-
czyszczenia nimi dochodzi na wszystkich etapach
uzyskiwania i przetwdérstwa zywnosci. Drobnoustroje
te wystepuja gtdwnie powierzchniowo i tylko surow-
ce pochodzace od zwierzat chorych i zmeczonych
wykazywaé ~moga zanieczyszczenia  gtebokich
warstw. W $rodkach spozywczych poddanych pro-
cesom fragmentaryzacji dochodzi takze do wigksze-
go, a niekiedy i znacznego zanieczyszczenia mikro-
flora. W surowcach zwierzecego pochodzenia sg to
wyjsciowo ok. 99% drobnoustroje mezofilne, a jedy-
nie ok. 1% psychrofilne. Stad tez nieodzowne jest sto-
sowanie postepowan hamujacych namnazania tej mi-
kroflory. Najczesciej stosuje sie chtodzenie, a w tych
warunkach dochodzi w krétkim czasie do dominacji
mikroflory psychrofilnej lub psychrotrofowej. Zwykle
sg to bakterie rodzajéw: Psedomonas, Alcaligenes,
Acinetobacter, Maraxella, Shewanella oraz bakterie
fermentacji mlekowej nalezgce do rodzajow Lactoba-
cillus, Pediococcus, Leuconostoc, Streptococcus.

Dalsze losy $rodka spozywczego po jego uzyskaniu
lub wytworzeniu zalezne sg jednak od czynnikow
srodowiskowych. Sg nimi: temperatura Srodowiska,
aw, pH, Eh i procesy technologiczne, ktérym podda-
wany jest surowiec lub produkt. Temperatura odgry-
wa bodajze najwazniejszg role. Od niej zalezy bo-
wiem czas trwania 1 generacji bakteryjnej. W tempe-
raturze ok. 20°C czas ten wynosi 10 do 20 minut. W
chtodni wydtuza sie natomiast do 8 godzin, a w
mrozni, w temperaturze ok. -10°C, trwa¢ moze nawet
200 dni. Przestrzeganie odpowiednich parametréw
chtodzenia umozliwia stad diuzsze w czasie przecho-
walnictwo. Niskie temperatury w granicach -18°C do
-20°C powodujg zahamowanie wzrostu mikroflory,
ale dopiero temperatura -30°C doprowadza do unie-
czynienia rozkladczych enzyméw bakteryjnych.
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Aktywno$¢ wodna aw jest drugim pod wzgledem
waznosci czynnikiem regulujgcym tempo wzrostu
mikroflory i tym samym wplywajacym na rozkiad
zywnosci. Skuteczne jej zahamowanie nastepuje przy
awponizej 0,95, ale zupeinie ustaje w aw- 0,90. Mozna
to osiagnac, co jest jedng z metod przechowalnictwa
zywnosci, przez dodawanie do zywnosci substancji
obnizajacych aktywno$¢ wodng $rodowiska. Sag to
produkty SSP (shelf stable products) oraz IMF (inter-
mediate moister foods). O podobnym znaczeniu sg
tez pH i Eh.

Stosowanie substancji konserwujacych powinno
mie¢ miejsce dopiero po starannym rozwazeniu wy-
ptywajacych z tego faktu korzysci i zagrozen, przy
czym priorytet nalezy przyznawa¢ oczekiwanym ko-
rzysciom. Mimo nowych technik chtodniczych, lep-
szego i szybszego przetwarzania zywnosci, nowszych
technik ogrzewania, substancje konserwujgce sa nadal
niezbedne w niektérych dziatach produkcji. Z pew-
noscig beda one potrzebne takze w przysztosci, aby
konsument o kazdym czasie mogt dysponowac zyw-
noscig o jak najwyzszej jakosci. W przypadku okre-
Slonych grup produktow zywnos$ciowych, takich jak
diuzej przechowywana satatka miesna, niebezpie-
czenstwo infekcji patogennymi drobnoustrojami sta-
nowi wieksze zagrozenie dla zdrowia niz spozycie
niewielkich iloéci substancji konserwujacych. Zyw-
no$¢ konsumowana w stanie Swiezym nie wymaga
zadnych $rodkéw konserwujgcych. Jesli jednak uzy-
cie ich staje sie konieczne, poniewaz inne metody nie
sg wystarczajgce dla utrwalenia danego produktu,
wtedy dodatek taki powinien stanowi¢ tylko ilos¢ do-
puszczalna.

Jednym z istotnych czynnikéw, wptywajacych w
stopniu znaczacym na pozycje konsumenta na rynku,
sg uregulowania prawne. Infrastruktura prawna
stwarza tylko ramy okreslajace pozycje konsumenta
na jynku. Prawo bowiem nie zawsze w sposob bez-
posredni chroni interesy konsumenta. Czesto jedynie
stwarza mechanizmy, ktére moga by¢ zastosowane
przez samego konsumenta lub powotuje — do ochro-
ny jego intereséw — instytucje. Dlatego podkresla sie
niekiedy pewnag samoobstugowos$¢ prawa; jej istota
polega na tym, ze uprawniony konsument moze sko-
rzysta¢ z instytucji prawnej, powotanej w celu ochro-
ny jego stusznych intereséw. Dotyczy to w szczegdl-
nosci instytucji cywilnoprawnych (takich jak np. gwa-
rancja jakosci, odpowiedzialno$¢ sprzedawcy wzgle-
dem kupujgcego z tytutu rekojmi). Natomiast insty-
tucje majg prawny obowigzek dbatosci o stuszne in-
teresy konsumenta.

Za konsumenta uwaza sie osobe prywatng, ktora
ze wzgledu na charakter transakcji nie dziata z tytutu
swej dziatalnosci zawodowej lub gospodarczej. Kon-
sument jest wytacznie osobg fizyczng, ktoéra zabiega
o towary lub ustugi z racji swych potrzeb osobistych
lub rodzinnych.

Klient nie kupuje produktéw ani ustug, ale ptaci
za zaspokojenie swoich potrzeb — tak brzmi marke-
tingowa zasada, o ktérej czesto zapomina sie w bran-
zy miesnej. Skutki tego sg szybko widoczne — nie-
wielka sprzedaz, klopoty z rentownosciag, obnizanie
cen i jakosci, a w koncu grozba przerwania dziatal-
nosci. Chcac unikng¢ takiego pesymistycznego scena-
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riusza firmy powinny tworzy¢ strategie dziatania, uz-
najaca za najwazniejsze potrzeby konsumenta, jego
preferencje i ich zmienno$¢. Btedem wiekszosci
przedsiebiorstw przemystu migsnego jest nieznajo-
mos$¢ czynnikéw decydujacych o zakupie produktéw
miesnych oraz nieumiejetno$¢ dostosowania sie do
rynku.

Konsument nie moze by¢ wprowadzany w bigd co
do stopnia Swiezosci wyrobu poprzez uzycie substan-
cji konserwujacych. Istniejg tez okreslone akty prawne
dbajace o to, aby jako dodatki do zywnosci dopusz-
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czone byly tylko takie substancje, ktore nie budzg

watpliwosci zdrowotnych i spetniajg okreslone kry-
teria czystosci.

Pismiennictwo do wgladu u autora.

Wptyneto 30 X 111999
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EUGENIUSZ KOSMICKI (Poznari)

OWOCE | ORZECHY Z CALEGO SWIATA

Owoce i orzechy nalezg do podstawowych sktad-
nikow naszego zdrowego i zr6znicowanego pozywie-
nia. Obecnie jednak regaty w supermarketach i po-
zostatych sklepach spozywczych uginajg sie pod cie-
zarem owocow i orzechéw, o ktérych w ogéle nie
styszeli nasi rodzice i dziadkowie. Do niedawna im-
portowano — w okresie zimy — z krajéw S$rdodzie-
mnomorskich jedynie owoce cytrusowe, a banany
uchodzity za owoce omalze luksusowe. Dostepne by-
ty ananasy w puszkach, a takze suszone figi i daktyle.
Obecnie sytuacja ulegta duzym zmianom. Znane sg
liczne owoce tropikalne i subtropikalne, ktére doste-
pne sg na obszarze catej Europy. Mozliwe byto to
dzieki osiagnieciom uprawowym, a takze takim
osiggnieciom technicznym jak: maszynowy zbior,
szybkie przetworstwo, lekkie a jednoczes$nie chronia-
ce opakowania, mozliwosci transportu w statkach
chtodniach, czy nawet przy wykorzystaniu transpor-
tu lotniczego.

Wiele owocow i orzechéw oferowanych w sklepach
i supermarketach jest — jak dotagd — jeszcze stosun-
kowo mato znanych. Aby zaradzi¢ tej sytuacji w 1999
roku ukazata sie znakomita ksigzka Luciena Trueba
Owoce i orzechy z calego Swiata, opublikowana przez
znane niemieckie wydawnictwo S. Hirzela*. Celem
ksigzki L. Trueba jest przedstawienie ,,owocow" i
»orzechow" tropikalnych i subtropikalnych. Autor
przy tym uwzglednia wspoétczesng wiedze botanicz-
ng. W przypadku owocéw wiedza potoczna zgadza
sie najczesciej z wiedza botaniczng. Natomiast nie za-
wsze tak jest w przypadku ,,orzechéw". Stad tez jako
»orzechy" okresla sie wszystkie nasiona, ktére posia-
dajg stata, mniej lub bardziej trwatg skorupe, a w
srodku znajduje sie pozywne, posiadajgce duzo ttu-
szczu, jadro. Stad tez do orzechdéw zaliczono zaréwno
~prawdziwe orzechy" (kasztany, orzechy laskowe),
jak tez migdaty, orzechy wioskie (owoce pestkowe),
a takze orzeszki ziemne, pomimo, ze te ostatnie na-
lezg do roslin motylkowych. Cechg wspdlng wszys-

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

tkich omawianych tutaj owocdw i orzechow jest ko-
niecznos¢ ich importu i stosunkowo fatwa ich doste-
pnosé. L. Trueb pomija owoce i orzechy, ktore spo-
zywane sg wytacznie w krajach tropikalnych i sub-
tropikalnych, a nie sg eksportowane do krajow euro-
pejskich. Przy omawianiu poszczeg6lnych owocéw i
orzechow zwrdcono uwage na historie, znaczenie w
kulturze, rozpowszechnienie, sposoby uprawy, zabie-
gi pielegnacyjne, zbiér, sktadowanie, transport, prze-
twarzanie, warto$¢ odzywczga, aspekty zdrowotne, a
takze substancje czynne i skladniki aromatyczne.
Wszystkie te dane zostaty zebrane osobiscie przez au-
tora ksigzki w czasie pobytu na obszarach ich upra-
wy, a takze w czasie rozmoéw ze specjalistami i wy-
korzystaniu specjalistycznej literatury.

L. Trueb omoéwit szeroko dwadziescia dziewieé roz-
nych rodzajow owocéw, a takze dwanascie ré6znych
orzechéw. Nalezg tutaj nastepujgce owoce: ananas,
awokado, banany, flaszowiec peruwianski zwany
czerymojg, ogromna ilos¢ owocéw cytrusowych, da-
ktyle, figi, durian, granat, guawa, boréwka amerykan-
ska, owoc Jacka i owoce chlebowca wiasciwego, chleb
Swietojanski, hurma wschodnia zwana kaki, figi ka-
ktusowe, karambole, obecnie bardzo popularne kiwi,
pochodzgce z Azji liczi, longany i rambutany, tzw. ja-
ponskie migdaty — inaczej lokwaty, wzbudzajgce sze-
rokie zainteresowanie owoce mango i mato jeszcze
znane mangostany, azjatyckie gruszki zwane nashi,
bardzo popularne nektarynki, papaje, owoce meczen-
nicy jadalnej (zwane granadillg lub marakujg), owoce
miechunki peruwianskiej, zurawina wielkoowocowa,
suttanki, melony cukrowe.

Ananasy naleza do najbardziej ulubionych owocéw
tropikalnych. Obecnie konsumuje sie ich 11 min ton.
Najbardziej znani producenci to: Tajlandia, Filipiny,
Hawaje i kraje karaibskie. Znane sa one zaréwno w
stanie Swiezym, jak i jako konserwy. Duzg warto$¢
odzywczg posiadajg owoce awokado, zwane smacz-
liwg wiasciwg. Owoce te maja wysoka zawartosé biat-
ka, ttluszczu i witamin. W Meksyku nalezg one do
najwazniejszych sktadnikdw wyzywienia tamtejszej
ludnosci. Do najwiekszych producentéw zaliczamy
obecnie USA (Kalifornia), lzrael, Hiszpanie (okolica
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Malagi), RPA. Do typowych owocow tropikalnych
nalezg takze banany. Uprawia sie je gtéwnie w Ame-
ryce Srodkowej i Potudniowej, Centralnej Afryce i w
Potudniowo-Wschodniej Azji. Banany zaliczamy do
najstarszych owocéw uprawianych przez cziowieka.
Wiele odmian bananéw gotuje sie podobnie jak zie-
mniaki. Sg one podstawowym wyzywieniem szero-
kich rzesz ludnosci. Banany owocowe — przeznaczo-
ne na eksport — produkowane sg przez miedzynaro-
dowe przedsiebiorstwa na olbrzymich plantacjach,
gléwnie w Ameryce Srodkowej. Stanowig lekko-
strawne i zdrowe pozywienie dla matych dzieci, ludzi
starszych i sportowcéw.

Do mato jeszcze znanych owocOw nalezy flaszo-
wiec peruwianski, inaczej czerymoja Annom cherimo-
la. Roslina te uprawiana jest m.in. w Hiszpanii, USA
(Kalifornia), Meksyku, Argentynie, Peru, Kolumbii i
w lzraelu. Smak czerymoi nalezy do najlepszych na
Swiecie (smak kremu waniliowego z dodatkiem ma-
lin). Natomiast owoce cytrusowe zaliczamy do naj-
wazniejszych owocow, a roczna produkcja poma-
rancz, mandarynek, grejpfrutéw, cytryn i limet wy-
nosi ponad 70 min ton. Do najwazniejszych produ-
centéw nalezg Brazylia i Stany Zjednoczone, a w Eu-
ropie Hiszpania i Wiochy. Ogdlnie znanych jest
ponad 60 réznych owocéw cytrusowych, z ktérych
okoto dwunastu znanych jest w uprawach handlo-
wych. Wyrdznia sie m.in. pomarancze, pomarancze
chinskie (czerwone), pomarancze gorzkie, mandaryn-
ki, grejpfruty, pompelo, cytryny, limety, cytryny stod-
kie, kumkwaty. Stuzg one nie tylko do bezpos$rednie-
go spozycia, ale rowniez do produkcji wielu cenio-
nych przetworéw.

Daktyle uprawiane sg przynajmniej od 5000 lat. Po-
siadajg wysoko warto$¢ odzywcza i moga by¢ diugo
przechowywane, gdyz $wiezo zebrane owoce sg juz
suche. Z produkcji daktyli styng kraje arabskie. Do
najstarszych owocow nalezg tez figi, owoce figowca
wiasciwego. Wiekszos$¢ fig pochodzi nadal z obsza-
row $rédziemnomorskich. Z tych samych obszaréw
znany jest takze chleb Swietojanski Ceratonia silicjua.
Czescia uzytkowaq sa suszone strgki stosowane m.in.
do wyrobu substytutow kakao i kawy. Do znanych
owocow nalezy tez jabtko granatu, uprawiane gtdw-
nie na Bliskim i Srodkowym Wschodzie. Owoce gra-
natu posiadajg cenione witasciwosci lecznicze, a w sta-
rozytnosci uchodzity za symbol ptodnosci.

Mato znane sg dotad w Europie owoce durianu Du-
rio zibethinus. Pomimo znakomitego smaku zapach
tych owocéw zblizony jest do fekalii lub gnijacej ce-
buli. Pomimo to owoc ten ulubiony jest w Tajlandii,
Malezji i Indonezji. Durian okres$lany jako krélowa
tropikalnych owocéw, jest gtownie konsumowany w
stanie Swiezym. Do prawdziwych owocow tropikal-
nych nalezy tez guawa Psidium guajawa, nazywana
jabtkiem tropikéw. Jej wielkos$¢ zblizona jest do man-
darynek i pomarancz. Tropikalne pochodzenie posia-
dajg owoc Jacka i spokrewnione z nim drzewo chle-
bowe. W niedojrzatym stanie stuzg jako pozywna ja-
rzyna (duza zawarto$¢ skrobi). Owoce te naleza do
najwiekszych na $wiecie, siegajagc nawet do 50 kg (tyl-
ko owoce dyni sg ciezsze). Do tropikalnych owocéw
zaliczamy mato jeszcze znane w Polsce karambole po-
chodzace z Malezji, ktére posiadajg ksztalt gwiazdy
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i sg bardzo dekoracyjne. Z obszaréw Azji Potudnio-
wo-Wschodniej pochodzg egzotyczne dla Europejczy-
kéw owoce liczi, longany i rambutany. Jadalne ich
czesci s bardzo podobne. Sg bardzo cenione na ob-
szarze Azji. Do znanych owocow tropikalnych nalezy
mango indyjskie (wyjagtkowo przyjemny smak, bar-
dzo cenione przez konsumentéw), bardzo smaczny
mangostan, papaje — ceniono jako lekkostrawna i po-
mocna w chorobach zwigzanych z trawieniem czy
wreszcie owoce meczennicy jadalnej nazywane gra-
nadillg czy marakuja.

W XX wieku ogromng kariere w Stanach Zjedno-
czonych zrobita boréwka amerykariska. Jej owoce
uprawiane sg obecnie takze w Europie. Sg cenione ze
wzgledéw smakowych i dobrych mozliwosci ich
przechowywania. Podobng kariere zrobity owoce ki-
wi pochodzace z chinskiego krzewu (pnacza) Actini-
dia deliciosa. Kiwi zdobyty duze uznanie w Polsce i
obecnie sg masowo kupowane i spozywane. Do naj-
wiekszych poteg w produkcji kiwi nalezy Nowa Ze-
landia, gdzie zresztg stworzono nazwe kiwi (na cze$¢
tamtejszego ptaka nielota). Duzym zainteresowaniem
cieszg sie takze owoce zurawiny wielkoowocowej
Vaccinium macrocarpon. Sg one dodatkiem do migs, a
takze podstawg popularnego w USA soku. Jest chara-
kterystyczne, ze uprawa zurawin w USA jest catko-
wicie zmechanizowana. Do innych znanych owocow
nalezg tez suttanki otrzymywane z suszonych wino-
gron. Sg one dodawane do wielu potraw. Duzo po-
pularnoscia cieszg si¢ takze melony cukrowe oraz po-
krewne z nimi arbuzy. Znane sg ich r6znorodne od-
miany. Zainteresowaniem cieszg sie obecnie nekta-
rynki, ktére sag odmiang brzoskwini. Charakteryzuja
sie one wiekszg wartoscig odzywczg od brzoskwini
i przypisuje sie im wartosci lecznicze.

Niektére owoce — popularne juz w Europie Za-
chodniej — sg nadal jeszcze mato znane w Polsce.
Nalezy tutaj hurma wschodnia Diospyros kaki, zwana
owocami kaki. Jej owoce wielkosci pomidora sg wy-
jatkowo smaczne, a uprawa jest stosunkowo fatwa.
W krajach $rodziemnomorskich popularne sg takze
figi kaktusowe pochodzace od opuncji indyjskiej
Opuntia ficus-indica. Do smacznych owocoéw nalezy
zaliczy¢ japonski lokwat Eriobotyra japonka, zwany tez
japonskim migdatem, o delikatnym smaku przypomi-
najagcym morele i ananasy. Do innych przysmakow
wschodnioazjatyckich zaliczamy azjatyckie gruszki
zwane nashi. Sa one obecnie uprawiane takze w Sta-
nach Zjednoczonych. Smaczne owoce w postaci nie-
wielkich jagéd posiada miechunka peruwianska.
Uprawa miechunki jest bardzo tatwa, a owoce stano-
wig oryginalny dodatek do deser6w i satatek owoco-
wych.

Do najbardziej popularnych orzechéw naleza obec-
nie: orzechy nanercza zachodniego kasztany jadalne,
orzeszki ziemne, orzechy laskowe, orzechy kokoso-
we, orzechy makadamii, migdaty, orzechy brazylij-
skie, orzechy pekan, orzeszki piniowe, pistacje czy
wreszcie orzechy wiloskie. Owoce nanercza zachod-
niego sg szczegdélnymi orzechami. Owoc nanercza
stanowi twor podobny do jabtka, na ktérego koncu
znajduje sie nerkowaty pozywny orzech. W ciggu
ostatnich trzydziestu lat orzechy kaszu staty sie waz-
nym produktem eksportowym krajow Trzeciego
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Swiata. Pierwotnie pochodzity z Brazylii, chociaz
obecnie uprawiane sg gtownie w Indiach. Skiad tiu-
szczu decyduje o0 jego prewencyjnym znaczeniu dla
zapobiegania chorobom naczyn wiencowych serca.
Kasztany jadalne nalezg do najstarszych roslin uzyt-
kowych. $g pokrewne bukom i debom. Drzewo ka-
sztana jadalnego Castanea sativa osigga wysokos$¢ 30
m i moze przezy¢ nawet 1000 lat. Jest on rozpo-
wszechniony w krajach basenu Morza Srédziemnego,
a takze Morza Czarnego. W XIX i XX wieku dotych-
czasowe odmiany europejskie zostaty zniszczone
przez dwie $miertelne choroby: grzybowg chorobe
korzeni Phytophora i rak kory kasztana. Ta ostania
choroba zniszczyta takze lasy kasztana amerykanskie-
go Castanea dentata, ktory byt w Ameryce Péinocnej
okreslany jako krél lasu. Na wymienione choroby od-
porne byly jednak: kasztan japonski Castanea crenata
i kasztan chinski Castanea mollissima. Chiny nalezg
obecnie do najwiekszych producentéw kasztandw.
Odmiany chinskie i japonskie postuzyly do wytwo-
rzenia nowych odpornych odmian w Europie i Ame-
ryce Péinocnej. Kasztany moga stuzy¢ do wyrobu
wielu produktow i jako tatwostrawne dietetyczne po-
zywienie dla dzieci i rekonwalescentéw. Niestety, w
Polsce kasztany jadalne sg nadal mato jeszcze znane
i rzadko spozywane. Natomiast bardzo znane sg orze-
szki ziemne, ktoére sg wiasciwie nasionami rosliny
motylkowej. Orzeszki ziemne produkowane sg w
ogromnych ilosciach w Indiach, Chinach i w Stanach
Zjednoczonych (og6lna produkcja 25 min ton). W Sta-
nach Zjednoczonych potowa produkowanych orzesz-
kow ziemnych przerabiana jest na tzw. masto orze-
chowe, ktore jest wyjatkowo cenione. Orzeszki ziem-
ne oprécz wysokiej zawartosci ttuszczu i biatka sg tez
bogate w sktadniki mineralne.

Orzechy laskowe znane sg powszechnie w Polsce.
Najwazniejsze obszary ich produkcji znajdujg sie jed-
nak w Turcji, Hiszpanii, we Wioszech i w Stanach
Zjednoczonych. Znalazty one duze zastosowanie
przy wytwarzaniu czekolady. W Stanach Zjednoczo-
nych uprawa orzechéw laskowych jest juz bardzo
zmechanizowana, a na Uniwersytecie Oregonu w
Corvallis (100 km od Portland) trwajg badania nad
nowymi odmianami i metodami przetwarzania. Z ob-
szar6w tropikalnych pochodzg orzechy kokosowe.
Palma kokosowa dostarcza nie tylko jadalnych orze-
chéw, ale prawie wszystkie jej czesSci znajdujg
wszechstronne zastosowanie. Najwiecej orzechow ko-
kosowych produkujg Filipiny i Indonezja, a takze In-
die. Jest charakterystyczne, ze konsumenci orzechéw
kokosowych i oleju kokosowego rzadko zapadaja na
choroby serca. Makadamia okre$lana jest jako austra-
lijska krolowa orzechéw. Pochodzi ona z laséw tro-
pikalnych poéinocno-wschodniej Australii. Orzechy
makadamii uprawiane sg takze na Hawajach, a ostat-
nio w Kostaryce. Cenione sg z powodu doskonatego
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smaku (jako surowe i prazone), a takze stuzg do pro-
dukcji wielu przetworéw. Z Brazylii pochodzg znane
obecnie szeroko orzechy brazylijskie, okreslane tez ja-
ko orzechy para. Sg one orzechami orzesznicy wy-
niostej Bertholletia exelsa. Jest charakterystyczne, ze do-
tad zbierane sg one nadal ze stanu naturalnego w la-
sach tropikalnych. Obecnie orzechy brazylijskie sgjuz
znane na calym Swiecie.

Do kategorii orzechéw zalicza sie takze pochodzace
z obszaréw S$réodziemnomorskich migdaty, orzeszki
piniowe (piniole), pistacje, a takze znane powszechnie
orzechy wioskie. Migdaty sg obecnie uprawiane na
obszarze USA (Kalifornia), a takze Hiszpanii i Wioch.
Jako migdaty okresla sie jadro zawarte w nasieniu
migdatowca z twardg pokrywa. Sukces migdatéw ka-
lifornijskich wynikat z mechanizacji, wysokiej jakosci,
rozwinietych metod marketingowych (jednolita mar-
ka Blue Diamond). Migdaty i olej migdatowy wywie-
rajg korzystny wptyw na serce i zapobiegaja jego cho-
robom. Orzeszki piniowe stanowiag jadalne nasiona
sosny pinii Pinus pinea. Pinia nalezy przy tym — obok
cypryséw — do najbardziej charakterystycznych
drzew krajéow s$rédziemnomorskich. Orzeszki pinio-
we pochodzg gtdwnie z Hiszpanii i Portugalii. Sama
pinia jest wyjgtkowo odporna i dobrze ro$nie nawet
na nieurodzajnych, kamienistych glebach. Znane sa
jeszcze jadalne nasiona innych gatunkéw sosen Pinus
bungeana i Pinus armandii z Chin oraz Pinus edulis i
Pinus monophylla z Ameryki Po6tnocnej. Obecnie na-
stepuje stopniowo przejscie od laséw naturalnych do
plantacji, gdzie uprawia sie rosliny krzaczaste. W
ostatnich latach ogromng kariere zrobity orzeszki pi-
stacji. W sposéb catkowicie zmechanizowany i nowo-
czesnymi metodami marketingowymi uprawia i
sprzedaje sie je w USA (Kalifornia). Metodami trady-
cyjnymi uprawia sie je nadal na Bliskim Wschodzie
(Turcja, Iran). Z obszaréw Bliskiego Wschodu pocho-
dza takze orzechy wioskie. Uprawiane sg one na eks-
port gtownie w Kalifornii, a takze w potudniowej
Francji. Badania naukowcow wykazaty, ze orzechy
wioskie i olej otrzymywany z nich obnizajg poziom
cholesterolu we krwi.

Obecnie do bardzo poszukiwanych orzechéw na-
lezy orzech pekan. Byt on ceniony juz przez Indian
— jest on orzechem orzesznika pekana lub hikory pe-
kan Carya illinoensis. Orzech pekan uprawiany jest
wylgcznie na potudniu Stanéw Zjednoczonych (Geor-
gia, Texas, Nowy Meksyk). Posiadaja one delikatny
smak i sg wysokowartosciowe pod wzgledem od-
zywczym. Uprawiane odmiany charakteryzujg sie pe-
riodycznoscig plonéw. Ciesza sie one duzym zain-
teresowaniem konsumentéw na catlym Swiecie.

Woptyneto 25 11 2000

Eugeniusz Ko$micki jest profesorem Akademii Rolniczej w Po-
znaniu
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WIESLAW BABIK (Krakéw)

O POWSTAWANIU GATUNKOW (SZCZEGOLNIE PIELEGNIC)
DROGA SPECJACIJI SYMPATRYCZNEJ

Problem specjacji, czyli procesu powstawania no-
wych gatunkéw, od dawna pozostaje w centrum
zainteresowania biologow ewolucyjnych. Szczegol-
nym wyzwaniem jest wyjasnienie, w jaki sposéb w
niektérych grupach zwierzat doszto do powstania w
stosunkowo bardzo krétkim czasie tysiecy, a moze se-
tek lat, bardzo licznych gatunkéw. Najbardziej chyba
uderzajacym przyktadem tego typu radiacji sg ryby
z rodziny pielegnicowatych (Cichlidae), zyjace w wiel-
kich jeziorach afrykanskich: Malawi, Tanganika i Wi-
ktorii. Kazde z nich zamieszkuje ponad 200 endemi-
cznych gatunkéw pielegnic. Najbardziej zadziwiajgca
radiacja miata miejsce w J. Wiktorii; z jego wo6d opi-
sano okoto 500 gatunkéw pielegnic z podrodziny ge-
baczy (Haplochrominae). Badania molekularne wyka-
zaly, ze tworzg one grupe monofiletyczna, tzn. po-
chodzg od jednego wspdlnego przodka. Byt nim naj-
prawdopodobniej gatunek rzeczny, ktéry osiedlit sie
w J. Wiktorii, a nastepnie dat poczatek wszystkim
obecnie zyjacym gatunkom gebaczy zamieszkujagcym
to jezioro. Duza liczba tych gatunkéw jest tym bar-
dziej zaskakujgca, ze J. Wiktorii catkowicie wyschto
w plejstocenie, a napetnito sie ponownie zaledwie
12,5 tys. lat temu. Obfito$¢ gatunkéw gebaczy two-
rzacych grupe monofiletyczng przy miodym wieku
jeziora $wiadczg o bardzo szybkim tempie specjacji.
Zbiorniki wodne J. Malawi iJ. Tanganika sg znacznie
starsze i trwajg co najmniej od 2 min lat.

Klasyczny neodarwinowski poglad, ktérego gtow-
nym propagatorem byt Ernst Mayr, zaktadat, ze spe-
cjacja jest konsekwencjg izolacji geograficznej popu-
lacji, nalezgcych pierwotnie do tego samego gatunku
(specjacja allopatryczna). W wyniku adaptacji do r6z-
nych warunkéw s$rodowiskowych oraz przypadko-
wego utrwalania i gubienia alleli wywotanego dzia-
taniem dryfu genetycznego, nagromadzaja sie roznice
genetyczne pomiedzy populacjami. Po ponownym
zetknieciu sie takich populacji oddzielonych przez
diuzszy czas barierg geograficzng, osobniki nalezace
do nich sg w wyniku dziatania doboru naturalnego
i dryfu genetycznego tak rézne od siebie, ze nie beda
sie ze sobg kojarzy¢, lub tez potomstwo z takich ko-
jarzen bedzie miato nizsze dostosowanie objawiajgce
sie mniejszg ptodnosciag i/lub zywotnoscig mieszan-
cow. Poniewaz takie kojarzenia sg niekorzystne, gdyz
powodujg marnotrawienie gamet i energii, dobdr be-
dzie wtedy popierat dalsze zréznicowanie cech i/lub
zachowan zwigzanych z wyborem partnera, az do
wyksztatcenia sie catkowitej -izolacji rozrodczej. W
mys$l tego modelu specjacji wyksztatcenie sie izolacji
rozrodczej byloby wiec produktem ubocznym ewo-
lucji w czasie, gdy populacje byty oddzielone od sie-
bie barierg geograficzng. Nastepnie, po ponownym
zetknieciu poprzednio izolowanych populacji, nowo
powstate gatunki uzyskatyby peing izolacje rozrodczg
przez dziatanie doboru skierowanego przeciw koja-
rzeniom miedzygatunkowym.

Wiele obserwacji i badan eksperymentalnych wska-
zuje, ze rzeczywiscie nowe gatunki mogty powstawaé
zgodnie z modelem wyzej przedstawionym. Za takim
mechanizmem specjacji przemawia np. wyjgtkowe
bogactwo gatunkéw na archipelagach wysp. Model
specjacji allopatrycznej usitowano zastosowac takze
dla pielegnic z J. Wiktorii. Zaktadano, ze w wyniku
okresowych wahan poziomu wody przy brzegach je-
ziora tworzyly sie liczne mniejsze zbiorniki, gdzie po-
wstawaty nowe gatunki. Jednak to wyjasnienie jest
mato prawdopodobne przynajmniej z dwu powo-
déw. Po pierwsze, niewielkie, izolowane zbiorniki
wystepujg przy brzegach J. Wiktorii takze obecnie, ale
zamieszkuje je niewiele gatunkdéw pielegnic. Po dru-
gie, najwieksza liczba gatunkow w J. Wiktorii zamie-
szkuje kamieniste dno w sasiedztwie matych skalis-
tych wysepek; srodowiska takie nie wystepowaty w
okresach obnizenia poziomu wody. Totez najbardziej
prawdopodobne jest, ze wiekszo$¢ gatunkéw gebaczy
powstata w J. Wiktorii bez izolacji geograficznej. W
takim przypadku méwimy o specjacji sympatrycznej.

Model specjacji allopatrycznej nie pasuje tez do grup
pielegnic zyjagcych w dwu jeziorach potozonych w
kraterach wygastych wulkanéw w Kamerunie. Stwier-
dzono, ze w jeziorach tych, o pow. 4,2 i 0,6 km2 zyje
odpowiednio 11 i 9 gatunkéw pielegnic z podrodziny
tilapii, ktore, jak wykazaly badania sekwencji mito-
chondrialnego DNA (mtDNA), pochodzg w kazdym
z jezior od jednego przodka. Przedostanie sie ryb do
jezior w kraterach wulkanicznych jest bardzo trudne,
o czym Swiadczy catkowity brak ryb w niektoérych je-
ziorach kraterowych w Kamerunie. Jeziora w kraterach
wygastych wulkanéw majg niewielkg powierzchnig,
jednolite srodowisko wzdtuz wybrzeza, a wahania po-
ziomu wody nie mogty spowodowac ich podziatu na
izolowane zbiorniki. Niewatpliwie nowe gatunki po-
wstawaty tam bez izolacji geograficznej.

Wysunieto hipoteze, ze w przypadku pielegnic z
Jeziora Wiktorii zasadniczg role w specjacji odgrywa-
ta wybiérczos¢ wzgledem partnera do rozrodu zwia-
zana z r6znicami barwy samcoéw. Wskazuje na to wy-
stepowanie na tym samym obszarze par genetycznie
bardzo podobnych, blizniaczych gatunkéw, z ktérych
jeden ma niebieskie, a drugi czerwone lub z6tte sam-
ce. Badania fizjologiczne wykazaty, ze komdarki siat-
kowki pielegnic sa szczeg6lnie wrazliwe na te barwy.
O zasadniczym znaczeniu barwy samcéw dla rozpo-
znawania sie osobnikéw nalezacych do tego samego
gatunku Swiadczy réwniez wzrost czestosci mieszan-
cow miedzygatunkowych w niektorych rejonach J.
Wiktorii w ciggu ostatnich kilkunastu lat. Liczne mie-
szance wystepujg na tych obszarach, gdzie zmniejszy-
ta sie przezroczysto$¢ wody (gtéwnie w wyniku dzia-
talnosci cztowieka), co powoduje czestsze pomytki w
wyborze partnera piciowego. Poniewaz mieszance
miedzygatunkowe sg zywotne i nie wykazujg obni-
zenia ptodnosci, istnieje nawet mozliwos¢, ze nastapi
zanik niektérych gatunkéw, ktore zlejg sie ze soba.
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Zjawisko to $Swiadczy o bardzo miodym wieku tych
gatunkow, skoro ich zréznicowanie genetyczne jest
na tyle mate, ze krzyzéwki miedzygatunkowe nie po-
wodujg obnizenia dostosowania mieszancéw. Nato-
miast obnizenie dostosowania $wiadczytoby o zabu-
rzeniach w funkcjonowaniu genoméw mieszanco-
wych, wynikajacych z nieprawidtowej wspoétpracy
gendw pochodzacych od gatunkdédw rodzicielskich.

Gatunki pielegnic wystepujace w J. Wiktorii roznig
sie jednak miedzy sobg nie tylko barwg. Wykazujg
one wyjagtkowo duze zrdznicowanie sposobow zdo-
bywania pokarmu. Sa ws$rdd nich np. gatunki plan-
ktonozeme, odzywiajace sie detrytusem, zdrapujgce
glony ze skal, jedzace mieczaki, larwy owadéw, kre-
wetki, polujgce na inne ryby, a nawet zywigce sie tu-
skami innych ryb. Podobne specjalizacje pokarmowe
spotyka sie takze wsérdd pielegnic z innych jezior afry-
kanskich. Towarzyszy temu duze zrdéznicowanie
szkieletu trzewioczaszki, a takze postaci zebow. Ba-
dania anatomiczne prowadzone od kilkudziesieciu lat
na uniwesytecie w Lejdzie (Holandia) wykazaty, ze
aparat gebowy pielegnic skitada sie z bardzo wielu
kosci, ktdre moga by¢ wyksztatcone i polgczone ze
sobg na bardzo wiele sposob6w, co utatwia przysto-
sowanie do bardzo r6znego pokarmu i r6znych spo-
sobow jego zdobywania.

Zasugerowano, ze poczgtkowym etapem specjacji
gebaczy z J. Wiktorii byto powstanie preferencji samic
wzgledem réznych odmian barwnych samcéw w ob-
rebie gatunku. Spowodowato to zmniejszenie, a na-
stepnie zanik przeptywu genéw pomiedzy tymi for-
mami i powstanie nowych gatunkoéw; w dalszej ko-
lejnosci réznicowaty sie one ekologicznie, wyksztal-
cajgc odmienne specjalizacje pokarmowe.

Mimo ze badania empiryczne wskazywaty, iz takie
roje blisko spokrewnionych gatunkéw zasiedlajgcych
niewielki obszar powstaty najprawdopodobniej na
miejscu, sympatrycznie, bez wczesniejszej geograficz-
nej izolacji, biologowie ewolucyjni z trudem akcepto-
wali model specjacji sympatrycznej, lub wrecz go od-
rzucali. Wysuwano gtéwnie argument, ze taki mecha-
nizm specjacji jest mato prawdopodobny z genetycz-
nego punktu widzenia. Jesli zalozymy, ze jeden gen
odpowiada za nielosowe kojarzenia (wybiorczosé
wzgledem partnera), a drugi za jakas ceche ekologiczng
(np. specjalizacje pokarmowg), to aby doszto do izolacji
rozrodczej miedzy formami o réznej specjalizacji eko-
logicznej, musi pojawi¢ sie mechanizm zapobiegajacy
rekombinacji miedzy tymi genami (patrz ramka). Ta-
kim mechanizmem mogto by by¢ potozenie genéw od-
powiedzialnych za wybiorczos$¢ partnera i za specjali-
zacje ekologiczng w bezposrednim sasiedztwie na
chromosomie, lub tez odwrdcenie catego odcinka chro-
mosomu (inwersja), na ktérym sg oba geny, co tez za-
pobiega rekombinacji. Obie te mozliwosci wydaja sie
mato prawdopodobne, lub zbyt rzadko wystepuja, by
mogtly ttumaczy¢ specjacje sympatryczna.

Dopiero niedawno opracowano bardziej ztozone,
a zarazem bardziej realistyczne modele genetyczne
procesu specjacji sympatrycznej, w ktérych zaklada
sig, ze za wyksztalcenie cechy zwigzanej ze specjali-
zacjg ekologiczng, jak réwniez za wyksztatcenie wy-
biérczego kojarzenia, odpowiada wiele loci geno-
wych. Innymi stowy — cechy te dziedziczg sie poli-
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genowo. Modele te sg nie tylko bardziej realistyczne,
ale wskazujg tez, ze specjacja sympatryczna moze za-
chodzi¢ w populacjach bez wystepowania jakich$ wy-
jatkowych warunkoéw. Dwa takie modele, jeden au-
torstwa A.S. Kondrashova i F.A. Kondrashova, drugi
U. Dieckmanna i M. Doebeliego ukazaty sie w lipco-
wym numerze czasopisma ,,Nature” z roku 1999.
Przedstawie tu oba modele w pewnym uproszczeniu.
Model Kondrashovow zaktada, ze np. jesli w da-
nym siedlisku wystepujg duze i mate organizmy be-
dace pokarmem jakiego$ drapieznika, to dob6r natu-
ralny spowoduje zr6znicowanie wielkosci ciata osob-
nikoéw gatunku drapiezcy. Dobor naturalny preferu-
jacy osobniki o skrajnych wielkosciach danej cechy
(np. duze i mate) nazywa sie doborem rozrywajacym.
W populacji, w ktorej poczatkowo wystepujg osob-
niki o posredniej wielkosci ciata, dobdr rozrywajacy
spowoduje, ze czestsze stang sie duze i mate osobniki
gatunku drapieznego, gdyz zdobywajg one fatwiej
pokarm i mniej konkurujg miedzy sobg. Jednak w po-
pulacji organizmow rozmnazajgcych sie ptciowo takie
dziatanie doboru nie prowadzi do specjacji, gdyz lo-
sowe kojarzenie sie osobnikéw o zréznicowanej wiel-
koSci ciata prowadzi do ciggtego przeptywu genéw
pomiedzy obiema formami i zapobiega wyodrebnie-
niu sie ich w nowe gatunki. By zaszta specjacja, nie-
zbedne jest rownoczesne powstanie wybiérczego ko-
jarzenia, co oznacza, ze osobniki nie dobierajg part-
nera do rozrodu losowo, tylko na podstawie podo-
bienstwa lub odmiennosci jakiej$ cechy. Nie nalezy
jednak myli¢ wybiérczego kojarzenia z doborem
piciowym. Dobér piciowy polega na tym, ze osobniki
roznigce sie pod wzgledem wyksztatcenia danej ce-
chy majg zréznicowany sukces rozrodczy, np. pewne
samce pozostawiajg wiecej potomstwa niz inne, gdyz
ze wzgledu na posiadane cechy sg akceptowane przez
wiekszg liczbe samic. Natomiast w przypadku wy-
biérczego kojarzenia osobniki dobierajg sie na pod-
stawie podobienstwa, np. z6tte samice wolg sie koja-
rzy¢ z z6ltymi samcami, a niebieskie — z niebieskimi,
ale kazdy osobnik ma mniej wiecej takie samo praw-
dopodobienstwo osiagniecia sukcesu rozrodczego.
Omawiany model zaktada mozliwos$¢ ewolucji wy-
biérczego kojarzenia na dwa sposoby. W pierwszym,
prawdopodobienstwo skojarzenia sie dwu osobnikow
jest tym wyzsze, im osobniki sg bardziej do siebie po-
dobne pod wzgledem cechy nie zwigzanej bezposred-
nio z ich dostosowaniem, np. ubarwienia, w drugim —
prawdopodobieristwo to zalezy réwniez od zrdznico-
wania preferencji samic. Znaczy to, ze samice niekonie-
cznie wybierajg do rozrodu samce podobne do siebie,
moga opiera¢ swoj wybor takze na cesze, ktora wyste-
puje wylacznie u samcow. Jest to sytuacja bardziej re-
alistyczna, gdyz preferencje samic mogga by¢ niezalezne
od genow wplywajgcych na ceche podlegajgcag prefe-
rencji. W modelu zatozono, ze geny warunkujace pre-
ferencje seksualne i geny odpowiedzialne za wytworze-
nie cechy zwigzanej ze specjalizacjg ekologiczng nie
dziedziczg sie catkowicie niezaleznie, lecz dziedziczg sie
razem nieco czesciej, niz wynikatoby to z przypadku.
Moze sie tak sta¢ w wyniku dziatania dryfu genetycz-
nego (ramka); zwigzek taki nazywa sie nierdbwnowaga
sprzezen (ang. linkage disecfuilibrium). Symulacja kompu-
terowa przeprowadzona przez autoréw modelu wyka-
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A — gen odpowiadajacy za barwe osobnika i jednoczesnie za wybiérczo$¢ wzgledem partnera piciowego. Gen ma dwa kodominujgce alele:
Ai — odpowiadajacy za bara/e z6ita i preferengewstosunkudoosobnikdwzoitych,
A> —odpowiadajacy za barwe niebieskai preferencjew stosunku

B — gen odpowiadajacy za wielko$¢ ciata. Ma réwniez 2 kodomujace aDele:
Bi — odpowiadajacy za
B2 — odpowiadajacy za mate rozmiary.

Tak wiec osobnik o genotypie ALA1B2B2 bedzie maly, z6ity i preferujgcy do rozrodu zote osobniki. Osobnik o genotypie ALA1B1B2 bedzie miat posrednia

wielko$¢ ciata, z6itg barwe i bedzie preferowat zéttych partneréw seksualnych.

W wyniku rekombinacji genetycznej bedziemy obserwowa¢ osobniki o I6znych genotypach, np. zétte — mate, z6lte — duze, niebieskie — mate. niebieskie

doosobnikéw niebieskich,

duze rozmiary,

— duze.

Jezeli osobniki z6tte beda czestsze wsréd maltych, a niebieskie wsrdd duzych, co moze by¢ dzielem przypadku (dryfu genetycznego), to sktonnos¢ do
kojarzenia sie z osobnikami podobnego koloru (a niejako przypadkiem — réwniez podobnej wielkosci data) spowoduje, ze czestsze stang sie wlasnie
osobniki mate zélte i duze niebieskie, a pozostate typy beda rzadsze, niz by to wynikato z losowych kojarzen. W konsekwencji alele na barwe z6ltg i mate
rozmiary ciata (oraz na barwe niebieska i duze rozmiary ciata) w skali catej populacji dziedziczone sg razem czesciej niz wynikatoby to z przypadku. Wtedy

méwimy, ze te geny w populacji znajduja sie w stanie nierbwnowagi sprzezen (ang. linkage diseguMbriuni).

zala, ze przy zalozeniu wstepnego braku réwnowagi
miedzy czesto$ciami gendéw odpowiedzialnych za wy-
bidérczos¢ partnera i genéw odpowiedzialnych za wy-
ksztatcenie specjalizacji ekologicznej, juz po uptywie Kil-
kuset pokolenn moze dojs¢ do wyksztalcenia petnej izo-
lacji rozrodczej miedzy wyspecjalizowanymi formami.
W modelu tym duza liczba genéw odpowiedzialnych
za wyksztatcenie cechy, na ktérg dziata dobor rozrywa-
jacy, utatwia specjacje, gdyz w wyniku nielosowych ko-
jarzen zmniejsza sie liczba fenotypow posrednich o ob-
nizonym dostosowaniu, a wiec i wybidrczos¢ wzgle-
dem partnera zwigksza dostosowanie. W koncu dojdzie
do catkowitego powigzania alleli odpowiedzialnych za
wybiérczos¢ z allelami wptywajacymi na specjalizacje
ekologiczng i tym samym do wyksztatcenia sie odreb-
nych gatunkéw mimo braku barier geograficznych.

W drugim modelu autorstwa Dieckmanna i Doebe-
liego zatozono, iz osobniki jakiego$ gatunku silnie z
sobg konkurujg o pokarm (czy ogolniej o jakie$ zasoby
siedliska), ktory wykazuje takie zr6znicowanie, ze naj-
czestsze ofiary majag wielkos¢ posrednig. Konkurencja
miedzy osobnikami podobnymi do siebie jest najwie-
ksza. W populacji, w ktérej poczagtkowo zmienno$¢ pod
wzgledem cechy x (np. wielko$ci ciata), warunkujacej
wykorzystanie zasobu, byta niewielka, dziata dobdr kie-
runkowy, ktéry powoduje, ze wszystkie osobniki gatun-
ku drapiezcy osiggajg wielko$é xo, przy ktorej wykorzy-
stanie zasobu (np. pokarmu okreslonej wielkosci) jest
najlepsze. Jednak w punkcie tym konkurencja moze by¢
tak duza, ze osobnik o wielkosci x odbiegajacej od Xo,
pomimo ze ma mniejszy dostep do pokarmu, ma wy-
zsze dostosowanie od osobnikéw majgcych wielkos$é Xo,
gdyz spotyka sie ze zmniejszong konkurencjg. W tych
warunkach dob6r rozrywajacy faworyzuje osobniki

wiegksze lub mniejsze od Xo- Zjawisko to nazwano roz-
gatezieniem ewolucyjnym (ang. evolutionary bmnching).
Aby proces ten zachodzit w populacji organizmow roz-
mnazajacych sie piciowo, niezbedne jest, podobnie jak
w modelu Kondrashovéw, wyksztalcenie sie wybiorcze-
go kojarzenia. Moze ono powsta¢ na dwa sposoby. Pra-
wdopodobienistwo kojarzenia sie osobnikéw moze za-
leze¢ od podobienstwa pod wzgledem tej cechy, na kt6-
ra dziata dobdr rozrywajacy (np. wielkosci ciata) lub od
wyksztatcenia cechy neutralnej dla doboru, zwanej ce-
chg wskaznikowa (markerowa); moze to by¢ np. barwa
ciata. W tym drugim przypadku powstanie izolacji roz-
rodczej jest trudniejsze, gdyz podobnie jak w poprze-
dnim modelu, rekombinacja moze rozbi¢ zwigzek po-
miedzy genami odpowiedzialnymi za wyksztatcenie sie
cechy markerowej a cechg faworyzowang przez dobor.
Dlatego do powstania wybidrczego kojarzenia i specjacji
niezbedne jest nie catkiem losowe dziedziczenie obu ze-
spotdéw genow (nierdbwnowaga sprzezen), co w przy-
padku populacji podlegajacych zmianom liczebnosci z
fatwoscig moze powsta¢ w wyniku dziatania dryfu
genetycznego (ramka).

Oba omdéwione powyzej modele wskazuja, ze spe-
cjacja sympatryczna jest mozliwa, co wiecej, w odroz-
nieniu od wczesniejszych modeli, pokazuja, ze warun-
ki, przy ktérych moze ona zaj$¢, nie sg wcale niepra-
wdopodobne ani rzadko spotykane w przyrodzie. Do-
starczajg tez wsparcia teoretycznego sugestiom na-
ukowcow badajacych ré6znorodnosé organizmoéw, kto-
rzy od dawna postulowali, ze specjacja sympatryczna
musi by¢ zjawiskiem czestym w przyrodzie, gdyz trud-
no sobie wyobrazi¢, aby wszystkie gatunki (liczbe
obecnie zyjacych gatunkéw ocenia sie na 3-5 min) po-
wstaty w wyniku wczesniejszej izolacji geograficzne;.
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Wiekszo$¢ wspotczesnie zyjacych gatunkéw zwierzat
to owady roslinozerne, dla ktérych model specjacji
sympatrycznej z tatwoscia mozna zastosowaé. Wsréd
ryb niedawno opisano tez pary bardzo blisko spokrew-
nionych gatunkéw, ktore najprawdopodobniej powsta-
ty zgodnie z wyzej przedstawionymi modelami bardzo
niedawno, gdyz zyjg w jeziorach polodowcowych. W
niektdérych jeziorach Ameryki Pétnocnej (by¢ moze tak-
ze w naszych jeziorach) zyjg dwie formy demikow Ga-
sterosteus aculeatus przystosowane do odzywiania sie
odmiennym pokarmem — jedna zyje przy dnie, druga
w toni wodnej, roznig sie one min. wielkoscig ciata.
Doswiadczalnie wykazano, ze gtéwng przyczyna ich
zréznicowania sie byta najprawdopodobniej konkuren-
cja o pokarm. Wykazano tez, ze podstawg izolacji roz-
rodczej miedzy nimi jest zré6znicowanie wielkosci ciata,
a wiec dokiadnie tak, jak zakiada model Kondrasho-
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voéw. Podobne pary sympatrycznych gatunkow ryb
opisano w kilku rodzinach, przede wszystkim wsrod
tososiowatych, ale takze okoni stonecznych (Centrarchi-
dae), stynkowatych (Osmeridae) i czukuczunowatych
(Catostomidae). Modele genetyczne, ktére ostatnio opra-
cowano dla opisania przebiegu specjacji sympatrycz-
nej, wskazujg, ze proces ten moze by¢ bardzo szybki
w skali ewolucyjnej (kilkaset pokolen). Moze wiec thu-
maczy¢ obserwowane zr6znicowanie gatunkowe orga-
nizmoéw, zasiedlajgcych $rodowiska, ktére w ich obe-
cnym ksztalcie istniejg od niedawna.

Autor serdecznie dziekuje dr hab. Janowi Rafirskiemu za uwagi
i dyskusje na temat wczesniejszych wersji tekstu.

Wptynpb 20 U 2000

Wiestaw Babik jest studentem V roku biologii na Uniwersytecie
Jagiellonskim

WINCENTY HARMATA (Krakéw)

SPOSTRZEZENIA NAD KRAJOWYMI GATUNKAMI NIETOPERZY W HODOWLI

Hodowla nietoperzy owadozemych nie jest fatwa i
pewnych gatunkéw w ogéle nie udaje sie utrzymac
dtuzej przy zyciu, w odr6znieniu od nietoperzy owo-
cozemych, ktore sg np. dos¢ czesto z powodzeniem ho-
dowane w ogrodach zoologicznych na catym S$wiecie.
Ro6zne gatunki nietoperzy owadozemych byty i sg ho-
dowane na niewielka skale przez specjalistow chirop-
terologow i tylko dlatego konczyty sie one sukcesem.
Prébowano hodowaé¢ nawet podkowce mate, Rhinolo-
phus hipposideros, co wydaje sie wyjgtkowo trudne.

