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ZEGNAMY HENRYKA SZARSKIEGO

Odszedtpracownik dzielny!

Tymi stowami przed wiekiem zegnano wybitnych uczonych. Jak mozna zwiezlej i celniej powiedzie¢ o Henryku Szar-
skim?

Pierwszy redaktor Wszech$wiata, Bronistaw Znatowicz, stusznie zauwaza:

Zadanie pisarza, ktdry zamierzytprzedstawi¢ obraz zywota meza naukowego, pospolicie bywa bardzo jednostronne.
Szczeg6ty zycia uczonych zwykle sg mato interesujgce i biografdosy¢ uczynit, jezeli zanotowat datg urodzin i $mierci, wy-
mienit szkoty, w ktérych bohater opowiesci uczyt sie a potem nauczat, wreszcie —podat o ile mozna najdoktadniejszy spis
jego zastug naukowych.

O Henryku Szarskim w taki sposob pisa¢ nie mozna. Jego osobowos$¢ wykraczata znacznie ponad przecietng miare
zastuzonego pracownika nauki. Pozostawit zresztg po sobie wspaniata, fascynujacg autobiografie, nadestang do archiwéw
Polskiej Akademii Umiejetnosci.

Rok temu przedstawialismy czytelnikom Wszech$wiata jego sylwetke jako cztonka honorowego PTP. Teraz jego ucz-
niowie jeszcze raz przypomnajego postac i zastugi.

Nie chcac sie powtarza¢é wspomnie¢ jednak musze o tej niezwyklej osobowosci Szarskiego. Wybitny amerykanski
uczony, Oakley Ray, powiedziat raz: twoje ciato mowi, jakijest twoj wiek, twdj mdzg méwi, jakijestes stary. Chociaz ciato
Szarskiego pod koniec dziewiatej dekady jego zycia byto juz watte, nigdy nie stat sie stary, nigdy nie wyszedt poza okres
dojrzatej tworczej mtodosci. Miat ponad 70 lat, kiedy do powszechnego uzycia weszty komputery osobiste, budzac groze
wsrod piecdziesieciolatkéw, ktorzy nigdy nie wyszli poza poziom elektrycznej maszyny do pisania. Nie Szarski - bardzo
szybko zamiast maszynopisoéw zaczat nadsyfac¢ swoje celne i $wietnie napisane notki, rozmaitosci i drobiazgi na dyskietkach
- najpierw pisane w chi-writerze, a potem w MS-Wordzie. Ostatni nadestany przezer materiat drukujemy w tym numerze
Wszechs$wiata.

Stuchac jego wypowiedzi w dyskusjach na posiedzeniach Wydziatu Przyrodniczego czy Komisji Zagrozeh Cywiliza-
cyjnych PAU byto prawdziwg przyjemnoscig intelektualna. Zawsze elegancki, dystyngowany starszy pan fascynowat
stuchaczy w kazdym wieku.

Profesorowi Szarskiemu zawdzieczam mojaprzygode z Wszechswiatem. On to bowiem po $mierci naczelnego redakto-
ra, Kazimierza Maslankiewicza, naméwit mnie, jesienig 1981 roku, do objecia tego stanowiska, przetamat opory, a potem
stuzyt cennymi radami.

ZegnalisSmy Henryka Szarskiego w nieoczekiwanie piekny stoneczny, ciepty, rozkrzyczany ptakami dzien, pierwszy
taki w ponurym i zimnym styczniu 2002. W imieniu wiasnym i Redakcji powtarzam staroswiecka, a tak dobrze don pa-
sujaca formute: Zegnaj dzielny pracowniku nauki. Bedriemy Cie dtugo nosi¢ w umysle i sercu.

Jerzy Vetulani
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,» Tydzien Mézgu” w Krakowie pod hastem
,,Geny, mbzg i zachowanie”
11-17 H1 2002

Jak co roku w pierwszej potowie marca obchodzimy na catym Swiecie ,, Tydzien M6zgu”. W dziedzinie badan nad
mozgiem obserwuje sie olbrzymi i gwattowny postep, za ktorym nie nadgzajgpodreczniki i programy szkolne oraz uni-
wersyteckie. ,, Tydzienn Mdzgu” ma wypeié poszerzajgca sie szczeling miedzy tym, co sie dzieje a tym, o czym sie
uczy.

W Krakowie ,, Tydzien Mozgu” jest organizowany przez Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im. Kopernika oraz
ZespOt Neurobiochemii Wydziatu Chemii UJ, przy wsparciu Sieci Biologii Komorkowej i Molekularnej
UNESCO/PAN oraz Polskiego Towarzystwa Badan Uktadu Nerwowego. Komitet Organizacyjny krakowskiego
»Tygodnia mézgu” stanowig Elzbieta Pyza, Jerzy Vetulani i Jerzy Silberring.

Zamierzamy publikowa¢ wygtoszone referaty w kolejnych numerach Wszech$wiata. W tym numerze zamieszcza-
my program oraz pierwsze dwa referaty o neurobiologicznych podstawach agresywnosci i agresji, oraz o wspélnych ko-
rzeniach chordb neurodegeneracyjnych.

Program ,, Tygodnia M6zgu” obejmuje siedem wyktadow (od poniedziatku do niedzieli!), ktore bedg sie odbywacé w
sali audytoryjnej Instytutu Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego przy ul. R. Ingardena 3. Wyk#ady beda sie rozpoczynaé
0 godz. 17:00. Po kazdym wyk#adzie przewidziany jest nieograniczony czas na pytania i dyskusje.

PLAN WYKLADOW PRZEDSTAWIA SIE NASTEPUJACO

11 HI 2002 ,Agresja” - prof. dr hab. Jerzy Vetulani
(Instytut Farmakologii PAN w Krakowie)

12 HI 2002 ,Jak dziata uszkodzony mézg: logiczny $wiat absurdalnych zjawisk” - prof. dr hab. Anna Grabowska
(Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego w Warszawie, Uniwersytet Jagiellonski)

13 DI 2002 ,,Neurotoksyny a choroba Parkinsona” —prof. dr hab. Lucyna Antldewicz-Michaluk
(Instytut Farmakologii PAN w Krakowie)

14 HI 2002 ,,0 wspolnych korzeniach choréb neurodegeneracyjnych” - doc. dr hab. Irena Nalepa
(Instytut Farmakologii PAN w Krakowie)

15 BJ2002 ,,Blaski i cienie posiadania zegara biologicznego w mdzgu” - dr hab. Elzbieta Pyza
(Uniwersytet Jagielloriski)

16 HI 2002 ,,Wech w zyciu cztowieka” - prof. dr hab. Anna Marchlewska-Koj
(Uniwersytet Jagiellonski)

17 HI 2002 ,,Czy ibogaina moze leczy¢ uzaleznienia?” - doc. dr hab. Piotr Popik
(Instytut Farmakologii PAN w Krakowie)
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JERZY VETULANI (Krakéw)

NEUROBIOLOGICZNE PODSTAWY AGRESYWNOSCI | AGRESJI*

Agresje definiujemy jako $wiadome dziatanie, majace
na celu skrzywdzenie lub uszkodzenie przedmiotu agresji.
Definicja ulega pewnym zmianom, gdy w opisie przecho-
dzimy od cztowieka do zwierzat, ale i w tym przypadku,
moim zdaniem, mozemy mowi¢ 0 zamiarze, warun-
kujagcym uznanie aktu koriczacego sie uszczerbkiem dla
przedmiotu dziatania za agresje. NieumysIne rozdeptanie
zuczka, podobnie jak spowodowanie katastrofy, w ktorej
efekcie ging nawet setki istot ludzkich, nie nazwiemy aktem
agresji, podczas gdy uznamy za takowy kopniecie w ztosci
kosza na $mieci czy rozbicie talerza przez celowe rzucenie
nim o $ciane.

Dla porzadku nalezy tu odr6znic agresje, bedaca usku-
tecznionym czy zamierzonym dziataniem, od agresywno-
§ci, czyli pewnej postawy charakteiyzujacej sie tendencja
do aktywnego przetamywania przeciwnosci. W tym sensie
mozemy mowi¢ o agresywnej jezdzie na nartach czy agre-
sywnej promocji proszku do prania. Oczywiscie, u osob
0 agresywnej postawie tatwiej dochodzi do agresywnego
dziatania, ale o ile wrodzony poziom agresywnosci trudno
jest zredukowad, jego realizacja w formie aktu agresji nie
jest nieuchronna i powinna by¢ kontrolowana. Osoba opa-
nowana- a opanowania mozna sie nauczy¢ - moze mimo
wysokiej agresywnosci wcale jej nie ujawnia¢ w sytuacji, w
ktorej agresja nie jest niezbednie potaebna.

Klasyfikacja agresji

Agresje mozna klasyfikowaé w rozmaity sposob, np. ze
wzgledu na jej przedmiot, jej cel, czy tez typ zachowania
agresywnego (ryc. 1). Ze wzgledu na przedmiot agresji mo-
zna jg podzieli¢ na wewnatrzgatunkowg i zewnatrzgatun-
kowa. W przypadku agresji skierowanej przeciw przedsta-
wicielowi tego samego gatunku najczesciej chodzi o konku-
rencje o pokarm lub partnera do reprodukcji. Czesto tez
agresja jest stosowana, aby podnies¢ lub utrzymac status w
hierarchii spotecznej w stadzie czy grupie spotecznej. Agre-
sja moze tez by¢ odpowiedzig matki na agresywne zacho-
wanie w stosunku do jej potomstwa ze strony ojca lub inne-
go osobnika. Rzadkie przypadki agresji wewnatrzgatunko-
wej dotyczg zniewolenia partnera do odbycia stosunku se-
ksualnego (gwatt). Obserwuje sie to wyjatkowo, whasciwie
opisano to tylko u kaczek, waleni i ludzi. Agresje patologi-
czne mogg dotyczy¢ bezcelowego zabijania osobnikéw
tego samego gatunku az do zjawiska seryjnych mordercow.
Skrajnym przyktadem patologicznej agresji wewnatrzga-
tunkowej jest autoagresja, prowadzaca do samookaleczen
i do samobdjstwa.

Inny sposéb klasyfikacji agresji dotyczy celu zachowa-
nia agresywnego: podziat na zachowania obronne i ofen-
sywne. W przypadku agresji miedzygatunkowej jest ono w
zasadzie ustalone: przedstawiciel gatunku drapieznego ata-

Referat przygotowany na 2. Dni Interdyscyplinarne Wy-
dziatu Teologii UWM w Olsztynie oraz ,, Tydzien Moézgu” 2002
w Krakowie.

kuje, a ofiara, o ile nie udajej sie uciec, podejmuje obrone.
W przypadku agresji wewnatrzgatunkowej sytuacja jest
bardziej ztozona i inicjacja ataku zalezy od wielu czynni-
kéw, tak socjalnych, jak i czysto biologicznych. U cztowie-
ka wielka role w wyborze typu agresji odgrywajg uwarun-
kowania kulturowe.

Jeszcze inny sposéb klasyfikacji agresji uwzglednia za-
angazowanie emocjonalne stron konfliktu. Istniejg dwa za-
sadnicze, r6zne typy zachowan agresywnych. Jeden z nich
to agresja chlodna, bez angazowania emocji, w Kktorej
dziatania agresywne podejmowane sg z premedytacjg ra-
cjonalnie, w celu osiggniecia zamierzonych korzysci (np.
agresja w dziataniu mafijnym) lub wypetnienia natozonego
obowigzku (akcja policyjna, praca kata). Drugi typ agresji
angazuje emocje, a czynniki racjonalne odgrywajg w nim
minimalnagrole. W tym typie agresji emocjonalnej dochodzi
do silnego pobudzenia niezaleznego od woli uktadu sympa-
tycznego, zaangazowanego w réznego rodzaju automatycz-
ne interakcje ze Swiatem zewnetrznym, miedzy innymi w
odpowiedzi ,atak lub ucieczka” (fight orflight reaction),
ktdrg reagujemy na nagte zagrozenie.

Poszczegolne klasyfikacje naktadajg sie na siebie, ale
przynajmniej pewne typy, zwaszcza agresja chtodna i emo-
cjonalna, roznig sie od siebie wyraznie podtozem neurobiolo-
gicznym isterowane sgprzez odmienne struktury mézgowe.

Biologiczne znaczenie agresji

Zarowno agresywnos$¢, czyli sktonnos¢ do agresji, jak i
sama agresja, sg zjawiskami petnigcymi wazng role biolo-
giczng umozliwiajacymi przezycie osobnika i gatunku. Nie
wszystkie rodzaje agresji sgjednak korzystne dla osobnika,
chociaz moga by¢ korzystne dla gatunku, eliminujac osob-
niki stabsze. Przyktadem tego moze byc¢ agresywne zacho-
wanie wypedzanych ze stada mtodych makakow (zachowa-
nie majace na celu unikania krzyzowania wsobnego), ktére
usitujgc uzyska¢ akceptacje w nowym stadzie, wykazujg
niestychanie silne dziatania agresywne, kierowane czesto
przeciw znacznie silniejszym od nich rezydentom. W efek-
cie okoto potowy miodych matp ginie, a mozna przypusz-

AGRESJA

mEmocjonalna
« Wewnatrzgatunkowa

Mied tunk mChtodna

ledzygatunkowa - Obronna (towcza,
>0Ofensywna drapiezna)

OBIEKT CEL TYP

Ryc. 1 Rozne typy klasyfikacji agresji. Agresja moze by¢ klasy-
fikowana pod wzgledem jej przedmiotu, celu, oraz typu zacho-
wania
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czac, ze eliminowane sagw gtdwnej mierze osobniki najstab-
sze i najmniej roztropne.

Agresja jest bezwzglednie konieczna zwierzetom mie-
sozernym dla zdobycia pokarmu. Nie ma tu innej drogi, niz
pozbawienie zycia ofiary dla umozliwienia wtasnej egzy-
stencji. Z kolei ofiara, jezeli nie moze unikngé¢ ataku przez
ucieczke, z reguly nie poddaje sie pasywnie, ale podejmuje
walke, przeciwstawiajagc ofensywnej agresji napastnika
wiasng agresje obronng. Agresja obronna czesto, jak np. w
przypadku wielkich zwierzat kopytnych bronigcych sie w
sposéb zorganizowany przed drapiezcami, jest skuteczna,
wyrzadzajac krzywde napastnikowi.

Agresja zwigzana z konkurencjg o $rodki do zycia wy-
stepuje rowniez w postaci walk wewnatizgatunkowych o
terytoria fowieckie czy, w przypadku cztowieka, uprawne.
Agresywne zwyczaje kulturowe, np. kolekcjonowanie gtéw
przeciwnikéw przez Maoryséw, spotykamy czesto na tere-
nach, na ktérych wystepuje niedobor srodkéw do utrzyma-
nia i ,fowienie gtéw” jest metoda usuwania konkurentow.

Jak powiedziano, wazngrolg agresjijest aktywne odpie-
ranie napasci. Zaréwno u ludzi, jak u zwierzat celem agresji
obronnej jest unieszkodliwienie napastnika lub szkodnika.
Agresja obronna moze by¢ skierowana na przedstawicieli
innego gatunku, kiedy bronimy sie przed napascig wilka, a
rowniez kiedy tepimy karaluchy; moze takze by¢
wewnatrzgatunkowa, Kiedy bronimy sie lub swego teryto-
rium przed agresorem tego samego gatunku. Silnie wyrazo-
nym typem agresji zaréwno wsrdd zwierzat, jak i ludzi, jest
obrona terytorium. W kategoriach ludzkich taka agresja jest
uwazana za ,,wojne sprawiedliwg”. Innym rozpowszech-
nionym, juz wspomnianym, rodzajem agresji obronnej jest
ochrona wilasnego potomstwa przed zagrozeniami zaréwno
ze strony innych zwierzat, jak i osobnikow tego samego ga-
tunku. Chociaz jej znaczenie dla przezycia gatunku wydaje
sie oczywiste, nie jest to jednak reakcja uniwersalna. Tak
np. samice z ,,odbitego” przez grupe Iwow stada, z ktérego
zostaly przepedzeni poprzedni ,wiasciciele”, nie bronig
swoich szczeniat, ktére z miejsca zostajg zagryzione przez
,»0jczymoOw”, natomiast natychmiast wchodzg w okres rui,
aby skompensowac straty i umozliwi¢ szybkie posiadanie
potomstwa sobie i nowym panom.

Zatrzymajmy siejeszcze, aby szerzej omOwi¢ tak wazne
Zrédto agresji, jakim jest walka o sukces reprodukcyjny. U
wiekszosci gatunkow walki toczg sie gtéwnie miedzy osob-
nikami tej pici, ktdra mniej inwestuje w prokreacje, a wiec z
reguty miedzy samcami. Walki majg czesto charakter zrytu-
alizowany iz reguty nie koficza sie Smiercigpokonanego ry-
wala, ale tylko op6znieniem jego szans na sukces reproduk-
cyjny, prawdopodobnie z mniej atrakcyjngpartnerka. Agre-
sjawtym przypadku jest podstawg darwinowskiego doboru
ptciowego. Niekiedy osigga ona jednak bardzo powazne
rozmiary. | w naszej kulturze spotykamy sie z ciezkimi po-
biciami albo nawet mordowaniem ,,chtopcéw z innej wsi”
czy z konkretnej dzielnicy miasta, poszukujacych partnerek
poza wihasnym terenem. Najbardziej skrajne przypadki tego
typu agresji spotyka sie u Indian Yamamono, plemienia
potudniowo-amerykanskiego, gdzie zabdjstwa z powodu
kobiet (lub zemsty w odwet za zabdjstwo) sgbardzo popula-
rne i spotecznie akceptowane.

Fakt, ze agresja mimo wszystko jest w zasadzie bardzo
korzystna dla osobnika i gatunku powoduje, ze jest ona
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czynnoscig nagradzang tzn. dziatanie agresywne pobudza
tzw. o$rodki nagrody w uktadzie limbicznym w mézgu. W
rezultacie dziatania agresywne sprawiajg agresorowi przy-
jemnos¢, i czesto sgpodejmowane mimo ze mogaprzyniesc¢
i czesto przynosza napastnikowi zmeczenie, bél, uszkodze-
nia ciata, a czasem nawet $mier¢. Walka jest nierzadko
Zrodtem euforii (,,Cze$nik rabatjety szatem”). Duze niebez-
pieczenstwo zwigzane jest z faktem, ze pobudzanie uktadu
nagrody przez pewne typy zachowan ma mechanizm neu-
robiologiczny bardzo podobny do mechanizmdw, poprzez
ktére dziatajg Srodki uzalezniajace. Istnieje wiec niebezpie-
czenstwo uzaleznieniasie od agresji, podobniejak od kokai-
ny czy alkoholu. Moim zdaniem, uzaleznienie od agresji
najtatwiej tworzy sie wowczas, gdy agresjajest dla agresora
catkowicie bezpieczna. Widac to na przyktadzie uzaleznia-
nia sie mtodych ludzi od komputerowych ,,strzelanek”, nad
ktérymi moga spedzac godziny i noce, a w pewnych wypad-
kach przenosi¢ tak utrwalong agresje w $wiat rzeczywisty.

Agresja stanowi wobec tego naturalng czes¢ repertuaru
behawioralnego u ludzi i zwierzat, i to na wszystkich szcze-
blach drabiny ewolucyjnej. Jak wszelkie funkcje zyciowe,
zazwyczaj jest realizowana w spos6b optymalny, zapew-
niajacy jak najwieksze korzysci przystosowawcze. Pra-
widtowe zastosowanie agresji ofensywnej wymaga doktad-
nego wyboru momentu inicjacji dziatan agresywnych, wy-
boru oponenta i modulowania charakteru oraz intensywno-
§ci zachowania w zaleznosci od rozwoju sytuacji. Pra-
widtowe stosowanie agresji defensywnej wymaga dokona-
nia wyboru, czy korzystniejsza rzecza jest odpowiedZ ata-
kiem emocjonalnym, czy salwowanie sie ucieczka. Jak
wszelkie funkcje zyciowe, agresja moze réwniez by¢ reali-
zowana w sposob nieprawidtowy.

Wewnatrzgatunkowa agresja prowadzaca do $mierci
lub powaznego kalectwa napastnika lub jego ofiary jest
uwazana za zachowanie patologiczne. U cztowieka agresja
jest zazwyczaj ukierunkowana na ludzi i zwierzeta, ale przy
wysokim, graniczagcym z patologigpoziomie, moze sie kie-
rowac narosliny i przedmioty martwe. Patologiczna agresja
cztowiekajest zjawiskiem wyjatkowo destrukcyjnym i wy-
daje sie najpowazniejszym zagrozeniem dla przezycia ga-
tunku ludzkiego, zaréwno gdy uderza w podstawy zycia
spotecznego (poczawszy od przemocy w rodzinie), jak i gdy
prowadzi do wzajemnego wyniszczania sie spoteczenstw i
eksterminacji grup odmiennych narodowo, rasowo, religij-
nie czy klasowo. Warto dodac, ze patologiczne zachowanie
agresywne pojawia sie w pewnych stanach chorobowych,
np. w chorobie Alzheimera i otepieniu czotowo-skronio-
wym, padaczce, schizofrenii czy manii. Zazwyczaj osoby
dotkniete tymi schorzeniami, ze wzgledu na stan fizyczny sg
tylko dokuczliwe dlanajblizszego otoczenia, alejezeli przy-
padkiem zdobeda wiadze, sta sie moga zagrozeniem na
skale globalna,.

Ro6znica miedzy agresjg patologiczng a agresjg przy-
noszgcy sukces napastnikowi jest zwigzana z regulacja za-
chowania. Zachowanie agresywne manifestuje sie w rézny
sposéb u réznych gatunkow zwierzecych. Stad ekstrapola-
cjazjednego gatunku na drugi, zwtaszcza na cztowieka, jest
sprawg ztozong ajezelijestuproszczong prowadzi do bted-
nych wnioskéw. Agresja skierowana przeciw potomstwu
samic sptodzonych z innym samcem objawiajaca sie u
cztowieka niechetnym stosunkiem do pasierbéw, u lwoéw,
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Md&zg emocjonalny

(paleopalium)
Uktad limbiczny

Mozg prymitywny
(archipalium)

Struktury
pod korowe
podwzgorze

Ryc. 2. Lokalizacja oSrodkéw agresji w ludzkim mézgu. Najprymitywniejsza agresja drapiezna i
obronna posiada swoje osrodki w starych strukturach mézgowych, w znajdujacym sie w archi-
palium podwzgorzu. Miodsze czesSci mézgu (paleopalium) zawierajg struktury uktadu limbicz-
nego, regulujgce emocje, ktére moga wyzwalac agresje. Planowana na zimno agresja typu
drapieznego u cztowieka wymaga myslenia racjonalnego, zwigzanego z najnowsza czescia
mozgu, neopalium, zwiaszczaz korg mézgowa (napodstawie S.H. Cardoso, Cerebrum2000,2
(4) 15. Wykorzystano fragmenty obrazéw Piotra Bruegela Starszego, Glodna kuchnia i Sia-

nokosy, oraz rysunku Malarz i krytyk)

jak wspomniano, wyraza sie zagryzaniem szczenigt przez
»0jczymow”. Z catg pewnosciatego typu walka o zachowa-
nie prawa do opieki tylko nad nosicielami wiasnych genéw
bytaby skrajnie szkodliwa w spoteczenstwie ludzkim i pra-
wie nigdzie nie byta akceptowana. Poza wojnami majacymi
na celu eksterminacje atakowanej grupy, dzieciom raczej
darowywano zycie lub brano wjasyr i hodowano najancza-
row i natoznice.

W spotkaniu agresywnym miedzy przedstawicielami
tego samego gatunku jeden osobnikjest zazwyczaj inicjato-
rem, atakuje, przegania, gryzie, a nawet zabija drugiego
osobnikg intruza lub rywala, ktoiy ratuje sie badz ucieczka
badZ przyjmowaniem postawy poddania sie. Hamowanie
agresji przez przyjecie postawy poddanczej jest szeroko
rozpowszechnionym mechanizmem, chronigcym gatunek
przed wyniszczeniem w wyniku agresji wewnetrznej. Jest to
zjawisko wystepujace rowniez u cztowieka i zabijanie pod-
dajacych sie przeciwnikow jest potepiane w wigkszosci cy-
wilizacji, zarébwno prymitywnych, jak i zaawansowanych.
Niszczycielskie efekty stosowania broni dziatajgcej na od-
legtos¢, a pOzniej broni masowego razenia, ttumaczy sie
rowniez tym, ze napastnik nie widzac ofiar i przyjmowa-
nych przez nie gestéw pokory i poddania, nie hamuje swojej
agresji.

Podsumowujac rozwazania o agresji u cztowieka, moz-
na stwierdzic, ze w spoteczenstwach prymitywnych agresja
miata istotne znaczenie przystosowawcze, redukujac kon-
kurencje: w warunkach biedy - przede wszystkim o tereny
towieckie lub uprawne (np. towcy gtéw), w warunkach sy-
tosci - o kobiety (np. Indianie Yamamono). Przezywaly i
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ptodzity potomstwo osobniki,
grupy i szczepy agresywniejsze.
Te sklonnosci agresywne, wzma-
cniane przez dobdr naturalny,
przetrwaty w naszych genach.
We wspétczesnym cywilizowa-
nym spoteczenstwie nasilone za-
chowania agresywne stracityjed-
nak walor przystosowawczy i

Mozg racjonalny staty sie destruktywne. Przybie-

(neopalium) rajg one forme epidemii prze-
K stepstw z przemocg (w USA w

ora nowa poczatku lat 90. notowano rocz-
Intelekt nie ok. 3 000 000 przestepstw z

uzyciem przemocy). Przemoc i
agresja staty sie obecnie powaz-
nym problemem dla zdrowia
spotecznego.  Skrajng formg
agresji jest ludobojstwo i terro-
ryzm. Nie sgto zjawiska nowe w
historii ludzkosci, ale w XX wie-
ku ich skala niepomiernie wzro-
staw zwiazku z postepem techni-
cznym. Jak na razie, pierwszy
rok XXI wieku nie przynosi po-
prawy w tym kierunku.

Dodaé¢ nalezy, ze nie tylko
nadmierna agresja ofensywna
stwarza zagrozenia. Zachowania
obronne moga réwniez prze-
ksztatci¢ sie w patologiczne, je-
zeli sg zbyt tatwo wywotywane (obnizony prog reakcji ob-
ronnej), przedtuzone albo wzbudzone, ale nie wykonywane.
Zachowania agresywne bedace odpowiedzig na utrate cze-
gos lub na nieistniejgce zagrozenie moga leze¢ u podstaw
depresji.

