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KOGUTY | KURY ZNOSZACE ICH JAJA,

CZYLI EWOLUCJA PLCI I CO Z TEGO WYNIKLO
Wstep Realnie istniejgce konkrety sg zawsze ze sobgpowigzane,

Jest to ostatni artykut, jaki pisze w tym stuleciu i tysigcle-
ciu. Sktania mnie to do refleksji, podsumowar i odpowiedzi
na kilka pytan.

Dlaczego warto pisac artykuty o charakterze przegladowym,
catosciowym? Znaczny procent ludzi lubi czy chociaz potrafi
skupiac sie na konkretach, na drobnych wycinkach rzeczywi-
stosci i poznawac oraz opracowywacje dogtebnie. Jest to wa-
zne, gdyz konkretne poznanie to catkowite (nie catosciowe)
poznanie, a to jest niezbedne aby moc precyzyjnie od-
dziatywac¢ na dany wycinek rzeczywistosci. Przynajmniej w
niektorych przypadkach. Przytoczmy kilka przyktadéw: pro-
jektowanie rakiet, samolotéw i planowanie toru ich lotu, bu-
dowa reaktorow atomowych, odkrywanie nowych lekéw.
Czym byltaby tutaj niespodzianka wynikajgca z naszej niepre-
cyzyjnej wiedzy? Wybuchem rakiety czy reaktora? Kata-
strofg samolotu? Smiercia kolejnych tysiecy ludzi na nieule-
czalng chorobe? Sato niespodzianki kosztowne, niechciane i
bolesne. Rakieta czy reaktor to konkretny wycinek $wiata, w
ktorym zyjemy, o ktorym musimy wiedzie¢ wszystko, aby
mac sie nim z sukcesem postugiwaé. A itak czasem czynniki
zewnetrzne sprawig niespodzianke.

Wycinki rzeczywistosci (jak to sobie je nazwalismy) nie
sg jednak izolowane od swego otoczenia. ,,Wycinajac” je
pomijamy wiele powigzan, ktore nie zawsze mozna po-
ming¢ (patrzryc.l). Na przyktad, badajac zbawienne dla or-
ganizmu oddziatywanie lek B — biatko A moze umkng¢
nam fakt, ze lek B unieczynnia biatko C strategiczne dla
catego organizmu. A czy taki fakt moze umknac¢?

tworzac mniej lub bardziej skomplikowane sieci zaleznosci,
tworzac catosci: systemy.

Konkretne poznanie tego gaszczu konkretow jest niezwy-
kle trudne albo nawet niemozliwe (poczawszy od systeméw
o takiej ztozonosci, jak pojedyncza organella czy cata ko-
morka).

Cato$¢ poznawczg moze stanowi¢ tez zagadnienie, np.:
»ewolucja pici”, ,strategie pokarmowe torbaczy”, ,regula-
cja osmotyczna u zwierzat morskich”, itp. W takich ogél-
nych zagadnieniach nauka wcigz daleka jest od ostateczne-
go (czyli catoSciowego i konkretnego) poznania. Postuzmy
sie tu porownaniem do kolorowego obrazu tworzonego z
kawatkdw puzzli. Pod koniec XX wieku biologia rozwijata

Ryc .1. Wycinajac konkret ze $Swiata rzeczywistego przecinamy
powiazania, ktére nie zawsze mozna przeciagé
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sie niezwykle szybko i tych kawatkéw puzzli pochodzacych
z pojedynczych, tzw. ,,punktowych prac” jest coraz wiece;j.
W tak og6lnych zagadnieniach, jak te wymienione powyzej
puzzle, nie sgjeszcze utozone i przez caty lub znaczng czes¢
XX1 wieku badacze beda mieli petne rece roboty.

Czym jest zatem praca przegladowa? Jest szkicem calej
uktadanki. Tutaj nie ma kolorowych, starannie dopracowa-
nych kawatkéw puzzli. Ale ten szkic ma istotng zalete. Wi-
da¢ catos¢. Naukowcy, a nawet laicy lubig czyta¢
przegladéwki. Sgtam wszystkie najwazniejsze pojecia, zja-
wiska, zaleznosci, reguty dotyczace danego zagadnienia.
Nie mozna tez poming¢ aspektu estetycznego. Szkic cieszy
oko bardziej niz obraz kolorowy, ale niekompletny, ztozony
z chaotycznie rozmieszczonych czy nawet rozrzuconych
czesci uktadanki.

Dlaczego warto pisac prace przeglagdowe? Na ich podsta-
wie nie da sie skonstruowac np. samolotu pasazerskiego. Do
tego trzeba drobiazgowych planéw. To wada, ale co nie jest
bez wad? A zalety? Inspirujg one do dalszych studiow,
porzadkujg podstawy i dotychczasowe osiaggniecia na da-
nym polu, ujawniajg sie¢ zaleznosci, sktaniajgdo myslenia,
odpowiadajg na fundamentalne pytania i zaspokajajg po-
trzeby estetyczne. To jest cos.

Jednym z podstawowych filarbw nowozytnej nauki jest
kauzalizm, czyli przekonanie, ze wszystko ma swojg przy-
czyne i nie zmierza w kierunku jakiego$ odgérnie ustalone-
go celu, np. Boga czy doskonatosci. Nauka poszukuje przy-
czyn zjawisk. Im lepiej sgte przyczyny znane, tym wiekszg
site ma w rekach ludzko$¢. Przyczyny zjawiska mozna sztu-
cznie wytworzy¢, usungé, uniknaéjej lubjg zniszczyé. We-
zmy przykiad jednej z przyczyn raka ptuc — palenie tyto-
niu. Jesli nie bedziemy pali¢ (unikniecie przyczyny), to
zmniejszymy prawdopodobienstwo zapadniecia na grozng
chorobe.

Kauzalizm — nieocenione i znakomicie sprawdzajgce sie
narzedzie naukowcéw nakazuje pyta¢ o przyczyny. Naka-
zuje pyta¢: DLACZEGO?

Biologia zajmuje sie bardzo skomplikowanymi uktadami,
jakimi sg organizmy zywe. Jak do tej pory skupiata sie ona
gtdwnie na opisach ich budowy, mozliwe jak najbardziej
szczegotowych. Istniaty na szczescie nurty boczne, tworzo-
ne przez naukowcow probujacych odpowiedzie¢ na pyta-
nia: dlaczego organizmy sgtak zbudowane. Dlaczego maja
takie cechy, jakie majg?

Zrobmy krotkie pordwnanie. Na silnik samochodu mozna
spojrze¢ dwojako. Mozna stara¢ sie opisa¢ jego budowe
wyrdzniajac w nim wtrysk paliwa, ttoki, cylindry i wiedzie¢
o tych czesciach wszystko, a mozna tez spytac sie do czego
dane czesci stuza jaka jest idea dziatania silnika, dlaczego
do silnika trzeba doprowadzac tlen, itp. Nie interesuje nas
konkretny opis budowy konkretnego silnika, lecz odpo-
wiedZ na pytanie dlaczego jest tak zbudowany.

W tym artykule zajmiemy sie zagadnieniem ewolucji
ptci. Wielu biologéw dokonato juz ogromnego wysitku w
opisie samcOw i samic gatunkdw rozmnazajacych sie picio-
wo, budowy ich narzadéw ptciowych, proceséw w nich za-
chodzacych i ich zachowan. Jest to tzw. ,opisowka”.
Stwierdzamy, ze picie istniejg i opisujemy je tak szcze-
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go6towo jak to tylko mozliwie. Niniejszy artykut nie bedzie
zawierat zadnych opiséw do wkucia. Sprobujemy odpowie-
dziec tu na pytania: dlaczego istniejg picie? Dlaczego ich
istnienie jest powszechne?

Potem skupimy sie na bardziej skomplikowanych zjawi-
skach bedacych konsekwencjg istnienia ptci. Ale...

Najpierw pojecia podstawowe

Rozmnazanie piciowe wymaga gamet przynajmniej
dwach pici, ktore zlewajg sie w procesie syngamii z wy-
tworzeniem zygoty. Obecno$¢ réznych gamet i ich zlewa-
nie siejest istotagrozmnazania ptciowego, odrézniajgcaje od
wszelkich rodzajéw rozmnazania bezpiciowego.

Haploidalna gameta zawiera tylko jeden komplet chro-
mosomow i powstaje dzieki procesowi mejozy zwanej tez
podziatem redukcyjnym, gdyz z komérek diploidalnych
tworzy haploidalne. Gamety dwéch roznych pici zlewajac
sie ze sobg tworzg zygote, ktdra jest znéw diploidalna.

W rozmnazaniu bezptciowym osobniki potomne zawie-
raja materiat genetyczny pochodzacy tylko od jednego osob-
nika rodzicielskiego (zazwyczaj identyczny). Istniejg rézne
rodzaje tego rozmnazania:

» Partenogeneza - samica produkuje corki bez zaptod-
nienia.

» Podziat komoérki - z jednej komorki powstajg dwie
komorki potomne. Tak rozmnazajg sie organizmy jed-
nokomarkowe.

* Rozmnazanie wegetatywne - oderwanie fragmentu
organizmu rodzicielskiego i powstanie z niego osob-
nika potomnego.

Zdarza sie, ze osobnik ma dwie picie ijego organizm po-
trafi produkowaé zaréwno komorki jajowe, jak i plemniki.
Moéwimy wtedy, ze jest to organizm obojnaczy (herma-
frodyta). Moza ona dokonywaé¢ samozaptodnienia lub
zaptodnienia krzyzowego wymieniajgc gamety z inng her-
mafrodyta. Samozaptodnienia sg rzadsze, obojnaki ,,dgzg”
raczej do zaptodnienia krzyzowego. Faktem jest, ze potom-
stwo osobnikéw blisko spokrewnionych jest stabe. Wyob-
razmy sobie wiec jak stabe musi by¢ potomstwo osobnika,
ktéry maje z samym sobg. Samozaptodnienie ma sens, gdy
osobnik gatunku obojnaczego nie znalazt drugiego osobni-
ka, a musi wydac¢ potomstwo.

Zastanowmy sie teraz nad powszechno$cig wystepowa-
nia 2 pici. Dlaczego nie 4? Dlaczego nie 9? Uwaza si¢ po-
wszechnie, ze system dwupiciowy jest najprostszy i wystar-
czajacy. Istniejg tez hipotezy moéwigce, ze jesli mitochon-
dria i chloroplasty majg by¢ przekazywane zawsze tylko
przezjedngpte¢ (1), to muszg istniec tylko dwie picie (1 i 2).
Co przeciez bytoby, gdyby chciaty skrzyzowa¢ sie picie 2 i
3? Nie sgto ciggle wyjasnienia przekonywajgce.

Zastandwmy sie wiec, jakie mogtyby by¢ korzysci z ist-
nienianp. 4 pici. Bojesli takowe istniejagto mamy problem.

Zatozmy, ze istniejg 2 populacje rozmnazajace sie w sy-
stemie:

a) dwuptciowym

b) czteroptciowym

i spéjrzmy na ponizszaryc. 2:
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Ryc. 2. Poréwnanie procentu spotkan osobnikéw tej samej ptci w
przypadku populacji zdwiema ptciami 1i2 (po lewej) iz czterema
ptciami 1,2,3 i4 (po prawej)

Zauwazmy, ze w systemie dwuptciowym prawdopodo-
bieristwo spotkania tej samej pici wynosi 50%, a w przypad-
ku systemu czteroptciowego — tylko 25%.

Postawmy wiec hipoteze mdwigca, ze systemy wiecej niz
dwuptciowe moga powsta¢ u gatunkdw cechujacych sie
mato licznymi, rozproszonymi populacjami osobnikow nie
potrafigcych sie aktywnie odszukiwaé. Wtedy to trzeba mi-
nimalizowac spotkania z osobnikami tej samej ptci, bo takie
nie doprowadzajg do powstania potomstwa. Czy istniejg
konkretne realizacje i czy sg zgodne z hipoteza? Jest tojedna
z tysiecy luk, ktérej zapetnienie pozostawiam Tobie. Jak
mawiat R. Feynman: ,, Trzeba wiedzie¢ kiedy skoriczy¢”.

Dlaczego istnieja picie?

Jest to pytanie réwnie fundamentalne co ciekawe i zapew-
ne Czytelnik nie bedacy specjalista w dziedzinie teorii ewo-
lucji nie moze doczekac¢ sie odpowiedzi na nie. Istnienie pici
jest konieczne do procesu rozmnazania ptciowego czyli po-
wstania organizm6w potomnych z rodzicielskich w wyniku
zlania sie ich komarek ptciowych (gamet).

Zalézmy teraz, ze pewna diploidalna samicajest w stanie
wyprodukowaé 10 jaj, z ktérych powstanie 10 potomkdéw
(corek) niosacych caty jej materiat genetyczny. Samica dip-
loidalna, rozmnazajaca sie ptciowo produkuje 10 haploidal-
nych komorek jajowych. Po ich zaptodnieniu przez samca
lub samce ma ona 10 potomkow niosacych potowe jej ma-
teriatu genetycznego.

Zatozmy réwniez, ze pojemnos¢ srodowiska, w ktorym
moga zy¢ gatunki opisanych powyzej samic uzywajgcych
dwoch odmiennych systeméw rozrodu wynosi 1000.

100 samic partenogenetycznych jest w stanie ,,wypetni¢”
Srodowisko w nastepnym pokoleniu sumarycznie wytwa-
rzajagc 1000 coérek. Jesli wystartujemy sprawiedliwie, po-
czawszy od populacji 100 osobnikdw rozmnazajacych sie
ptciowo, wérdd ktérych tylko 50 bedg stanowity samice, to
sumaryczna liczba potomstwa bedzie wynosi¢ tylko 500.
Ten prosty model przewiduje, ze organizmy rozmnazajace
sie bezplciowo powinny wygrywacé w wyscigu o puste nisze
w $rodowisku i wypiera¢ populacje ptciowe. Kazdy orga-
nizm bezptciowy wydaje tylko swoje potomstwo, a samice
rozmnazajace sie ptciowo muszg ustepowac potowe miejs-
ca w genotypie swych dzieci samcom. Mdwi sie, ze pono-
szg one tzw. koszt samcow.

Musimy wiec teraz odpowiedzie¢ sobie na pytanie: dla-
czego w przyrodzie obserwujemy tak wysoki procent ga-
tunkow pitciowych? Dlaczego pte¢ zdominowata $wiat bio-
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logiczny, skoro w naszych prostych rozwazaniach przegry-
wa ona (i swojgdrogg moze tez zosta¢ wyparta)? Co pomi-
jamy w naszych rozwazaniach? Od czego abstrahuje ten
prosty model? Musi by¢ to z pewnoscigjakis$ realny czyn-
nik, ktorego nie ujelismy, a powinnismy, bo w $wiecie bio-
logicznym najwyrazniej zmienia on posta¢ rzeczy o 180
stopni.

Musimy pamieta¢, ze na sukces ewolucyjny danego 0so-
bnika sktada sie nie tylko:

1. liczba kopii genow, jakie po sobie zostawi (liczba po-
tomstwa), lecz takze to

2. jak dobrze przystosowane jest jego potomstwo do $ro-
dowiska. Innymi stowy, pozostaje kwestia wiekszego praw-
dopodobieristwa przetrwania lepiej przystosowanego poto-
mstwa.

Skoro wiec czynnik 1 przewaza 2-krotnie u osobnikéw
aseksualnych, to czynnik drugi musi u osobnikéw picio-
wych przewaza¢ ponad 2-krotnie.

Co daje potomstwu osobnikéw piciowych tak duzg prze-
wage selekcyjng? Jesli odpowiemy nato pytanie, bedziemy
wiedzieli dlaczego istnieje ptec i dlaczego jest ona w Swie-
cie organizmow zywych tak powszechna. Na razie jednak
nauka nie zna petnej odpowiedzi na to pytanie, lecz dyspo-
nuje zestawem stabszych lub silniejszych hipotez. Przyjrzyj-
my sie im dokfadnie.

a) Hipoteza Fishera-Mullera

We wszystkich ponizszych rozwazaniach pominiemy
zjawisko crossing-over, pamietajac, ze istnieje ono i nie po-
zwala traktowa¢ chromosomoéw jak stabilne catosci, bo
»szatkuje”je. C.o. jest prawie zawsze zwigzane z wytwarza-
niem gamet.

Zatézmy, ze w danym Srodowisku ogromngprzewage se-
lekcyjng dajgwystepujgce razem w jednym osobniku muta-
cje 1*2*. Jak wiemy z rachunku prawdopodobienstwa,
szansa wystgpienia obydwu mutacji akurat w jednym osob-
niku danej populacjijest nikta, bo mnozenie dwdch prawdo-
podobienstw [zakres (0-1)] daje zawsze liczbe jeszcze
mniejszg. Jako, ze czestosci mutacji sg niewielkie, to ich
przemnozenie przez siebie daje liczby Sladowe.

Samica Samiec
1 1
2 2
Potomek
1 1

Ryc. 3. Korzystne mutacje oznaczone gwiazdkami, powstate w
dwoch réznych organizmach rodzicielskich, mogga spotka¢ sie w
jednym potomku, dajagc mu ogromnaprzewage selekcyjna
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W przypadku rozmnazania bezptciowego mutant z jedng
korzystng mutacjg 1* moze tylko dzieli¢ sie (powiela¢ mu-
tacje) lub produkowac swoje klony i to jest jedyna mozli-
wos¢ zwiekszenia prawdopodobienstwa wystgpienia muta-
cji 2* na tym samym genotypie.

Sa szybsze sposoby. Mutacja 2* moze z wigkszym praw-
dopodobienstwem pojawi¢ sie wéréd M -l pozostatych oso-
bnikéw w populacji. Rozmnazanie ptciowe daje mozliwos¢
skupienia mutacji 1*2* w jednym osobniku potomnym
(patrz ryc. 3).

Hipoteza Fishera-Mullera nie méwi nic o wigkszej mozli-
wosci uzyskania przewagi selekcyjnej dzieki rozmnazaniu
ptciowemu. Ta mozliwos¢ jest tylko bardziej prawdopodo-
bna a przez to szybsza. Jest to istotne w szybkim reagowa-
niu na zmiany $rodowiska, a takze w konkurencji o zajmo-
wanie pustych nisz.

Hipoteza Fishera-Mullera zwanajest czasem hipotezgpa-
stora z Bray. Byt to duchowny zyjacy w XVI wieku, ktéry
w zaleznosci od panujacej religii potrafit szybko ,,przemie-
ni¢ sie” w protestanta lub katolika.

Hipotezata nie zostata mocno poparta faktami, bo zauwa-
Zono, Ze rozmnazanie ptciowe najpowszechniej wystepuje u
duzych, wyspecjalizowanych, wolno zyjacych organiz-
mow, zyjacych w srodowiskach mato zmiennych.

b) Hipoteza zapadki Mullera

Jak juz powiedzieliSmy, organizmy rozmnazajgce sie
ptciowo mogatylko,klonowac sie”, czyli wytwarza¢ kopie
samych siebie. Ich genotypy sg izolowane i nie mogg uzy-
skaé zadnej innej informacji genetycznej od tej, ktérgposia-
daja. Problem polega natym, ze DNA mutuje ijest to proces
nieunikniony, a mechanizmy naprawcze nie sg idealne.

Ten proces gromadzenia mutacji z czasem zostat porow-
nany do kota zebatego z mechanizmem zapadkowym, poru-
szajacego sie tylko w jedng strone i nie mogacego sie
cofnac.

Spoéjrzmy jeszcze raz naryc. 3, ale teraz wyobrazmy so-
bie, ze mutacje 1*2* sg szkodliwe.

System rozmnazania piciowego daje mozliwo$é uzyski-
wania w kazdym pokoleniu organizmdédw mniej obciazo-
nych mutacjami niz organizmy rodzicielskie. System taki

Samica Samiec
1 1
5.
2 2
Potomek
1 1

Ryc. 4. Osobnik potomny moze dosta¢ od swoich rodzicdw niez-
mutowane allele i w konsekwencji zawiera¢ ich mniej niz oni
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potrafi odwrdci¢ zapadke Mullera (jak to powiedziat rosyj-
ski biolog Kondrashov). Populacje osobnikéw rozmna-
zajacych sie bezpiciowo sg tak mato liczne, poniewaz nie
potrafig one ,,odSwieza¢” swojego zmutowanego DNA i
spadajgw przepas¢ niekorzystnych mutacji szybko wymie-
rajac.

c) Hipoteza transpozonowa

W 1988 roku zostata wysunieta, watpliwa moim zda-
ptciowego, wskazujaca na korzysci, jakie daje ono transpo-
zonom — genom potrafigcym skakaé¢, a czasem nawet ko-
piowac¢ sie w obrebie catego genomu. Konkretnie méwi
ona, ze rozmnazanie ptciowe nie dawato zadnych korzysci
genom w genotypie, lecz jest przejawem samolubstwa
transpozondéw. Doprowadzaty one do fuzji komorek picio-
wych, co omozliwiato im przeskok z jednego genotypu na
drugi czyli dalsze ich rozprzestrzenianie sie. Tkwig tu dwa
biedy.

Po pierwsze, musielibySmy zatozy¢, ze samolubny trans-
pozon jest w stanie kodowaé ceche: ,,zdolno$¢ do rozmna-
zania ptciowego”. Znane obecnie transpozony tej cechy nie
kodujg i wiadomo, ze jest ona poligeniczna i wymaga do
swego wystgpieniawielu zwyktych, nieskaczacych gendw.

Poza tym, nawet jesli zatozymy, ze taki hipotetyczny
transpozon kodujacy rozmnazanie ptciowe istnieje, to cecha
ta musiataby dawac tez jakie$ inne korzysci, bo w przeciw-
nym razie jego zwykta samolubnos$¢ zostataby wyparta
przez geny w organizmach rozmnazajgcych sie bezptciowo,
bo ich kopii bytoby 2x wiecej.

Bardziej prawidtowym spojrzeniem na to zagadnienie jest
raczej hipoteza, mowigaca, ze rozmnazanie ptciowe istniato
juz przed transpozonami z innych powodéw, a transpozony
wykorzystujaje jako wygodne kanaty do rozprzestrzeniania
sie po genotypach innych osobnikéw populacji.

d) Hipoteza Czerwonej Krolowej

Czerwona Krélowa to postac z ksigzki Alicja w Kramie
Czarow. Swoj cigglty bieg uzasadniata ona nastepujaco:
»1rzeba biec przez caly czas, aby utrzymac sie¢ w tym sa-
mym miejscu”. Ksigzka ta bardzo popularna w kulturze an-
glosaskiej zainspirowata tamtejszych naukowcéw do wysu-
niecia hipotezy, na tyle silnej, aby rozwazania teoretyczne
nie byty w stanie jej ostabic.

Maéwi ona, ze rozmnazanie ptciowe jest sposobem na ob-
rone przed pasozytami.

Wyobrazmy sobie klon osobnikéw powstatych w wyniku
rozmnazania bezptciowego jednego organizmu rodziciel-
skiego. Wszystkie osobniki w takiej populacji majg identy-
czne genotypy i miedzy innymi takg samg ceche: niemoz-
no$¢ obrony przed pasozytem A. | pechowo pasozyt A do-
konuje inwazji tej populacji. Co nastepuje? Epidemia. He-
katomba. Dlatego tez rozmnazanie ptciowe przynosi nieba-
nalne rozwigzanie tej sytuacji. Potomstwo ma inne kombi-
nacje alleli, z ktérymi pasozyt musi sobie poradzi¢, bo nie-
koniecznie do takich nowych kombinacji ,,pasuje”. To kom-
plikuje im zycie, ajako ze sgto pasozyty, to dobrze. One tez
rozmnazajg sie ptciowo i tworzg nowe kombinacje swych
alleli. Nastepuje niekoriczacy sie w czasie ,,wyscig zbrojen”.
Gospodarze wymykajg sie spod kontroli pasozytoéw, a te
,»gonig” gospodarzy. W dtuzszym okresie czasu dla zadne-
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go z nich nie polepsza sie. Czyli stojg one w miejscu, ale
caly czas muszg tworzy¢ nowe kombinacje alleli, muszg
by¢ ptciowe. Czyz nie przypominato biegu Czerwonej Kro-
lowej? Przypomina, ale zapobiega drastycznym hekatom-
bom. I o to chodzi. W taki oto sposdb organizmy seksualne
zyskujg przewage selekcyjng nad aseksualnymi, ktére sgw
stanie tworzy¢ 2x wiecej kopii swych genow, ale sg dzie-
sigtkowane przez pasozyty. Strata netto.

Na powyzszych przyktadach widzimy, ze jednolito$¢ ge-
notyp6w w populacji moze byé bardzo niekorzystna i bywa,
ze istnieje selekcja na osobniki rzadkie (w tym przypadku
bytyby to nowe kombinacje alleli u potomstwa). To cze-
sto$¢ wystepowania decyduje wtedy o przewadze selekcyj-
nej. Jest to tzw. dobdr zalezny od czestosci. Moze on
zresztg dziata¢ rowniez negatywnie, ale nie w przypadkach
teraz omawianych.

Oto zestaw faktow potwierdzajgcych hipoteze Czerwonej
Krolowej (cho¢ nie implikujacych jej wytgcznosci):

« U roslin alpejskich zyjacych na wysokosciach, na
ktérych promieniowanie jest intensywne i mutacje
przez to czestsze stwierdza sie matlg liczbe rodlin
rozmnazajgcych sie ptciowo. U 5 gatunkow stokrotki
alpejskiej fonny rozmnazajace sie wegetatywnie rosty
najwyzej. Wyklucza to konkurencyjng zapadke Mul-
lerajako jedyny powdd ewolucji pici.

» Nowozelandzki gatunek $limaka Potamopyrgus anti-
podarum zyje w tamtejszych gorskich jeziorach i rze-
kach. Potrafi on rozmnaza¢ sie bezpiciowo i ptciowo.
Zeruje na nim przywra wyjadajaca jego gonady.
Stwierdzono, ze wszystkie osobniki rozmnazajace sie
ptciowo nie byty wolne od tego pasozyta. W jeziorach,
w ktorych nie wystepowaty owe przywry, dominowaty
odmiany bezptciowe tego gatunku $limaka.

» Europejska jezyna Rubus constrictus (rozmnazajgca
sie wegetatywnie) i Rubus ulmifolius (rozmnazajaca
sie piciowo) zostaly sprowadzone do Chile. Gdy
sprowadzono z Europy gatunek grzyba-rdzy Phrag-
midium violaceum to okazato sie, ze pokonat on je-
dynie jezyne rozmnazajacg sie bezptciowo.

* W klimatach chtodniejszych jest mniej pasozytoéw i
tam tez jest wiekszy procent gatunkow bezptciowych.

Symulacje komputerowe prowadzone w ostatnich latach
pokazaty, ze obecno$¢ pasozytéw moze by¢ zrodtem prze-
wagi rozmnazania ptciowego nad bezptciowym tylko wte-
dy, gdy prawdopodobienstwo przeniesienia pasozyta z jed-
nego nosicielana innego (T) jest wieksze od 0,7 i powoduje
ono obnizenie (E) przystosowania gospodarza o wiecej niz
80%. Sg to przypadki drastyczne. W przypadkach mniej
drastycznych (T<0,7, E<80%) pasozyty nie sg wystar-
czajgcym powodem ewolucji ptci. Mutanty seksualne moga
na dtuzszg mete wygrac tylko wtedy, gdy czestos¢ mutacji
niekorzystnych jest wieksza od 0,5/genotyp/pokolenie. W
populacji ludzkiej czesto$¢ ta wynosi 1,6-3/genotyp/pokole-
nie. | pte¢ wygrata. Nie tylko zresztg u ludzi.

Tak wiec wedle wspotczesnej wiedzy, ewolucja pici
jest odpowiedzig na presje selekcyjng pasozytow i po-
wstawanie w organizmach niekorzystnych mutacji.
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Rekombinacja — przetasowywanie alleli

W rozdziale poprzednim pomingliémy $wiadomie rekom-
binacje, aby nie komplikowaé wywodow. Do tworzenia no-
wych kombinacji informacji genetycznej nie jest ona nie-
zbedna. Bez niej w zygocie tworzone sg po prostu nowe kom-
binacje catych chromosomoéw, na ktorych znajduja sie alle-
le, ale w postaci duzych grup. Zat6zmy, ze gatunekjest dip-
loidalny i osobniki rodzicielskie majg w swych komérkach
2n chromosomoéw. Jest wiele mozliwosci, w jakie mozna
pobraé potowe n chromosomaéw z n ich par. Ich liczba row-
na sie 2" u matki i 2nu ojca. Liczba mozliwych rodzajow ge-
notypow zygot wynosi wiec 2nx 2n= 22

Proces rekombinacji czyni te liczbe znacznie wieksza
gdyz tutaj pojedynczy chromosom zostaje zastgpiony wie-
loma mozliwymi kombinacjami alleli znajdujacymi sie w
nim. Proces rekombinacji zwieksza r6znorodnos$¢ genoty-
péw potomstwa i potrafi utworzy¢ chromosom z dwiema
korzystnymi mutacjami, jesli znajduja sie one oddzielnie na
dwoch homologicznych chromosomach potomstwa (patrz
ryc. 4). Jest to niezwykle istotne. Dlaczego? Jesli osobnik
potomny majuz dwie korzystne mutacje ale na dwéch ho-
mologicznych chromosomach, to bez procesu rekombinacji
ten niezwykle korzystny uktad zostatby zndéw rozdzielony
przy tworzeniu gamet i przejsciu chromosoméw homologi-
cznych do osobnych gamet (tylko jeden chromosom homo-
logiczny z pary musi by¢ w gamecie, bo jak wiemy, jest ona
haploidalna).

A teraz wysunmy hipoteze:

Rekombinacja jest szczegOlnie istotna u gatunkow
majacych matg liczbe potomstwa i matg liczbe chromoso-
mow.

Zbadajmy przedstawiony na rysunku przypadek, a przy
okazji zapamietajmy:

Potomek zawsze dostaje 50% materiatu genetycznego
od swych rodzicéw, a od kazdego z dziadkdéw w zakresie
od 0-100%o) tego, co dali jego rodzicom (pomijamy chro-
mosomy piciowe).

Prawdopodobienstwo, ze przy braku rekombinacji mate-
riat genetyczny pochodzacy od danego ,,dziadka” zostanie
nieprzekazany wynosi 25%. Prawdopodobieristwo to male-
je z liczbg wnukéw i liczbg rodzajéw chromosoméw (n).

Safakty, ktdre nie pozostajgw sprzecznosci z tg hipoteza.
Organizmy zyjace dtugo i wychowujace mato potomstwa
cechuje wysoka czestos¢ rekombinacji (takie gruntowniej-
sze przetasowanie, cieciaw wigkszej liczbie miejsc na chro-
mosomach). Ale moze wigza¢ sie to tez z tym, ze podczas
dtugiego czasu trwania pokolenia pasozyty mogg wytwo-
rzy¢ takg zmiennos¢, ze trzeba sie jej przeciwstawiac grun-
towniejszym przetasowaniem alleli. Tak wiec powdd moze
by¢ inny, a powyzsza hipoteza — ztudna.

Pozostaje jeszcze jedno pytanie: skad wziat sie proces re-
kombinacji? Gdy uszkodzenie dotyczy tylko jednej nici
DNA — druga moze stuzy¢ jako matryca do naprawy. Infor-
macja z drugiego chromosomu homologicznego moze byé
potrzebna, gdy obie nici DNA najednym chromosomie sg
uszkodzone w tym samym miejscu. Najprawdopodobniej z
takich procesdw naprawy DNA z wykorzystaniem informa-
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cji z drugiego chromosomu homologicznego jako matrycy
powstata na drodze ewolucji rekombinacja.

Dob6r piciowy czyli caty ten cyrk

Jednym z gtéwnych paradoksow teorii ewolucji byt fakt
posiadania przez samce niektérych gatunkéw zwierzat
cech, ktére zmniejszajg prawdopodobierstwo ich przetrwa-
nia jako osobnikéw. Oto przyktady: jaskrawe ubarwienie
gupikéw i wielu samcow ptakow mogace przywabi¢ dra-
pieznika, gtosny Spiew samcéw ptakow réwniez mogacy
przywabi¢ drapieznika, dtugi ogon rajskich ptakéw ograni-
czajacy ich zwrotnos¢ i mozliwosé ucieczki przed drapiez-
nikiem.

Karol Darwin borykat sie z tym zagadnieniem i doszedt
do wniosku, ze samce majgte ,,0zdoby” dlatego, ze po pro-
stu podobajg sie samicom w sposob czysto estetyczny i nic
sie za tym nie kryje. Dopiero znany biolog — R. Fisher po-
szedt dalej stwierdzajac, ze korzys¢ dla samicy jest tutaj
wieksza niz estetyczne upojenie i postawit hipoteze
mowigcy ze krzyzowanie si¢ z ozdobnym samcem przyno-
si jej korzys¢ ewolucyjna. Ale jakg? Trudno przypuszczac,

S

% BD,
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ze ozdoby ojca maja wpltyw na
A iloS¢ potomstwa takiej samicy.
Pozostaje wiec przypuszczac, ze
jest ono lepiej przystosowane.
Dlaczego? Ozdoby dziedziczone
przez syndw po Ojcu narazajg
przeciez na niebezpieczenstwo.

Kropke nad ,,i” postawit izrael-
ski biolog— A. Zahavi - zauwa-
zajac, ze ryzykowne ozdoby sam-
cow sg ,markerami” prawdy o
ich kondycji i ich genach. Jest to
tzw. teoria sygnatu uposledza-
jacego. Samiec barwny, utrudnia-
jacy sobie zycie, narazajacy sie
na niebezpieczenstwo przekazuje
samicy wiadomos$¢: przezytem
mimo ,,upo$ledzenia”, wiec mu-
sze by¢ rzeczywiscie w dobrej
kondycji i mie¢ dobre geny. W
interesie samicy jest nie bycC
oszukang przez ,puszenie” sie
samca. Samiec, ktéry oddziatuje
na zmysty drapieznikéw, od-

| dziatuje na zmysty samicy, bo

0 naprawde musial umie¢ uciec

czy utrzymac sie przy zyciu, aby

moc dozy¢ czasu zalotéw. Teoria

Zahaviego uczy, ze w ewolucji

- chodzi o dbanie o siebie, ale w

I sensie: przezy¢ i przekazac¢

geny dalej, a nie w sensie prze-

zy€¢ i po mnie cho¢by potop To
jest roznica.

Samiec paradoksalnie naraza
sie, ale to podoba sie partnerce,
ktéra chetnie przedtuzy geny,
ktorych wartosci jest przez to na-
razanie sie pewna.

U gatunkéw monogamicznych samce sg zazwyczaj mato
jaskrawe i swaszatgprzypominajgsamice. W swym wybo-
rze samica bierze pod uwage przede wszystkim wytrwatos¢
i wiernos¢ samca. Monogamia ewoluuje tam, gdzie samica
nie jest w stanie poradzi¢ sobie sama z odchowaniem potom-
stwa i istotne jest dla niej przede wszystkim jego prze-
trwanie, anie,jako$é”. Istnieje w przyrodzie wiele przypad-
kéw starania sie o samice, niewyttumaczalnych na gruncie
teorii sygnatu uposledzajgcego. Samice kaczki krzyzéwki
reagujana przyktad na czestotliwos¢ zalotéw. Wytrwato$¢?
U gupikdw samice mtode biorgpod uwage sygnaty spotecz-
ne — preferencje starszych samic. Jesli starsza samica pre-
ferowata samca o 25% mniej jaskrawego niz ten najbardziej
jaskrawy, to wybierata go tez samica miodsza, ale jesli sa-
miec wskazywany byt o 40% mniej jaskrawy, to samica
mtoda kierowata sie wtasnym gustem (bez przesady).

Sens czerwonego ubarwienia takich gatunkdéw jak gupiki,

Potomek po
Crossing over

%BD 50%BD

wywody skonstruowane na ich podstawie.

Jesli zwierzeta te sg zainfekowane pasozytami uktadu po-
karmowego utrudnia to im pobieranie z pokarmu czerwo-
nych barwnikdéw, ktérych same nie syntetyzuja. Jaskrawos$¢
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samcOw oznacza wiec, ze sg one wolne od pasozytdw, co
moze by¢ wynikiem albo tego, ze miaty one szczescie, albo
tego, ze ich organizmy sg tak silne, ze potrafity te pasozyty
zwalczy¢.

Konflikty, oszustwa, zdrady czyli cyrku cigg dalszy

a) Zazdro$¢ aEPF

Czy kiedykolwiek zastanawiatas$(e$) sie dlaczego czto-
wiek odczuwa zazdro$¢? Czy jest to Jaka$ tam sobie” ce-
cha, czy ma gtebokie, ewolucyjne (czyli przystosowawcze)
znaczenie i dlatego trwa i istnieje?

W relacjach kobieta-mezczyzna istnieje kilka fundamen-
talnych asymetrii. Jedng z nichjest cigza, charakterystyczna
tylko dla kobiet. Wskutek tego sg one zawsze pewne, ze
dziecko jest ich, a mezczyzni tej pewnosci nie majg (choé
gdy kobietajest prawa, zaangazowana i z zasadami, to ryzy-
kojest znikome). Dla kobiety niewatpliwy ideat stanowi part-
ner wiemy, oddany rodzinie i atrakcyjny. Ogolnie, samica
minimalizuje ryzyko probleméw, jakie mogtaby napotkac
odchowujac potomstwo, a takze chce, aby miato ono jak
najlepsze (jak najbardziej przystosowawcze) cechy. Swiat z
samych ideatow sie nie sktada. Samce atrakcyjne czesto by-
waja zajete, ajeszcze czesciej — niewierne. Nawet w przy-
padku zwierzat cechujgcych sie monogamignie zawsze wy-
klucza ona zdrady. Jesli nie wyklucza, méwimy o monoga-
mii spotecznej ale nie genetycznej. Kiedy wiec warunki sg
trudne i potomstwo trzeba wychowywaé razem z samcem,
zdarzajg sie przypadki wychowywania potomstwa z sam-
cem wiernym po zaptodnieniu przez samca, ktérego samica
uznata za atrakcyjniejszego. Takie zaptodnienie nazwane
zostato EPF (Extra Pair Fertilization).

U kobiet nierzadko mozna zaobserwowa¢ tzw. syndrom
Emmy Bovary. Emma Bovary — postac literacka - chciata
mie¢ statecznego meza (wychowanie potomstwa) i atrak-
cyjnego kochanka (cechy potomstwa). Nie mogta sie zde-
cydowac i tak sobie struta zycie, ze siegneta po trucizne —
arszenik. Nalezy podkresli¢, ze nie propagowany jest tutaj
ten syndrom i nie pochwalany. Na to schorzenie potrzebny
jest lek i nazywa sie wybor. Niech pozostanie natomiast ob-
serwowany u zwierzat.

A co z zazdroscig? Przejdzmy do meritum sprawy. Mez-
czyzna ,,pilnujacy” swej kobiety zmniejsza ryzyko zaptod-
nieniajej przez innego mezczyzne. Czyli ,,gen pilnowania”
kobiety zostanie przekazany z wiekszym prawdopodobien-
stwem. A wigksze prawdopodobienstwo w ewolucji wystar-
cz)'. Pilnowanie motywowane jest przez emocje — za-
zdros¢. To wiasciwie o jej genie mozemy tutaj méwic. Ot
i co.

Kobiety sg rowniez zazdrosne, ale w mniejszym stopniu.
Jakiekolwiek bowiem wyczyny ich partneréw nie wigza sie
z nieprzekazaniem przez nie swych genéw. Innymi stowy,
dzieckojest zawsze tej kobiety, ktéraje urodzita, bez wzgle-
du nato, co robit ojciec. Posiadanie przez mezczyzne dzieci
z inng kobietg wigzatoby siejednak z dzieleniem z nig zaso-
bow, ktore prawowita partnerka mogtaby przeznaczy¢ tylko
dla swego potomstwa. Partner ma dziecko tam i tu, ona tyl-
ko tu. Konflikt.

Kobieta nie moze wiec pozosta¢ obojetna na to, co wyra-
biajej luby. Genjej zazdrosci tez wygrywa z genem ,,réb co
chcesz”. Spekulacja pozostaje stwierdzenie, ze wieki temu,
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gdy nie byto obowigzku alimentacyjnego kobiety byty jesz-
cze mniej zazdrosne. Spekulacja to hipoteza, ktorej nie
sposob zweryfikowac.

Kobiety sg zatem spokojniejsze, sg pewne potomstwa i
umiarkowanej, ale pewnej ich ilosci. Mezczyznajest na po-
zycji bardziej hazardowej. Moze zaptodni¢ wiele kobiet lub
zosta¢ oszukany przez swg partnerke stajac sie ,,ewolucyj-
nym frajerem” i ofiarg najwiekszego biologicznego oszu-
stwa. Nalezy wierzy¢, ze ludzie r6znigsie od zwierzat.

b) Tajemnicza btona dziewicza

Kawat tkanki acznej u ujscia dziewczecej pochwy. Czy
ma jakie$ znaczenie? Ewolucjonizm nie rzuca petnego
Swiatta na zagadnienie btony dziewiczej. Sprobujmy spoj-
rze¢ na nie w sposéb klasyczny, doszukujac sie dostosowa-
wczosci istnienia u kobiet tej cechy. Dziewica to dziewczy-
na, ktdra nigdy nie wspotzyta, a wiec na pewno nie jest w
cigzy ijest na to dowod. Biona dziewicza daje pewnos¢, ze
partner danej dziewczyny nie zostanie oszukany wychowy-
waniem nie swojego potomstwa (przez pierwsze 3 miesigce
cigzy nie widac, ze kobietajest brzemienna). Taka gwarancja
czyni kobiete niestychanie atrakcyjng i moze by¢ ona prefe-
rowanajako zong a potem — ze znacznie mniejszym praw-
dopodobieristwem zdradzona czy nawet — opuszczona.

,»Gen btony dziewiczej” wygrywa wiec w ewolucji.

Znakomity amerykanski ewolucjonista — Stephen Jay

Gould - uwaza, ze blona dziewicza jest cechg neutralng
ewolucyjnie (nie ma znaczenia przystosowawczego, ale nie
szkodzi). Jest ona wedtug niego plejotropowym przejawem
kobiecej neotenii (zachowania u dorostych kobiet cech dziew-
czecych czy nawet embrionalnych). U zenskich embrionéw
btona dziewiczajest obecna, bo powstaje na tym etapie roz-
woju, a potem nie zanika do czasu, gdy zostaje przerwana
podczas defloracji. Hipotezie Goulda przecza nastepujace
fakty:

» W ewolucji bardzo czesto ,,cechy nieuzywane” przez
osobniki zanikaja. Klasycznym przyktadem sg tu
zwierzeta zyjace w jaskiniach, ktore bardzo czesto nie
majg oczu, bo utracity je na drodze ewolucji w $ro-
dowisku, w jakim zyja.

« Jesli btona dziewicza jest cechg wynikajacg z plejo-
tropii genu neotenii (wiec nie zanika tylko dlatego, ze
wraz z nig zaniknetaby neotenia), to musi by¢ ona prze-
jawem obecnosci tych samych genow, ktdre odpowia-
dajg za powstanie pewnych cech neotenicznych (by¢
moze dzieciece elementy twarzy, wrazliwos¢, czeste
talenty werbalne i psychologiczne). Wyrdznia sie 3-4
podstawowe typy bton dziewiczych, co im-
plikowatoby polimorfizm plejotropowego genu neo-
tenii. A wiec przynajmniej niektére cechy neoteniczne
tez musiatyby by¢ klasyfikowalne w 3-4 wyrazne
kategorie. Nikt takich kategorii nie stwierdza.

Ewolucjonizm nie wypowiedziat sie jeszcze ostatecznie

w kwestii btony dziewiczej, ale wszystko wskazuje na to, ze
jest to cecha dostosowawcza, dajgca gwarancje w ewolucyj-
nej grze o wysoka stawke. Gwarancje, ze nie bedzie fatszy-
Wego posuniecia.

c) Chromosom Y — cze$ciowo swojg droga
Garnitur chromosomowy kobiety sktada sie z 22 par auto-
soméw i dwdch chromosomow piciowych X. Mezczyznaw
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miejsce jednego z X-6w ma chromosom Y. Jest on maty i
wedle wspdtczesnej wiedzy niesie tylko kilka gendéw. Zna-
cznacze$¢ DNA nachromosomie Y nie ulegaprocesowi re-
kombinacji. Dlaczego? Zanim omoOwimy to zagadnienie
musimy zrozumie¢ dogtebnie pojecie konfliktu, jaki moze
wystapi¢ miedzy piciami.

Mezczyzna przekazuje swojej cérce chromosom X, a sy-
nowi — Y. Nawet w przypadku posiadania wspdélnego po-
tomstwa interesy kobiety i mezczyzny nie sg w petni zgod-
ne. W interesie mezczyzny jest, aby kobieta noszgca jego
ptéd odzywiata go jak najlepiej i najdtuzej. W interesie ko-
biety — odzywiac¢ ptdd tylko tak dtugo i tak dobrze, aby
przezyt i byt w dobrej kondycji, bo musi ona mysle¢ row-
niez o inwestycjach w karmienie oseska i w nastepne potom-
stwo, ktdre niekoniecznie bedzie mie¢ z tym samym mez-
czyzna. Na chromosomie Y mogg zatem znajdowaé sie
geny ,,wykorzystujgce” do maksimum $rodki, jakie moze
(ale nie do konica chce) przeznaczy¢ na ptod matka. Co wie-
cej, moga znalez¢ sie tam tez samolubne geny (tzw. meiotic
drivers) sprawiajgce, ze chromosom Y bedzie trafiat do
wiecej niz potowy plemnikdw, co zwiekszy liczbe kopii sa-
moluba. Doprowadzitoby to w krétkim czasie do katastrofy,
czyli stworzenia populacji samych samcow. Na szczescie,
ewoluujg geny znoszace ich dziatanie.

Te meskie, samolubne geny z chromosomu Y nie moga
tez trafi¢ na chromosom X, bo znalaztszy sie na genomie
corki same wykorzystatyby ja, a to juz nie jest w interesie
ojca. Zaistniata zatem konieczno$¢ zatrzymania wymiany
gendw miedzy chromosomami X i Y (wiasciwie alleli),
przynajmniej w strategicznych rejonach meskich gendw
igreka mogacych pasozytowaé na samicach czy tez zamie-
niac¢ je w samce. | tak rzeczywiscie jest.

Chromosom Y moze kodowac tez ozdoby charakterysty-
czne dla samcow. | rzeczywiscie geny ornamentéw stwier-
dzono u gupikow w rejonie nie podlegajacym crossing-over
w bardzo bliskim sgsiedztwie gendéw odpowiedzialnych za
powstanie pici meskiej, ktre oczywiscie rowniez nie moga
przejs¢ na chromosom X.

d) Egzogamia czy koinofilia?

Egzogamig nazywamy fgczenie swoich gendw z genami
osobnika z innej populacji. Na przyktad, u czepiakéw, szym-
panséw i ludzi zazwyczaj samice wedrujado innych grup w
celu kopulowania z tamtejszymi samcami, a u wyjcéw, pa-
wianéw i makakéw — wywedrowuja zazwyczaj samce.

U osobnika znajdujgcego sie w danej populacji moze po-
wstac dylemat: z kim mie¢ potomstwo? Z osobnikiem o ce-
chach charakterystycznych dla danej populacji (-» koinofi-
lia), czy z osobnikiem nowym, nieznanym, a przez to wzbu-
dzajacym wieksze zainteresowanie? A moze zapytajmy,
dlaczego taki osobnik wzbudza wigksze zainteresowanie
(takze seksualne) niz osobniki populacji rodzimej? Moze
nie jest to cecha przypadkowa?

Osobnik z innej populacji z wigkszym prawdopodobien-
stwem niesie inny allel dowolnego polimorficznego genu.
Jest to szczegolnie istotne w przypadku genéw tzw. MHC
kodujacych biatka, ktdre na powierzchni komérek organiz-
mu prezentujg limfocytom T biatka patogenéw, ktére je za-
atakowaly. Jestto proces niezbedny aby mdc te patogeny ni-
szczy¢. Polimorfizm genéw MHC jest mile widziany, gdyz
im wiecej bedzie rodzajow tych biatek w organizmie tym
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szersze spektrum biatek patogendéw beda mogty one prezen-
towac. Organizm przygotowany bedzie na wiecej rodzajow
atakéw ze strony pasozytdw, bedzie silniejszy. Potomstwo
»egzogamiczne” jest Srednio bardziej heterozygotyczne, a
przez to silniejsze, odporniejsze na choroby. | nie chodzi tu
tylko o MHC. Ogolnie, warto jest mie¢ 2 r6zne allele tych
samych gendw. Czyni to osobnika bardziej ,,szerokozakre-
sowym” w odpowiedzi na wyzwania srodowiska, przygoto-
wanym na wiecej wyzwan. Potomstwo z osobnikiem tej sa-
mej populacji jest bardziej homozygotyczne i przez to stab-
sze. Osobniki z innych populacji nie zawsze sgjednak obec-
ne w populacji rodzimej.

Waznarole w dobieraniu partnera u zwierzat, a takze lu-
dzi, odgrywa zapach. Przeprowadzono szczeg6towe bada-
nianamyszach i okazato sig, ze te z nich ktére miaty podob-
ne MHC wydawaly sie sobie mniej atrakcyjnie i znacznie
rzadziej miaty wspolne potomstwo. Podobienstwo swych
MHC rozpoznawaty po zapachu moczu, w ktérym znajduja
sie czasteczki tych biatek. U ludzi znajdujg sie one gtéwnie
W pocie i przypuszcza sig, ze o ostatecznym doborze part-
nerki/partnera tez decyduje ,,zapach innego MHC”.

Ten mechanizm zapobiega tez u zwierzat krzyzowaniu
wsobnemu, z krewnymi. Prawdopodobieristwo wysokiego
procentu homozygotycznych loci jest niebezpiecznie wyso-
Kie i trzebaje zmniejszac specjalnymi mechanizmami. U lu-
dzi na pewno najwazniejszym czynnikiem jest uczenie sie.
Ludzie, z ktorymi wychowujemy sie w dziecinstwie, poz-
niej, w dorostym zyciu nie pociagajanas. Niejest to mecha-
nizm idealny, bo jak wiemy, jest to tylko zazwyczaj rodzina,
aw zyciu réznie bywa. Ten mechanizm jednak wystarcza i
jest prosty. Trudno wyobrazi¢ sobie zakodowane genetycz-
nie np. znoszenie popedu brata w kierunku siostry, gdyz jest
ona losowa kombinacjg genéw. Co musiatby mie¢ brat?
Geny na wszystkie kombinacje? A jak je regulowac? Ewo-
lucja musiata zatem postawi¢ na uczenie sie.

Symulacje komputerowe pokazujg ze w sytuacjach, w
ktérych zmienno$¢ genetyczna osobnikdéw w populacji jest
wysoka krzyzowanie sie osobnikoéw o cechach réznych pro-
wadzi do powstania potomstwa 0 znacznie wyzszym pro-
cencie przezywalnosci, niz w przypadku krzyzowania loso-
wego czy z osobnikami o cechach podobnych.

Egzogamia wygrywa w symulacjach komputerowych.
Co mozejednak dawaé przewage samicy cechujacej sie ko-
inofilig? Samce typowe stanowig w danej populacji wiek-
szo$¢, wiec mozna wysung¢ hipoteze, modwigcg ze
wspOtpraca miedzy nimi bedzie ,lepsza”, wiecej dajaca.
Mozna tez w tg hipoteze zwatpic¢ szczegdlnie w przypadku
czlowieka, gdyz wspotprace najchetniej podejmuje sie z
kims, kto ma najwiecej do zaoferowania, a przejawy szowi-
nizmu i izolacjonizmu w rozwijajagcym i integrujgcym sie
Swiecie stajg sie coraz mniej popularne. A ostatecznie,
taczymy sie z kims kto najbardziej nam odpowiada nie kie-
rujgc sie symulacjami komputerowymi.

Ona ion iewolucja

Kobieta rézni sie od mezczyzny. To truizm. Te dwie picie
réznigsie srednig masg wysokoscig ciata, gruboscig gtosu.
Innajest tez budowa i fizjologia narzadéw piciowych. Nie
bedziemy sie tutaj zajmowac¢ opisami tych réznic. Nie be-
dziemy tez zastanawia sie nad zaleznoSciami: budowa-



Wszech$wiat, t. 102, nr 4-6/2001

funkcja. Moznato znalez¢ w kazdym szanujacym sie podre-
czniku z biologii. W tym rozdziale skupimy sie na bardziej
wysublimowanych cechach dotyczacych gtownie psychik
obudwu pici, ktére powstaty w wyniku wspolnej, wzajem-
nie zaleznej ewolucji kobiety i mezczyzny ,,w celu” jak naj-
korzystniejszego wyboru tej drugiej potowy. Co to znaczy
korzystny wyb6r? Znaczy tyle, ze mozna z taka druga
potowg wychowa¢ wiekszg liczbe potomstwa i to lepiej
przystosowanego. Kobieta musiata odpowiedzie¢ na po-
trzeby mezczyzny i odwrotnie, bo razem wspotpracowali i
potrzebowali sie nawzajem, gdyz mieli zawsze wspélny cel:
rozmnozenie sie. Ewolucja ich cech nie byta wiec niezalez-
na. Taki typ ewolucji, podczas ktérej zmiany w jednym or-
ganizmie zywym sg uzaleznione od zmian w innym organi-
zmie(-ach) nazywamy koewolucjg. Organizmy takie moga
naleze¢ do innych gatunkdw, np. kwiat storczyka dostoso-
wujacy swoj ksztatt do zapylajacego go owada, a mogatak-
ze by¢ wliczane do tego samego gatunku. Na przyktad ko-
bieta i mezczyzna, a ogbélnie — samica i samiec.

a) Jakos¢ kontra ilos¢

Tylko kobieta zachodzi w cigze, trwajacq 9 miesiecy i
wigze sie to z ogromnymi naktadami energii z jej strony. In-
westuje ona w rozwijajacy sie ptdd, a pézniej — w wykar-
mienie i odchowanie oseska. Z tym faktem wigze sie pod-
stawowa asymetria:

Kobieta zwiekszajgc liczbe partneréw w tym samym
czasie nie zwiekszy liczby swego potomstwa, mezczyzna,
zwiegkszajgc liczbe partnerek — zwiekszy.

Mezczyzna moze miec¢ dziecko w jeden wieczor i ,,zajac
sie” potem inng kobietg (oczywiscie jest to przejaskrawie-
nie). Kobieta potrzebuje znacznie wiecej niz 9 miesiecy, aby
ewentualnie ,,zajg¢ sie” innym mezczyzng (oczywiscie tez
przejaskrawienie). | zaraz po porodzie potrzebuje tez mez-
czyzny, ktory przy niej jest. A wiec:

b) Opdr kontra zabieganie

Mezczyzna po zaptodnieniu kobiety jest, powiedzmy so-
bie, wolny — czyli wiasciwie mogtby odejs¢ i pozostawié
kobiete z cigzg liczac na to ze wychowa to dziecko sama lub
Z pomocag rodziny. To sie czasem zdarza, ale jest potepiane
jako oznaka niedojrzatosci partnera i stusznie. Przed dopu-
szczeniem do zaptodnienia kobieta musi wiec sprawdzic¢ z
jakim mezczyzng ma do czynienia. Musi go ze sobg
zwigzac tak mocno, aby po jej zajsciu w cigze nie odszedt.
Dlatego jest trudna i dopuszcza do siebie mezczyzne po
dtuzszym okresie znajomosci, z pewnoscig dtuzszym niz on
by chciat. Sp6jrzmy na to giebiej. Stwierdzamy fakt: wyse-
lekcjonowane zostaly samice wymagajace czekania i/lub
zalotéw i/lub podarkéw samca. Inwestuje on swoj czas i za-
soby w samice, wiec wjego interesiejest to, aby to z trudem
»,Wystarane” potomstwo z wysokim prawdopodobiefistwem
przezyto, bo jesli nie, to straci on to, co zainwestowat.

| dlatego musi on zostr i i pomagac samicy. Tak wiec allel
»inwestuj przed kopulacjg” wyselekcjonowany w komor-
kach samcow przez samice wymagt w nich réwniez selek-
cje allelu: ,,zostan przy kobiecie po porodzie”, bo byto to w
takiej sytuacji tez w jego interesie. Samice trudne obserwu-
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jemy dlatego, ze samice bedace ich przodkami czesciej uzy-
skiwaty pomoc w opiece nad swoim potomstwem.
I cecha przetrwata.

c) Uroda i mtodos¢ a bogactwo i dominacja
Przypomnijmy sobie pewne wazne, fundamentalne pra-
Wwo:

W ewolucji chodzi o wydanie mozliwie jak najwiek-
szej ilosci jak najlepiej przystosowanego potomstwa

A wiecjesli kobieta czy mezczyzna wybierajg swa drugg
potowe, kierujg sie zazwyczaj nieSwiadomie albo liczbg
przysztego potomstwa, albo ich jak najbardziej przystoso-
wawczymi cechami. Albo liczba dzieci, albo to jakie beda.
A najlepiej to i to.

« DLACZEGO KOBIETY PREFERUJA BOGATYCH MEZCZYZN?

Dajg oni mozliwos¢ wychowania wiekszej liczby potom-
stwa, gdyz dysponujawiekszgiloscigsrodkdw, ktore mozna
na nie przeznaczyc¢.

« DLACZEGO  KOBIETY

MEZCZYZN?

Jest tak dlatego, ze z wiekszym prawdopodobieristwem
beda one miaty dominujacych synéw, a ci (z wyjatkiem ga-
tunkéw catkowicie monogamicznych, a takich jest mato i
cztowiek sie do nich nie zalicza) zaptodniajg Srednio troche
wiecej kobiet. Chodzi tu wiec konkretnie o cechy synéw i li-
czbe wnukdw.

« DLACZEGO MEZCZYZNI PREFERUJA KOBIETY MEODE?

Jest tak dlatego, ze moggone urodzi¢ wieksza liczbe dzie-
ci. Jest wiecej czasu. A pozatym potomstwo miodszych ko-
bietjest ,Srednio rzecz ujmujac, zdrowsze. Komorki jajowe
kobiet z czasem gromadzg mutacje w swoim DNA jadro-
wym, a szczeg6lnie mitochondrialnym.

« DLACZEGO MEZCZYZNI PREFERUJA KOBIETY L ADNE?

Chodzi o cechy corek. tadna zona z wiekszym prawdo-
podobienistwem urodzi tadng cérke, a ta ma wieksze szanse
potaczy¢ sie z bogatym mezem i odchowa¢ wigkszg liczbe
wnukoéw.

PREFERUJA DOMINUJACYCH

Prawdopodobienstwo Vi, ze urodzi sie dziewczynka

Zastanawiatas(e$) sie kiedys dlaczego takjest, ze u zdecy-
dowanej wiekszosci gatunkéw potowe osobnikow stanowig
samice, a potowe — samce? Odpowiedz nato pytanie zna-
najestjuz od 1930 roku, kiedy to wybitny biolog, R. Fisher
zbudowat model matematyczny pokazujacy, ze stosunek pici
1:1 jest po prostu ewolucyjnie stabilny. Model ten jest zbyt
zmatematyzowany, a przez to zbyt trudny. Sprébujmy wiec
omoOwic¢ go w sposéb bardziej jakosciowy i zrozumiaty.

Zacznijmy od populacji, w ktdrej procent samic wynosi
75%, a samcOw — 25%. Stosunek samice: samce wynosi
tutaj 3:1. Zat6zmy, Ze para z tej populacji ma 80 potomkow:
20 synow i 60 corek. Liczba ich wnukéw bedzie wynosic:

60 x 80 + 20 x 3 x 80 = 9600
60 corek ztozy 20 syndw bedzie ojcami dzieci Srednio
80jaj kazda 3 samic (kazdy) i ztozg one 80jaj (kazda)
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Zatozmy, ze w tej populacji pojawig sie mutanty produ-
kujagce réwng liczbe cérek i syndéw. llos¢ ich wnukéw be-
dzie w tej populacji wynosi¢:

50 x 80 + 50 x 3 x 80 = 16000 > 9600

Liczba ich wnukdw jest znacznie wieksza, dzieki czemu
dokonajg one inwazji populacji (75%, 25%).

Moze zatem optaca sie produkowac¢ nadmiar synéw? Wez-
my populacje osobnikéw produkujacych 80% synéw i 20%
corek. Cztery samce przypadajg w niej na jedng samice.
Kazdy z nich bedzie ojcem $Srednio 25% jej potomstwa.

Zat6zmy, ze para ma 100 potomkow: 80 syndw i 20 co-
rek. Liczba ich wnukéw wynosié bedzie:

20 x 100 + 80 x 1/4 x 100 = 4000
20 corek ztozy 80 synow (kazdy) bedzie ojcami $rednio
100jaj kazda % ze 100jaj sktadanych przez kazdg samice

A mutanty produkujgce réwne ilosci corek i synéw beda
miaty wnukdw:

50 x 100 + 50 x 1/4 x 100 = 6250 > 4000

Jesli zaczniemy od populacji wytwarzajacych nadmiar
synéw albo corek to zawsze (nie tylko w powyzszych
przypadkach) bedg one podatne na inwazje mutantéw
(50%, 50%).

Stosunek pici 1:1 stanowi zatem réwnowage ijest to tzw.
réwnowaga stabilna. Znaczy to tyle, ze jakiekolwiek od-
chylenia od niej nie sg ,,grozne” i zawsze nastepuje powrat
do niej. I to dlatego w realnie istniejacych populacjach obser-
wujemy tak czesto réwne liczby samic i samcow.

Coreczki Submisji, synowie Helgi

Jesli kto$ jest biedny, to ktdra z pici dzieckajest dla niego
korzystniejsza? Oczywiscie — zenska, gdyz w przysztosci
corka moze wyjs¢ bogato za maz, a biedny syn moze pozo-
sta¢ bezzenny. A jesli kto$ dysponuje duzg iloscig dobr ma-
terialnych, to wiekszg korzy$¢ daje mu posiadanie syna, bo
w przypadku gatunkéw niedoskonale monogamicznych (ja-
kim jest cztowiek, ale to tez zalezy od cztowieka) moze on
zaptodnic¢ wiecej nizjedng kobiete. Corki dadzgmniej wnu-
kow, bo limituje je cigza i karmienie.

W artykule ,,Tabu, silne kobiety, hormony i konkrety”
omawialiSmy juz konkretne przypadki odstepstwa od mo-
delu stabilnego stosunku pici Fishera. Pamigtajmy, ze doty-
czyty one rodzajéw osobnikéw w populacji i dla catej popu-
lacji odchylenia te ,kasuja sie”. Nadszedt czas wyjasnic:
dlaczego one istniejg?

Samice dominujace i dobrze odzywione (ochrzcijmy je
imieniem Helga) maja wiekszy procent syndw, bo z wiek-
szym prawdopodobienstwem bedg oni dominujacy i silni,
co sprawi, ze bedg mieli wiecej dzieci, a one — wiecej wnu-
kow. Samice w populacji bedg preferowaty te ceche ich sy-
néw, bo tez chodzi¢ im bedzie o te ceche u swych synéw.
Taka preferencja samcow dominujgcych, postawionych
wysoko w hierarchii spotecznej nazywa sie hipergamig.
Samice ulegte czy zyjace w trudnych warunkach (nazwijmy
je roboczo Submisjami) ,,postawia” na cdrki, bo wieksze
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prawdopodobienstwo wystapienia cech swych matek u sy-
néw mogtoby obnizy¢ liczbe ich wnukéw. Skonkretyzowa-
na teoria pokazujaca zalezno$¢ miedzy cechami poszczego-
Inych samcéw i samic, a odchyleniami od proporcji ptci 1:1
w ich potomstwie nosi nazwe teorii Triversa-Willarda.

Potowa od mamy, potowa od taty i nie inaczej

W genomach ssakdw i roslin kwiatowych zaobserwowa-
no ciekawe zjawisko zwane imprintingiem. Polega ono na
tym, ze w przypadku pewnych genow ich allele dziedziczo-
ne po matce i po ojcu roznigsie ekspresjgw komarkach po-
tomstwa. Zjawisko to nie dotyczy wszystkich genéw w ob-
rebie genomu. A ktérych? Tego dowiemy sie pdzniej.