Pierwsze prace dotyczgce hodowli nietoperzy owa-
dozemych ukazaty siejuz w potowie XIX w. Od tego
czasu pojawito sie wiele publikacji na ten temat obej-
mujacych szereg zagadnien zwigzanych z réznymi
aspektami przebywania nietoperzy w niewoli. W uka-
zujacych sie co pewien czas monografiach dotyczacych
nietoperzy réwniez znalezé mozna wiele informacji na
temat hodowli tych ssakéw. W polskiej literaturze chi-
ropterologicznej danych o nietoperzach trzymanych w
niewoli jak dotad nie jest wiele, nie liczagc kilku roz-
proszonych informacji w réznych publikacjach.

Znaczenie hodowli nietoperzy dla poznania ich bio-
logii, szczegdlnie etologii, jest duze. Wiele zachowan w
ich zydu trudnych lub wrecz niemozliwych do zaob-
serwowania w warunkach naturalnych jest mozliwe do
poznania w czasie ich pobytu w niewoli. Hodowla nie-
toperzy posiada rowniez znaczenie dla cdow ekspery-
mentalnych, laboratoryjnych, np. w dos$wiadczeniach
nad echolokacja, orientacjg przestrzenng i nad hiberna-
cja u nietoperzy. Ma ona znaczenie w badaniach i eks-
perymentach nad r6znymi zagadnieniami z biologii, w
ktérych nietoperze stuzg jako zwierzeta modelowe.

Przedstawione powyzej spostrzezenia nad nietope-
rzami przebywajagcymi w hodowli dotycza okazdw,
ktére znalazty sie w niej przypadkowo. Zostaty one
przeniesione do warunkéw hodowlanych jako okazy
kontuzjowane, w ztej kondycji, ostabione, nie mogace

lata¢. Czes$¢ z nich po podleczeniu zostala wypusz-
czona na wolnos¢, niektére jednak pozostaty w ho-
dowli do korica swojego zycia. Nalezy zaznaczy¢, ze
nasze krajowe gatunki nietoperzy sa pod $cista ochro-
ng i jedynie wyjatkowo moga by¢é hodowane np. dla
celéw badawczych.

Podstawowym rodzajem pozywienia podawanym
dorostym nietoperzom w hodowli byty zawsze larwy
macznikoéw Tenebrio molitor. Poczatkowo byty one po-
dawane nietoperzom z duzej pensety, dopiero po
pewnym, niekiedy dituzszym czasie, uczyly sie one
zjadac je same ze specjalnego pojemnika (krystaliza-
tor). Uzupetniajgcym pozywieniem byty chrzaszcze
czerwczyki Rhizostrogus sp., ktére w warunkach na-
turalnych pojawiajg sie w czerwcu i lipcu. Byty one
bardzo chetnie zjadane przez mroczki pdzne Eptesicus
serotinus, nocki duze Myofzs myotis i borowce wielkie
Nyctalus noctula. Czasami dawane byly S$wierszcze
oraz larwy molowcéw. Do picia nietoperze w niewoli
otrzymywaty zawsze wode i mleko. W jednym przy-
padku nocki duze otrzymywaty prusaki Blattella ger-
manica, ktére tez chetnie zjadaly. Jednak owady te by-
ty dla nietoperzy trudne do schwytania i bardzo szyb-
ko i zwinnie uciekaly z pomieszczenia, w ktérym
przebywaty (klatka hodowlana). W innym przypad-
ku dano nockowi duzemu np. karaczany amerykan-
skie, ktére tez chetnie byty zjadane. Jeden z nockéw
duzych zjadat surowe miegso (wotowe, konskie). Na-
lezy zauwazy¢, ze istniejg duze réznice indywidualne
jesli chodzi o preferencje pokarmowg okreslonych ga-
tunkéw nietoperzy. Warto$¢ kaloryczna podstawo-
wego pozywienia, jakim byty larwy macznikéw, jest
duza i wynosi 2,33 kcal/g zywej masy tych owadow
w stanie larwalnym, 2,21 kcal w stanie poczwarki, a
1,96 kcal owadoéw dorostych. Przecietna waga jed-
norazowego karmienia dziennego wynosita 4 g, co
dawato 9,32 kcal. Dlatego w miare uptywu czasu, ho-



Wszech$wiat, 1.101, nr 1-3/2000

dowane nietoperze przybieraty niekiedy bardzo na
wadze, zwiaszcza gdy nie miaty mozliwosci latania
i poruszaty sie jedynie w obrebie niewielkiej stosun-
kowo klatki. Z tych tez wzgledow ilos¢ podawanego
jedzenia w postaci larw macznikéw byta regulowana.
Nalezy zaznaczy¢, ze najodpowiednieszym pomiesz-
czeniem do hodowli nietoperzy bytoby takie, w kto-
rym mogtyby latac.

Stosowano trzy typy klatek, w ktérych trzymano
nietoperze. Pierwszy to klatka metalowa z drucianej
siatki o wymiarach: 260 x 330 x 400 mm uzywana
do hodowli gryzoni (szczur, chomik, mysz), druga to
wiwarium drewniane z jedng S$ciang z szyba, boki z
siatki, a spod (dno) rowniez drewniane. Wymiary tej
klatki wynosity: 260 mm dtugosci, 220 mm szerokosci
i 210 mm wysokosci. Uzywano réwniez woliery o
wym. 150 x 100 x 100 cm.

Pomiedzy nockiem duzym a borowcem wielkim,
ktére w niewoli trzymane byty najdtuzej i najczesciej,
istniaty okreslone réznice w behawiorze. Zalezy to
jednak przede wszystkim od diugosci samej hodowli
tych nietoperzy. Zwykle oswajanie sie obu gatunkéw,
chociaz wykazuje rdéznice indywidualne, trwa prze-
waznie dtugo, szczegdlnie jesli chodzi o samodzielne
odzywianie sie podawanym pozywieniem.

Zauwazono, ze istniejg takze duze réznice indywi-
dualne w zachowaniu sie poszczeg6lnych osobnikéw
danego gatunku nietoperza. Mozna to byto stwierdzi¢
podczas hodowli zaréwno nocka duzego jak i mro-
czka péznego, u ktérych trzymano w niewoli najwie-
kszg liczbe okazow. Najwieksze réznice zaznaczaly
sie szczegdlnie w reagowaniu na podawane jedzenie
oraz na obecnos$¢ obserwatora. Dopiero po dtuzszym
czasie hodowane gatunki nietoperzy stawaly sie bar-
dziej oswojone, mniej bojazliwe i zaczynaly zjadac¢ po-
dawane pozywienie natychmiast.

W ciggu ok. 3 tygodni trwajgcej hodowli prawie
wszystkie nietoperze, a szczegdlnie nocki duze, przy-
zwyczajaly sie do pory karmienia, ktéra byta stata.
Wszystkie hodowane okazy kilku gatunkéw nietope-
rzy byly karmione raz dziennie i to przewaznie w go-
dzinach miedzy 900 a 1200i tylko sporadycznie pora
karmienia przypadata w innych godzinach. W pew-
nych przypadkach miata ona miejsce w godzinach wie-
czornych. Gdy pora ta nadchodzita, zwiaszcza okazy
z gatunku nocek duzy wyraznie oczekiwaty na pozy-
wienie i czesto niezwykle agresywnie rzucaly sie na
maczniki. Maczniki te byty karmione otrebami. Nieto-
perze byly zywione codziennie, bez zadnych przerw.

Miejscem, w ktérym znajdowata sie klatka z nieto-
perzem, byla przewaznie gtéwna sala hodowlana. W
niektérych jednak przypadkach nietoperz byt prze-
trzymywany w innym pomieszczeniu laboratoryj-
nym. W obu przypadkach temperatura wynosita oko-
to 20°C. W celu zabezpieczenia nietoperzowi spokoju
klatka, w ktorej przebywat, byta przykrywana spe-
cjalnymi ciemnymi zastonami, ktore stanowity ostone
przed Swiatlem i wyciszata dzwieki zewnetrzne.

Podczas hodowli w pomieszczeniach, w ktérych
byty przetrzymywane nietoperze, panowata bardzo
niska wilgotnos$¢, ok. 30-40%, gtdéwnie z powodu
ogrzewania CO. Dlatego klatki z nietoperzami byty
okrywane specjalnie wilgotnymi ostonami.
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Dotychczas hodowano poza nockiem duzym (10
okazow), borowcem wielkim (2 okazy) i mroczkiem
péznym (3 okazy) takie gatunki nietoperzy (pojedyn-
cze okazy) jak: podkowiec maty Rhinolophus hipposi-
deros, podkowiec duzy Rhinolophusferrumecjuinum, no-
cek wasatek Myotis mystacinus. Nietoperze te byty ho-
dowane w stanie aktywnosci w ré6znych porach roku.
Ponadto w znacznie krétszym czasie hodowano takie
gatunki nietoperzy jak: gacek szary Plecotus austriacus
i mroczek posrebrzany Vespertilio munnus.

Ogotem hodowano diuzej w latach 1963-1997 13
okazow nietoperzy z trzech gatunkéw: Myotis myotis
(10 w tym 2 samice i 8 samcoOw), Eptesicus serotinus
(dwie samice) oraz Nyctalus noctula (jedna samica).
Najkrocej przebywata w hodowli jedna z samic M.
myotis — 11 dni, najdtuzej samica N. noctula — 5 lat,
1 m-c i 5 dni. Najdtuzej z nockéw duzych przebywat
jeden z samcéw, 1 rok, 4 m-ce i 7 dni.

Zauwazono w czasie hodowli, ze samce lepiej ogdl-
nie znoszg warunki niewoli niz samice (wyjatek sta-
nowi N. noctula). Lepiej sie oswajaty, byty spokojniej-
sze, rzadziej rozdraznione.

Jest faktem znanym, Ze nietoperze tego samego ga-
tunku, jezeli znajdg sie w niewielkim pomieszczeniu
razem, sg w stosunku do siebie agresywne. Obser-
wowano w hodowli przypadek zaatakowania jednej
samicy nocka duzego przez inng samice tego gatun-
ku, ktéry to atak zakorniczyt sie zranieniem skrzydet
jednego z okazéw (8 X 1964). Nietoperze przebywa-
jace dtuzej w hodowli i przyzwyczajone do regular-
nego karmienia, reagujg wyraznie, jezeli nie otrzyma-
ja jedzenia o danej porze lub w danym dniu i do-
stownie rzucajg sie na pozywienie po tej przerwie.

Ogolnie hodowane nietoperze nie chorowaty z po-
wodu warunkéw, jakie miaty w hodowli. Jedynie
podczas trwajacej ponad rok hodowli, zauwazono u
jednego z nockéw duzych wyrazne ubytki owlosienia
na grzbiecie i na spodniej czesci ciala doprowadzajace
nawet do miejscowej tysiny. Nie wykluczone, ze byto
to spowodowane jednostajnoscia pozywienia, jakie
otrzymywaty (maczniki). Na ogo6t nietoperze wszys-

Ryc. 1. Nocek duzy Myotis myotis odzywiajacy sie w klatce. Fot.
W. Harmata
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tkich gatunkéw, jakie byty hodowane na przestrzeni
35 lat, pozostawaty w dobrej kondycji fizycznej.

Zauwazono, ze nietoperze przeniesione do hodowli
w czasie hibernacji gorzej znoszg niewole, 2yjg w niej
krocej, dtuzej trzeba je uczy¢ samodzielnego jedzenia,
niekiedy nawet bardzo predko zdychajg nie przyjmu-
jac jedzenia (fakt taki stwierdzono u dwdch samic
przyniesionych do hodowli z Jaskini Szachownica w
marcu 1987).

Odmiennie, okazy ztowione od wiosny do wczesnej
jesieni lepiej i dtuzej znoszg warunki hodowlane (do-
tyczy 8 nietoperzy, w tym 6 nockéw duzych i 2 mro-
czkéw poznych, informacja z 1978 r). W jednym
przypadku stwierdzono u nocka duzego wysoki po-
ziom oswojenia sie z opiekunem i nietoperz ten jadt
z reki. Umieszczony w wiadrze z prusakami skute-
cznie je towit. Jednak takie oswojenie sie u hodowa-
nych nietoperzy byto czyms$ wyjatkowym.

W niektorych przypadkach zdarzato sie, ze nieto-
perze z niewiadomych powodoéw nie chcialy przyj-
mowac jedzenia, trwato to jednak krotko i potem wra-
caty one do normalnego apetytu.

Poszczegdlne okazy z danego gatunku nietoperza
wykazywatly r6zne obyczaje w niewoli. Np. byly one
w odmienny spos6b przyzwyczajone do okreslonych
miejsc w obrebie nawet niewielkiej klatki, w ktdrej
byty stale przetrzymywane (gorny lub dolny kat klat-
ki, $ciana przednia, boczna lub tylna).

W godzinach rannych hodowane nietoperze (nocek
duzy, borowiec wielki) pozostajg w stanie letargu
dziennego i nawet podanie pozywienia nie przyspie-
sza ich rozbudzenia, ktére nastepuje dopiero po ok.
30 min. Stwierdzono jednak, ze niektére okazy np.
nockéw duzych w okresach wielkich upatéw pozo-
stawaty w stanie aktywnym caty dzieh. Podczas ho-
dowli nockéw duzych zwrdécono uwage m.in. na
zmiany wagi ciata podczas dtugotrwatej hodowli. Je-
den z okazdéw, samica, wazyta 31 V 65 — 225 g.
Otrzymywata ona pokarm ztozony z macznikéw (ok.
20 larw) o wadze tgcznej 3,1 g. Pomiar wagi trwat

Ryc. 2. Nocek duzy zjadajagcy larwe macznika z pensety. Fot.
W.Harmata
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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 zdecht 14 11 96, czyli po roku, 4 miesigcach
i 1 tygodniu pozostawania w hodowli. Waga konco-
wa wynosita 21,0 g, czyli byta o 1,5 g nizsza niz po-
czatkowa.

Interesujgce sa spostrzezenia dotyczgce zmian cie-
zaru ciata u dtugo hodowanego borowca wielkiego.
Doktadne pomiary wagi zostalty dokonane od
22 X191 do 4 197 r. w ciggu z goérg 6 lat przebywania
tego okazu w niewoli. Nietoperz ten zjadt w czasie
catego okresu hodowli tgcznie okoto 53 100 larw mag-
cznikéw, co daje 13,25 kg. Jego waga roczna byta bar-
dzo ustabilizowana, z tym ze poczagtkowa w momen-
cie ztowienia w warunkach naturalnych niska (od
21,0 g do 28,7 g). Waga najwyzsza (Srednia roczna)
przypadta w trzecim roku hodowli. Rowniez zmiany
ciezaru ciata w przebiegu rocznym ulegaly waha-
niom. Na podstawie $rednich miesiecznych z 5 lat
okazato sie, ze waga ciata samicy borowca wielkiego
wahata sie od 21,5 g w marcu do 33,1 g w grudniu.
Najnizsze wagi zanotowano w marcu i listopadzie,
najwyzsza w sierpniu, ale réwniez i w grudniu.

Jest bardzo istotne, by nie przekarmia¢ nietoperzy
w hodowli. Po przyzwyczajeniu sie do warunkéw w
niewoli prawie wszystkie diuzej hodowane nietope-
rze (nocki duze i mroczki p6zne) nabywajg niebywa-
tego niekiedy apetytu, co przy matej mozliwosci spa-
lania wywotuje nadmierne przyrosty na wadze, co
jest niebezpieczne.

Nietoperze hodowane potrafig odszuka¢ pozywie-
nie (maczniki) nawet wtedy, gdy znajduje sie ono do-
brze ukryte na podtodze lub pod mchem. Kierujg sie
wowczas stuchem, o czym wspominat juz dawno te-
mu w swoich licznych pracach niemiecki badacz nie-
toperzy A. Kolb. Dotagd niewiadomo, czy nietoperze
kierujg sie w tym przypadku stuchem czy wechem.
Zastoniete larwy macznikéw np. mchem byly réw-
niez bezbtednie odnajdywane.

Hodowane nietoperze, wszystkich gatunkow, wiele
czasu przeznaczaty na higiene tj. na czyszczenie futerka
i btony lotnej gtownie z nielicznych pasozytow zew-
netrznych. Przewaznie miato to miejsce po jedzeniu.

Z hodowanymi nietoperzami (najwiecej z borow-
cem wielkim) przeprowadzono préby z emitowaniem
przez nie ultradzwiekéw. Poczatkowe proby przy
uzyciu minidetektora S-25 Bat detector przeprowa-
dzone niedtugo po rozpoczeciu hodowli nie daty re-
zultatu. Dopiero po roku przebywania w hodowli
stwierdzono pierwsze sygnaty o natezeniu 40 kHz
emitowane przez borowca wielkiego, a zajestrowane
przez minidetektor. R6wniez hodowany w sierpniu
1997 r. karlik malutki (mtody okaz) emitowat, ale rza-
dziej niz borowiec wielki ultradzwiegki o tym samym
natezeniu rejestrowane przez minidetektor S-25. Wy-
dawat réwniez gtosy styszalne podobne do ¢wierka-
nia. Nietoperze pozostajace w hodowli wydawatly
gtosy styszalne bardzo rzadko i jedynie wtedy, gdy
byty czyms$ rozdraznione. Nalezy jednak bra¢ pod
uwage fakt, ze préby z emisjg ultrdzwiekéw byty do-
konywane w sytuacjach, gdy hodowane nietoperze
przebywaty w klatce, na poditodze lub na bocznych
Scianach a nie w locie, gdy gtéwnie emitowane sg
dzwieki echolokacyjne przez nietoperze.
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Nad nockami duzymi przeprowadzono kilka eks-
perymentow specjalnych. Jednym z nich byty prébne
badania nad zachowaniem sie jednego z okazéw w
typowym labiryncie stosowanym w obserwacjach
nad orientacjg przestrzenng drobnych gryzoni (mysz,
chomik). Umieszczony w tym labiryncie nocek duzy
nie poszukiwat drogi wyjsciowej tylko pozostawat w
tym samym miejscu na poczatku jego przebiegu. Nie
starat sie rowniez wydosta¢ z labiryntu, zupetnie
przeciez nieznanego dla niego pomieszczenia. Trzeba
braé¢ pod uwage w tym przypadku fakt, ze w labi-
ryncie tym nietoperz nie mogt lata¢ a jedynie petzaé
po podtodze tego urzadzenia, a ten spos6éb lokomocji
nie jest wiasciwy nietoperzom.

W innych eksperymentach wykonano wstepne ba-
dania nad zmystem smaku u nockéw duzych. Pole-
galy one na podaniu jednemu z nockéw duzych larw
macznikdw zanurzonych w roztworach 1% chininy,
cukru, soli kuchennej i kwasu cytrynowego. Okazato
sie, ze nocek duzy najmniej chetnie zjadat larwy za-
nurzone w roztworze chininy, najchetniej w cukrze.
W innych eksperymentach przeprowadzonych na
dwadch okazach nockéw duzych wykazano, ze prefe-
rowaly one smak stodki i stony, a zdecydowanie od-
rzucaty kwasny i gorzki. Najnizszy prog toleracji byt
w stosunku do smaku gorzkiego, a nastepnie do sam-
ku kwasnego (na podstawie wynikéw pracy dyplo-
mowej D. Kurowskiej z 1988 r.).

Z okazem tym przeprowadzono przez okres od
15 X1 93 do 30 | 94 obserwacje nad poczatkiem pory
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jego aktywnosci. Obserwacje te prowadzono w poto-
wie jego hodowli od 15 X1 do 30 | (1994). W wyniku
tych obserwacji okazato sie, ze w tym okresie nieto-
perz budzit sie¢ z dziennego letargu miedzy godzing
1500 a 1815 przewaznie jednak po 1600, czyli o zmie-
rzchu lub zupetnej ciemnosci. Zaznaczy¢ nalezy, ze
zaréwno na poczatku tego okresu, ktéry wynosit ok.
45 dni, jak i na koncu mogta by¢ najwczesniejsza jak
i najpézniejsza pora budzenia sie. Jednak trzeba bra¢
pod uwage fakt, ze pokarm byt podawany przewaz-
nie przed porg aktywnosci i nietoperz zaczynatjedze-
nie kilknascie minut po jego podaniu.

U najdtuzej hodowanego borowca wielkiego stwier-
dzono przypadek regeneracji uszkodzonej btony lot-
nej (plagiopatagium). Okaz ten w momencie przenie-
sienia z warunkéw naturalnych do hodowli posiadat
na btonie skrzydtowej 7(3) niewielkich otworéw szar-
panych, z ktérych do konca jego zycia (4 1 97) pozo-
stat tylko jeden, zresztg wyraznie zmniejszony i za-
gojony.

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze sukces w ho-
dowli nietoperzy zalezy przede wszystkim od opieki
nad nimi, a w mniejszym stopniu od warunkow, w
jakich zwierzeta te przebywaja.

Wptyneto 23 X 111999

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

ZYGMUNT BOCHENSKI (Krakéow)

AWANTURA O PIORA | NIE TYLKO

W jesieni 1999 r. zaczeto sie ukazywac polskie wy-
danie kolejnego po ,,Scientific American" i ,,Reader's
Digest" amerykanskiego miesigecznika czyli ,,National
Geographic". Znajac wiele poprzednich, oryginalnych
zeszytow tego niezwykle ciekawego pisma, przyjgtem
to niemal entuzjastycznie. Zanim jednak trafit do mych
rak listopadowy numer, dostatem pocztg elektroniczng
list otwarty od dr Storrsa Olsona ze Smithsonian In-
stitution, jednego z wiodacych obecnie na $wiecie pa-
leontologéw zajmujacych sie ptakami, do P. Ravena,
przewodniczacego Komitetu Badan i Odkry¢ National
Geographic Society. W liscie tym Olson krytykuje ar-
tykut Ch.P. Sloana pt. ,,Feahers for T. rex?", opubliko-
wany w ramach ,badan naukowych wspieranych
przez National Geographic". Artykut ten ukazat sie
rownoczes$nie w polskim wydaniu National Geogra-
phic pod strywializowanym i wypaczajagcym znaczenie
oryginatu tytutem ,,Nowe piorka dla T. rexa?"

Wypowiedz dr Olsona zawiera powazne zarzuty w
stosunku do artykutu Sloana, ktére warto, za zgodg jej
autora, przedstawi¢ szerokiemu gronu polskich przy-
rodnikéw, gdyz dotyczg bardzo istotnych zagadnien.

Pierwsze to zarzuty formalne, dla ktorych artykut
Sloana stat sie witasciwie tylko przyktadowym prete-
kstem, majace szersze znaczenie. Jeden z nich dotyczy

tego, co Olson nazwalt ,,najgorsza nocng zmorg wielu
zoologébw — ze ich szansa nazwania nowego orga-
nizmu bedzie zniweczona [..] przez jakiego$ bezmy-
$§lnego dziennikarza". W artykule swoim Sloan
(dziennikarz) bowiem, opisat i zilustrowat kolorowy-
mi fotografiami nowy gatunek teropoda, uzywajgc
nazwy tacinskiej Archaeoraptor liaoningensis. Wiado-
mosci o tym zwierzeciu zdobyt w wyniku kontaktu
(wywiadu) z badajagcym te skamieniato$¢ S. Czerka-
sem, prowadzacym Muzeum Dinozauréw. | wpraw-
dzie Sloan pisze, ze Czerkas ,,nada pézZniej nazwe"
temu nowemu gatunkowi, nie ma to jednak najmniej-
szego znaczenia. Bowiem w mys$l przepiséw Mie-
dzynarodowego Kodeksu Nomenklatury Zoologicz-
nej, autorem nazwy pozostaje ten, kto pierwszy raz
opublikowal nazwe facinska wraz z opisem i doku-
mentacjag okazu opisowego (holotypu). | niewazne
jest, ze opis Sloana zawiera braki (np. nie podaje wy-
miaréw okazu). Gdy paleontolog Czerkas bedzie
publikowat opis tego teropoda, bedzie musiat uzyé
jego petnej nazwy, ktéra brzmi Archaeoraptor liaonin-
gensis Sloan, 1999.

Sprawa druga to nielegalne pochodzenie okazu,
ktérego badanie wspiera ,,National Geographic". Gdy
bowiem okazato sig, ze skaty w chinskiej prowincji
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Liaoning zawierajg setki wspaniatych skamieniatosci
z przetomu jury i kredy, zwiaszcza gadéw i ptakow,
staty sie one obiektem przemytu i handlu. Olson pi-
sze, ze muzea przyrodnicze w USA wprowadzity za-
kaz przyjmowania okazéw nie zdobytych legalnie i
wywozonych z krajéw pochodzenia i przynajmniej
od potowy 1996 nie moze by¢ dla nikogo tajemnica,
ze skamieniatosci z Liaoning do nich naleza.

Zarzuty merytoryczne Olsona dotyczg opierzonych
dinozauréw i pochodzenia ptakéw od teropodow.
Stwierdza on m.in., ze gdy poproszono go o skon-
sultowanie fotografii do poprzedniego artykutu w
»-National Geographic" pt. ,,Dinosaurs take wing",
prébowat przedstawi¢ alternatywny punkt widzenia
w stosunku do zamierzonej interpretacji zdje¢ i prze-
konat sie, iz magazynu ,nie interesuje nic poza naj-
powszechniejszym dogmatem, ze ptaki wyewoluo-
waty z dinozauréw". Odnosnie za$ do artukutu Slo-
ana Olson pisze, ze hastowemu sloganowi ,,mozemy
juz stwierdzi¢, ze ptaki sg teropodami réwie wiary-
godnie jak méwimy, ze ludzie sg ssakami" (ttuma-
czenie wg polskiego wydania) przecza wspoéiczesne
wyniki badan morfologicznych i embriologicznych.
Gdy chodzi o przedstawiane w artykule fotografie
Archaeoraptor liaoningensis, to zadna z widocznych na
nich struktur ,,nie jest w istocie piorami”. Podobnie,
ilustracja rekonstrukcji pokrytego piorami miodego
tyranozaura i oblepianego piérami modelu dinozaura
z rodzaju Deinonychus, sg ,po prostu owocem
wyobrazni i moga sie pojawié¢ tylko w science fiction".

Olson konczy swoj list stwierdzeniem, ze w lanso-
waniu idei opierzonych dinozauréw i pochodzenia
ptakéw od teropodéw wtérujg redakcji ,,National
Geographic" takze pewni redaktorzy ,,Nature". Na
poparcie tego ostatniego zdania wystarczy przytoczy¢
tytut artykutu Ji, Currie, Norell i Ji, ktéry ukazat sie
w ,,Nature", w lipcu 1998 ,,Dwa opierzone dinozaury
z potnocno-wschodnich Chin". Jeden z tych ,,dino-
zaurow" opisany byt zresztg jako ptak, a obecnie oba
uznawane sg za prymitywne ptaki z rodziny Ar-
chaeopterygidae.

Omoéwiony wyzej list otwarty Olsona wywotat
natychmiasowg reakcje redaktora ,,Nature", Henry
Gee, rowniez w postaci listu, przestanego pocztg ele-
ktroniczng do adresatow listu Olsona. Zgadza sie w
nim z zarzutami, dotyczacymi autorstwa nazwy i nie-
legalnym pochodzeniem przedmiotu badan. Polemi-
Zuje natomiast z zarzutem lansowania teorii teropo-
dowego pochodzenia ptakéw i (troche na zasadzie
»uderz w stét, a nozyce sie odezwa") stosowania wy-
biorczej polityki w doborze artykutéw, publikowa-
nych w ,Nature". H. Gee podkresla, ze wszystkie
nadsytane artykuty sg rygorystycznie recenzowane, a
autorzy sg traktowani jednakowo. Przyznaje jednak,
iz rzadko otrzymuje teksty od oponentéw ogniwa 3-
czacego ptaki i dinozaury, a korespondencje po pub-
likacji artykutéw dotyczacych tego ogniwa sg ,,prawie
zawsze odrzucane, poniewaz nie wnoszg nic nowego
do debaty".
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Odpowiedz Olsona, ktéra po dwoch dniach przy-
szta znowu w postaci listu otwartego, jest chyba je-
szcze ostrzejsza niz w przypadku ,,National Geogra-
phic". Zaczyna sie od dtugiego cytatu z wczesniejszej
wypowiedzi H. Gee, w ktérej powotuje sie on na kla-
dystyczne dowody, iz ptaki wywodzg sie z dinozau-
row, a dalej stwierdza, ze debata na ten temat jest
zamknieta. Zdaniem Olsona, redaktorzy naukowych
czasopism powinni zachowac obiektywizm, a obecnie
podejrzenia braku obiektywizmu w stosunku do
»Nature" zostaly potwierdzone. Olson dowodzi tez
niekompetencji redaktorow i recenzentéw ,,Nature”,
przytaczajac przyktady artykutdw publikowanych w
ostatnich latach, ktére nie powinny sie byty ukazac:
opisy wyraznego dinozaura (Mononykus) jako ptaka,
a wyraznych ptakéw (Protoarchaeopteryx i Caudipteryx)
jako dinozaury. Takze opis przypuszczalnej kredowe;j
papugi recenzenci powaznych czasopism by odrzu-
cili, gdyz badany okaz na pewno nie jest papuga. Do-
puszczane sg takze do druku opisy nowych gatun-
koéw nie zawierajgce ich wymiarow. Dla uzdrowienia
atmosfery panujacej wokot publikacji materiatéw, do-
tyczacych ptakéw kopalnych w ,,Nature”, Olson pro-
ponuje udostepnienie listy artykutéw na ten temat z
ostatnich dziesieciu lat oraz, wzorem licznych czaso-
pism, listy ich recenzentéw podajac przy kazdym na-
zwisku liczbe recenzowanych prac; obawia sie jed-
nak, ze lista taka bytaby bardzo krotka.

Jako uzupetnienie przedstawionego wyzej obrazu,
warto chyba przytoczy¢ dwie wypowiedzi, absolutnie
niezalezne od siebie i od omdéwionych wyzej listéw
otwartych. Pierwszg zaczerpnatem z artykutu opub-
likowanego w ,Science" jeszcze przed uznaniem
przez redaktora H. Gee, ze dysputa o pochodzeniu
ptakow jest zamknieta (Hou, Martin, Zhou, Feduccia
1996). Autorzy ci pisza: ,,Dinozaury, przypuszczalnie
najbardziej podobne do ptakéw, pochodzg gtéwnie
z p6znej kredy i sg mtodsze od archeopteryksa o wie-
cej niz 76 milionéw lat. Ten czasowy paradoks do-
prowadzi! niektorych specow od dinozaurow do
whniosku, ze to ptaki daly poczatek pewnym po6zno
kredowym teropodom". Wypowiedz druga, prof.
D.S. Petersa, znalaztem w ostatnim numerze SAPE
(Society of Avian Palaeontology and Evolution) ,,News-
letter", z pazdziernika 1999. Dotyczy loséw pracy Pe-
ters & Ji (1998), ktéra byta na wiosne 1998 odrzucona
przez ,,Nature" i zaraz pézniej ukazata sie w Nie-
mczech. W czerwcu 1999 ,,Nature” opublikowato in-
ng prace poruszajgcg ten sam temat, a wnioski w obu
sg identyczne; obie tez, jak sadzi Peters, miaty przy-
najmniej jednego wspo6lnego recenzenta, a praca Pe-
ters & Ji nie zostata wspomniana w ,,Nature"”.

Wsréd polskich przyrodnikow utarto sie, ze przy-
jecie przez ,,Nature" pracy do druku jest czyms$ w
rodzaju nobilitacji. Czy w Swietle opisanych wyzej
faktéw rzeczywiscie pozostaje nobilitacja?

Wptynplo 15 12000

Prof. Zygmunt Bochenski pracuje w Instytucie Systematyki i Ewo-
lucji Zwierzat PAN w Krakowie
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SYLWETKI CZLONKOW HONOROWYCH PTP im. KOPERNIKA

Prof. dr KAZIMIERZ KOWALSKI nalezy do grona
najwybitniejszych wspdtczesnych przyrodnikéw pol-
skich, o bardzo szerokich zainteresowaniach i wiel-
kim dorobku naukowym w dziedzinie biologii i pa-
leontologii ssakow oraz speleologii. Jest On autorem
wielkich monografii, do ktorych nalezy pierwszy pol-
ski podrecznik teriologii pt. Ssaki (PWN, Warszawa
1971), ktéry ukazat sie p6zniej w ttumaczeniu angiel-
skim (PWN, Warszawa 1976) i hiszpanskim (wyd. H.
Blume, Madrid 1981). Jest tez autorem Katalogu ssakéw
plejstocenu Polski (PWN, Warszawa 1959), oraz wspo6t-
autorem i redaktorem licznych prac syntetycznych
wydawanych w formie ksigzkowej w kraju i za gra-
nicag. Nie mniej istotna jest tworczosé prof. K. Kowal-
skiego w dziedzinie speleologii, gdzie jego samodziel-
nym dzietem jest monumentalna synteza Jaskinie Pol-
ski (wyd. PMA, Warszawa t. 1, 1951, t. 2, 1953, t. 3,
1954). Réwniez monografia Nasze nietoperze i ich ochro-
na (ZOP PAN, Krakéw 1955) doczekata sie edycji w
jezyku angielskim (1968).

Badania analityczne prowadzit prof. K. Kowalski
nie tylko w Polsce, lecz takze w wielu innych krajach:
Algerii, Egipcie, Mongolii, Jugostawii, Libanie, b. Cze-
chostowacji, Chinach, Anglii, Japonii, Butgarii i Sta-
nach Zjednoczonych AP. W swych pracach opisat 24
nowe dla nauki taksony ssakéw kopalnych i wspot-
czesnych. Gtdwny dorobek naukowy prof. K. Kowal-
skiego zamyka sie liczbg 50 ksigzek naukowych i
popularnonaukowych, 104 oryginalnych prac oraz li-
cznych artykutéw i notatek. Bibliografia publikacji
speleologicznych K. Kowalskiego, zestawiona przez

PRZYRODA,

Czynniki $srodowiskowe powodujace
wystgpienie choroby Parkinsona
i pokrewnych schorzen
neurodegeneracyjnych

Choroba Parkinsona, nazwana tak przez wybitnego
neurologa francuskiego, Jean-Martin Charcota, na
cze$¢ angielskiego lekarza, Jamesa Parkinsona, ktéry
opisatjg po raz pierszy ponad 180 lat temu, jest drugg
co do czestosci wystepowania chorobg neurodege-
neracyjng (palme pierwszenstwa dzierzy choroba
Alzheimera). Dopiero po okoto 150 latach od jej opi-
sania badacze austriaccy, Oleh Homykiewicz i
H. Ehringer odkryli, Ze jej najbardziej charakterysty-
czng cechg z punktu widzenia biochemika jest znik-
niecie neuroprzekaznika, dopaminy, z niewielkiego,
normalnie silnie wybarwionego obszaru mézgu, zwa-
nego z tego powodu istotg czarng. Dalsze badania

EKOLOGIA,

W.W. Wisniewskiego (S. Spel. PTP im. Kopernika,
Krakéw 1996), obejmuje 283 pozycje.

Autorytet naukowy, osiagniety gtéwnie pracami
zoologicznymi na temat ssakéw wspétczesnych i ko-
palnych, zyskat profesorowi K. Kowalskiemu ogrom-
ny rozgtos w kraju i za granicg. Wyrazem tego jest
nadanie na Jego cze$¢ 13 nazw nowych taksonow
przez autoréw z 8 krajow, zapraszanie na liczne kon-
ferencje i do wspétautorstwa wielu miedzynarodo-
wych monografii podsumowujacych rézne dziedziny
badan.

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

W koncu nalezy podkresli¢ zastugi prof. K. Kowal-
skiego dla PTP im. Kopernika. Dzieki Jego uzasad-
nieniu nastagpito wyodrebnienie w naszym zyciu na-
ukowym speleologii jako osobnej gatezi nauki, zor-
ganizowanie pierwszego zjazdu badaczy krasu (1963)
i powotanie przez ten zjazd Sekcji Spelologicznej PTP,
ktorej prof. K. Kowalski przewodniczyt w latach 1964-
68. Przewodniczyt tez Komisji Nagrody im. M. Mar-
kowicz-tohinowicz, przyznawanej przez PTP im. Ko-
pernika za oryginalne prace spelologiczne.

W roku 1973 prof. K. Kowalski zostat wyr6zniony
Ztotg Odznaka PTP im. Kopernika.

Wplyneto 24 U 2000

SRODOWISKO

wykazaty, ze w chorobie Parkinsona dochodzi do sta-
le narastajgcej degeneracji neuronéw syntetyzujacych
dopamine, potozonych witasnie w istocie czarnej i da-
jacych poczatek szlakowi neuronalnemu prowadzga-
cemu do innej struktury moézgu — do prazkowia.
Prazkowie jest odpowiedzialne za koordynacje rucho-
wa ustroju, subtelnie modulujacg bodzce przechodza-
ce z ruchowej kory moézgowej do rdzenia kregowego;
uszkodzenie jego funkcji, w wyniku braku dopaminy,
powoduje zaburzenia, wyrazajgce sie w postaci
drzen, zwilaszcza drzen rak, nasilajgcych sie, kiedy
chcemy wykona¢ nimi jaki$ celowy ruch (drzenia za-
miarowe), sztywnosci miesni, zaburzen postawy i
spowolnienie motoryki. Zmiany te obejmujemy ogol-
ng nazwa parkinsonizmu. W wyniku tego juz nawet
we weczesnych stadiach choroby Parkinsona chorzy
czesto sie przewracajg i ulegajg ztamaniom i kontu-
zjom, poniewaz nie sg w stanie dostatecznie szybko
wykona¢ odpowiedni ruch korygujacy zachwianie
rownowagi.
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Odkrycie, ze przyczyng choroby Parkinsona jest de-
ficyt dopaminy, pozwolito na wprowadzenie niesty-
chanie skutecznej terapii objawowej, jaka jest poda-
wanie aminokwasu, lewodopy, z ktérej w mbzgu po-
wstaje dopamina. Wprowadzenie tego leku bardzo
poprawito stan pacjentdw, ale niestety po kilku latach
skuteczno$¢ lewodopy znika, poniewaz nie hamuje
ona tempa stale nasilajgcych sie procesOw niszczenia
neurondw zawierajgcych dopamine.

Problem, co powoduje zmiany biochemiczne pro-
wadzace do choroby Parkinsona, jest bardzo ztozony
i niewyjasniony do konca. W tym miejscu omowié
chciatbym tylko jeden z jego aspektow, a mianowicie
w jakiej mierze choroba Parkinsona i inne formy par-
kinsonizmu mogg by¢ wywotywane przez czynniki
Ssrodowiskowe. Chociaz bowiem przypuszcza sig, ze
najistotniejsza role odgrywajg predyspozycje dzie-
dziczne, wiemy obecnie, ze w naszym otoczeniu mo-
ze sie znajdowacé wiele czynnikéw, ktére réwniez uta-
twiajg wystgpienie choroby Parkinsona, a niektore z
nich moga nawet wywotywaé ostry lub powoli roz-
wijajacy sie parkinsonizm.

Ostatnio zwraca sie uwage na powigzanie wyste-
powania choroby Parkinsona z czynnikami $srodowi-
skowymi i dzialaniem obecnych w Srodowisku to-
ksyn. Zainteresowanie tym problemem wigze sie z
wykryciem parkinsonizmu indukowanego przez sub-
stancje zwang MPTP (I-metylo-4-fenylo-l, 2, 3, 6-
tetrahydropirydyna). MPTP zostatla przypadkowo
zsyntetyzowana przy prébach wyprodukowania po-
chodnej demeralu, I-metylo-4-fenylo-4-propiono-
ksypirydyny, stosowanego jako nielegalny lek eufo-
ryzujacy, o dziataniu morfinopodobnym. Taki domo-
wego wyrobu demeral mieszano z morfing, aby
otrzymac tzw. ,,uliczng heroine". U wielu narkoma-
néw w wyniku dozylnego podawania zanieczyszczo-
nego narkotyku rozwinat sie trwaty zespdt parkinso-
nowski charakteryzujgcy sie ostrym przebiegiem:
dwie pierwsze ofiary — mitodzi narkomani — zmarli
w wyniku niezwykle ostrego parkinsonizmu w prze-
ciggu Kilku dni. Zesp6t po MPTP jest uwazany za naj-
lepszy model parkinsonizmu u cztowieka i innych na-
czelnych, ale ze wzgledu na niezwyktg toksycznos¢
MPTP (pracowac¢ z nig mozna tylko w maskach i re-
kawiczkach) cena zwigzku w ciggu ostatnich Kkilku lat
podskoczyta z 300 do 4500 USD za gram. Zaréwno
niebezpieczenstwo zwigzane z badaniami, jak i cena,
hamujg intensywnos$¢ badan nad parkinsonizmem
wywotanym przez MPTP, zwiaszcza w Polsce. Nale-
zy jednak dodaé¢, ze jednym z najbardziej zastuzonych
badaczy w dziedzinie parkinsonizmu wywotywane-
go u matp za pomocg MPTP byt nasz rodak, dr Krzy-
sztof Bankiewicz, wychowanek Centrum Medycyny
Doswiadczalnej i Klinicznej w Warszawie, ktéry znaj-
dujac sie w laboratorium Irvina Kopina w Narodo-
wym Instytucie Zdrowia (NIH) w Bethesda (Md)
opracowat pomystowy model tzw. hemiparkinsoni-
zmu (parkinsonizmu potowicznego) u maitp, podajac
MPTP jednostronnie do tetnicy mézgu. W wyniku te-
go po jednej stronie ciata rozwijat sie u makakow tak
silny parkinsonizm, ze zwierze musiatoby zginac,
gdyby prazkowie zostato zaatakowane podobnie sil-
nie z obu stron, poniewaz jednak druga potowa ciata
pracowata normalnie, zwierzeta przezywaty. Co wie-
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cej, zdrowa strona mogta stuzy¢ za wiasng kontrole
strony dotknietej choroba, co byto wazne, gdy cho-
dzito o badanie lekdéw, majacych zmniejszy¢ objawy
parkinsonizmu.

Parkinsonizm wywotany przez MPTP rézni sie od
naturalnej choroby Parkinsona tym, ze wystepuje w
nim jedynie spadek poziomu dopaminy w mozgu i
ptynie mézgowo-rdzeniowym, podczas gdy ,,natural-
na" choroba Parkinsona powoduje rowniez degene-
racje neurondéw zawierajagcych noradrenaline, a wiec
i poziom tej waznej aminy biogennej sie obniza.
Ponadto, co jest szczeSciem w nieszczesciu, objawy
parkinsonizmu po MPTP wprawdzie bardzo szybko
narastaja, ale potem nie ulegajg z wiekiem dalszemu
progresywnemu pogiebianiu, tak ze stosowane leki
czy zabiegi, np. stymulacja mézgu, nie tracg swej sku-
tecznosci w miare uptywu czasu.

MPTP dziata po jego utlenieniu przez enzym mono-
aminooksydaze typu B (MAODb), w wyniku czego
tworzy sie toksyczny jon pirydynianowy, MPP+ kt6-
ry jest rzeczywistym czynnikiem zabdéjczym dla neu-
ronéw dopaminowych. Proces utoksycznienia MPTP
zachodzi w komorkach glejowych i jest blokowany
przez inhibitor MAODb, selegiting (deprenil), zwigzek
stosowany jako lek przeciwdepresyjny i uwazany za
zwalniajacy rézne rodzaje deficytéw zwigzanych ze
staroscia, zwitaszcza uszkodzehn pamieci.

Wytworzony w komorkach glejowych MPP+wcho-
dzi do neuronu dopaminowego wykorzystujgc fakt,
ze w btonie tych receptoréw znajduje sie biatko trans-
portujgce dopamine do wnetrza neuronu. Ku wiasnej
zgubie, transporter nie rozr6znia pomiedzy dopami-
ng a MPP+ Aktywno$¢ transportera moze by¢ bloko-
wana przez pewne leki, takie jak mazindol i benztro-
pina, ale w praktyce zatru¢ MPTP nie ma to znacze-
nia. Toksyczne poziomy MPP+w neuronach substan-
cji czarnej dziatajg uszkadzajgco na mitochondria, co
powoduje zaburzenia oddechowe i prowadzi do
Smierci komoérkowej. Badania nad MPTP odnowito
zainteresowanie koncepcjami, ze w etiologii choroby
Parkinsona wazng role odgrywajg wolne rodniki, kté-
re tez uszkadzajg mitochondria.

MPTP z pewno$cig nie jest typowym skazeniem
srodowiskowym, ale w otoczeniu, zwiaszcza wiej-
skim, Kkryjg sie inne substancje neurotoksyczne mo-
gace doprowadzi¢ do rozwiniecia sie parkinsonizmu.
Na wplyw réznych czynnikéw Srodowiskowych,
zwitaszcza zwigzanych z chemizacjg wsi, zwrdcit
uwage A.H. Rajput w potowie lat 80. Dalsze badania
potwierdzity, ze pacjenci z wczesng chorobg Parkin-
sona czesciej wychowywali sie w $rodowisku wiegj-
skim, a w czasie ich mtodosci jako wody pitnej uzy-
wano na wsi prawie wylgcznie wody studziennej. Ist-
nieje wielkie prawdopodobienistwo, ze woda taka za-
wierala substancje neurotoksyczne, gtdwnie pestycy-
dy. Ostatnie wioskie badania wykazaty, ze picie wo-
dy studziennej jest, obok urazéw czaszki i kontaktu
z rozpuszczalnikami organicznymi, jednym z najistot-
niejszych srodowiskowych czynnikéw ryzyka rozwi-
niecia choroby Parkinsona.

Niekiedy czynniki srodowiskowe powodujg lokal-
ne ogniska wystepowania choréb neurodegeneracyj-
nych, w ktorych objawy parkinsonowskie odgrywajg
gtéwna role. Bardzo ciekawym przyktadem endemi-
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cznie wystepujacej choroby neurodegeneracyjnej
zwigzanej z czynnikami Srodowiskowymi jest tzw.
zespo6t neurodegeneracyjny Zachodniego Pacyfiku.
Pierwszy raz zespo6t ten opisano na terenie podle-
glym USA, a mianowicie na Terytorium Guam i
Wspolnocie Potnocnych Wysp Marianskich, potozo-
nych w zachodniej cze$ci Oceanu Spokojnego. Bada-
nia niewatpliwie utatwit fakt, ze wyspa Guam stata
sie po Il wojnie Swiatowej wielka bazg lotniczg i mor-
skg, zatrudniajgca pierwotnych mieszkancéw tego
obszaru, Indonezyjczykéw z plemienia Chamorro,
ktérzy zostali objeci regularng opiekg medyczng. W
latach 50. stwierdzono, ze tubylcy na wyspach Guam
i Roto czesto zapadali na chorobe rozpoznawang jako
stwardnienie zanikowe boczne, parkinsonizm, otepie-
nie albo kombinacje zespotdow tych schorzen, okre-
Slong jako ,parkinsonizm Wyspy Guam". WKkrotce
okazato sig, ze zesp6t ten wystepuje endemicznie je-
szcze w dwaoch innych ogniskach na wyspach Za-
chodniego Pacyfiku: wsrdd Japonczykéw na potwy-
spie Kii na wyspie Honshiu, oraz pomiedzy plemio-
nami Auyu i Jakai w Irian Jaya (w potudniowej Za-
chodniej Nowej Gwinei) i wéwczas nazwa ,,zespot
neurodegeneracyjny Zachodniego Pacyfiku" zastgpita
wczesniejszy ,,parkinsonizm Wyspy Guam"

Poniewaz nie ustalono zadnych widocznych przy-
czyn natury genetycznej czy zakaznej tego zespotu,
zwrécono uwage na mozliwe czynniki dietetyczne. W
populacjach w tych trzech miejscach do wyrobu maki
tradycyjnie uzywano ziarno nibysagowca Cycas cir-
cinalis L. Wrziarnie tym znajduja sie w znacznych ilo-
Sciach dwie neurotoksyny. Jedng z nich jest cykazyna
(P-D-glukozyd metyloazoksymetanolu, MAM). Jej
aglikon jest substancja genotoksyczng i kancerogen-
ng. Ostatnio wykazano, ze cykazyna moze wywoty-
wac¢ nagromadzanie sie w komdrkach nerwowych
biatek tau, co prowadzi do powstawania witokienko-
watych zwyrodnien nauronéw. Na tej drodze cyka-
zyna moze przyczyniac¢ sie do powstawania zespotu
parkinsonizmu wyspy Guam. Druga toksyna nibysa-
gowca to (3-N-metylamino-L-alanina (BMAA). Jest
ona silng ekscytotoksyng, powodujgcg niszczenie mo-
toneuronéw i neuronéw dopaminowych i wywotu-
jaca parkinsonizm u malp. Zawartosé tych toksyn w
mace z r6znych wiosek na Guam byta rézna, ale sza-
cuje sie, ze osoby odzywiajgce sie produktami z maki
nibysagowca moga spozywa¢ ok 1 mg cykazyny
dziennie. Ziamo nibysagowca uzywano w tradycyjnej
kuchni i medycynie ludowej, a zwtaszcza popularne
byto w czasie Il wojny Swiatowej, w zwigzku w wal-
kami toczonymi na obszarze Pacyfiku i wynikajacymi
stgd trudnosciami aprowizacyjnymi. Po roku 1955
spozycie tego ziarna spadto w zwigzku z ,,ameryka-
nizacjg" ludnosci i w tym czasie spadta tez liczba za-
chorowan. W tym wypadku niewatpliwie ,,amery-
kanski styl zycia" okazat sie korzystniejszy niz trzy-
manie sie tradycji ludowych.

Chociaz hipoteza neurotoksyn zawartych w diecie
jako gtownego czynnika sprawczego zespotu neuro-
degeneracyjnego Zachodniego Pacyfiku byta bardzo
atrakcyjna, nie udato sie wywotaé zespotu neuro-
degeneracyjnego u zwierzat laboratoryjnych przez
podawanie BMAA. Skionito to do przypuszczenia, ze
do wywotania zespotu poza BMAA potrzebne sg je-
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szcze inne czynniki toksyczne, natury bioorganicznej,
jak cykazyna, lub tez czynniki nieorganiczne. Takim
czynnikiem nieorganicznym okazata si¢ nieréwnowa-
ga mineralna. Badania $rodowiskowe we wszystkich
trzech regionach, w ktérych wystepuje zespét neuro-
degeneracyjny Zachodniego Pacyfiku: Kii, Marianoéw
i Gwinei Zachodniej, wykazaty identyczne $rodowi-
sko geochemiczne, charakteryzujgce sie niskg zawar-
toscig wapnia, magnezu i cynku, a wysoka glinu,
manganu, zelaza, i krzemu w ziemi ogrodowej i wo-
dzie pitnej. Wnioski z badan epidemiologicznych, su-
gerujace, Ze niskie poziomy wapnia i magnezu, przy
jednoczes$nie wysokich poziomach glinu i manganu
w wodzie i glebie moga prowadzi¢ do powstawania
ognisk stwardnienia zanikowego bocznego oraz par-
kinsonizmu z otepieniem zostaly potwierdzone po-
Srednio w badaniach na szczurach. U tych zwierzat
dieta niskowapniowa a wysokoglinowa powoduje
obnizenie poziomu magnezu w tkance nerwowej i
kostnej, co moze by¢ przyczyna neurodegeneracji.
Dieta taka powoduje tez obnizenie poziomu wapnia
w kosciach, ale podwyzszenie stezenia tego kationu
w mozgu i tkankach obwodowych. Sg to wyniki ana-
logiczne do obserwacji, ze w zwtokach pacjentow z
Kii zmartych na stwardnienie zanikowe boczne wy-
stepuje obnizony poziom magnezu w wszystkich ob-
szarach moézgu i rdzenia kregowego, a podwyzszony
poziom wapnia w korze mézgowej. Wydaje sie, ze stan
chorych na zespdt neurodegeneracyjny Zachodniego
Pacyfiku moze by¢ traktowany jako zatrucie glinem
przy réwnoczesnym deficycie pierwiastkow ochron-
nych — magnezu i wapnia. Badania na zwierzetach wy-
kazaty, ze wywotany taka dietg deficyt magnezu nie
ustepuje po doustnym podaniu magnezu.

W powstawaniu zespotu neurodegeneracyjnego
Zachodniego Pacyfiku biorg zapewne réwniez udziat
czynniki genetyczne. Stwierdzone w tym zespole
stwardnienie zanikowe boczne i parkinsonizm z de-
mencja to rézne choroby, ale analiza wykazata, ze
obie one sg zwigzane z analogiczng podatnoscig ge-
netyczng, zapewne wywotang podobnym mechani-
zmem. Nie jest to jednak dziedziczenie typu mend-
lowskiego.