Ekspresja agresji u cztowieka jest uwarunkowana za-
rowno kulturowo, jak i biologicznie. Istnieja niestety tylko
przejsciowo, spoteczeristwa catkowicie wolne od agresji,
ktore jednak mozna bardzo szybko wyuczy¢ zachowan
agresywnych. Problem sterowania agresjg ludzka na drodze
kulturowej jest domeng psychologow, socjologéw i peda-
gogow. Jednakze nie mozna zapomina¢ o biologicznych
podstawach agresji. Aby zrozumie¢ rozne typy zachowania
agresywnego, musimy poznac¢ struktury anatomiczne, kto-
rych pobudzenie generuje te zachowania oraz neuromedia-
toiy, ktdre przenoszg pobudzenie do struktur wykonaw-
czych. Tawiedza moze pozwoli¢ nam na sterowanie zacho-
waniem, a w szczegdlnosci korekte jego patologii. Znajo-
mos$¢ biologicznych podstaw agresji pozwoli¢ powinna na
skuteczniejsze wykorzystanie potencjatu rozwojowego,
tkwigcego w naszych predyspozycjach do agresywnosci,
jak réwniez na utrzymywaniu agresji na korzystnym dla
jednostek i spoteczenstw poziomie.

Biologiczne podstawy agresji

Chociaz idea, ze agresja ma sktadowa biologiczng nie
jest nowgq dopiero ostatnie badania z zakresu genetyki, neu-
ropsychofarmakologii i obrazowania mézgu umozliwity
okreslenie udziatu biologii w agresji. Jak cate zachowanie



Agresja emocjonalna

Agresja chtodna
(wsciektos¢)

(owcza, drapiezna)

Ryc. 3. Podstawowe uktady inicjujace agresje chtodng i
emocjonalna. Agresje chtodng (mordercza) wywota¢ mozna
pobudzeniem bocznego podwzgérza (LH - lateral hypothala-
mus). Pobudzenie przenosi sie przez oérodki zlokalizowane w
pniu mozgu. Agresja emocjonalna jest wywotana przez
pobudzenie podwzgérza przysrodkowego (MH - medial hypo-
thalamus), ktére w warunkach fizjologicznych pobudzane jest
przez bodzce ptynace z gtéwnej struktury generujacej emocje —
zespotu jader migdatowatych (AMY —amygdala). Pobudzenie
przechodzi poprzez substancje szarg okotowodociggowa (PAG -
periagueductal gray), a stad dalej, pobudzajac autonomiczny
uktad wspotczulny (sympatyczny), ktéry wywotuje fizyczne ob-
jawy agresji emocjonalnej (wg A. Siegel, T.A.P. Roeling, T.R.
Gregg, Kruk M.R.: Neurosci. Behav. Revs. 1999,23,259-389)

zwierzat i ludzi, agresjajest sterowana przez mdzg i w jego
strukturach i mechanizmach przekazywania sygnatow mo-
zemy szukac neurofizjologicznych substratéw tego zjawi-
ska. Poniewaz, jak wspomniano, agresja wystepuje na
wszystkich szczeblach $wiata zwierzecego, jest rzeczg zro-
zumiatg, ze u kregowcow gtdwnejej osrodki znajdujg sie w
najprymitywniejszych, najstarszych ewolucyjnie obszarach
mozgu, w archipalium. Agresjajestjednak zjawiskiem mo-
dyfikowanym pizez czynniki emocjonalne, a wiec przez
znajdujgcy sie w paleopalium ukfad limbiczny. U cztowieka
agresja czesto wymaga intensywnego planowania, co
zwigzane jest takze z aktywacjg struktur ewolucyjnie
najmtodszych, w neopalium, w korze mdzgowej (ryc. 2).
Obserwacje nad zachowaniem agresywnym u cztowie-
ka wskazuja, ze agresja moze przebiega¢ z r6znym nateze-
niem emocjonalnym. Pewne czyny agresywne sg wywotane
pizez bardzo silne reakcje emocjonalne, np. nabél, na krzy-
wde krewnych, na niespodziewane zagrozenie. Inne czyny,
takie jak napad z premedytacja, planowanie operacji woj-
skowych, egzekucja skazanca itp., sg wykonywane bez
emocji, na chtodno. Istnienie dwoch typow agresji, emocjo-
nalnej i chtodnej, ewidentnie potwierdzity doswiadczenia
na zwierzetach, szczegdlnie na szczurach i kotach. Atak
emocjonalny wystepuje u szczurow w przypadku konfliktu
terytorialnego, kiedy do klatki zajmowanej przez dorostego
szczura wprowadza sie innego osobnika, Dochodzi wow-
czas do walki, konczacej sie zazwyczaj ciezkim uszkodze-
niem ciata intruza, jezeli nie zostanie on na czas usuniety
(obecnie, ze wzgledow bioetycznych, badania nad agresjg
prowadzi sie tak, aby jej przedmiot nie odnidst szwanku,
albo poniést mozliwie najmniejszg szkode. Na szczescie dla
nauki, dysponujemy dobrze opisanymi wynikami starszych
doswiadczen, w ktorych aspekty etyczne nie byty w takim
stopniu uwzgledniane). Jeszcze dramatyczniej przebiegaja
wypadki, kiedy obcego szczura wprowadzi sie do kolonii
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szczur6w o ustalonej hierarchii, Z reguty nowo przybyty gi-
nie w ciagu kilku dni. Walki przebiegajg z piskami, przyj-
mowaniem charakterystycznych pozycji dominujgcych i
poddanczych, a ukaszenia pojawiajg sie na réznych cze-
Sciach ciata walczacych.

Zupetnie inaczej przebiega atak szczura na mysz lub
zabe. Nie wszystkie szczury atakuja te zwierzeta (zabe ata-

Zespo6t jader migdatowatych j

AUTO SOM AUTO SOM
AGRESJA AGRESJA
EMOCJONALNA CHLODNA

Ryc. 4. Schemat sygnalizacji chemicznej w strukturach regu-
lujacych zachowania agresywne. Zespét jader migdatowatych,
podstawowa struktura regulujgca emocje, nie jest jednorodny.
Jego przysrodkowa cze$¢ (MA - medial amygdala) wysyta do
przys$rodkowego podwzgérza (MH - medial hypothalamus) neu-
rony, ktore uwalniajg tam pobudzajacy neuroprzekaznik pepty-
dowy, substancje P (SP). Neurony przysrodkowego podwzgorza
wysylajg projekcje pobudzajace, z ktorych uwalniane sg
pobudzajace aminokwasy (EAA), gtéwnie kwas glutaminowy,
do substancji szarej okotowodociagowej (PAG - periagueductal
gray). Substancja szara okotowodociggowajest tez bezposrednio
pobudzana przez uwalniajace kwas glutaminowy neurony po-
chodzace z podstawnych jader migdatowatych (BA —basal
amygdala) oraz hamowana przez zawierajace neuropeptyd enke-
faline (ENK) neurony wychodzace z centralnego jadra
migdatowatego (C A - central amygdala). Pobudzenie substancji
szarej okotowodociggowej powoduje aktywacje niezaleznego od
woli autonomicznego ukiadu sympatycznego (AUTO) i
znajdujace sie pod kontrolg woli somatycznych nerwéw obwo-
dowych (SOM)), co prowadzi do wywotania fizycznych ob-
jawoOw agresji emocjonalnej

Agresja chtodna jest wyzwalana przez pobudzenie bocznego
podwzgdrza (LH - lateral hypothalamus). Uktad ten jest
czesciowo kontrolowany przez ukfad agresji emocjonalnej —
pobudzenie przysrodkowego podwzgdrza powoduje hamowanie
bocznego podwzgorza przez wysytane tam neurony hamujace,
uzywajace jako neuroprzekaznika kwasu gamma-amino-
mastowego (GABA). Z kolei boczne podwzgorze wysyta do
podwzgorza przysrodkowego hamujgce neurony GABA. Tak
wiec oba uktady, agresji emocjonalnej i chtodnej, hamujg sie
wzajemnie, a stad agresja chtodna nie przechodzi fatwo w
emocjonalng i odwrotnie. Znak+ oznacza, ze dany neu-
roprzekaznik ma dziatanie pobudzajace, znak - oznacza dziatanie
hamujace (wg Siegel et al. 1999)
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Ryc. 5. Monoaminy a agresja. Przysrodkowe podwzgérze (MH)
otrzymuje unerwienie dopaminergiczne (DA) i noradrenergiczne
(NA), ktére pobudzaja neurony docelowe, dziatajac na receptory
dopaminowe D2oraz adrenergiczne a 2¢Przysrodkowe podwzgo-
rze pobudza substancje szarg okotowodociggowg (PAG), ktdrej
pobudzenie jest hamowane przez neurony uwalniajgce serotonine
(5-HT), dziatajacq poprzez receptory 5HTIA W ten sposéb
noradrenalina i dopamina pobudzaja, a serotonina hamuje emo-
cjonalne zachowanie agresywne. Oznaczenia jak na ryc. 4 (wg
Siegel et al. 1999)

kuje wiecej szczurow niz mysz), ale te, ktore atakuja, czynig
to w spos6b zupetnie inny niz w przypadku walk terytorial-
nych. Atak jest cichy, uderzenie precyzyjne (ukaszenie w
kark), a napastnik nie zneca si¢ potem nad zwtokami ofiary,
ewentualnie tylko jg konsumuje. Ten rodzaj chtodnego ata-
ku nazywamy atakiem fowczym lub drapiezczym, a szczury
w ten sposob zabijajgce myszy noszg miano szczurGw-mor-
dercow (killer rats).

Podobne dwa typy agresji mozna obserwowa¢ u kota.
Kot walczacy z psem lub innym kotem syczy i warczy, wy-
machuje tapami z obnazonymi pazurami, stroszy siersc.
Widac¢ tutaj wyrazne pobudzenie autonomicznego uktadu
sympatycznego, zaangazowanego wiasnie w reakcje agre-
sywno-obronne typu walka ucieczka (fight orflight reac-
tiori). Ofiara agresji, jezeli nie ucieknie, jest gryziona po
catym ciele, ajezeli taki atak koriczy siejej Smiercig, zwloki
sg maltretowane.

Atak drapiezczy przebiega inaczej. Kot bez zadnych ob-
jawow pobudzenia ze strony uktadu sympatycznego cicho
skrada si¢ do szczura czy myszy i zabija ofiare jednym
chwytem. W podobny sposdb kot zabija tez ptaki. Zwioki
ofiar nie sg maltretowane, natomiast kot domowy, kt6ry nie
zywi sie upolowana zdobyczg, czesto przynosije w prezen-
cie swojemu panu lub pani.

Neuroanatomia i neuropsychofarmakologia agresji
emocjonalnej i drapiezczej

Badania neurofizjologiczne, gtéwnie prowadzone przez
grape Alana Siegla, z wykorzystaniem technik elektrycznej
stymulacji struktur mézgowych, metod anatomoimmunolo-
gicznych oraz doswiadczen behawioralnych z uzyciem
$rodkéw farmakologicznych wykazaty, ze oba typy agresji
majg rézne podtoze neuronalne - inne struktury mézgowe
sg zaangazowane w atak emocjonalny, inne w drapiezczy.

U kota mozna wywotaé atak agresji draznigc pragdem
elektrycznym okreslone struktury mézgu. Szczegolnie silny
atak agresji emocjonalnej wywotuje draznienie przysrodko-
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wej czesci podwzg6rza, oraz substancji szarej okotowodo-
ciggowej (archipalium), a takze zespotu jagder migdatowa-
tych (paleopalium). Kot wykazuje wéwczas wszystkie cha-
rakterystyczne cechy obserwowane w czasie tzw. wscieklej
obrony (defensive rage). Draznione elektrycznie zwierze re-
aguje jednak znacznie gwattowniej niz w warunkach natu-
ralnych, atakujac wszelkie obiekty, nawet nieozywione. Li-
czne struktury uktadu limbicznego (paleopalium), takie jak
hipokamp, zesp6tjader migdatowatych, obszar przegrody,
zawo0j obreczy, a takze kora przedczotowa wysytajg projek-
cje nerwowe bezposrednio lub posrednio do przysrodkowe-
go podwzgdrza i substancji szarej okotowodociggowej i
moga modulowac natezenie ataku lub wsciektosci.

W przeciwienstwie do efektow draznienia przysrodko-
wego podwzgorza, kot, ktéremu drazni sie elektiycznie
przypowrdzkowe podwzgdrze boczne, podejmuje chtodny
atak drapiezczy, chociaz podobnie jak w poprzednim przy-
padku agresjajest znacznie silniejsza niz naturalna: kot ata-
kuje takze szczura w narkozie, a nawet martwego, ale agre-
sja ograniczonajest do jednego zabojczego chwytu, bez mal-
tretowania ciata ofiary.

Wyniki badar grapy Siegla sumuje w najwiekszym skré-
cie ryc. 3. Uklad agresji chtodnej jest zwigzany z bocznym
podwzgdrzem. Jego podraznienie przechodzi poprzez stru-
ktury pnia moézgu i dochodzi do obwodowych struktur efe-
ktorowych oraz uktadu sympatycznego. Uktad agresji emo-
cjonalnej jest zwigzany z podwzgdrzem przysrodkowym.
Jest ono w warunkach normalnych pobudzane przez bodzce
ptynace z limbicznej struktury regulujacej zachowanie emo-
cjonalne - zespotujader migdatowatych. Sygnaty z przysrod-
kowego podwzgdrza pltyng poprzez substancje szarg
okotowodociggows, okolice mézgu zaangazowang miedzy
innymi w regulacje bélu, i tam moga by¢ modyfikowane.

Okreslenie struktur, z ktérych mozna wywota¢ rézne
typy agresji umozliwito badanie mechanizméw neuroche-
micznych, biorgcych udziat w tych typach zachowarn. Bada-
nia prowadzono wszczepiajac w rozne czesci mézgu kaniu-
le-elektrody - urzadzenia, przez ktére mozna do okreslo-
nych czeéci mézgu podawaé rozmaite substancje, a réwno-
czesnie rejestrowac aktywno$¢ neuronéw oraz draznié je
pradem elektrycznym. Podajac okreslone substancje od-
dziatujace na receptory neuroprzekaznikow po draznieniu
tych samych lub innych struktur, i obserwujac jak te mani-
pulacje wplywajg na zachowanie kota, mozna byto
wycigga¢ wnioski o naturze sygnatu chemicznego regu-
lujgcego zachowania agresywne.

Neuroprzekazniki a agresja

Komorki nerwowe zazwyczaj nie taczg sie ze sobgbez-
posrednio, ale zblizajg sie do siebie na niewielka odlegtos¢
tworzac synapse. W synapsie, wypetnionej macierzg
zewnatrzkomdrkowa, znajduje sie zakonczenie neuronu na-
dajacego sygnat, nazywanego w tej sytuacji neuronem pre-
synaptycznym, oraz fragment (dendiyt, cze$¢ kadtuba neu-
ronu albo nawet akson) neuronu odbierajgcego sygnat- neu-
ronu postsynaptycznego. Neuron presynaptyczny wysyta
sygnat chemiczny, uwalniajac z zakoriczenia swoiste mole-
kuty, ktére nazywamy neuroprzekaznikami. Po uwolnieniu
z neuronu nadajgcego, sygnat chemiczny wedruje, poprzez
macierz miedzykomorkowa, do neuronu postsynaptyczne-
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go. Tam i3czy sie ze swoistymi receptorami, reagujgcymi
wylgcznie na okreslone molekuty chemiczne. Polgczenie
molekuty sygnalizacyjnej z receptorem prowadzi do wy-
tworzenia zmian w neuronie postsynaptycznym. W ich wy-
niku neuron odbierajacy sygnat zostaje pobudzony lub za-
hamowany. Istniejg wiec neuroprzekazniki pobudzajace i
hamujace, a role te petnig rézne, ale charakterystyczne dla
danych systemdéw neuronalnych substancje, ktére chemicz-
nie mogaby¢ aminokwasami, aminami lub ich estrami oraz
peptydami.

Wyniki badan Siegla pokazaty, ze zasadniczgrole w ge-
nerowaniu i modulowaniu agresji odgrywaja pobudzajace i
hamujace neuroprzekazniki aminokwasowe, ale wazngrole
odgrywajg tez aminy biogenne i neuropeptydy. Schemat
udziatu neuroprzekaznikdw w regulacji agresji chtodnej i
emocjonalnej przedstawia ryc. 4. Badania te doprowadzity
do zaskakujacego wniosku, ze kandydatem do odgrywania
zasadniczej roli w wyzwalaniu ataku agresji emocjonalnej
moze by¢ nie klasyczny neuroprzekaznik, ale neuropeptyd,
substancja P, wydzielana przez neurony biegnace z przysrod-
kowego jadra migdatowatego do przysrodkowego pod-
wzgorza. Jest to zagadnienie nie tylko teoretyczne, ponie-
waz zsyntetyzowano juz zwiazki blokujace receptory sub-
stancji P, obecnie badane jako potencjalne leki przeciwde-
presyjne. Gdyby przypuszczenia o istotnej roli substancji P
potwierdzity sie, w tej sytuacji antagonisci receptoréw sub-
stancji P mogtyby stuzyéjako leki hamujace agresje. Innym
waznym rezultatem tych badan Siegla ijego grupyjest opi-
sanie mechanizmu neuronalnego odpowiedzialnego za
wzajemne blokowanie sie obu typow agresji.

Dalsze badania, rozpoczete jeszcze w latach 70. przez
Luigi Valzellego, a potwierdzone przez Siegla i wielu in-
nych autoréw wykazaty, ze reakcje agresji moga by¢ modu-
lowane przez centralne systemy neuroprzekaznikowe regu-
lujace relacje organizmu ze Srodowiskiem wewnetrznym i
zewnetrznym - system noradrenergiczny, petnigcy role sy-
stemu ergotropowego, aktywujacego aktywnos$¢ ze-
wnetrzng ustroju, oraz system serotonergiczny, dzialajacy
jako system trofotropowy, nastawiony na konserwacje ener-
gii i odbudowywanie rezerw energetycznych. Ustalono tez
role innego systemu monoaminergicznego; systemu dopa-
minowego, interesujgcego z tego powodu, ze reguluje on
uktad nagrody, a zachowanie agresywne jest zachowaniem
nagradzanym, przynoszacym przyjemno$¢ agresorowi.
Schematyczne powigzania tych neuroprzekaznikdw ze stru-
kturami zwigzanymi z regulacja agresji przedstawia ryc. 5.

Jak mozna sie byto spodziewac, ergotropowy uktad adre-
nergiczny bedzie pobudzaé reakcje agresywne, za$ ukiad
serotoninowy bedzie je hamowac. Istnieje wiele dowoddw
na to, ze deficyt uktadu serotonergicznego powoduje zwie-
kszenie agresywnosci. Deficyty w uktadzie serotoninowym
obserwowano u samobojcéw lub oséb usitujgcych popetnic
samobojstwo, ktdre czesto jest skrajng forma patologicznej
autoagresji emocjonalnej. Agresywno$¢ u ludzi i zwierzat
mozna wywota¢ obnizajgc poziom serotoniny w moézgu.
Mozna tego dokona¢ np. stosujac pewnego rodzaju diete, w
ktorej brakowac bedzie jednego z podstawowych amino-
kwasow, tryptofanu, z ktérego powstaje serotonina. Zwy-
czaje dietetyczne okreslonych kultur moga wiec determino-
wac Sredni poziom agresywnosci w tym kregu kulturowym.
Agresywnos¢, ale takze inne cechy zwigzane z silng inter-
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akcja ze srodowiskiem, jak zachowania seksualne i postawy
ekstrawertyczne, moga by¢ stabiej wyrazone w bogatych
spoteczenstwach miesozernych, a silniejsze w spoteczen-
stwach ubogich, ktérych przewaznie roslinna dieta zawiera
mniej tryptofanu.

Zachowanie agresywne mozna réwniez wywotaé $rod-
kami farmakologicznymi, obnizajgcymi przekaznictwo se-
rotoninowe w moézgu.

Wiedza o roli uktadu serotoninowego w agresywnosci
pozwala nam na wnioskowanie o roli dziedziczno$ci w za-
chowaniu agresywnym. Uk#ad serotoninowy jest w duzej
mierze kontrolowany genetycznie. Trzebajednak pamietac,
ze uzewnetrznianie agresji znajduje sie pod wplywem
ztozonych interakcji czynnikdw biologicznych, psychologi-
cznych i spotecznych. Nawetjezeli indywidualne réznice w
impulsywnosci i jej konsekwencji behawioralnych takich
jak agresja, uzaleznienie i samobojstwo sgw znacznej mie-
rze dziedziczne, w efekcie koncowym sg one wynikiem
ztozonej wspdligry zmienno$ci genetycznej i czynnikéw
srodowiskowych. O ile formowanie i integracjarozlicznych
sieci neuronalnych determinujgcych zachowanie zalezy od
dziatania neuroprzekaznikdw, takich jak serotonina, a zbie-
zne linie dowoddw wskazujg, ze genetycznie determinowa-
na zmienno$¢ ekspresji gendw serotoninergicznych wptywa
na ztozone charakterystyki behawioralne takie, jak m.in.
niewtasciwe zachowania agresywne, o tyle mozna przyjac,
ze wptywy Srodowiskowe i kulturowe moga w wiekszosci
przypadkdw, nie bedacych skrajng patologia, catkowicie
przewazy¢ obcigzenia genetyczne.

Inne biochemiczne wyktadniki agresji

Poza neuroprzekaznikami, ktorych role w zachowaniu
agresji potrafimy potgczy¢ z konkretnymi strukturami moz-
gowymi, istotng role wydajg sie odgrywac inne czynniki
zwigzane z biochemig mézgu.

Podobnie jak niski poziom serotoniny, z agresywnoscig
kojarzony jest wysoki poziom gtéwnego hormonu meskie-
go, testosteronu. W wyniku tego agresywnosc¢, poza agresjg
zwigzangz obrongpotomstwa, jest znacznie silniej wyrazo-
nau samcow niz u samic, i to nie tylko w sytuacji rywaliza-
cji o samice, ale rowniez - przynajmniej u cztowieka —w
walce o obrone terytorium. Ewolucyjnie jest to oczywiscie
catkowicie uzasadnione - kobiety sg znacznie cenniejszg
picig z punktu widzenia utrzymania gatunku (czyli przeka-
zywania wiasnych gendéw w nastepne pokolenia) niz mez-
czyzni, i ich smieré w wyniku dziatan agresywnych, nawet
obronnych, jest dla gatunku nieporéwnanie wigkszg stratg
niz $mieré mezczyzn.

O zwigzku miedzy agresywnos$ciga poziomem testoste-
ronu najlepiej $wiadczy przypadek jednego z najbardziej
agresywnych ssakow: hieny cetkowanej. Pte¢ piekna u hien
jest zaprzeczeniem tej nazwy: samice sgbardzo agresywne i
silne zmaskulinizowane. W rzeczy samej zamiast zenskich
organow piciowych samica hieny ma olbrzymig fechtaczke,
nie ustepujaca rozmiarami praciu samca, i na dodatek
zdolng do erekcji. Co wiecej, w miejscu, w ktérym kazda
normalna samica powinna mie¢ pochwe, samica hieny ma
pseudomoszne. Stosunek ptciowy u hieny odbywa sie przez
fechtaczke, a réwniez przez techtaczke nastepuje pordd.
Musi by¢ to proces niezwykle niemity dla matki, zwtaszcza
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ze mtode hieny cetkowanej rodzg sie, z reguty po dwie w
miocie, po dtugiej, trwajacej 110 dni cigzy. W zwigzku z
tym szczenieta rodzg sie duze i zaawansowane w rozwoju: z
otwartymi oczyma, w petni wyktutymi przednimi zebami i
juz zaraz po urodzeniu do$¢ ruchliwe. Co wiecej, natych-
miast po urodzeniu mtode rozpoczynajg miedzy sobgwalke
ijezeli szczenieta sajednej pici, walka idzie na $mier€ i zy-
cie, i tylkojedno miode przezywa okres wczesnego dziecin-
stwa. Przyczyng tych osobliwosci anatomicznych i beha-
wioralnych hieny cetkowanej jest fakt, ze w odréznieniu od
innych ssakéw, hormon jajnikow samicy, androsteron, nie
ulega, jak normalne, metabolizmowi do hormonu zenskie-
go, estradiolu, ale w tozysku matki zostaje przeksztatcony w
testosteron, w wyniku czego mtode jeszcze w tonie matki sg
zalewane meskim hormonem piciowym.

Chociaz nie ulega watpliwosci, ze poziom testosteronu
jest zwiazany z agresywnoscig (widaé to zresztg u ludzi, kul-
turystéw stosujacych testosteron lub jego analogi celem
zwiekszenia masy miesni, i w rezultacie czesto uzalez-
niajacych sie od androgendw), wnioski z badan poziomu te-
stosteronu u ludzi nalezy wyciggac ostroznie, poniewaz po-
ziomy testosteronu zalezg od wielu czynnikéw wewnetrz-
nych i zewnetrznych. Na przyktad rosng one w oczekiwaniu
stosunku piciowego, np. u mezczyzn pracujacych dtuzsze
okresy czasu samotnie w dniu poprzedzajagcym powrdt do
domu (co przejawia sie, m.in. silniejszym wzrostem zarostu
w tym dniu).

Innym wskaznikiem biochemicznym skorelowanym z
wysokg agresywnoscia, jest niski poziom cholesterolu we
krwi. Wiele obserwacji wykazato, ze u 0s6b o niskim pozio-
mie cholesterolu w surowicy czesciej zdarza sie gwattowna
Smierc i samobojstwa. Interpretacjawynikdw niejestjednak
prosta, gdyz w gre moze wchodzi¢ wiele czynnikow takich,
jak zty stan zdrowia, depresja, brak apetytu. Co wazniejsze,
wydaje sie, ze zwigzek poziomu cholesterolu z agresywno-
Scig jest epifenomenem, czyli zwigzkiem posrednim, a nie
przyczynowym. Istniejg obecnie skuteczne metody obniza-
nia poziomu cholesterolu za pomocg lekéw z grupy statyn
(np. lescol, sortis). Stosuje sie je obecnie na szerokg skale,
aby zmniejszy¢ zagrozenie miazdzycg i udarem mozgu.
Otdz przeglad pismiennictwa nie sugeruje, aby obnizanie
poziomu cholesterolu prowadzito do wzmozenia zachowa-
nia agresywnego i gwattownego, a ostatnie badania nad sta-
tynami wykazaly, ze liczba zgonéw w wypadkach i samo-
béjstwach byta w grupie 0oséb nimi leczonych nieco nizsza
niz w grupie otrzymujacej placebo.

Alkoholizm i narkomania a agresja

Nie tylko wzrost stosowania przemocy, ale réwniez sto-
sowanie substancji uzalezniajacych, legalnych i nielegal-
nych, stanowi powazny problem spoteczny na przetomie
tysigcleci. Istotnym pytaniem jest, czy te dwa rodzaje plag
spotecznych sg ze sobg powigzane.

Alkohol. Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze prze-
moc, zwlaszcza przemoc w rodzinie, jest w olbrzymiej mie-
rze wynikiem alkoholizmu. Alkohol ma ztozone dziatanie
na zachowanie, chociaz z punktu widzenia neurochemicz-
nego na poziomie komdrki nerwowej zawsze wywiera
dziatanie hamujace. Poniewaz najwrazliwsze na dziatanie
alkoholu sg neurony w korze mézgowej, wywotujace ogol-
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ne dziatanie hamujace, zahamowanie przez alkohol tych
osrodkéw prowadzi do odhamowania zachowania i ogélne-
go pobudzenia. Gdy dawka alkoholu sie zwieksza, coraz
wiecej osrodkéw, réwniez pobudzajacych, zostaje zahamo-
wanych i w koricu dochodzimy do stanu narkozy.

