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I NIE MUTOWAC CIEZKO, | MUTOWAC NEDZNA POCIECHA...

Mutacje sg zjawiskiem powszechnym

Wszystkie zywe organizmy zbudowane sg z komo-
rek, a kolonie mikroorganizmoéw oraz tkanki i organy
roslin i zwierzat rozwijaja sie dzieki zwigkszaniu li-
czby tych komorek. Podziat komoérek wigze sie za-
wsze z procesem replikacji DNA — teoretycznie z jed-
nej dwuniciowe] czgsteczki DNA powstajga wtedy
dwie potomne o identycznej sekwencji. Dzigki temu
informacja o budowie i funkcjach organizmu jest
przekazywana z pokolenia na pokolenie.

Replikacja nie jest jednak procesem bezbiednym, a
skutkiem btedow w replikacji jest powstawanie mu-
tacji. Mutacje, czyli zmiany zapisu genetycznego, sta-
nowia pierwotne Zrédto zmiennosci genetycznej or-
ganizmow. Biorgc pod uwage czesto$¢ wystepowania
btedéw polimerazy DNA uczestniczacej w replikacji,
a takze obecno$¢ enzymatycznego systemu naprawy
mozna ustali¢ tempo, z jakim pojawiajg sie nowe mu-
tacje — wynosi ono od 10"8 do 10'9 mutacji na jedng
zasade azotowg w czasie jednej replikacji, co w przy-
padku genomu cztowieka oznacza kilka do kilkuna-
stu mutacji w czasie kazdego podziatu komorki. Do-
tyczy to zmian pojedynczych nukleotydéw, czyli mu-
tacji punktowych, ktére sa przyczyng powstawania
nowych alleli — alternatywnych form genu zajmujg-
cych ten sam locus w chromosomie.

Mutacje mogg réwniez zachodzi¢ w komérkach, w
ktérych nie nastepuje replikacja DNA (sg to tzw. mu-
tacje fazy stacjonarnej), a ich zrédtem moga by¢ usz-
kodzenia DNA na skutek dziatania réznych czynni-
kow fizycznych i chemicznych. Badania nad zjawi-
skiem mutacji fazy stacjonarnej, prowadzone dotych-

czas gtéwnie na bakteriach, sugerujg, ze tempo takich
zmian jest niewielkie w poréwnaniu z tempem mu-
tacji zwiazanych z powielaniem DNA. By¢ moze jed-
nak wiekszo$¢ komdrek w przyrodzie, czy to bakte-
ryjnych, czy roslinnych lub zwierzecych, znajduje sie
przez wigkszos$¢ czasu w stanie pomiedzy replikacja-
mi — oznaczatoby to, ze pomimo niskiego tempa mu-
tacje fazy stacjonarnej majg bardzo duze znaczenie ja-
ko zrédto zmiennosci genetycznej. Dotychczas zjawi-
sko to jest jednak stabo poznane w komoérkach innych
niz bakterie Escherichia coli.

Nie caly genom stanowi zapis informacji genetycz-
nej koniecznej do syntezy biatek, a mutacje moga
mie¢ bardzo rézny skutek, nawet te pojawiajgce sie
w obrebie gendw. | dlatego, cho¢ zmiany mutacyjne
dotyczg calego genomu, to jednak tylko niektore z
nich znajdujg sie kontrolg doboru naturalnego. Wie-
kszo$¢ genomu — w przypadku cztowieka nawet 90-
95% — stanowig sekwencje nie kodujace zadnych bia-
tek (ang. junk DNA), a co za tym idzie sg wolne od
presji selekcyjnej doboru (przy zatozeniu, ze nie pet-
nig one innych, nieznanych dotad funkcji, np. regu-
lacyjnych). Sa to przede wszystkim eukariotyczne in-
trony, ale takze pseudogeny czy satelitarne frakcje
DNA zlozone z sekwencji powtarzajacych sie wielo-
krotnie w genomie. Takie odcinki DNA moga bez
przeszkdd kumulowaé¢ mutacje zwigzane z substytu-
cja nukleotydéw, w tempie odpowiadajacym czesto-
$ci ich wystepowania. Mutacje takie nie wptywaja na
dostosowanie organizmu, a wiec moga by¢ traktowa-
ne jako mutacje neutralne. ROwniez synonimowe
substytucje nukleotydéw na trzeciej pozycji kodonu
przewaznie sg efektywnie neutralne.
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Wiekszo$¢ mutacji nie podlega dziedziczeniu

Organizmy jednokomaérkowe, u ktérych zaszta mu-
tacja, na ogot przekazujg te zmiane swoim potom-
kom. W przypadku organizmoéw wielokomdérkowych
sytuaq'a jest bardziej ztozona, gdyz oprocz skutkow
mutacji dla zmutowanej komérki duze znaczenie ma
potozenie tej komérki w organizmie oraz etap roz-
woju, na jakim znajduje sie organizm. Pojedyncza
mutacja pojawiajgca sie w pojedynczej komérce or-
ganizmu ztozonego z bardzo wielu komoérek moze
wecale nie wptynaé¢ na jego funkcjonowanie, lecz moze
takze doprowadzi¢ do rozwoju nowotworu, a w kon-
sekwencji do $mierci catego organizmu. Natomiast
pojedyncza mutacja wsréd nielicznych komoérek two-
rzacych zarodek z duzym prawdopodobieristwem
bedzie miata bardzo powazne skutki.

Mutacje pojawiajgce sie w komdérkach somatycz-
nych, cho¢ bez watpienia wptywajg na zycie dotknie-
tych nimi organizmow, zwykle ging wraz z nosicie-
lami. U organizméw rozmnazajacych sie piciowo
zmiany mutacyjne przekazywane kolejnym pokole-
niom musza dotyczy¢ komdérek macierzystych dla ga-
met, bo tylko wraz z gameta moga przenikngé do or-
ganizmu potomnego. U wiekszosci zwierzat gamety
powstajg z niewielkiej grupy komorek zwanej linig
piciowa, ktdra réznicuje sie juz we wczesnym okresie
zarodkowym (np. u myszy jest to 8 dzien rozwoju).
Natomiast u wiekszosci ros$lin (i nielicznych zwierzat,
np. u jamochtonéw) to komérki somatyczne prze-
ksztatcajg sie w gamety — dlatego mutacja pojawia-
jaca sie np. w stozku wzrostu moze znalez¢ sie w
komérkach piciowych.

Dryf genetyczny losowo zmienia
frekwencje alleli

Z gamety zawierajgcej mutacje moze
powsta¢ organizm, ktérego kazda komor-
ka bedzie posiadata zmutowany allel i
tym samym moze by¢ on odtad przeka-
zywany z pokolenia na pokolenie. Jednak
o losie zmutowanego allelu w populacji
decyduje przede wszystkim przypadek.
Po pierwsze — nie jest wcale pewne, ze
z danej zmutowanej gamety powstanie w
og6le nowy osobnik, poniewaz wiekszos¢
komorek rozrodczych ginie nie tworzac
zygoty. Po drugie — przezycie osobnika
z mutacjg do wieku rozrodczego jest w
duzym stopniu kwestig szczeScia. Ten
czysto losowy proces jest zwany dryfem
genetycznym. Prowadzi on do zmian fre-
kwencji alleli i wynika ze skonczonej
wielkosci kazdej populacji oraz przypad-
kowych wahan czestosci poszczeg6lnych
alleli. CzestosSci te moga sie zmieni¢ w na-
stepnym pokoleniu, jednak kierunek tych
zmian i ich wynik sg niemozliwe do prze-
widzenia. Zalezg one bowiem od loso-
wych wahan liczebnosci populacji, a
zmiana liczebnos$ci powoduje zwykle
zmiane proporcji osobnikéw posiadajg-
cych poszczego6lne allele. W koncu moze
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dojs¢ do losowego usuniecia lub utrwalenia (czyli
100% frekwencji) jednego z nich. Frekwencja alleli
moze ulec zmianie w przypadku losowego taczenia
sie gamet zawierajgcych rozne allele lub losowej
$miertelnosci nosicieli tych alleli. Utrwalenie lub usu-
niecie pewnego allelu z populacji w wyniku dziatania
dryfu jest ostateczne; dalsze zmiany jego czestosci
moga nastapi¢ tylko przez imigracje osobnikéw po-
siadajgcych odmienny allel lub przez mutacje allelu
utrwalonego. Zjawisko dryfu ujawnia sie silniej w
matych populacjach. W duzych populacjach proces
ten réwniez wystepuje, ale jego tempo jest bardzo nie-
wielkie.

Dryf genetyczny staje sie dominujgcym mechani-
zmem ewolucyjnym w sytuacji, gdy nastepuje dra-
styczne obnizenie liczebnosci populacji (ang. bottle-
neck), na przykfad w wyniku gwattownej zmiany
warunkow $Srodowiska. W takiej katastrofie osobniki
ging bez selekcji, wiec niewielka populacja ztozona z
organizmow, ktére przetrwaly, moze przez czysty
przypadek mie¢ inne frekwencje alleli niz populacja
wyjsciowa. Inny przyktad sytuacji, w ktorej dziatanie
dryfu jest bardzo nasilone stanowi tzw. efekt zalo-
zyciela, kiedy to niewielka cze$¢ populacji oddziela
sie od pozostatych osobnikéw i tworzy nowa popu-
lacje, np. kolonizujgc nowy obszar. Efekt ten jest zna-
ny réwniez w populacjach ludzkich, jak np. niemal
catkowity brak grupy B krwi u Indian, ktérych przod-
kowie w nielicznych grupach przedostali sie z Azji
do Ameryki Potnocnej przez ciesnine Beringa. Dzia-
tanie dryfu genetycznego moze mie¢ takze duze zna-
czenie w przypadku organizméw zagrozonych wy-
ginieciem, a wiec juz wystepujacych w niewielkich
populacjach, w ktérych czesto$¢ pojawiajacych sie

Ryc. 1. W wyniku dziatania dryfu genetycznego mutacja neutralna w danym
locus moze zosta¢ usunieta z populacji (czesto$¢ q=0) lub utrwalona (q=1). Nowe
mutacje pojawiaja sie w tempie u (na populacje i pokolenie) réwnym czestosci
mutacji (na pokolenie i allel). W niewielkich populacjach (N rzedu kilkudziesieciu
osobnikéw, gorny schemat) mutacje neutralne zdarzaja sie rzadko i sg niekiedy
utrwalane, érednio w stosunkowo krétkim czasie n pokolen. Czas utrwalenia
takich mutacji w populacjach duzych (N rzedu miliona osobnikéw, dolny sche-
mat) jest znacznie dtuzszy, wynosi Srednio 4Ne pokolen, przy czym Ne oznacza
efektywna wielko$¢ populacji, czyli liczbe osobnikéw wnoszacych wkiad w pule
genowa nastepnego pokolenia. Srednio mutacje neutralne utrwalajg sie raz na Vn
pokolen. Skale na schematach sg rézne. Dla duzej populacji mutacje w danym
locus zachodzg w kazdym pokoleniu, na rysunku przedstawione sg tylko niektore
z nich (M. Nei, 1987, zmienione)
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szkodliwych mutacji moze wzrosngé¢ mimo dziatania
doboru i w konsekwencji doprowadzi¢ do zagtady
catej populaciji.

Zjawisko doboru sprawia, ze przybywa
lepiej przystosowanych

Na czestos¢ alleli wystepujacych w populacji wpty-
wajg nie tylko zjawiska mutacji i dryfu. Jesli przez
przypadek osobnik noszgcy mutacje przezyje dosta-
tecznie diugo i wyda potomstwo, to dalsze losy tej
mutacji i jej nosicieli moga zaleze¢ od wptywu zmu-
towanego allelu na funkcjonowanie organizmu. | tak
jezeli zmiana spowodowana mutacjg zwiekszy dosto-
sowanie osobnika, czyli prawdopodobieristwo prze-
kazania jego gendw potomstwu, to czesto$¢ zmuto-
wanego allelu bedzie wzrastata w populacji i moze
ulec utrwaleniu. Natomiast jesli mutaq'a prowadzi do
obnizenia dostosowania, to wskutek dziatania doboru
naturalnego czesto$¢ zmienionego allelu bedzie ma-
lata. Pojawiajgce sie mutacje sg zwykle niekorzystne,
bowiem obnizajg dostosowanie organizmu. Wplyw
wiekszosci takich szkodliwych mutaqijestjednak nie-
wielki, a co za tym idzie skierowana przeciw nim pre-
sja doboru jest staba — los takich mutacji zalezy wiec
w wiekszym stopniu od przypadku, czyli dziatania
dryfu genetycznego. Tylko nieliczne sposréd mutacji
niekorzystnych obnizajg dostosowanie na tyle
wyraznie, ze dob6r naturalny prowadzi do znacznego
obnizenia ich czestosci, a w krancowym przypadku
nawet do catkowitego usunigcia takich zmian z puli
genowej populacji.

Przypadkowe pomyitki w trakcie replikacji i ich sku-
tek w postaci stale pojawiajgcych sie mutacji ma
ogromne znaczenie, poniewaz stanowi fundament
ewolucji organizmoéw, a takze zZrédio réznorodnosci
osobnikdéw wewnatrz gatunku i, co za tym idzie, pod-
stawe hodowli roslin i zwierzat (dzieki czemu mamy
np. biate i czerwone wino oraz jamniki i wyzty). Z
ludzkiego punktu widzenia mutacje sa takze przyczy-
ng zjawisk negatywnych — to witasnie dzieki nim po-
jawiajg sie nowe szczepy bakterii opornych na wiele
antybiotykow, a zmienno$¢ wielu wirusow (np. gry-
py) utrudnia opracowanie skutecznych szczepionek.
Mutacje sg takze przyczyng wielu bardzo powaznych
schorzeh — od nowotworéw po choroby dziedziczne
takie jak achondroplazja czy mukowiscydoza.

Dryf prowadzi do polimorfizmu w duzych
populacjach

Szansa na pojawienie sie mutacji w danym poko-
leniu jest wprost proporcjonalna do liczebnosci po-
pulacji. Natomiast prawdopodobieristwo utrwalenia
sie allelu jest rowne jego poczatkowej czestosci, Scisle
zalezy od liczebnosci i jest wieksze dla niewielkich
populacji — dla pojedynczej mutacji u gatunku di-
ploidalnego wynosi V(2N (N — liczebno$¢ populac;ji).
Przy duzej liczbie osobnikéw mutacje neutralne po-
jawiajg sie znacznie czesciej, jednak prawdopodobien-
stwo ich utrwalenia jest duzo nizsze, poniewaz po-
czatkowa czestos$¢ jest niewielka, a czas, po ktérym
taki neutralny allel osiggnie 100% frekwencje — zna-
cznie dtuzszy (ryc. 1). Tak wiec dziatanie dryfu wy-
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jasnia utrzymywanie sie¢ wiecej niz jednego allelu w
jednym locus, czyli polimorfizm (heterozygotycz-
nos$¢) w populacjach duzych, a w populacjach matych
homozygotyczno$¢ zwigzang z krotkim czasem
utrwalania sie mutacji neutralnych. Prawidtowosci te
opisuje teoria mutacji i alleli neutralnych sformuto-
wana przez badacza japonskiego M. Kimure w roku
1983.

Zegar molekularny opiera sie na statym
tempie gromadzenia zmian

Mutacje neutralne pojawiajg sie ciagle, dzieki czemu
populacje wykazuja polimorfizm genetyczny; cze$¢ z
tych mutacji ulega utrwaleniu. Zaktadajac state pra-
wdopodobienstwo pojawienia sie zmian w DNA
(réwne czestosci mutacji) i ich przypadkowosé (zwia-
zang z brakiem doboru) mozemy spodziewac sie sto-
pniowego gromadzenia si¢ r6znic pomiedzy sekwen-
cjami DNA réznych gatunkoéw, przy czym stopien tej
dywergencji jest pozytywnie skorelowany z odlegto-
$cig filogenetyczng poréwnywanych organizméw —
a wiec czasem, ktory uptynat od ich rozdzielenia sie.
Roznice sekwencji wynikajg z przypadkowego utrwa-
lenia réoznych mutacji (alleli) w réznych liniach ewo-
lucyjnych, przy czym tempo tego procesu jest pra-
ktycznie state w obrebie danej grupy organizmow.
Dzieki temu mozliwe jest odmierzanie czasu, ktory
uptynagt od momentu ewolucyjnego rozdzielenia sie
taksondéw, co stanowi istote tzw. zegara molekular-
nego.

Zegar molekularny moze by¢ oparty na zmianach
niekodujacych odcinkéw genomu albo sekwencji bia-
tek lub kodujacego je DNA. Wiekszo$¢ podstawien
nukleotydéw w genach stanowig mutacje neutralne
i takie podstawienia sg utrwalane w toku ewolucji
dzieki dziataniu dryfu. Wobec tego przy znanym tem-
pie utrwalania mutacji neutralnych mozna wniosko-
wac o pokrewienstwie filogenetycznym poréwnywa-
nych grup organizméw wprost z réznic w sekwen-
cjach biatek lub odpowiednich genéw. Zmiany mo-
lekularne w sekwencji aminokwaséw (lub nukleoty-
déw) zachodza w statym tempie, charakterystycznym
dla danego biatka, przy czym sekwencje biatek o zna-
czeniu podstawowym dla organizmu ulegajg zmia-
nom znacznie rzadziej, a zatem tempo ich dywergen-
cji jest duzo nizsze niz tempo gromadzenia zmian w
biatkach, ktére nie petnig istotnej funkciji.

Tempo ewolucji rézni sie pomiedzy
gatunkami

Czesto$¢ mutacji w danej linii ewolucyjnej na ogot
sie nie zmienia, jednak pomiedzy gatunkami wyste-
puja réznice tempa gromadzenia zmian, a wiec tempa
ewolucji. Jesli mutacje zachodzg przewaznie w czasie
replikacji DNA, to ich liczba ro$nie wraz ze wzrostem
liczby podziatéw komorkowych. Tak wiec liczba gro-
madzonych mutacji zalezy od dtugosci zycia organi-
zmoéw, cho¢ zalezno$¢ ta nie jest liniowa — tempo
ewolucji w przyblizeniu ros$nie z pierwiastkiem kwa-
dratowym czasu trwania pokolenia. Liczba gatunkéw
objetych tym poréwnaniem jest jednak niewielka, a
otrzymane wartosci cechuje duzy rozrzut. Mozliwe,
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ze czas trwania pokolenia nie wptywa bezposrednio
na tempo gromadzenia mutacji, lecz jest jedynie silnie
zwigzany z jakimi$ czynnikiem bezposrednio decy-
dujagcym o tempie mutowania. Moze to by¢ liczba po-
dziatébw komorek linii pitciowej, ktora zalezy od dtu-
gosci zycia osobnika (dotyczy to zwtaszcza samcow),
cho¢ z pewnoscig nie jest to jedyne wyjasnienie —
np. gryzonie wykazujg szybsze tempo ewotuqi niz
naczelne, co jest zwiagzane z ok. 7,5 razy wyzszym
niz u cztowieka tempem podziatdw komorek linii
piciowej samcow gryzoni.

Tempo gromadzenia mutacji zalezy oczywiscie od
warunkoéw Srodowiska. Z badan na Drosophila wyni-
ka, ze wplyw mutacji na dostosowanie jest silnie
zwigzany z czynnikami $rodowiskowymi — mozli-
we, ze mutacje szkodliwe w jednym $rodowisku mo-
ga by¢ efektywnie neutralne (choé raczej nie korzy-
stne) w innym. Problemem we wszelkich ekspery-
mentach zwigzanych z gromadzeniem mutacji jest
ustalenie, w jakim stopniu dana mutacja wptywa na
dostosowanie w réznych warunkach srodowiska, bo-
wiem wiekszo$¢ doswiadczen prowadzi sie w warun-
kach optymalnych dla badanych organizmoéw. Bada-
nia nad wptywem s$rodowiska na warto$¢ adaptacyj-
na mutacji prowadza do ogdlnego wniosku, ze liczba
mutacji szkodliwych ustalona w warunkach labora-
toryjnych bedzie przewaznie zanizona w stosunku do
rzeczywistych wartosci dla populacji dzikich.

Tempo mutacji u samcOw i samic jest rézne

Znaczenie ewolucyjne majg tylko mutacje przeka-
zywane do nastepnego pokolenia, a wiec
— u wiekszosci zwierzat — dotyczace ko-
moarek linii piciowej. Skoro prawdopodo-
bienstwo pojawienia sie nowej mutacji za-
lezy od liczby podziatow (cykli replikacji
DNA), to liczba mutacji przekazywana
potomstwu bedzie uzalezniona od liczby
podziatdow poprzedzajacych wytworzenie
gamety. Istotg rozmnazania piciowego
jest produkcja dwéch rodzajow gamet, a
wytworzenie mniejszych z nich — ple-
mnikéw — wymaga znacznie wiekszej li-
czby podziatéw niz podczas oogenezy: u
ludzi w czasie spermatogenezy zachodzi
ok. 150 podziatéw do wieku 20 lat i dalsze
23 podziaty rocznie, w poréwnaniu z cal-
kowita liczbg 24 podziatow w linii zen-
skiej, gdyz w czasie oogenezy zachodzi
stata liczba podziatéw bez wzgledu na
wiek (ryc. 2). Wieksza liczba replikacji
DNA prowadzacych do powstania ple-
mnikéw oznacza czestsze pojawianie sie
mutacji w linii meskiej, a wiec szybsze
tempo ewolucji cech charakterystycznych
dla samcéw (u ssakow zwigzanych z
chromosomem Y). Poréwnanie tempa
ewolucji chromosomu X ssakéw (wyste-
pujacego zaréwno u samic XX, jak i u
samcow XY) z chromosomem Y wykaza-
to, ze mutacje wystepujg 3 do 10 razy cze-
$ciej u samcOw niz u samic. Podobne wy-
niki uzyskano u gryzoni i kotowatych (Fe-

Ryc. 2.
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lidae). U ptakéw to samce posiadajg identyczne (ZZ),
a samice rézne chromosomy pici (ZW), a pomimo to
geny na chromosomie Z ewoluujg 4-6 razy szybciej
niz na W. Wynika z tego, ze mutacje (substytucje) wy-
stepujg czesciej u samcoéw niz u samic bez wzgledu
na to, czy samce sg heterogametyczne, jak u ssakow,
czy homogametyczne, jak u ptakow. Konsekwencjg
jest szybka ewolucja cech samczych u organizmow
rozmnazajacych sie piciowo. Przykladem moga by¢
wystepujgce na powierzchni plemnikéw biatka ucze-
stniczagce w fuzji plemnik-komérka jajowa u $limaka
Haliotis (Archeogastropoda) i u jezowcow Echinometra
czy protaminy zwigzane z DNA w plemnikach ssa-
kéw. Badania molekularne nad niektérymi choroba-
mi o podiozu genetycznym réwniez dostarczajg po-
Srednich dowodow na szybkie tempo mutacji u sam-
cOw — stwierdzono m.in., ze kazdy sposréd 57 nie-
zaleznie zanotowanych przypadkéw mutacji wywo-
tujgcych chorobe tzw. zespotu Aperta u ludzi pocho-
dzit ze strony ojca, podobnie byto w przypadku prze-
badanych 53 mutacji odpowiedzialnych za pojawie-
nie sie achondroplazji u potomstwa.

Chociaz wiele danych wskazuje na duzo szybsze
tempo mutacji u samcéw w stosunku do samic, to
wyniki niektérych badan sugeruja, ze jest to bardziej
skomplikowany problem — ustalono na przyktad, ze
tempo ewolucji chromosomu Y i autosoméw u gry-
zoni jest w przyblizeniu takie samo. Wiele mutacji
prowadzacych do choréb genetycznych wywodzi sie
ze strony matki. Istniejg hipotezy wyjasniajace wy-
zsze tempo mutacji chromosomu Y w inny sposob
niz przez réznice podziatdbw komédrkowych, np.

Podziaty komérek w czasie oogenezy i spermatogenezy. Proces oogenezy
jest niemal ukonczony jeszcze przed narodzinami - 22 podzialy komérek zacho-
dzg w okresie ptodowym, a catkowita liczba podziatéw niezbedna do utworzenia
komorki jajowej wynosi 24 i nie zalezy od wieku. Spermatogeneza jest natomiast
procesem wymagajacym ciagtych podziatéw komoérek macierzystych (spermato-
gonidow); w okresie dojrzatosci zachodza 23 podziaty rocznie, co oznacza catko-
witg liczbe okoto 150 podziatéw w wieku 20 lat, 380 w wieku 30 lat i 610 w wieku
40 lat. W efekcie mutacje, pojawiajace sie gtdwnie w czasie replikacji, stopniowo
sie akumuluja. Ciemne kota oznaczajg martwe komorki (L.D. Hurst, H. Ellegren,
1998, zmienione)
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przyjmujac r6zne tempo mutacji dla réznych chromo-
somow. Pewien wptyw na tempo mutacji majg réz-
nice w metylacji chromosoméw — DNA w meskich
komérkach piciowych jest w wiekszym stopniu zme-
tylowane, gtéwnie chodzi tu o metylacje cytozyny w
dinukleotydach CG. Powstata w ten sposéb 5-mety-
locytozyna moze ulec samorzutnej deaminacji do ty-
miny, co zwieksza prawdopodobieAstwo powstawa-
nia mutacji fazy stacjonarnej, kiedy DNA nie ulega
replikacji. Istotnym czynnikiem zwiekszajacym tem-
po mutacji chromosomu Y jest brak jego rekombinacji
z chromosomem homologicznym (poza krétkim od-
cinkiem PAR rekombinujgcym z chromosomem X).
Mozliwe tez, ze chromosom X mutuje rzadziej niz au-
tosomy, a co za tym idzie wzgledne tempo mutacji
chromosomu Y jest wieksze, gdy poréwnuje sige chro-
mosomy X i Y.

W nioski oraz znaczenie w biologii
i medycynie

Bez wzgledu na zrodio szybszego tempa ewolucji
u samcoéw zjawisko to niewatpliwie wystepuje, cho¢
dotyczy tylko niektorych gendéw. Niestety, badania
nad jego przyczyng sg niepetne, a ich wyniki czesto
sprzeczne. Wyznaczone wartosci stosunku tempa
mutacji u samcoéw i samic obarczone sg duzg niepew-
noscig. Podziaty komodrkowe zachodzace w czasie
gametogenezy u samcOw przebiegajg w wyraznie in-
nych warunkach fizjologicznych i mikrosrodowisko-
wych niz podziaty oogenezy. Wcigz nie jest jedno-
znacznie okres$lony wpltyw wielu zwigzanych z tym
czynnikow zwiekszajacych czesto$¢ mutacji, m.in.
aktywne formy tlenu oraz mutageniczny wptyw nie-
ktérych metabolitéw na DNA gamet. Dalsze badania
nad tempem mutacji u samcOw i samic wydajg sie
niezbedne, biorac pod uwage ich potencjalne znacze-
nie dla zrozumienia mechanizmu zegara molekular-
nego, ewolucji ptci i wielu innych probleméw biologii
ewolucyjne;j.

Zagadnienie szybkiego tempa mutacji u samcow
moze mie¢ takze wymiar praktyczny zwigzany z po-
radnictwem rodzinnym. Od dawna znany jest zwig-
zek miedzy wiekiem matki a prawdopodobieristwem
wystgpienia aberracji chromosomowych u dziecka.
Skoro jednak mutacje zachodzg czesciej u samcow niz
u samic, a ich liczba ros$nie wraz z liczbg podziatéw
komorek w linii prowadzacej do gamet, to takze wiek
ojca wptywa na prawdopodobienstwo wystgpienia
choréb genetycznych u potomstwa, a w dodatku dla
wielu chordéb zaleznos¢ ta nie jest liniowa, gdyz szan-
sa ro$nie z kwadratem wieku ojca. Wynika stad wnio-
sek, ze dzieci starszych mezczyzn sg duzo bardziej
(w przypadku zespotu Aperta nawet kilkadziesiat ra-
zy bardziej) narazone na ryzyko pojawienia sie cho-
roby genetycznej niz dzieci mtodych ojcow.
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Oczywiscie nie wszystkie pojawiajgce sie mutacje
powodujg grozne zespoty chorobowe — niekorzystny
efekt wiekszosci z nich jest staby. Takie mato szkod-
liwe mutacje stopniowo akumulujg sie w populacjach
az do momentu, w ktérym ich wypadkowy nieko-
rzystny wpityw na dostosowanie jest wystarczajaco
silny; wtedy zaczyna dziata¢ presja doboru natural-
nego. Jednakze sytuacja populacji ludzkiej jest pod
tym wzgledem wyjatkowa. Na skutek postepu tech-
nologicznego, zwitaszcza w dziedzinie medycyny, na-
cisk doboru naturalnego jest u ludzi bardzo staby, a
w przysztosci najprawdopodobniej bedzie jeszcze
stabszy. Wiele mutacji, z wyjatkiem tych szczegdlnie
niekorzystnych lub letalnych, utrzymuje sie w popu-
lacji, cho¢ w bardziej wymagajacych warunkach $ro-
dowiska zostatyby one z pewnoscig usunigte. Mozna
stwierdzi¢, ze od Kkilkuset lat nastepuje stopniowa
akumulacja mutacji, a zmiany fizyczne i chemiczne
w $rodowisku cztowieka prawdopodobnie jeszcze
przyspieszajg ten proces. Negatywne konsekwencje
gromadzenia mutacji sg zapewne po czesci kompen-
sowane przez ciagta poprawe warunkéw zycia ludzi,
jednak w wypadku ich nagtego pogorszenia sie
szkodliwe mutacje moga stanowi¢ powazny problem.
Wiele powszechnie wystepujacych probleméw zdro-
wotnych, takich jak bole glowy, zaburzenia trawienia
czy okresy depresji, moze mieé¢ swoje zrodto w gro-
madzacych sie zmianach genetycznych. Problemy z
ostroscig wzroku czy bezptodnosé, dawniej podlega-
jace zapewne silnej selekcji, dzi$ moga by¢ skutecznie
leczone, ale ich genetyczne przyczyny nie sg usuwa-
ne. Biorgc pod uwage rozmiar ludzkiego genomu i
frakcje sekwencji kodujacych (gendw), czestos¢ mu-
tacji dla ssakoéw oraz przecietny czas pomiedzy ko-
lejnymi pokoleniami, mozna ustali¢, ze teoretyczne
tempo akumulacji tych zmian jest rzedu 7 szkodli-
wych mutacji na genom na pokolenie. Taka czestos$¢
jest co prawda obserwowana tylko u ludzi zyjacych
w spoteczenstwach korzystajacych z dobrodziejstw
nowoczesnej medycyny, jednak wartos$¢ ta jest bardzo
wysoka. Skutki gromadzenia szkodliwych mutacji w
takim tempie mogg by¢ zauwazalne juz po kilkunastu
pokoleniach i cho¢ pod koniec XX wieku ludzkos¢
ma wiele innych palgcych problemdéw takich jak glo-
balne zmiany w $rodowisku naturalnym, to kwestia
akumulacji niekorzystnych zmian w genomie czio-
wieka z pewnoscig dotgczy do nich w nieodlegtej
przysztosci.

Autor dziekuje dr hab. Janowi Rafinskiemu z In-
stytutu Zoologii UJ za pomoc w redagowaniu tekstu,
a takze za dwuletnig opieke naukowa.

Wph/neto 31 VII 2000

Dominik Czaplicki, student ID roku Studiéw Matematyczno-Przy-
rodniczych UJ
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NAREW PRZYKLADEM RZEKI ANASTOMOZUJACE]

Termin rzeka anastomozujgca uzywany jest w lite-
raturze naukowej od z goéra stu lat, jednakze stoso-
wany byt on w réznym znaczeniu w odniesieniu do
rzek ptynacych wieloma korytami, w tym réwniez do
rzek roztokowych. Blizsze, cho¢ jeszcze og6lne okre-
§lenie pojecia tego terminu pojawito sie w latach
szescdziesiatych biezgcego stulecia, zas dopiero od lat
osiemdziesigtych rzeki anastomozujgce zostaly bar-
dziej precyzyjnie zdefiniowane. Obecnie nie ulega
watpliwosci, ze rzeki takie reprezentujg charaktery-
styczny typ systemu fluwialnego, od-
mienny od rozpoznanych wcze$niej
trzech gtéwnych typow: rzek prostych,
meandrujacych i roztokowych (ryc. 1). Z
naukowego punktu widzenia rzeki ana-
stomozujgce sg jednak ciggle jeszcze sto-
sunkowo stabo poznane. Dotyczy to za-
rowno zespotu charakteryzujacych je
cech, jak i proceséw warunkujgcych ich
powstawanie oraz rozwoj.

Na obszarze Polski najlepszego obecnie
przykiadu rzeki anastomozujgcej dostar-
cza tzw. potudnikowa cze$¢ goérnej Na-
rwi, potozona na zachéd od Biategostoku,
a mieszczaca sie na terenie Narwianskie-
go Parku Narodowego (NPN). Do nie-
dawna rzeka miata anastomozujacy cha-
rakter jeszcze dalej w do6t swego biegu, az
poza Tykocin, ale ten odcinek w latach siedemdzie-
sigtych zostat bardzo silnie zmieniony wskutek robot
melioracyjnych. Natomiast odcinek doliny objety gra-
nicami NPN, potozony miedzy Surazem na potudniu
i Rzedzianami na p6tnocy, Uczacy ok. 35 km diugosci,
zachowany jest w stanie zblizonym do pierwotnego
(ryc. 2).

Ten wiasnie odcinek jest od 1998 r. obiektem badan
wieloosobowego zespotu kierowanego przez R. Gra-
dzinskiego, finansowanych przez Komitet Badan Nau-
kowych w ramach grantu nr 6 PO4E 020 14. W skiad
tego zespotu wchodzg gtéwnie pracownicy Instytutu
Nauk Geologicznych PAN (J. Baryfta, M. Doktor,
D. Gmur, A. Kedzior, M. Paszkowski), oraz M. Gra-
dzinski (UJ), J. Soja (INGPZ PAN), T. Zielifski (US) i
S. Zurek (AP w Kielcach), a wspoétdziata z nim W. Da-
nowski i ptetwonurek M. Tomaszek. Badania tereno-
we prowadzone sg przy réznorakiej pomocy Dyrekcji
i pracownikéw NPN. Badania dotyczace przede
wszystkim proceséw, ktérym tutejszy system anasto-
mozujacy zawdziecza swoéj rozwoj, majg gtéwnie sze-
roko pojmowany aspekt geologiczny, a takze botani-
czny i hydrologiczny. Uzyskane do tej pory najwaz-
niejsze wyniki przedstawione sg pokrotce w tym ar-
tykule.

Dolina Narwi w granicach NPN jest ptaska i za-
bagniona, ma nieznaczny spadek (ok. 20 cm/km),
przewaznie mierzy 2-4 km szerokosci. Dolina rozwi-
nieta jest wzdtuz obnizenia w powierzchni osadéw
glacjalnych, gtéwnie glin, zwigzanych ze zlodowace-
niem srodkowo-polskim, z ktérych zbudowane sg ob-

MEANDRUJACA

ROZTOKOWA

rzezajace jg nieznaczne wzniesienia. Jak mozna wno-
si¢ z archiwalnych profilow dawnych wiercen, obni-
zenie to wypetnione jest pakietem piaskow, migzszo-
$ci dochodzacej do 15-25 m, nad ktérym lezy stosun-
kowo cienki pakiet osadéw mitodszych, litologicznie
silnie zréznicowanych.

Rzeka ptynie tutaj wieloma korytami, ktdre w wielu
miejscach rozdzielajg sie i taczg, tworzac wysoce nie-
regularng sie¢. Taki obraz koryt w planie jest jedng
z charakterystycznych cech rzeki anastomozujgcej

PROSTA

ANASTOMOZUJACA

Ryc. 1. Schemat czterech gtéwnych typéw rzek

Ryc. 2. Sie¢ koryt Narwi w okolicach Kurowa, w $rodkowej czesci
Narwianskiego Parku Narodowego. Wzniesienia na obrzezeniach
doliny zakropkowane
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(ryc. 1-4). Zageszczenie koryt na jednostke powierz-
chni jest r6zne w réznych miejscach doliny. R6zna
jest rowniez szeroko$é poszczegdlnych koryt; zwykle
waha sie ona w granicach od 5 do 35 metrow. Nie-
ktore koryta, wyrdzniajgce si¢ rozmiarami i wielko-
Scig przeptywu, moga by¢ traktowane jako gtéwne.
W poszczeg6lnych poprzecznych prze-
krojach doliny ilo$¢ gtéwnych koryt jest
rézna. Zdarza sie, ze takie koryta w dot
biegu traca sporg cze$¢ wody na rzecz ko-
ryt podrzednych, tracagc tym samym ce-
chy koryt gtownych. Wystepuje tez zjawi-
sko odwrotne, tj. powstawanie koryta
gtdbwnego przez potgczenie mniejszych
koryt.

Wiekszos$¢ koryt generalnie cechuje sto-
sunkowo niewielka kretos$¢, trafiaja sie jed-
nak na nich wyrazne zakrety. Znacznie
rzadsze sg odcinki silniej krete, ktére w
planie maja postaé mniej wiecej regular-
nych meandréw. Takim odcinkom towa-
rzysza rozwiniete tu i 6wdzie tukowate
starorzecza (ryc. 3). Spadek lustra wody w
korytach jest niewielki i zwykle wynosi 16-
18 cm/km, niewielkie sg rowniez obser-
wowane predkosci pradu. Podobnie jak w
innych rzekach anastomozujgcych, niemal
wszystkie aktywne koryta cechuje znacz-
na gteboko$¢ w poréwnaniu z ich szero-
koscig. Gtebokos¢ gtéwnych koryt wynosi
przewaznie 3-4 m, ale miejscami przekra-
cza nawet 6 m. Charakterystyczny jest
rowniez obserwowany pospolicie ,,kana-
towy" ksztatt koryt w ich poprzecznych
przekrojach, tj. obecno$¢ ptaskiego dna i
stromych, podwodnych partii brzegow.

Oprécz aktywnych koryt wystepuja
takze koryta zamierajace, czesciowo lub
catkowicie zaro$niete roslinnoscig wodna.
Zwykle bywajg one plytsze od koryt
aktywnych, sg bowiem szybciej zapetnia-
ne osadami. Na ptaskim dnie doliny za-
chowane sa takze resztki dawnych koryt,
catkowicie izolowane od istniejgcej sieci.
W niektorych miejscach wystepujg tez
rozszerzenia koryt, majace postaé ptytkich
na ogot (1-1,5 m) jezior, nazywanych roz-
lewiskami, o nieregularnych, czesto ,,ame-
bowatych" ksztattach, zwykle zarosniete
roslinnoscig wodna.

Wyspy pomiedzy korytami oraz przy-
legte, ptaskie partie dna doliny (facznie
okreslane mianem obszaréw pozakoryto-
wych) wznoszg sie niewysoko (zwykle
kilka — Kkilkanascie centymetrow) nad
poziom wody w Kkorytach istniejacy w
warunkach przecietnych stanéw, a pod-
czas wyzszych stanow sag zalewane, nie-
kiedy na wiele tygodni. Te silnie pod-
mokite obszary sg zaros$niete gestym pta-
szczem roslinnosci bagiennej torfotwor-
czej, gtéwnie trzcing. Mniejsze obszary
zajmujg ptaty turzyc oraz tgki mannowo-
mozgowe. Tu i 6wdzie rosng kepy tozo-

161

we oraz pojedyncze wierzby lub niewielkie ich sku-
pienia (ryc. 3 i 4).

Obecnos$¢ roslinnosci powoduje, ze brzegi koryt
majg pospolicie charakter ,,azurowy". Takie brzegi
tworzy od strony koryta gesty pas trzciny, ktorej to-
dygi wyrastajg z dna, nieraz z gtebokosci metra. Taki

Ryc. 3. Typowy fragment sieci koryt Narwi. Fot. M. Doktor

Ryc. 4. Fragment gestej sieci koryt Narwi, u dotu czesciowo zaros$niete rozlewisko.
Fot. M. Doktor

Ryc. 5. Jedno z gtéwnych koryt Narwi. Fot. R. Gradzinski
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pas ma kilka i wiecej metrow szerokosci, dlatego tez
trudno jest precyzyjnie okresli¢ linie wiasciwego brze-
gu (ryc. 5. W miejscach, gdzie prad jest wolnigjszy,
czesto do trzcin przylega od strony koryta zwarty,
niezbyt szeroki kozuch ptywajacych roslin, przewaz-
nie rzepichy (ryc. 6).

Charakterystyczng cechg Narwi, podobnie jak in-
nych, do tej pory lepiej poznanych systeméw ana-
stomozujacych, sa wyrazne réznice miedzy osadami
koryt, przede wszystkim aktywnych, a osadami gro-
madzonymi na obszarach pozakorytowych. W obre-
bie aktywnych obecnie koryt Narwi deponowany jest
niemal wylacznie piasek, niekiedy nawet S$rednio
i gruboziarnisty, zawierajgcy tu i 6wdzie domieszke
zwirku. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze
wsréd okruchowego materiatu transportowanego
przez te rzeke, zdecydowanie przewaza piasek, na-
tomiast frakcje drobniejsze odgrywaja tylko podrzed-
ng role. Jedynie w tych miejscach koryt, gdzie pred-
kos¢ przeptywu jest znikoma, a takze na dnie staro-
rzeczy i rozlewisk gromadzony jest niemal ptynny
osad organicznego pochodzenia oraz r6znej wielkosci
fragmenty roslin.

Warunki panujgce na obszarach pozakorytowych, w
tym obecnos$¢ bujnie rozwijajacej sie roslinnosci szu-
warowej powoduja, ze na tych obszarach dominuje
akumulacja organogenicznych osadéw typu torfow.
Ptytkie wiercenia i sondy wykazaty, ze podioze ob-
szar6w pozakorytowych tworzy warstwa ztozona
gldwnie z torfow, z reguty zawierajacych zwykle duza
domieszke materiatu okruchowego, gtdwnie piasku.
Migzszos¢ tej warstwy torfow wynosi zwykle 1-2 m.

Wiek torféw okreslono z zastosowaniem izotopo-
wej metody radiowegla C14 Uzyskane wyniki wyka-
zaty dos¢' duze wahania w granicach od 3200+90 do
1340450 lat BP, miejscami ujawniajgc nawet jeszcze
miodszy wiek. Uzyskano rowniez dwie daty znacznie
starsze: 7080+80 lat BP i 4800+300 lat BP. Uzyskane
wyniki wskazujg, ze w réznych miejscach doliny po-
wstawanie torfow rozpoczeto sie w réznym czasie,
przy czym generalnie rozwéj pokrywy torfowej zapo-
czatkowany zostat w pdéznym subboreale, a przede
wszystkim w subatlantyku.

Kolejna, charakterystyczng cechg Narwi, typowa
dla systemdéw anastomozujgcych, jest tzw. lateralna
stabilno$¢ koryt. Polega ona na tym, ze w
przeciwienstwie do innych systemow
(przede wszystkim roztokowych i mean-
drujacych), przebieg poszczegdlnych, ist-
niejacych juz odcinkéw koryt w zasadzie
nie ulega sukcesywnemu, bocznemu
przesuwaniu sie¢ w wyniku procesow ero-
zyjnego podcinania brzegéw oraz boczne-
go przyrastania osadow na przeciwle-
gltych brzegach koryta. Do takich wnio-
skow prowadza nie tylko obserwage w
terenie i profile wierceh, ale przede
wszystkim analiza materiatdw topografi-
cznych, przede wszystkim porownania
kolejnych serii zdje¢ lotniczych z lat 1966,
1980, 1989 i 1997. Nie stwierdzono zad-
nych znaczacych zmian w usytuowaniu
istniejgcych obecnie koryt, w tym réwniez
koryt o typie meandrowym. Dostrzezono
natomiast postepujgce zarastanie i izolo-
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wanie nieczynnych koryt, a takze stosunkowo szyb-
kie zmniejszanie sie powierzchni rozlewisk. Ten ostat-
ni proces wydaje sie w znacznym stopniu rezultatem
wzrastajacej dostawy nutrientéw, powodowanej sto-
sowaniem nawozow sztucznych. W przypadku Na-
rwi, lateralng stabilnos¢ koryt nalezy wigzac nie tylko
z matg sitg przeptywu, wigzacag sie z nieznacznym
spadkiem i mnogoscig koryt, ale przede wszystkim
z malg podatnoscig brzegéw na erozje boczng. Pro-
cesowi temu trudno ulegajg brzegi zbudowane z torfu
i przepeinione plataning kigczy i korzeni; ponadto
erozja boczna jest skutecznie hamowana wskutek po-
spolitej obecnosci azurowych brzegow, ktore tworza
specyficzng strefe ochronna.

Powstanie wspodtczesnego, anastomozujgcego syste-
mu Narwi wydaje sie zwigzane z rozwojem bagiennej
roslinnosci i tworzeniem szeroko rozprzestrzenionej
pokrywy torféw. Biorac pod uwage wspomniane wy-
zej wyniki radiodatowan spagowych partii warstwy
torfow, rozw6j ten nastepowat stopniowo i dopiero
w péznym holocenie objgt cate dno doliny. Stopnio-
wo tez formowata sie sie¢ koryt, podobna w planie
do wspoiczesnej. Wysoce prawdopodobne jest, ze za-
chowane miejscami regularnie krete odcinki, przy-
pominajgce w planie koryta meandrujgce, reprezen-
tuja utrwalone i ustabilizowane lateralnie fragmenty
wczesniejszego systemu meandrujgcego.

Podstawowg role w rozwoju sieci anastomozujg-
cych koryt Narwi, podobnie jak innych systemoéw te-
go typu, przypisywac trzeba procesom rozdzielania
sie koryt, gtéwnie procesowi awulsji. Ten ostatni po-
lega na nagtym formowaniu nowego, nieraz dtugiego
odcinka koryta w obrebie obszaréw pozakorytowych.
W przypadku Narwi bezposrednia przyczyna awulsji
wydaja sie by¢ zatory roslinne formowane na pew-
nych odcinkach czynnych koryt lub tez zatory lodo-
we. Procesowi awulsji sprzyja ptaskos¢ i nieznaczne
tylko wzniesienie obszarow pozakorytowych.

Rozw06j anastomozujgcego system Narwi zachodzit
w warunkach generalnej agradacji. Pionowemu przy-
rostowi warstwy osadéw na obszarach pozakoryto-
wych, gtdéwnie torféw, towarzyszyt stopniowy przy-
rost osadéw piaszczystych w obrebie koryt. General-
na agradacja jest jedng z charakterystycznych cech

Ryc. 6. Podrzedne, waskie koryto oddzielajace sie od wiekszego. Fot. R. Gradzinski
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niemal wszystkich wspoétczesnych i kopalnych syste-
mow anastomozujgcych.

Wypada wspomnie¢, ze jeszcze do niedawna, bo do
schytku XVni w. rozlegty sie¢ anastomozujacych ko-
ryt tworzyta dolna Note¢ i dolna Warta. Sie¢ ta zo-
stata niemal catkowicie zniszczona wskutek rob6t me-
lioracyjnych i regulacyjnych.
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RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

DIOKSYNY — WELASCIWOSCI, ZRODLA, SKUTKI DZIALANIA NA ZWIERZETA
| LUDZI

Na przestrzeni ostatnich 15-20 lat do wykazu eko-
logicznych zagrozen cywilizacji doszto jeszcze jedno:
mozliwos$¢ globalnego zatrucia $rodowiska dioksyng
i jej pochodnymi. Dioksyna i podobne jej zwiagzki to
olbrzymia grupa obcych srodowisku zwigzkéw che-
micznych (ksenobiotykéw) dostajgcych sie do $rodo-
wiska wskutek dziatalnosci produkcyjnej cztowieka
lub z odpadami przemystowymi. W odré6znieniu od
wielu innych ksenobiotykéw, np. chloroorganicznych
pestycydéw, dioksyny nigdy nie byty produktem ce-
lowej dziatalnosci cztowieka. Jak okazato sie jednak,
jej niezamierzone powstawanie towarzyszy technolo-
gicznej dziatalnosci cztowieka od co najmniej 100 lat.
Z powodu wystepowania i powodowania objawéw
zatrucia w mikroilosciach jej obecno$é umykata uwa-
dze cztowieka. | cho¢ zespo6t objawoéw towarzysza-
cych zatruciu, noszacych nazwe chloracne, znany jest
juz od 1899 r., a masowe przypadki zatru¢ datujg sie
od lat 30. (rozwd6j produkcji i zastosowania chlorofe-
noli), to dopiero w 1957 zidentyfikowano odpowie-
dzialny za nie zwigzek chemiczny — 2,3,7,8-tetrachlo-
rodibenzo-p-dioksyne.

Wsrod ogolnej wielofrakcyjnej masy odpadéw ko-
munalnych, a szczegb6lnie szpitalnych czy odpadéw
specjalnych, znajduje sie frakcja odpadéw pochodze-
nia chemicznego, ktdéra nie ulega procesowi biodegra-
dacji lub proces ten trwa dziesiagtki lat podczas depo-
nowania odpadéw na skiladowisku. Sg to najczesciej
pochodne réznego rodzaju tworzyw sztucznych lub
innych substancji chemicznych, ktére w wiekszosci
przypadkéw — poprzez zawarty w nich chlor, brom
i fluor — charakteryzujg sie znaczng zawartoscig
zwigzkéw chloroorganicznych. Udziat ich w ogélnej
masie odpadow wzrasta bardzo niepokojgco. Poddane
procesowi spalania ulegaja ztozonym reakcjom chemi-
cznym powodujgcym powstawanie chlorowanych,
ekotoksycznych zwigzkéw organicznych.

Petlna nazwa grupy aromatycznych zwigzkéw chemi-
cznych, a scislej wielochlorowanych ich pochodnych, to
polichlorowane dibenzoparadioksyny (PCDDS oraz
polichlorowane dibenzofurany (PCDFS. Wsréd nich
szczeg6lne zagrozenie wykazujg pochodne, w budo-
wie ktérych atomy chloru zajmuja w czasteczce
PCDDS potozenie 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dio-

ksin — TCDD oraz w czasteczce PCFDS ich wielo-
chlorowane analogi — zwane tetrachlorodibenzofu-
ran — TCDF.

W pracy przyjeto powszechnie stosowane w pi-
$miennictwie uproszczenie, okres$lajace wymienione
zwiazki wspolnym mianem ,,dioksyn", a ich wymiar
ujeto w miedzynarodowej ekwiwalentnej wartosci
toksykologicznej jednostki masy (najczesciej nanogra-
ma) — |I-TEQ — obliczanej na podstawie sumy ilo-
czynéw czasteczkowego wspotczynnika toksycznosci
i udzialu masowego poszczeg6lnych izomeréw
PCDD/PCDF i odniesiono do jednostki objetosci lub
masy zawierajgcych je produktow spalania odpaddw.

Jak wykazaty badania toksykologiczne — stanowig-
ce dzisiaj oddzielng gatagz nauki zwanga ekotoksykolo-
gia — PCDD/PCDF, a szczeg6lnie ich izomery
TCDD, TCDF to jedyne z najbardziej toksycznie dzia-
tajacych zwiazkoéw, nigdy nie wytwarzanych przez
cztowieka celowo, poniewaz dioksyny nie znajdujg
toksycznych zastosowan.

Wsréd wielu potencjalnych, przemystowych zrédet
powstawania chlorowanych dioksyn i furanow, w
roznych krajach réznie przypisuje sie role i udziat
spalarni wszelkiego rodzaju odpadéw. Generalnie
spalarnie postrzegane sa jako wiodace zrodto uwal-
niania dioksyn. Sa jednak kraje jak Szwecja, Austria,
Anglia gdzie procesy przemystowe takie jak metalur-
gia metali kolorowych, konwencjonalna energetyka
weglowa czy wytwarzanie energii cieplnej w lokal-
nych kottowniach opalanych weglem lub drewnem
dominujg w rankingu dioksynowych trucicieli.