Przytoczmy najpierw historie odkrycia imprintingu. Za-
uwazono, ze jesli w ssaczej komdrce jajowej umiesci sie
sztucznie potowe materiatu genetycznego innej samicy, to
powstaty embrion gynogenetyczny nie rozwija sie normal-
nie i przedwczes$nie obumiera. Wytworzone sztucznie em-
briony androgenetyczne, powstate z umieszczeniaw ssaczej
komorce jajowej dwdch potéwek materiatu genetycznego
pochodzgcych od samcOw zamieraty jeszcze wczesniej wy-
twarzajac tylko struktury odpowiedzialne za kontakt em-
brionu z matkg. Stato sie wiec jasne, ze do prawidtowego
rozwoju embrionu ssaczego potrzebne sa geny od matki i od
ojca i ze ma to ogromne znaczenie. Co mogto by¢ przy-
czyna przedwczesnej $mierci embrionéw gynogenetycz-
nych? Szczegolnie to jest zagadkowym zjawiskiem, gdyz
embriony androgenetyczne mogty zamieraé takze dlatego,
ze nie miaty ani jednego chromosomu X.

Embriony miaty po 2 allele kazdego genu. Przyczyng
moze by¢ tutaj czasami $miertelna, recesywna mutacja, ale
zatdzmy, ze tak nie byto i my chcemy wiedzie¢ dlaczego za-
wsze tak jest. Co zatem?

By¢ moze niektdre allele dziedziczone po matce albo po
ojcu zostajg zdezaktywowane i nie ulegajg ekspresji. Brak
ten kompensuje obecnos¢ allelu pochodzacego od przeciw-
nej ptci. | tak rzeczywiscie jest. Jakich konkretnie gendw sg
to allele?

U matki zostajg zdezaktywowane (przez metylacje) geny
odpowiedzialne za wzrost fozyska, wzrost ptodu ( czynniki
wzrostu), geny biorgce udziat w powstawaniu odruchu ssa-
nia i potykania. U ojca, ogélnie rzecz ujmujac, zostajg zme-
tylowane geny hamujgce dziatanie gendéw wymienionych
powyzej.

Na podstawie powyzszych faktow mozna juz wysunac
hipoteze. W interesie ojca jest zaptodnienie i uzyskanie jak
najwiekszej ilosci $rodkéw dla swego rozwijajgcego sie
dziecka. Dlatego ojciec genow ,,wzrostu” nie metyluje. W
interesie matki jest dozowanie sktadnikow pokarmowych
adekwatnie do potrzeb i nic wiecej, bo musi ona ,bra¢
wzglad” na swe przyszte potomstwo.

A kiedy ojciec powinien probowa¢ maksymalnie eksplo-
atowa¢ geny matki? A kiedy geny matki powinny z kolei
najbardziej ,,uwazac”? Wtedy gdy gatunek niejest monoga-
miczny i samiec nie ma pewnosci, ze nastepny potomek be-
dziejego. Fakty potwierdzajapowyzsze rozwazania. Skrzy-
zowano samice monogamicznego gatunku myszy Peromy-
scuspolionotus z samcem blisko spokrewnionego gatunku
poligamicznego i stwierdzono, ze potomstwo z tej krzyzow-
ki jest bardzo duze, dobrze odzywione i wyraznie wieksze
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od potomstwa normalnej krzyzéwki w obrebie gatunku mo-
nogamicznego. To tak, jakby samiec poligamiczny postawit
na swoim i uzyskat duzo pokarmu dla potomstwa, bo sami-
ca monogamiczna nie byta ewolucyjnie przygotowana na
takie wykorzystanie, bo nie musiata szczeg6lnie ,,uwazac”.
U ssakéw stwierdza sie jednak imprinting nawet u gatun-
kéw monogamicznych.

Kolejnym potwierdzeniem hipotezy wyjasniajacej istnie-
nie imprintingu jestjego obecnos$¢ u ssakdw i roslin kwiato-
wych, czyli u organizmoéw, u ktdrych zarodek podczas roz-
woju pozostaje w bezposrednim kontakcie z matka. Mozna
wiec $miato uwaza¢ imprinting za wynik rodzicielskiego
»przeciggania liny”. Ojciec chce wiecej dla swego potom-
stwa, niz matka uznaje za stosowne dac.

Epilog

Mysle, ze artykut ten w sposob zadowalajacy odpowie-
dziat na pytanie: dlaczego istniejg ptcie? OmowiliSmy tez
najwazniejsze zjawiska, ktore powstaty dzieki istnieniu
ptci. Zatrzymajmy sie na chwile przy pytaniach zaczy-
najacych sie od stowa ,,dlaczego” i pofilozofujmy troche.

Wyijasniajac ,,dlaczego” musimy sprowadzi¢ dany pro-
blem do czegos$, co juz rozumiemy, do pewnikdw, ,,aksjo-
matdéw” danej dziedziny wiedzy.

A wigec dlaczego istniejg picie?

Bo organizmy piciowe wydajg wieksza liczbe przezy-
wajgcego potomstwa niz bezptciowe.

A dlaczego istotne jest posiadanie wiekszej liczby takiego
potomstwa?

Bo to pozwala zwyciezy¢ cesze rodzicow.

A dlaczego tak wazne jest zwyciezy¢?

Bo dzieki temu cecha bedzie trwa¢ w czasie.

A dlaczego wazne jest trwanie?

I tak mozna schodzi¢ coraz nizej. Kaskada pytan. Trwanie
wazne jest nie dla cech samych w sobie, ktore przeciez nic
nie widzg ale dla nas. Po prostu cechy nie potrafigce trwac z
niskim prawdopodobienstwem zostang przez nas zaobser-
wowane.
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Ewolucyjne pytania: ,,dlaczego istnieje dana cecha?” za-
zwyczaj wystarczy sprowadzi¢ do ,,aksjomatu” przezycia
wiekszej liczby potomkdw.

Potomstwo osobnikéw rozmnazajgcych sie ptciowo ma
wiekszaprzezywalnos¢ dlatego, ze jest bardziej odporne na
infekcje pasozytow i cechuje je mniejsza liczba mutacji nie-
korzystnych niz osobniki aseksualne.

W przyrodzie stwierdzono istnienie okoto 1000 gatun-
kow rozmnazajacych sie bezptciowo. Szczegdlnie osobliwe
sg gatunki wrotkdw z gromady Bdelloidea. Tych gatunkéw
jest okoto 350 i ewoluujg one stabilnie juz od 40 milionéw
lat nie rezygnujac z aseksualnosci. Znany brytyjski biolog
— John Maynard Smith - nazwat to ewolucyjnym skanda-
lem. Muszgprzeciez jako$ sobie radzi¢ przynajmniej z pa-
sozytami, a majgje. Okazato sie, ze ich strategig wyzbycia
sie pasozytow, alternatywng do rozmnazania ptciowego,
jest utrata wody czyli wysychanie. Pasozyty najwyrazniej
potrzebujg wody do pomysinej infekcji. Stwierdzono row-
niez, ze gatunki nicieni i niesporczakéw, ktére nie potrafig
wysycha¢, rozmnazajg sie ptciowo, a te wysychajace — sg
aseksualne.

U wiekszosci zwierzat i u ludzi istniejaptcie i cechy ptcio-
we. U kobiet tymi cechami sgnp.: og6lna delikatnos¢, cierp-
liwos¢, precyzja, zdolnosci werbalne, obecno$¢ gruczotow
mlecznych, a u mezczyzn — np.:dominacja, odwaga, agre-
sja, zdolnosci przestrzenne i matematyczne, gruby gtos.

Roznic tych nie da sie zatrze¢ i nie ma takiej potrzeby.
Natezenie niektdrych z tych cech reguluje kultura. Ludzie
nie sg ich niewolnikami.

W nowym tysigcleciu zycze wszystkim, aby byto lepsze od
poprzedniego i aby nauka uczynita zycie ludzi szczesli-
wszym i bogatszym.

A co najwazniejsze, aby zadne nastepne tysigclecie nie
byto ostatnim.

Wptyneto 21 X 112000

mgr Maciej Panczykowski, sekretarz naukowy Komitetu Gtéwnego
Olimpiady Biologicznej

PIOTR MIGON (Wroctaw)

PIASKOWCOWE KRAJOBRAZY PUSTYN POLUDNIOWEJ JORDANII

Obszary pustynne i potpustynne Swiata znane sg z fascy-
nujacych skalnych krajobrazéw, ktore swojg wyrazistosé
zawdzieczajg doskonatemu ujawnianiu sie¢ w rzezbie naj-
mniejszych nawet r6znic w budowie geologicznej podtoza,
czy to zwigzanych ze zréznicowaniem samej skaty, czy ist-
nieniem w jej obrebie r6znorodnych struktur nieciagtych,
jak spekania czy uskoki. Niedostatek wody nie sprzyja tu
rozwojowi pokrywy glebowej i gestej szaty roslinnej, ktdre
w obszarach o wilgotnym klimacie maskujg szczegoty bu-
dowy geologicznej. Pustynie i p6tpustynie Bliskiego
Wschodu dostarczajg wielu przyktadéw réznorodnych ze-

spotéw form rzezby terenu, ktdrych szczegllny rys
zwigzany jest z wystepowaniem formacji skalnych o wyra-
zistych cechach litologicznych i strukturalnych. Jednym z
takich obszaréw jest potudniowo-zachodnia Jordania, gdzie
znaczne powierzchnie zajmujg wychodnie wczesnopaleo-
zoicznych piaskowcow, tzw. piaskowcow nubijskich, zale-
gajacych prawie poziomo i osiggajacych tgczng grubosé
okoto 800 m. Znaczne erozyjne rozciecie obszaru, zwigzane
zapewne z bliskos$cig aktywnej strefy ryftowej doliny Arava
i Morza Martwego, spowodowato tu powstanie wyjatkowe-
go krajobrazu izolowanych wzgdrz i wiekszych masywow
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny opisywanego obszaru, z zaznaczeniem
gtéwnych typ6éw rzezby terenu. Gwiazdka (*) oznacza potozenie
masywu Jebel al Kharaz, gdzie znajduja sie najwieksze tuki
skalne

piaskowcowych, dochodzacych do kilkuset metréw wyso-
kosci wzglednej, rozdzielonych réwninami pokrytymi pia-
skami eolicznymi. W sposéb najdoskonalszy jest on
uksztattowany wokot Wadi Rum (lub Ramm), okoto 50 km
nawschod od Akaby (ryc. 1), ale zajmuje znacznie wiekszy
obszar, siegajac na pétnocy po stynne ruiny nabatejsko-rzy-
mskiego miasta Petra. Przyblizenie tego krajobrazu i czyn-
nikow odpowiedzialnych zajego rozwoj jest gtownym ce-
lem niniejszego artykutu, ktéry moznarowniez potraktowac
jako przyczynek do poznania geomorfologii obszaréw pu-
stynnych.

Dla zrozumienia dzisiejszej rzezby niezbedna jest znajo-
mos$¢ podstawowych cech budowy geologicznej. Piaskow-
ce okolic Wadi Rum osadzaty sie w plytkim morzu w
poczatkach ery paleozoicznej, na niemal doskonale zrowna-
nym podtozu prekambryjskich granitéw i granodiorytow,
stanowigcych fundament tarczy arabskiej. Sedymentacja
piaskowcOw, tgcznie okreslanych jako grupa piaskowcow
Rum, rozpoczeta sie we wczesnym kambrze osadzeniem
piaskowcéw arkozowych Salib, ktérych grubos¢ nie prze-
kracza 60 m. Sg one cienkotawicowe, gruboziarniste, czer-
wono-brgzowe. Powyzej nich lezg czerwone piaskowce for-
macji Ishrin, osiggajace ponad 300 m migzszosci, bardzo
masywne, z licznymi cienkimi wktadkami piaskowca zela-
zistego. Te z kolei przechodzg w jasne, biato-szare grubo-
ziarniste piaskowce Disi, 0 tgcznej grubosci od 260 do 350
m, réznigce sie od piaskowcow Ishrin niemal catkowitym
brakiem zelaza. Sedymentacje korficzg wczesnoordowickie
piaskowce formacji Umm Sahm, masywne i dobrze utawi-
cone, o grubosci do 250 m. Luka stratygraficzna powyzej
piaskowcow Umm Sahm obejmuje pozostaty czesé ery pa-
leozoicznej i wigkszo$¢ mezozoicznej, jako ze kolejna for-
macja skalna pochodzi dopiero z p6znej kredy (piaskowce
Kumub). Generalny upad fawic jest ku pétnocnemu wscho-
dowi, stad najstarsze piaskowce Salib znajdujg sie w
pd.-zach. czesci, a najmtodsze piaskowce Umm Sahm bu-
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Ryc. 2. Ostaniec piaskowcowy ,Siedem Filarbw Madrosci™ na
wylocie Wadi Rum

> Mj*

Ryc. 3. Bogata rzezba wietrzeniowa piaskowcowych $cian

skalnych w okolicy Wadi Rum

Ryc. 4. Jeden z wielkich zes$lizgéw skalnych na stoku piaskow-
cowej gory wyspowej koto miejscowosci Al-Quwayra

dujg pn.-wsch. czeSci opisywanego obszam. Kazdy z
cztonéw grupy Rum ma nieco odmienne cechy litologiczne
i w rézny sposob ulega wietrzeniu, co znajduje odzwier-
ciedlenie w réznym ksztatcie poszczegdlnych wzniesien,
ich stokdw i drodze ewolucji tych stokow.

Woko6t Wadi Rum wznoszg sie skalne masywy, zbudo-
wane przede wszystkim z piaskowcow Ishrin. Najwyzszy
szczyt— Jebel Rum — osigga 1754 m n.p.m., a wysoko$¢
wzgledna siega 700 m. Jest to wiecej niz wynosi catkowita
grubos¢ formacji Ishrin, stad dolne partie stokéw zbudowa-
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ne sg z granitéw i najstarszych piaskowcdw Salib, natomiast
wierzchotki tworzg ,,czapki” biatych piaskowcéw Disi. Po-
szczegblne masywy rozdzielone sg waskimi (do 2 km) ob-
nizeniami, ktorych przebieg zwiazany jest z gtownymi li-
niami spekan o kierunkach N-S oraz NW-SE. Obecnos$¢
spekan powoduje takze fragmentacje niektérych masywaéow
na poszczegodlne wieze i filary skalne, jak stynne ,Siedem
Filarow Madrosci” znajdujace sie przy wjezdzie do Wadi
Rum (ryc. 2). Stoki masywow skalnych wokdt Wadi Rum
sg prawie pionowe; w piaskowcach Ishrin czesto sgto urwi-
ska o wysokosci 300-400 m. Ich osobliwosciajest zewne-
trzna skorupa zelazista, powstata przez wtérne wytracanie
sie zwigzkow zelaza oraz wyjatkowo dobrze rozwiniete for-
my wietrzenia kawemowego roznej wielkosci i ksztattu, ra-
zem nadajgce Scianom skalnym wyglad gigantycznych pla-
stréw miodu. Najwieksze z nich majg do 5-6 m wysokosci i
ponad 2 m gtebokosci (ryc. 3). W rozwoju nisz wietrzenio-
wych wazng role odgrywa wietrzenie solne. Wytracajace sie
sole powodujg dezintegracje granulama piaskowcdw i ich
tuszczenie sie oraz dalszy rozpad tusek.

W rozwoju stokoéw w piaskowcach Ishrin bardzo wazng
role odgrywajawielkoskalowe ruchy masowe, gtéwnie ob-
rywy, rozwarstwienia (toppling) i ze$lizgi skalne. Miejsca-
mi obejmujg one catg wysokos¢ stoku. Ich Swiadectwem sg
z jednej strony potezne rumowiska blokéw piaskowca na
granitowym cokole i u podnézy stokdw, z drugiej gtadkie
powierzchnie $cian skalnych, kontrastujace ze znaj-
dujacymi sie w sasiedztwie powierzchniami poddanymi
wietrzeniu kawemowemu (ryc. 4). Niektdre z blokoéw po-
chodzacych z obrywdw majapo 20 m dtugosci. Wydaje sie,
ze rozwoj przynajmniej czesci stokdw odbywa sie na zasa-
dzie wielokrotnego nastepstwa dwoch etapéw: nagty obryw
skalny odstania nowg powierzchnie, ktéra staje sie miejs-
cem rozwoju skorup zelazistych i form kawernowych,
osiggajacych po uptywie pewnego czasu znaczne wielome-
trowe rozmiary, po czym nastepuje kolejny katastrofalny
obryw i cykl zaczyna sie od nowa. Prawdopodobnie to
wiasnie rozwoj kawern i wielkich nisz wietrzeniowych u
podstawy stoku doprowadza po pewnym czasie do utraty
stabilnosci przez Sciane skalna.

Swoistg rzezbg cechujg sie takze wzniesienia, w obrebie
ktorych odstania sie srodkowa czes¢ formacji Ishrin. Jest
ona szczeg6lnie bogata we wkiadki silnie zelaziste o grubo-
§ci do kilkunastu centymetréw, bardzo twarde i przez to
tworzace skalne gzymsy w profilu stoku. W okolicach miej-
scowosci Al-Quwayra i Diseh na stokach wzniesieri mozna
doliczy¢ sie kilkunastu stopni o wysokosci 2-3 m, kazdy
zwigzany z kolejng wktadka zelazistg. Sptaszczone wierz-
chotki wielu wzniesien takze nawigzujg do ktorejs ze
wkiadek zelazistych

Odmienny krajobraz powstat w obrebie piaskowcow for-
macji Disi, co zapowiadajg juz zaokraglone wierzchotki
masywow skalnych wok6t Wadi Rum. Miejsce $cian skal-
nych i sptaszczonych szczytdw zajmujg strome i gladkie,
lekko wypukie stoki i koputowe wierzchotki (ryc. 5). Do-
skonate przyktady znajdujg sie na wschod od Diseh oraz w
okolicach wzniesienia o nazwie Jebel al Kharaz w pn. czesci
omawianego obszaru. Wzniesienia te sg nieco nizsze od po-
wstatych w piaskowcach Ishrin, ale i one miejscami prze-
kraczajg 200 m wys. Znikoma zawarto$¢ zwigzkow zelaza
nie tylko ujawnia sie w innej, biato-szarej barwie stokéw
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skalnych; sprawia, ze nieobecne sg potki skalne i zewnetrz-
na skorupa zelazista, a formy wietrzenia kawemowego sg
rzadkie i wzglednie nieduze. Znacznie mniejszg role odgry-
wajgréwniez obrywy skalne, o czym moznawnosi¢ na pod-
stawie braku rumowisk u podndzy stokéw i ,,wyrw” w ich
obrebie. Wietrzenie prowadzi tu gtéwnie do rozpadu na po-
szczegOlne ziarna kwarcu, ktore tatwo mogaby¢ dalej trans-
portowane przez wiatr i wode. Znaczna masywno$¢ i homo-
genicznos$¢ piaskowcow Disi umozliwita natomiast powsta-
nie spektakularnych tukéw skalnych, zwiaszcza we wspo-
mnianym masywie Jebel al Kharaz (ryc. 6). Najwiekszy z
nich ma ponad 20 m wysokosci.

Na uwage zastugujg takze pewne specyficzne formy,
wspdlne dla wzniesieh z piaskowcéw Ishrin i Disi. Sg to
mianowicie wyraznie poszerzone, pionowe szczeliny w
$cianach skalnych, o strzelistych lub dzwonowatych prze-
krojach, wysokosci miejscami ponad 5 m, przypominajgce
wygladem krasowe korytarze jaskiniowe. Niektorymi
mozna wejs¢ wewnatrz masywu skalnego na co najmniej
kilkanascie metrow. Czyzby w powstaniu rzezby pustynnej
w piaskowcach okolic Wadi Rum miaty odgrywac role tak-
ze procesy krasowe, a wiec wymagajagce znacznie wie-
kszych ilosci wody niz ma to miejsce obecnie? Niejest to ta-
kie nieprawdopodobne, jak moze sie wydawac. Po pier-
wsze, warunki klimatyczne nie zawsze cechowaty sie takg
suchos$ciag jak obecnie; w czwartorzedzie naprzemiennie
wystepowaty okresy suche i wilgotne, a i w czasie ostatnich
10 tysiecy lat holocenu byty okresu wyraznie bardziej wil-

Ryc. 5. Typowy koputowy ksztatt wzniesienia ostaricowego w pi-
askowcach formacji Disi

Ryc. 6. Jeden z tukéw skalnych, charakterystycznych dla pi-
askowcow Disi
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gotnego klimatu. Swiadcza o tym chociazby pre-islamskie
rysunki naskalne przedstawiajgce faune przynajmniej okre-
sowo wilgotnych sawann i stepéw (ryc. 7). Po drugie, roz-
norodne fonny rzezby typowe dla krasu, w tym systemy od-
wodnienia podziemnego, odkryto w ostatnich latach w wie-
lu obszarach piaskowcowych, m.in. w bardzo podobnych li-
tologicznie paleozoicznych piaskowcach Sahary na terenie
Libii, Nigru i Mali.

Jeszcze inaczej przedstawia sie krajobraz masywaéw skal-
nych w najmodszej formacji Umm Sahm. W przeciwien-
stwie do nizej lezacych formacji, piaskowce te sg dobrze
utawicone i gesto spekane, stad rozpadajg sie gtdwnie na
ostrokrawedziste bloki, ktore nastepnie odpadajg lub sta-
czajg sie ku podstawie. Skalne stoki sg strome, ale rzadko
maja nachylenia wieksze niz 45° i w dolnych partiach cho-
wajg sie pod rozlegtymi usypiskami, czesto o charakterze
typowych stozkdw usypiskowych powstatych na wylocie
zlebéw i szczelin (ryc. 8).

Obraz rzezby okolic Wadi Rum bytby niepetny, gdyby
ograniczy¢ go tylko do opisu skalistych wzniesien. Jego in-
tegralng czescig sg takze formy zwigzane z dziatalnoscig
wiatru oraz epizodycznym odwodnieniem pustyni. Wido-
mym dowodem dziatania proceséw eolicznych sg rézno-
rodne formy wydmowe, réznigce sie ksztattem i genezg ale
takze, co od razu zauwazy nawet przypadkowy obserwator
— kolorem. Woko6t Wadi Rum obnizenia pomiedzy po-
szczegblnymi masywami zasypane sgpiaskami o intensyw-
nie czerwonym kolorze, ktorych zrédtem sg wietrzejgce
czerwone piaskowce Ishrin (ryc. 9). Z czerwienig piasku

Ryc. 8. Okryte rumowiskami skalnymi stoki wzniesien zbudo-
wanych z piaskowcéw formacji Umm Sahm
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kontrastuje zielen sporadycznie wystepujacych kep traw.
Wyjatkowo interesujgce sq wydmy, nalezace do grupy
wydm wymuszonych tzw. wydmy wstepujace i wydmy-
-echa. Pierwsze majg posta¢ wysokich na 20-30 m piasz-
czystych ramp dotykajacych $ciany skalnej, drugie sg od
stoku oddzielone obnizeniem o szerokosci zwykle kilku-
dziesieciu metrow. Swoje powstanie zawdzieczajg odmien-
nej lokalnej cyrkulacji wiatru przed przeszkodga terenowg
jakag w tym przypadku jest stok skalny. Jesli stok jest niski
lub nie przekracza 50° nachylenia, prad wstepujacy powo-
duje stopniowe nasypywanie piasku na skton przeszkody,
jesli jednak przeszkoda jest pionowa $ciana skalna, wow-
czas tworzy sie przy niej lokalne zawirowanie, nie dopusz-
czajac do akumulacji piasku bezpos$rednio u stép stoku. W
poinocnej czesci obszaru zrodtem piasku dla transportu wia-
trowego sg wychodnie jasnych piaskowcéw Disi, stad pola
piaskéw eolicznych majg barwe biato-264ta. Sporadycznie
mozna tu zaobserwowac niskie wydmy sierpowate i wy-
dmy-echa, ale najwieksze powierzchnie zajmujg pola ni-
skich kopcow piaszczystych, czesciowo ustabilizowanych
przez roslinnos¢ trawiastg ktére w literaturze okresla sie
mianem ,,nebka”.Nie przekraczajgone 1,5m wys. (ryc. 6).
Centralne czesci obnizen pomiedzy piaskowcowymi
wzniesieniami zajmujg réwniny zbudowane wylgcznie z
mutkéw i itéw, odpowiadajgce powszechnemu w geomor-
fologii terminowi playa (iyc. 10). Sg one koricowymi ogni-
wami pustynnej sieci odwodnienia, czynnej raz na kilka lub
nawet kilkanascie lat. Do nich uchodzg epizodyczne stru-

Ryc. 10. llaste rowniny playa wzdtuz drogi z Akaby do Wadi Rum
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mienie, nanoszac najdrobniejszy materiat pochodzacy z
wietrzenia okolicznych skat.

Niegoscinny i wydawatoby sie nieprzyjazny dla ludzi
skalny krajobraz okolic Wadi Rum w rzeczywistosci nosi
liczne $lady ludzkiej obecnosci i dziatalnosci, z bardziej i
mniej odlegtej przesztosci. Dlaczego ludzie decydowali
sie na pobyt czy nawet tylko odwiedziny tego obszaru?
GHowng przyczynajest chyba — paradoksalnie — obec-
nos$¢ wody, ktéra zawsze jest rarytasem w srodowisku pu-
stynnym. Niewykluczone zresztg ze niegdys$ byto jej wie-
cej niz obecnie, gdyz klimat zmieniat sie w plejstocenie i
holocenie do$¢ znacznie. Gruboziarniste piaskowce grupy
Rum sg bardzo zasobnym zbiornikiem wéd podziemnych,
ktére gromadzg sie gtéwnie na kontakcie piaskowcow z
nizej lezacymi granitami. Wokd6t Wadi Rum na stokach
znajduja sie liczne wyptywy tych wdd, dzi$ w wiekszosci
obudowane, natomiast woko6t osady Diseh wodajest czer-
pana z odwiertéw i wykorzystywana do nawadniania pol.
Licznie znajdowane zabytki kamienne $wiadczgjuz o po-
bycie tu cztowieka neolitycznego, ale rozkwit cywilizacyj-
ny okolice te przezywaty w okresie 111 w. p.n.e. — I/l w.
n.e. Woéwczas wiodt tedy stynny szlak handlowy z Arabii
nad Morze Srédziemne, okreslany jako szlak mirry i ka-
dzidta, a polityczne zwierzchnictwo sprawowali ze swej
stolicy w Petrze Nabatejczycy. Trasa karawan prowadzita
przez Wadi Rum, gdzie korzystano z dobrodziejstw miejs-
cowych zrédet, skad wyruszano w kolejny etap podrézy
do Petry. Wiele urzadzen do zatrzymywania wody, na kto-
re mozna sie natkngé penetrujac skalne rozpadliny wokét
Wadi Rum, pochodzi prawdopodobnie whasnie z czasow
Nabatejczykdw, ktérzy zastyneli umiejetnoscig perfekcyj-
nego wykorzystania skromnych zasobéw wodnych obsza-
réw suchych. Okolice te staty sie ponownie gtosne w la-
tach pierwszej wojny Swiatowej, podczas tzw. rewolty
arabskiej przeciwko Turkom. Dowodzit nig Thomas E.
Lawrence, oficer wywiadu brytyjskiego, ktéry swoja
gtowngbaze zatozyt whasnie w Wadi Rum, niedaleko uje-
ciawody zwanego dzi$ Studnig Lawrence’a i stad organi-
zowat zbrojne wypady na posterunki tureckie, a przede
wszystkim na przebiegajagcg w poblizu linie kolejowg z
Damaszku do Medyny. Planowanie dziatan wojskowych
nie przeszkodzito Lawrence’owi w dostrzezeniu wyjatko-
wosci tutejszego krajobrazu, o ktdrym tak pisat w swoich
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wspomnieniach zatytutowanych ,,Siedem Filarow Madro-
sci”l

,.Sciany te nie bylyjednolite, lecz sktadaty sie z blokéw,
ktore tworzyty jakby dwa ciggi gigantycznych gmachow.
Bloki te oddzielaty odsiebie uliczki szerokosci okotopietna-
stu metrow, zas ich wygtadzoneprze erozjefasady, petne ol-
brzymich wnek i wykuszéw, pokrywat bogaty ornament
ztobkdw i rys. Zaokragglone pieczary w gérnych kondygna-
cjach urwiska przypominaty okienka mansardowe, a groty
blizej podndza wygladatyjak otwarte na osciez bramy. (...)
Bloki skalne zwienczone byty koputami o czerwieni szarej i
wyblakiej, mniej intensywnej od purpury samego masywu.
Stanowity one akcent, ktéry nadawat temu urzekajgcemu
kompleksowi charakter architektury bizantynskiej, stwa-
rzajac wrazenie, ze znajdujemy sie w niewyobrazalnie
wspaniatej alei Swigtyn.

Dzi$ Wadi Rum to gtéwnie cel turystyczny, reklamowany
jako jeden z obowigzkowych, obok Petry i rzymskich ruin
Dzeraszu, punktéw do odwiedzenia w Jordanii. Na turyste
czekajg samochody terenowe beduinéw, ktorzy obwoza po
najciekawszych miejscach wokdt Wadi Rum, dumnie po-
kazujac pamiatki po pobycie T.E. Lawrence’a. Samo Wadi
Rum powoli ulega niestety turystycznej komercjalizacji, ale
okolica jest wciaz pusta i spokojna, ujawniajagc wyjatkowe
piekno skalnego pustynnego krajobrazu.

Obserwacje, ktdre staly sie podstawg powyzszego arty-
kutu, zostaty przeprowadzone we wrze$niu 1999, w ramach
projektu badawczego, w ktérym udziat brali ponadto An-
drew Goudie, Robert Allison i Nick Rosser (wszyscy z Wie-
Ikiej Brytanii). Jego gtéwnym celem byto rozpoznanie me-
chanizmu rozwoju stokdw skalnych i okreslenie wzgledne-
go udziatu w nim procesoéw wietrzeniowych i mchow ma-
sowych.

Wptlyneto 22112001

Piotr Migon jest geomorfologiem, pracownikiem Instytutu Geo-
graficznego Uniwersytetu Wroctawskiego

1wg wydania Il (PIW Warszawa, 1998, s. 329), w ttumaczeniu
J. Schwakopfa.
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ANNA JAKUBOWSKA, ANNA MROZKOWIAK (Warszawa)

ROLA LEPTYNY W REGULACIJI METABOLIZMU,
CZYLI OPOWIESC O TYM, JAK TKANKA TLUSZCZOWA WE WSPOLPRACY Z MOZGIEM
DECYDUJA ZA NAS CZY JESC, CZY TEZ NIE

1. Istota otytosci

Otytos$¢ jest zaburzeniem homeostazy energetycznej
ustroju. Bezposrednigprzyczynajej powstawaniajest dodatni
bilans energetyczny, czyli dostarczanie ustrojowi wigkszej
ilosci kalorii niz moze by¢ wykorzystane na produkcje
ciepta, utrzymanie pracy narzaddw i wysitek fizyczny oraz
inne funkcje zyciowe. Prowadzi to do zwiekszenia ilosci
tkanki ttuszczowej, co skutkuje przyrostem masy. Dla oce-
ny ciezaru ciata u ludzi japonscy naukowcy opracowali
Wskaznik Masy Ciata BMI (Body Mass Index), ktéry obli-
czany jest ze wzoru:

BMI = [masa ciata (kg)] / [wzrost (m)]2

Znajomos$¢ wartosci BMI pozwala na zgrubne oszacowa-
nie zawartosci thuszczu w organizmie.

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) uznata za pra-
widtowgwarto$¢ BMI 18,5 — 25 kg/m2, natomiast wartosci
wyzsze zostaty zaklasyfikowane jako nadwaga i rézne stop-
nie otytosci (tab. 1).

Tabela 1. Ocena stanu odzywienia organizmu na podstawie
wartosci BMI

Stan
organizmu Niedowaga Norma Nadwaga Otytos¢
BMI [kg/m2]
1° otytoSci
30-34,9
2° otytosci
BMI <18,5 18,5-24,9 25-29,9
35-39,9
3° otytosci
powyzej 40

Wiadomo, ze otytosc jestjednym z wazniejszych proble-
mow cywilizacyjnych, zwiekszajacym ryzyko wystapienia
cukrzycy, chorob watroby, nerek i uktadu krazenia oraz
utrudniajgcym ich leczenie. Z catg pewnoscignalezy wiec z
nigwalczy¢, ale aby to robic¢, potrzebnajest rzetelna wiedza
0 mechanizmach jej powstawania.

2. Krotka historia badan nad leptyna

Od dawna wiadomo, iz informacje o stanie energetycz-
nym organizmu sg odbierane i analizowane przez mozg,
gdzie znajdujasie gtéwne osrodki gtodu i sytosci, zaangazo-
wane bezposrednio w regulacje behawioru pokarmowego.
W latach pieédziesigtych przeprowadzono pierwsze bada-
nia, ktdre miaty na celu znalezienie mediatora zdolnego do
przekazywania z tkanki ttuszczowej do mézgu informacji o
ilosci energii zgromadzonej w organizmie. Polgczono chi-
rurgicznie krwiobiegi dwdch myszy (parabioza — patrz ni-
zej): otylej i o dzikim fenotypie i stwierdzono spadek cieza-

ru ciata myszy otytej. Uwspolnienie krazenia umozliwito
wymiane zwigzkow przenoszonych przez krew, w tym tak-
ze hormonow, i pozwolito wykazac¢ istnienie takiego czyn-
nika, ktdry ta droga przekazuje informacje o stanie energe-
tycznym organizmu z obwodu do mézgu. Jednak dopiero w
1994 roku Zhang i wsp. zlokalizowali i sklonowali gen ob
oraz zidentyfikowali produkt tego genu, nazwany pierwot-
nie biatkiem ob, a p6zniej leptyng. W 1995 roku Tartagila i
wsp. opisali gen db kodujacy receptor leptynowy. Od tego
czasu opublikowano kilka tysiecy prac dotyczacych leptyny
ijej roli w regulacji metabolizmu.

Badania przeprowadzone w ciggu ostatnich lat zaowoco-
waty sklonowaniem jeszcze kilku genéw uznanych za geny
otylosci.

3. Gen kodujacy leptyne i ,,geny otytosci”

Leptyng jest biatkiem zbudowanym ze 146 aminokwa-
sOw, a jej nazwa nie jest jednoznaczna. Pochodzi ona od
greckiego stowa leptos, ktore znaczy delikatny, cienki. Mo-
zna wiec uznac, ze wprowadzono jg wtasnie na okreslenie
takiego nieduzego, delikatnego biatka. Istnieje jednak
poglad, iz nazwa wzieta poczatek z obserwacji, ze podanie
hormonu powodowato utrate masy ciata (,,wyszczuplenie™)
badanych zwierzat laboratoryjnych.

genob (16 kb)

mRNA leptyny

preprohormon
(167 aminokwasow)

obrobka
posttranslacyjna

leptyng
(146 aminokwasow)

Ryc. 1. Schemat biosyntezy leptyny w adipocytach
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Prekursorem leptyny jest preprohormon, z ktérego funk-
cjonalne biatko powstaje na drodze obrébki posttranslacyj-
nej, polegajacej na odcieciu 21-aminokwasowej, N-konco-
wej sekwencji sygnatowej i utworzeniu w poblizu kornca C
mostka dwusiarczkowego, ktérego rozbicie obniza znacz-
nie aktywnos¢ biologiczng leptyny. Schemat powstawania
leptyny przedstawiono naryc. 1

Ekspresja kodujacego leptyne genu ob, homologicznego
u myszy, szczuréw i ludzi, ma miejsce gtéwnie w tkance
thuszczowej. Dowiedziono tego przeprowadzajac serie do-
Swiadczen, w ktorych badano poziom leptyny we krwi po-
bieranej z tetnicy i zyty udowej cztowieka. Okazalo sie, ze
wyzsze stezenie tego hormonu zaobserwowano we krwi po-
chodzacej z zyty udowej, co moze by¢ dowodem nabiosyn-
teze tego biatka w tkance ttuszczowej. Podobnie wysoki po-
ziom hormonu stwierdzono rowniez we krwi pobranej z na-
czyn podskornych. Ostatecznym dowodem potwier-
dzajacym teze, ze gtkbwnym miejscem powstawania leptyny
jest tkanka ttuszczowa, byto zidentyfikowanie mMRNA tego
hormonu w komdrkach tej tkanki, adipocytach. Ponadto
mRNA leptyny wykryto w tozysku, zotadku, sercu, gruczo-
le mlekowym kobiet oraz w wielu innych narzadach i tkan-
kach. Niekt6rzy badacze stwierdzili obecnos¢ mMRNA lepty-
ny w brunatnej tkance ttuszczowej u noworodkdw gryzoni
laboratoryjnych, jednak nie ma jednoznacznych dowodéw
na to, ze w tej tkance zachodzi rowniez translacja i obecny
jest produkt genu ob. Brunatny ttuszcz wystepuje u zwierzat
hibernujacych oraz niewielkiejego ilosci obserwowane sgu
noworodkdw ssakéw. Tkanka ta, dzieki mozliwosci bardzo
szybkiej mobilizacji rezerw energetycznych, jest istotna w
odpowiedzi organizmu na stres zimna.

Leptynajest wydzielana cyklicznie, w sposob skorelowa-
ny z porg pobierania pokannu. Najwyzszy jej poziom obser-
wowany jest w czasie snu u wszystkich ssakdw, bez wzgle-
du na to, czy zwierze zeruje w czasie dnia czy w nocy.

Poziom ekspresji genu ob w tkance ttuszczowej zalezy od
wielkosci adipocytow (im sg wieksze, tym ekspresja jest
wyzsza), tak wiec kazda komoérka tkanki ttuszczowej moze
indywidualnie przekazywa¢ do mdzgu informacje o wias-
nych zasobach triacylogliceroli. Mutacja w genie ob prowa-
dzi do powstania defektywnego biatka, ktdre nie jest w sta-
nie taczy¢ sie z receptorem, co u gryzoni laboratoryjnych
skutkuje zaburzeniami metabolicznymi, w tym znaczng
otyloscia.

Wedtug dotychczasowych doniesien dla wigzania z recep-
torem kluczowy jest N-koricowy odcinek leptyny. Frag-
ment C-koncowej petli tego biatka wzmacnia oddziatywa-
nie receptor-ligand. Odcinek odpowiedzialny za aktywnos$¢
biologiczng hormonu jest umiejscowiony pomiedzy 106 a
140 aminokwasem.

Leptyna wykazuje wysoki stopien homologii z cytokina-
mi, a zwiaszcza z interleukingd. Syntetyzowanaw adipocy-
tach, po uwolnieniu do krwi trafia do podwzgorza, gdzie
taczy sie z odpowiednim receptorem i hamuje powstawanie
neuropeptydu Y (NPY). NPY jest syntetyzowanym w pod-
wzgorzu 36-aminokwasowym peptydem, ktorego sekrecja
jest nasilona w czasie gtodzenia i podczas wysitku fizyczne-
go. Gtownarolg tego peptydu jest nasilenie behawiora po-
karmowego. Zahamowanie jego syntezy przez leptyne po-
woduje spadek spozycia pokarmow (ryc. 2).

99

Inne geny otytosci tojat, kodujacy karboksypeptydaze E,
enzym katalizujacy przeksztatcenie proinsuliny w insuline,
oraz agouti eksprymowany w skdrze myszy zdrowych iwe
wszystkich tkankach mutantéw. Gen agouti odkiyto i sklo-
nowano w 1992 roku. Jego biatkowy produkt jest antago-
nistg receptora MC4-R honnonu melanotropowego (MSH).
MSH ijego receptor MC4-R sgwaznymi ogniwami w prze-
kazywaniu do mézgu sygnatéw w odpowiedzi na nadmier-
ne spozycie pokarmow. Mutacja w genie mc4-r lub brak
tego genu u myszy wywotuje podobne skutki jak w przypa-
dku mutacji genu agouti. W zwigzku z tym przyjeto zatoze-
nie, ze biatko agouti musi wigzac sie z receptorem MC4-R.
Hipoteze te potwierdzity doswiadczenia, w ktérych poda-
wano zwierzetom agonistdw badZ antagonistow receptora.

Ostatni do tej pory (2000 r.) odkryty gen otytosci to tub.
Mutacja w jego obrebie prowadzi do umiarkowanej
otylosci, degeneracji siatkdwki i utraty stuchu. Niewiele
wiadomo o produkcie tego genu — biatku Tubby, oprécz
tego, ze wystepuje w cytozolu komérek oka, podwzgoérza i
jader oraz odgrywaniejasngrole w procesie regulacji home-
ostazy energetycznej ustroju.

Niektorzy badacze do gendw otytosci zaliczajg rowniez
gen kodujacy receptor fi3-adrenergiczny dla noradrenaliny,
obecny w duzych iloSciach na powierzchni adipocytéw.
Noradrenalina tgczac sie w swoim receptorem zapoczatko-
wuje szereg reakcji, ktorych wynikiem jest mobilizacja za-
paséw energetycznych komorki. W przypadku mutacji w
genie receptora 63-adrenergicznego niemozliwajest reakcja
adipocytéw na wzrost stezenia noradrenaliny, a w konsek-
wencji przemiany lipidow w komorkach tkanki ttuszczo-
wej.

. duzg
adipocyty bogate
w triacyloglicerole

. male .
adipocyty ubogie
w triacyloglicerole

leptyna 4 Iep\t/yna t
krwiobieg
\V/ bariera krew-mozg
NPY't podwzgdrze
efekt

T behawior pokarmowy

‘I pobieranie pokarmu *

‘ wydatki energertyczne 4'

Ryc. 2. Rola leptyny w regulacji behawiora pokarmowego
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4. Receptory leptyny

Btonowy receptor leptyny (Ob-R) po raz pierwszy ziden-
tyfikowano w splocie naczyniéwkowym myszy przy uzyciu
fuzyjnego biatka bedgcego potgczeniem alkalicznej fosfata-
zy i leptyny. Specyficzne wigzanie fuzyjnego biatka, dzieki
fragmentowi o wiasnos$ciach leptyny, ujawnito miejsce jej
taczenia z receptorem, za$ zlokalizowanie receptora byto
mozliwe po przeprowadzeniu reakcji charakterystycznej dla
fosfatazy.

Dotychczas wyizolowano pie¢ izoform Ob-R, ktére nie sg
kodowane przez odrebne geny, ale powstajgna drodze alter-
natywnego sktadania transkryptu genu db. Jedynie izoforma
Ob-RL posiada wszystkie elementy niezbedne do transdu-
kcji sygnatu do wnetrza komorki. Znaczenie pozostatych
izoform jest nieznane. Prawdopodobnie rozpuszczalna for-
ma receptora (Ob-RE) petni role biatka transportujacego lep-
tyne we krwi ijest odpowiedzialna za przejscie tego hormo-
nu przez bariere krew-mézg.

Tabela 2. Izoformy receptora leptyny iich lokalizacja

Izoforma

Lokalizacja
receptora

podwzgérze, splot naczyniéwkowy, tkanka

Forma diuga
ug tluszczowa, nerki, watroba, tozysko, wezty

Ob - RL
( ) chionne
Forma
rozpuszczalna krew
(Ob - Re)
podwzgodrze, kora mézgowa, splot
naczyniéwkowy, wezty chtonne, tkanka
Formy krétkie tluszczowa, jelito, watroba, $ledziona,
(Ob - Rac.o) trzustka, nerki, nadnercza, srédbtonek

naczyn krwionosnych, uktad krwiotwérczy,
serce, pluca, tozysko

Receptor Ob-R (ryc. 3) nalezy do rodziny receptoréw cy-
tokin klasy I. Cechgcharakterystyczngjest wystepowanie w
jego zewnatrzkomorkowej czesci dwéch domen CK-F3,
zbudowanych z czterech reszt cysternowych oraz z modutu
aminokwasowego tryptofan — seryna— dowolny aminok-
was — tryptofan — seryna (W-S-X-W-S). W przypadku
formy dtugiej za wigzanie liganda odpowiedzialna jest do-

CIGR3

CCR3

toxt

box2

Ryc. 3. Schemat budowy receptora leptynowego (izoforma Ob-RL)
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mena potozona blizej btony komorkowej. Pozostate izofor-
my posiadajg tylko jeden motyw CK-F3.

Cze$¢ wewnatrzkomorkowa receptora Ob-RL jest zbyt
krotka, aby wykazywa¢ wewnetrzng aktywno$¢ kinazowa,
ale pewne jej fragmenty okre$lane jako boxl i box2 majg
zdolno$¢ do wigzania kinaz z rodziny JAK.

Najsilniejszg ekspresje izoformy receptora Ob-RLstwier-
dzono w podwzgorzu, co $wiadczy o istotnej roli tej czesci
mabzgu w regulacji bilansu energetycznego organizmu i po-
twierdza teze, iz to wiasnie podwzgdrze jest narzagdem do-
celowym dziatania leptyny.

5. Molekularny mechanizm dziatania leptyny

Wiazanie leptyny do receptora RL(ryc. 4a) powoduje di-
meryzacje jego podjednostek. To z kolei umozliwia
przytgcznie sie kinaz JAK do wewnatrzkomoérkowej czesci
receptora (boxl, box2) i ich aktywacje (ryc. 4b). Aktywne
kinazy JAK fosforylujg czynniki transkrypcyjne z rodziny
biatek STAT (ryc. 4c), ktére w formie aktywnych dimeréw
transportowane sg do jadra komérkowego (ryc. 4d). Tam
wptywaja na transkrypcje innych gendw, ktérych biatkowe
produkty zaangazowane sg w regulacje metabolizmu.

Jest to jeden z proponowanych mechanizméw przekazy-
wania sygnatu za posrednictwem uktadu Ob- RUJAK/STAT.
Niektorzy badacze sugerujgjednak, ze do przytgczenia sie
liganda jest konieczna pierwotna dimeryzacja receptoréw
Ob-RL

Nieprawidtowosci w budowie receptora leptyny sg naj-
czesciej powodowane mutacjg w kodujagcym go genie db.
W przypadku mutacji db niemozliwajest dimeryzacja recep-
tora, a co za tym idzie — hamowanie syntezy NPY.

Wiele lat przed odkryciem leptyny z sukcesem przepro-
wadzono wspomniane wcze$niej doswiadczenie, do-
wodzace istnienia nieznanego wowczas czynnika przeno-
szonego przez krew i majgcego zdolnos$¢ regulacji proce-
sO6w metabolicznych i behawioru pokarmowego.

Dokonano parabiozy, czyli chirurgicznego potaczenia
krwiobiegow dwdch organizmoéw. Zwierzetami modelowy-
mi byty myszy. W przypadku, gdy zabiegu dokonano na
myszy otylej db/db i myszy zdrowej o dzikim fenotypie

(+/+) (lyc. 5a), okazato sie, ze u
zwierzecia kontrolnego (+/+) zaob-
serwowano znaczny spadek spozy-
cia pokarmdéw, prowadzacy do
skrajnego wycienczenia organizmu.
Osobnik z uszkodzonym genem db
produkowat duze ilosci leptyny,
cho¢ sam nie byt na nig wrazliwy.
Hormon trafiat takze do organizmu
zdrowego zwierzecia, hamujac jego
apetyt i w konsekwencji doprowa-
dzajagc go do zagtodzenia. Po
potaczneiu gryzoni ob/oh z kontrol-
bteastew&towa nymi (ryc. 5b) zaobserwowano spa-
dek ciezaru ciata myszy ob/ob, gdyz
w wyniku operacji w jej krwiobiegu
znalazta sie funkcjonalna leptyna.
taczono takze myszy db/db z ob/ob
(ryc. 5¢). W tym przypadku osobnik
z mutacjgw genie kodujagcym lepty-
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STAT

leptyna

Ryc. 4. Schemat transdukcji sygnatu leptynowego

ne rdwniez schudt, a ciezar gryzonia z mutacjgw genie ko-
dujacym receptor nie ulegt zmianie.

6. Obwodowe funkcje leptyny

a) Wplyw leptyny na wydzielanie insuliny

Insulinajest jednym z najwazniejszych hormondéw regu-
lujgcych metabolizm. Jest ona syntetyzowana i wydzielana
przez komérki Bwysp Langerhansa trzustki w odpowiedzi
na wzrost poziomu glukozy we krwi i powoduje gromadze-
nie zapasow energetycznych, miedzy innymi przez utatwia-
nie transportu cukru do adipocytéw. Nic wiec dziwnego, ze
od dtuzszego czasu poszukiwano zaleznosci miedzy insu-
ling a leptyna. Niestety, wyniki otrzymane do tej pory sa
kontrowersyjne.

Odkrycie receptoréw leptyny w komorkach 6-trzustki su-
geruje, ze hormon ten mégtby zapobiegac otytosci poprzez
bezposrednie hamowanie wydzielania insuliny, obnizajac

stat
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leptyrg jej stezenie w suro-
wicy.  Przeprowa-
dzono wiec szereg
dodwiadczen na izo-
lowanych  komor-
kach B-trzustki i wy-
kazano, ze niskie
stezenia leptyny sty-
mulujg produkcje i
wydzielanie insuli-
ny, stezenia wysokie
natomiast  dziatajg
przeciwstawnie.

% Leptyng moze tak-
ze wplywaé na po-
ziom insuliny we
krwi posrednio, ha-
mujagc  synteze i

uwalnianie NPY, co pro-

wadzi do zmniejszenia
spozycia pokarmow.

Konsekwencjg tego jest

spadek poziomu glukozy

we krwi zapobiegajacy

uwalnianiu insuliny z

trzustki.
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leptyng

b) Wplyw leptyny na

poziom hormonéw tar-
czycy (T) i T)

Badano rédwniez istnie-
nie zaleznosci pomiedzy
leptyng a hormonami tar-
czycy (T3i T4, gtdwnymi
regulatorami  przemian
energetycznych ustroju.
a U pacjentdw z nadczyn-

noscig i niedoczynnoscia
tarczycy, wazonych co-
dziennie, podczas stan-
dardowego leczenia,
trwajacego przecietnie od
szesciu do o$Smiu tygodni, okreslano poziom leptyny w 0so-
czu. Pacjenci z nadczynnos$cig przed rozpoczeciem leczenia
mieli niskie stezenie tego hormonu we krwi, ale i nizsze od
przecietnych wskazniki BMI. W trakcie leczenia stezenie
osoczowej leptyny u tych pacjentéw wzrastato, natomiast
przy niedoczynnosci — wyjsciowo wysoki poziom leptyny
ulegat obnizeniu. Analiza statystyczna nie udowodnita jed-
nak bezposredniego wptywu hormonéw tarczycy na po-
ziom leptyny. Wydaje sie raczej, ze zmiany jej stezenia zo-
staty wywotane normalizacjg ciezaru ciata pacjentéw i
zmianami w ilosci ich tkanki thuszczowej. Tak wiec praw-
dopodobnie to warto$¢ BMI, a nie bezposrednio poziom ho-
rmonéw tarczycy wptywa na stezenie leptyny we krwi.

Wyniki innych doswiadczen sugerujg jednak istnienie
dodatniego sprzezenia zwrotnego miedzy hormonami tar-
czycy a leptyng gdyz u zwierzat gtodzonych zaobserwo-
wano znaczne obnizenie poziomu T3i T4, a takze leptyny
we Krwi.

aktywny czynnik
transkrypcyjny

stat

jadro komdrkowe
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c) Wplyw leptyny na rozrdd

Przypuszczalnie to wiasnie leptyna jest istotnym ogni-
wem fgczacym stopiert odzywienia organizmu z jego zdol-
nosciami reprodukcyjnymi. Zauwazono, ze myszy ob/ob sg
bezptodne, a podawanie tego hormonu, oprécz obnizenia
ciezaru ciata, przywraca im ptodnos$¢. Traktowanie leptyng
myszy o dzikim fenotypie skutkuje szybszym dojrzewa-
niem ptciowym oraz wczesniejszym przystgpieniem do roz-
rodu. Przeprowadzone badania wykazaty, ze produkt genu
ob odgrywarole w kontrolowaniu wyrzutu hormonu luteni-
zujacego (LH) i prolaktyny (PRL) wywotanego przez estra-
diol i progesteron, za posrednictwem receptoréw melano-
tropiny (MHC-4R) w mézgu. W zwigzku z tym w czasie
cyklu menstruacyjnego nastepujau kobiet znaczne wahania
poziomu leptyny oraz LH we krwi.

a) b)
db/db

*fl-h

ob/ob
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Ludzi z niedoborami leptyny cechuje hypogonadyzm,
ponadto zauwazono u gryzoni wzrost poziomu tego hormo-
nu w czasie cigzy. W narzadach rozrodczych myszy i szczu-
réw odnaleziono receptory produktu genu ob. Doswiadcze-
nia na owariektomizowanych szczurach pokazaty, ze po
operacji usunieciajajnikdw i gtodzeniu drastycznie obniza
sie poziom LH i PRL.

Wszystkie te fakty sugerujg udziat leptyny w regulacji
proceséw zwigzanych z rozrodem. Prawdopodobnie za jej
posrednictwem przekazana zostaje do osrodkowego uktadu
nerwowego informacja o gotowosci do rozrodu, gdyz roz-
mnazanie jest procesem bardzo kosztownym energetycznie
i moga sobie na nie pozwoli¢ jedynie te osobniki, ktdre
zgromadzity odpowiednie zapasy triacylogliceroli, czyli ta-
kie, ktérych poziom leptyny w osoczu nie jest zbyt niski. O$

0

db/db ob/ob

+/+

Ryc. 5. Wyniki doSwiadczen z uzyciem parabiozy dokonanej na myszach: a) db/db i +/+, b) ob/ob I +/+, ¢) db/db i ob/ob. Objasnienia w

tekscie
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podwzgorze — przysadka — gonady odbiera informacje o
stanie metabolicznym organizmu i odpowiednio je przetwa-
rzajac dostosowuje do niego wydatki energetyczne niezbedne
do podtrzymania fiinkcji rozrodczych. Doktadny mechanizm
dziatania leptyny na procesy zwigzane z dojrzewaniem picio-
wym i rozrodem pozostaje jednak jeszcze zagadka.

d) Zaleznosci miedzy leptyng a oreksynami

W 1989 r. scharakteryzowano peptydy stymulujace pobiera-
nie pokarmu, nazwane oreksynami. Zwigzki te syntetyzowane
sg w podwzgorzu bocznym jako preprooreksyny, a ekspresja
ich wzrasta znacznie pod wptywem gtodzenia. Kiedy kilka lat
pozniej odkryto leptyne, zaczeto sie zastanawia¢ nad istnie-
niem wzajemnych zaleznosci miedzy tymi zwigzkami.

Dowiedziono, ze u genetycznie otytych myszy ob/ob i
db/db stezenie preprooreksyny jest znacznie nizsze w sto-
sunku do osobnikéw kontrolnych o dzikim fenotypie +/+.
Ponadto zardwno jednorazowajak i ciggta iniekcja oreksyn
powoduje wzrost stezenia leptyny we krwi gryzoni labora-
toryjnych. Wiadomo, ze obydwa te zwigzki dziataja po-
przez regulacje poziomu NPY, ich wzajemne powigzania
nie sgjednak do kornca poznane.

e) Udziatleptyny w regulacjiproceséw odpornosciowych
Dtugotrwata gtodéwka uposledza miedzy innymi czyn-
nosci uktadu odpornosciowego. Poziom leptyny krazacej

pobieranie pokarmu <-

rozmnazanie

wydatkowanie energii

metabolizm glukojy i lipidow

inne
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we krwi jest wprost proporcjonalny do masy ciata, ale moze
ulec gwattownemu obnizeniu w czasie gtodzenia lub pod-
wyzszeniu w obecnosci czynnikow zapalnych. Badania kil-
ku ostatnich lat dowodzg ze leptyng odgrywa role w regula-
cji czynnosci uktadu odpornosciowego w zaleznosci od sta-
nu organizmu i ilosci zapaséw zgromadzonych w postaci
tkanki ttuszczoweyj.

U ssakow szpik kostny to gtéwny narzad zaangazowany
w wytwarzanie komorek krwi, ajego mikrosrodowisko jest
bardzo istotne w procesie powstawania i dojrzewania limfo-
cytow B. Komarki zrebu szpiku wytwarzajg wiele rodzajow
cytokin (np. interleukiny 7, 9, 12), ktére zapewniajg srodo-
wisko odpowiednie do limfopoezy. W szpiku kostnym wy-
stepuje tez duza liczba adipocytow, ktore sg zdolne do pro-
dukcji leptyny. Jak juz wspomniano wcze$niej, dojrzate li-
mfocyty posiadajg na swej powierzchni dtugg izoforme re-
ceptora leptyny Ob-RL, a zatem sg zdolne do odbierania sy-
gnatu przekazywanego za posrednictwem tego hormonu.
Fakt obecnosci tych receptoréw na limfocytach, jak tez pro-
dukcja leptyny przez adipocyty szpiku kostnego $wiadczg o
tym, iz hormon ten wspdéttworzy mikrosrodowisko zapew-
niajgce prawidlowy rozwdéj komorek zaangazowanych w
odpowiedz immunologiczng organizmu. Przy jego niedo-
borze uktad odpornosciowy nie jest w petni funkcjonalny
— u myszy db/db stwierdzono obnizong liczbe limfoidal-

DZIALANIENA OUN

wydzielanie hormonéw

metabolizm glukozy i lipidow

EFEKTYOBWODOWE

wydzielanie insuliny

uktad odpornosciowy

tkanka ttuszczowa

Ryc. 6. Wptyw leptyny na oSrodkowy uktad nerwowy (OUN) oraz wywotlywane przez nig efekty obwodowe
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nych komérek progenitorowych oraz komérek krwiotwor-
czych.

Leptynawywotuje zalezne od dawki nasilenie proliferacji
limfocytéw krwi obwodowej, jednak hormon ten dziata je-
dynie na komarki uprzednio zaktywowane.

Wykazano réwniez istotny wptyw leptyny na formowa-
nie tkanki kostnej. U szczuréwfa/fa (odpowiednik mutacji
db/db u myszy) z defektywnym receptorem leptynowym
zaobserwowano statycznie istotne obnizenie masy koséca w
poréwnaniu z osobnikami zdrowymi. Rdznic tych nie nale-
zy wigzaé wytgcznie z bezposrednim oddziatywaniem lep-
tyny na osteobtasty, gdyz wazny jest tez udziat tego hormo-
nu w regulacji osi podwzgorzowo-przysadkowej i jego
wptyw na produkcje hormonu wzrostu.

7. Za i przeciw leczeniu otytosSci leptyng

Od dawno wiadomo, ze rygorystyczna dieta prowadzi do
utraty masy ciata. Spowodowane jest to redukcjg ilosci za-
rowno tkanki ttuszczowej, jak i biatek oraz weglowodanow
waznych dla wielu proceséw fizjologicznych. Obnizenie
masy ciata wywotane podawaniem wysokich dawek leptyny
spowodowane jest wytgcznie redukcjg ilosci triacylogliceroli
tkanki thuszczowej, a biatko to stosowane w dawkach nie po-
wodujgcych utraty ciezaru prowadzi do obnizenia zbyt wyso-
kich pozioméw glukozy i insuliny we krwi.

Mogtoby sie wiec wydawac, ze leptynajest idealnym le-
kiem na otylo$¢, zwilaszcza ze znajomosC jej sekwencji
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umozliwia syntetyczne otrzymywanie biatka o takiej aktyw-
noscijak hormon ludzki. Nic wiec dziwnego, ze przeprowa-
dzonojuz préby leczenia leptyng ludzkiej otytosci. Okazato
sie, ze w poréwnaniu z grupgkontrolng otrzymujacaplace-
bo, cze$¢ oséb traktowanych hormonem rzeczywiscie
schudta. Bylijednak i tacy, ktdrzy mimo leczenia nie zmie-
nili masy ciata.

Z powyzszych badan wyciagnieto wniosek, ze leptyna
moze by¢ skutecznym lekiem, ale jedynie przeciwko
otytosci wynikajgcej z niedoboru endogennego hormonu.
Defekt genu kodujacego leptyne lub jej receptor sg przy-
czyna otytosci tylko w 5-10% przypadk6éw. Nie mniej waz-
ne sg zte przyzwyczajenia zywieniowe, siedzacy tryb zycia,
brak aktywnosci ruchowej oraz niektdre choroby cywiliza-
cyjne, takie jak cukrzyca czy bulimia.

Metabolizm zwierzatjest requlowany przez wiele czynni-
kéw. Jednym z istotniejszych wydaje sie leptyna (ryc. 6).
Jednak u podtoza zjawiska otytosci moga leze¢ zaburzenia
nie tylko w jej wydzielaniu, ale rowniez mutacje genu ko-
dujacego jej receptor, niewtasciwe odzywianie, stres, brak
ruchu i inne. Dlatego tez do kazdego przypadku otytosci u
ludzi nalezy podchodzi¢ indywidualnie, starajac sie pozna¢
gtdwne przyczyny zaburzen metabolizmu.

Whplyneto 4 X 112000

AnnaJakubowska i Anna Mrozkowiak sgmagistrantkami w Zaktadzie
Fizjologii Zwierzat Kregowych Uniwersytetu Warszawskiego

MAELGORZATA KOWAL (Krakéw)

MODELE ZWIERZECE CHOROB GENETYCZNYCH

W 1902 r. wybitny francuski detektyw Alfonse Bertillon
rozwigzat zagadke morderstwa, ktére wstrzasneto catg
Francjg Postuzyt sie on nowametoda, ktora zaskoczyta ale i
przerazita wszystkich przestepcéw. Ow detektyw, do usta-
lenia tozsamosci przestepcy i udowodnienia winy postuzyt
sie pozostawionymi na miejscu zbrodni odciskami palcow.
Pomystodawca tej metody byt zatozyciel Instytutu Genetyki
Cztowieka w London University College, Francis Galton,
kuzyn Karola Darwina. Oprocz tego, ze zrewolucjonizowat
on prace detektywow, prowadzit takze intensywne badania
dotyczace dziedziczenia okre$lonych cech, np. muzykalno-
§ci czy braku piegbéw. Obaj panowie na pewno nie przypu-
szczali, ze niecate 100 lat pdzniej analiza odciskow palcow
nie bedzie dostatecznym dowodem winy za$ powszechnie
uzywang metodg bedzie sekwencjonowanie DNA pole-
gajace na ustaleniu kolejnosci nukleotydéw w nici DNA.
Metode te wykorzystuje sie nie tylko w badaniach nauko-
wych np. przy mapowaniu genéw ale takze w kryminalisty-
ce oraz, co dla nas istotne, w medycynie.

Poznanie sekwencji okreslonych genéw pozwala poréw-
na¢ formy prawidtowe i zmienione (zmutowane), a co za
tym idzie umozliwia to przysztym rodzicom podjecie decy-
zji o urodzeniu dziecka, w razie wystgpienia u potomka de-

fektu genetycznego. Obecnie poznano okoto 5000 réznych
schorzeri uwarunkowanych genetycznie. Choroby dziedzi-
czne sa przekazywane potomstwu przez rodzicéw za po-
Srednictwem chromosomaow i tym rdznia sie od wiekszosci
choréb wywotywanych przez drobnoustroje wnikajace do
naszego organizmu.

Nalezy pamieta¢, iz wszystkie cechy danego organizmu,
jak choéby wzrost, kolor oczu czy wtoséw, sg determinowa-
ne przez geny przekazywane potomstwu przez oboje rodzi-
cow. Zatem w prawidtowych komdrkach somatycznych
znajdujasie dwa allele kazdego genu (jeden pochodzacy od
matki a drugi od ojca). Zmutowane allele moga by¢ domi-
nujace i wtedy tylko jedna kopia nieprawidtowego genu
wywota objawy chorobowe, badz recesywne, wéwczas po-
trzebne sgw komoérce dwa takie allele aby wywota¢ choro-
be. W przeciwnym razie w fenotypie ujawni sie cecha wa-
runkowana allelem dominujacym.

Prawidtowa komorka somatyczna zawiera 2n chromoso-
mow, zas plemniki i komorkijajowe majgich In. Kazdy or-
ganizm posiada charakterystyczngdla niego liczbe chromo-
soméw. Somatyczna komérka ludzka zawiera 46 chromo-
somow (czyli 23 pary, 44 chromosomy to autosomy, za$ 2
to chromosomy pici: XX dla kobiety, XY dla mezczyzny).
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Dla myszy jest to n = 40 chromosomow.(20 par, 19 par to
autosomy i 2 chromosomy pici, XX u samic i XY u sam-
cow).