Odhamowanie wywotane pizez alkohol prowadzi do
agresji, gdyz w normalnej sytuacji nasze silne sktonnosci do
agresji sa kontrolowane przez uktad poznawczy, sygnali-
zujacy, ze w wiekszosci przypadkow zachowania agresyw-
ne, zwiaszcza w warunkach spoteczenstwa cywilizowane-
go, sg niekorzystne.

Wywotujace agresje dziatanie alkoholu i innych $rod-
kow o podobnym dziataniu byto stosowane w celach militar-
nych. Jeszcze w czasie Il wojny Swiatowej w armii sowiec-
kiej przed atakiem podawano setke wadki ,,dla kurazu”. Al-
kohol stosowano tez czasem dla policjantow w czasie maso-
wych akcji represyjnych. Nap6j alkoholowy, bedacy
wyciggiem blizej nieznanych roélin ijagdd lesnych, stoso-
wali beserkowie: nordyccy wojownicy, stuzacy najemnie
jako oddziaty szturmowe na dworach krélewskich i ksigze-
cych w starozytnej i sredniowiecznej Skandynawii. Wedtug
Sredniowiecznych kronik, po wypiciu tego napoju wpadali
w szak: przed atakiem dziko ryczeli i gryZli wiasne tarcze, a
ruszajac do boju zabijali wszystko, co sie rusza, zardbwno
wrogow, jak sojusznikéw. Wedtug niektorych zrédet, po ta-
kim stymulowanym ataku agresji (byta to niewatpliwie
agresja emocjonalna) wiekszo$¢ z nich musiata by¢ zabija-
na, bo stanowili zagrozenie publiczne. W jezyku angielskim
(Anglia byta czestym Swiadkiem napadow Wikingow) po-
zostato okreslenie to go berserk oznaczajgce wpadanie w
nieokietznang wsciektos¢. Czytelnicy pamietajacy kompu-
terowg gre DOOM zauwaza, ze mozna w niej byto zdoby¢
skrzynke beserka {berserk3 kit), po ktérym ekran pokrywa
sie czerwong mgietka, a grajacy walczyt gotymi rekami (z
kastetem) i byt znacznie odporniejszy na uszkodzenia przez
przeciwnikow.

Morfina. Morfina i inne zwigzki z tej grupy, nazywane
opioidami, sg groznymi substancjami uzalezniajgcymi.
Dzialajg one podobnie jak naturalne neuroprzekazniki, en-
kefaliny i pobudzajac receptory opioidowe w substancji sza-
rej okotowodociggowej hamujg agresje typu emocjonalne-
go. Popularnie méwi sig, ze rdznica miedzy alkoholikiem i
morfinistg polega na tym, ze alkoholik idzie do baru, pije
wodke, wraca do domu i bije zong, natomiast morfinistg
idzie do dealera, strzyka w zyte morfine, wraca do domu i
zona go bije.

Kokaina. Kokaina pobudza uktad dopaminergiczny,
dzieki czemu jej zazywanie daje intensywne uczucie ogol-
nej przyjemnosci i stwarza bardzo wielkie niebezpieczen-
stwo wpadniecia w natdg. Jak wspomniano, dopamina sty-
muluje silnie przysrodkowe podwzgo6rze, nic wiec dziwne-
go, ze powoduje podniesienie poziomu agresji. Kokainisci,
a takze uzaleznieni od amfetaminy, wykazujg wzmozong
agresywnos¢ i znacznie czesciej od innych narkomanow
stosujg nieuzasadniong przemoc przy zdobywaniu Srodkéw
na zakup narkotyku.

Ecstasy. Niebezpiecznym narkotykiem, mogacym po-
wodowac nagta Smierc, jest metylenodioksymetamfetamina
(MDMA) znana pod nazwg ecstasy. Jest ona stymulantem
uzywanym gtéwnie w czasie spotkar towarzyskich, catonoc-
nych zabaw tanecznych, w klubach i na koncertach rocko-
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wych i zalicza sie do tzw. narkotykéw klubowych. Jej cha-
rakterystyczng cechgjest to, ze daje poczucie mitosci do
$wiata, bliskosci z innymi i stad znana jest takze jako ,,nar-
kotyk mitosci” (the love drug). Dtugotrwate stosowanie ec-
stasy powoduje zniszczenie uktadu serotoninowego, dla
ktérego ecstasy jest neurotoksyng. Stad chroniczne intensy-
whne rekreacyjne stosowanie ecstasy zwigzane jest z zabu-
rzeniami snu, obnizeniem nastroju, utrzymujacym sie wzro-
stem leku, impulsywnosci i wrogosci i selektywnymi defi-
cytami pamieci roboczej, pamieci epizodycznej i uwagi.
Zmiany kognitywne utrzymuja sie przez sze$¢ miesiecy po
odstawieniu ecstasy, a agresywnosc i wrogosc¢ ustepujg do-
piero po roku abstynencji. Stosowanie ecstasy moze mie¢
rowniez konsekwencje odlegte. Wprawdzie miody orga-
nizm moze sobie skompensowac¢ deficyt uktadu serotonino-
wego, ale spadek funkcji serotonergicznych z wiekiem
potaczony z wczesniej wywotanymi zmianami moze powo-
dowaé w starosci nawroty zachowan psychopatologicz-
nych, zwlaszcza agresywnych, a takze przyspieszong utrate
funkcji poznawczych.

Marihuana. Chociaz marihuana jest zapewne najbar-
dziej dyskutowanym i najbardziej kontrowersyjnym
zwigzkiem zaliczanym do substancji uzalezniajacych, wyda-
je sie, zejej bezposrednie efekty, na ktorych temat kontrower-
sji nie ma, a ktére sgmedycznie szkodliwe lub pozyteczne, w
zaleznosci od sytuacji, maja znacznie istotniejsze znaczenie.
Otéz jednym z bezposrednich efektow stosowania kannabi-
noidow jest zwiekszona agresywno$¢. Ostatnio Japonczycy
doniesli, ze pojedyncza dawka tetrahydrokannabinolu, gtow-
nego aktywnego sktadnika marihuany, powoduje nasilenie
agresji chtodnej u szczuréw, mierzonej intensywnoscia ata-
kow towczych na myszy. Chociaz, jak wspomniano, nie mo-
zna bezkrytycznie przenosi¢ wynikdw badan ze zwierzat na
cztowieka, warto wspomnie¢, ze wedlug legend po-
chodzacych jeszcze z okresu krucjat fanatyczni wojownicy
muzutmanscy, ktérzy pod wodzg Starca z Gor, Rashid Ad-
-din As-sinana skrytobdjczo mordowali krzyzowcéw w cza-
sie trzeciej wyprawy krzyzowej, palili haszysz przed akcjami
bojowymi (wedtug innych przekazéw jako nagrode po wy-
konaniu zadania). Nazywani oni byli po arabsku hashshashin
czyli ,,palaczami haszyszu” i stad krzyzowcy przyniesli do
Europy stowo ,,asasyn”, oznaczajace zabojce politycznego.
Stowo to funkcjonuje do dzi$ dnia w jezyku angielskim
(assassin) i kilku innych jezykach zachodnioeuropejskich.

Leki przeciw agresji

Patologiczna agresywnos¢ jest niewatpliwie jednym z
zaburzen osobowosci, ktére ostatnio stajg sie coraz wie-
kszym problemem spotecznym, medycznym i naukowym.
Mysl o tym, ze mozna farmakologicznie opanowac zacho-
wania agresywne byta niewatpliwie atrakcyjna dla farma-
kologéw. Skrajne zachowania agresywne mozna oczywi-
Scie opanowac stosujac odpowiednie dawki lekow neurole-
ptycznych lub anksjolitykow, takich jak benzodiazepiny (np.
relanium czy nitrazepam). Stosuje sieje jednak tylkojako za-
biegi obezwiadniajace, podobnie jak zastrzyki stosowane do
obezwiadnienia dzikich zwierzat Leki te powodujgpowazne
skutki ogolne, takie jak senno$¢, ostabienie funkcji poznaw-
czych itp., nie nadajq sie wiec do statego uzycia w stosunku
do chorych na zaburzenia osobowosci przejawiajgce sie nad-
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mierng agresywnoscig, ajedynie w celu farmakologicznego
opanowania ataku szatu. Benzodiazepiny moga wrecz by¢
szkodliwe przy systematycznym leczeniu agresywnosci,
gdyz podobnie jak alkohol mogg hamowaé w pierwszym
rzedzie osrodki kontrolujgce zachowanie.

Benzodiazepiny sg bardzo chetnie stosowane przez leka-
rzy w réznych stanach leku i pobudzenia, i sg najczesciej
przepisywanymi $rodkami psychotropowymi. Jednakze je-
dyna forma agresywnosci, przy ktorej benzodiazepiny majg
dziatanie korzystne, to agresja zwigzana z padaczka. Moze
sie to wigzac z tym, ze benzodiazepiny sg skutecznymi leka-
mi przeciw padaczce. Ataki wsciektosci, ktorym towarzyszg
wyrazne zmiany w elektrofizjologicznej funkcji modzgu
(zmieniony obraz EEG), sg rownie skutecznie leczone poda-
waniem innych lekdw przeciwpadaczkowych, takichjak kar-
bamazepina czy pochodne hydantoiny. Dziatanie lecznicze w
tym wypadku zasadza sie na fakcie, ze leczac padaczke zwal-
czamy przyczyny zachowania agresywnego. Natomiast nie-
wskazane saw leczeniu tego typu agresji silne Srodki anty-
psychotyczne, neuroleptyki (chloropromazyna, haloperidol),
stosowane w mieszankach obezwtadniajacych.

Ataki wsciektosci bez zmian w EEG nie powinny w
zadnym wypadku by¢ leczone klasycznymi Srodkami uspo-
kajajacymi - lekami przeciwlekowymi (anksjolitykami) z
grupy benzodiazepin. Korzystne wyniki uzyskuje sie nato-
miast stosujac srodki nasilajace aktywno$¢ serotonergiczng
mozgu, zwiaszcza leki blokujgce swoiscie wychwyt seroto-
niny przez neurony, takie jak citalopram (Cipral), parokse-
tyna (Seroksat) itp. Réwniez korzystne dziatanie majg sole
litu. Zaréwno inhibitory wychwytu serotoniny, jak i sole litu
sg skutecznymi lekami w pewnych formach depresji psy-
chotycznej, co popiera przypuszczenie, ze wiele zachowan
agresywnych jest zwigzanych z obnizeniem nastroju. W
tym typie agresji moznatez stosowac¢ leki przeciwdrgawko-
we, ale z wytgczeniem benzodiazepin. Skuteczne natomiast
moga by¢ niskie dawki lekdw neuroleptycznych.

Zaréwno inhibitory wychwytu serotoniny, jak i leki neuro-
leptyczne sg stosowane przy prébach opanowania tzw. agresji
organicznej, najczesciej zwigzanej z réznymi typami otepien
starczych, zwlaszcza w chorobie Alzheimera. Agresywnosc,
ktéra w ogole czesto wystepuje w podesztym wieku (co taczy
sie ze spadkiem aktywnosci uktadu serotoninowego w staro-
&ci), jest bardzo ucigzliwym dla otoczenia objawem choroby
Alzheimera. Poniewaz wydaje sie, ze jest ona zwigzana z
nadmierng aktywnoscig uktadu noradrenergicznego, a nie do-
paminowego, skuteczniejsze od klasycznych lekdw neurolep-
tycznych sg w tym przypadku neuroleptyki drugiej generacji,
takiejak risperidon. Jezeli agresja zwigzanajest z chorobg Alz-
heimera, ulega ona ztagodzeniu przy stosowaniu lekéw zwal-
niajacych rozwoj tej choroby (nie znamy jeszcze $rodkéw
leczacych chorobe Alzheimera), zwigzkow blokujacych en-
zym cholinesteraze, takichjak np. riwastygmina (Exelon).

Innego rodzaju leczenie stosuje sie w patologicznej
agresywnosci chtodnej, przejawiajacej sie wystepowaniem
silnej wrogosci w stosunku do innych oraz nieempcjonal-
nym okrucienstwem. W celujej leczenia stosuje sie gtownie
silne leki neuroleptyczne, a takze, chociaz rzadziej, sole litu.
Korzystne wyniki uzyskano takze stosujac leki blokujace
pewien typ receptordéw dla noradrenaliny, receptorow beta-
-adrenergicznych. O tych ostatnich, tzw. beta-blokerach,
powiemy jeszcze nizej.
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O ile w przypadkach ciezkich patologii systematyczne
stosowanie lekéw jest mozliwe, ktopoty zaczynajg sie wow-
czas, gdy chcemy zmniejsza¢ agresywnosc u osob, ktérych
nie mozna traktowac jako chorych, a w zadnym razie pod-
dawac przymusowemu leczeniu. Préby zmniejszenia pobu-
dliwosci bez zgody os6b poddanych traktowaniu dotyczyty
w zasadzie tylko stosowania soli bromu w duzych skupi-
skach mtodych mezczyzn, np. w wojsku, celem zmniejsze-
nia pobudliwosci seksualnej. Wydaje sie, ze przymusowe
stosowanie $srodkéw zmniejszajacych agresje u osobnikow
z zaburzeniami osobowosci nie przekraczajacych granicy
wymagajacej ubezwiasnowolnienia stanowi obecnie pro-
blem nie do rozwigzania. Chociaz nie mozna przewidziec,
jak potoczy sie przysztos¢, i jakie formy sterowania
spoteczenstwem bedg w przysztosci uwazane za dopusz-
czalne, etyczne i pozadane, na razie mysl o chemicznej kon-
troli zachowania budzi w nas zdecydowany sprzeciw, ktore-
go klasycznym przejawem literackim jest Nowy wspaniaty
Swiat Aldousa Huxleya.

Inaczej sprawa wyglada w przypadku, w ktérym sami
chcemy zmniejszy¢ wiasng, ucigzliwa dla nas agresywnosé.
Nie istniejgjeszcze uniwersalne leki zmniejszajace poziom
agresywnosci (chociaz podejmuje sie badania w celu ich
znalezienia ijuz nawet nadano im og6lng nazwe serenika).
Tym niemniej préby w tym kierunku trwaja, a bardzo obie-
cujgce byly wyniki badan Barry Bergera nad dziataniem
znanego leku stosowanego na wielkg skale celem zmniej-
szenia zagrozenia zawatem serca - propranololu, na-
lezacego do wspomnianej juz grupy beta-blokerow.

Pierwsze badania Bergera dotyczyly agresji utrudniajacej
wspotprace u szczurdw. W doswiadczeniu tym gtodne zwie-
rzeta, aby uzyska¢ pokarm, musiaty, po otwarciu biezni pro-
wadzacej do pojemnika z paszg, pobiec nig, przeskakujac
rownoczesnie umieszczone na niej dwa ptotki. Wykonanie
tego zadania wymagato wiec wspoOtpracy, ktérej zwierzeta
musiaty sie nauczy¢. Uczenie nie byto fatwe, ale w korcu za-
danie zostalo opanowane. Wdwczas szczury przestawano
trenowac, a po dtuzszym okresie czasu ponawiano doswiad-
czenia. Ewidentnie zwierzeta pamietaty, ze sukces zalezy w
jaki$ sposob od partnera, ale nie pamietaty szczegétowego
rozwiazania, i z reguty rozpoczynaty zazartg walke, bedaca
przejawem emocjonalnej agresji. Oczywiscie, postepowanie
takie byto catkowicie nieskuteczne. Jezeli jednak zwierzeta
pized testem otrzymaty propranolol, ich agresywno$¢ zni-
kata, nie podejmowaty walki, ale prébowaty wykona¢ zada-
nie, co dos¢ szybko im sie udawato. Jest to dobry przyktad na
to, ze zazwyczaj agresja nie jest korzystnym sposobem za-
chowania pizy wykonywaniu bardziej ztozonych zadan. Wy-
daje mi sig, ze mozna to uogolnic rowniez na polityke.

Dalsze doswiadczenia Bergera byty prowadzone na
chorych na schizofrenie wykazujacych patologiczng agre-
sywno$¢. Doswiadczenia wykonywano tzw. metodg ,,pod-
wojnej Slepej proby”, tzn. ze ani pacjenci, ani podajacy leki
personel szpitalny nie wiedzieli, czy w danym momencie
chory otrzymuje badany lek, czy tez tzw. placebo, substan-
cje bez dziatania farmakologicznego, ale konfekcjonowang
w sposob taki, ze nie moznajej byto od wtasciwego leku od-
rozni¢. Takg metode stosuje sie obecnie standardowo,
zwiaszcza w badaniach lekdw dziatajacych na psychike,
aby unikna¢ sugerowania sie lekarzy i pacjentdw, co moze
zasadniczo zmieni¢ wyniki do$wiadczenia.
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W doswiadczeniach Bergera okazato sie, ze prowadze-
nie ich metodg podwadjnej Slepej préby jest niemozliwe.
Zmiany w zachowaniu pacjenta, spadekjego agresywnosci,
byty tak ewidentne dla chorego i dla personelu, ze nie byto
watpliwosci, czy pacjent otrzymat propranolol, czy placebo.

Bardzo korzystne wyniki Bergera nie zostaty wszedzie
potwierdzone i beta-blokery sg obecnie stosowane raczej
jako leki pomocnicze, a nie zasadnicze, ale dopiero
przysztos¢ pokaze, czy ich skutecznosc¢ niejest jednak wie-
ksza, niz sie obecnie uwaza.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze wielu lekarzy stwier-
dzito korzystny wptyw propranololu dla hamowania stre-
sOw i agresji w codziennym zyciu. Niskie, praktycznie nie
dziatajace dawki propranololu (10 mg) u wielu 0séb znoszg
rozne typy niewielkich zachowar agresywnych, np. zto$¢ na
samego siebie po ztym odebraniu pitki tenisowej. Propranolol
jako lek zmniejszajacy agresje, a takze napiecie i treme (np.
pized wystepami scenicznymi lub egzaminem) wydaje sie
bardzo pomocny. Tizebjednak pamietac, ze niejest to $rodek
obojetny i wydawany jest wytgcznie na recepte.

Czy wiedza o biologii agresji pozwoli nam zy¢
w pokoju?

Znajomos¢ neurobiologicznych podstaw agresji moze
okaza¢ sie pozyteczna przede wszystkim ze wzgledu na
moznos¢ jej klasyfikowania. R6zne formy agresji u
cztowieka majg rozne znaczenie i r6zng funkcje spoteczna.
Agresja emocjonalna moze okazac sie w pewnych przypad-
kach dla spoteczenstwa korzystna - taka agresja lezata u
podstaw wszelkich ruchéw wolnosciowych, ktérych w hi-
storii Polski mieliSmy sporo, wigczajac w to ,,Solidarnos¢”,
ktora byta przyktadem celowej i skutecznej agresji emocjo-
nalnej przeciwko narzuconemu narodowi systemowi komu-
nistycznemu. Agresja taka moze sie tez okaza¢ niekorzyst-
na, kiedy - podobniejak szczury Bergera- zapominamy, 0
co walczylismy wspélnie i zaczynamy walczy¢ miedzy
sobg, podejrzewajac bytego partnera o zte intencje. Chtodna
agresjajest korzystna, kiedy stuzy do skutecznego wprowa-
dzania prawa i ochrony spoteczenstwa przed innymi, niele-
galnymi atakami agresji, np. ze strony przestepcéw. Tutaj
istotng sprawg jest zapobieganie przechodzeniu agresji
chtodnej w agresje emocjonalng ze strony zaangazowanych
w akcje porzadkowsa przedstawicieli prawa, np. wystawia-
nych na ataki agresji emocjonalnej ze strony ttumu.

Znajomos¢ biologicznych podstaw agresji niewatpliwie
utatwia nam leczenie skrajnych przypadkow agresji patolo-
gicznej. Pomaga nam tez zaproponowa¢ farmakologiczne
ograniczanie wilasnej agresywnosci, jezeli wyrazimy takga
cheé. Znacznie trudniej jest jednak obnizy¢ wysoki ogolny
poziom agresji wystepujacy w spoteczenstwie. Jak wspom-
niatem, poza uwarunkowaniami biologicznymi, ktére w
okresie ksztattowania sie cztowieka w procesie ewolucji
petnity role zdecydowanie pozytywng, a obecnie w duzej
mierze stracity racje bytu, ale tkwig w naszej biologicznej
strukturze, bardzo wazne sg uwarunkowania kulturowe.
Przyktady spotecznosci zyjacych bez agresji (buszmeni
Kung, malajscy Samangowie) wyraznie wskazuja, ze odpo-
wiednie wychowanie moze catkowicie sttumic¢ naturalne po-
pedy agresywne. W warunkach wspoétczesnych spoteczerstw
wydaje mi sie, ze wychowanie w nieagresji jest mozliwe, ale
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wymaga stanowczych zabiegéw, ktére formalnie moga tez
by¢ traktowane jako przejaw agresji chtodnej, a takze akty
nietolerancji (np. cenzurowanie medidéw). Wydaje sie, ze
wychowanie spoteczeristwa w duchu znacznego ogranicze-
nia agresji nie jest zadaniem tatwym, ale bytoby oczywiscie
ze wszech miar pozadane. Gwakt (agresja emocjonalna) po-
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winien by¢ odciskany nie gwattem, ale moca, bedaca prze-
jawem dobrze kontrolowanej agresji chtodne;j.

Woptyneto 2512002

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

IRENA NALEPA (Krakow)

O WSPOLNYCH KORZENIACH CHOROB NEURODEGENERACYJNYCH

Proces starzenia a choroby neurodegeneracyjne-
wptyw genotypu i $Srodowiska

Choroby neurodegenracyjne sg obecnie jednymi z naj-
powazniejszych schorzen, z jakimi zmaga si¢ ludzkosé, a
stwarzane przez nie problemy sgnie tylko natury czysto me-
dycznej, ale takze og6lnospotecznej. Obserwowany wzrost
czestosci wystepowania takich schorzen wydaje sie w duzej
mierze zwigzany z ogélnym starzeniem sie ludzkiej popula-
cji. W ostatnim czasie struktura wiekowa spoteczenstw zmie-
nia sie zasadniczo i prawdopodobnie w latach dwudziestych
XX1 wiekuw niektorych, wysoko rozwinietych krajach, se-
niorzy (liczacy ponad 65 lat) bedg stanowi¢ nawet jedng
trzecig populacji. Juz obecnie obserwuje sie zanikanie roz-
nic w liczebnosci poszczegdlnych kategorii wieku, a poko-
lenie rodzicow aktualnie dorastajgcej mtodziezy, coraz cze-
Sciej zaczyna petni¢ takze funkcje bycia ,,rodzicami wias-
nych rodzicow”. Zapewne wszyscy chcemy zy¢ dtuzej, ale
pod warunkiem zachowania wzglednie dobrego zdrowia i
odpowiedniej aktywnosci. Wage problemu podkreslita
ONZ, ogtaszajac rok 1999, Rokiem Seniora.

Zasadniczg cechg starzenia sie jest stopniowe, poste-
pujace i nieodwracalne zmniejszanie sie plastycznosci
czyli zdolnosci organizmu do utrzymania homeostazy w
odpowiedzi narézne czynniki srodowiskowe. Przetamanie
homeostazy przejawia sie stanem chorobowym. Wprawdzie
proces starzenia sie sam w sobie nie jest chorobg, ale jed-
nak utatwia jej wystepowanie. Organizm mtody ma duze
zdolnosci regeneracyjne i moze poradzic¢ sobie ze szkodli-
wymi efektami $rodowiska. Tak wiec w miodym wieku
stosunkowo wigkszg role w dtugowieczno$ci odgrywajg
czynniki genetyczne. Natomiast wraz z wiekiem, gdy zdo-
Inosci regeneracyjne spadajg, czynniki zewnetrzne mogg
determinowac dtugo$é zycia. Innymi stowy, w mtodszym
wieku, odziedziczony genotyp decyduje o mozliwosciach
przystosowawczych do zmiennych warunk6éw zycia oraz o
szybkosci przebiegu fizjologicznego starzenia sie cztowie-
ka. | wprawdzie w ciggu catego zycia cztowieka posiadany
genotyp odgrywa wazng role w kontekscie zwigzanych ze
starzeniem ubytkéw fenotypu, to jednak po osiggnieciu
wieku 70 lat rola czynnikéw srodowiskowych, jesli nie
przewaza, to przynajmniej jest tak samo waznajak czynni-
ki genotypowe.

Poniewaz starzenie si¢jest zwigzane z ogdlngutratgpla-
stycznosci, to od jakosci warunkdw bytowania bedzie zale-
zato jak wiele siedemdziesieciolatkéw dozyje wieku sedzi-
wego. Obecnie grupa ta jest znacznie liczniejsza w poréw-
naniu ze wskaznikami z poczatku ubiegtego stulecia. A
dzieje sie to dzieki ogdlnej poprawie warunkdw mieszka-
niowych, sanitarnych, rozwojowi szpitalnictwa, obowigz-
kowym szczepieniom, stosowaniu antybiotykéw, nowo-
czesnej opiece medycznej, oswiacie zdrowotnej i medycz-
nym osiggnieciom ostatnich lat.

Podstawowg zasadg badan biologicznych jest uwzgled-
nianie zmienno$ci osobniczej czyli réznic pomiedzy po-
szczeg6lnymi jednostkami. Mowiac ogdlniej, sprowadza
sie to do badania udziatu genotypu i wptywu czynnikéw
srodowiskowych na fenotyp organizmu zywego. Indywi-
dualne roznice fenotypowe zaznaczajg sie szczegolnie
wyraznie z wiekiem. Przyjmuje sie, ze wiek petni role po-
Srednika dla kumulujacych sie efektow czynnikow srodowi-
skowych i dlatego wptyw wieku na fenotyp jest faktycznie
odbiciem srodowiska, w jakim organizm zyje. W ten spo-
sOb, podczas starzenia wzgledny wptyw Srodowiska powi-
nien sie nasila¢, a wptyw genotypu powinien maleé. Do ta-
kich rozwazan potrzebne jest przeanalizowanie jak stabilne
sg roznice osobnicze w procesie starzenia. Na przykiad,
podstawowy kolor oczujest stabilny i zasadniczo nie zmie-
nia sie z wiekiem, a co najwyzej nieco jasnieje. Natomiast
ciezar ciata zmienia sie, co moze by¢ analizowane przy
dwoch zatozeniach: ciezar ciata kazdego osobnika zmienia
sie z wiekiem lub zmienno$¢ ciezaru ciata wzrasta z wie-
kiem. Wprawdzie miedzyosobnicze réznice ciezaru ciata sg
zwigzane gtéwnie z genotypem tych osobnikow, to powsta-
je pytanie czy zwigzane z wiekiem zmiany ciezaru ciata za-
leza wylacznie od wptywu genotypu, czy tez od kumu-
lujacego sie wptywu czynnikdw Srodowiskowych.