Badania nad zespotem neurodegeneracyjnym Za-
chodniego Pacyfiku, uwazanym za prototypowsg cho-
robe neurodegeneracyjng, doprowadzity do wniosku,
ze choroby neurodegeneracyjne mozna rozpatrywac
jako proces przyspieszonego starzenia sie pewnych
grup neurondw, zwigzany z synergistycznym efe-
ktem powoli dziatajacych czynnikéw szkodliwych,
takich jak neurotoksyny oraz zmniejszenie podazy
czynnikéw ochronnych, takich jak magnez, potgczo-
ny z genetycznie uwarunkowang nadmierng wrazli-
woscig na te czynniki. W wyniku tego dochodzi do
anomalii cytoskeletamych w neuronach, nagroma-
dzania sie nienormalnych biatek i zaburzen funkcji
mitochondriow.

Analogiczng hipoteze etiologii choroby Parkinsona,
taczaca aspekty srodowiskowe i genetyczne byta po-
stawiona przez kanadyjskiego uczonego A. Barbeau.
Jego teoria zaktada, ze choroba Parkinsona ma wiele
przyczyn i wystepuje jako efekt interakcji miedzy li-
cznymi czynnikami srodowiskowymi u os6b wrazli-
wych genetycznie. Whnioski te opierajg sie na bada-
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niach z Quebec, w ktorych wykazano, ze choroba Par-
kinsona wystepuje w szczeg6lnym nasileniu w ob-
szarach wiejskich o wysokim skazeniu pestycydami
i herbicydami, oraz wykazaniu zmniejszonej aktyw-
nosci cytochromu P450, zespotu watrobowych mono-
oksygenaz, enzymow detoksynujgcych u pagentéw
z chorobg Parkinsona.

Rozpoznanie czynnikdw S$rodowiskowych stano-
wigcych istotny czynnik ryzyka rozwiniecia cie cho-
roby Parkinsona jest niewatpliwie bardzo powaznym
osiggnieciem, pozwala ono bowiem na zastosowaniu
metod prewencji w obszarach zagrozonych.

Artykut jest fragmentem wiekszego opracowania
poswieconego parkinsonizmowi.

Jerzy Vetulani

Antybiotyki w paszach

O negatywnych efektach dodawania substancji
przeciwbakteryjnych do pasz zwierzagt hodowlanych
zaczeto w Swiecie méwic¢ pod koniec lat siedemdzie-
sigtych, kiedy kilku naukowcdw niezaleznie od siebie
stwierdzito, ze jednym z takich efektow bedzie utrud-
nienie, o ile nie uniemozliwienie leczenia infekcji ba-
kteryjnych u ludzi.

Niepokéj badaczy wynikat z klinicznych i labora-
toryjnych obserwacji zmian wrazliwosci drobnoustro-
jéw indukowanych przez kontakt z antybiotykiem.
Skoro wiegkszo$¢ bakterii (w tym takze z gatunkéw
chorobotwérczych dla cztowieka i innych kregow-
cow) potrafi ,,znieczuli¢ sie” na dziatanie substancji
antybiotycznych, czyli méwiagc innymi stowy, zyskaé
w stosunku do nich opornos$é, to przy zwiekszaniu
podazy tych substancji bedzie rosng¢ takze ogodlna li-
czba szczepéw antybiotykoopomych, w tym szcze-
pow odpowiedzialnych za zachorowania ludzi.

Przyktadow nabywania przez bakterie opornosci na
jeden lub kilka lekéw mieliSmy juz wowczas dostate-
cznie duzo. Zakazenia, zwtaszcza gronkowcem ztoci-
stym, ktdry przenoszac sie z pacjentdéw leczonych pe-
niciling na pacjentéw, ktérym podawano streptomycy-
ne, potem na przyjmujacych erytromycyne i inne jesz-
cze nowsze specyfiki ,,wyksztatcit" niewrazliwos$¢ na
wiekszo$¢ dostepnych lekow, staty sie zmorg lecznic-
twa zamknietego. Bakteriolodzy i lekarze szpitali
zakaznych wiedzieli juz po kilkunastu latach od od-
krycia antybiotykéw, ze kazdy z nich, im bardziej staje
sie modny, tym krécej jest skuteczny w terapii schorzen
bakteryjnych. Lekoopome szczepy bakteryjne znajdy-
wano nie tylko u chorych, takze u cztonkéw ich rodzin,
u sagsiadow, u personelu medycznego, stowem u
wszystkich, z ktorymi chorzy mieli stycznos¢.

W czasach upowszechnienia antybiotykoterapii
najgrozniejsze bakterie chorobotwdércze ogromnie
rzadko pozostajg wrazliwe na catg game przeciwba-
kteryjnych lekéw. W zwigzku z tym wiasnie zaleca
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sig, zeby stosowac je nie na chybit-trafit, lecz po zba-
daniu reakcji bakterii odpowiedzialnych za zachoro-
wanie na rézne bakteriocydne lub bakteriostatyczne
substancje, czyli po wykonaniu tak zwanego antybio-
gramu. Jesli pobrane od chorego (np. w formie wy-
mazu z gardia) drobnoustroje swobodnie rosng na
pozywce mikrobiologicznej wokot krazka nasgczone-
go okreslong substancjg antybiotyczng, nie nadaje sie
ona do zastosowania w terapii. Skutecznie mogg za-
dziata¢ tylko te antybiotyki, ktére wyraznie hamujg
wzrost bakterii pochodzgcych z posiewu.

Dzieki statemu doskonaleniu metod badania drob-
noustrojéw udato sie nie tylko odkry¢ kilka drég po-
wstawania antybiotykoopomosci, lecz takze dowie-
dziec sie, co szczegoOlnie sprzyja selekcji szczepédw nie-
wrazliwych na antybiotyki. Otéz antybiotykoopomos¢
bakterii ujawnia sie w kontakcie z antybiotykiem, ale
powsta¢ moze zupetnie nagle, nawet w drodze poje-
dynczej mutacji, w jednym genie. Je$li w obecnosci
antybiotyku zmutuje chocby jedna z miliardéw bakte-
ryjnych komérek to, przy wyniszczeniu (przez tenze
antybiotyk) jej siostrzanych konkurentek do zasobow
pokarmowych, wiasnie ona wielokrotnie sie podzieli
tworzac nowa linie, gotowg zasiedla¢ kolejnych zywi-
cieli, ba, zdolng dalej przystosowywac sie do przezycia
w obecnosci roznych innych specyfikow.

W szeregu doswiadczen laboratoryjnych wykaza-
no, ze oporno$¢ na antybiotyki moze by¢ przekazy-
wana nie tylko bakteryjnemu potomstwu przy po-
dziatach, lecz takze bakteriom wspotzasiedlajgcym
dane $rodowisko, nawet nalezgcym do innych gatun-
kow. Przy okazji zaobserwowano, ze w stosunkowo
prostym procesie jedna bakteria jest zdolna przekazac

drugiej wraz z plazmidami — fragmentami DNA nie
nalezagcymi do chromosomu, ktére potrafig ,,przepty-
wac" z komorki do komdérki — opornos$é wieloraka

czyli opornos¢ na kilka antybiotykéw jednoczesnie. |
nie ma tu znaczenia ich przynalezno$¢ grupowa ani
sposéb dziatania: w plazmidzie mogg sie znalez¢ r6z-
ne geny kodujace ,,opornosc¢” w stosunku do substan-
cji zupetnie odmiennych pod wzgledem budowy i
sktadu chemicznego.

Stwierdzenie, ze plazmidy odpowiedzialne za nie-
wrazliwos$¢ na antybiotyki moga w warunkach ho-
dowli laboratoryjnej swobodnie wedrowa¢ od bakte-
rii chorobotworczych do niechorobotworczych i od-
wrotnie, np. z rodzaju Shigella do E. coli z E. coli do
Salmonella, sktonito mikrobiologéw do bardzo szcze-
gotowych eksperymentalnych badan takich samych
wedréwek in vivo. W ich rezultacie hipoteza moéwiaca,
ze bakterie zasiedlajace jelita ssakow zetkngwszy sie
ze swoimi antybiotykoopomymi , kuzynami" moga
od nich przeja¢ geny opornosci zyskata jednoznaczne
potwierdzenie. Tak wiec odwrazliwienie w stosunku
do antybiotykéw nie musi wcale przebiega¢ w bez-
posrednim kontakcie z nimi, moze dokona¢ sie przez
kontakt z bakterig antybiotykoopoma. Stad tez anty-
biotykoopome szczepy bakterii chorobotworczych
pojawiajg sie coraz liczniej i medycyna moze juz
wkrétce sie znalez¢ w sytuacji sprzed odkry¢ Flemin-
ga — moze okazaé sie bezradna wobec wielu infekcji,
zwtlaszcza ze przemyst farmaceutyczny nie nadgza z
produkcjg nowosci ktére jeszcze nie sg ,,rozpracowa-
ne" przez drobnoustroje.
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Ryc. 1. Niektoére drogi rozprzestrzeniania sie genéw opornosci w mikroflorze ludzi i zwierzat z Govemment Official Reports 1997:132,
Antimicrobial Feed Additives, Report from the Commission on Antimicrobial Feed Additives, Stockholm 1997

Prognozy, ze remedium na najgrozniejsze zakaze-
nia juz istniejgcymi superopomymi bakteriami znaj-
dzie sie dopiero w 2007 roku, sg alarmujgce!

Rozwazna polityka antybiotykowa jest wiec dzisiaj
koniecznoscig, ale w debatach nad nig wcigz zbyt ma-
to miejsca poswieca sie kwestii ,,antybiotykotuczu"”,
przeciwbakteryjnych pasz. Ich producenci wcigz
zdajg sie mysle¢ przede wszystkim o doraznych zy-
skach nie baczac na ochrone zdrowia i ochrone $ro-
dowiska. Uporczywie eksponujg jedynie pozytywy
hodowli ,hna antybiotykach” przytaczajgc dane
Swiadczace o tym, ze zwierzeta rzadziej choruja,
szybciej rosng, lepiej wchianiajg pokarmy, a przemil-
czajg niebezpieczenstwa. Informuja, ze chlewnie,

dzieki paszom ze stymulujacymi wzrost dodatkami,
tylko minimalnie drozszymi niz tradycyjne, powinny
zyskiwaé srednio 5% masy zyweca (zdawato by sie
niewiele, ale uprzytomnijmy sobie, ze w hodowli np.
10 000 $win to az 500 dodatkowych sztuk) i wielu z
nich sie to udaje. Uspokajaja, ze wszystkie dotad sto-
sowane antybiotyki paszowe to zwigzki, ktére nie
wchtaniajg sie z przewodu pokarmowego, nie prze-
nikajg do miesa w ilosciach wiekszych niz $ladowe,
dziatajg na flore jelitowg miejscowo i sg w 95% wy-
dalane z katem.

Karmienie zwierzat antybiotykami, ktére po wyda-
leniu trafiajg w megadawkach do gleby i wéd ma dzi-
siaj miejsce w wiekszosci krajéow Swiata. Jedynie
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Szwecja kilka lat temu catkowicie zakazata hodowli
z uzyciem antybiotykow.

Sami hodowcy sprzyjaja producentom antybakte-
ryjnych pasz, nie chcac rezygnowac z karmienia zwie-
rzat przynoszacego wiekszy zysk i zmniejszajacego
zagrozenie epizoocjami, mimo ze juz sg Swiadomi po-
dejmowania niematego osobistego ryzyka. Kilku z
nich w ostatnich latach powaznie zachorowato wsku-
tek infekcji, na ktore medycyna nie potrafita znalez¢
leku (bakterie wyizolowane z ich narzgdéw w anty-
biogramach wykazywaly niewrazliwo$¢ nawet na
najnowsze specyfiki stosowane tylko w skrajnie trud-
nych przypadkach szpitalnych zakazen). Okazato sie,
ze karmiac zwierzeta pobierali przez skoére, albo dro-
ga wziewng znajdujace sie w paszach przeciwbakte-
ryjne substanqe, co utatwito zasiedlajgcym ich narzg-
dy bakteriom wyposazenie sie w caty arsenat genéw
kodujacych niewrazliwo$¢ na leki. Gorzej, ze mimo
zachowania wielu $rodkéw ostroznosci, nie udato sig
tych ekstremalnie opornych bakterii utrzymaé¢ pod
kontrola... Wskutek infekcji nimi umarto juz wiele
dzieci, najczesciej wtasnie dzieci hodowcow.

Najgrozniejszymi bakteriami pierwszego pieédzie-
sieciolecia ery antybiotykéw sa enterokoki oporne na
wankomycyne, w skrocie VRE (od ang. vancomycin
resistant enterococci). Enterokoki to ziarniaki gram-
dodatnie, podobne nieco do paciorkowcow i gron-
kowcéw, wchodzgce w skiad naturalnej flory jelito-
wej, ale w stanach ostabienia organizmu zdolne do
wywotywania zatru¢ pokarmowych i zapalen drog
moczowych, otrzewnej, wsierdzia, opon mézgowych.
Wankomycyna za$ to antybiotyk z grupy glikopep-
tydow, ktérego odpowiednik (wystepujacy pod na-
zwami avoparcyna i ardacin) w wielu krajach dodaje
sie do pasz dla drobiu i Swin.

Nabywanie opornosci w stosunku do wankomycy-
ny przebiega nadzwyczaj prosto. Wankomycyna ha-
muje synteze $ciany komoérkowej bakterii, wigzac sie
prekursorami jej sktadnikéw, peptydoglikanéw, pod
warunkiem, ze w ich zakonczeniu wystepuje debel:
D-alanina-D-alanina. Bakteria, ktora wytworzy pre-
kursory zakonczone inng parg aminokwaséw np.
D-alanina-D-mleczan (taki przypadek stwierdzono u
Lactobacillus ssp i Enterococcusfaecium), nie bedzie mia-
ta trudnosci z budowaniem $ciany, a zatem pozosta-
nie przy zyciu mimo zetkniecia sie z glikopeptydem.
Opornos¢ na inne substancje antybiotyczne moze by¢
zwigzana z wytworzeniem podobnych blokad jakich$
innych specyficznych potaczen lub z nabyciem zdol-
nosci wytwarzania enzymow rozktadajacych te sub-
stancje.

Podane ponizej wyniki doswiadczen i analiz prze-
prowadzonych w ciggu kilku ostatnich lat wyraznie
Swiadcza o dodatniej korelacji miedzy kontaktem z
antybiotykiem i pojawianiem sie populacji drobnou-
strojéw niewrazliwych na ten antybiotyk:
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mozliwosci sg realne. Kontrole w szpitalach nie raz
wykazywaly, ze mieso zakupione dla pacjentéw byto
skazone wankomycynoopomymi drobnoustrojami. Z
analiz skazeh przeprowadzonych przed i po przyrza-
dzeniu rozmaitych dan wywnioskowano, ze niektore
z wankomycynoopomych bakterii sag zdolne przezy¢
jednorazowa obrébke termiczna, za$ badania tych ba-
kterii w kierunku przekazywania opornosci innym
gatunkom zasiedlajagcym przewod pokarmowy ssa-
kow doprowadzity do konkluzji, ze takie przekazy-
wanie sie zdarza. Czy to jeszcze mato?

Na marginesie tych wyliczen warto wspomnie¢, ze
jedynemu lekowi, jaki dzisiaj mamy przeciwko VRE,
synercidowi, grozi bardzo szybka utrata skutecznosci.
W fermach kurzych USA, Holandii i Danii juz poja-
wiajg sie VRE synercidoopome...

2. Bezposrednie przenoszenie si¢ ,,odwrazliwio-
nych" bakterii albo posrednie przenoszenie sie genéw
opornosci z mikroflory drobiu do mikroflory cztowie-
ka odzwierciedlajg nastepujgce przypadki:

— z przewodu pokarmowego hodowcy indykéw
wyodrebniono enterokoka niewrazliwego na wanko-
mycyne, bardzo podobnego do enterokokéw znajdo-
wanych w kale jego ptakéw,

— stwierdzono, ze ponad 50% enterokokow wy-
izolowanych z jelit drobiu i ludzi miato identyczne
geny oraz ze wankomycynoopome szczepy E.faecium
stanowia;

50% wszystkich E. faecium izolowanych z przewo-
dow pokarmowych indykow,

39% wszystkich E. faecium izolowanych z przewo-
dow pokarmowych hodowcéw indykow,

20% wszystkich E. faecium izolowanych z przewo-
dow pokarmowych pracownikéw ubojni indykow,

14% wszystkich E. faecium izolowanych z przewo-
dow pokarmowych mieszkancéw miast.

3. W warunkach laboratoryjnych kilkakrotnie udato
sie przenie$¢ ludzkie oporne na wankomycyne ente-
rokoki na myszy. Potwierdza to jednoznacznie teze
0 mozliwosci kolonizowania przez ten sam szczep zy-
wicieli nalezacych do réznych gatunkdw.

4. Inne przeciwbakteryjne dodatki paszowe takze
specyficznie odczulajg mikroflore karmionych nimi
zwierzat w stosunku do lekéw o podobnym skiadzie
1budowie.

I tak stosowanie w hodowli chinolonéw prowadzi
do selekcji szczepéw opornych na enrofloxacin. Sto-
sowanie preparatu tylosin prowadzi do wzrostu
opornosci na erytromycyne i jej pochodne, a stoso-
wanie avilamycinu — do wzrostu opornosci na zira-
cin. Konsekwencjg tacznego stosowania w paszy Kkil-
ku przeciwbakteryjnych dodatkow jest nabycie przez
niektore bakterie opornosci wielorakiej.

Najnowsze rewelacje ze S$wiata, m.in. takie jak
stwierdzenie niewrazliwosci na rozmaite antybiotyki
u bakterii izolowanych z dziko zyjgcych gryzoni, z

1. Enterococcus faecium oporny na wankomycynegednej strony skianiajg do przypuszczen, ze antybioty-

jest przynajmniej dwukrotnie czesciej stwierdzany w
przewodach pokarmowych oséb miesozernych niz w
przewodach pokarmowych jaroszy.

W komentarzu do tej obserwacji badacze podaja,
Ze nie jest wazne, czy bakterie zmutowaty w kierunku
lekoopomosci w organizmach ludzi, czy tez juz bedac
lekoopome trafity do ich jelit wraz z migsem. Obie

koopomos$¢ moze by¢ naturalng cecha niektérych ba-
kteryjnych szczepdw (np. takich, ktére w zupetnie
dziewiczym $rodowisku miaty stycznos$¢ z wytwa-
rzajacymi substancje antybiotyczne promieniowcami
Streptomyces lub grzybami Penicillium, Aspergillus), a
wiec nie mozna za nig jednoznacznie wini¢ antybioty-
koterapii i ,,antybiotykotuczu". Z drugiej strony ro-
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dzg obawy, ze farmaceutyki i oporne na nie bakterie
(rozprzestrzeniane wraz z odchodami gospodarskich
zwierzat) przeniknety juz do taricucha pokarmowego
dziko zyjacych gryzoni.

Ustalenie pochodzenia antybiotykoopomych drob-
noustrojow w organizmach myszy i nornikéw wyma-
ga wielokierunkowych badan. Wieloletnich badan wy-
maga natomiast potwierdzenie stawianej przez niekto-
rych naukowcow tezy, ze oporno$¢ w stosunku do
antybiotyku nie obniza sie po wycofaniu go z uzycia.

Brak wiedzy o tym, jak geny opornosci trafity do
mysich bakterii i kiedy zndéw pojawi sie powszechna
wrazliwos$¢ bakterii na penicyling, nie zwalnia nas
jednak od ograniczenia ogdlnej podazy antybiotykéw
ani od podjecia natychmiastowych wysitkéw zmie-
rzajacych do zatrzymania doglebowych introdukcji
antybiotykéw i antybiotykoopomych bakterii znajdu-
jacych sie w gnojowicy.

Elzbieta Mierzejewska

Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa
Sciekéw pochodzacych z zaktadow
miesnych

Dzialalnos$¢ cztowieka przyczynia sie do degradacji
Ssrodowiska naturalnego powodujac powstawanie:
Sciek6w, odpadow statych, osadéw sciekowych, emi-
sji substancji szkodliwych do atmosfery, hatasu itp.
Stale rosngcy standard zycia i wzrastajgca industria-
lizacja prowadzi do pogorszenia jakosci wody. Arty-
kut ten stanowi przeglad informacyjny o srodkach za-
radczych, ktére powinien uwzglednia¢ kazdy zaktad
produkujacy Scieki, aby w przysztosci nie obcigzac je-
szcze bardziej Srodowiska.

Scieki pochodzace z zaktadéw miesnych obcigzone
sg przede wszystkim pozostato$ciami organicznymi i
mikroorganizmami. Rozbiér i wykrawanie 1000 kg
miesa powoduje w powstajacych $ciekach wzrost
ChZT (chemiczne zapotrzebowanie tlenu) o 100-
150 g, a podczas dalszego przetwarzania rosnie ono
jeszcze o 10 000 do 13 000 g. W praktyce dzieki #3-
czeniu Sciekow czastkowych w przewodach kanali-
zacyjnych, Scieki mocno obcigzone rozciericzane sg
sciekami mniej zanieczyszczonymi. W separatorze
ttuszczu wskutek oddzielenia ttuszczu i dziatania mi-
kroorganizmow, dochodzi wprawdzie do obnizenia
ChZT o okoto 80%, ale Scieki trafiajgce do kanalizacji
wykazuja czesto jeszcze wartosci powyzej 2 g ChZT.
Najnowsze studia przeprowadzone w ramach prac
badawczo-rozwojowych w Frauenhofer-Institut w
Monachium zwigzane sg z opracowaniem decentral-
nych metod oceny obcigzenia $ciekéw.

Polska osiagneta znaczny postep w ochronie $rodo-
wiska: zmniejszyto sie zanieczyszczenie atmosfery i
waéd powierzchniowych; znacznie zmniejszono ilosci
Sciekdw. W 1990 r. Scieki przemystowe nie poddawane
oczyszczeniu stanowity 35%, w 1998 r. 9%. Inwestycje
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zwigzane z przemystem ochrony srodowiska stanowig
8% naktadow inwestycyjnych ogétem. Polska przezna-
cza 1,7% PKB na ochrone $rodowiska, co stanowi 2,1
mld euro rocznie. Aby Polska mogta spetni¢ wymaga-
nia dyrektyw UE, konieczne bedg naktady w wysoko-
$ci 35 mld euro. Przy 10-letnim okresie dostosowaw-
czym stanowitoby to co najmniej 3,5 mld euro rocznie.

Zwiekszenie inwestycji wymaga zastosowania me-
chanizméw rynkowych w zarzgdzaniu ochrong $rodo-
wiska. Obecnie rozpatrywane jest wprowadzenie na-
rzutu ekologicznego od paliw oraz wydawanie pozwo-
lert na emisje zanieczyszczenn. KERM przedstawit rzag-
dowi nowy system okre$lania stawek optat za gospo-
darcze korzystanie ze Srodowiska. Od przysztego roku
optaty ekologiczne ptacone przez przedsiebiorstwa za
pobdr wody, sktadowanie odpadow, usuwanie drzew
i krzewOw oraz zanieczyszczenie powietrza i wod
gruntowych, bedg ustalane na podstawie planowanego
na rok nastepny wskaznika cen produkcji przemysto-
wej. Wskaznik ustalony przez ministra finansow ma
najpetniej okresla¢ wzrost ponoszonych przez przed-
siebiorstwa kosztow, ktérych elementem sg optaty za
gospodarcze korzystanie ze srodowiska. Znacznie wy-
zsze od normalnych stawek bedg tez kary za nieprze-
strzeganie przepiséw dotyczacych ochrony $rodowi-
ska, a ich wysokos$¢ bedzie okreslana kazdego roku na
podstawie odrebnych zarzadzen.

Naktady na ochrone s$rodowiska krajow Europy
Srodkowej starajacych sie o cztonkostwo w UE sza-
cuje sie na 100-200 mld euro. Komisja Europejska sza-
cuje, ze ochrona $rodowiska w Polsce wymaga na-
ktadow 34,1-35,2 mld euro. Jest to kwota 30 razy wie-
ksza od tej, jaka budzet przeznacza co roku na usu-
wanie zanieczyszczen. Skala tych naktaddw jest tego
rzedu, ze Komisja Europejska nie oczekuje, aby Pol-
ska z chwilg przystapienia do UE mogta w catosci
honorowa¢ przepisy UE z tego zakresu. UE oczekuje
natomiast skutecznosci Scigania trucicieli i ustalenia
kalendarza przyjecia europejskich norm ochrony $ro-
dowiska.

Akceptacja ustawodawstwa UE oznacza¢ bedzie, ze
wszystlde koszty ochrony obcigza¢ beda produkt, a
nie budzet panstwa. Panstwo bedzie odpowiedzialne
natomiast za ochrone ustalonych przez UE gatunkéw
zwierzat i roslin.

Najbardziej kosztowne bedzie przyjecie norm uzdat-
niania wody, czystosci powietrza i przetwarzania od-
padow. Szacuje sig, ze dostosowanie norm czystosci
wody wymagac bedzie naktadéw 18,1 mld euro, z tego
57% stanowi¢ majg naktady na neutralizacje Sciekow.

Przewiduje sie, ze od roku 2000 Polska bedzie mog-
ta otrzymac na ochrone $rodowiska w postaci daro-
wizn 200-300 min euro rocznie. Zaleca sie, aby zanie-
czyszczenia byty przetwarzane biologicznie, a nie tyl-
ko mechanicznie czy chemicznie.

W Stanach Zjednoczonych rozwigzania prawne w
dziedzinie np. ochrony $rodowiska, bezpieczenstwa
i higieny pracy mimo znacznego zrdéznicowania w
poszczegblnych stanach dostosowane sg do realiow,
w jakich funkcjonujg zaktady przemystowe. Procesy
legislacyjne sg wieloletnie (ok. 4 lata). W pierwszym
etapie projekt aktu prawnego jest opiniowany przez
zainteresowang gatagz przemystu, ktorej bedzie doto-
czy¢ (np. w obszarze przemystu miesnego role taka
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spetnia Amerykanski Instytut Miesny). Nastepnie
trwa okres uzgodnien i zatwierdzen (bez zgody zain-
teresowanej gatezi przemystu wejsScie przepisu jest
niemozliwe). Termin wejScia w zycie aktu prawnego
poprzedza okres przystosowawczy, wykorzystywany
przez firmy do zapoznania sie z nimi oraz przygo-
towania mozliwosci stosowania. Z chwila wejscia w
zycie danego aktu prawnego jest on niestychanie
rygorystycznie egzekwowany.

Wzrost wymagan w zakresie ochrony $Srodowiska
jest czynnikiem stymulujgcym rozwigzywanie proble-
mow praktycznych zwigzanych przede wszystkim z
ochrong wod. Na zagrozenia ekologiczne szczegdlny
wplyw maja $cieki przemystowe odprowadzane bez-
posrednio lub posrednio (poprzez obiekty komunal-
ne) do wéd powierzchniowych.

Oddzielnie scharakteryzowano poszczegdlne galezie
przemystu, wyodrebniajagc w sposéb do$¢ obszerny
m.in. rzeznie i zaktady przetworstwa miesnego, zakia-
dy przetworstwa jelit, zaktady przetworstwa siersci,
szczeciny i pior oraz zaktady utylizacyjne. Omoéwienia
ilosci i jakosci odprowadzanych $ciekéw stusznie po-
wigzano z minimalizacjg zuzycia wody i minimalizacjg
odpaddw trafiajagcych do $ciekéw. Tak kompleksowe
ujecie problemoéw, niezaleznie od dyskusyjnych niekto-
rych uogélnien, moze by¢ istotne przy projektowaniu
i funkcjonowaniu nowoczesnych zaktadéw przemysto-
wych nastawionych proekologicznie i uwzgledniaja-
cych jednoczesnie wiasng efektywnos$¢ ekonomiczna.

Wtbérnym skutkiem nadmiernego zuzycia wody jest
nadmierna ilo$¢ sciekow odprowadzanych z zaktadu.
Zwiekszony przeptyw w nieuzasadnionym stopniu
obcigza hydrauliczne oczyszczalnie $Sciekdw, a przy
tym utrudnia skuteczno$¢ oczyszczania. Jak sie ocenia
(dos¢ powszechnie brak w zaktadach przeptywomie-
rzy $ciekow), w zaktadzie migsnym i drobiarskim
ilos¢ sciekow w stosunku do ilosci pobranej wody
wynosi od 0,85 do 0,90. Mamy tu do czynienia ze
$ciekami: technologicznymi (produkcyjnymi, w tym
z wodami chtodniczymi), sanitarnymi (bytowo-go-
spodarczymi), deszczowymi (wynik opadéw atmo-
sferycznych, ktoére z powierzchni zajmowanej przez
zaktad sptywajg do kanalizacji).

Kazdy z wymienionych strumieni Sciekdw rézni sie
charakterystyka, zaleznie od rodzaju wystepujacych
w nim zanieczyszczen. W duzych, nowoczesnych za-
ktadach miesnych i drobiarskich (od 60 do 70%) stru-
mienie te ptyng oddzielnymi kanatami (odrebna ka-
nalizacja technologiczna, kanalizacja sanitarna, kana-
lizacja deszczowa). W zaktadach matych badz w za-
ktadach budowanych przed 1960 rokiem, mamy do
czynienia z kanalizacjg taczrta.

Zanieczyszczenia w $ciekach technologicznych to
wynik przedostawania sie do $ciekdw réznych odpa-
déw operacyjnych, gtdwnie rzeznych. Gospodarka
odpadami jest scisle powigzana z zanieczyszczeniem
Sciekéw. Jezeli podczas produkcji nie stworzy sie od-
powiednich warunkéw do ograniczenia i wyodreb-
nienia odpadow, ilos¢ zanieczyszczen w S$ciekach
wzrasta.

Podstawowym zrodiem zanieczyszczenia $ciekéw w
zaktadzie miesnym i drobiarskim jest produkcja i spo-
séb jej prowadzenia. Scieki z zaktadéw miesnych i dro-
biarskich nie zawieraja wprawdzie nieorganicznych
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substancji trujgcych, lecz zawierajg znaczne ilosci sub-
stancji organicznych, ktére w czesci sie utleniajg. Utle-
nialno$¢ ta jest zwigzana z pochtanianiem tlenu roz-
puszczonego w wodzie. Na skutek pogtebiajgcego sie
niedoboru tlenu, Scieki nie oczyszczone, badZ oczysz-
czone niewystarczajagco powodujg w wodach, do kt6-
rych trafiajg, zanik zycia biologicznego. W $ciekach
znajduje sie duza ilo$¢ suchej masy, z ktérej ponad 70%
stanowig zwigzki organiczne (biatka-zwigzki azotowe,
thuszcz), a ponadto duza ilo$¢ koloidéw i substancji
rozpuszczonych (np. chlorkéw). Ponadto Scieki z za-
ktadéw miesnych charakteryzujg sie duzg liczebnosciag
bakterii oraz pasozytow jelitowych.

Podstawowym zanieczyszczeniem S$ciekow jest
przedostajgca sie do nich krew z uboju i obrébki ubo-
jowej. Wskaznik zanieczyszczen wyrazony BZTS5 jest
gtéwnie rezultatem ilosci krwi przedostajgcej sie do
$ciekéw (np. BZT5 dla krwi bydlecej wynosi 150 do
200 kg 02/m3). Uwaza sie, ze technologicznie uzasa-
dniona maksymalna ilo$¢ krwi, przedostajgcej sie do
$ciekéw przy uboju trzody chlewnej i bydta nie po-
winna przekraczaé 20% krwi zwierzat. Jak wiadomo,
ilos¢ krwi uzyskanej z 1 szt. trzody chlewnej powinna
wynie$¢ ok. 4 1, za$ z bydia ok. 12 1 W zakladach
drobiarskich przy duzej mechanizacji procesu uboju
mozna odzyskac jedynie 70% krwi. W wigkszosci jed-
nak cata ilos¢ krwi trafia do kanalizacji. Wykorzysta-
nie krwi drobiu na cele paszowe — w przeciwien-
stwie do wiekszosci zaktadéw miesnych — jest zni-
kome. Gospodarka krwig ma istotne znaczenie szcze-
gblnie w sytuacjach, gdy jej wykorzystanie w produ-
kcji zaktadu nie jest petne, i nie ma mozliwosci prze-
robu na cele spozywcze badz paszowe. Zwr6ci¢ na-
lezy uwage, ze krew to bardzo wartoSciowy surowiec
ze wzgledu na zawarte w niej biatka o wysokim sto-
pniu strawnosci. W przypadku przedostania sie krwi
do sciekow, zawarte w niej biatka fatwo rozktadajg
sie biologicznie i trudno poddajg sie utlenianiu che-
micznemu. Decydujg o zagniwalnosci $ciekow. Szcze-
golna rola krwi w Sciekach polega¢ moze réwniez na
tym, ze stymuluje rozktad obcigzen Sciekéw.

Oprocz biatka sktadnikami destrukcyjnymi w Scie-
kach zaktadu migsnego sa ttuszcze; w mniejszym sto-
pniu dotyczg one zaktadu drobiarskiego (znaczne ilo-
sci tluszczu w tej branzy pochodzg ze skubarek, z
przetwodrstwa i garmazerii). Thuszcze wystepujace w
nadmiernych ilosciach moga powodowaé zatykanie
kanatéw Sciekowych, a po dojsciu do wod powierz-
chniowych utrudniajg pochtanianie tlenu z powietrza
(sa bakteriobojcze dla tlenowcéw lub hamujg proces
samooczyszczania). Ponadto w procesach oczyszcza-
nia $ciekdw utrudniajg fermentacje tlenowg i odwad-
nianie osadéw Sciekowych. Po hydrolizie wolne kwa-
sy tluszczowe desmolizuja (niszczg) beton (np. w
osadnikach betonowych).

Kolejnym, powaznie zagrazajgcym S$rodowisku
zanieczyszczeniem trafiajgcym do Sciekéw, jest za-
warto$¢ przewodow pokarmowych zwierzat (mierz-
wa — zawartos¢ jelit, odchody state zwierzat). W wie-
kszosci przypadkéw znaczny procent tych odpadéw
sptywa do Sciekdw (np. z oczyszczania jelit, a w prze-
mysle drobiarskim — wraz z jelitami).

Zanieczyszczenia te niosg ze sobg gtéwnie omoéwio-
ne wczesniej substancje organiczne, w tym biatko,
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ttuszcz, wioknine; powaznie skazajg Scieki mikro-
organizmami, w tym chorobotwérczymi. Patogenng
flore i faune Sciek6w — gtownie w wyniku obecnosci
zawartosci przewodoéw pokarmowych — stanowig
trzy grupy systematyczne: wirusy patogenne (np.
pryszczycy, zakaznej zotaczki cztowieka, ospy itd.),
bakterie chorobotwoércze (np. salmonella, rézyca,
gruzlica, zgorzel itd.), pasozyty i ich jaja (np. oblen-
cow, glist, ptaziencow, tasiemcow itd.). Chorobotwor-
cze wirusy bakterie i pasozyty, obecne w $ciekach z
zaktadéw miesnych i drobiarskich, odzwierciedlaja
sytuacje epidemiczna populacji ludzi i zwierzat.

Jednak w wiekszosci zaktadéw miesnych i drobiar-
skich zawarto$¢ przewoddéw pokarmowych zwierzat w
postaci nieprzetworzonej trafia bezposrednio do $rodo-
wiska wodnego lub w przypadku niekontrolowanego
wywozu — do gleby. W przypadku przemystu drobiar-
skiego Scieki obcigza réwniez cze$¢ przedostajacego sie
do nich pierza (podczas skubania), podobnie jak w
przemysle miesnym cze$¢ przedostajacej sie trudno roz-
ktadalnej szczeciny (podczas procesu odszczeciniania).

Przy oczyszczaniu $ciekéw najtrudniejsze do usunie-
cia sg: s6l kuchenna i inne substancje rozpuszczone,
uzywane w procesach produkcyjnych zaktadéw mies-
nych i drobiarskich oraz podczas mycia urzadzen i po-
mieszczen. Zasolenie $ciekéw zmniejsza o 10 do 15%
nasycenie $ciekOw powietrzem. Ponadto sél i inne sub-
stancje rozpuszczone w sposéb wyrazny pogarszaja
warunki biologicznego oczyszczania $ciekdw, dokony-
wanego za pomoca fermentacji tlenowej. Nie ma aktu-
alnie w zaktadach optacalnej metody usuwania ze Scie-
kéw substancji rozpuszczonych. Stosowane niekiedy
metody oczyszczania oparte na obrdbce chemicznej
wnoszg dodatkowe ilosci tych substancji (np. azota-
noéw, siarczandéw). Najskuteczniejszymi sposobami eli-
minowania tego typu zanieczyszczen sg: maksymalne
zminimalizowanie uzywanej soli i przedostawania sie
solanek do $ciekow, jak rowniez ograniczania i wiasci-
wy dobor srodkéw myjacych.

Scieki z poszczegdlnych dziatéw produkeyjnych za-
ktaddéw miesnych i drobiarskich charakteryzuja sie réz-
nym obcigzeniem. Najistotniejsze zrodia zanieczysz-
czen w zakladzie miesnym to : magazyny zywca, myj-
nie samochodoéw, ubojnie i obrébka poubojowa, jeli-
ciamie, solamie skor, peklownie, wedliniamie, konser-
wiamie, smalcownie, utylizage odpadéw rzeznych,
ub¢j sanitarny, myjnie pojemnikow, zas w zakladzie
drobiarskim: odbior drobiu, ubdj, skubanie, patrosze-
nie, porcjowanie, przetworstwo i utylizacje odpadéw.

Wymienione zagrozenia $srodowiska przyrodnicze-
go moga byé najefektywniej ograniczane bezposred-
nio podczas produkq'i (minimalizacja odpad6éw tra-
fiajacych do $ciekow, minimalizacja zuzywania wo-
dy) oraz poza produkcjg na drodze oczyszczania Scie-
kéw w poblizu zrédta ich powstawania (oczyszczanie
dziatowe) oraz w terytorialnie wyodrebnionej od pro-
dukcji zaktadowej oczyszczalni $ciekow.

Oczyszczanie sciek6w pochodzacych z tego typu
zaktaddw powinno objgé¢ trzy fazy: mechaniczng (np.
cedzenie, flotacja) ew. wspomagang chemicznie, bio-
logiczng ew. wspomagang chemicznie, usuwania
zwigzkow biogennych.

W przypadku odprowadzania Sciekow z zaktadu
miesnego i drobiarskiego do kanalizacji miejskiej i
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przy wiasciwym wspétdziataniu z miejskimi oczysz-
czalniami SciekOw zastosowanie na terenie zakladu
wytgcznie pierwszej wysoko sprawnej fazy oczysz-
czania oraz dalszych faz wspo6lnie ze sciekami komu-
nalnymi moze by¢ rozwigzaniem wystarczajagcym i
optymalnym dla catej zlewni.

Stosowane technologie oczyszczania Sciekow w za-
ktadach miesnych z uwagi na uwarunkowania ekolo-
giczne czesto nie przynoszag zadawalajacych efektow.
Z tego wzgledu aktualne sg poszukiwania howych roz-
wigzan charakteryzujgcych sie wysokg skutecznoscig
oczyszczania, tzn. odpowiednig do wymagan redukcjg
ChZT, zawiesiny og6lnej, ekstraktu eterowego, azotu i
fosforu oraz charakteryzujacych sie prostg obstuga i ni-
skimi kosztami inwestycyjno-eksploatacyjnymi.

Jednym z rezultatéw takich poszukiwan jest inten-
syfikowanie oczyszczania $ciekbw poprzez wprowa-
dzanie bardzo efektywnych wspomagan chemicz-
nych, np. z wykorzystaniem soli tréjwarto$ciowego
zelaza. Badania poznawcze, jakie od dawna prowa-
dzono w kraju nad zastosowaniem soli tréjwartoscio-
wych zelaza do oczyszczania $ciekow pochodzacych
z zaktadow miesnych, mimo pozytywnych wynikéw
nie byty wykorzystywane w skali technicznej. Brako-
wato na rynku polskim koagulanta opartego o zelazo
trojwartosciowe. Dostepny wytgcznie z importu chlo-
rek zelazowy miat bardzo wysokg cene, co stanowito
istotng bariere dla zastosowan przemystowych. Obec-
nie wraz z uruchomieniem fabryki ,,Kemipol" w Po-
licach na rynku polskim pojawit sie siarczan zelazowy
0 nazwie rynkowej PIX.

Decyzje dotyczgce zastosowania modernizacji tech-
nologicznych oczyszczania $ciekéw w zakladach
miesnych nalezy poprzedza¢ kompleksowg analizg
uwarunkowan ekologicznych, technicznych i ekono-
micznych konkretnego zakfadu.

W uwarunkowaniach ekologicznych nalezy uwz-
gledni¢ przede wszystkim mozliwosci odbiornika
Sciekdw oraz optymalne zasady wspotdziatania za-
ktadu z oczyszczalnig miejska oczyszczajacy Scieki z
catej zlewni, w ktorej zlokalizowany jest zaklad.

W uwarunkowaniach technicznych nalezy uwz-
gledni¢ stan wyposazenia zakladu w urzadzenia
oczyszczajgce i mozliwosci ich adaptacji niezbednej
do modernizacji technologii oczyszczania $ciekow.

W uwarunkowaniach ekonomicznych nalezy uwz-
gledni¢ faktycznie ponoszone koszty odprowadzania
sciekdw o okreslonym stopniu zanieczyszczenia (op-
faty i ewentualne kary za odprowadzany tadunek za-
nieczyszczen w S$ciekach) oraz mozliwosci zago-
spodarowania osadéw Sciekowych.

Whnioskiem z przeprowadzonej analizy bedzie usta-
lenie celowosci podjecia modernizacji technologii oczy-
szczania $ciekow. Wyniki przeprowadzonych badan
przemystowych upowazniajg do wniosku, ze stosowa-
nie obok oczyszczania mechanicznego dwustopniowe;j
obrobki chemicznej solami tréjwartosciowego zelaza i
odpowiednio dobranego polielektrolitu w spos6b bar-
dzo wyrazny zmniejsza zanieczyszczenie sciekow.

Zdecydowana wiekszos¢ zaktadéw miesnych w
Polsce (ponad 80%) odprowadza $cieki do kanalizacji
miejskiej. Stosownie do obowigzujacych unormowanh
prawnych, warunki odprowadzania $ciekdéw ustalane
sg na zasadzie umowy pomiedzy zainteresowanym



36

zaktadem miesnym a wiadzami administracji tereno-
wej, a Scislej jednostkg zarzadzajacg wodociggami i
kanalizaq'a miejska. W wigkszosci przypadkéw wy-
stepuja tendencje statego wzrostu wymagan stawia-
nych zaktadom przez te jednostki. Dopuszczalne war-
tosci wskaznikéw przyjete w umowach sg niekiedy
znacznie ostrzejsze niz wielkos$ci obowigzujace w by-
tych unormowaniach prawnych dotyczacych kanali-
zacji miejskiej. Stanowczo w zbyt matym stopniu w
ustalaniu warunkéw na odprowadzanie $ciekéw de-
cydujg wzgledy merytoryczne. Wynika to cze$ciowo
z braku dokumentowanej wiedzy na temat optymal-
nych warunkéw funkcjonowania miejskich oczysz-
czalni éciekéw. Szczegdlnie dotyczy to wiedzy o rze-
czywistym wptywie Sciekéw pochodzacych z zakta-
doéw miesnych na procesy oczyszczania $ciekéw sto-
sowane na terenie miejskich oczyszczalni.

Obowigzujgcym aktem prawnym wynikajgcym z
Ustawy Prawo Wodne, dotyczacym klasyfikacji wéd
i okreslajagcym warunki jakim powinny odpowiadac
Scieki wprowadzane do wod i do ziemi, jest Rozpo-
rzadzenie MOS, ZNiL z dnia 5.11.1991 r. (Dz.U. z
1991 r., nr 116, poz. 503). OkresSlono w nim najwie-
ksze dopuszczalne wartosci dla 47 wskaznikow za-
nieczyszczen, ktére podzielono na pie¢ grup: podsta-
wowe, eutroficzne, nieorganiczne, nieorganiczne nie-
bezpieczne i organiczne niebezpieczne.

W badanych oczyszczalniach miejskich tylko dla nie-
wielu sposréd wymienionych w Rozporzadzeniu
wskaznikow okreslono dopuszczalne wielkosci stezen.
Dos$¢ powszechnie poza kontrolg sg substancje ekstra-
hujace sie eterem naftowym, chlorki, substancje rozpu-
szczone oraz poszczegdlne formy azotu. Mimo prakty-
cznie podobnych klas czystosci odbiornikéw, do kté-
rych odprowadzane sa $cieki, istniejg znaczace rozbiez-
nosci w dopuszczalnych tadunkach zanieczyszczen.

W analizowanych oczyszczalniach sredniodobowy
udziat sciekéw pochodzacych z zaktadéw miesnych
wynosi na przestrzeni lat od 14 do 40%. Sa to udziaty
nominalne. Faktycznie udziat $ciekbw odprowadza-
nych z zakladéw miesnych jest zmienny i odbiega
okresowo znaczaco od tych wielkosci. Wystepuje bo-
wiem dos$¢ powszechne zjawisko mniejszego zuzycia
wody, jak réwniez niestabilnos$ci jej zuzycia przez
ré6zne podmioty gospodarcze i gospodarstwa domo-
we. Znajduje to przetozenie w ilosci odprowadzanych
Sciekdw. Np. w zaktadach miesnych niestabilno$¢ w
ilosci odprowadzanych $ciekbw spowodowana jest
miedzy innymi znaczacymi wahaniami w liczbie
zwierzgt poddawanych ubojowi.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze dopuszczalne wielkosci
stezen normowych wskaznikéw zanieczyszczeh dla
$ciekéw odprowadzanych do odbiornika z miejskich
oczyszczalni $ciekbw nie majg zrozumiatego odnie-
sienia do wartosci wskaznikéw okreslanych w wa-
runkach umowy na odprowadzanie $ciekéw z zakta-
déw miesnych. Ma to miejsce nawet w przypadku
gdy udziat sciekéw z zaktadéw miesnych w ogdlnej
ilosci sciekow doprowadzanych do miejskiej oczysz-
czalni jest dominujacy, lub znaczacy.

Ustalane warunki na odprowadzanie $ciek6w z za-
ktadéw miesnych najczesciej nie wynikajg z racjonal-
nych analiz uwzgledniajacych w sposéb dostateczny
specyfike dziatalnosci tych zaktadéw i optymalne wa-
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runki procesu oczyszczania biologicznego prowadzo-
nego na terenie miejskich oczyszczalni $ciekéw. Nie
poprzedzajg ich merytoryczne negocjacje zaintereso-
wanych stron. Sg w zasadzie wynikiem dyktatu stro-
ny przyjmujacej S$cieki, ktéra czesto wykorzystuje
swoje pozycje monopolistyczne na danym terenie.

W ustalanych warunkach odprowadzania $ciekéw
z réznych zakladéw miesnych do kanalizacji miejskiej
wystepujg daleko idace rozbieznosci zaréwno w zakre-
sie doboru limitowanych wskaznikéw, jak réowniez
wartosci dopuszczalnych stezen badz tadunkow.

W niektorych przypadkach ustalenia wielkosci
wskaznikéw dopuszczalnych dokonuje sie bez
uprzedniego monitorowania wskaznikéw bedacych
przedmiotem normatywow.

Przy ustalaniu warunkéw odprowadzania $ciekéw
z zakladow miesnych do kanalizacji miejskiej po-
wszechnie nie uwzglednia sie wskaznikow naleza-
cych do grupy wskaznikéw eutroficznych. Praktycz-
nie w tym zakresie dla zaktadéw miesnych nie ma
dostatecznej bazy danych (wynikéw analiz obecnosci
w $ciekach zwigzkéw azotu i fosforu). Sporadycznie
przyjmowane w tym zakresie ustalenia charakteryzu-
ja sie wysokim stopniem rozbieznosci.

Scieki odprowadzane z zakladéw miesnych do
miejskich kanalizacji Sciek6w charakteryzujg sie, nie-
zaleznie od stosowanego na terenie zakladu systemu
oczyszczania, wysokim stopniem zmiennosci po-
szczegoblnych wskaznikéw. W ostatnich latach wyste-
puje tendencja zmniejszania ilosci $ciekéw przy
utrzymujacych sie na podobnym poziomie stezeniach
zanieczyszczen w $ciekach (dotyczy to zaréwno Scie-
kow przemystowych, jak réwniez komunalnych).

Ogolnie wystepujacy wyrazny spadek produkgcji,
zwiaszcza ubojowej, w zaktadach miesnych znajduje
swoje przetozenie w zmniejszonej ilosci Sciekow od-
prowadzanych do kanalizacji miejskiej, przy utrzymu-
jacym sie na statym poziomie stezeniu zanieczyszczen
i nieznacznym wzroscie tadunkdéw zanieczyszczen w
tych $ciekach. Powszechnie stosowang zasadg oceny
ilosci Sciekow odprowadzanych z zaktadow migsnych
jest ilos¢ pobieranej przez dany zaklad wody. Niemal
catkowicie brakuje na terenie zaktadéw miesnych urza-
dzeh pomiarowych do przeptywu sciekow. Réwno-
czesnie nie prowadzi sie racjonalnego monitoringu ilo-
ci i jakosci sciekow, ktéry mogitby by¢ dostateczna ba-
zg dla ustalenia optymalnych warunkéw odprowadza-
nia Sciekdw do kanalizacji miejskiej.

Przy réznorodnosci Sciekdw, zwitaszcza przemysto-
wych, zastosowanie jednej pojedynczej metody jest
najczesciej niewystarczajgce. R6zne metody muszg
byé czestokro¢ wzajemnie kombinowane i wzajemnie
do siebie dostosowywane. Metody te dajg sie zasad-
niczo podzieli¢ na fizyczne, fizykochemiczne, chemi-
czne i biologiczne.

W przypadku metod fizycznych, stosowanymi do
dawna urzadzeniami pozwalajagcymi na oddzielenie ze
Sciekow duzych lub ciezkich ich sktadnikow sg sita i
kraty oraz sedymentatory (odstojniki). Przykiadowe
urzadzenie kompaktowe skitada sie z prasy materiatu
zbieranego na kratach, ktora te czes¢ sciekow jednoczes-
nie odwadnia i formuje (zbija), z fapacza piasku wypo-
sazonego w sortownik bedacy oddzielaczem wstepnym
sktadnikéw piaskowych i dodatkowo ewentualnie z ta-
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pacza ttuszczu. Juz przy uzyciu takiego prostego urza-
dzenia mechanicznego mozna wydatnie zmniejszy¢ ob-
cigzenie Sciekow. Sita i kraty nalezy czysci¢ po osiag-
nieciu przez nie podwyzszonego stopnia zabrudzenia,
a przez to zmniejszenia przepuszczalnosci Sciekdw.

W metodzie flotacyjnej do $ciekbw wprowadzane
sg pecherze powietrza. Jesli nagromadzg sie one na
zawartych w S$ciekach czastkach, wtedy utworzone
struktury moga wedrowaé¢ ku powierzchni wody i
tam by¢ zbierane w formie skoncentrowanego kozu-
cha osadow. Zawarto$¢ substancji ttuszczowych w ta-
kim kozuchu jest na og6t trzy- do pieciokrotnie wy-
7sza niz w szlamie posedymentacyjnym.

W praktyce oczyszczania Sciekow takie problemy,
jak niedostateczne sklonnosci czgstek do osadzania
sie, obecno$¢ drobnych unoszacych sie, rozproszo-
nych i metnych substancji albo koloidalnych, bardzo
drobnych czastek, mozna zwalczy¢é poprzez uzycie
metod fizykochemicznych. W tym przypadku do me-
tody osadzania, flotacji i filtracji czesto dotgcza sie (ja-
ko etap wstepny) flokulacje, pozwalajgcg na lepsze
pozyskanie dajacych sie oddzieli¢ czastek. W owym
etapie flokulacji czastki metne, unoszace sie i koloi-
dalne przeprowadzane sg w forme kiaczkow, a te po-
zwalajg na dobre ich oddzielenie.