Znamy dwie gtéwne przyczyny chorob genetycznych:
brak lub dodatkowa kopia genu lub catego chromosomu
np.: zesp6t chorobowy Downa (3 kopie chromosomu nr 21)
albo pojawienie sie wadliwego genu w wyniku mutacji w
komérkach rozrodczych rodzicéw (np. achondroplazja). W
przypadku dziedziczenia cechy sprzezonej z chromosomem
ptci (czyli genu potozonego na chromosomie pici, gtdwnie
X), kobiety sg czesto nosicielkami defektu genetycznego
za$ ich synowie wykazujgpetne objawy chorobowe. Wyni-
ka to z faktu iz kobiety o prawidtowym genotypie XX do
komarek jajowych przekazujg jeden z chromosoméw X
(moze to by¢ zatem prawidtowy X lub taki ktory niesie usz-
kodzony gen). Ojcowie do plemnikéw przekazujgX lub Y.
Chiopcy dziedziczg zatem Y od ojca i mogg odziedziczy¢
wadliwy X od matki. Wtedy wykazg petne objawy choro-
bowe. Dziewczynki, ktére odziedziczgwadliwy gen po ma-
tce i tak bedg posiada¢ chromosom X z prawidlowym ge-
nem ojcowskim.

Juz od dawna zajmowano sie nie tylko dziedziczeniem
cech, ale takze podtozem genetycznych nieprawidtowosci u
ludzi. Poczatkowo, z przyczyn oczywistych, opierano sie
gtdwnie na obserwacjach kolejnych pokolen. Jednakze na-
wet tu istniejg pewne trudnosci. Przede wszystkim, w ciggu
stu lat mozna przesledzic losy jedynie pieciu pokolen, poza
tym liczba potomstwa wydana na $wiat przez jedng pare ro-
dzicow to przecietnie 2-3 dzieci.

Aby mozna byto znalez¢é odpowiednig terapig, ktora sku-
tecznie wyeliminuje objawy choroby, badz przynajmniej je
ztagodzi, naukowcy wykorzystujg modele zwierzece cho-
rob genetycznych. Pozytywne efekty terapii przeprowadza-
nej nazwierzetach sa nastepnie testowane na ochotnikach w
badaniach klinicznych, a dopiero potem, terapia ta moze
by¢ stosowana powszechnie.

Modele takie w hodowlach laboratoryjnych bardzo rzad-
ko powstajg spontanicznie (w wyniku mutacji). Czesciej
wykorzystuje sie tu najnowsze zdobycze nauki i drogg mi-
kromanipulacji tworzy sie zwierzeta transgeniczne, w kto-
rych genom wbudowywuje sie zmutowane kopie genu.

Do konstruowania zwierzat transgenicznych wykorzystu-
je sie gtdbwnie myszy i szczury. Powodem tego jest fakt, iz
zwierzeta te sg mate i tatwe w hodowli. Dodatkowo majg
one krotki cykl rozrodczy, dajg liczne potomstwo a swoja fi-
zjologig zblizone sg do ludzi. Zwierzeta takie mozemy
otrzymac trzema sposobami. Po pierwsze, do jednego z
przedjadrzy zaptodnionej in vivo komorki jajowej wprowa-
dza sie obcy in vitro DNA. Jest to zabieg mikrochirurgicz-
ny. Od myszy pobudzonej hormonalnie do superowulacji
pobiera sie zaptodnione in vivo jednokomoérkowe zygoty.
Do takich zygot wprowadza sie przy pomocy mikropipety
liczne kopie zmutowanego genu. Transgen otrzymuje sie
gtéwnie metodg PCR (reakcja faricuchowa polimerazy).
Tak transformowany zarodek wstrzykuje sie do macicy pse-
udociezamej samicy. Dotychczasowe do$wiadczenia wy-
kazaty, iz 15-40% potomstwa w swoim genomie posiada
wbudowany obcy DNA. Jezeli fragment kwasu deoksyry-
bonukleinowego wiaczony jest do genomu zarodka przed
pierwszym podziatem, wtedy wszystkie komorki organiz-
mu bedg go posiadac. Jezeli proces ten nastapi po podziale,
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wtedy dostaniemy tzw. chimery (cze$¢ komarek organizmu
zawiera pozadany transgen, a cze$¢ nie). Drugim sposobem
jest infekcja wczesnego zarodka wektorem wirusowym za-
wierajacym dany gen. Natomiast trzeci sposob jest najlepiej
poznany i osiggane sanajlepsze efekty w przypadku myszy.
Wprowadza sie u nich zmodyfikowany gen do pierwotnych
komadrek zarodka (ES z ang. embryo stem cells), a nastepnie
takie komorki wprowadza sie do zarodka w stadium blasto-
cysty. Komérki ES moggréznicowac sie we wszystkie typy
komdrek a zatem powstaty organizm zawiera komarki z
prawidtowym genem i komdrki z genem wprowadzonym.
W wyniku kolejnych kojarzen w bliskim pokrewienstwie
otrzymuje sie zwierzeta homozygotyczne pod wzgledem
badanego genu.

Istnieje takze metoda polegajgca na wytgczeniu okreslo-
nego genu czyli tzw. knock-out genowy. In vitro wprowa-
dza sie do komarki konstrukt zawierajgcy nieczynny gen,
ktéry na drodze rekombinacji homologicznej zastepuje gen
pracujacy prawidtowo.

Model dystrofli miesniowej

Wérdd wielu modeli zwierzecych istnieje model dystrofli
miesniowej. Jest to choroba poczatkowo uposledzajaca, a
nastepnie niszczaca miesnie poprzecznie pragzkowane. Opi-
sany zostanie tu przyktad najczesciej wystepujacej dystrofli
miesniowej typu Duchenne.

Dystrofia typu Duchenne jest najciezszg odmiang dystro-
fli mieSniowej. Schorzenie to pojawia sie z czestoscig 1 na
3500 zywo urodzonych dzieci. Gen, ktérego mutacja powo-
duje to schorzenie udato sie zlokalizowac¢ dzieki przypadko-
wi amerykanskiego chtopca. Wsrod wielu réznych obja-
wow chorobowych u tego pacjenta zaobserwowano takze
objawy dystrofli migsniowej. Stwierdzono u niego ubytek
niewielkiego fragmentu chromosomu X. To skionito na-
ukowcéw do przypuszczen, iz ten fragment DNA koduje
biatko, ktérego brak powoduje chorobe. Dalsze badania
wykazaly, iz 6w gen zlokalizowany jest na krotkim ramie-
niu chromosomu X. Poniewaz jest to choroba sprzezona z
chromosomem X, zapadajg na nig gtéwnie chtopcy, za$
dziewczynki sg jej nosicielkami. Prawidtowy gen koduje
biatko zwane dystrofma. Jest ono swoistym ,,szkieletem”
komorki mieSniowej. Synteza owej glikoproteiny zachodzi
juz w mioblastach w okresie zycia ptodowego. Biatko to
uszczelnia btony komorkowe, dzieki czemu ma tu miejsce
selektywny transport. Prawidtowa regulacja tego transportu
utrzymuje wewnatrz komaérek okreslone stezenie enzymow
i zapobiega nadmiernemu przechodzeniu jondw wapnia do
cytoplazmy. W przypadku dystrofli typu Duchenne’a dys-
trofina nie jest obecna, a co za tym idzie, zaburzeniu ulega
transport btonowy. Z komérki wydostajg sie na zewnatrz li-
czne enzymy (np. kinaza kreatynowa, transaminaza), za$ do
komorki nadmiernie wnikajg jony wapnia. Powodujg one
martwice komdrek miesniowych, stymulujgpodziaty fibro-
blastow, przez co tkanke migsniowgzastepuje tkanka wtok-
nista.

Objawy choroby, ktora rozwija sie od urodzenia, stajg sie
widoczne dopiero w momencie gdy dziecko zaczyna cho-
dzi¢, co i tak nastepuje stosunkowo pézno, bo okoto 18 mie-
sigca zycia. Chore dzieci sg mniej sprawne ruchowo, niz ich
réwiesnicy, nie biegaja i czesto sie przewracajg. Okoto 4-5
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roku zycia pojawia sie przerost miesni tydek, postepuja za-
burzenia chodu. Nastepnie, na skutek wtknienia miesni do-
chodzi do skrdcenia miesni tydek, do ostabienia miesni
przykregostupowych, i do nadmiernego wygiecia kre-
gostupa ku przodowi (lordoza ledzwiowa). Dodatkowym
objawem choroby jest niedowtad konczyn gérnych, wido-
czny staje sie takze zanik miesni ud. Okoto 9-10 roku zycia
chlopcy przestajg samodzielnie wstawac i siada¢. Potrze-
bujg takze pomocy przy chodzeniu. Okoto 14 roku zycia
przestajg chodzi¢. Dochodzi do ostabienia migsni oddecho-
wych i znieksztatcenia klatki piersiowej. Infekcje drog od-
dechowych powodujg w duzej mierze przedwczesny zgon.
Przyczyng $mierci, oprécz niewydolnosci oddechowej
moze réwniez by¢ martwica miesnia sercowego, ktory swa
budowg czeSciowo przypomina miesnie poprzecznie
prazkowane. Wtasnie w tych miesniach jest najbardziej wi-
doczny wyniszczajacy postep choroby.

Za model zwierzecy tej choroby postuzyty myszy ze
szczepu wsobnego C57BL z mutacjg punktowa w genie
mdx (X-linked muscular dystrophy). Mutacja ta, zlokalizo-
wana na chromosomie X, powstata spontanicznie, a dalsze
wsobne kojarzenie pozwolito wyselekcjonowaé zwierzeta
ze zmutowanym genem mdx. Przeprowadzono u nich bada-
nia dotyczace poziomu enzymoOw w surowicy, a takze anali-
ze miesni szkieletowych (czyli poprzecznie prazkowanych).

Poczatkowe badania ujawnity u myszy jedynie podwy-
zszony poziom kinazy pirogronianowej (PK). Dalsze bada-
nia wykazaty, ze jest to zjawisko dziedziczace sie tak jak
chromosom X. Homozygotyczne samice (mdx/mdx) chara-
kteryzowaty sie dodatkowo obnizongptodnosciaizywotno-
Scig. Fakt, iz podwyzszonego poziomu enzymu nie stwier-
dzono ani w watrobie ani w innych tkankach, byt bodzcem
do wykonania histologii mie$ni. U myszy mdx/+ i +/+ nie
stwierdzono nieprawidtowosci w ich budowie, za$ u myszy
mdx/mdx zaobserwowano objawy podobne do tych wyste-
pujacych u ludzi.

Ciekawym jest fakt, iz u tych myszy objawy choroby po-
jawiajq sie p6zno. Przebadano myszy w wieku 4 dni, 3,519
tygodni oraz 12 miesiecy. Wyniki pokazaty, iz u najmtod-
szych osobnikdw nie wystapity zmiany w budowie migesni.
U myszy 3 i 5tygodniowych doszto do zmianjedynie w bu-
dowie mig$ni koriczyn. Dopiero u zwierzat 9-tygodniowych
zaobserwowano zmiany nie tylko w komorkach miesnio-
wych korniczyn ale i mies$niach szyi, tutowia i gtowy. U
12-miesiecznych myszy nastgpito dodatkowo patologiczne
wydtuzenie komérek miesni poprzecznie pragzkowanych.

W przypadku zwierzat z mutacjgw genie mdx, stosuje sie
powszechnie terapie genowg polegajgcg na wprowadzeniu
do komadrek somatycznych prawidtowej kopii genu. Wyniki
sg na tyle obiecujgce, ze moze w niedalekiej przysztosci w
podobny spos6b leczy¢ mozna bedzie ludzi. Obok tych mo-
deli stworzono inne, bedgce w toku badan. Do stosunkowo
dobrze poznanych, chociaz nie przez wszystkich naukow-
cOw uznanych za zwierzecy model dystrofii, nalezady (dys-
trophia muscularis), dy2''dystrophia muscularis-2J). Powo-
dem sporu sg réznice miedzy mutantami mdx a dy i dy2/.
Myszy z mutacja rfy wykazujgw wieku 3-4 tygodni paraliz
konczyn. Ponadto, badania histologiczne wykazaty, iz u
tych zwierzat dochodzi takze do rozpadu komérek miesnio-
wych, ktére wczesniej ulegly procesowi zwidknienia.
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Choroby metaboliczne zwigzane z miedzig

Wsrod wielu zaburzen metabolicznych o podtozu genety-
cznym warto wspomniec¢ o stosunkowo rzadkich, ale powa-
znych w skutkach, schorzeniach, spowodowanych niepra-
widtowg gospodarkg miedzi.

Juz na poczatku dwudziestego wieku stwierdzono, iz
miedZ (Cu) jest niezbednym pierwiastkiem w pozywieniu
cztowieka i zwierzat. Dalsze badania wykazaly, ze jest ona
konieczna do prawidtowego funkcjonowania wszystkich
organizmoéw, poczawszy od komérki bakteryjnej na komor-
ce ludzkiej konczac. Uniwersalno$¢ tego pierwiastka wyni-
ka zjego niepowtarzalnych zdolnosci oksydoredukcyjnych,
czyli mozliwosci przyjmowania stanu utlenienia (Cu +)
badZ redukcji (Cu ). Dzigki tym wiasciwosciom wchodzi
ona w sktad niemal 30 kofaktoréw (miedzy innymi takich
enzymow jak: oksydaza cytochromowa, dysmutaza ponad-
tlenkowa, tyrozynaza czy oksydaza lizylowa) petnigcych
istotne biologicznie funkcje.

Nieprawidtowy metabolizm tego pierwiastka, jak row-
niez nieprawidtowe funkcjonowanie biatek enzymatycz-
nych, w sktad ktérych wchodzi Cu, prowadzi do stanéw pa-
tologicznych.

W prawidtowo funkcjonujacym organizmie ssaczym pie-
rwiastek ten pobierany jest wraz z pokarmem, a nastepnie
ulega absorpcji przez komorki $ciany zotagdka ijelita. W ko-
lejnym etapie pierwiastek transportowany jest do krazenia
wrotnego lub do krwi. W zyle wrotnej miedz krazy w
potaczeniu z histydyng lub albuming a nastepnie zostaje
zmagazynowana w watrobie. W tym organie syntetyzowa-
najest cerutoplazmina w skfad ktérej wchodzg atomy mie-
dzi. Nadmiar tego pierwiastka jest poza tym usuwany do
z6kci i w niewielkich ilociach wydalany wraz z moczem.

Zaréwno nadmiar, jak i brak tego pierwiastka prowadzi
do stanéw chorobowych. U ludzi zaobserwowano i opisano
dwie jednostki chorobowe bedace skutkiem niepra-
widtowego metabolizmu miedzi. Jest to zespdt Menkesa i
zespot Wilsona.

Zespot Wilsona

W przypadku choroby Wilsona zaburzeniu ulega rowno-
waga, pomiedzy iloScig pierwiastka pobieranego i magazy-
nowanego w watrobie, a tym, ktéry zostanie wydzielony do
z6kci lub wydalony z moczem. Choroba ta spowodowana
jest mutacjg genu ATP7B kodujacego biatko biorgce udziat
w wydzielaniu Cu do z6kci i wbudowywaniu jej do cerulop-
lazminy. Nalezy ono do rodziny biatek tzw. ATPaz typu P,
bioracych udziat w czynnym transporcie okreslonych jo-
néw przez btony komoérkowe.

Choroba ta wystepuje z czestoscig 30 przypadkéw na Imin
zywo urodzonych dzieci. Wyrdzniono trzy grupy chorych.
Jedng z nich sg chorzy, u ktérych wystepuje schorzenie
watroby. Druga grupe stanowig chorzy z objawami neurolo-
gicznymi, za$ trzecia grupg sg chorzy zaréwno z chorobg
watroby jak i neurologicznymi zaburzeniami. W pierwszym
etapie choroby, ktdry ma miejsce okoto 8-9 roku zycia (cho-
rzy dozywajgok. 50 roku zycia), dochodzi do zaburzenia pra-
cy watroby, dlatego tez czesto stawianajest btedna diagnoza.
Zaburzenia te sg skutkiem akumulacji Cu w hepatocytach
wskutek nieprawidtowo funkcjonujacego biatka ATP7B.
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Po przekroczeniu dopuszczalnego poziomu tego pierwia-
stka w organie, staje sie on dlan toksyczny. Prowadzi to do
obumierania hepatocytéw i uwalniania z ich cytoplazmy i
organelli komérkowych (lizosomy) miedzi. Dostaje sie ona
do krwioobiegu, gdzie jej nadmiar powoduje uszkodzenie
btony erytrocytéw, co objawia sie niedokrwistoscig. W trze-
cim etapie choroby miedz z krwi ulega akumulacji w naste-
pujacych organach: nerki, prowadzac do ich uszkodzenia,
mozg, wywolujac tym samym zaburzenia neurologiczne iw
rogowce oka. W oku akumulacja tego pierwiastka wystepu-
je w niemal 100% przypadk6éw i objawia si¢ powstaniem
z06kego pierscienia tzw. pierscienia Keisera-Fleischera.

Modelami zwierzecymi dla tego schorzenia sg psy rasy
terier bedlington, myszy z mutacjg toksycznego mileka,
szczury LEC (Long-Evans Cinnamon).

Szczury wykazujg wiele klinicznych i biochemicznych
objawow zespotu Wilsona. Ten wsobny szczep wyprowa-
dzono w 1975 r. z koloni szczuréw LE, kojarzonych niekre-
wniaczo.

U pieciomiesiecznych samcéw w 24 pokoleniu zaobser-
wowano nagly atak watroby i zétaczke. Dalsze, juz wsob-
ne, kojarzenia pokazaty, iz jest to cecha dziedziczna, za$
przeprowadzone krzyzowki wsteczne udowodnity, ze gen
powodujacy chorobe jest recesywny i znajduje sie na jed-
nym z autosomow.

U obecnie hodowanych szczurow LEC, okoto pigtego
miesigca zycia, dochodzi do wystapienia ostrego zapalenia
watroby. Objawy Kliniczne tego schorzenia sg podobne do
objawoéw zapalenia watroby obserwowanych u ludzi. U
cztowieka moze ono by¢ takze zwigzane z chorobg Wilso-
na. Przezycie przez szczury tego ataku prowadzi do chroni-
cznej formy schorzenia watroby, a czesto (okoto 24 mie-
sigca zycia) konczy sie nowotworem.

Poréwnujac czynniki wywotujgce schorzenie, objawy i
przebieg choroby u ludzi i zwierzat stwierdzono, ze w obu
przypadkach jest ona wywotana mutacjg genu A TP7B, znaj-
dujacego sie na autosomie. U szczuréw gen ten (Atp7b), zlo-
kalizowany jest na 16 chromosomie, natomiast u ludzi gen
ATP7B potozony jest na 13 chromosomie. W obu przypad-
kach obserwuje sie schorzenia watroby, chociaz u ludzi nie
dochodzi do powstania nowotworu tego organu. Co ciekawe,
u szczurow nie obserwuje sie tak czestych zaburzen neurolo-
gicznych i nie powstaje u nich pierscien Keiser- Fleischer’a.

Zar6éwno u chorych ludzijak i szczuréw mutantow szcze-
pu LEC dochodzi do nadmiernej akumulacji miedzi w
watrobie i obnizeniapoziomu ceruloplazminy. Funkcjatego
biatka jest magazynowanie nadmiaru miedzi we krwi. U
0s6b chorych stwierdzono takze obnizenie zawartosci tego
pierwiastka w osoczu.

Dodatkowym dowodem na to, iz mutanty szczuréw
szczepu LEC moga by¢ uznane za model zwierzecy choro-
by Wilsona sg przeprowadzone niedawno badania sekwen-
cji nukleotydéw kodujacego genu ATP7B u ludzi i Atp7a u
myszy. Wykazaty one bowiem podobienstwo w 82%.

Co ciekawe, badania prowadzone na ciezarnych szczu-
rzycach LEC i samicach kontrolnych F344, jak i na krzy-
zO6wkach pomiedzy F| a wyzej wspomnianymi zwierzetami
potwierdzity, iz gen Atp7b ulega aktywacji juz w tozysku.

Leczenie chorobyjest prowadzone przy uzyciu zwigzkéw
cheOatowych, powodujacych stopniowe uwalnianie miedzi
z watroby. Okazato sie ono skuteczne réwniez w przypadku

107

szczurow LEC, gdzie zapalenie watroby wywotane jest na-
gromadzeniem tego pierwiastka w organie. Potwierdzito to
funkcjonowanie tych zwierzat jako modelu powyzszego
schorzenia.

Zespot Menkesa

Z nieprawidtowym metabolizmem miedzi zwiazany jest
tez wspomniany wyzej zesp6t Menkesa. Jest to choroba
wywotana mutacjg genu ATP7A, kodujgcego ATPaze ty-
pu-P. W przeciwienstwie do choroby Wilsona, jest on zlo-
kalizowany na dtugim ramieniu chromosomu X . Choroba
ta pojawia sie z czestoscig 1 na 100 000 zywych urodzen.
Najczesciej na chorobe Menkesa chorujg chlopcy (przy ge-
notypie 46 XY wystarczy tylko jedna kopia nieprawidtowe-
go genu). Zanotowano dotad jednak pie¢ przypadkéw za-
chorowan wsrod dziewczynek. W tych przypadkach ujaw-
nienie sie mutacji byto wynikiem translokacji chromosomo-
wej badZz mozaicyzmem 45X/46XX, a ekspresja genu
nastgpita w komdrkach o genotypie 45X. Chorzy na zespot
Menkesa wykazujg hipopigmentacje, progresywng degene-
racje uktadu nerwowego iuszkodzenie tkanki tagcznej. Obja-
wy choroby nasilajg sie wraz z wiekiem dziecka, u ktérego
Smier¢ nastepuje najczesciej okoto 5 roku zycia. Co cieka-
we, bezposrednig przyczyng zgonu w wiekszosci przypad-
koéw byto zakazenie ukfadu oddechowego.

Wyroznia sie obecnie dwa rodzaje choroby Menkesa. W
pierwszym, ma ona ostry przebieg i kofczy sie Smiercig we
wczesnym okresie zycia. W drugim, chorzy moga dozy¢ na-
wet 38 roku zycia (jeden opisany przypadek). W tych przypa-
dkach choroba ma tagodny przebieg. We wczesnym okresie
zyciatych ludzi obserwowano u nich zaburzenia motoryczne,
psychiczne i uposledzenie rozwoju fizycznego. Dodatkowo
chorzy ci cierpieli na zaburzenia przewodu pokarmowego
(biegunki i wymioty) oraz zakazanie dr6g moczowych wyni-
kajace z nieprawidtowej budowy pecherza.

Cechg charakterystyczng dla tego zespotu jest staba tole-
rancja na wysokie temperatury otoczenia. Wszyscy opisani
pacjenci wykazywali w réznym stopniu niedorozwoj
umystowy.

Badania dotyczace transportu Cu przez btony pozwolity
stwierdzi¢ iz gen ATP7A koduje biatko ATP7A biorace
udziat w transporcie tego pierwiastka z jelita do komoérek
catego organizmu. Jest to, jak juz wspomniano, biatko na-
lezace do ATPaz typu P. Co istotne geny ATP7A i ATP7B
wykazaty podobienstwo w 57%.

Modelem zwierzecym tej choroby staly sie myszy grupy
mottled (mo), u ktérych zlokalizowano gen Atp7a, lezacy na
chromosomie X i w 89% podobny do genu ATP7A.

Do grupy tej mozemy zaliczy¢ myszy: mottled, brindled,
viable-brindled, blochy, macular czy myszy mosaic. Po raz
pierwszy te grupe zwierzat scharakteryzowano i opisano w
1979 roku. Mutacje mottled pojawity sie w wielu laborato-
riach na Swiecie w spos6b spontaniczny i sg one mutacjami
recesywnymi. Hemizygotyczne samce (mo/-) i homozygo-
tyczne samice (mo/mo) wykazujg petny zesp6t objawow
chorobowych charakterystycznych dla danej mutacji, nato-
miast samice heterozygotyczne (mo/+) sg nosicielkami
zmutowanego genu.

Samice te tatwo rozpozna¢ po mozaikowatym ubarwie-
niu futra, wynikajagcym z losowej inaktywacji w komorce
jednego z dwoch chromosomdw X, jaka ma miejsce w ko-
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morkach samic ssakow. Komorki, w ktérych inaktywacji
ulegachromosom X z prawidtowym genem Atp7a za$ akty-
wny jest chromosom X z genem zmutowanym wytworzg
wiosy pozbawione pigmentacji (jasne), natomiast komorki
gdzie to chromosom X ze zmutowanym genem ulega ina-
ktywacji, pracuje zatem gen prawidtowy powstang wtosy o
normalnym zabarwieniu.

Mutacje te sgletalne dla hemizygotycznych samcow choé
ich Smiertelnosc jest rozna dla r6znych genotypéw. Niekto-
re z nich zamierajgjuz w zyciu ptodowym (np. dappled)
inne rodza sie zywe i moznaje fatwo rozpozna¢juz w dru-
gim dniu zycia po skreconych wibrysach (wasach). Mutanty
majg dodatkowo defekt ubarwienia, bedacy wynikiem bra-
ku (lub matej ilosci) tyrozynazy, bioracej udziat w wytwa-
rzaniu melanin. Samce mogga zy¢ 14-17 dni. Wykazujg w
tym czasie spadek masy ciata poczawszy od 10 dnia zycia,
zaburzenia neurologiczne, niezborno$¢ ruchéw czy obser-
wowany u mutantéw mosaic niedowtad tylnych koriczyn.

U chorych zwierzat stwierdzono réwniez hipotermig,
bedgca prawdopodobnie wynikiem obnizonego metaboliz-
mu, co z kolei spowodowane jest uposledzonym oddycha-
niem komdrkowym (oksydaza cytochromowa ¢, znajdujaca
sie w mitochondriach i biorgca udziat w oddychaniu zawie-
ramiedz). Proby leczenia daty na razie zadowalajgce efekty
jedynie w przypadku myszy. Wystarczy u nich bowiem po-
dawacjuz od 2 dniazycia (ale przed 10 dniem) pozajelitowo
wodny roztwor chlorku miedzi (CuCl2. Zastrzyki wykonu-
je sie podskarnie, lub dootrzewnowo. Zabieg ten pozwala
samcom osiggna¢ dojrzatosé ptciowa a dodatkowo ich feno-
typ nie rézni sie od samcow zdrowych.

Mimo podjetych préb terapii u dzieci chorych z zespotem
Menkesa, ktérym wykonywano zastrzyki Cu w pofgczeniu
ze zwigzkami chellatujgcymi lub witamingE, nie przyniosty
one pozadanych efektéw. Niepowodzenia ttumaczy sie sto-
pniem zaawansowania rozwoju uktadu nerwowego w
chwili rozpoczecia terapii. Rozwdj uktadu nerwowego my-
siego noworodka odpowiada bowiem swoim zaawansowa-
niem ptodowi ludzkiemu w trzecim trymestrze cigzy. Zatem
proby leczenia w tym okresie mogtyby dac¢ pozytywne efe-
kty. Nie udato sie jednak opracowa¢ metody podawania
zwigzku plodom ludzkim. Opisano dotad przypadki
chtopcow, ktérym zaczeto podawac zwigzek miedzi zaraz
po urodzeniu. Byli oni wcze$niakami, ktérzy przyszli na
Swiat w 35 i 37 tygodniu zycia. Terapia pozwolita dozy¢ im
9 i 19 roku zycia, przy czym chiopcy nie wykazywali
ostrych objaw6w chorobowych.

Plgsawica Huntingtona

Opisane modele dotyczyty chor6b wywotanych recesyw-
nym allelem genu. W przypadku alleli dominujgcych, do
wywotania choroby wystarczy jego jedna kopia w organiz-
mie. Oczywistym wydaje sie fakt, iz tak uwarunkowane
schorzenie powinno by¢ z populacji eliminowane. Préba
wyttlumaczenia fenomenu utrzymywania sie tego typu
schorzenia w populacji zostanie oparta na przyktadzie cho-
roby, powszechnie zwanej plasawicg Huntingtona.

Znalezienie podtoza genetycznego tej choroby nalezy do
osiggnie¢ ostatniego dziesieciolecia XX wieku. Plgsawica
Huntingtona (taniec $wietego Wita) prowadzi do degenera-
cji uktadu nerwowego i Smierci w Srednim wieku. Chorobe
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tg nazywano dawniej choreg (stowo to ma taki sam rdzen
jak choreografia) a nazwa ta wzieta sie od bezwiednych, ta-
necznych ruchdéw wykonywanych przez chorego. Co cieka-
we jeszcze w XVIII wieku chorych uwazano za bluzZnier-
cow, ktorzy nasladujg ruchy Chrystusa na krzyzu. Fakt
utrzymywania sie choroby w populacji wynika z jej pdzne-
go ujawniania sie, a zatem osoby mogace jg odziedziczy¢
przez wiele latpozostajgniepewni co do swojego losu. Cho-
roba ta przewaznie objawia sie ok. 30-40 roku zycia. Opisa-
no jednak przypadki pojawienia sie objawow tej choroby
juz wieku dzieciecym. Pacjenci tacy cierpieli wéwczas na
Plagsawice Huntingtona okoto 20 lat. Ciekawe, ze w tych
przypadkach objawy sg najczesciej podobne do tych, jakie
mozemy zaobserwowac u chorych na chorobe Parkinsona.
Nigdy nie dochodzi u nich do ujawnienia sie petnych obja-
woéw plasawicy Huntingtona.

W 1983 roku ustalono przyblizong lokalizacje genu
plasawicy, analizujagc powigzany z nim fragment genu mar-
kerowego, potozonym w pewnej odlegtosci od badanego
genu na tym samym chromosomie. Znalezienie samego
genu trwalo jednak kolejne 10 lat. Okazato sie w koricu, iz
lezy on na koncu 4 chromosomu. Ustalono takze sekwencje
kodowanego przez ten gen biatka, ktére nazwano, niezbyt
oryginalnie, huntingtyna. Ludzki gen kodujacy huntmgtyne
sktada sie z 67 egzondw ajego dtugos¢ wynosi 170 tysiecy
par zasad (170kb). W pierwszym egzonie znajduja sie licz-
ne powtérzenia CAG (tréjka nukleotydéw kodujacych glu-
tamine). W prawidtowym genie jest ich 6-39, za$ u ludzi
obarczonych chorobajest ich 40-180. U ludzi, u ktérych ob-
jawy choroby pojawiajg sie w $rednim wieku stwierdzono
40-55 powtdrzen charakterystycznej sekwencji, ponad 70
powtorzen stwierdzono u tych os6b u ktérych objawy poja-
wiajg sie w mtodym wieku. Taka budowa genu ma swoje
odbicie w sekwencji aminokwaséw wchodzacych w skiad
biatka. Wydtuza sie bowiem odcinek sktadajacy sie z gluta-
miny. Powstaje tzw. sekwencja poliglutaminy, oznaczona
symbolem poliQ.

Funkcja huntingtyny nie jest jeszcze do korica wyjasnio-
na. Wiadomo, iz jest ona obecna gtéwnie w neuronach bu-
dujacych mézg, chociaz moznajg znalez¢é w komdrkach ne-
rwowych w obrebie catego organizmu, w dendiytach i za-
konczeniach nerwowych. Badania wykazaty takze, ze jest
to biatko powigzane z transportem wewnatrz komoérkowym
i z cytoszkieletem komorki. Biatko to znaleziono takze w
jadrach fibroblastow zarodkéw mysich, w jadrach fibrobla-
stéw dorostych myszy i w jadrach neuroblastow.

Prowadzone badania wykazaty takze, ze biatko z poliQ
moze powodowaé inne dziedziczne, neurogeneratywne
schorzenia.

Modelem tej choroby staty sie myszy transgeniczne T,
do ktoiych genomu wprowadzono fragment pierwszego eg-
zonu ludzkiego genu HD, zawierajacy zwiekszong (ponad
70) liczbe powtdrzen CAG. W ten sposb myszy posiadaty
nie tylko swoje geny hd ale jego dodatkowy fragment.
Whbudowany fragment DNA, skladajacy sie z 2 tysiecy par
zasad (2kb), kodowat ok. 3% biatka z jego N-koricem.

Pierwszymi widocznymi objawami u myszy, byty liczne
neurologiczne nieprawidtowosci. Przyktadem moze by¢ tu
nieregularny chéd, otrzepywanie sie (podobne do tego, jakie
wykonuje pies po wyjsciu z wody), naprezenie tylnych i
przednich koriczyn po podniesieniu myszy za ogon. Obja-
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wy te pojawily sie u zwierzat z liczbg powtorzen sekwencji
CAG przekraczajacg 70. U myszy ze 145 kopiami, objawy
widoczne byty juz w 2 miesigcu zycia, u tych ze 115 kopia-
mi, w 4-5 miesigcu. U tych zwierzat dochodzito takze do
utraty masy ciata.

Badania mozgu wykazaly jego redukcje u myszy Ts.
Poczatek tego procesu miat miejsce w 4 tygodniu zycia, do
12 tygodnia dochodzito 20% ubytku jego masy.

Immunohistochemiczne badania z zastosowaniem prze-
ciwciat przeciwko N-koficowi huntingtyny wykazaty
wewnatrz neuronéw obecno$é inkluzji. Byly one ziarniste
lub widkniste, nie otoczone btong komérkowsa i wieksze od
jaderka. U modelowych myszy identyfikowano je juz w 4
tygodniu zycia. Inkluzje u myszy Te zaobserwowano w ne-
uronach, zas w komdrkach glejowych wykazano ich $lado-
we ilosci.

Jak juz wczesniej wspomniano u ludzi obarczonych cho-
robg dochodzi do znacznego spadku masy miesni. Podobne
objawy zaobserwowano u myszy Te . Atrofia migsni zaczy-
nata sie ok. 6 tygodnia zycia a okoto 12 tygodnia ich masa
byta okoto 42 % - 47 % nizsza w poréwnaniu z kontrola.
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Proba terapii polega na zapobieganiu tworzenia sie (lub
spowolnienie tego procesu) sekwencji poliQ ijej odkfada-
niu sie w neuronach. Zakada sie prowadzenie wstepnych
badan in vitro a dopiero potem badania przeniesione zostang
na modelowe myszy, gdzie leki bedg musiaty pokona¢ ba-
riere krew-mozg.

Jak wida¢ w Swiecie istot zywych mamy do czynieni z li-
cznymi schorzeniami spowodowanymi nieprawidtowg bu-
dowag genu czy tez nieprawidtowg liczbg chromosomadw.
Opisano tutaj zaledwie kilka z nich. Nauka przyniosta dotad
skuteczne sposoby leczenia niewielu takich chordb, ale co
istotne pozwolita nam zrozumie¢ mechanizm ich powsta-
wania. Zmienita takze sposéb patrzenia na ludzi obarczo-
nych wspomnianymi schorzeniami. Miejmy nadzieje, ze w
przysztosci mozliwe stanie sie efektywne pomaganie cho-
rymjuz od wczesnego dziecinstwa. Podstawg do tego moze
by¢ ustalenie sekwencji genomu ludzkiego.

Wptyneto 28112001

mgr Matgorzata Kowal Zaktad Genetyki i Ewolucjonizmu, Instytut
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RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

WEASCIWOSCI FUNKCJONALNE SKEADNIKOW ZYWIENIOWYCH
A ZDROWIE KONSUMENTA

W ostatnim okresie mozna bylo sie przekonaé, ze pomi-
mo ogromnego postepu w zwalczaniu chorob zwierzat, do-
skonaleniu metod nadzoru nad zywnoscig zwierzecego po-
chodzenia, pojawiajg sie nowe zagrozenia rzutujace na ja-
kos¢ zdrowotng zywnosci produkowanej na bazie surow-
cow zwierzecych. Nalezy podkresli¢, ze zagrozenia te po-
wstaja za sprawa cztowieka, ktéry w dobie gospodarki ryn-
kowej i konkurencji w gospodarce dazy do osiggania coraz
wiekszych zyskow, nawet kosztem zdrowia konsumenta.
Przyktadem tutaj moze by¢ sprawa z chorobg BSE, czy ska-
zenie dioksynami Srodkéw spozywczych w Belgii. W tej
sytuacji niezmiernie wazng staje si¢ sprawa Swiadomosci,
mniejetnosci oraz tworzenia systemowych mechanizméw
oceny stanu zdrowia zwierzat w czasie catego okresu ich
pobytu w gospodarstwie. Wiasnie w gospodarstwie powin-
no sie doktadnie analizowaé wszelkie objawy Swiadczace o
podejrzeniu, ze co$ niedobrego dzieje sie w danym stadzie.
Jezeli na tym etapie nie ustali si¢ przyczyn zaburzen zdro-
wia, produkcyjnosci, wystepujacych naduzy¢ w trakcie
chowu zwierzat (np. stosowanie niedozwolonych dodatkdw
do paszy, niewtasciwa jakos¢ Srodkdw zywienia zwierzat,
naduzywanie lekow weterynaryjnych itp.) trudno bedzie
mowic o ich pdzniejszym wykryciu. W zasadzie trudno juz
dzisiaj, przy tak zaawansowanych technologiach, méwic o
mozliwosci petnej kontroli jako$ci zdrowotnej zywnosci ty-
Iko w oparciu na fazie przetworstwa surowcéw i obrotu.

Nadchodzace nowe stulecie rodzi nowe wyzwania, ktore po
czesci zwigzane sg z akcesjg Polski do Unii Europejskie;j.

W celu okreslenia, przynajmniej w zarysie, systemow za-
opatrzenia w zywno$¢ w XXI wieku niezbedne jest prze-
analizowanie obecnych i przysztych rozwigzan w zakresie
produkcji, dystrybucji i obrotu $rodkami spozywczymi na
rynku zywnosciowym. Obserwowane szybkie zmiany w
produkcji zwierzecej spowodowane — sg miedzy innymi:
— globalizacja proceséw wytwdrczych; — liberalizacjg w
obrocie handlowym; — ograniczeniem subsydiowania pro-
dukcji; — wzrostem wymagan i pojawianiem sie nowych
zadan ze strony konsumenta, w tym takze w zakresie jakosci
zdrowotnej.

Wybor i spozycie zywnosci sg zalezne od interakcji mie-
dzy cechami produktu a oczekiwaniami konsumenta w pro-
cesie akceptacji. Whasciwosci sensoryczne to sygnat dla
konsumenta informujacy o jako$ci produktu, jego wartosci
odzywczej oraz wartosci energetycznej. Ta zaleznos¢juz od
zarania dziejow rodzaju ludzkiego decyduje o rozréznianiu i
wyborze dobrych i ztych pokarméw przez cztowieka.
Wspoiczesnie sprawnos¢ fizjologiczna, sensoryczna, psy-
chiczna oraz zdobyta przez konsumenta wiedza nie zawsze
pozwalajg poprawnie oceni¢ jakos¢ zywnosci. Réznorodna
oferta rynku zywnos$ciowego obejmuje bowiem produkty
znacznie roznigce sie od prostych pokarmoéw spozywanych
w przesztosci.
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Poznanie tych ztozonych zalezno$ci miedzy produktem a
konsumentem, a wiec pozadalnosci, preferencji i akceptacji,
to klucz do sukcesu rynkowego producentéw zywnosci i or-
ganizatorow réznych form zywienia, ajednoczesnie mozli-
wo$¢ sterowania zachowaniami zywieniowymi catych grup
spotecznych ze wszystkimi konsekwencjami zdrowotnymi
dotyczacymi populacji.

Zastosowanie naturalnych substancji barwigcych, przy-
praw ziotowych i korzennych lub pochodzacych z nich aro-
matdw podwyzsza atrakcyjnos¢ sensoryczngzywnosci, po-
niewaz spetniajednoczesnie oczekiwanie konsumentéw co
do naturalnosci produktu, ktéra w ich ocenie ma istotne zna-
czenie zywieniowe i zdrowotne.

Wptyw smaku, zapachu i barwy na akceptacje jest oczy-
wisty, natomiast wptyw tekstury jest mniej dostrzegalny.
Tymczasem doktadniejsze badania akceptacjr konsumenc-
kiej wykazujg ze chociaz tekstura produktu jest postrzegana
przez konsumentéw jako mniej waznaniz barwa, smak i za-
pach, to w sytuacji, gdy konsument ocenia produkt zywno-
sciowy o przyjemnym smaku, zapachu i barwie, a konsy-
stencja czy tekstura wyrobu jest wadliwa (np. piaszczysto$¢
lodéw, nadmierna gesto$¢ dresingu), nastepuje catkowita
dyskwalifikacja ocenianego produktu.

Do substancji teksturotwdrczych, zgodnie ze wspo-
mniang definicjg nalezy zaliczy¢ wiekszos$¢ substancji do-
datkowych okreslanych jako zageszczajace, wypetniajace,
wigzace, pianotwadrcze, zelujace, stabilizujgce i emulgatory,
spulchniajgce, stosowane na powierzchnieg, utrzymujace wil-
goc oraz skrobie modyfikowane, a nawet przeciwdziatajace
zbryleniu.

Wzrastajgca Swiadomo$¢ wspotczesnych konsumentow,
rozumiejacych powigzanie zdrowia ijakosci zycia z odpo-
wiednim zywieniem realizowanym przez wtasciwg i atrak-
cyjng oferte rynkowa wywotuje zapotrzebowanie na nowe
grupy produktéw spozywczych. Zapotrzebowanie to doty-
sko przetworzonej, ekologicznej, bez dodatkdw, wygodnej,
atakze funkcjonalnej, czyli poprawiajgcej zdrowie, leczacej
lub przeciwdziatajacej chorobom cywilizacyjnym i op6z-
niajacej procesy starzenia sie. Prowadzi to do kreowaniano-
wych grup asortymentowych zywnos$ci wygodnej, minima-
Inie przetworzonej oraz funkcjonalnej.

Projektowanie atrakcyjnych cech sensorycznych zywno-
§ci 0 dziataniu prozdrowotnym sprzyja wiec ksztattowaniu
prawidtowych postaw zywieniowych. Akceptacja i wybor
nowych produktéw zywnosciowych, przeciwdziatajgcych
osteoporozie, miazdzycy uktadu naczyniowo-sercowego,
nowotworom jest Swiadomym zachowaniem zywieniowym
konsumentow, stanowigcym sktadnik nowego stylu zycia,
sprzyjajacego zdrowiu, sprawnosci fizycznej i dtugosci zy-
cia.

Analiza przyczyn sukcesu lub porazki nowych wyrobéw
na rynku zywnos$ci w opinii 54% producentdw w USA
wskazuje, ze porazka na rynku wynikata z tego, ze nowy
produkt nie wywotywat u konsumentéw poczucia korzysci
z zakupu, tj. spetnienia potrzeb i oczekiwan. Okoto 38%
producentéw uwazato, ze produkt w rzeczywistosci nie byt
innowacyjny (powielat istniejgce pomysty), a 29% produ-
centéw wskazywato na nieodpowiedni marketing wyrobu
jako przyczyne porazki. Z kolei 98% producentdéw uznato
za kluczowe w uzyskaniu rynkowego sukcesu, stworzenie
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systemu, zapewniajacego wysokajakos¢ produktu oraz ba-
dania marketingowe potrzeb konsumentow.

Zjawiska fizjologiczne zwigzane z natezeniem i czasem re-
akcji na bodZce w procesie powstawania wrazer sensorycz-
nych zmieniajg sie w trakcie zycia cztowieka. R6znice we
wrazliwosci sensorycznej sg szczego6lnie duze, jesli bierze sie
pod uwage postrzeganie bodzcdw przez niemowleta i mate
dzieci oraz osoby w zaawansowanym wieku. W przypadku
dorostych konsumentéw (w tym starszych), nalezy uwzgled-
ni¢ rowniez duze grupy osob, ktérych postrzeganie smaku i
zapachu jest modyfikowane lub upos$ledzone na skutek rdz-
nych choréb lub pod wptywem lekéw. Niewatpliwie najlicz-
niejsza grupa swiadomych konsumentoéw, ktéra ze wzgledow
fizjologicznych wymaga zmodyfikowanej pod wzgledem
sensorycznym oferty produktow spozywczych, sg osoby w
starszym wieku.

Wyglad produktu, a szczegdlnie jego barwa to bodziec,
ktory u oséb mtodych wzmacnia akceptacje wrazen smaku i
zapachu zywnosci bardziej niz w przypadku osob starszych.
Brak zdecydowanej barwy produktu moze powodowac
znaczne ograniczenie zdolnosci rozrézniania bodZcow sma-
kowych, co czesciej dotyczy oséb w starszym wieku. Zja-
wiska te wigze sie ze zmniejszeniem liczby aktywnych kub-
kéw smakowych u os6b starszych, co zwieksza udziat bo-
dzcéw wzrokowych w ocenie smakowitosci zywnosci.
Mniejsza liczba kubkéw smakowych wyjasnia réwniez
fakt, ze wzrost natezenia bodzcéw smakowych nawet o
50% nie powoduje podwyzszenia intensywnosci odbiera-
nych wrazen przez osoby starsze. Obnizenie wrazliwosci re-
ceptoréw zapachowych w starszym wieku moze prowadzic¢
nawet do 11-krotnego wzrostu progu wyczuwalnosci zapa-
chow. Gawecki i wsp. wskazujgna znaczne obnizenie wra-
zliwosci smakowej 0soéb starszych, co powoduje, ze tylko
50-75% o0séb poprawnie rozpoznaje podstawowe bodzce
smakowe.

Do najwazniejszych modyfikacji postrzegania bodZcow
sensorycznych nalezy zaliczy¢ zmiane postrzegania tekstu-
ry zywnosci, spowodowang: — koniecznos$cig uzycia sity
do rozdrobnienia pokarmu (marchew, orzechy, cukierki);
— zmeczeniem fizjologicznym miesni ze wzgledu na inten-
sywnos¢ i czas zucia; — niedostateczng iloscig Sliny nie-
zbednej do nawilzenia produktu i przygotowania kesa do
przetkniecia (biszkopty, pieczywo chrupkie); — silng przy-
lepnoscig produktu spozywczego do zebow i protez zebo-
wych (suszone owoce, stodycze); — wrazliwos$cig migk-
kich tkanek jamy ustnej na zranienia przez ostre czastki zy-
wnosci (chleb chrupki).

Projektowanie tekstury nowych wyrobéw spozywczych i
potraw, uwzgledniajgce wspomniane efekty modyfikujace
postrzeganie tekstury przez osoby starsze, musi przewidy-
waé mozliwos¢ wyboru sposrod duzej liczby substancji do-
datkowych o dziataniu teksturotwérczym lub sprzyjajgcych
wydzielaniu $liny.

Mozliwe jest na przyktad wykorzystanie alkoholi wielo-
wodorotlenowych do nadawania miekkiej tekstury ijedno-
czesnie duzej trwatosci, produktom o sredniej zawartosci
wody (intermediated moisture foods, Aw = 0,70-0,85,
15-30% H20), takichjak: suszone owoce, dzemy, zele, gala-
retki, pianki, ciasta owocowe. Wykorzystanie alginianéw
do produkcji mikrokapsutek zawierajgcych faze ciektg pro-
duktu, rozproszonych w jego fazie statej, umozliwia jedno-
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czesng zwieztosc¢ i soczystoscé tekstuiy projektowanego wy-
robu.

Aglomeracja produktéw w postaci proszkow w duze, sil-
nie porowate struktury granulek z wykorzystaniem na
przykiad lecytyny pozwala uzyska¢ chrupka teksture, ule-
gajaca fatwej dezintegracji i nawilzeniu w ustach.

Z rozwazan tych wynika, ze projektowanie produktéw
zywnosciowych i potraw konsumentéw w starszym wieku
powinno zakfada¢ specyficzne powigzanie cech smako-
wych zapachowych i barwy ze strukturg i konsystencjgwy-
robu.

O mechanizmie arteriosklerozy i roli cholesterolu w tym
procesie, aszczegOlniejego frakcji o niskiej gestosci, sygna-
lizujg najnowsze badania wskazujace, ze frakcje lipidowe
krwi sg réwniez odpowiedzialne za powstawanie ztogéw,
ktére mogg zatykac tetnice. Zainteresowany omawianym
zagadnieniem polski czytelnik znajdzie najlepsze informa-
cje zamieszczane w ,,Listach informacyjnych” Narodowego
Programu Profilaktyki Cholesterolowej, redagowane przez
najlepszych specjalistow z Zaktadu Zywienia Klinicznego
Instytutu Zywnosci i Zywienia w Warszawie.

Najnowsze badania wskazujace, ze podwyzszone ryzyko
przedwczesnej choroby niedokrwiennej serca wystepuje u
0s6b z podwyzszong zawarto$cig specyficznych frakcji li-
poprotein bogatych w trdjglicerydy rozszerzaja dotychcza-
sowg wiedze, ale nie czynigjeszcze przewrotu w rozumie-
niu mechanizmu powstawania arteriosklerozy. Réwniez od
dawna znana, negatywna rola nasyconych kwaséw ttusz-
czowych diety, raczej uzupetnia niz podwaza dotychcza-
sowgprofilaktyke cholesterolowa. Cholesterol LDL jest do-
brze udokumentowanym, niezaleznym czynnikiem rozwo-
ju choroby niedokrwiennej serca i u 0s6b z rozpoznangcho-
robg nalezy obniza¢ stezenie LDL we krwi. Dr Dean Or-
nish, kardiolog z Uniwersytetu Kaliforniijest zwolennikiem
eliminowania ttuszczu i zalecania diety wegetarianskiej
oraz ¢wiczen relaksujacych. Nie ma potrzeby podejmowaé
w tym miejscu polemiki z ideg wegetarianizmu, ktéra przy-
nosi wiele korzysci zdrowotnych oraz realne zagrozenia
wielu niedoboréw pokarmowych. Jednym z nich jest mozli-
wy niedobo6r witamin rozpuszczalnych w tluszczach, naj-
wazniejszego ogniwa obrony w warunkach stresu oksyda-
cyjnego. Ze wzgledu na upodobania kulinarne wiekszosci
konsumentow zalecanie diety niskottuszczowej jest wska-
zane, a nawet konieczne. Pozostaje uzgodnié, co nalezy ro-
zumie¢ przez diete niskottuszczows. Jezeli w pozywieniu
przecietnego mieszkafica Warszawy ok. 40% energii po-
chodzi z thuszczu, to zalecenie obnizenia udziatu thuszczu
ponizej 30% oznacza diete niskotluszczowa. Tak rozumiang
diete niskottuszczowg zaleca wiekszo$¢ specjalistow, w tym
autorzy wspomnianego juz Narodowego Programu Profila-
ktyki Cholesterolowej. Zalecenia nazbyt radykalne, jak
zalecane przez dr. Omish’a ograniczenie ttuszczu do ok.
10% energii diety, moze skutkowac¢ podobniejak wcze$nie-
jsze zalecenia intensywnych ¢wiczen fizycznych. Zbyt wy-
soko postawione wymagania zniechecajg wiekszos¢ konsu-
mentow do robienia czegokolwiek. Dr Omish przyznaje, ze
ok. 1/3 pacjentéw (zatem ludzi gotowych podjac trudne wy-
zwanie) rezygnowato z terapii nie chcac pozbawiac sie
przyjemnosci jedzenia.

W ostatnich latach ugruntowano wiedze o kluczowej roli
witaminy E w profilaktyce i leczeniu wielu schorzen, u kt6-
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rych podtoza lezg nadmierne reakcje wolnorodnikowe (tzw.
stres oksydacyjny). Obok witaminy E, w omawianych arty-
kutach wspomina sie o przciwutleniajacych wtasciwosciach
karotenoidéw i flawonoidéw, zaliczanych do grupy fitoz-
wigzkéw (phytochemicals). Fitozwiazki, okreslane w pol-
skim pismiennictwie jako biologicznie aktywne sktadniki
nieodzywcze, to bardzo liczna grupa drugorzedowych
sktadnikow roslin. Karotenoidy i zwigzki fenolowe (a gtow-
nie flawonoidy), ze wzgledu na powszechnos¢ wystepowa-
nia i biologiczng aktywnos$¢, to fitozwigzki szczegolne.
Obie grupy zwiagzkéw — karotenoidy, ktérych zidentyfiko-
wano ponad 600 i flawonoidy, ktorych ok. 4000 wystepuje
w roslinach— znaczgco powiekszajgpotencjat antyoksyda-
cyjny diety, wazny w zapobieganiu wielu schorzeniom, w
tym chorobie niedokrwiennej serca. Szczegdlna rola flawo-
noidow, bedaca ciggle przedmiotem wielu badan, moze wy-
nikac¢ z faktu, ze jako zwigzki rozpuszczalne w wodzie fla-
wonoidy komplementarnie wspomagajaprzeciwutleniajgce
dziatanie witamin rozpuszczalnych w ttuszczu (A i E). Wa-
zne jest tez znaczace spozycie tych zwigzkdéw w diecie.
Wedtug Hollmana, w Holandii spozywa sie dobowo 13,7
mg wit. E, 73 mg wit. C, 1,2 mg p-karotenu oraz 23,3 mg
flawonoidow. Jest to wielko$¢ znaczaca, zwazywszy, ze in
vitro whasciwosci przeciwutleniajgce flawonoidéw sg nawet
wieksze niz wymienionych witamin.

Poszukiwania sktadnikdw diet, ktére mogg by¢ pomocne
w obronie organizmu przed nowotworami od dawna trwajg
w wielu osrodkach naukowych. W testach in vitro stwier-
dzono, ze antykancerogenne wiasciwosci wykazuje wiele
fltozwiagzkdw: organiczne zwigzki siarki z czosnku i cebuli,
zwigzki tiotowe z warzyw krzyzowych, zwiazki fenolowe,
w tym flawonoidy, gtukozynolany (i ich pochodne tiocja-
niany i izotiocjaniany), izoflawony, saponiny i inhibitory
proteaz. Wiekszo$¢ tych zwigzkow stymuluje dziatanie
S-transferazy glutationu, enzymu katalizujgcego detoksyka-
cje kancerogenéw i hamujgcego reakcje wolnorodnikowe.
Stwierdzono, ze przedwczesne jest ustalanie listy produ-
ktéw zapobiegajacych rakowi, a najlepszym sposobem
zmniejszenia ryzyka zachorowaniajest zwigkszenie spozy-
cia warzyw i owocow. Juz na poczatku lat 90. Steinmetz i
Potter podsumowali wyniki 210 badarn wykazujac, ze 73% z
nich dowodzi zmniejszenia ryzyka nowotworow dzieki
zwiekszonemu spozyciu warzyw i owocow. W takim przy-
padku, obok niezwykle waznego zwiekszenia zawartosci
btonnika, wzrasta zawarto$¢ w diecie wielu'fltozwigzkow o
korzystnym dziataniu. Daje to lepsze efekty niz stosunkowo
ograniczone mozliwosci zwiekszenia spozyciajednego pro-
duktu, np. pomidorow i zawartego w nich lykopenu.

Raport Centres for Disease Control and Prevention oraz
American College of Sports Medicine wskazujacy, ze najlep-
sze efekty profilaktyczne dajg tez ¢wiczenia umiarkowane
(poczynajac od godzinnego mycia samochodu, poprzez 45
minutowa prace w ogrodzie, grabienie lisci, a koriczagc na
spacerach wokat bloku), nie jest zaskakujacy z wielu wzgle-
dow: — dla wielu oséb to jedyna forma aktywnosci fizycz-
nej, atojest lepsze nizbezczynnos$¢; — sporadycznie podej-
mowany forsowny wysitek moze mie¢ fatalne skutki dla
mato wytrenowanego serca. Z doniesier prasowych wiado-
mo o tragicznych skutkach udanych polowan, podczas kto-
rych nadmierny wysitek podejmowali stateczni Skandyna-
wowie, przez wiekszo$¢ roku zajeci karierg zawodowg —
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aktywnos$¢ fizyczna przynosi dobroczynne skutki zaréwno
poprzez sukcesywne zwigkszanie wydolnosci uktadu kraze-
nia, jak i poprzez obnizenie natezenia stresu. Sport trakto-
wany jako dalszy cigg rywalizacji w pracy moze zatem
przynosi¢ watpliwe skutki.

Jednym z pozytywnych skutkéw umiarkowanego spozycia
alkoholu jest relaksujace dziatanie tej uzywki. W ubiegtym
roku podsumowano wyniki blisko 17-letnich badan przepro-
wadzonych na prawie 8 tys. mezczyzn, w wieku od 40 do 59
lat, mieszkajacych w 24 miastach Wielkiej Brytanii. Wska-
zujg one, ze regularne spozywanie napojow alkoholowych
(piwa, wyrobow spiiytusowych i wina) obniza ryzyko
wystgpienia choroby niedokrwiennej serca, chociaz nie ma
wptywu na catkowity wskaznik zgondw. Autorytatywny ra-
port amerykanskiego instytutu badan raka wskazuje, ze nadu-
zycie alkoholu zwieksza ryzyko wystgpienia nowotworow.
W cytowanych wcze$niej badaniach brytyjskich sugemje sie,
ze mniejsza czestotliwos¢ zachorowari na chorobe niedo-
krwienng serca wsrdd pijacych wino wynika miedzy innymi
z bardziej prozdrowotnego stylu zycia tej grupy konsumen-
tdw, czesciej unikajgcych tytoniu i otytosci. W tym kontek-
Scie relaksujgca aktywnosc¢ fizyczna, bedgca alternatywgwo-
bec spozycia alkoholu (jako formy spedzania czasu) i otytosci
moze stanowiC znacznie wiecej, niz dobroczynny wplyw
wysitku fizycznego na wydolno$¢ uktadu krazenia.

Mozliwos$¢ jadania do syta zaowocowata dwiema konse-
kwencjami: wykorzystaniem genetycznych mozliwosci ga-
tunku oraz ujawnieniem schorzen o podtozu zywieniowym.
Przyktadowo, w ciggu tego wieku przecietna dtugos¢ trwa-
nia zycia mieszkancéw USA wzrosta z okoto 47 do ponad
75 lat, a wsrdd 255 min mieszkancow USA 61 tys. to
100-latkowie. Dtugowieczno$é, a przede wszystkim okres
dugiej sprawnosci fizycznej, nie bytyby mozliwe bez ilo-
Sciowo ijakosciowo dobrego zywienia.

Biorac pod uwage dodatki do zywnos$ci, dozwolone i mo-
zliwe do stosowania w najblizszej przysztosci, nalezy uwz-
gledniac, oprocz gtéwnych funkcji o charakterze technolo-
gicznym, rowniez to, czy substancje dodatkowe mogaw ja-
kikolwiek spos6b oddziatywaé na organizm cztowieka. W
przypadku wielu substancji dodatkowych moze to by¢
wptyw fizjologicznie pozytywny, ksztattujacy atrakcyjne
cechy sensoryczne zywnosci, takie jak: smak, zapach, bar-
wa oraz tekstura. Ponizej przedstawiono gtownie efekty po-
zytywne zwigzane z atrakcyjnos$cig sensoryczng zywnosci.

Poniewaz znaczna liczba substancji dodatkowych ma za
zadanie uksztattowaé specyficzne cechy sensoryczne zyw-
nosci, szczegblnie interesujacy jest wptyw tych wiasciwosci
na proces trawienia zywnosci oraz wykorzystanie sktadni-
koéw odzywczych przez organizm cztowieka.

BodZce wzrokowe, zapachowe, smakowe, dotykowe i
czesciowo stuchowe stymulujg w organizmie cztowieka
procesy fizjologicznej odpowiedzi na te bodzce, ktore pro-
wadzg w konicowym efekcie do procesu okreslanego jako
faza preabsorpcyjna lub cefalna. Rozpoczyna sie onapo kil-
ku sekundach lub minutach od momentu dziatania bodZcéw
i stuzy optymalizacji trawienia, absorpcji i wykorzystania
sktadnikéw odzywczych.

Optymalizacja proceséw trawienia, absorpcji i wchiania-
nia sktadnikdw odzywczych z pozywienia nie jest mozliwa,
jesli produkt zywnosciowy nie ma atrakcyjnej barwy, sma-
ku, zapachu oraz pozadanej tekstury. Przyjemne bodzce
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sensoryczne gwarantujg wykorzystanie przez organizm
cztowieka potencjalnej wartosci odzywczej produktu.

W $wietle tych rozwazan projektowanie nowych produ-
ktow spozywczych lub wyrobéw gastronomicznych ma
istotne konsekwencje zywieniowe. W procesie projektowa-
nia nalezy bowiem uwzgledni¢ fakt, ze zgodnie z mechaniz-
mami akceptacji, cechy sensoryczne produktu muszg
spetnia¢ oczekiwania konsumenta. W przeciwnym razie
wystgpi dysonans poznawczy i odrzucenie produktu o zbyt
zaskakujacych cechach. Produkt taki nie dostarcza odpo-
wiednich pozytywnych bodZzcéw sensorycznych, przez co
nie zostanie uruchomiony mechanizm fazy cefalnej. Obja-
wem koncowym braku fizjologicznego przygotowania or-
ganizmu do trawienia i wchtaniania moga by¢ niestrawno$é
i wstret.

Niektorzy specjalisci wskazujg na mozliwos$¢ wykorzy-
stania mechanizméw odpowiedzi organizmu na bodzce
sensoryczne do interwencji w chorobach dietozaleznych lub
do kontrolowania wielkosci pobrania pokarmu. Dziatania
takie nie sg kosztowne i nie wymagaja skomplikowanych
technologii. Uzasadnia to potrzebe badan nad rolg zjawisk
fizjologicznych, odpowiedzi cefalnej w leczeniu takich cho-
rob jak otyto$¢ czy nadcisnienie.

Ksztattowanie cech sensorycznych produktéw spozyw-
czych projektowanych z myslg o potrzebach zdrowotno-zy-
wieniowych konsumentéw zagrozonych chorobami dietoza-
leznymi stanowi wyzwanie dla technologéw i specjalistow
od marketingu w zaktadach przemystu spozywczego oraz ga-
stronomii. Zdobycie rynku konsumentéw o tak specyficz-
nych potrzebach niejest mozliwe bez wspdtpracy wspomnia-
nych specjalistow z dietetykami i zywieniowcami.

Projektowanie nowych wyrobdéw i potraw wymaga zasto-
sowania bogatego zestawu substancji dodatkowych, umoz-
liwiajgcych precyzyjne pod wzgledem zdrowotnym i atra-
kcyjne pod wzgledem jakosSciowym ksztattowanie cech
sensorycznych wyrob6w i potraw. Szczegdlne znaczenie
maja substancje dodatkowe nalezace do grupy barwnikdow,
aromatow i substancji aromatycznych, olejkéw destylowa-
nych i ich izolatéw oraz substancje teksturotworcze.

Alarmujacy w krajach wysoko rozwinietych, aw tym iw
Polsce, stan epidemiologiczny populacji pod wzgledem wy-
stepowania nadwagi i otytosci u ponad 30% ludzi powodu-
je, ze w ofercie rynkowej wzrasta udziat produktéw o obni-
zonej lub niskiej wartosci energetycznej, umozliwiajgcych
konsumentom kontrole masy ciata.

Obnizanie wartosci energetycznej produktéw spozyw-
czych i potraw w praktyce realizuje sie przez obnizenie za-
wartosci thuszczu i wyeliminowanie sacharozy przy jedno-
czesnym zwiekszeniu zawarto$ci wody. Nadanie odpo-
wiednich cech smakowo-zapachowych i teksturalnych tak
zmodyfikowanemu ukfadowi spozywczemu uzyskuje sie
przez zastosowanie Kilku substancji dodatkowych.

Nalezy tu wymieni¢ substancje silnie stodzace, nadajace
wiasciwy smak oraz wspomagajace je alkohole wielowodo-
rotlenowe (poliole — sorbitol, mannitol, ksylitol). Ich zada-
niem jest takze zastepowanie teksturotwérczych efektow
sacharozy w wyrobie, reprezentowanych przez wrazenia
petnosci cech smakowych, gtadkosci, gestosci, lepkosci
oraz wilgoci w produkcie.