Sprzezenie pomiedzy genotypem i fenotypem okreslane
jest stopniem penetrancji genowej. W przypadku autosomal-
nie dominujacych i zaleznych od wieku choréb genetycz-
nych penetrancja wzrasta z wiekiem. Takim przyktadem
moze by¢ neurodegeneracyjna choroba Huntingtona (plasa-
wica), ktérajest schorzeniem genetycznym, dziedziczonym
w sposéb autosomalnie dominujacy i z catkowitg pene-
trancjg. Kazdy osobnik, ktéry posiada allele powodujace te
chorobe, w koricu na nig zachoruje, oczywiscie przy zatoze-
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niu, ze bedzie wystarczajgco dtugo zyt (poczatek choroby
nastepuje pomiedzy 35 a 50 rokiem zycia). Natomiast na
pewno nie zachoruje na nig osobg ktora tych alleli nie po-
siada. Tym niemniej, w momencie narodzin nie ma réznic
fenotypowych pomiedzy osobnikami noszacymi mutacje
odpowiedzialng za plasawice Huntingtona a zdrowymi lu-
dzmi. Fenotyp bowiem rozwija sie dopiero w miare starze-
nia i do 70 roku zycia istnieje prawie catkowita harmonia
pomiedzy genotypem i fenotypem, podczas gdy srodowisko
nie odgrywa specjalnej roli. W ten sposéb penetrancja allelu
plasawicy Huntingtona wzrasta z wiekiem od 0 do 100%.

Z drugiej jednak strony, sumowanie sie wptywow $ro-
dowiskowych podczas procesu starzenia zalezy w duzej
mierze od genotypu. | wprawdzie wiemy, ze ¢wiczenia fizy-
czne przyczyniajg sie do smuktej sylwetki, a wysokottusz-
czowa dieta powoduje otytos¢, ale, jak sie okazuje, uzyska-
nie efektow takiego dobrego czy ztego postepowania zalezy
przede wszystkim od naszego genoptypu. Tak wiec gdy
osobnicy zyjagw takim samym Srodowisku, wptyw genoty-
pu moze sie zaznaczy¢ szczegolnie silnie podczas starzenia.
Wydaje sie wiec oczywiste, ze okreslanie sprzezenia pomie-
dzy genotypem a fenotypem w procesie starzenia wymaga
ostroznej analizy wptywu wieku na penetrancje genéw. Ba-
dania ludzkich blizniat pokazaty, ze wzgledny udziat geno-
typu w fenotypie odgrywa znaczacg role az do 70 roku zy-
cia, po ktorym fenotyp jest coraz bardziej determinowany
przez $rodowisko. Interesujacy jest fakt, ze taki wz6r ma za-
stosowanie do réznych funkcji neurobiologicznych, wiacza-
jac funkcje kognitywne (poznawcze), ktore, jak mdéwig hi-
potezy, mogg u 0s6b zdrowych stale wzrasta¢ z wiekiem,
gdy sg cwiczone w odpowredni sposéb ijesli nie przeszko-
dzi im choroba.

a-helisa

Rozpuszczalna
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Wptyw genotypu na fenotyp moze zosta¢ odstoniety
przez srodowisko. Klasycznym przykiadem silnej interakcji
Srodowiska i genetycznego dziedzictwa w procesach neuro-
patologicznych jest fenyloketonuria, opisana po raz pierw-
szy w 1934 roku przez Follinga. Choroba polega na zatruciu
fenytoalaning, ktéra z powodu defektu genetycznego nie
moze by¢ metabolizowana i nagromadza sie w organizmie.
Chorujana nig osoby bedace homozygotami pod wzgledem
nieprawidtowego allelu kodujgcego enzym, hydroksylaze
fenyloalaniny, ate dzieje sie to jedynie wtedy, gdy spozy-
wajg pokarmy zawierajgce aminokwas, fenyloalaning. Na-
tomiast choroba nigdy sie nie rozwinie, gdy te osoby sg
utrzymywane na diecie bez fenyloalaniny.

Podobnie jak w przypadku otytosci (gdy zaktada sig, ze
jest ona spowodowana wyltacznie dietg) czy innych patolo-
gicznych proceséw, ktére czesto wigze sie wylacznie z
wptywem $rodowiska, réwniez przyktad fenyloketonurii
uzmystawia nam, ze rozwazanie wytgcznosci wptywu $ro-
dowiska ma ograniczong wartos¢, poniewaz odpowiedni
udziat Srodowiska i dziedziczenia (genotypu) zalezy przede
wszystkim od specyficznego charakteru tych dwdch czyn-
nikdéw. Szczegdblnie w odniesieniu do interakcji pomiedzy
Srodowiskiem i dziedziczno$cig w procesie starzenia, nale-
zy bra¢ pod uwage fakt, ze ,,srodowisko” zmienia sie w tym
procesie, np. w wyniku ze zwigzanymi z wiekiem osobni-
czym réznicami w ekspozycji na leki, czy tez zmianami sta-
tusu finansowego, co bolesnie odczuwa wiekszo$¢ polskich
emerytow.

Chociaz nietrudno zauwazy¢, ze starzejemy sie z r6zng
szybkoscig i w roznym ,,stylu”, to przeciez staros¢ i smieré
sg naturalng konsekwencjg zycia. Staro$¢ jest czescig roz-
woju osobniczego, a przestanie $mierci jest wbudowane w

P-harmonijka

Nierozpuszczalna

Ryc. 1 Podstawowe konformacje biatek. Cylindryczna a-helisa jest formarozpuszczalng. Ciasno skrecony gtéwny taricuch polipepty-
du tworzy wewnetrzng cze$¢ cylindra, ataficuchy boczne aminokwas6w wystajg na zewnatrz w utozeniu helikalnym. Helise stabilizuja
wigzania wodorowe miedzy wszystkimi grupami CO i NH gtéwnego taricucha (zaciemnione pola). W helisie a wigza sie wodorowo
grupy CO i NH aminokwas6w nalezacych do tego samego tancucha polipeptydowego. W strukturze p-harmonijki tancuch polipeptydo-
wyjest prawie catkowicie rozciggniety. P-harmonijke stabilizujgwigzaniawodorowe pomiedzy grupami CO i NH, nalezacymi do odre-
bnych fancuchéw polipeptydowych. Sasiadujace ze sobg tancuchy p moga by¢ utozone réwnolegle lub przeciwréwnolegle
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nasze geny i konsekwentnie realizowane, chociazby w po-
staci procesu apoptozy, czyli zaprogramowanej $mierci ko-
morkowe;.

Patologiczne zmiany morfologii neuronéw
w schorzeniach neurodegeneracyjnych w Swietle
biochemii i genetyki molekularnej

Neurodegeneracja czyli postepujacy proces zwyrodnie-
nia komorek nerwowych (neuronéw) lezy u podstaw wielu
choréb uktadu nerwowego, ktére prowadzg do obumierania
neuronow. Jest to proces nieodwracalny, poniewaz neuro-
ny, z nielicznymi wyjatkami, nie rozmnazajg sie.

Neurodegeneracja jest wynikiem wytworzenia sie zdege-
nerowanych form biatka Zasadnicza cechgbiatek jest ich wy-
raznie okreslona struktura przestrzenna. Rozciggniety lub
utozony przypadkowo fancuch polipeptydowy jest pozbawio-
ny aktywnosci biologicznej. Aktywno$¢ ta pojawia sie wraz z
wiasciwym przestrzennym utozeniem polipeptydu, czyli od-
powiednig konformacja. Biatka wystepuja w dwaoch zasadni-
czych konformacjach: aktywnej, rozpuszczalnej co-helisy i
nierozpuszczalnej [3-haimonijki (ryc. 1). a-Helisa (Slimaczni-
ca) ma ksztak cylindra. Ciasno skrecony gtéwny taicuch poli-
peptydu tworzy wewnetrzng czesé cylindra, a taficuchy bocz-
ne aminokwasow wystaja na zewnatrz w utozeniu helikalnym
Wszystkie grupy NH i CO fancucha gtéwnego tacza sie wigza-
niami wodorowymi. W strukturze P-harmonijki, réznigcej sie
wyraznie od cylindrycznej a-helisy, tafcuch polipeptydowy
jest prawie catkowicie rozciggniety. P-Harmonijke stabilizujg
wigzania wodorowe pomiedzy grupami CO i NH, nalezagcymi
do odrebnych taincuchéw polipeptydowych, natomiast w
a-helisie wigzasie wodorowo grupy CO i NH aminokwasow
nalezacych do tego samego faricucha polipeptydowego. Sasia-
dujace ze sobg taicuchy p moga by¢ utozone réwnolegle lub
przeciwrownolegle. Odcinki struktury p sg czesto powta-
rzajagcym sie motywem w wielu biatkach. Czasteczki biatka w
takiej konformacji agregujg ze sobg i z innymi biatkami, sa
oporne na dziatanie enzymdw proteolitycznych i tworzg nie-
rozpuszczalne ztogi.

Podstawowsg przyczyng degeneracji biatek jest ich nie-
prawidtowa agregacja. Agregaty biatkowe moga mie¢ réz-
ny sktad i lokalizacje w neuronie. W dalszym ciggu jednak
nie jest w petni wyjasniony mechanizm, ktéry zapoczatko-
wuje agregacje biatek. Co wiecej, nie mozemy z catg pew-
noscig uwazac, ze agregaty biatkowe sg czynnikami powo-
dujacymi $mier¢ neuronu (na przyktad w wyniku mechani-
cznego rozerwania komorki), poniewaz istnieje mozliwos¢,
ze sg one dokonywangprzez neuron prébga sekwestracji po-
tencjalnie toksycznych molekut w pewnego rodzaju ,,ko-
madrkowym obozie koncentracyjnym”.

Patologiczne zmiany w morfologii neurondw, jakie
moga by¢ obserwowane w chorobach neurodegeneracyj-
nych, to obecno$¢ blaszek starczych (ang. plagues), zwy-
rodnien czyli splatkdw neurofibrylamych (ang. neurofibril-
lary tangles), oraz tworéw zwanych ciatkami Picka (ang.
Pick bodies), ciatkami Lewy’ego (ang. Lewy bodies) i in-
nych wtretéw zawierajacych a- synukleine, oraz agregatow
biatek majgcych w swym sktadzie liczne czasteczki amino-
kwasu, glutaminy. Blaszki starcze to ztogi peptydowe, zlo-
kalizowane przewaznie zewnatrzkomérkowo, wykrywane
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zapomoca barwnika, nazywanego czerwienig Kongo, ktéra
barwi strukture p-harmonijki. W chorobie Alzheimera bla-
szki sktadajg sie gtéwnie z p-amyloidu (Ap), natomiast w
chorobach prionowych, z biatka prionu (PrP). Ztogi amyloi-
du w formie blaszek starczych obserwuje sie réwniez u os6b
starszych umystowo catkowicie sprawnych. Tak wiec u kaz-
dego z nas moga sie one rozwingc¢ i sie rozwijajg. W proce-
sie normalnego starzenia obserwuje sie nagromadzanie w
mabzgu Ap o krdtkim tancuchu 17—42. Natomiast w choro-
bie Alzheimera odktadajg sie peptydyAp 1-42,1-40 w for-
mie zbitych blaszek starczych, zlokalizowanych przede
wszystkim w poblizu zakonczen synaptycznych (ryc. 2).

Biatka amyloidowe, pomimo ich r6znorodnego skiadu
aminokwasowego, majg wiele wspolnych cech fizyko-che-
micznych, takich jak: znaczna hydrofobowos$¢ i wysoka
nierozpuszczalno$¢ w warunkach fizjologicznych, domi-
nujaca strukture typu p-harmonijki i odporno$¢ na dziatanie
enzymow proteolitycznych, atakze budowe wiokienkowa.
Whprawdzie fizjologiczne funkcje biatek amyloidowych nie
sgpoznane, ale w zwigzku z ich silnie konserwatywng ewo-
lucyjnie budowg przypuszcza sie, ze mogtyby petic role
receptoréw btonowych.

W 1987 roku wykazano, ze Apjest produktem proteolizy
wiekszego biatka nazwanego biatkiem prekursorowym Ap
(ang. amyloid Pprekursorprotein, APP). Biatko tojest gliko-
proteing o masie 100-140 kDa. Moze wystepowac w kilku
wariantach splicingowych, z ktdrych najczesciej pojawiajace
sie to formy zbudowane z 695, 751 i 770 aminokwasow.
Gtownym wariantem wystepujagcym w osrodkowym ukta-
dzie nerwowym jest APP695. APP pelni wiele fizjologicz-
nych funkcji, biorgc udziat w takich procesach komdrkowych
jak gojenie uszkodzen, proliferacjg adhezja, wydtuzanie wy-
pustek neuronalnych czy plastyczno$¢ synaptyczna.

Za proces proteolizy APP itworzenie Ap odpowiedzial-
ne sgtrzy enzymy - sekretazy a, p, y. W wyniku dziatania
a-sekretazy dochodzi do przeciecia APP i uwolnienia
dwoch fragmentdw biatka, wiekszego rozpuszczalnego i
mniejszego, ktory tkwi w btonie komoérkowej. Aktywnos$¢
a-sekretazy jest regulowana przez inny enzym, kinaze
biatkowa C. Mniejszy, tkwiacy w btonie komérkowej, frag-
ment ulega dalszej proteolizie i pod wptywem dziatania
y-sekretazy uwolniony zostaje odcinek obejmujacy amino-
kwasy 17-39/43. Ten tor przemian APP zostat nazwany
szlakiem sekrecyjnym i na tej drodze powstajg nieamyloi-
dowe fragmenty Ap, ktore nie stanowig niebezpieczenstwa
dla neuronu. Amyloidogenny, szkodliwy peptyd Ap pow-
staje w wyniku procesdw przebiegajgcych w obrebie lizoso-
mow i endosomoOw. Najpierw czasteczka APP zostaje
wchionieta z btony komérkowej do wnetrza komorki i
transportowana do lizosomow, aby tam ulec dalszym prze-
mianom. Powstate w wyniku dziatania sekretaz p iy czaste-
czki Ap 1-42 zostajg uwolnione do przestrzeni pozakomor-
kowej i tam moga ulegaé¢ agregacji. W ciggu ostatnich
trzech lat wyizolowano i poznano strukture i sekwencje
aminokwasowg P-sekretazy. Ponadto stwierdzono, ze
wiasciwosci y-sekretazy wykazuje biatko presenilina 1
Obecnie prowadzone sg badania nad mozliwosciami zasto-
sowania w terapii choroby Alzheimera czynnikéw ha-
mujacych aktywnos$¢ obu tych enzymdw.
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TABELA 1. Rodzaje patologicznych agregatéw biatkowych, jakie po-
jawiaja sie w przebiegu niektdérych, najczesciej wystepujacych choréb
neurodegeneracyjnych

Typ schorzenia

Typ agregatu Sktad agregatu

biatkoweqo
Choroba Zewnatrzkomérkowe (3-amyloid, NAC,
Alzheimera blaszki amyloidowe  ubikwityng
Choroba Ciata Lewy'ego w a-synukleina,
Parkinsona cytoplazmie ubikwityna, UCH-L1,
neuronéw neurofilamenty
ALS i FALS Agregaty w SOD1 (FALS),
cytoplazmie ubikwityna,
neuronoéw i a-synukleina (ALS)
astrocytéw
Choroby prionu Zewnatrzkomérkowe Biatko prionu,

ztoqi amyloidowe ubikwityna
Choroba

Huntingtona

Wewnatrzjgdrowe
agregaty

Biatka zawierajace
powtarzajgca sie

i inne choroby sekwencje
zwigzane z glutaminy, rézne
mutacja biatka

trinukleotydowych
powtérzenn CAG
ALS - stwardnienie zanikowe boczne; FALS - rodzinna,
dziedziczna posta¢ stwardnienia zanikowego bocznego; NAC -
nieamyloidowy komponent blaszek fi-amyloidowych (fragment
a-synukleiny); SOD1 - dysmutaza nadtlenkowa, UCH-L1 -
hydrolaza C-koncowego fragmentu ubikwityny; CAG - sekwencja
kodujgca glutamine.

wewnatrzjadrowe

Presenilina 1 i 2 sg transmembranowymi biatkami o
nieznanej fizjologicznej funkcji. Obydwa biatka wystepujg
gtéwnie w neuronach, w siateczce Srédplazmatycznej. Mu-
tacje kodujacychje gendéw powodujg wystepowanie wczes-
nej, rodzinnej postaci choroby Alzheimera, o 100% pene-
trancji. Warto wspomnie¢, ze z chorobg Atzeimera wigzane
sg takze mutacje w innych genach. Nalezgtutaj geny odpo-
wiedzialne za kodowanie: APP, a 2makroglobuliny ijej re-
ceptora- LRP, biatka x oraz apolipoproteiny E (ApoE). W
tym miejscu nalezy podkreslié, ze cztery z tych biatek sg
wzajemnie ze sobg powigzane: APP, apolipoproteina E i
(%-makroglobulina wigzg sie swoiscie do receptora LRP.

ApoE wystepuje w trzech wariantach polimorficznych,
odpowiadajacych biatkom ApoE2, ApoE3 (wariant wyste-
pujacy najczesciej) i ApoE4. Posiadanie allelu kodujgcego
ApoE4 jest powigzane ze wzrostem ryzyka zachorowania na
chorobe Atzeimera, natomiast ApoE2 obniza to ryzyko.

Splatki neurofibrylarne sg zwyrodnieniami gtownie
wewnatrzkomoérkowymi, chociaz po $mierci komorki sa tak-
ze znajdowane w przestrzeni miedzykomadrkowej. Sktadajg
sie gtéwnie z biatka i, ktore nalezy do biatek cytoszkieletu
komorki. Fizjologiczng rolg biatka x jest wigzanie i polime-
ryzacja mikrotubul. Biatko x jest duzym biatkiem o masie
45-60 kDa, ktdre w osrodkowym uktadzie nerwowym wy-
stepuje w szesciu wariantach powstajacych w wyniku alter-
natywnego splicingu genu kodujacego x. Kazda z izoform
posiada 3 lub 4 takie same domeny wigzace mikrotubule i
moze mie¢ jedng lub dwie dodatkowe rézne sekwencje przy
N-koncu. Biatka x znalezione w splagtkach neurofibrylar-
nych wystepujgw formie wysoce ufosforylowanej, co unie-
mozliwia ich wigzanie do mikrotubul, natomiast powoduje,
ze agreguja same z sobg. Splatki towarzysza wielu choro-
bom neurodegeneracyjnym. W wiekszosci wypadkow
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(w tym takze w chorobie Alzheimera) splatki sktadajg sie
proporcjonalnie z takiej samej ilosci wariantéw i z 3 i4 po-
wtdrzeniami, ktére tworzg sparowane helikalne filamenty.
W niektérych przypadkach otepienia czotowego splatki za-
wierajg wylgcznie 4-powtdrzeniowe X i tworzg skrecone
taSmy. Ciatka Picka, zwyrodnienia charakterystyczne dla
choroby Picka, sktadajg sie z x z 3 powt6rzeniami. Opisano
liczne mutacje genu x, a zmutowane formy biatek x sg znaj-
dowane w wielu chorobach otepiennych. W dodatku, uwaza
sie obecnie, ze juz sama agregacja i moze by¢ wystar-
czajagcym czynnikiem powodujgcym neurodegeneracje, po-
niewaz jedynie te patologie (przy braku blaszek amyloido-
wych) obserwuje sie w chorobie Picka. Co wiecej, we
wszystkich chorobach otepiennych wykrycie nadmiernej
fosforylacji x w obszarze kory mézgowej asocjacyjnej wy-
daje sie scisle skorelowane z nasileniem zaburzen funkcji
poznawczych i stopniem otepienia.

Ciatka Lewy’ego sg uszkodzeniami wewngtrzkomor-
kowymi, ktére zawierajg agregaty biatek enzymatycznych
a-synukleiny i ubikwityny, a czasem moga takze zawierac¢
neurofilamenty. a-Synukleina, nazywana takze nieamyloi-
dowym komponentem blaszek (3-amyloidowych (NAC), to
jedno z trzech biatek nalezacych do rodziny synukleiny. Jest
ona cytoplazmatycznym biatkiem, skfadajgcym ze 140 ami-
nokwaséw i praktycznie pozbawionym struktury drugo-
rzedowej. Skiada sie z trzech domen, z ktérych $rodkowa,
bedaca whasciwym NAC, jest silnie hydrofobowa. a-Synu-
kleina jest prawdopodobnie zaangazowana w procesach
plastycznosci neuronalnej. Biatko to jest jednym z gtdw-
nych patogennych czynnikéw w otepieniach z ciatkami
Lewy’ego i chorobie Alzheimera. Missensowne mutacje
genu a-synukleiny, polegajace na podstawieniu alaniny
przez treonine w pozycji 53 (A53T) oraz alaniny przez pro-
line w pozycji 30 (A30P) powodujg wystepowanie rodzin-
nej postaci choroby Parkinsona, dziedziczonej w spos6b au-
tosomalnie dominujacy. Defekt genetyczny odkryto row-
niez w przypadku parkinsonizmu miodzienczego, poja-
wiajgcego siejuz w wieku okoto 23 lat. Gen zwigzany z tym
typem choroby nazwano parkin. U chorych na parkinso-
nizm miodzienczy pojawia sie delecja tego genu ijego pro-
dukt, biatko parkin, obserwowane w cytoplazmie zaréwno
u o0sob zdrowych, jak i chorych na sporadyczng chorobe
Parkinsona. Biatko to jest nieobecne u chorych na parkinso-
nizm miodzienczy. W rodzinnej postaci choroby Parkinso-
na wykryto takze mutacje genu, kodujgcego enzym - hy-
drolaze C-koriowego fragmentu ubikwityny (UCH-LI). En-
zym ten szeroko rozpowszechniony w mézgu, w warun-
kach fizjologicznych hydrolizuje wigzanie pomiedzy
czasteczkami ubikwityny lub pomiedzy ubikwityng a inny-
mi czasteczkami, np. glutationem. Mutacja prowadzi do
drastycznego obnizenia aktywno$ci enzymu.

Do rodziny synukleiny nalezajeszcze dwa inne biatka, P*i
y-synukleina Ostatnia z nich jest produktem genu zaliczanego
do grupy specyficznych gendw, ktorych ekspresja jest obser-
wowana w przypadkach inwazyjnych nowotworow piersi.

Kolejnym sktadnikiem ciatek Lewy’ego jest ubikwityna.
Moze wystepowaé takze w splatkach neurofibrylamych i
ciatkach Picka. Ubikwityng jest - jak nazwa wskazuje -
biatkiem wszedobylskim i silnie konserwowanym w toku
ewolucji. Jej fizjologiczna rola polega na naznaczaniu (ubi-
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kwitynacja) innych biatek komérkowych, ktére w ten spo-
sob sgprzeznaczane do zniszczeniaprzez cytoplazmatyczne
proteazy.

Schorzenia neurodegeneracyjne jako odrebne
jednostki chorobowe, o niezaleznej etiologii czy
wspélny proces neurodegeneracyjny?

Choroby neurodegeneracyjne sg tradycyjnie okreslane
jako odrebne kliniczno-patologiczne jednostki chorobowe.
Chociaz taka klasyfikacja jest uzasadniona koniecznoscig
dokonania wyboru sposrdd dostepnych terapii, to z gory
zaktada, ze kazda z tych chor6b ma zdefiniowang i od-
mienng etiologie oraz odmienne objawy chorobowe, ktd-
rym towarzyszy $cisle okreslony typ zmian patologicznych.
Tabela 1przedstawia przyktady schorzer neurodegeneracyj-
nych, sklasyfikowanych jako jednostki chorobowe, wy-
odrebnione na podstawie obserwacji klinicznego przebiegu
choroby i obrazu zmian patologicznych.
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czenia neuronéw produkujacych dopamine, ktére sg zgru-
powane w substancji czarnej, a maja swoje zakonczenia w
prazkowiu. Chociaz ciatka Lewy'ego sq uwazane za morfo-
logiczny wyktadnik choroby Parkinsona, mogg wystepo-
wacé rowniez w wielu innych chorobach neurodegeneracyj-
nych, w chorobie Alzheimera i w otepieniu z ciatkami
Lewy’ego (ang. Lewy body dementia). Jednak w tym ostat-
nim przypadku wystepowanie patologii jest zdecydowanie
bardziej rozsiane i obserwowane w wielu obszarach mézgu,
w hipokampie, srodmoézgowiu i w obrebie kory nowej. Klini-
czne objawy choroby polegajg na zmiennych zaburzeniach
funkcji poznawczych. Okresowo wystepujgzaburzenia $wia-
domosci naprzemiennie z tzw. okresami jasnymi.

Porazenie nadjagdrowe (ang. progressive supranuclear
pulsy), pod wzgledem objawdw Klinicznych, przypomina
chorobe Parkinsona. W tym jednak przypadku gtéwnymi
objawami choroby sg nienormalne ruchy gatek ocznych i
brak stabilnosci postawy. Choroba charakteryzuje sie obe-
cnos$cig zwyrodnieri zawierajacych biatka x z czterema po-
wtdrzeniami.