Wszystkie do tej pory rozpatrywane metody pro-
wadzg do koncentracji szkodliwych substancji, ktére
muszg podlega¢ potem dalszej obrébce lub byé we
wiasciwy sposéb sktadowane. Catkowite przetworze-
nie skitadnikéw Sciekow mozliwe jest natomiast na
drodze uzycia metod biologicznych. Zasadniczo me-
tody te mozna podzieli¢ na aerobowe, w ktérych ba-
kteriom potrzebny jest rozpuszczony w wodzie tlen
i anaerobowe, w ktorych unikac nalezy obecnosci tle-
nu w $ciekach. Po mechanicznym oczyszczeniu wste-
pnym (na kratach i tapaczu piasku) Scieki przepty-
wajg przez osadnik czynny. Tutaj substancje Sciekowe
przy udziale powietrza przeksztalcane zostajg przez
bakterie do dwutlenku wegla, wody i nowych bakte-
rii. W klarowniku wtérnym zachodzi oddzielenie ba-
kterii od wody, ktéra w koncu kierowana jest do ko-
lektora kanalizacyjnego, rzeki lub potoku. Czes$¢ ba-
kterii zawracana jest do osadnika czynnego. Nadmiar
bakterii musi ulec obrébce, zanim beda mogty by¢
wykorzystane na cele rolnicze, lub tez sktadowane
wzglednie spalane. W przypadku biologicznej obrob-
ki Sciekow oba dziaty obrébki i usuwania szlaméw
oraz zuzycie sprezonego powietrza (zapotrzebowanie
na energie) nalezg do najbardziej kosztownych pod-
czas pracy takiego urzagdzenia. Ogoélnie rzecz biorac,
biologiczna obrdbka Sciekéw jest jednak metoda naj-
bardziej korzystng pod wzgledem cenowym i skaze-
nia Srodowiska.

Problem biologicznego usuwania okreslonych grup
substancji szkodliwych, a zwilaszcza zwigzkow za-
wierajgcych fosfor i azot, jest najlepiej rozwigzany w
nowszych typach urzadzen biologicznych, ktoére pra-
Cuja na zasadzie tak zwanego kontynuowanego oczy-
szczania SciekOow.

Biologiczne oczyszczanie $ciekOw przy zastosowa-
niu bakterii anaerobowych (takich, ktére moga zy¢
tylko w warunkach beztlenowych) stosowane jest nie-
mal wytacznie w przemysle spozywczym. Metoda ta-
ka moze jednak by¢ optacalna tylko przy okreslonym
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stezeniu substancji szkodliwych w $ciekach. Podobnie
jak w przypadku metod aerobowych, jedng z najwaz-
niejszych przestanek jest tu mozliwie réwnomierne
gromadzenie sie $ciekdw.

Biologiczne oczyszczanie Sciekdw jest zatem celowe
zaréwno z przyczyn finansowych, jak i techniczno-
technologicznych tylko w szczegolnych spetnionych
warunkach.

Opracowanie mozliwosci zmniejszenia ilosci Scie-
kéw musi by¢ prowadzone w kazdym niemal wy-
padku przez specjalistéw wspoélnie z danym zakia-
dem produkcyjnym. Ogoélnie mozliwo$ci te podzieli¢
mozna na nastepujace grupy:

— zastosowanie technik produkcyjnych o zadnym
lub niewielkim zuzyciu wody i transportowa-
niu nagromadzonych $ciekéw badz zanieczy-
szczen: oczyszczanie zgrubne na sucho przed
oczyszczaniem na mokro, ulepszone metody
oczyszczania (czyszczenie wysokoci$nieniowe),
mechaniczny/pneumatyczny transport pozo-
statosci,

— wielokrotne wykorzystywanie wody: wykorzy-
stanie obiegu, wykorzystanie zasady przeciw-
pradu, zaleznie od moznosci zastosowania
przygotowanie obiegéw chtodniczych otwar-
tych badz zamknietych, oddzielenie wody
chtodniczej w celu ponownego je wykorzysta-
nia lub do sptukiwania, ujecie mocno zabru-
dzonych strumieni czgstkowych wraz z od-
dzielng ich obrébka, wstepnym podczyszcza-
niem i odzyskiwaniem cenniejszych substancji,

— $rodki zaradcze zmniejszajace transport zanie-
czyszczen: wbudowanie wystarczajgco zwy-
miarowanych odptywow podtogowych z ru-
sztami kratowymi lub sitami, unikanie sptuki-
wania tresci jelit i zotgdkéw do kanalizacji,

— przedsiewziecia zmierzajgce do pozyskiwania
cennych sktadnikéw i odzyskiwania substancji:
otrzymywanie sktadnikéw paszowych z odpa-
doéw produkcyjnych, otrzymywanie biatka z re-
sztek poprodukcyjnych, odzyskiwanie cennych
sktadnikéw ze sciekéw lub odpadoéw, zatrzy-
mywanie tluszczu przez separatory thuszczu i
jego dalsze przetwarzanie,

— zastosowanie najnowoczesniejszej technologii
Sciekowej w celu ograniczenia stezenia substan-
cji szkodliwych.

Problemy zaopatrzenia w wode pitng bedag w przy-
sztosci mniej wynikaly z ilosci wody, co z jej jakoSci.
Wraz z rozwojem przemystu i wzrostem standardu
zycia zmniejsza sie szybko jako$é wéd powierzchnio-
wych, a przez to mozliwos$¢ pozyskiwania z nich wo-
dy pitnej. Konieczne jest wiec ponowne doprowadze-
nie wod powierzchniowych do stanu, ktéry pozwoli
na korzystne pod wzgledem kosztow ich wykorzy-
stywanie jako wody pitnej i uzytkowe;.

Nalezy sadzi¢, ze sygnalizowane problemy oczysz-
czalni zawierajg potrzebe prac oraz elastycznych ro-
zumowan i kompleksowego podchodzenia do roz-
wigzan problemo6w oczyszczania Sciekdw na terenie
kazdego zaktadu miesnego i kazdej zlewni.

Pismiennictwo do wgladu u autora.

Ryszard Rywotycki
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Grabarz pospolity —
utrzymania higieny sanitarnej

Naturalnym nastepstwem obiegu materii
w przyrodzie jest rozktad obumartych
szczatkéw. Procesy gnilne obejmujg zaréw-
no szczatki organizmoéw roslinnych, jak i
zwierzat, zachodzg przy zachowaniu okre-
$lonych warunkéw: duza wilgodnos¢, brak
Swiatla i tlenu oraz przy nieodzownym
udziale mikroorganizméw. Najszybszy roz-
ktad szczatkow, w tym przypadku zwierze-
cych, zachodzi w petni okresu wegetacyjne-
go, rozpoczynajac sie od rozwoju bakterii
beztlenowych, przez pojaw nicieni, naste-
pnie larw muchdéwek i wreszcie drapiez-
nych chrzgszczy.

Najpospolitszym, a zarazem jednym z
najliczniejszych chrzgszczy padlinozemych
(nekrofagicznych) jest przedstawiciel rodzi-
ny omarlicowatych — grabarz pospolity
Necrophorus vespillo L. (Coleoptera: Silphidae),
pojawiajacy sie nawet przy bardzo matej ilosci pozy-
wienia (wieksze owady, itp.)). Ten kolorowy
chrzaszcz, wydajac specyficzne dzwieki, przywotuje
do padliny inne osobniki swojego gatunku. Para
chrzaszczy (samica i samiec) zakopuje fragmenty
padliny w glebie, gdzie nastepnie ze ztozonych przez
samice w specjalnych korytarzach jaj po kilku dniach
wylegajg sie mtode larwy. Larwy te poczatkowo kar-
mione przez samiczke szczgtkami przygotowanego
pozywienia (w trakcie zakopywania padlina zostaje
spryskana sokami trawiennymi i formowana jest w
ksztatcie kul) praktycznie do korica okresu larwalne-
go zostajg pod jej opiekg. Gatunek pospolity w catym
kraju, aktywny w nocy, bardzo dobry lotnik o wspa-
niale rozwinietym wechu.

Andrzej Trzeciak

Szczw6t plamisty Conium maculatum L. —
mordercza roslina

Wiele przekazéw i dokumentéw historycznych, ja-
kie dotrwaty do naszych czaséw informuje o wyko-
rzystywaniu roslin wykazujacych dziatanie toksycz-
ne. Dokonywano za ich pomocg eutanazji kalek i star-
cOw, pozbywano sie koronowanych gtéw i wiadcow,
wykonywano wyciggami sporzadzonymi z nich wy-
roki $mierci. Jedng z takich roslin jest szczwaét plami-
sty. Witasciwosci trujace tej rosliny byty dobrze znane
i czesto wykorzystywano je do usmiercania skazan-
cOw wyciagiem, znanym pod nazwg cykuty. Jednym
z jej ofiar byt Sokrates (469-399 p.n.e). W 399 roku
p.n.e. zostat podstepnie oskarzony o bezbozno$¢ i
demoralizowanie mtodziezy i skazany na S$mieré
przez wypicie cykuty, ktorg byt wyciag wodny z nie-
dojrzatych nasion szczwotu plamistego, prawdopo-
dobnie z matg domieszkag opium.
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Z dwoch gatunkow rodzaju szczw6t (Conium) jeden
rosnie w Potudniowej Afryce, drugi zas szczwo6t pla-
misty Conium maculatum w Europie, Azji i Afryce Pot-
nocnej. Zawleczony zostat rowniez do innych rejo-
néw Swiata. Etymologia nazwy rodzajowej Conium
wywodzi sie prawdopodobnie od greckiego kone —
zabéjstwo, usmiercenie, zabicie, co nawigzuje do bar-
dzo trujacych wiasciwosci tej rosliny lub kénios — za-
kurzony, pokryty kurzem, co odnosi sie do koloru
nalotu na todydze (M. Rejewski 1996). Szczwot pla-
misty jest rosling dwuletnig, 60-200 cm wysokosci o
nieprzyjemnym po roztarciu zapachu. Korzen wrze-
cionowatego ksztattu, zéttobialy. Lodyga wzniesiona,
rozgateziona, brunatnoczerwono lub fioletowo na-
biegta, wewnatrz pusta. Liscie 2-4-krotnie pierzaste.
Kwiatostanem jest baldach. Kwiaty biate, o swoistym
zapachu mysiego moczu. Owoce-roztupki, rozpada-
jace sie na dwa owocki, z jednej strony sptaszczone,
okragtawe lub jajowate do 3,5 mm dtugosci, o 5 ze-
brach zwykle falisto karbowanych. Barwa owocow
jest jasno brgzowa lub zétawa. Roslina kwitnie od
czerwca do wrze$nia. Okres kwitnienia i owocowania
pozostaje w zaleznosci od warunkow klimatycznych.
Rosnie w cienistych wilgotnych miejscach, na nie-
uzytkach, $mietniskach, w ogrodach, na rumowi-
skach; na catym nizu i w nizszych partiach gér. W
Polsce pospolity.

Szczwét plamisty jest silnie trujacy, przy czym
korzenie sg najbardziej toksyczne wczesng wiosna,
pedy i liscie w maju. Toksycznosc¢ tej rosliny zwie-
ksza sie podczas opadéw i w chitodne dni. Wysu-
szona roslina zachowuje swoje witasnosci toksycz-
ne. We wszystkich organach wystepujg alkaloidy
pochodne pirydyny, w tym okoto 90% koniiny (ko-
niina byta pierwszym syntetycznie otrzymanym w 1886
alkaloidem), okoto 9% bardziej trujgcej y-koniceiny
oraz niewielkie ilosci innych pokrewnych zwigz-
kéw: n-metylokoniiny, oraz konhydryny i pseu-
dokonhydryny. Ogélna zawarto$¢ alkaloidéw w ro-
$linie dochodzi do 2%. Najwiecej alkaloidéw zawie-
rajg owoce w okresie dojrzewania. Zawartos$¢ alka-
loidéw w niedojrzatych owocach wynosi od 1,6-2%,
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Ryc. 1. Szczwét plamisty - pokr6j rosliny. Fot. P. Nabozny

w dojrzatych owocach 0,7-1%. W lisciach 0,1-0,4%, w
kwiatach okoto 0,2%, najmniej jest ich w todydze i
korzeniu, okoto 0,05%. W czasie przechowywania
wysuszonej rosliny zawarto$¢ alkaloidow ulega zna-
cznemu obnizeniu.

Koniina dziata porazajgco na o$rodki ruchowe i
opuszkowe rdzenia kregowego i rdzenia przedtuzo-
nego. W poczatkowym stadium zatrucia wystepuje
bardzo krotko stan pobudzenia psychicznego i rucho-
wego. Porazenie ma typowy charakter wstepujacy.
Smieré nastepuje najwczeéniej po okoto 30 minutach
do nawet 5 godzin na skutek osrodkowego porazenia
mie$ni oddechowych. Oprécz tego koniina dziata
kuraropodobnie, porazajgc miesnie szkieletowe. Po-
woduje silne zaburzenia uktadu pokarmowego, zwia-
szcza w poczatkowym okresie zatrucia. Koniina jest
szybko wchtaniana przez przewdd pokarmowy, prze-
mieszcza sie do wszystkich narzadéw i szybko ulega

39

Ryc. 2. Owoce szczwotu plamistego. Fot. P. Nabozny

biotransformacji. Dawka letalna koniiny dla czto-
wieka dorostego wynosi okoto 0,12-0,30 g, nato-
miast dawka $miertelna lisci szczwotu plamistego
wynosi od 6-8 g. Przypadkowe zatrucia wynikajg
z pomylenia szczwotu z korzeniem chrzanu, paster-
naku czy tez pietruszki, albo jego lisci z lis¢mi pie-
truszki lub trybulty ogrodowej. Nastepujg rowniez
zatrucia w wyniku podobienstwa owocéw szczwo-
tu plamistego z owocami anyzu lub kopru ogrodo-
wego. Wachanie koniiny przez diuzszy czas moze
by¢ przyczyna zatrucia przez drogi oddechowe. By-
ty réwniez sporadyczne przypadki lekkiego zatru-
cia posredniego przez spozycie miesa ptakéw zy-
wigcych sie nasionami szczwotu. Roslina ta dobrze
zadomowita sie w Meksyku, gdzie do dzisiaj wy-
korzystuje sie jg do ,,gluszenia" ryb. Nawet mala
jej ilos¢ wystarcza do osiggniecia pozadanego efe-
ktu. Nie wiadomo jak na ten pomyst wpadli mie-
szkancy tego kraju, bo przeciez szczwét plamisty
nigdy tutaj nie wystepowat. Prawdopodobnie byto
to dzieto przypadku, bo roslina ta jest morfologi-
cznie bardzo podobna do Ligusticum poteri, ktorg tu-
taj od bardzo dawna wykorzystywano do trucia ryb.
Krysztof Kluk w swoim Dykcyonarzu roslinnym wy-
danym w 1805 roku w Warszawie zaleca stosowanie
szczwotu plamistego w nastepujacy sposoéb... Orzecha-
mi wioskiemi z tem korzeniem gotowanemi i w dziury wpu-
szczonemi, mozna w ogrodach wytru¢ krety... nasze na-
tomiast zainteresowanie tg rosling bierze sie stad,
Zze podczas prac inwentaryzacyjnych dotyczacych
flory, prowadzonych w lecie 1999, w okolicach Tar-
nowa, natkneliSmy sie na duze skupiska tej rosliny.
SkojarzyliSmy ja sobie z cykuta i postanowilismy
napisa¢ o niej ten artykut.

Ryszard Kozik, Pawet Nabozny
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Bluszcz pospolity Hedera helix L.,
problemy z jego ochrong gatunkowsg

Bluszcz pospolity jest jedynym przedstawicielem w
naszej florze rodziny aratiowatych. Wystepuje u nas na
catym obszarze kraju, czestszy na zachodzie, ku wscho-
dowi jego stanowiska stajg sie rzadsze. Jest gatunkiem
srodziemnomorsko-atlantyckim. Ostre kontynentalne
zimy powoduja jego wymarzanie. Wrazliwos¢ na niskie
temperatury powoduje, ze jego wschodni zasieg ma
swojg granice na terytorium Ukrainy, za naszg wschod-
nig granica. Jest to wiecznie zielona roslina, zdrewniata,
w postaci pnagcza z licznymi czepnymi korzeniami. Pngc

Ryc.l. Kwitngcy bluszcz pospolity

Ryc. 2. Wraz z $cietymi drzewami ging bluszcze

Ryc. 3. Jeszcze jeden przykiad tamania ustawy o ochronie gatun-
kowej bluszcza pospolitego (wszystkie fotografie wykonat Pawet
Nabozny)
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sie po pniach réznych gatunkéw drzew, murach, moze
osiggac¢ do 30 metréw wysokosci i okoto 50 cm obwodu
todygi u nasady pnia. Szereg autorow podaje, ze moze
zy¢ do 400 lat, ostrozniejsi twierdzg, ze do okoto 100
lat. Bluszcz jako roslina, ktéra zwigzata swoj byt z in-
nym drzewem, jest uzalezniona od jego zywotnosci. Li-
Scie bluszczu sg wielopostaciowe. Rosngce w cieniu sg
tréj- lub piedoklapowe. Gérne liscie u starszych oka-
zO6w, wystawione na bezposrednie dziatanie storica, sg
jajowate, rombowate lub eliptyczne bez wecie€. Tylko sta-
re okazy kwitng zwykle z kohcem lata lub w jesieni,
w sierpniu i wrze$niu. Owoce dojrzewajg dopiero w
nastepnym roku. Jagody bluszczu pospolitego ze
wzgledu na duzg zawarto$¢ zywicy nie sa chetnie zja-
dane przez ptaki, dla ludzi sg one trujgce. Czesto wy-
stepujgcymi w przyrodzie sg pedy ptonne, ptozace sie
po ziemi, natomiast pedy pnace sie po pniach drzew
sg rzadsze. Stanowiska bluszczu kwitngcego nie nalezg
do czestych. Spowodowane to jest wymarzaniem i dzia-
talnoscig cztowieka. Od dawna pokutuje poglad, ze
bluszcz jest rosling pasozytnicza. Z tego tez powodu
jest eliminowany z $rodowiska lesnego. Czesto w roz-
nego rodzaju publikacjach popularnonaukowych moz-
na przeczytac o bluszczu takie stwierdzenie, ze ,,...wdra-
puje sie przy pomocy malenkich korzeni przybyszo-
wych, przyczepiajgc sie nimi do gatezi i pni swoich zy -
wiciel i..." Taki poglad niezbyt dobrze stuzy prze-
trwaniu tego gatunku w naszym kraju, gatunku beda-
cego pod catkowitg prawng ochrong. Bluszcz zostat ob-
jety ochrong gatunkowg na podstawie rozporzgdzenia
Ministra Oswiaty z dnia 9 sierpnia 1946 roku. Rozpo-
rzadzenie Ministra Les$nictwa i Przemystu Drzewnego
z dnia 28 lutego 1957 roku uznawato za chronione tylko
okazy kwitngce, nalezgce we florze Polski do rzadkosci.
W roku 1983 objeto ponownie ochrong wszystkie okazy
bluszczu (Dz.U. Nr 27 poz. 134 z dnia 30 kwietnia 1983
r.). Niestety to rozporzadzenie nie jest w Polsce prze-
strzegane. Dowodem na to sg liczne przypadki niszcze-
nia bluszczy na terenach laséw panstwowych i prywat-
nych. Kwitngce okazy bluszczy ging wraz ze swojg pod-
porag. Dowodem tego sa Sciete drzewa (ryc. 2 i 3), ktore
byty podporami dla 50-letnich bluszczy. A ze do wycinki
kwalifikowat je lesnik, $wiadczg o tym cechy przybite
do Scietych pni. Jest to znak idetyfikacyjny, po ktérym
tatwo znalez¢ winowajcow. Ustawa o ochronie tego ga-
tunku wyklucza takie przypadki trzebiezy. Kazde drze-
wo, ktére stuzy za podpore dla pedéw bluszczy, powin-
no by¢ nietykalne.

Ryszard Kozik

Dylaz garbarz Prionus coriarius L.

Dylaz garbarz P. coriarius L. jest jednym z wie-
kszych chrzaszczy z rodziny kézkowatych mogacym
osiggng¢ 45 mm diugosci. Ciato dylgza garbarza jest
wypukie i krepe, u samca rdzawobruntne, a u samicy
brunatnoczame. Czutki samicy siegaja potowy ciala,
sg 1l1-cztonowe i stabo pitkowane. Czutki samca sie-
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Dylaz garbarz Prionus coriarius L. Fot. Zbigniew Salwin

gajg poza potowe diugosci ciata, sg 12-cztonowe i sil-
nie pitkowane.

Spotkaé go mozna w lasach lisciastych i iglastych.
Rozwija sie w zmurszatych pniakach i korzeniach.
Zasiedla pniaki w 5 i 6 roku po $cieciu, gdzie drewno
pniakéw ulegto rozktadowi w wyniku dziatania grzy-
bow i owadoéw zerujacych weczesniej. Zasiedlane
pniaki charakteryzujg sie duzg wilgotnoscia.

Imagines spotka¢ mozna od lipca do sierpnia. Rdjka
odbywa sie w poblizu drég lesnych na zrebach i po-
lanach. Samica jaja sktada pojedynczo lub w grup-
kach w szczeliny kory, najczesciej na szyi korzeniowej
pniaka lub na naptywach korzeniowych. Wylegte lar-
wy do HI lub IV stadium zerujg pod korg. W naste-
pnym stadium larwy wgryzaja sie w drewno pniaka
lub korzeni. Wygryzajg tam proste chodniki, ktére sg
wypetnione grubymi wiorkami. Jesli opanowany ko-
rzen 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 sporzadzony jest z widrek drzewnych i
grudek ziemi, spojonych wydzieling. Znajduje sie
obok materiatu legowego na giebokosci 3-9 cm pod
ziemig. W czerwcu-lipcu z poczwarki powstaje po-
sta¢ doskonata, ktora w lipcu-sierpniu opuszcza ko-
lebke poczwarkows.

Dylgz garbarz rozprzestrzeniony jest w catej Euro-
pie, w Polsce pospolity. Do naturalnych wrogéw dy-
laza garbarza zaliczy¢ mozna pasozytnicze btonowki
z rodziny Ichneumonidae, muchoéwki z rodziny Tachi-
nidae oraz drapiezne chrzgszcze z rodziny Elateridae.

Zerujace larwy dylaza garbarza w zmurszalych
pniakach przyspieszajg ich rozkiad i mineralizacje.

Opisang kézke obserwowatem w okolicach osrodka
wczasowego Bajka, kilka kilometréw od Ostrody.

Zbigniew Salwin
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Obecnos¢ gryzoni i insektéw powoduje
niebezpieczng zywnos¢

W miesie i przetworach miesnych drobnoustrojami
najwazniejszymi zatruwajacymi zywnosc¢ sg bakterie.
Ze specyficznych wiasciwosci tych organizméw wy-
nika, jakie niedociggniecia podczas pozyskiwania,
przetwarzania i sktadowania zywnos$ci pochodzenia
zwierzecego prowadzi¢ moga do zachorowan ludzi.
Na drodze starannego pod wzgledem higienicznym
uboju i przetwarzania mozna co prawda bardzo
wyraznie zmniejszy¢ lub zwiekszy¢é wystepowanie
bakterii patogennych, ale nie mozna ich w petni wy-
eliminowaé. Ogotem wszystkich przedsiewzie¢ za-
pewniajacych bezpieczny stan zywnosci pod wzgle-
dem zdrowotnym i higienicznym we wszystkich eta-
pach produkcji, obrébki, magazynowania i sprzeda-
zy, okreslony jest jako higiena zywnosci. Zasadniczo
do produkcji wyrobéw miesnych wolno stosowac tyl-
ko te surowce, ktérym nie mozna nic zarzuci¢ pod
wzgledem higienicznym i ktére w swej jakosci sg od-
powiednie do przewidzianych celéw uzytkowych.
Dlatego powinno sie zawsze ustala¢ w umowach do-
stawczych parametry jakos$ci dostawy. Kazda dosta-
wa powinna by¢ skontrolowana. Nalezy przy tym
zwroci¢ uwage na zabrudzenia i zmiany wyczuwalne
organoleptycznie. Magazynowanie w spos6b niehi-
gieniczny warunkuje nierzadko wady jakoSciowe,
ktore wpltywajg negatywnie na catg produkcije.

Owady i gryzonie powodujg ogromne straty zar6wno
podczas produkcji, jak i w procesach przetwarzania
zywnosci. Szacuje sie, ze szczury i myszy w skali glo-
balnej, zjadaja i niszczg tyle zywnosci, ile byloby po-
trzeba do wyzywienia 200 min ludzi. Straty w produkgc;ji
ro$linnej spowodowane przez owady, w panstwach za-
chodnich ocenia sie na okoto 15%, w Polsce na ok. 22%.
Zniszczenie zywnosci przez owady i gryzonie moze by¢
przyczyna réznego rodzaju zatru¢ pokarmowych i cho-
roéb, a psucie zywnosci spowodowane obecnoscig ba-
kterii lub grzybéw pociaga za sobg konieczno$¢ wyco-
fania z rynku wielkich partii towardw i ogromne straty
dla producentéw. W zasadzie piecza nad przecho-
wywanymi zapasami zywnos$ci rozpoczyna sie juz u
rolnika. Jesli zywno$¢é opanowana jest przez szkodliwe
insekty lub gryzonie i faktu tego nie udato sie rozpo-
znaé, przyjecie tego rodzaju towaru moze spowodowac
zaatakowanie takze innych srodkéw zywnosci Oprocz
strat iloSciowych istotna role odgrywa samozabrudzenie
i przenoszenie drobnoustrojéw. Szczury i myszy dzieki
swym specyficznym zwyczajom zwigzanym ze Sposo-
bem zycia sg szczegdlnie niebezpieczne z higienicznego
punktu widzenia, gdyz na zywno$¢ mogg zawlec mi-
kroorganizmy np. ze $ciekdw i odpadéw. Gryzonie z
rodziny myszowatych, szczury i myszy sg zwierzetami
synatropijnymi, tj. takimi, ktorych bytowanie zwigzane
jest ze siedliskami i dziatalnoscig cztowieka. Zyjg we
wszystkich kontynentach. Ze wzgledu na ich niezwykie
mozliwosci przystosowania sie do warunkéw bytowa-
nia i rodzaju pozywienia zwalczanie gryzoni jest bardzo
trudne. Znaleziono np. gniazda myszy w mrozni, gdzie
temperatura wynosi -25°C. Zywig sie prawie wszys-
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tkim. Zjadajg nawet mydto, wosk i niektore tworzywa
np. ebonit, z ktérego wykorzystuja biatko. Dzienna ilo$¢
pokarmu zjadana przez szczura réwna jest 10% wagi
jego data, tj. od 50-60 gramoéw. Ocenia sig, ze 5 dorostych
szczuréw zjada dziennie tyle, co jeden cztowiek Szacuje
sie, ze na $wiecie na jednego mieszkanca przypada 3'
do 4 szczuréw, a w Europie jeden. Na Filipinach okre-
sowo liczba szczuréw dochodzi do 800 tys. na 1 km2
a straty na ryzowiskach wynoszg od 50-90%. Poza zja-
daniem wieksze straty powodowane sg zanieczyszcze-
niem i rozwlekaniem pokarmu. Gryzonie te niszczg
opakowania, nawet metalowe, kable elektryczne, kon-
strukcje budowlane.

W Polsce wystepujg dwa gatunki szczuréw: Rattus
nonuegicus — szczur wedrowny, norweski lub kana-
towy (brunatnorudy, masa ciata 300-600 g) oraz Rat-
tus rattus — szczur czarny, $niady lub okretowy (cie-
mnobrunatny, masa ciata 150-300 g). Przy dostatku
pozywienia samica moze mie¢ cztery mioty rocznie,
Srednio po 8 sztuk w miocie.

W warunkach naturalnych szczur zyje do 3 lat. Do
drobnych gryzoni nalezy: mysz polna, domowa, les$na,
zaro$lowa i nornik. W wigkszej liczbie pojawiajg sie w
pomieszczeniach jesienig (mysz polna i domowa). Naj-
wieksze straty myszy powodujg latem w uprawach
zb6z, a w okresie jesiennym w magazynach, zwtaszcza
tam, gdzie przechowywane sg zboza i produkty zbo-
zowe. Myszy nie bytuja w pomieszczeniach gdzie sg
szczury, poniewaz sg one ich naturalnym wrogiem.
Stwarzajg podobne zagrozenie sanitarne i zdrowotne
jak szczury. Ocenia sig, ze choroby przenoszone przez
szczury i myszy byty powodem $mierci wigkszej liczby
ludzi niz wszystkie wojny.

Epidemie dzumy i cholery jeszcze 200-300 lat temu
powodowaty Smier¢ do 70% populacji ludzkiej. Obecnie
sg przyczyng ok 1/3 wszystkich zatru¢ pokarmowych
u ludzi i 2/3 choréb biegunkowych u trzody. Poza dzu-
ma, ktéra wystepuje epidemicznie w niektérych rejo-
nach Azji i Afryki, gryzonie te przenosza na ludzi i
zwierzeta ponad 60 choréb. Z tych choréb wirusowych
i bakteryjnych m.in. salminellozy, z6ttaczke krwotoczng
(choroba Weila) tularemie, rodencjoze, brucelloze,
wscieklizne i grzybice. Owady pasozytujace na szczu-
rach przenoszg réwniez choroby wirusowe i bakteryjne
oraz choroby pasozytnicze: balantidoze, leptospiroze,
toksoplazmoze, pneumocytoze i tasiemczyce.

Ochrona przed gryzoniami to przede wszystkim pro-
filaktyka, tj. uniemozliwienie im dostepu do obiektow
— tzw. szczuroszczelno$¢ pomieszczen, oraz uniemo-
zliwienie dostepu do pokarmu (szczuroszczelno$c
zwieksza koszty budowy nowego obiektu o ok. 10-
20%, w przypadku budynkoéw starych koszt jest wie-
kszy). Zabiegi deratyzacyjne powinny by¢ poprzedzo-
ne lustracjg obiektu i terenu, okresleniem miejsca za-
siedlenia, drog wedréwek gryzoni i wielkosci popula-
cji. Zabiegi deratyzacyjne sa optacalne, jezeli likwidujg
co najmniej 80% populacji i jesli dostep do pozywienia
zostaje odciety. Jezeli nie, wowczas 10% populacji od-
budowuje sie w ciggu 4-5 miesiecy.

Mréwki faraona zaliczajg sie do jednych z mnigj-
szych przedstawicieli szkodliwych insektéw: 20 000
tych owadéw wazy zaledwie 1 gram. Egzystencja
tych insektéw zwigzana jest z temperaturg otoczenia
rzedu ok. 30°C. Wiadomo réwniez, ze mrowki farao-
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na pokrywajg swoje zapotrzebowanie na biatko z réz-
nych zrédet: z zywnosci, z wydzielin ludzkich i zwie-
rzecych, a takze z ropiejacych ran, brudnej bielizny
oraz odpadoéw. Poniewaz stworzenia te powodujg za-
wleczenie mikroorganizmow z rejonoéw, ktdre abso-
lutnie nie majg nic do czynienia z obrébka zywnosci,
jak np. z toalet, z kontenerow na odpadki, podtdg,
bardzo tatwo wiec uzmystowi¢ sobie niebezpieczen-
stwo ich pojawienia sie, tym bardziej ze swa gtéwng
dziatalno$¢ prowadzg one w nocy i w ten sposéb nie
sg rozpoznawane bezposrednio. To samo tyczy kara-
luchéw, prusakow, srebrzykow itp. insektow.

Ze wzgledu na zagrozenie dla zdrowia i zywnosci,
owady mozna podzieli¢ na latajace: muchy, komary,
meszki, kuczmany i biegajace, z ktérych najwazniej-
sze to karaluchy, prusaki i mréwki faraona, oraz
szkodniki magazynowe zaliczanie do chrzgszczy (np.
macznik miynarek, trojszyk, wotek zbozowy, wotek
ryzowy, strgkowce), roztoczy (rozkruszki) i motyli
(np. mklik maczny). Cykl rozwojowy much od jaja
do postaci dorostej wynosi od 2 do 3 tygodni. Jaja
sktadajg w nawozie, wilgotnych odpadkach, gnijgcej
$cidtce (mucha domowa i stajenna) tub w miesie, pad-
linie, ranach zwierzat, (mucha plujka, mucha zielona).
Muchy sg aktywne w dzien. Zanieczyszczajg zyw-
nos$¢, przenosza bakterie i wirusy, w tym choréb
zakaznych: duru, czerwonki, gruzlicy, choroby Hei-
nego-Medina, jaja pasozytow i grzybice. Komary, me-
szki, kuczmany sa dokuczliwe dla ludzi i zwierzat,
majg jednak mniejsze znaczenie w zanieczyszczaniu
zywnosci. Moga przenosi¢ bakterie i wirusy choro-
botworcze, m.in. powodujace porazenia nerwow i za-
palenia opon mézgowych, oraz wywotywac obrzeki,
goraczke i zmiany skorne.

Szkodniki produktéw spozywczych okreslane jako
szkodniki magazynowe: motyle, chrzgszcze i roztocza
rozprzestrzeniajg sie wraz z rozwojem przechowalnic-
twa. W sprzyjajagcych warunkach temperatury i wilgot-
nosci moga sie gwattownie rozmnaza¢, powodujac du-
ze straty. Wiasciwymi szkodnikami sg najczesciej larwy
tych owadoéw. Zywno$é opanowana przez te szkodniki
zanieczyszczona jest odchodami, chityne i wydzielany-
mi przez nie substancjami toksycznymi. Moga dziataé
alergizujgco — zwiaszcza roztocza — wywotujgce ast-
my, katary i zmiany skorne. Zakazona zywno$¢ ma
zmieniong barwe, smak i nie nadaje sie do spozycia.
Profilaktyka polega na stosowaniu odpowiednich opa-
kowan, jak ptétno o gestym splocie lub tworzywo za-
miast papieru, a w pomieszczeniach magazynowych
— na utrzymywaniu wiasciwej temperatury i wilgot-
nosci. Przy zwalczaniu tych szkodnikow skazone pro-
dukty nalezy zniszczy¢ i przeprowadzi¢ dezynfekcje
pomieszczen preparatami chemicznymi lub gazowa-
niem. Przy matym stopniu infestacji, produkty moz-
na poddaé¢ dziataniu ruskiej (-15°C) lub wysokiej
(60°C) temperatury przez 24 h.

Postepowanie zwalczajgce jest bardzo ré6zne, opra-
cowanych zostato wiele chemicznych substancji i roz-
norodne typy pufapek. W zwalczaniu gryzoni i owa-
dow nalezy przede wszystkim podejmowac dziatania
profilaktyczne, przez utrzymywanie czystosci pomie-
szczen, uniemozliwianie dostepu do pokarmu oraz
szczuroszczelno$é i owadoszczelnos¢ pomieszczen, w
przypadku owadow latajacych dobry efekt daje sto-
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sowanie lamp owadobdjczych wewnatrz pomiesz-
czen. W przypadku karaluchéw prusakéw i mrowek
faraona, profilaktyka polega na zachowaniu owado-
szczelnosci pomieszczen, likwidacji szpar i szczelin,
mycia sprzetu detergentami odstraszajgcymi owady
oraz usuwaniu wszelkich resztek pokarmowych. Naj-
skuteczniejsze sa chemiczne metody zwalczania
szkodnikéw. Rodentocydy i isektycydy stosowane sg
w postaci proszkéw, granulek, past, zeli, zawiesin
wodnych, roztworéw i gazéw. Przy zwalczaniu gry-
zoni stosowane sg trutki state lub ptynne zawierajace
wabigce dodatki smakowo — zapachowe. Trutki po-
winny by¢ umieszczane w karmnikach specjalnej
konstrukcji, uniemozliwiajacej wyniesienie jej na zew-
natrz. Obecnie substancjami czynnymi w trutkach
przeciw gryzoniom sg najczesciej antykoagulanty (po-
chodne kumaryny i warfaryny). Preparaty owadobdj-
cze stosowane sg w postaci proszkéw do opylania,
roztworéw i zawiesin do oprysku, rozpylania i za-
mgtawiania, oraz gazu — S$wiece dymne. Ponadto
uzywane sa lepy i putapki lepne, stuzgce réwniez do
monitorowania obecnosci i okreslania liczebnosci
owadow. Zawarte w preparatach substancje czynne
moga dziata¢ na owady kontaktowo, przez drogi od-
dechowe i pokarmowe. R6zna jest toksyczno$¢ pre-
paratow i okres biodegradacji.

W ostatnich latach wycofano preparaty zawierajgce
zwigzki arsenu, rteci i chlorowane weglowodory (al-
dryne, dieldryne, lindan, DDT). Stosowany jest jesz-
cze dichlorofos — skuteczny insektycyd, ktory jest jed-
nak toksyczny réwniez dla ryb i ptakdéw. Obecnie
ponad 60% preparatéw owadobdjczych bazuje na py-
retrynach — naturalnych substancjach owadobéjczych,
znajdujacych sie w kwiatach ztocienia (Chrysanthemum
cinerariaefolium). Obecnie pyretryny otrzymuje sie syn-
tetycznie. Stosowanie ekologicznych, mato szkodli-
wych dla ludzi i zwierzat insektycyddw, jest szczegol-
nie wazne w zaktadach produkujgcych i przetwarza-
jacych zywnos$¢. Przy wyborze preparatu nalezy brac
pod uwage nie tylko jego skuteczno$é¢, lecz rowniez
zagrozenia dla produktu i srodowiska. Nalezy pamie-
ta¢, ze w Polsce mozna stosowac wyltgcznie preparaty,
ktore uzyskaty rejestrage w Ministerstwie Zdrowia i
Opieki Spotecznej lub Ministerstwie Rolnictwa i Go-
spodarki Zywnosciowe;j.

Aby zabieg przeprowadzi¢ poprawnie, nalezy sko-
rzysta¢ z ustug przedsiebiorstw, ktére wyspegalizo-
waty sie w tego rodzaju czynnosciach. W zwiazku z
tym wazne jest tez wypracowanie przydatnych $rod-
kow zaradczych przeciw ponownemu opanowaniu
terenu przez szkodniki. Dzieki temu obok unikniecia
choréb mozna zminimalizowa¢ zwtaszcza materialne
skutki wyrzadzanych szkéd. Magazynowanie inse-
ktycydéw i putapek wabigcych nalezy dokonywaé
bezwzglednie poza halami produkcyjnymi i magazy-
nami, a ponadto srodki te muszg by¢ przechowywane
pod zamknieciem. Ograniczenia zastosowawcze i od-
rebne wskazowki odnoszgce sie do zywnosci musza
by¢ bezwzglednie przestrzegane.

W kazdym zakiadzie produkcyjnym prowadzona
jest mniej tub bardziej obszerna polityka zaopatrzenia
w zapasy, zaleznie od rodzaju i wielkos$ci oraz od spe-
cjalnych funkcji stosowanych urzadzen. Organizacyjny
i kalkulacyjny punkt widzenia okres$la zakres i zesta-
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wienie towaréw. Odpowiednio od stopnia przetworze-
nia albo rodzaju utrwalania mozna rozrézni¢ magazy-
ny typowe dla zapaséw suchych, konserw w puszkach,
maki, cukru itd. i specjalne, do ktérych zalicza sie¢ ma-
gazyny miesa, wedlin, chtodnicze i gtebokiego mroze-
nia. Magazyn typowy nie ma sztucznie regulowanej
temperatury, powinien by¢ jednak tez przygotowany,
zeby latem nie nastgpit zbyt wysoki ze wzgledu na za-
pewnienie jakosci wzrost temperatury (osigga sie to
przez mocne wietrzenie), a zimg temperatura nie spad-
ta ponizej 0°C, poniewaz zamrozenie moze spowodo-
wac nieszczelno$¢ puszek i pekanie stojow.

Z przyczyn higieny ogoélnej (fatwe czyszczenie pod-
fogi) wszystkie towary powinny by¢ magazynowane
na regatach lub paletach. Ponadto nie moze zbytnio
wzrosnaé wilgotnos¢ wzgledna powietrza, poniewaz
w przeciwnym razie wystgpi¢c moga zbrylenia su-
chych towaréw. W przypadku wyrobow chtonacych
wode nawet stosunkowo niewielka wilgotno$é moze
prowadzi¢ do tak silnego chtoniecia wody, ze dojdzie
do tworzenia plesni lub zepsucia bakteryjnego. Wy-
soka wilgotno$¢ powietrza moze powodowaé koro-
dowanie, a w konsekwencji nawet nieszczelnos¢ pu-
szek konserw. Z przyczyn higienicznych dziczyzny
w skdrze nie wolno przechowywaé¢ obok nie zapa-
kowanego miesa lub innej zywnosci (ze wzgledu na
drobnoustroje obecne na futrze zwierzecia).

Szczegdlnie wysokie wymagania nalezy postawic
przed chtodniczym magazynowaniem potraw gotowa-
nych, poniewaz podczas magazynowania mogg one
ulec zepsuciu mikrobiologicznemu. Sama obrobka cie-
plna nie jest jeszcze procesem utrwalania, gdyz ciepto-
oporowe przetrwalniki mogg przezy¢ np. gotowanie,
smazenie oraz grilowanie i juz podczas schtadzania, w
temperaturze od 55°C, prowadzi¢ do namnazania pew-
nych rodzajéw drobnoustrojow. Ponadto podczas kro-
jenia porcjowania i przelewania moze mie¢ miejsce, za-
leznie od czystosci uzywanych narzedzi i sprzetu oraz
higieny personelu, ponowne zakazenie mikroorgani-
zmami. Dla wstepnie przygotowywanych potraw za-
stosowa¢ mozna réznego rodzaju garmazeryjne syste-
my chtodnicze. W ich przypadku wydajnos¢ zimna jest
dostosowana do maksymalnej zdolnosci chlodzenia.
Czesto chtodzi sie pojedyncze porcje, co rowniez przy-
spiesza proces. W przypadku tatwo psujacej sie zyw-
nosci niektére z zarzadzen higienicznych podajg ma-
ksymalne temperatury przechowywania. Potrawy z su-
rowych jaj, ktére nie zostaly dostatecznie ogrzane, mu-
szg najp6zniej w dwie godziny po wyprodukowaniu
by¢ przekazane do obrotu. W przeciwnym razie nalezy
je schtodzi¢ do temperatury nie wiekszej niz 7°C i trzeba
zaserwowac je w ciggu 24 godzin. To samo dotyczy
nadzien wyrobéw piekarskich, zawierajgcych surowe
sktadniki. Dzieki tym wymaganiom powinno sie ogra-
niczy¢ mozliwos¢ namnozenia wystepujacych ewentu-
alnie mikroorganizmow (salmonelle). W magazynie gte-
bokiego mrozenia temperatura musi wynosi¢ co naj-
mniej -18°C. Nizsze warto$ci pozwalajg na lepsze za-
chowanie jakosSci i dajg pomieszczeniu pewien bufor
zimna na wtargniecie ciepta podczas wchodzenia i za-
tadunku. Psucie bakteryjne jest co prawda w tych wa-
runkach wykluczone, ale zmiany enzymatyczne i oksy-
dacyjne przebiegajg nadal w spowolnionym tempie,
przez co czas magazynowania jest ograniczony. Z hi-
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gienicznego punktu widzenia nalezy wiec troszczy¢ sie
o to, zeby powierzchnia nie ulegta zabrudzeniu albo nie
bylo negatywnego wptywu innych czynnikéw. Okry-
wanie lub owijanie folig z tworzywa sztucznego (folig
kurczliwg) moze ogranicza¢ te niekorzystne zjawiska.

W trosce o zycie i zdrowie ludzi nalezy zatem szu-
ka¢ wszelkich drég zapobiegawczych i zaradczych,
ktérych celem jest zniwelowanie szkodliwych inse-
ktéw i gryzoni.

PiSmiennicto do wglagdu u autora

Ryszard RywotycKki

Osobliwosci fauny rekultywowanych
osadnikéw Solvaya

Tereny poprzemystowe nikng powoli z naszego
krajobrazu pod ptaszczem zieleni maskujgcym szarg
rzeczywisto$¢ minionej epoki. To wspaniata okazja
przezycia lekcji ekologii, podczas ktérej sami mozemy
odkrywac niezwyktos¢ i potege natury. Ci, ktorzy za-
gladaja tutaj, mogg doswiadczy¢ prawdziwych przy-
rodniczych niespodzianek.

Haldy, sktadowiska odpadéw, tereny sztucznie
stworzone przez cztowieka, okazujg sie by¢ czesto
atrakcyjnym terenem dla wielu grup zwierzat z r6z-
nych pozioméw troficznych. Specyficzna oferta tych
siedlisk przyciaga zwykle organizmy o bardzo wy-
szukanych zapotrzebowaniach.

Warunki, jakie panujg na osadnikach Solvaya, wy-
dajg sie nie sprzyja¢ bytowaniu niektérych gatunkow.
Podtoze, ktére majg do dyspozycji rosliny i zwierzeta
tych terenéw, to ptytka warstwa (do 30 cm) gleby po-
chodzenia antropogenicznego, pod nig znajduje sie
juz tylko czysty bialty osad. Powierzchniowa war-
stwa gleby wykazuje wysokie pH — 8,5, a znajdujacy
sie pod nig osad jest jeszcze bardziej alkaliczny i wy-
nosi pH — 12,2. Zawarto$¢ wapnia (Ca) zaréwno w
glebie jak i w osadzie jest wysoce ponadnormatywna.
Procesy rozpadu roslinnosci zasiedlajgcej te tereny
nie zdazyly wyprodukowaé¢ duzych ilosci préchnicy,
stagd warstwa jej jest nader skromna.

Wsrod niezwyklych zwierzat Solvaya znalezione
zostaty dwa gatunki dzdzownic, ktére absolutnie nie
powinny byty sie tu znalez¢. Sg to Lumbricus terrestris
(L.) i Eisenia fetida (Sav.)

Lumbricus terrestris — dzdzownica ziemna jestbardzo
pospolita. Zamieszkuje $rodowisko zaréwno naturalne,
jak i antropogeniczne. Unika jednak gleb ptytkich. Zyje
w korytarzach siegajgcych w gigb gleby do 2 m, a nawet
gtebiej — do poziomu waéd gruntowych. Jest gatunkiem
penetrujgcym najgtebsze warstwy gleby sposrod rodzi-
mych dzdzownic. Tymczasem na Solvayu moze zej$¢
najgtebiej do 30 cm. Ponizej tego poziomu znajduje sie
osad, ktorego pH wzrasta powyzej tolerancji tej
dzdzownicy. Zyje ona bowiem w $rodowiskach, w kto-
rych pH moze sie waha¢ od 4,0 do 7,0. Ma wprawdzie
duze zdolnosci przystosowawcze, dzigki ktorym jest tak
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pospolita, jednak w tych konkretnych warunkach zmie-
nita zupetnie zwyczaje charakterystyczne dla swojego
gatunku. Stata sie dzdzownica epigeiczna, badz nauczy-
fa sie drazy¢ korytarze w jednorodnym osadzie.

Kolejny przedstawiciel lumbricofauny, ktérego obe-
cno$é na Solvayu wywotuje zdumienie, to Eisenia fe-
tida — kompostowiec. Jest to gatunek megaporeu-
tyczny, epigeiczny, pospolity na terenie catego kraju.
Wystepuje gtéwnie w Srodowiskach zwigzanych z
gospodarka cztowieka, zasobnych w gnijgce szczatki
organiczne, gtdwnie w kompostach, pryzmach $mieci
przy zabudowaniach gospodarskich i na polach na-
wozonych obornikiem. Spotyka sie wiec kompostow-
ca w srodowiskach przenawozonych, zwigzanych z
dziatalnoscig cztowieka. Rzadko wystepuje w $rodo-
wiskach naturalnych. Natomiast osadniki Solvaya nie
sg na pewno przenawozone. Jak wspomniano powy-
zej, denka warstwa znajdujacej sie tam gleby jest ubo-
ga w prochnice. Czym wiec zywi sie kompostowiec?

Tereny bytych osadnikéw KZS Solvay staty sie tez
atrakcyjnym siedliskiem dla ssakéw. Spotykamy tu
wielu mniejszych, do$¢ pospolitych przedstawicieli tej
gromady jak: mysz polng, mysz zaro$lowa, nornika
zwyczajnego, nornice ruda, jeza, zajaca czy lisa. Sg to
zwierzeta popularnie wystepujgce w ekosystemach o
podobnej strukturze jak ten samoistnie odradzajacy
sie obiekt. Zamieszkujg tu tez, lub raczej odwiedzajg
ten teren w celu poszukiwania pozywienia czy chwi-
lowych kryjowek zwierzeta synantropijne jak kuna
domowa czy szczur. Jednak niewatpliwie najcieka-
wsze ssaki, jakie zaobserwowano na tym obszarze,
to dwaj przedstawiciele owadozemych.

Kret Talpa eurcrpea jest gatunkiem pospolitym w catej
Polsce. Zamieszkuje tgki, pola, skraje lasow lisciastych,
sady i ogrody. Wybiera przede wszystkim pulchne
czamoziemy, unikajac gleb piaszczystych, kamienis-
tych i o wysokim poziomie wéd gruntowych. Systemy
chodnikéw kopie na gtebokosd okoto 40-70 cm. Swoje
gniazdo umiejscawia pod najwiekszg z kretéwek — 50
cm pod powierzchnia. Jak wiec radzi sobie kret na Sol-
vayu, gdzie dywanowa warstwa gleby nie przekracza
30 cm? Ssak ten nie zmienit swych przyzwyczajen i
kopie korytarze przekraczajagc nieprzyjazng granice.
Swiadczg o tym sypane przez niego kopce (ryc. 1). Ich
szczyty sg czystym biatym osadem z wnetrza osadnika.
By¢ moze, musi kopa¢ tak gteboko, gdyz tam tez cho-
wajg sie jego ulubione ofiary — dzdzownice.

Ryc. 1. Biate kretéwki. Fot. Z. Bonczar
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Ryc. 2. Dren do osuszania osadnikéw. Fot. Z. Bonczar

Drugg zagadka jest obecnos¢ na Solvayu rzesorka rze-
czka Neomynsfodiens. Ten amfibiotyczny ssak wystepuje
w poblizu czystych waéd ptynacych lub stojacych. Zamie-
szkuje zaros$niete brzegi, podmokte tgki, okresowo zale-
wane lessy. Teren bytych osadnikéw, mimo ze osigga co-
raz wyzsze stadia sukcesyjne, odbiega zdecydowanie od
typowych warunkéw bytowych rzesorka. Przypomina
raczej otwarte tereny stepowe, porosniete wysokim
trzdnnikiem niz tereny zalewowe. Drugim S$rodowi-
skiem, w ktérym rzesorek spedza sporo czasu na poszu-
kiwaniu i polowaniu na wodne owady, $limaki, robaki,
zaby czy mate rybki, jest woda. W poblizu zrekultywo-
wanych osadnikow ptynie jedynie Wilga, dek, z ktérego
fabryka Solvaya pobierata wode do obiegu produkcyjne-
go, a potem zrzucata z powrotem do rzeki nieoczyszczo-
ne $cieki. Pomimo zakonczenia dziatalnosci Zaktadow
Sodowych w 1990, problem zanieczyszczenia Wilgi nie
znikt. Miedzy innymi z powodu drenéw do osuszania
osadnikéw. W okresie roztopéw na wiosne oraz po kaz-
dym deszczu, rurami sptywa do rzeki trujgca decz (ryc.
2). Czy duze stezenie chlorkéw w takim deku nie jest
wystarczajacg barierg dla bytowania rzesorka?

Na osadnikach Solvaya pod kamieniami i pozosta-
toscig blachy znalazty dobre miejsce bytowania ku-
lariki Armadillidium mdgare i prosionki Porcellio scaber.
Bardzo liczne populacje tych skorupiakéw lgdowych
ttumaczy fakt, ze wykorzystujg one ,solvayowy
wapn" do wzmacniania chitynowych pancerzykdw,
podobnie jak wiele gatunkéw $limakéw muszlowych
rowniez tam bytujgcych.

Odstoniete i nastonecznione stoki osadnikéw moga
by¢ miejscem innych ciekawych odkry¢. Uwage ob-
serwatora przykuwajg mate otworki z niskimi biaty-
mi kominkami (ryc. 3).

Zbudowaty je larwy trzyszcza piaskowego Cincin-
dela hybrida, drapieznego chrzgszcza z rodziny biega-
czowatych (Carabidae). Ten nieduzy, wielkooki, wy-
smukty o bardzo ditugich nogach owad, zwinnie po-
rusza sie jakby krétkimi skokami niespokojnie patro-
lujgc teren i potyskujac w stohcu jaskrawymi pokry-
wami skrzydet z biatym deseniem. Jego ulubionym
miejscem sg piaszczyste wydmy, kserotermiczne mu-
rawy, zwirownie, gdzie zwinnie poluje chwytajgc
zdobycz najczesciej w biegu. Larwy trzyszczowatych
zyja w pionowych ziemnych norkach, u ktérych wej-
$cia czatujg na ofiary wystawiajgc na zewnatrz bardzo
mocne zuwaczki. Ich ciata zgiete niemal pod katem
prostym i zakotwiczone wyrostkami grzbietowej stro-
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Ryc. 3. Otworki z biatymi kominkami zbudowane przez larwy
trzyszcza piaskowego. Fot. J. Zarzycki

ny odwiloka gotowe sg na btyskawiczny atak, gdy w
poblizu znajdzie sie jaki$ inny owad. Ofiara wciggana
jest do norki i tam wysysana, a resztki zdobyczy usu-
wane na zewnatrz...