Obecna wiedza na temat zrédet mechanizmoéw po-
wstawania dioksyn, skutkéw i metod ich ogranicze-
nia jest nieporéwnywalna do stanu z poczatku lat
szes$ctdziesigtych, kiedy badania te rozpoczynano. Jed-
noczesnie wraz z rozwojem ekotoksykologii rosta
Swiadomos$¢ ekologiczna spoteczenstwa w zakresie
szkodliwego oddzialtywania dioksyn na ludzi i $ro-
dowisko naturalne. Zaistniate katastrofy ekologiczne
zwigzane z uwolnieniem do $rodowiska duzych ste-
zen dioksyn i wywotane przez nie skutki spowodo-
waty nie tylko przyspieszenie badah podstawowych
lecz takze wyrazne negatywne nastawienie opinii
publicznej do projektow i eksploatacji spalarni odpa-
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doéw. Hasto ,,dioksyny" jest straszakiem wielu publi-
kacji w popularnych czasopismach ekologicznych.
Niejednokrotnie naduzywa sie argumentéw aby
wzbudzi¢ opér przeciw pogladom, ze spalanie odpa-
doéw w nowoczesnych instalacjach moze by¢ réwno-
rzedng, a niekiedy jedyng w stosunku do innych me-
toda zintegrowanego procesu utylizacji odpaddow.
Wprowadzenie ostrych norm emisji dioksyn, wdro-
zenie interdyscyplinarnych wynikéow badan do
wspoéiczesnych ciggdw oczyszczania spalin, szczeg6l-
nie w obszarze redukcji ekotoksycznych sktadnikéw
zanieczyszczen, pozwolito zdecydowanie ograniczy¢
i w petni kontrolowa¢ proces spalania i emisje dio-
ksyn.

Spalarnie odpadéw stanowig jedno z najwazniej-
szych zrdodet dioksyn i innych zwigzkéw chloroor-
ganicznych w $rodowisku. Po raz pierwszy wykryto
dioksyny w mleku krow wypasanych w obszarze od-
dzialywania spalarni odpadéw w Szwajcarii w 1984
r. Obserwacje te byty wielokrotnie potwierdzane, w
tym w Holandii, gdzie wykryto stezenia dioksyn
przewyzszajgce okoto pieciokrotnie stezenia wyste-
pujace na terenach nie zanieczyszczonych. Jak dotad
nie przeprowadzono systematycznych badan zawar-
tosci dioksyn w mleku kobiet mieszkajacych w ob-
szarze oddziatywania spalarni.

Badania zostaly przeprowadzone w Kehl w zwigz-
ku z wigkszg $Smiertelnoscig na skutek nowotworow,
wiekszg liczbg przypadkéw nagtej Smierci noworod-
koéw, wad rozwojowych, astmy i alergii wystepuja-
cych na obszarze. Zmierzono poziom dioksyn w mle-
ku kobiet w dwoch grupach: mieszkajgcych w obsza-
rze oddziatywania spalarni (4 km) i dalej (powyzej 4
km). Okazato sig, ze istnieje wyrazna réznica pomie-
dzy grupami. Prosty, nieparametryczny test wykazat,
ze podwyzszenie poziomoéw PCB i dioksyny — TE
jest statystycznie istotne dla grupy kobiet mieszkaja-
cych w poblizu spalarni.

Pomiary wykazaty, ze w obszarze oddziatywania
spalarni, stezenia dioksyn w powietrzu, glebie i ro-
slinach byly podwyzszone. Odkryto réwniez podwy-
zszony poziom dioksyn w mleku kobiet mieszkaja-
cych na tych obszarach. Rowniez podwyzszone ste-
zenia dioksyn beda wystepowaé¢ w tkance ttuszczo-
wej i narzgdach wewnetrznych. Noworodki karmio-
ne piersig stanowig najbardziej narazong grupe.
Wptyw dioksyn na dorostych moze rowniez by¢ nie-
korzystny ze wzgledu na zjawisko bioakumulacji.

Organizacja Women's Environmental Network ba-
dala zrédia i wpltyw dioksyn na zdrowie od czasow
naszej pierwszej kampanii na rzecz produkcji papieru
bez uzycia chloru w roku 1989. Réwniez w 1989 r.
rzad Wielkiej Brytanii opublikowat raport zatytuto-
wany ,,Dioksyny w $rodowisku", w ktérym zwréco-
no szczegdlng uwage na dioksyny znajdujace sie w
mleku kobiet. W raporcie ,,Chlorine, Pollution and the
Parents of Tomorrow" opublikowano wniosek, ze
gtdbwnym zrodiem zagrozenia dla noworodkéw nie
jest mleko matki, lecz ekspozycja na dioksyny przed
urodzeniem. Wptyw dioksyn na system nerwowy no-
worodkéw i byé moze na zdolno$¢ uczenia sie dla
niewielkiego odsetka populacji.

W wiekszosci krajow uprzemystowionych wyste-
puja podobne stezenia dioksyn ws$réd ogétu ludno-
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Sci jak w Wielkiej Brytanii. Stezenie w tkance tlusz-
czowej uzaleznione jest od zawartosci dioksyn w spo-
zywanych pokarmach. Amerykanska Agencja Ochro-
ny Srodowiska (EPA) oszacowala, ze w tkance thusz-
czowej Amerykandw znajduje sie 60 czesci na bilion
(ppt) zwigzkéw chloroorganicznych, a 9 ppt dla ca-
tego ciata. Niedawno przeprowadzone badania w
Walii (Duarte-Davidson et al. — 1993) wykazaly, ze
stezenia wynoszg okoto 60 ppt (nie uwzgledniajgc
PCBY9, tak wiec stezenia te w Wielkiej Brytanii moga
by¢ nawet wyzsze niz w Stanach Zjednoczonych. Ba-
dania mleka kobiet przeprowadzone przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia rowniez sugeruja, ze brytyjskie
stezenia dioksyn nalezg do najwyzszych na Swiecie;
wydaje sie, ze w Polsce stezenia te sg nizsze niz w
Wielkiej Brytanii. Stezenia sprzed ery przemystowej
zostaly oszacowane na podstawie szczgtkbw kobiety
eskimoskiej uwiezionej w lodzie przed 100-400 laty
(Tong et al. 1990). Réwniez inne badania (Ligon et al.
1989) zdaja sie wskazywaé, ze dioksyny sg prawie
wyltacznie produktem wspéiczesnego spoteczenstwa
przemystowego. Zawarto$¢ tych zwiazkéw w osa-
dach jezior wzrosta gwattownie okoto 1940 r., gdy na
wielkg skale rozpoczeto produkcje chemikaliow za-
wierajgcych chlor.

Raport EPA na temat dioksyn spowodowat wzrost
zaniepokojenia skutkami zdrowotnymi spowodowa-
nymi poziomami dioksyn wystepujgcych w tkankach
ogo6tu ludnosci. Przygotowanie raportu trwato trzy la-
ta i pracowato nad nim ponad stu naukowcéw. Ra-
port potwierdza zwigzek pomiedzy dioksynami, a
nowotworami: ocena EPA dotyczaca zdolnosci wy-
wotywania nowotwordw ,pozostata wiasciwie nie-
zmieniona od 1985 roku". W przypadku za$ innych
skutkéw (poza nowotworami): ,przecietna dzienna
ekspozycja bliska jest ekspozycji powodujgcej takie
skutki w przypadku zwierzat laboratoryjnych". Uwa-
Za sie, ze ludzie sg $rednio podatni na dioksyny w
poréwnaniu z innymi gatunkami zwierzat, tak wiec
nie ma mowy o jakim$ marginesie bezpieczenstwa.

EPA przewiduje skutki pozanowotworowe przy
stezeniach okoto 9 ppt dla calego organizmu. Na
przyktad endometrioza wystepuje przy stezeniach
wynoszacych 54 ppt (by¢ moze i nizszych) (Rier et
al. 1993). Zmniejszenie jader u mezczyzn pojawia sie
przy stezeniach wynoszgcych 14 ppt. W innych ba-
daniach przy stezeniu 14 ppt pojawia si¢ zmiana to-
lerancji na glukoze, co moze sugerowac¢ zagrozenie
cukrzyca. Zwiekszona podatno$¢ na wirusy pojawia
sie u myszy przy stezeniach 7 ppt, co moze oznaczac,
Zze wszyscy mozemy sta¢ sie mniej odporni na cho-
roby wirusowe juz przy obecnych stezeniach dioksyn.

W Wielkiej Brytanii zanieczyszczenie dioksynami
jest znaczne, a na niektérych obszarach jest ono bar-
dzo duze. Jednym z takich miejsc jest otoczenie fa-
bryki produkujgcej chlorofenole: u rodzin miejsco-
wych rolnikéw pijacych mleko stwierdzono stezenie
dioksyn w tkance ttuszczowej wynoszgce od 49 do
291 ppt, a u robotnikéw stezenia tych zwigzkéw prze-
kraczajg od 25 do 30 razy stezenia u og6tu ludnosci.
Stwierdzono réwniez negatywny wptyw poziomu te-
stosteronu u mezczyzn. Dioksyny majg staty wptyw
na zdrowie tych ludzi.
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Struktura dziatania, skutki

Terminem ,dioksyna" okresla sie dwie grupy
zwigzkow chemicznych: pierwsza grupa to polichlo-
rowane dibenzo-p-dioksyny PCDD, dla ktérych pre-
kursorem jest dibenzo-dioksyna, o nastepujgcym
wzorze:

1

a A a

YW

W wyniku wprowadzenia do czasteczki o$miu ato-
moéw chloru otrzymujemy polichlorowane dibenzo-
dioksyny. Moze przy tym powstaé 75 izomeréw po-
tozeniowych. Najbardziej toksycznym izomerem
PCDD jest 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-dioksyna TCDD, o
nastgpujacym wzorze:

YYYY
Aa AA.

Drugg grupe zwiazkéw stanowig polichlorowane
dibenzofurany PCDF, dla ktorych prekursorem jest
dibenzo-furan, o nastepujacym wzorze:

Wysoko rozdzielcza spektrometria masowa

A A

Wprowadzenie do czgsteczki dibenzo-furanu chlo-
ru prowadzi do powstania 135 izomerdw potozenio-
wych.

Dioksyny sg bezbarwnymi, bezwonnymi ciatami
statymi zawierajgcymi atomy wegla, wodoru i chloru.
Nie sg wytwarzane przez cztowieka i nie posiadajg
znaczenia praktycznego, chociaz obecno$¢ PCDD i
PCDF stwierdzono niemal wszedzie. Zrodtem dio-
ksyn sg m.in. chlorowane benzeny, fenole, naftaleny
polichlorowane bifenyle, ktérych produkcja w latach
30. i 40. naszego stulecia stata sie podstawg do syn-
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tezy wielu zwiazkéw chemicznych m.in. pestycydow
w tym np. herbicydow, fungicydow, bakteriocydéw
ale rowniez znalazty powszechne zastosowanie w
przemysle chemicznym jako surowce do syntezy wie-
lu r6znych innych zwigzkéw chemicznych.

W trakcie réznych syntez chemicznych a takze pod-
czas procesu spalania dochodzi do powstawania dio-
ksyn, ktére stanowia ich zanieczyszczenie - niepoza-
dane produkty boczne.

Zrodiem dioksyn w $rodowisku sg m.in.. — stoso-
wanie pestycyddéw np. herbicydéw bedacych pochod-
nymi kwasow chlorofenoksyoctowych, defoliantéw;
— odparowywanie konserwantow z drewna zim-
pregnowanego np. chlorowanym fenolem; — produ-
kcja papieru (wybielanie chlorem masy celulozowej);
— reakcje termiczne w spalarniach komunalnych i
przemystowych; — spalanie olejéw napedowych do
pojazdéw mechanicznych; — paleniska domowe
(spalanie wegla kamiennego); — pozary laséw.

PCDD i PCDF powstajg wszedzie tam, gdzie ma-
teriat organiczny i odpowiednie zrédto chloru sg spa-
lane w warunkach deficytu tlenu. Wigkszos$¢ tych
zwigzkéw wnika do srodowiska wraz z emisjg ska-
zonego powietrza. W krajach uprzemystowionych sag
obecne we wszystkich elementach srodowiska. Czas
przebywania w $rodowisku trwa 10 lat, sg oporne na
przeksztatcenia chemiczne i bakteriologiczne, sg za-
tem persystentne w srodowisku. W organizmach zy-
wych tworzacych tancuch pokarmowy, zwiekszajg
wielokrotnie swojg zawartos$¢. Dioksyny jako zwigzki
lipofilne wigza sie z osadami i substancjg organiczng
w $rodowisku i majg tendencje do gromadzenia sie
w watrobie, tkance ttluszczowej zwierzat i ludzi. 1zo-
mery dioksyny wystepujg w $srodowisku zazwyczaj
w postaci mieszanin o odmiennym stopniu toksycz-
nosci dla ludzi i zwierzat. Dlatego dla okreslenia ich
tacznej toksycznosci w prébce badanej powstata tzw.
koncepcja TEF — wspotczynnikéw toksycznosci (To-
xicity Equivalent Factor). Koncepcja ta pozwala na
transformacje wynikéw analitycznych na informacje
toksykologiczna. Zaktada ona, ze indywidualne efe-
kty toksyczne poszczegélnych izomeréw dioksyn w
mieszaninie korelujg z ustalonymi wspétczynnikami
TEF. Wspéiczynnik toksycznosci TEF wyraza
wzgledng site dziatania poszczeg6lnych izomeréw w
stosunku do zwigzku modelowego tj. 2, 3,7, 8 TCDD.

TEF
wspotczynnik toksycznosci 1 przyjeto dla 2,3,7,8 tetra CDD
0,001 dla 1,2,3,4,6,7,8,9 okta CDD
Takie wartosci wspotczynnikdw zostaty okreslone
przy uzyciu réznorodnych testéw toksycznosci dla 17
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z catkowitej liczby 210 izomerdow potozeniowych
PCDD i PCDF. Wyznaczenie tych wspoétczynnikow
toksycznosci stworzyto mozliwosci do okreslenia
TEQ miedzynarodowy rownowaznik toksycznosci
dioksyny (toxic equivalency). Za pomoca TEQ wyra-
za sie catkowitg toksycznos$¢ badanej probki. TEQ sta-
nowi sume iloczyndw stezenia poszczeg6lnych izo-
merow i wspétczynnikdw TEF. Taki sposéb okresla-
nia toksycznosci zostat zaakceptowany przez US EPA
(Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska) i kraje
Unii Europejskiej.

Pierwsze wzmianki o zatruciu dioksyng pojawity
sie przed 40 laty. Nieznany wdéwczas czynnik toksy-
czny wywotat u drobiu chorobe nazwang ,,chick oe-
dema disease". Czynnikiem tym w 1957 roku okazata
sie 2,3,7,8 TCDD (tetrachlorodibenzo-dioksyczna).

Mechanizm dziatania dioksyn na organizm ludzi i
zwierzat — aczkolwiek jeszcze nie w peini poznany
— polega na transkrypcji genéw, w ktorych posred-
niczy receptor Ah (aryl hydrokarbon receptor). Fun-
kg'onalnie receptor Ah jest biatkiem wigzacym sie z
DNA, ajego aktywnos¢ regulowana jest po potacze-
niu liganda. Budowa chemiczna i sita wigzania ligan-
du z receptorem sa gtownymi wyznacznikami bio-
chemicznych reakcji warunkujgcych toksycznos$¢. Po
przytaczeniu do DNA aktywnego kompleksu ligand
— receptor nastepuje ekspresja szeregu genéw, czego
efektem jest obserwowana toksycznos$é. Zdolnosé
metabolizowania roznych zwigzkéw chemicznych
jest wynikiem istnienia wielu form cytochromu P-450
(majacego od 30-200 izozymoéw). Indukcja cytochro-
mu P-450 odbywa sie poprzez receptor Ah, jedno-
czes$nie nastepuje indukcja kilkunastu, okoto 20 mo-
noksygenez w tym hydroksylazy benzo-a-pirenu
zwanej tez hydroksylazg akrylowg lub AHH. Pomiar
aktywnosci tego wiasnie enzymu stuzy do oceny bio-
chemicznej dziatania dioksyn.

Toksyczno$¢ dioksyn jest zalezna od budowy che-
micznej zwigzku gatunku zwierzat, wieku oraz pici.
Dawka toksyczna DL50wynosi od 1 u $winki morskiej
do 5000pg/kg u chomika.

Zatrucia u zwierzat

Jednym z powszechnie wystepujacych objawéw za-
trucia jest spadek masy ciata (syndrom wyniszczenia),
dotyczy on tkanek miesniowej i ttuszczowej. Jest on
prawdopodobnie spowodowany zahamowaniem
wchianiania glukozy w jelicie cienkim i jej penetracji
do tkanki tluszczowej, hiperinsulinemig, jak rowniez
inhibicjg kluczowych enzyméw glikoneogenezy. Po-
wiekszenie watroby okreslane jako hepatomegalia
spowodowana jest hyperplazma i hypertrofig komo-
rek migzszowych oraz proliferacjg siateczki $rédpla-
zmatycznej gtadkiej w tych komérkach. Moze takze
dochodzi¢ do sttuszczenia ogniskowej martwicy i
zwitoknienia migzszu. Dioksyny powodujg atrofie
tkanek limfoidalnych, takich jak grasica, $ledziona,
wezty chtonne. Powoduje to obnizenie odpornosci
oraz zwiekszong zapadalno$¢ na choroby infekcyjne,
przyczyniajac sie posrednio do zwiekszonej $miertel-
nosci. Dioksyny, w tym szczeg6lnie 2,3,7,8 TCDD u
niektérych zwierzat np. chloracne — stwierdzono ich
wystepowanie u matp oraz bezwiosych myszy pod-
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czas gdy brak ich jest u szczuréw, swinek morskich
czy chomikéw. Dioksyny wywierajg dziatanie em-
briotoksyczne, fetotoksyczne i teratogenne: — obni-
zenie ptodnosci; — zatrzymanie rozwoju ptodéw po-
wodujac $mier¢ i resorpcje (np. u myszy dioksyna
dziata jak teratogen wywotujac rozszczepienie pod-
niebienia i wodonercze); — wywotuje opdznione doj-
rzewanie oseskOw; — u dorostych samcéw powoduje
obnizenie masy jader spowodowany zanikiem kana-
likbw nasiennych i obnizeniem produkcji spermy; —
TCDD wykazuje dziatanie rakotworcze.

W jaki sposob cztowiek moze by¢ obroniony na
dziatanie dioksyny.

Narazenie cztowieka na dziatanie dioksyn

bezposrednie przypadkowe $rodowiskowe

przemyst chemiczny, w wyniku katastrofy narazenie populacji
ekologicznej Seveso

we Witoszech 1976 r

procesy przemystowe generalnej - poprzez
. . spozywanie skazonej
w metalurgii metali

zywnosci, wody,

kolorowych
i . kontakt ze skazonym
i produkcja

i powietrzem i spaliny
herbicydéw

samochodowe

U ludzi narazonych szczegdlnie niebezpieczne sa
mate dawki na poziomie pikograma 10*2 bowiem
dioksyny w organizmie ludzi ulegajg kumulaqi gtéw-
nie w watrobie oraz tkance tluszczowej.

Dziatanie toksyczne na ludzi: — wykwity skory
tzw. chloracne; — hepatomegalie; — zaburzenia od-
dychania; —mzapalenie spojowek; — zwigkszona cze-
stotliwo$¢ wystepowania guzéw; — efekty neurolo-
giczne; — endokrynne; — immunologicznych.

U ludzi podobnie jak u zwierzat doswiadczalnych
dioksyny wywotujg nieodwracalne zmiany ptodu
oraz wptywajg na rozrodczos¢: — zaburzenia w re-
produkcji poniewaz dziatajg jako srodowiskowe hor-
mony, obnizajg poziom meskich hormonéw picio-
wych; — powodujg endometrioze; — dioksyny jako
ekohormony, ktére w krytycznych okresach rozwoju
osobniczego (embrion, ptéd, noworodek) mogg prze-
rwac lub zmieni¢ fizjologiczne ksztattowanie tkanek
i narzagdéw w konsekwencji moze dojs¢ do zaktdcenia
czynnosci meskich i zenskich ukfadéw rozrodczych,
o$rodkowego uktadu nerwowego i uktadu odporno-
sciowego; zmiany te sg nieodwracalne i ujawniajg sie
w poézniejszym okresie zycia; — zwiekszenie wyste-
powania nowotwordéw piersi u kobiet oraz nowotwo-
row prostaty i jader u mezczyzn.

Dane te zostaty przedstawione w raporcie Amery-
kariskiej Agencji Ochrony Srodowiska w 1998 roku.
Najwieksze zagrozenie bo okoto 90% dla ludzi sta-
nowi spozywanie zanieczyszczonej Zywnosci.

Oto kilka przyktadéw zawartosci dioksyny w po-
wszechnie spozywanej zywnos$ci: — produkty mle-
czarskie 0,7-2,5 pg TEQ/g tluszczu; — wotowinie,
wieprzowinie, kurczakach 0,4-1,8 pg TEQ/g ttuszczu;
— w rybach 2,4-48,7 pg TEQ/g ttuszczu; — w rybach
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0,5-5 pg TEQ/g ryby; — mleko kobiece 16-40 pg
TEQ/9g ttuszczu mleka.

W 1998 roku WHO — Swiatowa Organizacja do
Spraw Zdrowia ustalita wartos¢ TDI (tolerowane
dzienne pobranie w zakresie od 1-4 pg TEQ/kg m.c.
dla dioksyn i dioksynopodobnych PCB koplanamych
polichlorowanych bifenyli). Niektore kraje ustality
dopuszczalne limity stezen dioksyn w zywnosci i pa-
szach dla zwierzat np. Holandia w mleku krowim 6
pg TEQ/g ttuszczu, Anglia i Niemcy 5 pg TEQ/qg ttu-
szczu.

W Polsce brak jest unormowania prawnego doty-
czacego zawartosci dioksyn w produktach spozyw-
czych. W 1999 roku gtéwny lekarz weterynarii wydat
zalecenie zgodnie z ktéorym do kraju sg wpuszczane
produkty pochodzenia zwierzecego oraz pasze na
podstawie o$wiadczen panstwa, z ktérego pochodza,
ze obecnos$¢ dioksyn w 1 kg nie przekracza 500 pi-
kogramow TEQ.

Zawarte informacje dotyczgce problematyki poli-
chlorowanych dibenzodioksyn i dibenzofuranéw je-
dynie w sposob skrotowy sygnalizujg wazkos$¢ i zto-
zono$¢ zagadnienn zwigzanych z zanieczyszczeniami
srodowiska bedacymi rezultatem gospodarki odpada-
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mi, takze szpitalnymi. Przykiad Wielkiej Brytanii
Swiadczy o istotnym wkiadzie procesu spalania od-
padoéw, takze szpitalnych w ogo6lng emisje dioksyn.
Obnizenie poziomu dioksyn w $rodowisku prawdo-
podobnie przyczynitoby sie do poprawy zdrowia i
kondycji ogotu ludnosci. Nalezatoby wiec zlikwido-
wac spalarnie odpadow i rozpoczaé stopniowa elimi-
nacje chloru jako surowca, rozpoczynajgc od proce-
sow przemystowych, takich jak produkcja PCW i
rozpuszczalnikéw. Inne kraje powinny dazy¢ do unik-
niecia tego toksycznego etapu rozwoju przemystowe-
go i wprowadzi¢ czyste, niskoodpadowe technologie.
Zaprezentowany schematyczny zarys przebiegu ana-
lizy na zawartos¢ dioksyn w czesci jedynie obrazuje
skale trudnosci tego typu analiz i jest uzasadnieniem
faktu, iz w chwili obecnej jedynie kilka laboratoriow
w kraju zajmuje sie analiza tych zwigzkéw.

Pi$miennictwo do wgladu u autora.
Whplyneto 22 VIII 2000
Dr inz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii AR. Srodowi-

skowe Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan Struktu-
ralnych UJ

HALINA JURKOWSKA, ANNA LITYNSKA (Krakéw)

KADHERYNY — BIALKA O WIELU FUNKCJACH

Wprowadzenie

Jednym z gtdwnych pytan neurobiologii jest to, w
jaki sposob na poziomie molekularnym dochodzi do
tworzenia specyficznosci sieci neuronalnych. Formo-
wanie potaczen neuronalnych mozna podzieli¢ na
dwa etapy. W pierwszym, aksony danego neuronu
rosng w kierunku regionu docelowego, ktory bardzo
czesto jest znacznie oddalony. Nastepnie, w momen-
cie dotarcia aksonu do ostatecznego miejsca, ustalajg
sie specyficzne potgczenia synaptyczne. W ostatnich
latach uwaga wiekszos$ci badaczy byta skierowana na
molekularny sposéb regulacji wzrostu aksonéw i ich
docierania do miejsca docelowego. Powszechnie
akceptowang obecnie teorig jest ta, iz w bezposred-
nim kierowaniu aksonoéw istotne znaczenie majg
czynniki rozpuszczalne i molekularne oddziatywania
pomiedzy rosngcym stozkiem a jego Srodowiskiem.
Chociaz wiadomo, ze w chwili uformowania synaps
duzg role odgrywajg receptory neurotransmiteréw
zwigzanych z btong, to stosunkowo niewiele wiado-
mo o czasteczkach, ktére mogg regulowac tworzenie
specyficznych komplekséw synaptycznych, i w ten
sposob dziataé jako rusztowanie dla precyzyjnych po-
taczen synaptycznych w obrebie centralnego systemu
nerwowego. Integralne biatka btonowe, takie jak kad-
heryny nalezgce do nadrodziny biatek adhezyjnych

posiadajg molekularne witasciwosci, ktére czynia je
odpowiednimi kandydatami do tej funkcji.

Kadheryny stanowig duzg rodzine transbtonowych
glikoprotein uczestniczagcych w zaleznej od wapnia
adhezji w uktadzie komérka-komaoérka i sg niezbedne
do adhezji wiekszosci typéw komoérek. Poza kilkoma
wyjatkami, kadheryny posrednicza w oddzialtywa-
niach homotypowych tzn. ze czasteczka kadheryny
jednego typu taczy sie z czasteczkg kadheryny tego
samego typu prezentowang na przylegajagcej komar-
ce, podczas gdy komdrki wykazujace ekspresje kad-
heryn réznego typu oddziatywujg znacznie stabiej lub
nie oddziatywuja zupetnie.

Kadheryny obejmujg kilka podrodzin: kadheryny
klasyczne (typy | i Il), protokadheryny, kadheryny
desmosomalne oraz biatka kadheryno-podobne. Kaz-
da podrodzina skiada sie z jednego do kilku czton-
kow, posiadajgcyh wspdlng charakterystyke. Klasycz-
ne kadheryny zazwyczaj nazywane po prostu kad-
heryny zostaty opisane jako pierwsze, a nazwa ich
pochodzi od miejsca, w ktorym je zidentyfikowano
poczatkowo; E — (epitelialna), N — (neuronalna), P
— (fozyskowa), R — (siatkbwkowa). POzZniej wyka-
zano, ze kazda z nich charakteryzuje sie znacznie
szerszg dystrybucja. Wykazujg one duze podobien-
stwo w budowie oraz podstawowa strukture o masie
110-150 kDa w SDS-PAGE. Czasteczka E-kadheryny
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zbudowana jest z domeny zewnatrzkomoérkowej (EC)
podzielonej na 5 domen strukturalnych oznaczonych
CAD1-CAD5, domeny transbtonowej oraz wysoko
konserwatywnej domeny cytoplazmatycznej. Dome-
na CAD1, N-koricowa jest odpowiedzialna za oddzia-
tywania kadheryna-kadheryna miedzy sgsiednimi ko-
morkami. Sekwencja His-Ala-Val znajdujgca sie w teg
domenie odpowiada za wzajemne rozpoznawanie sie
dwu czasteczek. Jony Ca+ sg konieczne to tego, aby
kadheryny prawidtowo funkcjonowaty, gdyz interka-
lujg pomiedzy domeny kadheryny, w celu jej usztyw-
nienia. Kadheryny wystepujg w formie monomerycznej,
ktora charakteryzuje sie staba adhezyjnoscia i w formie
cis dimerycznej silnie adhezyjnej. Te dwie formy znaj-
dujg sie w réwnowadze dynamicznej (ryc. 1).

Silne wiasciwosci adhezyjne klasycznych kadheryn
nie zalezg tylko od oddzialywan przez domeny
zewnatrzkomorkowe, ale rowniez od asocjacji z cyto-
szkieletem. tgczg sie one poprzez biatka cytopla-
zmatyczne — kateniny (a @ y) bezposrednio z fila-
mentami aktyny albo posrednio przez potgczone z ni-
mi biatka. Kazde przerwanie tego potgczenia powo-
duje utrate zdolnosci do adhezji. Kadheryny i kate-
niny tworzgc wysoce zorganizowany kompleks sta-
nowig bezposrednie ogniwo miedzy potaczonymi ko-

monomer cis-dimer

Ryc. 1.

Wszech$wiat, t. 101, nr 7-9/2000

moérkami a ich cytoszkieletem. Domena cytopla-
zmatyczna kadheryn, oprdcz fizycznego potaczenia z
cytoszkieletem jest réwniez zdolna do oddziatywania
bezposrednio lub posrednio z innymi biatkami np.
pl20, APC oraz LEF-1 zaangazowanymi w przeka-
zywaniu sygnatow do komérki. Oproécz tego P kate-
nina posiada niezalezng od kadheryn funkcje w szla-
ku przekazywania informacji do jadra. Wykazano, ze
w niektérych systemach nienerwowych P-katenina
jest komponentem szlaku sygnalizacyjnego Wnt i mo-
ze przemieszczaé sie do jadra. Cytoplazmatyczna do-
mena kadheryn oddziatuje bezposrednio z P- i y-ka-
tening (plakoglobing). Zasadniczo, kadheryny klasy-
czne uczestnicza w oddzialywaniach komoérka-ko-
morka, co pozwala na segregacje komoérek tego sa-
mego typu podczas embriogenezy czy organogenezy.
Preferencyjng homotypowa adhezje, w ktérej posred-
nicza kadheryny postuluje sie rowniez dla bton pla-
zmatycznych aksonu i jego $rodowiska, dojrzewaja-
cych neurytéw, a nawet czesci bton plazmatycznej tej
samej komorki, np. podczas mielinizacji. Zasugero-
wano rowniez, ze kadheryny posredniczg miedzy
btonami pre- i postsynaptyczng.

Zatem, oddzialywania komorka-komérka utrzy-
mywane przez klasyczne kadheryny sa niezbedne do

btona komérkowa

btona komérkowa

0 - katenina

« - katenina

F - aktyna

Udziat kadheryn w zaleznej od wapnia adhezji w uktadzie komoérka-komoérka. Kadheryny zbudowane sa z domeny zewnatrzko-

moérkowej (a), transbtonowej (b) i cytoplazmatycznej (c). jony Ca"* interkaluja pomiedzy domeny kadheryn zapewniajac prawidtowe
funkcjonowanie tych biatek. Cytoplazmatyczna domena kadheryn wiaze sie z P-katening, za$ a-katenina oddziatuje z F-aktyng. Monome-
ryczne czasteczki kadheryn tworza dimery cis. Dimery te oddziatujag w konformacji trans z dimerami obecnymi w btonie przeciwnej,

spinajac tym samym obie btony
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wiasciwej segregacji komorek w embriogenezie oraz
do utrzymania prawidtowej organizacji tkanek w or-
ganizmie dorostym. Mozna sobie wyobrazi¢, w jaki
sposéb kadheryny moga uczestniczy¢ w przekazywa-
niu sygnatow w komdrce. Po pierwsze, poprzez od-
dziatywania homotypowe, btony dwu sasiadujgcych
komoérek znajdujace sie blisko siebie umozliwiajg re-
akcje btonowych ligandéw z odpowiednimi recepto-
rami na bionie drugiej komérki. Po drugie, kadheryny
kontrolujac polaryzacje komérek moga uczestniczy¢
w odpowiedniej dystrybuq'i biatek btonowych w tym
transbtonowych receptoréw. Wreszcie, kadheryny
moga same zachowywac sie jak receptory. Dotyczy
to jednego przypadku N-kadheryny, ktorej zewna-
trzkomérkowa sekwencja HAV jest homologiczna z
sekwencjg receptora czynnika wzrostu fibroblastow
(FGFR-1). To sugeruje, ze N-kadheryna moze inicjo-
wac wzrost neurondéw poprzez oddziatywania z re-
gionem HAV znajdujacym sie na FGFR-1. Teoretycz-
nie kadheryny mozna uzna¢ jednoczes$nie jako ligand
i receptor, ktére za pomoca oddziatywan homotypo-
wych inicjujg sygnat w dwu oddziatywujgcych ko-
morkach. W ten sposéb komorki mogg ,,czu¢" obe-
cno$é komorek sasiednich i przekazywac te informa-
cje do cytoplazmy i jadra komdérkowego. Nalezy za-
znaczy¢, ze domena cytoplazmatyczna kadheryn, w
przeciwienstwie do wiekszosci typowych receptorow
nie posiada aktywnosci enzymatycznej. Dlatego jaka-
kolwiek sygnalizacja odbywajaca sie poprzez kadhe-
ryny wymaga albo transbtonowego koreceptora albo
innych sygnatowych czgsteczek potgczonych z nig w
domenie cytoplazmatycznej.

Kluczowym pytaniem jest czy kadheryny sg stale
aktywne, czy ich aktywnos$¢ jest w jaki$ sposob re-
gulowana. Jezeli czgsteczki sg stale aktywne to ozna-
cza, ze komérki musza regulowaé swojg zdolnos$é do
adhezji przez zmiany ekspresji kadheryn na swojej
powierzchni. Zatem, aby ostabi¢ adhezje komérka po-
winna usuna¢ kadheryne ze swojej powierzchni, albo
przez endocytoze albo przez proteolityczng inakty-
wacje. Ta ostatnia ewentualno$¢ jest potwierdzona
przez stwierdzenie obecnosci 84 kDa fragmentu kad-
heryny w supematantach pochodzgcych z hodowli
komoérek wykazujgcych ekspresje kadheryn.

Istnieje réwniez druga mozliwos$é, ze zdolnos$¢ do
adhezji kadheryn jest regulowana — innymi stowy,
ze moga one wystepowaé¢ w postaci aktywnej (two-
rzacej potaczenia) i nieaktywnej (nie zdolnej do two-
rzenia potaczen). Pierwsze potwierdzenie takiej mo-
zliwosci daje obserwacja, ze kadheryny pozbawione
domeny cytoplazmatycznej nie sg zdolne do wytwo-
rzenia potaczen miedzykomaérkowych. To sugeruje,
ze ich adhezja jest regulowana przez sygnat od wne-
trza komorki w czym posredniczy domena cytopla-
zmatyczna. Istnieje kilka obserwacji, ktore potwier-
dzaja mozliwos¢ ,,aktywacji" kadheryny przez two-
rzenie dimeréw lub skupisk. Badania w mikroskopie
elektronowym réwniez potwierdzity, ze boczna di-
meryzacja kadheryn moze by¢ istotna dla ich funkcjo-
nowania. Przypuszczalnie, homofilowa adhezja E-
kadheryny zachodzi dwuetapowo. Tworzenie dime-
row typu trans (komorka-komorka) zachodzi dopiero
po tym kiedy wytworzg sie dimery typu cis (miedzy
czasteczkami na tej samej komorce). To moze byé do-
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wodem na ,,aktywacje" zdolnosci do adhezji przez
cis dimeryzacje. Innymi stowy to odziatywanie moze
powodowaé zmiany konformacyjne niezbedne do te-
go, aby zaszta adhezja.

Ekspresja kadheryn w kompleksie
synaptycznym

N-kadheryna byta pierwszg kadheryng zidentyfi-
kowana jako integralny sktadnik kompleksu synaptycz-
nego. W embriogenezie kurczecia, metodg immuno-
histochemiczng stwierdzono obecnos¢ N-kadheryny w
potaczeniach mie$niowo-nerwowych oraz korze wzro-
kowej. W pierwszych dniach rozwoju zarodka ekspresja
tej kadheryny jest powszechna, natomiast w
pézniejszym ogranicza sie do obszarow kontaktow sy-
naptycznych co wskazuje na jej udziat w tworzeniu i
utrzymywaniu potaczen synaptycznych.

Badano rozmieszczenie N- i E-kadheryn w neuro-
nach moézdzku i hipokampa dorostych myszy. Zaob-
serwowano N-kadheryne w miejscach potaczen
aktywnych synaptycznie i w wiekszosci synaptycz-
nych komplekséw zwigzanych z synaptofizyng. Pod-
wadjne barwienie immunohistochemiczne przeciwcia-
tami dla N- i E-kadheryn wykazato, ze biatka te wy-
stepuja obok siebie na dendrytach w warstwie jasnej
hipokampa, ale wybarwione miejsca nie zachodzg na
siebie. Na poziomie ultrastrukturalnym wykazano, ze
N-kadheryna ulokowana jest w poblizu szczeliny sy-
naptycznej. Barwienie wykazato réwniez, ze istniejg
takie potaczenia, w ktérych nie obserwuje sie ani E-
ani N-kadheryn. Sugeruje sie, ze kadheryny sg inte-
gralnym sktadnikiem kompleksu synaptycznego i
odgrywaja gtdwna role w ,,zamykaniu" powstajacych
komplekséw synaptycznych podczas synaptogenezy.
Co wiecej, inne rodzaje kadheryn moga by¢ réwniez
zaangazowane w tworzenie synaps.

Badania lokalizacji koplekséw kadheryna-katenina
w potgczeniach synaptycznych przeprowadzono
przy uzyciu znakowanych ztotem przeciwciat. Rezul-
taty uzyskane w doswiadczeniu z miedzymoézgo-
wiem kurczecia wykazaly, ze rozmieszczenie wyzna-
kowanych N-kadheryn nie jest tak powszechne w ob-
rebie szczelin synaptycznych jak uprzednio sgdzono.
Znakowane N-kadheryny wystepujg raczej w obsza-
rze uwalniania transmiteréw, w poblizu pecherzy-
koéw synaptycznych. Dlatego wyciagnieto wniosek, ze
potaczenie synaptyczne obejmuje dwie odrebne mo-
lekularnie subdomeny: strefe uwalniania transmite-
row i strefe obejmujaca potaczenie kadheryna-kateni-
na (ryc. 2).

Dalsze badania wykazatly obecno$¢ réwniez innych
kadheryn w obrebie synapsy. Wiekszos$¢ tych kadhe-
ryn, zwigzanych z aktywng strefg uwalniania neuro-
przekaznikéw zidentyfikowano metoda immuno-
histochemiczng z uzyciem przeciwciat anty-kadhery-
ny i markerow przekaznikéw synaptycznych. Stosu-
jac marker synapsyny |, w moézdzka kurczaka, w pe-
cherzykach synaptycznych znaleziono R-kadheryne i
kadheryne-7, a w mo6zdzku myszy, na powierzchni
komoérek Purkinjego kadheryne-6.

Podsumowujgc, przdstawione wyniki wskazujg na
to, ze rézne kadheryny lub zalezne od kadheryn biat-
ka, posredniczg w adhezji bton w potaczeniach synap-
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tycznych oraz, ze w okreslonych synapsach nastepuje
zroznicowana ekspresja odmiennych kadheryn.

Ekspresja kadheryn a specyficznos¢
synaptyczna

W rozwijajacym sie mézgu kregowcoéw znaleziono
ponad 30 réznych kadheryn, z ktorych kazda (z jak
dotad zbadanych) charakteryzuje sie ograniczonym
wystepowaniem, a jej wzdr ekspresji rézni sie od
schematu rozmieszczenia innych kadheryn. Dodatko-
wo zaobserwowano, ze niektére kadheryny ulegajg
ekspresji w specyficznych obwodach neuronalnych
lub czesciach funkcjonalnych moézgowia. W wielu
wypadkach zar6wno aksony rosngce w kierunku da-
nego obszaru docelowego, jak i komérki tam obecne
posiadajg te samg kadheryne. Sugerowano, ze ten
ogoélny wzor ekspresji kadheryn jest zgodny z rola,
jakg w formowaniu uktadu nerwowego odgrywajg te
biatka. Powszechne wystepowanie kadheryn i kate-
nin w potgczeniach synaptycznych doprowadzito do
sformutowania hipotezy, ze kompleks kadheryna-ka-
tenina moze stanowi¢ molekularne podtoze dla two-
rzenia okre$lonych synaps w mézgu. W modelu tym
pre- i postsynaptyczne struktury, ktére posiadajg te
samg kadheryne, przylegajg do siebie nawzajem, a sy-
naptyczna specyficznos$¢ ksztattuje sie dzieki réznej
ekspresji poszczeg6lnych kadheryn w obwodach neu-
ronalnych. W tym kontekscie nalezy odnotowac, ze
wiele kadheryn ulega ekspresji na etapach rozwoju
bezposrednio poprzedzajgcych formowanie synaps.

Udziat kadheryn, a zwitaszcza N-kadheryny we
wzroscie aksonow, tworzeniu peczk6w neurytow i
rozpoznawaniu celu, zostat doswiadczalnie zade-
monstrowany. W wielu z wymienionych proceséw
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ekspresja kadheryn ograniczona jest do pewnych ob-
szar6w. Juz we wczesnych etapach rozwoju embrio-
nalnego niektére kadheryny mozna znalez¢ w takich
czesciach moézgu zarodka, jak np. neuromery. W ob-
rebie tych czesci neurony powstajg i migruja do war-
stwy wierzchniej, gdzie agregujg tworzac jadra moéz-
gu. W kazdym jadrze ekspresji ulega okreslona kom-
binacja kadheryn. Sugerowano, ze ta zréznicowana
ekspresja kadheryn reguluje tworzenie i utrzymanie
poszczeg6lnych czesci embrionalnego moézgu i jader
mézgu. Podobnie ograniczong ekspresje kadheryn
obserwowano w rozwijajagcych sie szlakach tworzo-
nych z wypustek komorek nerwowych. W tym przy-
padku kazda kadheryna ulega ekspresji w okreslo-
nych peczkach widkien nerwowych, ktére czesto 13-
czg struktury substancji szarej o tych samych kadhe-
rynach. Wiele kadheryn stanowi markery dla specy-
ficznych drog, nerwowych i czesci funkcjonalnych sy-
stemow.

A zatem pytanie o sposéb, w jaki kadheryny ucze-
stniczg w synaptogenezie, powinno by¢ rozpatrywa-
ne w kontekscie regionalnie-zr6znicowanej ekspresji
kadheryn na wcze$niejszych etapach rozwoju. Syna-
psy tworzg sie jedynie wowczas, gdy stozki wzrostu
osiggnety juz swoje docelowe miejsca. Dobrze zbada-
ny przykiad interakcji pomiedzy wrastajgcymi wypu-
stkami komdrek nerwowych i ich docelowym obsza-
rem pochodzi z badan siatkéwki oka kurczecia, gdzie
ekspresja kadheryny-6B i kadheryny-7 jest ograniczo-
na do specyficznych warstw, niektére z tych warstw
sg zwigzane z zakonhczeniami nerwowymi synapsy-
no-dodatnimi. Dwie dodatkowe kadheryny ulegajg
ekspresji w réznych typach komérek zwoju siatkow-
kowego i ich aksonach, ktére docierajg do kilku jader

strefa uwalniania
transmiteréw

btona presynaptyczna

pecherzyk synaptyczny

kadheryna

szczelina synaptyczna

3 - katenina

'a - katenina

btona postsynaptyczna

gestos¢ postsynaptyczna

Ryc. 2. Schemat potgczenia synaptycznego. Kompleksy kadheryna-katenina obecne sg w sasiedztwie strefy uwalniania transmitera
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w miedzymozgowiu. W jgdrach tych znajdujg sie z
kolei kadheryna 6B i 7.

Podsumowujac, kadheryny petnig réznorakie fun-
kcje podczas rozwoju embrionalnego: w stadium
wczesnego zarodka uczestniczg w agregacji i sorto-
waniu komérek, na dalszych etapach rozwoju mézgu
biorg udziat w naprowadzaniu aksonéw, natomiast
w zréznicowanej tkance moézgowej biorg udziat w
formowaniu synaps. Funkcje te pojawiajg sie w okre-
Slonym porzadku, aczkolwiek dojscie do gtosu nowej
roli nie musi oznaczaé catkowitego zarzucenia wczes-
niejszej funkciji.

Z badan in nitro neuronéw hipokampa myszy wy-
nika, ze N-kadheryna poczatkowo jest rozmieszczona
wzdtuz aksondw i dendrytéw, nastepnie tworzy sku-
piska, a jej wystepowanie zostaje ograniczone do sy-
naps hamujacych GABA-ergicznych i pobudzajgcych
glutaminoergicznych. W dorostym hipokampie ogra-
nicza sie tylko do synaps glutaminoergicznych.

Odkrycia te wskazujg, ze proces adhezji, w ktérym
uczestniczg kadheryny, jest dynamicznie regulowany
i poddany precyzyjnej czasowej i przestrzennej kon-
troli, ktéra pozwala nadzorowac¢ réznego typu inter-
akcje komadrkowe.

Pozostaje do zbadania czy synapsy z innymi neuro-
transmiterami, np. synapsy dopaminoergiczne, adre-
nergiczne czy peptydoergiczne, takze posiadajg okre-
$lone kadheryny. Podwdjne znakowanie przeciwcia-
tami skierowanymi przeciwko kadherynom i czaste-
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czkom neurotransmiteréw lub ich receptorom pomo-
ze zbadac¢ ten problem.

Innym otwartym pytaniem jest czy pre- i postsy-
naptyczne struktury rzeczywiscie posiadajg te samg
czasteczke kadheryny. Obserwowano réwniez hete-
rotypowe wigzanie w konfiguracji trans kadheryn,
aczkolwiek generalnie jest ono stabsze od potaczenia
homotypowego. Co wiecej, w jednym neuronie moze
ulega¢ ekspresji wiecej niz jedna kadheryna. To rodzi
mozliwos$¢, ze dimery cis mogga tworzy¢ sie pomiedzy
dwiema r6znymi kadherynami na tej samej komérce.
Alternatywnie, rézne typy kadheryn ulegajace eks-
presji w jednym neuronie mogtyby skupiac sie sele-
wanie synaps z réznymi neuronami. Kombinatoryjna
ekspresja i tworzenie heterodimeréw kadheryn przez
te sama komorke ogromnie zwieksza liczbe mozli-
wych oddziatywan pomiedzy pre-i postsynaptyczny-
mi neuronami. W chwili obecnej nie wiadomo czy
ktorys z tych scenariuszy jest realizowany w systemie
nerwowym. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, analize
ekspresji kadheryn nalezy wesprzeé¢ badaniami pro-
wadzonymi na poziomie ultrastrukturalnym.

Woptyneto 4 V 2000

Halina Jurkowska, studentka V roku biologii, Instytut Biologii
Molekularnej UJ

Dr hab. Litynska, Zaktad Fizjologii Zwierzat, Pracownia Badan
Biostrukturalnych, Instytut Zoologii

MARIA GRZYBKOWSKA (L6dz)

DRYF RZECZNY

Kazdy, kto uwaznie obserwowat rzeke, mogt zoba-
czy¢ zerowanie ryb tuz pod lub na powierzchni wody
— ich tupem padajg owady lub inne organizmy, ktére
znajdujg sie w zasiegu ich pyska. Ale nie tylko formy
ladowe, ktore najczesciej przypadkowo znalazly sie
w wodzie. Pierwsze, profesjonalne doniesienia o zy-
wych i martwych" zwierzetach bezkregowych, takze
formach wodnych, chwytanych przez ryby z toni
wodnej, ukazaly ,sie w latach trzydziestych naszego
wieku. Poczatkowe stabe zainteresowanie hydrobio-
logéw faung unoszong nalezy przypisac identyfikacji
tej frakcji z organizmami nadwodnymi, strgconymi
wiatrem +tub sptukanymi do wody albo formami
wodnymi oderwanymi od dna lub roslin wleczonymi
biernie przez prad wody, a wiec majagcym charakter
przypadkowy, trudny do interpretacji. Jednakze nie-
ustanny doptyw informacji, zwtaszcza w latach szes¢-
dziesigtych i siedemdziesigtych, dotyczacy nie tylko
udziatu fauny unoszonej w pokarmie ryb tososiowa-
tych, ale takze roli czynnikéw abiotycznych oraz bio-
tycznych, zwiaszcza konkurencji i drapieznictwa ze
strony innych bezkregowcow, w ksztaltowaniu tego
zjawiska spowodowat, iz obecnie dryf ocenia sie jako
skomplikowane zjawisko, trudne do jednoznacznej

interpretacji. Juz w latach szes¢dziesigtych zdefinio-
wano kilka rodzajow dryfu: katastroficzny (spowo-
dowany silnymi, o rozmaitym charakterze, zaktdce-
niami w ekosystemach rzecznych), behawioralny
(uwarunkowany zmianami aktywnosci zwierzat w
ciagu doby), staty (w dryfie ciggle obecne sg osobniki
przypadkowo porwane przez prad wody) oraz roz-
praszajacy (z reguly dotyczy bardzo miodych form,
tuz po opuszczeniu oston jajowych). O docenieniu
wagi tego zjawiska $wiadczg odrebne rozdzialty po-
Swiecone temu zjawisku w nowszych podrecznikach
z zakresu ekologii wad piynacych.

Co to zatem jest dryf i jakie czynniki decydujg o
jego intensywnosci? Nalezy pamietaé, iz w strumie-
niach i matych rzekach szczegélnie wazng role petni
bentos (zwiaszcza zoobentos). Generalnie zwierzeta
bezkregowe prowadzg mniej lub bardziej aktywny
tryb zycia w osadach dennych, czasem jednak aktyw-
nie ,,wpadajg" do toni wodnej badz sa biernie uno-
szone przez prad. | witasnie terminem dryf okresla
sie zespo6t organizmoOw transportowanych w dot rzeki
z prgdem wody, a terminem dryfowanie — sam pro-
ces unoszenia. Nalezy podkresli¢, iz czasem do dryfu
zalicza sie, obok zoobentosu, takze zespoty innych or-
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ganizmow migrujgcych w rzekach, takich jak fito- czy
zooplankton (gtéwnie wioslarki i widtonogi), szcze-
golnie licznych w ciekach ponizej jezior i zbiornikéw
zaporowych. W praktyce jednak rozwazania o dryfie
dotycza migracji form bentonicznych, gtéwnie owa-
déw takich jak jetki, widelnice, wazki czy niektére
chrusciki i muchoéwki, a ze skorupiakow — kietze
(ryc. 1). Ci zwinni ptywacy, nazywani takze ,,dobry-
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mi dryferami” to z reguly’ organizmy z wyksztatco-

nymi odnézami.

Teren i metody badan

Najczesciej dryf szacowano w zrodtowych odcin-
kach strumieni ze wzgledu na tatwos$¢ pobierania
préb, tym niemniej oceny skali migracji bezkregow-

Ryc. 1. Najczesciej dryfujacy przedstawiciele fauny bezkregowej w rzekach. Skorupiaki: a - kietze, b - o$liczki oraz owady: ¢ -

widelnice, d - wazki, e - jetki, f- chrusciki bezdomkowe i muchéwki, g - meszki, h -

ochotki
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cow dokonywano takze w duzych rzekach np. Wot-
dze czy Mississippi, zwitaszcza w ostatnich latach.