Otepienie parkinsonowskie typu Guam (ang. Parkinson 5

a) Schorzenia przebiegajace z udziatem patologijementia complex Guam) jest przyktadem wystepowania

biatek xi synukleiny. Choroba Alzheimera otrzymatanazwe
od swego odkrywcy, Aloisa Alzheimera, wybitnego psychia-
try i neurologa niemieckiego, ktory po raz pierwszy opisat
przypadek pacjentki, 51-letniej Augusty D., ktora zostata przy-
jeta do szpitala z objawami otepienia (demencji) i tamze
zmarfa. Dr Alzheimer przeprowadzit badanie neuropatologicz-
ne stwierdzajac obecnosé blaszek starczych i splatkéw neurofi-
brylamych i wyniki tych badan opublikowat w roku 1907.
Obecnie choroba Alzheimerajest najczesciej wystepujaca for-
mg otepienia. Klinicznie charakteryzuje sie ona postepujaca
utratgpamieci i uposledzeniem funkcjonowania intelektualne-
go. Typowe zmiany morfologiczne obserwowane w przypad-
ku tej choroby, to obecnos¢ blaszek (3-amyloidowych
tworzacych ztogi oraz zwyrodnien (splatkéw) neurofibrylar-
nych. W niektérych przypadkach wystepujg takze ciatka
Lewy’ego. Obecnos¢ ztogéw i zwyrodnien poczatkowo po-
woduje upos$ledzenie przekazywania sygnatu miedzy neurona-
mi, a nastepnie doprowadza do rozpadu btony komorkowej, co
prowadzi do $mierci neuronu Do zanikdw neuronalnych do-
chodzi w rdznych obszarach mozgu: w hipokampie i w korze
moézgowej, wptatach czotowych, skroniowych i potylicznych
Choroba Parkinsonajest po chorobie Alzheimera, drugg
najczestszg chorobg neurodegeneracyjng. Opisana zostata
po raz pierwszy w 1817 roku przez Jamesa Parkinsona. W
wiekszosci przypadkéw wystepuje sporadycznie, ale ist-
niejg takze formy dziedziczne. Charakterystycznymi obja-
wami choroby sg drzenia, sztywnos$ci miesniowe i bradyki-
nezja, czyli spowolnieniai ubdstwo ruchowe, aw koricu za-
burzenia postawy i chodu. Generalnie jest to choroba pro-
wadzaca do szeroko pojetych zaburzeA motoryki. Chorzy
na te chorobe piszg drobnymi literkami, majg zmniejszong
site gtosu i zaburzenia artykutowania mowy. W badaniu neu-
ropatologicznym obserwuje sie obecnos¢ ciatek Lewy’ego,
zlokalizowanych gtéwnie w jednym z obszardw moézgu na-
zywanym substancjgczamg. Czesto pojawiaja sie takze w in-
nych strukturach, takich jak kora m6zgowg a nawet w rdze-
niu kregowym. Charakterystyczng cechg biochemiczng cho-
roby Parkinsona jest obnizenie pozioméw dopaminy w
prazkowiu. Do takiego deficytu dochodzi w wyniku znisz-

lokalnego (endemicznego) ogniska chor6b neurodegenera-
cyjnych, zwigzanego z dziataniem srodowiska. W latach 50.
stwierdzono, ze tubylcy na wyspach Guam i Roto czesto za-
padali na chorobe, ktéra fenotypowo byta kombinacja choro-
by Parkinsona i Alzheimera. Po pewnym czasie znaleziono
dwa nastepne ogniskatej choroby na innych wyspach Pacy-
fiku (potwyspie Kia na wyspie Honshiu i w Zachodniej No-
wej Gwinei) i wtedy zesp6t chorobowy przemianowano na
zespot neurodegeneracyjny Zachodniego Pacyfiku. Réwnie
czesto w tych regionach dochodzito do zachorowan na
stwardnienie zanikowe boczne (ang. amyotrophic lateral
sclerosis, ALS). W wyniku analizy diety tubylcow stwier-
dzono, ze do produkcji maki uzywali oni ziarna nibysagow-
cg zawierajgcego w znacznych ilosciach dwie neurotoksy-
ny. Pochodna jednej z nich (cykazyny) jest kancerogenng
genotoksyczna i moze wywotywac agregacje biatek x. Na
tej drodze przyczyniata sie do powstawania parkinsonizmu
wyspy Guam. Druga toksyng P-N-metylamino-L-alaning
jest silnie ekscytotoksyczna i powoduje niszczenie motoneu-
ronéw i neuronéw dopaminowych. Mimo swej toksyczno-
§ci oba zwigzki same nie byty w stanie wywotac¢ choroby,
ale ich dziatanie byto nasilone przez wystepujaca w tym sro-
dowisku nierébwnowage mineralng- niskie poziomy wapnia i
magnezu przy jednocze$nie wysokich poziomach glinu i
manganu w wodzie i glebie. Stwierdzono, ze taka kombina-
cja zagrozen prowadzi do powstawania ognisk stwardnienia
zanikowego bocznego oraz parkinsonizmu z otepieniem.
ALS jest chorobg neurodegeneracyjng zaczynajaca sie
w wieku dorostym i charakteryzujacg sie selektywng dege-
neracja motoneurondéw w pniu mozgu i rdzeniu kregowym.
To schorzenie, w ciggu trzech do pieciu lat, nieodwotalnie
prowadzi do paralizu i $mierci. Okoto 10% przypadkéw
ALS jest odziedziczonych (ang.familial amyotrophic late-
ral sclerosis, FALS). W$réd nich u 15-20% obserwuje sie
obecnos$¢ tzw. missensownej mutacji w genie kodujgcym
enzym znany jako Cu2+ Zn2+(miedzio- i cynkowozalezna)
dysmutaza nadtlenkowa (ang. superoxide dismutase,
SOD1). Ta mutacja powoduje, ze biatko SODI zmienia
swoje whasciwosci i staje sie toksyczne. Enzym ten nalezy
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TABELA 2. Rodzaje biatek z mutacja trinukleotydowych powtdrzen ko-
dujacych glutamine

Typ Biatko Fizjologiczny = Zakres czestosci
schorzenia zakres powtérzen
czestosci obserwowany
powtérzen u chorych
HD huntingtvna 6-35 36-121
DRPLA atrofina 1 3-36 49-88
SCA-1 ataksvna 1 6-39 40-83
SCA-2 ataksvna 2 14-32 33-77
SCA-3 ataksvna 3 12-40 55-86
SCA-6 biatko kanatu 4-18 21-30
Ca 2" typu P
lub Q
SCA-7 ataksvna 7 7-17 38-130
SBMA receptor 9-36 38-62
androgenowv
Schizofrenia biatko 19 19
aktywowanego
przez Ca2t
kanatu
potasoweqo
HD - Choroba Huntingtona; DRPLA - (ang. dentatorubral

palido-luysian atrophy); SBMA (ang. spinobulbar muscular atrophy) -
rdzeniowo-opuszkowy zanik miesniowy; SCA (ang. spinocerebellar
ataxia) - ataksja (beztad) rdzeniowo-moézdzkowa.

do rodziny biatek, ktére w warunkach fizjologicznych
petnig role ,,zmiataczy” wolnych rodnikéw. Wolne rodniki
sg wysoce reaktywnymi czasteczkami, ktére moga atako-
wac rézne komdrkowe biatka, uszkadza¢ DNA i wyzwala¢
proces apoptozy prowadzacy do $mierci komérek. Oprocz
unieszkodliwiania wolnych rodnikéw tlenowych, SODI jest
takze zdolna do katalizowania innych reakcji, takichjak wy-
korzystywanie tlenkéw azotu do nitrozylacji biatek i nastep-
nie wykorzystanie pojawiajacego sie w tej reakcji nadtlenku
wodoru do wytworzenia bardzo szkodliwych rodnikéw hy-
droksylowych. Badania na modelach zwierzecych wska-
zujg ze jedna tych reakcji moze by¢ nasilona u osobnikéw
ze zmutowanym genem SODI. Jednak dalsze badania wy-
kazaty, ze mutacja SODI niejestjedynym i wystarczajgcym
czynnikiem do wywotania ALS. Prawdopodobnie odgrywa
tu réwniez znaczacg role agregacja SODI. Agregaty tego
typu sg obserwowane w komorkach nerwowych i gleju
astrocytamym transgenicznych myszy (z mutacjg genu
SODI). Co wiecej, podobne agregaty obserwowano row-
niez u ludzi zmartych na FALS, co wskazuje, ze agregacja
SODI prawdopodobnie odgrywa wazng role w schorzeniu
neurodegeneracyjnym tego typu.

Otepienie  czotowo-skroniowe z parkinsonizmem
zwigzanym z chromosomem 17 (ang.frontal temporal de-
mentia with parkinsonism linked to chromosome 17,
FTDP-17) zostato zdefiniowane genetyczniejako demencja
spowodowana mutacjg genu kodujacego biatko t. Choroba
charakteryzuje sie obecnos$cigroznych patologicznych form
tego biatkg ktorych rodzaj zalezy od miejsca mutacji w ge-
nie. W niektérych przypadkach objawy FTDP-17 pokry-
wajg sie z objawami omoéwionej wyzej choroby Picka.

Atrofia wielosystemowa (ang. Multiple system atrophy)
pod wzgledem objawéw klinicznych réwniez przypomina
chorobe Parkinsong ale obserwuje sie tutaj przewage zabu-
rzefh wegetatywnych. Charakterystyczne zmiany patologi-
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czne towarzyszace tej chorobie to wtrety synukleiny w cyto-
plazmie komorek glejowych.

Choroby prionowe majg wiele fenotypéw: od formy
szybkiego otepienia (choroba Creutzfeldta-Jakoba) do wol-
no rozwijajacej sie ataksji (syndrom Gerstmann-Straussler-
Scheinker). Etiologia zwigzanajest z agregacjg biatek prio-
nu. Gidwng zmiang patologiczng sg masywne zmiany
gabczaste, ale w niekt6rych przypadkach obserwuje sie tak-
ze wystepowanie zwyrodnien neurofibrylamych i ciatek
Lewy’ego.

b) Schorzenia neurodegeneracyjne zwigzane z mu-

tacjg trinukleotydowych powtdrzeh kodujacych gluta-
mine. Omowione dotychczas schorzenia neurodegeneracyj-
ne charakteryzujg sie zmianami patologicznymi z udziatem
biatek x i synukleiny. Nastepna grupa chordb zwigzanajest
z wystepowaniem agregatow, sktadajacych sie gtownie z
biatek, ktdre w wyniku mutacji zawierajg nadmierne ilosci
czasteczek glutaminy.

Choroba Huntingtona jest genetycznym postepujacym
schorzeniem neurodegeneracyjnym, ktéremu towarzyszy
utrata neurondw w hipokampie i korze mézgowej. Schorze-
nie przejawia sie mimowolnymi ruchami i skretami ciata
podobnymi do tarica (stad nazwa plasawica), zaburzeniami
funkcji poznawczych, a w koicu prowadzi do $mierci. Cho-
roba ta dziedziczona jest w sposob autosomalnie domi-
nujacy i charakteryzuje sie tak zwang antycypacja ktdra po-
lega na nasileniu objawow i wczesniejszym pojawianiem
sie poczatkéw choroby w kazdym kolejnym pokoleniu. Gen
odpowiedzialny za chorobe Huntingtona koduje biatko na-
zwane huntingtyng. Wprawdzie huntingtyna jest szeroko
rozpowszechniona zaréwno w obrebie os$rodkowego
ukfadu nerwowego, jak i pozanim, ale fizjologiczna funkcja
tego biatka nie jest znana. Molekularne podtoze przekazy-
wania choroby Huntingtona jest zwigzane z mutacjg ktora
polega na drastycznym wzroscie liczby kopii powtdrzenia
niestabilnych sekwencji trinukleotydowych CAG w genie
huntingtyny. O ile u zdrowych ludzi zmienno$¢ polimorfi-
czna tego regionu waha sie od 6 do 35 powt6rzen, to u 0séb
chorych liczba ta moze osiaggna¢ nawet 120 (tab. 2). Sek-
wencja CAGjest odpowiedzialna za kodowanie aminokwa-
su - glutaminy. Wielokrotne powtdrzenie sekwencji CAG
w genie powoduje pojawienie sie zwielokrotnionej ilosci
reszt glutaminowych w biatku. Takie biatka moga tatwo
przybiera¢ forme p-harmonijki, majacej sktonnos¢ do two-
rzenia agregatow.

Choroba Huntingtona jest jednym z o$miu dotychczas
opisanych schorzen, nalezacych do rodziny schorzen ,,wie-
lokrotnego powtdrzenia CAG”. Réwniez pozostatych sied-
miu przedstawicieli tej rodziny charakteryzuje sie powodo-
waniem beztadu ruchowego (ataksji) (tab. 2).

Schorzenia neurodegeneracyjne jako wspdlny proces
chorobowy prowadzacy do zwyrodnienia mézgu

Dotychczasowe obserwacje przebiegu chorob neurode-
generacyjnych i towarzyszacych im zmian w morfologii ko-
marek nerwowych wskazujg ze patogeniczne mechanizmy
wyodrebnionych  klinicznie  jednostek  chorobowych
naktadajq sie. Coraz wiecej przestanek przemawia za tym,
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ze choroby neurodegeneracyjne powinno sie traktowac jako
proces zwyrodnienia mézgu, majacy wspdélne podtoze, kto-
iym jest agregacja zdegenerowanych biatek. Za takim po-
dejsciem przemawia kilka podanych ponizej przyktadéw:

1. Czesto u tej samej osoby obserwuje sie wspotwystepo-
wanie réznych (w pojeciu klinicznym) objaw6éw chorobo-
wych i wtedy diagnozy brzmig ,,otepienie mieszane”, ,,par-
kinsonizm z otepieniem typu Alzheimera” czy tez ,,nietypo-
wy paridnsonizm”. Takim przypadkom towarzyszy takze
wspotwystepowanie zmian patologicznych, ktére uprzednio
wigzano wytacznie z jednym typem choroby neurodegenera-
cyjnej. Na przyktad u osobnika z blaszkami neurotycznymi
obserwuje sie rwnoczesne wystepowanie ciatlek Lewy’ego i
pojedynczych splatkéw neurofibrylamych.

2. To samo schorzenie moze by¢ wywotywane przez ré-
zne czynniki. Badania genetyczne pokazujg ze mutacje
trzech roznych loci genowych prowadzg do autosomalnie
dominujacej wczesnej postaci choroby Alzheimera.Podob-
nie, mutacje trzech réznych loci genowych prowadzg do au-
tosomalnie dominujacej wczesnej formy choroby Parkinso-
na. Innymi stowy, taka sama zmiana patologiczna moze by¢
wywotana réznymi czynnikami. Prawdopodobnie tak sie
dzieje, poniewaz mozliwosci reakcji uktadu nerwowego na
»Zhiewagi” ograniczajq sie jedynie do Kilku sposobow.

3. Wreszcie, jeden typ mutacji w genie powoduje rozne
skutki, czyli objawy réznego typu. Badanie rodzin z dzie-
dzicznymi formami choroby pokazujg ze osoby z haploty-
pem zasocjowanym z chorobg Parkinsona mogg wykazy-
wac catkowicie rozne zmiany fenotypowe, na przykiad ote-
pienie czy drzenie samoistne, bagdz zaden z tych objawdw.

Starzenie fizjologiczne

\ \'\

-V

Ryc. 2. Rozwéj blaszek amyloidowych w neuronie w przebiegu procesu starze-
nia. Poczatkowo, amyloid p odkiadasie w przestrzeni synaptycznej. Nastepnie,
zakoAczenia neuronalne zawierajace amyloid powiekszajgsie i zmieniaja SWOj
ksztatt, cow konsekwencji moze prowadzi¢ do utraty kontaktu pomiedzy ko-
morkami nerwowymi. Rysunek pierwszy po prawej przedstawia widok neuro-
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Majac na wzgledzie powyzsze fakty uwaza sie cbecnie,
ze choroby neurodegeneracyjne nalezy rozwazac jako kon-
sekwencje kolejno po sobie nastepujacych proceséw bio-
chemicznych i ze przynajmniej cze$é z nich ma zwigzek z
wiecej nizjedngjednostka chorobowg. Takie podejscie daje
szanse na to, ze w przysztosci zostang opracowane bardziej
skuteczne terapie, ktére beda efektywne w wielu chorobach.
Do chwili obecnej bowiem, leczenie stosowane w choro-
bach neurodegeneracyjnych opiera sie gtéwnie na terapii
zastepczej. Polega ona na uzupetnianiu deficytu pewnych
neuroprzekaznikéw, co wprawdzie tagodzi objawy choro-
by, ale poniewaz nie usuwa jej przyczyny, nie hamuje nie-
ubtaganie postepujagcego procesu neurodegeneracji. Tym
niemniej, obserwacja i wnikliwa ocena objawéw klinicz-
nychjest wazna nie tylko ze wzgledu na wybor obecnie do-
stepnej terapii, ale takze szczegdlnie uzyteczna dla prowa-
dzenia dalszych badan, poniewaz pomaga wydedukowac
lokalizacje uszkodzenia w mdzgu.

Postep w dziedzinie biochemii, biologii i genetyki mole-
kularnej spowodowat zmiane pogladéw dotyczacych klasy-
fikacji schorzenn neurodegeneracyjnych. Coraz wyrazniej
wida¢, ze problem ten nie miesci sie w rubryce jednostek
kliniczno-patologicznych i ze wszystkie schoizenig dotych-
czas wyszczeg6lniane jako odrebne jednostki, sg whasciwie
Scisle powigzanym procesem zwyrodnienia mdzgu, spowo-
dowanym agregacjabiatek. Poszukiwanie etiologii r6znych
schorzen neurodegeneracyjnych zmusza nas do tego, aby-
$my zaczeli mysle¢ o sekwencji wypadkoéw, z ktorych kaz-
dy ma swoje biochemiczne nastepstwa i zapoczatkowuje la-
wine kolejnych proceséw. Za takim sposobem myslenia

przemawia prosty przyktad:

mutacja w APP, presenilinie 1i 2, wszystkie
trzy i kazda z osobna (juz mutacjajednego z tych
genéw) powodujg wczesng forme choroby Alz-
heimera, rozwijajaca sie w wyniku nagromadze-
nia Api-42. W poszczegélnych komoérkach ner-
wowych takie zwyrodnienie prowadzi albo
do dysfunkcji biatka x i splatkdw neurofibrylar-
nych albo do dysfunkcji a-synukleiny i ciatek
Lewy’ego. Z drugiej strony dysfunkcja x moze
by¢ spowodowana mutacjg w obrebie samego x.
Kiedy wiec samo xjest odpowiedzialne za scho-
rzenie, diagnoza brzmi: otepienie czotowo-skro-
niowe z parkinsonizmem zwigzanym z chromo-
somem 17.1chociaz postac kliniczna tej choroby
jest troche podobna do choroby Alzheimera, to
jednak sie od niej rozni (wieksza agresywnose,
mniejsze deficyty poznawcze i catkowita opor-
nos$¢ na leczenie inhibitorami cholinoesterazy).

Dysfunkcja synukleiny i powstawanie ciatek
Lewy'ego mogaby¢ powodowane w spos6b bar-
dziej bezposredni —pizez mutacje a-synukleiny.
W tym przypadku dominuje posta¢ choroby Par-
kinsona. Jednak sama mutacja genu a-synukleiny

niejest bezwzglednie koniecznym warunkiem dla
formowania sie ciatek Lewy ego, poniewaz wy-
stepujg one w wiekszosci przypadkéw choroby
Parkinsong pomimo braku mutacji genu a-synu-
kleiny. Czyli ,,decyzja” pojedynczego neuronu czy

nuw Chorobie Alzheimera (AD), z zaznaczonymi ztogami p-amyloidu i zwy- jiWybrac¢” dla swojej $mierci droge x/splatki neuro-

rodnieniami neurofibrylamymi
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fibrylame czy tez droge synukleina/ciatka Lewy’ego, zalezy
od czasu powstania i charakteru zwyrodnienia, chemii neu-
ronu i struktury sgsiednich komérek glejowych, genomu
oraz wptywu otaczajgcego srodowiska. Podobne argumenty
moga byC przytaczane w przypadku pojawiania sie
splatkéw neurofibrylamych i ciat Lewy’ego w niektérych
chorobach prionowych. Cho¢ wiec istnieje kilka alternaty-
wnych drog prowadzacych do Smierci komadrki nerwowej,
to sg one wzajemnie powigzane.

Sposdb rozwazania schorzen neurodegeneracyjnych jako
wspdlnego procesujest niezwykle wazny w kontekscie opra-
cowywania nowych strategii terapeutycznych i jest koniecz-
ne przy podejmowaniu dziatan prewencyjnych badz leczni-
czych. Wielkie nadzieje sg poktadane w badaniach nad ludz-
kim genomem (w ramach Human Genome Project), gdyz
poznanie réznorodnosci genetycznej moze sta¢ sie orezem w
walce z neurodegeneracjami. W przysztosci moze to umozli-
wi¢ okreslanie ryzyka zachorowania, co u potencjalnych pa-
cjentdw prawdopodobnie pozwoli na zatrzymanie procesu
rozwoju choroby na wczesniejszym etapie.

SEOWNICZEK

FENOTYP —kazda cecha, kt6rag mozemy zaobserwowac i
ktora jest dziedziczona (np. kolor oczu, choroba dziedziczna).
Fenotyp okres$la wynik dziatania mutacji na organizm.

GENOTYP - zesp6t genéw odpowiedzialny za fenotyp da-
nego osobnika. Termin ,,genotyp” jest takze uzywany do okre-
$lania mutacji i genu.

MUTACJE - sgto zmiany normalnej sekwencji DNA orga-
nizmu spowodowane dziataniem czynnikéw chemicznych lub
fizycznych lub btedami w replikacji DNA. Rodzaj mutacji i
skutek jej dziatania sg okreslone przez genotyp i fenotyp.

ALLELE - r6zne odmiany tego samego genu, czyli zdupliko-
wane kopie genéw, ktore wystepujaw parach chromosomoéw.

HAPLOTYP - blok sprzezonych blisko alleli, przekazywany
zazwyczaj jako cato$¢ nastepnemu pokoleniu

POLIMORFIZM GENETYCZNY - zmiennos¢ w sekwen-
cji DNA poszczegélnych gatunkéw. Powstaje w wyniku
dziatania tak zwanych mutacji cichych, ktérepolegajg na mu-
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tacji trzeciej zasady kodonu i zpowodu degeneracji kodu gene-
tycznego nie powodujg zamiany aminokwasu. Nie wywotujg
one zmian w kodowanym biatku i wfenotypie. Majg tendencjg
do kumulowania sig, cojest zwane polimorfizmem.

WZORY DZIEDZICZENIA: 1) autosomalne dominujace;
2) autosomalne recesywne; 3) sprzezone z chromosomem X.
Kazda komérka cztowieka zawiera 22 pary chromosoméw ho-
mologicznych znanychjako autosomy orazjedng parg ptci X i
Y. Wzaburzeniach autosomalnych dominujacych odziedzicze-
nie pojedynczego zmutowanego allelu wystarcza, aby dana
osoba zostata dotknieta choroba. Chorych majacychjeden allel
prawidtowy ijeden zmutowany okreslasigjako osoby heterozy-
gotyczne. W zaburzeniach autosomalnych recesywnych, aby
cztowiekzachorowat, musi odziedziczy¢ dwa zmutowane allele
(pojednym od kazdego z rodzicéw). Sa to osoby homozygotycz-
ne pod wzgladem zmutowanego allelu.

FENYLOKETONURIA - choroba spowodowana defektem
genetycznym, polegajacym na mutacji genu kodujacego en-
zym, hydroksylaze fenyloalaniny. W wyniku braku tego enzy-
mu aminokwas fenyloalanina nie moze by¢ metabolizowany do
tyrozyny - endogennego prekursora katecholamin (dopaminy,
noradrenaliny i adrenaliny), co powoduje deficyt tych amin w
mobzgu i prowadzi do ciezkich uposledzen umystowych. Feny-
loalanina, dostarczana z pokarmem, jest wydalana z moczem,
ktéry ma charakterystyczny kolor i zapach, stad nazwa ,,choro-
ba syropu klonowego”. Jesli po urodzeniu dziecka odpowied-
nio wczesnie stwierdzi sie obecno$¢ patologii i wytgczy sie z
diety fenyloalanine, choroba sie nie rozwinie i rozwdj
umystowy dziecka bedzie prawidtowy.

MUTACJA MISSENSOWNA - zalicza sie do mutacji pun-
ktowych, ktdra polega na $mianie pojedynczej zasady, co po-
woduje zmiane kodonu i wbudowanie innego aminokwasu w
biatko. Efekty tego typu mutacji sg rézne. Wprawdzie wie-
kszo$¢ biatek ,,toleruje” kilka zmian w obrebie sekwencji ami-
nokwasowej, ale zmiany w waznych dla struktury i funkcji cze-
Sciach biatka moga mie¢ szkodliwy efekt i zmieniajg jego
wiasciwosci.

Wptyneto 3012002

Doc. dr hab. Irena Nalepa pracuje wZakladzie Biochemii Instytutu Far-
makologii PAN i jest kierownikiem Pracowni Sygnatu Wewnatrz-
komérkowego

PIOTR MIGON (Wroctaw)

MALTA - ROZWOJ KRAJOBRAZU KULTUROWEGO

Dzisiejszy krajobraz Malty i sasiednich wysp, intensyw-
nie zurbanizowany i bezlesny, rozni sie znacznie od kraj-
obrazu naturalnego, jaki istniat tu w poczatkach holocenu,
przed dotarciem pierwszych ludzi. Drastyczne zmiany w
szacie roslinnej i zastgpienie wiekszosci zbiorowisk natural-
nych wtérnymi to najbardziej ewidentny przejaw ludzkiej
ingerencji w przyrode archipelagu. W dzisiejszym krajobra-
zie Malty i Gozo uderza przede wszystkim niemal catkowi-
ty brak laséw. Nieliczne skupiska drzew tworzace parki i
ogrody sg efektem planowanego sadzenia i nawet sosnowy

drzewostan Buskett Gardens, wygladajacy dzi$ jak natural-
ne zbiorowisko lesne, zostat zatozony pod koniec XV1 w. z
przeznaczeniem na teren towiecki. Naturalne i pétnaturalne
zespoty roslinnosci krzewiastej zachowaty sie jedynie w
miejscach najtrudniej dostepnych i najbardziej oddalonych
od gtéwnych osrodkéw miejskich, gtownie na stromych kli-
fach pétnocno-zachodniej czeéci Malty. Sciany i rumowi-
ska skalne porastajg tu liczne gatunki endemiczne, miedzy
innymi Palaeocyanus crassifolius, Cremnophyton lanfran-
coi, Damiella melitensis, Limonium melitense, Helichrysum
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melitense, Hyoseris frutescens i Matthiola incana subsp.
melitense. Pozostalg czeS¢ obszaru wysp klasyfikowanego
jako nie uzytkowany (tgcznie okoto 46% ich powierzchni)
zajmuja zarosla makii, garigu, zbiorowiska stepowe, a takze
zajmujace niewielka powierzchnie zbiorowiska halofilne,
typowe dla strefy wybrzezy i wilgociolubne dolin okreso-
wych strumieni. Réwnoczesnie prawie 40% powierzchni
zajete jest przez tereny rolnicze, przy czym warto$c ta stale
spada, kosztem z jednej strony terendw zurbanizowanych, z
drugiej - wiasnie nieuzytkdw, ktore w 1957 r. zajmowaty
tylko 39% powierzchni wysp. Ten generalny obraz kraj-
obrazu kulturowego jest uzupetniany przez liczne formy i
obiekty stworzone w r6znych okresach przez ludzi, miedzy
innymi terasy rolnicze, panwie solne wzdtuz wybrzezy, pre-
historyczne okregi kultowe, zatozenia obronne czy kamie-
niotomy.