Solvayowska awifauna budowana jest przez trzy
grupy pochodzeniowe. Komponent synantropijny to
ptaki, ktore decydujg sie na bliski kontakt z cztowie-
kiem i przeksztatcong przez niego przestrzenig. Ele-
ment stepowy reprezentujg gatunki, ktéorym otwarte
tereny wczesnych faz sukcesji stwarzajg substytut dla
ich wyjsciowych przystosowan. W miare pojawiania
sie zakrzaczen i zadrzewien na rekultywowanych te-
renach, wkraczajg ptaki lesne.

Na omawianym terenie stwierdzono zaskakujgco
zroznicowang i liczng grupe legowa ptakow. Stanowi
je 39 gatunkéw w wiekszosci nalezagcych do pospo-
litych i licznych w calej Matopolsce. Ale wystepujg
tu réwniez gatunki rzadkie, ktérych malejace trendy
liczebnosciowe budzg powazne zatroskanie ornitolo-
gow. Liste osobliwosci otwiera biatorzytka Oenanthe
oenanthe, ktorej populacja legowa szacowana jest w
calej Matopolsce na nie przekraczajacg 2 tysiecy par.
Na rekultywowanych osadnikach Solvaya stwierdzo-
no w sezonie legowym wystepowanie 1-2 par.

Przepiérka Cohimix cotumix, kurak od lat bedacy w
znacznym regresie, ktérego legowa populacja potudnia
naszego kraju nie przekracza 3 tysiecy par, na otwartych
przestrzeniach rekultywowanych ,,biatych mérz Solva-
ya" odzywa sie (bije) wiosna 4-8 samcow przepioérki.
Jeszcze wigksze zaskoczenie budzi kolejny rezydent
tych terenéw — derkacz Crex crex. To kandydat do listy
zagrozonych gatunkéw w Polskiej Czerwonej Ksiedze.
Jego drastyczny spadek liczebnosci notowany jest od
lat na catym europejskim areale wystepowania. Niegdys$
pospolity na kazdej tgce, obecnie w Matopolsce stwier-
dzany jedynie na 203 stanowiskach. A tu na dwoch
otwartych, najpézniej rekultywowanych osadnikach
stychac¢ u schytku wiosny charakterystyczne ,,derkania”.

Tak wiec tereny przemystowych dewastacji, wydawac
by sie mogto skazane na przyrodniczg zagtade, stajg sie
0 dziwo swoistymi ,,rezerwatami"”, na ktorych odnajdujg
swe nowe ojczyzny zaréwno gatunki pionierskie chara-
kterystyczne dla takich terenow, jak i faunistyczne nie-
spodzianki, w tym réwniez gatunki rzadkie i zanikajace.

Maja So 11y k, Zbigniew Bonczar,
Maria Rosciszewska, Natalia Pospiech
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Stanowisko kruszczyka btotnego
w Tarnowie-Moscicach

Storczykowate naleza do najpiekniejszych i najbar-
dziej interesujacych roslin. Jest to jedna z rodzin roslin
najliczniejsza w gatunki. Na catym S$wiecie istnieje
okoto 30 000 gatunkéw storczykéw. Obszar Polski ma
skromny w tym udziat, bowiem ros$nie ich u nas je-
dynie 46 gatunkow. Storczykowate sg bardzo mtodg
rodzing, bo powstatg przed okoto 15 milionami lat,
podczas gdy wiekszos$¢ innych rodzin roslin kwiato-
wych ma juz ponad 100 milionéw lat. Ich rozwdj cia-
gle jeszcze trwa. Przystosowanie kwiatéw storczykéw
do zapylania przez zwierzeta jest wymyslne i stuzy
zwabianiu owadoéw lub ptakéw oraz zapewnieniu
skutecznego zapylenia. Uwaza sie, ze taka wysoka
specjalizacja w zapylaniu kwiatéw storczykowatych
przez okreslone grupy owadow moze w przysztosci
stac sie przyczyng wymierania niektorych grup stor-
czykéw. W naszym klimacie rosna przewaznie w
siedliskach cieptych i stonecznych, niektore kwitng
takze w widnych lasach, a tylko nieliczne lubig cien.
Stwierdzono rowniez, ze wiekszos$¢ z nich ros$nie na
poditozu zasadowym, zwtaszcza wapiennym. Niekto-
re gatunki storczykowatych rosng takze na glebach
kwasnych, na torfowiskach. W Polsce wszystkie stor-
czykowate objete sg Scistg ochrona. To, ze nie wolno
ich wykopywaé ani zrywac, nie ulega watpliwosci.
Tak samo zakazane jest niszczenie ich stanowisk.

Kruszczyk btotny Epipactis palustris (Will.) Cr. (Or-
chidaceae) jest jednym z okoto 30 gatunkoéw kruszczy-

Ryc. 1. Kwiaty kruszczyka btotnego
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koéw rosnacych przede wszystkim w Eurazji, Ameryce
Pétnocnej oraz srodkowej i pétnocnej Afryce. Kwitnie
od czerwca do sierpnia, owocuje od lipca do wrze$nia.
Zapylaja go gtéwnie btonkéwki. Dla trzmieli wejscie
do kwiatu kruszczyka jest za ciasne. Przed rabunkiem
nektaru, przez przegryzienie nasadowej czesci warzki,
co trzmiele praktykujg u innych gatunkow, kruszczyk
btotny zabezpiecza sie obecnoscig rafidéw (igietkowa-
tych krysztatéw szczawianu wapnia), ktérych petne sg
tkanki jego kwiatéw. Rosnie na podmoktych fgkach i
torfowiskach, rzadko na obrzezach wilgotnych laséw,
na glebach zyznych, zasobnych w weglan wapnia na
calym obszarze Polski. Jego wystepowanie w $rodko-
wej Europie maleje na skutek odwadniania gruntéw.

Gatunek ten jest objety ochrong catkowitg oraz wpi-
sany na ,,Liste roslin zagrozonych w Polsce", posiada
kategorie zagrozenia ,,V", czyli gatunku narazonego
w najblizszym czasie na wyginiecie.

W 1998 roku odnaleziono jego bardzo duze stano-
wisko w Klikowej na terenach osadnikéw i wysypisk
odpadéw statych Zaktadéw Azotowych S.A. w Tamo-
wie-MosScicach (siatka ATPOL EF 67). Na terenie tym
wybudowano ziemne osadniki, w ktérych gromadzo-
no miedzy innymi osady wapna karbidowego. Cze$¢
z tych osadnikéw jest obecnie nieczynna, niektore z
nich zostaty zrekultywowane. Jeden z nich (C2), po
wybraniu do celéw gospodarczych wapna, stuzy jako
sktadowisko odpadéw statych. Na dnie tego osadnika
o powierzchni 6 ha, ktory jest juz wl/ 3 zasypany od-
padami, rosng kruszczyki btotne. Stanowisko to jest
duzym zgrupowaniem tego gatunku na terenie Ptasko-

Ryc. 2. Widok cze$ci populacji kruszczyka btotnego w czasie
kwitnienia
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Ryc. 3. Zasypywanie siedliska kruszczyka btotnego przez odpady
(wszystkie fotografie Pawet Nabozny)

wyzu Tarnowskiego. Jego populacja w réznych sezo-
nach wegetacyjnych waha sie od 1000 do 2000 okazdw.
Na tym samym stanowisku odnaleziono réwniez kilka
okazéw kukuiki (storczyka) szerokolistnej Dactylorhi-
za tnajalis (Rchb.) P.F. Hunt & Summerh.

Zagrozenia. Poniewaz stanowisko kruszczyka btot-
nego znajduje sie na terenie nieczynnego osadnika C2,
ktéry w chwili obecnej jest uzywany jako czynne wy-
sypisko odpadow, istnieje realne zagrozenie zniszcze-
nia tego gatunku. Kierunek skltadowania odpadow
przesuwa sie na tereny zajete przez ten gatunek i
cze$¢ populacji zostata juz niestety przysypana. Aby
ochroni¢ ten teren przed zasypaniem, nalezy zmieni¢
kierunek sktadowania, tym bardziej ze taka mozli-
wosc¢ istnieje ze wzgledu wolng powierzchnie.

Drugim czynnikiem, ktory zagraza temu gatunko-
wi, jest czeste wzniecanie ognia przez osoby odzy-
skujace surowce wtdrne ze zgromadzonych tu odpa-
déw. Ogien moze przenie$¢ sie na teren stanowiska
i czesciowo lub catkowicie go zniszczy¢. Powyzsze
sugestie autorzy przekazali Wydziatowi Ochrony Sro-
dowiska Zaktadéw Azotowych S.A. w Tamowie-Mo-
Scicach, ktory podjat juz stosowne dziatania w celu
ochrony tego gatunku na terenach skfadowisk. A kru-
szczyk btotny, dobrze urodzony wsréd roslin kwia-
towych, by¢ moze bedzie upiekszat to bardzo smutne
i ponure miejsce przez nastepne lata.

Ryszard Kozik, Pawet Nabozny
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Czynniki higieniczne przy stosowaniu
naturalnych przypraw ziotowych w
przetworach miesnych

Jednym z podstawowych celéw przy stosowaniu
naturalnych przypraw ziotowych do zywnosci jest
zniszczenie okres$lonych grup i ilosci drobnoustrojow.
Efektywnos$¢ destrukcji drobnoustrojow zalezy m.in.
od ich ilosci poczatkowej, kwasowosci czynnej i
aktywnosci wody, srodowiska, stopnia ogrzania prze-
tworu oraz od skiadu chemicznego pasteryzowanej
lub sterylizowanej zywnosci.

W okresie ostatnich lat obserwuje sie coraz silniejsze
sprzezenie zwrotne miedzy producentem zywnosci i
konsumentem. Podstawowe zadania producenta
zywnos$ci — przedtuzanie okresu trwatosci i przydat-
nosci zywnosci do spozycia; zwiekszenie réznorod-
nosci produktow oferowanych na rynku; dostarcza-
nie odpowiednich sktadnikéw zapewniajgcych zdro-
wie i dobrg kondycje konsumentéw oraz produktow
minimalizujgcych prace przy przygotowaniu posit-
kow — ulegajag modyfikacji wraz ze wzrostem Swia-
domosci konsumentéw i ich zdecydowanych oczeki-
wan od rynku zywnosciowego.

Zgodnie z PN-R-870022/94 przyprawy ziotowe
okreslane sgjako naturalne produkty roslinne lub ich
mieszanki, uzywane w celu przyprawiania smaku i
aromatyzowania potraw. Wiele przypraw posiada
wiasciwosci przeciwutleniajgce, hamujgce rozwoj mi-
kroorganizmow i barwigce. Swoiste cechy przypraw
uwarunkowane sg wystepowaniem specyficznych
zwigzkow chemicznych, tzw. substancji biologicznie
czynnych, do ktérych naleza: olejki eteryczne, lotne i
nielotne zwiazki fenolowe oraz zwigzki siarki, alka-
loidy, gorycze, zywice i inne.

Dynamiczny rozw0j przemystu spozywczego, szcze-
golnie przetworéw miegsnych, koncentratéw obiado-
wych oraz zywnosci niskottuszczowej i matosolnej, sty-
muluje wzrost zuzycia przypraw, doskonalenie ich ja-
kosci i produkcje nowych form, dostosowanych do wy-
magan nowoczesnych proceséw technologicznych.

W produkcji przypraw ziotlowych zaznaczyty sie
trzy kierunki rozwojowe, wedtug ktérych przyprawy
mozna zaliczy¢ do:

— pierwszej generacji: przyprawy susZone cate i

rozdrobnione oraz ich mieszanki,

— drugiej generacji: olejki eteryczne i ekstrakty,

— trzeciej generacji: mikrokapsutkowane prepara-

ty przyprawowe.

Najstarszg uzywang forma przypraw stanowig wy-
suszone, cate lub rozdrobnione czesci roslin. Przypra-
wy w tej postaci sg no$nikami zanieczyszczen mikro-
biologicznych. Charakterystyczng mikroflore przy-
praw stanowig bakterie przetrwalnikujace tlenowe z
rodzaju Bacillus, beztlenowe z rodzaju Clostridium,
plesnie z rodzaju Aspergillus i Penicilium, a niekiedy
Rhizopus i Fusarium.

W przyprawach zakazonych plesniami wielokrotnie
wykryto alfatoksyny. Znane sg przypadki zakazen
przypraw bakteriami z rodzaju Staphylococcus i Sal-
monella. Liczba przetrwalnikéw bakterii tlenowych
mezofilnych ksztattuje sie w granicach 10M 07, a liczba
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plesni IONONtk/g. W najbardziej zakazonych przypra-
wach (pieprz czarny, papryka, chili, kurkuma i kolen-
dra) liczba wymienionych bakterii moze dochodzi¢ do
10® jtk/g, a plesni 105 jtk/g. Wymagania czystosci
mikrobiologicznej wg PN dla przypraw suszonych sg
nastepujgce: liczba bakterii tlenowych w Ig nie wiecej
niz 103 nieobecnos$¢ bakterii z grupy coli w 0,01 g przy-
prawy i salmonella w 25 g przypraw.

Dzisiejszy konsument oczekuje produktéw bardzo
dobrych jakosciowo, bezpiecznych i odzywczych nie
zawierajagcych $rodkéw konserwujgcych i majacych
zréznicowang warto$¢ energetyczng tak, aby magt
komponowa¢ diete wedtug wiasnych zyczen i nawy-
kow zywieniowych. Jednocze$nie maja to by¢ produ-
kty wygodne w przygotowaniu do spozycia i tatwe w
przechowaniu. Doskonalenie i powszechno$¢ domo-
wych urzadzen chtodniczych i zamrazalniczych powo-
duja, ze nikt juz nie oczekuje produktéw o wielomie-
siecznym okresie trwatosci, a raczej przydatnych do
mrozenia i krotkotrwatego przechowywania chtodni-
czego lub w temperaturze otoczenia. Konsument ocze-
kuje, ze zastosowane metody przetwarzania i utrwa-
lania wywotajg w produkcie jak najmniejsze zmiany,
a produkt zachowa zalety organoleptyczne surowca i
bedzie wygladat jak nie poddany obrébce technologi-
cznej. Coraz czesciej mowi sie 0 zywnosci minimalnie
lub delikatnie przetworzonej. Potrzeby konsumenta i
jego zachowania na rynku zywnosciowym wptywajg
na producenta zywnosci i modyfikujg stosowane pro-
cesy i technologie. Jednocze$nie producent zywnosci
sam poszukuje nowych sposobéw przetwarzania i
utrwalania produktow, ktore zapewniajg mu stabilng
pozycje na rynku, zwiekszg liczbe oferowanych wyro-
boéw, obnizg koszty produkgciji, i chociaz w czesci po-
zwolg wyprzedzi¢ konkurenta. To tworzy warunki do
ciggtego unowoczesniania tradycyjnych technologii, a
takze rozwoju nowych metod przetwarzania i utrwa-
lania zywnosci. Oczywiscie procesy te sa silnie ogra-
niczone czynnikami ekonomicznymi i technicznymi,
a wsérdd nich znaczny udziat ma ochrona $rodowiska.
Z tego wzgledu konieczne jest tworzenie takich wa-
runkow przetwdrstwa, ktore minimalizujag ryzyko ska-
zen, a jednoczes$nie zapewniaja odpowiednio wysoki
stopien bezpieczehstwa wytwarzanego produktu. Do
warunkéw tych nalezy zaliczy¢: jako$é stosowanych
surowcow i dodatkow, higiene produkcji, pakowanie
i przechowywanie gotowych wyrobdw.

Nie ulega watpliwosci, ze jakos¢ i stan mikrobiolo-
gicznego skazenia surowca sg podstawowymi czyn-
nikami warunkujgcymi trwato$¢ i bezpieczenstwo
zywnosci minimalnie przetworzonej. Wyjsciowe ska-
zenie surowca decyduje o liczbie drobnoustrojow,
ktéra ostatecznie znajdzie sie w gotowym wyrobie.
Jezeli dana metoda przetwarzania redukuje liczbe
drobnoustrojow, przyktadowo o 5 cykli logarytmicz-
nych, to oznacza, ze z wyjsciowego skazenia 105 ko-
moérek/g pozostanie 1 komérka/Zg produktu. Przy
wyjsciowym skazeniu 103 komdrek/g ten sam proces
pozostawi 1 komoérke, ale w 100 g produktu. Widaé
wiec wyraznie, ze okres przydatnosci do spozycia
obydwu produktéw bedzie zdecydowanie rézny.

W celu poprawy stanu higienicznego przypraw,
w kraju i na $wiecie sprawdzana jest skuteczno$¢ me-
tod sterylizacji. Przez kilkadziesigt lat stosowano ga-
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zowanie przypraw tlenkiem etylenu, ktory skutecznie
niszczy wszystkie rodzaje drobnoustrojéow, tacznie z
przetrwalnikami bakterii i zarodnikami grzybéw
plesniowych. Po stwierdzeniu, ze w czasie procesu
sterylizacji powstaje wiele substancji toksycznych, a
wsrod nich glikol etylenowy i etanolochlorohydryna
o wiasciwosciach mutagennych i kancerogennych,
wprowadzono zakaz stosowania tlenku etylenu w
1983 r. w Niemczech i w 1990 r. w Unii Europejskiej.
Z chwilg przystapienia Polski do tej organizacji
zakaz bedzie obowigzywaé rowniez w naszym kraju.

Drugim powszechnie stosowanym $rodkiem do de-
zynfekcji produktow spozywczych, w tym surowcow
przyprawowych, jest bromek metylu. Wykazuje on
wiasciwosci hamujgce rozwoj bakterii i grzybow ples-
niowych, ale nie dziata na przetrwalniki. Ze wzgledu
na niszczace dziatanie na warstwe ozonowg atmosfe-
ry ziemskiej, bromek od 2000 r. jest wycofany z uzycia
w USA i UE.

Wyniki badan przeprowadzonych w wielu o$rod-
kach naukowych na $wiecie wykazaty, ze préby ste-
rylizacji przypraw przy zastosowaniu: ozonu, par al-
koholu, sprezonego dwutlenku wegla, wysokich cis-
nien hydrostatycznych, ogrzewania mikrofalowego i
podczerwieni nie daty zadowalajgcych efektow, ze
wzgledu na matg skuteczno$¢ w stosunku do drob-
noustrojéw lub/i duze straty sktadnikéw lotnych. Na
skale przemystowg stosuje sie: sterylizacje przypraw
parag wodnag, ekstruzje i dziatanie promieniowaniem
jonizujgcym.

Poza zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi do
czynnikdw zmniejszajgcych wartos$¢ uzytkowa suszo-
nych surowcow przyprawowych naleza:

— zmiany skfadu substancji biologicznie czyn-
nych w czasie przechowywania przypraw i
trudnosci z zachowaniem ich standardowej ja-
kosci,

— zanieczyszczenia mineralne i zafatszowania do-
datkiem innych surowcow roslinnych,

— zachowanie aktywnos$ci enzymow lipolitycz-
nych, ktére moga rozktadaé¢ ttuszcze w produ-
ktach spozywczych nie poddanych uprzednio
obrébce wysoka temperatura,

— trudnosci z dozowaniem i rGwnomiernym wy-
mieszaniem z masg produktéw.

Zakres stosowania przypraw w formie tradycyjnej
stopniowo sie zaweza. Najczesciej stosowane sg w
procesach technologicznych niezautomatyzowanych,
np. do produkcji marynat i niektdorych produktéw
miesnych. W celu minimalizacji strat i zmian lotnych
sktadnikow olejkowych zmodernizowano sposéb
rozdrabniania przypraw, stosujgc wtrysk gazéw ob-
nizajacych temperature w komorze rozdrabniajgcej
do temp. 0°C, -74°C, lub nawet do -196°C.

Zabiegi zwigzane z pozyskaniem surowca o mozli-
wie niskim skazeniu mikrobiologicznym zostang cal-
kowicie zniweczone w warunkach niskiej higieny
przetwérstwa. Wysoki standard higieny proceséw
produkcyjnych wynika z wielu czynnikéw, ktére ma-
ja wiasciwosci addytywne. Oznacza to, ze im wiecej
podjetych jest przedsiewzie¢ podnoszacych higiene
produkcji, tym przetworstwo prowadzone jest w co-
raz lepszych warunkach, a ryzyko reinfekcji jest coraz
mniejsze.
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Wsrod przedsiewzie¢ podnoszacych higiene produ-
kcji nalezy wymienic:

— stosowanie systemoéw: HACCP, dobrej praktyki
przemystowej (GMP) i kompleksowego zarzg-
dzania jakoscig (TQM),

— wydzielenie stref o réznym standardzie higieny,

— wprowadzenie technik czystych pomieszczen.

Systemy analizy zagrozen i krytycznych punktéw
kontroli, dobrej praktyki przemystowej i komplekso-
wego zarzgdzania jakoScig sg dobrze opisane w lite-
raturze i wdrazane do praktyki przemystowej. Okre-
Slenie krytycznych punktéw kontroli i ich ciagte
monitorowanie wymagajg czasu i $rodkéw, a wiec
znacznie efektywniejszg metoda jest eliminacja tych
punktow. Czesto moze to by¢ osiggniete przez wy-
miane zuzytych maszyn i urzadzen, zmiane parame-
trow procesu lub jego organizacji. Og6lnie mozna po-
wiedzie¢, ze im mnigj jest krytycznych punktéw kon-
troli w procesie produkcyjnym, tym standard higieny
produkcji jest wyzszy. Kazda linia produkcyjna pra-
cuje w okreslonym otoczeniu, ktére jest potencjalnym
zroédiem zakazen, a tym samym stanowi krytyczny
punkt kontroli.

W nowoczesnej technologii zywnosci standard hi-
gieniczny otoczenia linii produkcyjnych utrzymywa-
ny jest przez wydzielenie stref o ré6znym poziomie
higieny i zastosowanie technik czystych pomieszczen.
W kazdym procesie wystepujg etapy przygotowania
surowca, witasciwego przetworstwa, pakowania i
magazynowania. Wystepujg tez strefy o duzej wilgot-
nosci i podwyzszonej temperaturze oraz strefy suche,
z malg liczbg pracownikoéw. Kazda z tych stref niesie
ze sobg r6zne zagrozenia dla higieny produkcji. Ana-
liza tego zagrozenia pozwala na wydzielenie stref o
roznym standardzie higieny. W projekcie nowego za-
ktadu standard higieniczny stref produkcyjnych de-
cyduje o rozmieszczeniu linii i organizacji produkcji.
W istniejgcych zaktadach powinien by¢ podstawa do
ewentualnych zmian procesu produkcyjnego i jego
organizacji. W kazdym przypadku obowigzuja dwie
naczelne zasady:

1) strefy o r6znym standardzie higieny nie moga
sie przenika¢; muszg by¢ wyraznie od siebie oddzie-
lone, a komunikacja miedzy nimi maksymalnie ogra-
niczona,

2) higiena osobista pracownikéw musi by¢ dosto-
sowana do standardu higienicznego strefy; pracow-
nicy nie moga przemieszczac sie pomiedzy strefami.

Jezeli zasady te nie sg spetnione, wydzielenie stref
higienicznych mija sie z celem.

Przyprawy sg niezwykle wrazliwe i moga ulec bar-
dzo szybkiemu zepsuciu przy nieprawidtowym prze-
chowywaniu. Szczegdlnie produkt mielony traci ta-
two swoj aromat i musi by¢ z tego powodu przecho-
wywany pod szczelnym zamknieciem i niezbyt diu-
go. Powiagzana jest z tym réwniez odpowiednia wiel-
ko$¢ zakupdw. Podczas sktadowania przypraw nale-
zy zwraca¢ uwage na roézne zalecenia, aby unikngé
przedwczesnego zepsucia towaru. Pomieszczenie ma-
gazynowe powinno by¢ chtodne, ale suche i nie ule-
gajace zamarzaniu. Same przyprawy nalezy po
otwarciu opakowania przepakowac¢ w czyste, szczel-
nie chronigce przed dostepem powietrza pojemniki.
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Nadajg sie do tego szczego6lnie puszki aluminiowe lub
z tworzywa sztucznego.

Przyprawy nadajg przetworom przede wszystkim
swoistg odrebng ceche. Przyprawianie wyrobu mies-
nego stato sie o wiele prostsze od czasu wprowadze-
nia mieszanki przyprawowej. Mimo to nalezatoby sie
zastanowi¢ czy nie mozna by nadaé¢ produktowi za
pomocg takiej czy innej naturalnej przyprawy ostate-
cznego szlifu. Oferowane przez wytwaérnie przypraw
mieszanki przyprawowe wykazujg znakomitg jako$¢
i nic nie przemawia przeciw ich stosowaniu. Jedyna
wadg tych mieszanek jest to, ze nie wychodzg one
naprzeciw regionalnie bardzo zréznicowanym upo-
dobaniom smakowym klientow. Tu moze pomo6c ma-
sarz przez dodatek jednej lub kilku naturalnych przy-
praw, nadajgc swojej wedlinie jedyny w swoim ro-
dzaju, wyjatkowy smak. Dodatek takich przypraw
naturalnych ma jednak tylko wtedy sens, gdy beda
one czyste, Swieze i doskonate jakoSciowo. Wytwar-
nie przypraw dostarczajg obecnie swoje produkty w
postaci catej lub zmielonej. Nie ma sensu kupowaé
takich towaréw od nieznanych dostawcow, poniewaz
jest mozliwe, ze bedg one zafalszowane lub przeter-
minowane. Wiele rodzajéw przypraw obcigzonych
jest duzg zawartoscia drobnoustrojow. Przyprawy ja-
ko czesci roslin podczas okresu wzrostu wchodzg w
bardzo bliski kontakt z ziemia, ktora niemal zawsze
zawiera bakterie lub przetrwalniki, mogace wywieraé
szkodliwy wptyw na mieso. Szczegdlnie istotne staje
sie to przy produkgi potkonserw, gdzie bakterie takie
moga z gory spowodowac nieudang produkcje. Dla-
tego tez znane wytwoOrnie przypraw juz od dawna
postanowity dostarcza¢ na rynek przyprawy pozba-
wione drobnoustrojow. Kto zatem chce przyprawiac
swoje przetwory miesne wylgcznie przyprawami na-
turalnymi, lub kto chce nadaé¢ dzieki mieszankom
przyprawowym swoim wedlinom ,,ostatni szlif", ten
musi wiedzie¢, jaki smak poszczegdlnego typu przy-
prawy ma pozosta¢ w wedlinie. Z tego wzgledu
przedstawiono kolejno najwazniejsze przyprawy, ich
pochodzenie i charakterystyke.

Bazylia byta pierwotnie zielem wedzamiczym, kto-
re dotarto z potudniowej Azji. Przyprawe te mozna
stosowaé¢ do niemal wszystkich rodzajow wedlin,
szczegOlnie jednak do wyrobow krwistych i watro-
bianych.

Cebula jest niezbednym dodatkiem przyprawo-
wym w produkcji przetworéw miesnych. Nalezy jed-
nak zwroci¢ uwage na to, ze znajdujgca sie czesto w
handlu cebula masarska ma najczesciej stabszy efekt
przyprawowy niz uzywana kiedy$ mata cebula ogro-
dowa lub polna. Trzeba zatem zawsze zna¢ pocho-
dzenie cebuli, a nastepnie okresli¢ odpowiednig ilo$¢
dodatku na kilogram masy, aby zawsze osiggng¢ mo-
zliwie rownomierny efekt przyprawowy.

Chrzan — chodzi tu o biaty migzszowy korzen by-
liny z roslin krzyzowych, ktéry ze wzgledu na swoj
ostry, palacy smak (glikozyd gorczycowy) znajduje
zastosowanie jako przyprawa do musztardy, a takze
sam w sobie do miesa wotowego, ozoréw, kietbasek.

Cynamon stanowi suszong korg z wawrzynowate-
go drzewa cynamonowego. Ojczyzng tego drzewa sg
Cejlon i Chiny. Cynamon cejlonski jest bardzo aro-
matyczny i stodkawy. Smak chifskiego cynamonu
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nie jest tak dobry jak cejlofiskiego. Cynamonu uzywa
sie w bardzo matych ilosciach do okreslonych gatun-
kow kietbas gotowanych, a oprécz tego stosuje sie go
przy marynowaniu ogérkoéw i dyni.

Cytryna nadaje wielu gatunkom wedlin, zwtaszcza
kietbaskom do smazenia Swiezy, wzbudzajacy apetyt
smak. Ze wzgledu na oszczednos$¢, do wyrobu wedlin
powinno sie stosowac cytryne w proszku, poniewaz
w przeciwienstwie do wielu innych sproszkowanych
przypraw, takich jak seler i cebula, proszek taki jest
rownie wartosciowy jak owoc Swiezy.

Czosnek jest rosling, ktérej cebulki sktadajg sie z
wielu czastek, tak zwanych zgbkéw. Czosnek hodo-
wany jest gtownie na Batkanach. Biate odmiany oce-
niane sa wyzej niz czerwone. Aromatyczny szczypig-
cy smak powodowany jest obecnos$cig olejkow etery-
cznych zawierajgcych siarke. Cebulki powinny by¢
dobrze wysuszone, lekko podwedzone. Czosnku jako
przyprawy uzywa sie do okres$lonych rodzajéw kiet-
bas parzonych i surowych, a takze do pieczeni bara-
nich i wieprzowych.

Gatka muszkatotowa — chodzi tu o suszone jagdro
nasienia muszkatotowca. Muszkatotowiec hodowany
jest przede wszystkim w Azji Potudniowo-Wschod-
niej i na wyspach Oceanu Spokojnego. Skiadnikiem
czynnym sg olejki eteryczne, tak zwany olejek musz-
katotowy.

Gorczyca — zOHe nasiona gorczycy pochodzg ze
strgkéw rosliny. Zapach wiasny jest niewielki.
Ostro$¢ zalezna od zawartosci glikozydu olejku gor-
czycowego. Obszar upraw gorczycy rozcigga sie na
catg Europe. Czarna gorczyca uprawiana jest w Eu-
ropie Wschodniej i jest wyraznie ostrzejsza w smaku.
Nasiona gorczycy sg uzywane przy sporzadzaniu so-
lanek przyprawowych oraz do niektorych kietbas pa-
rzonych najlepszej jakosci.

Gozdziki sg to suszone, jeszcze nie otwarte paczki
kwiatéw tropikalnego gozdzikowca. Jego ojczyzna
jest Azja Potudniowo-Wschodnia. Gozdzikowiec jest
rosling mirtowa. Gozdzik jako przyprawa ma szcze-
g6lnie delikatny aromat i przyjemna ostrosc.

Imbir jest wysuszonym kiaczem tropikalnym, wy-
stepujacym pod réznymi postaciami. Imbir jest sktad-
nikiem gotowych mieszanek przyprawowych dla nie-
mal wszystkich rodzajow wedlin.

Jagody jatowca s to suszone jagody rosngcego w
Europie krzewu jalowca. Jagody majg aromatyczny
zapach i stodko-gorzki smak. Uzywa sie je do goto-
wanych dan migsnych. Czasami dodawane sg w nie-
wielkiej ilosci w celu usubtelnienia aromatu wedzar-
niczego.

Kapary to paczki kwiatdw krzewow kaparowych,
ktére rosng w obszarze Morza Srédziemnego. Paczki
kaparowe musza by¢ jeszcze do momentu zbioréw
mocno zamkniete. Konserwuje sie je najczesciej octem
czy olejem. Kapary majg pieprzny smak i znajdujg
zastosowanie jako $rodek przyprawowy do satatek.

Kardamon jest owocem z torebek nasiennych rosli-
ny hodowanej przewaznie w Indiach Przedgangeso-
wych. W handlu spotyka sie kardamon jako nasienie
bedgce sktadnikiem nasiennej torebki owocu albo je-
go tuping. Mocniejszg site przyprawowag ma nasienie
kardamonu.
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Kminek — jego nasiona zawierajg eteryczny olejek
kminkowy o przyjemnym, aromatycznym zapachu i
mocno korzennym smaku.

Kolendra — owoce wielkoSci pieprzu, zebrane
przed osiggnieciem dojrzatosci, sg suszone. Zawierajg
one olejek eteryczny o ostrym, stodkawym smaku.
Zapach przypomina nieco anyzek. Kolendra uzywa-
na jest do przyprawiania kietbas parzonych.

Liscie laurowe — pierwotng ojczyzng lauru (waw-
rzynu) jest obszar Morza $rédziemnego. Gruboroz-
drobnione przyprawiane sg m.in. sproszkowanymi
lis¢émi laurowymi.

Macis — ten podobny do brzoskwini owoc ma ja-
dro, ktére otacza powtoka, muszkat. Najbardziej zew-
netrzna powtoka, pokrywa nasienia, stanowi wysoko
ceniony macis. Nieomal kazdy rodzaj wedliny moze
by¢ przyprawiony macisem lub muszkatem, zyskujac
w ten sposob odpowiednio ,,petny” smak. Macis
mozna stosowaé réwniez jako przyprawe dodatkowa
(w formie niewielkiej domieszki).

Majeranek — zastosowanie znajdujg otarte lub od-
ciete liscie ziela majeranku. Przyprawowym skiadni-
kiem jest eteryczny olejek majerankowy. Gtéwne ob-
szary upraw znajdujg sie w Niemczech, Czechach i
Stowacji oraz na Wegrzech. Majeranek znajduje za-
stosowanie gtdwnie w produkcji kietbas gotowanych.

Mieta — jest zielem przyprawowym; istnieje okoto
30 do 35 jej hybryd. Jedng z nich jest powszechnie
znana mieta pieprzowa. Mieta stosowana jest chetnie
w Wielkiej Brytanii jako ziele kuchenne. Stamtad po-
chodzi interesujacy wariant kietbasy z grilla — kiet-
basa migtowa, ktdra jako gtowny sktadnik przypraw
ma mielong miete.

Miéd — nadaje licznym wyrobom migsnym wy-
twornie ,,gtadki" smak i nadaje sie takze doskonale
jako przyprawa dodatkowa (w formie domieszki).

Ocet winny — stanowi niezbedng przyprawe dla
wielu produktow w zelatynie.

Papryka — chodzi tu o dojrzate owoce jagodowe
krzakéw papryki przyprawowej. Owoce majg dtu-
gos$¢ 6-11 cm, a szerokos$¢ 3-5 cm. Oprocz nich wy-
stepujg tez ksztatty okragte. Smak spowodowany jest
zawartos$cig kapsaicyny. Krzaki papryki hodowane sg
na catym obszarze Morza Srédziemnego i na Batka-
nach. Rozrdznia sie papryke delikatesowsa, papryki
stodka i potstodka, papryke r6zang i papryke hand-
lowa. Szczegdlnie silng moc przyprawowag ma papry-
ka ro6zana. Papryke uzywa sie do wielu rodzajow
wedlin; nalezy jednak zwraca¢ uwage na to, zeby
podczas stosowania nie petnita roli barwnika.

Pieprz cayenne — nazywany takze pieprzem gwi-
nejskim jest tropikalng, malg papryka strgkowa, ktéra
w handlu okreslana jest tez jako chili. Strgk ma okoto
1 do 2 cm diugosci i posiada znacznie wiekszg za-
wartos¢ kapsaicyny niz europejska przyprawowa pa-
pryka strgkowa. Pieprz cayenne ma ostry smak i dla-
tego w kuchni europejskiej moze by¢ uzywany w nie-
wielkich tylko ilosciach. Jest popularng przyprawag ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ witaminy C.

Pieprz bialty — chodzi tu o pestki dojrzatych i fer-
mentowalnych owocéw (jagoéd) krzewu pieprzu, ros-
ngcego w Azji Potudniowo-Wschodniej. Krzewy pie-
przu hodowane sg takze w Afryce Zachodniej. War-
tos¢ pieprzu wynika z zawartosci olejkéw eterycz-
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nych i piperyny, ktora jako alkaloid nadaje przypra-
wie palacy, ostry smak. Pieprzu uzywa sie¢ do niemal
wszystkich rodzajéw wedlin.

Pieprz czarny — jest zebrang w stanie niedojrzatym
jagoda, poddang procesowi fermentacji. Zebrane nie-
dojrzate jagody sg suszone i w ten sposéb uzyskujg
swojg czarng barwe. Pieprz czarny jest bardziej ce-
niony w handlu niz pieprz biaty i mozna go stosowa¢
do wszystkich rodzajow wedlin, ktére majg ciemng
powierzchnie na przekroju, a wiec szczeg6lnie do
kietbas krwistych.

Pieprz zielony — pochodzi z tego samego owocu
pieprzu jak pieprz biaty i czarny i stosowany jest chet-
nie w produkcji wedlin jako bardzo dobry wariant
przyprawowy.

Rozmaryn — jest hodowany gtéwnie w obszarze
Morza Srédziemnego. Uzywa sie go przewaznie w
produkgqi kietbas gotowanych.

Seler — jest ros$ling bulwiasta, ktorej uzywa sie prze-
de wszystkim do przyprawiania rosotu zalewowego.
Jako przyprawe przedkiada sie seler nieprzetworzony
na proszek. Jego smak jest bowiem bardziej naturalny.

Szafran — stanowi suszone i zmielone znamiona
kwiatéw rosliny cebulkowej uprawianej w subtropi-
ku, ale tez i w krajach $rédziemnomorskich. Posiada
aromatyczny zapach i ostry smak. Wysoka zawartos¢
barwnika (krocyny) powoduje jego przydatnos¢ jako
barwnika do produktéw spozywczych. Szafran uzy-
wano kiedys$ chetnie do podrabiania rosotu i przy-
prawy miesne;.

Tymianek — zastosowanie znajdujg liscie krzewu
tymianku. Uprawiany jest przede wszystkim w ob-
szarze Morza Srédziemnego, we Wioszech, a takze
czesci Francji. Aromatycznym skladnikiem jest olejek
tymiankowy, a w nim gtéwnie tymol. Tymianku uzy-
wa sie do kietbas gotowanych.

Wanilia — jest fermentowanym w stanie niedojrza-
tym a nastepnie suszonym owocem rosngcego w
Ameryce Srodkowej rodzaju orchidei, ktéra obecnie
udaje sie uprawia¢ takze w innych miejscach, zwta-
szcza w klimacie tropikalnym. Najbardziej cenna jest
wanilia meksykanska. Inne rodzaje importowane sg
z wysp potozonych na Oceanie Indyjskim. Wanilii
uzywa sie w bardzo matych ilosciach.

Ziele angielskie (piment) — zwane réwniez pie-
przem gozdzikowym, pieprzem z Jamajki lub ,,nowa
przyprawg" stanowi zebrane w stanie niedojrzatym i
wysuszone owoce z drzewa pimentowego. Ojczyzng
drzewa pimentowego jest Ameryka Srodkowa. Przy-
prawa pachnaca podobnie jak gozdziki, ma ostry jak
pieprz smak. Zawarto$¢ olejku pimentowego okresla
wartos¢ przyprawy. Najlepsze gatunki pochodza z Ja-
majki.

Wprowadzenie nowych technologii i wytwarzanie
produktéw wymaga zmiany organizacji procesu pro-
dukcyjnego, zapewnienia wysokiego standardu higie-
ny, a takze uzaleznione jest od postepu w dziedzinie
materiatdw i rozwigzan technicznych samych opako-
wan. Niebagatelne znaczenie ma réwniez jako$¢ i stan
higieniczny surowca dostarczonego do zaktadu pro-
dukcyjnego. Produkcja zywnosci, ktéra zachowuje za-
lety jakoSciowe surowca, a jej wyglad nie wskazuje
na stosowanie drastycznych metod obrébki, moze by¢
realizowana pod warunkiem kompleksowego i wie-
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lowatkowego potraktowania procesu produkcyjnego.
Bez udziatu specjalistéw z r6znych dziedzin takie za-
mierzenie jest nierealne. Przedstawienie tendencji roz-
woju technologii zywnosci w dziedzinie nietermicz-
nych metod przetwarzania nie oznacza, ze termiczne
metody przetwarzania i utrwalania zywnosci nie ule-
gajag zmianom i unowoczesnieniu. W metodach ter-
micznych obserwuje sie réwniez znaczny postep.

Pismiennictwo do wgladu u autora.

Ryszard Rywotycki

Mréwka hurtnica pospolita Lasius niger L.

Rodzaj hurtnica Lasius nalezy do podrodziny For-
micinae, rodziny Formicidae, rzedu Hymenoptera. W Eu-
ropie wystepuje 10 gatunkéw nalezacych do tego ro-
dzaju. Do najbardziej znanych nalezy hurtnica pospo-
lita Lasius niger L.

Jest to gatunek palearktyczny, wystepujacy w calej
Europie (od Péhwyspu lberyjskiego az po Ural). Za-
mieszkuje réwniez Syberie, gdzie dotart do brzegéw
rzeki Amur i Oceanu Spokojnego. Mozna te mrowki
napotka¢ réwniez w poinocno-zachodnich rejonach
USA. Zostaly tez zawleczone na teren Potnocnej Afryki,
gdzie ich zasieg dochodzi do wysokosci 1500 m n.p.m.

Hurtnice pospolita mozna zaobserwowac¢ w najroz-
niejszych srodowiskach: na tgkach, polach, na lesnych
polanach, w suchych przydroznych rowach, tegach, a
nawet pod sklepieniem lisciastego lasu. Chetnie tez bu-
duje mrowiska w poblizu domostw i w ogrodkach,
gdzie moze by¢ ucigzliwym ich wspoétuzytkownikiem.

Mrowisko

Najlepsze warunki do zycia znajduje hurtnica po-
spolita na lesnych polanach, przesiekach i #gkach.
Tam mrowki L. niger, podobnie jak inne spokrewnio-
ne z nimi gatunki, budujg mrowiska sktadajace sie z
czesci podziemnej i ziemnego kopca budowanego z
ziemi wynoszonej na powierzchnie w czasie budowy
korytarzy. Kopiec kumuluje ciepto pochodzace z bez-
posredniego dziatania promieni stonecznych i dlatego
w miejscach nastonecznionych o skapej roslinnosci
kopce sg szerokie, a ich boki tagodnie opadaja, nato-
miast jesli sg one potozone ws$rdod wysokiej roslinno-
$ci, ich éciany wznoszg sie bardzo stromo, aby siegnaé
ponad otaczajace je rosliny. Temperatura w kopcu
ulega znacznym dobowym wahaniom. W czgsci pod-
ziemnej dobowe wahania temperatur sg niewielkie.
W dzien jest ona nizsza niz w kopcu, a w nocy wy-
zsza. Ma to szczegélnie duze znaczenie wiosng i je-
sienig, kiedy przygruntowe przymrozki mogg mieé
niszczacy wptyw, przede wszystkim na jaja i larwy.
Dzieki takiej budowie mrowiska robotnice moga
przenosic jaja, larwy i poczwarki do miejsc, w ktérych
temperatura i wilgotno$¢ sa optymalne dla poszcze-
g6lnych stadiéw rozwojowych. Mrowki wystepujace
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na lesnych polanach na nadziemnag cze$¢ mrowiska
chetnie wykorzystujg lezace konary lub préchniejgce
pniaki, ktére rowniez moga kumulowac ciepto. Tego
typu mrowiska majg wiele otwordéw wejsciowych.

Osiedlajac sie na pozbawionych roslinnosci miej-
scach (gote stoki pagérkéw, wydeptane Sciezki, itp.)
mrowki L. niger, podobnie jak inne gatunki, budujg
mrowiska bez kopca, poniewaz w takich miejscach
gleba jest dostatecznie nagrzewana przez stonce, a
ziemia wynoszona na powierzchnie jest zwiewana
lub zmywana przez deszcz. Takie mrowiska majg za-
zwyczaj tylko kilka otworéw wejsciowych.

Hurtnica pospolita czesto zakiada swoje gniazda
miedzy powierzchnig ziemi a dolng ptaszczyzng ka-
mienia lub ptyty chodnikowej. Daje to wiele korzysci,
zwalnia bowiem robotnice od wysitku wznoszenia
dachu nad komorami. Kamien lub ptyta zabezpiecza
chodniki przed wiatrem i deszczem, a ponadto po-
chtania promieniowanie stoneczne, zabezpieczajgc
powietrze w chodnikach przed nagtymi zmianami
temperatur i zapewniajac statg wilgotnosé.

Budowa mrowiska przebiega w dwadch etapach. Na
poczatku, kiedy kolonia jest jeszcze mtoda i w zwiagz-
ku z tym niezbyt liczna, istnieje tylko podziemna jego
cze$¢. Budowa kopca postepuje réwnolegle ze wzro-
stem liczebno$ci mrowek w kolonii. Prace ziemne sg
wykonywane najczesciej po deszczu, kiedy gleba jest
jeszcze dostatecznie wilgotna i miekka. Wtedy robot-
nice z fatwoscig odrywajg drobne czastki podtoza,
zbijaja je w kuleczki i wynoszg na zewnatrz. W re-
zultacie powstaje niewielki kopczyk, ktéry z czasem
twardnieje, i w ktorym w miare jego wzrostu budo-
wane sg chodniki i komory. Mrowisko takie po kilku
latach zamienia sie w pokazny, porosniety roslinno-
$cig kopiec.

Kopiec ten na przekroju wyglagdem przypomina
gabke. Mozna w nim zaobserwowac caty labirynt ko-
rytarzy i komor oddzielonych od siebie utwardzony-
mi $ciankami z ziemi. W takim mrowisku krélowa
oraz jaja najczeSciej przebywajg najgtebiej, czyli tam,
gdzie jest najbardziej wilgotno. Posegregowane na te
same stadia rozwojowe larwy, umieszczane sg wyzej,
a poczwarki w kokonach grupowane sg w komorach
lezacych tuz przy powierzchni kopca, tzn. w miej-
scach, gdzie temperatura jest najwyzsza. Oczywiscie
taki uktad moze ulega¢ pewnym zmianom np. w cza-
sie upalnego suchego lata, tuz po spadnieciu deszczu,
krélowa w poszukiwaniu wilgoci na pewien czas
przenosi sie do najwyzszej czesci gniazda. W lecie
podziemna cze$¢ mrowiska zazwyczaj nie jest wyko-
rzystywana. Mozna tu zaobserwowa¢ tylko nieliczne
robotnice. Cale spoteczenstwo mréwek przenosi sie
tutaj jedynie w czasie suszy i na zime.

Lasius niger L. jest gatunkiem ekspansywnym. Duza
ilos¢ mrowisk tego gatunku pojawia sie na wyrebach
juz w pierwszym roku po $cieciu drzew. Mozna wtedy
zaobserwowac nasilong aktywnos$¢ mrowek zasiedla-
jacych nowy teren. W takich siedliskach mrowki wy-
korzystuja do budowy mrowiska pozostajgce pnie
drzew. Zasiedlajgc pien, mrowki nie wybierajg okre-
$lonych jego czesci, lecz moga bytowacé zaréwno przy
korzeniach jak i w wyzej potozonych partiach. Zdarza
sie, ze mrowki zaczynajg zasiedla¢ wybrane drzewo
jeszcze w czasie, kiedy zerujg w nim larwy chrzaszczy
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z rodziny koézkowatych (Cerambycidae) oraz bogatko-
watych (Bupresndae). Zaobserwowano, ze miekkie, tuz
po linieniu larwy tych owaddéw czesto padajg ofiarami
polujacych robotnic. W miare rozktadu drewna, mrow-
ki zamieszkujg kolejno rézne jego czesci. W pierwszej
fazie mrowisko jest umiejscowione tuz pod korg, gdzie
mrowki majg dobrg naturalng ostone, i w ktorej fatwo
jest drazy¢ chodniki. Nastepnie, w miare préchnienia
drewna robotnice buduja chodniki i komory coraz gte-
biej. Jak juz wspomniano, gniazdo zbudowane w pniu
lub lezagcym konarze posiada réwniez cze$¢ podziemna
wykorzystywang w okresie zimy lub suszy.

L. niger wystepujace pod sklepieniem lisciastego la-
su nie budujg nadziemnych kopcéw. Bytoby to bez-
celowe, poniewaz dociera tu znikoma ilo$¢ promie-
niowania cieplnego. Zamiast tego, chetnie zasiedlajg
pniaki, gnijgce konary itp. Z powodu niezbyt sprzy-
jajacych warunkoéw zyjace tam rodziny mréwek sg
mato liczne.

Nadziemne cze$ci mrowisk L. niger mozna czesto
napotka¢ w zupetnie nieoczekiwanych miejscach np.:
w martwej czesci rosngcego drzewa 1,5 m nad ziemig
lub miedzy deskami ptotu a stupkiem. Warto tez nad-
mienié, ze hurtnica pospolita jest gatunkiem toleran-
cyjnym i tatwo znosi obecno$¢ mrowisk innych ga-
tunkéw mréwek. W jednym lezagcym konarze zaob-
serwowano oprdcz L. niger jeszcze mrowiska: Formica
fusca L. oraz Myrmica sp.

Pokarm

Pokarm mréwki L. niger jest bardzo zréznicowany.
Osobniki doroste odzywiajg sie przede wszystkim po-
karmem pochodzenia roslinnego (weglowodanami), a
larwy sg karmione biatkami i thuszczami pochodzenia
zwierzecego. Robotnice polujg na wiele gatunkéw bez-
kregowcow, z ktérych wiekszos¢ stanowig owady. Z
roznych obserwacji wynika, ze ofiarg robotnic czesto
padajg gatunki wyrzadzajace szkode w lesnych upra-
wach np. cetyniec wiekszy Blastcrphagus piniperda L. czy
borecznik sosnowy Diprion pini L. Sporadycznie tupem
robotnic hurtnicy zwyczajnej moga tez stac sie inne ga-
tunki mréowek, np. w jednym z mrowisk znaleziono
wiele martwych osobnikéw rodzaju Myrmica. L. niger
moga tez odzywiac¢ sie drobnymi martwymi kregow-
cami. Oprocz tego mrowki te wstepujg w trofobioze z
mszycami wystepujagcymi na roznych gatunkach
drzew, np.: wierzby Salix sp., brzozy Betula sp.. W po-
szukiwaniu spadzi robotnice moga odbywaé¢ wedréw-
ki po pniach az do ich koron. Odwiedzajg tez mszyce
zerujace na todygach, szyputkach i ogonkach lisci wro-
tyczy Tanacetum vulgare L, na todygach krwisciggu
Sanguisorba offidnalis L. i innych roslin. Mrowki zyjace
w ziemnych kopcach, zazwyczaj na korzeniach roslin
pokrywajacych mrowisko hodujg mszyce nalezgce do
rodziny bawelnicowatych Pemphigidae. Gatunek ten
odzywia sie rowniez elajosomami (ciatkami mréwczy-
mi), ktore wystepuja na nasionach wielu roslin. Stuzg
one do przywabiania mrowek, ktére nastepnie rozno-
szg ich nasiona. Np. w mrowiskach hurtnicy znajdo-
wano nasiona fiotka Viola sp.

Od mrowiska do miejsc obfitujagcych w pozywienie
prowadzg czesto diugie korytarze i Sciezki. Mrowki
te sq aktywne przede wszystkim w dzien, nie mniej
jednak moga one opuszcza¢ mrowisko takze nocg. W
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czasie kwitniecia piwonii Peonia sp., robotnice byly
obserwowane na kwiatach przez cata dobe.

Organizacja spoteczna kolonii

Charakterystyczng cechg gatunku Lasius niger L. jest
monoginia, tzn. w kazdym mrowisku wystepuje tyl-
ko jedna krolowa, cho¢ nie jest wykluczone, ze w
pierwszej fazie zaktadania koloni, mogg bra¢ udziat
2-3 zaplemnione miode krélowe. Hodowane w wa-
runkach laboratoryjnych $wiezo zaplemnione krélo-
we, umieszczano po 3 w kazdym formikarium. W
pierwszej fazie eksperymentu nie przejawiaty one
wzgledem siebie zadnej wrogosci — jaja byly prze-
trzymywane we wspdlnym pakiecie, a larwy i po-
czwarki w jednym miejscu. Jednak w miare zwieksza-
nia sie liczby robotnic, ilo$¢ krolowych zmniejszata
sie i w koncu pozostawata tylko jedna. Pozostate zo-
staty wyeliminowane.

Krélowa jest najwiekszg mrowka w mrowisku, jest
wieksza (5-6 razy) od robotnic. Wynika to z réznic
w budowie zaréwno tutowia, jak i odwitoka. Tutéow
jest silnie rozrosniety - miescity sie w nim miesnie
skrzydet. Wypetniony 60-70 owariolami (pojedyncze
podjednostki jajnikéw) odwitok czesto bywa fizoga-
stryczny (silnie powiekszony).

Robotnice stanowig najliczniejsza grupe w mrowi-
sku, sg to niedojrzate samice. W ich odwioku miesz-
czg sie nieliczne - 2-4 owariole, ktorych aktywnos¢,
jest blokowana feromonami wydzielanymi przez kro-
lowa. W przypadku $mierci krolowej, robotnice za-
czynajg produkowac niezaptodnione jaja, z ktorych
wylegajg sie samce. Wszystkie robotnice w kolonii sa
monomorficzne, to znaczy, ze jednym mrowisku roz-
nice w wielkosci miedzy poszczeg6lnymi robotnicami
sg praktycznie niedostrzegalne.