W zasadzie metody potowu dryfu sg proste; naj-
prostsza z nich, a zarazem najczesciej stosowana me-
toda polega na czesciowym lub catkowitym przegro-
dzeniu strumienia sieciami. Z reguty siec filtruje wode
z catego stupa wody od dna az do jego powierzchni,
czasami jednak, jesli rzeka jest gteboka, zbiera sie bez-
kregowce oddzielnie z poszczeg6lnych warstw wody.
Gestos¢ uzytej sieci zalezy od przyjetego celu badan
— od bardzo gestych (jesli zadaniem jest oszacowanie
calej skali zjawiska, takze dominujacych w dryfie, bar-
dzo drobnych form) do rzadszych (jezeli ocenia sie
biotyczne uwarunkowania dryfu).

llos¢ i sktad fauny unoszonej

Generalnie bezkregowce stanowig niewielki pro-
cent ogélnej masy organicznej zawiesiny unoszonej
w rzece (pomijamy w tych rozwazaniach mineralng
zawiesine, szczego6lnie obfita w okresie wysokiego
przeptywu). Oczywiscie masa bezkregowcéw zawie-
szonych w toni wodnej czy tez sptywajgcych na po-
wierzchni wody podlega wahaniom wzdiuz biegu
rzek; zmienia sie ona w zaleznosci od stopnia zale-
sienia doliny rzecznej i rozwoju roslinnosci przy-
brzeznej (ekoton). Czynniki te determinujg nie tylko
ilos¢ doptywajacej z zewnatrz materii organicznej
(gtéwnie jesienig w postaci lisci drzew), ale takze ma-
se fauny lgdowej, straconej czy sptukanej do wody z
roslinnosci przybrzeznej. W rzekach Polski $rodko-
wej, Grabi i Widawce, przeptywajacych przez tereny
rolnicze 0 mozaikowatym charakterze, $redni roczny
udziat biomasy bezkregowcdw, przy znacznych se-
zonowych wahaniach, nie przekraczat 1% sptywajgcej
masy gruboziarnistej materii organiczne;.

Skiad i obfito$¢ fauny lgdowej unoszonej w toni
wodnej zalezy nie tylko od wielkosci strumienia czy
charakteru jego zlewni, ale takze od sezonu, gtéwnie
warunkéw pogodowych, zwilaszcza sity wiatru; w
ciepte, stoneczne dni w dryfie liczniejsze sg uskrzyd-
lone formy owadodw. Generalnie jednak fauna ladowa
stanowi niewielka frakcje dryfu. Jedna z najwyzszych
warto$ci odnotowano w strumieniu w Andach, w
ktérym udziat organizméw lgdowych dochodzit az
do 16% biomasy unoszonych bezkregowcéw; byty to
gtéwnie pajgki oraz owady: skoczogonki i pluskwia-
ki. W cytowanych powyzej warunkach Polski $rod-
kowej, w odcinkach rzek zlewni o rolniczym chara-
kterze, fauna lgdowa stanowita niewiele ponad 1%
dryfujgcego zoobentosu w cyklu rocznym; domino-
waly w tej frakcji owady.

Mimo rozmaitego charakteru ekosysteméw rzecz-
nych liczba unoszonych organizméw miesci sie zwy-
kle miedzy 100 a 1000 osobnikoéw zawieszonych w
100 m3. Oczywiscie w wartosciach bezwzglednych
obfito$¢ unoszonej fauny zalezy od wielkosci rzeki.
W okreslonym przekroju matego strumienia pstrago-
wego, w ciggu 24 godzin, moze dryfowa¢ od 10000
do 100000 osobnikéw; w duzej rzece stwierdzono na-
wet okoto 24 min organizméw, o masie 200 kg, trans-
portowanych w dot rzeki w ciggu 24 godzin (osobniki
liczone z mostu w dolnym biegu Missouri).
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Droga dryfowania bezkregowcow

Od przeptywu i szybkosci pradu zalezy w duzej
mierze dtugo$¢ drogi dryfowania. Przy niskiej szyb-
kosSci pradu jednorazowy, aktywny ,,skok" 85% zwie-
rzat bezkregowych wynosi do 2 m, a przy wysokiej
nawet do 20 m. Droge te znacznie wydtuzajg zaréwno
wielokrotne ,,skoki" jak i zjawiska o charakterze kata-
stroficznym takie jak silne ulewy czy powodzie, de-
terminujgce zwykle bierne (przypadkowe) unoszenie.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na cze-
stotliwos¢ i dtugos¢ drogi migracji makrobezkregow-
cow jest ,,wielkos¢" siedliska; im jest ono wieksze,
tym zwierzeta czesciej, i na wiekszg odlegto$¢ musza
migrowac aby znalez¢ inne, preferowane przez siebie
siedliska. Z reguty w duzych rzekach szybkie osiag-
niecie dna to najczesciej spotkanie z piaszczystym,
mato zachecajacym do bytowania dla wielu z nich
podtozem. Nalezy przy tym pamiegta¢, ze ten odpo-
wiedni habitat to nie tylko stopien granulacji podtoza
nieorganicznego, ale przede wszystkim znaczna obfi-
tos¢ pokarmu.

Diugos$¢ drogi dryfowania wydtuzajg takze ,,me-
chaniczne $rodki transportu”, jakimi sg oderwane od
podioza glony nitkowate, takie jak chociazby bardzo
liczna w wodach wolno ptyngcych — galezatka. Pie-
chy tych glonéw sg szczegdlnie licznie zasiedlone
przez larwy muchdéwek ochotkowatych; caty rozwdj
pozarodkowy, tacznie z wylotem owadéw dorostych,
moze sie na tych plechach odbywaé. Dodatkowym
»atutem" takiej ptynacej wyspy jest nizsza presja na-
turalnych wrogéw owadéw — mitodych ryb, ponie-
waz narybek unikajac ptywania tuz pod powierzch-
nig wody takze chroni sie przed drapieznictwem pta-
kéw czy ssakdw.

Na dtugos¢ drogi dryfowania ma wpltyw szereg je-
szcze innych czynnikéw biotycznych, dotyczacych
zarbwno samego organizmu (np. osobniki gtodne
oraz okaleczone dryfujg czesciej i na wieksza odle-
gtosc) jak i interakcji miedzy gatunkami takimi jak
konkurencja czy drapieznictwo, zaréwno bezkregow-
cow jak i ryb.

Dryf katastroficzny

Dryf katastroficzny dotyczy masowego znoszenia
pradem wody organizmoéw w wyniku naturalnych
wezbran wody czy tez okresowych regulacji poziomu
wody w roznego typu zbiornikach przeptywowych.
Z reguty znaczne zwiekszenie przeptywdéw powoduje
szybka reakcje makrobezkregowcoéw w postaci wy-
zszego zageszczenia unoszonych organizméw. Reak-
ga ta jest tym gwattowniejsza, im okres stabilizacji
poprzedzajagcy powodzie jest dtuzszy. Ale i przeciw-
stawne zjawisko w postaci okresowego odwodnienia
(wysuszenia) cieku, z reguty skorelowane ze znacz-
nym spadkiem ilosci tlenu rozpuszczonego w wo-
dzie, prowadzi do wzmozonej migracji bezkregow-
cow. W takich ekstremalnych warunkach ujawnia sie
tez gradacja w szybkosci opuszczania zagrozonej od-
wodnieniem strefy; w pierwszej kolejnosci uciekajg z
niej zwinni ptywacy. Dryf moze by¢ takze przejawem
reakcji na nagle, niesprzyjajgce zmiany jakosci wody,
takze te powodowane przez cztowieka np. doprowa-
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dzanie $ciekéw czy zanieczyszczenie pestycydami
uzywanymi do spryskiwania laséw i pél lub tez me-
talami ciezkimi (patrz aspekt monitoringowy dryfu).
Oczywiscie bardzo wysokie stezenie szkodliwych
substanqi moze spowodowaé catkowite zniszczenie
fauny dennej i w rezultacie masowe znoszenie mar-
twych organizméw w doét rzeki. Dryf katastroficzny
to takze reakcja bezkregowcow na inne niekorzystne
warunki klimatyczne takie jak wysoka temperatura
czy wymarzanie.

Cykle zyciowe

Dryf rozpraszajagcy to dyspersja bardzo miodych
osobnikéw wkrdétce po opuszczeniu oston jajowych.
Sag one szczeg6lnie predestynowane morfofizjologicz-
nymi cechami do unoszenia w wodzie (duza ilos¢ ciat
ttuszczowych, znaczna powierzchnia ciata jako wynik
znacznego owtosienia). Ale i okres szybkiego wzrostu
osobnikéw, a wiec zwiekszonego zapotrzebowania
na pokarm i determinowanej tym wysokiej aktywno-
§ci (ruchliwosci) oraz zblizajgcego sie przepoczwar-
czenia moze prowadzi¢ do ich porywania przez prad
wody. U skorupiakéw, kietza i osliczki, wzrost zage-
szczenia samcow w dryfie moze by¢ takze wynikiem
poszukiwania partnerki.

Dobowa periodycznos$¢ dryfu
(dryf behawioralny)

Swiatto jest decydujagcym czynnikiem sterujacym
rytmicznymi dobowymi zachowaniami fauny dennej.
Dzienna lub nocna aktywnos¢ bezkregowcéow i w efe-
kcie wiekszy udziat w toni wodnej to tak zwany dryf
behawioralny. Wigkszo$¢ wodnych organizméw ta-
kich jak jetki, widelnice czy wazki, a ze skorupiakow
kietze dryfuje nocg, natomiast znacznie mniej orga-
nizmoéw ma sktonnosci do czestszych migracji w cig-
gu dnia; sg takze gatunki aperiodyczne.

Dlaczego zwierzeta dryfuje gtownie noca?

Wzrost zageszczenia dryfu tuz po zachodzie lub tez
przed wschodem stohca przypisano wzrostowi akty-
wnosci wielu organizméw o tej porze doby. W tym
okresie wiekszos¢ osobnikéw zwigksza swojg aktyw-
nos$¢ przemieszczajac sie ze swoich kryjowek na po-
wierzchnie kamieni lub innych przedmiotéow na dnie
rzeki w poszukiwaniu pokarmu, gdzie zachodzi ostra
konkurencja o pokarm i przestrzen. W efekcie tej na-
silonej konkurencji cze$¢ osobnikéw traci kontakt z
podtozem i badz jest porywana przez prad wody
badz same aktywnie opuszczajg (via dryf) takie sied-
lisko w poszukiwaniu bardziej dostepnego, bogatego
zerowiska. Ale zamierzone dryfowanie moze by¢
rowniez forma ucieczki przed drapieznymi bezkre-
gowcami. Poniewaz wiele z nich, widelnic czy wazek,
jest rowniez aktywnych w nocy, a wiec i zwierzeta,
ktére sg ich potencjalnymi ofiarami moga unikng¢
spotkania z drapieznikami, jezeli pozwalajg unies¢ sie
pradowi. Wynikiem jest ucieczka w torh wodng i po-
szukiwania innego, wolnego od zagrozenia, a przy
tym bogatego w zasoby pokarmowe, siedliska. Nale-
zy przy tym pamieta¢ o tym, ze ucieczka w ton wod-
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ng nie zawsze jest strategig skuteczng; czesto unikajac
jednego drapieznika ,,uciekinier" staje sie tatwym tu-
pem innego drapieznika.

Nalezy podkresli¢, iz ten trend do nocnej aktyw-
nosci, i w konsekwencji wzrost natezenia dryfowania,
staje sie wyrazniejszy w miare wzrostu osobnikow.
Mtode, nieatrakcyjne dla drapieznikéw, ze wzgledu
na mate wymiary ofiary, z reguty nie wykazujg do-
bowej oscylacji aktywnosci (migracji) w ciagu doby.

Zdaniem wielu hydrobiologéw najwazniejsze w
ksztatltowaniu nocnej aktywnosci bezkregowcow, a
wiec i natezenia dryfu byly i sg bezposrednie inter-
akcje miedzy rybami (z punktu widzenia bezkregow-
cow wszystkie ryby sa drapieznikami) i bezkregow-
cami. Generalnie mechanizm lokalizacji ofiar przez
ryby odzywiajace sie dryfem (gtdwnie tososiowate)
jest nieco inny w poréwnaniu ze sposobem w jaki
znajdujg swoje ofiary bezkregowce. O ile w przypad-
ku tych ostatnich do poszukiwania ofiar stuza przede
wszystkim mechano- i chemoreceptory, to fososiowa-
tym postrzeganie ofiar umozliwia wzrok. Szczegéto-
wa analiza strategii zerowania pstrgga dostarczyta
danych o mechanizmach ksztattujgcych dryf beha-
wioralny bezkregowcéw. W oparciu o te badania
stwierdzono silniejszg presje zerujgcych ryb na duze
osobniki bezkregowcéw w ciggu dnia, natomiast w
nocy, w warunkach ograniczonej widocznosci ofiar,
wybidrczos¢ pstraga stabta. Tak wiec unikanie dzien-
nej migracji przez larwy owadéw o wiekszych wy-
miarach mozna uzna¢ za adaptacje pozwalajgca uni-
ka¢ intensywnego dziennego zerowania ryb. Jest to
jeden z mechanizméw obronnych bezkregowcow,
ktéry prowadzi do redukcji ich Smiertelnosci.

O wptywie innych kregowcow na migracje fauny
dennej istnieje niewiele danych. Jedne z nielicznych
doniesien dotyczg pluszcza; ptak ten, catkowicie za-
nurza sie w poszukiwaniu swoich ofiar, gtéwnie
chruscikow, na dnie strumienia. Nie stwierdzono jed-
nak zwiekszonej migracji tych bezkregowcow (via
dryf) w odpowiedzi na obecno$¢ ptakow, tak jak to
udokumentowano w przypadku ryb. Wysunieto Kil-
ka alternatywnych hipotez wyjasniajacych brak ucie-
czki ofiar w ton wodng determinowanych intensyw-
nym zerowaniem pluszcza; wszystkie one wymagajg
weryfikacji.

Rola dryfu w funkcjonowaniu rzek

Jak zaznaczono wecze$niej bardzo istotng rolg dryfu
jest ciggte penetrowanie $rodowiska; osobniki migru-
jace stanowig grupe ekspansywna, ktéra dokonuje za-
siedlen kazdego podtoza, zar6wno nowego jak i cza-
sowo niedostepnego na skutek wysuszenia, zatrucia
czy wymycia jak tez zasypania poprzednich miesz-
kancow przez powodzie. Dryf jest najczestszg droga
kolonizacji przez stadia zyjace w wodzie, chociaz i we-
drowki zwierzat w goére strumienia (pod prad) maja
miejsce. Trzeba jednak pamieta¢, ze w naszych wa-
runkach klimatycznych, od wiosny do jesieni, bardziej
skutecznym niz dryf sposobem kolonizagi czy reko-
lonizacji dna sg owady unoszgce sie w powietrzu, kto-
re skladajg jaja w kazdym dostepnym poditozu.
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Rola dryfu w kolonizacji jest nie do przecenienia.
Ale zagadnienia, ktore interesowaly i nadal intryguja
hydrobiologéw dotycza:

e braku (?) zubozenia fauny dennej w gorze stru-

mienia mimo ciggtego przemieszczania sie or-
ganizmow w dot cieku

= uzyskania odpowiedzi na pytanie, w jakim sto-
pniu unoszenie jest procesem aktywnym, z ,.ce-
lowym" przenoszeniem sie zwierzat do toni
wodnej, a w jakim jest zjawiskiem przypadko-
wym, uwarunkowanym wielorakimi przyczy-
nami.

Jedna z hipotez prébujacych wyjasni¢ tak zwany
»paradoks dryfu" czyli utrzymywanie si¢ zageszcze-
nia organizméw na dnie rzeki na pewnym poziomie,
mimo ich statego trendu do przemieszczania sie w
doét strumienia, jest cykl kolonizacyjny. Dryf to reakcja
organizmow na przeggszczenie. Zubozeniu fauny de-
nnej zapobiegaja kompensacyjne loty dorostych samic
w goére strumienia i sktadanie tam jaj. Wystarczy wy-
lot kilku dorostych samic (owady wodne wytwarzajg
duzo jaj, ich ztoza zawierajg od kilkudziesieciu do Kil-
ku tysiecy jaj), aby uzupetni¢ straty w gérnym od-
cinku strumienia. Panujace tam warunki (nizsze za-
geszczenie, a wiec i nizsza konkurencja o zasoby $ro-
dowiska, wyzsza przezywalno$¢ miodych larw w
wyniku nizszej konkurencji, szybszy wzrost koloni-
zatoréw) sprzyjajg utrzymaniu populacji. Jednakze,
zdaniem wielu hydrobiologéw, stabosciag cyklu kolo-
nizacyjnego jest stabe udokumentowanie zaréwno
przemieszczenia sie larw w czasie ich cyklu zyciowe-
go w doét cieku jak i lotow samic w goére strumienia.

Wedtug nieco p6zniejszego, produkcyjno-kompesa-
cyjnego modelu, fauna unoszona reprezentuje nad-
miar produkcji w stosunku do pojemnosci srodowi-
ska. Dryf powinien by¢ skorelowany z zageszczeniem
organizméw na dnie rzeki — jezeli zageszczenie zbli-
za sie do wydolnosci srodowiska lub jg przekracza,
a zasoby pokarmowe sie wyczerpuja, to dryf powi-
nien wzrasta¢. Jednakze w przypadku tego modelu
staboscig jest brak zaleznosci miedzy zageszczeniem
bentofauny a ilosScig znoszonych zwierzat.

Obecnie preferowana jest mechanistyczna interpre-
tacja zachowan osobnikéw, w kategoriach zyskow i
strat pojedynczego osobnika w zaleznosci od tego czy
dryfuje czy tez nie. Wyjasnienie i zrozumienie ,,de-
cyzji" podejmowanej przez potencjalne ofiary lezy w
znalezieniu kompromisowego rozwigzania miedzy
zdobyciem pokarmu i réwnoczesnym uniknigciem
bycia zjedzonym, zaréwno przez bezkregowce jak i
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ryby. Nocna aktywno$¢ (odzywianie sie) moze thu-
maczy¢ dobowg okresowos$¢ dryfu i wieksze pra-
wdopodobienstwo rozprzestrzeniania sie zwierzat
podczas zerowania na powierzchni podtoza. Ryzyko
zwigzane z obecnoscig drapieznika, najwieksze w cig-
gu dnia i szczeg6lnie grozne dla duzych osobnikéw
ogranicza aktywnos$¢ zerowania do godzin nocnych.
Kompromisowe rozwigzanie miedzy wedrowkami
behawioralnymi w poszukiwaniu lepszych mozliwo-
§ci zerowania lub (i) unikania drapieznika, moze
rowniez prowadzi¢ do specyficznej dla gatunku i sta-
nowisk réznorodnosci w sktonnosci do nocnego dry-
fowania.

Dryf w monitoringu rzek

Nalezy zwréci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt ba-
dan nad dryfem — aspekt monitoringowy. Niektére
grupy makrobezkregowcéw bentosowych od wielu
lat sg wykorzystywane jako wskazniki trofii i zanie-
czyszczen rzek. Ich rola w monitoringu wod w Polsce
w najblizszym czasie wzrosnie, gdyz obecnie promuje
sie ekologiczng klasyfikacje wod, opartag na analizie
wielosktadnikowej, tj. na kryteriach fizykochemicz-
nych, biologicznych i ekomorfologicznych (dotyczg-
cych strukturalnych cech $rodowiska) zamiast, doty-
chczasowej, opartej gtéwnie na parametrach fizyko-
chemicznych. Taka klasyfikacja obowiazuje juz od
wielu lat w krajach Unii Europejskiej, gdzie do oceny
jakosci wod stosuje sie indeksy biotyczne. Celem ob-
liczenia tych indekséw szacuje sie sktad organizmoéow
zasiedlajgcych dno rzek. Od kilku lat podejmowane
sg takze préby wykorzystania do tego celu dryfuja-
cych wylinek poczwarkowych; decyduje o tym nizsza
pracochtonno$¢ przy zebraniu reprezentatywnych da-
nych z toni wodnej w poréwnaniu z prébami z dna
rzeki.

Przedstawione powyzej zagadnienia dotyczg tylko
wybranych (najwazniejszych?), z catej serii czynni-
kéw determinujacych dryfowanie zwierzat bezkrego-
wych w rzekach. Prowadzone przez wielu hydrobio-
logébw obserwacje i eksperymenty, zarbwno w natu-
ralnych jak i sztucznych strumieniach, ciggle dostar-
czaja nowych danych wskazujacych na ztozonos$¢ me-
chanizméw determinujacych dryf rzeczny.

Wph/nfb 20 VIII 2000

Dr hab. Maria Grzybkowska, prof. nadzw. w Katedrze Ekologii
i Zoologii Kregowcéw Uniwersytetu £6dzkiego
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MAGDALENA GRECZEK-STACHURA (Krakéw)

SPOSOBY ZDOBYWANIA POKARMU PRZEZ ORZESKI

U pierotnikbw mozna obserwowa¢ szereg mecha-
nizmoéw zwigzanych z pobieraniem pokarmu, ktére
sg zalezne od réznorodnego $rodowiska oraz rodzaju
dostepnego pokarmu dla wielu mieszkarncéw. Forma
pobieranego pokarmu, doktadnie posta¢, w jakiej wy-
stepuje (czgsteczki, substancje ptynne, wieksze czaste-
czki czy nawet cate organizmy), decyduje o tym, czy
wchtanianie tego pokarmu moze odbywac sie na dro-
dze fagocytozy czy tez pinocytozy.

Pinocytoza jest pobieraniem pozywienia w postaci
rozpuszczonej. Jest ona typowa dla pierwotniakow
bez wgtebienia gebowego i powszechnie wystepuje
u pasozytow i komensali, oraz jest typowa dla wolno
zyjacych ameb, ktére réwniez moga odzywiaé sie
drogg fagocytozy.

Fagocytoza jest rodzajem endocytozy polegajgcej na
pobraniu pokarmu z otaczajacego $rodowiska w po-
staci duzych ciat organicznych (komoérki i ich frag-
menty), strawieniu ich w lizosomach i odizolowaniu
od cytozolu nie strawionych resztek.

U Amoeba proteus wytwarzanie kanaldw pinocytar-
nych i pinosoméw (gtadkich, nieoptaszczonych pe-
cherzykéw pinocytamych o $rednicy 50-80 nm wy-
petnionych pobranym z zewnatrz ptynem) jest pro-
cesem, ktory tatwo mozna odr6zni¢ od fagocytozy.
U orzeskow substancje ptynne sa wchianiane przez
stale istniejgce wpuklenie w btonie cytoplazmatycznej
w sasiedztwie ciatek podstawowych rzesek zwane
woreczkiem parasomalnym. Wiele pasozytniczych
pierwotniakéw wystepujacych w komaérkach lub we
krwi posiada tzw. dyfuzyjny transport podstawo-
wych zwigzkéw przez btone cytoplazmatyczng. Or-
ganizmy te sg wyrézniane jako pinocytami zywiciele
i generalnie okres$lani terminem osmotroficznych zy-
wicieli. Co wiecej, niektére orzeski moga by¢ hodo-
wane aksenicznie w roztworach substancji takich jak
pepton, czy nawet w roztworze o okreslonym skta-
dzie chemicznym. Mutanty Tetrahymena pozbawione
bruzdy gebowej sg doskonatym tego przykitadem.
Niemniej jednak bardzo rzadko substancje rozpusz-
czone sg utylizowane przez wolno zyjace orzeski.

Wsp6lnym mechanizmem odzywiania orzeskow
jest fagocytoza. Trzy gitdwne fagocytame strategie
moga by¢ obserwowane u orzeskéw:

— odzywianie przez filtracje;

— odzywianie przez ssanie;

— odzywianie drapiezne.

Te strategie przypominajg sposoby towienia ryb ta-
kie jak zarzucanie sieci, zarzucanie wedki i polowanie
harpunem. W czasie odzywiania filtracyjnego czaste-
czki pokarmu i mate organizmy sg kierowane przez
rzeski w kierunku cytostomu (otworu gebowego).
Pierwotniaki, ktére zasysajg pokarm podobnie jak
morskie lub stodkowodne bezkregowce, wytapujg za-
wieszone czasteczki pokarmu przez rzeski czuciowe.
Drapiezne orzeskitapia swojg ofiare zawsze uzywajac
narzedzi do polowania, np. ekstrusomow (dawniej
nazywano je trichocystami). Sg to r6znego typu stru-
ktury wystepujgce pod btong komdrkowa, ktére pod

wptywem bodzcéw mechanicznych, badz chemicz-
nych zostajg catkowicie lub czesSciowo wyrzucone na
zewnatrz komorki w celu obrony lub zdobycia po-
zywienia. Srednio ilo$¢ pozywienia, ktére pierwotnia-
ki moga pochtonaé, wynosi okoto 100% ich objetosci
w ciggu godziny. U filtrujgcych pierwotniakéw po-
chianiana porcja jest proporcjonalna do koncentracji
czasteczek pokarmu i zalezy od powierzchni filtru i
szybko$ci pradéw wodnych wytwarzanych przez ko-
moérke. W przypadku drapieznikéw pochtaniana ilo$¢
pokarmu jest proporcjonalna do rozmiarow ofiary i
ewentualnie jej zageszczenia. Gdy czasteczki pokar-
mu i organizmy stanowigce pozywienie sg mniejsze
niz orzesek, filtracyjne pochtanianie pokarmu jest
sposobem bardziej efektywnym, lecz gdy ofiara jest
trzy, cztery razy wieksza, dominujg drapiezne orze-
ski. Jako przykitad moze postuzy¢ maty drapieznik
Didinium nasutum o rozmiarach dochodzacych do 120
LLim ktéry jest groznym drapieznikiem atakujgcym
nieco wieksze Pammecium caudatum. Atak nastepuje
w chwili zetkniecia sie z ofiarg: drapieznik whbija sie
przednig czeScig ciata w pantofelka i zaczyna szybko
go wysysac. Poniewaz Didinium rozmnaza sie duzo
szybciej niz Pammecium, w ciggu kilku dni moze zni-
szczy¢ kulture pantofelkdw. Bursaria truncatella jest
przyktadem olbrzymiego filtrujgcego konsumenta,
ktérego wielko$¢ dochodzi do 1 mm i ktéry diugimi
szerokimi membranellami wywotuje silny wir wody
wciggajacy do perystomu (najbardziej dystalna, o
ksztatcie dysku czes$¢ jamy gebowej orzeskéw) wszys-
tkie drobne organizmy znajdujace sie w otoczeniu. W
przypadku ssgcych konsumentéw pochianiana ilosé
pokarmu zalezy gtéwnie od ruchliwosci ofiary: jezeli
ofiara jest ruchliwa (np. bakteria posiadajgca wic), efe-
ktywnos¢ pobierania pokarmu w czasie filtrowania i
ssania jest poréwnywalna, gdy natomiast mamy do
czynienia z nieruchomg ofiarg, mechanizmy filtracyj-
ne dziatajg 3 razy efektywniej niz ssace. Niezaleznie
od strategii fagocytamej stosowanej przez orzeski, fa-
gosomy sg formowane, a we wnetrzu wakuoli zacho-
dzi hydrolityczna degradacja. We wczesnej fazie tra-
wienia rozpuszczone sktadniki odzywcze sg usuwane
z fagosomu na drodze pinocytozy, po czym fagosom
podlega degradacji, bgdz daje poczatek wielu matym
wakuolom, ktére niesynchronicznie i niezaleznie kon-
tynuuja proces trawienia. U orzeskoéw $redni czas zy-
cia wakuoli trawigcej wynosi od 20 minut do 1 go-
dziny.

Z taksonomicznego punktu widzenia typ Ciliophora
charakteryzuje sie dwoma jadrami, koniugacjg, réw-
noleznikowg ptaszczyzng podziatlu komorki, peche-
rzykowa organizacjg pelikuli i obecnoscig rzesek na-
wet we wczesnym stadium zycia komorki. Systema-
tyka orzeskdéw przechodzita wiele przemian. Prezen-
towana ponizej klasyfikacja wg Lynn and Corliss
(1991) opisuje 3 gtowne nadklasy i 8 klas opierajac
sie na zachowaniach pokarmowych orzeskéw. Nie
jest to ostateczna klasyfikacja, lecz wydaje sie najbar-
dziej odpowiednia dla czytelnikow tego artykutu.
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Orzeski filtrujace

Wiele orzeskow wyspecjalizowato sie w filtrujgcym
sposobie pobierania pokarmu. Nalezg do nich takie
klasy jak: Oligohymenophorea (Tetrahymena pyriformis,
Vorticella campanula), Colpodea (Colpoda magna), Nasso-
phorea (Paramecium aurelia i Spirotrichea (Euplotes patel-
la, Blepharisma musculus, Urotichia globosa, Climacosto-
mum virens), (ryc. 1.

Orzeski te posiadajg zagtebienie gebowe (pestibu-
lum), bardzo czesto otoczone przez wieniec rzesek —
jest to tzw. orzesienie adoralne. Z prawej strony orze-
ska urzesienie wokot otworu gebowego tworzy linie
dikinetydow (rzad utozonych parami kinetyd odgra-
dzajagcych zagiebienie gebowe), natomiast po lewej
stronie orzeska trzy gebowe polykinetydy zapewniajg
gtéwng site napedowa dla pradéw gwarantujacych
odzywianie. Rzeski te zapewniajg kierowanie czgste-
czek pokarmu i matych organizméw bedacych pozy-
wieniem do zagtebienia gebowego i stamtad specjal-
nym kanatem w kierunku cytostomu — wyspecjali-
zowanego obszaru pellikuli majacego posta¢ szczeli-
ny, przez ktéry pobrany pokarm dostaje sie do cyto-
farynksu — obszaru, gdzie w procesie endocytozy
wytwarzajg sie wodniczki pokarmowe.

Pochtanianie pokarmu

Znane sg dwie rozne metody filtracji nazywane fil-
tracjg pod prad i zgodnie z prgdem (upstream and down-
stream filtration). W filtracji pod prad, ktora jest typo-
wa u wszystkich Spirotrichea i Colpodea membranelle nie
tylko generujg prad wody, lecz réwniez dzialajg jako
filtr. Membranelle sg to krotkie, grube btony o pod-
stawie mniej wiecej kwadratowej, ktore powstaty na
skutek zlania sige kilku rzeddéw rzesek na krétkim od-
cinku. Membranelle pompujg wode na zewnatrz za-
giebienia gebowego, podczas gdy czgsteczki zbyt du-
ze, aby przej$¢ miedzy sgsiadujacymi btonami, sg za-
wracane i zageszczane w cytostomie. Ten mechanizm
nie pozwala na zatrzymanie bardzo matych czaste-
czek i tylko gatunki o rozmiarach przekraczajacych
1-2 Jumzostang zatrzymane przy najbardziej zacisnie-
tych btonach. U wiekszosci Oligohymenophorea wystepu-
je filtracja wspotpragdowa. Prady wodne generowane
przez btony sa kierowane przez rzeski na prawag strone
zagtebienia gebowego, ktore dziatajak sito. W podklasie
Peritrichea jedna membrana wraz z paroralng btong bijg
w kierunku zgodnym ze wskazéwkami zegara wokot
bieguna komorki, po czym otwiera sie gebowy lejek,
ktory prowadzi do cytostomu. Falujacy ruch blon kie-
ruje wode ze $rodka zaglebienia gebowego pomiedzy
btonami w kierunku lejka gebowego. Gdy
woda przeptywa przez ten pasaz, zage-
szczona zawiesina czasteczek wptywa do
lejka gebowego. Organizmy, ktére stosujg
mechanizm filtracji, sg wyspecjalizowane
w zywieniu sie relatywnie matymi czaste-
czkami pokarmu, ktérych wielko$¢ wyno-
si okoto 03 ~m.

Orzeski rodzaju Uronychia posiadaja od-
mienny system pobierania pokarmu. Ko-
morka Uronychia jest owalna, dtugosci 90-
'00 Limi 50 Jim szerokosci. Duze zagtebie-
nie gebowe zajmuje wiekszo$¢ powierzchni

Jr~f
JAN
[f-. 7/

S —— N\

RyC \ orze;

177

wewnetrznej. Dwie polikinetyczne membranelle sg
usytuowane wzdtuz przedniego i tylnego korica wgte-
bienia gebowego, natomiast prawa i lewa membranella
zupetnie je odgraniczajg. Gdy te dwie btony sg roz-
ciggniete na zewnatrz, woda wptywa do zagiebienia
gebowego, wtedy membrany lewa-prawa rytmicznie
zamykajg zagtebienie gebowe zapobiegajgc wyptywo-
wi wody na zewnatrz. Woda jest przesuwana w Kie-
runku dolnej membranelli, ktéra jg filtruje.

Tworzenie fagosomoiu i trawienie

Tworzenie wakuoli pokarmowych czyli fagosomow
jest opisane doktadnie u Paramecium i Tetrahymena. Fa-
gosomy sg formowane w wyniku rytmicznego otwie-
rania i zamykania cytostomu, od ktérego sie odrywajg
i wedrujg w cytoplazmie w kierunku cytoprokt (cy-
topyge czyli wyspecjalizowanego obszaru pelikuli
stuzacego do usuwania niestrawionych resztek po-
karmu). W tym czasie wynoszacym 20 minut zostato
stwierdzonych pie¢ réznych stanéw konformacyj-
nych fagosomu. Podczas tych transformacji zachodzi
zmiana w topografii btony i jej struktury molekular-
nej, szczegodlnie jezeli chodzi o glikokaliks czyli war-
stwe weglowodanowa pokrywajgcg zewnetrzng po-
wierzchnie btony komorkowej. W pierwszym sta-
dium pH wakuoli trawigcej jest obojetne lub alkaicz-
ne; w drugim stadium wakuola trawigca staje sie bar-
dziej zaokraglona. Nastepnie jej rozmiary spadaja,
gdyz tworzone sg naczynia, ktore p6zniej sa odrywa-
ne do cytoplazmy (te naczynia sg czesciowo akumu-
lowane w cytostomalnym obszarze, po czym sg uzy-
wane do formowania przysztych wakuoli. Zawartos¢
wakuoli staje sie kwasna w wyniku fuzji z acidiso-
mami. Spadek pH jest zwigzany z mozliwoscig fun-
kcjonowania enzymdéw trawiennych, ktore sg dostar-
czane do fagosomu przez lizosomy. Rozrost btony i
tworzenie wgtebien na powierzchni prowadzi do
ostatniego stadium, w ktérym zachodzi trawienie. Po
zakonczeniu trawienia produkty tego procesu sg wy-
dzielane do cytoplazmy, a wakuole stajg sie elemen-
tem, ktéry podlega defekacji. W cytoplazmie mozna
znalez¢ wiecej niz jeden fagosom w ro6znych fazach
trawienia.

U Paramecium fagosomalne membrany nie pocho-
dzg z membrany plazmatycznej, jak to ma miejsce u
ameb i w leukocytach, lecz pochodzg od dyskowa-
tych naczyn, ktére sg transportowane do cytostomu,
gdzie zlewajg sie z btong cytostomu w celu utworze-
nia fagosomu. Te dyskowate naczynia majg wielko$¢
okoto 0,3 Jim, a grubos¢ ich wynosi okoto 60 nm. Bto-
na tych naczyn zawiera $wiecgce wnetrze zbudowane

Paramuium aurelia

i filtrujgce
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prawdopodobnie z glikozowanych biatek. Ta wewne-
trzna wyktadzina wydaje sie pokrywaé powierzchnie
ograniczong do dyskowatych naczyn i prawdopodob-
nie te naczynia nie majg innej zawartosci. Tak wiec
jedyna rolg dyskowatych naczyn u Paramecium jest do-
starczenie bton dla wzrostu fagosomow.

U Tetrahymena tworzenie fagosomow i trawienie jest
podobne jak u Paramecium, lecz po doktadniejszej ana-
lizie s widoczne pewne réznice. Np. czas trwania tra-
wienia jest dwukrotnie dtuzszy niz u Paramecium i su-
geruje sie, ze caty ukitad pokarmowy tych pierwotnia-
kow jest mniej wydajny w poréwnaniu z Paramecium.
pH fagosomoéw spada bardzo szybko, lecz nie znale-
ziono acidosoméw. Blony fagosomalne tworzg sie z
matych naczyn nieznanego pochodzenia, ktére przy-
pominajg przygardzielowy dysk Paramecium. Dane
eksperymentalne otrzymane przy uzyciu znakowane-
go [¥P]Jortofosforanu potwierdzajg hipoteze, ze ani li-
pidy, ani biatka btonowe nie sg syntetyzowane od no-
wa w czasie tworzenia fagosomow. Climatostomum vi-
rens jest w stanie odzywiac sie w obecnosci cyklohe-
ksymidu — inhibitora syntezy biatek. Naczynia sg
syntetyzowane w sposob ciggty we wnetrzu komoérki
i przesuwane w okolice cytostomu przez system mi-
krotubulamy. Kolejno$¢ procesu trawienia opisana u
Paramecium i Tetrahymena moze odnosi¢ sie rowniez
do innych filtrujgcych orzeskéw, takich jak Blepharisma
musculus, Euplotes sp, Ophrydium versatile, Epistilis pli-
catilis. Jedynym wyjatkiem jest Stylonychia, u ktérej wg
niektérych autoréw funkcjonuje staty trawienny sy-
stem tworzony przez potgczone kanaliki.

Orzeski ssace

Pobieranie pokarmu przez zasysanie dotyczy wytg-
cznie orzgskow ssacych zwanych po polsku sysydlacz-
kami. Posiadajg one jeden lub wiecej rzesek czuciowych
ze specjalnymi ekstrusomami, oraz brak jest u nich rze-
sek charakterystycznych dla innych form dojrzatych.
Orzeski te sg drapieznikami czyhajgcymi na zdobycz,
ktérag moga byc¢ inne wolno ptywajgce orzeski.

Wytapywanie pokarmu

Opisanie funkcji i struktury rzesek czuciowych u
orzeskéw ssacych jest mozliwe na przykiadzie Cho-
anophyra infundibulifera, Tokophrya lemnarum, Helio-
phrya minima, Discophrya pyriformis, Actinea tuberosa.
Rzeski odpowiadajace za zasysanie zawierajg central-
ny pek wydiuzonych mikrotubul. W przekroju ten
pek wydaje sie by¢ utworzony przez jeden lub dwa
rzedy mikrotubul, ktére tworzg cylinder otaczajacy
spiralnie umieszczone pomiedzy nimi lamelle. Kanat
ten prowadzi od rzesek czuciowych do wnetrza ko-

Tokophyra lemmarum  Actinea tuberosa

Ryc. 2. Orzeski ssace
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morki. Dlatego tez orzeski te moga wytapywac tylko
ofiary w zasiegu ich rzesek czuciowych, a ilo$¢ po-
chtonietego pokarmu $cisle zalezy od ruchliwosci
ofiary. Ruchliwe ofiary (np. wolno zyjgce orzeski) sa
wylapywane dwa do trzech razy szybciej niz te po-
zbawione ruchu. Male orzeski ssgce odzywiajg sie
ofiarami, ktérych diugo$¢ waha sie w granicach od
40 do 60 |jm, takimi jak Cyclidium; duze ssgce orzeski
moga pochtania¢ wieksze ofiary, takie jak Spirosto-
mum, ktérego rozmiary dochodzg do 200 Jim. Orzeski
te moga roéwnoczesnie pobiera¢ jedna duzg ofiare,
badzZ tez wiele drobnych ofiar, ktére znajdg sie w za-
siegu ich rzesek czuciowych.

Tworzenie fagosomoéw i trawienie

Po wytapaniu ofiary jej pelikula tgczy sie z pelikulg
napastnika w okolicy rzesek czuciowych. Przyczyna te-
go procesu nie jest do korca wyjasniona. Nastepnie bto-
na rzesek zaczyna sie wgtebia¢ w kierunku wewnetrz-
nego kanatu rzeski i cytoplazma ofiary gwattownie
przeptywa w dot tego kanatu z szybkoscig wynoszaca
1-20 mm/s. Wakuole odzywcze odczepiajg sie, gdy
wgtebienie osiggnie koniec wewnetrznego kanatu. Ma-
teriat na wakuole jest otrzymywany z cytoplazmatycz-
nych ciatek zwanych osmofilitycznymi granulami, ktére
sg przesuwane w gore komorki do zewnetrznego re-
gionu rzesek czuciowych. W czasie odzywiania mikro-
tubule wewnetrzne przesuwajg si¢ na zewnatrz tworzac
pojedynczy pierscien zbudowany z przemiennych grup
mikrotubul nalezgcych do zewnetrznego lub wewne-
trznego okregu. W tym samym czasie rzeski czuciowe
skracaja sie i pogrubiajg nawet trzykrotnie.

Kwasna fosfataza jest obecna w formujacych sie
wodniczkach pokarmowych i wydaje sie, ze enzym
ten nie jest produkowany przez ssgce orzeski, lecz
przez ofiare. U orzeskéw ssacych wystepowanie
kwasnej fosfatazy jest ograniczone tylko do szorstkie-
go endoplazmatycznego retikulum i haptocyst.

Edafityczny orzesek Grossglockneria, ktéry wystepuje
na grzybach i drozdzach, moze by¢ rozwazany jako
przyktad swego rodzaju ssgcego odzywiania. Posiada
on ryjek gebowy, ktéry tworzy mate dziurki w Scianie
komorkowej ofiary. Pltynne sktadniki ofiary sg zasysa-
ne, a nastepnie wiaczane do wakuoli odzywczych. Po
zupetnym wchionieciu ofiary trwajacym 3-20 minut
pozostatosci oproznionej komoérki ofiary sg odtgczane.

Drapiezne miesozerne orzeski

Drapiezny spos6b odzywiania moze by¢ rozwaza-
ny jako gtéwna charakterystyka klasy Litostomatea.
Drapiezniki te posiadajg duze zagiebienie gebowe
(ktére jest tworzone tylko w celu pochtoniecia pokar-

mu) powyzej cytostomu oraz ruchomg
strukture zwezajgca sie w kierunku ko-
moérki, umozliwiajgca wychwytywanie
pokarmu tak duzego jak one same, a na-
wet wiekszego. Ofiarami padajg inne
orzeski, glony, widkna celulozy lub male
wiciowce. Sg one wytapywane pojedynczo
zawsze przy pomocy nharzedzi stuzacych
do polowania takich jak ekstrusomy, ktére
wydzielaja substancje paralizujgce lub
proteoliczne enzymy w celu immobilizacji
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i cytolizy ofiary. Toksocysty sg zlokalizo-
wane pod powierzchnig komérki w ryjku.
Relacja miedzy ofiarg a drapiezcg moze
by¢ rowniez specyficzna — drapieznik
rozpoznaje i selekcjonuje specyficzng ofia-
re, tak jak w przypadku Litonotus cygnus,
Didinium nasutum, Dileptits anser, lub tez
niespecyficzna — drapieznik wytlapuje
ofiare przypadkowo tak jak to ma miejsce
w przypadku Lacrymaria olor (ryc. 3).

Pobieranie pokarmu

Zachowanie Litonotus moze by¢ trakto-
wane jako standardowe pobieranie pokar-
mu przez miesozerne orzeski. Litonotus od-
zywia sie przewaznie orzeskiem naleza-
cym do Hypotrichia — Euplotes crassus i gdy
spotyka go na swojej drodze, to rozpoznaje
go i wydziela parazujace toksyny, a naste-
pnie unieruchomionego pochtania. Obser-
wuje sie bardziej kompleksowe strategie
ataku, jako przyktad moze stuzy¢ Didinium
nasutum odzywiajgce sie tylko pewnymi
gatunkami Paramecium. U Didinium wyste-
puja dwa typy ekstrusomoéw: diugie na 22-
26 |Jam w stanie spoczynku toksysty i krot-
kie 6-7 pm pektycysty. Pektycysty atakujg
powierzchnie ofiary bez penetracji i trzy-
majaja bardzo blisko w pierwszej fazie wy-
tapywania pokarmu. Toksycysty penetrujg
ofiare i wstrzykujg jej toksyne. Ryjek u Di-
dinum dziata jak miniaturowy harpun, kto-
ry trzyma ofiare. Okazato sie réwniez, ze
ekstrusomy sg wystrzeliwane na skutek
hiperpolaryzacji btony komdérkowej, ktéra
jest rezultatem wzrostu poziomu jonoéw
wapnia po zderzeniu sie ofiary z drapiezca.

Dileptus poluje na orzeski z rodzaju Col-
pidium. W tym przypadku ofiara jest do$¢ ruchliwa i
wykazuje bardzo czesto zachowanie opisywane jako
escape behaviour, reakcje ucieczki. Gdy jednak atak za-
konczy sie powodzeniem, Dileptus wydziela toksyny,
ktére nie tylko zabijajg ofiare, ale i przeprowadzaja
jej cytolize przed ostatecznym wchionieciem jej przez
drapiezce. Ryjek natomiast przytrzymuje ofiare pod
koniec catego okresu pobierania pokarmu. Lacrymaria
olor jest przykltadem migsozernego orzeska z nie-
specyficznymi relacjami drapieznik-ofiara. Odzywia
sie on matymi wiciowcami lub orzeskami réznych ga-
tunkow. Lacrymaria atakuje i immobilizuje duze ofia-
ry, lecz gdy ofiara jest bardzo duza, nawet wieksza
niz drapieznik, jak w przypadku Stentora, to zawsze
ucieka i unika pochtoniecia. W tym przypadku Lac-
rymaria moze wykorzysta¢ kooperacyjng strategie po-
legajacg na tym, ze wielu napastnikéw atakuje tego
samego Stentora wydzielajgc swoje toksyny. Po $mier-
ci ofiary wszyscy napastnicy moga bra¢ udziat w
,bankiecie".

Tworzenie fagosomoéw i trawienie

U drapieznych orzeskéw fagosomy sg tworzone tyl-
ko w obecnosci upolowanej ofiary. Proces trawienia
u wielu Litostomatea, takich jak Enchelyns mutans, Li-

179

Lacrynaria olor
a) rozciggnieta
b) skurczona

Ryc. 3. Orzeski drapiezne

tonotus cygnus, Chaenea vorax, Didinium nasutum i Di-
leptus anser byt opisany na podstawie metody barwie-
nia wodniczek trawigcych oranzem akrydynowym.
Litonotus posiada w ryjku gebowym kwasowe na-
czynia (kanaty) zwane acidisomami. Lokalizacja bli-
sko cytostomu pozwala na zakwaszenie tworzgcych
sie fagosomoéw, gdy tylko Euplotes jest upolowany.
Naczynia te wedrujg w kierunku tworzacych sie wa-
kuoli wzdtuz mikrotubul cytofaryngealnego aparatu
(koszyka), tak ze sg ostatecznie obecne dookota cyto-
stomu i ryjka gebowego. Ten aktywny transport moz-
na obserwowac réwniez u Climatocostomum i u Pseu-
domicrothorax dubius. Pierwsza faza trawienia trwajgca
7-10 minut wystepuje wewnatrz fagosomu, w ktérym
znajduje sie ofiara. Drugi etap ma miejsce w wielu
wodniczkach rozrzuconych po catej cytoplazmie, kto-
re to wodniczki sg odczepiane od gtéwnego fagoso-
mu i zawierajg fragmenty Euplotes. Ta faza trwa 40-50
minut i w tym czasie przebiega trawienie, ktore jest
asynchroniczne i toczy sie niezaleznie w poszczegol-
nych wakuolach. U Litonotus cata komorka z wyjat-
kiem ryjka jest wypetniona wodniczkami trawienny-
mi. Pod koniec trawienia, to jest po okoto 1 godzinie
od upolowania pokarmu, produkty trawienia sg wy-
dzielane do cytoplazmy, nie mozna woéwczas wyréz-
ni¢ trawiennego obszaru wewnatrz komorki. Obecnos¢
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trawienia rownoczes$nie w wielu wakuolach jest zwia-
zana S$cisle z rozmiarami ofiary. Wielka ilo§¢ matych
wakuoli powoduje, ze powierzchnia, do ktérej moga
dotaczaé¢ sie kwasne naczynia, jest wieksza, a co za
tym idzie — czas trawienia ulega znacznej redukcji.
Okazuje sie takze, ze toksycysty posiadajg w bionie
ich otaczajgcej pompe protonowsg i s§ zaangazowane
rowniez w inne funkcje komorki takie jak kontrola
osmotyczna.

Ciekawe sg rézne metody pobierania pokarmu u
miesozernych orzeskéw. Didinium nasutum zaczyna
wchianianie Paramecium po paru sekundach od upo-
lowania i konczy ten proces po uptywie 1 minuty.
Czubek stozka gebowego podobnie jak cytostom za-
czyna sie otwiera¢ zanim ofiara wieksza od drapiez-
nika zostanie pochwycona. Nastepnie komoérka Didi-
nium powiegksza sie, aby przystosowac sie do pochto-
niecia Paramecium, ktory przybiera ksztatt litery ,,V"
lub ,,]" w czasie pochtaniania. Wtdkna lezgce tuz pod
btong komdérkowa i wtdkna otaczajace podstawe stoz-
ka gebowego rozciggajg komadrke, aby przystosowacé
ja do ksztattu pochtanianej zdobyczy. Objetos¢ Scis-
nietej ofiary jest redukowana potem przez eliminacje
ptynéw w ten sposob, ze naczynia lezagce w warstwie
cytoplazmatycznej, ktére majg bezposredni kontakt z
ofiarg, transportujg jej zawarto$¢ do wodniczek tet-
nigcych umiejscowionych w tylnym koncu Didinium.
Gdy ofiara jest zupetnie w $rodku drapieznika, chwi-
lowy cytostom zamyka sie i ryjek gebowy powracat
do pierwotnego ksztattu.

U Dileptus we wchianianie pokarmu jest zaangazo-
wany ruch protoplazmy. Cytoplazmatyczne prady sa
skierowane na zewnatrz i do przodu komorki przed
procesem wchianiania, natomiast po otwarciu zagte-
bienia gebowego kierunek ten ulega zmianie powo-
dujagc wchtanianie ofiary. Réwnoczes$nie cytostom
otwiera sie szeroko, przystosowujac sie do rozmiarow
ofiary nawet zanim jg ztapie. Sadzi sie, ze kontakt po-
miedzy ofiarg i brzegiem cytostomu jest wstepnym
warunkiem otwarcia cytostomu.

Lacrymaria olor posiada korone z rzgsek wokot stoz-
ka gebowego. W czasie pochtaniania ofiary korona
ta rozcigga sie, a nastepnie szczytowe sklepienie skia-
da sie do Srodka zagtebienia utworzonego przez to
rozciggniecie. Dlatego tez kortex (najbardziej peryfe-
ryjna czes$¢ cytoplazmy) stozka gebowego staje sie
wysciotka pierwszej czesci cytostomu. Wiele struktur
gebowego obszaru Lacrymaria moze by¢ zaangazowa-
ne w otwieranie cytostomu. Wodniczki pokarmowe
przesuwajg sie w dot stozka gebowego. W przypadku
pochtaniania matych organizméw stozek gebowy
moze rozciggac sig tak, ze wakuole stajg sie nabrzmia-
te i stopniowo przesuwajg sie w dét stozka gebowego.
Gdy wieksze organizmy lub fragmenty sa wchiania-
ne, stozek gebowy jest przewaznie wciggany i wod-
niczki pokarmowe przesuwajg sie wprost do wnetrza
komorki Lacrymaria. Zapoczatkowanie otwierania cy-
tostomu jest nagte, natomiast tworzenie duzych wa-
kuoli pokarmowych jest powolne i moze trwac¢ az do
60 sekund. Zaraz po utworzeniu wodniczek odzyw-
czych cytostom wraca do stanu wyjsciowego.

Wszechs$wiat, t.101, nr 7-9/2000

Wzgledni drapiezcy

Wiele filtrujacych orzeskéow takich jak Stylonychia
mytilus, Gastrostyla mystocea, Stentor niger, Lembadion
bullinum, Blepharisma musculus, Tetrahymena pyriformis
w pewnych warunkach stajg sie drapieznikami i
zwiekszajg swoje rozmiary (ryc. 4). Szczegélnym
przyktadem jest Frontonia eliptica, ktéra moze zmie-
nia¢ filtrujagcy sposéb pobierania pokarmu na dra-
piezny utrzymujgc swoje normalne rozmiary. Oxytri-
chia bifaria staje sie duzg formg, za czym ida morfolo-
giczne zmiany polegajgce na poszerzeniu zagiebienia
gebowego i zwiekszaniu ilosci rzesek. Po wchtonieciu
ofiary rzeski zostajg szybko rozdrobnione, podczas
gdy inne komdérkowe organella sg zageszczane i stajg
sie mniej rozroznialne, chociaz makronukleus jest
wcigz obecny jako odrebna struktura, a lizosomy z
aktywna kwasng fosfataza otaczajg wchtoniety orga-
nizm. Oxytrichia bifaria potrafi rozdzieli¢ do odreb-
nych wakuoli pochtoniete bakterie, a dystrybucja
kwasnej fosfatazy wskazuje, ze proces trawienia prze-
biega tak samo w réznych wakuolach. Obserwacja,
mowigca o tym, ze u duzych form wakuole pokar-
mowe zawierajgce bakterie majg ten sam rozmiar jak
mate formy Oxytrichia, potwierdza hipoteze, ze ryt-
miczne otwieranie i zamykanie cytostomu u filtruja-
cych orzeskow nie jest bezposrednio zwigzane z roz-
miarami wodniczek pokarmowych.