W przypadku obnizania zawartosci ttuszczu w zywnosci
role stabilizatorow struktury wyrobu oraz nadawanie cech
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tekstury zblizonych do ttuszczu maja hydrokoloidy polisa-
charydowe, tj. substancje dodatkowe z grupy zagesz-
czajacych i zelujgcych oraz skrobie modyfikowane. Stano-
wigone grupe zamiennikow ttuszczu okreslanych jako upo-
dabniajgce ttuszcz (fat mimetics). Duza zawarto$¢ thuszczu
w zywnosci byfa wazna dla zycia cztowieka pierwotnego,
dlatego tez byta sygnalizowana przez przyjemne bodzce
sensoryczne smakowe, zapachowe i teksturalne. BodZce te
informowaly o wysokiej wartosci energetycznej pozywie-
nia, ktére chronito przed gtodem i umozliwiato aktywnos$¢
zyciowg nawet w niskiej temperaturze. W efekcie silnie
utrwalong postawg zywieniowgjest pozadalnos¢ i akcepta-
cja produktéw ttuszczowych. Efekt upodobnienia do ttusz-
czu przez polisacharydowe substancje dodatkowe sprzyja
uatrakcyjnieniu sensorycznemu produktéw o obnizonej wa-
rtosci energetycznej, przez co uzyskuje sie nowg funkcje zy-
wieniowg kluczowg dla regulacji masy ciata.
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Skala zjawiska spowodowata, ze zainteresowanie tym
problemem wykroczyto poza medycyne, objeto nauke o zy-
wnosci, oraz zainteresowato media i rzady. Jesli powszech-
ny dostep do zywnosci uzyskaty kraje najbardziej rozwinie-
te w XX w., to wiek nastepny bedzie w tych krajach okre-
sem nowych poszukiwar w zywieniu i nauce o zywnosci.
Formutujaca sie w ostatnich latach nauka o funkcjonalnych
sktadnikach i wiasciwo$ciach diet stawia sobie za cel: ,,za-
pewnienie optymalnego stanu zdrowia i zmniejszenie ryzyka
zmian chorobowych u cztowieka Osiggniecie tego celu nie
jest bliskie, ale jest to cel na miare XXI wieku.

Pismiennictwo do wgladu u autora.
Wptyneto 12X112001
Dr inz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii AR w Krakowie i

Srodowisko Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan
Strukturalnych UJ

MARIA URBANSKA (Poznar)

PERLY | ICH TWORCY

W odro6znieniu od innych ozdob, perty sg absolutnym da-
rem natury, swego perfekcyjnego piekna w zadnym stopniu
nie zawdzieczajg rece cztowieka.

Pertajest najstarszym znanym klejnotem i przez wieki uz-
nawana byta zajeden z najcenniejszych. Najstarsza dotych-
czas znaleziona bizuteria, wykonana z peret pochodzi z sar-
kofagu perskiej ksiezniczki zmartej w 520 roku p.n.e., a
obecnie znajdujgcym sie w zbiorach muzeum w Luwrze.
Najczesciej perty byty atrybutem monarchéw. Ich wspa-
niate kolekcje posiadali krol Salomon, Kleopatra, Neron,
Katarzyna Medycejska, Elzbieta I, krolowa Wiktoria, krol
Hiszpanii Filip 1V, szach Iranu i wielu innych.

W starozytnosci perta byta symbolem ksiezyca i miata
magiczne wiasciwosci przynoszace dobrobyt i dtugie zycie.
Wiasciwie we wszystkich kulturach perty symbolizujgczy-
sto$¢ i niewinno$¢, dlatego tez czesto otrzymujaje panny
miode w dniu $lubu.

Dla Chinczykow perty to takze lekarstwo wykorzystywa-
ne w leczeniu chordb serca, niestrawnosci i niektorych ro-
dzajow gorgczki.

Istnieje wiele legend, prébujacych ttumaczy¢ skad po-
chodzg i w jaki spos6b powstajg perty. Grecy i Rzymianie
uwazali, ze perly to krople deszczu lub rosy, ktore wpadajac
do morza byly fapane przez otwarte matze i zamieniane w
perty. Persowie mys$lacy podobnie, znajdujac nieregularne
okazy wierzyli, ze powstaty one podczas burzy.

Na Bliskim Wschodzie perly kojarzone sg ze tzami
aniotéw, syren albo mitycznych nimf, natomiast legenda z
Cejlonu moéwi, ze zycie pertom daty tzy Adama i Ewy. Z tez
Ewy powstaty perty biate i r6zowe, za$ rzadsze i cenniejsze
szare i czarne pochodzg od Adama, ktéry jako mezczyzna
lepiej kontrolowat swoje emocje.

Liczne gatunki mieczakéw morskich jak i stodkowod-
nych mogg produkowaé perty. Zdolno$¢ wytwarzania naj-
piekniejszych peret majg gatunki z rodzin Pteridae, Pinni-
dae oraz Margaritiferidae. Od tysiecy lat potawiano
pertoptawy w Zatoce Perskiej, u brzegdw Cejlonu, w Morzu
Czerwonym, u wybrzezy wysp Archipelagu Malajskiego, u
wybrzezy Australii, a takze w Srodkowej Ameryce.

Perty, cho¢ wygladajg niezwykle, powstajaw dos¢ zwykty
sposodb, a ich wytwarzanie jest procesem obronnym organiz-
mu matza. Perty naturalne, ktére obecnie sg bardzo rzadkie,
powstajg gdy obcy obiekt wniknie do wnetrza muszli, powo-
dujac podraznienie delikatnego i miekkiego ptaszcza matza.
Poczatkowo w ptaszczu matza powstaje zagtebienie, w ktd-
rym zostaje uwiezione i czesto zamkniete obce ciato, ktérym
moze by¢ pasozyt, $limak, krab, ryba, drobina muszli, piasku
badz mutu. Nastepnie komorki ptaszcza rozpoczynajg wy-
dzielanie masy pertowej, ktdra z biegiem lat narasta koncen-
trycznie na powierzchni tego przedmiotu tworzac kolejne
warstwy. Wiekszos¢ jednak tak tworzacych sie peret to perty
o0 tzw. ksztatcie barokowym, czyli nieregularne.

Dla wiekszosci z nas perta kojarzy sie z prawie perfekcyj-
nie okragtym, biatym lub delikatnie r6zowym przedmio-
tem, ktory mozemy zobaczy¢ u jubilera. Tak wygladajace
perty pochodzg z hodowli, a najej pomyst wpadt i metode
opracowat japoriczyk Mikamoto. Na szerokg skale w ten
sposob perty zaczeto otrzymywac od 1920 roku.

Hodowla polega na wprowadzeniu do wnetrza muszli
matza doskonale okragtego kawatka skorupki amerykanskie-
go mieczaka Pinctada martensii oraz fragmentu plaszcza in-
nego matza. Materiat ten wprowadzany jest do gonad matza.
Skrawek ptaszcza powoduje, ze wokot wszczepionego
kawatka skorupki formuje sie kieszen, w ktérej po zamknie-
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ciu zaczyna wydziela¢ sie masa pertowa osadzajgca sie na
fragmencie wprowadzonej skorupki. Na kilka dni przed
rozpoczeciem szczepienia matze gtodzi sig, aby spowodo-
waé zwolnienie metabolizmu. Po wprowadzeniu jadra
matze umieszcza sie w specjalnych klatkach i przez pier-
wsze trzy miesigce poddawane sg ,,rekonwalescencji” na
dnie zbiornika. Zabiegi te zmniejszajg ryzyko nieprzyjecia
wszczepu. Muszle regularnie oczyszcza sie z mutu i glo-
noéw, ktdre czesto przenoszg choroby i pasozyty mogace za-
grozi¢ zdrowiu i zyciu zwierzat. Aby malenkie perty rozwi-
jaty sie réwnomiernie, regularnie odwraca sie klatki z
matzami, w ten sposéb zwiegksza sie prawdopodobienstwo
powstania kulistych peret, tak bardzo cenionych na lynku.
Po odzyskaniu sit matze przenoszone sg na farmy, znaj-
dujace sie na ostonietych wodach zatok. Tam pozostajg od
roku do pieciu lat w zalezno$ci od pozadanej grubosci masy
pertowej. W tym czasie okresowo przeswietla sie muszle
promieniami Rentgena, co pozwala sprawdzi¢ czy jadra sie
przyjety. W zaleznosci od pory roku, zmienia sie takze
potozenie klatek, aby stworzy¢ mieczakom najdogodniejsze
warunki. Zazwyczaj po dwu latach troskliwej opieki zbiera
sie plony. Okres ten wystarcza, aby otrzymac¢ duze perty o
doskonatej jakosSci, z grubg warstwa masy pertowej. Jezeli
matz wyprodukowat perte dobrej jakosci, inplantator przy
usuwaniu perty wszczepia od razu nowe jadro. Jednego
osobnika przy takim rodzaju produkcji wykorzystuje sie
trzy do czterech razy. W miare wzrostu matz moze przyj-
mowaé coraz wieksze jadro, swojg najwiekszg perte wy-
tworzy zatem pod koniec zycia.

Perty stodkowodne hodowane sgw podobny sposob, z tg
réznicg ze do wnetrza muszli w r6zne miejsca wprowadza
sie kilka wszczepow ijeden matz produkuje kilka peret w
tym samym czasie.

Okoto 50% inplantdw jest odrzucane przez matze. Nastep-
ne 20-30% juz uformowanych peret posiada niskgjakos¢, a
zaledwie mniej niz 2% z nich jest dobrej jakosci. Matze do
wytworzenia dobrych peret potrzebujg czystej i natleniongj
wody. Niektdrzy przyréwnujaje do kanarkow, ktére w kopa-
Iniach ostrzegaty przed zblizajaca sie katastrofg. Aktualnie
najwiekszym zagrozeniem dla hodowli peret sg ,,czerwone
przyptywy”. Zjawisko to nasilajace si¢ na catym Swiecie po-
lega na nadmiernym rozroscie glonéw pochtaniajacych tlen z
wody. Dodatkowo plankton ten po wniknieciu do ciata matza
bezposrednio oddziatuje na niego, zakidcajac podstawowe
czynnos$ci organizmu i w krotkim czasie doprowadza do
Smierci matza. ,,Czerwone przyptywy” szczego6lnie czesto
zagrazajg hodowlomjaponskim. Japoniaod 90 latjestnaryn-
ku peret Akoya gtownym potentatem, jednak ostatnio war-
tos¢ peretjaponskich bardzo spada. Ze wzgledu na wyjatko-
wo silne zanieczyszczenie waéd, powodujgce wysoka Smier-
telno$¢ matzy, hodowcy musieli skréci¢ cykl hodowlany z
dwu-, czteroletniego do p6trocznego. Powoduje to, ze war-
stwa masy pertowej powstatej najadrze jest wrecz symboli-
czna i po pewnym czasie moze ulec starciu badz uszkodze-
niu. W nieodpowiednich warunkach srodowiska matze pra-
ktycznie przestajg rosnac, a wraz z nimi nie powiekszajg sie
takze produkowane przez nie perty. Dodatkowo zanieczysz-
czenia zmieniajgbarwe peret. Hodowcy otrzymujgprodukt o
niepozadanym bezowym albo zielonym zabarwieniu, ktory
wymaga wybielenia oraz ufarbowania na modny w danym
kraju kolor.
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Mozemy zetkna¢ sie z r6zng barwag peret: sg perly biale,
kremowe, rézowe, szare, zielone oraz czarne. Do konca nie
wiadomo, od czego uzalezniony jest kolor peret. Na pewno
na barwe ma wptyw zabarwienie masy pertowej produko-
wanej przez matza orazjej grubo$¢. Jezeli tworzace sie war-
stwy masy pertowej sg cienkie, to perta bedzie mleczna. Na
barwe wptywajg rowniez warunki Srodowiska, w jakich
zyjg matze oraz dtugos$¢ okresu wzrostu perty i umiejsco-
wienie wewnatrz ptaszcza.

Czarne perly, cho¢ niektérym trudno w to uwierzyé, to ta-
kze dzieto matza Pinctada margeritafera. Gatunek ten zyje
w potudniowych morzach oraz w cieptych lagunach francu-
skiej czesci Polinezji i tam tez jako jedyny z 72 wyste-
pujacych gatunkdéw matz tworzy naturalnie czarne perty. Te
»Czamouste matze” Swiadczg jak niewiele wiemy o czyn-
nikach wptywajacych nabarwe peret. Oprocz najwartoscio-
wszych, uznawanych za krolewskie, czarnych peret nazy-
wanych ,,krélowa peret” i ,,pertg krolowych” mozna takze
uzyskac od tego gatunku perty szare, zielone, niebieskie, rd-
ZOowe, purpurowe oraz brgzowe.

Cho¢ o mniejszej wartosci od peret pochodzacych od
matzy morskich perty stodkowodne takze majg swoich
zwolennikéw. Szczego6lnie ceniono je w Saksonii, gdzie
krolowa mogta nosic tylko perty rzeczne, gdyz nalezaty one
do klejnotow krolewskich. Perty te, cho¢ czesto nieregular-
ne, odznaczajg sie wyjatkowym potyskiem i blaskiem.
Wspaniatej jakosci perty, takze okragte, potrafi tworzy¢ nie-
stety wymierajagcy w calej Europie gatunek — skojka
pertorodna Margaritifera margaritifera. Obecnie zasiegiem
wystepowania obejmuje Skandynawie, Wyspy Brytyjskie,
péinocng Hiszpanie, pétnocng i $rodkowg Francje, potud-
niowe Niemcy, Czechy i Stowacje a takze obszar pdtnocno-
euroazjatyckiej czesci Rosji, az po Daleki Wschod z Sacha-
linem i Japonig oraz Ameryke P6tnocng

W naszym kraju gatunek ten w 1983 roku uznano za wy-
marty, choc przez kilkadziesiat lat wczesniej znajdowat sie pod
$cistg ochrong. Ochronajednak wprowadzona zostata zbyt p6-
Zno, gdyz ocenia sig, ze catkowity zanik skojki pertorodnej
nastapitjuz w latach trzydziestych naszego stulecia.

Gatunek ten wystepowat pospolicie przede wszystkim w re-
jonie Sudetéw. Dolny Slaskjuz w éredniowieczu bytjednym z
wiekszych osrodkéw potowu skdjki pertorodnej. Potawiano
maize nie tylko dla peret, ale takze dla masy pertowej stuzacej
do wyrobu guzikéw, oraz na pokarm dla zwierzat, a takze w
wyjatkowych sytuacjach dla ludzi. Jednakjuz pod koniec XIX
w. gatunek ten stat sie wyjatkowo rzadki. Tmdno sie temu dzi-
wi¢, gdy wezmie sie pod uwage, ze przecietnie na 100 matzy
trafiasiejednapertg ale dopiero na 15-20 peret przypadajeden
okaz naprawde wartosciowy.

Trwajace kilka wiekdéw rabunkowe potawianie skojki
pertorodnej jest bezsprzecznie gtéwng przyczyng zmniej-
szania sie populacji tego gatunku na obszarze Europy oraz
wyginiecia w Polsce.

Siedliskiem tego matza sg przede wszystkim wartkie po-
toki gorskie o wodzie bardzo czystej, zimnej, silnie natle-
nionej i ubogiej w wapn To witasnie w wyniku bardzo ni-
skiej zawarto$ci wapnia w wodzie, w ktdrej moze zy¢
pertorédka (tj. od 4 do 31 mg CaO/1), jej muszla czesto ule-
ga korozji spowodowanej przez tak kwasng wode.

Juz nieznaczne zmiany w kwasowos$ci wdd ograniczaja
badz uniemozliwiajg rozwdj skojki pertorodnej. Wiasnie z
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powodu nastepujacych w zbiornikach wodnych zmian wa-
runkow fizyko-chemicznych uniemozliwione zostato utrzy-
manie sie resztek populacji i niemozliwa skuteczna restytu-
cja gatunku. Zmiany te wywotane zostaty gtéwnie przez re-
gulacje rzek, wzrost zanieczyszczen przemystowych i rolni-
czych, a takze wyrab laséw, wptywajacy na zmiany chemi-
zmu wod.

Ten dtugowieczny gatunek — moze zy¢ do stu lat — w
swoim rozwoju Scisle zwigzany jest z drobnymi rybami,
bedacymi zywicielami dla larwy glochidium. Larwa ta
przyczepia sie do skrzeli ryb i pasozytuje na nich. Larwy w
przypadku masowych pojawéw moga powodowaé uszko-
dzenie skrzeli i ostabienie ryb, ale zazwyczaj sg dla swoich
zywicieli nieszkodliwe. W Sudetach wprowadzony zostat
pstrag teczowy Salmo gaildneri, ktory, jak sie okazato,
zakiocit posrednio stosunki biotyczne w siedlisku skojki.
Ograniczyt on znacznie liczebno$¢ ryb-zywicieli. Dodatko-
we straty w populacji skéjki pertorodnej, spowodowato
sprowadzenie na Morawy pizmaka Ondatra zibethica, ktd-
ry czesto odzywia sie tym mieczakiem.

W roku 1965 po wielu staraniach podjeto prébe restytucji
pertorédki. Okazy pochodzity z 6wczesnej Czechostowacji
i zostaty umieszczone na dwu stanowiskach uwazanych za
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optymalne dla tego gatunku. Trzydziesci osobnikéw umie-
szczono w Snieznym Potoku na terenie Karkonoskiego Par-
ku Narodowego, natomiast siedemdziesigt okazéw wpusz-
czono w gérnym odcinku Kwisy. Niestety, eksperyment ten
zakoriczyt sie fiaskiem. Zaledwie po uptywie dwu tygodni
nie udato sie odnalez¢ zadnego osobnika. Przyczyny tak
szybkiego zakonczenia tego eksperymentu do dzisiaj nie sg
znane. W literaturze brak jest jakichkolwiek informacji na
temat prawdopodobnych przyczyn tak szybkiego znikniecia
reintrodukowanych osobnikdw.

Byto to jedyne tego rodzaju przedsiewziecie, a szkoda,
gdyz tylko tego rodzaju proby stwarzajg szanse ponownego
zaistnienia pertorodki w rodzimej faunie. Nie ulega watpli-
wosci, ze po tak dlugiej nieobecnosci tego gatunku w pol-
skich wodach, ponowne préby powinny — chociaz w
poczatkowej fazie — miec charakter kontrolowanej hodow-
li. Zapewnitoby to wyselekcjonowanie najlepiej rokujgcych
osobnikow i nie powodowato tak szybkiego i bezpowrotne-
go zakonczenia eksperymentu.

Wplyneto 25 12001

mgr Maria Urbanska Katedra Zoologii AR im. A. Cieszkowskiego w
Poznaniu

RYSZARD RYWOTYCKI (Krakow)

OCENA JAKOSCIOWA | ZDROWOTNA ZYWNOSCI POCHODZENIA ZWIERZECEGO

Potrzeba utrwalania lezata u podstaw wymyslania wszel-
kich sposobow przetwdrstwa surowcow naturalnych w zy-
wnosci, dopiero wtérnym celem byto nadanie jej walorow
sensorycznych i uzytkowych. Szczeg6lnie surowce pocho-
dzenia zwierzecego wymagaty zabiegdw utrwalajacych,
gdyz z natury, ze wzgledu na duzg zawartos¢ wody s one
bardzo podatne na psujace dziatanie mikroflory. Cztowiek
pierwotny zmuszony potrzebami zyciowymi dobierat suro-
wce iprzerabiatje na zywno$¢ eksperymentujgc na zasadzie
proba-btad, ryzykujac zdrowiem i zyciem w przypadku
popetnienia btedu.

Cztowiek wspotczesny, uzbrojony w wiedze o przebiegu
procesdw biologicznych i chemicznych w surowcach i pro-
duktach spozywczych rowniez eksperymentuje na zasadzie
proba-btad, a réznica merytoryczna sprowadza sie tylko do
akceptowaniaryzyka na duzo nizszym poziomie statystycz-
nego prawdopodobienstwa popetnieniabtedu. Takjedenjak
i drugi uogolniali wyniki swoich eksperymentéw w postaci
zalecen, nakazow i zakazow dotyczacych 2zywnosci.
Cztowiek pierwotny upowszechniatje i przekazywat poto-
mnym w postaci poczatkowo ustnych rad i nauk kultowych,
pozniej zapisatje w postaci archaicznych religijnych kode-
kséw zywnosci, fimkcjc tujgcych zresztg niekiedy do dnia
dzisiejszego.

Cztowiek wspotczesny stworzyt prawo zywnosciowe,
ktore ma zabezpiecza¢ zdrowie i zycie konsumenta poprzez
zakaz wprowadzania na rynek zywnosci nie spetniajacej
kryteridw bezpieczenstwa zdrowotnego.

Badania mikrobiologiczne zywnosci sg czescig sktadowa
nadzoru nad jej jako$cig zdrowotng. W ramach tego nadzo-
ru Weterynaryjna Inspekcja Sanitarna pobiera i kieruje do
laboratoriow préby do badan mikrobiologicznych na zgod-
nos¢ z wymaganiami obowigzujgcych norm. Kilkaset tysie-
cy prob, pobieranych przez inspektorow weterynaryjnych
kazdego roku poddaje sie badaniom w ponad 100 laborato-
riach weterynaryjnych. Wyniki tych badan sa podstawg do
oceny stanu sanitarnego produkowanej zywnosci i dopusz-
czania jej do obrotu na rynku krajowym i zagranicznym.
Wojewddzkie Zaktady Weterynarii sporzadzajg roczne
sprawozdania z tych badan dla Ministerstwa Rolnictwa i
Gospodarki Zywnosciowej oraz Gtéwnego Urzedu Staty-
stycznego. Sprawozdania te sajednak bardzo ogdlnikowe i
nie zawierajg danych odnos$nie rodzaju stwierdzanej mikro-
flory bedacej powodem dyskwalifikowania zywnosci.

Nasuwa sie tez wniosek, ze utrzymanie obecnej metody
sprawowania nadzoru sanitamo-weterynaiyjnego nad pro-
dukcja i przetworstwem zywnosci jest nie tylko kosztowne,
ale i nieefektywne. Uwaga nadzoru do chwili obecnej kon-
centruje sie gtdwnie na jakosSci produktu finalnego. Tym-
czasem ocena produktu nie daje wskazéwek co do tego, na
jakim etapie produkcji nalezy upatrywaé przyczyn wyso-
kiego zanieczyszczenia mikrobiologicznego, a wiec row-
niez odpowiedzi na pytanie, jak temu skutecznie zapobie-
gac. W zwigzku z tym wskazane jest wprowadzenie odpo-
wiednich systemdw kontroli produkcji, w ktorych uwaga
organow nadzorujacych koncentruje sie na newralgicznych
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punktach procesu produkcyjnego, poczawszy od surowca,
az po produkt kofAcowy.

Taki model nadzoru, odpowiednio udokumentowany wy-
nikami badan, umozliwitby takie modyfikowanie warun-
kow produkcji, aby uzyska¢ najlepszajakos¢ produktu.

Polska podpisata 16 grudnia 1991 roku umowe stowarzy-
szeniowg ze Wspdlnotami Europejskimi, dzisiejsza Unig
Europejska. Zgodnie z artykutem 74 zatytutowanym ,,Prze-
pisy i normy w dziedzinie przemystu i rolnictwa oraz ocena
ich zgodnosci” zobowigzali$my sie miedzy innymi do
.»-..Stosowania przepiséw i norm Wspdlnoty oraz europej-
skich norm dotyczacych artykutéw przemystowych, rol-
nych i spozywczych, popierania stosowania przepisoéw te-
chnicznych Wspdlnoty oraz europejskich norm i procedur
oceny zgodnosci...” W artykule 77 okreslajacym obszary
szczegOtowej wspotpracy mowi sie, ze bedzie ona dotyczy¢
miedzy innymi ,,...rozwoju wspotpracy w dziedzinie sanita-
rnej, stanu sanitarnego produkcji roslinnej i zwierzecej, w
tym ustawodawstwa w dziedzinie weterynarii i inspekcji,
ustawodawstwa dotyczacego stanu sanitarnego zywnosci w
celu osiaggniecia — poprzez pomoc w ksztatceniu i organi-
zowaniu kontroli — stopniowej harmonizacji z normami
Wspélnoty™.

Wykaz koniecznych do wdrozenia aktéw wraz z zaleca-
nym trybem i terminami wdrozenia przepiséw prawnych
Unii znajduje sie w Biatej Ksiedze Przygotowania Krajow
Stowarzyszonych Europy Srodkowej i Wschodniej do inte-
gracji z jednolitym rynkiem Unii Europejskiej.

W styczniu 1993 r. Rada Ministréw przyjeta Program
Dziatan Dostosowujgcych Polski System Prawny do wy-
magan Unii Europejskiej. Program przewidywat opracowa-
nie i przyjecie z terminem do konca 1993 r. Polskiego Ko-
deksu Zywno$ciowego. Zadanie to przypisano Minister-
stwu Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej, lecz go nie
wykonano.

W listopadzie 1995 r. Rada Ministréw Uchwalgnr 133/95
w sprawie realizacji zobowigzan wynikajagcych z Uktadu
Europejskiego przypisata zadania dotyczace prawa zywno-
Sciowego 6wczesnemu Ministerstwu Przemystu i Handlu.
Przepisy prawa zywno$ciowego dotycza gtéwnie zagroze-
nia natury mikrobiologicznej stanowig najwiekszy odsetek
zagrozef w przemysle spozywczym. W klasycznej anality-
ce mikrobiologicznej jako$¢ analizy zalezy w duzej mierze
od jakosci stosowanych podtozy i wiasciwego przeprowa-
dzenia analizy. Oprocz tych elementow wymienia sie takze
odpowiednig infrastrukture laboratorium mikrobiologiczne-
go oraz jego wyposazenie. Przy postugiwaniu sie alterna-
tywnymi  metodami  mikrobiologicznymi, przyspie-
szajgcymi analize lub utatwiajgcymi jg na wiarygodnosé
wynikoéw wptywa w gtdwnej mierze jakos$¢ aparatury ija-
kos¢ specjalnych odczynnikéw lub zestawow testowych.
Metody alternatywne powinny by¢ uwiarygodniane w opar-
ciu o metody referencyjne.

Odpowiedzialno$¢ producenta zywnosci nie ogranicza sie
wyltgcznie do wiarygodnosci samych przyrzadéw, ale réw-
niez do stosowanych metod pomiarowych i wiarygodnosci
wykonywania pomiaréw.

W przypadku prostych pomiaréw, takichjak wazenie czy
pomiar temperatury, w celu ich uwiarygodnienia stosuje sie
przyrzady wzorcowe lub wzorce. W przypadkach bardziej
skomplikowanych, gdy mierzona jest np. warto$¢ pastery-
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zacyjna, bedaca scatkowang wielkoscig wspotczynnika le-
talnosci po czasie, potrzebna jest nie tylko kalibracja
przyrzadow, ale i do$¢ duzawiedza z dziedziny termobakte-
riologii w celu wtasciwego dobom kryteriow temperatury
odniesienia i wspétczynnika termoopomosci danego szcze-
pu drobnoustroju w danych wamnkach Srodowiskowych.

mRozwoj wiedzy i oparty na niej postep techniczny przy-
niost znaczace efekty w dziedzinie wzrostu bezpieczenstwa
zdrowotnego i atrakcyjnosci  sensorycznej  zywnosci.
Trwatos¢ i dyspozycyjnos¢ produktow spozywczych wzrasta
wraz z rozwojem technik konserwacji i faficucha chtodnicze-
go. Zdarzajace sie zatrucia pokarmowe wynikajg z nierespe-
ktowania lub braku nawykéw podstawowych zasad higieny i
przepiséw ustanowionych dla ochrony zdrowia.

W okresie hodowli zwierzeta narazone sg na réznorodne
czynniki, ktére moga by¢ toksyczne i szkodliwe. Np. w pa-
szach moga wystepowaé mikotoksyny wytwarzane przez
plesnie, pozostatosci pestycyddw wynikajace z zabiegow
agrotechnicznych, polichlorowane dwufenyle ze $Srodowi-
ska, metale ciezkie. Zwierze narazone jest réwniez na
wptyw szkodliwych czynnikéw Srodowiskowych zwigza-
nych zjego lokalnym skazeniem.

W przetwoérstwie miesnym wystepuje wzajemne od-
dziatywanie na siebie przemystu i Srodowiska. Surowiec do
produkcji moze by¢ skazony w wyniku skazen srodowiska i
praktyk stosowanych dojego uzyskania, a przemyst miesny
poprzez stosowane technologie moze zanieczyszczaé $ro-
dowisko, a takze powodowac zanieczyszczenia produktu fi-
nalnego.

Ogotem z wykazu dyrektyw i zarzadzen Unii Europej-
skiej sporzadzonego przez Fundacje Programéw Pomocy
dla Rolnictwa (FAPA) obejmujacego 768 pozycji, zgodnie
z uchwatg Rady Ministrow nr 133/95 wynika, ze we wdra-
zaniu 206 pozycji przodujaca role przypisano Ministerstwu
Rolnictwa i Gospodarki Zywnos$ciowej, a w przypadku 68
dalszych pozycji przewidziano jego wspdtprace. Formalnie
prawa zywnos$ciowego dotyczy 51 pozycji, z czego 16 prze-
widzianychjest do wdrozenia w pierwszym etapie harmoni-
zacji przepisow.

Podstawowa funkcjg zywnosci jest dostarczenie organiz-
mowi energii i substancji dlajego rozwoju i utrzymania pra-
widtowego funkcjonowania. Drugg natomiast jest dostar-
czenie satysfakcji sensorycznej przez przyjemna stymulacje
zmystow: wzroku, powonienia, smaku, stuchu i kinestetyki.
Docenianie ostatniej z wymienionych funkcji wzrasta wraz
z rozwojem zasobnosci spoteczenstwa. W spoteczenstwach
sytych produkt bezpieczny i o wysokich walorach odzyw-
czych oraz dietetycznych nie bedzie miat zbytu, jezeli jego
cechy nie zbudza przyjemnych wrazen zmystowych. W go-
spodarce wolnorynkowej presje konsumentow i konkuren-
cja sq motorem napedowym ksztattowania jakosci produ-
ktéw. Produkty nie akceptowane przez konsumentéw tracg
Swo0jg pozycje na rynku.

Zywno$¢ jako produkt w gospodarce wolnorynkowej
podlega sferom dziatalnosci produkcyjnej i rynkowej kaz-
dego przedsiebiorstwa. Te dwa aspekty wzajemnie sie wa-
runkujai splatajg alejednoczesnie tworzg dwa odrebne po-
ziomy: techniczno-technologiczny, rynkowo-marketingo-
wy. Zatem pozyskanie nabywcow dla produktéw i utrzy-
manie ich lojalnosci jest gtbwnym warunkiem sukcesu wy-
tworcy.
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Zaleca sie optymalne modelowanie produktow wzgledem
preferencji konsumentow oparte na zatozeniu, ze istnieje
korelacjapomiedzy sukcesem rynkowym a wiasciwosciami
produktéw. Model tgczy preferencje konsumenckie okre-
$lajace istotne cechy produktu (zmienna niezalezna) z wyni-
kami analiz chemicznych, pomiaréw instrumentalnych i
analitycznego profilowania sensorycznego uznanego za
metode obiektywng (zmienne zalezne). Modele takie opi-
sujg rownania powierzchni (dwie zmienne zalezne) lub su-
per powierzchni (wigcej zmiennych zaleznych).

Badania ankietowe wsrdd miejskiej i wiejskiej ludnosci
wykazywaty, ze sposrod 30 czynnikdw, ktore decydujg o
wyborze kupowanej zywnosci niezaleznie od miejsca za-
mieszkania, za najistotniejsze uznano $wiezo$¢. WSsrdd
czynnikdw wptywajacych w duzym stopniu, dalsze miejsca
zajmowaly: smak, wptyw na zdrowie, ocena w powigzaniu
zjakoscig stan wiasnego zdrowia, przy czym kolejnos¢ za-
lezata od tego czy ankiety wypetniali mieszkancy Warsza-
wy czy ludno$¢ wiejska. Jako czynniki wptywajace w $red-
nim stopniu na wybér zakupu zywnosci w Swietle tych ba-
dan uznano przede wszystkim wiasng wiedze o pra-
widlowym zywieniu, obecno$¢ informacji na opakowa-
niach, tatwos¢ sporzadzania positkdw, stan zdrowia, war-
tos¢ odzywcza, warto$¢ energetyczng i inne. Za czynniki
najmniej istotne brane pod uwage przy zakupie zywnosci
uznano che¢ zaimponowania posiadanym produktem oraz
zawarto$¢ substancji obcych.

Natomiast przy wyborze kupna wedlin konsumenci kie-
rujg sie gtdwnie takimi cechami, jak zawarto$¢ thuszczu,
trwatos¢, zapach. W mniejszym stopniu na decyzje zakupu
wptywaja: producent, sktad chemiczny, opakowanie i ety-
kietowanie.

Z omawianych badan jasno wynika, ze cechy sensorycz-
ne odgrywaja duzg role przy podejmowaniu decyzji pod-
czas zakupu produktéw zywnosciowych.

Przeprowadzone sondaze opinii konsumentdw wykazaty,
ze najwazniejszymi cechami sensorycznymi sg smak a naste-
pnie wyglad na przekroju, natrzecim miejscu i czwartym pla-
sowaty sie wyglad zewnetrzny lub zapach oraz konsystencja i
struktura. Niskie zaszeregowanie konsystencji i struktury
moze wynika¢ z niezrozumienia tych termindéw. Badania
przeprowadzone w USA i innych krajachwykazujg ze gtow-
nymi cechami sensoiycznymi zywnosci decydujacymi o pre-
ferencji konsumentow sg smak i konsystencja.

Ocena sensorycznych cech zywnosci ma duze znaczenie,
ktére wzrasta wraz ze wzrostem podazy, zasobnosci
spoteczenstwa i poziomu edukacji konsumentéw.

Wymienione cechy sensoryczne sgpojeciami ztozonymi,
moznaje lub ich sktadowe okresla¢ za pomoca analizy sen-
sorycznej, oceny konsumenckiej, a niektére z nich, np. bar-
we, sktadowe tekstury, zapach (elektroniczny nos) metoda-
mi instrumentalnymi. Poréwnujac instrumentalne i sensory-
czne metody okreslenia badanej cechy zywnosci nalezy
mie¢ na uwadze, ze wyniki metod instrumentalnych od-
noszg sie do bodzcéw chemicznych Ilub fizycznych
wywotujgcych wrazenia sensoryczne, podczas gdy wyniki
analizy sensorycznej informujg o wrazeniach jakie te bodz-
ce wywarly. Wyniki z obu typow analiz tej samej préby sg
wzajemnie powigzane, ale nie sg zastepowalne.

Aparatem pomiarowym przy ocenie Sensorycznej sg
zmysty ludzkie wraz z dziatalnoscig integracyjna centralne-
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go uktadu nerwowego. Oceny sensorycznych cech zywno-
§ci mozemy dokonac zapomoca: a) analizy sensorycznej —
przeprowadza jg wyszkolony zesp6l ludzi o sprawdzonej
wrazliwosci sensorycznej w warunkach laboratoryjnych
(taka ocena uznana jest za obiektywng), b) oceny organole-
ptycznej — przeprowadzajg zesp6t ludzki o nizszych kwa-
lifikacjach, ¢) metody konsumenckie;j.

Najlepszym i prawdopodobnie jedynym sposobem uzy-
skania informacji o akceptacji i preferencji konsumenckiej
jest bezposredni sondaz opinii konsumentéw. Wyniki ocen
konsumenckich wykorzystuje sie w celu: — eliminacji de-

fektéw zywnosci; — optymalizacji cech sensorycznych
produktu; — opracowania nowych produktéw o wysokiej
jakosci, — orientacji marketingowej.

Sg one rowniez bodzcem do podjecia badan naukowych
w tak roznych dziedzinach jak: fizjologia i psychologia od-
czuwania cech sensorycznych, chemia, fizyka, biochemia,
technologia i analityka zywnosci.

W badaniach opinii konsumenckich majacych na celu
orientacje marketingowg nalezy zwrdci¢ uwage na iloscio-
wy i jakosciowy dobor os6b oceniajagcych. Osoby wyra-
zajgce swojg opinie muszg odzwierciedlac te populacje od-
biorcow, dla ktérych produktjest dedykowany. Nalezy wiec
uwzglednic wiek, pte¢, dochody, miejsce zamieszkania, ku-
Iture, regionalny gust, wzgledy religijne, strukture rodziny,
pore dnia itp. Uzyskano interesujgce wyniki w badaniu
wptywu pory dnia na preferencje smaku i tekstury. Rano
bowiem preferowane sg cechy dobrze znane i pasywne.
Z biegiem dnia akceptacja cech kojarzacych sie ze zdrowot-
noscig ustepuje na rzecz akceptacji cech kojarzacych sie z
przyjemnoscia.

Przeprowadzenie wiarygodnej oceny konsumenckiej wy-
maga zasiegniecia opinii Kilkudziesieciu lub kilkuset oséb.
Mozna przeprowadzi¢ jg w domach, sklepach, barach, in-
stytucjach lub laboratoriach. Najczesciej sg to badania an-
kietowe. Nalezy pamieta¢, ze konsumenci z regulty maja
stabe lub nie majg zadnego przygotowania z zakresu oceny
sensorycznej. Zatem w ankietach nalezy stawiac jednozna-
czne i proste pytania, tak aby kazdy przecietny konsumentje
rozumiat.

Rozrdznia sie nastepujgce metody ocen konsumenckich:
akceptacja — dotyczy ona jednego produktu, nalezy podaé
czy dany produkt akceptuje sie czy nie, preferencja— doty-
czy ona wiecej niz jednego produktu. W przypadku dwéch
produktéw konsument ma wskaza¢, ktory produkt bardziej
mu odpowiada, a w przypadku wiekszej ilosci produktdéw na-
lezy je uszeregowac¢ wzgledem stopnia pozadliwosci.

Skalowanie — najczesciej stosuje sie skale hedoniczne,
ktorych zakres obejmuje takie pojecia, jak ogromnie lubie,
troche lubig, lubieg, troche nie lubig, bardzo nie lubig, wybit-
nie nie lubie. Mozna stosowac tez skale graficzne oceny
wzgledem idealnego produktu. W tym wariancie konsu-
mentowi przedstawia sie skale, kt6rg stanowi najczesciej
150 mm linia prosta z zaznaczeniem obszaréw na lewym
koncu za mato (np. stodki, stony itd.) na prawym za duzo, a
Srodkowy obszar doktadnie taki jak trzeba (wskazujacy na
produkt idealny). W tej metodzie konsument ocenia poziom
wyrdznika w badanym produkcie zywnosciowym.

Podane metody odpowiadajg na pytanie jak oceniany jest
produkt. Jednak nie zawsze ta infonnacjajest wystarczajaca
— np. dla producentéw zywnosci, przy opracowaniu no-
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wych produktéw, gdyz nie daje odpowiedzi na pytania dla-
czego produkt otrzymat taka ocene i co trzeba zrobic¢ aby
poprawic¢ jako$¢ produktu. Na te pytania odpowiedZz moze
dac sensoryczne profilowanie. W celu uzyskania odpowie-
dzi na oba pytania nalezy przeprowadzi¢ sensoryczng ana-
lize profilowania przez wyszkolony zesp6t np. metodg ilo-
Sciowej analizy opisowej (QDA) oraz testu konsumenckie-
go metoda skalowania z zastosowaniem liniowej skali nie-
strukturyzowanej. Istnieje tez inne rozwigzanie dla konsu-
menckiej oceny tekstury, a mianowicie konsumencka meto-
da profilowania odchylen od produktu idealnego. Metode te
mozna stosowac réwniez do oceny innych cech sensorycz-
nych zywnosci.

Sensoryczne profilowanie jest jedng z bardziej intere-
sujgcych analitycznych metod sensorycznych coraz czesciej
stosowanych do ocenyjakosci zywnosci. Opracowanojg w
latach pieédziesiatych w USA, a nastepnie doskonalono.
Obecnie istnieje kilka wariantéw tej metody: ilosciowa ana-
liza opisowa (QDA), profilowania tekstury, profilowania
wrazen smakowych, profilowania odchyler od standardu,
profilowania swobodnego wyboru. Wybor wariantu zalezy
od celu zastosowania.

Wymienione warianty opierajg sie na stwierdzeniu, ze ta-
kie cechy sensoryczne, jak smakowito$¢, tekstura, konsy-
stencja, aromat sg ztozone z wielu czagstkowych atrybutow
(charakterystyk, cech, not, deskryptoréw). Zadaniem tej
metodyjest roznicowanie oraz kwantyfikacja pojedynczych
not profilu sensorycznego i dlatego ocenia sie intensywno$¢
kilku lub Kilkunastu wrazen.

Procedura analizy sensorycznego profilowania zywnosci
jest znormalizowana w skali miedzynarodowej i ujeta w nor-
mie ISO 6564-1985: Sensory Analysis — Methodology-
Flavour Profile Method. Sensoryczne profilowanie prowadzi
sie w celu: ocenyjakosci zywnosci, wskazania odchyler cech
sensorycznych produktu od standardu, wzorcg normy i
wskazanie ich przyczyn, identyfikacji produktu (kazdy mar-
kowy produkt ma niezmienny charakterystyczny profil sen-
soryczny), optymalizacji nowo opracowywanych produ-
ktow, dyskryminacji osdb oceniajacych.

Konsumenckie techniki akceptacji, preferencji, réznicowa-
nia — jak juz wspomniano — nie dostarczajg informacji o
wyobrazeniu konsumentow dotyczacym sensorycznych cech
produktu. Takie wyobrazenie daje sensoryczne profilowanie.
Opierajac sie na ogolnych zasadach profilowania senso-
rycznego opracowano bardzo dobrg metode konsumenckiej
oceny zywnosci, ktérej autorzy proponujg przeprowadzenie
testu na 30-osobowej populacji. Zachetg do opracowania tej
metody byto stwierdzenie, ze tekstura w opinii konsumentow
jest gtdwnym atrybutem zywnosci oraz rozumienie przez
konsumentdw termindw tekstury w taki sam sposdbjak przez
zesp6t wyszkolony. Podane stwierdzenia podwazyty zasad-
nosc¢ sadu o zbyt skomplikowanej ocenie tekstury przez prze-
cietnych konsumentow w takiej sytuacji, kiedy nie ma mozli-
wosci na chocby krotkie przeszkolenie.

Ocene konsumencka tg metodg mozna dokona¢ korespon-
dencyjnie lub w bezposrednim wywiadzie. Oceniajgcym po-
daje sie kwestionariusz zawierajgcy stowa opisujace teksture
oraz skale od 1 do & jednostek umownych. Jednostke
umowng obrazuje prostokat. Pierwszy prostokat oznaczanie-
obecno$¢ danej noty, szdsty bardzo duze jej natezenie. Zda-
niem konsumentow byto wskazanie w jakim natezeniu dana

Wszechswiat, t. 102, nr 4-6/2001

nota wystepuje przez oznakowanie odpowiedniego pro-
stokata.

W kwestionariuszu mozna zamiesci¢ dodatkowe pytania
dotyczace wieku, pici, zwyczajow zywieniowych itd. Liste
not ustalajednak wyszkolony zesp6t w zakresie analizy sen-
sorycznej. Jezeli liste not rozszerzy sie 0 antonimy i synoni-
my to uzyska sie wewnetrzny sprawdzian prawidtowego
zrozumienia podanych stdw przez respondentdéw. Ponadto
wigczenie stow ,,dobry” i ,,zty” pozwala na pomiar jakosci
tekstury. Przeprowadzajac analize czynnikdw w celu oceny
uzyskanych danych uzyskuje sie infonnacje na temat
pozadliwosci lub jej braku réznych cech tekstury badanego
produktu.

Tatechnika daje ilosciowy pomiar profilu tekstury w sensie
sgdu konsumenta o jakosci produktu oraz jest ilosciowy i ja-
kosciowgmiargroznic tekstury wystepujacych pomiedzy po-
dobnymi prébami. Najako$ciowe rdznice wskazujg specyfi-
czne charakterystyki, a na iloSciowe zr6znicowanie natezenie
charakterystyk. Ponadto dla petnego opisu tekstury oceniane-
go produktu mozliwy jest opis tekstury idealnego produktu
przez konsumentéw zamiast wzorca lub nonny przy labora-
toryjnej metodzie profilowania sensorycznego.

W celu uzyskania opisu profilu tekstury produktu idealne-
go prosi sie konsumentow, o podanie swoich wyobrazen o
cechach i ich natezeniu, stosujac te same charakterystyki ite
same skale dla produktu idealnego i ocenianego. Opis taki
moze by¢ wzorcem, do ktérego nalezy dazy¢ poprawiajac
cechy sensoryczne juz istniejgcych produktow lub kreujac
cechy nowo tworzonych produktéw. Produkty idealne irze-
czywiste mozna ocenia¢ w tym samym tescie kolejno po so-
bie. Otrzymane dane nalezy obiektywizowa¢ metodami sta-
tystycznymi. Wyniki mozna prezentowa¢ w rézny sposéb
w zalezno$ci od uznania badacza:

— podawac profil idealnego i rzeczywistego produktu na
jednym wykazie. W tym przypadku po lewej stronie arku-
sza podaje sie wykaz deskryptoréw w kierunku malejacego
natezenia cech lub w takim porzadku, wjakim oceniali kon-
sumenci. Stosujac skale np. od 1 do 6. Uzyskane wartosci
ocen natezeniaposzczegolnych cech taczy sie linigtamana,

— ciekawym sposobem prezentacji jest przedstawienie
profilu idealnego produktu w postaci pionowej linii prostej
obrazujacej wszystkie cechy produktu idealnego jako o, a
profile badanych produktéw jako odchylenia od tej linii. Sto-
suje sie skale np. od -2,5 do +2,5, gdzie znak (+) oznacza, ze
badany produkt ma nadmiar, a znak (-) brak danej cechy w
poréwnaniu z produktem idealnym. Przyktadowo ocena de-
skryptora miekki -1,0 oznacza, ze produkt jest za twardy w
stosunku do wyobrazenia konsumenta o miekkos$ci produktu
idealnego, a ocena + 1,0 oznacza, ze jest on za miekki.

Praktycznie ocene konsumenckatg metodaprzeprowadza
sie dwu-etapowo w nastepujacy sposéb. Etap pierwszy obej-
muje przygotowanie przez zespot wyszkolony w zakresie
analizy sensorycznej listy terminéw (not), charakterystyk, de-
skryptoréw cech sensorycznych odnoszacych sie do badane-
go produktu, napisanie ich pionowo po lewej stronie arkusza
ocen w takiej kolejnosci, aby nie sugerowaty wzajemnych
powigzan, nastepnie objasnienie konsumentom znaczenia
podanych termindw i powiadomienie ichjaki produkt bedzie
oceniany. W drugim etapie konsumenci stosujgc okreslong
skale ocen podajg intensywno$¢ poszczegdlnych cech jaka
ich zdaniem powinien posiadac produkt idealny.
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Aspekty zdrowia publicznego to nauka ktora staje sie wa-
znym elementem $wiatowej gospodarki zywnos$ciowej. Od-
grywa ona coraz wazniejszg role w ochronie i bezpieczen-
stwie zdrowia publicznego, w tym szczeg6lnie w zapewnie-
niu wihasciwej jakosci zdrowotnej zywnos$ci pochodzenia
zwierzecego.
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PRAKTYCZNE WSKAZOWKI DOTYCZACE BIOLOGII | HODOWLI EUBLEFAROW
LAMPARCICH EUBLEPHARIS MACULAR1US

Na przestrzeni ostatnich lat daje sie zaobserwowac wyra-
zny wzrost zainteresowania hodowlg egzotycznych zwierzat,
przede wszystkim ptakéw i gadéw. Hodowla gadow, szcze-
g6lnie jadowitych wezy i dusicieli, a takze rzadkich gatun-
kow jaszczurek wymaga duzego doswiadczenia. Brak kom-
pleksowej wiedzy z zakresu etologii, biologii i hodowli
moze by¢ niebezpieczny zaréwno dla herpetologa-amatora,
jak réwniez dla samego zwierzecia. Dla poczatkujgcych her-
petologéw godnymi polecenia sg eublefary zwane po-
wszechnie gekonami.

I. Charakterystyka i podziat nadrodziny Gekkota

W obrebie rzedu jaszczurek (Lacertilia — 4555 gatun-
kow) Gekkota stanowig druga co do liczebnosci nadrodzine
liczaca 1064 gatunki, ktorej przedstawiciele zamieszkuja
prawie wszystkie strefy klimatyczne, z wyjatkiem miejsc o
niskich temperaturach (bardziej liczngjest nadrodzina Scin-
comorpha— 1919 gatunkéw). Podziat systematyczny tych
jaszczurek, ulega ciggtym zmianom, gtéwnie poprzez od-
krywanie nowych gatunkéw oraz dzieki nowoczesnym me-
todom klasyfikacji zwierzat (badania genetyczne).

W obrebie nadrodziny Gekkota wyrdzniania sie 3 rodzi-
ny: ptatkonogi (Pygopodidae), Dibamidae (zaliczane czasa-
mi do Scincomorpha — scynkéw lub Amphisbaenia) i gek-
konowate (Gekkonidae). Eublefary (Eublepharidae) przez
niektdrych zaliczane do osobnej rodziny przez innych okre-
$lane sgjako podrodzina (Eublepharinae) w obrebie gekko-
nowatych (Gekkonidae).

Rodzina Pygopodidae, ptatkonogi — obejmuje 8 (7) ro-
dzajow (Pygopus, Aprasia, Delma, Aclys (okre$lany takze
jako podrodzaj w obrebie rodzaju Delma), Lialis, Paradelma,
Ophidiocephalus, Pletholcn) z 36 gatunkami. Ptatkonogi za-
mieszkujg suche rejony pustynne i potpustynne, porosniete
niskaroslinnoscigtrawiasto-krzewiastgoraz tereny o rzadkim
zalesieniu. Wystepujgw Australii i na Nowej Gwinei.

Prowadzg gtéwne nocny tryb zycia, niektére aktywne sg
w czasie dnia (Delma). Zyja na powierzchni ziemi, ukryte
pod kamieniami, w kepach traw i krzewow, w kopcach ter-
mitéw (Pygopus lepidopodus) lub w norach, szczelinach i
zagtebieniach gleby (Aprasia i Ophidiocephalus).

Wygladem zewnetrznym przypominajg weze i podobnie
jak one poruszajg sie wyginajac ciato na boki. Osiggajg

dtugos¢ od 15 do 70 cm. Glowa tych jaszczurek jest stabo
wyodrebniona od reszty ciata, konczyny przednie, obrecz
barkowa i miedniczna sg catkowicie zredukowane. Koriczy-
ny tylne przeksztalcone sg w ptaskie wyrostki pokryte
tuskami z czeSciowo zachowanym wewnatrz szkieletem pa-
Icow, mocno przylegajg do bokdw ciata. Podobienstwa do
gekondw wynikajg przede wszystkim ze zdolno$ci wyda-
wania gtosoéw i zjawiska autotomii (odrzucanie ogona w
czasie zagrozenia, a nastepnie jego regeneracja, ktora wy-
stepuje rowniez u innych rodzin jaszczurek). W budowie
oczu charakterystyczne sg nieruchome powieki i pionowe
Zrenice. Kurz i zanieczyszczenia zlizujgz oczu dtugim mie-
sistym jezykiem. Otwory uszne podobnie jak u wiekszosci
jaszczurek wystepujgw postaci ukosnych szpar. Ptatkonogi
sg jajorodne. Samice skiadajg najczesciej 2 cylindryczne
jaja w czesciowo zwapniatej ostonce. Zywig sie gtdwnie
owadami

Do rodziny Dibamidae zaliczane sg 2 rodzaje Dibamus i
Anelytropsis z 15 gatunkami (14 z rodzaju Dibamus). Ane-
lytropsis wystepuje w Meksyku, a gatunki z rodzaju Diba-
mus — w lasach deszczowych potudniowej Azji, w Indo-
nezji, na Filipinach i Nowej Gwinei. Zyjaw glebie, pod ka-
mieniami w gestych lasach (roslinno$¢ krzewiasta oraz lasy
sosnowe — Anelytropsis) lub pod kamieniami i pniami
drzew w lasach deszczowych (Dibamus;j.

Sa to beznogie, wezoksztattne jaszczurki, prowadzace
podziemny tryb zycia (samce posiadajgtylne konczyny zre-
dukowane do klapkowatych ptaskich wyrostkéw, co upoda-
bnia je do przedstawicieli rodziny Pygopodidae). Sa $lepe
(oczy przykrywajg tuski) i nie posiadaja zewnetrznych
otwordw usznych. Sposrddjaszczurek wyrdzniaje masyw-
na czaszkapowstata ze zro$niecia sie w niej kosci. Przedsta-
wiciele Dibamus osiggaja dtugos¢ do 23 cm, natomiast Ane-
lytropsis — 25 cm. W ztozeniu samice sktadajgjedno jajo.
Pokarmem tych jaszczurek sg prawdopodobnie owady.

Do rodziny Gekkonidae — gekkonowate zaliczanych
jest 5 podrodzin i sponad 1000 gatunkéw: Gekkoninae (74
rodzaje i ponad 800 gatunkdw), Teratoscincinae (1 rodzaj
-Teratoscinus i 6 gatunkow), Diplodactylidae (13 rodzajow
i 114 gatunkow), Aleuroscalabotinae (1 rodzaj Aleurosca-
labotes i 1 gatunek A. felinus) oraz Eublefarinae (5 rodza-
jow i21 gatunkdw/ Sgszeroko rozpowszechnione w $wie-
cie, zamieszkujg strefe subtropikalng i tropikalng oraz wiele
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wysp (przenoszone, podobniejak gryzonie, na statkach han-
dlowych), tereny pustynne. Wystepujg w Australii, Nowej
Zelandii i Nowej Kaledonii, na wyspach Oceanii (np. na
Borneo i Filipinach), w Ameryce Srodkowej, w potudnio-
wej Europie, Afiyce, potudniowej Azji (np. w Indiach za-
chodnich i centralnych, na Wyspach Japonskich) i na obsza-
rze od potudniowej czesci Ameryki Potnocnej po krance
Ameryki Potudniowej.

Podrodziny Gekkoninae, Teratoscincinae, Diplodactyli-
dae cechuje obecno$¢ duzych oczu o nieruchomych powie-
kach i z reguty pionowej zZrenicy (gtéwnie u prowadzacych
zmierzchowy i nocny tryb zycia), ktéra w czasie nocnej
aktywnosci ulega rozszerzeniu. Oczy ponadto pokryte sg
btong tworzacg tzw. okulary, z ktérych zanieczyszczenia
zlizywane sg jezykiem. Posiadajg dobrze wyodrebniong
gtowe, w budowie szkieletu trzewioczaszki wykazujg brak
kosci katowych w zuchwie. Osobliwg cecha gekondw jest
budowa palcow spietych krotkg btong miedzypalcowa oraz
zaopatrzonych w przylgi (powstate z przeksztatconych
tusek, w postaci rogowych grzebykéw potaczonych wyro-
stkami skornymi), ktére umozliwiajg poruszanie si¢ po pio-
nowych powierzchniach (Sciany, szyby). U niektérych ga-
tunkéw np. spadochronema jawajskiego wyrostki skérne
biegnace od przednich koriczyn, przez tutdw, tylne koriczy-
ny ku ogonowi tworzg powierzchnie lotng umozliwiajaca
poruszanie sie lotem $lizgowym. Gekony posiadajg zdol-
no$¢ odrzucania ogona a nastepnie jego regeneracje. U wie-
lu gatunk6éw ogon jest silnie rozszerzony, beczkowaty i sta-
nowi magazyn ttuszczu wykorzystywany w okresie niedo-
statku pokarmu. W czasie obfitosci pokarmu gekony szyb-
ko rosng czesto liniejai zjadajgwylinke (ryc. 1). Jakojedy-
ne jaszczurki moga postugiwacé sie gtosem, wydajac czasa-
mi bardzo donos$ne dZzwieki przypominajace np. ¢wierkanie
ptakéw, gdakanie kur czy szczekanie psa. Nazwy gatunko-
we i rodzajowe niektérych gekondw zostaty utworzone od
dzwiekdéw jakie wydaja: ,tokee”, gekko”.

Gekony aktywne gtownie o zmierzchu i nocg (wiekszo$¢
gatunkow) sg najczesciej mniej ubarwione. Gatunki pro-
wadzace dzienny tryb zycia posiadajgjaskrawe ubarwienie
(np. przedstawiciele rodzaju Phelsuma, Naultinu$). Moga
barwag (ubarwienie kryptyczne) i ksztattem ciata upodabniac
sie do otoczenia, jak rowniez zmieniac kolory w ciggu trwa-
nia doby. Zyjaw bardzo réznorodnych $rodowiskach, aje-
dynym czynnikiem ograniczajgcym zasieg ich wystepowa-
nia sg niskie minusowe temperatury. Niektére gatunki sg
synantropijne, korzystajac z bogactwa owaddw szkodnikéw
wystepujacych w domostwach ludzkich.

Najczesciej sajajorodne. Samice sktadajgzwykle 2jaja o
wapiennej lub pergaminowej ostonce (10 i wiecej w ciggu
roku) zagrzebujac je w ziemi, czasami w szczelinach skal-
nych, pod korg kamieniami i wsrod korzeni. Zdarza sie, ze
kilka samic sklada jaja w tym samym miejscu. Jajo-
zyworodnos$¢ wystepuje rzadko jedynie u gatunkéw z No-
wej Zelandii (Naultinu$) i Nowej Kaledonii (Rhacodacty-
lus). U nielicznych gatunkow wystepuje dymorfizm picio-
wy oraz partenogenetycznosc.

Dtugos¢ catkowita ciata waha sie w granicach od 3 cm
(Sphaerodactylus) do 35 cm (Rhacodactylus, Gekko, Urop-
latus). Kopalne gatunki osiggaty wieksze rozmiary, np.
Phelsuma gigas — 50 cm, a Haplodactylus delcourti — 62
cm.
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Pokarm gekonow stanowig gtownie doroste owady i ich
larwy, pajaki, wije, inne jaszczurki (wystepuje kanibalizm),
czasami drobne gryzonie. Niektdére zywig sie owocami lub
pytkiem i nektarem kwiatowym.

Dwie pozostate podrodziny Aleuroscalahotinae i Euble-
farinae sg podobne do opisanych wczesniej gekkonowa-
tych. Eublefarinae wystepujaw potudniowej czesci Amery-
ki Pétnocnej, w potudniowo-zachodniej Azji oraz Ameryce
Pétnocnej i Srodkowej, natomiast Aleuroscalahotinae w In-
donezji, Malezji i potudniowej Tajlandii

ROznig sie przede wszystkim obecnoscig ruchomych po-
wiek, brakiem przylg na palcach n6g, co uniemozliwia cho-
dzenie po pionowych powierzchniach (palce zakonczone sg
ostrymi pazurkami). Trzewioczaszka charakteryzuje sie obe-
cnoscia kosci katowych w zuchwie. Zeruja nocg podobnie
jak inne gekonowate. Zamieszkuja gtéwnie tereny pustynne i
potpustynne prowadzac naziemny tryb zycia (Aleuroscala-
botinae sa nadrzewne). Diugo$¢ tutowia wynosi zwykle
4,5-12 cm, samice sktadajg 2 jaja w skorzastej skorupce.

Podrodzine Eublefarinae tworzy e rodzajow: Coleonyx (7
gatunkéw), Goniurosaurus (5), Holodactylus (2) i Hemit-
heconyx (2) oraz Eublepharis (5). Gatunki z rodzaju Eub-
lepharis wystepuja:

E. hardwickii — w wschodnich Indiach i Bangladeszu

E.fuscus — w zachodnich Indiach

E. turcmenicus — w potudniowej Turkmenii i p6tnoc-
nych Iranie

E. angramainyu — w wschodnim i centralnym haku, za-
chodnim i centralnym Iranie i pétnocno-wschodniej Syrii

E. macularius — w Afganistanie, Pakistanie i zachodnich
Indiach. W $rodowisku naturalnym zamieszkuje najczesciej
obszary pustynne i pétpustynne. W stanie dzikim populacja
eublefaréw ulega zmniejszaniu ze wzgledu na zanieczysz-
czenie srodowiska naturalnego.

Ryc. 1. Eublefar lamparci Eublepharis macularius w czasie linie-
nia
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Il. Praktyczne wskazowki dotyczace hodowli euble-
farow lamparcich Eublepharis macularius

Eublepharis macularius (eublefar lamparci) jest naj-
chetniej hodowany przez specjalistébw i amatorow, gdyz
przyzwyczaja sie do opiekuna i moze by¢ brany do rak. Eu-
blefary sg tatwe w hodowli, ale wymagaja regularnego kar-
mienia, troskliwej opieki oraz dobrze wyposazanego terra-
rium zapewniajgcego zwierzetom odpowiednie warunki
bytowania. Nie moga by¢ trzymane w pudetkach kartono-
wych, plastikowych pojemnikach lub biega¢ luzem po mie-
szkaniu. Nie mozemy liczy¢ rowniez na to (wiedzac, ze sg
owadozeme), iz eublefary beda spetnia¢ w naszym miesz-
kaniu role sanitarngzjadajac mrowki faraona, karaczany czy
inne owady — szkodniki.

Eublefary mogg by¢ hodowane w akwariach lub specjal-
nie wyprodukowanych do tego celu terrariach. Pomieszcze-
nia dla zwierzat muszg by¢ tatwe do czyszczenia, zapew-
nia¢ odpowiednia temperature i wentylacje oraz uniemozli-
wiac ucieczki zwierzat. Terrarium mozna ogrzewac za po-
mocg lampki (nalezy jg umiesci¢ na takiej wysokosci, aby
zwierzeta nie miaty sposobnosci kontaktowania sie z za-
réwka gdyz grozi to ich poparzeniami) lub zapomocakabla
grzewczego: stosujemy wtedy system rotacyjny 12 godzin
ogrzewania za pomocg lampki i 12 — kabla grzewczego
Mozemy zastosowa takze ogrzewanie jedynie kablem
przez 24 godziny, rozkladajagc go na 1/2-1/3 powierzchni
terrarium, co umozliwia powstawanie gradientu temperatur.
Wymagania temperaturowe: 16-20 °C nocg i 25-35 °C w
czasie dnia. W matych terrariach nalezy unika¢ o$wietlania
(jednocze$nie ogrzewania) catej jego powierzchni i umozli-
wic¢ zwierzetom wybranie miejsca 0 nizszej temperaturze.
Odpowiednig wentylacje zapewniajg terraria kupowane w
sklepach zoologicznych, gdyz posiadajg wmontowane w
Sciany kratki wentylacyjne gwarantujagce odpowiedni
przeptyw powietrza. Jezeli korzystamy z adaptowanych ak-
wariéw, ich gdma powierzchnie nalezy przykry¢ siatkg o
drobnych oczkach, co zapewni dobrg wentylacje i jedno-
cze$nie bedzie zapobiegac ucieczce zwierzat. Eublefary po-
trzebujg 10-12-godzinnego S$wiatta dziennego, dlatego w
okresie jesienno-zimowym wymagajg doswietlania. Wy-
magaja rowniez 12-14 godzinnego okresu ciemnosci (nie
mozna pozostawi¢ wiaczonej lampki przez catg noc), gdyz
zemjg 0 zmierzchu inocg aw dzien sg mniej aktywne. Mi-
nimalna objeto$¢ terrarium dla dorostej pary to 60 litrow,

r r

Ryc. 2. Mtody eublefar lamparci w czasie karmienia
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przy wiekszej liczbie samic (moga by¢ utrzymywane hare-
mowo: 1samiec na4-6 samic, optimum 1lsamiec na 1-2 sa-
mice) nalezy odpowiednio zwigkszy¢ objetos¢ terrarium.
Doroste samce wykazujg silny terytorializm i nie moga by¢
utrzymywane razem z innymi samcami. Samice moga by¢
dominujace wobec mniejszych i stabszych osobnikéw zja-
dajac ich pokarm.

Podtoze do terrarium stanowi mieszanina torfu, ziemi
oraz drobnego rzecznego zwiru, umieszczona na dnie. Gru-
bos¢ warstwy podioza powinna wynosi¢ od 8-10 cm. W
wyposazeniu terrarium niezbedne sg réwniez elementy de-
koracji: kamienie, korzenie roslin lub zywe rosliny, ktére
jednocze$nie zapewniaja zwierzetom schronienia. Zywe ro-
$liny umieszcza sie w matych doniczkach, obsypuje mie-
szaning podtoza i obkfada wigekszymi kamieniami, co je
chroni przed wykopaniem przez eublefary. Doskonale do
tych celéw nadaje sie np. Scindapsus aureus, ponadto zywa
rodlina wyglada znacznie fadniej niz jej atrapa z plastiku.
Ponadto w terrarium niezbedny jest pojemnik z wodg do pi-
cia (najlepiej przegotowana i odstana) na tyle ptytki, aby nie
topity sie w nim Swierszcze i inne owady podawane zwie-
rzetom jako pokarm.