Skrzydlate samice (przyszite krélowe) pojawiajg sie w
mrowiskach tylko w lecie i przebywajg w macierzys-
tych koloniach krotko. W tym czasie sg obficie kar-
mione przez robotnice, a po osiggnieciu dojrzatosci
piciowej, przystepujg do lotu godowego.

Samce rozwijajg sie z niezaptodnionych jaj — sg zna-
cznie mniejsze od samic. Pojawiajg sie w mrowiskach
w $rodku lata i zyja stosunkowo krétko. Majg one
dobrze rozwiniete oczy umozliwiajgce im odnalezie-
nie samicy w czasie lotu godowego, po odbyciu kt6-
rego gina.

Jaja— majg ksztalt wydtuzony, sg biate i btyszczace,
przetrzymywane w pakietach. Wéréd nich mozna za-
obserwowaé¢ mniejsze, bardziej zaokraglone. Sg to
tzw. jaja troficzne, bez zarodkéw, stuzace za pokarm
dla larw.

Larwy grupowane sa w mrowisku wedtug stadiow
rozwojowych. Najmniejsze z nich przetrzymywane sg
w pakietach razem z jajami. Nastepnie wraz ze wzro-
stem przenoszone sg do oddzielnych komér. Wzrost
ich zachodzi po kazdym linieniu.

Poczwarki. Przed przepoczwarczeniem larwa za-
zwyczaj buduje kokon. W kokonie zachodzi defekacja
(wypréznienie) i larwa przeksztatca sie w przedpo-
czwarke, a nastepnie w poczwarke typu wolnego. Po
wyijséciu z poczwarki, mrowka nie moze samodzielnie
wydostac sie z kokonu, pomagaja jej w tym robotnice.
Czasami w wyniku braku dostatecznej ilosci pokar-
mu larwa nie jest w stanie zbudowac kokonu i wtedy
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poczwarka rozwija sie bez ostony. Po wyjsciu z po-
czwarki mtode mréwki sg biate i miekkie, nastepnie
ciemniejg, a ich kutikula twardnieje. Dopiero wow-
czas moga one przystgpi¢ do aktywnego zycia.
Wszystkie stadia rozwojowe (jaja, larwy, poczwarki)
wystepujg w mrowisku tylko w lecie. Zimuja jedynie
larwy, z ktérych w nastepnym sezonie rozwing sie
robotnice oraz przyszte krélowe i samce.

Zaktadanie mrowiska

Lot godowy. Mrowisko L. niger ,,0sigga dojrzatos¢
piciowa" w kilka lat po jego zatozeniu. Zaczyna ono
wowczas raz w roku produkowa¢ zdolne do rozrodu
skrzydlate osobniki. Nie opuszczajg one natychmiast
rodzinnego mrowiska, lecz sg intensywnie karmione
przez robotnice. U samic w tym czasie silnie rozwija
sie ciato tluszczowe. W naszej szerokosci geograficz-
nej lot godowy odbywa sie w $rodku lata. Najlepsza
pora dla odbycia godéw jest wczesne popotudnie lub
wieczor. Wtedy, najczesciej przed deszczem, na po-
wierzchni mrowiska oraz w porastajacej go roslinno-
$ci, wéréd szybko biegajacych robotnic mozna zaob-
serwowac duzg liczbe przewyzszajacych je wielkoscia
skrzydlatych osobnikéw. Najpierw w powietrze
wzbijajg sie samce, a chwile pdzniej samice. Lot go-
dowy trwa krotko, ok. 1 godziny. W tym czasie z sa-
mica kopuluje kilka samcow i tym sposobem w zbior-
niczku nasiennym samicy gromadzi sie¢ zapas plemni-
kéw, ktory bedzie jej stuzyt do konca zycia. Krélowa
po locie godowym juz nigdy nie bedzie miata mozli-
wosci spotkania samca.

Z lotem godowym zwigzana jest ogromna liczba
ofiar. Latajace mréwki sa fakomym kaskiem dla pta-
kéw i licznych drapieznych owadow. Samce, niezdol-
ne do samodzielnego zdobycia pokarmu, ging z wy-
czerpania w dwa trzy dni po locie godowym. ROw-
niez tylko nielicznym samicom (ok. jednej na tysigc)
udaje sie zatozy¢ nowe gniazdo. Wigkszos¢ z nich zo-
staje zjedzona przez drapiezniki lub ginie wskutek
grzybic czy choréb bakteryjnych.

Nowe mrowiska. Miode krélowe L. niger zaktadajg
gniazda samodzielnie. Wkrotce po zaplemnieniu sa-
mica opada na ziemie i pierwszg jej czynnoscig jest
pozbycie sie zbednych juz skrzydet. Nastepnie poszu-
kuje miejsca, w ktérym moze odseparowac sie od
zewnetrznego $wiata. Jest to najczesciej jakas jamka,
lub niewielka wneka pod kamieniem. Po zamurowa-
niu otworu ziemiag pozostaje w odosobnieniu, skfada
jaja i czeka na wyleg pierwszych robotnic. Trwa to
okoto roku, a czasem nawet diuzej. W tym czasie mio-
da krélowa nie pobiera pokarmu. W pierwszym okre-
sie wykorzystuje ona pokarm z napetnionego przez
robotnice wola. Najobfitszym jednak zrodiem sub-
stancji odzywczych jest ciato ttuszczowe wypeitniajgce
odwitok oraz tkanka tluszczowa powstata z prze-
ksztatcenia sie miesni skrzydet. Zapasy te stuzg do
podtrzymania zycia samicy oraz wykarmienia pier-
wszego pokolenia robotnic. Po kilku tygodniach odo-
sobnienia, w gniezdzie pojawiajg sie ztozone przez
mioda krélowa jaja. Jednakze larwy wylegajg sie tylko
z niewielkiej liczby tych jaj. Pozostatg cze$¢ stanowiag
jaja troficzne, ktérymi samica dokarmia mtode. Przez
kilka miesiecy mtoda krolowa jest zmuszona do sa-
modzielnej opieki nad swoim potomstwem. Larwy sg



54

przez nig karmione, czyszczone, segregowane, itp.
Najstabsze z nich sg zabijane i przezuwane stanowiac
pokarm dla pozostatych. Po kilku miesigcach odosob-
nienia, w komorze mtodej krélowej znajduje sie jedna
duza larwa i kilka mniejszych. Larwy te buduja ko-
kony i kolejno przeksztaicajg sie w poczwarki. Przy
wyijsciu z kokonu pierwszej robotnicy nieodzowna
jest pomoc mtodej krolowej, natomiast przy kolejnych
pomagaja miode robotnice. Mrowki pierwszego po-
kolenia sg stosunkowo drobne, lecz wynika to nie tyl-
ko z trudnosci ich wykarmienia, ale jest takze uwa-
runkowane genetycznie.

Od momentu pojawienia sie robotnic przejmujg one
wszystkie obowigzki zwigzane z funkcjonowaniem
mrowiska: wychodzg na zewnatrz w poszukiwaniu
pokarmu, zaczynajg intensywnie odzywia¢ wycienczo-
ng samice oraz pozostate larwy, rozbudowujg mrowi-
sko itp. Od tego momentu krélowa zaczyna zajmowac
sie najwazniejszg czynnosciag — produkcjg jak najwie-
kszej ilosci jaj. W dwa, trzy lata po zatozeniu kolonii
zaczyna ona w przys$pieszonym tempie zwiekszac
swojg liczebnos$¢ oraz rozbudowywaé mrowisko.

Zachowania spoteczne

Funkcjonowanie mrowiska zalezy od bardzo wielu
czynnikéw, niemniej jednak do najwazniejszych z
nich mozna zaliczy¢ zjawisko trofolaksji, czyli wymia-
ny ptynéw miedzy cztonkami tej samej kolonii. Jest
to mozliwe dzieki swoistej budowie wola, nazywa-
nego inaczej zotagdkiem spotecznym. W zaleznosci od
potrzeb, ma ono zdolno$¢ do wielokrotnego powie-
kszenia swojej pojemnosci. W wyniku tego pojedyn-
cze robotnice mogg przynosi¢ do mrowiska znaczne
ilosci pokarmu w postaci nektaru lub spadzi. Ptyn
ten, ktéry w wolu ulega jedynie nieznacznemu stra-
wieniu, mrowki swobodnie przekazujg sobie nawza-
jem. Takiej wymianie towarzyszg bardzo ciekawe za-
chowania. Proszgca robotnica prowokuje zbieraczke
do zwrécenia kropli pokarmu gtaszczac jg czutkami.
Ta ostatnia unosi sie nieco w gore, kieruje czutki w
przéd, a wowczas miedzy jej zuwaczkami pojawia sie
kropla nektaru, ktéry partnerka natychmiast pobiera.
Zdarza sie, ze nakarmione w ten sposob robotnice
muszg z kolei oddawa¢ innym cze$¢ pobranego po-
zywienia. Krélowa, przyszte krélowe, samce oraz lar-
wy sg karmione wytgcznie zwracang zawartoscig wo-

Ryc. 1. Skupisko mrowisk w poblizu zbiornika wodnego Bagry.
Fot. W. Wojtas
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la. Trofolaktyczng substancje wydzielajg réwniez lar-
wy, jest ona z kolei chetnie pobierana przez osobniki
doroste. Wymiana trofolaktyczna miedzy larwami a
robotnicami nie ma wprawdzie znaczenia ilosciowe-
go, lecz ma silne dziatanie stymulujgce, wplywajgce
w sposéb zasadniczy na opieke nad potomstwem.

Do zachowanh spotecznych nalezy réwniez wzajem-
ne czyszczenie sie¢ mrowek. Polega ono na cigglym
zlizywaniu najmniejszych nawet pytkéow 2z ciala
wspotowarzyszek. W czasie takiego zabiegu osobnik
czyszczony nie porusza sie, podczas gdy czyscicielka
oblizuje go skrupulatnie od stép do gtowy. Wzajemne
oblizywanie sie robotnic oraz oblizywanie przez nie
kréolowej, czekajgcych na lot godowy przysztych kroé-
lowych, samcéw i larw, ma $cisty zwiazek z wydzie-
lanymi przez gruczoty skorne feromonami skérnymi,
ktére majg decydujagcy wplyw na wiele zachowan
tych owadow.

Oprocz wyzej wymienionych zachowan nalezy raz
jeszcze wspomnie¢ o wspélnym budowaniu mrowi-
ska, pomocy przy wyjsciu z kokonu, czy sprzataniu
mrowiska.

Hurtnica pospolita na terenie Krakowa

Na terenie Krakowa mrowki Lasius niger L. mozna
napotkaé¢ wszedzie, gdzie znajdujg one odpowiednie
dla siebie warunki, cho¢ ich mrowiska nie zawsze sg
widoczne. W Parku Jordana, w Parku Krakowskim,
czy na trawnikach w wyniku czestego koszenia tra-
wy, hadziemna ich czes$é, czyli kopce, sa sukcesywnie
niwelowane. Czesto tez osiedlajg sie pod ptytami
chodnika, takie mrowiska mozna zaobserwowac np.
na Dabiu. Natomiast w poblizu zbiornika wodnego
Bagry Wielkie, oddalonego od centrum Krakowa o
ok. 4 km, hurtnica pospolita oraz inne gatunki mroé-
wek znalazty idealne warunki do bytowania. Miedzy
ogrodkami dziatkowymi na pasach nieuzytku, szcze-
goblnie wczesna wiosnag, kiedy trawa jest jeszcze niska,
mozna zaobserwowaé duze zgrupowania mrowisk w
postaci kopcow roznej wielkosci (ryc. 1). Niektore z
nich, niewielkie, majg ksztatt ostrego stozka, co
Swiadczy o ich mtodym wieku, inne za$ sg znacznie
wieksze, przysadziste (ryc. 2), a ich wyglad wskazuje,
Ze stojg tutaj juz od wielu lat. Inaczej wygladajg mro-
wiska w poblizu zrujnowanego budynku stojgcego
niedaleko zbiornika. Tutaj mréwki L. niger pospotu z
innymi gatunkami mrowek na nadziemng cze$¢ mro-

Ryc. 2. Wieloletni kopiec L. niger. Fot. W. Wojta$
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wisk chetnie wykorzystujg lezace wokot deski, kawat-
ki papy, lub ptaskie czesci muru. W zwigzku z tym
w tej okolicy, przynajmniej na razie, ziemne kopce
nie sg budowane. Oprdcz hurtnicy pospolitej, réwnie
liczne sg tutaj mrowiska podziemnicy zwyczajnej La-
siusflazms F. oraz wscieklicy Myrmica sp. Na nieco bar-
dziej suchym terenie wsréd rzadko rosngcych traw
mozna zaobserwowac¢ duzg liczbe penetrujacych oto-
czenie robotnic mrowki rodzaju Formica sp.

Wystepowanie tak duzej ilosci mrowisk réznych
gatunkéw mrowek na terenie Krakowa napawa pew-
nym optymizmem. Mimo ogromnych zmian, jakie za-
szty w przyrodzie oraz degradacji Srodowiska natu-
ralnego, dzieki imponujgcej zdolnosci mrowek do ad-
aptacji — umiejetnosci wykorzystania dla swoich ce-
lbw, ubocznych i na pewno negatywnych efektéw
dziatalnosci cztowieka, rodzina ta przynajmniej na ra-
zie nie wydaje sie zagrozona. Niemniej jednak nalezy
zwro6ci¢ baczniejszg uwage na ochrone mréwek, po-
niewaz wiemy jak wazng role petnig one w og6lnym
tancuchu zycia na Ziemi.

Witodzimierz W oj tas,
Agata Stoktosa-Wojtas

Nowe stanowisko Hydrochara flavipes
Steven
na terenie Ciezkowicko-Roznowskiego
Parku Krajobrazowego

Okazaty chrzgszcz Hydrochara flavipes Steven (Co-
leoptera: Hydrophilidae) jest przedstawicielem rodziny
katuznicowatych Hydrophilidae, generalnie owadéw
wodnych, aczkolwiek pewne gatunki zamieszkujg

DROB

Najwieksze wynalazki drugiego milenium

Redakcja internetowego czasopisma przyrodnicze-
go ,,HMS Beagle" rozpisata dla swoich czytelnikow
konkurs na najwiekszy wynalazek w ostatnim tysigc-
leciu.

Oto dziesie¢ wynalazkéw, ktére zdobyty najwiecej
gtosow:

1. Druk
. Tranzystor i mikrochip
. Zaréwka (elektrycznosc)

. Komputer
. Internet

. Samochéd

. Antybiotyki
. Telefon

. Szczepionki
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0Ogdlny widok stawu — siedlisko wystepowania Hydrocharaflavi-
pes Steven. Fot. P. Koziot

wilgotne brzegi zbiornikéw wodnych. Gatunek roz-
przestrzeniony gtdwnie w potudniowej Europie, wy-
kazywany rowniez z Kaukazu, Azji Mniejszej i Za-
chodniej. W Europie Srodkowej nieliczny, znany z kil-
ku potudniowo-wschodnich stanowisk. W Polsce bar-
dzo rzadko notowany, jest to pierwsze w tym stuleciu
pewne stanowisko tego owada. Dtugosc¢ ciata ok. 1,5
cm, biologia poznana niedostatecznie, odzywia sie
pokarmem zwierzecym.

Odtowiony w sztucznie wykonanym, obficie poros-
nietym roslinnoscig wodno-btotna, nie zarybionym sta-
wie. Odtowiony wraz z innymi przedstawicielami
stodkowodnej makrofauny bezkregowej czerpakiem
hydrobiologicznym w czerwcu 1999 roku. Opisywane
stanowisko zlokalizowane jest przy tworzacym sie
Osrodku Edukacyjnym w miejscowosci Polichty na te-
renie utworzonego niedawno uzytku ekologicznego.

Chrzgszcz bardzo podobny do pokrewnego H. ca-
raboides L., przez co moze by¢ czesto z nim mylony
i niszczony jako zagrozenie miodego narybku.

Andrzej Trzeciak

IAZGI

10. Tworzywa sztuczne

Jak wida¢, korzystajacy z intemetu biolodzy za naj-
wazniejsze uwazali wynalazki stuzgce do rozwoju in-
telektu i komunikacji miedzyludzkiej, a w konse-
kwencji — do rozwoju nauki i cywilizacji. Najswiez-
szym z tych epokowych wynalazkéw jest oczywiscie
internet, ale w og6lnosci respondenci preferowali wy-
nalazki z XX i konca XIX wieku. Do starych odkry¢,
przynaleznych XVIII stuleciu, mozna zaliczy¢ szcze-
pionki (Edward Jenner), chociaz oczywiscie dopiero
od czasow prac Pasteura w latach 80. XIX wieku za-
czety sie stawac uniwersalnym srodkiem walki z cho-
robami zakaznymi. Powstanie lub wczesny rozwdj
dziewieciu z listy wynalazkéw byto relacjonowane
we Wszech$zmecie.

Mimo jednak przewagi nowoczesnosci, zdecydowa-
nym liderem zostat wynalazek najstarszy — liczacy
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ponad p6t milenium druk (Biblia Gutenberga wyszta
spod prasy w 1456 r.). Do dzi$ dnia diuk jest medium,
ktére najbardziej przystuzyto sie rozwojowi wiedzy,
nauki i kultury, i utrzymuje — dzieki taniosci, doste-
pnosci, odpornosci na uszkodzenia — swojg czotowg
pozycje jako zrédto rozpowszechniania informacji mi-
mo rozwoju elektronicznych $rodkéw przekazu.

H.M.S. Beagle JLatini

Grozba nagtej zmiany klimatu

Niestato$¢ klimatu jest jednym z najczestszych tema-
tow rozmowy. Umyst ludzki nie godzi sie z bardzo
ograniczong przewidywalnoscig zjawisk atmosferycz-
nych i uparcie poszukuje w pamieci pogody ,,normal-
nej", z ktébrg mozna by poréwnywac klimat aktualny.
Bardzo intensywne sg usitowania klimatologéw stara-
jacych sie przewidzie¢ przyszto$é. Niektore osady den-
ne jezior stodkowodnych umozliwiaja rekonstrukcje
stanu klimatu w kilkunastu ostatnich stuleciach. Wia-
domosci te uczeni usitujg wykorzysta¢ do przewidy-
wan. Jednak ubiegty klimat okazat sie tak kaprysny,
ze podjecie decyzji uznania okreslonego okresu z prze-
sztosci za model, do ktérego pogoda powraca, uznano
za bardzo trudne, lub nawet niemozliwe. Ogromnie
waznym zagadnieniem jest prawdopodobienstwo
podniesienia sie w niedalekiej przysztosci temperatury
atmosfery ziemskiej wywotane zwiekszaniem sie w jej
sktadzie ilosci niektérych gazéw, co zagraza stopie-
niem sie lodéw na terenach podbiegunowych, a w kon-
sekwencji zatopieniem przez morza zyznych nizin,
oraz przesuniecie sie granic klimatow o setki kilome-
trow na wszystkich lgdach.

Mozna pociesza¢ sie nadziejg, ze przyszte zmiany
bedg tak powolne, ze ludzko$¢ przemieszczajgc sie
stopniowo zdofa sie do nich przystosowac bez go-
spodarczej katastrofy. Ostatnie zlodowacenie pétnoc-
nej potkuli trwato przez ok. sto tysiecy lat, a skon-
czyto sie przed ok. 12 tysigcami lat. Trwanie poprze-
dniego cieptego okresu ocenia sie na 27 tysiecy lat.
Dane te zdajg sie sugerowac, ze zmiany klimatu ziemi
sg bardzo powolne. Jednak w r. 1982 zbadanie profilu
lodowca na Grenlandii doprowadzito do wniosku, ze
okres zmian temperatury sprzed 11 700 lat, ktory za-
koniczyt ostatni okres lodowy byt krotszy od ok. 40
lat. Gdyby tak szybka zmiana klimatu Ziemi nastgpita
obecnie, musiataby spowodowaé grozne zaburzenia
w gospodarce ludzkiej. Zdanie sobie sprawy z podo-
bnych zagrozen wptyneto na intensyfikacje badan
przesztych klimatéw w oparciu o analize danych ze-
branych przede wszystkim na profilach lodowcow
podbiegunowych.

Najwazniejsze informacje zdobyto studiujac lodowce
w okolicach, gdzie temperatura nigdy nie podnosi sie
powyzej zera, a wiec padajacy $nieg nigdy nie topnieje,
lecz pod wiasnym ciezarem zbija sie w cienkie warstwy
lodu. Na przekroju takiego lodowca mozna wyréznic¢
nieco ciemniejsze warstwy powstate ze $niegu opad-
tego w zimie i jasniejsze stoje letnie, a nastepnie rachu-
jac warstwy oceni¢ ich wiek. Nie jest to zadanie tatwe,
lecz wiarygodnos$¢ obliczen mozna sprawdzi¢ w roz-
maity sposob, gdyz 16d powstaty w lecie rézni sie od
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zimowego miedzy innymi zasoleniem, ksztattem kry-
sztatkéw lodu, oraz iloscig mineralnego pytu, ktérego
sktad informuje ponadto o kierunkach niosgcego pyt
wiatru. Istotne wnioski mozna tez wysnu¢ z pomiaru
temperatury lodu, zaleznej od oddalenia warstwy od
powierzchni lodowca. L6d powierzchniowy ma oczy-
wiscie cieptote blisko otaczajgcego powietrza, nato-
miast temperatura warstw giebszych jest rozmaita,
gdyz wynika z jej powolnej wedrowki do wnetrza lo-
dowca. Wykorzystuje sie rowniez proporcje izotopow
azotu w skiladzie zawartego w lodzie powietrza, od-
mienne od powietrza atmosferycznego, gdyz azot 15
dyfunduje w lodowcu w kierunku ciepta, za$ azot 14
przesuwa sie powoli do warstw chtodniejszych. Na
podstawie syntezy podobnych danych zebranych
gtéwnie na lodowcu grenlandzkim, gdzie wiercenia
siegaty do gtebokosci 3 km, oraz pochodzacych z lo-
dowcow antarktycznych, uczeni doszli do przekona-
nia, ze okres zmian temperatury powietrza w poczatku
obecnego interglacjatu trwat istotnie tylko ok. 20 lat.
Gdyby obecnie nastgpito podobnie szybkie oziebienie,
to w $rodku Polski zapanowatby klimat zblizony do
obecnych warunkéw Sztokholmu, za$ pétnocne Wio-
chy miatyby temperatury bliskie dzisiejszych warsza-
wskich. Oczywiscie nie oznacza to, by np. w Polsce
nastata od razu epoka lodowa. Wzrost skandynawskie-
go lodowca nie zdotatby przykry¢ Polski przed upty-
wem tysiecy lat. Tym niemniej konsekwencje podobne-
go oziebienia klimatu musiatyby sie bardzo szybko od-
bi¢ na gospodarce catej Europy. Wydaje sie niewatpli-
we, ze tak nagte zmiany klimatu wystepowaty w prze-
sztosci. Co mogto je powodowaé? Temperatura powie-
trza jest uzalezniona od temperatury powierzchni mo-
rza, zwigzanej z kierunkami pradéw morskich. Obecny
klimat p6étnocnego Atlantyku i Europy ksztattuje Prad
Zatokowy, ktérego wody niosa ogromng ilo$¢ ciepta z
Zatoki Meksykanskiej az za potnocne wybrzeza Euro-
py, gdzie mieszajgc sie z wodami mérz podbieguno-
wych stygng i opadajg, rozpoczynajac w giebinach we-
drowke na potudnie. Optywajg tam potudniowg Afry-
ke, poczem cze$¢ z nich w miare ogrzewania podnosi
sie w Oceanie Indyjskim, reszta za$ optywa od potud-
nia Australie i podnosi swa temperature w Oceanie
Spokojnym. Ciepte wody z powierzchni Pacyfiku i
Oceanu Indyjskiego okrgzajg od potudnia Afryke, pty-
nac do Atlantyku, w ktérym podazajg na potnoc uzy-
skujgc najwyzszg temperature pod zwrotnikami i two-
rzg Prad Zatokowy. Ten bardzo uproszczony opis po-
chodzenia pradu zatokowego jest przyktadem zwigza-
nia temperatury atmosfery z krgzeniem wody morskiej
na wszystkich oceanach. Wiadomo, ze znacznie bar-
dziej kaprysny od zatokowego, prad Humboldta, pty-
nacy ku réwnikowi wzdtuz wybrzezy Ameryki Potu-
dniowej, powoduje w niektorych latach wielkie zabu-
rzenia w klimacie okolicznych lgdow. Wydaje sie wiec
rzeczg prawdopodobnag, ze nagte i daleko idgce zmiany
klimatu bywatly wynikiem odwrécenia sie pradéw
morskich. Modele matematyczne krgzenia wody w
oceanach sugeruja, ze stan obecny znajduje sie w row-
nowadze chwiejnej i wiele rozmaitych przyczyn moze
go zniweczy¢. Gdyby na przyktad doszio istotnie do
stopienia sie polarnych lodowcéw i powierzchnia morz
by sie podniosta, wowczas wzrostaby znacznie ilo$¢
opadow, miedzy innymi takze na $rodkowym i Pot-



Wszechs$wiat, 1.101, nr 1-3/2000

nocnym Atlantyku. Wskutek tego zmniejszyto by sie
zasolenie wéd pradu zatokowego, a wiec takze ich ge-
stos¢. Przestatyby one opada¢, co spowodowatoby od-
wrdécenie kierunkéw praddéw, a to musiato by istotnie
wywota¢ szybkie ochtodzenie Péinocnego Atlantyku i
Europy. Prawdopodobienstwo akurat takiego przebie-
gu wydarzen wydaje sie niewielkie, gdyz obecna zna-
jomos$¢ rozmaitych pragdéw morskich jest bardzo nie-
petna. Autorzy cytowanego opracowania s3g jednak
przekonani, ze grozba nagtej zmiany pragdéw morskich,
a wobec tego takze i klimatéw jest realna, powinno sie
wiec popiera¢ wszelka dziatalno$¢ chronigcg atmosfere
ziemska przed ludzka lekkomys$inoscia.

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

Pajak tygrzyk paskowany w Zabierzowie
k. Krakowa

Przeglgdajgc materiaty o pajgkach w bibliotece Za-
ktadu Systematyki PAN w Krakowie natrafitem na
bardzo ciekawy artykut z 1948 r. o tygrzyku pasko-
wanym autorstwa Jarostawa Urbanskiego pt. ,,Argyo-
pe bruennichi (SCOPOLI) 1772 na wyspie Wolin oraz
rozmieszczenie tego gatunku na ziemiach polskich"
(Arachn. Aran. Argyopidae). Autor odnotowuje w
nim miejsca wystepowania i liczebno$¢ tygrzyka na
terenie Polski, a takze Europy oraz ustala najbardziej
na potnoc wysuniete tereny, na ktorych ten ciepto-
lubny gatunek wystepuje. Zainteresowat mnie fakt,
ze w roku 1947 zauwazenie tygrzyka w jakiej$ okolicy
byto wielkim wydarzeniem i ze byt on traktowany
jako co$ niezwyktego, poniewaz uwazano, ze zamie-
szkuje on Europe potudniowg (kraje Srodziemnomor-
skie), obszary nad brzegiem Morza Czarnego, Tur-
kiestan, Japonie. W Polsce natomiast, jak sgdzono, po-
jawit sie z dawnego Podola, a takze zasiedlit: Wolin,
Gardziec, Bielinek, Krosno, Radnice, Wielkopolski
Park Narodowy, Czeszewo, Slesin. Mineto doktadnie
50 tat ija teraz postanowitem uzupetni¢ spostrzezenia
Pana Urbanskiego w oparciu o swoje kilkuletnie ob-
serwacje. Tygrzyk paskowany Argiope bruennichi to je-
den z najwiekszych i najpiekniejszych polskich paja-
kéw. Samica dochodzi do 15 mm dtugosci (bez diu-
gosci nog). Ma cytrynowo-z6tty odwiok z poprze-
cznymi czarnymi prazkami. Przypomina wigec swoim

Tygrzyk paskowany - samica. Zygzakowata wstega na sieci to
stabilimentum. Fot. Piotr Kamisinski
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ubarwieniem niebezpieczne osowate, dlatego odstra-
sza ptaki (kolor z6tty w potaczeniu z czarnym dla
zwierzecia obrazujg niebiezpieczenstwo). Samiec ma
dtugos¢ ok. 5 mm nie liczac dtugosci nég. Jego ubar-
wienie jest bledsze od ubarwienia samicy. Swa pio-
nowga kolistg sie¢ fowng samica buduje latem w wy-
sokich trawach. Przed laty tygrzyk byt pajgkiem rzad-
ko wystepujacym (w 1947 roku na wyspie Wolin zna-
leziono zaledwie kilka samic). Osobiscie po raz pier-
wszy zaobserwowatem go w poblizu mojego domu
pare lat temu. Zafascynowato mnie piekno wzorow
na jego odwiloku i sposob wykonywania kokonu
przez samice. Kokon ten zbudowany jest z mocnych
jasnobrgzowych nici. We wnetrzu znajduje sie wetni-
sta materia koloru ciemnobrgzowego, wsréd ktorej
utozone sa kuliste jaja. Ciekawy jest tez sposéb ro-
bienia takiego kokonu. Samica buduje mocng ostone
oraz tka welnistg materie, z tym ze ostona jest odwi-
nieta ,na lewg strone". Materia jest przytwierdzana
do Scianki kokonu od jego przysziej wewnetrznej
strony. Po ztozeniu jaj w brazowag materie samica
przewija ostone ,,na prawa strone" i zamyka grubym
kapturkiem pozostaty w niej otwor. Catos¢ zawiesza
wséréd traw w poblizu swojej sieci fownej. Tak gruby
kokon umozliwia przetrwanie jaj w czasie zimy i to
prawdopodobnie pozwolito na osiedlenie sie tygrzy-
ka w klimacie umiarkowanym.

Na podstawie moich badan stwierdzitem, ze na prze-
strzeni ostatnich kilku lat nastgpito zwiekszenie liczeb-
nosci tygrzykéw w okolicach Zabierzowa. By¢ moze
zostato to spowodowane upadkiem wiekszosci fabryk
najbardziej zatruwajacych $rodkowisko naturalne, a
takze ociepleniem klimatu (zimg temperatura rzadko
spada ponizej -20°C). By¢ moze ja tez sie do tego przy-
czynitem, poniewaz zbieratem jesienig kokony tygrzy-
ka z okolicznych gk i przechowywatem je w styropia-
nowym pudelku w suchym i zacisznym drewnianym
domku w moim ogrodzie. Dzieki temu w nienaruszo-
nym stanie przetrwaty one zime, a gdy wyniostem ko-
kony na wiosne na ozdobne trawy w ogrodzie ogrom-
na wiekszo$¢ miodych tygrzykéw miata szanse prze-
zy¢ w cieptym stoncu. Prawdopodobnie dlatego liczba
samic na pieknych sieciach tak sie zwiekszyta. Samice
i kokony mozna w lecie znalez¢ niemal w kazdej wy-
sokiej trawie. Przeprowadzitem liczne obserwacje i
zbiory kokonow tygrzyka. Liczytem te pajgki na po-
szczegOlnych tgkach, co pomogto mi oszacowac gestosé
ich wystepowania. Liczebno$¢ samic oszacowatem na
podstawie ilosci zaktadanych przez nie kokonéw. Na
wiosne na obszarze 1000 m2 zebratem 25 kokonéw ty-
grzyka paskowanego. Aby zatozy¢ 25 kokonoéw, na t3-
ce w S$rodku lata (okres godowy pajgkéw) musiato
znajdowac sie 25 samic tygrzyka. By¢ moze kokonéw
byto wiecej, ale ulegty zniszczeniu lub nie trzetrwaly
zimy. Mozna zatozyé¢, ze na tej tgce w lecie znajduje
sie ponad 30 tygrzykow, a przeciez 50 lat temu gatunek
ten prawie tu nie wystepowat. Mam zamiar przepro-
wadzi¢ obserwacje w innych rejonach wojewo6dztwa
krakowskiego, a takze w wojewodztwie bielskim. Mo-
zliwe, ze uda mi sie odszuka¢ kokony w Parku w Ja-
dwisinie. Mogtbym wtedy doda¢ nastepne miejsca wy-
stepowania tygrzyka w Polsce do tych, ktére ustalit Pan
Urbanski w 1948 roku.

Piotr Kamisinski
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Co mrowkolew je?

Jak sama nazwa wskazuje, mréwkolew je mrowki.
Smakoszem mréwek jest larwa mrowkolewa. Mrow-
kolewem jest owad z rzedu sieciarek Neuroptera, ro-
dziny mréwkolowate Myrmeleontidae, rodzaju mrow-
kolew Myrmeleon. Na terenie Polski rodzina ta repre-
zentowana jest przez dwa gatunki mrowkolewa pla-
mistego Myrmeleon europaeus Mc L. oraz mrowkolewa
pospolitego M. formicarius L. Oba gatunki preferuja
piaszczyste miejsca zwigzane z sosnowymi lasami.

Sg to owady duze, ociezate o wydituzonym ciele.
Skrzydta majg waskie siateczkowato uzytkowane,
diuzsze od odwioka. W stanie spoczynku sktadane sg
dachéwkowato. U mréwkolewa plamistego skrzydta z
brunatnymi plamami i biatg plamka skrzydiowsa.
Skrzydta mréwkolewa pospolitego bez brunatnych
plam, a plamka skrzydtowa jest mlecznobiata.

Ryc. 1 Mréwkolew pospolity. Fot. Zbigniew Salwin
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Rozwazania redaktoréow Wszechswiata na przetom

stuleci.

Czy zyjemyjeszcze w wieku dziewietnastym, czy tez prze-
kroczyliSmy juz wrota stulecia nowego, pytania tego nie
rozstrzygnieto zgodnie. W zyciu zwyczajnem rozpoczynamy
szereg liczb naturalnych od jednosci, a tem samem petna
setka lat uptywa dla nas z liczbg roku, dwuma zerami za-
konczong. Whbrew temu przeméwit Rzym, zgodnie z tradycyg
whasna, oraz Berlin, ktéremu spieszno byto zadg¢ w surme
tryumfalng sukceséw odniesionych, i nowe stulecie rozpo-
czeto juz o 1 biezacego roku 1900.

Dzisiejszy sposéb liczenia lat ustanowiony zostat przez
Dyonizyusza szczuptego (Dionisius exiguus), opata jednego
z klasztoréw rzymskich. W r. 527, mianowicie, podat on pro-
jekt liczenia lat ,ab incamatione Christi” i date te oznaczyt
na dzien 25 marca 753 r po zalozeniu Rzymu, ale dopiero
w 80 lat p6zniej papiez Bonifacy IV pomyst ten przyjat, po-
czem zwolna era chrzescianska czyli era Dyonizyusza wpro-
wadzona byta w réznych krajach. Najpézniej, bo w roku
1415, przyjeta zostata w Portugalii. Wobec tak obranego po-
czatku ery liczymy lata przed i po narodzeniu Chrystusa,
czyli lata odjemne i dodatnie, nie uwzgledniajac przy tem
roku ,zero", ktére wszakze stanowi naturalne i konieczne
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Ryc. 2. Larwa mréwkolewa. Fot. Zbigniew Salwin

Larwa mréwkolewa zyje w dotkach-lejkach utwo-
rzonych w sypkim piasku. Na dnie takiego lejka lar-
wa zakopuje sie wystawiajgc na zewnatrz tylko gtowe
z zuwaczkami. Odzywia sie owadami, ktére wpadng
do dotka, przede wszystkim sg to mrowki. Narzady
gebowe larwy przystosowane sg do pobierania po-
karmu ptynnego. Zuchwy i zuwaczki sg silnie wy-
diuzone z rowkami, przylegajgc do siebie tworzg za-
mkniety kanat. Kiedy zuchwy i zuwaczki zostang
wbite w ciatlo mrowki, kanatem w ciato ofiary zostaje
wlany ptyn trawigcy z przewodu pokarmowego. Pod
wptywem plynu tkanki mréwki rozktadajg sie do sta-
nu ptynnego. Larwa poprzez kanaty zuwaczkowo-
zuchwowe wsysa zawartos¢ ofiary, a to co pozostanie
z mrowki, zostaje wyrzucone z dotka.

Zbigniew Salwin

RZED 100 LATY

przejsScie od ciggu liczb odjemnych do dodatnich. Czynig to
wszakze astronomowie, ktorzy w rachunkach swoich rok |
przed narodzeniem Chrystusa licza jako rok O, skad wszys-
tkie lata przed Chrystusem wyrazajg liczbami o jednos¢
mniejszemi. Tak wiec rok, oznaczany chronologicznie jako
298 przed nar. Chr., pisze sie astronomicznie jako rok -297.

Juz Kepler wszakze wykazat, ze Dyonizy szczuply w ra-
chunkach swoich popetnit omytke prawdopodobnie o 5 lat,
czyli, méwiac inaczej, roku narodzenia Chrystusa doktadnie
nie znamy. Propozycya za$ uwazania daty 25 marca za po-
czatek roku nigdy powszechnie przyjeta nie zostata, a
ostatecznie zwyczaj rozpoczynania roku od | stycznia ustalit
sie w réznych krajach dopiero w wieku szesnastym, z wy-
jatkiem Anglii, gdzie nowy rok przeniesiono na poczatek sty-
cznia zaledwie w r. 1752. W krajach wschodnich uzywana
byta przez pewien czas inna era ,ab incamatione",
rozpoczynata sie bowiem o 8 lat pdzniej, anizeli era Dyoni-
zyusza.

Widzimy wiec, ze poczatek ery dzisiejszej nie jest z zu-
petng Scistoscig oznaczony, tem mniej razi¢ nas winna réz-
nica jednego roku w obejmowaniu okreséw stuletnich. Ci,
co za tadem arytmetycznym obstajg, stusznie rok biezacy
jeszcze do wieku dziewietnastego wiaczaja; ci znéw, co za-
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liczaja go juz do wieku dwudziestego, godza sie milczac,
ze stuleciu pierwszemu przyznajg lat 99 tylko, chyba, ze do
stulecia tego wiacza rok O astronomoéw, czyli rok | przed
nar. Chr. Nie stanowi to trudnosci dla matematykéw, ktorzy
przeciez poczatek wspoétrzednych zerem oznaczajg, a po-
mingwszy skruputy arytmetyczne, dla ogé6tu tez bedzie rze-
cza naturalniejszg wiek dwudziesty liczy¢ od 1900 r.,
najwidoczniejsza bowiem jego cecha jest zmiana 8 na 9 w
liczbie setek.

Jakkolwiekbadz, ten ubiegly czy tez ubiegajacy wiek dzie-
wietnasty tyleSmy razy wystawiali i tyle razy wyklinali, ze te-
raz mimowoli wzrok nasz cofa sie wstecz, dojego poczatku,
by zebrac i zwazy¢, co nam dat dobrego i co ztego przyniést.
W zakresie wszakze naszym, na gruncie wiedzy przyrod-
niczej, o dwoistosci takiej méwic nie potrzebujemy, plon byt
osobliwie obfity i wieloraki, a chobysmy wyliczy¢ tylko i spi-
sac chcieli pozycye przyrostu, trzebaby foliantéw olbrzymich.

Przed stu laty nauka mioda byla. Nie chcemy przez to
bynajmniej ubliza¢ czasom dawnym i twierdzi¢, ze sie do-
piero rodzita, ale rozwijaly sie wtedy nowe jej gatezie, jak
na starym pniu z brzaskiem wiosny, paki puszczaty mtode.
Zwracajgc wszakze wzrok ku tej epoce bujnej, rozgladajac
ten rozkwit wiosenny, nie mozemy sie ograniczac Scisle li-
czbag lat stu. Jak dla obserwatora ziemskiego gwiazdy blizsze
i dalsze rzucaja sie na wspdlne tto nieba, tak i w przesztosci
odstepy czasu zacierajg sie dla nas coraz bardziej. W krot-
kim zywocie cztowieka, w szybkiem mijaniu pokolen, z od-
dalenia jednego wieku réznice lat kilku, kilkunastu, mniej lub
wiecej, ustepuja juz i nikna. Jezeli zastrzezenie to przyjmie-
my, owe latoro$le mtode i nowe na przetomie wieku osiem-
nastego i dziewietnastego wynurzaja sie ku nam we
wszystkich dziatach wiedzy przyrodnicze;.

Przedewszystkiem uderzy¢ nas musi poczatek chemii. Z
nieprzeliczonych dostrzezen dawnych aptekarzy, farbierzy,
hutnikbw, z calego zasobu beztadnych wiadomosci, ze-
branych w ciggu stuleci przez drobny przemyst dawny, z
niejasnych doswiadczen alchemikéw, tworzy sie, jakby na-
raz, materyat uporzadkowany i do rozejrzenia dostepny; gdy
w starozytnosci i wiekach srednich nie umiano nawet pary
wodnej w atmosferze od powietrza wyrdzni¢, teraz z retort
i flaszek Scheelego, Priestleya, Cavendisha wyrywaja sie ga-
zy dotad nieznane, odrebne miedzy soba, jak rézne sg roz-
maite ciata state i ciekte; waga Lavoisiera Swiadczy, ze przy
wszelkich przeinaczaniach i przeobrazaniach ilos¢ materyi
pozostaje stateczng i niezmienng, a zaden flogiston ku niebu
nie ulata; teorya jasna i prosta ujmuje wszelkie zwigzki po-
dwojne, potréjne, a zgodnie z nig, w miejsce dawnej, fan-
tastycznej nomenklatury alchemikéw, rozwija sie stownictwo
jednolite i dogodne, naginajace sie bez naciggania zaréwno
do zwigzkéw dawnych, jak i odkrywanych dopiero, a w ra-
mach tak rozlegtych buduje sie z nieuchwytng szybkoscig
gmach potezny, ktéremu fundament pewny daja pojecia row-
nowaznikow, stosunkéw wielokrotnych, ciezaréw atomo-
wych. To wszystko, caly ten poczatek chemii dzisiejszej,
miesci sie chronologicznie w okresie szczuptym, obejmuja-
cym przejscie od wieku osiemnastego do dziewietnastego.

W tymze czasie, tuz okoto roku 1800, wytryska zrodto in-
nego dziatu wiedzy, dzi§ niemniej poteznego i niemniej roz-
rostego. Zaledwie dodawacé potrzeba, ze o galwanizmie tu
mowimy. W r. 1791 dowiedziano si¢ o wstrzgsnieniach zaby
Galvaniego, w r. 1800 gotéw juz byt stos Volty, dziataniem
za$ tego zdumiewajgcego przyrzadu, ktérego calej potegi nie
przewidywano zgota, Davy roziozyt w r. 1807 potaz i sode,
aw r. 1810 rozpalitporaz pierwszy olSniewajace Swiatto ele-
ktryczne. Dalszy rozwéj galwanizmu przypada juz na czasy
pozniejsze; dziatania elektromagnetyczne poznano dopiero
w trzeciem, indukcyjne w czwartem dziesigcioleciu wieku.

| w starych tez dziatach fizyki na koniec osiemnastego lub
na poczatek dziewietnastego stulecia przypadaja odkrycia,
ktére nowe otwierajg widnokregi, nadajg mch wzmozony i
odmtodzenie budzg. Takie ozywienie sprowadzajg w aku-
styce figury Chladnego, w optyce odkrycie polaryzacyi Swiat-
ta przez odbicie, w nauce o cieple prawa rozszerzalnosci
gazéw, ktore zresztg wraz z dawnem prawem Mariotta zna-
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cznie pOzniej dopiero wyjawi¢ miaty cata swg doniostos¢. W
odwiecznej tylko mechanice rozw¢j utorowang juz idzie dro-
ga, chociaz i tu d’Alembert i Lagrange do jej formalnego
wykonczenia nowe podajg metody.

W r. 1799 komisya, ustanowiona do wprowadzenia nowe-
go ukladu miar we Francyi, ukonczyta swe prace. Opraco-
wany przez nig uktad miar metrycznych, tak jednolity, tak
do rachunkéw dogodny, tak podatny do tworzenia jednostek
ztozonych, mechanicznych, elektrycznych, ustugami, jakie
oddat nauce, przemystowi, zyciu powszedniemu wreszcie,
przewyzszyt niewatpliwie znacznie nadzieje genialnych jego
tworcow.

Wsrad tych wspomnien stuletnich niepodobna tez pomina¢
wynalazku balonu, pierwsi bowiem aeronauci wzbili sie w
gore 1793 roku. Nigdy zapewne zaden inny wynalazek nie
byt przyjety z wiekszym szumem i wrzawg, zaden silniej-
szych nie budzit nadziei i zaden bardziej oczekiwan nie za-
wiodt. Balon, co miat znieS¢ granice panstw i braterstwo
narodow skojarzy¢, dzis, jezeli pominiemy drobng pomoc dla
dostrzezen meteorologicznych, stuzy tylko celom wojennym.
Ci, co jeszcze pragna podrézy powietrznych, zwracajg sie
raczej do machin, na zasadach latawca opartych. Gdy z wy-
detym balonem zestawimy wspoétczesny niemal, cichy i
skromny wynalazek stosu galwanicznego, ktory do tak nie-
oczekiwanych przywiédt tryumféw, onie$miela nas to do
wszelkich przewidywan przysztosci nauki, do wnioskéw o lo-
sach dalszego jej rozwoju.

Pierwszej nocy wieku dziewietnastego, jezeli liczy¢ go zech-
cemy od r. 1800, odkryta zostata Cerera, pierwsza z drobnych
planet, krgzacych dokota storica pomiedzy Marsem a Jowi-
szem. W czasie, gdy Laplace pisat swg mechanike nieba i
dzietem tem uwienczytstarg budowle astronomii Kopernika, Ke-
plera i Newtona, odkrycie tej nowej planety byto jakby zapo-
wiedzig, ze najdawniejsza ta ze wszystkich gatezi wiedzy
ludzkiej, pomimo tak doktadnej znajomosci praw, rzadzacych
ruchami bryt niebieskich, nie jest zakonczong ostatecznie, a co
napozér dobrze juz wiemy, kryje jeszcze obszary nieotwarte,
zagadki utajone. Nieco wczesniej potezne teleskopy Herschla
rozpostarly zakres astronomii daleko noza kresy uktadu stone-
cznego, tak ze od tej wtasciwie dopiero epoki rozpoczyna sie
astronomia gwiazd statych, znajomos$¢ mgtawic, gwiazd zmien-
nych, gwiazd wielokrotnych.

Przez wyjasnienie chemicznego procesu palenia zdotata
tez fizyologia rozwigzac stare pytanie o zrédtach ciepta zwie-
rzecego, skoro zrozumiano, ze oddychanie jestto palenie,
dokonywajgce sie w fonie organizmu. Teraz dopiero wyka-
zalo sie w catej petni znaczenie obiegu krwi, odkrytego daw-
niej przez Han/eya, i odtad dopiero fizyologia zdobyta klucz
do rozumienia objawéw zycia.

W zoologii Cuvier ktadzie nowe podstawy systematyki
zwierzat, opierajgc je na zasadach anatomii poréwnawczej,
przez wykazanie za$ wspoizaleznosci, istniejgcej miedzy roz-
nemi organami istoty zyjacej daje mozno$¢ wysnuwania
wnioskéw o catej budowie zwierzecia zaginionego z odna-
lezionych jego szczgtkdéw czesciowych. W samym tez po-
czatku stulecia gtosijuz Lamarck zasady teoryi rozwoju istot,
chociaz poglady jego dtugo jeszcze uznania zdoby¢ sobie
nie moga.

Botanika przybiera nowg postac przez klasyfikacyg natu-
ralng roslin, ktdrg Jussieu zastgpit dawny uktad sztuczny Lin-
neusza; w krotkim za$ czasie ulega ona znacznemu
wydoskonaleniu przez poszukiwania morfologiczne Decan-
dollea. Wspoiczesdnie tez fizyologia roslin zyskuje mocne
oparcie na podstawach chemicznych, w szczegoélnosci przez
badania Saussurea nad zywieniem sie roslin.

Przez rozpatrzenie fizycznych whasnosci mineratow Wer-
nerpodat metody doktadnego ich wyrézniania, wkasciwie jed-
nak podstawy naukowe mineralogia zyskuje przez ujecie
matematyczne form krystalicznych, czemu poczatek dat
Hauy w koncu zesztego stulecia; badania te popart szcze-
Sliwie goniometr optyczny Wollastona, a odtad tez minera-
logia Scislej sie z fizyka zwigzata. Na te czasy takze przypada
zaciety spor neptunistéw pod wodza Wernera z plutonistami
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Huttona, z ktérego stopniowo rozwineta sie geologia nowo-
czesna.

Wzmianka o goniometrze Wollastona nasuwa nam przed
oczy przyrzady naukowe, ktore istotnie doskonali€ sie i mnozy¢
zaczety dopiero w rozpatrywanej tu epoce. Tego, co sie dzi$
przyrzadem nazywa potrzebowali w starozytnosci whasciwie
astronomowie tylko, ktérzy do obserwacyj swych postugiwali
sie sferami armilamemi i astrolabiami. Byty to kgtomiary prostej
bardzo budowy, ale prostym tym przyrzgdom wiasnie astrono-
mia wczesny swoj rozkwit zawdziecza. Miernicza te prace astro-
nomow filozofowie mieli w pogardzie, a Platon gromi Archytasa
z Koryntu, ze do rozwigzywania zagadnienn geometrycznych
stosowal przyrzady mechaniczne. Pomimo biegtosci mechani-
kéw 6wczesnych, naukaz ustugich korzystac nie chciata. Wias-
ne nawet swe wynalazki, jak twierdzi Plutarch, Archimedes
lekcewazyt tak dalece, ze o nich zgota w dzietach swoich nie
wspomina, chociaz mialy to by¢ machiny osobliwe i zdumiewa-
jace. W czasie p6zniejszym nieco zastynely w Aleksandryi pier-
wsze przyrzady, w ktorych znalazta zastosowanie preznosé
powietrza i pary, a na samym schytku fizyki greckiej, na ostatniej
jej karcie zapisat sie wynalazek areometru. Z koricem wiec wie-
kéw starozytnych gabinet fizyka nie bytjeszcze zaopatrzony.

Z brzaskiem dopiero wieku szesnastego, gdy zaswitata ju-
trzenka nowozytnej wiedzy przyrodniczej, przyrzad stat sie
pomoca niezbedng kazdego badacza natury. Pierwotne te
przyrzady pierwszych przodownikéw nauki doswiadczalnej
sg skromne jeszcze bardzo i doskonalg sie zwolna, a rozwdj
ich szybszy rozpoczyna sie dopiero od poczatku wieku dzie-
wietnastego. Sam stos galwaniczny zapetnia gabinet fizyka
coraz liczniejszym orszakiem zawistych od niego przyrza-
déw, z ktérych kazdy coraz bardziej zdumiewajacy stanowi
wynalazek. Nastepujg jedne po drugich tak szybko, tak
nieprzerwanie, ze jeszcze nie zdazyliSmy sie z jednym os-
woi¢, gdy nas juz nowy olSniewa. Te elektromagnesy i in-
duktory, elektrometry i gatwanometry, telegrafy i telefony,
machiny magneto-elektryczne i dynamo-elektryczne, lampy
zarowe i lampy lukowe, te rury puste i dziwacznie pokrecone,
gdzie wytwarzajg sie osobliwe objawy Swietlne,—same juz
dostateczne sktadajg Swiadectwo, jak donioste, podstawowe
stanowisko zdobyly sobie przyrzady w nauce. A gdy obok
tych aparatéw elektrycznych roztozymy wszelkie inne przy-
rzady fizyczne, astronomiczne, meteorologiczne, chemiczne,
fizyologiczne, przekonamy sie, jak bogato uposazone sg dzi-
siejsze pracownie naukowe.

Doskonalenie przyrzadow wigze sie Scisle z postepem na-
uki; sg to czynniki wzajem sprzezone, tak ze kazde istotne
ulepszenie przyrzadu do nowych odkry¢ prowadzi, a kazdy
postep nauki pomysty nowych przyrzadéw nasuwa. Podzi-
wiamy stusznie genialno$¢ badaczy, ktéry tajemnice przyro-
dy prostemi $rodkami przenikali, odstaniajgc nam nowe
dziedziny badan; ale proste takie $rodki u wstepu tylko do
nauki, do pewnej gatezi wiedzy wystarcza¢ moga. Pryzmat
szklany w ciemnej izbie rozszczepitjuz promien Swiatta na
sktadowe jego czesSci barwne, ale, by z barw tych odczyty-
wac sktad chemiczny bryt niebieskich, trzeba byto spektro-
skop zbudowaé. Pierwotne pompy powietrzne ziozyly
wprawdzie zdumionym widzom $wiadectwo o istnieniu préz-
ni, ale gdy rozrzedzenie gazéw tysigckrotnie dalejposunieto,
wtedy dopiero poznano osobliwe objawy elektryczne, wprze-
strzeni pustej wystepujace $wiatto uwarstwowane, strumienie
katodalne, promienie Rontgena, a kazdy z objawow tych
przybywat w miare, jak wzmaga! sie stopiehn rozrzedzenia
atmosfery w rurce, doswiadczeniom poddanej. Co sie¢ nam
niepodobnem, do urzeczywistnienia, niemozebnem wydaje,
przyrzad to nieraz wykonac potrafi. Mierzy szybko$¢ Swiatta,
ktére w ciagu sekundy siedmiokrotnie mogtoby ziemie okra-
zy¢; daje Swiadectwo naoczne obrotu ziemia, chwyta i ujaw-
nia fale elektryczne, dla zmystdw naszych zgota
niedostepne.