Roslinozerne orzeski

Roslinozerne orzeski zywiag sie cyjanobakteriami.
Ich zachowanie zwigzane z pobieraniem pokarmu
polega na nastepowaniu po sobie 3 faz: kontaktowego
ptywania, pochwytywania ofiary i pochlaniania jej.
Po kontakcie z wibdknami glonéw orzeski ptywajg
wzdtuz tych wiokien przy pomocy ich wentralnych
rzesek. Kontakt z cyjanobakterig dziata jak przewod-
nik, ktory okresla kierunek ruchu komérek.

Nassula omata jest orzeskiem roslinozernym naleza-
cym do klasy Nassophorea (ryc. 5). Wszystkie organi-
zmy nalezace do tej klasy majg wsp6lng charaktery-
styczng ceche zwang cyrtos; jest to typ cytofarynksu,
ktéry przyjmuje posta¢ zakrzywionego kanalika.
Skiada sie z 20 do 30 nematodezm (rownolegle bieg-
nacych mikrotubul), z ktérych kazda zawiera okoto
1600 heksakoidalnie utozonych mikrotubul wyrasta-
jacych z plytek przyczepionych do proksymalnego
korica ciatek podstawowych rzesek. Struktura ta
przypomina koszyk, ktory otacza wgtebienie gebowe
— cytofarynks.

Nassula przed pochtonieciem widkien glonowych
— w tym przypadku Phormidium — wywraca wgte-
bienie gebowe tak, ze wierzchotek koszyka oraz cy-
tostom znajdujg sie w bezposrednim kontakcie z glo-
nem. Diugo trwajacy i skierowany na zewnatrz stru-
mien cytoplazmatyczny tworzy mechaniczng podsta-
we do wciggniecia witokien glonu przez koszyk.
Wibkna sg zatrzymywane w dtugich btonowych za-
gtebieniach, ktore przesuwajg sie od koszyka i okra-
zajg catg cytoplazme. Ponowne odwrdcenie wgiebie-
nia gebowego nastepuje po okoto 4 minutach, gdy
proces pochtaniania glonu jest zakonczony.
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Ryc. 4. Orzeski bedace wzglednymi drapieznikami

Psendomicrothorax dubius odzywia sie Oscillatoiafor-
mosa — cyjanobakterig tworzgacg filamenty, pochtania-
jac je z predkoscig 15 ]Jim/sek. Orzesek ten posiada
wyspecjalizowany cyrtos, ktdrego $ciana zbudowana
jest z okoto 22 nematodezm, kazda z nich skfada sie
z wigzki okoto 200 mikrotubul splecionych heksoi-
dalnie. Swiatlo koszyka nie pobierajacego pokarmu
jest wypeinione cytoplazmatycznym materiatem, w
ktérym wystepujag neodezmalne lamelle. Kazda neo-
dezmalna lamella przyczepia sie do neodezmy i skita-
da sie z pojedynczego rzedu 20 do 30 mikrotubuli.
Kazda mikrotubula mikrodezmalnej lamelli nosi rzad
podwéjnych wypustek, ktére sag zanurzone w matrbc
(macierzy) filamentalnej. W czasie odzywiania $wia-
tto cyrtosu jest zajmowane przez powstajgce wakuole
pokarmowe.

Tworzenie fagosomoéw i trawienie

Gdy tylko witdkna glonéw zostang pochtoniete, za-
czyna sie proces fagocytozy. U Nassula aurea liczne
naczynia zlewajg sie z wakuolami pokarmowymi i
wydzielajag do tych wodniczek ktaczkowaty materiat.
Proces ten umozliwia degradacje Sciany komorkowej
Phormidium. Nastepnie mozna obserwowaé¢ glonowg
cytoplazme, ktéra ulega dezintegracji. W tym czasie
mozna dostrzec wiele zagtebien na obrzezach wakuo-
li odzywczych, ktore zwiekszaja powierzchnie tra-
wienng i moga przyspieszac resorpcje sktadnikow od-
zyweczych.

U Pseudomicrothorax dubius w czasie pobierania po-
karmu biona komdrkowa otaczajgca wakuole pokar-
mowe powieksza sie gwattownie na skutek zlewania
sie naczyn przyczepionych do wodniczek. W czasie fa-
gocytozy szybki strumien tych naczyn kieruje sie do
cytoplazmy otaczajgcej koszyk; kierunek strumienia
jest przeciwny do wchianiania glonowych widkien.
Naczynia wchodzg do Swiatta koszyka z przedniego
konhca, gdzie Sciana koszyka jest perforowana. Naczy-
nia te posiadaja kwasna fosfataze i mozna je okresli¢
jako pierwotne lizosomy. Kwasna fosfataza wnika we
widkna glonowe natychmiast, jeszcze przed ich destru-
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keja, a nastepnie proces destrukcji jest kon-
tynuowany przy udziale hydrolaz. Sugeru-
je sie réwniez, ze bardzo szybki proces dez-
integracji glonowych filamentéw wynika
rowniez z autodestrukcyjnych mechani-
zmoOw cyjanobakterii przy uzyciu ich wias-
nych enzymoéw trawiennych.

Orzeski zwierzat przezuwajagcych

Orzeski bedace pasozytami zwierzat
przezuwajgcych (Listostomatea, Trichosto-
matia) wystepuja jako endosymbionty w
przewodzie pokarmowym przezuwaczy.
Pochtaniaja one bakterie i inne orzeski
oraz martwe czastki pozywienia, gdyz sa
zdolne do utylizacji celulozy, hemicelulo-
zy, biatek, weglowodandw i lipidow.

Pobieranie pokarmu

W tym przypadku orzeski atakujg frag-
menty roslinne w specjalnym $rodowisku,
gdzie Sciana komorkowa roslin zostata cze-

Sciowo zdegradowana przez dziatanie enzymow prze-
wodu pokarmowego zwierzat w efekcie pozakomor-
kowego trawienia. Obszar, w ktorym wystepuja orze-
ski, ogranicza sie do zwacza i czepca, ktore stanowig
pofatdowang strefe pokryta cienkim ptaszczem komé-
rek. Wchianianie pokarmu zalezy od pseudopodiéw,
ktére prowadza z nagiej Sciany lejka gebowego do
whnetrza ciata pierwotniaka. Pseudopodia moga otacza¢
takze grupe komorek lub pojedyncze komarki, lub mo-
ga by¢ rozmieszczone wzdtuz duzych widkien, ktére
sg stopniowo wciggane do orzeska. Organelle trawienne
tworza staty zespol, przypominajacy przewdéd pokar-
mowy zwierzgt wyzszych. Centralna warstwa endopla-
zmy wyspecjalizowata sie jako miejsce, gdzie odbywa
sie trawienie wchionietego pokarmu.

Tworzenie fagosomoéw i trawienie

U Polyplastron celulozowe witdékna sg pochtaniane
do pierwotnych wakuoli pokarmowych na poziomie
gtebokiej, nieorzesionej strefy cytostomu. Pierwotne
wakuole powiekszajg sie, a nastepnie odrywajg sie od
nich mniejsze wtérne wakuole. Wiekszo$¢ materiatu
pozostaje w pierwotnych wakuolach, gdzie traci swo-
ja wioknistag budowe w czasie degradacji. Sadzi sie,
ze pierwotne wakuole pokarmowe zwijajg sie i roz-
drobnione produkty trawienia sg odrywane od tych
wakuoli w postaci matych wtdérnych naczyn. Produ-
kty degradacji s kierowane wprost do cytoplazmy
przez btone wakuoli. Nastepnie migrujg do ektopla-
zmy pomiedzy ptytki polisacharydowe. U Epidinium
ecaudatum trawienie celulozy regulowane jest przez
same orzeski, a nie przez wchioniete bakterie. Bakte-
rie s3 wchlaniane w tym samym czasie, w ktorym
witokna celulozowe, ktére sg akumulowane w okre-
slonym rejonie pierwotnej wakuoli, natomiast bakte-
rie sg kierowane do wydzielonego obszaru, w ktérym
tworzone sg specjalne wakuole tylko z bakteriami.
Wakuole te nastepnie sg przesuwane do tylnego bie-
guna komorki bez degradacji ich zawartosci.
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Ryc. 5. Orzesek ros$linozerny

Ektosymbiotyczne orzeski

Wiele orzeskéw zyje jako zewnetrzne symbionty na
metazoa. Thchodina pediculus wystepuje na zewnetrz-
nej powierzchni stodkowodnej meduzy Craspedacusta
sowerbii. Gebowy koniec pierwotniaka jest skierowa-
ny na zewnatrz powierzchni gospodarza. Trichodina
pediculus posiada dwa punkty umiejscowienia rzesko-
wych organelli. Jest to aboralny ,,fredzel" lokomoto-
ryczny zwigzany z ruchem orzeska po powierzchni
gospodarza, oraz adoralna spirala rzeskowa, ktora
wychwytuje zawieszone w wodzie bakterie. Adoral-
na spirala obraca sie zgodnie z ruchem wskazowek
zegara wokot przedniego kohca komorki i konhczy sie
wewnatrz zagtebienia gebowego. Na podstawie ob-
serwacji w mikroskopie elektronowym stwierdzono,
ze struktura ta jest zbudowana z dwéch komponen-
tow haplokinet i polikinet. Sztywne zebra gebowe
wspierane przez mikrotubule sg obecne blisko haplo-
kinety i przesuwajg sie w dot w kierunku miejsca
tworzenia sie wakuoli odzywczych. Gebowe Zzebra
stajg sie mniej wydtuzone w obszarze cytostomu two-
rzac przegrody. Pozwala to na wysuniecie gardzielo-
wego dysku i potaczenia go z btong zagiebienia ge-
bowego w celu umozliwienia tworzenia nowych wa-
kuoli pokarmowych.

Terebrospira chattoni atakuje szkielet zewnetrzny kre-
wetki Palaemonetes pugio wyjadajagc diugi korytarz
rownoleglty do powierzchni egzoszkieletu. Rozpusz-
czone produkty trawienia sg pobierane do wnetrza
komorki przez specjalne naczynia. Obecno$¢ kwasnej
fosfatazy u tego orzeska nie jest zaskoczeniem, nato-
miast inne enzymy takie, jak chitynaza czy proteaza
sg prawdopodobnie obecne na zewnatrz orzeska.

Cykl zyciowy Ascophrys rodor — ektosymbionta kre-
wetki Palaemon serratus byt opisany w literaturze.
Sciana cysty otacza orzeska z wyjatkiem okragtego
otworu u podstawy cysty. Egzoszkielet krewetki pod

Wszechswiat, 1.101, nr 7-9/2000

cystg pozostaje nienaruszony poza okraggtym dziurka
egzoszkieletu, ktory jest rozpuszczany enzymatycznie
i trawiony. Orzeski tworzg wgitebienia w egzoszkie-
lecie, w ktore sie wwiercajg. Ztozony aparat gebowy
orzeskéw przypomina pompe otoczong cytoplazma,
ktéra zawiera zaré6wno aparat Golgiego, jak i wysokie
koncentracje otaczajacych naczyn. Prawdopodobnie
wakuole zawierajgce rozpuszczony materiat z egzosz-
kieletu sg kierowane do gory do lejka gebowego, a
nastepnie wydzielane do cytoplazmy na koncu lejka.

Pobieranie pokarmu — tworzenie fagosomow
i trawienie

Orzeski pasozytujgce w tkankach zwierzat atakujg
i czesto je niszczg. Ofiarami sg pierscienice i mate sko-
rupiaki. Orzeski przyciggane chemicznie wnikajg
przez rany i pasozytujg w tkankach tych zwierzat.
Jezeli wiele orzeskdw atakuje réwnoczes$nie, wszystko
fagcznie z naskorkiem moze zostaé pozarte w ciggu
godziny. Ichthyophthirius jest jednym z lepiej pozna-
nych patogennych orzeskéw, ktéry powoduje znisz-
czenia wsréd hodowli akwariowych rybek. Jego obe-
cnos$¢ staje sie tylko wtedy niebezpieczna, gdy ryby
znajdujg sie w ograniczonej objetosci wody. W przy-
rodzie ryby moga posiada¢ jednego lub dwa pasozy-
ty, lecz szybko je tracg i nie majg szansy na szybka
reinfekcje. Stadium infekcyjne Ichthyophthirius jest ma-
ta forma (teront), ktéra poszukuje ryby. Forma po-
bierajaca pokarm (trofont) moze osigga¢ rozmiary na-
wet powyzej 1 mm. Teronty sg pokryte rzedami rze-
sek, majg wydtuzony, cienki ksztatt z zaznaczonym
szczytowym kohncem. W tym stadium wazng struktu-
rag jest perforatorium, ktére mozna opisa¢ jako Kil,
utworzony z pelikuli grzebien pomiedzy kinetami.
Gdy teront znajdzie odpowiednig rybe, moze zaata-
kowac ja wydzielajac lepka substancje. Nastepnie jego
ciato obraca sie na przemian zgodnie ze wskazéwka-
mi zegara i przeciwnie, a rzeski bijg aktywnie. Wy-
drapywanie perforacyjnych otworéw do i pod ko-
morki epitelium ryby trwa kilka minut. Utworzenie
przejscia z warstwy epitelium do skéry moze zajgé
godziny. Wiele terontéw ginie w czasie inwazji. Jezeli
teront przezyije, to jako trofont rozpoczyna niszczenie
komorek gospodarza skrecajac, uszkadzajgc i usuwa-
jac fragmenty komérek gospodarza, niszczac czerwo-
ne ciatka krwi, w ktorych sie osiedla. Po wielu dniach
trofonty opuszczajg przez skére organizm ryby.

Orzeski stanowig bardzo zr6znicowany pod wzgle-
dem morfologicznym typ, ktérego przedstawiciele
wykazujg szereg przystosowan do réznego rodzaju
pobieranego pokarmu i sg doskonatym przykiadem
zmian ewolucyjnych, ktére dokonaty sie w obrebie
tej grupy pierwotniakow.

Whphjnpto 15 111 2000

Dr Magdalena Greczek-Stachura jest adiunktem w Instytucie Bio-
logii Akademii Pedagogicznej w Krakowie
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RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

WPLYW OPAKOWANIA
NA TRWALOSC | JAKOSC PRZECHOWYWANEJ ZYWNOSCI

O przydatnosci opakowania do zywnosci decyduje
wiele czynnikow. Kryteria oceny tej przydatnosci roz-
nig sie w sposoéb istotny, przede wszystkim w zalez-
nosci od rodzaju materiatu opakowaniowego, rodzaju
produktu zywnos$ciowego i systemu pakowania oraz
od charakterystyki rynku, na ktéry dany produkt jest
przeznaczony. Poza roznigcymi sie istniejg jednakze
rowniez kryteria wspélne, dotyczace wszystkich opa-
kowan do zywnos$ci. Nalezg do nich wymagania hi-
gieniczno-sanitarne.

Psucie sie zywnosci to pogarszanie sie jej jakosci.
Skutki psucia sa czesto oceniane bardzo subiektyw-
nie. Wystarczy poréwnac przyzwyczajenia w réznych
krajach czy kulturach. Psucie sie zywnosci zaczyna
sie juz w momencie jej wyprodukowania. Okres trwa-
tosci produktu definiuje sie jako maksymalny czas
przechowywania, przez ktéry zachowane sg okreslo-
ne cechy produktu w konkretnych warunkach. Przy-
czyn powodujgcych psucie sie zywnosci jest wiele,
mozna je podzieli¢ na: procesy fizjologiczne, reakcje
biochemiczne, reakcje chemiczne, procesy mikro-
biologiczne, zmiany fizyczne, skazenia chemiczne i
zanieczyszczenia mechaniczne oraz szkodniki. Przy
takim podziale czynnikéw powodujgcych psucie sie
zywnosci, temperatura, wilgotnos¢ otoczenia, pH roz-
patrywane sg jako warunki otoczenia wptywajgce na
szybkos¢ psucia sie.

Ogoblnie, szybkos$¢ zmian jakos$ci mozna zapisa¢ w
postaci funkcji parametrow otoczenia i wiasciwosci
produktu:

-dj/dt = f (EL, FO

gdzie:
J — miara jakosci,
t — czas,

Ej — parametr otoczenia, np. temperatura, ciSnienie
czastkowe tlenu.

Fj — wiasciwosé produktu, np. pH, aktywnos¢ wo-
dy, stezenie skitadnika.

Jednym z czynnikéw ograniczajgcych szybkos¢ nie-
korzystnych zmian w zywnos$ci podczas przechowy-
wania jest opakowanie. Ochronna rola opakowania
zalezy w bardzo duzym stopniu od jego rodzaju. Ba-
rierowo$¢ opakowania decyduje o zmianie $Srodowi-
ska w opakowaniu, mozliwos$ci dziatania czynnikow
zewnetrznych (np. promieniowania elektromagne-
tycznego) oraz zmianie wiasciwosci produktu, szcze-
golnie aktywnosci wody. W wielu przypadkach do-
biera sie barierowo$¢ opakowania tak, aby w czasie
przechowywania panowaty wewnatrz okreslone wa-
runki, np. sktad gazowy atmosfery otaczajacej prze-
chowywanie.

Opakowania zajmujg wazng pozycje w gospodarce
kazdego kraju; blisko 90% wszystkich produktow wy-
twarzanych na $wiecie wymaga ich stosowania.
Wzrost produkcji przemystu spozywczego wptynat
na postep w dziedzinie wytwarzania nhowych mate-
riatbw opakowaniowych, form konstrukcyjnych opa-

kowan oraz nowoczesnych technik utrwalania i pa-
kowania zywnosci. Opakowania dzieki swoim fun-
kcjom uzytkowym, logistycznym, marketingowym i
informacyjnym staty sie niezbednym elementem roz-
woju cywilizacyjnego, mimo ze powodujg pewne za-
ktocenia w réwnowadze $srodowiska naturalnego, co
wykazujg niekorzystne ekobilanse.

Postep w dziedzinie opakowan dla przemystu spo-
zywczego obecnie dokonuje sie w dwaéch kierunkach:

= dostarczaniu ostatecznemu odbiorcy produ-
ktéw wysokiej jakosci poprzez zastosowanie
odpowiednich opakowan.

= ochronie $rodowiska naturalnego przed nega-
tywnym oddziatywaniem zuzytych opakowan.
Z ogo6lnych danych wynika, ze $wiatowa pro-
dukcja materiatow opakowaniowych ksztattuje
sie na poziomie ok. 1500 min t rocznie, za$
ponad 65% znajduje zastosowanie do pakowa-
nia zywnosci. Na przemyst spozywczy przypa-
da 66% catkowitej produkcji, natomiast 34% na
inne galezie przemystu, tj.: chemie, farmacje,
kosmetyke i in. W pewnym przyblizeniu sytu-
acje te mozna odnie$¢ rowniez do Polski.

Opakowanie wigze sie scisle z towarem. Powinno
ono by¢ trwate, dostosowane do wiasciwosci pako-
wanego towaru. Poza tym pakowanie powinno by¢
funkcjonalne i powinno sie odznacza¢ estetycznym
wygladem. Opakowania produktéw spozywczych
winny odpowiadaé¢ nastepujagcym warunkom:

e mie¢ odpowiednie wiasciwosci z punktu wi-
dzenia higieny zywnosci i przepiséw sanitar-
nych,

e zabezpiecza¢ przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi, zmianami chemicznymi i fizycznymi w
czasie przechowywania, transportu i dystrybu-
cji,

e zapewnia¢ uzyskanie produktu spozywczego
w opakowaniu jednostkowym w postaci naj-
bardziej praktycznej dla konsumenta.

Ze wzgledu na zetkniecie sie z produktem, opa-
kowania dzieli sig¢ na:

e bezposrednie — puszki, butelki, stoiki, torebki,
papier

e posrednie — kartony, skrzynki, konserwy.

Omawiajgc opakowania niemetalowe, w dzisiej-
szym temacie nalezy omoéwi¢ role jakg odgrywa opa-
kowanie w przemysle miesnym. | tak: Opakowanie
wyrobéw miesnych spetnia technologiczna role. Spet-
niaja tym lepiej, im bardziej izoluje zawartos$¢ od oto-
czenia. To ochronne dziatanie opakowania zwieksza
sie przy tym w miare tego, jak rosnie jego nieprze-
nikliwos¢ dla energii i materii, oraz spada aktywnos$¢
chemiczna jego tworzywa. Cel technologiczny opa-
kowania zostanie osiggniety wowczas, gdy:
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e tworzywo, z ktérego zrobione jest opakowanie,
bedzie nieprzepuszczalne,

< zamkniecie opakowania absolutnie

szczelne (hermetyczne),

bedzie

= zwiagzki chemiczne warstwy stykajgcej sie ze
zwigzkami chemicznymi wyrobow miesnych,
nie beda ze sobg reagowaty, tj. gdy nie beda
powstawaty nowe zwigzki chemiczne.

W praktyce skutecznos¢ izolacyjnego dziatania opa-
kowania jest r6zna. Nie we wszystkich przypadkach
— przynajmniej przy pewnym zaawansowaniu pro-
cesu technologicznego — pozadana jest catkowita izo-
lacja zawartosci opakowania od $rodowiska. Herme-
tycznie zamkniete opakowania blaszane i szklane izo-
lujg lepiej niz wszelkiego rodzaju ostonki naturalne
(np. jelita naturalne) i sztuczne (np. btony z mas pla-
stycznych). Opakowania szklane reagujg przy tym z
zawartoscig mniej niz blaszane, a sztuczne ostonki sg
mniej przepuszczalne niz naturalne. Natezenie dwu-
kierunkowej dyfuzji gazéw, wody i tluszczy poprzez
Sciang opakowania spada w nastepujacej kolejnosci:
ostonki naturalne — ostonki plastikowe. Proces ten
jest catkowicie zahamowany w przypadku stosowa-
nia opakowan szklanych. Réwnolegle z tym malejg
wprawdzie produkcyjne ubytki ciezaru, ale réwno-
czes$nie rosnie nieraz niebezpieczenstwo nieuzyskania
pozadanej jakosci wyrobu. Tego rodzaju wpltyw zbyt
matej przepuszczalnosci ostonki uzewnetrznia sie
szczegblnie wyraznie w przypadku produkcji wedlin
(np. niedowedzanie, zaburzenia fermentacji wedlin
surowych w okresie produkgcji itp.). Nieprzepuszczal-
no$¢ tworzywa i jednoczesna hermetycznos$¢ za-
mkniecia opakowania jest jednakze w innych przy-
padkach podstawowym warunkiem uzyskania pozg-
danych nastepstw odpowietrzania wyrobow mies-
nych. Technologiczna celowo$¢ tego zabiegu opiera
sie na:

= prawidlowym wypetnianiu opakowania prze-

tworzonym surowcem,

« obnizeniu ci$nienia wewnetrznego w opakowa-
niu w czasie obrébki cieplnej, na skutek usu-
niecia sktadnika o najwiekszej rozszerzalnosci
cieplnej i tym samym powaznym zmniejszeniu
niebezpieczenstwa przerwania ciggtosci (roze-
rwania) opakowania z wszelkimi tego naste-
pstwami,

e oraz stworzeniu niesprzyjajacych warunkéw
srodowiskowych do rozwoju mikroflory tle-
nowcowej, ktora gra wiekszg role w zakazeniu
poubojowym niz beztlenowce.

Skuteczno$¢ mikrobiologiczna odpowietrzania wy-
robéw miesnych rosnie ze spadkiem cisnienia cze-
sciowego tlenu. Pierwsze tego skutki obserwuje sie,
gdy cisnienie w opakowaniu spadnie do okoto 300
mmHg, a wiec mniej wiecej do potowy cisnienia
atmosferycznego. Zwiekszenie skutkéw odpowietrza-
nia wymaga jednak dalszego obnizania ci$nienia w
opakowaniu do ok. 100 mmHg, a praktycznie do 20-
40 mmHg. Spadek ci$nienia z poziomu 100 mmHg
do 20 mmHg zwalnia jednak nierzadko w mniejszym
stopniu rozwdj tlenowcow, niz, obnizenie cisnienia
czesciowego z 380 mmHg do 100 mmHg. Zwigzany
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z tym spadek ci$nienia czesciowego tlenu sprzyja w
kazdym przypadku rozwojowi mikroflory beztleno-
wej. Zamierzony efekt odpowietrzania wyrobdéw
miesnych zalezy zatem w duzym stopniu od rodzaju
wyjsciowej mikroflory oraz zachowania jej zywotno-
$ci, pod wptywem dziatania zabiegéw utrwalania.
Odpowietrzenie moze wiec nie przedtuzaé trwatosci
wyrobu miesnego, gdy w skiad drobnoustrojow
wchodzg formy wegetatywne lub przetrwalniki bez-
tlenowcow.

Opakowania niemetalowe, ktére speiniaja powy-
zsze wymogi technologiczne to naczynia szklane (sto-
je) do konserw.

Stosowane stoje mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. hermetyczne nieelastyczne
2. hermetyczne elastyczne

3. uszczelnione po pasteryzacji.

Stoje hermetyczne nieelastyczne — obecnie najcze-
Sciej stosowane majg zamkniecie typu ,,Phoenix”,
sktadajgce sie z wieczka w postaci blaszanej nakry-
wki, gumowego ptaskiego pierscienia uszczelniajgce-
go i kulistego paska z koinierzem spinanym za po-
mocg jezyczka. Po dogieciu dolnej czesci kotnierza
woko6t wystajacego obrzezania szyjki stoja, powstaje
szczelne zamkniecie, tatwe do otwierania przez od-
giecie wspomnianego jezyczka. Niektére nowoczesne
systemy sg przystosowane do zamykania w potgcze-
niu z odpowietrzaniem parowym. W ww. stojach pro-
dukt powinien by¢ odpowietrzony przed zamknie-
ciem.

Stoje z hermetycznym zamknieciem elastyczne —
dzieki sprezynowemu dociskowi szklanego wieczka
z pierscieniowg uszczelkg gumowg — umozliwiajg
proces odpowietrzania w czasie wyjatawiania — np.
system Weck. Istniejg takie systemy stojéw z nakret-
kami o uszczelnieniu plastycznym, umozliwiajgcym
uchodzenie powietrza w czasie sterylizacji, a tward-
niejacym po ostygnieciu naczynia.

Stoje uszczelniane po sterylizacji obejmujg znaczng
liczbe typow i systeméw. Naczynia wstawia sie do
wody, czy nawet do autoklawu w stanie niezupetnie
szczelnym w celu umozliwienia ucieczki powietrza,
a hermetyzacje przeprowadza sie bezposrednio przy
wyjmowaniu naczyh z pasteryzatora lub autoklawu
— przez petne dokrecenie pierscienia lub wieczka lub
przez dalsze przesuniecie drucianej dzwigienki np.
typ Lightning. Stoje przeznaczone do ogrzewania w
autoklawie sg wyrabiane ze szkia o zwiekszonej wy-
trzymatosci np. przez zwigkszenie ilosci MgO ko-
sztem Na2 . Sciany naczyn szklanych stawiajg o wie-
le wyzszy opor cieplny od $cian puszek.

Opakowania z tworzyw sztucznych

Liczne tworzywa sztuczne (polimerowe) majg bar-
dzo istotng ceche — mozliwos$¢ hermetycznego tgcze-
nia sie ze sobg przez zgrzewanie lub stosowanie im-
pulséw. Temperatury ogrzewania lub stosowanie im-
pulséw. Temperatury ogrzewania réznych polime-
row pozostajg w granicach 93-228°C. Nizsze tempe-
ratury zgrzewania pozwalajg na wiekszg szybkos$¢ tej
operacji, mozliwej takze do przeprowadzenia przez
zastosowanie gorgcego powietrza. Wymaga sie, aby
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GLOWA KOZKI - roslinozernego chrzaszcza z rodziny kozkowatych (Cerambycidae)



PLUJKA POSPOLITA Calliphora vicina — muchdéwka z rodziny plujkowatych (Calliphoridae)



GLOWA TRZYSZCZA Citindela sp. — drapieznego chrzgszcza z rodziny trzyszczowatych (Cicindelidae)



PRZOD CIALA OWADZIAKKI — pasozytniczej btonkéwki z rodziny gasienicznikowatych (Ichneumonidae)
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wytrzymatos$¢ spoin wynosita co najmniej 80% wy-
trzymatosci podstawowego materiatu. Ogoélnie rzecz
biorgc tworzywa polimerowe sg wytwarzane z mo-
nomeréw wzglednie prostych zwigzkéw chemicz-
nych. Dodatki niezbedne to katalizatory, czynniki
emulujgce i antyoksydanty, ktére muszg odpowiadac
bardzo rygorystycznym wymaganiom w zakresie nie-
szkodliwosci dla zdrowia, jak réwniez nie moga sta-
nowi¢ przyczyn zmian zapachowych zywnosci.

Do najczesciej stosowanych zaliczy¢ nalezy: poli-
propylen, poliestry, poliamidy, polichlorek winylu,
obok folii z tworzyw sztucznych (polimeréw) stoso-
wane sg laminaty. Moga to by¢ laminaty z gietka folig
aluminiowa, laminaty zawierajgce tworzywo papie-
rowe, laminaty z potsztywna folia aluminiowa, lami-
naty przezroczyste.

Poza tym moga by¢ stosowane tworzywa polime-
rowe jednorodne, jak gietkie folie jednorodne - za-
stosowanie pomocnicze przy produkcji konserw jako
zabezpieczenie wsadu lub wieczka polimerowe jed-
norodne.

Dla konsumenta niejednokrotnie synonimem jako-
$ci przepakowanym miesa i wyrobow miesnych jest
opakowanie. Jako$¢ towardéw miesnych faczy sie bo-
wiem w coraz wiekszym stopniu w nierozerwalng
kompozycje z jakoscig ich opakowania. Funkcjonalne
opakowanie bedzie utatwiato wykonanie niektérych
zabiegéw technologicznych oraz polepszato zewne-
trzny wyglad towaru. Zwiekszajgc higiene i trwatos¢
oraz utatwiajgc przewdéz, opakowanie bedzie w przy-
sztosci coraz skuteczniej chronito mieso i wyroby
miesne przed oddziatywaniem niepozadanych lub
wrecz szkodliwych czynnikéw. Poza tym bedzie in-
formowato kupujgcego o zawartosci i racjonowato
wszystkie czynnosci do momentu spozycia wigcznie.
Opakowanie bedzie zatem w coraz wiekszym stopniu
czynnikiem ksztattujagcym popyt.

Uwzgledniajac ten fakt, mozna oczekiwa¢, ze roz-
woj opakowania bezposredniego (jednostkowego) be-
dzie ukierunkowywaé przede wszystkim dwa postu-
laty, a mianowicie:

= samoobstuga kupowania

e uproszczenie  ostatecznego
zywnosci do spozycia.

przygotowania

Zapakowane wyroby i mieso bedg w przysztosci
wyjmowane z opakowania dopiero na stole, a wiec
np. po ugotowaniu, upieczeniu, podgrzaniu, (w tych
przypadkach dla uzupetnienia wody podczas goto-
wania, ostonka ta moze by¢ dodatkowo perforowana
bezposrednio przed zabiegiem).

Osiagniecie tego celu umozliwi petne dostosowanie
fizycznych i chemicznych wiasciwosci tworzywa opa-
kowaniowego do potrzeb. W dostatecznie nieprze-
puszczalnej dla tlenu i hermetycznie zamknietej
ostonce, bedzie mogt dojrzewaé kazdy mniejszy ka-
watek miesa.

Przewidywany wzrost znaczenia opakowan bezpo-
$rednich w konfekcjonowaniu miesa i wyrobéw mies-
nych preferuje trzy problemy, a mianowicie:

= standaryzacje jakosciowa zapakowanego miesa,

« technizacje i automatyzacje czynnosci pakowa-
nia,
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= rodzajowe wiasciwosci tworzywa opakowanio-
wego.

W wyniku odwiecznego przyzwyczajenia konsu-
ment chce widzie¢ chociazby barwe migsa, przynaj-
mniej w niektdorych wyrobach miesnych. Tendencja
ta spowodowata aktualnie renesans stosowania opa-
kowan szklanych (pod jednoczesnym warunkiem na-
tozenia na ich powierzchnie warstwy plastiku, w celu
zwiekszenia udamosci szkta i podniesienia w ten spo-
sob skutecznosci ochrony przed nastepstwami uszko-
dzen mechanicznych), jak i wprowadzenie puszek
konserwowych z przezroczystymi wieczkami. Swiat-
to pobudza jednak kinetyke okreslonych poubojo-
wych zmian w miesie, ktére obnizajg trwato$¢ i po-
zadalnos$¢ organoleptyczng. Z tych wiasnie wzgledow
daje sie zauwazy¢ tendencje do zmniejszania prze-
puszczalnosci $wiatta przez tworzywa opakowanio-
we, ich mozliwie petnego zadrukowania, a takze
ograniczenia natgzenia $wiatta w miejscu oferowania
towaru kupujgcemu.

Analiza mozliwosci pracy zautomatyzowanej w
petni linii pakowania porcjowanego miesa i wyrobow
miesnych, wyklucza z gory mozliwos$¢ uzytkowania
niektérych stosowanych dotychczas tworzyw opako-
waniowych. Sposréd nich, papier bedzie nalezat do
najwczesniej zarzucanych. Wyjatek moze stanowic
tylko w dos¢ waskim zakresie wodochtonna masa ce-
lulozowa oraz papier spegalny, oporny na dziatanie
wysokich temperatur i nieprzylegajacy do zapakowa-
nych surowcoéw oraz wyrobow.

Obecnie podobny typ papieru znajduje zastosowa-
nie np. do pakowania plasterkowanego bekonu w
puszkach.

Perspektywy stosowania majg natomiast opakowa-
nia bezposrednio wytwarzane z niektérych mas pla-
stycznych i metali z duzej kowalnosci oraz lamino-
wanych tworzyw metalowo-plastycznych. Przykia-
dem pozadanych tego rodzaju obecnie tworzyw mo-
ga by¢é mieszane lub jednorodne termokurczliwe i
rozciggliwe folie plastikowe, miekkie i poétsztywne
plastiki o szerokim zakresie temperaturowej nie-
zmiennos$ci wiasciwosci, folie aluminiowe oraz lami-
naty aluminiowo-plastikowe.

Folie termokurczliwe przylegajg $cis$le do powierz-
chni zapakowanego towaru, umozliwiajg one zatem
pakownie prézniowe. Coraz szersze stosowanie takie-
go pakowania jest jednym ze znamiennych kierun-
kow konfekcjonowania miesa i wyrobdw miesnych.
Mieso zapakowane w tego rodzaju folie dojrzewa
prawidiowo, a trwato$¢ wedlin parzonych i gotowa-
nych wynosi co najmniej dwa tygodnie.

Tacki z potsztywnego plastiku czy innego tworzy-
wa, po ostonieciu potozonych na nich kawatkéw mie-
sa folig termokurczliwg sg naczyniami, w ktérych pie-
cze sie, gotuje czy tylko podgrzewa produkt przed
spozyciem. Folie tego typu moga w okreslonych wa-
runkach zastgpi¢ puszki blaszane i podobne opako-
wania bezposrednie. Redukujg one ponadto wyciek
cieplny. Folie rozciggliwe stosowane sg przede wszys-
tkim dla wytwarzania opakowan zbiorczych Ilub
transportowych. W tym celu na puszki ustawione na
potsztywnej podstawie plastikowej lub innej, nacigga
sie rozciggliwg folie np. polietylenowa lub mieszang
potistyrolowo-plietylenowg. Tego rodzaju folie umoz-
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liwiajag m.in. ukladanie pocietych plasterkéw (np.
wedliny) w pionowy stos. Zmniejsza sie w ten spos6b
powierzchnie reakcji aktywowanych przez energie
Swietlng i tlen oraz podnosi sie ogdlng trwatos¢ zapa-
kowanego wyrobu.

Folia aluminiowa wzglednie aluminiowo-ptastiko-
wa jest natomiast tworzywem nadajgcym sie na opa-
kowania jednostkowe dla konserw migsnych. Bardzo
przydatna jest rowniez do przechowywania biofiliza-
cyjnie suszonych dan gorgcych. Laminat aluminiowy
— plastikowy podnosi trwato$¢ zapakowanych towa-
row. W celu podniesienia estetyki wygladu, pokrywa
sie go kolorowymi nadrukami. Folie aluminiowe czy
laminaty aluminiowo-plastikowe wyeliminujg pra-
wdopodobnie stosunkowo szybko puszki z blachy
biatej, jako opakowanie bezposrednie konserw mies-
nych i mieszanych.

Obok puszek ze stali nierdzewnej, a wiec blachy
niecynowanej, role hermetycznie zamknietego opako-
wania jednostkowego bedg spetniaé w coraz wie-
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kszym zakresie puszki aluminiowe i plastikowe. Bedg
to przede wszystkim mate jednoporcjowe puszki, za-
opatrzone dodatkowo w element grzejny. Zastosowa-
nie puszek aluminiowych wymaga jeszcze wiele ba-
dan i pokonania trudnosci.

Coraz wiegksze zastosowanie wzbudzajg ptaskie pu-
szki aluminiowe laminowane od wewnatrz np. poli-
pirenem. Sa one odpowiednie szczegdlnie do niekt6-
rych konserw pasteryzowanych. Do puszek takich,
jak i do puszek plastikowych 2z wieczkiem z
przezroczystej folii, pakuje sie obecnie na ciepto wed-
liny parzone, pasztety itp. wyroby. W tego typu pét-
sztywnych opakowaniach bedg w przysztosci zesta-
wione rowniez gotowe dania stotowe.

Pismiennictwo do wgladu u autora.
Wph/npto 6 111 2000
Dr inz. Ryszard Rywotycki

Katedra Mikrobiologii AR i Srodowiskowe Laboratorium
Analiz Fizykochemicznych i Badan Strukturalnych UJ
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Zagrozenia
Srodowiskowe
i odzwierzece zdrowia
cztowieka

Zwierzeta rzezne oraz dréb,
jako gtéwne zZrodta biatka zwie-
rzecego w diecie cztowieka, sta-

nowig rownoczes$nie istotny z punktu widzenia
epidemiologicznego rezerwuar tzw. drobnoustrojow
bipatogennych odpowiedzialnych za wywotywanie u
ludzi zakaznych lub zarazliwych chorob odzwierze-
cych. Pomimo osiggnietego postepu cywilizacyjnego
mamy ciggle do czynienia ze statym wzrostem liczby
rejestrowanych przypadkéw tego rodzaju choréb,
przenoszonych przez zywnos$¢ zwierzecego pocho-
dzenia, tj. mieso, drob. Stad tez wynika potrzeba zin-
tensyfikowania walki panstwowej stuzby weteryna-
ryjnej, tj. Departamentu Weterynarii MRiGZ, wojewd-
dzkich i rejonowych zaktadéw weterynarii. Wymie-
nione jednostki, oprocz obowigzkowych dziatan
profilaktycznych, realizujg i nadzoruja prace w tym
zakresie oraz sg odpowiedzialne za jej efekty. Orga-
nizacja panstwowej stuzby weterynaryjnej dostoso-
wana jest do wymogow genewskiej konwencji mie-
dzynarodowej z dnia 20 lutego 1935 roku o zwalcza-
niu zarazliwych chorob zwierzecych, ktérej sygnata-
riuszem jest réwniez Polska oraz do rezolucji Nr IX
— Miedzynarodowego Komitetu OIE z 25 maja 1987
roku. Dzialania terenowej stuzby weterynaryjnej
wspomagane sg przez weterynaryjne osrodki nauko-
wo-badawcze i ustugowe, wsrdd ktérych nalezy wy-
mieni¢ Instytut Weterynarii bedacy resortowym in-
stytutem MRIGZ, zakfady higieny weterynaryjnej,

wojewodzkie laboratoria diagnostyczne i weteryna-
ryjne laboratoria zywnosciowe. Nalezy podkresli¢, ze
stan bazy laboratoryjnej oraz posiadany personel fa-
chowy pozwala na wykonywanie badan z zakresu
laboratoryjnej diagnostyki chorob zakaznych i
zarazliwych u zwierzat, jak réwniez badanie srodkéw
spozywczych pochodzenia zwierzecego oraz pasz. W
zwalczaniu wystepujacych w naszym Kkraju zoonoz
odpowiednie jednostki stuzby weterynaryjnej Scisle
wspotpracujg ze stuzbg epidemiologiczng podlegly
MZiOS.

Waznym elementem w zwalczaniu i profilaktyce sg
zarzgdzenia weterynaryjne dotyczace nadzoru nad
zdrowotng jakoscig zywnosci zwierzecego pochodze-
nia, pasz i komponentéw paszowych. Tematyka na-
ukowo-badawcza realizowana w placowkach nauko-
wo-badawczych stuzby weterynaryjnej koncentruje
sie obecnie na opracowywaniu coraz bardziej skute-
cznych programoéw profilaktyki swoistej i nieswoiste;.
Panuje swiadomos¢, ze skutecznos$¢ tych programéw
zalezy w duzym stopniu od wspoétdziatania epide-
miologéw ze stuzbg weterynaryjng. Wazna role w tej
walce majg réwniez do spetnienia pracownicy prze-
mystu spozywczego, handlu, rolnictwa oraz indywi-
dualni konsumenci zywnosci. Bardzo wazng role od-
grywa tez os$wiata sanitarna, a zwitaszcza rygorysty-
czne stosowanie jej wytycznych.

Campylobacter jejimi, gtéwny czynnik etiologiczny
kamylobakteriozy, posiada wazne znaczenie zaréwno
w weterynarii jak i medycynie. Drobnoustroj ten obok
C. colii C. lari wystepuje w przewodzie pokarmowym
licznych gatunkéw zwierzat gospodarskich i dzikich,
najczesciej jako komensal. Z chwilg dostania sie wraz
z zywnoscig do przewodu pokarmowego cztowieka
moze powodowac toksykoinfekcje pokarmowag. Z do-
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stepnych w Polsce danych wynika, ze udziat C. jejuni
w wywotywaniu zakazen pokarmowych waha sie w
zakresie od 1 do kilku procent. W innych krajach
udziat ten przekracza nawet 35%. Z dotychczas prze-
prowadzonych badan krajowych w Instytucie Wete-
rynarii i innych placoéwkach weterynaryjnych wynika,
ze gtdbwnym rezerwuarem C. jejuni w naszym Kkraju
wydaje sie by¢ drob, a szczeg6lnie kurczeta rzezne.
W zwigzku z tym przypuszcza sig, ze mieso drobiowe
stanowi gtdwne Zzrédto zakazen na tle Campylobacter
spp. u ludzi w naszym kraju. Dla wyjasnienia tego
problemu niezbedne wydaje sie przeprowadzenie
szczegotowych badan nad homologiczng DNA szcze-
poéw C. jejuni wyizolowanych od ludzi i zwierzat. Na-
lezy podkresli¢, ze Instytut Weterynarii zamierza ba-
dania tego rodzaju podja¢ w najblizszych latach.

Listrioze u ludzi traktuje sie jako zoonoze powig-
zang z chorobg u zwierzat, ktére wydajg sie stanowié
gtéwny rezerwuar zjadliwych szczepow zarazka. Z
danych epidemiologicznych wynika, ze choroba jest
stosunkowo rzadko stwierdzana w Polsce. Brak jest
rowniez wystarczajgcych dowodoéw epidemiologicz-
nych na powigzanie zachorowan u cztowieka ze spo-
zywaniem zakazonej L. monocytogenes zywnosci, czyli
na istnienie zakazen alimentamych. Tym niemnigj
bierze sie pod uwage mozliwos¢ wystgpienia tego ro-
dzaju infekcji, szczeg6lnie w przypadku zakazenia
zywnosci zjadliwymi dla cztowieka serotypami np.
4b, pochodzacymi od zwierzat chorych. Najczesciej
przybierajg one zapalenia opon mézgowych badz po-
wodujg tzw. listrioze okresu okotoporodowego. W ce-
lu ograniczenia mozliwosci zakazen u ludzi stuzba
weterynaryjna ktadzie nacisk na izolowanie zwierzat
chorych, ronigcych przy bezwarunkowym i bezpie-
cznym dla otoczenia utylizowaniu poronionych pto-
déw. Prowadzi sie dezynfekcje i deratyzacje w zakia-
dach wytwarzajacych zywno$¢ zwierzecego pocho-
dzenia, w ogniskach zakazen i obiektach hodowla-
nych. Ponadto stuzba weterynaryjna w ramach pet-
nionego nadzoru sanitarnego od 1987 roku prowadzi
badania monitoringowe dotyczace wystepowania L.
monocytogenes w zywnosci zwierzecego pochodzenia,
t. miesie, drobiu. Zostaly rowniez opracowane i
wdrozone do praktyki instrukq'e laboratoryjne wy-
krywania tego zarazka w miegsie drobiu.

Giéwnym rezerwuarem zarazka B. abortus jest byd-
to. Systematyczna walka z brucelozg u tego gatunku
zwierzat rozpoczeta w 1969 roku pozwolita osiggnaé
w 1980 roku wskazniki upowazniajgce do uznania
kraju za wolny od brucelozy bydta. Choroba ta u in-
nych gatunkéw zwierzat gospodarskich i dzikich nie
odgrywa znaczacej roli w epizootiologii i epidemio-
logii. Obecnie u ludzi najczesciej rejestruje sie bruce-
loze przewlekly, a tylko sporadycznie $wieze zacho-
rowania. Wedtug urzedowych danych w 1990 roku
zarejestrowano w naszym kraju u ludzi ogotem 93
przypadki brucelozy przewlektej, a tylko 1 przypadek
Swiezego zakazenia. W 1991 roku odnotowano mniej,
bo tylko 56 przypadkéw brucelozy, z ktérych wie-
kszo$¢ okazata sie by¢ postaciami przewlektymi. Da-
ne te Swiadczg, ze bruceloza moze by¢ uwazana za
chorobe zwalczong, lecz nie wykorzeniong. Azeby
catkowicie wyeliminowa¢ zarazek ze srodowiska —
stuzba weterynaryjna prowadzi w dalszym ciagu co-
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roczne badania serologiczne jednej trzeciej pogtowia
bydta, a przypadki ronien u samic zwierzat gospo-
darskich sg wnikliwie analizowane, wiaczajac w to
badania laboratoryjne. Zwierzeta chore lub podejrza-
ne o chorobe eliminowane sg z dalszej hodowli.

W Polsce w latach 1980-1993 zarejestrowano 0go6-
tem 3861 przypadkéw zachorowan na witosnice, a li-
czba przypadkoéw wahata sie od 102 w 1989 roku do
594 w 1993 roku. Natomiast zapadalnos$¢ ksztattowata
sie odpowiednio od 0,3 do 1,5 na 100 000 mieszkan-
coéw. Gtéwnym Zrédiem zakazenia larwami T. spiralis
dla wiekszosci chorych byto mieso wieprzowe i jego
przetwory (ok. 67% ogotu chorych). Mieso i przetwo-
ry z dzika stanowity zrédto zakazenia dla ok. 30%
chorych, a migso z nutrii dla ok. 2-3% chorych. Sy-
tuacja epidemiologiczna w zakresie wiosnicy w na-
szym kraju wykazuje statg poprawe, aczkolwiek w
ostatnich latach tendencja ta ulegta przyhamowaniu.
Wart podkres$lenia jest fakt, ze zwykle chorujg osoby,
ktére spozywaty migso w stanie surowym lub potsu-
rowym oraz surowe lub pétsurowe wedliny, a zgony
z powodu wiosnicy nalezg do rzadkosci. W celu cal-
kowitego wyeliminowania przypadkéw zachorowanh
na witosnice u ludzi stuzba weterynaryjna podejmuje
wiele dziatan, w tym miedzy innymi:

= udoskonalenie metod poubojowego badania

miesa $win, dzikéw i nutrii, wprowadzajac co-
raz szerzej technike wytrawiania zamiast me-
tody trichinoskopii,

e w przypadku stwierdzenia wtosnicy podejmuje
sie dziatania zmierzajgce do ustalenia miejsca
pochodzenia zarazonego zwierzecia oraz obje-
cia stada statym nadzorem weterynaryjnym,

= zaostrza sie system restrykcji karnych wobec
0s6b wprowadzajgcych mieso i jego przetwory
nie badane w kierunku obecnosci larw T. spi-
ralis,

e zaleca sie utrzymanie odpowiednich reziméw
sanitarnych w hodowli i higienie karmienia
Swin. Nalezy doda¢, ze ekstensywnos$é inwazji
wiosnicy u $win rzeznych w Polsce jest stosun-
kowo niewielka i od kilkudziesieciu lat utrzy-
muje sie w zakresie 0,0014-0,0055%. Choroba ta
wykazuje tendencje do stabilizacji i oscyluje w
ostatnich latach w zakresie 0,002-0,003%.

Wystepowanie witosnicy w naturze jest jednym z
decydujacych czynnikéw wplywajgcych na pojawie-
nie sie tej choroby u zwierzat domowych i ludzi.

Witosnica — trichineloza jest chorobg, ktoérej przy-
czyna sa larwy, a przejSciowo takze postacie dojrzate
wiosnia Trichinella spiralis znanego od 1835 roku. W
warunkach naturalnych wystepuje on u ssakéw mie-
sozernych i wszystkozemych (udomowionych i dzi-
kich). Doswiadczalnie udaje sie zarazi¢ nim wszystkie
ssaki, ptaki, gady, ptazy i ryby. W epidemiologii
wiosnicy gtéwna role odgrywajg Swinie i dziki. Za-
razenie nastepuje przez spozycie miesa zawierajacego
otorbione larwy wiosni, ktére po uwolnieniu sie z
miesa w jelicie cienkim, dojrzate pitciowo w ciggu 2-3
dni, zaptodnione przez samcéw w ciggu dalszych 4-5
dni, rodzg nastepne larwy (1 samica w okresie czte-
rech tygodni zycia moze urodzié¢ od 200 do 1000 larw,
a czesto wiecej). Larwy po urodzeniu wnikajg do
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uktadu chtonnego, a nastepnie uktadu krwionosnego
i z krwig (tetniczag) wedrujg po catym organizmie,
osiedlajagc sie w miesniach poprzecznie prazkowa-
nych (migénie przepony, miesnie miedzyzebrowe,
miesnie naramienia, miesnie zuchwy), gdzie rosng
osiggajac po 10-15 dniach diugo$é¢ od 0,8 do 1 mm,
po czym skrecajac sie spiralnie. Po czterech tygo-
dniach od wnikniecia, w wyniku reakcji obronnej or-
ganizmu, wokét larw powstajg torebki ksztattu owal-
nego, a w nich znajduja sie pojedyncze larwy. Po 5-6
miesigcach od inwazji torebka ulega zwapnieniu, ale
larwy w niej sie znajdujagce moga zachowaé zywot-
no$é¢ nawet przez kilkanascie lat. Zrodtem inwazji jest
zarazone larwami witos$ni mieso réznych gatunkéw
zwierzat gtdéwnie lisow, pséw, szczuréw, hodowla-
nych zwierzat futerkowych, a takze odpadki poubo-
jowe $win dotknietych wtosnicg. W podobny sposob
zakazajg sie dziki. Omawiajac problem wios$nicy nie
mozna poming¢ faktu sporadycznego jej wystepowa-
nia u koni, ktore zakazane byé muszg przez pseudo-
hodowcow karma przygotowywang dla ich szybsze-
go utuczenia z odpadéw miesnych zawierajagcych
wiosnie. W Polsce w 1998 roku poddano badaniu sa-
nitarno-weterynaryjnemu 30 929 dzikéw, a u 69 stwier-
dzono wtosnice, co stanowito 0,22% badanych sztuk.
Badajac w tym samym roku ponad 18 min $win,
stwierdzono wtosnice u 66 sztuk (0,0003%). Wtosnica
nie jest chorobg zakazng a jedynie chorobg pasozyt-
nicza. Nie trzeba przewozi¢ chorych do szpitali
zakaznych w odlegte rejony, a nawet poza wojewo-
dztwo, chyba ze chcemy ich zakazi¢ innymi choro-
bami. Nie trzeba z tego powodu przeprowadzaé de-
zynfekcji i wydawac znaczne kwoty pieniedzy na ten
cel, ktérych nam i tak ciagle brakuje. Wystarczy do-
ktadnie myé pomieszczenia, gdzie przetwarzane jest
mieso, czystg woda.