W S$rodowisku naturalnym podobnie jak w hodowli po-
karm eublefarow stanowig gtdwnie doroste owady (Swier-
szcze, karaczany, szaranczaki) oraz dekapitowane larwy
chrzaszczy, okazjonalnie mozna podawac noworodki mysie
(raz na miesigc i tylko dorostym osobnikom). Owady przed
skarmieniem mozna dokarmia¢ wysokowartosciowa paszg
(otreby, ptatki dla ryb), co zapewni eublefarom bogatszy w
sktadniki pokarm. Wielko$¢ podawanych owadow jest Sci-
$le skorelowana z wiekiem zwierzat, mtode nie powinny

Ryc. 3. Eublefar lamparci — strona brzuszna: a. samca, b. samicy
1. nabrzmienie piciowe, 2. preanalne pory
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dostawac duzych owaddw, gdyz moga mie¢ problemy z ich
potknieciem (wielko$¢ owada powinna wynosi¢ 90%
dtugosci gtowy eublefara). Karmienie powinno odbywac
sie codziennie, w przypadku silnie rosngcych mitodych
zwierzat (3-5 Swierszczy), starsze — trzy razy w tygodniu
(3-5 Swierszczy). W diecie zwierzat, szczegblnie w czasie
wzrostu mtodych oraz okresie sktadania jaj przez samice,
niezbedne sg dodatki witaminowo-mineralne (wapno i wita-
mina D), w ktérych zanurza sie (obsypuje) owady i podaje
eublefarom za pomocapesety (ryc. 2). Doroste osobniki do-
rastajg do 25 centymetrow dtugosci, w tym tutow 92-128,
rzadko 150 mm, wazg od 45-60 g (czasami 100 g). Moga
zy¢ do 15 lat.

Samce sg wieksze od samic oraz najczesciej intensywniej
ubarwione, majg szerszg gtowe i sg bardziej masywne. Sa-
mce majg ponadto na brzusznej stronie podstawy ogona
nabrzmienie ptciowe z kieszonkami mieszczacymi parzysty
narzad kopulacyjny (hemipenes) oraz preanalne pory,
uktadajace sie w ksztatt litery V, blisko otworu odbytowego
(ryc. 3 a, b). Najczesciej w miesigcach wiosennych (koniec
marca), kiedy wzrasta temperatura otoczenia, samica sktada
w wilgotnej mieszaninie gleby, piasku, torfu i drobnego
zwiru (najlepiej wczesniej wyjatowionej w cieplarce) 2 jaja
(czasami jedno) o wymiarach 24-30x 14-15 mm. Samice
sktadajajaja 4-6 razy w okresie rozrodczym (w ciagu roku).
Inkubacja w temperaturze 26-29°C i wilgotnosci 75-100%
trwa 61-63 dni, lecz w niesprzyjajacych warunkach moze
ulec wydtuzeniu. Pte¢ eublefaréw zalezy od temperatury in-
kubacji jaj, w nizszej temperaturze wylegajg sie samce, w
wyzszej — samice. Dojrzato$¢ rozrodcza osiggajanajwcze-
$niej w 18 miesigcu zycia (wedtug innych autordw przy
30-35 g masie ciata lub w 8 miesigcu zycia), pod warun-
kiem, ze w okresie wzrostu byty odpowiednio karmione i
posiadaty dobre warunki bytowania. Przed okresem rozrod-
czym w terrarium blisko Zrddta ciepta (ale nie pod lampka)
umieszcza sie plastikowe pudetko z wcietym otworem, z
mieszanine podtoza (piasku, gleby i torfu), celem ztozenia
jaj przez samice w tak przygotowanym pojemniku. Najcze-
Sciej jednak samice wybierajg inne miejsca w terrarium. Je-
$li jaja zostang ztozone poza pojemnikiem, powinno sie je
tam pozostawi¢, gdyz ich przenoszenie jest niebezpieczne
dla rozwijajacych sie zarodkow. Ponadto jaja gekonow jako
nieliczne wsérod gadow sawysycone wapniem, co chronije
przed wysychaniem i zapewnia czesciowg ochrone przed
infekcjami wirusowymi i bakteryjnymi. Inkubowanym ja-
jom nalezy przede wszystkim zapewni¢ odpowiednig wil-
gotnos¢ podtoza, zraszajac jg codziennie. Po wylegnieciu
sie mitodych, nalezy je przenies¢ do osobnego terrarium,
gdyz doroste moga by¢ dla nich niebezpieczne. Mtode eub-
lefary posiadajg inne umaszczenie, najczesciej duze inten-
sywnie zotte faty lub paski na brgzowo-szarym tle (ryc. 4).
Pte¢ mozna okres$li¢juz w 3 miesigcu zycia, jednak wymaga
to pewnego do$wiadczenia.
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Ryc. 4. Dwudniowy eublefar lamparci o ubarwieniujuwenilnym

Eublefary tatwo rozmnazajg sie w niewoli, co pozwolito
wyselekcjonowaé r6zne odmiany barwne tego gatunku.
Mtode zwierzeta sg najczesciej nerwowe i unikajg kontaktu
z opiekunem. Starsze przyzwyczajone do cztowieka mozna
bez obaw bra¢ do rgk w razie koniecznosci. Nigdy nie nale-
zy tapa¢ zwierzat za ogon, gdyz moze on ulec odrzuceniu.
Ogon zostaje zregenegerowany, jednak wyglada mniej oka-
zalej.

Do najczestszych probleméw zdrowotnych eublefaréw
lamparcich naleza:

1. zaczerwienienie i przerost dzigset, wystepujace najcze-
$ciej po podaniu pokarmu nieodpowiedniej jakosci, ktory
moze zalega¢ w pysku,

2. zaburzenia metabolizmu, znieksztatcenia pyska, krzywi-
ce konczyn, wynikajgce z nadmiaru lub niedoboru
zwigzkéw mineralnych wapnia i fosforu, a takze (lub)
braku witaminy D3 w podawanym pokarmie,

3. ztamania lub odrzucenie ogona (zalecane jest odizolowa-
nie zwierzat i intensywne zywienie),

4. zaburzenie linienia, pozostawanie naskorka, szczeg6lnie
na palach konczyn powoduje stabe krgzenie, martwice,
co grozi ich obumarciem i odpadaniem (zalecane jest
zwiekszenie wilgotnosci terrarium),

5. zarazenie pasozytniczymi pierwotniakami (spadek kon-
dycji, wychudzenie, w kale obserwuje si¢ niestrawione
czesci owadow).

Przedstawione powyzej informacje z zakresu hodowli eu-
blefaréw lamparcich pozwolg unikng¢ btedéw w hodowli
tych interesujgcych jaszczurek.

Whptyneto 1512001

Mgr Stawomir Komas, asystentw Katedrze Zoologii i Ekologii, AR w
Krakowie
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DOMINIKA WEOCH (Krakéw)

ROSLINY MODYFIKOWANE GENETYCZNIE. FAKTY | PRZESADY

Problem organizméw modyfikowanych genetycznie jest
obecnie jednym z najzywiej dyskutowanych, zarébwno w
prasie codziennej jak i naukowej. W zalewie sensacyjnych
nowinek, opinii i komentarzy czesto trudno wytowic fakty.
W tym opracowaniu staram sie obiektywnie przedstawic¢
obecny stan wiedzy na temat zagrozen i korzysci zwigza-
nych z roslinami modyfikowanymi genetycznie (pomijam
wszelkie inne organizmy, ktérych charakter i znaczenie
moze by¢ odmienne).

Polskie prawo definiuje organizmy genetycznie zmodyfi-
kowanejako ,,organizmy, ktérych struktura genomu zostata
zmieniona przez usuniecie jednego lub wiecej genéw albo
zmiangjednego lub wiecej genéw, a takze w drodze hodow-
li organizméw hybrydowych realizowanej z wykorzysta-
niem techniki inzynierii genetycznej” (Ustawa z dnia 31
stycznia 1980, o ochronie i ksztattowaniu $rodowiska). Po-
dobnie piszg autorzy podrecznikéw genetyki nazywajac ro-
$linami transgenicznymi te, w ktérych genom wprowadzo-
no obce im geny pochodzace od innych organizméw: roslin,
zwierzat i bakterii. Wydaje sie wiec, ze gtdéwnym celem mo-
dyfikacji genetycznej w roslinach jest doprowadzenie do
ekspresji okreslonych genéw (w tym,,nowo nabytych”), co
prowadzi do produkcji okreslonych biatek. Nie budzi
kontrowersji fakt, ze tradycyjne uprawy dazg do tego same-
go celu. Realizujg go poprzez dtugoletnig selekcje na okre-
Slong ceche, co powoduje zwiekszenie czestosci jej wyste-
powania. Wigze sie to czesto z kojarzeniem roslin nie tylko
ze spokrewnionymi, lecz i odrebnymi gatunkami. Powstajg
pytania czy rosliny uprawne, ktore bez stosowania inzynie-
rii genetycznej zyskaty ,,nowe” geny, satransgeniczne? Jak
to stwierdzi¢? Przyktadowo, ziemniaki zaczeto Polsce upra-
wiac na duzg skale w pierwszej potowie XIX w. i od tego
czasu rolnicy prowadzg selekcje odmian o charakterystycz-
nych dla nich cechach. Naturalna hybrydyzacja wystepuje
pomiedzy dwunastoma spos$rod trzynastu gatunkéw roslin
uprawnych, wliczajgc w nie: pszenice, ryz, kukurydze, soje,
fasole, jeczmien, bawetne i inne, jak rdwniez pomiedzy dzi-
kimi gatunkami im pokrewnymi. Z pewnoscig tatwiej jest
obecnie stwierdzi¢, ze okreslona roslina zostata zmodyfiko-
wana genetycznie, niz ze jest wolna od wszelkich ,,obcych”
genow.

I. Potencjalne zagrozenia wynikajgce z wprowadzenia
roslin modyfikowanych genetycznie (RMG).

1. Ryzyko inwazji i transferu nowych genéw

Mozliwo$¢ wprowadzenie RMG do $rodowiska impliku-
jepytaniaiprzewidywania, jaki efekt mogg one wywrzec na
ekosystem. Tak zwane obce gatunki sg wprowadzane celo-
wo lub nieswiadomie od wiekéw. W Polsce sposrod okoto
2550 wystepujacych obecnie gatunkéw zanotowano okoto
400 gatunk6éw obcych dla rodzimej flory. Wiekszo$¢ z nich
uwazana jest za chwasty. Znajdujac dobre warunki do eks-
pansywnego rozwoju wypierajg gatunki rodzime zajmujac

ich siedliska, a tym samym powodujg zubozenie struktury i
funkcjonowania naturalnych ekosystemoéw. Zjawisko to na-
zywane jest inwazyjnoscig. Inwazyjne rozprzestrzenianie
sie gatunkéw uwazane jest obecnie za jedng z trzech naj-
wazniejszych sitwptywajacych na srodowisko obok global-
nej zmiany klimatu i zanikania siedlisk

Inwazyjnos¢ moze byc¢ efektem zmian genetycznych
wprowadzonych poprzez tradycyjng uprawe lub inzynierie
genetyczng. Chociaz podczas manipulacji genetycznych do
catego genotypu rosliny wigczany jest jedynie niewielki
fragment DNA, to powstaty nowy fenotyp moze zachowy-
wac sie inaczej w srodowisku. Wptyw inwazyjnosci na $ro-
dowisko zalezy od istniejgcych mozliwosci na przetrwanie i
rozprzestrzenienie sie w Srodowisku danego genotypu. W
celu sprawdzenia ryzyka inwazji konkretnej populacji roslin
modyfikowanych lub ich hybryd (czyli krzyzéwek z popu-
lacjg naturalng) poréwnuje sie ich kondycje (mozliwo$¢
przetrwania, wydania ptodnego potomstwa, itp.) z kondycjg
populacji pierwotnie wystepujacej na danym terenie.

Tego typu eksperymenty prowadzone na rzepaku suge-
ruja ze jego populacje transgeniczne nie sa w stanie utrzy-
mac sie samodzielnie w Srodowisku naturalnym. lIstniejg
jednak dowody na hybrydyzacje RMG (w tym rzepaku) ze
spokrewnionymi gatunkami i podgatunkami w warunkach
eksperymentalnych, cojest warunkiem wstepnym adaptacji
do $rodowiska. Nie mozna wiec lekcewazy¢ tej drogi wpro-
wadzenia nowych genow do Srodowiska. Dodatkowo pro-
wadzenie upraw na duzych powierzchniach moze zwiek-
sza€ szanse przeptywu i utrwalenia sie ,,nowych” genéw w
dzikich populacjach.

Wptyw na Srodowisko naturalne moze miec rozprzestrze-
nianie sie pytku RMG, ktory zawiera ,,nowo” wprowadzone
geny. Taki pytek wprowadzony do populacji pierwotnej do-
prowadza do powstania hybryd. Jesli te hybrydy bedg zdolne
do przetrwania i rozmnozenia sig, a ,,nowy” gen bedzie przy-
nosit korzysci populacji, wéwczas hybiydowa populacja
moze sta¢ sie inwazyjna. Udowodniono proces przeniesie-
nia genu uodpamiajgcego na herbicyd z rzepaku (Brassica
napus) na rzepe (kapuste p6lng B. campestris) oraz przenie-
sienie genu odpornosci wirusowej z owsa (Avena sativa) na
jego dzika odmiane (A. fatua). Dwuznaczne wyniki takich
eksperymentdéw i niewielka liczba w petni potwierdzonych
przypadkéw przetrwania ptodnych hybryd, sugemje, ale nie
stwierdza z catg pewnosciag ze moze by¢ to wazny mecha-
nizm, ktérego ekologiczne skutki nie sg do korica poznane.
Zadna ze znanych mi prac nie okreéla czy negatywne ekolo-
giczne konsekwencje wprowadzenia RMG dotknety popula-
cje naturalne. Trudno o ocene biorgc pod uwage fakt, ze
uprawy takie rozpoczeto stosunkowo niedawno, a na ujaw-
nienie sie ich skutkow trzeba jeszcze poczekaé. Doswiad-
czenia z roslinami uprawnymi sugerujajednak, ze mozliwe
jest zaistnienie negatywnych efektdw. Gatunki, ktore zy-
skaty ,,nowy” gen, moga sta¢ si¢ ekspansywne, zajg¢ nisze
dotychczas zajmowane przez populacje pierwotne, i ostate-
cznie doprowadzi¢ do wyginiecia populacji naturalnych.
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Inwazyjnosc¢ jest procesem bardzo ztozonym i trudnym
do oceny. Poréwnanie mozliwosci reprodukcji i przetrwa-
nia w $rodowisku wydaje sie niewystarczajgce. Nalezy
uwzgledni¢ wiele dodatkowych czynnikéw dziatajacych na
rodliny osobno, ale i réwnie czesto w réznych kombina-
cjach. Takimi czynnikami sg: konkurencyjno$¢ w $rodowi-
sku, czas reprodukcji i rozprzestrzenienia sie, ewentualny
wplyw infekcji wirusowych, owadow pasozytniczych, wptyw
cztowieka i wiele innych. Jednoczesne dziatanie kilku czyn-
nikéw moze spowodowac odmienny itrudny do przewidze-
nia skutek niz dziatanie niezalezne tych samych czynnikdéw.
Doswiadczenia takie sg o tyle trudne, ze nie znajac konsek-
wencji uwolnienia RMG do $rodowiska nie mozna si¢ na to
zdecydowa¢, bez podjecia srodkow szczegélnej ostrozno-
ci. Tym samym nigdy nie bedziemy w stanie okresli¢ skut-
kow z catkowitgpewnoscig. Trudno rowniez ufa¢ modelom
i symulacjom, ktore, aby stac sie realne, muszg uwzgledniac
ogromna liczbe nieprzewidywalnych zmiennych.

2. Negatywny wplyw substancji produkowanych przez

RMG

Rosliny sg waznym ogniwem obiegu materii i energii w
ekosystemie. Produkowane przez nie w trakcie zycia sub-
stancje wptywajgna srodowisko. Dziataja bezposrednio do-
stajgc sie do gleby, wody itp., i posrednio, kiedy ich produ-
kty sg wigczone do sieci troficznych.

Czestg modyfikacjaw genomie roslin jest wprowadzenie
genu z bakterii Baciltus thuringiensis (Bt) odpowiedzialne-
go za produkcje biatka o wiasciwosciach owadobojczych.
Celem tej modyfikacji jest doprowadzenie do wyelimino-
wania populacji motyla, omacnicy prosowianki (Ostrinia
nubilalis), ktérajest gtownym szkodnikiem upraw kukury-
dzy. Biatko to, o wiasciwosciach owadobdjczych, moze
rowniez wptywac na populacje owaddw obojetnych lub na-
wet korzystnych dla danej uprawy. Kazda z grup toksyn Bt
dziata na okreslong grupe owaddéw. Jedna grupa toksyn
wplywa na motyle, a inna na chrzgszcze. W zaleznosci od
stopnia koncentracji toksyn w roslinach i wrazliwosci owa-
doéw sita oddziatywania moze by¢ rézna. Wyniki nielicz-
nych przeprowadzonych eksperymentow sg sprzeczne.
Eksperymenty laboratoryjne wykazaty wyzsza $miertelno$¢
larwy monarcha (Danaus plexippus), ktore zjadaty pytek
modyfikowanej kukurydzy-gospodarza. Prowadzone w
$rodowisku naturalnym jednoroczne badania nie wykazaty
wptywu na rozrodczo$€ i inne parametry zyciowe tych owa-
déw. Nie wiadomo do jakiego stopnia wyniki te potwierdza
sie na wiekszej przestrzeni czasu w ztozonym ekosystemie
naturalnym. Niezbadany jest réwniez poziom koncentracji
tych substancji w organizmach znajdujacych sie na wyzszych
poziomach sieci troficznych.

RMG wydzielajagc substancje przez swoj system korze-
niowy wptywajgna ekosystem gleby. Mozna wyobrazi¢ so-
bie przynajmniej dwie negatywne konsekwencje wpty-
wajace na zyznos¢ gleby: spadek dekompozycji rodlinnej, a
co zatym idzie — zubozenie iloSci i r6znorodnosci popula-
cji mikroorganizméw glebowych i spadek zawartosci wegla
i azotu.
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Il1. Potencjalne korzys$ci wynikajace z wprowadzenia
RMG

1. Produkcja rekombinowanych biatek

Celem inzynierii genetycznej jest sprowokowanie ekspre-
sji nowych genéw w wybranych komérkach, gruczotach ro-
$linnych powodujac produkcje biatek dotychczas obcych
dla danej rosliny. Sato biatka uzyteczne dla cztowieka, znaj-
dujagce zastosowanie gtéwnie w rolnictwie, farmakologii i
medycynie. Przyktadem moga by¢ biatka stosowane w le-
czeniu ludzi, takiejak insulina, albumina krwi, hemoglobina
czy praktycznie wszelkie przeciwciata. Rosliny, najtafsze
obecnie zrodto biatka, moga stac sie w przeciggu kilkunastu
lat réwniez najtaiszymi ,,fabrykami” biatek rekombinowa-
nych.

Szczepionki uwazane sg za dobry srodek w walce z cho-
robami zakaznymi, ktdre sgjednym z najwiekszych zagro-
zen populacji ludzkiej. Sprowokowanie roslin do produkcji
okreslonych przeciwciat w ich czesciach jadalnych daje
szanse produkcji,jadalnych szczepionek”. Zjedzenie bana-
na podnositoby odporno$é na wirusa grypy lub zwalczatoby
biegunke. Zalety takiej metody sg ogromne. Rosliny mozna
hodowac niemal w kazdym miejscu $wiata, odpada wiec
problem transportu. Plony mozna zbiera¢ co roku. Pominie-
ty bytby réwniez problem ryzyka zakazen zwigzanego z ro-
bieniem zastrzykéw. Do roélin, ktére sg brane pod uwage w
badaniach tego typu, zalicza sie te szybko rosnace, produ-
kujace trwate, nie psujace sie owoce, ktére mozna je$¢ na
surowo lub konserwowac przez suszenie. Pod uwaga brane
sgrowniez: satata, marchew, orzeszki ziemne, ryz, pszenica,
kukuiydza. Wielu naukowcow uwaza, ze mozliwo$é upra-
wy ,jadalnych szczepionek” podniesie jako$¢ zyciaw kra-
jach najbiedniejszych.

2. Zmniejszenie ilosci stosowanych pestycydéw

W wiekszosci upraw walka ze szkodnikami i chwastami
polega ma stosowaniu $rodkéw chemicznych: pestycydow i
herbicydéw. Mimo to straty z powodu dziatalnosci szkodni-
k6w przed i po zbiorze wynoszg okoto 48% plonéw Swiato-
wych. Pomimo wzrostu zuzycia pestycydow w ciggu ostat-
nich 50 lat obserwuje sie ciagly wzrost tych strat. Uprawa
RMG o nabytej odpornosci na owady i pestycydy moze do-
prowadzi¢ do zwiekszenia wydajnosci, a co za tym idzie,
zmniejszenia ilosci szkodliwych dla $rodowiska $rodkéw
chemicznych. Zamiast kilku réznych rodzajéw pestycydow
mozna uzyc¢jednego, ktory stat sie nieszkodliwy dlaRMG i
doktadniej kontrolowa¢ rodzaj i ilo$¢ substancji uwalnia-
nych do $rodowiska. Czesto jednak podnoszony jest pro-
blem nabywania przez RMG odpornosci na dang substan-
cje, co w konsekwencji bedzie wymaga¢ zmiany stosowa-
nego herbicydu.

3. Zwiekszenie plondw

Zwiekszenie ilodci i podwyzszenie jakoSci plonéw przy
jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia czasu i energii jest ce-
lem realizowanym przez cztowieka od poczatku prowadze-
nia przez niego upraw. Jedng z najwiekszych korzysci z



Wszechswiat, t. 102, nr 4-6/2001

RMG ma by¢ zwigkszanie produkcji. Otrzymujac z takiej
samej powierzchni uprawnej wiekszych plonéw, mozna go-
spodarowac ekonomiczniej i zachowac nienaruszone siedli-
ska naturalne. Trendu tego nie obserwujemy w krajach wy-
soko rozwinietych, gdzie najwieksze korporacje prze-
mystowe takie jak: Monsanto, AgrEvo, Pioneer i DuPont
(optacajace badanianad RMG, po czym chronigce odkrycia
patentami) sg nastawione na zwiekszanie swoich zyskow.
Pozostaje wiec nadzieja, ze w krajach rozwijajgcych sie te
potencjalne korzysci beda wykorzystane.

4. Poprawajakosci gleby zapomocg RMG

Genetyczne modyfikacje roslin moga poprawi¢ jakos¢
zatrutej gleby, odpadéw i wody. Moze to nastgpi¢ w wyniku
zwiekszenia asymilacji toksycznych dla srodowiska sub-
stancji i metali przez system korzeniowy. Umozliwia to p6z-
niejsze usuniecie substancji szkodliwych wraz z rosling Sy-
stem korzeniowy wydziela do gleby naturalne produkty
uczestniczagce w wielu procesach biologicznych. Przy-
ktadem moga by¢ substancje umozliwiajagce mikoryze, lub
dziatajgce jak herbicydy hamujac wzrost roslin sasia-
dujacych. Modyfikacje w roslinach moga doprowadzi¢ do
wydzielania catej gamy biatek rekombinowanych. Jednym
z potwierdzonych przyktadéw tego rodzaju jest wiaczenie
bakteryjnego genu reduktazy rteci {merA) do genomu trans-
genicznego rzodkiewnika (Arabidopsis sp.), co spowodo-
wato spadek toksycznosci substancji produkowanych przez
rosliny. Fitoremediacja za pomocg RMO nie byta dotych-
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czas wykorzystywana na szerokg skale i trudno o doktad-
niejsza oceneg korzysci z nig zwigzanych.

I1. Whnioski

Jak wida¢ z przedstawionych potencjalnych zagrozen i
korzysci, na temat wptywu RMG na $rodowisko wiemy
wcigz bardzo mato. Jest to zagadnienie nowe, bo pierwsze
doniesienie o uzyskaniu roslin transgenicznych pochodzi z
1983 roku. Osrodki naukowe na catym Swiecie zajmujg sie
obecnie badaniem RMG. Badania prowadzone sg zaréwno
w laboratoriach, jak i w $rodowisku naturalnym. Jednak
dane sg wybidrcze i bardzo specyficzne, ograniczone do
okreslonych gatunkdw i srodowisk, czesto laboratoryjnych.
Brakjestjednorodnej procedury eksperymentalnej. Tym sa-
mym nie jest mozliwe sformutowanie ogdlnych wnioskdw.
Szczegélnie trudne do przewidzenia sg diugotrwate efekty
w ztozonych ekosystemach naturalnych. Na zakonczenie
warto podkresli¢, ze w zwigzku z ciagtym odkrywaniem no-
wych gendéw, ktérych wprowadzenie moze przynie$¢ ko-
rzy$¢ ekonomiczng jakos¢ modyfikowanych roélin i ich
produktow bedzie sie ciggle zmienia¢. Tym samym bedzie-
my musieli rozwazac coraz to nowe scenariusze wydarzen.
Jednakjest pewne, ze tego procesu niejestesmyjuz w stanie
zatrzymac.

Wptyneto 19111 2001

Dominika Wtoch jest doktorantkg w Zaktadzie Mikrobiologii Ekolo-
gicznej Instytutu Nauk o Srodowisku UJ

EKOLOGIA. PRZYRODA. SRODOWISKO

Dioksyny w Srodowisku
cztowieka

Wsrdd licznych substancji che-
micznych skazajacych Srodowisko
w ostatnim ¢wieréwieczu szczergo-
Inie zig stawe zyskaty dioksyny.

Manem ,,dioksyny” okresla sie polichlorowane dibenzo-p-
dioksyny (PCDD) oraz polichlorowane dibenzofurany
(PCDF). Zwiazki wyjsciowe — dibenzo-p-dioksyna i diben-
zofuranposiadajgs reaktywnych pozycji, ktére moggby¢ pod-
stawiane chlorem. Stwarza to mozliwo$¢ powstawania 75 réz-
nych kongenerdw polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn oraz,
z uwagi na asymetryczno$¢ czasteczki, 135 kongenerdw poli-
chlorowanych dibenzoluranéw. Niektére polichlorowane po-
chodne dibenzodioksyn i dibenzofiiranéw nalezg do najsilniej-
szych trucizn. Najbardziej toksycznym kongenerem jest —
2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioksyna (2,3,7,8-TCDD) (ryc. 1).

Ze wzgledu na znaczne roznice w toksycznosci poszcze-
goélnych kongeneréw dioksyn oraz ich wystepowanie w po-
staci mieszanin do oceny #acznej toksycznosci uzywane sg

specjalne parametry: wspdétczynnik rdwnowaznosci toksy-
cznej (TEF) i toksyczny rownowaznik (TEQ).

Wspdtczynniki TEF wyrazajgwzgledna site dziatania po-
szczegdlnych kongenerdw w stosunku do 2,3,7,8-TCDD,
ktérej toksycznos$¢ przyjeto za 1, a innym przypisano
wsp6tczynniki od 0,001 do 0,5. Wspotczynnik TEF wska-
zuje wiec, ile razy badany kongener jest mniej toksyczny
od 2,3,7,8-TCDD.

Wartos¢ toksycznego réwnowaznika TEQ danego kon-
genem dioksyn jest obliczana jako iloczyn wspotczynnika
TEF i rzeczywistej zawarto$ci tego kongeneru w probce.
Toksycznos¢ mieszaniny dioksyn — TEQs jest wyrazana
suma rownowaznikow TEQ wszystkich obecnych w nigj
kongenerow dioksyn i furandw.

Ryc. 1, 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyna(TCDD)
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Tolerowane dzienne pobranie (TDI) dioksyn zostato
oszacowane przez WHO na 1-4 pg TEQ/kg m.c./dzieh. O
wiele ostrzejsza norme postuluje amerykariska Agencja
Ochrony Srodowiska — 0,06 pg TEQ/kg m.c./dzieA. Nor-
ma ta wynika z zatozenia, ze ryzyko raka z powodu dioksyn
jestjak 1 do miliona oraz przyjecia liniowej zaleznosci efe-
ktow zdrowotnych jako funkcji dawki TCDD.

Wartosci LDso wyrazajace ostrgtoksycznos¢ 2,3,7,8-TCDD
sgwyraznie zréznicowane w zaleznosci od gatunku zwierzat.
Do najbardziej wrazliwych nalezy Swinka morska, dla ktorej
wartos¢ LDs=o zawiera sie w granicach 0,0006-0,002 mg/kg
m.c., najmniejsza wrazliwo$¢ cechuje chomika, dla ktérego
wartosci Lbso wynoszgod 1,16 az do 5,0 mg/kg m.c.

Dioksyny towarzyszg cztowiekowi prawdopodobnie ,,od
zawsze” bowiem ich naturalne zrédta to pozary lasow i wy-
buchy wulkanéw. Obecnos¢ tych zwigzkéw stwierdzono,
miedzy innymi, w osadach z Morza Zéttego i Wschodnio-
Chinskiego datowanych na 1-10 min lat oraz w prébkach
soli z kopalni w Wieliczce.

Od co najmniej 100 lat dioksyny powstajgjako produkty
uboczne procesow technologicznych. Istotnym Zrodiem
tych zwigzkéw byta produkcja chlorofenoli, ktéra obecnie
zostataw wielu krajach badz zakazana, bagdz poddana Scistej
kontroli. W chwili obecnej gtownymi zrodtami dioksyn jest
spalanie odpadéw przemystowych, komunalnych i szpital-
nych, produkcja $rodkdéw ochrony roslin i celulozowej
masy siarczanowej bielonej chlorem.

Na zagrozenia zwigzane z obecno$cig dioksyn w $rodo-
wisku zwrécity uwage katastrofy, takie jak eksplozja w fa-
bryce w Seveso (1976) oraz masowe zatrucia olejem ryzo-
wym w Japonii i na Tajwanie (1968 i 1979). Po raz kolejny
dioksyny znalazty sie w centrum uwagi w kwietniu 1999
roku, gdy w Belgii wykryto je w miesie drobiowym ijajach
w ilosciach przekraczajacych ponad 1000 razy dopuszczal-
ne w Unii Europejskiej normy. Powodem tego byto uzycie
skazonego oleju do produkcji paszy dla drobiu.

Objawy toksycznosci dioksyn sg wielorakie. Najbardziej
powszechnym jest spadek masy ciata. Mimo ze zwierzeta
pobierajg pokarm, rozwija sie u nich ,,syndrom gtodzenia”
prowadzacy, zwykle po kilku tygodniach, do $mierci. Ogol-
ne wyniszczenie organizmu przejawia sie spadkiem masy
ciata nawet do 50%, wynikajgcym z utraty tkanki ttuszczo-
wej. Zaburzenia metaboliczne tej tkanki zwigzane sg ze
zmianami w stezeniu hormondw tarczycy na skutek toksy-
cznego dziatania dioksyn. Okazato sie, ze usuniecie tego
gruczotu w znacznym stopniu obniza tempo spadku masy
ciata szczurow eksponowanych na TCDD. Syndrom gtod-
zenia zwigzany jest tez z zahamowaniem transportu gluko-
zy i enzymow glukoneogenezy.

Kolejnym objawem toksycznosci dioksyn jest atrofia
narzagdéw uktadu immunologicznego — grasicy, $ledziony
i gruczotéw limfatycznych, wystepujaca zwiaszcza u osob-
nikéw niedojrzatych. Efektem tych zaburzen jest obnizenie
produkcji przeciwciat oraz zmniejszona aktywnos$¢ uktadu
odpornosciowego. Immunosupresja zwigzana jest z bezpo-
Srednim dziataniem dioksyn na cykl rozwojowy i réznico-
wanie limfocytow T oraz z posrednim wpltywem tych
zwigzkow na nabtonek grasiczy.

Wynikiem toksycznego dziatania dioksynjest tez hepato-
megalia, zwigzana z hiperplazjg i hipertrofig komorek
miazszowych. W komérkach tych zachodzi proliferacja sia-
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teczki $rddplazmatycznej gladkiej (SER). Obserwowano
réwniez sttuszczenie, ogniskowg martwice i zwidknienie
migzszu watroby. Hepatotoksyczno$¢ dioksyn wykazuje
wyrazng specyficznos¢ gatunkowsa. Przyktadowo, u krdli-
kéw wystepuje silna nekroza watroby, podczas gdy u $win-
ki morskiej jest ona stabo zaznaczona, mimo znacznej bioa-
kumulacji dioksyny w tym narzadzie.

Wynikiem dziatania dioksyn jest tez porfiria zwigzana z
indukcjg syntetazy kwasu delta-aminolewulinowego
(ALA-S) i inhibicjg dekarboksylazy uroporfnynogenu.

Zwiekszony pod wptywem dioksyn metabolizm estroge-
nu i progesteronu zaburza procesy reprodukcji u samic. Do-
chodzi, miedzy innymi, do obnizenia masy macicy, co spra-
wia, ze ptody sg mniejsze niz u samic nie narazonych na
dziatanie tych zwigzkdw.

Samce eksponowane na TCDD cechuje obnizona masa
jader spowodowana zanikiem kanalikow nasiennych i obni-
zong produkcja spermy. Atrofia jader, zmiany zwyrodnie-
niowe w kanalikach nasiennych i uposledzona spermatoge-
neza mogg by¢ wynikiem spadku poziomu testosteronu,
ktory z kolei zwigzany jest z obnizong aktywnoscig 17-hy-
droksylazy i 17,20-liazy w jadrach.

Z uwagi na przechodzenie dioksyn przez banere tozy-
skowa dziatajgone embriotoksycznie i fetotoksycznie, a wiec
powoduja $mier¢ ptodow i zwiekszajg czestos¢ resorpcji.

Teratogenne dziatanie dioksyn przejawia sie takimi wa-
dami rozwojowymi jak: wodonercze, rozszczep podniebie-
nia, defekty koniczyn.

Ostabienie zdolnosci rozrodczych to nie tylko uszkodze-
nia ptodu na kazdym etapie jego rozwoju, ale takze czeste
poronienia, endometriozy i bezptodnosc.

W testach na zwierzetach wykazano, ze dioksyny maja
wiasciwosci kancerogenne. Podawane w pozywieniu po-
wodujgwzrost liczby przypadkdéw raka watroby, przewodu
pokarmowego i skory. Wedtug innych danych dioksyny po-
wodujg gtownie raka sutka oraz rakajadra.

Planarna budowa czasteczek dioksyn sprawia, ze tatwo
wigzg sie one z cytozolowym receptorem weglowodoréow
aromatycznych (Ah) — cytoplazmatycznym biatkiem.
Podstawe toksycznego dziatania omawianych zwigzkow
stanowi powstanie aktywnego kompleksu receptor — dio-
ksyna. Kompleks taki ulega przemieszczeniu z cytozolu do
jadra komdrkowego itaczy z DNA. Efektem jest indukcja
cytochromu P-450 (P450 IA1 i P-4501A2) oraz okoto 20
monooksygenaz, miedzy innymi hydroksylazy benzo[a]pi-
renu (AHH) i O-deetylazy etoksyresorufiny.

Mechanizm toksycznego dziatania dioksyn jest prawdo-
podobnie zwigzany ze stresem oksydacyjnym. Zwigzki te
nasilajg peroksydacje lipidow, zwiekszajgbowiem stezenie
zelaza i miedzi — czynnikéw Katalizujgcych ten proces.
Ponadto dioksyny uposledzajg ptynnos¢ i przepuszczalnosé
bton komoérkowych, uszkadzajg DNA, obnizajg stezenie
niebiatkowych grup -SH oraz NADPH, zaburzajg homeo-
staze jonéw wapniowych.

Efektem dziatania omawianych zwigzkdéw jest réwniez
zmniejszenie puli antyutleniaczy na skutek obnizenia akty-
wnosci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) i peroksydazy
glutationowej (GSH-Px).

Toksyczne dziatanie zwigzkoéw chloroorganicznych na
ludzi dostrzezono juz na przetomie XI1X i XX wieku. U ro-
botnikéw zaktadéw chemicznych wystepowata trwata, bo-



Wszech$wiat, t. 102, nr 4-6/2001

lesna wysypka, ktdrej towarzyszyty takie objawy jak: utrata
taknienia i masy ciata, nudnosci, tatwe meczenie sig, béle
miesniowe, nadpobudliwo$¢, nietolerancja zimna, uszko-
dzenie watroby i hiperkeratoza. Masowe zachorowania w
postaci nie gojacych sie owrzodzen skory odnotowano w
1949 roku po awarii w fabryce ,,Nitro” w Stanach Zjedno-
czonych. Objawy te uznano za efekt toksycznego dziatania
chloru i okreslono mianem ,,chloracne” — tradziku chloro-
wego.

Pdzniejsze badania epidemiologiczne, prowadzone w
oparciu o zaistniate przypadki skazen na skutek awarii oraz
0 ekspozycje na stanowiskach pracy wykazaty, ze opisywa-
ne wczesniej symptomy zwigzane sg z oddziatywaniem
dioksyn. Okazato sie réwniez, ze zmiany wywotane zatru-
ciem moga utrzymywac sie nawet przez wiele lat.

Ludzie narazeni sg na dziatanie dioksyn nie tylko w wyni-
ku kontaktu zawodowego, ale réwniez Srodowiskowego.
Narazenie populacji generalnej na dioksyny zwigzane jest z
pobieraniem tych zwigzkéw z zywnosScig gtdwnie pocho-
dzenia zwierzecego, charakteryzujg sie one bowiem opor-
noscigna degradacje, dobrgrozpuszczalnoscigw ttuszczach
1wysoka biodostepnoscia. Szacuje sig, ze az 97% dioksyn
dostaje sie do organizmu cztowieka z pozywieniem, a tylko
3% przez drogi oddechowe i przez skore.

Grupe zwigkszonego ryzyka tworzg mieszkancy terendw,
na ktorych istniejg zrodta emisji dioksyn, np. spalarnie od-
padéw komunalnych, konsumenci duzych ilosci produktéw
mleczarskich i ryb pochodzacych z rejonéw skazonych oraz
niemowleta karmione piersig. Wedtug danych holender-
skich mleko kobiece zawiera znaczne ilosci dioksyn, ktdre
trafiajgc do organizmu niemowlat op6zniajg ich rozwdj. Sg
to wprawdzie zmiany bardzo nieznaczne, niemniej jednak
nie nalezy ich lekcewazy¢. Znacznie wyrazniejsze zmiany,
przejawiajace sie opOznieniem rozwoju umystowego,
stwierdzono w przypadku noworodkdw i dzieci matek, ktd-
re w okresie cigzy spozywaty skazone ryby.

Wyniki wielu badan wskazujg wiec, ze wielokrotne nara-
zenie nawet na niewielkie ilosci dioksyn moze niekorzystnie
wptywaé na zdrowie ludzi uszkadzajac uktad immunologicz-
ny i zaburzajac reprodukcje, a ponadto trudne do przewidze-
nia skutki moga uwidoczni¢ sie u przysztych pokolen.

Jeszcze w potowie lat dziewieédziesigtych TCDD byta
klasyfikowana w grupie 1B, jako zwigzek o udowodnionej
rakotworczosci dla zwierzat, a o niedostatecznie udowod-
nionej rakotwdrczosci u ludzi. Obecnie dioksyna ta zostata
umieszczona w grupie I, uzyskano bowiem nowe dowody
jej rakotworczosci dla cztowieka.

Przedstawione powyzej dane moga nastraja¢ bardzo pe-
symistycznie. Znane sajednak opinie, ze wysoki stopiefi ry-
zyka zapadniecia na choroby nowotworowe, wykazany w
niektérych badaniach, wynikaé moze z brakdw metodycz-
nych lub interpretacyjnych. Watpliwosci co do rakotwor-
czego dziatania dioksyn budzi, miedzy innymi, fakt, ze w
grupie 193 najbardziej zatrutych oséb z Seveso, u ktdrych
wystapity objawy tradziku chlorowego, nie stwierdzono ani
jednego przypadku raka. W zwigzku z tym pojawity sie su-
gestie, ze dioksyny nie sg kancerogenami, natomiast pod-
wyzszajg rakotworczos¢ innych ksenobiotykow dziatajac
jako promotory.

Ponadto podejmowane od szeregu lat dziatania, np. wspo-
mniane juz wycofanie chlorofenoli czy nowe technologie
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Ryc. 2. Zalezno$¢ miedzy dawka a efektem biologicznym typu U
(wg Jendryczko i Bien, 1997 - zmodyfikowane)

spalania odpad6ow doprowadzity w wielu krajach do obnize-
nia poziomu dioksyn. Niezbedne jest jednak dalsze ograni-
czanie wprowadzania dioksyn do Srodowiska, sgto bowiem
zwigzki o niewatpliwej szkodliwosci dla cztowieka.

W niektorych laboratoriach toksykologicznych stwier-
dzono, ze mate dawki 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksy-
ny dziatajg ochronnie przeciwko rakowi piersi, mimo ze jest
ona jednym z najsilniejszych zwigzkéw o dziataniu estro-
gennym, wywotujgcych ten typ raka. Ta paradoksalna zale-
zno$¢ miedzy dawka a efektem biologicznym, okreslona
jako zaleznos¢ typu U, ma dotyczy¢ wielu substancji toksy-
cznych (ryc.2). Podstawowym mechanizmem ochronnego
dziatania matych dawek jest prawdopodobnie zdolno$¢ do
pobudzania organizmu do reakcji adaptacyjnych. Pobudzo-
na komdrka zaczyna produkowaé rdzne biatka, np. o
wiasciwosciach przeciwutleniajgcych. Od greckiego stowa
hormao — pobudzam opisane skutki matych dawek okre-
$lono mianem hormezy. Nalezy tu jednak zauwazy¢, ze
»korzystny” efekt dziatania substancji toksycznych pocigga
za sobgpewne koszty fizjologiczne, bedgce rezultatem che-
micznych zmian dostosowawczych — jest metabolicznym
kosztem komarki.

Jezeli hipoteza o odpowiedzi biologicznej typu U na mate
dawki substancji toksycznych okaze si¢ prawdziwa, niekto-
re zatozenia dotyczace wielkosci tolerowanej dawki i efe-
ktéw biologicznych ksenobiotykéw, w tym dioksyn, beda
musiaty zosta¢ poddane ponownej ocenie.

ElzbietaOsinska ilLonginSzubartowski

Czynniki skazenia Srodowiska ajako$¢
przetworéw miesnych

Skazone $rodowisko i pasze mogg spowodowac, ze mieso
nie bedzie nadawato si¢ do konsumpcji. Majac $wiadomosc
zagrozen dla konsumenta w wielu krajach wprowadzono bar-
dzo rygorystyczne przepisy prawne w zakresie warunkow
hodowli, jakosci pasz i dodatkéw, wody oraz nadzoru.
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Zachodzace w naszym stuleciu procesy gospodarcze,
szybka industrializacja, motoryzacja, rozwéj przemystu cie-
zkiego, chemicznego i energetyki, zastosowanie nowych
metod w rolnictwie (nawozy sztuczne, $rodki ochrony ro-
§lin, przemystowe metody hodowli zwierzat) i wielkoprze-
mystowe przetworstwo zywnosci spowodowaty, ze dziatal-
no$¢ cztowieka zaczeta zagraza¢ bezposrednio samemu
cztowiekowi w wyniku skazenia Srodowiska.

W wysoko rozwinigtych krajach rezultatem rosnacej
Swiadomosci zagrozenia bytu cztowieka byty z jednej stro-
ny ruchy proekologiczne zgdajgce usuniecia przyczyn
wptywajacych na degradacje srodowiska, a z drugiej strony
dziatania wiadz wprowadzajagcych wymagania ograni-
czajgce lub eliminujgce te zagrozenia. Bardzo precyzyjnie
okreslone sg wymagania dotyczace przetwdrstwa spozyw-
czego w celu zapewnienia konsumentom dostepu do zdro-
wej i bezpiecznej zywnosci. W coraz wiekszym stopniu do-
tycza one eliminacji zagrozen ekologicznych zaréwno w
sferze rolnictwa, jak i w przetworstwie surowcéw rolnych
na zywnos¢. W celu ich wyeliminowania opracowywane sg
i wprowadzane systemy monitorowania skazefi zywnosci,
ktore stajg sie systemami wczesnego ostrzegania i pozwa-
lajg nie dopuszcza¢ skazonej zywnosci na rynek.

Zdarzajgce sie zatrucia pokarmowe wynikajg z nierespe-
ktowania lub braku nawykéw podstawowych zasad higieny
i przepis6w ustanowionych dla ochrony zdrowia.

Na etapie hodowli niezbednym jest nadz6r weterynaryjny,
ktéry powinien dba¢ o zdrowie zwierzat, a takze o wiasciwe
stosowanie lekdw i okresdw karencji przed ubojem.

W  przetworstwie miesnym wystepuje wzajemne od-
dziatywanie na siebie przemystu i Srodowiska. Surowiec do
produkcji moze by¢ skazony w wyniku skazen Srodowiska i
praktyk stosowanych do jego uzyskania, a przemyst migsny
poprzez stosowane technologie moze zanieczyszczac Srodowi-
sko, a takze powodowac zanieczyszczenia produktu finalnego.

W okresie hodowli zwierzeta narazone sg na réznorodne
czynniki, ktére mogaby¢ toksyczne i szkodliwe. Np. w pa-
szach moga wystepowaé¢ mikotoksyny wytwarzane przez
plesnie, pozostatosci pestycyddéw wynikajagce z zabiegow
agrotechnicznych, polichlorowane dwufenyle ze Srodowi-
ska, metale ciezkie. Zwierze narazone jest réwniez na
wpltyw szkodliwych czynnikéw Srodowiskowych zwigza-
nych zjego lokalnym skazeniem.

Wedzenie produktéw miesnych moze by¢ réwniez powo-
dem skazenia wyrobu wielopierscieniowymi weglowodo-
rami aromatycznymi (WWA), sposéréd ktérych wiele ma
dziatanie silnie rakotwdrcze. W przypadku wedzenia odloty
gazéw z wedzarni do atmosfery moga by¢ ucigzliwe dla
Srodowiska.

W ostatnich latach stwierdzono mozliwo$¢ wystepowania
w miesie mutagennych zwigzkéw chemicznych, heterocy-
klicznych amin. Powstajg one w wyniku pyrotizy biatek i
aminokwaséw: kwasu glutaminowego, fenyloalaniny, omi-
tyny i globuliny soi. Powstawanie tych zwigzkéw podczas
obrébki cieplnej jest zalezne od rodzaju zywnosci, jej
sktadu, typu obrdbki cieplnej, czasu i temperatury. W pro-
duktach peklowanych podczas ich smazenia lub pieczenia
istnieje mozliwo$¢ tworzenia sie rakotworczych nitrozoz-
wiazkéw. Nalezy takze stwierdzi¢, ze przemyst miesny, aw
szczegoblnosci dawny kluczowy, Kierujac sie przestankami
naukowymi i naukowym doradztwem wypracowat sposoby
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zabezpieczenia swojej produkcji, a tym samym spetniania
wymagan jakosciowych i zdrowotnych.

Mieso i wyroby z niego sg waznym zrodtem biatka. Za-
wartos¢ aminokwaséw zmienia sie w zaleznosci od rodzaju
miesa i stosowanej techniki obrdbki cieplnej. Mieso jest wa-
znym Zzrodtem witamin z grupy B, tj. tiaminy, ryboflawiny,
niacyny, kwasu pantotenowego. Waznym zrodtem witami-
ny A jest watroba. Spos$rdd substancji mineralnych mieso
jest istotnym zrodtem zelaza. Wiele kontrowersji powoduje
wystepujacy w miesie thuszcz i cholesterol. Selekcja genety-
czna $win w kierunku podniesienia migsnosci sprzyja wy-
stepowaniu tzw. miekkiego thuszczu, w ktorym wystepuje
wysoka zawarto$¢ nienasyconych kwaséw ttuszczowych.

Konsument oczekuje zywnosci zdrowej, bezpiecznej, o
okreslonych wartosciach odzywczych. Cechy te charaktery-
zujajakos¢ zywnosci. Dla konsumenta réwniez wazne sa;
wygoda przygotowania do spozycia, cechy organoleptycz-
ne i cena. W odniesieniu do zaprojektowania produktu i
przyjecia programu spetniania okreslonych cech, to kontro-
lajakosci jestjednym z elementéw tego programu. W kra-
jach zachodnich w celu zabezpieczenia zdrowotnosci zyw-
nosci wprowadzane sg programy kontroli krytycznych pun-
ktow, stuzg zabezpieczeniu wysokiej jakosci zywnosci i
ptodéw rolnych.

Stosowanie tej koncepcji pozwala ocenia¢ i kontrolowac
zagrozenia zwigzane z produkcjg przetwdrstwem i dystry-
bucja. Zagrozenia te sg identyfikowane w sposéb obiektyw-
ny, systematyczny i wszechstronny. Zatem w przypadku
przemystu miesnego obejmuje on etapy hodowli, skupu,
przetworzenia, dystrybucji, marketingu, a nawet etap kon-
sumpcji. Pierwszym etapem w stosowaniujest szczegétowa
analiza zagrozen mikrobiologicznych, chemicznych i fizy-
cznych w odniesieniu do produkowanego rodzaju zywno-
Sci. Analiza ta obejmuje surowce, stosowane urzadzenia,
praktyke technologiczng opakowania, przechowywanie,
marketing. Po ocenie zagrozen i ich identyfikacji przystepu-
je sie do wskazania krytycznych punktdw, ktorych kontrola
zapewni ograniczenie zagrozen. Etapem finalnym jest opra-
cowanie systemu monitoringu i kontroli dla kazdego punktu
krytycznego. Te dane sg nastepnie podstawg ustanowienia
systemu zapewniania jako$ci danego rodzaju zywnosci. Z
praktyki krajéow wysokorozwinietych wynika, ze przynosza
one ewidentne efekty w produktywnosci i jakoSci oraz
zmniejszenie sie liczby skarg konsumenta. Dodatkowymi
zaletami programow jest dostosowanie do réznych etapow
operacji w produkcji zywnosci, np.: produkcja na farmie,
przetwarzanie, sprzedaz rynkowa, zywienie zbiorowe i
przetwarzanie w domu. Polska od wielu lat eksportuje mie-
so ijego produkty na rynki zachodnie i USA spetniajac bar-
dzo ostre wymagania. Mozna zatem domniemaé, ze
spetniamy wymagania i dostarczamy zywno$¢ odpowied-
niej jakosci.

Podpisanie przez Polske uktadu o stowarzyszeniu powo-
duje konieczno$¢ dostosowania naszych przepiséw pra-
wnych do obowiazujgcych w Unii Europejskiej. Przepisy te
dotyczy¢ beda obrotu handlowego zywnos$cig chronigc
zdrowie i interesy konsumentéw. Jak powszechnie wiado-
mo, w Polsce brak jest przepisow prawnych okreslajgcych
najwyzsze dopuszczalne stezenia zanieczyszczen w tkan-
kach zwierzat i zywnos$ci pochodzenia zwierzecego prze-
znaczonych do spozycia w kraju (pozostatosci lekow wete-
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rynaryjnych, pestycydow, wielopierscieniowych weglowo-
doréw aromatycznych itp.).

Postepujace zaostrzanie przepisow w zakresie ochrony $ro-
dowiska wywotuje zapotrzebowanie na inwestycje i ulepsza-
nie obecnie stosowanych technologii ochrony srodowiska.

W ostatnich latach coraz wiekszgrole przywiazuje sie do
technologii energo- i wodooszczednych. W tym zakresie
postep jest powolny, ale staty. Powoli ro$nie swiadomos¢
zalet takich technologii. Decydenci na szczeblu zaktadéw
miesnych zdajg sobie juz sprawe, ze w niedtugim czasie ich
zacofanie w zakresie ochrony Srodowiska moze odbi¢ sie
znacznie na kosztach produkcji, a tym samym rentownosci
zakfadow.

Wdrozone systemy kontroli i nadzoru umozliwiajg pro-
dukcje przetwordéw o najwyzszej jakosci.

W przypadku produkcji zwierzecej nalezy zwrdci¢ uwage
na zawarto$¢ kadmu i otowiu w nerkach i watrobie. Dla
przykiadu, zawartos¢ kadmu w nerkach swin byta srednio
100-krotnie wyzsza niz w migsniach (warto$¢ ta stanowita
22% dopuszczalnego limitu pozostatosci kadmu w nerkach
$win). W prowadzonych badaniach kadmu w miesniach
bydta stwierdzono w paru przypadkach przekroczenie do-
puszczalnej zawartosci. Czestotliwo$¢ tych przekroczen
byta znacznie wieksza u bydta z wojewddztw Polski potud-
niowej, co zdaje sie sugerowac¢ wptyw skazonego Srodowi-
ska. Pomimo, ze migeso konskie nie jest w Polsce popularne,
to powinno by¢ testowane na zawarto$¢ kadmu przed spo-
zyciem, co wynika z badan Instytutu Weterynarii.

W poréwnaniu z latami siedemdziesigtymi zaobserwo-
wano obnizenie sie zawartosci toksycznych pierwiastkow w
tkankach zwierzecych. Jest to rezultatem przyktadania wie-
kszej wagi do problemoéw ochrony Srodowiska, obostrzen
dotyczacych emisji pytdw i gazéw, a takze ograniczenia
stosowania np. rteciowej zaprawy nasiennej czy farb zawie-
rajagcych otéw. Zawartosci pestycydéw w tkankach mies-
nych sg na poziomie podobnym jak w innych krajach euro-
pejskich, chociaz trzeba pamietaé, ze zawartosci te towa-
rzysza nizszej intensywnosci stosowania srodkéw ochrony
roslin, nawozow w rolnictwie i mniejszemu uprze-
mystowieniu. Powotany w Polsce Panstwowy Monitoring
Srodowiska zawiera wiele podsysteméw, a jednym z nich
jest Monitoring Zywnosci i Plodéw Rolnych. W programie
monitorowania przewidziano badania kontrolne produktow
pochodzenia zwierzecego, roslinnego oraz pasze w relacji
do Srodowiska tj. miejsca, rejonu ich produkcji i przetwarza-
nia. W okresie poczgtkowym jest to system statycznego za-
pisu jakosci zywnosci i ptodow rolnych, ktéry nastepnie
przeksztatca sie w system (dynamiczny) wczesnego ostrze-
gania, aby nie dopuscic¢ skazonego produktu do obrotu.

Przemyst miesny podlega podobnym przeobrazeniomjak
cata nasza gospodarka. Znaczng cze$¢ duzych zaktadow
miesnych spetnia bardzo rygorystyczne przepisy sanitarne
dotyczace produkcji eksportowej do USA i Europy Zachod-
niej. Sato zazwyczaj zaktady nowoczesne.

Jak wiadomo, nawyki zywieniowe zmieniaja si¢ bardzo
wolno. Od wielu lat z mniejszym lub wiekszym nasileniem
prowadzi sie w Polsce kampanie zmniejszenia spozycia
thuszczéw. W krajach zachodnich, a w szczegdlnosci w
USA, kampanie tam prowadzone spowodowaty zapotrze-
bowanie na ,chude” mieso i ,chude" wyroby miesne.
Osiggnieto ten efekt poprzez odpowiednie zywienie zwie-
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rzat i wyhodowanie nowych ras $win o pomniejszonej za-
wartosci thuszczu miedzytkankowego i okototkankowego.
W Polsce prace takie sg rowniez prowadzone. W zakresie
surowcow wdrozono technologie bezpiecznej produkcji
azotynowej mieszanki peklujgcej, ktorej stosowanie jest
proste i bezpieczne.

W polskim przemysle miesnym wdrozony zostat obiekty-
wny system oceny surowca miesnego. System ten umozli-
wia ocene stosunku ttuszczu do tkanki miesnej w tuszy po
uboju, a zatem pozwala oceni¢ miesnos¢ i zakwalifikowac
sztuke do wiasciwej klasy (cenowej ijakosciowej).

Opracowywane sg nowe technologie. Dla przyktadu do-
stepnos$¢ miesaijego produktdw na rynku spowodowata za-
potrzebowanie na technologie wytwarzania produktéw o
przedtuzonej trwatosci. Wiele zaktaddw juz zainstalowato
maszyny do pakowania w zmodyfikowanej atmosferze lub
pod préznig. Opracowywane sg technologie przygotowy-
wania produktow plasterkowanych o przedtuzonej
trwatosci.

Obecny stan ochrony Srodowiska w przemysle miesnym
wymaga naktadoéw inwestycyjnych. Wiekszos¢ zaktadow
ma podstawowe wyposazenie do oczyszczania Sciekdw.
Wiele zaktadow buduje lub planuje budowe oczyszczalni
Sciekdw. Problemem pozostaje zabezpieczenie jakosci po-
wietrza wokot zaktaddw i utylizacji niejadalnych artykutéw
uboju.

Budowa tylko mechanicznych oczyszczalni SciekOw jest
pozorowang dziatalno$cig na rzecz ochrony $rodowiska.
Dopiero trdjstopniowy system oczyszczania, doprowa-
dzajacy do usuniecia rowniez produktéw rozktadu zanie-
czyszczen jest ekologicznie poprawnym rozwigzaniem
oczyszczania $ciekow odprowadzanych do otwartych zbio-
rnikow wod.

W zwigzku z przystgpieniem Polski do Unii Europejskiej
zaistniata potrzeba dostosowania polskich przepisow do
standardéw obowigzujgcych we Wspdlnaocie.

Istniejacy obecnie system prawny w zakresie kontroli ja-
kosci i zwigzany z nim model normalizacji nie przystaje do
zasztych i zamierzonych zmian gospodarczych w naszym
kraju oraz zmian w strukturze i modelu zarzadzania. Projekt
ustawy o normalizacji przewiduje dostosowanie polskiego
systemu do obowigzujgcego w Europie Zachodniej. Poza
okreslonymi wyjatkami, system ten pozwala podmiotom
gospodarczym na swobodne podejmowanie, na podstawie
przestanek ekonomiczno-technicznych, decyzji co do stoso-
wania polskich norm. Przygotowywany jest rGwniez projekt
ustawy o badaniach i certyfikacji, ktéra ma zastgpi¢
przestarzatg ustawe o jakosci.

Surowiec, technika, srodowisko i cztowiek wywierajg
wptyw na jako$¢ zywnosci. Cztowiekowi przypada kluczo-
wa rola. Z jednej strony moze by¢ nosicielem niebezpiecz-
nych zarazkéw, a z drugiej odpowiedzialny jest za higienicz-
ne utrzymanie budynkoéw, sprzetu. W przypadku przemystu
miesnego bardzo istotnym jest przestrzeganie zasad higieny
we wszystkich etapach procesu produkcyjnego, aby nie do-
pusci¢ do wtornych skazern mikrobiologicznych. Zatem za-
niedbanie w jednej z faz procesu produkcji moze zniweczy¢
przestrzeganie zasad w pozostatych ogniwach procesu.

W rozwazaniach tych nie odnosze sie do zagrozer choro-
bowych i epidemicznych, ktére sq przedmiotem statej troski
stuzb weterynaryjnych. Dla przyktadu analiza badar poubo-
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jowych wystepowania nowotworow u koni z wojewo6dztw
silnie zagrozonych ekologicznie oraz uznanych jako mato
skazone zdaje sie sugerowac prawie dwukrotnie wyzszg za-
chorowalno$¢ w wojewodztwach skazonych. Substancije
chemiczne pochodzace z paszy, wody, srodowiska moga sie
kumulowa¢ w organizmie zwierzecia (kosci, tkanka ttusz-
czowa, nerki, watroba) lub przechodzi¢ do mleka.

Jedng z najwazniejszych mikotoksyn obecng w produ-
ktach zwierzecychjest ochratoksyna A. Jej wystepowanie w
miesie i krwi wieprzowej, wyrobach garmazeryjnych jest
uznawane za przyczyne tzw. nefropatrii ochratoksynowej
ludzi. Stawia to powtornie kwestie higieny zywnosci jako
istotng z punktu widzenia zdrowotnego i ekonomicznego.
Wskaznik wystepowania w Polsce nefropatii (5,8 przypad-
kéw na 10000 sztuk) jest zblizony do objawiajgcego sie w
krajach skandynawskich, ktore uznaty ten problem jako
istotny ekonomicznie i zdrowotnie. Stwierdzono, ze naj-
wiekszg czestotliwo$¢ wystepowania ochratoksyny zaobse-
rwowano w okresie wiosennym, co wynika ze skarmiania
paszaprzechowywanadtuzej w niewtasciwych warunkach.

Jakby mato byto tych nieszczesé, w 1986 r. pojawita sie w
Wielkiej Brytanii nowa, nieuleczalna choroba bydta, ktorg
nazwano encefalopatia ggbczasta bydta. Choroba ta ma
zwigzek przyczynowy z wystepujacgod latu owiec chorobg
0 nazwie scrapie (trzesawka), a przejscie jej na bydto wigze
sie ze zmiang technologii wytwarzania maczki miesno-ko-
stnej z konfiskat poubojowych pochodzacych z owiec, u
ktérych wystepowata choroba scrapie — przeznaczonej
jako karma dla bydta. Choroba wywotata panike wsrod lud-
nosci, gdyzjej objawy sgpodobne do choroby Creutzfeldta-
-Jacoba-encefalopatii ludzi. Ogniska choroby u bydta poza
Wielka Brytanig wystapity w Irlandii, Francji i Szwajcarii.
Okres inkubacji choroby u bydta jest bardzo dtugi, moze
trwac 2,5 do 8 lat. Nie ma mozliwosci wykrycia zakazenia u
pozornie zdrowych zwierzat. Spowodowato to gwattowne
zmniejszenie spozyciawotowiny, zarowno w Wielkiej Bry-
tanii, jak i w Szwajcarii. Stad tez w Wielkiej Brytanii zgod-
nie z wczesniejszymi zaleceniami opracowano nowg usta-
we 0 badaniu zwierzat rzeznych i miesa. Ustawa ta obejmu-
je 160 stron tekstu i w sposéb nowoczesny ujmuje sprawy
dotyczace pozyskiwania miesa, okresla warunki w miejs-
cach uboju zwierzat, miejsca ich gromadzenia, a takze wa-
runki dla przetwérni i inne. Akcentuje wymogi sanitarno-
weterynaryjne i wyposazenia zaktadow — jakie bedg wy-
magane, aby zaktady te mogty uzyskiwaé licencje na pro-
wadzenie dziatalnosci. Akcentuje sie sprawy badania przed
1poubojowego zwierzat rzeznych. Na marginesie nasuwa
sie uwaga co do sposobu badania i oceny jakosci bydta im-
portowanego do Polski ,,ze wschodu". Po uboju tego bydia
stwierdzono u 100% badanych zwierzat mieso DFD (ciem-
ne, zbite i suche) o pH 7 i wiecej. Co z takiego miesamozna
wyprodukowad, jaki jestjego wyglad po trzech dniach prze-
chowywania?

Nie mozna poming¢ zagrozen ze strony choréb pasozyt-
niczych, a przynajmniej jednej z nich — wios$nicy $win.

Zanotowano ponad 200 przypadkéw tej choroby u ludzi
w rejonie Gorzowa Wielkopolskiego. Nie bede ustosunko-
wywat sie do strony merytorycznej catej sprawy, ale naje-
den aspekt chciatbym zwr6ci¢ uwage. Wsrod chorych zna-
lazta sie asystentka medyczna, pracownica miejscowego
szpitala. Trafita na oddziat chirurgiczny, na ktérym byta za-
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trudniona, poniewaz ,,rozpoznano na niej" uczulenie. Jeden
z lekarzy podejrzewat wiosnice, ale zostat wysmiany przez
grono kolegdw, jako ze od lat w tym rejonie wtosnicy nie
stwierdzano (w Polsce rejestruje sie Kilkaset przypadkow
kazdego roku). Gdyby wowczas chorobe rozpoznano,
zgtoszono do stuzb sanitarnych — byto to miesigc wczes-
niej — uchronitoby to wiele 0s6b od zakazenia.

Produkcja bezpiecznej zywnosci w gospodarstwie rol-
nym w zakresie produkcji zwierzecej (Pre-harvest food sa-
fety)jest to zbior procedur i srodkow zapobiegawczych sto-
sowanych w danym gospodarstwie rolnym w celu zapew-
nienia produkcji surowcow zywnosciowych (zwierzat rzez-
nych, mleka, jaj) dla dalszego przetwdrstwa, aby zapewnic
wytworzenie wysokiej jakosci srodkdéw spozywczych, cha-
rakteryzujgcych sie jak najnizszym stopniem lyzyka zdro-
wotnego dla cztowieka w nastepnych ogniwach cyklu pro-
dukcyjnego i obrotu.