Cho¢ pierwsi ludzie dotarli na archipelag ponad 7 tysie-
cy lat temu, to znaczace przeksztatcenia naturalnego kraj-
obrazu rozpoczety sie okoto tysigc lat pozniej, gdy na wy-
spach rozwineta sie tajemnicza kultura megalityczna. Jej
imponujacymi pozostato$ciami sg ruiny ponad 30 kamien-
nych $wigtyn z okresu 6-4,5 tysigca lat temu, z ktorych czte-
ry (trzy na Malcie- Tarxien, Hagar Qim i Mnajdra oraz jed-
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Ryc. 1 Pozostatosci
zespotu Swiatyn neoli-
tycznych Mngjdra na
potudniowym

wybrzezu Malty. Na
dalszym planie dawne
tereny rolnicze, dzi$
zajete przez zbioro-

na na Gozo —
Ggantija) prze-
trwaty w stosun-
kowo  dobiym
stanie do dziS i sg
chetnie  odwie-
dzanymi atrak-
cjami turystycz-
nymi (ryc. 1)
Wplyw  pierw-
szych mieszkan-
cOéw na przyrode
wyspy byt jed-
nak daleko wiek-
szy. Byly to
spotecznosci rol-
nicze, ktére po-
trzebujac  ziemi

wiska garigu
pod uprawy za-

poczatkowaty
proces wylesiania i zastepowania ich polami uprawnymi,
wprowadzity takze hodowle owiec i koz, ktore uniemozli-
wiaty naturalng regeneracje laséw i zaroéli. Naturalne klima-
ksowe zbiorowiska lesne z dominujgcymi debem ostrolist-
nym (Quercus ilex) i sosng alepska (Pinus halepensis) za-
czety w szybkim tempie kurczy¢ sie i prawdopodobnie znikty
niemal catkowicie z krajobrazu archipelagujeszcze w okresie
prehistorycznym. Malta pod panowaniem rzymskim (od 218
r.p.n.e.) bytajuz bezleSngwyspg z krajobrazem zdominowa-
nym przez pola uprawne, w ktérym stopniowo zaczetly sie
pojawia¢ typowe dla strefy Srédziemnomorskiej wtdrne zbio-
rowiska kolczastych zarosli. Przez kolejne ponad dwa tysigce
lat obraz ten nie ulegt wigkszej zmianie, stale rosta jedynie
powierzchnia zajmowana przez obszary zabudowane, do-
chodzac z czasem do wspotczesnych 15-16%.
Konsekwencjgwylesienia i gospodarki rolnej byta-po-
dobnie jak w catym regionie srodziemnomorskim - erozja
gleb, bedaca do dzisiaj gtdwnym obok deficytu wody czyn-
nikiem hamujacym rozwoj rolnictwa. Pokrywa glebowa na
podtozu wapiennym byta ptytka i kamienista, takze gleby
powstate na podtozu nawianych z pétnocnej Aftyki pytow
eolicznych miaty niewielka grubos¢, a ich pytowy skiad
czynit je podat-
nymi na sphuki-
wanie.  Erozji
sprzyjat takze ty-
powo $rédziem-
nomorski klimat
Malty. Cho¢ ro-
czna suma opa-
dow jest niska i
Wynosi przeciet-
nie 500-550 mm,
to wiekszo$¢ z
tego przypada na

Ryc. 2. Rolniczy kraj-  okres  zimowy,

obraz Gozo z pow-
szechnymi kamienny-
mi murkami i terasami
rolnymi, petnigcymi
funkcje przeriwerozyj-
ng

kiedy to pomie-
dzy koricem paz-
dziernika a po-
czatkiem marca
spada 70-80%
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rocznej sumy. Ponadto czes¢ przypada na epizodyczne opa-
dy o duzej intensywnosci i szczeg6lnej roli w inicjowaniu
sptywu powierzchniowego z p6l pozbawionych w zimowej
porze roku ochronnej okrywy wegetacyjnej. Typowy spo-
sOb zapobiegania erozji gleb, czyli tarasowanie stokow i bu-
dowa rozdzielajacych poletka kamiennych murkoéw, byt po-
wszechnie stosowany na Malcie i Gozo, a szachownice zbu-
dowanych z wapienia muréw dominujgw krajobrazie wielu
czesci obu wysp (ryc. 2). Dodatkowg funkcjg murkéw byta
ochronaprzed erozjgwietrzng ktorg powstrzymywac miaty
takze sadzone wzdtuz nich opuncje. Taki spos6b ochrony
przed erozjg wymaga jednak ciagtego utrzymywania mu-
réw w dobrym stanie, aw dawnej historii Malty czeste byty
okresy najazdow i wojen, spadku zaludnienia i opuszczania
terenow rolniczych. W szczegd6lnosci okres miedzy upad-
kiem cesarstwa rzymskiego a opanowaniem Malty przez
Arabow (V-VIII w.) oraz pdZne Sredniowiecze, do momen-
tu przybycia rycerzy Zakonu Sw. Jana (XI11-XV w.), byly
czasami gospodarczej stagnacji i upadku. Niszczejace mury
przestawaty spetnia¢ swojg funkcje, zmywana z powierzch-
ni gleba byta akumulowana w dnach suchych dolin lub od-
noszona do morza, a na stokach i ptaskowyzach w efekcie
erozji odstaniane byto skrasowiate wapienne podtoze. Miej-
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sca takie zajmowaty
zbiorowiska garigu, z
krzewami tymianku,
przetacznikg  wyki,
wrzo$cem i endemi-
cznym  wilczomle-
czem  maltanskim
(Euphorbia meliten-
sis) oraz roslinnos¢
stepowa. Dopiero w
drugiej potowie XVI
w., po odparciu za-
grozenia ze strony
Turkéw, nastgpito
ekonomiczne ozy-
wienie Malty i pono-
wne rozprzestrzenie-
nie sie rolnictwa.
Ubytek gleby wsku-
tek erozji bytjednak tak znaczacy, ze niezbedne bylo jej od-
tworzenie przez mieszanie wapiennego gruzu i odpadkéw
organicznych. Wiele obszaréw niegdys$ uzytkowanych rol-
niczo nie zostatojuz jednak powtdrnie zagospodarowanych,
zwiaszcza w pdinocno-zachodniej czesci Malty.

Drobnym, ale od lat fascynujgcym skiadnikiem kulturo-
wego Kkrajobrazu wysp sg tajemnicze tory zagtebione w
miekkim wapiennym podtozu. Spotykane sg w réznych
miejscach, ale w najwiekszym zageszczeniu wystepujg na
ptaskowyzu Rabatu. Sg to pary réwnolegtych do siebie
bruzd o gtebokosci do 40-50 cm, ciggnace sie niekiedy set-
kami metrow (ryc. 3). Istnieje wiele teorii wyjasniajacych
ich pochodzenie i czas powstania, ale zadna z nich nie do-
czekata sie powszechnej akceptacji. Wedtug najczesciej
przyjmowanej wersji sg to celowo ciosane w skale tory, kto-
rymi przed dotarciem na Malte wynalazku kota przemiesz-
czano prymitywne sanie bedace podstawowym $rodkiem
transportu. Wychodzenie toréw z dawnych kamieniotomoéw
ma $wiadczy¢, ze san uzywano przede wszystkim do trans-
portu urobku skalnego, wykorzystywanego nastepnie w bu-
downictwie. Inny poglad gtosi, ze transportowanym mate-
riatem miaty by¢ gleba i kamienie do budowy muréw prze-
ciwerozyjnych. Kontrowersyjny jest takze czas pojawienia
sie toréw na wapien-
nych ptaskowyzach.
Wedtug jednych, po-
chodzg one z epoki
bragzu (okoto 2000-
-1000 lat' p.n.e),
wedtug innych mo-
gty by¢ uzywane je-
szcze w czasach rzy-
mskich. Prawdopo-
dobnie tory widocz-
ne dzis sg tylko
utamkiem tego, co
wspottworzyto kraj-
obraz Malty przed
wiekami. Diugie od-
cinki zniknety w wy-
niku wietrzenia miek-
kiej wapiennej skaty,

Ryc. 3. Tajemnicze
pary toréw na wa-
piennej powierzchni
ptaskowyzu Rabatu,
pochodzace praw-
dopodobnie z epoki
brazu, o niejasnym
przeznaczeniu

Ryc. 4. Na niskim
skalistym wybrzezu
wschodniej  czesci
Malty powszechne
sg wykute w skale
baseny do pozyski-
wania soli z wody
morskiej



24

pod gleba, wskutek pozyskiwania kamienia budowlanego
czy wreszcie pod obszarami zabudowanymi.

Przybrzezny krajobraz Malty zostat z kolei wzbogacony
0 panwie solne, w ktérych co najmniej od $redniowiecza
eksploatowano sol, powstajaca przez odparowanie wody
morskiej. Najwiekszy kompleks panwi znajduje sie w Bu-
gibba, ale sél pozyskiwano takze w niezliczonych matych
basenach o wielkosci od jednego do kilkunastu metrow
kwadratowych, wykuwanych w wapiennych platformach
skalnych ciggnacych sie wzdtuz niskiego, wschodniego i
p6inocnego wybrzeza wyspy (ryc. 4). Interesujacy jest los
niegdys najwiekszego obszaru pozyskiwania soli w Ghadira
nad zatokg Malleha w potnocnej czesci wyspy. Opuszczony
jeszczew XVIIw., ulegat stopniowemu sptycaniu i po pew-
nym czasie stat sie potnaturalnym sezonowym rozlewi-
skiem wod o charakterze brakicznym, wykorzystywanym
jako miejsce postoju przez ptaki migrujace miedzy Afiykgi
Europa, a takze - niestety —jako miejsce polowan. W
poczatkach lat 80. na terenie dawnych rozlewisk ustanowio-
no rezerwat przyrody, pierwszy na obszarze wysp, réwno-
cze$nie powiekszajac ich powierzchnie i tworzac kilka sztu-
cznych wysp. W rezerwacie Ghadira stwierdzono ponad
200 gatunkow ptakéw. Zimujg tu miedzy innymi perkoz,
derkacz, pardwa, tyska i zimorodek, za$ wiosng i jesienig
powszechnie zatrzymujasie czapla, brodziec i wroblowate.

Waznym skiadnikiem ksztattowania krajobrazu kulturo-
wego byto wreszcie wykorzystywanie jego waloréw do ce-
Ibw obronnych. Panowanie nad strategicznie potozong
Maltg zapewniato panowanie nad Srodkowa czes$cig Morza
Srédziemnego i umozliwiato kontrole nad drogami handlo-
wymi z Wioch do potnocnej Afiyki. Cho¢ w swej dtugiej hi-
storii Malta przezyta tylko dwa wielkie oblezenia: pizez Tur-
kow w 1565 roku iw czasach drugiej wojny Swiatowej, kiedy
pizez trzy lata (1940743) opierata si¢ niemieckim nalotom
bombowym, to stata grozba inwazji zmuszata do rozbudowy
1 doskonalenia fortyfikacji. Najbardziej spektakularnym
przyktadem jest Valletta i potozone po przeciwlegtej stronie
zatoki Grand Harbour ,,trzy miasta”, czyli ztgczone ze sobg
Vittoriosa, Senglea i Cospicua. Wokét nich powstat w
XVI-XVII w. ztozony system umocnieni z licznymi bastio-
nami, redutami i fosami, umiejetnie wykorzystujacy natu-
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ralne uksztattowa-
nie terenu (ryc. 5).
Potwysep, w zakon-
czeniu ktérego lezy
Valletta, zostat w
miejscach  zwezen
przegrodzony dwie-
ma liniami obron-
nymi o szerokosci
200-300 m i kutymi
w skale fosami o
glebokosci  kilku-
dziesieciu metrow,
pas murdw i bastio-
now otacza takze
caty potwysep od
strony morza. Natu-
ralne waloiy terenu
wykorzystano tez w
Mdinie - pierwszej
stolicy Malty oraz Victorii (Rabacie) - gtdwnym miescie
Gozo. Mdina potozonajest na skalistej ostrodze ptaskowy-
zu Rabatu, gérujacej nad rowninnym obszarem Srodkowej
czesci wyspy i opadajgcej stromym progiem o wysokosci
okoto 80 m. Takze i tu gdbma krawedz progu zostata nadbu-
dowana poteznymi bastionami, a od strony plaskowyzu
przekopano gteboka suchg fose. Z kolei w Victorii miasto-
twierdze zatozono na ptaskim wierzchotku jednej z chara-
kterystycznych dla Gozo goér stotowych, zbudowanych z
masywnych wapieni koralowych. Nakrajobraz wysp sktada
sie wreszcie wiele mniejszych obiektow: fortow i wiez stra-
zniczych, rozrzuconych wzdtuz calej linii brzegowe;j.
Szczegdlnie wiele jest ich we wschodniej czesci Malty,
gdzie niskie wybizeze iwielos$¢ zatok stwarzaty szczeg6lnie
dogodne warunki do inwazji. Na okoto 25-kilometrowym
odcinku wybrzeza od Grand Harbour do przyladka Benghi-
sa na potudniu wyspy znajduje sie 14 fortoéw, baterii artyle-
ryjskich i wiez strazniczych.

Rozwdj krajobrazu, takze kulturowego, jest procesem
nieprzerwanym i tak tez dzieje sie dzisiaj na wyspach archi-
pelagu maltafiskiego. Zauwazy¢ mozna tu dwie przeciwsta-
wne tendencje. Na niektérych obszarach, zwiaszcza wokét
aglomeracji Valletty i wzdtuz pdtnocno-wschodniego wy-
brzeza Malty, ingerencja cztowieka staje sie coraz wieksza.
Obszar zurbanizowany stale sie rozrasta, wzdtuz brzegow
wyspy przybywa hoteli i urzadzen turystycznych, coraz wie-
kszym problemem jest zaopatrzenie w wode stodka. Z kolei
w odlegtych czeSciach wyspy coraz wiecej obszardéw rolni-
czych przestaje by¢ w taki sposoh uzytkowanych, kamienne
murki rozsypuja sie, zwieksza sie zasieg zbiorowisk stepo-
wych i krzewiastych, nastepuje semi-naturalizacja krajobra-
zu. Wspomaga jg cztowiek, ktory po wiekach eksploatacji
przyrody uswiadomit sobie koniecznos¢ bardziej zréwnowa-
zonego rozwoju. Widomym przejawem tej zmiany podejscia
sg nowe plantacje eukaliptuséw i akacji w potnocnej czesci
Malty, przypominajgce choé w skromnym stopniu czasy,
kiedy wyspy niemal w catosci porosniete byty przez las.

Whiyneto 22 V112001

Piotr Migon jest geomorfologiem, pracownikiem Instytutu Geograficz-
nego Uniwersytetu Wroctawskiego

Ryc. 5. Potezne for-
tyfikacje bastiono-
we z XVI-XVH w.
wokot Valletty
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RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

SKUTKI CHOROBY GABCZASTEJ ENCEFALOPATII (BSE) DLA LUDZI | ZWIERZAT

Pierwsze przypadki zachorowah zaobserwowano na
BSE w hrabstwie Kent (Wielka Brytania), jak sie przypusz-
cza, pomiedzy 1980 a 1985 rokiem. Opisano tg chorobe po
raz pierwszy w 1986 r. W listopadzie 1986 r. Centralne La-
boratorium Weterynaryjne MAFF ogtosito o tym oficjalnie.
Choroba rozprzestrzeniata sie bardzo szybko, gdyz miesie-
cznie do konca 1987 r. ujawniono i zarejestrowano 30-40
nowych zachorowan. Do maja 1988 r. zarejestrowano 455
przypadkow. W lipcu 1988 r. wiedziano, ze maczka mies-
no-kostna dodawana do paszy dla bydta jest odpowiedzial-
na za powstawanie i szerzenie sie choroby. Badania epide-
miologiczne przeprowadzone w latach 1987-1988 potwier-
dzone badaniami w latach 1991-1992 wykazaty, ze zrodtem
zakazenia bydta byty maczki miesno-kostne. Wprowadzo-
ny od lipca 1988 r. zakaz zywienia bydta tymi maczkami
spowodowat spadek zachorowan od 1993 r. pomimo tego,
ze zakaz ten nie byt przez wszystkich farmeréw przestrze-
gany. W szczytowym okresie epizootii, w latach 1992-1993
rejestrowano 3000 przypadkow miesiecznie. Do 1 listopada
2000 roku zanotowano fgcznie w Wielkiej Brytanii 175 838
potwierdzonych przypadkéw BSE. 98% przypadkéw doty-
czyto bydta w wieku powyzej 3 roku zycia. Jak sie szacuje
do tafcucha pokarmowego cztowieka mogto dostac sie od
50 000 do 1 170 000 zwierzat zakazonych czynnikiem BSE.
W dalszym szerzeniu sie choroby nie mozna nie bra¢ pod
uwage faktu znacznych réznic w zywieniu bydtaw Wielkiej
Brytanii, poczynajac od karmienia cielat. Ot6z karme z 4%
maczki miesno-kostnej (badz miesnej) otrzymywaly cieleta
od wieku 4 tygodni poczynajac, poprzez dalszych 12 tygod-
ni - pobieraty przecietnie okoto 1 kg maczki z karmgjaka
im podawano. Wiadomo byto, ze czynniki prionowe sg
opome na temperature. Inaktywuje je dopiero temperatura
powyzej 100°C, a wiekszo$¢ wymaga temperatury powyzej
220°C oddziatujacej przez okreslony okres czasu. Oficjalnie
zalecono sterylizacje konfiskat w temperaturze 133°C przy
cisnieniu trzech baréw przez 20 minut. Poniewaz i to rodzito
pewne watpliwosci rozwaza sie wprowadzenie sterylizacji
przy temperaturze 140°C, przy 3,6 bara przez 30 minut. Do
tego konieczna jest przebudowa szeregu urzadzen, aby
spetniaty wymogi bezpieczefstwa. W Unii Europejskiej
istnieje kilka dowodéw potwierdzajacych fakt, ze czynnik
wywotujacy vCJID u ludzi i BSE u bydtajest identyczny.

W marcu 1996 r. Minister Zdrowia Wielkiej Brytanii poin-
formowat Parlament Brytyjski o wystgpieniu nowej postaci
choroby Creutzfeldta-Jakoba (CJD), ktorg okreslono jako
nowy wariant choroby Creutzfeldta-Jakoba (nvCJD). Obecnie
to samo schorzenie okre$lane jest coraz czesciej jako ,,wariant
CJD” - vCJD. Dotychczas znano posta¢ sporadyczng CJD
(ok 90% przypadkow), rodzinng, tojest uwarunkowanggene-
tycznie (8,5-9%) i postacjatrogenng tojest przenoszongza po-
Srednictwem zabiegow lekarskich (1-1,5% przypadkéw).

Rdéznice pomiedzy vCJID i CJD dotycza: - geograficz-
nego rozprzestrzenienia: CJD wystepuje na catym Swiecie,
vCJID stwierdzono prawie wytgcznie w Wielkiej Brytanii
(95% przypadkow); - obrazu klinicznego: CJD wystepuje u

ludzi starszych (przecietny wiek 65 lat), dominuje szybko
postepujace otepienie i/lub ataksja; vCJID wystepuje u ludzi
miodych (przecietny wiek 29 lat), przebieg choroby jest
dtuzszy, dominujg zaburzenia psychiczne (halucynacje,
urojenia, depresja), zmiany osobowosci, agresja.

Dowody naukowe zebrane w ciggu ostatnich lat przez
rézne zespoty badawcze wskazujg ze vCJD u ludzi moze
wywotywac ten sam czynnik chorobotworczy, ktéry powo-
duje gabczastg encefalopatie bydta (BSE), ajego transmisja
na cztowieka nastepuje poprzez spozycie narzgdow wewne-
trznych pochodzacych od kréw chorych na BSE. Zastana-
wiajacym bowiem jest fakt, ze sposréd 56 potwierdzonych
przypadkéw vCJD, jakie zarejestrowano do korica marca
2000 r., az 53 zdiagnozowano w Wielkiej Brytanii (2 przy-
padki we Francji i 1 w Irlandii). Przyjmujac istnienie
zwigzku pomiedzy BSE ivCJD zaczeto zastanawiac sie nad
mozliwa skala zachorowan ludzi. Dtugi, typowy dla choréb
prionowych, okres inkubacji pozwalajedynie przewidywac
zakres oczekiwanej liczby zachorowan.

Badania wykazaty, ze podanie krwi od ludzi chorych na
CJD myszom nie prowadzito do rozwoju choroby. Inne ba-
daniawykazaty, ze czynnik wywotujacy CJD jest obecny we
krwi i chociaz jego miano jest niskie, stwarza potencjalng
mozliwos$¢ transmisji choroby przez transfuzje krwi. Jednak-
ze z danych epidemiologicznych wynika ze nawet jesli zja-
wisko to wystepuje, to jest ono niezwykle rzadkie. Nigdy nie
stwierdzono obecnosci czynnika zakaznego TSE we krwi w
przypadku scrapie u owiec i kdz oraz BSE u bydta i to zarow-
no w warunkach naturalnych jak i eksperymentalnych. Uboj
bydta z uzyciem pneumatycznych pistoletdéw ubojowych
moze prowadzi¢ do przedostawania sie tkanki nerwowej
OUN do krwi zylnej, a kilkuminutowa praca serca po uboju,
pozwala na migracje takiego materiatu po catym organizmie.
U 4 sposréd 15 kréw ubijanych w rzezni z uzyciem takich na-
rzedzi wykryto obecnos$¢ wielu fragmentéw tkanki nerwowej
mozgowia we krwi zyty jarzmowej. Badania te prowadzone
byty na transgenicznych myszach, ktérych gen PrP zastgpio-
no genem bydlecym. Wykazaty one petng wrazliwos¢
zwierzat na zakazenie czynnikiem wywotujgcym vCJD.
Ponadto czynnik chorobotwérczy PrPv Dnie roznit sie od
PrPLE; izolowanego od bydta na BSE.

Zardéwno okres inkubacji chorobyjak i objawy kliniczne
byty niemal identyczne. Badania histopatologiczne wyka-
zaty taki sam rozktad zmian gabczastych w médzgowiu po-
dobnie jak identyczng lokalizacje blaszek amyloidowych
oraz rozmieszczenie patologicznego PrP. Pasaze czynnika
BSE oraz vCJD na myszach nie wptywaty réwniez na for-
me glikozylacji tych biatek.

W przypadku tkanki mige$niowej dotychczas nie stwier-
dzono obecnosci czynnika zakaznego nawet w materiale od
zwierzat doswiadczalnych zakazanych parenteralnie. Takze
mleko (wedtug SSC - Scientific Steering Committee) uwa-
za sie za bezpieczne. Jednakze istnieje zakaz spozywania
mleka od kréw chorych lub podejrzanych o BSE (z
wyjatkiem skarmiania nim cielgt urodzonych przez te kro-
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wy). Obserwacja zakazonych doswiadczalnie myszy trwata
pizez 2 lata. Zwierzeta otrzymywaty mleko doustnie oraz w
iniekcji domo6zgowej (20 000 razy wyzsza skutecznos¢ za-
kazeniaw stosunku do drogi doustnej) oraz dootrzewnowe;j.
W zadnym przypadku nie stwierdzono objawoéw klinicz-
nych choroby ani typowych zmian neuropatologicznych.
llo$¢ mlekawypitego przez 1mysz odpowiadata 0,51 mleka
spozywanego codziennie przez okres 7 lat przez osobe
wazacg 70 kg.

Wiele tkanek chorego na BSE bydta, wydalin i wydzielin
podawano myszkom do mézgdéw lub drogg per os (doustna)
aby przekonac siejakie czesci tuszy wykazujg zdolnosc prze-
niesienia choroby. Okazato sig, ze mozg, rdzen kregowy i siat-
kdwka oka przenoszg chorobe. Wykryto rowniez zakazno$é
koncowego odcinkajelita biodrowego cielgt karmionych do-
$wiadczalnie duzymi dawkami materiatu zakaznego (BSE)
ale te obserwacje odnoszg sie jedynie do zakazer ekspery-
mentalnych. Nie wykryto zakazen w mleku ani w mig$niach
tuszy wotowej. Stwierdzono obecno$¢ czynnika zakaznego
w szpiku kostnym u bydta w zaawansowanym stadium cho-
roby wykazujgcego objawy kliniczne BSE.

Naukowy Komitet Sterujacy (Scientific Steering Com-
mittee) Unii Europejskiej zaktualizowat nastepujaca kate-
goryzacje potencjalnej zakaznosci roznych narzadéw
zwierzat zakazonych BSE. Ze wzgledoéw praktycznych
zwigzanych z zanieczyszczeniami mogacymi powstawac w
rzezniach, niektére tkanki zakwalifikowano do wyzszych
kategorii niz rzeczywiscie zakazno$¢ taka w nich istnieje.

Nalezy jeszcze przypomnieé, ze zakaz karmienia bydta
maczka miesno-kostng nie byt przestrzegany nie tylko w
Wielkiej Brytanii ale takze innych panstwach. Jednoczes$nie
bez przeszkdd i utrudnien odbywata sie produkcja maczek i
handel mgczkami. W 1988 r. wyeksportowano z Wysp Bry-
tyjskich 12 533 tony maczki, gtéwnie do Francji, aw 1989r.
25 tys. ton. Wedtug informacji stuzb celnych, po wprowa-
dzeniu zakazu karmienia bydta maczkami, ich import do
Francji z Irlandii i Wielkiej Brytanii zwiekszyt sie pieciokrot-
nie. 11 kwietnia 1990 r. Francja zabronita uzywania maczki
miesno-kostnej do karmienia bydta. Czy zakaz ten byt skute-
czny, czy zniszczono jej zapasy? Mozna mie¢ watpliwosci.
Jednoczesnie w latach 1985-1990 z Wielkiej Brytanii wyeks-
portowano 58 tys. krow przeznaczonych do dalszej hodowli.
Oceniajgc nasilenie choroby na Wyspach Brytyjskich
zaktadano, ze na kazde 33 sztuki bydtajedna moze zachoro-
wac. Choroba mogta wystgpi¢ u 1688 sztuk bydfa. Tak sie
jednak nie stato, zachorowato mniej jak 10 sztuk.

W latach 1989-1994 pojedyncze zakazenia u krow im-
portowanych z Wielkiej Brytanii zarejestrowano na Fal-
klandach, Omanie, w Danii i Kanadzie (po jednej), we
Wioszech (dwa przypadki) i w Niemczech (cztery przypad-
ki). Ich likwidacja okazata sie skuteczna dla dalszego zabez-
pieczenia stad. Pierwszy przypadek BSE we Francji pojawit
sie na poczatku 1991 r., w dalszych miesigcach wystapity
dalsze cztery. Pojedyncze przypadki pojawity sie w Portu-
galii i Szwajcarii.

Poza Wielka Brytanig i Irlandig oraz Szwajcarigw Eu-
ropie panowat spokoj. W 1992 roku w Wielkiej Brytanii
stwierdzono ponad 37 tys. przypadkéw BSE, w Irlandii 18,
a w Szwajcarii 15 przypadkoéw. Komisja Europejska pod
koniec czerwca 1994 r. wprowadzita zakaz podawania
maczek miesno-kostnych w karmie dla bydta. W maju 1995
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r. rozpoznano pierwszy przypadek nowego wariantu choro-
by Creutzfeldta-Jacoba u osoby w wieku 19 lat. Wczes$niej
w 1994 r. podano informacje o stwierdzeniu w Wielkigj
Brytanii CJD u dwojga mtodych osob - 16-letniej dziew-
czyny i 29-letniej kobiety.

Zagrozenie zdrowia ludzi, ktérego nigdy nie lekcewazo-
no, stato sie okagg do zainteresowania BSE ze strony $rod-
kéw masowego przekazu. Mowiono i pisano duzo o miesie
wotowym, ktére faktycznie nie stanowito zagrozenia, a nie
mowiono o utylizacji konfiskat rzeznych, utylizacji padliny i
ogromnym handlu mieszankami migsnymi i miesno-kostny-
mi, jakie w sposéb oficjalny a takze nie zawsze legalny prze-
mieszczane byly nie tylko w poszczeg6lnych krajach, ale i
pozaich granice. Kuriozalnym byt przypadek maczki z klini-
cznie chorej krowy poddanej ubojowi w Belgii 13 wrzes$nia
1997 roku, u ktorej podejrzewano wscieklizne (tak pisata pra-
sa), a ktora byta chora na BSE. Wyprodukowang maczke
zmieszano z innymi uzyskujac tysiagc dwiescie ton paszy,
przekazanej do karmienia zwierzat. Potwierdzit to oficjalnie
rzecznik belgijskiego ministerstwa rolnictwa, a jednoczesnie
zapewnit, ze nie byto wielkiego ryzyka zakazenia bydta, gdyz
przy produkcji maczek zastosowano metodyke, ktéra miata
zabi¢ zarazki BSE. Zalecit jednoczesnie aby krowy, ktore
spozyty omawiang pasze zostaty poddane ubojowi.