To niestychane udoskonalenie przyrzadéw naukowych w
naszych czasach $wiadczy zarazem o wysokim stanie te-
chniki, ktéra sie z nauka bliskiemi ztgczyta weztami. Obie
zawarly Sciste miedzy sobg przymierze, rozwdjjednej i dru-
giej rownomiernie idzie. Nauka ozywia technike, kazda jej
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zdobycz, odkrycie kazde staje sie zrodiem ulepszen w te-
chnice, wskazuje jej nowe $rodki, nowe materyaty nastrecza,
nowe dzialy przemystu otwiera, u czy oporng przyrode do
potrzeb cztowieka nagina¢. Wzajem tez technika nauce ustu-
gi Swiadczy i postep jej w rézny spos6b popiera, juz coraz
nowe nastreczajgcjej zadania, juzto budujgc dla niej na udo-
skonalonych swych warsztatach coraz lepsze, coraz dziel-
niejsze przyrzady, ktére do odkry¢ dalszych moc jej dajg
nowa.

Jak w machinie dynamo elektrycznej drobny, zarodkowy
zaledwie magnetyzm wzbudza staby najpierw prad elektry-
czny, ktdry podsyca z kolei magnetyzm pierwotny, a przyrost
ten magnetyzmu staje sie znowu zrédtem nastepnego wzmo-
zenia pradu, by proces ten dalej sie powtarzat, az do granicy,
do jakiej zdolng jest zbroja magnetyczna maszyny,—tak tez
nauka i technika wspélnie na siebie oddziatywaja, a kresu
wzajemnego tego potegowania dzi$ jeszcze zgota przewi-
dzie¢ nie mozemy.

O dalszych losach nauki nic tez powiedzie¢ nie potrafimy.
Nie zbankrutowata ona, jak chca jej przeciwnicy; zestarzata
sie tylko, bo jest w doswiadczenie bogata, a obfity zaséb
doswiadczen jest cecha starosci zyciowej. Czy na starym
tym pniu, jak przed stu laty, rychto nowe ukaza sie gatezie,
czy tez czasy najblizsze zapetnione bedg raczej porzadko-
waniem i rozbiorem nagromadzonego juz materyatu, to wie-
dzie¢ beda dopiero nastepcy nasi po dalszych stu latach.
Stanistaw Kramsztyk.

Tak, zaprawde, ma z czego by¢é dumnym ten wiek dzie-
wietnasty. | nie zapiera sie tez przed sobg poczucia zastug
swych i tryumféw, cenije bardzo..., . czy tylko czasem nie
przecenia?

Genialne btuznierstwo Konrada: ,Myslom oddates$ Swiata uzy-
cie" ziszcza sie w sferze spraw naukowych gasngcego stule-
cia. Bez wzgledu na ponure ,ignorabimus”, myslludzka wybiega
prometeuszowemi zapedy poza kres rzeczy ujetych. Ufna w
swoje potege, z niklych Sladéw spostrzezen i doswiadczenia
nie waha sie wznosi¢ gmachéw najsmielszych teoryj. Jak Faust
Sredniowieczny, dreczy sie rzeczami, ktérych zbadac nie umie,
i domystem przynajmniej zapetnia nieznosng dla siebie préznie.
A cho¢ w niejednym moze umysle rodzi sie pytanie; co jutro
uczyni ze wspaniatemi hypotezami dnia dzisiejszego, to prze-
ciez tak przywyklismy wierzy¢ przezornosci i rozwadze naszych
wodzow nauki, tyle razy widzieliSmyjak sprawdzajg sie najbar-
dziej na pozér fantastyczne ich przypuszczenia, az gotowije-
stedmy przyznaé, ze im tylko udato sie przywtaszczyé czesé
potegi Bozej.

Lecz ponizej tych szczytéw, na ktorych jednostki wyjatkowe
my$la uzywajg Swiata, szumi ocean dusz posredniej miary, za-
matych na to, by w nich miesci¢ sie mogty prometeuszowe
zapedy, ale skutkiem odwiecznego dziedzictwa kultury do$¢
rozwinigtych, by wiedzie¢, ze im takze uzycie Swiata przypadac
winno w udziale. C6z przynidstw darze wiek dziewietnasty tym
duchom, ktérych pragnienie jest mato uswiadomione, a przed-
miot tego pragnienia czesto bezimienny?

Ze stotow biesiadnych, za ktéremi zasiadajg medrcy, spa-
daja szczatki, wzgardzone przez ucztujgcych. To drobne,
przypadkowe zastosowania wielkich prawd albo zdumie-
wajgcych przypuszczen. W reku poszukiwaczy i wynalazcow
przeksztalcajg sie one w coraz to nowe ulepszenia warun-
kéw bytu materyalnego i dajg ludzkosci ten surogat. istot-
nego zadowolenia, ktéry zastania, przed jej wzrokiem
wszelkie inne cele. Nic tez dziwnego, ze dobrodziejstw tych
nigdy niesyta ludzko$¢ nieprzerwanym gtosem wota do na-
uki: ,Stworz mi raj na ziemi, barwg i blaskiem ol$nij moje
oczy, zalej me nozdrza potopem upajajacych woni, nasy¢
wszystkie me zmysly falami dreszczéw rozkosznych, a prze-
dewszystkiem i nadewszystkiem—otworz przed mojg dionig
takoma niewyczerpane skarby bogactw matcryatnych”.

Niesprawiedliwy a krzywdzacy wyrok moralisty, ze nauka
przyczynia sie do zmateryalizowania ludzkosci, staje sie stu-
sznym, kiedy rozumiemy go w kierunku odwrotnym. To lu-
dzkos¢ dzisiejsza usituje zmateryalizowaé nauke, zaprzadz
ja do ciezkiego wozu swych dagzen poziomych, uczynié¢ do-
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stawcg Srodkéw do walki o dobrobyt. To ludzko$¢ wola. do
nauki o chleb i igrzyska, a przedewszystkiem o ztoto, bozy-
szcze tlumu. Nauka z witasnego popedu nic a nic z tych
rzeczy dawa¢ nie moze, nie zna ich i nie spostrzega.

Ten rozdzwiek miedzy dgzeniami naukowemi a wymaga-
niami kultury materyalnej ginie jednak dla oczu spostrzega-
cza bardziej oddalonego. Gdy z jednej strony nieliczne grono
medrcéw ze wzrokiem utkwionym w jedyny cel swych po-
zgdan—prawde, nie umie czesto nawet przemowié do tumu
zrozumialym dlan jezykiem; gdy z dmgiej niepowotana rze-
sza posrednikéw w swojem wlasnem, zwykle opacznem ro-
zumieniu, o$wieca og6ét o mniemanych dagzeniach nauki:
widzowi dalszemu wydac¢ sie moze, ze dzisiejsza pogon za
dobrobytem materyalnym, niewidzaca czestokro¢ w swem
zaSlepieniu najbardziej zasadniczych granic miedzy tem co
dozwolone a co zabronione cztowiekowi przez wtasng jego
godnos¢ czlowiecza, jest bezposredniem nastepstwem wy-
bujatego w naszych czasach rozwoju nauk -Scistych.

Gdy rok stary ustepuje miejsca nowemu, dawny zwyczaj
kaze blizszym swoim sktada¢ zyczenia. W tej daleko uro-
czystszej chwili, kiedy zmieniaja sie stulecia, niech nam wol-
no bedzie zlozy¢ zyczenia catemu ogdtowi:

Pragniemy oto, zeby miedzy piastunami mysli naukowej
a resztg spoteczenstwa zapanowato porozumienie sie zu-
petne i dazenie do najdoskonalszego wzajemnego zrozu-
mienia; zeby og6tzaczat wierzy¢ w dostojnos¢ postannictwa
ludzi naukowych i w ich znaczenie dla istotnego ucztowie-
czenia ludzkosci; przedewszystkiem zas—zeby nasz ogét
nauczyt sie odroznia¢ gtosy falszywych i samozwanczych
rzecznikéw wytgcznego panowania materyi.

Bronistaw Znatowicz Na rozgraniczu stulecia. Wszechéwiat 1900,19, 1 (7 )

Darwinizm mieSniowy

Idee W. Rousa i A. Weismanna ,walki o byt pomiedzy
réznemi czesciamijednego i tegoz samego ustroju” znajduja
znowu Swietne potwierdzenie w obserwacyach A. Mecka nad
losem miesili prazkowanych podczas rozboju pozarodkowe-
go u réznych ssakéw. Po przyjsciu na Swiat zarodka ilos¢
wiékien miesnych w nim ulega zmniejszeniu; niektore zani-
kaja, pozostate za$ natomiast wzrastajg i rozwijajg sie tem
znaczniej. Zdaje sie wiec, jakoby wewnatrz miesnia odbywac
sie miata walka, w ktérej pewne czesci ustroju gina, inne
zas z jednakowa budowa i funkcyami pozostajg przy zyciu
i, odnibstszy zwyciestwo, rozwijaja sie tem pomysiniej .

Wedlug A Mecka, az do chwili opuszczenia ustroju ma-
cierzystego, miesnie zarodkéw ssakéw wiasciwych wzrastajg
hyperplastycznie, nastepnie zas$, na poczatku zycia poza-
macicznego, odbywa sie w mie$niach proces doboru natu-
ralnego pomiedzy sgsiedniemi widknami miesnemi. Innemi
stowy, miesien woéwczas ulega mniej lub wiecej znacznej
redukceyi ilosci swych widkien, a to zaleznie odjego znacze-
nia funkcyonalnego. Wiékna pozostale przy zyciu tem silniej
zostajg odzywiane i silniej rosng, co znéw znajduje sie w
zwigzku z iloscig pracy, ktéra miesien wykonywa lub wyko-
nac jest w stanie.
Jan T. (Tur) Watka o bytpomiedzy wtéknami miesnemi. Wszechs$wiat 1900,
19, 14(71)

Gumowe jagody Dybowskiego

Coraz szersze zastosowanie elektrycznosci wymaga coraz
wiekszych ilosci gutaperki, jako najlepszego izolatora. Jak
wiadomo dostarcza jej drzewo Isonandra Gutta Hook., z ro-
dziny Sapotaceae, rosngce wylgcznie na wyspach malaj-
skich. Wydajnos¢ tego drzewa jestjednak nadzwyczaj mata,
zaledwo 1/2 kg. Poniewaz popyt na gutaperke jest bardzo
znaczny, a dla otrzymania jej drzewo musi by¢ Sciete, lasom
wiec gutaperkowym grozi wyniszczenie— wszelkie bowiem
proby otrzymania gutaperki bez Sciecia drzewa spetzly na
niczem, na drodze za$ zwiekszenia wydajnosci otrzymano
nieznaczne rezultaty i wskutek tego cena gutaperkipodniosta
sie wyzej o 15 fr. na | kg.

Wazna wobec tego jest rzecze odkrycie przez p. J. Dybo-
wskiego, dyrektora ogrodu kolonialnego w Paryzu, krzewu En-
cemia, ktérego jagody zawierajg 28/0 gumy, posiadajacej
wszystkie przymioty najlepszej gutaperki. Krzew pochodzi z
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Chin pétnocnych i moze by¢ hodowany w klimacie umiarko-
wanym. UScie i gatazki rdwniez zawierajg gume. Wkrétce w
koloniach francuskich rozpoczng sie proby na szerszg skale,
W. Gutaperka Wszech$wiat 1900,19,31 (14))

Pchty dowodem wedréwki kontynentow

Najednym z gatunkéw szczura argentyriskiego znaleziono
pchte, nalezaca do rodzaju Stephanocircus, ktérego jedyni
przedstawiciele znani byli dotychczas u australijskiego Da-
syurus maculatus. Jakkolwiek rodzaj amerykanski nic jest
zupetnie identyczny, lecz moze tylko zastepczy wzgledem
owej pchly australijskiej, w kazdym razie fakt powyzszy jest
dowodem tego, ze niegdys istniato bezposrednie potaczenie
miedzy Ameryka potudniowa a ladem Australii.

Podobienistwo pchetjest w danym razie moze nawet le-
pszem $Swiadectwem, niz niektére szczatki kopalne, jak np.
niedawno odkryte wspoélne dla obu ladéw szczatki zélwia
Miotania, bo wszak zélwie mogg przebywac i przestrzenie,
wodg pokryte, pchta zas w zadnym razie przez ocean prze-
skoczy¢ nie moze.
E. Pchly i historya ziemi. Wszechs$wiat 1900, 19, 64 (28 I)

Twarde chrzaszcze i dziwne zabawy przyrodnikéw

Odpornos¢ na zabdjcze dziatanie wody nie wszystkie ga-
tunki posiadaja w jednakowym stopniu. Jedne ging juz w
wodzie po przeciggu -2 godzin, inne natomiast cale dnie
przebywa¢ moga w stanie letargu i, znalaziszy sie znéw w
zwykiem Srodowisku, nanowo budzg sie do zycia i sg tak
rzezkie, jakgdyby sie im nic niezwyktego nigdy nie przytrafito.
Dotychczas ta niezwykta zdolno$¢ organizméw owadow nie
zostata jeszcze nalezycie zbadana; nalezy sie spodziewac,
ze dopiero przyszto$¢ ujawni nam tu wiele zjawisk bardzo
ciekawych.

Jestto jeden z objawéw zadziwiajgcej zywotnosci tych
zwierzat, na ktorg nie mogt nie zwréci¢ uwagi, ktokolwiek
trudnit sie kiedy ich zbieraniem. Kt6z z nas, wbiwszy chrza-
szcza na szpilke, nie podziwiat niezwyktej jego odpornosci
na dziatanie narzedzia morderczego, obserwujac, jak po kilku
dniach takiej strasznej pozycyi byt w stanie jeszcze sie ob-
racac i nietylko nézkami i mackami, lecz nawet catem swem
ciatem poruszaé? Kt6z nie zna takich przypadkoéw, kiedy
owad, zwlaszcza chrzaszcz, trzymany przez pare godzin, nie
mowimy juz w wodzie, lecz w mocnym spirytusie, a naste-
pnie wbity na szpilke, najniespodziewaniej budzi sie z chwi-
lowego letargu, wyrywa szpilke z dna pudelka i wraz z nig,
tkwigcg w swem ciele, zaczyna krgzy¢ po Scianach wiezie-
nia, kruszac drobniejsze okazy, napotkane po drodze?
Wszystko to zdaje sie w dostatecznym stopniu dowodzi¢ nie-
zwyklej zaiste zywotnosci owadow i pozwala nam tatwiej po-
godzi¢ sie z faktem ich odpornosci na dziatanie $rodka, tak
stosunkowo niewinnego, jak $rodowisko wodne.

Zdolnos¢ ta przetrzymywania dtuzszych przymusowych
kapielijest dla owadow niezbedna. Niektére bowiem gatunki
nietylko w stanie larw i poczwarek, lecz nawet zupetnie doj-
rzatych osobnikdw zmuszone sa nieraz cale miesiace prze-
bywa¢ pod ziemig, ktéra podczas deszczéw bywa
przesiaknieta woda; kapiel taka trwa¢ moze niekiedy po pare
tygodni. Zdolnos¢, o ktérej méwimy, jest tedy przystosowa-
niem do tego rodzaju warunkow bytu : owad zapada w stan
letargu, ktéremu, mogliby$my nadac¢ analogiczng np. do snu
zimowego nazwe snu wodnego", a stan taki trwa poty, do-
poki organizm sie nie znajdzie we wilasciwem sobie gazo-
wem Srodowisku.

Powszechnie wiadomo, ze chrabgszcze wychodzg z po-
czwarek juz pod koniec lata i przez 7—8 miesiecy przeby-
wajg w swych schroniskach podziemnych, aby na wiosne
raptownie sie na powierzchni ziemi ukazac i Prof Karol Sajo
opowiada w czasopi$mie ,Prometheus”, ze jeden zjego zna-
jomych polecit razu pewnego nazbiera¢ chrabaszczy i wrzu-
ci¢ do naczynia, napetnionego wodg; po zachodzie storica
chrzaszcze te mialy by¢ wyjete z wody i wysypane do za-
grody przeznaczonej dla drobiu, aby ptastwo zerwawszy sie
wraz ze wschodem stonca, od razu znalazto pozywny i Swie-
zy pokarm. Jakze sie zdziwiono, kiedy nazajutrz sie okazato,
ze chrabgszcze pomimo kilkogodzinnej kapieli, zerwaly sie
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jeszcze wczesniej od drobiu, a gdy stuzgca przyszta o Swicie
ptastwo wypusci¢, znalazta w zagrodzie juz tylko drobng re-
sztke z wielkiej gromady rzekomych trupéw tych owadow.
E.S. (Strumpf) Z biologii owadéw. Wszechséwiat 1900,19, 65 (4 11)

Naukowo o kiszeniu ogérkéw

Do nader rzadkich badan naukowych, dotyczacych spra-
wy tak czysto praktyczne), jak kwaszenie owocow, nalezy
Swieza, rozprawa p. R. Aderholda w Landwirtschaftliche Jah-
bucher". Proces ki$niecia ogérkow rozpada sie na trzy okre-
sy: |) poczatkowy okres wzmagania sie ilosci kwaséw, 2)
okres maximum kwasow i 3) zmniejszania sie ilosci kwasow;
ten ostatni, jezeli tnva bez przeszkdd, doprowadzi¢ moze
az do odczynu alkalicznego. Z licznych doswiadczen, doko-
nanych przez p. A., okazalo sie, ze kwaszenie ogorkéw od-
bywa sie najlepiej w wodzie, zawierajgcej 4—6% soli
kuchennej, w temperaturze 34*. Cieptojest czynnikiem przy-
spieszajgcym; dziatanie za$ to polega nie na potegowaniu
wzrostu i rozwoju bakteryj lecz na tem, ze w wyzszej tem-
peraturze snadniej odbywa sie dyfuzya roztworéw cukrowych
z tkanek ogorka do otaczajgcego $rodowiska ciektego. Do
rzeczy ciekawych nalezy to, ze same ogérki zawierajg zna-
cznie mniej kwasu, niz sos, w ktérym sie znajduja.

Analiza biologiczna ogorkéw kwaszonych wykazatla, ze
gtébwna mase zawartych w nich organizmoéw stanowig: Bac-
teriuni coli, Bacterium Guntheri, oraz grzybek Oidium lactis.
Towarzyszy im, rzecz oczywista, caly szereg gatunkow grzy-
boéw i bakteryj, organizmy te wszakze w samym procesie
kisniecia udzialu nie majg, raczej sg czynnikami
pOZniejszego psucia sie ogorkow.

Co dotycze znaczenia kazdego z tych gtéwnych czynnikéw
procesu, zauwazy¢ nalezy, ze Bacterium coli powoduje
miekkos$c¢ i szklisty wyglad miekisza ogérkéw, od Bacterium
Guntheri w gtéwnej mierze zalezy samo kisniecie, tj. wy-
twarzanie kwasow; Oidiuni lactis nalezy tylko do organizmow
stale towarzyszgcych procesowi, zupetlnie wszakze niepo-
trzebnych, a nawet szkodliwych.

E. S. (Strumpf) Ogérkikwaszone. Wszechéwiat 1900,19,78 (14 1I)

Rysie w Kanadzie

Jezeli z licznych $ladéw i z obfitosci skér w handlu sadzi¢
mozna, ry$ jest nader rozpowszechniony w donnach i na
stokach gor Skalistych. Znajdujemy go na p6tnocy tam wsze-
dzie dokad siegajg lasy, dajgce mu przytutek; kryje sie w
nich tak zrecznie, ze rzadko go dostrzedz mozna.

Geste i dtugie futro doskonale chroni rysia przed zimnem;
nogi mu obrosty dlugim wiosem; zda sie, ze posiada buty
Sniegowe (snow-boots), utatwiajgce stagpanie po gtebokim i
sypkim $niegu. Gdy ry$ poluje i nie boi sie, chodzi prosto,
jak kot, zadzierajac swoj krotki ogon. Z powodu wysokich
nog i dlugiej szersci wydaje sie znacznie wiekszym, niz jest
w rzeczywistosci, i niejeden mysliwy dziwit sie ogladajac zbli-
ska swa ofiare, jak niewielkiem jest zabite zwierze. Towa-
rzystwo zatoki Hudson wysyta do Europy co rok tysigce skoér
rysich farbowane na czarno.

W Kanadzie pétnocnej wzgoérza, stanowiace przedgorza
gor Skalistych, sa na olbrzymich obszarach pokryte nieprze-
byta siecig wywréconych laséw. Po latach kilku mtodociane
pedy sosen i lip porastajg te przestrzenie; w tych to gestwi-
nach plodza sie i zerujg zajace i krdliki, ulubiona potrawa
rysia; najchetniej przeto zamieszkuje on te gestwiny.

Polujac, rys juzto czai sie za zwalong klodg przy norze
krolika i porywa go najniespodziewaniej, gdy ten wychodzi
z norki, juzto zaszywa sie w gestwine i rzuca sie gwattownie
na przechodzgce zwierzeta. Stale stuzg mu za pozywienie
kréliki, cietrzewie-ptaimigane i inne drobne zwierzeta; nie
gardzi i danielem, pozostawionym na noc przez mysliwych.
Audubon i Batchman opowiadajg, ze ry$ niekiedy da sie ra-
czej zabi¢, niz porzuci swoje zdobycz.

W dzien rys $pi w najtrudniej dostepnych miejscach, a na
zer wychodzi w nocy tylko: jest ostrozny do tchérzostwa i
ucieka za najmniejszym szelestem. Gdy go psy $cigajg umy-
ka skaczgc, a w razie groznego niebezpieczenstwa wdrapuje
sie na drzewo i siedzi na grubym konarze, tulgc sie plecami
do pnia. Indyanie méwig, ze napastowany zbliska ry$ mruczy
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i pluje jak kot, skacze wszystkiemi czterema tapami na wro-
ga, wreszcie chwyta go przedniemitapami, przyciska do sie-
bie, zadniemi za$ wydziera mu wnetrznosci.

Indyanie trujg rysie i towig je w sidla; urzadzajg oni ma-
lutkie chatki z drzewa, pozostawiajgc w nich jeden otwor, a
w nim stalowe sidta; jako przynety uzywajg zepsutej i cu-
chnacej watroby zbikéw, przyprawionej rumem, cynamonem,
gozdzikami. Zapach Scigga rysia, wsuwa gtowe w otwor a
kleszcze chwytajg go natychmiast.

Ry$ jest bardzo ceniony przez indyan, jako potrawa; oczu
jego nie wolno zje$¢ zadnej kobiecie, a pies, ktéryby rysia
sprobowat, nigdy nan polowac nie bedzie.

Mac Ouester, handlujgcy skérami, opowiada, ze widziat
raz, jak ry$ walczytz lisem. Walka zazarta trwata przez pare
minut, kfakiszerscilecialy z zapasnikow, ale walka pozostata
nierozstrzygnieta; rozeszli sie obadwaj, groznie pomrukujac.

Podobno —jak utrzymujg traperzy—rysie po pie¢ lub
sze$€ urzadzajg wspoélne polowania z nagankg na kroliki,
gtéwnie na wysepkach Yukonu. Pedza one przed sobg
bojazliwe zwierzatka az do samego wybrzeza, gdzie niema
juz ratunku; trzeba sie albo utopi¢, albo byc¢ zjedzonym przez
drapieznego rysia; kroéliki wybierajg te druga ostatecznosc.

Zycie drapieznika jest Scisle zalezne od zycia jego ofiar.
Gdy kréliki rozmnozg sie i liczne ich stada zasiedlajg lasy,
rysiow réwniez jest mnogos¢ niepospolita. Gdy moér prze-
trzebi kroliki, rysie gdzie$ ging rowniez, i kitka lat uptywa
zanim pokazag sie w wiekszej liczbie.

Bakterya przeto, czy robak pasorzyt krolika, wywiera
wptyw na ceny futer rysich w Europie.

X Rys$ kanadyjski. Wszech$wiat 1900,19,78 (14 1)

Konska kuracja alkoholikéw

Nowag mys$l w leczeniu alkoholizmu rzucit F. W. d[Evelyn,
lekarz z San-Francisko.

Przyzwyczajat on konie stopniowo do coraz to wiekszych
dawek alkoholu, tak, ze wreszcie zwierzeta te nie mogly sie
obej$¢ bez wypicia codzien sporej dawki wodki. Wtedy zbie-
rat surowice krwi tych zwierzat, suszyt na bibule, poczem
do pozbawionej poprzednio nabtonka skory przyktadat kra-
zek bibuty napojony surowicg; surowica miata tu dziata¢ dro-
ga wchtaniania przez skére. Pomimo, ze rezultaty préb byty
dos¢ zachecajgce, nie zwrdcono jednak uwagi na te nowg
mys| d[Evelyna.

Ale w roku 1896 Toulouse zakomunikowatw Towarzystwie
biologicznem fakt przerwania napadu delirii trementis po
wstrzyknieciu choremu pod skére 25 cm surowicy krwi konia,
ktéry metoda d[Evelyna zostat zalkoholizowany. Biorgc za
podstawe zaobsenwowany przez siebie fakt, Toulouse zapro-
ponowat stosowanie seroterapii antyalkoholicznej u pijakéw.

W ostatnich czasach metode wstrzykiwan tych opracowat
szereg lekarzy amerykanskich, nazywajgc uzywang do tego
surowice ,equising".

Powazne i wyczerpujace badania, prowadzone przez
uczonych francuskich, doktoréow Broca, Sapeliera, Thibauta,
wykazaly, ze surowica krwi konia, pojonego poprzednio al-
koholem, wstrzyknieta zwierzetom, ktére réwniez przyzwy-
czajono do alkoholu, wywotywata w nich taki wstret do tego
trunku, ze wolaly one nie je$¢ przez kilka dni, niz dotkng¢
sie jedzenia petanego wddka.

Surowice, uzywang do dos$wiadczen, lekarze francuscy
nazwali ,antietyling”.

Substancya dziatajgca, chociaz blizej nie znana, dziatajednak
stanowczo w kierunku wywotywania wstretu do alkoholu, co
zostato stwierdzone przez ostatnie doswiadczenia na ludziach.
Badania ostatecznie ukonczone jeszcze nie sg—rezultaty ich
jednak niedtugo juz, by¢ moze, kaza na siebie czekaé. W no-
wym $rodku prawdopodobnie osiegniemy dzielny orez do zwal-
czania strasznego natogu, jakim jest pijanstwo.

J. H. Alkoholizm chroniczny ijego leczenie. Wszech$wiat 1900,19,170 (18 IIl)

Taktowne odrzucenie artykutu

WP. D-r K. L. w Krakowie. Artykut tak pobieznie stresz-
czajacy rzecz zawitg i ktorej nie dotykaliSmy nigdy z zasady,
nikogo nie objasnitby o istotnym stanie pytania, a mogtby
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wywota¢ bardzo niepozadane dla nas nastepstwa. Co Sz.
Pan kaze zrobi¢ z rekopismem?
Odpowiedzi Redakcyi. Wszech$wiat 1900,19, 96 (11 II)

Paprocie i czary Tatr

Na Tomanowej, wysoko ponad zalesionem dnem Koscie-
lisk, w Czerwonych Zlebkach, okolonych groznemi krzesa-
nicami, jest prastare cmentarzysko.

Wije sie ono pod szarym wapieniem, jako pstrokato-ciem-
na smuga i tylko gdzieniegdzie wyziera z pod skaly, ktéra
je przygniata i nad niem ciezy, jako olbrzymigrozny sarkofag.

Smuga tej barwnej ziemi wije sie u stép skaly i tworzy
linig zygzakowato-tamang, to pofatdowana, to wygieta eso-
wato.

Sity gorotworcze, co Tatry wzniosty, jakby chcialy cmen-
tarzysko wygubi¢ i wszelki Slad po niem zatrze¢: kurczyly
je i prasowaly, wyginaly i rozciggaly...

Dzi$ tylko w kilku miejscach ocalaty relikwie, jakby na szy-
derstwo mocom gérotwdrczym: na tupku czarnym i na kwar-
cycie brudnym, odciski przedpotopowych" lisci, todyg i
owocow.

Sg tam ktosy zarodnikowe i grube jak kolana ludzkie todygi
skrzypow, gaigzki szpilkowych Palissyj, spowinowaconych z
cyprysamijaponskiemi, odciski roslin, przypominajacych widtaki
le$ne, paprociowe pidropusze wszelkich wielkosci i ksztattow,
cale zbiorowiska ocalatych szczatkéw prastarej fbiy.

Takich skrzypow, paproci, nadaremnieby$ szukat w lasach
reglanych Tatr dzisiejszych. Wszystko to jakie$ skartowacia-
te, potwornie nedzne.

| gdy schodzisz z bezlesnego grzbietu Tomanowej w ga-
szcze smrekowe, kryjgce ciche trzesawiska i bure wody
Smreczynskie, robi ci sie dziwnie w duszy. Widziale$ takie
potezne, przepyszne formy w prastarem cmentarzysku, a tu
widzisz takie nikte, jakby na urggowisko trwajgce postaci.
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Ogarnia cie niepokdj i silisz sie, aby odgadnaé, co moze
by¢ przyczyng tej tragedyi?

| wtedy ida ci przez moézg dtugie szeregi legend, cate woj-
ska bajek, wierzen i zabobon6éw. Ogarnia cie trwoga. Wi-
dzisz, jak na stajniach przybijajg wianuszki splecionych
widtakow .pabimuréw" przeciw mocom poteznej konfraterni
czarownic, jak nietote zbierajg goérale i gotujg w wodzie z
dziewieciu zrédet i dajg odwar urzeczonym krowom, ,coO
krwig dojg", jak zalotna dziewczyna, by zwabi¢ kochankow,
0 poétnocku szuka ,nasiezrzata, a znalaziszy, rozbierajac sie,
szepcze don: nasigzrzale, rwe cie Smiale, piecia palcy, sz6-
stg dionig, niech sie chtopcy za mna gonia: karczmarze, ow-
czarze, soltysi, a potem z catej wsi", jak szukajg chciwi kwiatu
- szczescia w noc Swietojanska, a takomi skarbow ,florecy-
ny”, w chwile, gdy sie Chrystus rodzi.

Snopy legend idg ci przez mysl, dtugie litanie krétkich i
diugich zakle¢, cate szeregi zabobonoéw i dziwnych wierzen.
Ogarnia cie lek i niepokd;.

Ale wiek XIX nie zna leku, ni zabobonow.

Nie widzi w paprociach tajemnych mocy czarnoksieskiego
Swiata, nie widzi w kosmatych, jakby gasienice petzajacych
widtakach, sit ukrytych, coby bronity ludzi i dobytek ich od
urokéw", rzucanych przez opetanag zgraje czarownic, prze-
ciwnie, urgga gustom i wierzeniom.

Sute bogactwem linij, .przeklete" paprocie wciggneta sztu-
ka w przybytek Panski... gdzie wyrastajg z olbrzymiej pstrej
parzenicy wraz z lelujami krwistemi i blademi niezabudkami.
Za$ dawne wierzenia gtuche usymbolizowat cudownie twor-
ca kaplicy, przy paprociach rzucajac krzyzyki mate, swastyki
goralskie, jakby odzegnywajac kaplice przed ich ztg moca,
tak, jak to gorale czynig gdy rzucaja swastyki wszedzie, aby
narzedzia i sprzety uczyni¢ opomemi ztym duchom. Nad pa-
prociami za$ gwiazdy, zupetnie jak na reglach w noce zimne.
M. Limanowski Glossopteris. Wszech$wiat 1900,19,81 (11 II)

ROZMAITOSCI

Ewolucja zarazkdw. Od wielu lat przyjmuje sig, ze czestym
zjawiskiem jest stopniowa utrata w kolejnych pokoleniach
zjadliwosci zarazkdw i réwnolegly wzrost tolerancji nosi-
cieli, co doprowadza w koncu do symbiozy gatunku go-
spodarza z gatunkiem bedacym w przesztosci pasozytem.
Istniejg jednak przyktady odwrotne - wzrostu zjadliwosci
zarazkéw z uplywem czasu. Jako wyjasnienie podobnych
proceséw zaproponowano, ze dobér naturalny moze fawo-
ryzowac szybki rozréd patogenéw, gdyz ulatwia to znaj-
dowanie nowych osobnikéw nosiciela, za$ konsekwencjg
szybkiego rozrodu pasozyta jest wzrost jego zjadliwosci w
stosunku do gospodarza. Ostatnio opublikowano wyniki
eksperymentu potwierdzajgce to przypuszczenie. Uzyto w
nim pierwotniaka Plasmodium chabaudi, pasozyta afrykan-
skich gryzoni, zebranego w Afryce w latach 1969-1970 i od
tego czasu przechowywanego w ciektym azocie. Zakazano
nim myszy nalezace do dwu szczepdw laboratoryjnych, ko-
jarzonych wsobnie. W celu uzyskania odrebnych klonéw
pierwotniaka wprowadzano pojedynczym zwierzetom tak
mate dawki Plasmodium, ze tylko ok. 9% osobnikéw zacho-
rowato. Krwig chorych myszy zakazano nastepne osobniki
uzyskujac po 6 do 10 pasazach 8 szczepdw pierwotniaka
wyraznie i trwale r6znigcych sie miedzy sobg elektroforezg
enzymoéw. W koncowym doswiadczeniu uzyto grup okoto
czterotygodniowych myszy, ktore zakazono dawkami po-

szczeg6lnych szczepow pierwotniaka. Ich stan kontrolowa-
no przez nastepne 23 dni, codziennie wazac osobniki, po-
bierajac prébki krwi i liczac zaréwno 0go6lng liczbe erytro-
cytéw, jak i liczbe erytrocytéw zawierajgcych stadia rozwo-
jowe pasozyta. Ponadto na uspione osobniki myszy wpu-
szczano od 30 do 60 komardw z gatunku Anopheles stephensi,
$wiezo po opuszczeniu przez nie poczwarek. Po 8 dniach
komary zabijano i badano $ciane ich jelita na obecnos$¢ pier-
wotniaka. Zjadliwos$¢ szczepu Plasmodium oceniano utratg
wagi myszy i spadkiem liczebnosci erytrocytow zakazonych
zwierzat, za$ miarg szybko$ci rozrodu pasozyta i jego in-
fekcyjnosci byty liczby zakazonych erytrocytéw i komaréw.
Przebieg choroby spowodowany przez poszczeg6lne szcze-
py byt odmienny, niewatpliwie tez istnieje wyrazna kore-
lacja dodatnia miedzy szybkoscig rozrodu pierwotniaka i
jego zjadliwosda.

Istnieje oczywiscie pokusa wykorzystania tych obserwacji
do walki z malarig u ludzi. Autorzy pracy ostrzegaja jednak
przed $mielszymi wnioskami, podkre$lajac, ze ani myszy
laboratoryjne, ani badany gatunek komara nie sg w naturze
nosicielami badanego pierwotniaka. Ponadto u ludzi cho-
rujacych na malarie stwierdza sie czesto réwnoczesne za-
kazenie paroma szczepami pasozyta.

Emlution 1999, 53:689-703 H.S.
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Gekon tupem krocionoga. Z reguly analizujgc pokarm réz-
nych zwierzat podaje sie, ze liczne bezkregowce sg ofiarami
drapieznych kregowcéw. Okazuje sie jednak, ze wzajemne
stosunki miedzy drapieznikiem a ofiarg sg bardziej ztozone
i ten sam gatunek moze by¢ i tupem i drapieznikiem dla
innego gatunku. Dla gekona Underwoodisaums milii zamie-
szkujacego zachodnig Australie krocionogi sg znaczacg po-
zycja w diecie. Okazalo sie jednak, ze role moga sie zmienié¢
i drapieznik moze sta¢ sie tupem potencjalnej ofiary.

W kwietniu 1997 r. prowadzono obserwacje ha granitowej
odkrywce w Wiktorii (Australia). Po podniesieniu kamienia
zauwazono duzego (okoto 90 mm dhugosci) krocionoga
skolopendroksztattnego Cormocephahis aurantiipes atakujace-
go pétdorostego gekona (66 mm dhugosci). Krociondg trzy-
mat dolng strone glowy w rejonie gornej strony dolnej
szczeki gekona. Jednoczesnie krociondég mocno trzymat go
pazurami. Ciato krocionoga przechodzito pod gtowsa geko-
na w doét do prawego boku, przy czym jego nogi mocno
Sciskaty ciato ofiary. Ogon gekona byt wolny i nie ulegt au-
tonomii. Krocionég wielokrotnie naktuwat ciato ofiary pa-
zurami potgczonymi z gruczotami jadowymi. Prawdopo-
dobnie w tym czasie krocionég wstrzykiwat jad paralizu-
jacy gekona. Jednoczesnie uzywat szczek.

Gekon sporadycznie probowat sie uwolnic¢, ale po okoto
10 minutach obserwacji prawdopodobnie byt martwy. Kro-
cionog zwolnit wéweczas swoj mocny uchwyt, a nastepnie
szarpat gekona usitujgc odstoni¢ jego brzuszng powierzch-
nie. Dystalnym koricem ciata przymocowat ofiare do sub-
stratu, dostat sie pazurami do gardia gekona i przezuwat
jego ciato szczekami. Po 15 minutach krociondg pozostawit
tup. Okazato sie, ze drapieznik usungt miesnie otaczajgce
dolng szczeka gekona. Po okoto godzinie krociondg powro-
cit do tupu i kontynuowat karmienie konsumujac miesnie
rejonu kloakalnego oraz jamy brzusznej gekona. Wéwczas
obserwacje przerwano.

Skuteczno$¢, z jakag krociondg zdobywat i konsumowat
gekona oraz obfitos¢ obu gatunkéw zyjacych na tym sa-
mym terenie w podobnych kryjowkach sugerujg, ze atak
krocionoga na gekona nie jest odosobnionym przypadkiem.

Herpetological Review 1998, 29 (3): 169 Antoni Zytka

Kanibalizm u zab Rana luteiventris. W zasadzie kanibalizm
wydaje sie pospolitym zjawiskiem wsrod ptazéw bezogo-
nowych, gdzie doroste osobniki zdajg sie nie odroznia¢
osobnikow wspotgatunkowych od innego tupu. Stad tez
zjadanie mtodocianych osobnikéw przez doroste tego sa-
mego gatunku mozna po prostu potraktowac jako wyko-
rzystanie dostepnego zrodta pozywienia.

W 1997 r. obserwowano dorostg samice kolumbijskiej zaby
plamistej Rana luteiventris o dtugosd 75 mm zjadajacej prze-
obrazajgcego sie osobnika o diugosci 25 mm. Obserwacje
przeprowadzono nad brzegiem matego btotnistego jeziora na
wysokosci 2484 m n.p.m. w stanie Idaho. W warunkach krot-
kiego, wolnego od lodu sezonu jeziora oligotroficznego, po-
tozonego na duzej wysokosci, zjadanie licznych, przeobraza-
jacych sie zab przez osobniki doroste R. luteiventris moze by¢
szczegolnie wazne dla przezycia tego gatunku w wysoko po-
tozonym jeziorze o niskiej produktywnosci.

Herpetological Revieu> 1999, 30 (2): 93 Antoni Zytka

Leje bombowe jako nowe $rodowisko rozrodu ptazéw w
Laosie. W czasie konfliktu indochinskiego w latach 1961-
1975 tzw. Szlak Ho Chi Minha (Ho Chi Minh Trail) prze-
chodzacy przez rejon wapiennego krasu we wschodnio-cen-
tralnym Laosie (Khammouan Province) byt uzywany przez
potnocnych Wietnamczykéw i sity Pathet Lao. Rejon ten w
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czasie konfliktu byt silnie bombardowany, co spowodowato
powstanie wielu lejéow, w ktorych obecnie utrzymuije sie
woda, nawet w suchym okresie (listopad-kwiecieri). Obec-
nie teren ten stanowi Hin Namno National Biodiversity
Conservation Area.

Plazy sg znane ze zdolnosci do kolonizowania réznych
sztucznie powstatych w wyniku dziatan cztowieka zbiorni-
kéw (np. studnie, rowy melioracyjne, koleiny drogowe itp.).
W lutym 1998 r. prowadzono obserwacje w czasie suchej pory
w poblizu granicy rezerwatu. Leje miaty Srednice 20-40 m i
gtebokos¢ od 3 do 5 m. Otoczone byly przez wtérne zaro$la.
11 z 22 lejéw zawierato w tym czasie wode, natomiast po-
pekany mut na dnie suchych zbiornikéw sugerowat, ze w
deszczowej porze roku réwniez w nich znajdowata sie woda.
Glebokos¢ wody w ,,mokrych" lejach wynosita od 0,1 od 1,2
m, a powierzchnia wody zmieniata sie od 2 do 250 m2.

W suchych lejach nie znaleziono zadnych zab, natomiast
w lejach zawierajacych wode tylko jeden byt pozbawiony
ptazéw (larwy znajdowaty sie tylko w dwu lejach). Znale-
zione tu ptazy nalezaty do 4 gatunkoéw: Hoplobatrachus ru-
giilosa, Rana erythraea, R. limnochans i Occidozyga martensii.
Dodatkowo w promieniu 5 m od czterech lejow z wodg
znaleziono Bufo melanostictus i Microhyla omata. Wszystkie
te gatunki majg szerokie zasiegi geograficzne i wystepujg
réwniez na terenach niepokojonych gospodarka cztowieka
(tacznie z obszarami rolniczymi i w poblizu ludzkich sie-
dzib). Czes¢ z tych lejow tworzyta juz wodne Srodowiska
z wegetacjg i licznymi bezkregowcami ($limaki, pijawki, lar-
wy wazek, pluskwiaki roznoskrzydte i chrzaszcze). W nie-
ktérych z nich spotkano tez 3 gatunki matych ryb. Autorzy
sugeruja, ze leje te moga by¢ sezonowo zalewane przez wo-
dy rzeki Xe Bang Fai ptynacej okoto 0,3 km od najblizszego
stawu. Przybywanie zwierzat do lejéw w czasie zalewow
moze zapobiega¢ wytepieniu tych populacji (m.in. réwniez
przez ludzi zbierajgcych ptazy dla celéw konsumpcyjnych).
W tym przypadku dziatania wojenne dostarczyty nowych
miejsc do rozrodu lub zycia dla populacji kilku gatunkéw
ptazéw. (Na marginesie warto zaznaczy¢, ze réwniez w Pol-
sce leje bombowe, bedace pozostatoscig po ostatniej wojnie
zostaty zasiedlone przez ptazy, chociaz niestety wiele z nich
zostato pozniej zasypanych.)

Herpetological Review 1999, 30 (2): 72-73 Antoni Zytka

Zerowanie mréwek ognistych na zétwiach aligatorowych.
W latach trzydziestych zostaty wprowadzone do Ameryki P6t-
nocnej potudniowo-amerykarskie mréwki ogniste Solenopsis
imncta rozprzestrzeniajace sie od tego czasu przez potudnio-
wo-wschodnie Stany Zjednoczone. Dotychczas obserwowano
zerowanie tych mréwek na réznych gatunkach gadéw.

We wrzes$niu 1992 r. odkryto gniazdo zétwia aligatoro-
wego Chelydra serpentina potozone na pdtnocnym brzegu
rzeki Cahaba w stanie Alabama. W gniezdzie znaleziono 6
martwych $wiezo wylegtych z6twi aligatorowych lezacych
na powierzchni gniazda i ponizej niej. Duza ilos¢ mrowek
ognistych byfa na $wiezo wylegtych zétwiach i miedzy ni-
mi. Brak byto Sladéw penetracji gniazda przez drapiezniki
sposrod kregowcoéw. Rowniez zétwie nie mialy jakichkol-
wiek $ladow uszkodzen powodowanych przez zwierzeta
drapiezne. Wszystkie z6twie miaty wystajagcy woreczek zot-
tkowy. Martwe z6twie prawdopodobnie zginety na krétko
przed ich znalezieniem (brak $ladéw rozktadu). Okoto 1 m
od gniazda z6twi znajdowalt sie duzy, mierzacy ponad 30
cm $rednicy kopiec mréwki ognistej, co wskazuje, ze mrow-
ki penetrowaty gniazdo w okresie inkubacji. Z kolei duza
liczba pustych skorup jajowych wskazywata, ze jednak
pewnej liczbie mtodych z&twi udato sie oddali¢ z gniazda.
Notatka ta stanowi przyczynek do poznania bezkregowcow
zerujacych na zétwiach.

Herpetological Reoiew 1998, 29 (4): 275 Antoni Zytka
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Zaba Physalaemus pustulosus tupem tarantuli. Toboga Is-
land (Panama) jest zamieszkiwana przez duzg populacje ta-
rantuli Sericopelma rubronitens. Szacowana gestos¢ tej popu-
lacji wynosi 1 pajgk na 2 m2. Dtugos¢ ciata samic tego ga-
tunku zamieszkujgcych wyspe czesto przekracza 100 mm.
Pierwotnie nocne zaby Physalaemus pustulosus byty na To-
boga Island aktywne réwniez w ciggu dnia (w maju i czerw-
cu 1998 r. obserwowano je miedzy godzing 700 a 1800). W
czerwcu 1998 r. obserwowano dorostego osobnika P. pustu-
losus okoto godz. 1030 zaatakowanego i wleczonego do
szczeliny pod gtazem przez dorosta samice tarantuli. Aby
sprawdzi¢ czy zaby te sg zjadane przez tarantule, przewig-
zano zywa zabe nitkg i umieszczono na Scidlce lisciowej
koto zerujacej tarantuli. Pajak skoczyt na zabe, gdy ta pro-
bowata odskoczy¢. Tarantula krétko dotykata zabe przed
wstrzyknieciem jadu, po czym przeniosta zabe pod nawis

OBRAZKI

NAJPIERW ZOBACZYSZ KOGUTA

W cieplejszy dzien lutego w poblizu szosy koto Olszynek
zeruje para bazantéw. Ptaki z pewnoscia nie obawiajg sie
mnie zbytnio, pomimo to na wszelki wypadek stosujg swojg
technike obrony. Kogut przejmuje zagrozenie, zeruje, ener-
gicznie sie porusza, natomiast kura nieruchoma, powolut-
ku, udajgc catkowity bezruch wtula sie coraz glebiej pomie-
dzy skiby, coraz mniej jest widoczna, w czym bardzo po-
maga jej szare ubarwienie. Gdyby pare tych pieknych pta-
kéw niespodzianie zaatakowat drapieznik, z pewnoscig by
pognat za kogutem, a kura miataby szanse ocalenia i wy-
chowania pisklat.

ZAPASY PRZYDALY SIE

Wszystkie jabtuszka pigwy w zywoptocie koto lesniczow-
ki w Jarzynnym krzu po zimie sg zniszczone. Majg one wy-
kute z boku dziury, nasiona sg doktadnie wybrane. Owoce
sg koloru brunatnego, w koricu marca sg miekkie, bo juz
rozmarzty.

mle nasiona mogty wyjesé kwiczoty, ktére w taki sam spo-
s6b wyjadaja jabtka. Gdyby jednak kwiczoty baty sie zero-
wac obok siedzib ludzkich, wybrania nasionek pigwy mo-
gly dokonaé nieptochliwe sikory.

SZCZYGLY | LOPIANY

Na skarpie zimowego zalewu w Karwaczu kilka szczy-
gldw przeglada chwasty i odtopione wczoraj przez storce
suche trawy. Siadajg tez na gtéwkach topianu poszukujac
jego nasion. Tak samo sg one przedstawiane na wiekszosci
rysunkéw im poswieconych. Od kilku juz lat mozna spot-
ka¢ w okolicy Karwacza spore stadko szczygtow, liczace
od kilku do kilkunastu sztuk, i to w réznych porach roku.
W innych okolicach ptaki te widuje sie rzadziej.

Szczygty sa niezwykle barwne. Ubarwienie gtowy skiada
sie z trzech koloréw: czerwonego, biatego i czarnego i jest
tak charakterystyczne, ze ptaka tego nie mozna pomyli¢ z
zadnym innym. W locie wida¢ szeroki, ztocistozétty pas na
skrzydtach, obwiedziony pasami czarnymi. Kuper jest biaty,
koniec ogona czarny.
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skalny. Po trzech godzinach pajak opuscit nawis, a wowczas
zabrano zabe do przeprowadzenia badan. Okazato sie, ze
ciato zaby byto miekkie, a wiekszos¢ tkanek przetrawiona
i usunieta. Skdra byta nienaruszona z wyjatkiem przestrzeni
pod lewa przednig konczyna, gdzie zostata uktuta i gdzie
wstrzykniety byt jad. Martwe ciato byto otoczone cienka pa-

Jgczyna.

Ciekawy jest fakt, ze tarantule lokalizujg zaby nie jak wie-
kszos¢ drapieznik6w za pomoca rejestrowania ich gtosu, ale
za pomocg wyczuwania wibracji. Wskutek tego pajgki sg
grozne dla P. pustulosus w czasie wedréwek do miejsc roz-
rodczych i powrotu z nich po zakohczonym okresie godo-
wym. Drapieznictwo tarantuli na tych zabach na Toboga
Island prawdopodobnie jest bardzo czeste w czasie nocnej
aktywnosci obu gatunkow.

Herpetological Review, 1999, 30 (2): 93 Antoni Zytka

MAZOWIECKIE

GLODNE tABEDZIE

Teraz to nawet nie wiemy, kiedy i jak drozejg artykuty
spozywecze, ale kiedy$ podwyzki cen chleba to byty wielkie
akcje, poprzedzane dyskusjami w prasie, radiu, telewizji. Po
kazdej podwyzce zauwazalo sie zmniejszenie zakupow
chleba, kupowanego bardziej oszczednie, az po pewnym
czasie wszystko wracato do normy. Po jednej z takich pod-
wyzek na zalew w Przasnyszu przyleciaty dwa tabedzie i
przez kilka dni oczekiwaty na litosciowych ludzi, ale nikt
ich chlebem nie karmit.

BARWNY KLEINOT ZNAD MORAWKI

Stojac na drewnianym moscie w Sierakowie pod Przas-
nyszem, nad brudng i pienigcg sie wodg rzeki Wegierki zo-
baczytem co$ nieprawdopodobnego. Byt to szybko prze-
mieszczajacy sie jaskrawy, ISnigco-niebieskozielony punkt.

Zimorodek nad Wegierkg? Alez to niemozliwe. Tu nie
mogtby ztowié ani jednej rybki. Po chwili zastanowienia za-
czatem jednak wierzy¢ w realnos¢ zjawiska. W pobliskim
Dobrzankowie do Wegierki wpada Morawka, rzeczka o
czystej i chtodnej wodzie. Tam mogt bytowa¢ zimorodek,
powracajacy teraz z lotu patrolowego wzdtuz obu rfcek.
Wiasnie leciat w kierunku Dobrzankowa. Po kolejnych spot-
kaniach przekonatem sig, ze miatem rag'e. Wkrotce pawet
znalaztem jego gniazdo w stromosciennym brzegu Mora-
wki niedaleko zapory.

W $niezny, zimowy dziern Nowego Roku specjalnie wy-
bratem sie nad Morawke, aby sprawdzi¢ czy moje zimorodki
mieszkajg tu takze zimg. Do rzeki dotartem brngc po gtebo-
kim $niegu i od razu zobaczytem, na tle roziskrzonego w ston-
cu $niegu, tuz obok moich nog dwa mknace obok siebie te
wspaniate ptaki. Kilkanascie razy przebywaty kilkusetme-
trowe trasy w dot i w gore niezamarznigtej rzeki. W storicu
ich plecy I$nity jak szmaragdowe gwiazdy, a kiedy wracaty
rdzawo czerwienity sie ich brzuszki. Niezapomniane chwile,
godne pedzla malarza. Jednak nie byt to pokaz dla cztowieka.
Barwne ptaki ciezko harowaty, aby ztowi¢ chociaz jedng ryb-
ke i zaspokoi¢ gtdd. Warto zauwazy¢, ze budowa ciata zimo-
rodka doskonale dostosowana jest do podwodnych potowow.