Jak wskazano, wiekszo$¢ rzeczywistych i potencjalnych
zagrozen zwigzanych z jako$cig miesa, wigczajac w to ja-
kos¢ zdrowotng powstaje i ma zrédto na r6znych etapach
produkcji w gospodarstwie rolnym. Dotyczy to zaréwno
produkcji roslinnej, jak i zwierzecej. Ponadto prawdziwe
jest stwierdzenie, ze $rodki zapobiegawcze podejmowane w
stosunku do zywnosci na etapie przetworstwa czyli badanie
zwierzat rzeznych i miesa, podejmowanie decyzji co do
oceny (zdatne, niezdatne do spozycia) dajg niezbedng
ochrone zdrowia konsumenta. Nie zapobiegajajednak wy-
stepowaniu i nie eliminujgnajwazniejszych zagrozen, decy-
dujacych o bezpieczenstwie zdrowotnym migsa pozyskiwa-
nego np. w czasie uboju $win rzeznych. Sgto jedynie czyn-
nosci inspekcyjne o charakterze koncowej kontroli jako-
sciowej w ostatnim ogniwie produkcji zwierzat rzeznych w
gospodarstwie. Fakt ten wskazuje na potrzebe wprowadze-
nia racjonalnych srodkéw zapobiegawczych na etapie
produkcji zywca rzeznego w gospodarstwie.

FAO przewiduje, ze w nadchodzacych dekadach mozli-
wosci znaczacego wzrostu konsumpcji miesa na $wiecie sg
ograniczone, a tempo tego wzrostu ulegnie spowolnieniu w
stosunku do tego co miato miejsce w ciggu ostatnich 20 lat.
FAO ocenia, ze tempo wzrostu Swiatowej konsumpcji mie-
sa w nadchodzacych 30 latach bedzie wynosi¢ $redniorocz-
nie 1,9%, podczas gdy w minionych 20 latach rosto 0 2,8%
z roku na rok. Jako wyjatkowy przyktad podawane sg Chi-
ny, gdzie spozycie miesa przed 20 laty nie przekraczato 10
kg per capita rocznie. Obecnie osiggneto poziom 39 kg, a
wedtug prognoz FAO w 2015 roku powinno wynosi¢ 55 kg,
aby do 2030 roku doj$¢ do 65 kg. Natomiast w wiekszosci
innych krajéw podobnego tempa wzrostu nie mozna sie
spodziewac. Dla przyktadu, w Brazylii, gdzie spozycie migsa
obecnie wynosi 62 kg per capita, jego wzrost bedzie prawdo-
podobnie niewielki. Pewne mozliwosci wzrostu wystepujgw
krajach najwyzej rozwinietych, gdzie juz obecnie $redni po-
ziom konsumpcji jest bardzo wysoki (ok. 87 kg rocznie). Ta-
kiejednak kraje, jak Japonia czy Norwegia nie osiggaja dotad
Sredniego poziomu i eksperci spodziewajg sie, ze w ciagu
najblizszych 30 lat tam wiasnie konsumpcja migsa bedzie sie
zwiekszac. Osobnagrupe stanowigkraje Bliskiego Wschodu.
Poziom spozycia miesajest tam zrdznicowany i waha sie w
granicach od 18 do 45 kg. Najwyzszy jest w bogatych w rope
krajachjak Kuwejt czy Zjednoczone Emiraty Arabskie, nato-
miast w Egipcie, Turcji i Iranie wynosi od 18 do 23 kg rocz-
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nie. Poniewaz perspektywy rysujace sie przed gospodarka
tych krajow sg do$¢ pomysine, mozna zaktada¢, ze rosngc
bedzie w nich takze spozycie miesa.

Kraje rozwijajace sie bedg w nadchodzacych trzech deka-
dach gtéwnymi rynkami zbytu dla nadwyzki miesa produko-
wanego w grupie krajow najwyzej rozwinietych, ocenia
FAO. Wedtug prognoz tej agendy ONZ, grupa najwyzej roz-
winietych krajow $wiata, ktéra w latach 1964-66 importo-
wata tgcznie ok. 110 tys. ton miesa rocznie, w 2015 roku be-
dzie wykazywaé sie eksportem netto na poziomie 7020 tys.
ton. Dla por6wnania, kraje rozwijajace sie, ktdre tacznie w la-
tach 1964-66 eksportowaty rocznie 979 tys. ton, w 2015 roku
beda importerami netto ponad 4,1 min ton miesa. Z pozycji
eksporteréw na pozycje importeréw netto przechodzg i nadal
bedga przechodzi¢ kraje zaliczane do grupy przeksztatcajacych
swojg gospodarke. W 2015 roku ich import netto powinien
wynie$¢ blisko 800 tys. ton, podczas gdy w latach szesédzie-
sigtych eksportowaty ponad 400 tys. ton miegsa.

Stany Zjednoczone, gdzie wystepuje deficyt wolowiny
»,hamburger guality", stajgsie rozwijajacym rynkiem zbytu,
gtéwnie dla eksporteréw potudniowoamerykarskich.
W ostatnich latach dostawy do USA $wiezej wotowiny tej
jakosci udato sie znacznie zwiekszy¢ Argentynie, dobre
perspektywy rysujasie takze przed dostawcami brazylijski-
mi. Jak podato brazylijskie ministerstwo handlu, w 1999 r.
eksport Swiezej i mrozonej wotowiny wynosit 65,8 tys. ton, a
w 2001 r. ma dojs¢ do poziomu 91,9 tys. ton. Srednie ceny
uzyskiwane w eksporcie wynosity w 1999 r. 3 057 USD/t, a
w 2001 r. sg szacowane na 2 709 USD/t. W 2000 r. ma
nastapic takze wzrost brazylijskiego eksportu migsawieprzo-
wego i drobiowego. Dostawy wieprzowiny majg sie zwie-
kszy¢ z 34,0 do 65,2 tys. ton, a miesa brojleréw — z 350,2 do
409,9 tys. ton. Srednie ceny uzyskiwane przez brazylijskich
dostawcOw wieprzowiny, w ocenie ministerstwa wyniosty w
2000 r. — 1360 USD/t (1623 USD/tw 1999r.), a w ekspo-
rcie miesa brojlerow — 906,9 USD/t (1202,8 USD/t).

Po latach niskiej optacalnosci produkcji, szwedzcy produ-
cenci trzody chlewnej moga Uczy¢ na wzrost dochodow —
twierdza eksperci ze Swedish Meats, najwiekszej w tym kra-
ju organizacji zrzeszajacej wiekszos¢ podmiotow z branzy
miesnej. Miedzy styczniem i lipcem 2000 r. $redni dochdd
(przed odliczeniem kosztéw robocizny i obstugi kredytow) w
przeliczeniu na 1 sztuke zywca wzrost ze 148 do 154 koron
szwedzkich i jest obecnie wyzszy od uzyskiwanego w
1998 r., kiedy to wynosit 110 koron. Jak wynika z raportu
Swedish Meats, szczegdlnie trudne dla hodowcow byty lata
1997 i 1998, kiedy to hodowcy odnotowywali straty (w 1998
r. 14 koron na sztuce zywca). Poprawa optacalnosci wynika
nie tylko ze wzrostu cen, ale takze z rosnacej efektywnosci
hodowli. Jak jednak zauwazajg eksperci, poprawa ta nie od-
wrdcita dotad spadkowej tendencji w produkcji trzody. W
ciggu pierwszych 5 miesiecy 2000 r. byta ona az 0 18% niz-
sza niz w analogicznym okresie poprzedniego roku.

Po rekordowo wysokich dostawach wieprzowiny z Danii
do Japonii w 1999 r. (250 tys. t), w 2000 r. byty one tylko
nieznacznie nizsze — ocenia federacja zrzeszajaca durskie
zaklady miesne. Bardzo wysoki, (44%) wzrost eksportu,
jaki osiggneli Dunczycy w 1999 r. wynikat gtéwnie z tego,
ze po wystapieniu pryszczycy na Tajwanie i w Korei Potud-
niowej, Japonia ograniczyta zakupy wieprzowiny w tych
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krajach. Warto przy tym odnotowac, ze mimo wysitkow ze
strony amerykarnskich eksporteréw wieprzowiny, dunski
eksport przewyzszyt dostawy z USA. Jak podata gazeta DS
Nyt wydawana przez federacje, eksport dunskiej wieprzo-
winy do Japonii jest optacalny, poniewaz dostawcy uzy-
skujgnatym rynku przecietnie 23-24 korony za 1kg miesa,
podczas gdy koszty jego produkcji w Danii wynoszg $red-
nio 8-9 koron za 1kg. Dla poréwnania, koszty produkcji w
USA, wedtug DS Nyt, wynoszg 4-5 koron/kg.

Produkcja miesa w Hiszpanii (fagcznie z drobiowym)
wzrosta w ubiegtym roku o 3,6% do 4,95 min t., przy czym
produkcja wieprzowiny zwiekszyta sie o 5,3%, a wotowiny
0 4,1%. W ocenie ekspertow z amerykanskiego minister-
stwa rolnictwa (USDA), takze w 2001 r. w Hiszpanii
utrzymywac sie bedzie wzrostowa tendencja w produkcji
migsa. Co istotne, po 12% wzroscie eksportu miesa jaki
nastapitw 1999 r., w 2000 r. hiszpanski przemyst miesny od-
notowat dalszg poprawe w obrotach zagranicznych. USDA
zwraca uwage na rosnacy eksport wieprzowiny, ktéry w
1999 r. wynosit (w ekwiwalencie migsa) 750 tys. ton. Eksport
ma tez wchianiaé zwiekszajace sie nadwyzki tego gatunku
miesa, gdyz krajowa konsumpcjg zdaniem specjalistow,
osiggneta punkt nasycenia. Warto adnotowac, ze mimo kry-
zysu cenowego, jaki wystgpit w 1999 r. hodowcy trzody za-
chowujg optymizm. W czerwcu 2000 r. $rednia cena zywca
wynosita200 peset za 1 kg (ok. 1,2 euro/kg) i znacznie prze-
wyzszata poziom uznany za prog opfacalnosci produkcji.
USDA zwraca uwage, ze miedzy 1990 r. i 1999 r. produkcja
wieprzowiny w Hiszpanii zwiekszyta sie 0 1 min ton.

W ciggu pierwszych 5 miesiecy 2000 r. z USA wyekspo-
rtowano 1,18 min ton miesa drobiowego, az 0 22% wiecej
niz w analogicznym okresie poprzedniego roku. W ciggu
catego 1999 r. eksport wynosit blisko 2,5 min ton. W okre-
sie od stycznia do maja 2000 r. 85% eksportu stanowity ele-
menty brojleréw — w tym segmencie osiagnieto 26%
wzrost. Drugim co do znaczenia segmentem eksportu miesa
drobiowego jest wywdz elementdw miesa indyczego —
zwiekszyt sie on 0 40% do 70 tys. ton. USDA podaje, ze w
okresie styczen-maj 2000 r. eksport miesa drobiowego do
Rosji wynidst 258,8 tys. ton, podczas gdy w analogicznym
okresie 1999 r. wynosit on zaledwie 80,5 tys. ton (wzrost az
0 221%). Zmniejszyly sie natomiast dostawy na Litwe i do
Estonii. Na Litwe dostarczono 104,9 tys. ton miesa drobio-
wego (spadek o blisko 18%) a do Estonii 42,9 tys. czyli o
5,2% mniej niz przed rokiem. Najwiekszym odbiorcgpozo-
staje Hongkong wraz z Chinami. Dostawy na ten rynek wy-
nosity 315,7 tys. ton i byty 0 2,7% wyzsze niz przed rokiem.
Az 0 39,3% wzrost eksport do krajow Unii Europejskiej,
ktdiy w sumie wynidst 20,4 tys. ton.

PiSmiennictwo do wgladu u autora.

Drinz. Ryszard Rywotycki

Objawy chorobowe stwierdzane za zycia i po
uboju zwierzat rzeznych

Poréwnujac liczby zwierzat poddanych ubojowi z iloscig
tusz uznanych za niezdatne, mniej wartosciowe badZz wa-
runkowo zdatne, nie stwierdzono prostej zaleznosci tych
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tusz od liczby zwierzat, u ktérych wystepowaly objawy
badZz zmiany chorobowe.

Badaniem sanitarno-weterynaryjnym rozpoznano gruzli-
ce, pryszczyce, promienice i posocznice, zmiany nowotwo-
rowe, wychudzenie lub wodnice, Smieré naturalng lub ubgj
w agonii, wagry, bablowce, motylice watrobowg ogniska
ropne, zanieczyszczenia, przekrwienia, wiosnie i inne.

Czestotliwo$¢ wystepowania wymienionych przyczyn
dyskwalifikacji do spozycia catych tusz badz ich czesci,
wzglednie okreslonych narzagddw roznita sie znacznie na te-
renie poszczegélnych wojewodztw.

Nalezy podkresli¢, ze ciagle zbyt duza liczba zwierzat
rzeznych w Polsce w poréwnaniu z innymi krajami wyka-
zuje objawy badz zmiany chorobowe, a w niektérych woje-
waddztwach sgto wrecz liczby szokujgce. Choroby pasozyt-
nicze — szczegodlnie motylica watrobowa u bydia i bgblo-
wica u $win w niektorych rejonach wymagaja bardziej sku-
tecznych przedsiewziec dla ich ograniczenia, a nawet i lik-
widacji. Konieczne wydajg sie badania (nie tylko weteryna-
ryjne) nad stanem ijakoscig zwierzat, w tym zwierzat rzez-
nych w Polsce.

Zmiany badz objawy chorobowe stwierdzane przed i po
uboju zwierzat stanowig nie tylko podstawe do oceny tech-
nologii chowu, oceny warunkéw transportu czy magazyno-
wania zwierzat. Dostarczajg informacji o stanie ich zdrowia
oraz dobrostanie zwierzat. Dlatego badania z tego zakresu
powinny by¢ prowadzone systematycznie i znacznie posze-
rzane. Pod pojeciem dobrostanu mozna rozumieé, w opar-
ciu 0 znajomos$¢ potrzeb biologicznych zwierzat, jakie wa-
runki powinny byc¢ spetnione aby umozliwi¢ zwierzetom
stan harmonii miedzy organizmem a Srodowiskiem. Zgod-
nie z Konwencjg Rady Europy o Ochronie Zwierzat z
1976 r. wypetnianie tych specyficznych potrzeb gatunko-
wych odnosi sie do poje¢ z zakresu fizjologii, etologii i
zdrowia. Jest to szczegdlnie wazne dla naszego kraju przed
przystapieniem do rozmow na temat warunkoéw wejscia do
struktur Unii Europejskiej.

Zapewnienie zdrowej zywnosci pochodzenia zwierzece-
go wymaga kontroli catego tancucha produkcyjnego, a
zwiaszcza badania przed i poubojowego zwierzat rzeznych.
W wielu krajach najwiecej uwagi poswieca sie ciggle proce-
som przetwérczym i produktom poubojowym. Oczekuje
sig, ze w X X1 wieku beda stosowane metody zmniejszajace
do minimum lub catkowicie eliminujgce szkodliwe dla
cztowieka drobnoustroje juz w okresie uboju. Poszukiwane
sg réwnocze$nie nowe systemy intensywnego chowu
zwierzat, ktére uwzgledniatyby ochrone srodowiska, a tak-
ze wymagania zyciowe zwierzat, zapewniajac im zdrowie a
hodowcom zadowolenie, korzysci i satysfakcje z wykony-
wanej pracy.

Jednym z miernikéw oceny zdrowia zwierzat jest ocena
wynikéw ich badania po uboju. W ostatnich latach opubli-
kowano w Polsce szereg doniesien odnosnie oceny zwierzat
rzeznych w Polsce, oceny miesa, miesa drobiu i zwierzat
wolno zyjacych. Wyniki tych badan $wiadczgo znacznej li-
czbie zwierzat rzeznych, szczegélnie bydta i Swin, u ktérych
stwierdzono objawy, badz zmiany chorobowe. Celowe
wiec wydaje sie dokonanie oceny porownawczej wynikow
badania zwierzat rzeznych i migsa w Polsce w okresie dwu-
nastu lat, tj. 1988-2000. Okres taki wydaje sie by¢ dostatecz-
nie dtugi jezeli chodzi o chéw i hodowle zwierzat, ajedno-
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cze$nie dotyczy dwdch réznych systemow gospodarczych,
gdyz w latach dziewiecdziesigtych ulegta prywatyzacji
ogromna wiekszo$¢ zaktaddéw przemystu miesnego, po-
wstaty mate, prywatne ubojnie zwierzat i przetwdrnie mie-
sa. Zmienit sie handel zwierzetami i produktami spozyw-
czymi zwierzecego pochodzenia.

Badania przeprowadzone na bydle zarazonym motylicg
watrobowg wykazaty, ze uszkodzenie watréb przez Fascio-
la hepatica prowadzi do znacznych zaburzen w gospodarce
thuszczowej zarazonych zwierzat. U miodego bydfa wzrasta
poziom kwasu margarynooleinowego, dokozaheksaenowe-
go, linolenowego i pentadekanowego, a u krow starszych —
margarynooleinowego. Obnizona jest natomiast procento-
wa zawartos¢ kwasu arachidonowego (mtode bydto) i stea-
rynowego (krowy).

Przedstawione wyniki badan wskazujg ze obecno$¢ larw
tasiemcow T. hydatigena i E. granulosus w watrobie $win
powoduje zmiany poziomu niektorych kwasow ttuszczo-
wych. Nastepuje mianowicie istotny wzrost zawartosci kwa-
su pentadekanowego, arachinowego, linolenowego i ejkoza-
trienowego oraz obnizenie poziomu kwasu stearynowego i
arachidonowego, co zostato potwierdzone statystycznie.

Przemiany ttuszczéw w watrobie sg szybkie i syntetyzo-
wane sg rowniez wielonienasycone kwasy ttuszczowe z nie-
nasyconych kwasow roslinnych. Wraz ze stopniem uszko-
dzenia przewodow zotciowych przez pasozyty w watrobie
bydta zmienia sie procentowa zawarto$¢ wielu kwasow
thuszczowych. Wzrost zawarto$ci dotyczy dziesieciu kwa-
sow z tego, w przypadku kwasu mirystynowego, palmity-
nowego i margarynooleinowego jest to wzrost istotny staty-
stycznie, a zmniejszenie procentowej zawartosci zanotowa-
no w przypadku siedmiu kwaséw ttuszczowych, w tym
istotny spadek poziomu kwasu linolowego i stearynowego.
Brak jest natomiast danych na temat wptywu inwazji larw
Cysticercus tenuicollis i Echinococcus na zachowanie sie
kwasow ttuszczowych w watrobie Swin.

Zywicielami poérednimi tasiemcéw psa— Taenia hyda-
tigena i Echinococcus granulosus sg Swinie, a ich larwy
umiejscawiajg sie w watrobie. Obecnos$¢ larw, wyste-
pujacych czesto w duzej liczbie, nie tylko obniza funkcje
tego narzadu, ale prowadzi do ogdlnych zaburzen przemia-
ny materii. Stwierdzono, ze larwy tasiemcow Taenia hyda-
tigena i Echinococcus granulosus niezaleznie od wielkosci
pecherza uciskajgprzewody z6tciowe, gatezie zyty wrotnej,
zyt watrobowych i prowadzg do zastoju z6tci i krwi.

Inwazja larw wymienionych tasiemcow u $win, okreslana
jako bablowica watroby, wystepuje dos¢ czesto. Inwazje
tych pasozytéw powodujg obnizenie poziomu glikogenu i
lipidéw w watrobie oraz jego nieregularne rozmieszczenie
w komérkach watrobowych, obnizenie syntezy glikogenu
w watrobie i mie$niach szkieletowych owiec, obnizenie po-
ziomu kwasow ttuszczowych w watrobie owiec oraz obni-
zenie poziomu fosfolipidow i cholesterolu w watrobie swin.

Narasta grozba zakazen wirusowych ludzi i zwierzat.

W latach 80 wirusy staty sie niekoronowanymi ksigzeta-
mi Swiata drobnoustrojow, lubig ttumy, slumsy, biura,
wszelkiego rodzaju zebrania; lubig przenosi¢ sie autobusa-
mi, pociggami i samolotami. Lubigtez przesiedlone popula-
cje: uchodzcow, dzikie zwierzeta w wedrowkach ograni-
czonych przez cztowieka, i bydto koczownikéw gro-
madzace sie w miejscach statych wodopojow na pusty-
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niach, lubig tez btakajgce sie psy; w nastepstwie tego ksie-
gosusz przekracza granice, lwy w Parku Narodowym w Se-
rengeti ging na psig noséwke a uciekinierzy z Rwandy
umierajg wskutek zakazenia wieloma r6znymi wirusami.

Ten ponury obraz uzupetniajg fakty z ostatnich lat: nara-
stanie epidemii AIDS, ciggta grozba zakazenia wirusami
Ebola i marburskim; problem zakaznych gabczastych ence-
falopatii — szczeg6lnie w zwigzku z wystgpieniem tego
typu choroby (BSE) u bydta, ktdrej wirusowa etiologia jest
wcigz brana pod uwage; podobnie, z czterech hipotez do-
tyczacych stwardnienia rozsianego sclerosis multiplex (SM)
u ludzi, coraz bardziej prawdopodobnajest hipoteza wiruso-
wa tej choroby; zagrazajace pandemig stwierdzenie ptasie-
go podtypu H5N1 wirusa influenzy w Hongkongu; przypa-
dki odry koni, roznigcej sie etiologicznie od odry ludzi, ale
przenoszacej sie na cztowieka; niepotwierdzone jeszcze za-
grozenie koni w Islandii atakiem nieznanego dotad wirusa
przenoszonego przez ptaki; nawroty masowych zachoro-
wan drobiu na chorobe Newcastle oraz $wirh ha pomor kla-
syczny. Najnowszgnarastajgcg grozbe stwarzajghantawiru-
sy, jezeli utrzyma sie ekspansja populacji gryzoni, stano-
wigcych rezerwuary wirusa; jej 10-20 krotny wzrostjest na-
stepstwem cieptej i wilgotnej zimy i wiosny 1997-1998,
spowodowanej przez EI Nino. Hantawirusy powodujg dwie
grozne choroby ludzi- syndrom ptucny i krwotoczng
goraczke z syndromem nerkowym.

Warto tez przypomnieé, ze oprécz trzech gtébwnych me-
chanizméw bezposredniego chorobotwoérczego dziatania
wiruséw na komorki, wyrazajacych sie ich: destrukcijg (zni-
szczeniem), dysfunkcjg (uposledzeniem czynnosci) i nad-
mierng proliferacjg prowadzacg do rozwoju nowotworu,
zakazenia wirusowe powodowa¢ moga pozniejsze posred-
nie uszkodzenia w nastepstwie immunologicznej reakcji or-
ganizmu. Sg to choroby kompleksow immunologicznych
(wirus-przeciwciato-dopetniacz), procesy autoimmunologi-
czne oraz alergie wirusowe.

Wobec tych i przysztych zagrozen jestesmy i bedziemy
czesto w znacznym stopniu bezradni z kilku wzgledéw. Uni-
katowy charakter wiruséw (pasozytnictwo molekularne)
utrudnia znalezienie lekéw przyczynowych tj. dziatajgcych
na sam zarazek. Tych niewiele preparatow przeciwwiruso-
wych, ktérymi obecnie dysponujemy, ma tez ograniczongw
czasie skutecznosé¢, gdyz pojawiaja sie szczepy lekoopome.

Gtowngbron w walce z zakazeniami wirusowymi stano-
wi immunoprofilaktyka przy uzyciu szczepionek, ale i tu na-
potykamy na trudnosci, ktdrych typowym przykfadem jest
niemoznos$¢ otrzymania szczepionld przeciw AIDS. Dal-
szym powodem nieskutecznosci szczepionek przeciw nie-
ktérym chorobomjest zmienno$¢ wywotujacychje wirusow-
-przeciwciata powstate po szczepieniu sgjuz nieaktualne wo-
bec zakazajacego zmienionego wirusa. Tu typowy przykiad
stanowi wirus influenzy A — kto$ kiedys trafnie i zartobliwie
powiedzial, ze szerzy sie on szybkojak plotka i podobniejak
ona stale sie zmienia. Aktualne szczepionki przeciw zakaze-
niom ortomykso- (tu nalezy wirus influenzy), paramykso-,
entero- i togawirusami maja niepetng skutecznos¢, powodo-
wang ,,pierworodnym grzechem antygenowym”.

Przedstawione zagrozenia sg dostatecznym wskazaniem
do szczegoblnego subsydiowania badan wirusologicznych, a
Z uwagi na coraz czestsze stwierdzanie forsowania przez
wirusy bariery gatunkowej miedzy zwierzetami a cztowie-
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kiem, prace te powinny by¢ prowadzone wspoélnie przez
stuzbe zdrowia i weterynarie.

Nowachorobe swin wywotywangprzez cirkowirus, PCV
(porcine cirkovirus) okresla sie jako poodtgczeniowy syn-
drom wielonarzagdowego wyniszczenia PMWS (postwe-
aning multisystemic wasting syndrome). Stwierdzono go po
raz pierwszy w Kanadzie w 1991 r. a nastepnie w USA,
Francji, Hiszpanii, Danii i Pin. Irlandii. Choroba wystepuje
gtdwnie u odtgczonych prosiat, powoduje znaczne straty, a
objawia sie¢ zaburzeniami ze strony uktadu oddechowego,
z0kaczka opOznieniem wzrostu, a takze anemig zanikami
miesni, stabg kondycja przy zachowywanym apetycie. We
Francji na chorobe te, okreslang tam jako wyniszczajaca
choroba prosigt, PWD (piglet wasting disease), zapadaja
gtdéwnie prosieta w krytycznym wieku 8-13 tygodni, wsrdd
objawow depresji, zaniku miesni, biegunki i/lub zaburzen
oddechowych; prowadzi to do $mierci w ciggu 2-8 dni, cho-
ciaz okoto 50% chorych zwierzat moze przezy¢ mimo
stabej kondycji nawet kilka tygodni; $miertelno$¢ w kryty-
cznym okresie wynosi przecietnie 18%, jednak w pewnych
grupach prosiat siegata 35%. W ciagu dwdch lat choroba
wystgpita w okoto 100 chlewniach.

W badaniu sekcyjnym oprocz Srédmigzszowego zapale-
nia ptuc i uogdlnionego powiekszenia weztéw chtonnych
(limfadenopatia), zwitaszcza krezkowych stwierdzi¢ mozna
zmiany w wielu narzagdach m.in. w watrobie, nerkach, trzu-
stce, skorze i mdzgu; wyraznie zaznaczone zmiany histopa-
tologiczne tkanek limfatycznych to utrata limfocytow (lym-
phoid depletion) i powstawanie syncytiow.

Chorobe wywotuje cirkowirus zaliczany do nowej rodzi-
ny Circoviridae (nalezg do niej takze wirus anemii kurczat
oraz wirus papuziej choroby dzioba i pi6r). Jest to bardzo
maty dwudziestoscienny bezotoczkowy wirus, $rednicy 17
nm, posiadajacy jednotancuchowy, kolisty (circular- stad
nazwa rodziny) genom DNA. Pierwszy taki zarazek izolo-
wano w 1974r. z trwale zakazonej cigglej linii komorkowej
nerki $wini, PK-15 (pig kidney — 15). Badania serologicz-
ne wykonane w wielu krajach dowodzapowszechnego jego
wystepowania u $win, ale nie udato sie dotad wykazac jego
roli w jakiejkolwiek chorobie tych zwierzat.

Ostatnio Allan i wsp. wykonali badania poréwnawcze
tego apatogennego cirkowirusa i szczepéw izolowanych od
chorych $win w Kanadzie, USA, Francji, Hiszpanii, Danii i
Pin. Irlandii. Na podstawie wynikéw uzyskanych przy uzy-
ciu m.in. przeciwciat monoklonalnych oraz na podstawie
analizy genomu badanych izotatow autorzy uwazajg ze te
izolowane od chorych prosiat stanowig Il nowy typ cirkowi-
rusa. Pierwotny apatogenny cirkowirus izolowany z ciagtej
linii komorek nerki $wini powinien by¢ oznaczony jako |
typ cirkowirusa. Poniewaz jest on bardzo rozpowszechnio-
ny w populacji $wii, moze mie¢ miejsce mieszane zakaze-
nie obu typami, dlatego nalezy zachowaé ostrozno$¢ w in-
terpretacji wynikow PCR u chorych $win; koniecznejest pi-
Ine opracowanie typowo swoistej serodiagnostyki.

Pierwsze informacje dotyczace izolowania szczepow Es-
cherichiacoli, nalezacych do grupy serologicznej 0 157, po-
chodzaz 1982 r., gdy Riley i Wells opisali czynnik etiologi-
czny krwawej biegunki u ludzi, ktéra wystapita w nastep-
stwie spozycia hamburgerow. Ten nowy wowczas serotyp
E. coli, zaliczono nastepnie do grupy tzw. szczepdw entero-
krwotocznych (EHEC), ktorej przedstawiciele posiadajg
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zdolno$¢ wytwarzania toksyn, ré6znych od cieptostatej ST i
cieptochwiejnej LT. Stwierdzono réwniez, ze szczepy E. coli
grupy 0157, posiadajgce tez zwykle antygen rzeskowy H7,
sg powigzane, oprécz krwawej biegunki (HC, hemorrhagic
colitis), z innymi groznymi dla ludzi syndromami chorobo-
wymi hemolitycznym zespotem mocznicowym (HUS, he-
molytic uremic syndrom) oraz matoptytkowg plamicg za-
krzepowa (TTP, trombotic trombocytopenic purpura). Bakte-
rie te posiadaty szereg nowych czynnikéw patogennosci, z
ktérych najbardziej istotnym dla wywotania réznych obja-
wow Kklinicznych okazata sie toksyna, okre$lana obecnie
nazwag toksyny shiga E. coli (Stx) lub toksyngvero (VT).

Kolejne badania epidemiologiczne wykazaty, iz entero-
krwotoczne szczepy E. coli0157 dominujgw USA iKana-
dzie, podczas gdy w krajach europejskich, oprdcz grupy
0157, stwierdza sie tez czesto inne serotypy, posiadajace
jednak rowniez zdolno$é wytwarzania toksyny (toksyn) shi-
ga. Wyniki te wskazywaty na istotngrole tych toksyn w pa-
togenezie schorzen wywotanych zakazeniami szczepami
EHEC, w tym serotypem 0157:H7.

Enterokrwotoczne E. coli 0157 sg gramujemnymi
pateczkami, posiadajacymi wiekszo$¢ cech morfologicz-
nych i biochemicznych identycznych z pozostatymi szcze-
pami tego gatunku. Wystepujatez u nich pewne istotne roz-
nice, pozwalajgce na stosunkowo tatwe ich odréznienie od
innych, chorobotwérczych lub niepatogennych pateczek
okreznicy. Nalezg do nich: — brak zdolnosci fermentacji
sorbitolu w ciggu 24 h, chociaz niektére szczepy rozktadajg
ten cukier po dtuzszej inkubacji; — brak enzymu P-gluku-
ronidazy, przez co sg ujemne w probie fluorescencyjnej
MUG z 4-metyloumelliferolem; — cechujg sie stabym lub
brakiem wzrostu w temperaturach 10°C oraz 44-45,5°C,
przez co moga nie by¢ wykrywane w rutynowych testach
uzywanych w mikrobiologii zywnosci; — posiadajg zdol-
no$¢ wytwarzania enterohemolizyny (Ehx), a cecha ta wy-
stepuje zaréwno u szczepow 0157:H7, jak tez 0157:H.

Bakterie sgtez stosunkowo oporne na niskie oraz szerokie
zmiany pH (przezywajgnawet w $rodowisku o pH 2,0), jak
tez niskie temperatury — znoszg bez trudu, zwitaszcza w
miesie -20°C, jak tez -80°C.

Badania epidemiologiczne wykonane w nastepstwie sze-
regu masowych zakazen ludzi szczepami E. coli0157 wy-
kazaty, ze ich zrodtem sg Srodki zywnosci pochodzenia
zwierzecego (mieso, mleko, nabiat), roslinnego (warzywa,
soki owocowe) lub woda. Istotne znaczenie w taficuchu epi-
demiologicznym posiada tez bezposrednia transmisja
cztowiek-cztowiek. Niewatpliwie pierwszorzad zakazo-
nych byt zréznicowany i wynosit od 0,28% (USA) do
10,5% (Holandia). E. coli 0157 kolonizuje przewod pokar-
mowy bydia zwykle na okres do 2 miesiecy, a wydalanie
bakterii przez osobniki zakazone jest bardziej intensywne w
czasie cieptej pogody, ze szczegdlnym nasileniem w mie-
sigcach kwiecien-pazdziemik. Silniejsza i dtuzej trwajgca
kolonizacja przewodu pokarmowego wystepuje czesciej u
cielgt niz u zwierzat dorostych. Nosicielstwo jest zwykle
bezobjawowe chociaz istniejg dane sugerujace role szcze-
poéw E. coli 0157 w etiologii biegunek u cielat, jak rowniez
w rozwoju zmian histopatologicznych ze strony uktadu na-
czyniowego nerek, zblizonych do tych, jakie obserwuje sie
w przypadku hemolitycznego zespotu mocznicowego u lu-
dzi.
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Obecnosc¢ szczepow E. coli grupy 0157 niejest zwigzana
wytgcznie z bydiem. Izolowano je réwniez od innych ga-
tunkow zwierzat — owiec, Swin, koni, ptakdw, psow, jak
tez od zwierzat wolno zyjacych, np. jeleni. Nalezy mie¢ to
na uwadze w prowadzonych badaniach epidemiologicz-
nych, okreslajagcych zrédlo infekcji dla cztowieka, jak tez
kierunek transmisji bakterii.

W ekologii szczepdw E. coli 0157 istotngrole odgrywa sro-
dowisko, a zwaszcza woda, uzywana zaréwno do celéw spo-
zywczych, jak i przemystowych. Stwierdzono, ze bakterie
moga namnazac sie jak rowniez przezywaé w wodzie i Scie-
kach przez co najmniej 4 miesigce. Zakazona woda jest wiec
potencjalnym Zrédtem infekcji dla czbowieka bedacjednoczes-
nie istotnym elementem w taficuchu epidemiologicznym.

E. coli 0157, stosunkowo nowy patogen o szerokiej cho-
robotwdrczosci, uznawany jest obecnie za grozny czynnik
etiologiczny szeregu schorzen u ludzi, a zwtaszcza krwawej
biegunki i hemolitycznego zespotu mocznicowego. Szereg
markerow zjadliwosci tych bakterii (frmbrie BFP, intymina,
toksyny shiga), odpowiedzialnych za wystgpienie objawow
klinicznych, zostato do$¢ dobrze poznanych. Drogi szerze-
nia sie infekcji oraz zrédla zakazenia wskazujg na domi-
nujacg role bydta jako rezerwuaru zarazka i potencjalnego
zagrozenia dla zdrowia cztowieka. Stosowane obecnie labo-
ratoryjne metody rozpoznawaniaE. coli 0 157 nie sg dosko-
nate, a izolacja drobnoustroju, zwtaszcza z zywnosci, napo-
tyka na szereg trudnosci. Konieczne jest prowadzenie dal-
szych badan nad dok}adniejszym oznaczeniem mechaniz-
mow, na drodze ktérych dochodzi do skazenia $rodkdw
spozywczych, bedacych podstawowym Zrédiem infekcji
dla ludzi. Udoskonalenie stosowanych obecnie metod diag-
nostycznych powinno tez wptyng¢ na optymalizacje nie-
zbednych badan epidemiologicznych.

W wielu krajach bruceloza stanowi ciggle istotny problem
epizootiologiczny, ekonomiczny i zagrozenie dla zdrowia
cztowieka. Kanada bytaw 1986 r. ostatnim krajem, ktory po
okresie 29 lat walki z chorobg przy wydatkowaniu na ten cel
260 min USD, zgtosit uwolnienie pogtowia bydta od bruce-
lozy. W 1987 r. sposréd 140 panstw, ktore odpowiedziaty
narozestangprzez FAO, WHO i OIE ankiete, tylko nielicz-
ne potwierdzity, ze sg wolne od tej choroby. Bruceloza —
jako zoonoza stanowi nadal ogromne zagrozenie dla zdro-
wia ludzi i zwierzat w wielu krajach Azji, Afiyki, Ameryki
tacinskiej i Europy. W panistwach $rédziemnomorskich
stwierdza sie oficjalnie od 1do 78 przypadkow tej choroby
u ludzi na 100 tys. mieszkaricow. W rzeczywistosci jest ich
10-25 razy wiecej.

Polska od 1980 r. jest wolna o brucelozy bydta. Pomimo
tego, w latach 1981-1982, badano w dalszym ciggu kazdego
roku od 4,5 min (35% pogtowia) do ponad 1,5 min (17%)
pogtowia tego gatunku zwierzat. W wyniku badania jako
podejrzane o chorobe badz podejrzane o zakazenie uznawa-
no: 401 sztukw 1981 r., 11 sztuk w 1992 r., 2 sztuki w 1994
r. i 13 sztuk bydta w 1998 r. Zwierzeta te byty eliminowane
ze stad i poddawane ubojowi. Dodatkowym badaniom pod-
legaty zwierzeta ze stad podejrzanych, pochodzace z woje-
waédztw uznanych najpdzniej za wolne od brucelozy. Bada-
niom bakteriologicznym podlegaty poronione ptody po-
chodzace od krow lub jatéwek. Nie stwierdzono w zadnym
przypadku brucelozy. Ten sam system badan pozostat nadal
jako obowigzujacy. Trudno ocenia¢ w aktualnej sytuacji
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jego realizacje, gdyz na zlecanie lekarzom wet. badan, a tak-
ze na wykupienie od rolnikow podejrzanych o chorobe
zwierzat brakuje czesto pieniedzy.

Istnieje Swiadomos¢, ze bruceloza stanowi ciggte zagro-
zenie ze wzgledu na wystepowanie u zwierzat wolno
zyjacych. Stad koniecznos$¢ badania pewnej liczby zwierzat
w stadach uznawanych za wolne od choroby. Konieczne sg
badania dla wykluczenia podejrzenia choroby we wszy-
stkich przypadkach, w ktorych wystepujgronienia, badz za-
palenia stawow u zwierzat. Nalezy takze pamietac o tresci
apelu zawartego w tzw. manifescie berlinskim uchwalonym
w dniu 4.06.1993 r. na zakonczenie Miedzynarodowego
Sympozjum nt. zoonoz. Zwracano sie wowczas do panstw
Europy, Afiyki, Azji i obu Ameryk aby opracowaty whasne
programy zwalczania chor6b odzwierzecych, aby kiero-
waly sie przy tym zaleceniami WHO i OIE. Kraje Unii Eu-
ropejskiej za podstawe dalszych dziatan na swoim terenie
uznaty zasady zapisane w Dyrektywie z 17 grudnia 1992 r.
Podkresla sie w niej konieczno$¢ przygotowania i doszkala-
nia kadry specjalistdw, zorganizowania zaplecza naukowo-
badawczego i diagnostycznego oraz Scistej wspotpracy le-
karzy i lekarzy weterynarii na tym terenie w interesie zdro-
wia ludzi i zwierzat.

W budzecie Unii Europejskiej na zwalczanie choréb za-
kaznych w 1998 r. przeznaczono 96,1 miliona DM. Naj-
wiekszgpozycje stanowita kwota 34,1 min DM na zwalcza-
nie brucelozy w Grecji, Hiszpanii, Portugalii i W}oszech.

Pryszczyca jest wybitnie zakazng chorobg zwierzat pa-
rzystokopytnych, zaréwno hodowlanych jak i dziko
zyjacych, wazng ze wzgledow ekonomicznych i epizootycz-
nych. Na zakazenie naturalne wrazliwe jest bydto, Swinie,
kozy, owce oraz jelenie, samy, dziki, bawoty. Czynnikiem
etiologicznym pryszczycy jest wirus nalezacy do rodziny Pi-
cornaviridae, rodzaju Aphtovirus. Zarazek wystepuje w 7 rd-
znych serotypach A, O, C, SAT1-3, Asia t iponad 60 podty-
pach. Wykazuje duzg zmienno$¢ mutacyjng ktéra prowadzi
do pojawienia sie nowych wariantéw wzglednie subtypéw.
Przebycie choroby pozostawia odporno$¢ na powtdrne zaka-
zenie wylgcznie tym samym typem zarazka. Wnikanie wiru-
sa do organizmu nastepuje przewaznie przez btony $luzowe
gornych odcinkdw przewodu pokarmowego i ukfadu odde-
chowego. Po wniknieciu wirusa tworzy sie pecherz pierwot-
ny. Okres inkubacji choroby wynosi 2-7 dni, wyjgtkowo 14.
Juz w czasie wiremii zwierzeta wykazujgapatie, brak apetytu
i podwyzszongtemperature. Pecherze wtérne pojawiajgsie w
jamie ustnej, w szparach miedzyracicowych, na koronkach
racic, rzadziej na wymieniu oraz na innych nieowtosionych
czesciach ciata i pekajg 1-3 dni po utworzeniu. U zwierzat
wystepuje kulawizna i intensywne S$linienie sie. G{dwnym
zrodtem zarazka sg chore zwierzeta i produkty ich pochodze-
nia. Pryszczyca jest typowgq chorobg w ktorej szczegolnie
wazng role odgrywajg przenosiciele zarazka. Przenoszenie
choroby nastepuje przez bezposredni kontakt z zakazonymi
zwierzetami jak réwniez posrednio przez pokarm, S$rodki
transportu i powietrze. Obr6t zwierzetami i produktami po-
chodzenia zwierzecego oraz przemieszczanie sie ludzi, po-
woduje state zagrozenie epizootyczne. W przypadku
wystgpienia choroby likwiduje sie zwierzeta chore i podej-
rzane, wprowadza ograniczenia w handlu krajowym i mie-
dzynarodowym co w konsekwencji prowadzi do ogromnych
strat i utraty zyskow ze sprzedazy produktdw zwierzecych.
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Pomimo znacznych osiggnie¢ i postepéw w zwalczaniu
pryszczycy, wysokie zagrozenie utrzymuje sie nadal, a w
wielu czesciach Swiata choroba wystepuje endemicznie.

Zrodtem niniejszego opracowania sg materiaty przedsta-
wiajgce sytuacje epizootyczngpryszczycy w oparciu o dane
Swiatowego Laboratorium Referencyjnego w Pirbright.

Ocenia sie, ze liczba ognisk choroby w poréwnaniu do lat
poprzednich maleje i sytuacja wcigz ulega polepszeniu.
Niemniej ze wzgledéw epizootycznych i ekonomicznych
pryszczyca jest nadal bardzo grozna, trudna do zwalczania
oraz kontroli zar6wno napoziomie regiondw, krajowjak i w
skali miedzynarodowej.

Gruzlica bydta stanowi ciggle problem nie tylko epizoo-
tiologiczny dla wielu panstw na $wiecie. Przyktadem naj-
bardziej przekonywajacym sg Stany Zjednoczone, gdzie
zwalczanie tej choroby rozpoczeto w 1917 r. i do dzisiaj nie
uzyskano statusu kraju urzedowo wolnego od gruzlicy
bydta. W okresie pierwszych 10 lat uwolniono od tej choro-
by 489 duzych stad bydta. W 1934 r. 1983 okregi rzgdowe
uznane zostaty za catkowicie wolne od choroby i wydawato
sig, ze cafa sprawa zostanie wkrotce zakoriczona. Tymcza-
sem w osiemdziesiat lat pdzniej, majgc na swoim terytorium
ponad 100 min bydta, dopiero 43 stany majg status urzedo-
wo wolnych od gruzlicy bydta.

Zwalczanie gruzlicy bydta pozostaje wcigz aktualne w Ar-
gentynie, Brazylii czy Nowej Zelandii. W Argentynie (okoto
56 min bydta) od 1993 r. obowigzuje plan likwidacji choroby.
W 1996 r. poddano tuberkulinizacji 105 104 szt. bydia
stwierdzajac reakcje dodatnie u 1285 szt. (1,22%). Prowa-
dzone sg badania nad wykorzystaniem testu ELISA do tej
akcji. W Nowej Zelandii (pogtowie bydta ponad 8 min)
ustawg z 1993 r. wprowadzono obowigzkowe zwalczanie
gruzlicy bydta. Do lipca 1996 r. 4,21 min bydta poddano tu-
berkulinizacji, w wyniku ktérej 4727 (0,11%) sztuk bydta uz-
nano za zakazone i poddano ubojowi, a zmiany anatomo-pa-
tologiczne stwierdzono po uboju u 2204 sztuk (46,6%).

Oddzielny problem w tym kraju stanowi gruzlica zwie-
rzyny ptowej. Do czerwca 1996 r. 166 stad (2%) tych
zwierzat uznano za zakazone gruzlicg. W okresie 12 miesie-
cy 119 (65%) z nich uwolniono od sztuk podejrzanych o
chorobe, a 84 stada (1,5% wszystkich), w wyniku badan uz-
nano jako nowo zakazone. Wystepowanie gruzlicy u zwie-
rzyny ptowej (168 tuberkulinododatnich i 238 wykrytych
podczas rutynowych badan) w okresie 1995/96 oceniono na
0,3% badanych, przyjmujac, ze pochodzity one od 1,1 min
zwierzat hodowanych w specjalnych zagrodach. Wskazniki
te, tak u bydta, jak i zwierzat fownych byty wyzsze w rejo-
nach o wiekszej koncentracji chowu i hodowli bydfa. Zwie-
rzeta uznane za chore badz podejrzane byty eliminowane ze
stada i kierowane do uboju, chociaz w latach ostatnich ist-
niaty pewne trudnos$ci w pozyskaniu pieniedzy naten cel, co
utrudniato i op6zniato likwidacje niektérych zwierzat.

W Polsce wbrew zaleceniom ministerstwa nie wszedzie
obejmowano badaniami 1/3 pogtowia bydta, natomiast w
niektérych wojewddztwach badano ponad 50% pogtowia,
co nie byto zwigzane z aktualng sytuacjg epizootiologiczng
ani tez z innymi wskazaniami. Uzyskany wskaznik 0,02%
sztuk reagujacych dodatnio w skali kraju jest poréwnywal-
ny z panstwami, ktére od fat sg uznane za wolne od gruzlicy
bydta. Zastanowienia sie i dodatkowych dziatari wymaga
sytuacja wojewodztw, gdzie wskaznik ten kilka, a nawet td-
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Ikanascie razy jest wyzszy. W 13 wojewddztwach zareje-
strowano ponad czterysta przypadkéw choroby, co stano-
wito prawie 83% wszystkich rozpoznanych na terenie kraju,
natomiast w 26 wojewddztwach notowano pojedyncze
przypadki badZ nie byto ich w ogdle. Na uznanie zastuguje
przesytanie do badan laboratoryjnych znacznej liczby pro-
bek od sztuk ze zmianami anatomopatologicznymi stwier-
dzonymi po uboju, wsrdéd ktorych w 145 przypadkach izo-
lowano pratki gruzlicy. Warto przypomnie¢, ze w Polscejuz
w 1973 r. uzyskano dodatnie wyniki tuberkulizacji tylko u
0,51% badanych zwierzat, a w latach 1974 i 1975 odsetek
zwierzat reagujacych dodatnio zmniejszyt sie odpowiednio
od 0,38% i do 0,32%. Zmniejszyt sie rowniez wskaznik no-
wych zachorowan na gruzlice u ludzi z 382,5 w 1958 r. do
117,4w 1971 r. na 100 tys. mieszkaricow. Pomimo likwida-
cji tak znacznej liczby zwierzat podejrzanych badz chorych
na gruzlice, nastgpit w wymienionym okresie wzrost
pogtowiabydtaz 8,4 min (1959r.) do 13,2min (1975r.). Li-
czba przypadkéw gruzlicy zmniejszyta sie ze 180 tys.
(14,90%) w 1959 r. do 22 tys. (0,77%) w 1975 r.

Mozliwa jest jednak reinfekcja gruzlicy na terenach
wczesniej uwolnionych od tej choroby. W Wielkiej Brytanii
uznanej urzedowo w 1982 r. za wolngod gruzlicy stwierdzono
w 1996 r. 734 ogniska tej choroby u 1487 sztuk bydta, a do
uboju skierowano tacznie 4240 sztuk bydta; w Belgii, program
likwidacji gruZlicy bydta rozpoczeto po zakoriczeniu drugiej
wojny Swiatowej. Pogtowie bydta liczyto tam wowczas 2,2
min sztuk w tym prawie 20% byto zakazone M. bovis. Do
1960 r. poddano ubojowi z powodu gruzlicy, badz jej podej-
rzenia 397 tys. zwierzat reagujacych dodatnio na tuberkuline.
Od tego czasu gruzlica nie stanowita zadnego zagrozenia dla
zdrowia zwierzat czy ludzi. Od 1971 r. zalecono tuberkuliniza-
cje bydta nie czesciej niz raz na trzy lata. W 1992 r. tylko
0,025% stad nie miato statusu urzedowo wolnych od gruzlicy
bydta. W efekcie ograniczono tuberkulinizacje tylko do bada-
nia zwierzat w handlu i obrocie, a pozostate podlegaty badaniu
tylko po uboju. Pomimo tak dobrej sytuacji epizootiologicznej
jesienig 1995 r. w rzezni w Liege stwierdzono znaczng liczbe
bydta ze zmianami gruzliczymi. Przeprowadzone dochodzenie
epizootyczne doprowadzito do wykrycia 20 powiatow, w ktd-
rych ujawniono kilkaset sztuk bydta dotknietego gruzlica.

W Kanadzie, gdzie program kontroli i likwidacji gruzlicy
bydta rozpoczetow 1923 r. przy pomocy tuberkulinizacji stad i
eliminacji sztuk chorych z przeznaczeniem ich do uboju, do

1961 r. uzyskano zmniejszenie odsetka zakazonych zwierzat
do 0,11% wszystkich badanych. W 1978 r. program tuberkuli-
nizacji i wybijania zwierzat reagujacych dodatnio na tuberkuli-
ne zakonczono. Przeprowadzane sg doktadne badania poubo-
jowe bydta, a w przypadku podejrzenia choroby, ustalane sg
miejscajego pochodzenia, a nastepnie stada te sg likwidowane
czesciowo lub catkowicie. Na tych zasadach oparto program
dalszych badan w kierunku gruzlicy zatwierdzony oficjalnie w
1989 r., w ktorym wszystkie ogniska choroby wykryto w wy-
niku badania poubojowego, a sporadycznie tylko w wyniku tu-
berkulizacji przeprowadzonej na zyczenie wkasciciela.

Na uwage zastuguje przypadek gruzlicy uogdlnionej, jaki
stwierdzono w Polsce u zubra. Nalezy zatowac, ze nie pod-

jeto badan zwierzyny ptowej w tym rejonie, ktéryjest urze-
dowo wolny od gruzlicy bydta od 1965 r., a podczas bada-
nia bydta w 1996 r. stwierdzono jedynie 3 sztuki dodatnio
reagujace na gruzlice.
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Jak wskazujg powyzsze dane, kontrolne badanie bydta w
kierunku gruzlicy winno by¢ w Polsce kontynuowane we
wszystkich wojewddztwach. Nalezy rowniez wyjasnic¢ sytua-
cje epizootyczng w wojewddztwach majgcych znaczng licz-
be zwierzat reagujacych dodatnio na tuberkuline. Wiekszego
zainteresowania wymaga takze badanie zwierzat townych,
zwlaszcza tzw. zwierzyny ptowej, w kierunku gruzlicy.

Pismiennictwo do wgladu u autora.

Drinz. Ryszard Rywotycki

Owady powodujace powstawanie wyro$li na
terenie Ciezkowicko-Roznowskiego PK, PK
Pasma Brzanki oraz Nadles$nictwa Debica

Obserwacjom prowadzonym w 2000 roku poddano ob-
szar dwdch parkdéw krajobrazowych (Ciezkowicko-Rozno-
wski PK i PK Pasma Brzanki), atakze fragment Nadle$nic-
twa Debica (lesnictwa: Wolica, Berdech, Pustkow). Szcze-
go6lnguwage zwracano nadrzewa i krzewy rosngce w strefie
ekotonu, przewaznie na pograniczu lasu itgki oraz na roslin-
no$¢ zadrzewieniowag i Srodpolna. Wihasnie tutaj, ze wzgledu
na ekstremalne warunki klimatyczne, a tym samym ostabie-
nie rosliny, nekana jest ona dodatkowo obecnoS$cig wspo-
mnianej w tabeli grupy owadéw.

Ryc. 1.Wyrosta powodowane przez letyrica kollara Cynips kollarii
Hart., fot. autor

Ryc. 2. Wyro$la powodowane przez szypszynca rozanego
Diplolepis rosae L., fot. autor
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Tabela 1. Wykaz gatunkowy stwierdzonych wyrosli wraz z rosling zywicielska i stanowiskiem

Lp. Gatunek owada Rzad Roslina zywicielska ngzzrlrc?v\ysllﬂ(o E}:zaprflfima gggils;nlctwo
1 Mikiola fagi Hart. D buk + + +
2 Harmandia globuli Rueb. D topola osika + + +
3 Harmandia cavernosa Rueb. D topola osika + - +
4 Harmandia populi Rueb. D topola osika + - -
5 Hartigiola annulipes Hart. D buk + + +
6 lteomyia capreae Winn. D wierzba + - -
7. Rhabdophaga rosaria L D wierzba - - +
8 Lasioptera rubi Schr. D malina - - +
9 Sacchiphantes viridis Ratz. Ho Swierk pospolity + - +
10 Parthendecanium rufulum Cock. Ho dab szyputkowy + - -
11 Cynips divisa Hart. Hy dab szyputkowy + + +
12 Cynips longiventris Hart. Hy dab szyputkowy + + +
13 Cynips quercusfolii L. Hy dab szyputkowy + + +
14  Andricus fecundatnx Hart. Hy dab szyputkowy + + +
15 Biorhiza pallida Oliv. Hy dab zszyputkowy + - +
16 Andricus kollari Hart. Hy dab szyputkowy + - +
17 Neuroterus albipes Schenk. Hy dab szyputkowy + + +
18 Neuroterus quercusbaccarum L. Hy dab szyputkowy + + +
19 Eoeul:.roterus numismalis Geoff.& Hy dab szyputkowy + + +
20 Diplolepis rosae L. Hy réza + +
21 Pontania proxima Lep. Hy wierzba - + +
22 Eupontiana viminalis L Hy wierzba - +
23 Pontania dolichura Thom. Hy wierzba - - +
24 Pontania pedunculi Hastig. Hy wierzba - - +

D- Diptera (muchéwki), Ho - Homoptera (pluskwiaki rownoskizydte), Hy - Hymenoptera (btonkoskrzydie)

Przez wyrosla (galasy) rozumiemy produkt wybujatego
wzrostu tkanki roslinnej, stanowigcy zrodto pokarmu i miej-
sce rozwoju sprawcy. Wyrosla powstajg na lisciach, korze,
korzeniach, a nawet kwiatach; sg one skutkiem dziatalnosci
owadoéw, przede wszystkim btonkoskrzydtych, ale takze
muchowek, pluskwiakéw i roztoczy. Nadal jednak bardzo
mato wiemy na temat wyrosli, prawdopodobnie na skutek
dziatalnosci wydzielin embrionalnych i larwalnych na enzy-
my ihormony ro$liny nastepuje w nich przerost (hipertrofia)
i mnozenie sie komarek (hiperplazja).

Najczesciej opanowane gatunki drzew i krzewdw to dagb
Quercus spp. i wierzba Salix spp., na ktérych to ro$linach
stwierdzono wiekszo$¢ wykazanych gatunkéw wyrosli. Sg

to najczesciej drzewa rosngce na skraju lasu badz przy dro-
gach ewentualnie rzekach. Wyjatek stanowig mtode deby,
czesto sztucznie wprowadzane w gospodarstwach lesnych.
Wiasnie w odniesieniu do nich wspomniana grupa owadow
odgrywa najwigksze znaczenie, poniewaz przez liczne wy-
stepowanie wyrosli na mtodym drzewie nastepuje jego
ostabienie (pobieranie substancji pokarmowych przez roz-
wijajace sie galasy), a deformacja aparatu asymilacyjnego
przyczynia sie do zmian w naturalnym metabolizmie ro$li-
ny atym samym do zahamowaniajej wzrostu. Pocieszajacy
jest fakt zrzucania lisci przez drzewa lisciaste, a tym samym
pozbycie sie natreta.

Andrzej Trzeciak

DROBIAZGI

O wielkim halo stonecznym
na Pogdrzu Karpackim

Dnia 26 lutego 2001 r. dato sie obserwowac rzadko post-
rzegane zjawisko pogodowe wokot tarczy stonecznej: wiel-

kie kolorowe halo. Zjawisko to spostrzegtem z osiedla Kra-
kowska Potudnie w Rzeszowie o godzinie 11.50. Nikt z
moich znajomych nie widziat go, trudno mi wiec okresli¢, w
jakim czasie powstato. Niebo o tej porze dnia byto pokryte
bardzo cienka i poprzerywang warstwg wysokich chmur
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typu cirrostratus. Temperatura powietrza w czasie obserwa-
cji wahata sie od 0 do -2°C, a z potudnia powiewat lekki
wiatr, odczuwalny wyraznie na otwartej przestrzeni.

Stonce miato duzg korone, wyraznie widoczng na tle
chmur, ktorej $rednice okreslitem na okoto 8-10 razy
wiekszg od tarczy stonecznej, widocznej jako jasny, biaty
krazek o $rednicy porcelanowego talerza. Przez zaciemnione
okulary z soczewkami fotochromowymi (+0,75 dioptrii) tar-
cza Storca miata, jak wspomniatem - barwe biatg i bardzo
ostre granice, korona za$ byta barwy od jasnorézowej do nie-
mal bordowej (,,buraczkowej”) oraz nieréwne, postrzepione
brzegi. Wielkie halo miato $rednice 10-12 razy wieksza od
Srednicy widocznej korony! Obserwowane halo nie byto ide-
alnie koliste, lecz miato raczej ksztattjajowaty, wezszym ko-
ncem zwrécone byto ku potudniowi, ku linii horyzontu.
Sadze jednak, ze taka widoczna forma halo byta efektem
ztudzenia optycznego, wynikajacego z faktu zatamania pro-
mieni stonecznych w dolnej czesci niebosktonu.

Sam pas halo byt bardzo interesujacy. Miat szerokos¢ 2-3
razy wiekszg od tarczy Stonca, za$ barwe - lekko zmato-
wiatej teczy: od koloru jasnozéttego (a nawet biatego) na
zewnatrz pasa, poprzez r6zne odcienie czerwieni i b¥ekitu
do fioletowego od strony wewnetrznej okregu. Pas ten stop-
niowo bladt oraz tracit intensywnos$¢ zabarwienia i okoto
godziny 1220przybrat barwe biato-sing ajego dostrzegalna
szeroko$¢ zmniejszyta sie okoto dwukrotnie. Po uptywie
godziny, czyli okoto 1320, kolory pasa znowu sie ozywity,
cho¢ byly jeszcze bardziej pastelowe niz poprzednio. W
tym czasie mozna byto przez zaciemnione okulary dostrzec
bardzo wyrazne, efektowne wyrzuty gazéw z tarczy stone-
cznej w postaci biatychjezykdw - niczym btyski ptomieni -
o dtugosci rzedu 1/2 srednicy tarczy (niekiedy nieco mniej-
sze lub wieksze). Najwiecej byto ich na bokach i w gérze
(ku zenitowi). Czestotliwos¢ eksplozji gazow stonecznych
byta rézna - od okoto 0,5 do 2-3 sekund. Momentami
zupetnie zanikaty na kilka minut. Takie byty moje spostrze-
zenia, ale jako laik w dziedzinie astronomii (jestem geogra-
fem), mam niejakie watpliwosci, czy ogladane przeze mnie
protuberancje byty nimi rzeczywiscie, czy tez ulegatem pe-
wnym ztudzeniom spowodowanym np. wadami wzroku
(zmetnieniem soczewki oka), wskutek czego musze nosi¢
okulary do tzw. dali.

Pas hato opisany wyzej byt jednak faktem, widocznym
gotym, nieuzbrojonym okiem. Pas ten zanik} zupetnie okoto
godziny 14°° Faktem rowniez byta duza barwna korona
stoneczna w tym dniu. Takiego zjawiska z tego samego
miejsca i w podobnych warunkach pogodowych nie obser-
wowatem juz w dniach nastepnych, ani oczywiscie nigdy
przedtem.

EdmundJonca

Trudnosci oceny publikacji naukowych

Prowadzenie badan naukowych bywa bardzo kosztowne,
ajednak jest konieczne nie tylko z wzgledu na potrzebe po-
wiekszania wiedzy, ale takze dlatego, ze tylko osobom
usitujacym poszerzac, czy uscisla¢ twierdzenia nauki moz-
na powierza¢ nauczanie na poziomie uniwersyteckim. Wy-
datki na badania naukowe moga byé czasem stosunkowo
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niewielkie, jesli ograniczajgsie do utrzymania pracownika i
jego rodziny, zapewnienia mu miejsca do pracy i umozli-
wienia dostepu do studiowanego materiatu — na przyktad
przez podroze. Niestety jednak w wielu dziedzinach nauki,
trzeba obecnie uzywac specjalnej aparatury, oraz konsek-
wentnie prowadzi¢ badaniaw ciggu wielu lat. Koszty takich
zamierzen niekiedy przekraczajg budzety wielkich panstw.
Z tego powodu decydujg sie one czasem na prowadzenie
wspolnych przedsiewzie¢, nawet z politycznymi antagoni-
stami. Do$¢ wspomnieé badania przestrzeni kosmicznej, lub
eksperymentow opartych na zderzaniu sie czastek elemen-
tarnych. Rozwdj techniki badan doprowadzit do tego, ze
obecnie nawet decyzje o systematycznych pokrewien-
stwach organizmdw, lub okreSlanie wieku dokumentéw
opierasie na wynikach uzyskanych na przyktad przy pomo-
cy mikroskopéw elektronowych lub analiz taficuchow
DNA.

Powstata wiec konieczno$¢ starannego dokonywania wy-
boréw wsérdd badaczy i tematéw badan, zastugujgcych na
przyznanie potrzebnych funduszéw. Istnieje kilka metod
postepowania. Mozna zaczg¢ od wskazania wynikdw, do
ktérych badania powinny doprowadzi¢ (metoda najgorsza,
gdyztatwo mozna wybra¢ bardzo pozadane, ale w istocie
nieosiggalne cele). Mozna tez prébowac oceny prawdopo-
dobienstwa uzyskania wynikéw obiecywanych przez wnio-
skodawcow lub wreszcie oprzec sie na dotychczasowych
osiggnieciach petentow. Ta ostatnia metoda, opierajaca sie
przede wszystkim na ich dotychczasowych sukcesach, zda-
je sie sprawdza¢ najlepiej i wobec tego jest najczesciej sto-
sowana, pomimo ze obiektywna ocena przesztych osiggnieé
tez bywa kiopotliwa, nawet odnosnie do nauk teoretycz-
nych, niestosowanych, ktérych wynikéw autorzy bynaj-
mniej nie ukrywaja lecz przeciwnie starajg si¢ je upowsze-
chniac.

Sq osoby przekonane, ze obecny miedzynarodowy me-
chanizm spontanicznej oceny publikacji naukowychjest tak
sprawny, ze pozycje badacza wyznacza w sposéb bliski do-
skonatosci liczba powotan najego prace oraz ranga czaso-
pism, ktore zamiescity jego publikacje. Na $wiecie ukazuje
sie mnostwo czasopism naukowych o bardzo rozmaitym
profilu, od szerokiej tematyki do waskich specjalizacji, oraz
od najbardziej znanych, przekraczajgcych setki rocznikdw,
do prowincjonalnych efemeryd. Co roku odbywajg sie tez
rozmaite zjazdy i konferencje naukowe. Wydaje sie wiec, ze
opublikowanie naukowego artykutu, lub tez zawiadomienie
w inny sposob zainteresowanych kolegéw o swym odkry-
ciu, wzglednie hipotezie nie powinno nikomu sprawia¢
ktopotu. Niestety jest inaczej. Redakcje najbardziej znanych
czasopism sg zasypywane materiatami, wsréd ktorych wy-
bierajg najchetniej teksty autoréw juz powszechnie zna-
nych. Artykuty, napisane przez debiutantow, rzadko dostajg
sie natamy powszechnie czytanych czasopism, a nawetjesli
tam sie znajdabywaja lekcewazone przez czytelnikow.