Do konca 1999 r. podjete przez brytyjskie wiadze i od-
powiednie stuzby dziatania oceniano jako skuteczne i prze-
konujace. Liczba przypadkéw BSE w tym kraju z ponad 37
tys. (1992 r.) zmniejszyta sie do 2657. Poszczeg6lne przy-
padki wystagpity w Irlandii, Francji, Portugalii. Pozostate
kraje Unii Europejskiej jak i bedace poza Unig uznawane
byty zawolne od BSE. Wydaje siejednak, ze zapomniano o
tym, ze okres inkubacji tej choroby wynosi 3-5-10 lat. Zapo-
mniano o zapasach mieszanek paszowych z maczka mies-
no-kostng ktdrg wyprodukowano w okresie kiedy nie byto
zadnych ograniczen ani dodatkowych wskazan dla wie-
kszego ich zabezpieczenia. Nadszedt rok 2000, wystapity
dalsze pojedyncze zachorowania ludzi, u ktérych rozpozna-
no nowy wariant BSE, chociaz nie udato sie udowodni¢, ze
ma to bezposredni zwigzek z chorym bydiem. Strach i
wygtaszanie czesto bardzo nieodpowiedzialnych sadéw
spowodowat znane nam skutki.

Wzrost zachorowan bydta we Francji do 162 przypad-
kéw (ponad 20 min pogtowia bydta w tym kraju) i pojedyn-
cze przypadki w Niemczech (pogtowie bydta ponad 14
min), dwa w Hiszpanii i jeden w Danii, mimo dalszego
znaczacego spadku zachorowan w Wielkiej Brytanii (1332
przypadki), doprowadzit do panicznych zachowan wielu
0s0b. Wystapienie jednego czy dwoch przypadkéw nazy-
wano epidemig a choroba ,,stata sie tak zarazliwa”, ze zbli-
zyta sie do naszych granic. Podjete przez Polske sensowne i
zgodne ze wskazaniami kompetentnych organizacji mie-
dzynarodowych (np. OEE) dziatania zapobiegawcze o zaka-
zie importu zwierzat, miesa i pasz, zakazie tranzytu i bada-
niu przed i poubojowym zwierzat rzeznych, dodatkowym
badaniu moézgu w przypadku podejrzenia czegokolwiek
byty i sg absolutnie wystarczajace.

Przesadg natomiastjest zgdanie czy tez sugerowanie do-
datkowego badaniawszystkich ubijanych zwierzat. Negaty-
wny wynik takiego badania nie Swiadczy o tym, ze w da-
nym stadzie, skad pochodzita badana sztuka zwierzeta za
kilka miesiecy nie zachorujg jezeli przed kilkoma laty kar-
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mione byly zakazong pasza. Pamietajmy, ze pasza ta byfa
importowana z krajow oficjalnie wolnych od choroby, chy-
ba ze droga nielegalng przewieziono jg z panstw, ktore
miatyjakies$ podejrzane zapasy. Koniecznajest wspotpraca i
rzetelna informacja miedzy hodowcami i producentami
pasz, miedzy farmerami w Niemczech czy Francji, u kto-
rych stwierdzono zachorowania pojedynczych zwierzat,
aby zechcieli informowac dokad, kiedy i ile sztuk wczesniej
sprzedali narynek krajowy czy na eksport. Nie bedzie wow-
czas takich sytuacji, ze w polskiej prasie ukazujg sie arty-
kuty Polskawalczy z BSE wszystko pod kontrolg? Po co ten
znak zapytania? Polska nie walczy z chorobg bo dotych-
czasjej szczesliwie nie miata, natomiast skuteczniejej zapo-
biega, mimo ze nie jest to tatwe chociazby z tego powodu,
ze mamy tyle gospodarstw rolnych ile ich jest we wszy-
stkich paistwach Unii Europejskiej.

Jest rzeczg zadziwiajaca ze wierzy sie w wyniki badan,
ktére mdwig ze nie stwierdzono zarazka w mleku, spozywa-
my je bez zastrzezen, podobnie ijego przetwory, a unikamy
spozywania miesa wotowego, chociaz nigdy nie stwierdzono
w nim zarazka BSE. Wyniki tych badan pochodza z tych sa-
mych laboratoriéw. Jednocze$nie jest rzeczg bardzo smutng
wrecz zatrwazajaca ze dyrektor Federalnego Instytutu Choréb
Zakaznych Zwierzat na wyspie Riems prof. dr hab. Thomas
Mettenleiter o akceptacji rzadu Niemiec dla programu Unii
Europejskiej zniszczeniaprawie 2 min krow (w tym w Niem-
czech ok 400 tys.) mowi: ,,decyzja ta nie ma nic wspdlnego z
weterynarig- to krok czysto polityczny, bo sgto przeciez zwie-
rzetg u ktdrych nie stwierdzono BSE". Europa obejmuje 6%
powierzchni ziemi uprawnej $wiatg dostarcza 30% Swiatowej
produkcji miesa i 40% Swiatowej produkcji mleka.

Wszystko to spowodowato podjecie dziatari w Unii Eu-
ropejskiej, ktorych efektem miato by¢é maksymalne zabez-
pieczenie ludzi przed potencjalnym zagrozeniem BSE.
Istotg takich dziatan byto zastosowanie metod przetwarza-
nia odpadéw zwierzecych gwarantujacych likwidacje prio-
néw oraz wyeliminowanie z tancucha pokarmowego prze-
zuwaczy maczki jako surowca paszowego. W tym celu wy-
dano Dyrektywe 90/667 EWG klasyfikujaca odpady na wy-
sokiego i niskiego ryzyka oraz okreslajgca warunki ich
przetwarzania, a nastepnie w 1994 r. Decyzje 94/381 o za-
kazie stosowania przetworzonego biatka ssakdw w zywie-
niu przezuwaczy.

Pojawiajace sie nowe przypadki BSE i vCID stymulo-
watly toczace sie w UE dyskusje nad sposobem wyelimino-
wania zagrozenia. W oparciu o opinie Naukowego Komite-
tu Weterynaryjnego z dnia 21 pazdziernika 1996 r. zostata
wydana w dniu 30 lipca 1997 r. Decyzja Komisji 97/534 o
materiatach specyficznego ryzyka i sposobach ich uniesz-
kodliwiania. Materiaty tzw. specyficznego ryzyka (Specyfic
Risk Material), w skrocie SRM w ujeciu tej decyzji to
zwioki bydta, owiec i kéz i ich czesci: gtowy zawierajace
moézg i gatki oczne, migdatki, grasica i rdzen kregowy
byd#a $ledziona bydta powyzej 6 miesiecy, $ledziona owiec
ikdz bez wzgledu na wiek, jelita od dwunastnicy do prostni-
cy - bydta, owiec i k6z powyzej 12 miesiecy.

Decyzja ta zostata wdrozona praktycznie jedynie we
Francji, Wielkiej Brytanii, Irlandii i Holandii. Pozostate kraje
Unii, a szczegdlnie Niemcy, byty przeciwne jej wprowadze-
niu i argumentowaty to tym, ze nie miaty przypadkéw BSE u
bydta krajowego, a wprowadzone procesy technologiczne
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wynikajagce z Dyrektywy 90/667 stosowane w zaktadach
utylizacyjnych gwarantujg unieszkodliwienie prionéw.

W miedzyczasie wydano Rozporzadzenie 820/97 o zna-
kowaniu i rejestracji bydta oraz etykietowaniu miesa
wotowego ijego produktéw. Realizacja tego rozporzadze-
nia w zakresie znakowania zwierzatjestjuz w krajach Unii
zakoriczona i funkcjonuje, a obecnie trwa wdrazanie drugiej
jego czesci w zakresie etykietowania miesa i produktéw.
Ma to utatwi¢ konsumentom prze$ledzenie drogi wotowiny
,,0d obory do talerza”. Rozwdj doswiadczen naukowych,
normy miedzynarodowe, a takze staty nacisk organizacji
konsumenckich spowodowatl, ze wymagania Decyzji
97/534 zostaty zmodyfikowane i decyzja ta zostata
zastagpiona nowg Decyzja Komisji 2000/418 w sprawie po-
stepowania z okreSlonymi materiatami stanowigcymi za-
grozenie transmisyjnymi encefalopatiami. Podstawowym
zatozeniem tej decyzji jest to, ze zarébwno surowce, jak i
produkty ich przetworzenia pochodzace od bydta owiec i
kéz, a zawierajagce materiaty specyficznego ryzyka, nie
moga by¢ stosowane w zywieniu ludzi lub zwierzat, nie
moga by¢ réwniez stosowane jako nawoz.

W mysl tej decyzji materiaty specyficznego ryzykato cza-
szka wraz z mdzgiem, gatkami ocznymi, migdatkami, rdzen
kregowy, jelito biodrowe - bydta powyzej 12 miesiecy oraz
czaszka wraz z mdzgiem, migdatki, rdzen kregowy - owiec i
koz powyzej 12 miesiecy u ktorych wyrznat sie juz pierwszy
staty siekacz, Sledziona owiec i kdz bez wzgledu na wiek.

W przypadku Wielkiej Brytanii, Irlandii P6tnocnej i Por-
tugalii (z wyjatkiem regionu Azory) do SRM zalicza sie;
calg gtowe bezjezykajednakze z mézgiem oczami, splotem
tréjdzielnym, migdatki, grasice, jelita od dwunastnicy do
prostnicy, rdzen kregowy wszystkich zwierzat powyzej 6
miesigca zycia oraz kregostup, w tym zwoje nerwowe bydta
powyzej 30 miesiecy.

Decyzja 2000/418 wesztaw zycie 30 czerwca 2000 . i
zobowigzata wszystkie kraje Unii Europejskiej do oddziela-
nia i unieszkodliwiania odpaddw specyficznego ryzyka po-
przez spalenie z dniem 1pazdziernika 2000 r. Od 1pazdzie-
rnika ubiegtego roku obowigzuje ponadto w UE zakaz wy-
korzystywania miesa pozyskanego z mechanicznego odko-
stniania czaszki, kregostupa bydta owiec ikdz, a od 31 grud-
nia 2000 r. zakaz stosowania na terytorium panstw cztonko-
wskich techniki uboju polegajacej na oszatamianiu zwierzat
prowadzacym do uszkodzenia centralnego systemu nerwo-
wego. Podstawowe wymagania dotycza rzezni, zaktadéw
rozbioru, przetwdrni, gdzie wymienione materiaty muszg
by¢ oddzielone, zebrane, oznakowane, przechowane, prze-
transportowane do zaktaddw utylizacyjnych i unieszkodli-
wione przez spalenie. Dziatanie takie wigze sie z wprowa-
dzeniem odpowiednich procedur postepowania na okreslo-
nych etapach produkc;ji i nalezy to uwzgledniéjako ,,punkty
krytyczne”. Po zebraniu materiatdw specyficznego ryzyka
muszg one zosta¢ oznakowane barwnikiem w sposéb gwa-
rantujacy ich rozpoznanie. Pojemniki, w ktorych sg sktado-
wane, powinny by¢ oznakowane na niebiesko i opisane, np.
materiat specyficznego ryzyka. Transport tych odpaddw po-
winien sie odbywac specjalnym, tylko do tego celu przysto-
sowanym i oznakowanym $rodkiem transportu, do zakfadu
utylizacyjnego zajmujacego sie ich przetworzeniem na
maczke zgodnie z wymaganiami technologicznymi zawar-
tymi w Decyzji 92/562 lub 1999/534.
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Przetwarzanie SRM na maczke odbywa sie wytgcznie w
wyznaczonych do tego celu zaktadach, ktére nie moga prze-
twarza¢ innych odpaddw. W réznych krajach UE roznajest li-
czba takich zaktaddw, np. w Niemczechjest ich 6, w Austrii 1,
w Holandii 1 Bez wzgledu na zastosowany proces produkty
finalne (maczka i thuszcz) musza by¢ spalone. Dopuszczalne
jestréwniez spalanie bezposrednie odpaddw specyficznego ry-
zyka, bez przetwarzaniaw zaktadzie utylizacyjnym, jednakjest
to stosowane wyjatkowo podobnie jak grzebanie.

Nowe regulacje prawne prowadzg do powaznych
naktadoéw finansowych. Szacuje sie, ze koszt likwidacji SRM
na poziomie UE wyniesie ok. 92 812 500 Euro. Koszty unie-
szkodliwienia odpadéw ponosi ich producent - rzeznia, prze-
twornia itd Pomimo ze w Unii byto wiadomo od prawie
dwach lat o wprowadzeniu obowigzku spalania SRM, w nie-
ktorych krajach, np. w Niemczech, dopiero pod koniec wrze-
$nia 2000 r. wydano rozporzadzenie wykonawcze w tym za-
kresie. Realizacja praktyczna Decyzji 2000/418 nie jest pro-
sta i sprawia sporo ktopotéw w Niemczech i Austrii, chociaz
organizacja pracy i poziom przemystu utylizacyjnego sg w
tych krajach na najwyzszym poziomie.

W przypadku importu do Unii Europejskiej towaréw z
krajow trzecich (a do nich zalicza sie Polska) od 31 marca
2000 r. zgodnie z art. 6 Decyzji 2000/418, wszystkie towary
takie jak: - Swieze mieso w pojeciu Dyrektywy 64/432; -
mieso mielone oraz przetwory miesne w pojeciu Dyrekty-
wy 94/65; - produkty miesne w pojeciu Dyrektywy 77/99; -
jadalne przetworzone biatko zwierzece w pojeciu Dyrekty-
wy 92/118 - muszg mie¢ gwarancje urzedowe, ze nie za-
wierajg odpadow specyficznego ryzyka, miesa mechanicz-
nie odkostnionego, a zwierzeta poddano ubojowi z zastoso-
waniem metody oszotomienia, ktéra nie prowadzita do usz-
kodzenia centralnego uktadu nerwowego. Stawia to polskie
zakfady wszystkich specjalnosci z eksportujgcymi jelita
wigcznie wobec bardzo powaznego problemu, poniewaz
maja niewiele czasu na wprowadzenie catego systemu lik-
widacji materiatéw specyficznego ryzyka i udokumentowa-
nia tego dziatania. Zaktady te zadadzg pytanie - dlaczego
wiasnie my najlepsi musimy znowu ponosi¢ kolejne nieba-
gatelne koszty, kiedy mate przedsiebiorstwa tego robi¢ nie
muszg? Pytanie bardzo stuszne. Istnieje prawdopodobien-
stwo, ze rdbwniez konsumenci zadadzg pytanie —czyzby na-
sze bezpieczenstwo byto mniej istotne niz bezpieczenstwo
konsumentow w UE?

Problem jest wazny i trudny do rozwigzania poniewaz
Polska nie jest krajem oficjalnie uznanym za wolny od BSE
mimo tego, ze nie stwierdzono u nas zadnego przypadku
gabczastej encefalopatii bydta.

Niewykluczone, ze kraje bytlego WNP, ktdre kupujg to-
war w zaktadach nie posiadajgcych uprawnieri unijnych,
rowniez zazadajg gwarancji, ze towar nie zawiera SRM, a
zaktad prowadzi jego segregacje.

Sytuacjamoze siejeszcze bardziej skomplikowaé, kiedy
trzeba bedzie wprowadzi¢ w Polsce badania kontrolne w
kierunku gabczastej encefalopatii bydta i scrapie owiec
zgodnie z Decyzjg2000/374. Decyzjata naktada obowigzek
badania w tym kierunku zwierzat poddanych ubojowi z ko-
niecznosci i zwierzat padtych.

Liczba préb, ktére musza by¢ pobrane i zbadane zalezy
od liczebnosci populacji bydta i owiec. Bez udokumento-
wania wiasciwie prowadzonego monitoringu Polska moze
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mie¢ problemy z uzyskaniem statusu kraju wolnego od
transmisyjnych encefalopatii. Stajemy teraz przed proble-
mem globalnym, ktdrego rozwigzania nalezy szuka¢ na po-
ziomie rzagdowym. Wstepem do podjecia dziatania jest
okreslenie potencjalnej ilosci odpadow specyficznego ryzy-
ka w Polsce.

W Polsce mozemy mie¢ do zagospodarowania ok. 30
tys. ton SRM uzyskiwanych w wyniku dziatalnosci prze-
mystu miesnego. Sato dane bardzo orientacyjne, ale nalezy
oceniac to jako skale problemu. Nalezy jednak wziag¢ pod
uwage, ze: - obecnie Polska nie posiada zadnego zaktadu
utylizacyjnego spetniajgcego wymagania UE, co wigze siez
bezpieczenstwem pasz, a w konsekwencji bezpieczen-
stwem miesa ijego produktéw; - Polska nie maiw najbliz-
szym czasie nie bedzie miata zaktadu przetwarzajagcego ma-
teriaty specyficznego ryzyka; - w polskim prawie brak defi-
nicji materiatow specyficznego ryzyka, a tym samym nie
mozna bedzie wyegzekwowac¢ prawnie obowiazku ich lik-
widacji; - w przypadku wprowadzenia segregacji odpadow
nie mozna bedzie udowodnic¢, ze pochodza one od zwierzat
w wieku powyzej 12 miesiecy poniewaz nie ma w Polsce
wiasciwego systemu znakowania i identyfikacji zwierzat; -
wobec ,,szarej strefy” gospodarki odpadami zwierzecymi
nie jest znana potencjalna ilos¢ odpadoéw zwierzecych (nie
tylko SRM); - prawdopodobnie jest brak spalarni prze-
mystowych przygotowanych do spalenia maczki i ttuszczu
otrzymanego z odpadow specyficznego ryzyka.

Bioragc pod uwage przedstawione elementy nalezy podjac¢
bardzo energiczne dziatania catej branzy miesnej, inspekcji
weterynaryjnej i przemystu utylizacyjnego, aby przygotowac
Polske do nadchodzacych zmian. Wstepem do tego powinno
by¢ wprowadzenie obowigzku potwierdzania przez wtasciwe
wiadze UE, Ze eksportowane do Polski: - mieso Swieze i inne
towary na bazie miesa wotowego, baraniego lub koziego; -
przetworzone jadalne biatko zwierzece, maczki zwierzece,
jelita, pasze i surowce paszowe nie sg SRM, nie zawierajg
materiatow specyficznego ryzyka lub, ze do ich produkcji nie
uzyto miesa uzyskanego mechanicznie z kosci czaszki lub
kregostupa wymienionych gatunkéw zwierzat.

Nastepnie powinnismy przystapi¢ do porzadkowania
spraw w Polsce: - wprowadzi¢ zapis ustawowy o mate-
riatach specyficznego ryzyka w celu wydania rozporzadze-
nia wykonawczego o postepowaniu z tymi odpadami; —
przygotowac iwdrozy¢ systemy segregacji odpadow specy-
ficznego ryzykaw pierwszej kolejnosci w zaktadach ekspo-
rtujagcych do UE, a nastepnie w pozostatych zaktadach; -
przygotowaé strategie unieszkodliwiania odpadéw SRM i
wysokiego ryzyka (przetwarzanie, spalanie, alternatywne
wykorzystanie); - opracowac procedury selekcji, zbierania,
znakowania, sktadowania, odbioru transportu i przetwarza-
nia SRM na poziomie zakfadu w ramach systeméw kontro-
li, traktujac tojako ,,punkty krytyczne”;- opracowac proce-
dury urzedowego nadzoru weterynaryjnego nad tymi proce-
sami; - wyeliminowa¢ w przysztosci odmigsnianie kosci
czaszki i kregostupa oraz wykorzystanie pozyskanego mie-
sa do konsumpcji i produkcji pasz;—przeanalizowa¢ mozli-
wosci finansowania postepowania z SRM (selekcja, zbiera-
nie, sktadowanie, transport i unieszkodliwianie); - opraco-
wacé i wdrozy¢ do stosowania nowe systemy ogtuszania i
uboju zwierzat bez uszkodzenia OUN i rdzenia kregowego;
- wytypowac i zatwierdzi¢ liste zaktaddw utylizacyjnych
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przetwarzajacych odpady specyficznego ryzyka oraz okres-
li¢ sposoby ich finansowania.

Przedstawione propozycje majg charakter ./ewolucyj-
nych” zmian, ale im wczesniej do nich podejdziemy, tym
szybciej bedziemy mogli je rozwigza¢. W przeciwnym
przypadku, mozemy nie zdazy¢ z dostosowaniem naszego
przemystu miesnego do UE. Nie ma co Uczy¢ na ulgi w tym
zakresie ze strony Unii Europejskiej. Problem BSE i vCJD
jest stale aktualny i zwloka moze jedynie doprowadzi¢ do
wyeliminowania naszych produktéw z rynku europejskie-
go, do ktdrego systematycznie zdgzamy. Koszty likwidacji
odpadow nie tylko SRM, ale réwniez odpadéw niskiego i
wysokiego ryzyka, bedg duze i przemyst miesny bedzie
zmuszony przenie$¢ ich ciezar na konsumenta, co moze sie
odbic¢ nie tylko na handlu, ale moze mie¢ znacznie powaz-
niejsze konsekwencje. Wobec tego nieodzowne jest zainte-
resowanie tym problemem poza Ministerstwem Rolnictwa i
Rozwoju Wsi réwniez Ministerstwa Finansow i Minister-
stwa Ochrony Srodowiska.

Liczba zachorowan na vCJD wykazuje tendencje spad-
kowa, bowiem w 1998 r. zdiagnozowano 17,aw 1999r.-11
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przypadkow. Statystycy z Wielkiej Brytanii okreslajg catko-
witg liczbe przypadkéw vCJID, jaka moze wystgpi¢, na
100-150, przy czym choroba powinna wygasnaé¢ do 2005
roku.

Liczne obecnie dowody naukowe wskazujg ze pojawie-
nie sie vCJD u ludzi wiaze sie bezposrednio z wystgpieniem
BSE u bydtg a do transmisji zakazenia doszto droga pokar-
mowa. Pomimo tego, ze skala zachorowari u ludzi maleje,
brak jednoznacznej odpowiedzi na takie pytanig jak:
dtugosé okresu inkubacji vCJID, wielko$¢ minimalnej dawki
zakaZznej czy tez wptyw wielokrotnego spozywania mate-
riatu o niskiej zawartosci czynnika PrPHE na rozwaoj choro-
by, nie pozwalajg na jednoznaczne stwierdzenie, ze zagro-
zenie ze strony vCJD znikneto catkowicie, a liczba zachoro-
wan wkrdtce spadnie do zera.

PiSmiennictwo do wgladu u autora
Wptyneto 21 V1112001

Drinz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii AR, Srodowiskowe
Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan Strukturalnych UJ

MALGORZATA KOWAL (Krakdw)

ROLA UBIKWITYNY W PROCESACH NAPRAWY USZKODZONEGO DNA,
SPERMATOGENEZY | ZAPLODNIENIA

Okres zycia biatek jest bardzo rézny. Niektére z nich
zyja krotko inne natomiast sg bardzo stabilne. Do biatek o
krotkim okresie péttrwania nalezg np. enzymy, petniace
istotngrole w regulacji procesdw metabolicznych. Degrada-
cji ulegajg biatka, ktére miedzy innymi w miare uptywu
czasu zostaty uszkodzone np. w wyniku utleniania lub po-
wstaty w wyniku biednej biosyntezy. Komorki wykazujg
zdolno$¢ do rozpoznawania i usuwania uszkodzonych lub
niepotrzebnych biatek.

Rola ubikwityny w degradacji biatek

W komdrkach ssakow istniejgdwie niezalezne sciezki pro-
wadzgce do proteolizy i usuwania biatek Biatka pochodzace
spoza komérki np. receptory powierzchniowe, wnikajace do
komorki na drodze endocytozy, degradowane sgprzy udziale
lizosomdw. Sato niewielkie, otoczone pojedynczgbtong ko-
morkowa organelle, zawierajgce enzymy hydrolityczne i
biorgce udziat w trawieniu wewnatrzkomoérkowym.

Trawienie w lizosomach zachodzi w komérce gtéwnie w
warunkach dlaniej stresowych. Draga droga trawienia biatek
dotyczy trawienia protein pochodzenia wewnatrzkomarko-
wego i zachodzi w warunkach homeostazy. Gtdwnym poza-
lizosomowym mechanizmem trawienia biatek jest mecha-
nizm z wykorzystaniem ubikwityny i proteasomow. W ten
sposob usuwane sanp. cykliny, onkoproteiny, biatko p53, ha-
mujgce rozwoj nowotworow, wiele receptoréw powierzch-
niowych, oraz regulatory transkrypcji. Zaréwno ubikwityng

jak i proteasomy wchodzgw komorkach Eucariota w skiad
uktadu wieloenzymatycznej proteolizy, zaleznej od ATP. W
tym przypadku naznaczone ubikwityng biatka trawione sg
przez kompleks proteza 26S (proteasom 26S), ktérego cen-
trum stanowi kompleks 20S (proteasom 20S).

Ogolnie proteasomy sg pozalizosomowym kompleksem
enzymatycznym o masie czasteczkowej okoto 700 kD g zbu-
dowanym z wielu réznych podjednostek uczestniczacych w
wewnatrzkomérkowej degradacji biatek (zaréwno ubikwity-
nozaleznej jak i ubikwitynoniezaleznej). Proteasomy obecne
sgwe wszystkich komdrkach eukariotycznych i stanowig 1%
wszystkich biatek w komorce. Zawierajgproteazy, gtdwnie o
aktywnosci endopeptydaz hydrolizujacych wigzania pepty-
dowe po stronie karboksylowej aminokwasow hydrofobo-
wych, zasadowych i kwasnych. Hipotetyczny model protea-
somu zaktadg ze sgto czasteczki cylindryczne zbudowane z
4 pierscieni utozonychjeden na drugim, z ktérych kazdy zbu-
dowany jest z 6 podjednostek. W wyniku dziatania proteaso-
mu na biatko powstaje mieszanina oligopeptyddw, ktére ule-
gaja dalszemu trawieniu.

Proteasom 26S jest proteolitycznym kompleksem o ma-
sie okoto 2000 kDa. Jego centrum 20S ma wiasnosci katali-
tyczne, natomiast dwie, roztozone symetrycznie czesci ter-
minalne (19S) petnia role regulatorows i zbudowane sg z
podjednostek o0 masie 25-110 kDa. To wiasnie te czapeczki
19S rozpoznajgtancuch ubikwityny, przytaczony do biatkg
ktére ma ulec degradacji.
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Ryc. 1 System ubikwitynizacji. Przytgczanie ubikwityny do substratu (S) jest procesem katalizowanym przez enzymy EI, E2 i E3.
Tworzone jest wigzanie pomiedzy C-koricem ubikwityny (U) a lizyng substratu. Nastepnie powstaje tancuch kilku czasteczek ubikwi-
tyny (n), co umozliwia rozpoznanie kompleksu S-U przez proteasom 26S, a powstate oligopeptydy (o) podlegajg dalszemu trawieniu.
W nastepnym etapie procesu enzymy deubikwitynizujgce (D), nalezace do rodziny UCH przywracajgubikwityne do cytoplazmy, gdzie

moze by¢ wykorzystana w kolejnych procesach

Proteasom 20S (rdzer proteasomu 26S) skiada sie z
dwdch podjednostek a i p, z ktérych kazdg mozna podzie-
li¢ na siedem dodatkowych podgrup. Ich masa czasteczko-
wa waha sie pomiedzy 21-32 kDa. Siedem podgrup typu a
i ptworzgpierscienie a i a. Piercienie te utozone sgw forme
cylindiyczng wedtug wzoru appa.