Toksoplazmoza nalezy do choréb odzwierzecych,
ktérych postacie kliniczne u ludzi sg rzadko w Polsce
rejestrowane. Natomiast odsetek bezobjawowych se-
roreagentdw jest znaczny i osigga¢é moze nawet
69,7%, szczegodlnie w Srodowisku ludnosci wiejskiej.
W opinii specjalistow choroba ta zaczyna stanowié
coraz powazniejszy problem epidemiologiczny i
epizootiologiczny.

Zakazenie cztowieka T. gondii nastepuje gtdwnie
droga doustng, za posrednictwem oocyst pochodzga-
cych od kotéw badz miesa lub mleka pochodzacego
od zwierzat zarazonych. Objawy kliniczne toksopla-
zmozy u zwierzat rzeznych nalezg do rzadkosci, u
zwierzat z utajong inwazjg brak jest z reguty zmian
chorobowych, a w przypadku klinicznej toksopla-
zmozy brak typowych dla choroby zmian anato-
mopatologicznych. Charakter choroby, mozliwos$¢ za-
kazen pokarmowych za posrednictwem migesa zmu-
sza weterynaryjnych inspektorow sanitarnych do
rygorystycznego postgpowania sanitamo-weteryna-
ryjnego podczas badania poubojowego zwierzat
rzeznych. W profilaktyce i zwalczaniu toksoplazmozy
u ludzi zasadnicze znaczenie ma unikanie blizszego
kontaktu z kotami, co jest szczegdlnie istotne w przy-
padku matych dzieci i kobiet ciezarnych. Waznym
elementem w profilaktyce choroby jest réwniez zo-
bowigzanie do usuwania i unieszkodliwiania odcho-
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dow kocich z powodu czestej obecnos$ci w nich oocyst
T. gondii.

Urzedowe dane epidemiologiczne z ostatniego
okresu wskazujg, ze liczba notowanych tasiemczyc u
ludzi w naszym kraju wykazuje tendencje spadkows.
Sposrod stwierdzonych 1374 przypadkdéw tasiemczyc
w 1990 roku badaniami laboratoryjnymi potwierdzo-
no 1308 (94,9%) przypadkéw. Dominowaty zachoro-
wania wywotane przez Taenia saginata — odnotowa-
no 1193 (91,2%) przypadki. Inwazje T. solium stwier-
dzono u 7 (0,54%) oséb, natomiast T. species u 86
(6,5%) pacjentéw. Poza tasiemczycami powodowany-
mi przez Taenia zanotowano 9 (1,45%) inwazji Hyme-
nolepsis nam. W zwiazku z pokarmowa droga zaka-
zenia, gtownie za posrednictwem surowego lub nie-
dogotowanego miesa wotowego (90% przypadkow
inwazji T. saginata) oraz migsa wieprzowego (inwazje
T. solium) podstawowg metodg zabezpieczenia sie
cztowieka jest stosowanie odpowiedniej obrobki cie-
plnej spozywanego miesa i ryb. Wazna role w profi-
laktyce i zwalczaniu tasiemczyc u ludzi odgrywa
rowniez prowadzenie obowigzkowego badania sani-
tarno-weterynaryjnego miesa zwierzat rzeznych i ryb.
Poza tym waznym elementem w profilaktyce tasiem-
czyc jest ochrona gleby i wody przed zanieczyszcze-
niami fekaliami ludzkimi oraz prowadzenie oswiaty
zdrowotnej. Prowadzone prace naukowo-badawcze z
zakresu wagrzycy u zwierzat rzeznych koncentrujg
sie gtdwnie na doskonaleniu metod wykrywania in-
wazji u zwierzat oraz ich zapobiegania.

Obecnos$¢ dioksyn w otoczeniu cztowieka oraz za-
grozenie jakie stanowia dla jego zdrowia, ponownie
przyciggneta powszechng uwage. Skazenie dioksyna-
mi belgijskiej paszy dla drobiu rozpetato burze, po-
dobnie jak ponad 30 lat temu, kiedy to nieznany czyn-
nik toksyczny wywotat u drobiu chorobe nazwang
»chick oedema disease". Czynnik ten, do czasu jego
identyfikacji, nazywany byt ,,chick oedema factor", a
zostat wyizolowany z ttuszczu bydlecego — sktadni-
ka paszy dla drobiu byty to dioksyny. Cho¢ problem
toksycznosci dioksyn dla zdrowia zwierzat i ludzi ba-
dany jest od ponad 30 lat, prace naukowe, szczegdlnie
ostatniej dekady wniosty wiele nowych informacji
wskazujac, ze zwigzki te sg znacznie bardziej niebez-
pieczne niz poczatkowo sadzono. Kancerogeneza,
immunotoksyczno$¢, toksycznosé embrionalna i roz-
wojowa, hepatotoksycznos$¢, zmieniona homeostaza,
indukcja enzyméw mikrosomalnych watroby, gtdw-
nie cytochromoéw P-450 poznane zostaty juz po kilku
pierwszych latach badan nad ich biologicznym dzia-
taniem. Mediatorem wywotywanych przez dioksyny
i zwigzki pokrewne efektéw biologicznych okazat sie
wewnatrz-komérkowy receptor biatkowy nazwany
receptorem Ah (ang. aryl hydrocarbon receptor,
AhR). AhR jest aktywowanym przez Ugandy czynni-
kiem transkrypcji genéw. Polaczenie dioksyn z AhR
powoduje ekspresje szeregu gendéw czego efektem jest
obserwowana toksycznos$¢. Proces ponownego szaco-
wania ryzyka zdrowotnego dioksyn (lata 1991-1995),
przeprowadzony przez amerykanskag Agencje Ochro-
ny Srodowiska (US EPA) doprowadzit do ujawnienia
nowych, dotad nieznanych witasciwosci toksycznych
dioksyn. Wieloletni sp6r o ich wiasciwosci kancero-
genne zostat zakonczony zakwalifikowaniem 2,3,7,8-
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TCDD przez Miedzynarodowg Agenge Badan nad
Rakiem (IARC) do | klasy kancerogenéw, o dowie-
dzionym dziataniu rakotwdrczym dla ludzi. Wyka-
zano ingerencje dioksyn w dziatanie ukfadu endo-
krynnego, wptyw na rozwdj i ksztattowanie uktadu
nerwowego i rozw6j mézgu. Dioksyny staty sie kla-
sycznymi przedstawicielami ksenobiotykéw nazwa-
nych w piSmiennictwie angielsko-jezycznym — ,.en-
docrine disrupters” (EDCs, endocrine disrupter che-
micals). Wiasnie z powodu wiasciwosci rakotwor-
czych i czesciowo juz dowiedzionego dziatania po-
dobnego do dziatania hormonéw, skoncentrowaty na
sobie uwage opinii publicznej. Od kilku lat specjalisci
roznych dziedzin nauk przyrodniczych zwracali
uwage na nowy rodzaj zagrozenia dla ludzi i $wiata
zwierzecego jakie stwarzajg obecne w Srodowisku
substancje chemiczne, ktore nawet w ilosciach $lado-
wych (ppt) wywieraja swoje pietno na organizmy zy-
we (,,ekohormony"). Przyjeta hipoteza, zwana ,,hipo-
tezg endokrynng" zaktada, ze narazenie na dziatanie
tych zwigzkéw w krytycznych okresach rozwoju
osobniczego (embrion, ptéd, noworodek) moze prze-
rwaé lub zmieni¢ witasciwe ksztattowanie sie narza-
dow i uktadoéw fizjologicznych w rozwijajacych sie
organizmach. Zmiany te sg nieodwracalne i ujawniajg
sie w pozniejszym okresie zycia. W konsekwencji mo-
ze doj$¢ do zakidécenia czynnosci meskich i zenskich
uktadéw rozrodczych, osrodkowego uktadu nerwo-
wego i uktadu odpornosciowego. Caty zintegrowany
system neuroendokrynny i utrzymujgce stan homeo-
stazy sprzezenia zwrotne, ulegajg zaburzeniu. Do
zwigzkow o takich wiasciwosciach nalezg wiasnie
dioksyny. Niepokdj wywotany mozliwymi efektami
dziatania ekohormonéw (inna nazwa dla tych kseno-
biotykoéw), znalazt uzasadnienie w opublikowanych
w lutym 1998 roku raporcie EPA, opartym na prawie
400 publikacjach naukowych. Z raportu tego wynika,
ze na podstawie danych epidemiologicznych z obe-
cnoscig dioksyn w $rodowisku mozna wigza¢ takze
zwiekszone wystepowanie endometriozy i nowotwo-
row piersi u kobiet oraz nowotwory prostaty i jagder
u mezczyzn. Nic wiec dziwnego, ze po spopularyzo-
waniu tych nowych odkry¢ w Stanach Zjednoczo-
nych, Japonii oraz w Europie, niepokdj wywotany
obecnoscig dioksyn w paszy i tkankach zwierzat wy-
wotat tak duze poruszenie opinii publicznej. W latach
30 i 40. naszego stulecia uzyskano chlorowane we-
glowodory, ktore stalty sie zaczatkiem dzisiejszych pe-
stycydow, herbicydéw, rozpuszczalnikow i tworzyw
sztucznych. Niefortunnie, podczas ich produkcji oraz
spalania uwalniajg sie niepozgdane produkty ubocz-
ne — dioksyny, najbardziej toksyczna rodzina kiedy-
kolwiek badanych zwigzkéw chemicznych. Obecnie
halogenowe zwigzki aromatyczne (chlorowane ben-
zeny, fenole, polichlorowane bifenyle) sg szeroko sto-
sowane w przemysle chemicznym lub jako interme-
diaty syntezy wielu réznych zwigzkoéw chemicznych,
w tym fungicyddéw, herbicydéw, bakteriocydow i pe-
stycydow. Wiasciwosci fizyczne, gtownie ich stabil-
nos$¢, odpornos¢ na rozkiad biologiczny, fotochemi-
czny, chemiczny, tatwa rozpuszczalno$¢ w odczyn-
nikach organicznych staty sie powodem ich szerokie-
go stosowania. Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny,
podobnie jak dibenzofurany, sg obecnie niemal wsze-
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dzie. Chociaz nie sg celowo wytwarzane przez czto-
wieka i nie posiadajg znaczenia praktycznego. Po-
wstajg jako produkty uboczne proceséw przemysto-
wych. Pochodzg réwniez z odparowywania konser-
wantéw drewna, stosowania defoliantow, produkcji
herbicydoéw, wybielania chlorem masy celulozowej
przy produkcji herbicydéw, wybielania chlorem ma-
sy celulozowej przy produkcji papieru. Zrédtem zna-
czacych ilosci sg réwniez reakcje termiczne w spalar-
niach komunalnych i przemystowych, pozary, spala-
nie olejow napedowych do pojazdéw mechanicznych
i zwykte paleniska domowe. Faktycznie generacja
PCDD i PCDF moze nastgpi¢ wszedzie tam, gdzie
materiat organiczny i odpowiednie zrédto chloru sg
spalane w warunkach deficytu tlenu. Wiekszo$¢ wni-
ka do srodowiska wraz z emisjg skazonego powie-
trza, dlatego ich depozycja moze by¢ bliska i odlegta
od miejsca emisji. W krajach uprzemystowionych sg
obecne we wszystkich elementach srodowiska, trans-
porcie dystrybucji i transformacji. Czas przebywania
w S$rodowisku jest rzedu 10 lat. Sa niestychanie
oporne na przeksztatcenia chemiczne i biologiczne,
w rezultacie czego sg persystentne w Srodowisku i
akumulujg sie w tanncuchu zywieniowym. Dioksyny
jako zwiagzki lipofilne wigza sie do osadow i sub-
stancji organicznej w $rodowisku i majg tendencje
do akumulowania sie w zwierzecej i ludzkiej tkance
ttuszczowe;.

Toksyczno$¢ dla zwierzat. Jedng z gtéwnych cech
charakteryzujacych dziatanie dioksyn i zwigzkéw po-
krewnych jest zalezna od gatunku, wieku, szczepu i
pici zwierzat, réznie objawiajgca sie toksycznosé. R6z-
nice te dotycza nie tylko poziomu dawki letalnej ale
rowniez jakosSci toksycznej ekspresji. Dioksyny okre-
$la sie jako najsilniej dziatajgce zwigzki toksyczne,
wyprodukowane kiedykolwiek przez cztowieka. Pier-
wsze dane wskazujgce na ich ekstremalng toksycz-
no$¢ pochodzg z badan ,,chick oedema desease" po-
wodowang zatrutg paszg. Toksyczno$¢ ostra jest r6z-
na u poszczegdlnych gatunkéw zwierzat. Dawka to-
ksyczna DL5owynosi od 1-5000 (ig/kg (odpowiednio
Swinka morska i chomik). Réznice w metabolizmie,
wydalaniu i gromadzeniu dioksyn w tkankach tylko
w minimalnym stopniu ttumaczg réznice w aktyw-
nosci biologicznej. Spadek masy ciata, gtownie migsni
i tkanki ttuszczowej (25-30%), jest jednym z po-
wszechnie wystepujacych objawéw zatrucia. W
ostrych przypadkach zjawisko zwane syndromem
wyniszczenia (ang. wasting syndrome) sprawia wra-
zenie, ze zwierzeta gtodujg. Syndrom ten rozwija sie
dos$¢ wolno, w ciggu kilku tygodni i prowadzi do
S$mierci. We wczesnych stadiach stwierdza sie w su-
rowicy krwi zwiekszone stezenie triglicerydéw i cho-
lesterolu. Watroba, dla wiekszosci gatunkéw docelo-
wy organ dziatania dioksyn, ulega znacznemu powie-
kszeniu w wyniku nie tylko indukcji enzymow ale
rowniez zmian w zawartosci thuszczéw. Zachowanie
zwierzat narazonych na dziatanie TCDD wskazuje na
role centralnego uktadu nerwowego w toksycznosci
dioksyn. W dawkach letalnych TCDD wptywa na me-
tabolizm serotoniny, neurotransmitera modulujgcego
przyjmowanie pokarmow. Brak jednak wystarczajg-
cych dowodéw, ze dioksyna jest bezposrednig neu-
rotoksyna. Smieré zwierzat zalezy bardziej od gatun-
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ku niz od zastosowanej dawki. Rowniez dawki nie
letalne wywotujg syndrom gtodzenia. Towarzyszy te-
mu atrofia tkanek limfoidalnych takich jak grasica czy
$ledziona. Grasica jest bardzo czutym na dziatanie
TCDD organem. Immunotoksyczne dziatanie dla my-
szy obserwowano juz po tak niskich dawkach 10
ng/kg, a zwiekszona $Smiertelnosé byta wynikiem ob-
nizonej odpornosci na choroby infekcyjne. Narazenie
prenatalne ptodow myszy ma wplyw na rozwoj sy-
stemu immunologicznego powodujac zmienione roz-
nicowanie limfocytow. Obnizenie ptodnosci jest ko-
lejnym efektem dziatania TCDD. Ptody narazonych
matek sa znacznie mniejsze i majg op6zniony okres
dojrzewania. U eksponowanych samcéw nastepuje
obnizenie masy jader spowodowane zanikiem kana-
likbw nasiennych i obnizeniem produkcji spermy.
TCDD oddziatywuje réwniez na rozwo6j ptodéw, po-
woduje $mier¢ i resorpcje, zas u myszy dziata jako
teratogen wywotujac rozszczepy podniebienia i wo-
donercze. Nawet pojedyncza ekspozycja ciezarnych
samic szczura powoduje obnizenie ilosci spermy u ich
samczego potomstwa przez cate zycie. Wystepowanie
powaznych zmian w ukfadzie moczowo-piciowym
prenatalnie narazonych na dziatanie dioksyn, stwier-
dzono réwniez u chomikoéw. Zmiany trgdzikowe sko-
ry (chloracne), wystepuja po dermalnym lub syste-
mowym narazeniu wrazliwych gatunkéw (matpy
bezwtlose, myszy, kréliki, a takze cztowiek) sg bardzo
trwate i w ostrych postaciach sg wynikiem nadmier-
nego rozrostu i rogowacenia naskorka oraz zmienio-
nej pigmentacji w skérze. Poczgtkowe zainteresowa-
nia tylko weterynaryjnym aspektem toksycznosci dio-
ksyn dla zwierzat, zaowocowato wigczeniem sie do
badan specjalistow réznych dziedzin — toksykolgéw,
genetykéw, biochemikéw. Dzieki tej wspotpracy mo-
zliwym byt postep w badaniach nad biologicznym
dziataniem dioksyn nie tylko dla zwierzat ale i ludzi.

Toksycznos$¢ dla ludzi. Kilka znanych wypadkow i
katastrof ekologicznych wykazato, ze stanowig zagro-
zenie dla zdrowia ludzi i zwierzat prawdopodobnie w
wyniku roéwnoczesnego narazenia na niektére PCB
(polichlorowane bifenyle). Wczesnym objawem wyso-
kiego narazenia sag odwracalne zmiany skérne (tradzik
i ciemna pigmentacja) i trudnosci w oddychaniu. Czto-
wiek narazony jest na dziatanie dioksyn w trojaki spo-
séb: bezposrednio przy produkcji chemikaliow prze-
mystowych, przypadkowo — w wyniku katastrofy
ekologicznej lub biedu ludzkiego i $srodowiskowo —
narazenie populacji, ktoére nastepuje poprzez spozywa-
nie skazonej zywnosci, kontakt ze skazong wodg lub
skazonym powietrzem. Objawy chloracne u ludzi
wskazujg na wysoka ich ekspozycje na dziatanie dio-
ksyn. TCDD jest stabym substratem dla biologicznego
systemu detoksykacji (cytochroméw P-450), a jej okres
pottrwania u ludzi wynosi okoto 10 lat. Dlatego zwia-
zek ten podlega akumulacji w tkankach, zwiekszajac
obawy, ze wielokrotne narazenie na jego dziatanie na-
wet w niewielkim stezeniu, moze niekorzystnie od-
dziatywac¢ na zdrowie ludzi. U ludzi narazonych na
toksyczne dziatanie obserwuje sie oprocz wykwitow
skornych, indukcje enzymoéw mikrosomalnych (cyto-
chromy P-450), hepatomegalie, zaburzenia w oddycha-
niu, zapalenia spojowek, chorobe Yusho oraz Yu-
Chang. Przeprowadzone analizy chemiczne i badania
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toksykologiczne wykazaly, ze gtdwnym czynnikiem
etiologicznym w tych przypadkach byty PCDD i
PCDF. Badania epidemiologiczne grup narazonych na
wysokie stezenia 2,3,7,8-TCDD dostarczyty mocnych
dowoddéw na zwiekszone ryzyko zachorowania na no-
wotwory. Wsréd dzieci narazonych w tozysku powo-
dowaty opéznienia rozwojowe i zmiany w hormonach
tarczycy, zmiany parametrow metabolicznych i zwie-
kszona $miertelno$¢ na choroby sercowe i nie nowo-
tworowe. Ostatnie badania wskazuja, ze narazenie pto-
déw powoduje umystowe opédznienia u noworodkéw
i dzieci. Efekty takie wystgpity u potomstwa matek na-
razonych na wysokie stezenia PCB i dioksyn zawartych
w skazonych rybach. Ponadto zwiekszyta sie czestot-
liwos$¢ wystepowania guzow oraz efektéw neurologi-
cznych, endokrynnych, hepatotoksycznych, i immu-
nologicznych w populacji Japoriczykéw i Tajwanczy-
kéw, ktérzy przypadkowo byli narazeni poprzez spo-
zywanie oleju spozywczego skazonego wysokimi ste-
zeniami PCB i dioksyn. Wyniki badan lat 90. sugeruja,
ze najwieksze niebezpieczenstwo dla cztowieka niosa
niskie ilosci dioksyn rzedu ppt. Uszkadzajg one system
obronny organizmu (immunotoksycznos$¢), powoduja
zaburzenia w reprodukcji, poniewaz dziatajg jako ,,$ro-
dowiskowe" hormony; obnizajg poziom meskich hor-
monow piciowych, ilo$¢ spermy, powodujg endome-
trioze. Istniejg rowniez doniesienia wskazujgce na Sciste
relacje miedzy $miertelnosciag spowodowang rakiem
lub chorobami serca a narazeniem ludzi na dioksyny
i dibenzofurany. W krajach uprzemystowionych ludzie
codziennie narazeni sg na dziatanie dioksyn. Ponad
90% narazenia nastepuje przez zywnos¢, gtéwnie po-
chodzenia zwierzecego. Inne drogi jak powietrze, gle-
ba, ziemia, papier, palenie papieroséw, woda do picia
majg mniejsze znaczenie. Skazenie zywnosci powoduje
depozycja wyemitowanych dioksyn, skazone pasze po-
dawane zwierzetom w tym réwniez rybom, niewtasci-
we postepowanie ze Sciekami przemystowymi i ko-
munalnymi, nawozeniem pdél, przygotowaniem zyw-
nosci oraz migracja z opakowan wybielanych chlorem.
Stezenia dioksyn w zywnosci zalezne sg od poziomu
skazenia Srodowiska. Dioksyny akumulujg sie w tkance
ttuszczowej zwierzat, stosunkowo mato w zywnosci
roslinnej. Oblicza sig, ze w wielu krajach uprzemysto-
wionych dzienne pobranie dioksyn wynosi 50-200 pg
I-TEQ/(osobe)dzien lub 103 pg I-TEQ/kg m.c./dzien
dla wazacej 60 kg osoby. W zywnosci pochodzenia
zwierzecego np. w produktach mleczarskich, $rednio
ich stezenia wynoszg 0,7-2,5 pg I-TEQ/g ttuszczu za$
w wotowinie, wieprzowinie i kurczakach 0,4-1,8 pg
I-TEQ/g tluszczu. Wyzsze stezenia obecne sg w wa-
trobie. W rybach oznaczano znacznie wyzsze stezenia
dioksyn — 2,4-48,7 pg I-TEQ/g ttuszczu lub 0,5-5 pg
I-TEQ/g ryby. Dla dioksyn zawartych w zywnosci za-
wierajacej thuszcze i oleje, biodostepnosé wynosi 75%.
Rozmieszczenie w tkankach zalezy od dawki i rodzaju
kongenera. U ludzi akumuluja sie w tkance ttuszczowej
i watrobie. Poréwnania stezen tych zwiazkéw w prob-
kach tkanek ludzkich z regionéw o réznym stopniu
uprzemystowienia i stanie skazenia srodowiska doko-
nali Schecter i wsp. We krwi ludzi stwierdzili naste-
pujace poziomy stezen PCDD; Petersburg — 190 ppt,
okolice jeziora Bajkat— 88 ppt, Hanoi — 126 ppt, Niem-
cy — 788 ppt, Stany Zjednoczone — 1449 ppt, Wietnam
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Potudniowy — 1938 ppt. Dibenzofurany w najwy-
zszych stezeniach wystepowaty w Wietnamie PolucLnio-
wym(133 ppt), a nastepnie w kolejnosci w Niemczech
(98 ppt), w Stanach Zjednoczonych (92 ppt), w Hanoi
(41 ppt) i Petersburgu (31 ppt). W tkance ttuszczowej lu-
dzi wystepowato od 14-16 kongeneréw PCDD/PCDF za-
wierajagcych chlor w pozycjach. Nalezy podkresli¢, ze
istnieja uzasadnione podstawy do niepokoju o zdrowie
ludzi i zwierzat z powodu wysycenia sSrodowiska ogro-
mna liczbg substancji chemicznych, podejrzanych o
dziatanie toksyczne. Liczbe wszystkich zwigzkéw w
$srodowisku szacuje sie na 70-100 tys. Zbadanie wiasci-
wosci kazdego, wydaje sie zadaniem niemal niewyko-
nalnym ze wzgledow logistycznych i finansowych. Jed-
nak pojawiajgce sie awarie, a czasem katastrofy ekolo-
giczne wyraznie wskazujg na zagrozenia priorytetowe.
Dioksyny, ze wzgledu na dowiedzione wiasciwosci to-
ksyczne, znajdujg sie na czele tej diugiej listy kseno-
biotykéw zagrazajagcych cztowiekowi.

Rozwigzanie problemu ich wystepowania i ptyna-
cych z tego skutkéw nie jest zadaniem ani prostym ani
tatwym, a przy tym bardzo kosztownym. Juz dzisiaj
Srednia ekspozycja na te zwigzki jest tego samego rze-
du co ustalone przez Swiatowa Organizage Zdrowia
tolerowane dzienne pobranie (TDI). Charakterystyka
zagrozenia dioksynami catego $rodowiska powinna
wiec by¢ kontynuowana. Dostepne obecnie informacije
dla zalecen toksykologicznych (TDI), dotyczace przyj-
mowania dioksyn z dietgjasno prowadzg do konkluzji,
Ze istnieje potencjalne zagrozenie zdrowia wynikajgce
z narazenia poprzez diete. Muszg wiec zosta¢ podjete
badania zawartosci dioksyn w produktach przeznaczo-
nych do konsumpcji. Tylko ograniczenie dalszego nie-
kontrolowanego wprowadzania dioksyn do $rodowi-
ska moze zmniejszy¢ skutki ich dziatania w przyszto-
$ci. Nalezy wiec wprowadzi¢ w zycie odpowiednie
przepisy zmniejszajace emisje dioksyn do $rodowiska
i objaé stalg kontrolg skazenia powietrza. Srodki finan-
sowe, na badania i kontrole skazen winny pochodzi¢
od wszystkich ,trucicieli". Kontrola skazen i ocena to-
ksykologiczna zywnos$ci i pasz muszg sta¢ sie priory-
tetowe dla wszystkich instytuqi, ktérych zadaniem jest
zabezpieczenie naszego zdrowia.

Pismiennictwo do wgladu u autora.

dr inz, Ryszard Rywotycki

Stanowisko
»chronionego symbolu
mitosci” na terenie
Ciezkowicko-
-Roznowskiego Parku
Krajobrazowego

Bluszcz pospolity Hedera helix L,
bo o nim wasnie mowa, to zimozielone pnacze z ro-
dziny araliowatych wspinajace sie po réznego rodza-
ju podporach przy pomocy niepozornych korzeni
przybyszowych. Jest to niezmiernie ciekawa roslina
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chocby ze wzgledu na: dwojaki ksztatt lisci, produkcje
trzech rodzajow kwiatow, pore kwitnienia, owocowa-
nia itd.; lecz o tym wszystkim mowi interesujacy ar-
tykut w jednym z poprzednich numerdéw czasopisma
Wszechswiat.

Pozostajgc przy podtytule — ,,symbol mitosci" na-
lezy podkresli¢ dtugowiecznos¢ tej rosliny (dozywa
ok. 100 lat), w zwigzku z czym juz Egipcjanie ofia-
rowali go Ozyrysowi, symbolowi nieSmiertelnosci,
natomiast wielka zywotno$¢ i dazenie do zwigzania
sie z podtozem uczynity z bluszczu symbol mitosci.
W starej chinskiej tradycji bluszcz miat przywigzywac
zony do mezow, w greckiej mitologi natomiast roslina
ta zwigzana z Dionizosem symbolizuje odwieczne
trwanie sit roslinnych i potege pragnien. W Kkulcie
Dionizosa bluszcz darowany mu przez lesne nimfy

Ryc. 1. Bluszcz pospolity Hedera helix. Liscie. Fot. Pawe} Koziot



192

w miodosci zawsze przeplatat sie z winoros$la, obie
rosliny bardzo podobne do siebie pod wzgledem bio-
logii i morfologii, lecz jak r6zne pod wzgledem sym-
boliki: winoros$l bedgca symbolem pijanstwa naprze-
ciw symbolowi niewinnosci.

Procz symboliki bluszcz posiada zastosowanie w le-
cznictwie, zbiera sie jego liscie, zrywajac je recznie i
suszy rozpostarte cienka warstwg. Zawierajg one
garbniki, saponiny, glikozyd hederyne, kwasy orga-
niczne ijod. Wszystkie te substancje wptywajg na pra-
ce serca i przepuszczalnosé scian zyt. W matej dawce
rozszerzaja naczynia krwionosne, w wiekszej zweza-
ja, powodujac zwalnianie rytmu serca. Odwar ftagodzi
zapalenia drég oddechowych, uspokaja kaszel i jest
srodkiem pomocniczym w leczeniu choréb ptuc.
Bluszcz pobudza réwniez czynnosci watroby i peche-
rzyka zélciowego. Swieze liscie zmiazdzone lub spa-
rzone stuza do robienia oktaddéw na gojace sie rany.
Zmiazdzone liscie przyktada sie réwniez do stép w
celu usunigcia obumartego naskérka.

Wspomniane w tytule stanowisko to grupa o$miu
drzew stanowigcych podpore dla kilku bluszczy:

Lp- Podpora - gat. 0 Wys. 0 bluszczu

drzewa drzewa bluszczu na wys 1,3 m (cm)
(cm) (M)

1 Alnus glutinosa 38 25 5 3

2. Alnus glutinosa 33 20 6

3. Alnus glutinosa 46 27 3 15

4. Alnus glutinosa 43 22 3 2 15 15

5. Alnus glutinosa 60 15 65 - -

6. Alnus glutinosa 27 15 1,5

7. Abies alba 42 5 0,5

8 Abies alba 57 15 05 - - -

Drzewa te rosng przy potoku lesnym w litym drze-
wostanie jodtowym, gdzie olsza czarna wystepuje spo-
radycznie wiasnie wzdtuz potokéw i na mocno zawil-
goconych stanowiskach. Najokazalsze bluszcze wystepu-
ja na trzech pierwszych drzewach i to wtasnie one obficie
owocujac sa przyczyna licznego pojawu btonkéwek za-
pylajacych ich kwiaty a w okresie zimowym stanowig
karmnik dla ptactwa leSnego. Najmizerniejsze natomiast
sg okazy wystepujace na jodle pospolitej rosnacej juz w
znacznej odlegtosci od wspomnianego potoku.

Procz chronionego bluszczu w runie leSnym pospo-
licie wystepujg: skrzyp olbrzymi Equisetum telmateia
Ehrh. i kopytnik pospolity Asarum europaeum L., ro-
sliny rowniez prawnie chronione.

Opisywane stanowisko to tereny administrowane
przez Lasy Panstwowe, a w przysztosci projektowane do
objecia ich ochrong rezerwatowa, w czym utwierdza¢ po-
winna obecno$¢ choéby nawet omawianej rosliny.

Andrzej Trzeciak

Torfowisko w miejscowosci Budzyn k.
Modlniczki po 4 latach

W Wszechséwiecie (tom 97, nr 3, marzec 1996 s. 69)
napisatem kroétki drobiazg pt. Torfowisko w migjscowo-
$ci Budzyn k. ModlIniczki. Przypomne krétko, co on za-
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wierat. Torfowisko to jako jedno z nielicznych poto-
zone blisko granic miasta Krakowa posiadato nieztg
kondycje przyrodniczg. Byto modelowym przykia-
dem tworzenia sie tego typu zbiorowisk roslinnych.
Mozna byto w jego obrebie pokazac calg historie jego
powstania, od zarastajgcego zbiornika wodnego z
tworzeniem sie na obrzezu torfowiska niskiego, dalej
torfowiska przejsciowego az po doskonale wyksztat-
cone torfowisko wysokie. Wystepowat tu caty szereg
charakterystycznych torfowiskowych gatunkéw ro-
§lin: rosiczka okragtolistna Drosera rotundifolia L., wid-
taczek torfowy Lycopodiella immdata (L.) Hotub., zu-
rawina btotna Oxycoccus cjuadripetalus Gilib., gnidosz

Ryc. 1 . Widok ogélny torfowiska w Budzyniu k. ModlIniczki w
1996 roku. Fot. autor

Ryc. 2. W 1998 zaczeto zwozi¢ tu gruz. Zaczat sie proces jego
zasypywania. Fot. autor

Ryc. 3. A tak to wyglada dzi$, w roku 2000, na wysypisku poja-
wity sie pierwsze ro$liny ruderalne. Fot. autor
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btotny Pedicularis palustris L., wetnianka waskolistna
Eriophorum angustifolium Honck., mchy torfowce
Sphagnum sp. Ro$nie tu réwniez widtak gozdzisty Ly-
copodium clavatum L., wierzba rokita Salix rosmanilifolia
L, wrzos zwyczajny Calluna vulgaris (L.) Hull. i wiele
innych roslin. Blisko$¢ miasta i dogodny dojazd spra-
wiat, ze chetnie odwiedzatem to torfowisko prowa-
dzac tam studentéw na zajecia terenowe. Wydawato
mi sie, ze potozenie jego na obrzezu terenu wojsko-
wego  jest jakby dodatkowym zabezpieczeniem
przed zdewastowaniem. Mimo to juz woéwczas pro-
ponowatem jego ochrone. Od 1998 roku zaczeta sie
jego szybka dewastacja. Zaczeto zwozi¢ tutaj duze ilo-
§ci gruzu i powoli zasypywac¢ zbiornik wodny wraz
z przylegtym torfowiskiem. Catkowicie zostato zni-
szczone stanowisko widtaczka torfowego — rosliny
prawnie chronionej. Cze$¢ gatunkoéw roslin zachowa-
ta sie na obrzezu wysypiska, prawdopodobnie nie na
dtugo. Jest to kolejny przykiad strat w Srodowisku
przyrodniczym okolic Krakowa wskutek zmian, jakie
dokonujg sie pod wptywem dziatalnosci cztowieka.
Szkoda, ze nie udato sie tego fragmentu przyrody
ocalic.

Ryszard Kozik

Gmachéwka pniowa
Camponotus herculeanus L.
— mroéwka niszczaca
drewno

Mréwki generalnie naleza do
grupy owadow drapieznych,
odzywiajg sie jednak rdéwniez

wydalinami mszyc (trofobioza), nektarem kwiatow i
nasionami. Tylko dwa rodzaje sposréd nich: Lasius
spp., Camponotus spp. zakladajg gniazda w drewnie
wyrzadzajgc czasami przy tym znaczne szkody.
Gmachowka pniowa to pokaznych rozmiaréw
mrowka osiggajgca: 6-12 mm (robotnice), 12-17 mm
(samice), 9-11 mm (samce) z czarno zabarwionym od-
wiokiem, wyjgtkowo rozjasnionym w okolicy stylika.
Przedstawiciele kolonii prowadzg skryty tryb zycia,
formy piciowe legng sie w jesieni pozostajac w
gniezdzie do péznej wiosny nastepnego roku. Réjka
odbywa sie zwykle w czerwcu, po czym samce gina,
a samice odrzucajgc skrzydta szukajg miejsc do zato-
zenia kolonii — zagtebienia pod kamieniami lub po-
walonymi klodami. Pierwsze robotnice mozemy spot-
ka¢ juz w maju lub poczatkiem czerwca nastepnego
roku. Po osiggnieciu odpowiednio duzej ilosciowo
kolonii, mréwka ta przenosi sie¢ do drewna. C. hercu-
leanus opada zaréwno drzewa zywe, zakladajgc
gniazda w zdrowym drewnie, jak i drzewa obumie-
rajace i martwe z czesciowo roztozonym drewnem.
Szczegdlnie chetnie opada drzewa o miekkim drew-
nie: Swierk, sosne, jodte natomiast rzadko atakuje ga-
tunki lisciaste: dab, lipe, robinie. Gniazda wygryzane
sg w centralnej czesci pnia, skad robotnice wygryzaja
wokot niego szerokie, ptaskie komory, oddzielone od
siebie tylko cienkimi warstwami twardszego drewna
po6znego. Gniazdo co roku jest poszerzane ku gorze
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Ryc. 1. Gmachéwka pniowa - zerowisko, otwor wejsciowy. Fot.
Pawet Koziot

Ryc. 2. Gmachéwka pniowa - zerowisko w drewnie $wierka. Fot.
Pawet Koziot
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i osigga dtugos¢ ok. 2 m. W zdrowym drewnie mrowki
niszczg tylko drewno twardzielowe, poniewaz biel jest
nietykalny ze wzgledu na duza zawarto$¢ zywicy.

Gtownym wrogiem naturalnym opisywanej mrow-
ki jest dzieciot czarny niszczacy larwy i postacie do-
skonate bytujace w drewnie.

Mréwke te zlokalizowano w suchym S$wierku na
terenie uzytku ekologicznego w Ciezkowicko-Rozno-
wskim Parku Krajobrazowym. Précz sladéw obecno-
$ci mrowek na drzewie tym stwierdzono zerowiska
innych szkodliwych owadéw lesnych: $ciga, trzpien-
nik, kurtek, komiki, tworzacych mozaike wzajemnie
splatanych chodnikow larwalnych.

Andrzej Trzeciak

Rosliny pasozytnicze i czesSciowo
pasozytnicze

Rosliny sg w zasadzie organizmami samozywnymi,
wykorzystujgcymi energie stonecznag dzieki posiada-
niu barwnikéw asymilacyjnych (r6znych odmian chlo-
rofilu) do tworzenia weglowodanéw (pokarmu) z
dwutlenku wegla i wody. Tak by to mozna byto
przedstawi¢ w bardzo duzym uproszczeniu. Jednak
u roslin zdarzajg sie bardzo rzadko formy cudzozyw-
ne, zarébwno saprofityczne, jak i pasozytnicze, ktore
zatracity w mniejszym lub wiekszym stopniu zdolnos$¢
samodzielnego wytwarzania pokarmu. Pokarm czer-

Ryc. 1. Kanianka
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Ryc. 2. Kwitnacy tuskiewnik ré6zowy

Ryc. 3. Pedy kwiatowe zarazy
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pig czesciowo lub wylacznie z innych roslin , ktére
nazywamy ich zywicielami. Tak wiec cudzozywnos$¢
u rodlin ma wtorny charakter i nie jest na szczescie
zbyt czesta. Czes$¢ roslin zaliczanych do tej grupy jest
potpasozytami czyli sg czeSciowo samozywne. Czesto
trudno je odrézni¢ od roslin catkowicie samozyw-
nych. Sg zielone, a czesto takag cechg wyrdzniajacy je
jest bardzo maly system korzeniowy podczepiajacy
sie ssawkami do systemu korzeniowego rosliny zy-
wicielskiej. Natomiast catkowite pasozyty, u ktérych
zanikt zupetnie lub prawie zupetnie chlorofil, dajg sie
tatwo rozpoznaé. Rosliny te w wyniku przystosowa-
nia sie do pasozytniczego trybu zycia posiadajg sze-
reg uproszczen w swojej budowie. Wraz ze zmnigj-
szeniem zawartos$ci chlorofilu liscie pasozytéw stajg
sie niepotrzebne i ulegajg redukcji do niepozornych
tusek lub catkowicie zanikajg. Pedy sg bezbarwne lub
stabo zielono zabarwione. Pobieranie pokarméw z
rosliny zywicielskiej odbywa sie bezposrednio z wia-
zek sitowo-naczyniowych za pomoca specjalnych or-
ganoéw ssacych tzw. haustoriéw, ktére pozwalajg pa-
sozytom wnika¢ w cialo zaatakowanego organizmu.
W zwigzku z czym u wielu form zanikajg korzenie.
Induwidualnie kazda z roslin pasozytniczych ma
osobliwg biologie rozwoju pozwalajaca jej znalezé
okreslonego zywiciela, co nie jest taka tatwa sprawg
w przypadku roslin.

Poznajmy Kkilka gatunkoéw pasozytniczych roslin
wystepujacych w Polsce.

Kanianka pospolita Cuscuta europaea L. — roslina
o zredukowanych lisciach do matych tuseczek zawie-

Ryc. 4. Storczyk gnieznik lesny
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rajacych chlorofil w niewielkich ilosciach. Silnie zre-
dukowany korzen szybko obumiera. Lodyzka w for-
mie diugiej cienkiej nitki szybko wydtuza sie, zata-
czajgc szerokie kota (méwimy, ze wykonuje ruchy nu-
tacyjne) szukajagc w ten sposéb zywiciela w swoim
zasiegu. Jezeli z miejsca kietkowania nie uda jej sie
znalez¢ rosliny zywicielskiej, to siewka przesuwa sie
dalej. Dzieje sie to kosztem poczgtkowego fragmentu
todygi, ktéry obumiera, a wycofane substancje od-
zywcze z tego odcinka todygi stuzg do wydtuzenia
czesci szczytowej. Po trafieniu na wiasciwego zywi-
ciela, todyga kanianki owija sie wokét niego. W migj-
scach przylegajagcych do todygi zywiciela kanianka
wyksztatca ssawki majace zdolno$¢ rozpuszczania i
przebijania $cian komoérkowych. W ten sposéb wni-

Ryc. 5. Korzeniéwka pospolita

Ryc. 6. Jemiota pospolita
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kajg one w gigb tkanek zywiciela az do wiazek prze-
wodzgcych, skad pobierajg pokarm i wode z solami
mineralnymi. Jezeli w pierwszym okresie swojego
rozwoju kanianka nie spotka odpowiedniego zywi-
ciela, to ginie. W Polsce rosnie kilka gatunkéw ka-
nianki przywigzanych do ré6znych roslin zywiciel-
skich.

tuskiewnik rézowy Lathraea sqmmaria L. — jest
catkowicie bezzieleniowg rosling pasozytujgcg na ko-
rzeniach drzew lisciastych. Cata roslina ukryta jest
pod ziemia, gdzie rozrasta sie w wielkie pokryte tu-
skami kigcza wazace nawet 5 kg. Pedy kwiatowe po-
jawiaja sie po 10 latach podziemnego zycia rosliny.
Kwiaty r6zowe rozwijajg sie¢ w marcu i kwietniu i sg

Ryc. 7. Swietlik fgkowy

Ryc. 8. Gnidosz btotny
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zapylane przez trzmiele. Nasiona tuskiewnika sg
wptukiwane w ziemie przez deszcz, zachowujg diugo
zdolnos¢ kietkowania, lecz kietkujg tylko woéweczas,
gdy znajda sie na korzeniach zywiciela. Wyrastajacy
z nasiona korzonek wytwarza liczne ssawki, za po-
mocg ktorych czerpie pokarm z zywiciela. W Polsce
ro$nie w lasach gradowych i bukowych.

Podobnie u zarazy Orobanche sp. nasiona kietkujg do-
piero w zetknieciu z korzeniami zywiciela. Ponad zie-
mig ukazujg sie jej pedy kwiatowe zékobrunatne, po-
kryte tuskowatymi lisémi. Pedy te wyrastajg z wnetrza
podziemnej bulwy korzeniowej, ktora jest potagczona z
systemem korzeniowym zywiciela za pomocg ssawek.

Storczyk gnieznik le$ny Neottia nidus-avis (L.) Rich.
oraz nalezaca do rodziny gruszyczkowatych Pirolaceae
korzeniéwka pospolita Monotropa hypopitys L. zyja
w warstwie prochniczej lesnej gleby. Pedy kwiatowe
majg bardzo podobne do zarazy, pozbawione chlo-
rofilu. Tu zywicielem jest grzybnia tworzgca z ich sy-
stemem korzeniowym mikoryze. Odzywiajg sie pro-
duktami rozktadu zwigzkéw organicznych, dostar-
czanych im przez grzyby.

Bardzo dobrze znanym p6tpasozytem jest jemiota po-
spolita Viscum album L., epifit osiedlajacy sie na drze-
wach lisciastych i iglastych. Posiada zimozielone liscie.
Cze$¢ pokarmu pobiera jednak poprzez ssawke z ciata
zywiciela. Rozsiewana jest przez ptaki zywigce sie jej
owocami.

Pétpasozytami jest rowniez w naszej florze wiele
roslin zielnych. Sg to zielone ros$liny rosnace gtéwnie

Ryc. 9. Pszeniec rézowy
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na tgkach. Sa to poétpasozyty majgce na swoich ko-
rzeniach ssawki przyczepiajace sie do systemow ko-
rzeniowych roslin obok rosnacych, skad czerpig dla
siebie gotowe dodatkowe pozywienie. Nalezg tu ga-
tunki z rodzaju lenie¢ — Thesium sp., Swietlik —
Euphrasia sp., szeleznik — Rhinianthus sp., gnidosz Pe-
dicularis sp. i pszeniec Melampyrum sp.

Ich sposéb zycia nie stanowi zagrozenia w przy-
rodzie, totez ros$liny te nie powinny by¢ przez nas
uporczywie niszczone z racji swojego charakteru, tym
bardziej ze niektoére z nich sg prawnie chronione.

Wszytkie fotografie wykonat autor.

Ryszard Kozik

Czy globalne ocieplenie klimatu
spowoduje zagtade z6twi?

Z6twie sa bardzo starg grupa gadéw. Na Ziemi po-
jawity sie okoto 220 milionéw lat temu i od tego czasu
zawsze byly i wcigz sg stosunkowo liczne. Zotwie nie
tylko przetrwaly wiele globalnych katastrof, ktoére
wyeliminowaty inne grupy organizmow, np. dino-
zaury, ale praktycznie w czasie catej swojej historii
byty licznie reprezentowane, zar6wno w morzach i
wodach stodkich, jak i na lgdach. Obecnie wiele ga-
tunkow zo6twi jest zagrozonych wyginieciem. Wynika
to gtéwnie ze zmian w ich $rodowisku naturalnym
(przede wszystkim na skutek dziatalnosci cztowieka)
oraz nadmiernej eksploatacji niektorych ich populacji
— z06twie niektérych gatunkéw sa odtawiane dla po-
zyskania miesa lub tez do sprzedazy jako zywe ma-
skotki. By¢ moze jeszcze jeden czynnik zagraza ist-
nieniu wielu zétwi — globalny wzrost temperatury
na Ziemi.

Wiekszo$¢ gatunkdw zotwi charakteryzuje sie $ro-
dowiskowym mechanizmem determinacji ptci. Ozna-
cza to, ze pte¢ osobnika zalezy od warunkéw, w ja-
kich rozwijal sie zarodek. Gltownym czynnikiem
wplywajacym na pte¢ u wielu gadow jest temperatura
w czasie inkubacji jaja, stad mechanizm ten okresla
sie mianem temperaturowego mechanizmu determi-
nacji ptci — TDP (patrz ramka). U z6twi najczesciej
z jaj inkubowanych w wyzszych temperaturach wy-
kluwajg sie samice, a z inkubowanych w nizszych
temperaturach — samce. Przy jakiej temperaturze in-
kubacji rozwijajg sie osobniki danej pici zalezy nie tyl-
ko od gatunku, ale réwniez od populacji, z ktérej po-
chodzi jajo.

Obecnie mamy do czynienia z globalnym wzrostem
temperatury. Badania na ten temat prowadzone sa od
dawna, jednak bezposredni wptyw jaki wzrost tem-
peratury ma i bedzie miat na organizmy, wcigz po-
zostaje nieznany. W latach 90. niektdrzy badacze wy-
suneli przypuszczenia, ze wzrost temperatury nawet
jedynie o 2°C moze doprowadzi¢ do tragicznego w
skutkach dla populacji zétwi zmiany proporcji ptci w
potomstwie - oczywiscie mowa jest tu tylko o z64-
wiach charakteryzujgcych sie wspomnianym juz,
temperaturowym mechanizmem determinacji pici.
Wzrost temperatury o 4°C miatby wedtug tych na-
ukowcow catkowicie wyeliminowaé¢ samce z niekto-
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rych populacji z6twi i doprowadzi¢ do ich zagtady,
a nawet wymarcia catych gatunkéw. Wysunieto hi-
poteze, ze zagtada dinozauréw mogta by¢ skutkiem
ocieplenia klimatu (oczywiscie jesli przyjmiemy, ze
dinozaury charakteryzowaty sie temperaturowym
mechanizm determinacji pici, na co wcigz brak jest
dowodow). Sugerowano tez, ze ré6zne organizmy od-
znaczajgce sie temperaturowym mechanizmem deter-
minacji ptci mogtyby by¢ dobrymi wskaznikami glo-
balnych zmian temperatury — na podstawie propo-
rcji ptci w populacji miatoby by¢é mozliwe okreslenie,
jak znaczny jest wzrost temperatury na danym ob-
szarze. Jednak mimo stwierdzonego wzrostu tempe-
ratury, w naturze nie obserwuje sie populacji zotwi
ze znacznie zaburzonym proporcja pici — dlaczego?

Jedng z mozliwych przyczyn jest dtugowiecznos¢
z6twi charakteryzujgcych sie temperaturowym me-
chanizmem determinacji pici (zo6twie ogdlnie sg dtu-
gowieczne, a z6twie z gatunkéw z TDP zyjg $rednio
dtuzej, niz zétwie z genetycznym mechanizmem de-
terminacji pitci). Przy fluktuacjach temperatury po-
miedzy latami ,,nadprodukcja” jednej z ptci w danym
sezonie z tatwoscig moze by¢ zniwelowana poprzez
»nadprodukcje" drugiej z pici rok czy Kkilka Ilat
pozniej, kiedy to warunki inkubacji jaj beda inne. Pra-
wdopodobnie z tego powodu mechanizm TDP jest
czestszy u gatunkéw odznaczajacych sie dtugim cza-
sem zycia.

Przypuszcza sig, ze zO6lwie mogg manipulowaé
picia potomstwa — skiadanie jaj w miejscach, mniej
lub bardziej zacienionych, czy tez skiadanie ich na
roznych glebokosciach ma bezposredni wplyw na
warunki, w jakich rozwijajg sie zarodki. Jaja ztozone
w bardziej zacienionych miejscach rozwijaja sie w niz-
szej temperaturze, niz te z bardziej stonecznych
miejsc. Jesli preferencje, co do wyboru cieplejszego
(lub chtodniejszego) miejsca na ztozenie jaj lub tez
czasu skladania jaj bytoby dziedziczone, moégtby to
by¢ sposdb na zapobieganie zmian proporcji ptci przy
ditugookresowych zmianach temperatury — przy
ociepleniu sie klimatu wiecej potomkéw pozostawi-
tyby po sobie osobniki majgce preferencje do sktada-
nia jaj w chtodniejszych miejscach. Tym samym pro-
porcja pici potomstwa wynika z miejsca, w ktorym
samica ztozyta jaja, a nie tylko z temperatury, jaka
bedzie panowaé w czasie rozwoju zarodkoéw. Czy
z6twie sg zdolne do przewidywania warunkéw po-
godowych, a tym samym warunkéw rozwoju jaj, na-
lezy watpi¢. Niemniej poszczeg6lne osobniki czesto
wykazuja preferencje co do miejsca, w ktéorym skita-
dajg jaja.

W historii Ziemi zaszto wiele zmian klimatu. Naj-
prawdopodobniej w ich czasie gatunki odznaczajgce
sie TDP miaty mniejsze prawdopodobienstwo prze-
zycia wskutek mogacego wystgpi¢ zaburzenia propo-
rcji pici. Dlaczego wiec takie gatunki utrzymuja sie
nadal? Ws$rod gadéw charakteryzujgcych sie tem-
peraturowym mechanizmem determinacji pici prze-
wazajg organizmy o dtugim czasie zycia, dla ktérych
zaburzenie proporcji pici w potomstwie w okresie
jednego sezonu nie jest tak niebezpieczne jak dla ga-
tunkéw o krotkim okresie zycia. Nie wiemy do konhca
dlaczego istnieje taki mechanizm. Niedawne odkrycie
krotko zyjacych jaszczurek z TDP skionita wiekszo$¢
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Znane sg trzy systemy determinacji plci:
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— genetyczny: pte¢ determinowana jest przez chromosomy piciowe (np. u ssakéw) (obecnos¢ lub brak chromosomu Y),
— chromosomowy (np. u muszki owocowej): pte¢ zalezy od proporcji chromosoméw pici do chromosoméw autosomalnych,
— $rodowiskowy (np. u wielu gadéw): pte¢ zalezy od warunkéw w jakich rozwija sie zarodek.