Przyktadem moze by¢ nastepujaca historia. W 1991 roku
odbyta sie we Frankfurcie miedzynarodowa konferencja pa-
leoantropologéw, na ktérej tréjka badaczy (dwu Gruzinow i
niemiecka studentka) zademonstrowata dobrze zachowang
ludzka zuchwe, znaleziong wsrdd innych kosci ssakdw,
miedzy innymi szablozebych kotéw i nosorozcéw, na
potozonym w Gruzji stanowisku, ktdrego wiek oceniono na
okoto 1.8 miliona lat. Tymczasem Owcze$nie najstarsze
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szczatki Homo erectus znalezione na kontynencie Eurazji
nie osiggaty 0.5 miliona lat, chociaz w Afryce znajdowano
starsze skamieniatosci tego gatunku o wieku przekra-
czajacym 2 miliony lat. Uwazano wiec powszechnie, ze H.
erectits dotart z Afryki do Eurazji dopiero w potowie ostat-
niego miliona lat. Demonstrowane znalezisko wyraznie za-
przeczato tym pogladom, lecz pomimo to nie wzbudzito po-
dobno wsrdd uczestnikdw konferencji wiekszego zaintere-
sowania.

Sensacje wywotat natomiast w r. 2000 artykut ogtoszony
w Science, podpisany nie tylko przez te samg co poprzednio
tréjke antropologéw, ale dodatkowo przez dwoje znanych
badaczy amerykanskich ijedng uczong Francuzke, ilustro-
wany fotografiami dwu ludzkich puszek mézgowych znale-
zionych na tym samym stanowisku, co wczesniej opisana
zuchwa. Ich wiek niewatpliwie przekraczat 1.7 miliona lat.
Nie mozna wiec byto dtuzej twierdzi¢, ze H. erectus nie do-
stat sie wczesniej niz myslano na kontynent Eurazji. Naty-
chmiast ukazaty sie w czasopismach popularno-naukowych
i nawet w prasie codziennej liczne omdwienia tego znalezi-
skaijego znaczenia. Autorka artykutu opisujacego to wyda-
rzenie, ktéra brata udziat w konferencji frankfurckiej z
r. 1991, nie ma jednak pretensji ani do siebie, ani do po-
zostatych uczestnikdw o zlekcewazenie pierwotnego donie-
sienia. Jego autorzy nie byli przedtym szerzej znani, poje-
dyncza zuchwa mogta sie znalez¢ na stanowisku z innych
przyczyn, o przesztosci cztowieka ukazuje sie wiele publi-
kacji, z ktorych nie wszystkie zastugujg na uwage.

Wszystko to prawda, zwr6émy jednak uwage, ze gdyby
pierwotna tréjka badaczy musiata z jakichkolwiek przyczyn
przerwaé dalsze poszukiwania, tak ze nie dosztoby do zna-
lezienia puszek mézgowych, pierwszy komunikat mimo
swej doniostosci prawdopodobnie zostatby zapomniany —
moze nawet na zawsze, tym bardziej ze wobec zlekce-

139

wazenia wynikow wykopalisk, mogto dojs¢ do ich przerwa-
nia na danym stanowisku. Bytoby to postepowanie uspra-
wiedliwione.

Opisany przyktad potwierdza, ze zar6wno osobista pozy-
cja autora, jak i sposob ogtoszenia wynikow majg ogromny
wptyw na odbidr publikacji naukowych, a wobec tego i na
ocene ich zawartosci. Pdzniejsze dyskusje o priorytecie i
poszukiwania ,,prawdziwego odkrywcy” bywajg intere-
sujace, ale ich znaczenie jest niewielkie. Zmiana powszech-
nych pogladéw naukowych zachodzi zwykle powoli pod
wptywem wielu autoréw, zas sposrdd nich zapamietana zo-
stanie zapewne ta osoba, kt6ra jest znana takze z innych
przyczyn. Sposrdd nich oczywiscie badacze amerykarnscy,
lub angielscy beda znacznie czesciej wymieniani niz Gru-
zin, Polak, a nawet Francuz, chocby tylko dlatego, ze obca
czytelnikom pisownianazwiska utrudnia zapamietanie. Tak
jest i tak zapewne bedzie w dajgcej sie przewidzieé
przysztosci. Trzeba sie z tym pogodzi¢. Mozna przy okazji
wspomina¢ pomijanego wspotodkrywce, ale uparte dopo-
minanie sie 0 S$wiatowg range jakiego$ uczonego raczej ob-
niza niz podnosi zardwno jego pozycje jak i ocene jego $ro-
dowiska.

Nie sgdze, ze liczba cytat i priorytetéw nie ma znaczenia,
konieczne jest tylko bardzo ostrozne wykorzystywanie tych
informaciji.

Nalezy tez docenia¢ wyniki znane tylko lokalnie, jesli ich
autor dotrzymywat, lub dotrzymuje kroku rywalom. Znajo-
mos$¢ nazwiska i osiggnie¢ badacza na Swiecie jest rzecza
wazng ale bynajmniej nie najwazniejsza. Niedocenianie
wynikoéw badan z rozmaitych powodéw znanych tylko lo-
kalnie, bywa krzywdzace.

American Scientist, 2000, 86, 497

H. Szarski

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Stan polskiej nauki u progu XX stulecia

W dniu dzisiejszym pismo nasze $wieci chwile do pewnego
stopnia uroczysta dla siebie. Na nagtéwku swoim wypisuje numer
tysigczny. Chociaz wiec liczac $cisle, nie spehito sigjeszcze drugie
dziesieciolecie jego istnienia, chcemy jednak snu¢ dalej temat
podjety przed dziesieciu prawie laty. Mitoje st wedrowcowi, gdy doj-
dzie wpodrézy do stacyijakiej§ wazniejszej, obejrze€ sie za siebie,
wspomnie¢ widziane obrazy, rozwazy¢ przeszkody, raz jeszcze
ucieszyc¢ sie doznanemipowodzeniami. Moze z tego i korzy$cjaka
wyniknie dla przysziych wedrowcéw, a juz napewno niejedna
wskazéwka dla tych, co kiedys$ zbiorg sie na petiejszy opis po-
drozy.

Nie mamy potrzeby zapewniaé, ze zasady i bodZce dziatalnosci
naszego pisma nie ulegly zadnej zmianie w okresie czasu, ktéry
rozpatrze¢ zamierzamy. Stad wniosek, ze i my$lprzewodnia obec-
nego naszego sprawozdania pozosta¢ musi taz sama, co w r.
1892. Ale nazewnatrz tego kétka osob, ktére bezposrednio zajmuja
sie wydawaniem Wszechs$wiata, bieg czasu wprowadza cho¢
powolne i na razie maloznaczne ale nieustanne zmiany. Uwazane
w przeciaggu lat dziesieciu, zmiany te nabierajgjuz donioslejszego
znaczenia i niepodobna moéwi¢ o takim okresie czasu bez zwr6ce-
nia na nie uwagi.

Ot6z przedewszystkiem pierwszy okres istnienia naszego ty-
godnika stykatsie w czasie z tym oddawnajuz dzi$ przebrzmialym
peryodem ,bicia taranami prawdziwej oswiaty w zaples$nialy mur
przesadéw", kiedy to bardzo miodzi i najczesciej bardzo mato
wyksztatceni przodownicy postepu doborem szumnych wyrazéw
starali sie zastgpi¢ niezupeine wiasnych haset rozumienie. Traf
Slepy przewodnikom owym dat w rece pomiedzy innemi takze i
hasta przyrodnicze i to nie byle jakie, gdyz filozofia przyrody
ksztalcita wtedy dopiero i rozwijata kierunki monistyczne w
pogladach, od niedawna podniesione do znaczenia zasad. Tu
miato poczatek dziwne owo zjawisko, ze szpalty pism brukowych z
przed éwierciwieku, 6wczesne saloniki mieszczanskie i nawet ze-
brania w kétkach poufnych byly polem namietnego Scierania sie
mnieman, z tem wiekszg wygtaszanych stanowczoscig im stabiej
stronnicy uzasadniéje mogli. Zyja do dzié dnia uczestnicy walk
owych, ktérym sie wydaje, ze one byly objawem budzacych sie
wsrdd spoteczenstwa pragdéw naukowych. Myjednak sadzimy, ze
byt to raczej przelotny kaprys mody. Méwia, ze historya sie nie
powtarza, ajednak, rzecz dziwna, w dzisiejszych polemikach o kie-
runkiw sztuce ilez to razy, mimo odmiennej tresci, stysze¢ sie dajg
az do zwrotéw i wyrazen réwnobrzmigce echa sporéw z przed lat
dwudziestu kilku.
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Dla nas zadnej nie ulega watpliwosci, ze uprawa nauk Scistych
nie cofa sie u nas, ale przeciwnie—postepuje widocznie. Swiadec-
twem tego coraz gestsze zapetnianie wszystkich zagonéw pracy
naukowej powszechnej przez pracownikéw polskich. Swiadect-
wem rosngca powaga naszego zdania w radzie naukowej $wiata
catego. | gdyby$smy mogli w tem miejscu przedstawi¢ odpowiednia
statystyke przyczynkéw polskich w budowie gmachu nauki
powszechnej, rzucong na rozlegte tto postepéw w rozwoju wiedzy
wogole, okazaloby sie bez zaprzeczenia, ze dziesigciolecie ostat-
nie ma sie czem pochlubi¢ w poréwnaniu z poprzedniem, a tem-
bardziej—ze wszystkiemi dawniej ubieglemi.

Jestjednak pewna strona staba w rozwoju nauk Scistych na
naszejglebie. Uprawa ich, jak budowa gmachu gotyckiego, coraz
S$mielejpnie sie w goére i przeto dla wzroku coraz dalszych widzéw
staje sie dostepnag. Ale rozlegto$¢, jaka zajmuje u poziomu, nie
zwigksza sie proporcyonalnie. Nauka u nas, bardziejjeszcze niz u
innych, je st dotychczas przedmiotem kultu niewielujednostek, ogét
za$ o niej nic nie wie, gorzejjeszcze — nie chce wiedzie¢. Dzisiaj
zwlaszcza, gdy miejscowi kierownicy opinii doszli do przekonania,
ze rozprawia¢ u rzeczach naukowych bywa trudniej, anizelio mo-
dernizmie w sztuce, albo o wyscigach i wszelkich rodzajach sportu,
rzadko bardzo sie zdarza, zeby z nich ktéry zaszczycit swojg
uwagajakas robote naukowa. Gdy za$ z dmgiej strony w wychowa-
niu domowem synowie nasi od niemowlectwa patrzg na
wytezone zabiegi okolo zapewnienia sobie dobrobytu materyal-
nego a nawetzbytku, chleb za$ uczonego, wiadomo, twardy bywa i
oscisty, arzadko mastem okraszony,—nic dziwnego, ze mata tylko
czes$¢ miodziezy obiera sobie zawody teoretyczne. Nadto, po-
niewaz w nauczaniu publicznem dotychczas nauk przyrodniczych
nie bylo w programie obowiazujacym, miodziez nasza o samem
ich istnieniu dowiedzie¢ sie mogta przez szczesliwy chyba zbieg
okolicznosci. Dodajmyjeszcze do tego rzeczy az nazbyt znane,
powtarzane do znudzenia, o braku prawie zupetnym wszelkich po-
mocy naukowych, pracowni, zbioréw, bibliotek, o rzadkosci
odczytéw publicznych i matem przywyknieniu do korzystania z nich
wsrdd naszej miodziezy, a bedziemy mieli podstawy do wniosko-
wania, jaki to poziom naukowy mozna u nas uwazac za $redni.

Lecz powr6¢my do niepopartego jeszcze dostateczniej
twierdzenia, ze istniejajednak objawy, ktére kazajasniejspogladaé
na przyszto$¢ naszej umystowosci. Samo bowiem zwiekszenie sie
liczby uczonych specyalistéw nie jest jeszcze dowodem, ze w
danem spoleczenstwie wzrasta zainteresowanie sie naukg jak
sprowadzenie do cieplarni wielu doniczek rosliny egzotycznej nie
jestjeszcze aklimatyzacya. Ale fakt niezaprzeczony, ze dobry po-
drecznik przyrodniczy rozchodzi sie coraz tatwiej a nawet w nie-
ktérych razach doczekuje sie powtdérnego wydania; ze ilo$¢ po-
drecznikéw takich powolnie lecz nieustannie sie zwieksza; ze
odczyty przyrodnicze wyrobity sobie grono zwolennikéw i ze coraz
czesciej upominajg sie 0 nie miasta prowincyonalne; ze 0g6t czy-
tajacy oryentuje sie coraz lepiej, dokad ma sie zwraca¢ o
wskazéwki, a coraz mniej daje postuchu glosom samozwarczych
Jilozofow"przyrody;— wszystko to wskazuje, ze powoli, nieSmiato,
ale stale kroczymy po drodze rozwoju.

Bez poréwnania predzej, anizeli w szerokich masach publicz-
nosci, podnosi sie poziom nauki polskiej w kotach fachowych jej
przedstawicieli. Mozemy dzisiaj $mialo zatatwia¢ wszelkie sprawy
naukowe u siebie w domu, gdyz nie brakuje zapewne miedzy nami
specyalistdw, uprawiajgcych najbardziej szczegoétowe dziakki
wiedzy. Dos$¢ poréwnac spisy tytutdw rozpraw ogtaszanych przez
polakéw w czasach ostatnich ze spisami z lat dawniejszych, zeby
stwierdzi¢ z radoscia ze nietylko ich liczba zwigksza sie nieustan-
nie, ale i tre$¢ urozmaica sie i specyalizuje w tym samym stopniu,
jak na zachodzie. Co wieksza—punkty promieniowania nie lezajuz
tak wylgcznie na obczyznie, jak do ostatnich czaséw bywato: coraz
czesciej wazne glosy sg datowane z Krakowa i Lwowa. Istniejace
w tych miastach ogniska naukowe zapewniajg tez miodziezy pol-
skiejcoraz bardziejumiejetny kierunek w zdobywaniu metod bada-
nia doswiadczalnego. W wielu tez razach .tylko zastarzale
przywyknienie i che¢ zdobycia cudzoziemskiej pieczecina swojej
metryce umystowejobjasni¢ moga cheé poszukiwania po szerokim
Swiecie tych krynic, ktére, réwnie obfite i czyste, bijg u nas w domu.
Tu zaraz dodajmy, ze ogdél nasz nic o tem nie wie i ze publicystom
naszym najpowazniejszym, nietylko Sredniej miary dziennikarzom,
obce sa zupeinie nawet imiona wybitnych naszych przyrodnikow.
Kiedy niekiedy tylko jaka$ okoliczno$¢, zwykle zewnetrzna i przy-
padkowa, otwiera oczy tak zwanych warstw inteligentnych, zdu-
miewajacje przez chwile niespodziewanym widokiem. Tak bylo w
roku ubieglym, gdy z okazyijubileuszu wszechnicy Jagielloriskiej
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czytelnik gazetpolskich dowiadywat sie, ze najwieksze stawy za-
granicy z uznaniem moéwig o zastugach naszych dla wspoéiczes-
nego rozwoju nauk Scistych i chetnie sie poczuwajg do braterstwa
umystowego z synamitego narodu, ktéry tak niedawno jeszcze
uchodzitza ,nawpotazyatow" w oczach Europy

Tysiaczny numer Wszech$wiata. Wszech$wiat 1901, 20, 321 (26 V)

Poglady Sieroszewskiego na role dymu i katu w udomowieniu
zwierzat na Syberii

Komary zwrécitly szczegding uwage autora, wplynely one,
zdaniem jego, na stosunki spofeczne. Powstawanie pojedynczych
oddalonych osad z powodu mnéstwa komardw jest wprost nie-
mozliwe, nie pozwolity one rodom jakuckim rozpelza¢ sie szeroko
po pustyniach, gdyz tylko zycie gromadne pod ostong dymoéw
pozwalajako tako czlowiekowiwalczy¢ z ta plaga. Wedtug podania
Jakutéw dzikie konie, chronigc sie od komaréw w dymach osad
ludzkich, staly sie zwierzetami domowemi. Pies jakucki przed-
stawia raczej obraz wspoizycia niz zupetnego przyswojenia. Jakut
psa nigdy nie karmi, pozwala mu tylko oblizywa¢ dzieci z brudu.
Podobno psy dzikie i wpotdzikie czujg szczegdélny pociag do ludz-
kiego kalu i w tem tkwimoze pierwszy powdd zblizenia sie psa do
czlowieka..

W. Wr. Sprawozdanie. Sieroszewski Wactaw: 12 lat w kraju jakutow.
Wszech$wiat 1901, 20, 284 (5V )

Ekologia umierania

Nauka posiada duzo badan nad strong ekologiczng zycia
zwierzat, ale dotychczas prawie wcale nie zwrécono uwagi na
.ekologig $mierci". Zestawienie takie wyglada moze nieco paradok-
salnie, lecz czyz $mier¢ nieje st wiasciwie aktem ostatnim normalnej
ewolucyiosobnika? To tez niedawno d-rP. Ballion zebralniektére
dane w kwestyi zwyczajow zwierzat, czujgcych zblizenie sie
zgonu. Miedzy innemi zwrdcit uwage na rozpowszechnione mnie-
manie o ukrywaniu sie zwierzat chorych—dla spokojnego
skonania. Mniemanie to opiera sie ha znanym powszechnie fakcie,
ze naog6t, w poréwnaniu z olbrzymig wcigz napotykang iloscig
zwierzat réznych typéw, klas, rodzajow i gatunkéw—nadzwyczaj
maio widzimy trupéw tych zwierzat. Trupy ssacych, ptakéw, zab,
owadéw nader rzadko znalezé mozna, na polach i w lasach.
Zjawisko to moze by¢ tumaczone w sposéb dwojaki: albo zwioki
zwierzece podlegajg nader szybkiemu rozkladowi, albo tez same
zwierzeta ukrywajg sie gdzies wjakich$ niedostepnych miejscach.
Wyzna¢ musimy, ze dotychczas sprawa ta. wyjasniona nie zostata,
pozadanemi wiec bardzo sa obserwacye w tej mierze, przy do-
brych checiach dla kazdego mniejlub wiecej dostepne.

Wiadomo powszechnie, ze psy i koty na czas pewien przed
S$miercig uciekajg z domu, aby umrze¢ wjakim $ zwykle oddalonym
kacie: mozliwem jest, ze ,zwyczaj' ten przedstawia pewna po-
zostalo$¢ po okresie bardzo dawnym zycia tych gatunkéw
zwierzecych—eszcze przed przyswojeniem ich przez czlowieka.

Kroliki umierajace wychodzg ze swych nori umierajg na powie-
trzu—i to z wiasnej wol, a nie wypedzane przez swych
wspéttowarzyszow, jak to zwykle dotad przypuszczano; tak samo
zachowujg sie susly i nornice. Myszy opuszczajg swe nory zwykle,
lecz zato kryja sie w jakich$ innych, cichych i oddalonych szcze-
linach.

Ciezko zranione kozly skalne opuszczajg swe stado, szukaja
samotnych rozpadlin skalnych, i tam lezgc, liza swe rany i oczekujg
wyzdrowienia lub $mierci. Chore stonie szukajg samotnosci w
miejscach pustych i niedostepnych. Lamy przed $miercig dazg do
pewnych okredlonych miejscowosci, ktére z biegiem czasu
zmieniajg sie w istne cmentarzyska. ,Zauwazono nieraz, powiada
Houzeau, ze zwierzeta te, zaréwno dzikie, jak i przyswojone,
obierajg sobie pewne miejscowosci, najczesciej nad brzegami
rzek, gdzie schodza sie osobniki chore, i gdzie tez napotykac
mozna cale stosy bielejgcych kosécow". W ten s/x>s6b tumacza
tez fakt znajdowania wjednem miejscu znacznejilo$ci szczatk6w
kopalnych niedzwiedzi, hyen i t p. Mozliwem jest z drugiej strony
przypuszczenie, ze wprost zwierzeta chore i goraczka przed-
Smiertng trawione, szukajg wody i umierajg nadje j brzegiem.

R aki umierajgce uciekajg od $wiatla i poszukuja miejsc zacie-
nionych. Tak przynajmniej utrzymuje d-r Ballion, i tumaczy w ten
sposob fakt znany, ze trupy ptakéw naderrzadko znalez¢é mozna.
Cho¢ z drugiej strony koty i szczury czesto stajg sie naturalnymi
grabarzami trupéw ptasich.

Wobec tych wszystkich faktéw d-rBallion ktadzie szczegdiny na-
cisk na przypuszczenie, ze wigkszo$¢ zwierzat dzikich czujac
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zblizajgcg sie $mieré chowa sie po miejscach niedostepnych, i
dlatego tez tak rzadko znajdujemy ich szczatki. Lecz nie nalezy za-
pomnieé, ze istnieje w przyrodzie cala falanga istot, zyjacych ze
Smierci innych, ze cale zastepy grabarzy, zaréwno zwierzecych,
jak roslinnych, czychaja na kazdego nowego trupa, wpredce
zostawiajgc tylko szkielet bialy, ktéry réwniez szybko ulega but-
wieniu i rozktadowi zupetnemu. Dzieto zniszczenia trupa, a wiasci-
wie oczyszczenia okolicy od szczatkéw ztowonnych, zaczete przez
zwierzeta—koncza drobnoustroje, dzialalnoscig swa przyspie-
szajgce sprawe rozkladu. W taki sposéb znikaja z powierzchni
ziemi szczatki ofiar brutalnej walki o byt, a caloksztalt istot zywych
przedstawia sie wzrokowi powierzchownego obserwatora, jako
wyraz harmoniii spokoju.

Jan T. (Tur) Zwyczaje zwierzat umierajgcych. Wszechswiat 1901, 20,
251

Prochu Chinczyk nie wymysli

Wiadomo ogélnie z dziel, opisujgcych Chiny i chinczykéw, ze
nauki przyrodnicze w kulturze chinskiej tak jakby nie istniejg. W
dzietach myslicieli spekulacyjnych $wiat jest wypadkowg
wspotdziatania zywiotldw (wu-hsing), ktéremi sg: woda, ogien,
drzewo, metal i ziemia. Nalezy zauwazy¢, ze wjezyku chinskim
niema nawet stowa, okres$lajgcego nauke o zjawiskach chemicz-
nych, a wyraz hua-hsiao (nauka o przemianach) wydaje sie
zupehie Swiezo ukutym, i nawetprzez wyksztalconych i uczonych
chinczykéw, ktérzyjednak nie ocierali sie blizej o porty lub o misye
europejskie, nieje st rozumiany. To samo mozna powiedzie¢ o wy-
razie, oznaczajgcym proch: huo-yao, co znaczy ,lek ognisty", wy-
raz nie chinskiego pochodzenia. Wedlug badan zastuzonego
sinologa M. F. Mayera podanie o wynalezieniu przez chinczykow
prochu nalezy réwniez odnie$¢ do bajek. Proch przywedrowatdo-
piero w V wieku po n. Chr. do Chin z Indyj wschodnich lub tez z
Azyisrodkoweji byt stosowany poczatkowo tylko w odpowiednich
fajerwerkach bambusowych do odstraszania zlych duchéw (po-
dobno i obecnie przed wyjazdem przyjaciele odjezdzajacego spa-
lajg mocno huczace fajerwerki).

Zrédia historyczne chifiskie méwig o uzyciu prochu w czasie woj-
ny dopiero w wieku Xll-ym, lecz uzycie to prawdopodobnie nie bylo
balistyczne. To ostatnie wlasciwe zastosowanie prochu jest znane
chiriczykom dopiero w w. XV-ym i prawdopodobnie réwniez zaw-
dzieczajg je oni zywemu juz nadwczas handlowi zewnetrznemu
lub misyonarzom. W kazdym razie chifczycy nie potrafili w uzyciu
prochu i wyrobie broni uczyni¢ najmniejszego ulepszenia, a dobrg
bron majg takze od technikéw europejskich. Réwniez medycyna i
farmacya nie byly w stanie posung¢ wiadomosci chemicznych na
krokjeden. Zreszta obie te sztuki stoja w Chinach na stopniu em-
pirycznym, nawet kuglarskim.

W. Piotrowski. Chemia przemystowa w Chinach. Wszechs$wiat 1901,20,
337 (2 VI)

Gingce zwierzeta

Do zwierzat, ktére bliskie sa catkowitego wymarcia, nalezy noso-
rozec bialy (Rhinoceros simus). Nielicznejednostkitego nosorozca
przechowaly sie w Nataliii Ziemi zuluséw, przypuszczajgjeszcze
istnienie ich w gérach Ubombo, ale to przypuszczenie oparte jest
jedynie na wygladzie pomiotu, ktéry sie znacznie r6zniod pomiotu
nosorozca dwurogiego R bicomis. W celu zachowania tego rzad-
kiego dzi$§ zwierza wydano surowy zakaz polowania pod karg
50— 100 f. szter. lub wiezienia i nawet gubernator kolonii niema
prawa udziela¢ pozwolenia na zabiciejednego z nich. W minionym
roku kilkka oséb, pomiedzy niemi gubernator Natalu, napotkato
stado tych zwierzatztozone z 5 sztuk, niedaleko potgczenia bialeji
czarnej Umfoiozi. Zblizono sie do nich konno na 45 m, a nastepnie
pieszo na 18 m. Zwierzeta nie zdawaly sie widzie¢ ludzii spokojnie
pasly sie. Nastepnie, jakgdyby ostrzezone przez powonienie, za-
niepokoily sie i powoli oddality. Tegoz dnia napotkano jeszcze
starego samca, samice ijedno miode, i kto wie czy to nie wszystko
co dzi$ pozostato.

Inne zwierze wymierajgce jest bawoét péinocny amerykanski.
Przed 12 taty p. Homuday obliczy}, ze w calych Stanach Zjedno-
czonych z milionéw pozostato zaledwie 1100 sztuk, z ktérych 256
w niewolii 835 w stanie dzikim w parku narodowym nad rzeka Yel-
lowstone w Kanadzie i kilku innych punktach. Obecnie p. M. Sulli-
van dokonat nowego obliczenia w celu przekonania sie czy jest
nadzieja utrzymania nadal gatunku— obliczenia nie wypadtly zbyt
obiecujgco. Obecna liczba wynosi 1 024 sztuki, z ktérych 684 w
niewoli. Zastanawia, ze ilos¢ bawoléw w stanie domowym, lub
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zyjacych pod opieka cziowieka wzrasta. Najwieksze stado
znajduje sie w stanie Montana, nalezy do sukcessoréw C. Allarda i
liczy 259 glow.

Inne stado w Teksasie liczy 110 zwierzat; 26 sztuk znajduje sie
w Anglii. Ale najgrozniejszym symptomatem dla istnienia gatunku
jest, ze za wyjgtkiem stad, wpoidziko zyjagcych, w innych ilo$¢
stosunkowa samic stale maleje. Tylko w stadzie Allarda utrzymuja
sie normalne stosunki.

W. Zwierzeta wymierajgce. Wszech$wiat 1901, 20, 271 (28 IV)

Czy poznamy zagadke zycia?

Czy moze by¢ tajemnica bardziej niedoscigniona, jak najdrob-
niejszy objaw zycia organicznego? Tajemnica o tyle zawita, ze
najpotezniejsze umysly ludzkosci utwierdzity nas w przekonaniu o
bezwzglednej niemozliwosci przenikniecia je j gtebi. Ajednak cu-
downe niemal odkrycia i uogélnienia, ktérychjeste$Smy Swiadkami,
a ktére gromadzg sie z dnia na dzien prawie, odkrywajg w dalekiej
przyszioscihoryzonty olbrzymie i $wiatta petne. Nauka dzisjuz jest
o tyle Smialg ze nie uznaje zagadek zupetnie nierozwigzanych w
obrebie $wiata, podlegajacego poznawaniu naszych zmystow.
Jezelitakjestistotnie ijezelikazdy problemat, na ktéry trafia umyst
ludzki, predzejczy p6Zniej otrzyma rozwigzanie, to czyz mamy za-
gadnienie wazniejsze i wyzsze nad zagadnienie zycia?

Czlowiek, poprzestajac jedynie na $wiadectwie wiasnych
zmystéw, bywa réwnie Zle i niedoktadnie informowany, jak olbrzym
na kilkanascie kilometréw wysoki, ktoryby sie przekonat naraz, ze
pewne okolice naszego globu w pewnych porach roku nabieraja
zabarwienia zielonego, nastepnie zéltego i potem biatego. Wobec
swego olbrzymiego wzrostu nie mégiby on dostrzedz ani drzew,
anizoétknacejtrawy, anisniegu, a wiec calo$¢ zjawiska pozostataby
dlan niezrozumialg. Pewna zmiana okolicy niedostrzezona wciggu
kilku tysiecy lat zjawia sie naraz. Ot6z 6w olbrzym zapytuje, wjaki
spos6b moglo sie sta¢ co$ podobnego, bez zadnej widocznej
przyczyny? Ajednak—to ludzie pracowali w ciggu lat tysigca i wy-
budowali miasto. Posiadajgc mikroskop, odpowiednijego wiel-
kosci, nasz olbrzym ujrzatby wreszcie i drzewa, i domy, i ludzi, a
wtedy wszystko staloby sie dlan zrozumialem. Zrozumiatby on, w
jaki to sposéb dzigki ciagtej powolnej pracy owych mikrobow
miasto wzrastato stopniowo i zdofalo wreszcie zmieni¢ do nie-
poznania caly obszerny kawatpowierzchni.

I my tez w taki sam spos6b ttumaczymy sobie objawy fermenta-
cyi —wielkie dzieto mikroorganizméw, dla ktérych atom znaczy
tyle, co dla nas ziarmnko piasku, komérka tyle, co gmach olbrzymii
ktére moga oddzialywac osobiscie, jak réwny na réwnego, na pier-
wiastki najnizsze materyi organicznej.

K.E. Guillaume. Zycie matehi. Wszechséwiat 1901, 20, 277 (5V))

Nauka w prasie

Czasopisma hasze w ciggu pierwszego kwartatu roku
biezacego dziwnie byty powsciggliwe w sprawie popularyzowania
nauk przyrodniczych; zadnego prawie powazniejszego w tym za-
kresie nie mam do zaznaczenia artykutu. Jedyng sprawg ktora
cokolwiek apatyczna prasa nasza poruszyta, byly rzekome sygnaly
Swietlne z Marsa przesyfane; wiadomos¢ o nich wszystkie obiegta
pisma, a ,Tygodnik ilustrowany" zamieScit obszerniejszy artykut,
podajacy obecne nasze wiadomosci o naturze Marsa i sprowa-
dzajacy kwestyg sygnatoéw Swietinych do wilasciwego stanowiska.

J.L. Przeglad czasopism. Wszechs$wiat 1901, 20, 316 (19 V)

Nietypowa opieka ptazéw nad kijankami

Za o0g0Ing zasade w sprawie rozmnazania sie skrzekéw (Am-
phibia), uwaza sig, ze zwierzeta te z wyjatkiem np grzbietoroda
(Pipa americana), znoszajajka swe do wody, gdzie, jak wiadomo,
nastepnie kijanki odbywajg swe przeobrazenia. Okazuje sie, ze
wiele z pomiedzy zaliczonych tu zwierzat zabezpiecza los swego
potomstwa sposobaminader rozmaitemi.

Tak np. zabajaponska, Rhacophorus Schlegeli, znosiswejajka
nie w wodzie, lecz w zagtebieniach wykopanych przez samice na
pochytosci brzegéw strumieni i btot, na jakie 10—15 cm ponad
powierzchnig wody. Po zaptodnieniu i zniesieniu jaj rodzice wy-
chodza z takiego gniazda, rozszerzajgc nieco jego otwor i po-
zostawiajg skrzek wiasnym losom. Otoczki $luzowe, pokrywajace
jajka, wpredce twardnieja przez zetkniecie z powietrzem, i pod ich
ostong odbywa sie poczatkowy rozwéjzarodkéw. Wreszcie gdy te
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ostatnie przybiorg juz postaci matych poruszajgcych sie kijanek,
plywajacych w otaczajgcejje cieczy, blona twarda peka i kijanki
splywajg wraz z resztkamicieczy do wody. Ciekawajest ta okolicz-
nos¢, ze kijanki nieco przedwczesnie z blon wydobyte i wrzucone
do wody—gina.

Niektére znéw skrzeki bezogonowe, jak afrykanska Chiromantis
guiuensisi brazylijska Phyliomedusa Iberingii skladajgjajka swe na
drzewach, w gniazdach z lisci. Oczywiscie samice tych zwierzat
starajg sie gniazda takie uwi¢ na galeziach zwieszajgcych sie nad
woda, tak ze kijanki po uwolnieniu sie z otoczki wpadajg do $ro-
dowiska niezbednego dla dalszych przeobrazen.

U gatunkéw Hyla nebulosa (z okolic Rio de Janeiro) i Cystig-
nathus gracilia kijanki przez czas diuzszy nie wchodza do wody,
niezmiernie dla nich szkodliwejpodczas pierwszych okreséw roz-
wojowych: to tez larwy tych skrzekéw wychodza z ogélnej masy
blonjajowychjuz po utworzeniu sie czterech koriczyn,

Niektére znoéw skrzekizupetnie nie znajg wody; tak np. rzekotka
brazylijska (Hyla abbreviata) zyje w rozpadlinach skalnych wilgot-
nych; zwierze to przykleja sie do powierzchnipionowych skatzapo-
moca lepkiego $luzu, wydzielajagcego sie ze skéry na brzuchu.
Jan T. Rozmnazanie sie skrzekéw. Wszechs$wiat 1901,20,301300 (12 V)

Nici §limacze

Do$¢ dawnem jest spostrzezenie, ze $limaki, tumnie
nawiedzajgce wilgotne ogrody i pola, majg zdolno$¢ wydzielania
nici $luzowych. Czolgajac sie po wierzchotkach roslin i krzewin,
umiejg one szybko porzuci¢ zajmowane miejsce i opusci¢ sie na
wydzielanejnitce Sluzowejaz do ziemi. Nitka ta, przymocowana do
miejsca zajmowanego przedtem, moze stuzy¢ zwierzeciu do pow-
rotu, jezeli cos$ sploszyje nagle.

Slimaki wodne, wedilug dawnych spostrzezen, wydzielajg nici
nierozpuszczalne w wodzie. Nici te stuzg réwniez do ulatwienia
poruszen i zmiany miejsca pobytu; bedac prawie niewidzialne,
zostaly one spostrzezone dopiero w r. 1803 przez Montagu u po-
spolitego jajowca (Physa fontinalis). Czestokro¢, pisze Montagu,
Physa fontinalis umocowuje u powierzchniwaéd nici, ktére stuzajej
do powrotnejdrogi; nicite sa takie same wiasniejak i te, na ktérych
spuszcza sie z odroslidrzew $limak przedacy z rodzaju Limax.

Wanngton wnioskuje, ze i ogo6lnie znane S$limaki blotniarki
(LimnaeiJae), przebywajgc w wodzie, réwniez zapomocg takich
niewidzialnych nici uskuteczniajg zmiane miejsca.

Niektore slimakimorskie rowniez posiadajg zdolno$¢ wypuszcza-
nia nici. Np. wlasnos$¢ te posiada Philine aperta, znajdujgca sie w
wielu morzach europejskich, a przewaznie w Baltyckiem i Niemiec-
kiem. Slimak ten wypuszcza nicizdaje sie tylko w chwiliopuszczania
sie na dot. Pelzajgc po powierzchni wody zwierzeta te raptownie
pograzaja sie w gtebine, ale zapomoca nitki przymocowanej do tyl-
nego korica nogi pozostajg zawieszone na powierzchni wod.

Liczba rodzajéw Slimakéw, wiadajacych zdolnoscig wydzielania
nici, jest dosy¢ znaczna.

K. Stolyhwo. Slimakiprzedace. Wszechéwiat 1901, 20, 266 (28 1V)

Zapomniany tworca lokomotywy

Do chwili obecnej Stephenson uchodzitza wynalazce lokomo-
tywy i nikt nie zaprzecza! mu prawa do tego tytutu; tymczasem
obecnie p. Wiliam Fletscher stara sie rozwia¢ wiare w twérczyjego
umysl, dowodzac, ze Stephenson nietylko skopiowatmaszyne juz
istniejaca lecz nawet uczyni! to wadliwie.

Trevithick, Blenkinsop i Hedley posiadaliw Penydarran w Walli
potudniowej lokomotywy, ktére pracowaly na dziesie¢ lat przed
pierwszemi prébami Stephensona. P. Fletscher przytacza jako
dowdd list Trevithicka pisany w roku 1804 dojednego z przyjaciott.
Oto tre$¢ tego listu:,, Wczoraj, pisze autor, dokonaliémyjazdy préb-
nejz nasza lokomotywa przewiezliSmy 10 ton zelaza, 5 wozéw i
70 ludzi. Kolej zelazna posiada diugo$¢ 9 mil (14 400 w)". Prze-
jazdu tego dokonano z szybkosScig 8 km na godzine. Trevithick
pierwszy wykazat dostateczne przyleganie k6t do relséw na stabo
pochylej drodze, pierwszy wypuscil pare przez komin, sprzagt
razem kofa i przewozit pasazeréw w wozach ciagnietych przez
lokomotywe. W piémie Engineing Times, ktére zamiescito
powyzsze wiadomosci, znajduje sie ciekawy rysunek przed-
stawiajgcy préby dokonywane z tg lokomotywa w Londynie w roku
1808 przed licznie zgromadzong publicznoscig. Tor kolejowy
przedstawia kofo i jest ogrodzony, gdyz wejscie kosztowalo
szylinga i dawalo prawo do jednego objazdu w wozie zblizonym
ksztattem do dawnejt zw. kolebki. Lokomotywa wazyta 10 ton i
poruszata sie z szybkoscig 19 km na godzine,
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Trevithick bytby wiec jednym z tych wynalazcéw, wzgledem
ktérych historya diugi czas okazywala sie niesprawiedliwa.

W. W. Wiasciwy wynalazca lokomotywy. Wszechs$wiat 1901, 20, 319 (19
V)

Najlepiej pod latarnig

W grudniu roku ubiegtego Gombet zauwazy!, ze wigzy, ktéremi
sg wysadzone ulice Genewy, stojace najblizej latami elektrycz-
nych, sa pokryta gestym i zielonym liSciem, gdy wszystkie inne go
juz utracity. Oczywiscie Swiatlo elektryczne dobrze na roslinnosc
oddzialywa.
X Swiatlo elektryczne irosliny. Wszech$wiat 1901, 20, 319 (19 V)

Odkrycie okapi

Na granicach panstwa Kongo i Ugandy odkryto nowe zwierze
ssace. Stanley podczas swych podrézy styszat o ciekawem i
szczeg6inem zwierzeciu, zwanym przez krajowcoéw ,okapi'. Sir
Harry Johnston, gubernator angielskiej Ugandy, otrzymal polece-
nie zbadania kwestyi istnienia tego zwierzecia. Zebrat on wiele
szczeg6tdéw o niem od kartowatych mieszkancéow z laséw nad
brzegamilturii Semliki, gdzie owe zwierze zamieszkuje. Wielu wo-
jownikéw nosito puklerze pokryte skéra lub kawatkami skéry tego
zwierzecia. Nakoniec p. Eriks Bon, szwed pozostajacy w stuzbie
rzgdu Kongo, dowodzgcy fortem M'Beni, zdotat otrzymac kilka
skor. Skoéry te i czaszkisg w drodze do Muzeum Brytariskiego. Ma
by¢ to nadzwyczaj szczegoélna istota: glowa tapira, szyja konska,
uszy osle, wzrost wolu. Gérna szczeka pozbawiona zebéw—jak u
przezuwajgcych, jezyk nadzwyczaj ruchomy i chwytny—jak u gi-
rafy, stuzy do obrywania liSci, ktéremi zwierze sie zywi.
Najciekawsze jest zabarwienie zwierzecia: czolo jaskrawo czer-
wone, waska czarna prega ciggnie sie wzdluz nosa i otacza
nozdrza. Szyja itopatki sg rowniez czerwone w plamy karmazy-
nowe, nogijak uzebry pregowane, w plamy pomaranczowe na tle
bialem. Nakoniec utrzymuja ze jestto toz samo zwierze (?),
ktérego szczatki kopalne znajdujemy w Grecyi i Azyi Mnigjszej, i
ktére otrzymalo nazwe Helladotherium; rzecz prosta, ze uczeni
blizszych szczegétéw oczekuijg z niecierpliwoscia.

Wiadomosci biezace. Nowe zwierze. Wszechéwiat 1901,20,351 2V 1)

Kolczatka

Nader ciekawe fakty o zyciu kolczatki podaje prof. Ryszard Se-
mon; Zwierze to zamieszkuje t. z. ,scrubs”, gestwiny utworzone
przez eukaliptusy, akacye i melaleuki. Im dziksze owe gaszcze,
tem wieksze prawdopodobiefstwo napotkania w nich kolczatki.
Jest zwierzeciem nocnem, ajest nadto niezwykle ostrozna, bo-
jazliwa i w oka mgnieniu zagrzebuje sie w ziemi. To tez fowi¢
umieja: kolczatke tylko krajowcy australscy, odznaczajgcy sie
wzrokiem sokolim i wechem psa gonczego. Kolczatka dostarcza
tubylcom ulubionego pokarmu, wskutek czego wprawiajg sie oni
juz za miodu doje j polowu. Krajowcy sporzadzajg z kolczatki po-
karm w podobny sposéb, jak to czynig cyganie europejscy zjezem.
Zwierze zostaje wraz ze skérg i kolcami upieczone nad ogniem lub
w gorgcym popiele.

W r. 1891 prof. Semon zebrat przy pomocy krajowcéw od
wrzesnia do poczatku listopada oraz w r. 1892 od czerwca do
potowy wrzes$nia 127 samic, z ktérych polowa miata w worku
legowym w worku legowymjaje zaptodnione lubjedno miode, oraz
300 samcow; w ciggu pieciu miesiecy upolowano zatem az 400
egzemplarzy kolczatek.

Schwytana kolczatka sprawia wrazenie istoty dosy¢ tepej; niez-
wykla bojazliwo$¢ zwierzecia przeszkadza oswojeniu sie, jakkol-
wiek stopniowo przyzwyczaja sie ono do czlowieka. Inteligencyajej
jest niewatpliwie znacznie wyzsza, anizeli wszystkich gadéw, jak-
kolwiek stoi daleko nizej, anizeli inteligencya ptakéw oraz innych
ssakéw, nawet torbaczy. Z niewoli stara sie ona ujs¢ wszelkiemi
mozliwemi sposobami i okazuje w tym celu iScie zadziwiajgca
energig rozbija stabo sklecone skrzynkidrewniane, podnosidosy¢
ciezkie pokrywy, a przywigzana silnemisznuramizajedne lub za
dwie nogi, rozrywa zawsze swe peta w ciggu nocy. Utrzymanie ich
przy zyciu w niewoli podczas nhocy sprawialo towarzyszom
Semona bardzo wiele trudnosci, a zdobycz niejednokrotnie sie
wymykata. Semon zauwazytprzy tej sposobnosci niezwykle silnie
rozwiniety u tych zwierzat zmyst oryentacyjny, kierowniczy. Razu
pewnego schwytany zywy osobnik zostatprzyniesiony w worku z
lasu do obozowiska Semona w odlegtos$ci 6 km. W nocy udalo mu
sie zhiedz, a jeden z czarnych poszedt za jego $ladami, ktére
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prowadzity w prostym kierunku do punktu, gdzie zwierze zostato
schwytane dnia poprzedniego i gdzie siedziato ono teraz spokojnie
w wygrzebanej norze. W okresie ciekania sie obie picie wydaja
won bardzo charakterystyczna, stuzaca zapewne do wzajemnego
odnajdowania sie i do rozbudzania popedu piciowego. Nie ulega
tez watpliwosci, ze ostroga na tylnych nogach samca wraz z od-
powiednim gruczolem ma réwniez znaczenie organu piciowego
pobudzajgcego, nie stanowizas bynajmniejnarzadu obronnego.

Z rozpoczeciem sie okresu ciekania, rozwija sie u kolczatkitorba
czyli worek legowy, ktéry powigksza sie stopniowo w miare, jak
ro$nie miode, zawarte w worku; skoro opuszcza ono worek, ten
ostatni znika znowu.

U gadéw i ptakéw jaje nie powieksza ani swojej objetosci, ani
masy w macicy, natomiast u stekowcéw ro$nie ono bardzo znacz-
nie, spoczywajgc w macicy.

Zadne brodawki sutkowe nie istniejg u stekowcdw; na brzusznej
stronie ciata w obrebie worka legowego znajduja sie t zw. pola
gruczolowe t j. zagtebienia skéry ubogo owlosione, w ktérych
znajdujg sie ujscia licznych, dwudzielnie sie rozgaleziajacych
gruczotkéw cewkowatych wydzielajagcych substancyg pozywna po-
dobng do mleka. Przypuszczamy, ze miode zlizuje ciecz, $ciekajaca
kroplami z pola gruczotowego x> peczkach znajdujgcych sie tam
wioséw. Mleko stekowcdw rézni sie jeszcze dosyc¢ znacznie swym
skladem chemicznym od mleka wyzszych ssakéw

Miode pozostaje w worku, az poki nie osiggnie 80—90 mm
diugosci, kiedy to wiasnie zaczynaja sie pojawiac kolce na skorze.
Zasluguje wszakze na uwage, ze jeszcze przez pewien czas
matka okazuje wielkg pieczolowito$¢ wzgledem dzieci swoich,
pozwalajgc im wchodzi¢ do worka i zywi¢ sie tam plynem mlecz-
nym. Gdyjednak matka w nocy na zer wychodzi, pozbywa sie
niewygodnego dla siebie ciezaru, wygrzebujgc dla dziecka malg
norke, do ktérejpowraca- znéw po ukonczeniu zerowania.

J. Nusbaum. Nowsze spostrzezenia nad zyciem i budowa stekowcow
(dziobaka i kolczatki). Wszech$wiat 1901, 20, 362 (9 VI).

Biologiczne podstawy ulepszania sie spoteczenstw

Pojeciejazni spotecznej wprowadza nas do innego dziatu biolo-
gii og6lne}—do socyotogii, badajgcej, jak wiemy, takze pewng po-
sta¢ zycia, zycie gatunku—zycie zbiorowe. Prof. Giddingg,
najznakomitszy socyolog wspoéiczesny, uwaza $wiadomosé ga-
tunku, ,the consciousness ofkind", za podstawowy fakt socyologicz-
ny. Pod tg nazwg rozumie on ten stan $wiadomosci, ktéry kaze
kazdejistocie Swiadomej, bez wzgledu na zajnowany szczebel w
hierarchii spotecznej, uznawa¢ w drugiej $wiadomej istocie jed-

143

nostke, nalezaca do jednego z nig gatunku. Ta $wiadomos¢ ga-
tunku tworzy spoleczenstwo, stwarza wszystkie jego instytucye,
rozwija sie wspéimiernie z rozwojem spotecznym, jest wiasciwg
tylko organizacyi spoteczneji niczemu innemu.

Dzieki rozwojowi spotecznemu znika coraz bardziej ,homo
hominilupus"; cztowiek pierwotny, czlowiek z Lewiatana Hobbesa,
prowadzgcy ustawicznie ,betlum omnium contra omnes" ustepuje
coraz bardziej miejsca, cziowiekowi uspotecznionemu, wytwo-
rzonemu przez spoteczenstwo, istniejgcemu tylko w niem, ale i dla
niego tylko. Zycie jednostki nie koriczy sie z jej indywidualng
Smiercig lecz trwa dalej w zyciu zorganizowanem ludzkosci.

Wiek za wiekiem, powoli ale wytrwale, spoteczenstwo, ktére
wydalo czlowieka, pod jego wplywem i za jego sprawag
przeksztalca sie i przeobraza, dZzwigajac sie coraz wyzej, ponad fi-
zyczng koniecznos¢ zycia w sfere Swiattosci. | w tej mozolnej
drodze wiekuistej ewotucyi brzmie¢ mu zawsze bedzie jak hejnat
przewodni—nakaz poety:

Nic nie stracac nigdy w dot,

Lecz do coraz wyzszych kot

IS¢ przez ludzipodnoszenie,

Jak to czyni B6g w wszechswiecie,
Bo cel Swiatbw—szlachetnienie i

R. Radziwittowicz. Instynkt i $wiadomos$¢. Wszechséwiat 1901, 20, 247
(21 v

Popularyzator wiedzy jako wirtuoz

,Odczyty populare powinny dziata¢ w podobny sposéb jak np.
koncerty, ktoérych celem nie jest przecie, aby wszyscy stali sie
muzykami". Tak mowi wielki hygienista, tumaczac sie, ze ,zadaniem
ichjest nie nauczanie lecz... podniecenie myslii skierowanie wzroku i
serca ku danemu przedmiotowi". Zdanie to nasuwa mi poréwnanie
dalsze: uczeni pracownicy to kompozytorowie i teoretycy muzycz-
ni—popularyzatorto artysta odtwdrczy, ktéry utworamitemidzielisie z
audytoryum w sposéb jasny, przystepny i zajmujacy dzieki swej
wiedzy, technice i talentowi. Wiada on przedmiotem zupenie, umie
przedstawi¢ najzawilszg rzecz jasno i dostepnie—bez wysitku, do-
biera prostych, ciekawych i przekonywajgcych doswiadczen, a nawet
koloryzuje rzecz ciekawemi wycieczkami w pokrewne dziedziny.
Przytem umie dobra¢ sobie tematy i zwraca¢ uwage czytel-
nika—wprz6dy zainteresuje, dopiero potem uczy.
Wt P. Sprawozdanie. — Powietrze i zdrowie. Wyklady popularme dr.
Maksa Pettenkofara w przekladzie Maryana  Stepowskiego.
Wszechswiat 1901, 20, 268 (28 V)

ROZMAITOSCI

Kanibalizm anakondy. Sporadycznie zdarzajgsie doniesienia
0 kanibalizmie u duzych wezy. W przypadku anakondy zielo-
nej Eunectes murinus raz tylko notowano samice zjadajaca
mniejszego osobnika. Ostatnio obserwowano trzykrotnie sami-
ce tej anakondy zjadajgce mniejsze osobniki wiasnego gatunku.
Obserwacje przeprowadzono w wenezuelskim llanos w ciggu
suchego okresu, na ktdiy przypada parzenie sie. W konicu kwie-
tnia 1995 r. ztapano duzg samice o catkowitej dtugosci 434,7
cm i wadze 40 kg. Po whozeniujej do klatki zwrdcita samczego
osobnika o szacowanej dtugosci 283 cm i wadze 5,7 kg.

Inny przypadek notowano w koricu maja 1996 r. pod koniec
okresu rozmnazania. Duza samica dusita samca o dtugosci 230
cm i wadze 5 kg. Samiec byt juz martwy, natomiast samica o
szacowanej dtugosci 370 cm uciekta przy probie ziapania.
Prawdopodobnie samica byta w trakcie rozmnazania. Wreszcie
w korfcu marca 1997 r. zebrano prébke katu od samicy o dtugo-
$ci 300 cm i wadze 14,8 kg zawierajacg tuski anakondy.

Wszystkie te obserwacje kanibalizmu u anakondy zielonej
dotyczg samic, natomiast w dwu przypadkach, gdzie byto moz-

liwe okreslenie pici ofiar, osobnikami zjadanymi byty samce.
Autorzy notatki sugeruja, ze zjadanie samcow jest prawdopo-
dobnie konsekwencjg duzego dymorfizmu piciowego w roz-
miarach ciata, gdzie samice sg znacznie wieksze niz samce. W
okresie rozrodu w suchej porze roku anakondy zielone gro-
madzg sie wokot bardziej statych Zrodet wody. Samce poszu-
kujaw tym okresie wody i by¢ moze szukajg réwniez gotowych
do rozrodu samic, stajac sie wéwczas potencjalnie zagrozony-
mi przez kanibalizm samic. Po kopulacji ciezarne samice nie
jedzg przez okres 7 miesiecy i by¢ moze wtedy zjadajg swych
mniejszych partneréw, co w pewnej mierze utatwia im przezy-
cie okresu dtugiego postu.

Herpetologicat Review 2000,31 (1) 45-6 Antoni Zytka

Behawior rozrodczy zaby Polypedates leucomystax. Polype-
dates leucomystax (lepiej znana pod nazwg Rhacophorus leu-
comystax) nalezgca do rodziny Rhacophoridae jest gatunkiem
zamieszkujacy mrozlegty obszar od Indii do potudnio-
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wo-wschodniej Azji. W obrebie tego zasiegu zamieszkuje rdz-
ne $rodowiska (od wiecznie zielonych laséw po tereny niepo-
kojone przez cztowieka, dochodzac do wysokosci 300 m
n.p.m.). Z reguty jest spotykana na niskiej wegetacji.

Obserwacje nad rozmnazaniem tego gatunku prowadzono w
rezerwatach w stanie Assam w pétnocno-wschodnich Indiach.
Sezon rozrodczy zaby trwat tutaj od kwietnia do sierpnia. Wej-
Scie w stan ampleksus inicjowata samica zblizajgc sie do
wotajgcego samca. Samica wykonujac lewoskretne ruchy ska-
kata na samca. W odpowiedzi na taki kontakt samiec rozpoczy-
nat ampleksus pachowy. Czas trwania tego stanu byt rézny dla
roznych par (od 3 godz. 5 min do 10 godz. 40 min). Jaja byty
sktadane w gniazdach pianowych budowanych w r6znych mi-
krohabitatach, ale znowu w poblizu przejsciowych lub statych
zbiornikéw wodnych i w wilgotnych, cienistych miejscach, np.
na krzakach, zdzbtach traw lub podstawach roslin zielnych w
przepojonych woda przestrzeniach. Przed ztozeniemjaj oba oso-
bniki ustawiaty sie z tylnymi nogami wolnymi. Samce zaczynaty
wydzielanie lepkiej substancji, a nastepnie wydzielaty taka sub-
stancje samice, ale tylko te ostatnie budowaty gniazdo pianowe.
Budowa gniazda trwata od 12 godz. 45 min do 26 godz. 18 min
dla réznych par. Samice sktadaty do gniazd pianowych 12-16 jaj
w czasie okoto 15 minut. Na drugi dzien gniazdo uzyskiwato
kontakt z wodg, a wyleganie sie kijanek odbywato sie na trzeci
albo na czwarty dzien od sktadaniajaj. Piana wowczas rozpusz-
czata sie¢ w wodzie i kijanki wyptywaty wolne.

Hamadryad 1999, 24 (1): 44-45 Antoni Zytka

Wegorze zerujag na zabach. Pospolite w strumieniach
wschodniej Australii wegorze znane sg z drapieznictwa na bez-
kregowcach, rybach i skorupiakach. W potudniowej Australii
znajdowano duzg ilos¢ dorostych zab o nieznanej przynalezno-
Sci gatunkowej w diecie wegorzy krétkoptetwych Anguilla au-
stralis, natomiast nie znajdowano ptazéw w pokarmie wegorzy
dhugoptetwych A. reinhardtii, ktére wystepuja tu sympatrycz-
nie z poprzednim gatunkiem.

W pazdzierniku 1998 r. zaobserwowano wegorza dtugo-
ptetwego zjadajacego dorostg zabe Litoria lesueuri (rodzina
Hylidae) w Cedar Creek Falls w potudniowo-wschodnim
Queensland. Samiec zaby skoczyt od brzegu do wody ladujac
powyzej wegorza dtugoptetwego ukrytego wsrdd roslin wodnych.
Wegorz uchwycit zabe tak, ze tylko nogi sterczaly zjego pyska.
W ciggu kilku sekund zaba zostata catkowicie potknieta. We-
gorz nie wykazywat przy tym zadnych znakéw odrzucania
tupu. Co ciekawe, kijanki L. lesueuri sgtoksyczne lub przykre
dla rybich drapieznikéw, natomiast ta obserwacja wskazuje, ze
doroste zaby tego gatunku nie sg szkodliwe dla ryb drapiez-
nych. Obserwacja ta sugeruje, ze wegorze diugoptetwe moga
by¢ waznymi drapieznikami zerujacymi na dorostych ptazach
w stodkowodnych systemach wschodniej Australii.

Herpetological Review 1999,30 (3): 162-163 Antoni Zytka

Nektarozerne gekony. W wiekszosci przypadkdw gekony sa
nocnymi owadozercami. Kilka gatunkdw zywi sie réwniez na-
turalnymi lub zrobionymi przez cztowieka stodkimi potptynny-
mi pokarmami, takimi jak nektar albo miod. Jednym z takich
gatunkdw jest gekon zatobny Lepidodactylus lugubris.
Weczesniejsze badania wskazywaty, ze czesto mozna byto
spotkac te gekony przy konsumowaniu stodkich resztek w go-
spodarstwach (np. na dzemie czy krysztatkach cukru). W go-
spodarstwach, gdzie nie sg niepokojone, moga schodzi¢, zeby
zlizywac resztki z talerzy po positkach lub ,karmi¢” sie doj-
rzatymi owocami pozostawionymi na stole kuchennym. Spoty-
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kano je réwniez zlizujgce stodkie napoje z wyrzuconych
puszek. Przypadkowo widziano je lizace nektar z kwiatdw de-
koracyjnych storczykow i drzew papaja Caricapapaya.

Autor notatki przeprowadzit systematyczne obserwacje nad
tym gatunkiem na wyspie Guam na terenach Guam National
Wildlife Refuge. Obserwowano tu L. lugubris zwabionego do
kwiatéw palm kokosowych Cocos nucifera. Gekony lizaty
zamkniete kwiaty, krople jasnego stodkiego ptynu wydoby-
wajacego sie z nich, blizny po wczesniej opadtych kwiatach i
otwarte kwiaty. Najczesciej przy kwiatach widziano pojedyncze
gekony, ale czasem wiecej niz 10 osobnikéw o réznych rozmia-
rach i formach barwnych przebywato na jednym kwiatostanie.
Czeste byty przypadki takiego zerowaniaw ciagu dnia, zaréwno
przy jasnej, jak i pochmurnej pogodzie. Jedynie w czasie najsil-
niejszego nastonecznienia cofaly sie z miejsc zerowania. We
wrzes$niu 1998 r. prawie kazde kwitngce drzewo ,,miato” przy-
najmniej jednego gekona karmigcego sie nektarem w ciggu dnia.

Przypadkowo gekony te zjadaty réwniez mréwki i muchy,
ktore przybywalty takze do kwiatéw. Jednak wiekszo$¢ owa-
déw byta ignorowana, co sugeruje, ze przebywanie ich w rejo-
nie kwiatow zwigzane byto jedynie ze zlizywaniem nektaru.
Dla poréwnania przeprowadzono obserwacje 15 kwitngcych
palm dekoracyjnych Yeitchia merrillii. Mimo iz w wiekszosci
ich kwiatostanéw byty owady, nie byto ptynu na kwiatach i nie
znaleziono tu gekonéw. Duza ilo$¢ osobnikow L. lugubris Kar-
migcych sie nektarem palmy kokosowej wskazuje, ze potencja-
Inie gekony te moga odgrywac role przy zapylaniujej kwiatow.

Herpetological Review 1999, 30 (3): 166-167 Antoni Zytka

Polowanie pajgkéw na kijanki zaby Hylarana albolabris.
Zaba Hylarana albolabris (rodzina Ranidae) jest znajdowana
w zachodniej Ugandzie wytacznie w wodach z niskg zawarto-
Scig tlenu. Z reguly sg to trwate katuze i strumienie. Kijanki
tego gatunku zaczynajg oddychac powietrzem bezposrednio po
wyleganiu w przeciwienstwie do wiekszosci gatunkow ptazow
bezogonowych. Ten spos6b oddychania jest dla nich koniecz-
noscig dla przezycia przy duzym niedotlenieniu wody. Wow-
czas jednak wzrasta mozliwosé zaatakowania kijanek przez
drapieznikow wzrokowych (np. ptakdw brodzacych). Kijanki
Hylarana albolabris majg 7 rejonéw gruczotowych wytwa-
rzajacych toksyny, ktore powstrzymujapotencjalnych drapiez-
nikéw, np. zaby z rodzaju Xenopus. Gruczoly te wydajg sie
nieskuteczne przeciwko drapieznikom wsrod bezkregowcow.

W czasie badan ekologicznych kijanek//, albolabris w Kibale
National Park w zachodniej Ugandzie dwukrotnie obserwowano
pajaka Thalassius spinosissimus (lub T. margaritatus) z rodziny
Pisauridae zjadajacego wynurzajace si¢ do oddychania powie-
trzem kijanki tej zaby. W kazdym z zaobserwowanych przypad-
kéw pajak porywat kijanke w momencie wyptywania na
powierzchnie w celu oddychania. Po pewnym szarpaniu
ostabiajgcym kijanke, gdy ptyneta ona w dot, pajak ponownie
wyptywat na powierzchnig i niost kijanke do linii brzegu albo do
pobliskiej zerdzi powyzej wody, gdzie zjadatjg bez jakichkol-
wiek oznak toksycznego dziatania kijanki. Kijanki H. albolabris
moga osiaga¢ mase 3,8 g i dhugos¢ 74 mm. Obserwowane pajaki
zjadaty kijanki w przyblizeniu tej samej dtugosci jak rozpietos¢
ich nég (okoto 50 mm) i duzo wiekszej masie.

Polujace pajaki z rodzaju Thalassius sg wsrod drapieznych
bezkregowcéw w Kibale National Park przy licznych katuzach
le$nych i strumieniach. Kijanki H. albolabris moga by¢ szcze-
golnie wrazliwe na drapieznictwo tych pajagkow, gdyz muszg
wynurzac sie dla dokonania oddechu. Poniewaz robig to regula-
rnie, stad ich podatno$¢ na drapiezniki powierzchniowe wzra-
sta. Z drugiej strony rozmnazanie w wodach niedotlenionych
moze zmniejsza¢ r6znorodno$¢ lub skutecznos¢ dziatania po-
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tencjalnych drapieznikéw, na ktérych te kijanki mogaby¢ nara-
zone. Ciggle zagrozenie ze strony pajgkéw dla kijanek oddy-
chajacych powietrzem moze ttumaczy¢, dlaczego nie odpoczy-
wajg one blisko powierzchni wody.

Herpetotogical Review 1999, 30 (4): 223 Antoni Zytka

Zaba jaskiniowa z Negros jest krytycznie zagrozona. Zabe
jaskiniowa Platymantis spelaeus (rodzina Ranidae) po raz pier-
wszy znaleziono na filipiriskiej wyspie Negros w styczniu 1968
r., aw 1980 r. zostata opisana przez Browna i Alcale jako nowy
gatunek. Platymantis spelaeus jest gatunkiem endemicznym,
znanym jedynie z dwoch stanowisk. Ta $redniej wielkosci
(41-60 mm dtugosci) zaba zamieszkuje chtodne, wilgotne ja-
skinie na wysokosci do 85 m n.p.m. Od czasu jej odkrycia po-
gorszyly sie warunki Srodowiskowe w tych jaskiniach z
powodu budowy tamy i zniszczenia pokrycia lesSnego. W wyni-
ku zmian habitatujaskinie byty albo zalewane, albo byto wnich
za sucho, dzieki czemu mikrohabitat stat sie nieodpowiedni za-
réwno dla zaby ijej tupu, jak ijako miejsce rozrodu.

Autorzy podaja stan ilosciowy populacji: w styczniu 1968 r.
zebrano 10 dorostych osobnikéw, a w marcu 1981 r. ztowiono
do badan taksonomicznych i do opisu gatunku 27 dorostych
zab. W tym czasie fapano jednego dorostego osobnika na 5 spo-
tykanych zab. Opierajac sie na tych szacunkach w 1981 r. wja-
skiniach bytoby 135 osobnikéw dorostych. Nie liczono
wowczas osobnikow miodocianych, ale przyjeto, ze razem z
dorostymi mogto to by¢ okoto 200 osobnikéw. Obserwacje
przeprowadzone w styczniu i lutym 2000 r. stwierdzity obe-
cnosc¢ nie wiecej niz 20 osobnikéw w obu jaskiniach, co stano-
wi okoto 10% stanu ilosciowego populacji z roku 1981.

Jaskinie na potudniu Negros wytworzyly sie zwapienia kora-
lowego z okresu od miocenu do pliocenu. Dzigki aktywnosci
wulkanicznej od pliocenu az do czasow wspotczesnych forma-
cje morskie zostaty wypietrzone powyzej Sredniego poziomu
morza. Skaty te erodowaty dzieki kwasnym osadom oraz wo-
dom powierzchniowym i gruntowym. W efekcie powstaty ja-
skinie o bardzo specyficznym mikroklimacie. W takich
warunkach ewoluowata zaba jaskiniowa.