Zbigniew Polakowski
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RECENZIJE

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

Nie istniejg leki pozbawione dziatan ubocznych (z wyjat-
kiem lekéw homeopatycznych, ale natura ich dziatania po-
zostaje nieokreslona), lecz dziatania te moga by¢ mniej lub
bardziej niebezpieczne. Za wyjagtkowo grozne uwaza sie obec-
nie dziatania uboczne prowadzgce do uzaleznienia sie pacjen-
ta od pobieranego leku, prowadzace do narkomanii. Dziata-
nia takie wykazuja niektore leki bardzo uzyteczne, ktorych
stosowanie w zwiazku z tym podlega silnym restrykcjom,
czesto zresztg z duza szkodg dla rzeczywiscie potrzebujacych
pacjentéw. Zniknety z aptek krople Inoziemcowa, doskonaty
lek na roézne przypadtosci gastryczne, zawdzieczajace swoje
dziatanie zawartemu w nich opium. Morfine stosuije sie tylko
w krytycznych sytuacjach, bardzo ostroznie i dlatego, aby za-
pobiec ewentualnemu uzaleznieniu sie pacjenta, i dlatego, aby
uniknac jej przedostania sie na czarny rynek, gdzie uzywana
jest jako érodek rekreacyjny. Najsilniej dziatajgcy przedstawi-
ciel opiatéw, heroina, zostata praktycznie wycofana z medy-
cyny. Nie stosuje sie tez juz kokainy ani jako silnego $rodka
miejscowo znieczulajgcego, ani pobudzajacego. Z aptek znik-
neta psychedryna czyli racemat amfetaminy, uzywany sku-
tecznie jako lek przeciw zmeczeniu i wyczerpaniu umysto-
wemu i fizycznemu.

Zwigzkiem uwazanym za grozny spotecznie i powodu-
jacy powazne uzaleznienia jest AS-tetrahydrokannabinol
(THC) i inne kannabinoidy, zawarte w konopi indyjskiej
Cannabis satim, a pobierane zazwyczaj w postaci palonej
marihuany. Konopie byty uzywane jako lek i Srodek rekre-
acyjny co najmniej od 5000 lat w réznych kulturach staro-
zytnych. Wzrost zainteresowania rekreacyjnym zastosowa-
niem preparatéw z konopi indyjskiej - haszyszu i marihu-
any - w drugiej potowie XIX wieku obudzit zainteresowa-
nie konserwatywnych két, zwlaszcza spoteczenstwa ame-
rykanskiego i doprowadzit do delegalizacji marihuany i ha-
szyszu. Zwolennicy delegalizacji utrzymujg, zapewne stu-
sznie, ze hamuje ona rozprzestrzenianie sie tego narkotyku,
chociaz z pewnoscig nie eliminuje jego stosowania w sze-
rokich kregach podkulturowych. Jezeli to ograniczanie roz-
przestrzeniania mozna uwaza¢ za pozytywny efekt delega-
lizacji marihuany, niewatpliwie efektem negatywnym jest
nieche¢ wykorzystania leczniczych wiasnosci kannabinoi-
doéw, od dawna, jak wspomniano, znanych w kulturach sta-
rozytnych i bedacych pierwotnym powodem uzywania ko-
nopi w celach medycznych (poza tym konopie byty niesty-
chanie wazne dla rozwoju ludzkosci jako roslina wiokno-
dajna, stuzagca gtéwnie do wyrobu lin i sznurka, niezbed-
nych zwtaszcza dla zeglugi).

Brytyjskie Stowarzyszenie Lekarskie (BMA, British Medi-
cal Association) na swoim zjezdzie w 1994 roku zalecito
opracowywanie szczeg6towych raportdéw dotyczacych oce-
ny ryzyka zwigzanego ze stosowaniem lekéw wywotuja-
cych uzaleznienia. W wyniku przeprowadzonych badan i
opracowanych raportéw na zjezdzie BMA w 1997 r. podjeto
rezolucje, ktora stwierdza, ze delegaci na Zjazd uwazajg, ze
pewne uzalezniajgce zwigzki pochodzace z konopi, kanna-
binoidy, powinny by¢ dopuszczone prawnie do szerszego
stosowania w celach leczniczych.

Omawiany raport o medycznych zastosowaniach konopi
przynosi wiele interesujgcych faktéw. Jest on bardzo wy-
wazony, ale wskazuje wyraznie, ze w pewnych sytuacjach
kannabinoidy wydajg sie lekami z wyboru.

Najbardziej znanym zastosowaniem THC i jego syntety-
cznego odpowiednika, nabilonu, jest zapobieganie nudno-
§ciom i wymiotom, stanowiacym niestychanie ucigzliwy
skutek uboczny chemoterapii nowotwordéw. Nie ulega wat-
pliwosci, ze THC jest bardziej skuteczny niz wiekszos¢ sto-
sowanych w tej sytuacji lekow. Nie przeprowadzono doty-
chczas poréwnania z najbardziej nowoczesnymi lekami
opracowanymi do stosowania w tych sytuacjach, selektyw-
nymi antagonistami receptora 5-HT3, takimi jak ondanse-
tron, ale te nowe leki sg niestychanie kosztowne, a w pol-
skich warunkach - po wycofaniu sie z ich refundacji - pra-
ktycznie niedostepne dla chorych. Warto moze wspomniec,
ze stosowanie chemoterapii wtasnie ze wzgledu na nudno-
Sci jest tak ucigzliwe, ze cze$¢ pacjentow z petng $wiado-
moscig rezygnuje z leczenia, ktére moze by¢ ich jedyng
szansg ha zwalczenie raka.

Inng sytuacja, w ktérej THC i jego pochodne przynosza
wyrazng ulge to spastyczno$¢ miesniowa, objawiajgca sie
napadami bolesnych skurczéw, staboscia, drzeniem, nie-
zbornymi ruchami i utratg panowania nad wydalaniem mo-
czu i katu. Spastyczno$¢ towarzyszy takim chorobom, jak
stwardnienie rozsiane i uszkodzenia rdzenia kregowego.

Kannabinoidy znalazty tez zastosowanie jako leki prze-
ciwbdlowe. Autorzy uwazaja, ze uzasadnione jest stosowa-
nie THC zwdaszcza w koricowych stanach choroby nowo-
tworowej, a takze bolu neuropatycznym, takim jak tzw. bole
fantomowe (bdle odczuwane w amputowanej konczynie)
oraz bélach pooperacyjnych. Trzeba pamieta¢, ze w leczeniu
bélu stosuje sie od dawna morfing i inne opioidy, substancje
0 znacznie wiekszym potencjale uzalezniajacym i bardziej
niebezpieczne w uzyciu. Autorzy raportu sadzg, ze nalezy
dopusci¢ stosowanie kannabinoidéw jako lekdw wspoma-
gajacych dziatanie innych srodkdéw przeciwbdlowych, zwta-
szcza u chorych na raka.

Inne, znacznie stabiej udokumentowane badania klinicz-
ne sugerujg zastosowanie kannabinoidéw w anoreks;ji (utra-
cie taknienia), zwlaszcza postaci wystepujacej w przebiegu
AIDS, jaskrze, padaczce i astmie oskrzelowej. Badania te po-
winny by¢ kontynuowane, gdyz wyniki sa zachecajace.

Raport oczywiscie zwraca uwage na niekorzystne ubocz-
ne efekty kannabinoidéw, ktérych najskuteczniejszym spo-
sobem podawania jest - niestety - palenie marihuany. Cho-
dzi tu o sennos¢ lub euforie, czesto wystepujace (u 50 - 75%
palacych marihuane) zaburzenia pamieci, leki, objawy pa-
ranoi oraz rozne objawy fizyczne, takie jak sucho$¢ w
ustach, palpitacje itp. Nalezy tez podkresli¢, ze potaczenie
wiasnosci  uspakajajacych i euforyzujacych, spowolnienie
czasu reakcji, ostabienie pamieci roboczej i rozproszenie
uwagi whasciwie catkowicie uniemozliwiajg bezpieczne pro-
wadzenie samochodu i obstuge maszyn po paleniu mari-
huany. Poniewaz THC jest eliminowany z ustroju bardzo
powoli, nawet po jednej dawce kannabinoidéw, czy to sto-
sowanych rekreacyjnie, czy jako leki, bardzo dtugo nie moz-
na prowadzi¢ samochodu. Stosunkowo mniej natomiast na-
lezy sie obawia¢ uzaleznienia od marihuany, jezeli stosuje
sie ja tylko w celach medycznych, podobnie, jak ma to miej-
sce z morfing. Nalezy jednak doda¢, ze dym z papieroséw
z marihuang wydaje sie szkoliwszy niz dym normalnych
papieroséw, zwiaszcza ze wzgledu na wyzsze stezenia ra-
kotworczej smoty.

Opierajac sie na wynikach badan na zwierzetach, doswiad-
czen klinicznych i obserwacji o charakterze przypadkowym
(tzw. dowody anegdotyczne) autorzy dochodza do wniosku,
ze nalezy stworzy¢ prawne ramy dla stosowania marihuany
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i produktéw konopi indyjskiej jako lekéw. Najprostsza rzecza
bytoby przekonanie Swiatowej Organizacji Zdrowia, aby za-
lecita Komisji Narkotykéw ONZ wprowadzenie zmian w
Konwencji ONZ o Substancjach Psychotropowych, polegaja-
cych na przeniesieniu niektorych kannabinoidéw z kategorii
catkowicie zakazanych do dopuszczalnych do zastosowan
medycznych. Tak juz uczyniono w przypadku jednego ka-
nabinoidu, dronabinolu. Taka zmiana konwencji pociggneta-
by za sobg zmiany w listach specyfikéw zabronionych w kra-
jach-uczestnikach konwengi.

Nalezy podkresli¢, ze proponowane zmiany nie majg na
celu legalizacji rekreacyjnego stosowania marihuany i ha-
szyszu. Leki pochodzace z konopi uzyskatyby podobny sta-
tus, jak leki pochodzace z maku i ich uzycie bytoby surowo
kontrolowane. Chodzi po prostu o to, aby nie utrudnia¢ wy-
korzystania doswiadczen kilku tysiecy lat historii ludzkosci
w celu niesienia pomocy cierpiacym, ktorych obecnie w
adekwatny sposob leczy¢ nie potrafimy.

Jerzy Vetulani

Deni Bow n: Wielka encyklopedia ziét. Wydawnictwo
MUZA SA, Warszawa 1999, s. 424, ISBN 83-7200-401-3

W czasach powszechnego powrotu do ziét i ziotolecznic-
twa jako jednej z tradycyjnych metod leczenia, mamy sze-
roki dostep do bogatej krajowej literatury z zakresu wszel-
kiego wykorzystania roslin: w higienie i kosmetyce, w pro-
filaktyce i leczeniu czy w zywieniu. Czesto nie zdajemy so-
bie sprawy jak liczne gatunki ziét mozna z powodzeniem
uprawia¢ w naszym klimacie. Jezeli tylko dysponujemy
ogrodem, mozemy mie¢ pod reka wiele réznorodnych, cza-
sem egzotycznych gatunkéw. Jednakze trudno jest wsrod
licznych publikacji z dziedziny zielarstwa i ziotolecznictwa
znalez¢ ksigzke na temat przydomowej uprawy zi6t.

Naprzeciw tym oczekiwaniom wychodzi Wielka encyklo-
pedia ziét autorstwa Deni Bown, znanej angielskiej populary-
zatorki wiedzy o roslinach i jednocze$nie wielkiego prakty-
ka w zakresie ich uprawy. Mamy oto przed sobg bogato
ilustrowang publikacje zawierajgca opisy ponad 1000 gatun-
kéw z catego Swiata. Zawiera informacje na temat budowy,
pochodzenia, wykorzystania, dziatania farmakologicznego,
zastosowania danej rosliny, a takze sposob6éw hodowli w
klimacie umiarkowanym. Opisy wzbogacono ponad 1500
fotografiami.

Ksigzka w petni zastuguje na miano encyklopedii. Zakres
wiadomosci zgromadzonych o danym gatunku roéliny jest
szeroki. PrzesledZzmy go w przypadku rodzaju lukrecja
(Glycyrrhiza). Znajdziemy tu fotografie i opis morfologii
dwoch gatunkéw ogrodowych: mniej znang lukrecje ural-
ska, pochodzacg ze srodkowej Azji, Chin i Japonii, oraz lu-
krecje gtadka, ktérej ojczyzng jest potudniowo-wschodnia
Azja. Te drugg sprowadzili do Europy w XV wieku mnisi
angielscy z zakonu dominikanéw. To wiasnie z lepkiego
soku lukrecji gtadkiej formuje sie laseczki zwane pospolicie
lukrecjg - przysmak dzieci. Sok rosliny zawiera rézne sa-
poniny, przede wszystkim glicyryzyne, substancje 50-krot-
nie stodszg od cukru, bardzo wazng leczniczo, a ponadto
liczne flawonoidy.

Z ksigzki dowiadujemy sie o tradycji wykorzystania su-
rowca leczniczego na $wiecie, a takze o wskazaniach i prze-
ciwwskazaniach do jego stosowania obecnie. Przy niemal
kazdym gatunku surowiec zielarski pozyskiwany z rosliny,
czy to korzen, czy ziele, liscie, kwiat, kora, paczki - przed-
stawiono na oddzielnej fotografii. U wspomnianej lukrecji
gladkiej surowcem jest korzen. Stosuje sie go w leczeniu
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kilkunastu schorzen, w tym przy dolegliwosciach alergicz-
nych, chorobie Addisona, zapaleniu oskrzeli, kaszlu - jed-
nak lek ordynuje wytgcznie lekarz. Nie pominigto rowniez
aspektu przemystowego wykorzystania rosliny, do aro-
matyzowania réznych produktéw. Kto chciatby uprawiaé
lukrecje, dowie si¢ o jej wymaganiach siedliskowych, spo-
sobie rozmnazania wegetatywnego i z nasion, a takze po
ilu latach uprawy mozna pozyska¢ korzen.

Powyzszy przyklad nie wyczerpuje oczywiscie petnego
zakresu wiadomosci o kazdym gatunku. Ksigzka jest row-
niez zrédtem informacji dla projektantéw ogrodéw zain-
teresowanych jedynie walorami ozdobnymi nasadzen for-
mowanych z réznych roslin. Z mysla o nich zamieszczono
nie tylko uwagi siedliskowe, ale takze wymiary rosliny, w
tym orientacyjng szeroko$¢ zajmowang przez pojedyncze
osobniki. Niewiele jest opracowan, ktére podajg takze wy-
miar poziomy roslin.

Pokazny zbidr fotografii jest tez nieoceniong pomocg przy
identyfikacji. Przyda sie nawet florystom do oznaczania nie-
ktérych efemerofitow - roslin przejsciowo dziczejacych z
przydomowych hodowli.

Kilkunastu waznym rodzajom botanicznym poswiecono
wiecej uwagi. Na dwdch sasiadujacych stronach zebrano fo-
tografie barwne wigkszej grupy gatunkéw i odmian bota-
nicznych, a takze kultywar6w, czyli odmian hodowlanych,
odznaczajacych sie szczegdlnymi walorami plastycznymi
lub po prostu czesto spotykanych we wszystkich ogrodach.
Tak postgpiono w przypadku: bazylii, bylicy, czosnku, la-
wendy, lebiodki, macierzanki, miety, papryki, pelargonii,
rozmarynu, szatwi, $liwy, wrotyczu. W rzadko ktérym dzie-
le mozemy spotka¢ ikonografie licznych odmian zgroma-
dzonag w jednym migjscu. Tutaj mamy np. 17 zdje¢ gatgzek
rozmarynu, 13 gatunkéw i kultywardw bazylii, a w przy-
padku lawendy ponad 20 réznych odmian.

Czes$¢ ogolna ksigzki jest rowniez kopalnig wiadomosci.
Znajdziemy w niej rozdziaty o historii upraw ziotowych w
klasztorach i ogrodach ziotowych, o ziotach w legendach i
mitach r6znych narodéw, nadto o zastosowaniu zi6t w ku-
chni, lecznictwie, kosmetyce. Sporo miejsca poswiecono ga-
tunkom, ktére zmienity $wiat - jak mak lekarski (zrodto
opium i morfiny), chinowiec (pierwszy lek przeciwmalary-
czny), dioskorea (dostarczajgca surowca do wytwarzania
hormonow sterydowych) czy rosnaca takze w Polsce wig-
z6wka btotna (bedaca namiastka aspiryny). Nie potrzeba
dodawac, ze w tej czesci ksigzki réwniez znajdziemy wy-
sokiej jakosci ilustracje. Odrebnym tematem jest urzadzenie
ogrodu ziotowego. Temu zagadnieniu poswiecono az 20
stron. Zainteresowani znajdg tu liczne inspirujace plany za-
tozen ogrodowych w réznych stylach i o réznych przezna-
czeniach oraz zdjecia. Kto za$ nie ma ogrodu dowie sig, jak
uprawia¢ ziota w skrzynkach w domu.

Wreszcie nie pominigto tematu pochodzenia ziét: Indie,
Chiny, Bliski Wschod, Afryka, Ameryka Pétnocna, srodko-
wa i Potudniowa, a nawet Australia sg omoéwione jako re-
giony pochodzenia najwazniejszych roslin, z mndéstwem
przyktaddw.

Drobne biedy literowe nie sg w stanie umniejszy¢ wartosci
Wielkiej encyklopedii ziét. Jedynie niezdefiniowanie stowa zielnik
jest tu i bwdzie zroédiem niejasnosci. Autorzy thumaczenia pol-
skiego uzywajg go raz w znaczeniu ogréd ziolowy, gdzie in-
dziej dzieto botaniczno-lekarskie, czasem tez instytucja zajmujaca
sie gromadzeniem zbioréw botanicznych lub w koncu jako sam
ow zbidr, czyli kolekcja zasuszonych okazdw.

Jednak czytelnik, ktéry siega po te Encyklopedie na pewno
nie bedzie nig zawiedziony; przeciwnie - przez kilka kolej-
nych wieczoréw nie oderwie sie od lektury.

Jacek Drobnik
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Axel Flaschendrager & Leo CM. Wijffels Ano-
lis. Munster 1996. Natur- und Tier-Verlag, Matthias
Schmidt, s. 207, cena DM 68. ISBN 3-931587-04-5

Niewatpliwie jaszczurki z rodzaju Anolis sg jednymi z naj-
bardziej atrakcyjnych i interesujgcych sposrod legwandw.
Nic wiec dziwnego, ze pojawia sie coraz wiecej popular-
nych monografii po$wieconych tym ciekawym jaszczur-
kom. Do takich publikacji nalezy omawiana ksigzka.

Ksigzka jest podzielona na 15 rozdziatéw. Pierwszy z nich
stanowi wprowadzenie, w ktérym autorzy uzasadniajg
zainteresowanie tymi jaszczurkami. Jednoczes$nie wskazuija,
ze obok takich gatunkdw jak Anolis carolinensis czy A. eque-
stris, ktére od dawna sg hodowane i sg gatunkami fatwymi
do opieki, a nawet rozmnazania dla mato zaawansowanego
terrarysty, sg rowniez tacy przedstawiciele rodzaju, ktorych
trzymanie w niewoli wymaga wiele doswiadczenia. Wska-
zano na pewne trudnosci przy oznaczaniu tych jaszczurek,
tak ze autorzy podajg tylko pewne cechy ubarwienia po-
szczegblnych gatunkéw, a nie zamieszczajg doktadnych
kluczy do ich oznaczania.

W rozdziale 2 zamieszczono uwagi o systematyce rodzaju
(nazwa zostata wprowadzona w 1802 r. przez Daudina,
chociaz kilka gatunkéw byto juz znanych wczedniej, zali-
czono je jednak do innych rodzajéw). Obecnie rodzaj Anolis
obejmuje okoto 300 gatunkéw, bardzo czesto tgczonych na
zasadzie pokrewienstwa w grupy. Wskazujg tez autorzy,
Ze razem z rodzajem Anolis fgczone sg 3 dalsze pokrewne
rodzaje (endemiczny dla Kuby rodzaj Chamaeleolis z 4 ga-
tunkami, endemiczny dla Hispanioli monogatunkowy ro-
dzaj Chamelinorops i endemiczny dla gorskiej czesci poétnoc-
nego-zachodu Ameryki Potudniowej Phenacosaunis z 4 ga-
tunkami). Wspomniano tez o zmiennosci wewnatrzgatun-
kowej réznych przedstawicieli.

W rozdziale 3 omoéwiono rozmieszczenie geograficzne
anolisdbw. Wskazano, ze centrum ich r6znorodnosci stano-
wig Antyle, gdzie wystepuje okoto 130 gatunkdw.

W rozdziale 4 oméwiony jest tryb zycia i przystosowania
do $rodowiska. Autorzy podkreslaja, ze wiekszo$¢ biotopow,
jakie poszczegllne gatunki zamieszkujg, wpltywa na wy-
ksztatcenie odpowiednich przystosowan w budowie (np. bla-
szki czepne na palcach). Rézne gatunki zamieszkujg na ziemi,
na drzewach, oba te $rodowiska, na skatach, w warstwie ro-
slin zielnych, czy wreszcie prowadza pétwodny tryb zycia.
Oczywiscie kazdy z tych typdw S$rodowiska wymaga od-
miennych przystosowan. Nawet w obrebie jednego rodzaju
Srodowiska moga by¢ zamieszkiwane waskie nisze (np. jedne
gatunki zyja na pniach blisko ziemi, inne natomiast w koro-
nach drzew). Niektore gatunki bardzo tatwo zasiedlajg nowe
tereny, np. wyspy (m. in. gatunki z grupy A. bimaailatus).
Gatunki te, podobnie jak gatunki zdolne do szerokiej toleran-
cji warunkow srodowiskowych, szczegélnie nadajg sie do ho-
dowli dla poczatkujacych terrarystow. Ciekawym przystoso-
waniem do zycia w duzym rozproszeniu, a tym samym trud-
noéci w znalezieniu partnera piciowego jest zdolno$¢ do
magazynowania spermy przez dtuzszy okres czasu przez sa-
mice (np. u A. chrysolepis). Samica moze woéwczas sktada¢ za-
ptodnione jaja nawet przez kilka miesiecy bez kolejnego pa-
rzenia sie. R6zne sa miejsca skigdania jaj (zagrzebywane w
substracie, przyklejane do powierzchni, np. kory, czy umie-
szczone w szczelinach skalnych).

Rozdziat 5 poswiecony jest zachowaniom spotecznym
anoliséw. Podkreslono tu, ze jaszczurki te doskonale widzg
i istnieje u nich cata gama sygnatéw barwnych czy nady-
mania workéw gardtowych, ktére stuza rozpoznawaniu sie
pikci, straszeniu przeciwnika czy konkurenta itp.

W rozdziale 6 oméwione sg rdznice piciowe (np. doty-
czace wielkosci, ubarwienia czy rysunku, workéw gardto-
wych wiekszych u samcéw itp.).

Rozdziat 7 poswiecono obserwacjom anoliséw w bioto-
pach naturalnych. W kolejnych podrozdziatach oméwiono
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obserwacje prowadzone na Matych 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 kazdego z tych rejondw
omoéwiono warunki $rodowiskowe i zrdznicowanie nisz
ekologicznych jakie rézne gatunki zajmuja. Podkreslono, ze
najwiegksze zréznicowanie nisz ekologicznych dla anolisow
wystepuje na Kubie i w Ekwadorze. Podano tu pionowe
zasiegi niektorych gatunkéw - okazuje sie, ze np. Phernco-
saunis orcesi jest znany z kilku egzemplarzy z wysokosci
3100 m npm. ze szczytu Cerro Sumaco. W rozdziale tym
zamieszczono réwniez wiele informacji odnosnie biotopow,
jakie zamieszkuja, zachowania i pewnych szczegétow z bio-
logii (np. rozmnazania).

W rozdziale 8 zamieszczono obserwacje prowadzone nad
przedstawicielami Anolis w terrarium oraz oméwiono wa-
runki hodowli terraryjnej tych jaszczurek. W kolejnych pod-
rozdziatach omoéwione sg podstawowe zatozenia hodowli
(wskazano tu na znaczenie hodowli dla rozwigzywania
wielu nieznanych aspektéw biologii zwierzat, dzieki czemu
terrarystyka moze by¢ uzupetnieniem herpetologii), stwo-
rzenie warunkéw wiasciwych dla danego gatunku. W 3
podrozdziale oméwiono typy terrariéw dla réznych gatun-
kow zamieszkujgcych rozmaite nisze ekologiczne (drzewa,
ziemig, skaty czy Srodowiska potwodne), technike terraryjng
- odwietlenie i ogrzewanie oraz urzadzenie pomieszczenia
w zaleznosci od zamieszkiwanego biotopu. Podrozdziat 4
poswigcono problemom zywienia (rodzaj pokarmu, czestot-
liwos¢ karmienia w zaleznosci od wielkosci jaszczurki i
wielkos$ci zwierzat pokarmowych - np. anolisy trawne o 30
mm dtugosci potrzebujg co drugi dzieh gasienicy mola wo-
skowego o dtugosci 10 mm). Omoéwiono tez potrzeby picia
i dodatek witamin i soli mineralnych. Podrozdziat 5 po$wie-
cony jest hodowli anoliséw w terrarium. Poruszono tu pro-
blemy zachowania, co jest istotne ze wzgledu na terytoria-
lizm tych zwierzat. Opisano wychowanie miodych (podano,
ze zloze jaj anolisbw najczesciej sktada sie z 1 jaja, rzadziej
z 2 jaj. Wskazano tez, ze wielkos¢ jaj skorelowana jest z
wielkoscig ciata oraz z iloscig zniesien w ciggu roku. Podano
sposo6b inkubacji jaj, a takze wspomniano o wieku - gatunki
male zyja 4-6 lat, Sredniej wielkosci okoto 10 lat, natomiast
duze gatunki okoto 15 lat. Konczy rozdziat krétkie omo-
wienie chorob.

Rozdziat 9 jest najobszerniejszy - stanowi go przeglad ga-
tunkdéw. Podzielony jest na podrozdziaty obejmujgce gatun-
ki zamieszkujace wezsze rejony (kolejno Mate Antyle, Duze
Antyle, wyspy wenezuelskie, Ameryke P6tnocng i Central-
ng oraz Ameryke Potudniowa). Dla kazdego gatunku lub
podgatunku podano nazwe lacifnskg z nazwiskiem autora
i rokiem opisu, wymieniono podgatunki (jesli sa wyodreb-
nione w obrebie gatunku), opis gatunku, rozmieszczenie
geograficzne, biotop i zachowanie, rozmnazanie oraz wa-
runki hodowli. W sumie oméwiono 70 gatunkéw i podga-
tunkow.

W rozdziale 10 zamieszczono liste dotad opisanych gatun-
kéw i podgatunkdéw z zaznaczeniem rejonu wystepowania,
w 11 - podziekowania, w 12 - podano pewne zmiany takso-
nomiczne zaistniate po ztozeniu ksigzki do druku, w 13 -
zestawiono bibliografie, w 14 - stowniczek terminéw i w 15
- indeks nazw tacinskich i niemieckich oraz terminéw.

Ksigzka jest bogato ilustrowana barwnymi fotografiami i
rysunkami. Na fotografiach ukazane sg wszystkie omawia-
ne gatunki i podgatunki (niektdre na kilku zdjeciach) oraz
rézne biotopy przez nie zamieszkiwane. Fotografie sa bar-
dzo dobre. Wiele z nich przedstawia anolisy w naturalnym
srodowisku, niektore uwypuklajg réznice piciowe czy za-
chowanie. Cze$¢ zdje¢ stanowi portrety zwierzat. Na rysun-
kach ukazano niektore szczeg6ty anatomiczne, urzadzenie
terrariow, badz zajmowanie nisz ekologicznych przez rézne
gatunki. Szate ilustracyjng uzupetniajg mapy.
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Ksigzka dostarcza ogromnej ilosci informacji o jednym z
najpiekniejszych rodzajow jaszczurek. Autorzy opierajg sie
w nigj nie tylko na danych z literatury, lecz w duzej mierze
na wiasnych obserwacjach prowadzonych zaréwno w ter-
rarium, jak i w $rodowisku naturalnym. Fotografie ukazuja
réznorodno$¢ gatunkéw nalezacych do rodzaju Anolis. Za-
mieszczone opisy srodowiska czy zachowania zwierzat po-
winny ufatwi¢ hodowcy wiasciwa ich pielegnacje, a z dru-
giej strony ksigzke mozna potraktowac jako kompendium
wiedzy o przedstawicielach jednego tylko rodzaju jaszczu-
rek. Jest ona przyktadem dobrej monografii popularyzujacej
jeden rodzaj. Mozna ja poleci¢ nie tylko herpetologom czy
terrarystom, lecz réwniez amatorom interesujacym sie jasz-
czurkami.

Antoni Zytka

Eugeniusz Radz iu® Skalniaki, Panstwowe Wydawnic-
two Rolnicze i Le$ne, Warszawa 1998, s. 280, ISBN 83-09-
11648-4

Eugeniusz Radziul nalezy do najwybitniejszych w Polsce
znawcow roslin ozdobnych. Jego ogréd potozony w zachod-
niej Polsce stanowi prawdziwe ,,eldorado” roslin ozdobnych,
zwhaszcza do ogrodéw skalnych popularnie zwanych skal-
niakami. W 1995 r. ukazata sie pierwsza ksigzka pod tym
samym tytutem (por. moja recenzja ,,Wszechséwiat" 1996, nr
6, s. 156). Zgodnie ze swojg obietnica, ztozona w pierwszej
ksigzce pod tym samym tytutem, E. Radziul kontynuuje pre-
zentacje roslin i ogrodéw skalnych. Wiekszo$¢ tych roslin na-
Kzy do rzadziej spotykanych, a niektére z nich to tzw. rary-
tasy, a wiec bardzo rzadkie, poszukiwane przez mitosnikow
rosliny. Oprocz typowych bylin autor oméwit tez kilka roslin
jednorocznych i dwuletnich, szczeg6lnie cennych do uprawy
w ogrodach skalnych. Wiele uwagi poswieca sie urzadzaniu
skalniaka jako miejsca uprawy roslin. Autor przedstawia tutaj
kilkanascie przyktadéw pieknych i interesujgcych ogrodéw
skalnych zamieszczajac zdjecia wykonane u mito$nikéw ro-
$lin ozdobnych (m.in. w Czechach).

E. Radziul zwraca szczegdlng uwage na usytuowanie
skalniakéw, podtoze, kamienie, wode i dodatkowe elemen-
ty (zwihaszcza rzezby w ogrodach skalnych). Duzym zagro-
zeniem dla czesto drobnych i delikatnych roslin ogrodéw
skalnych sa rdznego rodzaju szkodniki, ktére podgryzaja
korzenie, kopia rozlegte tunele i wyrzucajg kopce na po-
wierzchnie ziemi. Do szczego6lnie niebezpiecznych naleza
tutaj: myszy, krety i karczowniki. Aby uchroni¢ ogrody
skalne, konieczne jest ich zwalczanie. Przy wyborze roélin
do skalniakéw nalezy uwzgledni¢ ich mrozoodporno$¢, a
w przypadku roslin z cieplejszych stref klimatycznych trze-
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ba przewidzie¢ odpowiednie zabezpieczenie w czasie zimy.
Nalezy tez zabezpieczy¢ rosliny, zwitaszcza zimozielone,
przed ich przypalaniem przez storice. Wiekszo$¢ roslin skal-
nych mozna stosunkowo tatwo rozmnaza¢ przez podziat,
nasiona lub sadzonki. Tylko niektére z nich wymagaja
skomplikowanych zabiegéw w celu ich rozmnozenia. Waz-
ne znaczenie posiada takze podlewanie roslin woda w okre-
sie wiosny czy lata.

Najwazniejszg czes¢ ksiazki zajmujg opisy roslin skalnia-
kéw razem z barwnymi fotografiami - wykonanymi po mi-
strzowsku przez samego autora. Nie sposob w krotkiej re-
cenzji wskaza¢ wszystkie rosliny przedstawione przez
E. Radziula. Zwrdce tutaj uwage tylko na niektére z nich.
Do bardzo niewybrednych, ale cennych roslin nalezg da-
bréwki i zawilce. Do najciekawszych zawilcow zaliczamy
Anemone x lesseri, a takze ciekawe odmiany zawilca gajo
wego i zawilca z6tego (m.in. ,,Alba Plena", ,,Allenii", ,,Ro-
binsoniana™). Na uwage zastuguje takze mato jeszcze znana
cieszynianka wiosenna, a takze liczne formy ogrodowe
przylaszczki (Hepatica x media, H. nobilis ,,Alba", H. nobilis
,-Rubra Plena"); utudka; ciekawe gatunki epimediéw; ogro-
dowe gatunki i odmiany babek (Plantego argentea, P. major
»Purpurea” i ,,Riisularis”), piekne pierwiosnki (m.in. PAmula
rosea), lubigce cien miodulki, bogate w gatunki i odmiany
sasanki (nawet w kolorze zéttym), a takze rozchodniki i fiokki.

W skalniakach mozna tez uprawiac takie typowe gatunki
gorskie jak: naradki, marzanki, dzwonki (do najatrakcyjniej-
szych nalezy tutaj Campanula alpestris, C. raineri, C. saxifraga),
Inice, degenie, gozdziki, gtodki, debiki, goryczki, bodziszki
(wspaniate G. cinereum ,,Ballerina” i bodziszek dalmacki),
lewizje, kartowate penstemony, ptomyki okrywowe, gto-
wienki. W miejscach wilgotnych i cienistych skalniakow
rosng dobrze takze kartowate tawutki. Do prawdziwych ra-
rytaséw skalniakow naleza: pantofelnik, kilka gatunkéw
dzwonkow, kokorycz kaszmirska, dzwonczyn Edraianthus
pumilo heberlea, oman Inula rhizocephale moltkia, kilka ga-
tunkdw opuncji, szczawiki, ciekawa roslina Phyloplexis co-
mosa, smagliczek ciernisty Ptilotrichum, ramondia, urdziki
(Soldanella) i inne.

Ksigzka E. Radziula nalezy do oryginalnych polskich
opracowan pos$wieconych roslinom ozdobnym. Przedsta-
wia ona w formie interesujgcych opiséw i barwnych foto-
grafii dtugoletnie doswiadczenie i tajemnice ich uprawy ze-
brane przez autora. Ksigzka zastuguje na szerokie wyko-
rzystanie w naszym kraju zaréwno przez specjalistow, jak
tez mitosnikdw roslin ozdobnych. Jest bardzo starannie wy-
dana, a barwne fotografie wykonano bez zarzutu. Ogdlnie,
ksigzka wecale nie ustepuje opracowaniom publikowanym
w Europie Zachodniej. Nalezatoby pomysle¢ o jej przettu-
maczeniu na jezyki obce.

Eugeniusz Ko$micki

KRONIKA

Sprawozdanie z XXIX Olimpiady
Biologicznej

W dniach 8-9 kwietnia 2000 r. odbyty sie w Warszawie
zawody Il stopnia XXIX Olimpiady Biologicznej, a 10
kwietnia - uroczyste jej zakoriczenie. Honorowym patro-
nem zawodow byt Prezydent Miasta Stotecznego Warsza-
wy - Pan Pawet Piskorski.

Do zawodow Il stopnia XXIX OB przystapito w tym roku
1526 uczniéw, co stanowi liczbe wiekszg niz ta z poprze-
dniego roku - 1486. Zawody okregowe miaty miejsce w 17
okregach kraju w dniach 29-31 stycznia 2000 r.

Pierwszego dnia eliminacji okregowych zawodnicy mieli
do rozwiazania test ztozony ze stu pytan, ktére reprezen-
towaly w zréwnowazonych proporcjach takie dziedziny
biologii jak: biogeografia, systematyka, ewolucjonizm, ge-
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netyka, biochemia, fizjologia zwierzat, fizjologia roslin i eko-
logia. Test byt dos¢ trudny. Najlepszy wynik wyniost 79
punktow. Po uwzglednieniu wynikéw z wszystkich okre-
géw do nastepnej czesci - eliminacji ustnych - zakwalifi-
kowano 250 os6b (16,3% liczby wyjsciowej). Uzyskaty one
z testu co najmniej 56 pkt. Cze$¢ ustna od 3 lat polega na
etapie okregowym tylko na obronie przez olimpijczyka swej
pracy badawczej przed Komisjg Komitetu Okregowego. Za
obrone mozna bylo dosta¢ maksymalnie 12 pkt. Najwyzszg
liczbe punktéw (suma: test + obrona pracy) dostat uczen z
okregu katowickiego - Bartosz Zarzycki - 91 pkt (81%
maks.). Do zawodo6w Il stopnia zakwalifikowano 104 osoby
(6,8% liczby wyijsciowej), ktoére w eliminacjach okregowych
dostaty co najmniej 73 pkt (65% maks.). Najliczniej repre-
zentowane okregi w tym roku to okreg: katowicki (16 za-
wodnikéw), krakowski (11 zawodnikéw) i todzki (11 za-
wodnikéw). Sumarycznie olimpijczycy z tych okregéw sta-
nowili 36% wszystkich olimpijczykdéw, ktérzy przeszli do
finatow.

Zawody Il stopnia otworzyt w sobote, 8 kwietnia br.,
Przewodniczacy Komitetu Gtéwnego Olimpiady Biologicz-
nej - prof. dr hab Bronistaw Cymborowski. Cze$¢ pisemna
zawod6w w tym roku odbyla sie w salach Wydziatu Ma-
tematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warsza-
wskiego. Test sktadat sie z 90 pytan, na ktore istniata tylko
jedna poprawna odpowiedz i 10 pytan typu +/- kt6re wy-
magaty oceny prawdziwosci kazdej z pieciu proponowa-
nych odpowiedzi. Sumarycznie za test mozna byto uzyska¢
140 pkt. Test okazat sie by¢ tatwym dla olimpijczykdw, ale
wyniki miaty rozktad normalny.

Powody byty tutaj co najmniej dwa: uczniowie nie byli
juz zaskoczeni stylem, ktéry najwyrazniej im teraz odpo-
wiadat i rodzajem zadawanych pytan, a takze to, ze byla
to juz setka najlepszych biologdw w kraju. Najlepszy wynik
Z testu : 129 pkt. (92% maks.) uzyskata Ewa Madera (okreg
katowicki). Najstabszy wynik to 63 pkt. Do czesci ustnej za-
wodoéw dopuszczono 43 osoby, tzn. wszystkie, ktore zdo-
byty w czasie testu co najmniej 108 pkt (77% maksimum).

W trakcie rozwigzywania testow przez zawodnikéw na-
uczyciele mieli spotkanie z przedstawicielami Firmy Jangar i
Polskich Zaktadéw Optycznych - sponsoréw XXIX Olimpia-
dy Biologicznej. Nastepnie przewodniczacy KGOB - prof. dr
hab. Bronistaw Cymborowski omawiat z nauczycielami pro-
blemy zwigzane z przygotowywaniem prac badawczych. Po
tescie Sekretarz Naukowy OB - mgr Maciej Panczykowvski
omowit z zawodnikami i ich opiekunami prawidtowe odpo-
wiedzi. W wolnych chwilach olimpijczycy z nauczycielami
mogli zwiedza¢ Ogréd Botaniczny UW i wystucha¢ dwdch
wyktaddéw pracownikéw Wydziatu Biologii UW: mgr Macieja
Panczykowskiego: ,,Ewolucja wspodtpracy organizmow" i
mgr Piotra Bebasa: ,,Zegary biologiczne".

Egzaminy ustne zostaty w tym roku zreformowane ze
wzgledu na ich zbyt duzg stresogennos¢. Kazdy zawodnik
rozpoczynat egzamin od obrony swojej pracy badawczej w
Komisji PB (Praca Badawcza). Egzamin w nastepnej komisji
- BMP (Biologia Molekularna, Preparaty) polegat na rozpo-
znaniu wylosowanego preparatu mikroskopowego, ewen-
tualnie zdjecia i omowieniu zagadnien z dziedziny biologii
molekularnej.

W nastepnej komisji - EEO (Ewolucja, Ekologia, Okazy)
olimpijczyk musiat wykazac¢ sie znajomoscig gatunkow i
ekologii ewolucyjnej. W kazdej komisji olimpijczyk maégt
dosta¢ maksymalnie 36 pkt, czyli catkowita maksymalna li-
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czba punktéw, jakg mozna byto dosta¢ na egzaminie ust-
nym, to 108 pkt. Tylko jeden zawodnik - zwyciezca catego
konkursu otrzymat na egzaminie ustnym maksimum. Licz-
by punktéw z testu i egzaminu ustnego zostaty dodane do
siebie i stanowity podstawe do wyznaczenia kolejnosci lau-
reatow. Maksymalnie mozna byto zdoby¢ 248 pkt (140 test,
108 egz. ustny). Jak zwykle - 25 os6b uzyskato tytut laure-
ata. Wytoniono pieciu laureatéw | stopnia, 10 laureatow Il
stopnia i 10 laureatéw Il stopnia.

Zwyciezcg konkursu zostat Piotr Skrzypczyk - uczen IV
klasy | LO w Sanoku, uczen Pana Roberta Rybki. Uzyskat
on na tescie 127 pkt, a na egzaminie ustnym 108 pkt, co
dato mu tgczng punktacje 235 pkt (95% maksimum). Wy-
réznione prace badawcze, po obronie przed Komisjga PB,
byty w liczbie 10 wystawione w czasie uroczystosci zakon-
czenia XXIX OB.

Zakonczenie zawoddw odbyto sie w Sali Wyktadowvej In-
stytutu Biochemii i Biofizyki PAN. Sale Olimpiadzie udo-
stepniono za darmo dzieki uprzejmosci dyrektora Instytutu
- prof. dr hab Wiodzimierza Ostoi-Zagorskiego.

Zaszczycili nas liczni goscie: rektor UW - prof. dr hab. Piotr
Weglenski, przedstawicielka Prezydenta Miasta Stotecznego
Warszawy - Dyrektor Wydziatu Kultury i Sztuki - Pani Ja-
dwiga Grendzinska-Guzdek, Narodowego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej - Pani Barbara Zawa-
dzka, Wydawnictwa Naukowego PWN - Pani Redaktor Mat-
gorzata Nawrot i przedstawiciele Polskich Zaktadéw Opty-
cznych: Prezes Zarzadu - Pan Roman Nojszewski i Pani Gra-
zyna Lipska z dziatu marketingu PZO. Po otwarciu przez
Przewodniczacego KGOB uroczystosci, ktéra tego roku prze-
biegta w nadzwyczaj mitej atmosferze, i krétkich przeméwie-
niach przystgpiono do odczytania protokotu i rozdania na-
groéd laureatom, finalistom, nauczycielom, autorom prac wy-
réznionych i najmtodszym uczestnikom Olimpiady.

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

Polskie Towarzystwo Hydrobiologiczne ufundowato
réwniez nagrody dla najlepszej pracy badawczej z dziedzi-
ny hydrobiologii. Cze$¢ artystyczng uroczystosci stanowit
koncert skrzypcowy stypendystki Krajowego Funduszu na
Rzecz Dzieci - Karoliny Weltrowskiej.

Zdobywcy pierwszych czterech miejsc: Piotr Skrzypczyk,
Daniel Bak, Krzysztof Domagata i Joanna Mierzynska be-
da reprezentowac Polske na zawodach XI Olimpiady Mie-
dzynarodowej, ktéra odbedzie sie w Antali (Turcja) w
dniach 9-16.07.2000 r. Zdobyweca pigtego miejsca - Piotr
Rozpondek wezmie udzial w tygodniowym miedzynaro-
dowym obozie badaczy przyrody (International Wildlife
Research Week '2000) w Alpach Szwajcarskich w dniach
1-8.07.2000 .

Bardzo dziekuje prof. dr hab Bronistawowi Cymboro-
wskiemu, mgr Elzbiecie Augusciniskiej, mgr inz. Swietlanie
Matkowskiej, pani Danucie Czapnik i catemu Komitetowi
Gtéwnemu OB za ogromny wkilad pracy w zorganizowanie
Olimpiady Biologicznej.

Maciej Panczykowski
Sekretarz Naukowy KGOB
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POLEMIKI

Uwagi na temat recenzowania grantéw KBN

Jedng ze stabosci systemu grantowego, ktory sam w sobie
stanowi najcenniejszy, moim zdaniem, obszar pracy KBN
sg recenzje. Niezaleznie od sposobu punktacji, ktory zmie-
niat sie od poczatku juz kilka razy, bardzo szybko poziom
ocen zblizat sie do bardzo wysokich. W rezultacie mamy
do czynienia z zalewem wnioskéw ocenianych jako niemal
lub wrecz doskonate. | to w sytuacji, gdy nauka na takim
poziomie w Polsce jest rzadkoscig. Jedng z gtéwnych przy-
czyn takiego stanu rzeczy jest zapewne sam formularz re-
cenzencki.

Trzykrotnie w ciggu ostatnich czterech konkurséw gran-
towych KBN bytem zmuszony odesta¢ przedstawione mi
do recenzji wnioski (w sumie ponad 20, z kilku sekcji ze-
spotéw P04 i P05), nie podejmuijac sie ich oceny. Za kazdym
razem rzecz dotyczyta zielonego formularza recenzenckie-
go, ktoéry pozwala na przyznanie maximum 70 pkt. Punkty
te sa podzielone na trzy dziaty - 35 za wartos$¢ projektu,
15 za dorobek kierownika, gtdwnych wykonawcéw i mo-
zliwosci realizacyjne wniosku oraz 20 pkt. za kwestie for-
malne (m.in. za uzasadnienie potrzeby wyjazdow zagrani-
cznych). Tak okreslona punktacja o0znacza bardzo niewielki
udziat w catosci oceny takich elementéw jak potencjat ba-
dawczy zespotu, sposéb, w jaki rozliczono dotychczasowe
granty i w ogole dorobek autoréw projektu. W moim naj-
gtebszym przekonaniu, w przypadku tych wnioskow, ktére
wychodzg nie od najmtodszych badaczy (gdzie oczywiscie
kryteria sitg rzeczy sg inne) uniemozliwia to ich rzetelng
ocene. Uwazam bowiem, ze dotychczasowy dorobek, w
tym i poziom rozliczenia poprzednio uzyskanych srodkéw
powinien stanowi¢ ok. potowy wartosci punktowej oceny.
Zupehnie zas Smieszne wydaje sie potraktowanie wyzej czy-
sto formalnych aspektéw wniosku (trzecia czes¢ formularza
recenzenckiego). Wydaje sig, ze powinien to by¢ bardzo fa-
twy do wyeliminowania nonsens. W istocie, niedawno po-
jawit sie bardzo dobry formularz, ktéry przewidywat ma-
ksymalnie 10 punktéw, w tym do 5 pkt za walory projektu
i tak samo do 5 pkt za mozliwosci realizacyjne, w tym i
dorobek autoréw. Nie pojete zatem jak to sie stato, ze zno-
wu w ostatnich konkursach do grantéw z zespotu P05 do-
taczony byt nieszczesny formularz 70-punktowy.

Oczywiscie nawet bardzo dobry formularz moze by¢ nie
wykorzystany. W szczeg6lnosci pozwalajgc na przyznawa-
nie nagminnie 9-10 punktéw. Sadze, ze radg moze by¢ bar-
dziej precyzyjne okreslenie wymagan stojacych przez re-
cenzentem. Zwiaszcza konieczno$¢ zawarcia odpowiedzi
bezposredniej (nawet bardzo krotkiej) na kazde z przedsta-
wionych w formularzu pytan. Przydatby sie takze instru-
ktaz, jak punktowa¢. Na przyktad jak mierzy¢ wartos¢ pro-
jektu wedtug potencjalnych wynikéw. Jesli recenzent uwa-
Za, ze realizacja projektu dobrze rokuje na publikacje (ich
liczba winna zaleze¢ od wysokosci wniosku) w najlepszych

czasopismach (np. z gérnych 25% dziatowej listy filadelfij-
skiej - propozycja ta ma zastosowanie oczywiscie tylko tam,
gdzie ta lista ma sens, np. w naukach biomedycznych), to
tylko w takim przypadku mozna by przyzna¢ maksymalne
wartosci punktéw (czyli 5 pkt). Dalej, sSrodkowsg punktacje
(3-4 pkt) mogtby recenzent przyznaé, gdyby uzasadnit, ze
uzyskane wyniki majg szanse na publikacje w czasopismie
lokujacym sie w Srodkowych 50% listy dziatowej. Na ko-
niec, szansa znalezienia si¢ wynikow w dolnych 25% takiej
listy to mozliwos¢ przyznania 1-2 pkt. Oczywiscie, tam,
gdzie ma to zastosowanie, rownorzedng miarg powinny by¢
mozliwosci uzyskania patentéw (maksimum punktow na
potencjalny patent miedzynarodowy, Srodkowa wartos$¢ za
krajowy, minimalna za inne metody i technologie).

Podobna, jeszcze fatwiejsza w zastosowaniu reguta po-
winna odnosi¢ sie do oceny dorobku. | tak maksimum pun-
ktdw recenzent mogtby przydzieli¢ jedynie pod warunkiem
regularnego (np. $rednio corocznie) publikowania przez
whnioskodawce w hajlepszych czasopismach, czy tez za pa-
tenty miedzynarodowe i technologie o znaczeniu $wiato-
wym; $rodkowe wartosci punktow za prace publikowane
w $rodkowych 50% filadelfijskiej listy dziatowej, czy tez za
patenty i technologie o wymiarze krajowym. Za prace, ktore
ukazaly sie w czasopismach znajdujacych sie na dole listy
filadelfijskiej, przystugiwa¢ powinien co najwyzej jeden
punkt w ocenie dorobku autoréw wniosku. Nie ma oczy-
wiscie zadnego uzasadnienia, zeby przyznawaé Srodki
grantowe dojrzatym uczonym, ktérzy nie majg znaczacego
dorobku naukowego. Problem stanowig wnioski pochodza-
ce od mtodych badaczy, gdzie proporcjonalnie nalezy do-
stosowaé wymagania. Na koniec trzeba podkresli¢, ze ab-
solutnym wymogiem wobec formularza recenzenckiego jest
koniecznos$¢ jasnego okreslenia jakie granty zostaty rozliczo-
ne jakimi publikacjami, doktoratami, patentami, technolo-
giami itp., itd. W obecnym formularzu-wniosku o finanso-
wanie projektu badawczego niestety nie ma takiej koniecz-
nosci (co ciekawe, kiedys trzeba byto napisac, jak doktadnie
rozliczono ktéry grant!).

Zdaje sobie sprawe, ze sfera nauki nie poddaje sie nad-
miernie fatwej numerologii. Niemniej jednak pewien kie-
runek na oceny policzalne powinien istnie¢. Powyzsze pro-
pozycje powinny by¢ zatem traktowane jako utatwienie za-
dania recenzentom, ktorzy w kazdej szczego6lnej sprawie
powinni mie¢ mozliwo$¢ pewnej dowolnosci, pod oczy-
wistym warunkiem bardzo starannego uzasadnienia swo-
jego zdania

Prof. dr hab. Leszek Kaczmarek

cztonek korespondent PAN

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

email: leszek@nencki.gov.pl
http://neurogene.nencki.gov.pl
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LIST DO REDAKCIJI

Pisze w zwiazku ze strong: http://www.fema.krakow.pl/~wszech/picindex.htm W indeksie zdje¢ jest napisane ,,jastrzab
zwyczajny". Z tego, co wiem, polska nazwa gatunku Accipiter gentilis brzmi: jastrzab gotebiarz (by¢ moze autor pomylit
z myszotowem zwyczajnym). Ostatnimi czasy jest raczej tendencja do upraszczania polskich nazw wszystkich gatunkow
zwierzat i ograniczania sie, w miare mozliwosci, do podania tylko nazwy gatunkowej bez rodzajowej (czasem na odwrot).
Tak wiec bardziej na miejscu bytoby napisanie po prostu jastrzab i lis (a nie lisy rude jak jest na tej samej stronie). Dla
przyktadu: obecnie zamiast sikora bogatka, sikora czubatka, sikora modra, gotab grzywacz podaje sie - bogatka, czubatka,
modraszka, grzywacz.

Z powazaniem

Btazej Wojtowicz

Pracownia Oceny i Wyceny Zasobow Przyrodniczych
Katedra Biologii Srodowiska Zwierzat

Szkota Gtoéwna Gospodarstwa Wiejskiego

ul. Rakowiecka 26/30
02-528 Warszawa

PS.
Uproszczona nazwa sikory modrej (,,modraszka") nie zostata oficjalnie zatwierdzona, cho¢ w terenie wsrod ornitologow

uzywana jest powszechnie.

Redakcja Czasopisma WszechsSwiat skiada serdeczne podziekowania osobom
i instytucjom, ktorych ofiarnos¢ pomogta w wydawaniu czasopisma w r. 1999.
Dotacje uzyskaliSmy z nastepujacych zrodet:

Komitet Badan Naukowych

Polska Akademia Umiejetnosci

Rominco Polska Sp. z o.o.

Przedsiebiorstwo wielobranzowe REMIX — Roman Kucharski

Ewa Miksinska

Beata Platek

Jan ZajgczkowskKi
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