Mechanizm $rodowiskowej determinacji ptci (DP) znany jest nie tylko u z6lwi. Jego obecno$¢ wykazano takze u ryb, ptazéw, wielu

bezkregowcédw, a nawet u niektérych roslin.

Ws$réd gadéw mechanizm Srodowiskowej determinacii pici jest szeroko rozpowszechniony. Ze wzgledu na fakt, ze pte¢ wykluwajgcych
sie osobnikéw zalezy u gadéw gtéwnie od temperatury w czasie okreSlonego okresu inkubacji jaj, mechanizm ten nazywa sie tem-
peraturowym mechanizm determinacji ptci (TDP). Gady, a wsréd nich z6twie, sg jedng z najintensywniej badanych grup organizméw
charakteryzujgcych sie takim mechanizmem. Ws$réd gadéw TDP wystepuje u wszystkich krokodyli, u wiekszosci z6twi i nielicznych
jaszczurek. Najczesciej z zarodkéw rozwijajacych sie w wyzszej temperaturze u z6lwi wylegaja sie samice, u krokodyli i jaszczurek -

samce.

badaczy do zaakceptowania pogladu, ze mechanizm
taki jest mechanizmem adaptacyjnym, czyli takim,
ktéry ma w niektérych warunkach przewage nad me-
chanizmem genetycznej determinacji ptci. Wynika to
stad, ze dla krotko zyjacych organizméw szczegdlnie
niebezpieczne sg zmiany w proporcji ptci w potom-
stwie nawet jedynie w ciggu jednego, czy dwoch se-
zonow. Wsrod kilku grup hipotez na ten temat naj-
czesciej przyjmowany jest poglad o réznym tempie
wzrostu w zaleznosci od pici i temperatury inkubacji:
u z6twi, wsrdad ktorych samce wykluwajg sie z jaj in-
kubowanych w nizszej temperaturze, samce z niz-
szych temperatur rosng szybciej.

Ocieplenie klimatu o kilka stopni nie doprowadzi
bezposrednio do wyginiecia z6twi poprzez zaburze-
nie proporcji pici w populacjach. Zétwie moga na
wiele sposobéw przeciwstawi¢ sie zaburzeniu pici na
skutek wzrostu temperatury. Moga sktadaé jaja w
chtodniejszym okresie czy tez chtodniejszych (np. bar-
dziej zacienionych) miejscach, niektore moga wyko-
pa¢ glebsze komory na jaja. Jednak zmiany klimatu
moga w znacznym stopniu oddziatywac na zycie z64-
wi — okres aktywnosci, a wraz z nim czas rozrodu
i tempo wzrostu sa powiagzane z temperatura.
Grozniejsze moga okazac¢ sie spowodowane ocieple-
nie zmiany w $rodowisku naturalnym — zmiany po-
ziomu morz i jezior doprowadzg do zmian na obsza-
rach, na ktérych sktadane sg jaj. Brak jest danych, czy
tak konserwatywna grupa zwierzat jakg sg zotwie,
bedzie zdolna do szybkiej adaptacji pod wpltywem
znacznych zmian w $rodowisku.

Z drugiej strony, temperaturowy mechanizm deter-
minacji ptci moze by¢ bardzo pomocny przy progra-
mach ochrony zagrozonych gatunkéw — Przy bar-
dzo matej liczbie jaj mozliwych do pozyskania od za-
grozonych wymarciem gatunkéw, mozliwa jest ma-
nipulacja w celu uzyskania okreslonej pitci wykluwa-
jacych sie osobnikéw. Dla ratowania zagrozonych po-
pulaqgi korzystne bytoby wypuszczenie wigkszej licz-
by samic, niz samcéw — u zétwi jeden samiec moze
zaptodni¢ wiele samic. Czesto liczba mtodych jest Sci-
$le uzalezniona od dorostych samic zyjagcych w po-
pulacji. Poprzez zwiekszenie proporqi samic w po-
pulacji mozliwe by byto szybsze powiekszenie liczeb-
nosci zagrozonych populacji.

Stawomir Mitrus

Mozliwosci wykorzystania surowcéw
wtérnych i produktow ubocznych na
drodze biochemicznej

W kazdym rodzaju produkcji przemystowej oprocz
podstawowych zadan, jakie ma ona do spetnienia, {j.
produkcji wyrobéw gotowych, powstaja, rzecz uogoél-
niajagc w poszczegblnych fazach przerobu produkty
uboczne (zbedne). Jeszcze do stosunkowo niedawna
nie przywigzywano wcale badz w niewielkim stopniu
wagi do problemu wykorzystania odpadéw (produ-
ktow ubocznych) do celéw uzytecznych. Praktyka
wykazata jednak, ze rozwijajgcymi sie potencjatowi
gospodarczemu — zgodnie z podstawowymi prawa-
mi ekonomii, musi towarzyszy¢ racjonalno$¢ w zu-
zytkowaniu surowcoéw podstawowych oraz maksy-
malnie efektywne wykorzystanie i uzyteczne zago-
spodarowanie wszystkiego tego, co traktowano jako
bezwartosciowy odpad. Szczegdlnie istotne z punktu
widzenia zaspokojenia potrzeb ludnosci w zywnos¢
sg odpady przemystu spozywczego, w tym réwniez
miesnego. Z tego tez wzgledu zagadnieniu wykorzy-
stania gtéwnie ubocznych artykutéw uboju réwniez
w Polsce w ostatnich latach nadano zasadnicza role,
przy czym byta to obiektywna koniecznos¢ z raqi sy-
stematycznie pogiebiajgcego sie niedoboru na biatko
zwierzece. | choc jest oczywiste, ze nie wszystkie pro-
dukty uboczne mozna na drodze technologicznego
przerobu zamieni¢ na mniej lub wiecej wartoSciowe
sktadniki zywnos$ciowe, tym niemniej mozna z nich
uzyskaé wartosciowe komponenty do pasz zwierze-
cych lub jako istotne sktadniki do produkcji innych
dobr stuzacych zaspokojeniu biezacych potrzeb czto-
wieka. Coraz czesciej przerobem ubocznych artyku-
tow zajmuja sie tylko wyspecjalizowane w tej materii
organizacje gospodarcze, ale takze te jednostki gospo-
darcze, w ktérych odpady powstaja.

W Polsce ohszamiczo-kapitalistycznej nie istniato
zagadnienie planowego i racjonalnego wykorzystania
ubocznych produktéw poubojowych. Owczesne czyn-
niki gospodarcze przejawiaty bardzo mate zaintere-
sowanie tym zagadnieniem. W nieznacznych ilo-
Sciach surowce te byty zbierane i przetwarzane przez
kilka duzych lub prywatnych producentéw, ktérych
celem byt najwiekszy zysk przy najmniejszych nakta-
dach. Byta to jednakze produkcja mata, nie zaspokaja-
jaca zupelnie potrzeb rynku krajowego i niewspot-
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miernie nikta w stosunku do istniejgcych zasobow su-
rowcowych. Charakterystycznym przyktadem ow-
czesnej gospodarki w przemysle migsnym moze by¢
np. fakt masowego sprowadzania z zagranicy jelit lub
srodkow leczniczych wytwarzanych z gruczotow
zwierzecych, przy istnieniu w Kkraju znacznej i prawie
niewykorzystywanej bazy surowcowej dla produkcji
wiasnie tych artykutow.

Zasadniczg zmiane na tym odcinku gospodarki na-
rodowej przyniosta dopiero planowa gospodarka w
Polsce Ludowej. Rozwijajacy sie przemyst, poszuku-
jac nowych zrédet surowcowych, bada mozliwosci
zastgpienia surowcoéw deficytowych — tatwiej doste-
pnymi. W zwigzku z tym zostala zwrdécona uwaga
m.in. na wszelkie surowce odpadkowe i mozliwosci
ich w produkcji, w tym takze na surowce odpadkowe
pochodzenia zwierzecego. W miejsce marnotrawie-
nia surowcéw, nastepuje planowa zbiérka stwarzaja-
ca tym samym konieczno$¢ znacznej rozbudowy bazy
przetworczej dotad istniejacej, dzieki czemu kraj nasz
systematycznie uniezaleznia sie ta droga w coraz wie-
kszym stopniu od importu z panstw kapitalistycz-
nych wielu surowcéw i gotowych wyrobéw wytwo-
rzonych z ubocznych produktéw poubojowych.

Z uboju zwierzat rzeznych oprocz produktow za-
sadniczych, czyli miesa i ttuszczu, uzyskuje sie row-
niez produkty uboczne uboju nie przeznaczone do
bezposredniej konsumpcji. Racjonalne wykorzystanie
produktéw ubocznych poubojowych polega, najogél-
niej rzecz ujmujac, na ich nalezytym zebraniu, wste-
pnej obrébce, zakonserwowaniu, czasowym przecho-
wywaniu i dostarczeniu odbiorcy do dalszego prze-
tworstwa w stanie mozliwie niezmienionym.

Wszystkie wymienione czynnos$ci dokonywane sg
zwykle na terenie zakltadéw miesnych, a wilasciwy
przer6b na gotowe do uzytku produkty odbywa sie
w odpowiednich zaktadach przetwdrczych, badz o
czym wspomniano na wstepie réwniez w zaktadach
przemystu miegsnego.

Poubojowe produkty uboczne stanowig podstawo-
wy surowiec dla przemystu skérzanego, ttuszczowe-
go, utylizacyjnego, czesSciowo farmaceutycznego i in-
nych. Z tych wzgledéw tzw. popularnie ,,odpadki po-
ubojowe" sg w istocie petnowartosciowym, niekiedy
nawet poszukiwanym materiatem, stanowigcym pod-
stawe istnienia i rozwoju szeregu innych przemystow.

Powstajgce przy uboju zwierzat rzeznych surowce
uboczne dzielg sie na dwie duze grupy. Podziat ten
wynika z wielkosci masy surowcowej, jakg przedsta-
wiajg uboczne produkty poubojowe, wartosci pie-
nieznej réznej dla obu grup surowcowych, a przede
wszystkim z ich indywidualnych cech i uzytecznosci
przetwarczej.

W tym rozréznieniu do pierwszej grupy produ-
ktéw ubocznych, ktore przedstawiajg w swej masie,
jak w poszczeg6lnych grupach asortymentowych
wiekszg warto$¢ — zalicza sie:

1. rogowizne (kopyta, racice, rogi)

2. szczecine

3. wszelkiego rodzaju skory surowe
4. jelita

5. krew (konsumpcyjng i techniczng)
6. gruczoty wewnetrzne wydzielania
7. kosci
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8. tluszcze odpadkowe

Do drugiej grupy nalezy stosunkowo niewielka
ilo§¢ surowcéw powstajagcych przy obrébce tusz,
wzglednie samych produktéw ubocznych. Sa to:

1. skrawki i $cinki skor

2. wycinki uszu bydlecych

3. btony surowicze, szlamowizna z obrébki szlamo-
wania jelit

4. zmiotki i skrawki tluszczow wszelkiego rodzaju

5. nieuzytkowe odcinki jelit

6. witoknik i skrzepy krwi

7. skrawki migesno-ttuszczowe z obrébki gruczotéw
wewnetrznych wydzielania

8. mierzwa i tre$¢ pokarmowa jelit

W osobng grupe mozna wydzieli¢ konfiskaty
rzeznicze, czyli cale tusze badz ich czesci nie nadajace
sie do konsumpcji, ktére w ogolnej ilosci ubocznych
artykutéw uboju stanowig wcigz jeszcze znaczng po-
zycje.

Pod wzgledem skiadu chemicznego, zelatyna jest
zawsze identyczna z kolagenem, z ktérego powstata.
Podstawowymi surowcami, z ktorych pozyskiwana
jest zelatyna, sg kosci i skéra zwierzat rzeznych, zwtia-
szcza bydifa i $win. Zelatyna pozyskiwana jest z ko-
lagenu, biatka wystepujgcego w tkance fgcznej wszys-
tkich zwierzat. U ssakoéw kolagen stanowi w przybli-
zeniu 1/3 wszystkich biatek organizmu, tworzac stru-
kture tkanki tacznej skdry, Sciegien, wiezadet, chrza-
stek kosci i zebow. Ze wzgledu na budowe chemicz-
na, kolagen mozna okresli¢ jako naturalny polimer,
ktérego monomerami jest 19 r6znych aminokwasow.
Aminokwasy potgczone w zdeterminowanej genety-
cznie kolejnosci, tworzg tancuchy polipeptydowe.
Makroczgsteczka niezdenaturowanego kolagenu (tro-
pokolagen) ztozona jest z trzech lewoskretnych tan-
cuchow polipeptydowych tworzacych potréjna spira-
le o dtugosci 280 nm, $rednicy 1,4 nm i masie cza-
steczkowej ok. 300 000 D. tancuchy polipeptydowe
w czasteczce ustabilizowane sg wigzaniami wodoro-
wymi. Poszczeg6lne czasteczki kolagenu potgczone
sg z kolei wigzaniami jonowymi i kowalencyjnymi,
tworzac przestrzenng sie¢ (tzw. wigzania sieciujace).
Taka budowa, wiasciwa dla polimeréw, sprawia, ze
kolagen w stanie niezdenaturowanym jest bardzo sta-
bo rozpuszczalny w wodzie i odporny na dziatanie
enzymow proteolitycznych, z wyjatkiem specyficznej
kolagenazy.

Pod wpltywem czynnikéw denaturujacych (podwy-
zszona temperatura, kwasy, zasady), w kolagenie na-
stepujg zmiany strukturalne. Zanikaja wiazania sie-
ciujgce i Srodczasteczkowe miedzy tancuchami poli-
peptydowymi, a czgsteczka kolagenu rozpada sie na
pojedyncze tancuchy polipeptydowe i w ten sposoéb
kolagen przechodzi w forme rozpuszczalng w wodzie
— zelatyne. Zaleznie od zastosowanych warunkéw
denaturacji kolagenu (temperatura pH $rodowiska)
oraz rodzaju i obrébki wstepnej surowca, mozna
otrzymywac zelatyny o réznych wiasciwosciach.

Rozwoj technologii zywnosci, zwiaszcza produkcji
wyrobéw wysoko przetwarzanych, znacznie zwie-
kszyt ilos¢ stosowanych dodatkéw funkcjonalnych,
bez ktorych produkcja wielu artykutéw bytaby nie-
mozliwa. Zelatyna jest najdtuzej stosowanym natu-
ralnym dodatkiem, wplywajacym na cechy jakoscio-
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we produktéw. Pomimo rozpowszechniania nowych
preparatow polisacharydowych, petnigcych podobng
funkcje (modyfikowane skrobie, karageny, gumy ro-
slinne), zapotrzebowanie na zelatyne nie maleje, a jej
produkcja wzrasta. Niezaleznie od technologii i ro-
dzaju uzytego surowca kolagenowego, w procesie
produkcji zelatyny mozna wyro6zni¢ kolejne etapy
ktéorymi sa:

e obrobka wstepna, polegajgca na moczeniu su-
rowca w roztworze kwasnym lub alkalicznym
w celu rozluznienia jego struktury,

= ekstrakcja surowca kolejnymi porcjami wody o
wzrastajgcej temperaturze,

= oczyszczenie,

e usuwanie drogg filtracji czesci statych i ttusz-
czu,

e zageszczanie przez odparowanie prézniowe
czesci wody,

e suszenie i rozdrabnianie.

Ekstrakty zelatyny (tzw. wary) uzyskiwane przy
kolejnych wysokosciach temperatury ekstraktacji sg
zbierane oddzielnie. Po wysuszeniu, z zelatyn tych
sporzadzane sg mieszanki w takich proporcjach, aby
otrzymaé¢ produkt koncowy o standardowych ce-
chach.

Sposrod wymienionych wyzej ubocznych artyku-
tow uboju w zaktadach miesnych w Krakowie wy-
jatkowa wage przywigzuje sie do zagadnien dotycza-
cych uzyskow i zagospodarowania krwi na cele kon-
sumpcyjne i paszowe oraz wykorzystaniu konfiskat
rzeznianych i mniej warto$ciowych odpadéw ubojo-
wych do produkcji maczek zwierzecych. Zaznaczy¢
nalezy, ze o ile produkcja maczek zwierzecych jest
stymulowana posiadanymi $rodkami do ich produ-
kcji (tylko trzy urzadzenia do ich produkcji), o tyle
produkcje plazmy z krwi prowadzi sie juz we wszys-
tkich zaktadach tj. w 8 jecIn. gospodarczych metodg
odwirowywania na wiréwkach typu Alfa-Laval. Uzy-
skana plazma z krwi jako naturalny substytut biatka
zwierzecego zostaje w catosci zagospodarowana w
dziatalnos$ci przetwérczej. W 1999 roku zaktady na-
szego przemystu wyprodukowaty 260 ton plazmy, co
w przeliczeniu na petnowartosciowy surowiec mies-
no-ttuszczowy dato ponad 85 ton oszczednosci su-
rowcowych. Kierunek tej dziatalnosci w roku bieza-
cym jest w dalszym ciggu rozwijany. Wiadomo nie
od dzi$, ze sposrod ubocznych artykutow uboju, krew
obok jelit stanowi artykuty wybitnie konsumpcyjne.
Krew gotowana zuzywana jest jako jeden ze skiad-
nikow, przy produkcji réznego rodzaju wyrobéw ga-
stronomicznych, natomiast na cele techniczne kieruje
sie krew, ktora pozostaje po catkowitym zaspokojeniu
potrzeb spozywczych, a takze krew zepsuta w po-
staci skrzepéw, zmiotkdw itp.

Krew jest surowcem najbardziej podatnym na ze-
psucie. Stanowi ona doskonatg pozywke dla wszel-
kiego rodzaju drobnoustrojow, ulega tatwo wptywom
temperatury, zwitaszcza ciepta, jest tatwa do zanieczy-
szczenia. Z tych tez wzgledéw wymaga ona specjal-
nie higienicznych warunkéw zbiorki i magazynowa-
nia.
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Znaczenie krwi dla gospodarki narodowej nie ogra-
nicza sie do zastosowania jej tylko do celéw konsum-
pcyjnych: produkcji kaszanek, salsesonéw, Kkietbas
krwistych, plazmy, do zup w gospodarstwach domo-
wych, jako produktu zastepujgcego biatko kurze w
przemysle cukierniczym itd. Krew jest réwniez su-
rowcem stuzagcym do wyrobdw preparatow odzyw-
czych stosowanych w lecznictwie przy niedokrwisto-
$ci i wyczerpaniu (hematogen) do produkcji albumin,
srodkow klejgcych, mas plastycznych artykutow ga-
lanteryjnych, papierow albuminowych uzywanych w
przemysle fotograficznym. Moze takze zastepowac
drogi importowany szelak dla przemystu meblarskie-
go, uzywana jest jako bejca do utrwalania barwnikéw
tkanin w przemysle wiokienniczym, do zwiekszania
potysku czarnych skér chromowych w przemysle
obuwniczym. Dalszym waznym czynnikiem przema-
wiajacym za koniecznos$cig wykorzystania wszystkich
mozliwosci zwiekszenia zbiorki krwi jest jej warto$¢
uzytkowa jako surowca paszowego, ktory jest tatwo
przyswajalng i niezmiernie cenng karma.

Warto$¢ maczek z krwi i albuminy polega na:

a. zapewnienia wiekszej trwatosci gotowego produ-
ktu i mniejszej podatnosci na zepsucie niz krew ma-
gazynowa

b. utatwionym obrocie wskutek mniejszej objetosci
produktu

c. mozliwosci tworzenia rezerw towarowych, co by-
toby na diuzszy okres czasu niemozliwe przy skia-
dowaniu krwi

d. stworzenia warunkoéw planowego zaopatrzenia
rolnictwa w maczke i przemystu w albumine

e. bardziej higienicznych warunkach pracy przy ob-
rocie i uzytkowaniu maczek i albuminy, jako produ-
ktéw suchych

f. zmniejszeniu strat przy stosowaniu produktow
wytworzonych z krwi w poréwnaniu do krwi nie-
przerobionej przy skarmianiu

Wielostronne sposoby uzytkowania krwi wysuwajg
na pierwsze miejsce zadanie wykorzystania tego su-
rowca w sposob jak najbardziej ekonomiczny réwniez
ze wzgledu na duze mozliwosci zbidrki krwi, siega-
jace rocznie kilkudziesieciu tysiecy ton.

Na odcinku zbioérki i konserwacji krwi gtéwne za-
dania skierowane winny zatem by¢ na:

a. stanowcze albo tagodne traktowanie zwierzat
przed ubojem (lepsze wykrwawienie)

b. skrupulatng zbiérke krwi, nie marnowanie su-
rowca, osigganie i przekraczanie norm zbidérki

c. prawidtowg konserwacje po to by przez czas
dtuzszy zachowaé naturalne wiasciwosci krwi

d. doktadne odwidknienie krwi, aby nie powodo-
wac jej krzepniecia i utatwi¢ dalszy jej przerob

e. higiene naczyn i urzadzen, utrzymanie ich w nie-
nagannej czystosci, zabezpieczeniu krwi przed zanie-
czyszczeniami

f. chronienie krwi przed wplywem temperatury i
ciepta

Drugim niemniej waznym kierunkiem wykorzysta-
nia nie konsumpcyjnych ubocznych artykutéw uboju
w zaktadach przemystu miesnego jest ich przeréb na
maczki zwierzece. W zaleznos$ci od skiadu wsadu
produkuje sie w zaktadach miesnych maczki mies-
no-kostne, kostno-miesne, rzadziej kostne. W roku
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ubieglym zaktady zgrupowane w ramach ZMs w
Krakowie — na trzech urzgdzeniach typu Hartmana
przy tacznej zdolnosci zatadowczej 10,7 ton na 14 go-
dzin — wyprodukowaty tgcznie ponad 700 ton ma-
czek na pasze. Zwroci¢ nalezy uwage, ze dzienna po-
tencjalna ilos¢ odpadow i konfiskat znacznie przekra-
cza mozliwosci ich przerobu i mimo przekazywania
ich do przedsiebiorstw utylizacyjnych pozostaje cze-
sto jeszcze nadwyzka surowca. W tej sytuacji wycho-
dzac naprzeciw zakladom utylizacyjnym rowniez
przemyst miesny poczynit starania w dodatkowym
instalowaniu $rodkéw przerobowych w zakladach,
ktére dotychczas konfiskat rzeznych i odpadéw nie
przerabiaty.

Jest to szczegdlnie istotne w okresach szczytowych
ubojéw, gdzie ilo$¢ surowca odpadowego proporcjo-
nalnie wzrasta, a pozostajgce w dyspozycji moce
przerobowe nie zabezpieczajg jego pokrycia. Jak juz
wspomniano, do przerobu surowca odpadowego
rzeznego na maczki potrzeba specjalnych agregatow
i urzadzen umozliwiajacych rozgotowanie surowca,
jego sterylizacje, odttuszczenie, wysuszenie i rozdrob-
nienie na czastki o wielkos$ci przyswajalnej dla orga-
nizmu zwierzecego. Znane i stosowane systemy apa-
raturowe do produkcji maczek majg okreslone rézne
zdolnosci przepustowe w zaleznosci od typu zakta-
déw miesnych (kategorii), czym za zasade przyjmuje
sig, ze w zakladach miesnych typu IIl i IV moze od-
bywac¢ sie przeréb surowcowych odpadéw na macz-
ki, natomiast odpady i konfiskaty z zaktadéw mies-
nych typu | i Il powinny by¢ odbierane i przerabiane
rejonowo przez wiasciwe zaklady utylizacyjne. Do
przerobu surowcéw odpaddéw stosuje sie z reguly
trzy zasadnicze typy aparatury:

1. aparature przystosowang do przerobu surowca
metodg suchg (system Hartmana). Metoda ta polega
na tym, ze rozgotowany roztarty na miazge i wysu-
szony surowiec poddaje sie prasowaniu na prasie hy-
draulicznej wysokoci$nieniowej. Przy stosowaniu tej
metody uzyskuje sie maczke o zawartosci ok. 6% thu-
szczu.

2. aparature przystosowang do przerobu surowca
metodg mokrag polegajaca na wyptukaniu tluszczu z
rozgotowanego surowca goracg woda lub solanka.

3. aparature przystosowang do przerobu metoda
ekstrakcyjna.

W Polsce w zaktadach migsnych najczesciej spotyka
sie urzgdzenia systemu Hartmana. Wadami tego sy-
stemu jest gtéwnie to, ze caly proces nie przebiega
w obiegu zamknietym. Surowiec po wysuszeniu jest
wytadowywany do otwartej wanny, skad Slimakiem
jest podany do prasowania na prasie hydraulicznej,
co powoduje rozprzestrzenienie sie zapachow przy-
krych dla otoczenia, a czystosci zwigzane z odtlusz-
czeniem surowca (zatadowywanie i roztadowywanie
prasy) odbywajg sie recznie. Do zalet tego systemu
nalezy:

a. otrzymywanie jakosciowe dobrej maczki nawet
z gorszych surowcdw, co jest niemozliwe przy innych
systemach

b. uzyskiwana maczka zawiera niewielka ilo$¢ thu-
szczu (6-8%)

c. aparatura jest stosunkowo prosta w obstudze,
niepodatna na awarie, zawarta, nie zajmujgca wielu
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pomieszczeh, umozliwiajgca powtarzanie kompletu
elementéw w jednym zakladzie w celu zwiekszenia
zdolnosci przerobowe;j

d. minimalne straty produkcyjne

e. zuzycie energii cieplnej i elektrycznej jest naje-
konomiczniejsze ze wszystkich znacznych typéw i
urzadzen.

Z tych tez wzgledéw urzadzenie systemu Hartma-
na uzna¢ mozna za najwiasciwsze do instalowania w
zaktadach miesnych, cata poza tym aparatura tego ty-
pu z pewnymi zmianami i ulepszeniami jest produ-
kowana w Kkraju.

W kazdym procesie przetwarzania powstawaty i
powstajg produkty uboczne. Sg one jesli chodzi o
przemyst spozywczy mniej lub bardziej ucigzliwe do
zagospodarowania, z drugiej strony stanowig poten-
cjalne, nie w pelni jeszcze doceniane i wykorzysty-
wane zrédio odzyskiwania petnowartosciowych
sktadnikéw spozywczych. Z tego tez wzgledu od Kil-
kunastu lat w naszym kraju podejmuje sie zintensy-
fikowanie dziatania w kierunku ich maksymalnego
wtérnego wykorzystania. Wiasciwie rozumiana tak
niedoceniana niejako ,,wstydliwa" problematyka go-
spodarki odpadami staje sie w ostatnich latach obok
podstawowej dziatalnosci gospodarczej zagadnieniem
na rowni traktowanym z biezgcg dziatalnoscig przemy-
stowg. Efekty prawidtowego podejscia do tej tematyki
sg wyjatkowo mierne i z spoteczno-gospodarczego pun-
ktu widzenia ekonomicznie uzasadnione.

Pismiennictwo do wgladu u autora.

dr inz. Ryszard RywotycKki

Pomiary tygrzyka w okolicach Lublina

Tygrzyk paskowany Argiope brumnichi pét wieku
temu byt notowany w zachodniej Polsce i to rzadko.
Obecnie wystepuje coraz liczniej — po kilkadziesigt
osobnikéw na jednej tace, a takze jest spostrzegany
na wschodzie Polski. Mozna to taczy¢ z ocieplaniem
naszego klimatu i z wiekszym zageszczeniem prosto-

Ryc. 1. Tygrzyk, idac na péinoc, przekroczytjezdnie koto Lublina.
Chronitem go przed samochodami. Fot. Waldemar Frackiewicz
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skrzydtych (Orthoptera), bedacych jego podstawo-
wym pokarmem. Zmienia sie zageszczenie i zasieg
tygrzyka, ale i jego rozmiary osobnicze. Dawniejsza
literatura podawata, ze wielko$¢ samicy dochodzi do
15 mm (gtowotutdéw z odwiokiem bez odnézy). Ostat-
nio podaje sie 20 mm. Tygrzyki, ktére spotkatem w
okolicach Lublina w 1999 i 2000 roku, miaty na oko
te wigksze rozmiary. Postanowitem dokona¢ doktad-
nego pomiaru. Nie chciatem jednak zbytnio zaburzaé
spokoju pajgka, wiec zmierzytem go z daleka — foto-
grametrycznie. Do makrofotografii uzywam pierscie-
ni zakiadanych miedzy obiektyw a aparat. Najpro-
stszy pomiar polega na zatozeniu takiej ilosci pier-
Scieni, by skala odwzorowania wyniosta 1:1. Takie
odwzorowanie uzyskujemy, gdy diugos$¢ zainstalo-
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wanych pierécieni réwna sie dlugosci ogniskowej
obiektywu. Wystarczy pézniej zmierzy¢ linijka obraz
obiektu na filmie. Oczywiscie, do pajgka podchodzi-
my tak, by o$ optyczna aparatu byta prostopadta do
osi podtuznej osobnika. Tygrzyki nie sg ptochliwe, ta-
two je fotografowac z bliska. Jednego zmierzytem na-
wet dotykajac prowizoryczng miarka ze zdzbta trawy
— nie poruszyt sie. Mierzone przeze mnie samice
miaty po 19 mm.

Fotografie pajgkéw i okolic ich wystepowania moz-
na zobaczyé na moich stronach w intemecie:
<http://sokrates.umcs.lublin.pl/~frawe/galeria.htm>,
a liczne nowe stanowiska tygrzyka sa przedstawione
w ,,Chronmy Przyrode Ojczystg" 1999, 1 (55).

Waldemar Frgckiewicz

DROBIAZGI

Badania nad owadami minujgcymi liscie
drzew i krzewdOw miasta Watbrzycha

Uszkodzenia lisci powodowane przez larwy minow-
cow rzadko kiedy sa utozsamiane z dziatalnos$cig form
larwalnych owadéw. Z uwagi na nieznajomos$¢ tematu,
zdarza sie ze zminowane liscie okreslane sg jako pora-
zone z nieznanej przyczyny. Najczesciej szkody powo-
dowane przez larwy minowcow, nie stanowig wie-
kszego zagrozenia dla obszaréw zieleni na terenie mia-
sta. W 1998 roku obserwowano minowanie lisci gatun-
ku Aesculus hippocastanum L. Fakt o tyle interesujacy, iz
do tej pory ten zywiciel na terenie miasta nie byt ata-
kowany. Natomiast rok pézniej stwierdzono porazenie
roslin zywicielskich w 100%. Co $wiadczy o bardzo li-
cznym wystepowaniu gatunku. Wedtug metody sza-
cunkowej osiagnat 4 stopien inwazyjnosci. W lisciach
znaleziono od Kkilku do kilkudziesieciu min. Gatunek
ten wymaga dalszych wnikliwych obserwacji. (Poraze-
nie kasztanowcoéw obserwowano juz w 1997 r. na te-
renie miasta Klodzko).

Owady hyponomogeniczne sg grupg biotycznag
skupiajacg liczne gatunki wywodzgce sie z czterech
rzedow owadow holometabolicznych: Coleoptera, Hy-
menoptera, Lepidoptera i Diptera. W zwigzku ze specy-
fikg ich rozwoju, $lady (miny = hyponomium), jakie
pozostawiajg larwy podczas zerowania, sg tatwo do-
strzegalne i stanowig istotny element, na podstawie
ktérego mozliwe jest zidentyfikowanie gatunku.

Najwczeséniejsze doniesienia na temat prowadzo-
nych badan w Europie poSwieconych minowcom po-
chodzg z drugiej potowy XVIII w. Natomiast infor-
macje o wystepowaniu owadéw minujacych w Polsce
pochodzg z konca XIX wieku. Poczagtkowo badania
okolic Watbrzycha prowadzone byty przez specjali-
stow zajmujacych sie poszczeg6lnymi rzedami owa-
dow, nastepnie za sprawa rozwoju hyponomologii
rowniez przez znawcow tej grupy. Informacje doty-
czace wystepowania stadiéw imaginalnych z tego te-
renu zawarte sg w pracach koleopterologdéw, hyme-

nopterologow, lepidopterologéw oraz dipterologow.
Dane sukcesywnie uzupetniane sg przez specjalistow
hyponomologéw. Wzmianki na temat wystepowania
minowcow w okolicach Watbrzycha pojawity sie juz
pod koniec XIX wieku. Badania prowadzono do wy-
buchu Il wojny $wiatowej w 1939 roku. Wznowienie
badan na tym terenie datuje sie na lata sze$¢dziesiate.

Zatozenia, metodyka i teren badan

Widoczne pozytywne zmiany na terenie miasta,
majgce bezposredni wpltyw na srodowisko przyrod-
nicze, sktaniajg do ciggtego podejmowania badan fau-
ny, miedzy innymi entomofauny hyponomologicz-
nej. Zatozeniem pracy byto zdiagnozowanie obecne-
go sktadu gatunkowego minowcéw Watbrzycha. Nie
wybierajgc ograniczonych powierzchni prébnych,
starano sie przynajmniej kilkakrotnie w miesigcu pe-
netrowac caly obszar miasta. Istotnym byto zebranie
mozliwie najwiekszej liczby gatunkéw minowcéw z
roznych zywicieli. Obserwacje prowadzone w 1998
roku w miesigcach od kwietnia do listopada stano-
wity uzupeinienie, lub potwierdzenie wcze$niej pro-
wadzonych badan z tego zakresu, w latach 1994-1996.
Zminowane liscie poddawane byty badaniu bezpo-
Srednio po zerwaniu, lub uprzednim wysuszeniu.
Zrywane byly do wysokosci zasiegu reki z drzew i
krzewéw. Stanowity material badawczy, na podsta-
wie ktdrego dokonano oznaczen gatunkéw fauny
hyponomologicznej.

Teren Walbrzycha charakteryzuje sie stosunkowo
bogatg topografig. Potozony jest w kotlinie otoczonej
gérami powstalymi na skutek zmian wywotanych
orogeneza, i usypanymi wzniesieniami ktore stano-
wig dziedzictwo bytych kopaln. Zwatowiska sg
wkomponowane w naturalny krajobraz. Wzniesienia
te pozostajg nadal niezupetnie jeszcze zagospodaro-
wane. Od Kkilku lat, wraz z likwidaq'g zaktadow wy-
dobywczych i koksowniczych, zauwaza sie stopnio-
wo postepujace korzystne zmiany w $rodowisku.
Poprawa ta sprzyja rozwojowi terendw zielonych,
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oraz ich naturalnej odnowie. Wraz ze stopniowg re-
kultywacja obszaréw poprzemystowych daje sie za-
uwazy¢ wzrastajgca liczba gatunkéw bezkregowcow
na terenie miasta. Ma to swoje odniesienie réwniez
do minowcéw. Pojawiajg si¢ nowe gatunki na zywi-
cielach réwniez tych, ktére do tej pory nie byty mi-
nowane, np. Aesculus hippocastanum L. Warunki po-
godowe wigzg sie z wptywami klimatu oceaniczne-
go. Efektem tego jest niezbyt mrozna, ale kaprysna
zima, i chtodne deszczowe lato. Roslinnos$¢ tego te-
renu pozostaje w S$cistym zwigzku z klimatem i
uksztattowaniem terenu. W znacznym stopniu ulegta
jednak antropopresji.

Wyniki badan
Na podstawie badan na terenie Watbrzycha stwier-
dzono wystepowanie 71 gatunkéw owadOéw minuja-
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cych liscie drzew i krzewow nalezgcych do 4 rzedow,
12 rodzin i 11 rodzajéw. Najliczniej reprezentowany
jest rzad Lepidoptera grupujacy 47 gatunkow, co stanowi
66,2% og6tu minowcéw. Udzial pozostatych rzedow
przedstawia sie nastepujaco: Hymenoptera — 12 gatun-
kow (16,9 %), Diptera— 9 gatunkow (12,7 %), Coleoptera
— 3 gatunki (4,2%). Rzad Lepidoptera grupuje 11 ro-
dzajéw. Dwa rodzaje w tym rzedzie najbogatsze w ga-
tunki to: Stigmella — 17 i Phyllonorycter — 14. Ozna-
czone gatunki minowcoéw zerowaty na lisciach 24 ga-
tunkéw roslin zywicielskich nalezacych do 9 rodzin bo-
tanicznych, (Betulaceae, Fagaceae, Aceraceae, Caprifoliaceae,
Rosaceae, Salicaceae, Tiliaceae, Ulmaceae, Oleaceae). Wykaz
gatunkéw minowcéw, ich zywicieli, fagizm oraz daty
zbioréw przedstawia tabela.

Minowce Watbrzycha wykazuja silng wiez troficzng
ze swoimi roslinami zywicielskimi. Wigkszos$¢ fauny

Tabela 1 Wykaz gatunkéw minowcéw, ich zywicieli, fagizm oraz daty zbioru

Lp.  Gatunek minowca Roslina zywidetska larwy Rzad Rodzina Fagizm Data zhioru

1  Zeugophora flavicollis (Mrsh.) Populus nigra L C CH Ol 10 IX 1998,

2 Rhynchaenus rusci (Herbst.) Betula pendula Roth. C Cu Ml 14 VII 1998

3 Ramphus pulicarius (Herbst.) Salix fragilis L. C Cu Pl 10 IX 1998

4 Fenusa dohmi (Tischb.) Alnus glutinosa (L.) Gaertn. H TE Mill 28 VI, 101X 1998
5 Fenusa pusilla (Lepel.) Betula pendula Roth H TE Mill 20 VI, 10 IX 1998
6 Heterarthrus aceris (Kltb.) Acer platanoides L. H TE Mill 20 VII, 10 IX 1998
7 Fenusa ulmi (Sund.) Ulmus glabra Huds. H TE Mill 20 V, 20 VII 1998
8 Heterarthrus vagans (Fil.) Alnus glutinosa (L.) Gaertn. H TE Ml 10 VII, 5 IX 1998
9 Hinatara recta (Thoms.) Acer platanoides L. H TE Mill 27 V, 20 VIl 1998
10 Heterarthrus microcephalus (Klg.) Salix viminalis L. H TE Mill 10 VIII, 15 IX 1998
1 Messa glaucopis (Kon.) Populus nigra L. H TE Mill 15, 20 VI 1998

12 Messa nana (Klg.) Betula pendula Roth. H TE Mill 25 VII, 10 VI 1998
13 Metallus pumilus (Klg.) Rubus plicatus Weihe et Nees H TE Mill 5 VIII, 10 IX 1998
14 Profenusa pygmaea (Klg.) Ouercus robur L. H TE Mill 15 VI, 10 IX 1998
15  Scolioneura betuleti (Klg.) Betula pendula Roth H TE Ml 20 VI, 10 VIII 1998
16 Eriocrania subpurpurella (Haw.)  Ouercus petraea (Matt.) Liebl. E Ol 20, 25 VII 1998

17 Ectoedemia atricollis (Stt.) Crataegus laevigata (Poir.) N (0] 12, 20 IX 1998

18  Ectoedemia occultella (Lin.) Betula pendula Roth. N Ml 1, 15 X 1998

19 Ectoedemia subbimaculella (Haw.) Ouercus robur L. N Ml 1 X 1998

20  Stigmella aceris (Frey.) Acer pseudoplatanus L N Ml 20 VII, 20 1X 1998
21 Stigmella basigutella (Hein.) Ouercus robur L. N Mill 10 VIII, 10 IX 1998
22 Stigmella betulicola (Stt.) Betula pendula Roth. N Mill 10 VII 1998

23 Stigmella carpinella (Hein.) Carpinus betulus L. N Mi 8, 20 IX 1998

24 stigmella floslactella (Haw.) Corylus avellana L. N Mill 25 VII, 16 IX 1998
25  Stigmella hemargyrella (Koli.) Fagus silvatica L. N M 20 VIII, 10 IX 1998
26 Stigmella hybnerella (Hbn.) Crataegus laevigata (Poir.) N Miil 30 VI, 11X 1998
27 Stigmella lemniscella (Zell.) Ulmus glabra Huds. N Mill 25 VI, 15 IX 1998
28  Stigmella luteella (Stt.) Betula pendula Roth N Mill 11, 15 X 1998

29 Stigmella microtheriella (Stt.) Carpinus betulus L. N Ol 10, 20 IX 1998

30 Stigmella obliguella (Hein.) Salix fragilis L. N Oli 1, 5 IX 1998

31 Stigmella oxyacanthella (Stt.) Crataegus laevigata (Poir.) N Ol 10 VII, 11 IX 1998
32 Stigmella speciosa (Frey.) Acer pseudoplatanus L. N M 10 VIII 1998

33  Stigmella splendidissimella (Her.- Rubus plicatus Weihe et Nees N ol 16, 20 IX 1998

Schaf)

34 Stigmella tiliae (Frey.) Filia cordata Mili. N Miil 30 VI, 16 IX 1998
35 Stigmella tityrella (Stt.) Fagus silvatica L. N Ml 20 VII, 10 I1X 1998
36 Stigmella ulmivora (Fol.) Ulmus glabra Huds. N Mill 15 VII, 2 IX 1998
37  Tischeria ekebladella (Bjerk) Ouercus robur L. T ol 10 IX 1998
38  Acrocerops brongniardella (Fbr.) Ouercus petraea (Matt.) Liebl. G Ml 16 VI 1998

39 Gracillaria syringella (Fbr.) Fraxinus excelsior L. Syringa G Qlll 30 VI, 15 VIII 1998

vulgaris L.

40 Paromix anglicella (Stt.) Crataegus laevigata (Poir.) L G ol 16 VIII 1998
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Betula pendula Roth.
Fagus silvatica L.
Corylus avellana L.

41 Paromix betulae (Stt.)
42 Paromix fagivora (Stt.)
43 Phyllonorycter coryli (Nic.)

44 Phyllonorycter
(Bche.)

45 Phyllonorycter esperella (Go6ze)
46 Phyllonorycter froelichiella (Zell.)
47 Phyllonorycter geniculella (Rag.)

emberizaepenella
Blake

Carpinus betulus L.

Acer pseudoplatanus L.

48 Phyllonorycter kleemannella (Fabr.) Alnus glutinosa (L.) Gaertn. A.

Incana (L.) Moench.
Quercus robur L.
Fagus silvatica L.

49 Phyllonorycter lautella (Zell.)
50 Phyllonorycter maestingella (Mul.)

51 Phyllonorycter platanoidella (Joan.) Acer platanoides L.
52 Phyllonorycter rajella (L.)

53 Phyllonorycter roboris (Zell.)
Ouercus robur L.

54 Phyllonorycter stettinensis (Nic.)

55 Phyllonorycter strigulatella (Lien.
Zel.)

56 Phyllonorycter tenerella (Joan.)
57 Phyllocnistis unipunctella (Steph.)

58 Bucculatrix bechsteinella (Bech.
Scharf.)

59 Bucculatrix thoracella (Thnbg.)
60 Bucculatrix ulmella (Zell.)

61 Lyonetia derkella (L.)

62 Coleophora serratella (L.)

Alnus incana (L.) Moench

Carpinus betulus L.
Populus nigra L.
Crataegus laevigata (Poir.)

Tilia cordata Mili.
Ouercus robur L.
Betula pendula Roth.

Incana (L.) Moench.

pendula Roth.
Populus nigra L.
Betula pendula Roth.

63 Agromyza albitarsis (Meig.)
64  Agromyza alnibetulae (Hend.)
65  Agromyza potentillae (Kltb.)
66 Liriomyza amoena Mg. (Meig.)

Rubus idaeus L.
Sambucus nigra L.

67 Agromyza alnivora (Spenc.)
Incana (L.) Moench.

68 Paraphytomyza luteoscutellata (de

Meij.) Blake
69 Paraphytomyza tremulae (Hg.) Populus tremula L.
70 Paraphytomyza tridentata (Loew.) Salix fragilis L.

71 Phytomyza lonicerae (Rob.-Des.)
Blake

Symphoricarpos albus (L. ) S.F.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Quercus petraea (Matt.) Liebl.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn A.
Betula

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. A. D

Symphoricarpos albus (L) S.F. D

Symphoricarpos albus (L.) S.F.
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L G Ml 19 VIl 1998

L G Mill 10, 16 1X 1998

L G Mi 20 VI, 16 IX 1998

L G ol 15, 21 IX 1998

L G ol 15, 21 IX 1998

L G Miil 18 VIII, 20 X 1998

L G M 15, 20 IX 1998

L G Mill 16 VI, 15 IX 1998

L G Mill 16 VI, 10 IX 1998

L G M 21 VI, 16 VIlII, 5 IX
1998

L G Ml 1 VI, 20 IX 1998

L G Mill 19 VI, 25 VI 1998

L G Ml 5, 15 IX 1998

L G Mill 20 VI, 15 IX 1998

L G Ml 21 VI, 16 IX 1998

L G Ol 10 VI, 20 IX 1998

L PH Mill 20 VII, 20 IX 1998

L BU Ol 30 VI, 15 VII, 10 IX
1998

L BU ol 25 VII, 15 IX 1998

L BU Ol 15 IX, 10 X 1998

L LY Pl 15 1X 1998

L Cco ol 28 V, 26 VII, 10 VI
1998

D AG Mi 5, 10, 16 IX 1998

D AG Mill 27 VIII, 20 X 1998

D AG ol 5 VI, 15 IX 1998

D AG Mill 25 VI, 20 VI, 15 IX
1998

AG Mill 25 VI, 10 IX 1998
AG Ol 30 VI, 10 VIII 1998

D AG Ml 11, 16 IX 1998

D AG Mill 1, 15 IX 1998

D AG ol 30 VI, 15 VIII, 20 X
1998

Rzedy: C- Coleoptera, H - Hymenoptera, L - Lepidoptera, D - Diptera

Rodziny: CH - Chrysomelidae, CU - Curculionidae, TE -

Tenthredinidae, E -

Eriocraniidiae, N - Nepticulidae, T - Tischeriidae, G -

Gracillariidae, PH - Phytlocnistidae, BU - Bucculatricidae, L - Lyonetiidae, CO - Coleophoridae, AG - Agromyzidae

Fagizm: MI - monofag | stopnia zwigzany troficznie z jednym gatunkiem zywiciela, Mlll - monofag Ill stopnia zwigzany troficznie z okre$lonym
rodzajem zywiciela, Ol - oligofag pierwszego stopnia zwigzany troficznie z rodzajami nalezacymi do jednej rodziny botanicznej, Oli -
oligofag drugiego stopnia zwigzany troficznie z rodzajami botanicznymi nalezgcymi do spokrewnionych rodzin, ONI - oligofag trzeciego

stopnia zwigzany troficznie z rodzajami nalezacymi do odrebnych rodzin lecz spokrewnionych rzedéw, Pl -

polifag pierwszego stopnia

zwigzany troficznie z zywicielami z rzedéw nalezacych do wspdlnej klasy systematycznej.

(Wybidrczo$¢ zywicielska w ujeciu Heringal951).

stanowig gatunki monofagiczne, troficznie pozostaja-
ce w zwigzku z jednym gatunkiem, badz rodzajem
botanicznym. Pozostate zwigzki troficzne minowcéow
przedstawia tabela. Udziat poszczegdlnych typéw fa-
gizmu wsrdd rzedéw minowcow nie jest jednakowy.
Rzad motyli reprezentuje wszystkie typy powigzan
troficznych z wyrazna dominacjg monofagéw. Wsréd
chrzagszczy brak jest monofagéw pierwszego stopnia,
oraz oligofagbw drugiego i trzeciego stopnia. Mu-
chéwki reprezentowane sg przez monofagi pierwsze-

go i trzeciego stopnia, oraz olgiofagi pierwszego sto-
pnia. Blonkédwki reprezentowane sg tylko przez mo-
nofagi trzeciego stopnia.

Przewazajgca liczba gatunkéw wystepujacych na
terenie miasta rozsiedlona jest na obszarze Europy.
Niektére swym zasiegiem wykraczajag poza granice
kontynentu europejskiego, zaliczane sg do elementu
palearktycznego.

Bogustaw B atuk a
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Wprowadzenie zab z rodzaju
Eleutherodactylus na Hawaje

Hawaje sg archipelagiem oceanicznym izolowanym
od statych kontynentéw, na ktérym brakuje rodzi-
mych ptazéw i gadéw. Polinezyjczycy wprowadzili
tu kilka gatunkow scynkéw i gekonow po odkryciu
wysp 1500 lat temu, natomiast kolejnych 15 gatunkéw
gadéw i5 zab byto wprowadzonych tutaj w ostatnich
150 latach. O ile jednak polinezyjskie wprowadzenia
byty prawdopodobnie niezamierzone, o tyle wie-
kszos$¢ introdukcji ptazéw i gadéw zwigzana z kon-
taktem z Europejerykami byta umyslna. Kilka gatun-
kéw zab byto wprowadzonych dla biokontroli owa-
déw (np. Dendrobates auratus, Bufo marinus czy Rana
rugosa). Jednak wiekszos$¢ przedstawicieli herpetofau-
ny stanowiag tu gatunki uciekte albo wypuszczone z
hodowli.

Ostatnio zadomowitly sie na Hawajach 3 gatunki
zab z rodzaju Eleutherodactylus pochodzgce z Karai-
bow (£. coqui, E. martinicensis i E. planirostris). Gatunki
te przywedrowaly wraz ze szkotkarskim materiatem
ogrodniczym, a nastepnie byty przeniesione wraz z
tym materiatem w obrebie wysp. E. coqui jest odno-
towany z 3 stanowisk na Hawai Is. Prawdopodobnie
jedno miejsce na Hawai Is. i na Maui sa wyjsciowe
dla rozszerzenia sie populacji. Jednym z miejsc jej po-
bytu na Maui jest czesto odwiedzany hotel z terenami
obsadzonymi roslinami z pobliskich szkétek. Spoty-
kano jg rowniez na tej wyspie w przestrzeniach zie-
lonych, a takze w roslinnosci dekoracyjnej w parku
publicznym, gdzie zaby prawdopodobnie pochodzity
od dekoracyjnych obsadzen pobliskich willi. Zasieg
pionowy tego gatunku na Hawajach rozcigga sie od
40 do 430 m n.p.m. llos¢ osobnikdw w populacjach
zdaje sie waha¢ od kilku odzywajacych sie samcéw
do kilku tysiecy osobnikéw przy szkétkach na Hawaii
Island. Szacunkowo jest to ,,zaledwie" 10 razy mniej-
sza gestos¢ niz na rodzinnym Porto Rico. Chociaz ge-
stos¢ ich populacji nie jest tak wysoka, to biorgc pod
uwage stosunkowo kroétki czas ekspansji (pierwsze
zaby spotkano okoto 5 lat temu) $wiadczy to o dosc
szybkim wzroscie populacji.

£. martinicensis byta notowana na Maui w rejonie
szkétki ogrodniczej (okoto 430 m. n.p.m.) i koto re-
zydencji potozonej na wysokosci okoto 670 m n.p.m.,
przy czym ustalong populacjg jest ta przy szkéice.

Eleutherodactylus planirostris jest notowana z 3 miej-
scowosci na Hawai Is. potozonych na wysokosci 60-
190 m n.p.m. (na Jamajce, gdzie gatunek ten zostat
zawleczony z Karaibéw dochodzi do wysokosci
610 m n.p.m.). Réwniez tutaj populacje ustabilizowa-
ty sie przy szkoétkach ogrodniczych lub zatlozeniach
willowych.

Najwieksza liczba doniesien o wystepowaniu tych
zab odzywajacych sie pochodzi z Maui, gdzie spoty-
kane sg szczegdlnie czesto w ozdobnej roslinnosci ko-
to hoteli. Hotele potozone sag czesto blisko poziomu
morza na suchej, zawietrznej stronie Maui, a hodo-
wane ro$liny czesto polewane wodg, co stwarza za-
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bom bardzo dobre warunki wilgotnosciowe do roz-
woju.