Autorzy konkluduja, ze by¢é moze jest za pdzno, aby ochronié
gatunek, ale moznajeszcze zatrzymac degradacje srodowiskaja-
skiniowego przez zalesienie przestrzeni wokdt kazdej z jaskin.
Wskazane jest rowniez przekonanie lokalnych wspaélnot i rzadu
do ochrony tego gatunku ijego habitatu. W 1996 r. gatunek zo-
stat umieszczony w Czerwonej Ksiedze IUCN w kategorii ,,vul-
nerable” (podatny na zniszczenie), natomiast obecnie powinien
sie znalez¢ w kategorii ,,critically endagered” (krytycznie zagro-
zony).

Froglog, 2000 (39); 1-2 Antoni Zytka

Obronne dziatanie wydzielin skérnych zaby Phrynohyas ve-
nulosa Wiadomo, ze wydzieliny skdrne ptazéw petnig rozne
funkcje. U neotropikalnej zaby Phrynohyas venulosa (rodzina
Hylidae) wydzieliny takie sg uzywane przez zaby do wysciela-
nia dziur w drzewach, w ktdrych szukajg schronienia. Wydzie-
lina zapobiega utracie wody wewnatrz dziur. Kilkadziesiat lat
temu niektdrzy autorzy sugerowali tez, ze te wydzieliny praw-
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dopodobnie sg $rodkiem zapobiegawczym przeciwko drapiez-
nikom. Obserwacje popierajaca taka teze przeprowadzono w
listopadzie 1995 r. w Maracay w Wenezueli.

Waz kociooki Leptodeira annulata ashmeadii byt obserwo-
wany na drzewie ,,cereza” Malpighia glabra. By} on czescio-
WO unieruchomiony i zwiniety na pniu drzewa na wysokosci
1,5 m od ziemi. W poblizu tego miejsca byto wejscie do dziury
0 $rednicy 8 cm i okoto 20 cm glebokiej. Unieruchomienie
weza spowodowata lepka substancja, podobna do wydzieliny
P. venulosa. Po 3 godzinach waz zdawat sie wyczerpany szar-
paniem sie w celu uwolnienia, a substancja ta niemal stward-
niata w tym czasie. Weza zdjeto i przeniesiono do terrarium, w
ktorym po 24 godzinach znikty objawy unieruchomienia.

W tym rejonie zaby P. venulosa sg pospolite. Autorzy wska-
zuja, Zze mimo iz nie obserwowali bezposredniego wydzielania
tej wydzieliny przez zaby, to podobienstwo znalezionych dziur
do innych uzytkowanych przez nie upowaznia do wniosku, ze
obserwowane dziury mogty by¢ jej schronieniem. Rdwniez wy-
dzieliny na drzewie powodujace unieruchomienie weza byty po-
dobne do wydzielin P. venulosa. Stagd nasuwa sie potwierdzenie
poprzednich przypuszczen, ze wydzielina ta moze spetnia¢ pod-
wojng funkcje - z jednej strony zabezpiecza kryjowke zaby
przed utratg wody, a z drugiej strony jest skutecznym Srodkiem
obronnym przeciwko potencjalnym drapieznikom.

Herpetotogical Review 1998,29 (1): 39-40 Antoni Zytka

Behawior obronny zaby Scythrophrys sawayae. Zaba Scy-
throphrys sawayae (rodzina Leptodactylidae) zamieszkuje
Sciotke lisciowa w atlantyckim lesie deszczowym w Paranie i
Santa Catarina w potudniowej Brazylii. W latach 1991-1995
zebrano kilkanascie osobnikdw tego gatunku i przetrzymywa-
no w niewoli przez 3-5 dni. Podczas manipulowania w poblizu
zab obserwowano, ze niepokojone osobniki skaczg 10-20 cm i
padaja bezposrednio kloaka w dét. Ciato ich jest przyczepione
do gruntu, a koriczyny wyciagniete i sztywne. W takiej nieru-
chomej postawie pozostajg przez 30 sekund do 10 minut. Ten
behawior wykazywaty wszystkie osobniki trzymane w niewoli,
niezaleznie od pici, a nawet pary w stanie ampleksus. W grud-
niu 1997 r. obserwowano réwniez takie zachowanie u osobni-
kéw w czasie aktywnosci rozrodczej w Srodowisku naturalnym.
Niektdre osobniki uciekaty od zdobycia tupu przez skakanie do
ptytkich staw6w, gdzie pozostawaly ze sztywnymi nogami na-
wet po zanurzeniu.

To zachowanie obronne jest wspomagane przez efekty ubar-
wienia. Gdy osobnik jest nieruchomy, krawedzie grzbietowo-
boczne sg wyrazniej zaznaczone, a w potgczeniu z rdznica bar-
wy miedzy grzbietem a koriczynami daje to efekt w postaci roz-
mytego obrazu zwierzecia (jest to efekt podobny do ,,martwego
liscia”). Utrudnia to odnalezienie takiej potencjalnej ofiary dra-
pieznikom wzrokowym przeszukujagcym $cidtke. Poniewaz
taki behawior jest obserwowany réwniez u innych gatunkow
ptazéw bezogonowych, zamieszkujacych scidtke, niektérzy
autorzy sugeruja, ze istnieje behawioralna konwergencja wsrod
gatunkdw ptazéw bezogonowych zamieszkujacych Scidtke li-
sciowg i narazonych na presje takiego samego drapieznictwa.

Herpetological Review 1999, 30 (4): 224 Antoni Zytka
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OBRAZKI

ZACZA¢L SIE PRZELOT

Smieszka jest nasza najpospolitsza mewa. W Polsce wyste-
puje w ilosci kilkadziesiat razy wiekszej niz wszystkie razem
pozostate gatunki z rodziny mewowatych. Kiedys w glebi kraju
czesciej mozna byto spotkaé rybitwe niz mewe, teraz odwrot-
nie, zmienity sie obyczaje. Co roku obserwuje sie $mieszki
wiosngijesienigw Przasnyszu lub okolicy. Nad zalew w kwiet-
niu przyleciaty dwie $mieszki i przebywaty dos¢ dtugo. Jedna
siedziatana wodzie, druga latata wzdtuz wjedng i drugg strone.

JAK TU BUDOWAC GNIAZDO

Koto lotniska w do$¢ ptytkiej dziupli klonu dwa mazurki roz-
poczety budowe gniazda. Wida¢ wystajace z dziupli pidrka z
wysciotki. Teraz uczepione przy wlocie przysztego gniazda
¢wierkajg i bojg sie odlecie¢ po dalsze materiaty. Przy bardzo
silnych wiatrach wiejacych od rana ze wschodu wszelkie loty
staty sie niemozliwe.

ZOSTAWIONE NA DZIUPLAKI

Z przedstawicielem ochrony lasu i lesniczym idziemy przez
drzewostany w janowskich lasach, gdzie od lat wystepowat ko-
rowiec. Drzewostany sg tu bardzo marne, zamiast prostych so-
sen same krzywe koropyle. Niektére martwe, zeschniete
drzewa le$niczy pozostawit na dziuplaki, ,,bo i tak z nich nie be-
dzie zadnego pozytku, a ptaki je jeszcze wykorzystajg”.

JUZ WROCILYSMY!

Pliszka obok wrobla i jaskdtki jest typowym mieszkaricem
wsi i matych miasteczek. Na drogach, pastwiskach, przydro-
zach zgrabnie biega po ziemi i chwyta owady, Smiesznie ki-
wajac przy tym swoim dtugim ogonkiem. W koricu kwietnia
dwie pliszki siwe szukaty pozywienia koto tamy w Przasnyszu,
jakby chciaty zameldowac przechodniom, ze juz wrécity.

OBFITY POSILEK

W Karwaczu na skrzyzowaniu gtéwnych ulic kawka wyko-
rzystata nieczestg w ostatnim okresie nawet na terenie wsi oka-
zje. Przejezdzajacy tedy kon pozostawit na jezdni ,,butki”
swoich odchoddw. Kiedys$ na taka okazje zlatywaty wszystkie
wrdble z okolicy. Teraz wrdbli nie widaé, przyleciata natomiast
kawka i pilnie wyjada nadtrawione ziarna z obfitego,
dymigcego obiadu.

OKNOWEK JUZ NIE MA

Pare lat temu na budynku panstwa Mackowskich przy rogu
rynku gniezdzita sie ostatnia para przasnyskich jaskdtek okno-
wek. Codziennie przechodzitem obok niego w drodze do pracy
i mogtem podziwiac te zgrabne jaskoiki, réznigce sie od pospo-
litych dymoéwek, jak pracowicie zabiegaty o wykarmienie
miodych. W pewnym okresie nad gniazdkiem oknéwek za-
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wista grozba zniszczenia, lokatorzy przystapili do malowania
okien. Tojedno okno jednak pozostawili na pdzniejszy termin.
Po miesigcu musieli jednak puste gniazdko zrzuci¢, aby okno
pomalowac. Nastepnej wiosny okndwki juz nie ulepity tu
gniazda.

KLOPOTY Z PODRZUTKIEM

Stysze pierwszaw tym roku kukutke, moze wywrdzy mi pie-
nigdze? Ptak kuka raz, po pewnym czasie znowu raz i dopiero
po kilku minutach kuka zapamietale, ale to pewnie dotyczy juz
innej wrdzby. Nic to. Przypomnijmy za to, ze z piskletami
kukutek majateraz wielkie ktopoty ich przybrani rodzice. Moz-
na czasami zaobserwowagé, jak malerika pliszka chce nakarmic
wiecznie gtodnego podrzutka, ale ten nie miescit sie w gniez-
dzie i usiadt na gatezi obok. Pliszka siada koto niego i chce
wetkna¢ przyniesiong gasienice w rozwarty dziob, do ktérego
nie moze dosiegna¢. W koricu siada na gtowie kukutczaka i do-
piero teraz moze go nakarmic.

WYPALONE GNIAZDO

Na skraju trzcinowiska w Dobrzankowie wida¢ szeroko i da-
leko ciggnace sie pogorzelisko. Ktos jeszcze raz probowat roz-
prawic sie z unikatowg ostojg ptakow, jedyng w powiecie. Na
niewysokiej kepie widac pokryte zweglonymi turzycami gniaz-
do czajki. Zachowato ono swoj ksztalt, nawet jaja w nim sie
znajduja, czarne i popekane od zaru.

SNIADANIE KANI

Spotykana czasami u nas w borach janowskich kania czarna
wecale nie jest czarna, jest jednak ciemniejsza od kani rudej.
Mawi sie czasami, ze kto$ pragnie czego$, jak kania dzdzu. Jest
to zwigzane z trybem zycia tego pieknego drapieznika. Kania
przebywa zwykle nad wodami, jeziorami lub rzekami. Przewa-
znie nie towi zywej zdobyczy, bo jej szpony sa do tego za kroét-
kie. Jej pozywieniem jest przede wszystkim padlina ptywajgca
na wodzie lub wyrzucona na brzeg. Czasami potrafi ukras¢ my-
$liwemu ustrzelongkaczke, ktdrej nie zdazyt podnies¢ z wody.

DUDKI SIE BRONIA

Dudek z rzedu kraskowych jest dostojnym ptakiem z duzym
czubem na gtowie. Wsrdd ludzi nie cieszy sie szacunkiem, o
czym $wiadczg liczne przystowia. Sa tez inne przystowia, np.
»Dudek i sam $mierdzi, i gniazdo swe zawzdy zaplugawi” albo
»Smierdzijak dudek”. Tutaj nasi przodkowie wykazali sie pew-
nym nieuctwem, gdyz dudek nie zaplugawia gniazda, ate zapa-
chy sg wynikiem samoobrony pisklat. Jezeli jaki$ drapieznik
atakuje gniazdo lub cztowiek chce je wybraé, pisklaki usta-
wiaja sie odwtokiem do otworu dziupli i strzykaja wydzieling
bardzo cuchnacg i trudno zmywalna.

ZbigniewPolakowsKki
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RECENZJE

Prace Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu W roctawskiego,
tom 6, z. 1. Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego,
Wroctaw 2000, s. 399, ISSN 0239-6661

Na wstepie warto przypomnie¢, ze w tomie pigtym, zeszycie 1
Prac Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Wroctawskiego przed-
stawiono miedzy innymi obszerny Index Plantarum polskich ko-
lekcji dendrologicznych wraz ze schematyczng mapa, na ktorej
uwidoczniono rozmieszczenie zbioréow roslin drzewiastych w
Polsce. W Indeksie uwzgledniono 22 kolekcje dendrologiczne
zgromadzone do korica 1998 roku w naszych ogrodach botanicz-
nych i dendrologicznych, arboretach i najwazniejszych zbiorach
prywatnych. Indeks zestawiono w oparciu o komputerowg baze
danych, sporzadzong wedtug spiséw pochodzacych z prezento-
wanych ogrodéw, powigzang z Komputerowym stownikiem
nazw Wroctawskiego Ogrodu Botanicznego. Wszystkie taksony
w obrebie gromad Gymnospermatophyta i Angiospermatophy-
ta podano w kolejnos$ci alfabetycznej. Warto$ciowe uzupetnie-
nie Indeksu stanowi tabela zawierajgca wybrane informacje o
polskich ogrodach i kolekcjach dendrologicznych.

Prezentowany obecnie tom 6 zeszyt 1 Prac Ogrodu zostat
przygotowany do druku przez dyrektora Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu Wroctawskiego prof. Tomasza Jana Nowaka
oraz mgra Wiestawa Gawrysia i dra Jacka Marcinkowskiego z
Centrum Zachowania Réznorodnosci Biologicznej PAN w
Warszawie. Sktada sie on z Indeksu, ktéry opiera sie na 29 ko-
lekcjach zidentyfikowanych u schytku 1999 roku w polskich
ogrodach botanicznych, arboretach, jak réwniez w specjalisty-
cznych i prywatnych kolekcjach. Uwzgledniono liste 10 358
gatunkow roslin zielnych hodowanych u nas poza szklarnig co
najmniej od trzech lat.

W czesci koncowej Prac znajdujemy 30 diagraméw, na kté-
rych zobrazowano procentowy udziat kultywaréw, gatunkéw,
podgatunkéw i odmian roslin zielnych uprawianych u nas w
gruncie. Utatwiajg one w znacznej mierze szczeg6towe zapo-
znanie sie¢ z omawianymi problemami.

Spis literatury obejmuje 57 pozycji zaréwno krajowych jak i
zagranicznych, wybranych trafnie i z wyczuciem.

Recenzowana praca stanowi pozycje cenng i warto sie z nig
zapoznaé. Powstata w wyniku zmudnego wysitku wielu kolek-
cjoneréw. Sporzadzona przez autoréw lista oraz dokonana
weryfikacja i unifikacja nazw ro$lin dostarczonych w kwestio-
nariuszach wigzata sie¢ z powaznymi trudnos$ciami i znacznym
zaangazowaniem. Zgodne sprawdzenie nomenklatury nie za-
wsze byto mozliwe. W przypadkach watpliwych nazwy gatun-
kéw drukowano grubymi literami. Niekompletne nazwy
gatunkéw np. Viola wittroc/ciana hort zostaty opuszczone. Do
ustalenia wtasciwych nazw wykorzystano publikacje wymie-
nione w wykazie literatury.

Roman Karczmarczuk

CarlosPerez-Santos y Ana G. Moreno: Serpientes
de Ecuador. Torino 1991, Museo Regionale di Scienze Natu-
rali, Monografia XI, s. 538, cena 70 000 liréw, ISBN
88-86041-00-4

W dalszym ciggu odczuwa si¢ brak monografii herpetologi-
cznych krajow neotropikalnych. Wiele danych o poszczegdl-
nych gatunkach czy wyzszych jednostkach systematycznych
jest rozproszonych w licznych pismach trudno dostepnych dla

szerokiego kregu czytelnikéw. Stad tez kazda publikacja mo-
nograficzna obejmujaca jaki$s wycinek neotropikalnej herpeto-
fauny witana jest z zainteresowaniem przez herpoetologéw.
Omawiana monografia poSwiecona jest wezom Ekwadoru.

W rozdziale wstepnym zamieszczono informacje dotyczace
badan herpetologicznych w tej czesci Ameryki Potudniowej;
wymieniono rejony geograficzne. Omdwiono tez temperatury,
wysokosci, klimat, opady (od 0 do 6000 mm), formacje ro$linne.

W rozdziale 2 krétko wspomniano o r6znych badaniach ofio-
fauny tego regionu, a w 3 doktadniej oméwiono $rodowisko
geograficzne Ekwadoru.

Rozdziat 4 zawiera liste rodzin, rodzajow, gatunkéw i podga-
tunkow wezy zamieszkujgcych Ekwador. W sumie zestawiono
tu 186 gatunkéw wezy (w 206 podgatunkach). Na poszczegélne
rodziny przypada z tego: Aniliidae - 1rodzaj i 1gatunek, Ano-
malepididae - 2 rodzaje i 2 gatunki, Boidae - 6 rodzajoéw i 10 ga-
tunkéw, Colubridae - 46 rodzajéw i 131 gatunkédw, Crotalidae
(powinno by¢ Yiperidae) - 2 rodzaje z 16 gatunkami, Elapidae -
2 rodzaje i 19 gatunkéw, Hydropheidae (powinno by¢ Hydrop-
hiidae, a doktadniej Hydrophiinae) - 1rodzaj i 1gatunek, Lepto-
typhlopidae - 1rodzaj z 5 gatunkami i Typhlopidae - 1rodzaj z
jednym gatunkiem. Nastepnie zamieszczono klucze do oznacza-
nia wezy Ekwadoru w jezyku hiszpanskim i angielskim.

Zasadniczg czes$¢ ksigzki stanowi przeglad wezy Ekwadoru
(ponad 400 stron). W kazdym przypadku podano krdétka chara-
kterystyke rodziny, zamieszczono klucz do oznaczania rodza-
jow do niej nalezacych. Kroétko scharakteryzowano rodzaj i
zamieszczono klucze do oznaczania gatunkéw (a nawet podga-
tunkéw). Dla kazdego gatunku podano nazwe tacinska, autora
nazwy i rok opisu, ewentualne synonimy, rozmieszczenie geo-
graficzne, diagnoze, a w niektérych przypadkachjeszcze skape
dane o biologii gatunku. W tabelkach zamieszczono dane od-
no$nie rozmieszczenia gatunku w Ekwadorze (regiony, prze-
dzialy temperatury, habitaty, wysokosci nad poziomem morza,
klimat, opady, formacje roslinne i wystepowanie w poszczeg6-
Inych prowincjach Ekwadoru). Wyrézniono tu 3 regiony natu-
ralne (wybrzeze - potozone na zachdéd od Andéw, wschéd -
rejon potozony nawschéd od Andéw itafcuchy goérskie - rejon
obejmujacy tereny powyzej 1000 m n.p.m.) oraz 16 formacji
ro$linnych. Osobno oméwiono weze Archipelagu Galapagos
(trzy gatunki z rodzaju Dromicus tworzace kilka podgatunkéw).
Scharakteryzowano tez warunki $rodowiskowe na Galapagos.
Na zakonczenie zestawiono weze stosujac rézne kryteria, co po-
zwala na zrozumienie rozmieszczenia przy zastosowaniu réz-
nych kryteriow. Wskazano na pochodzenie tej ofiofauny (np. z
0g6lnej liczby wezy Ekwadoru 42 rodzaje ze 113 gatunkami sg
pochodzenia potudniowo-amerykanskiego). Zaznaczono tez ro-
dzaje endemiczne dla Ameryki Potudniowej (np. Anilius, Drepa-
noides, Hydrops, Philodryas, Tropidophis itd.).

Ksigzke konczy kroétkie streszczenie, obszerna bibliografia i
indeks nazw.

Szate ilustracyjng ksigzki stanowi 150 barwnych fotografii
biotopéw zamieszkiwanych przez poszczegdlne weze oraz sa-
mych wezy. Wiekszo$¢ fotografii dobrze oddaje cechy wezy
(zwtaszcza niektdre portrety, na ktérych wyraznie wida¢ uktad
tusek). Na rysunkach ukazano uktady tusek itarczek. Zamiesz-
czono tez mapy ukazujgce orografie, podziat na regiony natura-
Ine, strefy klimatyczne itd. llustracje te bardzo dobrze
uzupetniajg tekst. Fotografie barwne ukazujg réznorodno$é
wezy zamieszkujacych Ekwador, a takze r6znorodno$¢ i boga-
ctwo biotopéw w jakich one zyja. O ile szeroko opracowane sg
problemy taksonomiczne czy morfologiczne, o tyle czytajac in-
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formacje o biologii omawianych wezy czuje sie niedosyt. Cze-
sto odnoszg sie te uwagi tylko do rodzajéw, przy wielu
gatunkach pominieto je. Bywaja rowniez usterki dotyczace np.
pobieranego pokarmu. Btedy dotyczatez nazewnictwa (np. kil-
kakrotnie autorzy uzywajg nazwy Hydropheidae (np. s. 39,
441, 448, 495). Jeslijuz potraktowac te jednostke jako odrebng
rodzine, to powinna byé uzyta nazwa Hydrophiidae. Jednak
cze$ciej traktuje sieje jako podrodzine Hydrophiinae w obrebie
rodziny zdradnicowatych Elapidae).

Niewatpliwie dla wielu czytelnikow ksigzka bedzie zrodtem
informacji o ofiofaunie Ekwadoru, a herpetologéw zaj-
mujgcych sie faung wezy neotropikalnych moze inspirowac¢ do
dalszych badan, np. nad biologiatych wezy, bowiem w tej dzie-
dzinie naszawiedza o wielu gatunkach jest nadal bardzo skapa.

Antoni Zytka

Maryla Gajown ik, Mirostaw Gromek, Adam Hry -
niewicz: Zoétwie lgdowe i wodne. Wyd. Il, Biatystok 1997,
MGPUH Mirostaw Gromek, s. 69, cena zt 9,80, ISBN
83-903703-6-0

Mimo wielu sporéw terraiystyka w Polsce trwa nadal i stad
potrzebne sg praktyczne poradniki, szczegélInie dla oséb dopie-
ro zaczynajacych hodowle. Niewatpliwie z6twie sg najczesciej
hodowanymi przez amatoréw gadami i tej grupie gadéw po-
Swiecony jest omawiany praktyczny poradnik hodowlany. W
krétkim wstepie wskazano na fakt, ze z6twie jako zywe zwie-
rzeta absorbujgczas opiekuna i wymagajg pewnych naktadéw i
o tym nalezy pamieta¢ przed podjeciem decyzji o rozpoczeciu
hodowli. W 22 rozdziatach autorzy podaja niektére podstawo-
we wiadomosci z systematyki czy biologii z64wi oraz przedsta-
wiajg kilka bardziej popularnych w hodowlach gatunkéw.

W rozdziale 1 podano zasady systematyki zwierzat. W roz-
dziale 2 krotko scharakteryzowano gady, a w 3 dokiadniej
omoéwiono z6twie. Zwrécono tu uwage na pewne cechy budo-
wy, aszczeg6lnie duzo miejsca poSwiecono problemom regu-
lacji temperatury, wskazujac, ze optimum termiczne dla z6twi
stanowi temperatura 25-35°C. Omdéwiono rowniez niektdre
mechanizmy dostosowujgce zétwie do okre$lonych warun-
kéw (np. w czasie cyklu aktywnos$ci rocznej). Réwniez duzo
miejsca zajmuje tu opis konczyn z6twi z punktu widzenia ich
aktywnosci ruchowej.

W rozdziale 4 oméwiono budowe pancerza. Zwr6cono uwa-
ge nazmienno$¢ w wyksztatceniu tarczek w obrebie tego same-
go gatunku. Wskazano na mozliwo$¢ okre$lenia przyblizonego
wieku zétwia na podstawie pierscieni przyrostowych, podkre-
Slajacjednoczesnie, zejestto niemozliwe w warunkach hodow-
li, gdyz wtedy dziataja na z6twie rdézne czynniki, ktore
wywotujg zmiany w wyksztatceniu tarczek (np. zmiany krzy-
wicze). Na zakonczenie rozdziatu oméwiono ochrone zétwi.

W rozdziale 5 krétko przeanalizowano hodowle amatorska z
punktu widzenia réznych ograniczen, aw 6 podano podstawo-
we wiadomosci o biologii i hodowli zétwi. Szczegblng uwage
zwrécono na problemy higieny zywienia oraz oméwiono ro-
dzaje terrariow. W rozdziale 7 doktadnie przedstawiono pro-
blemy zywienia. Podkres$lono, ze niescisty jest poglad, jakoby
z6twie ladowe byty wytgcznie rodlinozerne, a zétwie wodne
wytgcznie drapiezne. W hodowli ten pokarm powinien by¢ uro-
zmaicony i dostosowany do potrzeb konkretnych gatunkéw.
Nie wolno im podawaé¢ pokarméw, do ktérych byty dodane
substancje konserwujace (np. owoce z kompotéw). Nie wolno
réwniez podawac po raz drugi uprzednio nie zjedzonej porcji
pokarmu. Doktadnie omoéwiono zywienie zétwi ladowych i
wodnych, wskazujac na konieczno$¢ dodania witamin i
zwigzkéw mineralnych.
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Rozdziat 8 poswiecono postepowaniu z nowo zakupionymi
z6twiami (np. kapiel w cieptej wodzie z dodatkiem soli, tgcze-
nie w pary itp.). W rozdziale 9 oméwiono dymorfizm piciowy,
zachowanie z6twi w okresie godowym, przygotowanie ich do
rozrodu. W tabeli zestawiono ilo$¢ zniesien w roku dla niekto-
rych rodzajow oraz ilo$¢ jaj w zniesieniu (od ljaja w rodzaju
Chersina czy Malacochersus do powyzej 50 w rodzajach Chi-
tra, Podocnemis czy Trionyx) oraz dtugo$¢ okresu inkubacji.

Rozdziat 10 zawiera najwazniejsze informacje dla
poczatkujacego hodowcy odnosnie do terrarium (wielkos¢,
urzgdzenie wnetrza, terraria ogrodowe, terrarium kwarantanno-
we, podstawowe zabiegi pielegnacyjne). Kolejne dwa roz-
dziaty posSwiecono kontroli stanu zdrowia i zabiegom
pielegnacyjnym.

Z kolei rozdziaty 13-22 poswiecono czes$ciej hodowanym i
Hatwiejszym” gatunkom. Dla kazdego gatunku podano stanowi-
sko systematyczne, nazwe tacinska z nazwiskiem autora i rokiem
opisu, wielko$¢, cechy morfologiczne, rozmieszczenie i wyma-
gania hodowlane. W przypadku, gdy do jakiego$ gatunku nalezy
kilka podgatunkéw, zamieszczono klucze do ich oznaczania.

Koriczy ksiazke spis kilku pozycji literatury. llustracje stano-
wig rysunki zotwi, uktadu tarczek pancerza czy urzadzenie
whnetrza terrarium oraz kilka barwnych fotografii z6twi. Nie
ustrzezono sie tez pewnych btedéw, np. na s. 4 podano, ze gady
naleza do krélestwa zwierzat kregowych zamiast do typu stru-
nowcow (podtyp kregowce); nas. 5 podano, ze do dzisiejszych
zwierzat kregowych nalezy 5 gromad - zapomniano o szdstej -
bezzuchwowcach. Przesadzonajest informacja, ze gady stano-
wig niemal 200% gatunkéw ptazéw, s. 11 - Miedzynarodowa
Unia Ochrony Przyrody ma skrét IUCN, a nie IUCH, s. 15 -
kwartalnik ,,Aqua—Ter” nie ukazuje sie juz od wielu lat, s. 15—
nazwa tacinska mniszka to Taraxacum anie Traxacum, s. 16 —
powinno by¢ Deirochelys a nie Deinochelys, s. 22 - ilo$¢ znie-
sien w ciggu roku, a nie czestotliwo$¢ zniesien. Btednie zamie-
szczono nazwe podrzedu z6twi skrytoszyjnych - Cryptodirida
zamiast Cryptodira (str.39, 41, 44, 47, 48, 52, 58, 61, 63, 66 i
67). Nazwisko autora nazwy Trachemys scripta powinno by¢
Schoepff, 1792 a nie Schoepfer 1972. Tego typu usterki nie
maja wptywu na merytoryczng cze$¢ ksiazki, jesli idzie o pro-
blemy hodowlane. Zawarte w niej wskazéwki hodowlane na
pewno utatwigpoczatkujgcemu hodowcy stawianie pierwszych
krokéw w terrarystyce. Ksigzke mozna réwniez poleci¢ jako
poradnik przy hodowlach szkolnych zétwi. Dziekijasnemu sty-
lowi i wielu informacjom z biologii réznych gatunkéw moze
ona by¢ potraktowana jako popularny przewodnik posze-
rzajacy wiedze czytelnika o tej ciekawej grupie gadow.

AntoniZytka

Marek Wieckowski: Polska ksiega rekordéw. Podsied-
lik-Raniowski i Spotka, ISBN 83-7212-328-4.

Na tamach miesiecznika ,,Poznaj swoéj kraj” ukazywat sie
cykl artykutéw pt. ,,Polskie naj”. Autor tych artykutéw, Marek
Wieckowski, pracownik Instytutu Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN w Warszawie, zebrat opracowane te-
ksty i fotografie, publikujac je w wydaniu ksigzkowym pt. Pol-
ska ksiega rekordéw w serii ,Cuda natury” wydawnictwa
Podsiedlik, Raniowski i spétka.

Opracowanie zawiera opis 45 miejsc (obiektow, regionow)
stanowigcych polskie ,,naj”. W kazdym przypadku ukazana jest
lokalizacja miejsca na mapie. Opis obiektu zawiera przede
wszystkim informacje fizyczno-geograficzne, ale takze infor-
macje historyczne i czesto czysto krajoznawcze. Pojawia sie
zawsze rubryka ,,to warto wiedzie¢” sumujaca faktografie oraz
fotografie wraz z opisem. Ksigzke konczy indeks miejscowosci
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oraz bibliografia. Ksigzka liczy 96 stron - kazde ,,ngj” zajmuje
2 strony.

Ksigzka ma charakter popularnonaukowy. Przyblizenie
miejsc, albo i catych regionéw Polski w formie ciekawostek
przeplatanych informacjami podstawowymi z pewnos$cig do-
brze wptynie na przyswojenie informacji przez czytajgcych. Na
uwage zastuguje wysoka jakos$¢ techniczna ksigzki, co jest ko-
nieczne w tego typu wydawnictwach oraz bardzo wysoka, tak-
ze artystycznie, jako$¢ fotografii. llustracje Swietnie nawigzuja
do tekstu, a nieszablonowe ujecia wywotujg zaciekawienie na-
wet dla oséb znajacych dany obiekt czy obszar.

Dyskusje moze budzi¢ dob6r opisywanych miejsc. Oczywi-
$cie, w konwencji wydawnictwa mieszczg sie takie miejscajak
najwyzej czy najnizej potozony punktw Polsce. Autor nie ogra-
niczyt sie na szczescie tylko do tak oczywistych ,,ngj”. Czesto
,naj” traktuje jako pretekst do opisania mniej znanych irzadko
odwiedzanych miejsc w Polsce. Przy okazji niejako wyjasnia
mechanizmy powstania niektérych form powierzchni Ziemi w
Polsce oraz podaje informacje historyczne (np. historie zago-
spodarowania Zutaw Wislanych). Jezeli dodaé¢ do tego takze
wiadomosci klimatyczne, duzg dawke informacji o parkach na-
rodowych oraz elementy wiedzy o glebach, roslinnosci czy
skatach - to nalezy doceni¢ umiejetno$¢ wyselekcjonowania
informacji oraz potgczenia tekstu w sp6jng catos¢, ktéra oddaje
specyfike kazdego ,,ngj”. Do zalet wydawnictwa trzeba takze
zaliczy¢ czytelne i przyjemne w odbiorze mapy.

Niestety, autor nie ustrzegt sie btedéw. Nalezy do nich opis
pokrywy glebowej Kotliny Sandomierskiej. Wbrew temu, co
pisze autor, gleby tego obszaru sag mniej przydatne dla celéw ro-
Iniczych w poréwnaniu z pokrywa glebowg obszaréw ota-
czajacych, tj. zarobwno Pogérza Karpackiego (gdzie dominujg
gleby ptowe), jak iz glebami Wyzyn. Biad tenjest tym bardziej
istotny, Ze na nim oparty jest dalszy wywo6d odnoszacy sie do
rozwoju gospodarczego tych ziem. Za$ rozw6j Sandomierza
znajdujacego sie na granicy Kotliny, na lewym brzegu Wisty,
byt zwiazany raczej z warto$cig uzytkowg czamozieméw Wy-
zyny Sandomierskiej (Opatowskiej). Jest to chyba rezultat nie-
skorzystania przez autora (co wida¢ ze spisu literatury) z
zadnego powazniejszego zrodta dotyczacego gleb w Polsce.

W catej ksigzce mozna takze odnalez¢ szereg usterek.
Przyktadem moze by¢ opisanie na Opotonku w Bieszczadach
potoniny, ktérej tam nie ma, czy zaznaczenie, ze Horodto i Hru-
bieszéw znalazty sie w granicach zabom austriackiego. Wpraw-
dzie miato to miejsce przez kilkanascie lat,jednak dopiero zna-
lezienie sie tych miast w granicach Krélestwa Polskiego miato
duzo wiekszy wptyw na ich rozwéj. Irytowaé moga niekiedy
uproszczenia stosowane w teks$cie, np. stwierdzenie, ze ,nieste-
ty, na razie odprowadza sie do niej [do Wisty] Scieki”, czy, ze
»ha Pustyni Btedowskiej deszcz pada do$¢ rzadko”. Te stwier-
dzenia, nawet jezeli czeSciowo prawdziwe, moga powodowacé
zamet w gtowach nie tylko nastoletnich czytelnikow.

Mimo wytknietych tu usterek, nalezy jednak stwierdzi¢, ze
opisywana ksigzka jest bardzo wartoSciowym opracowaniem
popularyzatorskim. Z catg pewnoscig dzieki konsekwentnemu
utrzymaniu konwencji ,ciekawostkowej”, zwieztosci tresci
oraz znakomitym ilustracjom, spetnia ona swoje zadanie, a
ilo$¢ btedéw - w powodzi wydawanych ostatnio przewodni-
kéw -jest doprawdy niewielka. Wydawnictwo to ma ambicje
wyjasnienia wielu zjawisk, zwtaszcza geomorfologicznych czy
klimatycznych majacych miejsce w Polsce, co dobrze uzu-
petnia szkolny materiat nauczania geografii.

Marek Drew nik
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Agnieszka i Wtodek Bilinscy: Cuda natury w Polsce, Wyda-
whnictwo Podsiedlik-Raniowski i Spoétka, s. 90, 85 zdjeé

Zasypywani jesteSmy ostatnio przyrodniczymi albumami.
Niektdre regiony Polski takie jak Puszcza Biatowieska, Tatry
czy tez Biebrza obfotografowane sg od géry do dotu. Przyznam
sie, ze marzyt mi sie kiedy$ album posSwiecony polskim pusz-
czom. Napisatem nawet recenzje albumu tapinskiego zaty-
tutowanego Lasy Polski, ale ,Echa Lesne” nie przyjety mojej
krytyki. Obecnie zostaty wydane Puszcze Polski Pawta Fabijari-
skiego. Album ten ma taki sam format i takg samg szate gra-
ficzngjak Cuda natury w Polsce, niemniej jednak niewiele ma
wspoblnego z moja wizja prastarych polskich puszcz, tak piek-
nie opisanych w albumie Ossendowskiego. W tym konteks$cie
album Cuda natury w Polsce prezentuje sie znacznie lepiej. Na
oktadce tego pieknego albumu widzimy ruchome wydmy z
okolic Leby. Mysle, ze wybér takiego obrazka na obwolute byt
podyktowany jedynie wzgledami natury plastycznej. Kroj
czcionek i wysoko$c¢ liter tytutu albumu zostaty bardzo dobrze
skomponowane plastycznie z obrazem wydm. Tak wiec taka
oktadka przycigga wzrok. Na obwolucie zostat zamieszczony
spis wszystkich obiektéw przyrodniczych zamieszczonych w
albumie. Mozna 6w album oceni¢ pod r6znymi katami:

1) Czy autorzy zdje¢ naprawde wybrali reprezentatywne
»cuda natury”?

2) Czy wybrane obiekty sg dobrze przedstawione pod wzgle-
dem przyrodniczym, jak tez i plastycznym.

3) Plastyczne opracowanie catego albumu.

OdpowiedZ na to pierwsze pytanie jest pozytywna. Rzeczy-
wiscie, zostaty wybrane najpiekniejsze pod wzgledem przyrod-
niczym miejsca w Polsce, takie jak Wolin, Tatry, Bieszczady,
Mierzeja t ebska itd. Czy mozna byto pokazaé co$ wiecej? Np.
obrazy z najdzikszych polskich puszcz, jak Puszcza Knyszyn-
ska lub Puszcza Romincka, zakola rzeki Drawy, gdzie tososie
jeszcze obecnie odbywajga tarto, Jezioro Wigry, Polesie Lubel-
skie. Mysle, ze mozna by na ten temat dyskutowa¢. Jak np.
maja sie unikatowe Jeziora Wigry i Hancza (nieobecne w albu-
mie) do Pogdrza Ciezkowickiego (s. 52), gdzie ponizej niezbyt
ciekawego Skamieniatego Miasta, zamiast napawac sie ciszg
bukowego lasu wdychamy zapachy z pobliskiego rozna i hatas
z parkingu. Czy niedawno utworzony Zalew Solinski w Biesz-
czadach mozna zaliczy¢ do ,,Cuddw natury” Polski?

OdpowiedZ na drugie pytanie jest bardziej skomplikowana.
Autorzy pokazujg gtéwnie statyczne obrazy ré6znych obiektéw
przyrodniczych. Jest to chyba zamierzony efekt, majacy swoje
uzasadnienie w dzisiejszym zgietkliwym Swiecie, petnym ko-
loréw i superdynamicznych zdje¢. Czasem przedstawiony jest
porost, roslina lub grzyb. Ze Swiata zwierzecego pokazana jest
jedynie czapla siwa, krowa i pajecza sie¢. Czy sposrod zabyt-
kéw przyrody nieozywionej zostaty pokazane najpiekniejsze?
Trzeba przyznaé, ze autorzy sprostali temu zadaniu. Jest i gtaz
narzutowy, ruchome wydmy, przetom Dunajca, alpejska rzez-
ba dolin w Tatrach i Babiej Gérze, wodospady, formacje skalne
(np. Przadki, skaty G. Stotowych, Karkonoszy i Bieszczadéw),
Jaskinia Raj, a nawet nieszczesne ,,Skamieniate Miasto”. Nie
ma natomiast zdjecia ani jednej skamieniato$ci z Polski, ani
jednego mineratu charakterystycznego dla naszego kraju, jak
chociazby pasiasty krzemien. Pieknie zostata przedstawiona
woda w postaci $niegu i potok6w w gérach, wodospadow, kre-
tych rzek z obu pojezierzy, cudowna Czarna Hanhcza itonie rgz-
nych jezior w ré6znych porach roku.

W niektérych przypadkach nalezy sie dziwi¢, ze biolodzy po-
kazujac ,,Gory Pieprzowe” nad Wistgjako dodatkowe zdjecie,
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obok nadwislanskiej skarpy pokazujg kwitnacg... robinie, ro-
dem z Ameryki. A przeciez sami o tym pisza, ze jest to miejsce
wystepowania stepowej roslinnosci, réznych gatunkéw réz,
traw. Ros$nie tam tez krwawnik szczecinkolistny Achillea seta-
cea, wystepujacy bardzo rzadko w Polsce. Mozna tez mie¢ za-
strzezenia do przedstawienia Gor Stotowych, gdzie pokazany
jestskalny grzyb przy drodze turystycznej z obdartymi do gotego
drewna korzeniami $wierkdw. Brak w tym wypadku cho¢ jedne-
go zdjecia pokazujacego ,stotowy” charakter Gér Stotowych.
Czy zjawiska wulkanizmu w Polsce zostaly najlepiej pokazane
w niezbyt wyraznym zarysie Ostrzycy Proboszczowskiej, z
krowgna pierwszym planie? Czy Géry Sokole rzeczywiScie naj-
lepiej prezentuja sie z perspektywy zagonu owsa?

Sciana skalnaw Myczkowcach i Masyw Snieznika sa potra-
ktowane po macoszemu, brakuje opiséw zamieszczanych w
osobnych ramkach.

Ocena plastyczna albumu jest do$¢ prosta. Album zostat
przygotowany przez Anne Cieciel-Lukaszewska. Wydaje mi
sie, ze wkiad pracy plastyka bardzo pomégt temu albumowi.
Jest doskonale skomponowany, zaréwno pod wzgledem kolo-
rystycznym, jak tez odpowiednim doborem kroju pisma. Bar-
dzo spodobato mi sie to, Zze napisy pod zdjeciami nie sg zbyt
nachalne. Przede wszystkim nie przeszkadzajgnapawac sie wi-
dokiem przepieknych krajobrazéw. Jezeli czytelnik chce, moze
sobie poczyta¢ o prezentowanych obiektach. Te informacje nie
rzucajg sie w oczy. To bardzo podnosi jako$¢ artystyczng tego
albumu. Same zdjecia sa doskonale zrobione i bardzo dobrze
zestawione. Duzy format alboumu umozliwia pokazanie w od-
powiedniej skali np. zimowego pejzazu Bieszczadéw, czy tez
panoramy Morskiego Oka. Sa tez mate zdjecia ilustrujgce nie-
wielkie obiekty przyrodnicze, ale jak pieknie zrobione! np.
zdjecie widknouszka ptaczacego nas. 41. Zdjeciate sgumiejet-
nie dozowane. Dlaporéwnaniaalbum tapinskiego pt. Puszcza
Biatowieska az meczy swojg kakofonig i olbrzymia iloScia
szczeg6tdw, wrecz banalnym potraktowaniem wielu owadéw i
kwiatow a takze zapozyczeniami od Puchalskiego i Wotkowa.

Nie wszystkie przedstawione obiekty znam z autopsji, np.
Pojezierze Kaszubskie i Bory Tucholskie. Niemniej jednak
chcac znalez¢ co$, cojest najcenniejsze w tym albumie, powie-
dziatbym, ze jest to umiejetno$¢ chwytania spokojnego nastro-
ju, Switu nad jeziorem z szuwarami na pierwszym tle, a nie
oklepanego widoku odbijajacych sie promieni w wodzie jezio-
ra. Pokazana jest przepieknie Czarna Hancza i wodospady w
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gorach, zielono$¢ gdrskich inizinnych laséw, a takze rude bar-
wy jesieni. Album jest peten spokoju, tak jakbysmy ogladali
naszg Polske we $nie i w ciszy. To piekna wizja naszej przyro-
dy. Zadziwiajace jest to, ze w tak niewielkim albumie autorom
udato sie az tyle pokazaé, a réwnoczes$nie to ograniczenie, bar-
dzo korzystnie wptyneto na cato$¢ albumu. Album nie jest
»przegadany”. A to jest czeste zjawisko, zwitaszczajezeli autor
ma powszechnie znane nazwisko.

Dla mnie najpiekniejszym polskim albumem o tematyce przy-
rodniczej jest Biebrza Wiktora Wotkowa w opracowaniu A.
StrumiHy i z komentarzami E. Redlifiskiego. Takiego konsek-
wentnego i na wskro$ wiasnego warsztatu zyczytbym obu auto-
rom z Warszawy. Potrafigjuz ,,chwyta¢ nastr6j”,atojuzjest cos.

Andrzej Chlebicki

Heimische Froschlurche, Rufe zur Paarungszeit, Rangsdorf
1995, Natur & Text, s. 23 + CD, cena DM 35.- ISBN
3-9803856-8-X

Ta niewielka publikacja poswiecona jest gtosom ptazéw bez-
ogonowych w czasie pory godowej. Na ptycie CD zamieszczone
sg 33 sekwencje obejmujace zaréwno chéry ptazéw (np. rzeko-
tek i kumakéw nizinnych), jak i gtosy pojedynczych gatunkdéw.
Ciekawe sg tu nagrania gtoséw wydawanych pod wodg (np.
grzebiuszki ziemnej). Nagrano tu réwniez ¢éwierkanie turkucia
podjadka, ktére moze by¢ pomylone z gtosem ropuchy zielonej,
podobnie jak gtos lelka kozodoja zblizony jest do wotania ropu-
chy paskéwki. W tek$cie zamieszczono komentarze do nagra-
nych gtoséw, przedstawiono wiekszo$¢ gatunkéw na barwnych
fotografiach, a takze zamieszczono sonogramy. Kroétkie infor-
macje przyblizajg czytelnikowi omawiane gatunki i pomagajgw
odrdznianiu poszczegdlnych gtoséw.

Publikacja moze by¢ wykorzystana na lekcjach biologii, a
ptyty mozna postuchac¢jako gtosu natury, gdy nie ma mozliwo-
$ci bezposredniego kontaktu z przyroda. Sprzedaz tej publikacji
ma jeszcze jeden cel - 5 marek z kazdej sprzedanej plyty jest
przeznaczone na projekty ochrony ptazéw. Szkoda, ze u nas do
tej pory nie pomyslano o nagraniu gtoséw naszych ptazéw.

Antoni Zytka

KRONIKA

Wyniki polskich eliminacji Konkursu Prac
Mtodych Naukowcow Unii Europejskiej
w 2001 r.

W dniach 11-12 stycznia br. na Wydziale Biologii Uniwersy-
tetu Warszawskiego odbyty sie, w formie sesji plakatowej,
finaty polskich eliminacji Konkursu Prac Mtodych Naukow-
cow Unii Europejskiej.

Konkurs Prac Mtodych Naukowcéw Unii Europejskiej jest
organizowany przez Komisje Europejska od 1989 roku. Obec-
nie jest cze$cig Programu Doskonalenia Badawczego Poten-
cjatu Ludzkiego (IHP) w ramach V Programu Ramowego.
Konkurs obejmuje nauki $ciste, przyrodnicze i technike. Wy-
magane jest przedstawienie wynikow wiasnej pracy badawczej

czy technicznej. Kazdy kraj moze zgtosi¢ najwyzej trzy prace.
Polska, podobnie jak inne kraje stowarzyszone, moze wysytaé
najwyzej trzy osoby. W Konkursie uczestniczyto w roku
ubiegtym 58 prac z 30 krajow: 15 krajow Unii Europejskiej
oraz Bulgaria, Czechy, Gruzja, lzrael, Litwa, totwa, Malta,
Norwegia, Polska, Rosja, Stowenia, Szwajcaria, Ukraina, We-
gry iprzedstawiciele szk6t europejskich, a takze Japonia, Korea
i USA jako goscie.

Polskie eliminacje organizowane sg przez Krajowy Fundusz
narzecz Dzieci. Nad eliminacjami czuwa Polski Komitet Kon-
kursu powotany przez Ministra Edukacji Narodowej w porozu-
mieniu z Przewodniczacym Komitetu Badan Naukowych.W
sktad Komitetu wchodzg profesorowie wyzszych uczelni i in-
stytutow badawczych. Przewodniczagcym Polskiego Komitetu
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jest prof. Henryk SZYMCZAK z Instytutu Fizyki PAN, prze-
wodniczacy Il Wydziatu Polskiej Akademii Nauk.

W biezgcej edycji Konkursu Komitet powotat 9-osobowe
Jury, w sktad ktérego weszli naukowcy z warszawskich uczelni
i instytutbw PAN. Przewodniczacym Jury byt prof. Jan
MADEY z Instytutu Informatyki, prorektor Uniwersytetu War-
szawskiego.

W polskich eliminacjach uczestniczy¢ moga jedynie prace
wczedniej nagrodzone w jednym z konkurséw ogdlnopolskich
lub polecone przez pracownika naukowego ze stopniem co naj-
mniej doktora.

Na polskie eliminacje do Konkursu Prac Mtodych Naukow-
cow Unii Europejskiej w 2001 roku wptyneto 38 prac (42 auto-
row z 30 miejscowos$ci). 4 prace nie spetniaty wymogow
formalnych. Wéréd 34 ocenianych prac byty: 1z astronomii, 15z
biologii, 1z chemii, 10 z ekologii, 3 z fizyki, 1z geologii, 2 z in-
formatyki, 1z paleontologii. Po wstepnej ocenie 25 prac skiero-
wano do recenzji przez specjalistéw z poszczegdlnych dziedzin.

Jury dopuscito do sesji plakatowej, stanowiacej finaty pol-
skich eliminacji, 10 prac: 4 - z biologii, 1- z chemii, 1- z eko-
logii, 2 - z fizyki, 2 - z informatyki. 9 prac majednego autora, 1
- dwdch. 7 autoréw jest uczniami liceéw, 4 - studentami I roku.
W dniu 11 stycznia 2001 jeden autor bytw wieku 17 lat, sze$ciu
- 18 lat, czterech - 19 lat. Pochodzg z 10 miejscowosci: z Biel-
ska (woj. kujawsko-pomorskie), Chetma, Jedlicz (woj. podkar-
packie), Klimkéwki (woj. podkarpackie), Krakowa,
Kudowy-Zdroju, Melanowa (woj. mazowieckie), Nowego
Sacza, Warszawy i Zakopanego.

W wyniku 2-dniowej procedury kwalifikacyjnej, Polski Ko-
mitet Konkursu wybrat 5 najlepszych prac, ktére otrzymaty na-
grody Urzedu Komitetu Integracji Europejskiej. Przyznano:

pierwszgnagrode w wysokos$ci 3500 z t- pracy Marcina Wo-
jnarskiego z Zakopanego - ,,Sie¢ neuronowa do rozwigzywania
zadan klasyfikacyjnych”

druga nagrode w wysokos$ci 3000 zt - pracy Zbigniewa Pia-
nowskiego z Krakowa - ,New Rod-Like Azo Compounds. De-
sign, Synthesis and Mesophase Behaviour of4-Azosubstituted
O-n Alkylated Phenols” (,Zaprojektowanie, synteza i zastoso-
wanie ciektych krysztatow opartych na barwnikach azono-
wych”),

3 trzecie nagrody w wysokos$ci 1700 zt pracom:

Piotra Kotaczkowskiego z Warszawy - ,, XLab: the non-line-
ar electronic circuits Simulator” (,Opracowanie komputerowe-
go analizatora uktadéw elektronicznych nieliniowych”),
Weroniki Pateny z Nowego Sacza- ” Symulacje komputerowe
wybranych teorii doboru piciowego Katarzyny Zaremby z War-
szawy - ,Drapieznik ijego ofiara. Matematyczny model opi-
sujacy interakcje drapieznikéw i ich ofiar na przyktadzie popu-
lacji duzych ssakéw Puszczy Biatowieskiej".

Polski Komitet wytypowat na finaty na szczeblu europejskim
w Bergen (Norwegia) we wrze$niu 2001 trzy prace:

Marcina Wojnarskiego z Zakopanego - ,,Sie¢ neuronowa do
rozwigzywania zadan klasyfikacyjnych”

Zbigniewa Pianowskiego z Krakowa - ,,New Rod-Like Azo
Compounds. Design, Synthesis and Mesophase Behaviour of
4- Azosubstituted O-n Alkylated Phenols”

Katarzyny Zaremby z Warszawy - ,Drapieznik ijego ofiara.
Matematyczny model opisujacy interakcje drapieznikéw i ich
ofiar na przyktadzie populacji duzych ssakéw Puszczy
Biatowieskiej”.

Finaty europejskie miaty dotad miejsce w Brukseli, Kopen-
hadze, Zurychu, Sewilli, Berlinie, Luksemburgu, Newcastle,
Helsinkach, Mediolanie, Porto, Salonikach i Amsterdamie. Po-
lacy wezmg udziat w tym konkursie po raz siédmy. W 1995
roku pracy ,,Sita zbioru” dwéch mtodych matematykéw z War-
szawy Marcina KOWALCZYKA i Marcina SAWICKIEGO
przyznano jedng z trzecich nagréd. W 1996 roku jedng z dru-

151

gich nagréd uzyskata praca matematyczna Tomasza OSMANA
z Kielc i Macieja KUROWSKIEGO z Torunia ,,Wielowymiaro-
we uogoélnienie twierdzenia Bezout”, a praca z paleontologii
Radostawa SKIBINSKIEGO z Rzeszowa - ,,Pr6ba odtworzenia
wygladu itrybu zycia oraz ustalenia przynaleznos$ci systematy-
cznej wymartego gatunku ryby oligocenskiej” - jedng z trze-
cich. W 1998 roku praca Grzegorza i Michata KAPUSTKI z
Krakowa - ,,O0 pewnych wtasnosciach parzystokgtéw wpisa-
nych i opisanych na okregach” uzyskata Ill nagrode. W 1999
praca Michata KSIAZKIEWICZA z Poznania ,,Badanie czysto-
§ci powietrza metodg lichenoindykacji” uzyskata | nagrode, a
Macieja WALCZAKA z Galewic (d. woj. kaliskie) - ,,Chemi-
czna synteza aminoalkilofosforan6w nukleozydéw - 11l nagro-
de.W 2000 pracy Grzegorza NIEDZWIEDZKIEGO z Piotrowic
(woj. lubelskie) - ,Nowe znaleziska tropéw dinozauréw z
utworéw hetangu p6inocnego obrzezenia Gor Swietokrzy-
skich” przyznano | nagrode, a pracy Jakuba WOJTASZCZYKA
z Warszawy ,,0 liczbie podziatéw wielokata wypuktego na
réwnolegtoboki” - nagrode w formie stazu badawczego na
Wyspach Kanaryjskich.

Termin nadsyfania prac na nastepne Polskie Eliminacje do
Konkursu Prac Mtodych Naukowcdédw Unii Europejskiej mija
31 pazdziernika 2001 roku. Uczestniczy¢ w nich mogg ucznio-
wie szko6t $rednich istudenci | roku w wieku 15-20 lat (urodzeni
miedzy 1stycznia 1982 a 31 grudnia 1987). Prace powinny by¢
wcze$niej nagrodzone w jednym z konkurséw ogdlnopolskich
lub polecone przez pracownika naukowego ze stopniem nauko-
wym co najmniej doktora.

Informacje o Konkursie zamieszczane sagw ,,Swiecie Nauki”
(ostatnio w nr 3/2001) i w ,,Wiedzy i Zyciu” (ostatnio w nr
6/2001). Regulamin Polskich Eliminacji mozna znalez¢ na
stronie internetowej ,Swiata Nauki” oraz ,Wiedzy i Zycia”:
hhtp://www.prészynski./pl/swiat nauki lub wiedzaizycie.

Ryszard Rakowski

Krajowy Organizator Konkursu

SOCRATES COMENIUS AKCJA 1
W IV LICEUM OGOLNOKSZTALCACYM
IM. K. K. BACZYNSKIEGO W OLKUSZU

Socrates jest programem Unii Europejskiej, wspierajgcym
miedzynarodowg wspétprace miodziezy w zakresie polepsza-
nia jakos$ci ksztalcenia. Comenius jest sktadnikiem Programu
Socrates. Nazwa Comenius jest miedzynarodowga wersjgjezy-
kow g nazwiska czeskiego filozofa i pedagoga z XVII w. Jana
Amosa Komenskiego. Jego idee zgodnej wspo6tpracy miedzy
narodami,jednakowych praw dla wszystkich i rozwoju na dro-
dze ksztatcenia znajdujg odzwierciedlenie w Programie.

Poczatek przygody z Comeniusem

Przygoda IV LO im. K.K. Baczynskiego w Olkuszu z Socra-
tesem Comeniusem rozpoczeta sie juz w roku 1995. Pod egidg
AMOCO ECCE wspoélnie ze szkotg z Belgii i Irlandii realizo-
walismy program badawczy ,stan wéd powierzchniowych na-
szego regionu”. Praca ta w konkursie prac programu Socrates
Comenius, w ktérym uczestniczyto 27 zespotow, uzyskata trze-
cie miejsce w Europie. Nasi uczniowie w roku 1998 odbierali
nagrode w Parlamencie Europejskim w Brukseli. Szkota koor-
dynujgca badania Sint Dipnalyceum z Geel (Belgia) byta bar-
dzo zadowolona z efektéw pracy uczniéw IV LO stad w roku
1998 dostaliSmy zaproszenie do kolejnej edycji programu Soc-
rates Comenius (1998-2001), ale juz na takich samych prawach
jak szkoty z Europy Zachodniej, tj. z mozliwos$cig otrzymania
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grantu na realizacje badan.',Baczyrski” z Olkusza wspdélnie ze
szkotami z Belgii, Norwegii, Portugalii, Hiszpanii i Grecji roz-
poczat nowy program badawczy o wspélnym temacie ,,Zagro-
zone gatunki”. Koordynatorem programu w IV LO zostata mgr
Zdzistawa tyson. Do badan zgodnie z zatozeniami wykorzy-
staliSmy wyniki analiz czystosci wod z wczesniej realizowane-
go programu.

Projekt ,,Zagrozone gatunki”

Naszym ,Zagrozonym gatunkiem” zostat rak rzeczny Asta-
cus astacus. Na wizycie studyjnej w szkole koordynujacej w
Geel uczestnicy programu przyjeli plan i harmonogram wspdl-
nych dziatan oraz ustalili terminy i miejsca miedzynarodowych
tematycznych seminariow mtodziezowych. Pierwsze z nich
odbyto sie w IV LO w Olkuszu w 1999 roku. Nim jednak
doszto do przyjazdu mtodziezy ze szkét partnerskich, koordy-
nator programu Danny Van der Veken i dyrektor Willy Aerts
odwiedzili IV LO w lutym 1999. Gosci zaskoczyt postep pro-
wadzonych prac nad Astacus astacus, a takze poziom rozwoju
naszego kraju. Wizyta ta przetamata stereotypowe sady o Pol-
sce i Polakach. Odnalezione $lady osadnictwa flamandzkiego
w Wilamowicach (k. Bielska-Biatej), jak tez mozliwo$¢ swo-
bodnego porozumiewania si¢ w jezyku angielskim i niemiec-
kim przerosta oczekiwania gosci. Bez obaw i uprzedzen
mtodziezowe seminarium odbyto sie w ustalonym terminie w
IV LO. Kolejne dni i seminaria europejskie odbyty sie w Geel,
Atenach, Kongsberg. Obok wspélnych badan nad zagrozonymi
gatunkami, seminariéow tematycznych, mtodziez poznawata
przyrode, kulture, tradycje i dziedzictwo krajéw biorgcych
udziat w programie, zwyczaje i obyczaje narodowe. W listopa-
dzie 1999 roku w zwigzku z realizowanym projektem dwoch
naszych nauczycieli wzieto udziat w miedzynarodowym semi-
narium BISEL 1 finansowanym dodatkowo ze $rodkéw Unii
Europejskiej. Seminarium to miato na celu zapoznaé nauczy-
cieli z europejskimi zasadami i normami biologicznej analizy
stanu czystoSci wody.

Co nam dat udziat w programie?

Obecnie jesteSmy w koncowej fazie realizacji trzyletniego
projektu ,Zagrozone gatunki” w ramach programu Socrates
Comenius 1. W realizacje programu sg zaangazowani ucznio-
wie z réznych klas (wiek 16-19 lat), jak réwniez nauczyciele
przedmiotéw przyrodniczych, polonisci, historycy, informaty-
cy, bibliotekarze, filolodzy, plastyk, muzyk, a takze rodzice,
wtadze lokalne istowarzyszenia o charakterze ekologiczno-pe-
dagogicznym. Realizacja projektu pozwolita na wzrost zainte-
resowania miodziezy $rodowiskiem przyrodniczym, jego
stanem, zagrozeniami i mozliwo$Sciami ochrony w wymiarze
lokalnym jak tez globalnym, pozwolita okresli¢ swoje miejsce
w $rodowisku przyrodniczym, spotecznym i kulturowym.

Umozliwia rozwijanie ciekawos$ci, aktywnosci badawczej
przy $wiadomosci ztozonoS$ci $wiata, sktania do realizowania
wiasnych inicjatyw i pomystéw. Podejmowane dziatania w ra-
mach programu wymuszajataczenie wiedzy zaréwno z zakresu
geografii, biologii, chemii, informatyki i innych przedmiotéw,
jak tez jezykow obcych. Uczg obserwowac i opisywaé zaist-
niate fakty, zjawiska, szukaé zalezno$ci przyczynowo-skutko-
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wych i wycigga¢ wnioski. Podstawowym jezykiem konta-
ktowym jest jezyk angielski, ale w relacjach personalnych
uczniowie postugujg sie jezykiem niemieckim i francuskim, co
w znacznym stopniu motywuje do pilnej nauki tych jezykow i
wzmacnia zainteresowania lingwistyczne. Wymiana doswiad-
czen dotyczacych technologii informatycznych pozwala przy-
gotowaé¢ sie miodziezy do zycia w spoteczenstwie infor-
macyjnym, stawac¢ sie obywatelami Europy, zachowujac jed-
nak wiasng tozsamos$¢ narodowg i odrebnos$¢ kulturowa. Kon-
takty z réwie$nikami z Norwegii, Belgii, Portugalii, Hiszpanii i
Grecji sgpartnerskie, pozwalajgsie rozwija¢ indywidualnie, ale
takze sg forma rozwoju zespotowego. Sktaniajg do refleksji i
samooceny ina pewno dowyzbycia sie komplekséw. Prace nad
wspélnym projektem daty bogate mozliwosci nie tylko wspdl-
nych dziatan miedzy uczniami, szkotami, ale takze pozwolity
na zaangazowanie i rozwdéj zawodowy nauczycieli oraz rozwgj
bazy pomocy dydaktycznych. Realizacja programu wyzwolita
entuzjazm, poczucie odpowiedzialno$ci za dziatania na rzecz
ochrony $rodowiska.

Monitoring

Wspélne spotkania oraz najwazniejsze fakty z przebiegu
prac w ramach projektu, uczniowie rejestrujgw szkolnej kroni-
ce Comeniusa, na taSmach VIDEO, na ptytach CD. Wyniki
analiz i badan przedstawiajg w formie opracowan stownych i
graficznych. Utworzyli strone internetowg - adres: www.cray-
fish.prv.pl, wykonali szereg materiatéw reklamowych pro-
mujacych zachowanie przyjazne dla $rodowiska zwigzane z
ochrong Astacus astacus, promujgcych nasz region i kraj oraz
edukacyjne programy Unii Europejskiej. Ponadto przygotowy-
wali prezentacje teatralne, wokalne i plastyczne. Propagowali
projekt wsérdod uczniéw inauczycieli innych szkét. Z inicjatywy
koordynatora programu w IV LO zorganizowano wspélnie z
Agencja Krajowga Fundacji Programéw Edukacyjnych UE se-
minarium dla dyrektorow gimnazjow powiatu Olkuskiego.

Czas na podsumowania

Realizacja projektu ,Zagrozone gatunki” kofAczy sie w czer-
wcu 2001 roku, wyniki i opracowania naszych dziatan prze-
sytamy do Sint-Dipnalyceum szkoty koordynujgcej, a spra-
wozdania finansowe i merytoryczne do Agencji Krajowej Fun-
dacji Programéw Edukacyjnych.

Innowacyjne doSwiadczenia merytoryczne, metodyczne i or-
ganizacyjne mozliwe byty dzieki aktywno$ci miodziezy i na-
uczycieli IV LO, pomocy finansowej z funduszy UE, Fundacji
Programéw Edukacyjnych, wsparciu rodzicéw i wiadz lokal-
nych.

Co dalej?

Program Socrates-Comenius otwiera przed spotecznoscia
,Baczynskiego” nowe mozliwosci:

* udziat w kolejnej edycji programu (2001-2004) wspélnie z

Belgig, Norwegia, Grecja, Portugalig, Czechami i Rumunia,

*udziatnauczycieli w miedzynarodowym seminarium BISEL 2,

* udziat uczniéw w miedzynarodowych badaniach - Wegry

2001
mgr Zdzistawa Lyson
Koordynator programu w IV LO

KOMUNIKAT

Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im. Kopernika Sekcja Dydaktyki Biologii, Pracownia Dydaktyki Biologii, Instytutu
Biologii i Ochrony Srodowiska Pomorskiej Akademii Pedagogicznej w Stupsku zapraszajg do wziecia udziatu w X11 Ogélno-
polskim Seminarium Dydaktyki Biologii, ktére odbedzie sie w dniach 161X -18 1X 2002 r. na temat ,,Wiedza biologiczna nie-

zbedna kazdemu cztowiekowi w dobie integracji europejskiej”.

Kontakt:

Pracownia Dydaktyki Biologii, 76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22/B, tel. 0-59 84-272-21 wew. 343, 345, Mgr Danuta

Bebel
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