Trasa dostania sie tych zab na Hawaje zdaje sie by¢
wyraznie zwigzana z handlem ogrodniczym. Najwie-
ksze znane populacje Eleutherodactylus na Hawajach
znajdowane sg przy czynnych szkotkach i ich najbliz-
szym otoczeniu. Czy inwazja tych gatunkéw nasta-
pita tylko raz czy tez miata miejsce kilka razy trudno
jest powiedzieé, a wiekszos$¢ populacji wydaje sie by¢
wynikiem transportu zab od ,,zarazonych" szkotek
do miejsc willowych albo uczeszczanych miejscowo-
$ci krajobrazowych. W szkdétkach, np. E. coqui jest po-
spolita na palmach, bambusach, dracenach oraz
wsrod nieuzywanych doniczek, natomiast E. planiro-
stris jest czesta na hodowanych dracenach.

Druga trasa ich ekspansji mogta prowadzi¢ przez
zamierzone osiedlanie zab w rezydencjach willo-
wych.

Jesli idzie o biologie tych gatunkéw tylko E. cogui
byt doktadniej badany w swoim rodzimym zasiegu.
Samica sktada 4-6 zniesien na rok, liczace kazde 16-41
jaj. Okres rozwoju trwa w przyblizeniu 8 miesiecy.
Na Hawai Is. w jednej szkotce w 1992 lub w 1993 r.
styszano pojedynczg wotajgcg zabe. W nastepnym ro-
ku stychac¢ byto kilka samcéw, a po Kilku latach byty
ich juz setki.

W przypadku wysyitki bromelii do jednej rezydenciji
4. 01. 1997 styszano jednego samca. Nastepnie wiasci
ciele wyjechali na p6t roku i po powrocie we wrzes-
niu 1997 r. styszano gtosy kilku tuzindw samcéw. To
Swiadczy o tym jak krotki czas jest potrzebny E. coqui
aby zwiekszy¢ liczbe osobnikéw na swym terenie.
Wiekszos$¢ obcych gatunkéw Eleutherodactylus zostata
wprowadzona w terenach blisko ich rodzimych za-
siegéw z istniejacg juz faung zab i te introdukcje nie
wprowadzity wiekszych zmian ekologicznych w ist-
niejgcej faunie ptazow i ich potencjalnego tupu, na-
tomiast sytuacja na Hawajach jest odmienna w zwigz-
ku z brakiem rodzimej fauny ptazéw. E. coqui (oraz
majaca podobng biologie i nisze E. martinicensis) moga
wywiera¢ znaczny wptyw na hawajskg faune stawo-
nogéw, stanowigc konkurencje dla miejscowych pta-
kéw. Moze to prowadzi¢ do wyginiecia niektérych
owaddéw, a w dalszej konsekwencji réwniez do
zmniejszenia sie ilosci populacji ptakéw, dla ktérych
owady sg tutaj gtdbwnym pozywieniem. Z kolei E. pla-
nirostris prawdopodobnie wywiera mniejszy wptyw
na miejscowe zwierzeta, gdyz przebywa na mniej-
szych wysokosciach, a szukajac pozywienia na grun-
cie i w Sciotce, a nie na drzewach nie stwarza spe-
cjalnej konkurencji dla rodzimych ptakow.

Patrzac na te kolonizacje antropocentrycznie gtosne
wotania E. coqui i E. martinicensis w poblizu hoteli za-
ktdcajg nocny spokéj gosci hotelowych, co powoduje
skargi (odnotowane na Maui) i zgdania usuniecia
tych zab z rejonu hoteli. Z kolei usuniecie ich z Ha-
wajow nie jest tatwe — nawet stosowanie Srodkow
chemicznych nie przyniesie efektéw jesli zaby te na-
dal bedg mogty przedostawac sie na Hawaje ze szkot-
karskim materiatem roslinnym.

Herpetodogical Review 1999, 30, (1): 21-25  Antoni Zytka
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Ataki aligatorow na ludzi w USA

Aligatory amerykanskie Ailigator mississippiensis za-
wsze stanowity grozbe dla ludzi, odkad cztowiek po
raz pierwszy osiedlit sie w ich zasiegu. Od poczatku
tego wspotistnienia zaréwno tubylcy, jak i ludnos¢
naptywowa przedsiebrali rézne S$rodki ostroznosci,
zeby minimalizowa¢ grozbe. W wieku XIX i XX ta
grozba zmniejszata sie z powodu kurczenia sie po-
pulacji aligatora na skutek polowan. W tym czasie
habitaty aligatoréw ograniczyty sie do odlegtych ba-
gien, gdzie kontakt z nimi by} nieprawdopodobny.
Sytuacja zaczeta sie zmienia¢ od 1969 r. po uchwale-
niu Lacey Act Amendment ograniczajgcy miedzysta-
nowa nielegalng wysytke skor oraz w 1973 r. Enda-
gered Species Act. Wraz z odzyskiwaniem nowych
miejsc przez populacje aligatora staty sie czestsze jego
ataki na ludzi. Poza sensacjami prasy codziennej w
roku 1976 i 1977 ukazaty sie jedynie dwa udokumen-
towane opisy atakéw na ludzi na Florydzie. Autorzy
rozestali kwestionariusz do agencji zajmujacych sie
dzikimi zwierzetami w tych stanach, w ktérych ali-
gatory wystepujg. Po otrzymaniu odpowiedzi okaza-
to sie, ze zarejestrowano 236 atakoéw aligatoréw na
ludzi, z czego 218 (92%) zanotowano na Florydzie, 6
(3%) w Potudniowej Karolinie, 5 (2%) w Georgii, 4
(2%) w Alabamie, 2 (1%) w Teksasie i 1 (0,4%) w Lui-
zjanie. Sposréd ofiar atakéw o znanej pici 84% sta-
nowili mezczyzni, a 16% przypadato na kobiety. Prze-
cietny wiek ofiar wynosit 31,8 lat (od 3-82). 12% ofiar
miato mniej niz 11 lat, 16% miato 11-20 lat i 20% miato
wiek miedzy 21 a 30 lat. Jesli idzie o miejsca ataku,
34% ofiar byto catkowicie zanurzonych w wodzie (np.
ptywajace lub unoszgce sie na powierzchni), a 17%
byto czesciowo w wodzie (np. brodzac), 38% byto na
brzegu, a zaledwie 2% w todziach. 76 razy aligatory
atakowaty ludzi ptywajgcych lub skaczgcych (32%
atakow) i 21 razy w czasie towienia ryb czy zaktada-
niu przynet (9% atakéw). W 20% atakow ludzie zro-

WSZECHSWIAT PRZED

Wszechswiat wita IX Zjazd lekarzy i przyrodnikow
polskich
Warszawa, 22 lipca 1900r.
Krakow przyjmuje w tej chwili u siebie liczne grono przy-
rodnikéw i lekarzy, zebranych na kongresie naukowym, a
wszyscy, ktérych obchodzi rozwéj naukowosci polskiej, z wy-
tezonem zajeciem $ledza przebieg tego zebrania. Poraz juz
dziewigty w ciggu ostatniego trzydziestolecia zbierajg sie
przedstawiciele nauki polskiej, i zjazdy te wyrobUyjuz sobie
wlasng tradycyg, a znaczeniem naukowem stwierdzity w ca-
fosci racyg swego istnienia. Ciagtos¢ ich, zapal, jaki wzbu-
dzajg w uczestnikach, bogaty plon, ktéry przynosza, od
dawna zadaly ktam ptakom ztej wr6zby, ponuro kraczacym
w chwili, kiedy niezyjacyjuz dzisiaj dwaj tak bardzo zastuzeni
mezowie, Adryan Baranieoki i J6zef Majer, wsrdd nieopisa-
nych trudnosci zwotali pierwszy zjazd taki w r. 1869.
Za kazdym nowym razem, bez uprzedzenia, a zwlaszcza
bez optymizmu patrzac, zauwazy¢ mozna, jak bujnie wzrasta
ziarno dostojnemi dtofimi posiane. Przejrzyjmy tylko ogtoszo-
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bili pierwszy krok w kierunku kontaktu ze zwierze-
ciem (czesto nierozwazny) przez piywanie czy ska-
kanie do wody lub walke w wodzie, a 8 atakow (3%)
zdarzyto sie, gdy ofiara karmita aligatory lub inne
zwierzeta. Wielkos¢ aligatorow atakujacych ludzi roz-
ciggata sie od 0,3 do 3,8 m. W 75 przypadkach byta
znana pte¢ aligatorow (73% stanowity samce, a 27%
byto samicami). 8 os6b zmarto w wyniku pokalecze-
nia przez aligatory, z czego 7 przypadkéw zdarzyto
sie na Florydzie, a | w Georgii. Wiek tych ofiar roz-
ciggat sie od 4 do 70 lat, przy czym 4 ofiary ptywaty
przed atakiem, a 3 spacerowatly wzdtuz brzegu lub
brodzity w wodzie (i to byty najmtodsze ofiary).

Ataki aligatorow na ludzi znacznie wzrosty w la-
tach osiemdziesigtych i 1990-1995 (np. w latach 1940.
i 1950. byt tylko 1 notowany atak na ludzi, natomiast
w latach 1980. byto ich 78, a od 1990 do 1995 — 110.
By¢ moze obecnie wiecej jest rejestrowanych napa-
dow aligatoréw, co wydatnie mogto zwiekszy¢ te sta-
tystyke w ostatnich latach. Do wzrostu czestotliwosci
tych atakdéw przyczynit sie zanik polowan na aliga-
tory i ograniczenie ktusownictwa dzieki ustawoda-
wstwu ochronnemu. Populacje ich odrodzity sie i ali-
gatory prawdopodobnie staty sie mniej ostrozne wo-
bec ludzi. Jednoczes$nie od 1970 r. wzrastata liczeb-
nos$¢ populacji ludzkiej na Florydzie i w innych po-
tudniowych stanach zwigzana z dziatalnoscig czto-
wieka na linii styku z wodga, co wigze sie z rosnacg
popularnoscig rekreacji wodnej. Oczywiscie, spowo-
dowato to zwiekszone ryzyko bezposredniego zetk-
niecia sie cztowieka z aligatorami. Niewatpliwie wy-
maga to ulepszenia edukacji o zachowaniu sie ludzi
wobec niebezpiecznych zwierzat, a podnoszg sie row-
niez gtosy o usuwanie dokuczliwych aligatorow. Au-
torzy konkludujg jednak, ze tak dtugo jak ludzie i ali-
gatory dzielg te sama przestrzeh, pewne ataki na lu-
dzi sa nieuniknione.

Herpetological Review 1997, 28, (3):120-124 Antoni Zytka
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ne spisy zapowiedzianych wyktadéw, wszak ich poczet siega
pot tysiaca. Drobne to moze przyczynki do rozwoju wiedzy,
ale nauka przyjmuje z wdziecznoscig kazdy podarek, byle.
w dobrej wierze i w mitosci jej dany, a nigdy przewidzie¢
nie mozna, co w przysztosci uczyni z malym napozér za-
datkiem. Drobne to mysli, ale jest ich duza gromada, a w
dzisiejszem stadyum pracy powszechnej, jak z jednej strony
JJudzkosc¢jest wielka, a nie jeden cztowiek", tak rowniez wiel-
kie zbiorowiska spostrzezen, doswiadczen, dopetnien, nie
mniej majg znaczenia od blyskawic genialnych natchnien,
ktéremi tak rzadko wyjatkowe tylko duchy umiejg rozswietlac¢
drogi ludzkosci. Drobne to moze usitowania, ale dokonane
przez cztonkéw spoteczenstwa, ktdre od niedawna dopiero
zajmuje sie systematyczng uprawg niwy naukowej.

Ale oprdcz takich specyalnych cegietek wiedzy, Zjazd obe-
cny ma na porzadku swych zaje¢ wiele kwestyj obszerniej-
szego znaczenia. Na wspolnych posiedzeniach wszystkich
sekcyj bedzie rozpatrywana sprawa walki z gruZlica, tg stra-
szng kleskg dzisiejszej ludzkosci, ktora, choé¢ ogniem i mie-
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czem nie wlada, w spoteczenistwach wieksze szerzy spu-
stoszenia, anizeli starozytnii Sredniowieczni zdobywcy Swia-
ta. Nasze dotychczasowe usitowania, ktorych celem jest
zapobieganie dalszym postepom kleski, zaledwie zastugujg
na wzmianke, zaledwie istniejgjako wysitki pojedynczych go-
retszych przyjaciétludzkosci. Jest rzecza w najwyzszym sto-
pniu dla naszych czaséw znamienna, ze i tu na ratunek
spieszg przedewszystkiem ci, ktorzy tak czesto bywaja po-
sgdzeni o zupetne oderwanie sie od spraw ludzkich i za-
sklepienie sie w niedostepnych dla ogétu krainach.

Inng sprawg, ktéra takze obchodzi wszystkich, jakkolwiek
w zupetlnie innem znaczeniu, jest uporzadkowanie i ustalenie
naszego jezyka naukowego. Tutaj takze zakradly sie ztosliwe
mikroby rozktadowe: GdybysSmy w pore nie wytezyli sit
wszystkich ku oczyszczeniu organizmu zbiorowego od ich
niszczgcej dziatalnosci, zte mogtoby takze dojs¢ do wymia-
row kleski. Sekcya chemiczna Zjazdu IX i niektére inne se-
kcye dotozg tez wszelkich usitowan, zeby oczyszczenie owo
i ustalenie byto dokonane jaknajgruntowniej i jaknajskutecz-
niej. Szczegdlng wazno$¢ ma tutaj stownictwo chemiczne,
raz dlatego, ze wchodzi do jezyka fachowego wszystkich
nauk przyrodniczych, a powtdre,—co rzecz nieskonczenie
wazniejsza,—ze mnostwo jego wyrazow przechodzi do ust
ogoétu, do mowy naszej potocznej.

Instytucya zjazdéw ma w ciagu obrad tegorocznych otrzy-
mac trwalszg a przedewszystkiem stalsza, niz dotychczas,
organizacyag przez utworzenie biura czy komitetu, czuwaja-
cego nad biegiem spraw, poruszonych na danym kongresie,
w przemach pomiedzy dwoma kolejnemi zjazdami. Biuro to,
rzecz prosta, bedzie takze nieustannie gromadzito materyaty,
domagajace sie rozpatrzenia na najblizszym zjezdzie, bedzie
je przygotowywato i rozdzielalo do opracowania pomiedzy
odpowiednich pracownikéw. Jakkolwiek nietylko czynnosci,
ale samo nawet istnienie tego biura jeszcze sie nie rozpo-
czelo, nie mozemy oprzec¢ sie pokusie wniesienia pod jego
rozwage nastepujgcej propozycyi:

Przyszly, za trzy tata odby¢ sie majacy, zjazd przyrodnikdw
i lekarzy polskich bedzie juz dziesigtym z kolei. Dla upa-
mietnienia tej liczby, ktéra w naszych skromnych stosunkach
jestjuz dos¢ okazatg, nalezatoby opracowaé historyg zjaz-
doéw poprzednich. Badz co badz, w dziejach naszej nauko-
wosci majg one znaczenie donioste i nie zostang obojetnemi
dla przysziych badaczéw rozwoju naszej kultury. Wiadomo
za$ kazdemu, kto dotknat historyi nauki polskiej, jak nad-
zwyczajng trudnos¢ stanowi odszukanie materyatéw. Oprocz
wiec okolicznosciowego uczczenia zjazdu, noszgcego dzie-
siaty numer porzadkowy, praca taka miataby wieksze zna-
czenie, jako zrddto historyczne. Pamietajmy zas, ze z chwila,
w ktorej ustgpig ze Swiata zyjacych najwydatniejsi uczestnicy
zjazddéw poprzednich, zebranie mnéstwa szczegétow stanie
sie niezmiernie trudne lub zgota niemozliwe.

A teraz—pracom Zjazdu IX gorace, serdeczne ,Szczesc
Boze"! Niechaj szlachetne Wasze usitowania, dostojni ucze-
stnicy, beda zrozumiane i ocenione tak, jak na to zastuguja.
| niechaj plon pracy Waszej posili i umocni spoteczenstwo.
Redakcyja Wszechswiat 1900,19, 449 (22 V1)

Z botanicznej ksiegi Guinessa

W przyswajaniu sobie danych co do wielkosci i ilosci
przedmiotéw, jakie zwykt przytacza¢ opis naukowy, napoty-
kamy nieraz znaczne trudnosci,— wyobraznia nasza zazwy-
czaj trudno przedstawia sobie istotne znaczenie liczb |
wymiaréw. Drogg poréwnywania dochodzimy tu niekiedy do
prawdziwych niespodzianek: jezioro Wiktoryi w Afryce row-
nikowej pokrytoby przeszio potowe Krélestwa Polskiego; gdy-
by Nil miat swe zrédta pod Kairem, tedy jego ujscie
przypadatoby np. za Petersburgiem; na jeziorze Gene-
wskiem stanac¢by mogta dogodnie cala ludnos$¢ Europy i
Afryki (liczac 1 rt2 powierzchni na cztowieka); ulice Lon-
dynu, wyciagniete wjedne linig, siegatyby pewnie od Lon-
dynu do Ceylonu i t p. Pozytecznem wiec moze bedzie
pomowi¢ tym razem o wymiarach, dojakich dochodzi¢ moga
rosliny; pojecie olbrzyma nie jest oczywiscie czems$ naukowo
Scisle okreslonem, wszelkie przeto rosliny, przechodzgce
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wielkoscig zwykltg norme swych siostrzyc beda tu uwzgle-
dnione.

Wodorosty. Komoérki, zazwyczaj tak drobne, ze do ich ba-
dania a nawet oglgdania nieodzowny jest mikroskop, w jed-
nokomérkowym wodoroscie Caulerpa dochodza do 10 i
wiecej cm dtugosci. Z pokroju pojedyncza komoérka Caulerpy
przypomina rosliny wyzsze, plechajej zréznicowala sie jakby
na todyge, liscie, korzenie. Wodorost (wielokomoérkowy) Les-
sonia, rosngcy w oceanie potkuli potudniowej, z postacijest
podobny do wierzby ptaczacej: ,fodyga" o 20 cm grubosci
na wysokosci 3 m rozgatezia sie obficie, z ,galezi" zwisajg
Jiscie", dochodzace do 70 cm dlugosci. Wodorost Macrocy-
stis pyrifera (najdtuzszy ze znanych roslin), zyjacy w oceanie
miedzy Ziemig Ognista a Nowg Zelandya dochodzi do 200—
300 m (podiug Constantina—Merveilles de la nature—i do
500 m = prawie 12 wiorsty) dtugosci; wyrasta od plytkiego
przy wybrzezach dna, rozrasta sie poziomo pod zwierciad-
tem wod, podtrzymywany w wodzie przez pecherze ptawne,
wydete w nasadzie lancetowatych jego ,lisci".

Grzyby. Purchawki z rodzaju Lycoperdon (L. boyista) do-
chodza do 50 cm $rednicy, a L. horrendum, spotykany w
Rossyi, ma dochodzi¢ niekiedy do 1 m $rednicy.

Paprocie. W cieplejszym klimacie wyrastajg nieraz w oka-
zate klodziniaste drzewa. Ktodziny ich najczesciej grube, jak
ramie ludzkie, zazwyczaj nie rozgalteziajg sie wcale; dopiero
z wierzchotka wyrasta rozeta wielkich pierzastych lisci. Z po-
kroju paprocie drzewiaste przypominajg palmy. Niegdy$ ta-
kich bylo wiecej (epoka weglowa); te arystokratyczne rody
roslinne w dlugim biegu tysigcoleci skarlaty .. Podobniez
okazale-mi byty niegdys:

Skrzypy,—dzi$ tylko gatunek amerykanski Equisetum gi-
ganteum, czepiajagcy sie innych rodlin, dochodzi do 10 m
dtugosci.

Iglaste. P&l wieku temu anglik Lobb odkryt w hrabstwie
Calaveros na Sierra Nevada gaj olbrzymich drzew szyszko-
wych, zwanych obecnie mamutowemi (Sequoja s. Welling-
tonia gigantea). W obwodzie milowym znajduje sie tam okoto
90 olbrzymow; poszukiwacze ztota nadali kazdemu osobni-
kowi imie wlasne. Grupa, zwana .Rodzing, sktada sie z pary
rodzicow i 24 dzieci. ,Rodzic", oddawna powalony, miat 144
m wysokosci, 35 m obwodu pnia. Warto$¢ drzewa oszaco-
wano przeszto na 6 000 rub. ,Stary kawalerl, rozczochrany
przez burze; pedzi zywot samotny. Na wystawie powszech-
nej w Chicago znajdowat sie piei drzewa mamutowego; na
jego obwodzie 40 ludzi mogto sta¢ wygodnie. Z wycinka pnia
obliczono w Berlinie wiek drzewa na 1387 lat. W Kalifornii
okaz Sequoi; do 30 m obwodu liczacy, wypadat na linii pro-
jektowanej szosy. Przebito tedy w pniu olbrzyma tunel, do-
godny do przejazdu omnibusu parokonnego. Pomimo tego
wandalskiego $rodka, korona drzewa zielenieje dotychczas
majowa Swiezoscig. Miejscowos$¢ na zachodd zbocza Sierra
Neyada z kilkudziesieciu gajami Sequoi rzad St. Zjednoczo-
nych ogtosit za wkasno$¢ narodowa,.

Palmy $rednio dochodza do 30 m wysokosci, Ceroxyton
audicola nawet do 57. Interesujacg jest historyg poznania
pewnej palmy o olbrzymich owocach, Lodoicea Sechellarum.
Na brzegi Maledywskie ocean wyrzuca dziwaczny owoc ol-
brzymich rozmiaréw, t. zw. kokos morski. Najwiekszg diu-
gosc¢ podajg na 40 cm, najwiekszg szerokosé na 32,6 cm,
najwieksza grubos¢ 22 cm, waga 15 kg. Kokosy morskie
stanowity wylgczng wilasnosé ksigzecia Matedywow, kazda
sztuka byla mu odnoszona; ksigze braljg sobie, obdarzat
nig innych wiadcéw lub sprzedawat. Puhary z tego owocu
zrobione, ztotem i srebrem ozdobione, chronity od trucizn...
Cesarz Rudolf Il za tego rodzaju puhar zaptacit 12000 mk.
Dopiero Bourdonnaie odkrytpalme rodzaca te owoce na Se-
szelach. Palma Lodoicea Sechellarum, rosngc na wybrze-
zach, gubi niekiedy ciezkie swe owoce do oceanu, gdzie
prad morski w oceanie Indyjskim znosije na pnw. ku Ma-
ledywom.

Corypha umbraculifera, palma cejlonska. stynie z najwie-
kszego ze znanych kwiatostanu, wypuszcza go z wierzchot-
ka swego dopiero po kilkudziesieciu latach zycia i po uptywie
kilku tygodni umiera. Kwiatostan tej palmy ma 14 m wyso-



208

kosci, 12 m szerokosci, sktada sie z milionéw kwiatéw. Trzci-
na hiszpanska, ktorg wyplatane sg krzesta, pochodziz palm,
zwanych rotangiem; todygi ich dochodzg do 200 m dtugosci;
pierzaste ich liscie majg wysmigi zadzierzyste, kolczaste, z
ich pomoca rotang czepia sie innych drzew w dziewiczych
lasach zwlaszcza Azyi potudniowe;j.

Trawy. Skromne roslinki, zdobigce nasze trawniki i pozy-
teczniejsze od nich rosliny zbozowe, majg pod zwrotnikami
krewniacze ustroje, wyrastajgce okazale. Trzcina cukrowa o
zdzble, wypetnionem stodkim rdzeniem, dochodzi do 5 m
wysokosci, bambusy — do 40 m; a pozytek z bambusow
jest niemaly : ze zdziebel bambusowych, splecionych rotan-
giem, na Filipinach znajdujemy zbudowane domy, mite, bo
przewiewne; mosty, tratwy, parkany, rury, maszty, cybuchy,
laski, wedki, flety, meble i t p —wszystko to bywa wyrabiane
z bambusu, a miode wypustki bambuséw sg jadalne, jako
warzywo.— Krewniakiem turzyc jest papyrus; gestwie tej ro-
sliny na moczarach i rzekach Afryki srodkowej wstrzymujg
nieraz parowce. Znanym sposobem egipcyanie z papyrusu
otrzymywali niezwykle trwaly papier.

Liliowate. Tu nalezg hodowane u nas czesto draceny. Jako
Smocze-drzewo dracena moze zaja¢ miejsce pomiedzy ol-
brzymami. Humboldt widziat pod Orotawa okaz, siegajacy
23 m wysokosci, o pniu, majacym 16 m obwodu. Szalona
burza obalita niedawno tego olbrzyma, $swiadka wielu tysig-
coleci. Réwniez u nas hodowana agawa o wielkich miesis-
tych lisciach po wielu latach wzrostu wypuszcza ped
kwiatono$ny w ciggu kilku zaledwie dni dorastajgcy 10 m
wysokosci.

Dwuliscienne. Kasztany (jadalne) dosiegaja niekiedy wiel-
kich rozmiaréw i bywaja dilugowieczne. Na zboczach Etny,
stynny z epizodu Joanny Aragonskiej Kasztan Stu Koni ma
pien o obwodzie 62 m, wiek kilka tysiecy lat. Dab w de-
partamencie Charente Infefieure 0 9 m $rednicy pnia zawiera
w wydrazonym pniu dogodny pokoik.

Krewniaki morw, gatunki rodzaju Ficus— baniany, rosna
w Indyach wschodnich. Nasiona, roznoszone przez ptaki,
przyrastajg do gatezi drzew; z nasion wyrastaja rosliny nad-
rzewne, wypuszczajgce az do ziemi grubiejgce z czasem
korzenie powietrzne,—rozrosta korona banianu okrywa nie-
raz wies$ cata, a kolumnada stupiastych korzeni stanowi istny
las, ztozony z jednego drzewa. Drzewo za$, na ktérem wy-
réstbanian, odciete przez potezniejszego intruza od pokarmu
i Swiatta, obumiera i niknie.

Na spokojnych zatokowatych wodach wielkich strumieni
potudniowo-amerykarskich (Amazonki, Orinoco, doptywo6w)
rosnie stynny grzybien— l/ictoria regia; liscie Victorii docho-
dzg do 2 m Srednicy, wielkie ptaki czaptowate przechadzajag
sie po nich powaznie, liscie unies¢ moga do 35 kg. Kwiaty
wielkie biator6zowe pieknie pachna.

Drzewo Slazowe— Baobab—w Afryce stynie z tego, ze za-
ledwie 5 m wysoki pien dochodzi nieraz do 30 m obwodu.
Konary za$ baobabu miewajg i 20 m dtugosci,—owoce
ksztattu melonéw (,matpi chleb") sa jadalne.

Krajobrazowa roslina Turkiestanu Euryangium Sumbul
(baldaszkowa) dorasta do 4 m wysokosci.

Najwyzszem drzewem ze znanych jest Eucalyptus amyg-
dalina — rozdreb australski, dochodzi bowiem 152 m wy-
sokosci (jak 25-pietrowy dom w Stanach Zjednoczonych).
Najwieksze za$ kwiaty ma pasorzytujacy na korzeniach
drzew sfery gorgcej Rafftesia (1 m $rednicy) o woni cuch-
nacej (przyneta owadow). Owoce dyni olbrzymiej (Cucurbita
maxima) dochodza do 100 kg wagi.

W kraju naszym znajduje sie sporo wspaniatych okazow
drzew; niedawno ,Ogrodnik polski" prosit o nadestanie do
redakcyi pewnych (nie przesadnych) wiadomosci o takich
drzewach.

W. Jezierski. Olbrzymy roslinne. Wszechéwiat 1900,19:406 (1 V1)

Zycie bez bélu

Jezeli powiemy, ze bél moze by¢ dla cztowieka uzytecz-
nym, nie wyda sie to zapewne paradoksem, o istniejgcej
bowiem chorobie bél przedewszystkiem nas ostrzega i sied-
lisko jej wskazuje. Jezeli za$, jakkolwiek w sposéb dotkliwy,
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pozytek niesie organizmowi, sgdzi¢ mozna, ze jak i inne ob-
jawy, dla istot zyjacych, dla utrzymania osobnikéw, dla ga-
tunkow uzyteczne, ulega rozwojowi i doskonali sie stopniowo
w kolejnym szeregu gromad zwierzecych.

Juz u réznych plemion ludzkich, albo raczej u ludzi na
réznym stopniu kultury pozostajgcych, napotykamy uderza-
jace réznice w poczuciu bélu. Gdy nam dolega juz zaktdcie
osy lub zadrasniecie szpilkg, a bdl zebéw sprowadza nam
cierpienia nieznosne, syn plemienia pierwotnego poddaje sie
dobrowolnie meczarniom bez skrzywienia twarzy, pozwala
sie tatuowaé, by tym sposobem okazat sie godnym zajaé
miejsce $rod mezow swego pokolenia. W Swiecie zwierze-
cym wrazliwo$¢ na bél dostrzegamy gtownie u tych tylko
zwierzat, ktore, wyrastajgc i wychowujac sie w otoczeniu na-
szem, poznaja, ze krzyk im pomaga, podobnie jak dzieci,
ktére, w razie drobnej dolegliwosci ogladajg sie, czy matka
jest w poblizu i wtedy dopiero wrzawe podnosza. Pies, kto-
rego pan jego karze, krzyczy ijeczy przerazliwie, gdy nato-
miast w walce z towarzyszami nie wydaje gtosu, chociaz
jest straszliwie kgsany i gryziony. Wiasne swe uczucia czto-
wiek przenosi pospolicie i na $wiat zwierzecy, a to sie wyraza
i w nauce moralnej, jakg dajemy chtopcom, by nie dreczyli
zwierzat, bo one, tak jak i my, bol czuja; jestto argument
dobrze zapewne obrany do dziatania na wyobraznie dzieci,
ale nie idzie za tem, by uogoélnienie takie byto stuszne, a
jednak z tegoz samego stanowiska wyplywaja zarzuty prze-
ciw wiwisekcyom, dokonywanym przez fizyologéw i lekarzy,
czynione bez zrozumienia metod i celéw takich badan.

Krzyki, jeki lub ruchy gwattowne przywyklismy tak dalece
uwazac za objawy bolu, ze zwierzeta, ktore glosu nie maja,
wydajg sie nam nieczutemi, jak ryba zywcem w kuchni skro-
bana. O nieczutosci takiej sadzimy moze btednie, ale znow,
gdy widzimy, jak tatwo raki i jaszczurki przy jakiemkolwiek
przygnieceniu odrzucajg noge lub ogon, chociaz oderwanie
takie organu wydaje sie nam rzeczg potworng i przerazliwg,
przyja¢ musimy, ze to jest sprawa czysto odruchowa. Na
podstawie jedynie badan fizyologii i psychologii zwierzecej
rozstrzygng¢ mozemy, czy szwank, jaki zwierzeciu zrzadza-
my, potaczony jest z jego dreczeniem.

Szczegodlniej przekonywajgce doswiadczenia robione byly
na dzdzownicach czyli glistach ziemnych (Lumbricus, Allo-
lobophora). Gdy zwierze takie cieciem poprzecznem na dwie
potowy rozdzielimy, to tylko czes$¢ tylna, osSrodka nerwowego
pozbawiona, ujawnia wijgce ruchy, ktére wydaja sie by¢ wy-
razem bélu, jezeli zapatrujemy sie na nie ze stanowiska an-
tropomorficznego; przednia natomiast potowa, zawierajaca
gtébwne wezly nerwowe czyli mézg, czotga sie dalej jakby
tu nic osobliwego nie zaszlo. Gdy nastepnie kazda z tych
czesci znow przepotowimy, to réwniez wijg sie tylko potowy
tylne, gdy przednie posuwajg sie dalej, dziatanie to powta-
rza¢ mozemy wcigz, dopoki czesci oddzielne nie beda zbyt
drobne. Podobniez zachowuje sie i pijawka plywajaca, na
dwie potowy przecieta; po krétkiej chwili odptywajg obie cze-
Sci, jakby nic nie zaszto, a i z innemi robakami toz samo
sie dzieje.

Odwilok raka, zwanego pustelnikiem (Pagurus), mozna od-
cig¢, a zaden organ ruchomy zwierzecia nie zdradza zgota,
by ono cokolwiek zauwazyto. Rak molucki, zbrojen (Limulus),
gdy mu odetniemy cztery lub pieé pierscieni odwioka, za-
trzymuje sie przez chwile, ale potem oddycha réwniez spo-
kojnie jak poprzednio. Gdy tysigconég (skolopendra,
parecznik, Geophilus) przeciety zostaje posrodku, potowa
przednia idzie naprzéd, tylna za$ usuwa sie w strone prze-
ciwng, skolopendry w biegu przeciete bez zatrzymania idg
dalej swa droga. Wazki (Libellulae) tracg czesci swego od-
wioka, nie zmieniajgc potozenia. Oddawna tez wiadomo, ze
pszczota wysysajgca miod z kwiatu nie przerywa swej ro-
boty, gdy jej sie odwlok odcina. Toz samo dzieje sie i z
pijawka, gdy ssie krew swej ofiary; nadmiar krwi wyplywa
wtedy przez powierzchnie przeciecia.

Nawet u nizszych zwierzat ssacych napotykamy podobnaz
obojetno$¢ na ciezkie skaleczenia. Zarlacze i fladry w ak-
waryach znosza najucigzliwsze operacye gtéw, nie zdradza-
jac zgota, by im to dolegliwos¢ jakgkolwiek sprawiato.
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Salamandry i trytony, ktérym tak czesto nogi odcinano, by
odradzanie sie ich obserwowaé, nie okazywaty przy opera-
cyjach zadnego zaklopotania, a gdy salamandra byta wiasnie
przy uczcie, zajadata dalej spokojnie, nie troszczgc sie by-
najmniej, ze nogi w tej chwiliiwlasnie tracita.

Na podstawie dostrzezenh takich Loeb wnosi, ze u wielkiegj,
a moze u przewaznej czesci zwierzat nizszych skaleczenia nie
sprowadzajg zadnych oddziatywan, ktéreby mogly zdradzaé
uczucie bélu; jezeli zas po skaleczeniu nastepujg pewne ruchy,
ktére uwazano za objawy bolesci, jak u robakéw, to rozbidr
doktadny przekonywa, ze objawy te mylnie tiumaczono.

U zwierzat tych zapewne nie wyrobity sie w organach
osrodkowych ogniwa, przeznaczone do poczucia bélu ijego
zwiastowania, utrata bowiem organu, ktéry zwierzetom tym
tak tatwo odrasta, nie ma dla nich istotnego znaczenia, jak
to Swiadczy automatyczne odrzucanie cztonkow ciata przez
robaki, rozgwiazdy, strzykwy, slimaki, raki, pajaki i owady,
a nawet przezjaszczurki, skoro zwierzetom tym jakiekolwiek
zagraza niebezpieczenstwo. Dla cziowieka natomiast i dla
zwierzat wyzszych, ktorych zawite i wydoskonalone organy
juz nie odradzaja sie po utracie, uczucie bélu jest pozyteczne
jako srodek ochronny, ostrzegajacy o niebezpieczenstwie.
Dlatego tez u jestestw wyzej na szczeblach rozwoju umie-
szczonych poczucie b6lu wzrosng¢ musialo do stopnia, ja-
kiego nie znajg zwierzeta nizsze, bytby on bowiem dla nich
zbytecznym.

T. R. (S. Kramsztyk) Poczucie bélu uzwierzat nizszych. Wszechs$wiat 1900,
19, 439 (15 VII)

Problemy w tunelu

Profesor Mosso przeprowadzil doswiadczenia, majace na ce-
la polepszenie powietrza w dtugim tunelu pod Genua. Uzyt do
tego zbiornika ztozonego z rur, napetnionych powietrzem zge-
szczonem i umieszczonych pod tendrem lokomotywy; prad po-
wietrza wybiegajacy ze zbiornika pedzi przed sobg dym i gazy
szkodliwa w kierunku biegu pociaga, a podrézni majg dobre
do oddychania powietrze. Doswiadczenie to wydafo rezultaty
pozadane; nieco mniej korzystng okazata sie metoda druga,
polegajaca na doprowadzeniu do ogniska kotta pradu tlenu,
ktéry ozywia spalenie i zmniejsza obfitos¢ dymu.
T. R. (S. Kramsztyk) Poprawa powietrza w tunelach. Wszech$wiat 1900,19,
512 (12 VIII)

Najdonios$lejsza hipoteza XIX wieku (wediug Haeckla)

Na 4-tym kongresie miedzynarodowym zoologéw, odby-
tym w r. 1898 w Cambridge, E. Haeckel odczytat swéj me-
moryat pod tytutem: ,Stan obecny naszych wiadomosci o
pochodzeniu cztowieka". Z natury rzeczy odkrycie E. Dubois
stanowito gtéwna o$ tej pracy. Oto do jakich wnioskow autor
w niej dochodzi: ,Pithecanthropus erectus Dubois przedsta-
wia okaz tej grupy posredniej, obecnie zaginionej, ktéra sta-
nowita przejscie od matpy do cztowieka i ktorejjeszcze w
r. 1866, wowczas gdy istnienie tej gnjpy byto tylko hypoteza,
nadatem nazwe Pithecanthropus. Jestto owo ogniwo tak po-
zadane, ktérego brakowato w tancuchu prymatéw najwy-
zszych, owo ,missing link" wedtug anglikéw".

| widzac w tem odkryciu tryumf swoich teoryj i hypotez,
tak zamyka rzecz swoje:

Pozwdlcie mi na zakonczenie zwréci¢ wzroklchociazby w
najblizsza przysztos¢. Jestem najzupetniej przekonany, ze nie-
tylko nauka w XX wieku pizyjmie w ogdlnych zarysach nasze
doktryne transformistyczng lecz ze nadto bedzie ja uwazata
za najwazniejsza zdobycz umystu naszego w naszej epoce.
Jasne promienie tej doktryny rozproszytyjuz ciemne obtoki nie-
wiadomosci i przesadéw, ktére az do naszych czaséw pokry-
waty nieprzenikniong ciemnoscig jedno najbardziej wazne ze
wszystkich zagadnien, mianowicie pochodzenie cztowieka, jego
prawdziwg, istote i miejsce w przyrodzie. Wplyw nieobliczony
antnopogenii naturalnej na, wszystkie inne gatezie nauki i na
cywilizacjg przyniesie jaknajpomysliniejsze wyniki. Wielkie dzieto,
rozpoczete w naszym wieku przez Lamarcka i uzupetnione
przez Darwina, pozostanie nazawsze najbardziejzdumiewajaca
zdobycza umystu ludzkiego.

I. Radlinski Wyniki dotychczasowe poszukiwania cztowieka trzeciorzedowego.
Wszechs$wiat 1900,19,453 (22 V1)
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Rosliny w reku cztowieka

Niewypowiedzianie szybko pod wptywem kultury ludzkiej
odmienia sie szata roslinna. Geste a nawet nieprzebyte lasy
przeobrazajg sie wnet w bujne tany zbdz, bagniska w taki
szmaragdowe. Lecz cztowiek potrafi nietytko niszczy¢ dawne
zbiorowiska roslinne i na ich miejsce tworzy¢ nowe, nienapo-
tykane w przyrodzie, wplyw jego siega daleko giebiej, gdyz
zdotat on przenikngé nawet tajniki organizacyi roslinnej i wy-
zyskac je na swa korzys¢. W rekach bowiem doswiadczo-
nego hodowcy kazda rodlina staje sie jakby narzedziem
postusznem jego woli, zaspakajajgcem wszelkie jego wyma-
gania. W ten sposéb hodowca stworzyt nowa zupetnie flore
roslin uprawnych, odrebng pod wielu wzgledami od flory dzi-
ko rosnacej. U wielu gatunkéw, oddawna w kulturze pozo-
stajacych, zagingt nawet typ, od ktérego wziely swoj
poczatek. Za przyktad stuzy¢ moze nasza zwyczajna psze-
nica (Triticum sativum Lam.).

Wszechstronne wyzyskanie wiasciwosci roslinnych znako-
micie utatwia cztowiekowi nadzwyczajna plastycznos¢ orga-
nizmu roslinnego oraz wysoka wrazliwos¢ roslin na wszelkie
zmiany otoczenia. Przykfady takiej wrazliwosci zdarzaja sie
i u dzikich rodlin, cho¢ warunki, wsrdd ktérych zyja rosliny
dzikie, nie ulegajg nigdy ani tak nagtym, ani tak r6znorodnym
zmianom, jak u roslin hodowanych. Za dowdéd stuzy¢ moga
napotykane u bardzo wielu dzikich gatunkéw t. zw. odmiany
lokalne czyli miejscowe, ktérych powstanie zalezy od klimatu,
gleby, wyniesienia nad poziom morza i t d. Lecz dopiero
flora naszych ogrodéw i pol wskazuje nam, jak wielka jest
zdolnosé roslin do tworzenia coraz to nowych postaci, no-
wych odmian. By sie przekona¢ o tem, dos¢ przejrze¢ ka-
talogi ogrodnicze, wyliczajgce corok cale setki nowych
odmian drzew owocowych i ozdobnych, kwiatéw i jarzyn,
lub tez dos¢ zwiedzi¢ wystawe réz lub tak modnych w cza-
sach ostatnich ztocieni czyli chryzanteméw. Kazdy rok przy-
nosi nam tu co$ nowego, pojawiajg sie coraz to nowe
odmiany, niekiedy lepsze od starych, czestokro¢ jednak be-
dace wyrazem jedynie $lepej mody, a zarazem spekutacyi.
Zmiennos¢ roslin wydaje sie tu w rzeczy samej niewyczer-
pana.

J. Trzebinski O roslinach uprawnych Wszechéwiat 1900,19,561 (9 1X)

Nie takie ziarno zywotne, jak mniemano

Wiadomo, ze za przykiad klasyczny t. zw. zycia utajonego
podawano zwykle zywotno$¢ nasion z katakumb egipskich,
ktore zachowac¢ miaty zdolnos¢ kietkowania po kilkudziesie-
ciu wiekach. Obecnie E Gain przedstawit Akademii Paryskiej
rezultaty swych badan nad nasionami zyta ijeczmienia, ze-
branemi przez stynnego Maspero. Nasiona te, pochodzace
z grobowcow faraonskich w Gebelein, Gumah, Saqgarach,
Denderah i Tebach, odnosza sie do czasow roznych dyna-
styj: V-gj, IX-gj, XVIlt-ej, XX-ej i XXI-ej; okazy najstarsze li-
czy¢ mozna na czterdziesci przeszto wiekdw przed nasza
era. W rezultacie p. Gain dochodzi do wnioskéw, nie zga-
dzajacych sie z mniemaniem dotychczasowem, twierdzi on
mianowicie, ze: 1) nasiona te, pomimo pozoréw zupetnie do-
brego zachowania sie, nie posiadajg juz budowy komérkowej
zdolnego do zycia zarodka, oraz 2) iz bez wzgledu na to,
ze substancye zapasowe w ziarnach tych zawarte przecho-
waly sie doskonale i moglyby by¢ zuzytkowane przez roz-
wijajagcy sie zarodek,—tenze podlegt wszakze wyraznym
zmianom chemicznym i utracit swg zywotnos¢. Tak wiec na-
wet utajone zycie w takich ziarnach wyczerpato sie prawdo-
podobnie juz od bardzo dawnego czasu.

Jan T. (Tur) Nasiona z grobowcéw egipskich. Wszech$wiat 1900, 19, 543
(26 V1II)

Kondycja gatunku ludzkiego

Cztowiek jako istota nalezy do dwu Swiatéw: do jednego,
z ktérego powstalt, i do drugiego, ktéry sam juz, powstawszy,
wytworzyt. Powstat on wsréd stworzen, ktére przyroda
wczesniej niz jego powotata do zycia, a powstat z jednego
szeregu tych stworzen; wytworzyt za$ spoteczenstwo ludz-
kie, ktére stanowi Swiat osobny na kuli ziemskiej.

Przez wytworzenie owego Swiata osobnego w spoteczen-
stwie wlasnem zapanowat czlowiek wytgcznie na kuli ziem-
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skiej, na ktorej powstat, i catkowicie nad Swiatem stworzen,
z ktorych powstat.

Poniewaz owtadna} zywiotami, podpatrzyt tajemnice przy-
rody, postuguje sie sitamijej ukrytemi, wiec, zapanowawszy
na kuli ziemskiej, cztowiek zmienia jej powierzchnie wedtug
swej woli i stosownie do swoich celéw. Poniewaz w broni
zdobyt byt to, czego przyroda, obdarzajac inne twory pazu-
rami, klami, rogami lub sitg wyjatkowg, jemu odmowita, wiec,
zapanowawszy nad Swiatem stworzen, wskutek pozadania
wcigz nowych przestrzeni cztowiek tepi ten $wiat, juz to swo-
ja jedynie obecnoscia, juz to, wydzierajgc mu stale owa prze-
strzen; tepi—powstatym z broni orezem i grozi mu nawet
catemu zagtada z czasem zupetng. Wyjatek moga stanowié
te z tego Swiata okazy, ktére oszczedzaé¢ bedzie mu sie
podobato, czy dla swojej korzysci i zabawy, czy tez dla za-
dowolenia, przez krzyzowanie ich i rozptadzanie umiejetne,
swej ciekawosci naukowej.

Zapanowawszy nad $Swiatem, na ktérym i z ktérego po-
wstat, czlowiek jako krol stworzenia, wladca przestrzeni na
kuli ziemskiej, przestat sie juz obawia¢ czegokolwiekbadz na
niej. Na wszystko bowiem znalazt srodki, od obrony prowa-
dzace do zaczepki, od zaczepki do zwyciestwa. Smieré po-
zostaje dlan tylko niepokonang. Lecz, uznawszy w niej to
samo prawo przyrody, ktéremu zawdziecza swoje istnienie,
juz sie ijej nie leka. Smieré jednostki stata sie nawet w
oczach jego dzwignia spraw spotecznych, warunkiem jedy-
nym ich rozwoju, gdyz tylko ona wprowadza w spoteczen-
stwie na pole pracy coraz to nowsze sity bez pogwalcenia
biegu naturalnego wypadkéw, bez koniecznosci uciekania
sie nastepcow do zabijania swoich poprzednikow. A tem-
bardziej sie jej moze nie leka¢, ze w naturalnych warunkach,
to jest w pdznej starosci, nie przynosi ona nawet cierpienia
i zlewa sie niepostrzezenie z ogolng utratg sit i pamieci; a
wszakze usuniecie warunkéw obecnie istniejacych, ktore
przyspieszajg Smier¢, a wprowadzenie owych naturalnych—
staje sie celem zabieg6éw ludzkich.

ROZMAI

Ochrona wieloryb6w. Losy wielorybdéw zawsze budzity
powszechne zainteresowanie. Wielorybami (zohales) nazywa
sie tradycyjnie wielkie walenie, bedace obiektami potowow,
a wiec zalicza sie do nich wszystkie gatunki fiszbinowcow
i najwiekszego z zebowcow - kaszalota (Physeter catodon).
Akwaria demonstrujace tresure delfindw czesto nazywajg
wielorybami réwniez tresowane orki (Orcinus orca), drapiez-
ne zebowce, dochodzace do 9 m dhtugosci. Ocena liczebnosci
waleni rozproszonych na ogromnej powierzchni oceanéw
jest oczywiscie bardzo trudna. Tylko niektére populacje
wielorybow, ktére odbywajg regularne wedréwki w stosun-
kowo niewielkiej odlegtosci od kontynentéw, mozna bez
wiekszych przeszkéd obserwowaé i liczy¢ z samolotow.
Wiadomosci o wiekszosci gatunkéw mozna zdobywac tylko
organizujac specjalne, kosztowne, oceaniczne rejsy statkdw
badawczych. Wskutek tego o liczebnosci i rozmieszczeniu
wiekszosci gatunkdw dalej niewiele pewnego wiadomo Tak
np. bardzo stabo znane sg szlaki wedréwek wieloryba bi-
skajskiego (Eubalaena glacialis), niegdy$ wystepujacego w
réznych oceanach, a ktérego catkowitg liczebnos¢ ocenia sie
obecnie tylko na 350 osobnikéw. Brak tez doktadniejszych
danych o aktualnej liczebnosci finwala (Balaenoptera physa-
lus), ptetwala (B. musculus) i kaszalota, chociaz istniejg rézne
oceny niedostatecznie udokumentowane i nieraz z sobg
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Réwniez nie zatrwaza cztowieka przewidywany koniec wy-
tworzonego przez siebie $wiata, przypuszczalne znikniecie
w przysztosci z powierzchni ziemi catego rodzaju i ludzkiego.
Znalazt bowiem i on granice swojego panowania, napotkat
kres dla pokonywajacej wszystko swej dziatalnosci.

W przestrzeni wszechswiata tylko dla cztowieka sg doste-
pne, a wiec niby don nalezg: skorupa ziemi w grubosci ste-
zalej i ostyglej pod nim, nad nim — warstwa atmosfery
rozwiewnej. Poza te kresy nizej i wyzej nie przedostaje sie
jego potega. Tylko umystem przenika¢, wyobraznig poza nie
siega¢ on moze. Ot6éz w tych niedostepnych dla czlowieka
przestworzach, we wnetrzu ziemi i ponad ziemig, wiecznie
dziatajace sity przyrody, przeobrazajgc sie w ciaglym ruchu,
wytworzy¢ moga z czasem warunki bytu, do ktérychjuz czto-
wiek zastosowac¢ sie zdolnym nie bedzie. Czeka go wiec
Smier€. Zginie rodzaj ludzki na ziemi. Zniknie z powierzchni
jej wytworzony przez czlowieka $wiat osobny, panujacy
obecnie na niej. Przestanie on istnie¢, gdy istnie¢ wskutek
zmienionych form kosmicznych juz nie bedzie mogt, gdy te
same zywioly $mieré mu przyniosg, ktére w dzisiejszych
kombinacyach i postaci wytworzyty mu na tej ziemi kolebke.
Grobem mu bedzie cafa kula ziemska — w odmiennych tylko
warunkach bytu. Lecz zgon wytworzonego przez cztowieka
Swiata bedzie réwniez wspanialym, jak jest wspaniatem pa-
nowanie jego obecne. Zadna inna z wspélczesnych mu istot
Swiadkiem tego zgonu nie bedzie. Nad grobowiskiem nikt z
czcicieli pozegnalnej nie wypowie mowy. Nikt z wrogéw nie
zaspiewa hymnu zwyciestwa. Jako luzne, rozproszone, ni-
czem z sobg niepotgczone atomy, rodzaj ludzki powréci do
tej catosci, z ktorejjako organizm powstat. | wszystko pdéjdzie
w czasie utartg kolejg. A nowe, moze takze z czegokolwiek
do ludzi zblizone istoty, do nowego porzadku rzeczy zasto-
sowane, jako z niego wynikte, pedzi¢ bedg nowe zycie, nie
domyslajagc sie nawet, ze ich kolebka jest grobem ich po-
przednikéw.

I. Radlinski Powstawanie antropologii jako nauki odrebnej Wszech$wiat
1900, 19, 565 (9 IX)

TOSCI

sprzeczne. Okazato sie tez, ze niektdre gatunki na pewnych
terenach ostatnio zwiekszyty swa liczebnos¢, a rownoczes-
nie na innych staty sie rzadsze. Poniewaz za$ panuje prze-
konanie, ze poszczeg6lne osobniki zwykle nie zmieniajg
przynaleznosci do okreslonej populacji, badacze wielory-
béw sadza, ze do orientaq'i w perspektywach przysztych
loséw tych ssakéw konieczne jest prowadzenie niezalez-
nych obserwacji wszystkich lokalnych populacji, ktorych
jest okoto 40.

Pierwsza miedzynarodowg konwencje regulujacg potowy
wielorybéw podpisano w r. 1931 w Genewie. Stosowanie
sie do jej ustalen zalezato tylko od dobrej woli sygnatariu-
szy, tak jak innych uméw miedzynarodowych, a wiec ich
realizacja mogta budzi¢ watpliwosci, tym bardziej ze tylko
nieliczne panstwa ja podpisaty. W r. 1946 powstata Mie-
dzynarodowa Komisja Wielorybnicza, ktéra formutowata
kolejne porozumienia. Ostatnie z nich zawarte w r. 1986
zakazato potowow wszystkich wielorybow i w zasadzie
obowigzuje do dzis$, chociaz wprowadzono od niego roz-
maite wyjatki. Nigdy konwencji tej nie podpisata Rosja,
zwolniono od nigj mieszkaricow niektorych krajow bliskich
bieguna po6tnocnego, dla ktérych wieloryby sg waznym
zroédiem biatka, za$ Japonia prowadzi potowy w celach na-
ukowych. Réwnoczes$nie w wielu krajach istniejg organiza-
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cje przeciwne wszelkim polowaniom, sktonne do twierdze-
nia, ze zycie wszystkich gatunkéw wielorybow jest zagro-
zone. Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i Jej Zaso-
bow uktada i oglasza listy gatunkow aktualnie zagrozonych
wyginieciem i gingcych. Usunieto z nich ostatnio niektore
gatunki wielorybdw wobec stwierdzenia wzrostu ich liczeb-
nosci. Niestety opinia publiczna réznych krajéw nawet tra-
dycyjnie zainteresowanych wielorybnictwem jak np. Anglii,
Japonii i Norwegii nie zdaje sobie sprawy z niedostatecz-
nych wiadomosci o biologii waleni i potrzeby jej bardzo ko-
sztownych badan, ktérych wyniki sg konieczne do podej-
mowania racjonalnych decyzji. Wydaje sie jednak niewat-
pliwe, ze gwattowne kurczenie sie liczebnosci wielorybow
zostato zahamowane jeszcze przed wybuchem drugiej woj-
ny Swiatowej, zas$ od 25 lat ani ich zaden gatunek, ani nawet
zadna populacja nie wymaria, chociaz nie ma pewnosci czy
liczebnos¢ niektdrych wystarczy do zapewnienia im istnie-
nia. Wydaje sie, ze gtéwne straty wsréd wielorybéw po-
woduje dziatalnos¢ ludzka, niekoniecznie wynikajaca z po-
towdw. Na niektérych morzach wieloryby czesto ging
wskutek zderzen ze statkami, na towiskach rybackich wi-
kiajq sie w sieci, by¢ moze szkodzi - szczegdlnie fiszbinow-
com - potykanie réznego rodzaju zanieczyszczen. Tylko
okoto 12 populacji, z posroéd powyzej wspomnianych 40 by-
to tak czesto rachowanych, ze mozliwa jest ocena zmian
ich liczebnosci w ostatnich latach, 10 posrod nich sie po-
wiekszyta. Niewatpliwie wzrosta pacyficzna populacja phy-
wacza (Eschntius robustus). Ocenia sie jg aktualnie na prze-
szto 25 tysiecy osobnikéw. Réwniez obserwuje sie wzrost
liczebnosci  zyjacych na potudniowej poétkuli  populacji
humbakéw (Megaptera novaeangliae), ktére razem przekro-
czyby 17 tysiecy. Miata powiekszy¢ swoje rozmiary nawet
pacyficzna populaga najwiekszego z wielorybéw, pletwala
biekitnego (Balaenoptera musculus), liczaca ok. 2 tysigce. Sg
to w sumie gigantyczne ilosci wartosciowego biatka, ktére
nie musi gina¢ bez korzysci dla ludzkosci. Niewatpliwie bez
polowdw ryb i bez zabijania wielu zwierzat ladowych lu-
dzkos¢ nie mogtaby obecnie istnie¢. Catkowity zakaz polo-
wania na wieloryby trudno wiec jest uzasadnic¢ i utrzymac.
Jednak racjonalna gospodarka tym bogactwem wymaga
dalszego rozwoju badan. Szczegdlnie potrzebne jest Sledze-
nie wedréwek, oraz miejsc rozrodu i zerowania poszcze-
gélnych populacji wielorybow.

American Scientist 88: 316-324, 2000 H.S.

Czy samice zab wybierajg swych partneréw? Jak dotad
bardzo niewiele wiemy o tym czy samice zab aktywnie wy-
bierajg swoich partneréw w czasie taczenia sie par w stanie
ampleksus. Z reguty uznawano, ze samica moze jedynie do-
kona¢ poczatkowego wyboru partnera opartego na kiero-
waniu sie w strone jego akustycznych sygnatéw. Przecho-
dzac jednak przez gesto obsadzone choéry samcow, samica
mogta by¢ zwigzana z przypadkowymi towarzyszami. Tym
samym udziat samicy w wyborze partnera bytby bardzo
maty.

W lutym 1996 r. obserwowano parzenie sig¢ Litoria inermis
(rodzina Hylidae) w sawannowym lesistym okregu na zachéd
od Townsville (Australia). Samiec wydawatwoéwczas ghos sie-
dzac na matym skrawku nagiego gruntu miedzy duzymi ke-
pami trawy. Po kilku minutach samica przyblizyta sie do
samca, zatrzymujac sie okoto 10 cm od niego. Samiec nadal
wydawat glos, ale nie zblizyt sie do samicy. Nastepnie samica
otaczata wotajacego samca w serii krétkich, niskich, podsko-
kéw i znowu zatrzymata sie okoto 10 cm od jego worka glo-
sowego. Z kolei samica zrobita kilka krétkich podskokéw w
kierunku samca, az jej pysk zdawat sie dotyka¢ pyska samca.
Wiedy samiec wypuscit powietrze z worka gtosowego i sko-
czyt na samice przybierajac pozycje ampleksus, po czym obie
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zaby podazyly w Swietle ksiezyca. Co ciekawe, zadne inne
samce nie zblizyty sie do tej pary. Wybierany samiec nie zrobit
jakiegokolwiek kroku w kierunku samicy, dopoki ta ostatnia
nie dotknela jego pyska. Samiec znajdowat sie wewnatrz cho-
ru innych samcéw, ktdre byty blisko styszane. To sugeruje
aktywny wybor partnera przez samice, ktéra wybierata i zbli-
zaka sie do wybranego samca. Inne samce nie reagowaty na
jej obecnos¢ probag wejscia w stan ampleksus. Ta obserwacja
stawia pytanie o znaczenie komunikacji dotykowej w celu za-
minowania ampleksusu miedry zabami, a jednocze$nie moze
sta¢ sie bodZcem do dalszych badan w tym kierunku, co moze
zmieni¢ stereotypowe poglady o wyborze partnera w czasie
rozmnazania wsrod ptazow.

Herpetological Review, 1997, 28, (3): 147 Antoni Zytka

Behawior rozrodczy jaszczurki Dracaena paraguayensis.
Rodzaj Dracaena (rodzina Teiidae) obejmuje dwa gatunki du-
zych neotropikalnych jaszczurek prowadzacych w potowie
wodny, a w potowie nadrzewny tryb zycia i odzywiajacych
sie gldwnie stodkowodnymi Slimakami.

D. paraguayensis jest w swoim zasiegu ograniczona do se-
zonowo zalewanych obszaréw dorzecza rzeki Paraguay w
srodkowej Ameryce Potudniowej. Osobniki tego gatunku sg
spotykane w mokrych habitatach wilgotnego Pantanalu w
zachodniej Brazylii, gdzie mieszkancy traktuja jg jako zwie-
rze jadowite.

Pod koniec stycznia 1990 r. znaleziono dwa osobniki tego
gatunku wzajemnie na siebie oddziatywajace w phytkiej wo-
dzie (20 cm glebokosci, temperatura wody 33,5°C). Jedna z
jaszczurek (samiec) wydawata w kierunku drugiej gtosne
dmuchniecia (dzwieki te byty styszane z odlegtosci 7m). Przy
zblizeniu sie wida¢ bylo jaszczurki poruszajace sie powoli
wsréd gestej wegetacji wodnej (dominujace rosliny z rodzin
Pontederiaceae i Cyperaceae). Dmuchniecia te byty jednym z ele-
mentéw zalotéw. W czasie zalotéw samica poruszata sie cig-
gle z predkoscig okoto 2 m/min, a samiec podazat blisko za
nig, czasami prébujac wspiaé sie na samice. W trakcie tych
czynnosci samiec wielokrotnie wydmuchiwat powietrze na-
dymajac podgardle. Przypadkowo gryzt ogon samicy u na-
sady. Jednoczesnie samiec wkasnym ogonem uderzat wode.
Gdy samica zatrzymywata sie, samiec natychmiast ustawiat
swoje ciato rownolegle i nieznacznie z tylu w stosunku do
ciata samicy. Nastepnie samiec $lizgat sie z boku na bok
wzdhuz osi ciata samicy, wytwarzajac rowniez w tej fazie ha-
fasliwe dmuchniecia. Para pozostawata bez ruchu przez okoto
30 sekund, po czym zaczeta sie oddalac.

Do tgj pory behawior zwigzany z wydmuchiwaniem po-
wietrza w trakcie zalotow jaszczurek byt znany tylko u przed-
stawicieli rodzaju Tupinambis. Wystepowanie podobnych
form zachowania w czasie zalotow u przedstawicieli rodzaju
Dracaena i Tupinambis moze réwniez $wiadczy¢ o bliskim po-
krewienstwie tych dwu rodzajow duzych jaszczurek.

Warto tu podkresli¢, ze przedstawiciele rodzaju Dracaena
uzywaja dmuchnieé¢ réwniez w trakcie zachowan obron-
nych, przy czym w razie obrony czas dmuchniec jest prze-
dtuzony w stosunku do dmuchniegé¢ w trakcie zalotow.

Herpetological Review 1997, 28, (3): 151 Antoni Zytka

Wodny behawior scynka. Scynk Scincella lateralis (rodzina
Scincidae) wykazuje typowe dlajaszczurek zachowania ucie-
czki, takie jak ucieczka do kryjowki czy autotomia ogona.
Ostatnio jednak zaobserwowano u niego nietypowe zacho-
wania - ucieczke do $rodowiska wodnego.

W 1997 r. w Luizjanie zanotowano taki behawior zaréw-
no u osobnikéw dorostych, jak i mtodocianych. Populacja
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zamieszkiwala przestrzern zajmowang przez las zdomino-
wany przez dab Quercus nigra i palme kartowatg Sabal mi-
nor w wyzszych potozeniach oraz przez cyprys Taxodium
distichum i drzewa Nyssa acjuatica w dolnych partiach. Sto-
jaca woda zdarzata sie i w terenie wzniesionym i w niz-
szych potozeniach, przy czym te ostatnie sg zwykle zale-
wane. Scynkdéw poszukiwano wzdtuz matej zwirowej grobli
(na jej pochytosciach). Przy zblizeniu scynki probowaty
chroni¢ sie w kryjowkach, ale niektore z nich bieglty w stro-
ne wody i skakaly bezposrednio do niej. Jeden osobnik pty-
nat do gatezi odleglej ponad 1 metr, gdzie gltebokos¢ siegata
okoto 0,5 m. Pd&zniej obserwowano zaréwno dorostego
osobnika, jak i mtodocianego, ptynace w poprzek phytkiej
wody, aby unikng¢ pojmania. Samica z kolei nurkowala i
po chwili zjawita sie na powierzchni z gtowa wystajaca
ponad wode. Okazuje sie, ze scynki te doskonale radzg so-
bie w srodowisku wodnym napedzajac ciato przez boczne
falowanie wydtuzonego ciata. Wydaje sie, ze taki behawior
ucieczKi jest bardzo cennym nabytkiem dla tej jaszczurki,
zamieszkujacej srodowisko, gdzie stojgca woda jest czesta.

Herpetological Review, 1998, 29, (1): 43 Antoni Zytka

OBRAZKI

KURKI W JECZMIENIU

Dwie kuropatwy zeszty z drogi i zniknely w tanie jecz-
mienia. Zboze to siane byto bardzo p6zno, bo na polu byto
mokro. Potem trwata dtuga susza i jeczmien wyrdst tylko na
dwadziescia kilka centymetréw i byt bardzo rzadki. Poszed-
tem w miejsce, gdzie kuropatwy weszlty w jeczmien, ale nie
mogtem ich odszukaé. W tym drobnym i rzadkim jeczmieniu
tak duze ptaki nie moglyby sie ukry¢, gdyby nie posiadaty
ochronnego upierzenia. Po kilkunastu sekundach kuropatwy
jednak nie wytrzymaty i zerwaty sie do lotu. Najpierw cztery,
potem jeszcze szes¢, ukryte wiec tu byty calg rodzing. Wszys-
tkie przelatujg w inne miejsce jeczmienia i ladujg koto szosy.

GAWRONY NIE LATAJA DO LASU

Gawrony ostatnio nie latajg na noc do lasu. Nocujg na
wielkich drzewach przydroznych nad szosa Baranowska,
chociaz dotem czesto przejezdzajg samochody. Widze to
wszystko ze swojej dziatki. O zmierzchu ptaki co$ sptoszyto.
Lataty przez kilka minut, ale znowu wyladowaty na szczy-
tach drzew i wszystko ucichto.

KRUKI JAK GAWRONY

Na skoszonej tace rudawcowej w lesie karwackim zerowato
dwanascie krukéw. Kiedy nadjechatem na rowerze, zaczety
mnie pilnie obserwowaé, a gdy sie zatrzymatem, niechetnie
zaczely sie zrywaé, pojedynczo, i walczac z silnym wiatrem
wzbijaty sie nad drzewa na potudniu aki. Statem na tace, a
woweczas jeden z nich zawrdcit i naleciat na mnie dos¢ nisko,
przyjrzat mi sie, a potem poleciat za towarzyszami.

W lesie stychaé krzyki sojek, ktére pewnie koczujgc za-
czely sie wybiera¢ za morze.

OSTATNIE JASKOLKI

Przed koricem wrze$nia duze stado przelotnych jaskotek
ponad godzine Smigato nad podworkiem nadlesnictwa, kie-
dy przechodzito tamtedy mato ludzi.

Wszech$wiat, t.101, nr 7-9/2000

Krab poluje na grzechotnika. Mtodociane osobniki grze-
chotnika Agkistrodon piscworus majg réznych wrogow wsrod
kregowcow. Nieznane byly natomiast przypadki drapiez-
nictwa na tym grzechotniku przez bezkregowce. W
pazdzierniku 1996 r. obserwowano nitodocianego grzechot-
nika Agkistrodon pisciuoms piscivoms w szczypcach kraba
Ocypode c\uadrata w Wirginii (USA). Grzechotnik miat dtu-
gos¢ okoto 275 mm. Waz mogt by¢ uchwycony w tyle glo-
wy, 0 czym $wiadczyto okaleczenie skory i muskulatury w
tym miejscu. Jednak w chwili spostrzezenia kraba jeszcze
zywy waz byt trzymany przez dolng szczeke. Krab ciggnat
weza do wegetacji na szczycie piaszczystej wydmy, gdzie
wkrétce zniknat. Krab ten jest i katozercg i drapieznikiem.
W tym rejonie A. p. piscivorus wystepuje w otwartej wodzie
lub habitatach bagiennych, podczas gdy O. guadrata jest
ograniczony do habitatow wydmowych i plazowych, tak
wiec atakowanie grzechotnika przez kraba prawdopodob-
nie ma miejsce woéweczas gdy grzechotnik wchodzi do ha-
bitatu kraba.

Herpetological Review, 1998, 29, (1): 43 Antoni Zytka

MAZOWIECKIE

Na zwirowej drézce i betonie koto garazu biegaty dwie
pliszki siwe kiwajgc ogonkami.

Nadleciato jeszcze stadko mazurkéw i szukaty czegos w
zwirze drozki.

Po dwadch dniach kilkadziesigt dyméwek o siodmej rano
siedziato na drutach linii elektrycznej koto liceum. Niektore
polatywaty, moze z zimna, bo temperatura wynosita tylko
osiem stopni ciepta, a mgta opadata jak drobny deszcz.

PRZELOTNE GRZYWACZE

Czterdziesci grzywaczy po potudniu zrobito sobie prze-
rwe w wedréwece i odpoczywato na linii elektrycznej koto
Krzykowskich pod Olszynkami. Kiedy podjechatem i za-
czatem je liczy¢, czes¢ golebi sfruneta na rzysko obok, a
stamtad niespodziewanie zerwata sie cze$¢ olbrzymiego sta-
da szpakdw, ktorych przed tym nie zauwazytem. Szpaki
wykonaty w powietrzu tylko jeden nawro6t i zaraz wylado-
waty, a wszystko uspokoito sie.

ODPOCZYNEK SIEWEK

Okoto stu siewek ztotych leciato nad polem koto lotniska.
Zatrzymatem sie, aby na nie popatrzec i to wyptoszyto czte-
ry czajki. Potem zerwato sie z kartofliska drugie stado sie-
wek, tez ze sto sztuk, ktérego przed tym nie zauwazytem,
oraz ze dwadziescia czajek. Wieczorem z lotniska skychad
byto fletowe nawotywania siewek.

KACZKI NA ZALEWIE

Ostatniego dnia wrze$nia na zalewie w Karwaczu ply-
wato ze sto kaczek, z daleka wida¢ czarne tby kaczoréw.
Byly tez cztery tabedzie, w tym dwa szare.

Kaczek nie byto na zalewie od lat, bo zawsze na brzegach
siedzieli jacy$ wedkarze. Kiedy wracatem po czterech go-
dzinach, nie byto juz ani jednej kaczki, pewnie wyptoszyt
je ktos z wedka.

Po tygodniu przed potudniem tez byto wida¢ kaczki.



Wszechswiat, t. 101, nr 7-9/2000

JESIENNE PTAKI

Mingt szok jesienny i znowu wida¢ duzo ptakéw. Przy
ulicy z Przasnysza do Karwacza jest duzo kawek i gawro-
néw oraz troche wrabli. Przy lotnisku spotykam duzo ku-
ropatw, kawki oraz pierwszego w tym roku goscia zimo-
wego, myszotowa wiochatego. W Karwaczu sg stadka ma-
zurkoéw i trznadli, a nad Morawka szukajg pozywienia
rzadkie ostatnio u nas wrony Siwe razem z gawronami.
Przy karmniku w pasiece sg stali goscie: kowalik, bogatki,
modraszki, czubatki, sosnowki, sojka. Sojki sa tez w lesie
karwackim, jakby pilnowaty przebywajacego tam dzieciota
zielonego.

CZEGO SZUKALY JASKOLKI

Wyszedtem z porosnigtego kepami sitowia obnizenia po-
miedzy lotniskiem a lasem rosngcym od strony Dobrzan-
kowa i zaczgtem jazde ledwie widoczng wsrod traw Sciezka.
W sitowiu nalatywaty na mnie czajki jakby zadajac, abym
jak najszybciej opuscit ich terytorium, co tez niezwiocznie
uczynitem. Ale na Sciezce znowu otoczyto mnie stado pta-
kéw. Tym razem byly to dymoéwki, ktére nadlatywaty do
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mojego roweru z roznych stron, okrgzaty i podazaty jego
Sladem. Moze jaskdtki wiedziaty, ze jestem ich przyjacielem
i tak mnie zegnaly? Wecale nie. Jaskétki przyréwnaty mnie
do konia czy moze krowy. Wiedziaty z doswiadczenia, ze
wiegksze zwierze idace przez trawy wyplasza zawsze rozne
owady, ktore szybko znowu lagdujg wsrod traw. W miedzy-
czasie jaskotki zdaza je jednak upolowaé. Z pewnoscig jadac
na rowerze tez musiatem wyptasza¢ owady i dlatego ja-
skotki tak ochoczo za mng podazaty.

TRAGEDIA GAWRONOW

Na odcinku szosy Obrebiec-Gorki znowu zdarzyto sie kil-
ka wypadkdw, samochody rozbity kilka gawronow. Jeden
gawron lezy zabity na poboczu drogi, drugi zmiazdzony
na $rodku jezdni. Pod Obrebcem stoi w rowie jeszcze jeden
gawron. Jeszcze zyje, ale co chwila przymyka oczy, z dzioba
sgczy sie krew.

To miejsce jest jakies ,,zaczarowane", zawsze spotyka sie
tu zabite zaby, krety, jaskotki. Moze jednak nie jest to jaki$
,»uskok przestrzeni”, a tylko wybrane przez zwierzeta state
miejsce przepraw przez szose.

Zbigniew Polakowski

RECENZIJE

Konrad Wotowski: Taxonomic and environmental stu-
dies on euglenophytes of the Krakow-Czestochowa Up-
land. Fragm. Flor. Geobot., Supplementum, Krakéw 1998,
pp. 192, ISBN 83-85444-59-9; ISSN 0015-531x.

Stopien poznania euglenin (inaczej: klejnotki, Euglenophy-
ta), podobnie jak i wiele innych grup systematycznych or-
ganizméw zwanych potocznie glonami lub algami, pozo-
staje jeszcze ciagle daleko w tyle w poréwnaniu do roslin
naczyniowych. Fykolodzy i hydrobiolodzy odnotowujg
zwykle tylko niektore, dajace sie fatwiej oznaczy¢ gatunld
(zwykle w materiale konserwowanym) i rzadko podajg do-
kumentacje potrzebng do sprawdzenia identyfikacji gatun-
kéw, co stanowi materiat rownie wazny, jak zielniki i inne
zbiory muzealne. Jako jedyny w Polsce, ijeden z nielicznych
w $wiecie, docent Wolowski specjalizuje sie w badaniach
nad ich barwnymi i bezbarwnymi gatunkami. Przyczynit
sie do lepszego poznania ich przedstawicieli takze w Cze-
chach, Stowacji, Wielkiej Brytanii i potudniowo wschodnich
Stanach Ameryki Pétnocnej. Zniechecajgca fykologow trud-
nos¢ polega na koniecznosci badania tych mikroskopowych,
ruchliwych organizméw w postaci zywych komérek.

Recenzowane tu obszerne, wieloletnie studium obejmuje
obserwaqe przeprowadzone na wszystkich typach zbiorni-
kéw wodnych wystepujacych na Wyzynie Krakowsko-
Czestochowskiej, z uwzglednieniem wazniejszych parame-
trow fizyko-chemicznych. Sposréd znalezionych tu 306 ta-
ksondw, az 161 nie byto dotad znanych z tych terenéw; 69
to taksony nowe dla Polski, z czego 5 nowe dla Europy.
Obok doktadnych opiséw autor podat petng dokumentacje
ikonograficzng (rysunki - zanadto w druku zmniejszone -
i fotografie) wszystkich napotkanych taksonéw. Opisy ta-
ksonomiczne gatunkéw Trachelomonas jako jeden z pier-
wszych uzupehnit submikroskopowymi cechami struktury
domkéw (ktére tworzg komoérki w tym rodzaju) udoku-
mentowanymi zdjeciami skaningowymi.

Bardzo cenne sg skrupulatnie zebrane wiadomosci o wy-
stepowaniu kazdego gatunku w Polsce i w $wiecie, oraz o

zajmowanych przez nie siedliskach. Autor zwrécit uwage,
ze odnotowania gatunkéw sg bardzo niekompletne wobec
bardzo stabego zbadania tej grupy. Przypuszczalnie wiecej
taksonoéw, niz to obecnie wiadomo, jest kosmopolitami. Taki
wniosek nasuwa si¢, bo na Wyzynie Krakowsko-Czestocho-
wskiej znajdowat gatunki znane poza tym tylko z Ameryki
Pétnocnej lub Potudniowej, albo Azji, Australii lub Afryki.

Dalsza cze$¢ opracowania poswiecona jest zbiorowiskom
euglenin znalezionym w rozmaitych typach zbiornikéw
wodnych. Najwiecej uwagi poswiecit autor wiejskim i $rod-
polnym stawkom krasowym (wypetnionym wodg opadowg
zapadliskom) charakterystycznym dla wystepujgcego tu
skalistego, wapiericowego podtoza. W czterech takich sta-
wkach przesledzit, jako pierwszy, linie rozwojowe gatun-
kéw euglenin w cyklu rocznym. Sg to obserwacje unikalne.

Inne typy badanych siedlisk to sztuczne stawy rybne (kar-
piowe i pstragowe), ogrodowe, stanowigce filtry powolne
w krakowskich wodociggach i zbiornik zaporowy, potoki i
rzeki, torfowisko, katuze, rowy melioracyjne i Sciekowe, a
nawet wilgotna ziemia i plastykowy pojemnik wody. Whas-
nymi  obserwacjami  powiekszyt liczbe gatunkow
wskaznikowych wykorzystywanych do oceny stopnia
zanieczyszczenia wod.

Jest to przytad wzorowej monografii regionalnej, bardzo
rzadki w odniesieniu do tej grupy systematycznej organi-
zmow. Dzielo docenta Wotowskiego zyskato juz sobie bar-
dzo dobrg pozycje w dorobku $wiatowej fykologii. Jest tez
juz wykorzystywane jako niewatplliwa pomoc w codzien-
nej pracy fykologow i hydrobiologéw, gdyz rysunki skon-
frontowane z fotografiami zywych okazéw stanowig swego
rodzaju atlas utatwiajacy rozpoznawanie gatunkow i dajacy
informacje o ich geograficznym rozprzestrzenieniu.

Nalezatoby sobie zyczyé¢, by i inne stabo zbadane grupy
systematyczne, np. ztotowiciowce, réznowiciowe, kryptofi-
ty, bruzdnice i poszczegdlne rzedy zielenic, znalazty u nas
swoich speq‘alistéw. Ws$réd ogoétu botanikéw, a i innych
przyrodnikéw (poza geologami!), mato kto zdaje sobie spra-
we, ze kazda grupa systematyczna organizmoéw tworzacych
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zbiorowiska ekologiczne glonéw (nie istnieje juz dzi$ taka
zbiorowa grupa systematyczna!) wymaga specjalistyczne-
go opracowywania. Btedem jest wymaganie, by cate zbio-
rowiska glonéw opracowywane byly przez jednego bada-
cza. Bedzie ono wtedy zawsze powierzchowne, niepetne i
niedoktadne.

Jadwiga Sieminska

Jerry G. Walls: Klapperschlangen. Lebensweise und
Pflege im Terrarium. Ruhmannsfelden 1997, bede-Verlag
GmbH, s. 64, cena DM 16,80, ISBN 3-931 792-21-8

Grzechotniki majg wsrod ludzi ztg ,,stawe" jako weze ja-
dowite i szczegblnie niebezpieczne. W omawianej ksigzce
autor ukazuje tryb zycia tych zwierzat oraz przedstawia
warunki ich hodowli w terrarium.

Ksigzka sktada sie z 6 rozdziatdw. W pierwszym z nich
zamieszczono ogolne wiadomosci o tych wezach. Podkre-
$lono tu, ze w niektdérych rejonach USA sg one tak czeste,
ze stanowig zagrozenie dla wedrowcow. Dalej autor zaj-
muje sie w ogole hodowlg gadéw, wskazujac jednak, ze w
wielu krajach trzymanie zwierzat stanowigcych zagrozenie
jest prawnie zabronione i wymaga specjalnych zezwolen.
W osobnym podrozdziale oméwiono rézne aspekty budo-
wy tych wezy, zwracajac szczeg6lng uwage na zeby i gru-
czoty jadowe i ich funkcjonowanie w poréwnaniu z innymi
wezami. Analizujac pokrewienstwa wezy wskazano, ze
znaleziska kopalne tej grupy gadow stanowig przede
wszystkim kregi, w zwigzku z czym dla ustalenia pokre-
wienstw majg duze znaczenie badania immunologiczne,
biochemiczne itd. Oddzielnie oméwiono grzechotke i jej po-
wstawanie, podkreslajac, ze mylny jest poglad jakoby ilos¢
segmentow Swiadczyta o wieku (poszczegélne cziony przy-
bywaja po kazdym linieniu, a weze liniejg kilka razy w ro-
ku). W kolejnym podrozdziale oméwiono ksztatt ciata (z
reguty ciato jest krepe, z bardzo krotkim ogonem, stano-
wigcym do 10-15% catkowitej dtugosci), ubarwienie i jad.
W tym ostatnim przypadku wskazano, ze grzechotniki, po-
dobnie jak inne weze jadowite mogg kontrolowa¢ wstrzy-
kiwane ilosci jadu. Autor analizuje tez dawki letalne jadu
(np. u Crotalus scutulalus do $mierci cztowieka wystarcza 7
z 70 mg jadu, ktore zostajg podane w jednym ukaszeniu).

W rozdziale 2 oméwiono trzymanie grzechotnikéw w ter-
rarium wskazujac na srodki bezpieczenstwa przy karmieniu
zwierzat, czyszczeniu pomieszczenia i zabezpieczenie ter-
rarium. Opisano rodzaj pomieszczenia, jego urzadzenie, za-
pewnienie odpowiedniej temperatury i oSwietlenia. Wyréz-
niono 3 grupy gatunkéw w zaleznosci od miejsca pocho-
dzenia (gatunki z obszaréw suchych z wysokimi tempera-
turami i nieznaczng wilgotnoscig powietrza; gatunki z te-
renéw gorskich, réwniez suchych, ale z duzymi dobowymi
wahaniami temperatury i gatunki z terenéw nizinnych,
dos¢ wilgotnych, czesto pokrytych bujng wegetacja). Oczy-
wiscie, w zaleznosci od miejsca pochodzenia rézne beda
warunki, jakie nalezy zwierzetom zapewnic¢ w terrarium.

Osobno oméwiono problemy zywienia grzechotnikéw,
wskazujac, ze mtode weze musza byc¢ czesciej karmione, na-
tomiast z wiekiem wydtuzajg sie odstepy miedzy jednym
positkiem a drugim. Podkre$lono tez koniecznos¢ dodatku
do pokarmu witamin i preparatéw wapniowych. Wskaza-
no, ze gatunki pustynne, w przeciwienstwie do grzechot-
nikéw z wilgotnych nizin, nie muszg mie¢ specjalnego na-
czynia z woda do picia, a wrecz zbyt duza wilgotnos¢ po-
wietrza moze prowadzi¢ do stresu. Grzechotniki z terenéw
wilgotnych musza mie¢ stale naczynie ze $wieza woda. Na
zakonczenie rozdziatu oméwiono w kolejnych podrozdzia-
tach dziatanie jadu, problem usuwania zeb6éw jadowych u
hodowanych zwierzat (co nie jest korzystne dla zdrowia
wezy ze wzgledu na zaburzenia w zywieniu) i krotko ich
choroby.

Wszechéwiat, 1.101, nr 7-9/2000

Rozdziat 3 poswigcono rozmnazaniu grzechotnikéw. Po-
dano tu niektére réznice ptciowe w wygladzie (np. samce
majg wzglednie dtuzszy ogon, natomiast u samic jest on
krétszy i zwezony przy podstawie). Omoéwiono parzenie
sie, ktore zwykle trwa od 2 do 8 godzin, urodziny i mtode
zwierzeta. Wskazano tez, ze grzechotniki, zwkaszcza z bar-
dziej pétnocnych populacji nie majg mtodych w kazdym
roku, co prawdopodobnie wigze sie z iloscig opaddw i po-
zywienia. Na zakonczenie wspomniano o osigganiu dojrza-
tosci piciowej (dla réznych gatunkéw od 2 do 4 lat) oraz
dbugosci zycia (w niewoli do 26 lat).

W rozdziale 4 zestawiono gatunki grzechotnikéw (z za-
znaczeniem podgatunkéw) oraz przeanalizowano proble-
my ich taksonomii.

Ostatnie dwa rozdziaty stanowig przeglad gatunkéw (w 5
- 2 USA, aw 6 - z potudniowego Meksyku). Dla poszcze-
goélnych gatunkéw zamieszczono krétkie informacje odnosnie
rozmieszczenia, zamieszkiwanego biotopu, wygladu zewne-
trznego, rozmnazania i ewentualnie hodowli. Zaznaczono
réwniez, ktére gatunki sa ,.trudne" lub bardzo rzadkie. W
sumie omoéwiono 30 gatunkdéw. Opisy nie sg rGwnomierne -
gatunki czesciej spotykane sg omowione szerzej.

Ksigzka jest bogato ilustrowana wspaniatymi barwnymi
fotografiami, na ktorych ukazano poszczegélne gatunki
(nieraz warianty barwne). Na schematycznym rysunku uka-
zano gruczoty i zeby jadowe.

Ksiazka dostarcza wielu ciekawych informacji o tej inte-
resujacej grupie wezy. Autor unika wielu szczeg&tow, dzieki
czemu moze z nigj korzystac czytelnik bez specjalnego przy-
gotowania biologicznego. Oczywiscie nie mozna zacheca¢ do
hodowli amatorskiej grzechotnikéw, ale ksigzke mozna po-
traktowaé jako maty atlas tych wezy. Zamieszczone fotogra-
fie bardzo dobrze oddajg ich bogactwo i réznorodnos¢. Z
kolei zamieszczony tekst pozwoli czytelnikowi poszerzyé
swoje wiadomosci o wezach jadowitych.

Antoni Zytka

Philippe de VV 0 sj o 1i: The General Care and Maintenance
of Burmese Pythons. Lakeside 1991, Advanced Vivarium
Systems, s. 44, cena $ 6,00, ISBN 1-882770-07-2

Ta niewielka publikacja poswiecona jest hodowli i opiece
pytona birmanskiego Python molums bwittatus. Ksigzka po-
dzielona jest na 10 krétkich rozdziatéw. W krétkim wpro-
wadzeniu autor omawia przepisy zakazujgce w réznych
krajach hodowli amatorskiej duzych dusicieli. W rozdziale
1 zamieszczono wskazéwki dla ,,odpowiedzialnego” wia-
Sciciela duzych wezy. Dalej ponownie autor wraca do prze-
piséw zakazujacych trzymania tych wezy ze wzgledu na
bezpieczenstwo, wskazujac, ze znacznie wiecej jest przy-
padkéw pogryzienia przez psy (w USA 10-15 wypadkow
Smiertelnych rocznie) czy przez koty. W USA zanotowano
w latach 1978-1988 cztery przypadki $mierci spowodowane
przez duze dusiciele, przy czym 3 z nich byty spowodo-
wane nieodpowiedzialnym obchodzeniem sie z wezami.

W rozdziale 2 zamieszczone sg 0g6lne informacje o tym
pytonie. Podano tu jego rozmieszczenie geograficzne, status
ochronny (jest zwierzeciem zagrozonym i jako takie wyma-
ga specjalnych zezwoler przy imporcie i eksporcie), okre-
Slanie pici (zwykle samice sg wieksze, samce natomiast majg
grubsze i szersze ogony), wzrost, ubarwienie i odmiany
barwne (wiele z tych odmian powstato w wyniku krzyzo-
wania osobnikdéw w hodowlach, np. osobniki albinotyczne
pozbawione wzoru). Tworzeniu nowych form barwnych
sprzyja szybkie dojrzewanie tych wezy (okoto 3 lata) i sto-
sunkowo tatwe rozmnazanie w niewoli.

W rozdziale 3 podano praktyczne wskazowki dotyczace
selekcji osobnikéw pod katem doboru do rozmnazania
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(okazy zdrowe, pozbawione pasozytéw) oraz dobor pod
wzgledem temperamentu.

W rozdziale 4 autor omawia pomieszczenia do hodowli
tych wezy, zwracajagc uwage na koniecznos¢ takich zabez-
pieczen, aby przypadkowa ucieczka weza byta niemozliwa.
Omoéwiono wielkosé pomieszczen, wypetnienie dna, tem-
perature i rodzaje termometréw do jej pomiaru, czyszczenie
pomieszczenia oraz narzedzia przydatne przy manipulowa-
niu koto wezy. Wazne jest czyszczenie i dezynfekowanie
naczyn z wodg (przynajmniej raz na tydzien).

Rozdziat 5 poswiecono karmieniu. Oméwiono tu wiel-
kos¢ zwierzat bedacych pokarmem dla hodowanych wezy
- autor wskazuje, ze wprawdzie duzy tup moze by¢ po-
tknigty, ale stwarza to ryzyko jego zwr6cenia w
pbézniejszym czasie. Dalej przedyskutowano problem czy
karmi¢ zwierzetami zywymi, czy wczesniej zabitymi. Wska-
zano, ze zwierzeta pokarmowe powinny by¢ podane jak
najszybciej po wyjeciu ich z klatki hodowlanej, aby weze
mogty wykorzysta¢ rozne sktadniki pokarmowe znajdujgce
sie w ich jelicie (np. niektore witaminy). Przeanalizowano
czestotliwos¢ karmienia. Wskazano, ze najwiecej wymagan
pokarmowych majg pytony w ciggu pierwszych 18 miesiecy
do 3 lat (co wiaze sie z najintensywniejszym wzrostem).
Podkresla autor, ze te pytony karmione rzadko lub zbyt ma-
13 iloscig pokarmu majg zahamowany wzrost i potrzebujg
wiecej czasu do osiggniecia dojrzatosci plciowej. Na zakon-
czenie rozdzialu oméwiono wode w pomieszczeniu.

Rozdziat 6 dotyczy rozmnazania pytonéw (wiek, czestot-
liwos¢é rozmnazania, warunki konieczne do stymulowania
rozrodu, przebieg procesu, liczba sktadanych jaj - przeciet-
nie 18-25, rzadko 42-45, a rekord dla duzej samicy wynosit
107 jaj). Omoéwiono dwa rodzaje inkubaq'i - przy udziale
samicy oraz sztuczny w inkubatorze. Miode wylegajg sie
po 57-63 dniach.

Rozdziat 7 poswiecono chorobom i zaburzeniom (np. gni-
cie pyska, zaburzenia linienia czy zaburzenia oddychania
oraz pasozyty - np. roztocza), a w 8 poruszono problemy
przypadkow, jakie moga sie zdarzy¢ przy hodowli tych wezy
(np. przestrzega autor przed pozwalaniem pytonom na
owiniecie petnej petli wokot szyi czy wkiadaniu reki do klat-
ki pytona wkrotce po karmieniu innego weza).

Ostatni rozdzial poswiecono innym duzym pytonom:
Python molurus molums, P. m. pimbura (nieuznawany jako
osobny podgatunek przez wiekszos¢ herpetologéw), P. re-
ticulatus i P. sebae. Dla kazdego z nich podano rozmieszcze-
nie geograficzne, wielko$¢, rozmnazanie oraz ewentualne
uwagi dotyczace np. hodowli, wygladu itp.

Ksiazka jest ilustrowana czarno-biatymi fotografiami,
na ktérych ukazano weze, klatki czy sposéb okreslania
pici. Szkoda, ze nie zamieszczono fotografii barwnych.
Czytajac tekst odczuwa sie pewien niedosyt informacji
ogdlnych dotyczacych gatunku (np. z ekologii czy biolo-
gii w naturalnym srodowisku). Na ilustracjach mozna by-
to ukaza¢ réwniez rézne rozwigzania urzadzenia terra-
rium. Wazne dla kogos, kto decyduje sie na hodowle we-
zy, sa rozwazania o odpowiedzialnosci za taka hodowle.
Z tego punktu widzenia ksigzke mozna poleci¢ nie tylko
potencjalnym hodowcom pytonéw (na marginesie - jest
to dosc¢ czesty problem u nas, ze kupuje sie matego weza,
np. boa, nie zdajgc sobie sprawy z tego, ze za kilka mie-
siecy bedzie on za duzy do matego mieszkania w bloku).
Wiele rozwazan dotyczacych warunkéw hodowli, roz-
mnazania wezy w niewoli itp. moze by¢ z powodzeniem
wykorzystane przy hodowli znacznie mniejszych gatun-
kéw. A jezeli czytelnik nie ma zamiaru tych gadéw ho-
dowaé, moze ksiazke potraktowaé jako zZrodto wiedzy
poszerzajacej jego wiadomosci o wezach.

Antoni Zytka
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James P. Delgado: Parki narodowe Ameryki. Krakow
1996, Wydawnictwo Ryszard Kluszczynski, s. 192, cena zt 65,20

Ostatnio ukazuje sie coraz wiecej publikacji albumowych
przedstawiajacych piekno przyrody czy to ozywionej, czy
tez nieozywionej w roznych czesciach $wiata. Do takich
publikacji nalezg ,,Parki narodowe Ameryki".

W obszernym wstepie autor przedstawia jak ksztattowata
sie idea tworzenia parkéw narodowych i jak rozwijato sie
tworzenie nowych parkéw, powigkszanie juz istniejgcych
czy zmiana sposobu zarzadzania nimi. Podkresla tez, ze w
USA status parkow narodowych maja rowniez pola bitewne
(np. pole bitwy pod Gettysburgiem) czy zabytki archeologi-
czne z czas6w przedkolumbijskich. W latach 60. uznano re-
kreacje za jedng z podstawowych funkcji parkow. W zwigz-
ku z tym w wielu parkach stworzono mozliwosci takie dla
turystow, a poza tym utworzono 18 narodowych terenéw
rekreacyjnych, czesto potozonych nad wodami. Wreszcie w
1972 r. utworzono dwa specjalne centra parkowe w obrebie
miast (jednym z nich jest Golden Gate w San Francisco od-
wiedzany przez 20 milionéw o0s6b rocznie).

Podkreslono tez konieczno$¢ tworzenia obszaréw ochron-
nych wokdt parkéw narodowych aby uchroni¢ zasadnicze
tereny o szczeg6lnych walorach przyrodniczych przed np.
ucieczka wod gruntowych, ucieczka zwierzyny (ktdra wow-
czas czesto pada tupem mysliwych), czy wreszcie wycinanie
drzew do samych granic parku.

Na zakonczenie omawia autor krétko powstawanie pod-
wodnych parkéw narodowych (np. Park Narodowy Biscayne).

Zasadnicza cze$¢ ksigzki stanowig barwne fotografie i
opisy 50 amerykanskich parkéw narodowych. Dla kazdego
z nich podano informacje o wielkosci, potozeniu, historii
tworzenia parku i jego zagospodarowaniu, formach zwie-
dzania, a w niektorych przypadkach o mozliwosciach my-
Slistwa czy rybotowstwa. Niekiedy stosuje sie ,,dziczenie"
terenéw wiaczonych do parku (np. w Parku Narodowym
Shenandoah odtworzono puszcze, ktéra kiedy$ porastata
pasmo gorskie Blue Ridge), najpierw pola uprawne zarosty
krzakami, drzewami $Swietojariskimi i sosnami, a dzi$ 95%
obszaru parku zajmuje bér z ponad 100 gatunkami drzew,
do ktérego powrécity niedzwiedzie, rysie, skunksy itd.

Na fotografiach ukazane sa krajobrazy, formy przyrody
nieozywionej (skaty, wodospady, jaskinie), a dla niektorych
parkow ukazano réwniez ciekawszych przedstawicieli flory
i fauny. llustracje te doskonale oddajg piekno dzikiej przy-
rody, a jednoczes$nie w wielu miejscach ukazujg, jak mozna
dobrze wkomponowa¢ np. budynki hoteli czy domy uzdro-
wiskowe, tak aby nie psu¢ harmonii krajobrazu.

Ma tez ksigzka pewne mankamenty. Ot6z polskiemu czy-
telnikowi zapewne nic nie méwi podawanie powierzchni
w akrach, czy wysokosci szczytow w stopach. Jesli juz nie
mozna byto przeliczy¢ tych danych na hektary i metry, to
nalezato zamiesci¢ informage o przeliczniku jednostek. Do-
tyczy to opiséw wszystkich parkéw narodowych.

Inne usterki dotyczg nazewnictwa, np. na s. 34 - krowa
morska lub manatec!, na s. 42 - ryby z gatunkéw Acanthe-
ridae, Chaetodontidae, Lutjanidae - sa to rodziny, a nie gatunki,
nas. 70 - epoka permska (powinno by¢ okres permski), na
s. 76 - amfibie zamiast ptazy, na s. 144 - hemisfera pétnocna
(zamiast potkula pétnocna), na 168 - zas6b nitrogenu za-
miast zas6b azotu, na s. 190 - octopus zamiast oSmiornica.

Usterki te nie umniejszajg wartosci ksigzki jako albumu
ukazujacego piekno i réznorodnos¢ przyrody Stanéw Zjed-
noczonych. Jednoczesnie czytelnik ma okazje uswiadomic
sobie inne podejscie do ochrony przyrody i funkcjonowania
parkéw narodowych niz u nas. Przy ewentualnych nastep-
nych wydaniach ksigzki dobrze byloby dobrze usuna¢ te
usterki, a takze zamiesci¢ stownik terminéw i indeks.

Antoni Zytka
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FR.Hunter-Fujita PF. Entwislle HF. Evans,
N.E. Crook Insect viruses and Pest Management. John
Wiley&Sons, USA, 1998, s. 620, ISBN 0-471-96878-1

Zerowanie szkodnikow roslin jest gtownym powodem strat
produkq'i rolnej na $wiecie. Z tego powodu ich zwalczanie
jest konieczne, a najlepiej, gdy jednoczesnie jest tanie i sku-
teczne. Wzrost produkcji rolnej mozna osigga¢ poprzez po-
lepszanie odmian roslin (roéliny transformowane), nawozenie
gleby, odzywianie roslin, ale takze, w duzym stopniu stosujac
pestycydy, czyli zwalczajac szkodniki roslin. Wsréd pestycy-
dow wecigz niski (bo 1%), lecz wzrastajacy udziat majg bio-
pestycydy, czyli Srodki oparte na naturalnych wrogach szkod-
nikow lub ichwydzielinach. Zalety tego typu $rodkow sa chy-
ba oczywiste: brak pozostatosci; nieszkodliwo$¢ dla innych
organizmow (w tym cztowieka); dhugotrwata regulacja liczeb-
nosci populacji szkodnika, a nie jednorazowe usuwanie da-
nego gatunku, bardzo szkodliwe dla danego ekosystemu, itd.
Niestety Srodki chemiczne sa wcigz skuteczniejsze (szybciej
dzialaja) i tansze w produkcji. Modnym w tej chwili podej-
$ciem jest tzw. integrowana metoda ochrony ro$lin - polega-
jaca na stosowaniu zaréwno $rodkéw chemicznych, jak i bio-
logicznych w takich proporcjach, aby przy maksymalnej osz-
czednosci zminimalizowa¢ uzycie preparatdw chemicznych.

Dos$¢ potezng naturalng bron przeciw szkodnikom owa-
dzim stanowig wirusy, a przede wszystkim bakulowirusy.
Wihasnie tych patogenéw owadéw dotyczy ksigzka ,,Insect
Viruses and Pest Management". Moze stanowi¢ swoistg bib-
lie dla os6b zawodowo zajmujacych sie biologicznymi me-
todami ochrony roélin, jak réwniez milg lekture dla prze-
cietnego czytelnika, wykazujgcego nikle nawet zaintereso-
wanie tym zagadnieniem. Ogromng jej zaletg jest bardzo
zreczny podziat na rozdziaty i podrozdziaty, dzieki ktorym
czytelnik od razu odnajduje interesujgce go tresci.

| tak, rozdziat pierwszy obejmuje zagadnienia wstepne,
wprowadza w temat: tu 10 podrozdziatéw, min. zasady sto-
sowania bioinsektycydéw, cykl zyciowy bakulowiruséw, pro-
dukcja wirusa, charakterystyka poszczeg6lnych wiruséw. Roz-
dziat drugi to przeglad stosowania wirusow w zwalczaniu
szkodnikow na $wiecie, zgodnie z podziatem na rejony zoogeo-
graficzne. Pozwala to czytelnikowi tatwo odnalez¢ informacje
dotyczace jego rejonu, pomijajac zbedne tresci. Warto tu pod-
kresli¢, ze autorem czesci ,,Europa Wschodnia i kraje bylego
ZSRR" jest nasz rodak, prof. dr hab. JJ. Lipa z Instytutu Ochro-
ny Roslin w Poznaniu. Rozdziat trzeci to juz rzecz dla konese-
réw: laboratoryjne przepisy dotyczace pracy z bakulowirusami.
Od hodowli owaddéw, poprzez szczegétowe procedury bioche-
miczne, do opisu kultur komorkowych, produkcji i zasad sto-
sowania preparat6w oraz ograniczer prawnych. Duzo pomoc-
nych ilustracji. Ostatni, czwarty rozdziat omawia czynniki majace
wplyw na wirulencje bakulowiruséw, z naciskiem na promienio-
wanie UV. Troche dziwi wyrdznienie tych zagadnien w osobnym
rozdziale, ale widocznie autorzy uznali to za konieczne.

Na koncu kazdego rozdziatu znajduje sie obszerny spis li-
teratury, ktory wytrawnych badaczy odsyta do stosownych
zrédet. Na koncu zas ksigzki - przydatny, przejrzysty stow-
niczek oraz bardzo wygodny w tego typu literaturze indeks.

AgataJakubowska

Wszechéwiat, 1.101, nr 7-9/2000

Robert Jacek Dzwonkowski: Plazy, ryby, gady chro-
nione w Polsce. Warszawa 1997, Wydawnictwo Nowa Era,
s. 61, cena zt 6,60, ISBN 83-86185-24-4

Do niedawna brakowato u nas popularnych ksiazek zoo-
logicznych. Dzisiaj ta luka stopniowo wypetnia sie albo ttu-
maczeniami, albo rzadziej opracowaniami oryginalnymi.
Omawiana ksigzka poswiecona jest nizszym kregowcom, a
wiec rybom, ptazom i gadom.

W krotkim wstepie podkreslono konieczno$¢ edukaq'i
spoteczenstwa pod katem ochrony przyrody i gatunkéw
ginacych, wskazujac jednoczesnie, ze Srodowisko zycia
tych zwierzat coraz bardziej sie kurczy. Dalej kolejno
omoéwione sg poszczegdlne gatunki ptazéw, bezzu-
chwowcow, ryb i gadow. Dla kazdego gatunku podano
krétkie informacje dotyczace budowy, niektérych aspe-
ktow biologii oraz $rodowiska zycia. Wskazano tez na
rézne czynniki powodujgce ograniczenie ich rozmiesz-
czenia lub zaniku populacji.

Na zakonczenie zamieszczono indeks nazw polskich i ta-
cinskich oraz podano ogélne informacje o ochronie przyro-
dy (najstarsze zarzadzenie o ochronie przyrody zostato
ogtoszone w Chinach okoto 3000 lat temu).

Kazdy gatunek zostat ukazany na kolorowym rysunku
oddajacym cechy gatunkowe, chociaz do niektorych rysun-
kéw mozna miec zastrzezenia (np. rysunek weza Eskulapa
na s. 59 czy padalca na s. 55). Zupetnie niezrozumiaty jest
uktad ksigzki: ptazy, ryby, gady. Nalezato tu chyba przyja¢
tradycyjny ukiad: ryby, ptazy, gady. Drugi problem syste-
matyczny, to umieszczenie 4 gatunkéw minogéw przy ry-
bach. Czytelnikowi niezbyt zorientowanemu w systematyce
(a dla takiego ksigzka jest przede wszystkim przeznaczona)
moze to sugerowac, ze minogi sg rybami, a nie przedstawi-
cielami zupelnie odmiennej gromady kregowcéw bezzu-
chwowcow. Brakuje tu np. zestawienia systematycznego
poszczegdblnych gromad, gdzie rézne gatunki mogty byc¢ ze-
stawione przy odpowiednich jednostkach systematycznych.
W tekscie znajdujg sie tez usterki, np. na s. 6 podano: ro-
dzina traszek - polska nazwa tej rodziny to salamandro-
wate, s. 12 - kijanki grzebiuszki ziemnej dochodzg do 18,
a nie do 28 cm dhugosci, na s. 18 podano, ze w Polsce zyjg
4 gatunki zab ijeden mieszaniec - powinno by¢ 5 gatunkéw
i 1 mieszaniec, na s. 22 dla Rana dalmatina podano polska
nazwe zaba dalmatynska, tymczasem od dawna ustalong
polska nazwa jest zaba zwinka (dla tego gatunku jest cy-
towane tylko jedno stanowisko z okolic Wroctawia,
tymczasem jest ona znana réwniez z innych rejonéw
potudniowej Polski). Wreszcie na s. 44 nazwa glonu
powinna brzmieé¢ morszczyn, a nie morszyn. Sg to
usterki nie umniejszajgce wartosci opiséw, a te z kolei
na pewno dostarczg czytelnikowi podstawowych infor-
macji o chronionych w Polsce rybach, ptazach i gadach.
Z pewnoscig ksiazka ta przyczyni sie do popularyzacji
tych zwierzat.

Antoni Zytka
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