Podjednostki regulatorowe 19S, podzielone sg na takie,
ktore posiadajg aktywnos¢ ATP-azy (ATP-ase subjunits) i
takie, ktore takiej wtasnosci nie posiadajg (Non- ATP-ase
subjunits). Podjednostki ATP-azowe nadajg kompleksowi
26S wiasnosci ATP-azy, dzieki temu proteasom moze wy-
korzystywac energie z ATP do degradacji biatek komadrko-
wych. Ubikwityng jest niewielkim biatkiem o masie 8.5
kDa. Biatko to jest niezwykle konserwatywne: ubikwityng
u drozdzy i u cztowiekarézni sigjedynie trzema z 76 wszy-
stkich reszt aminokwasowych.

Degradacja biatek przy udziale ubikwityny przebiega w
dwdch etapach: ,,naznaczenie” biatka przeznaczonego do
zniszczenia pizez przytaczenie do niego wielu czasteczek
ubikwityny i jego degradacjg zachodzaca w proteasomie,
przy rdwnoczesnym odtgczeniu fancucha ubikwityny (ryc. 1)

Proces poliubikwitynizacji katalizowany jest przez tizy
rézne enzymy, okreslone jako: EI, E2 (UBCs - ubiauitin-
conjugation enzymes) i E3. Jest to proces kaskadowy, pod-
czas ktorego jedna czasteczka EI moze oddziatywac z kil-
koma czasteczkami E2, a nastepnie jedna czasteczka E2 z
réznymi czasteczkami E3. W obrebie gatunkow zidentyfi-
kowano zaledwie kilka rodzajow enzymu El (llub 2), nato-
miast stwierdzono duzo wiekszg réznorodno$é enzymaéw
E2, np. u drozdzy stwierdzono az 13 ich rodzajow.

Genem kodujacym enzym E2 u ssakdw jest autosomal-
ny gen HR6B, natomiast u drozdzy jego homologiem jest
gen RADG, zwany takze UBC2. Enzymy E3 wykazuja réz-
norodno$¢ wiekszg nawet od E2.

Enzym El, jest to enzym aktywujacy ubikwityne. Glicy-
napizy C-terminalnym koricu ubikwityny po wczes$niejszym

zaktywowaniu, tworzy wysoce energetyczne, tioestrowe
wigzanie (do tego procesu niezbedna jest energia po-
chodzaca z ATP) z grupa sulfhydrylowgenzymu E1 W na-
stepnym etapie bieize udziat enzym E2, bedacy nosnikiem
ubikwityny. Przenosi on zaktywowang ubikwityne z E| na
biatko przeznaczone do degradacji. Utworzone zostaje tu
kowalencyjne wigzanie pomiedzy zaktywowang glicyng
ubikwityny i aminowa grupg lizyny biatka, majacego ulec
zniszczeniu. Wczesniej jednak musi doj$¢ do potaczenia
majacego ulec degradacji biatka z enzymem E3. Przypusz-
cza sie zatem, iz E3 odgrywa specyficzng role w selekcji
biatek. Do ,,naznaczenia” biatka niezbednejest przytaczenie
kolejnych czasteczek ubikwityny, do poprzednio zaangazo-
wanych, co powoduje wydtuzanie sie faricucha ubikwityno-
wego. Kolejne czasteczki ubikwityny tgczg sie miedzy sobg
za pomocg wigzania izopeptydowego. Tworzone jest ono
pomiedzy grupg aminowsg lizyny nalezacej do jednej ubik-
wityny a koricowga grupg karboksylowg drugiej czasteczki
ubikwityny.

Po degradacji biatka enzymami zawartymi w komple-
ksie 26S, ubikwityng wraca do cytoplazmy i moze by¢ po-
nownie wykorzystanaw komdrce.

Poznano wiele enzymdw biorgcych aktywny udziat w
procesie deubikwitynizacji, czyli uwalnianiu ubikwityny z
powrotem do cytoplazmy. Nalezg do nich enzymy zalicza-
ne do 2 rodzin: hydrolaz (UCHSs) tnacych biatko od C-konca
i proteaz (UBPs), ktérych geny kodujace lezg na chromoso-
mie Y (USP9Y) i X (USP9X). Ciekawe, iz enzymy UCHSs
odzyskujg ubikwitynejedynie z peptydow i matych protein,
za$ UBPs majg szersze pole dziatanig moga nawet przeciw-
dziata¢ kaskadzie E1-E2-ES3.

Znaczenie ubikwityny w naprawie DNA

Autosomalny gen HR6B i gen HR6A na chromosomie X
u ssakow, kodujg biatka podobne do siebie w 96% i dodat-
kowo wykazujg wysoka homologie do genu RAD6 u droz-
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dzy. Biatko RADG6, produkowane u drozdzy, bedace jed-
nym z enzymoéw E2, (zwane tez UBC2) bierze udziatw pro-
cesach zwigzanych ze zmiang struktury chromatyny, na-
prawg DNA po zakoriczeniu replikacji, a takze przy tworze-
niu zarodnikow konidialnych (konidiéw) U ssakéw odpo-
wiedniki biatka RAD6 (HR6A i HR6B) sg niezbedne w
procesie spermatogenezy. Stwierdzono, iz mutacjaw genie
HR6B powoduje obnizenie ptodnosSci samcdw, natomiast
mutacja w genie HR6A ogranicza ptodnos¢ samic, nie upo-
$ledzajgc pod tym wzgledem samcow.

Zaréwno tworzenie zarodnikéw u drozdzy, jak i game-
togeneza u ssakOw wymaga szybkiej naprawy uszkodzone-
go DNA. W obu tych procesach udato sie stwierdzi¢ udziat
mechanizmu ubikwitynozaleznego.

Enzymy HR6A i HR6B, pehnigce role E2, w gonadach
meskich myszy sg niezbedne do prawidtowego dziatania ta-
kze enzyméw E3. Nowo znalezionym biatkiem, bioragcym
udziat w Sciezce naprawy DNA u drozdzy jest MMS2,
bedace biatkiem podobnym do E2. Nie zawiera ono jednak
w swojej strukturze reszt cysternowych potrzebnych w tej
grupie enzymatycznej do ich aktywno$ci. Badania prowa-
dzone na drozdzach pokazatly, iz mutacje w genie Kko-
dujacym biatko MMS2 uposledzaja poreplikacyjny system
naprawczy DNA i dodatkowo hamujg proces tworzenia za-
rodnikéw. Biatko MMS2 tworzy kompleks z innym
biatkiem z grupy E2, UBC13. Ten kompleks usuwa btedy
powstate po replikacji, a takze bierze udziat w tworzeniu
fancucha poliubikwitynowego. Ludzki homolog genu
UBC13 wykazuje ekspresje w gonadach meskich.

Jaki jest zatem zwigzek Sciezki naprawczej DNA i pro-
cesu ubikwitynizacji w gametogenezie. U myszy z unie-
czynnionym genem HR6B stwierdzono prawidtowy

mejoza

reorganizacja chromatyny:
koniugacja chromosomoéw
homologicznych

mitoza
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poczatek spermatogenezy, ale w kolejnej fazie nastepowat
spadek liczby spermatyd. Dodatkowo zaburzeniu ulegt pro-
ces ich wydtuzania i przeksztatcania w plemniki (doktadnie
proces usuwania histonéw i kondensacji materiatu genety-
cznego). Badania wykazaly, iz u zwierzat z knockoufem
genu HR6B nie dochodzi do ubikwitynizacji histonow
H2B. Mozna zatem przypuszczac, ze biatka HR6A/B biorg
udziat w upakowaniu chromatyny i dynamice tego procesu,
a takze w prawidtowym rozwoju spermatyd do plemnikow
u ssakéw a jego homolog RAD6 w wytwarzaniu zarodni-
kow u drozdzy.

Ubikwitynizacja w procesie spermatogenezy

Prowadzone sg obecnie intensywne badania, majace na
celu wyjasnienie roli ubikwityny w gametogenezie. Nieco
lepiej poznano dotad role tego biatka w procesie spermato-
genezy (ryc. 2).

Gonada meska wytwarza dzieki podziatom mitotycz-
nym duzg liczbe spermatogonii, z ktérych nastepnie po-
wstajg dojrzate gamety. Najwczesniejsze stadium - komor-
ki praptciowe znajdujg sie przy btonie podstawnej kanali-
kow nasiennych. W pierwszym etapie powstawania gamet
meskich spermatogonia dzielg sie mitotycznie. Cze$¢ sper-
matogonii pozostaje na swoim miejscu, pizez co jest
ciggtym ich Zrodiem, pozostata ich cze$¢ przesuwa sie do
Swiatta kanalika i stopniowo przeksztalca siew spermatocy-
ty pierwszego rzedu. Kiedy komdrki te osiggng petny roz-
woj, zaczyna sie proces ich dojrzewania, podczas ktorego
kazdy spermatocyt pierwszego rzedu dzieli sie na dwa sper-
matocyty drugiego izedu, a z kolei kazdy z nich dzieli si¢ na
dwie spermatydy. Podziaty te sgjuz podziatami mejotycz-

wydtuzajace sie spermatydy
stadium 1-11

spermatydy
stadium 12-16

reorganizacja chromatyny:
zastapienie histonéw przez
protaminy

usuniecie biatek z cytoplazmy i jadra

Ryc. 2. System ubikwitynizacji podczas spermatogenezy. Rysunek przedstawia kolejne stadia spermatogenezy. Spermatogonia
przechodzg podziaty mitotyczne, aby w koricu przeksztatci¢ sie w spermatocyty | rzedu. Te ostatnie dzielg sie nastepnie mejotycznie
dajac spermatocyty Il izedu. Spermatocyty Il rzedu dzielg sie, w wyniku czego powstajg spermatydy. Komorki te podlegaja licznym
przemianom, aby w koricowej fazie stac sie dojrzatym plemnikiem. Biate pola opisujg procesy towarzyszace procesowi spermatoge-
nezy. Szare ramld zawierajg nazwy pojawiajacych sie kolejno biatek i proceséw towarzyszacych tym przemianom. Kolejno El, E2
(HR6A, HR6B), D (deubikwitynizujacy enzym), E3. Biatka HR6A i HR6B biorgca prawdopodobnie udziat w porzagdkowaniu chro-
matyny po podziale mejotycznym. System ubikwitynacji szczeg6lnie aktywnie dziata podczas usuwania zbednych biatek zjadra i cyto-
plazmy spermatyd Poza ubikwityng i proteasomem dziataj g tu dodatkowo biatka Ube 1x i Ube 1y (nalezace do E 1), UBC4 (nalezacy do

E2) i EDD (nalezacy do E3)
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nymi, podczas ktérych dochodzi do redukcji iloSci materiatu
genetycznego. Badania pokazaty istotng role ubikwityny w
spermiogenezie, a zatem na etapie przeksztatcen spermatyd
w plemniki. W procesie tym ma miejsce usuniecie nadmia-
ru cytoplazmy wraz z cze$cig mitochondriéow w postaci
ciatka resztkowego Regauda. W wyniku tego procesu po-
wstaje dojrzaty plemnik.

W procesie spermiogenezy, co najwazniejsze, dochodzi
takze do zasadniczych zmian w strukturze jagdra i chromaty-
ny. Jadro wydtuza sie, a chromatyna ulega zageszczeniu.

Zageszczenie chromatyny mozliwe jest dzieki zastgpie-
niu histonéw pizez protaminy, biatka charakterystyczne tylko
dla plemnikéw. W komérkach somatycznych podwajna heli-
sa DNA nawinieta jest na histonowy oktamer tworzac w ten
sposob nukleosom. W okragtych spermatydach histony za-
stepowane sg przez biatka posrednie, ktérych miejsce w
wydtuzajacych sie spermatydach zajmujgprotaminy. Zaréw-
no histony, jak i biatka pojawiajace sie pized protaminami
usuwane sg pizy udziale ubikwityny. Protaminy sabiatkami
zasadowymi, Scisle przylegajacymi do DNA. Dodatkowo
czasteczki protaminy oddziatujgmiedzy sobatwoizac mostki
dwusiarczkowe pomiedzy resztami cystein. Podwadjna helisa
DNA przyjmuje strukture -harmonijki, co pozwala na gestsze
upakowanie w plemnikach materiatu genetycznego.

Usuniecie niepotrzebnych histondw odbywa sie przy
udziale ubikwityny. Pizytgczenie ubikwityny do histonéw
jest zjawiskiem charakterystycznym dla ssakdw i wyrdz-
niajgcym je sposrod innych zwierzat. Stwierdzono, iz pro-
ces ,,0znakowania” histondw a potem biatek posrednich
przez ubikwityne odbywa sie w specyficzny sposéb. Przy-
puszcza sie takze, iz to niewielkie biatko moze bra¢ udziat w
procesie dojrzewania spermatyd i pizeksztatcania sie ich w
plemniki, kiedy to usuwanyjest z nich nadmiar cytoplazmy.

Geny kodujgce enzymy EIl stwierdzono na chromoso-
mie X, Ubelx ijego odpowiednik na chromosomie Y, Ube-
ly. Ten drugi gen ulega ekspresji jedynie w gonadach me-
skich. Stwierdzono, iz ekspresja tych genow jest bardzo ni-
ska w spermatogoniach, aby potem wzrosngé w spermato-
goniach A. W spermatocytach ekspresja tych genéw ulega
zahamowaniu, ale po zakofczeniu mejozy ponownie wzra-
sta. Zbadano to zjawisko u szczuréw pomiedzy 25-30
dniem zycia post-natalnego, kiedy to w jadrach pojawiajg
sie pierwsze spermatydy. Jest to logiczne ze wzgledu na
fakt, iz podczas podziatu mejotycznego geny sgnieaktywne.
Fakt, iz po mejozie niektore geny ulegaja reaktywacji, a
wsrdd nich takze te kodujgce Elnasuwa pizypuszczenia, ze
cata kaskada enzymatyczna z udziatem ubikwityny nie-
zbedna jest do prawidtowego przebiegu tego podziatu, tak

jak ma to miejsce podczas mitozy.

Przyktadowymi enzymami E2 sg biatka UBC4 i kilka in-
nych, jadrowo-specyficznych izozymoéw. Powstajg one in-
tensywnie po zakonczeniu mejozy. Gen UBC4, koduje cha-
rakterystyczny dlajadra transkrypt (jego odpowiednik to gen
UbcDI u Drosophila melanogaster), ktory jest niezbedny do
prawidtowego rozwoju spermatyd po zakoriczeniu mejozy.

Stwierdzono réwniez, ze gen kodujacy u szczuréw do-
mene HECT enzymu E3 (u ludzi to EDD) wykazywat wy-
sokg ekspresje w jadrach okoto 30 dnia zycia.

Wszechs$wiat, t. 103, nr 1-3/2002
Mitochondrialny DNA (mtDNA)

Kolejng istotng rolg ubikwityny jest jej posredni udziat
w usuwaniu z cytoplazmy oocytu mitochondrialanego
DNA (mtDNA) plemnika po jego wniknieciu do jaja.

Przypuszcza sie, iz to ubikwityng odgrywa tu wazng
role. W pierwszych badaniach prowadzonych na miedzyga-
tunkowych krzyzéwkach bydta, z wykorzystaniem prze-
ciwciat skierowanych pizeciwko ubikwitynie, wykazano
obecnosc tego biatka na powierzchni mitochondriéw. Obe-
cnos¢ ubikwityny mozna byto zaobserwowaé w poczatko-
wej fazie rozwoju przedjadrzy, a potem sygnat stawat sie
coraz bardziej intensywny. Kulminacja sygnatu nastepo-
wata po pierwszym podziale mitotycznym zarodka, jedno-
cze$nie obserwowano takze zdeformowane ostonki mito-
chondriéw. Sygnat o obecnosci tego biatka zanikat definity-
wnie pomiedzy 2 i 3 podziatem zarodka.

Te obserwacje pozwolity przypuszczaé, iz przytgczenie
ubikwityny do biatek mitochondriow plemnika nastepuje
jeszcze w czasie spermatogenezy. Prowadzone badania
udowodnity, iz proces przytgczenia ubikwityny do ojco-
wskich mitochondriow ma miejsce na etapie speimatocytu
Il rzedu. Biatko to obecne byto takze w stadium spermatyd i
w petni wyksztatconych plemnikow w jadrach. Dodatkowo
wykazano obecnos$¢ enzymu E2 (nosnika ubikwityny), obe-
cnego wokot spermatocytow a potem migrujgcego do akro-
somu w wydtuzajgcych sie spermatydach. Nie wykryto
obecnosci E2 w dojrzatych jadrowych plemnikach, stwier-
dzono natomiast jego obecno$¢ w usuwanej cytoplazmie.

Stwierdzono zatem, iz ubikwityng przytaczana jest do
mitochondriow haploidalnych spermatocytow, a potem
ostaniana mostkami dwusiarczkowymi zapobiegajacymi
ich usunieciu w najadrzu badania prowadzone na frakcjach
plemnikdw pochodzgcych z gtowy, trzonu i ogona najadrza
wykazaty obecnos¢ ubikwityny jedynie w plemnikach po-
chodzacych z pierwszej frakcji. Po wniknieciu plemnika do
oocytu mostki dwusiarczkowe redukowane sg przez gluta-
tion, a ubikwityng moze by¢ rozpoznana przez proteasom.
Poniewaz jednak ubikwityng jest przylgczana do biatka,
szukano dla niej w mitochondriach odpowiedniego substra-
tu. Znaleziono konserwatywne biatko o masie 30 kDa, obe-
cne w wewnetrznej btonie mitochondrium, ktdre to biatko
najprawdopodobniej jest substratem dla ubikwityny. Rola
ubikwityny w tym procesie jest niezwykle istotna ze wzgle-
du na to, iz podczas procesu dojrzewania plemnikéw, a po-
tem, podczas przechodzenia ich przez najadrze do nasienio-
wodu, ich struktury (w tym takze mtDNA) narazone sg na
liczne uszkodzenia przez wolne rodniki.

Mozemy zatem powiedzie¢, iz ubikwityna bierze nie tyl-
ko udziat w degradowaniu zbednych lub uszkodzonych
biatek, ale ma takze istotngi wszechstronngrole w sperma-
togenezie i zaptodnieniu.

PiSmiennictwo do wgladu u autora.
Praca finansowana z DS/IZ/GENETY KA/2000

Whplyneto 171X2001

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

WEASCIWOSCI MIESA KROLIKOW
A WYNISZCZAJACA ENTEROTOKSEMIAIMYKSOMATOZA

Kroliki sg zwierzetami drobnymi, stosunkowo tatwymi w
hodowli, a chow ich nie wymaga od producenta duzych kwa-
lifikacji. Charakteryzuja sie duzg ptodnoscig krotkim okre-
sem tuczu, efektywnym wykorzystaniem powierzchni pro-
dukcyjnej, zdolnoscig wykorzystania pasz odpadkowych.

Duzym popytem i zainteresowaniem cieszy sie¢ mieso
chude, lekko strawne o duzej wartosci odzywczej. Sprzyjato
rozwojowi chowu krélikéw, ktérych mieso pod wzgledem
tych wiasciwosci doréwnuje miesu cielecemu i drobiowemu.

Kroliki sg zwierzetami o wielostronnej uzytkowosci:
hodowane na mieso, skéry lub wetne, a takze wykorzysty-
wane jako materiat doswiadczalny do badan laboratoryj-
nych. Wiele cech uzytkowych krélikéw $wiadczy o ich du-
zej przydatnosci gospodarczej. Przepisy sanitamo-wetery-
naryjne nie ograniczajg mozliwosci chowu tych zwierzat w
warunkach przydomowych, dlatego chéw krélikéw w
matych gospodarstwach rolnych moze stac sie dodatkowym
zrédtem dochoddéw. Ma to szczeg6lne znaczenie w rejonach
dotknietych wysoka stopg bezrobocia.

Do popularnych w Polsce ras typu migsno-futerkowego
nalezg miedzy innymi biata nowozelandzka i biata termon-
dzka. Kroliki ras miesnych przy dobrych warunkach pomie-
szczeniowych i zywieniowych uzyskujgprzyrosty masy po-
wyzej 30 g dziennie. Pozwala to na osiggniecie masy ubojo-
wej okoto 2,5 kg w wieku 90-100 dni.

Kroéliki z chowu gospodarskiego osiggajg mase 2 kg w
znacznie pézniejszych terminach niz pochodzace z chowu
przemystowego. Podobnie inne wskazniki, takie jak wydaj-
nos$¢ rzezna, masa poszczegdlnych wyrebéw sg znacznie
gorsze u krélikdw pochodzacych z gospodarstw chiopskich.

Najcenniejszymi wyrebami tuszki kroliczej sg czesé tyl-
na i comber. Kroliki dostarczajgmieso bardzo wartosciowe.
Zawiera ono 1-11% thluszczu, 60-77% wody, 19-23%
biatka. Biatko to jest w wysokim stopniu przyswajalne
przez organizm ludzki, co czynije szczegOlnie przydatnym
w zywieniu dzieci, ludzi chorych i rekonwalescentdw.

Rasg wiek ubijanych zwierzat i zywienie oraz w mniej-
szym stopniu pte¢, warunki hodowlane iporaroku, w ktorej
nastagpit ubdj - to czynniki, ktdre wedtug wielu autoréw wy-
wierajg najwiekszy wptyw na skfad chemiczny, cechy sen-
soryczne oraz inne wiasciwosci miesa krdliczego.

Mieso krolicze jest typowym surowcem kulinarnym,
stad wyptywa koniecznos$¢ zwrdcenia wiekszej uwagi na
podstawowe parametry chemiczne i fizykochemiczne, cha-
rakteryzujace jako$¢ tego surowca z punktu widzenia kon-
sumenta, jak i producenta.

WS$rod wielu zmian w sposobie odzywiania sie ludnosci
mozna zauwazy¢ zmiany struktury spozycia produktow
miesnych.

Hodowla krélikéw w Polsce wykazuje obecnie tenden-
cje rozwojowe i tg gatezig produkcji zwierzecej winm zain-
teresowac sie bardziej lekarze weterynarii, znajdujac pole
do dziatania nie tylko w zakresie leczenia i profilaktyki, ale
takze w szeroko pojetej prewencji. W Polsce przecietna pro-

dukcja miesa kroéliczego wynosi 25 000 ton, co stanowi ok.
2% produkcji Swiatowej. Z tej liczby 5000 ton pochodzi z
produkcji w duzych fermach i 20 000 ton z tradycyjnej.
Ewidentne zapotrzebowanie urealnia rozwoj eksportu mie-
sakréliczego (obecnie niewiele ponad 10% produkcji krajo-
wej), co stwarza uwarunkowania do powstawania ferm wiel-
kotowarowych.

Znaczne zmniejszenie stanu pogtowia krélikéw w kraju
w ostatnich latach byto zwigzane z masowymi padnieciami
spowodowanymi przez myksomatoze i chifiski pomor kro-
likbw. Wprowadzenie szczepionek swoistych, a przede
wszystkim nabyte po kilku latach strat przekonanie hodow-
cOw 0 wartosci szczepien ochronnych oraz niezaleznie od
tego, wzrastajgce zapotrzebowanie na mieso krolicze, spo-
wodowato nawrét zainteresowania hodowlg krolikéw. Po-
wraca takze moda na hodowle przydomowe krélikow, a
tzw. krolik miniaturowy jest coraz czesciej chowany w ce-
lach towarzyskich. Poza tym, mimo restrykcji przepiséw o
ochronie zwierzat, krolik nadal pozostaje podstawowym
zwierzeciem do$wiadczalnym, wykorzystywanym w bada-
niach naukowych oraz w produkcji i kontroli niektérych
preparatéw farmakologicznych i biologicznych. Z tych
wzgledéw problem opieki weterynaryjnej nad zdrowotno-
Scig krolikow nabiera coraz wiekszego znaczenia.

Aktualnie sposrdd licznych chordéb przynoszacych stra-
ty w hodowli krolikéw, na uwage zastuguje szczegolnie
piec jednostek o charakterze zakaznym i pasozytniczym.

Enterotoksemia- toksemiczny przebieg spontanicznych
padnie¢ krolikéw znany jest od dawna. Jest chorobg mato
jeszcze poznang zwykle pojawiajgcq sie w wiekszych ho-
dowlach krolikéw w formie ostrej enterotoksemii, wzgled-
nie tylko biegunki i zapaleniajelit (enteritis complex), gtow-
nie $lepego i okreznicy (typhlitis, colitis haemorrhagicd).
Zachorowania wybuchajg nagle zw#taszcza w warunkach
stresogennych (preferowanie w zywieniu mieszanek wyso-
kotresciwych o niedoborze widkna). Etiologia tych intoksy-
kacji, przez dtuzszy czas nie ustalona, wzbudzata wiele kon-
trowersji. Dopiero zainicjowane w USA badania dowiodty,
ze ekstrakty z jelit zawierajg letalny czynnik przypomi-
najacy toksynejota C. perfringens E.

Chorobe spotyka sie stosunkowo coraz czesciej, gtow-
niejednak w Australii, USA i Anglii. Wrazliwo$¢ na zacho-
rowanie wykazuja kréliki w réznym wieku, najwiekszajed-
nak miode (5-8 tygodniowe). Pojawienie sie zachorowan
koreluje z intensywnym zywieniem (enzootie spontaniczne)
oraz ze stosowaniem antybiotykoterapii (jatrogenne przypa-
dki poantybiotykowej biegunki).

Obraz kliniczny choroby ma ograniczong przydatno$¢
diagnostyczng (dominacja biegunki). Podobnie bowiem
przebiegajag u krolikdw inne toksoinfekcje o beztlenowco-
wej etiologii {C. perfringens A, C. difficile, C. tympani cuni-
culi, C. piliformis), a na ich rozwdj wptywajg identyczne
uwarunkowania pozamikrobiologiczne (odsadzenie, zmia-
ny zywienia, antybiotyki itp.). Réwniez objawy chorobowe
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maj g takze niewielkgwarto$¢ diagnostyczng (obraz choroby
zréznicowany zaleznie odjej postaci ostrej czy przewlekiej,
a takze od przebiegu w formie spontanicznej enterotoksemii
lub tylko biegunki poantybiotykowej).

Rozpoznanie zakazen na tle C. spiriforme zapewnia do-
piero badanie bakteriologiczne wykazujgce obecnos¢ chara-
kterystycznych drobnoustrojow helikoidalnych (greek,
helikos - Srubowaty) w preparacie bezposrednim (wymaz z
btony Sluzowej jelit grubych), nadto typowych kolonii w
zatozonej hodowli (podtoze Zeisslerg czas inkubacji 48-72
godz.), a poza tym stwierdzenie toksyny (50% wyciag z je-
lit), oddziatywujacej letalnie (Smier¢ myszy po dawce 0,5
ml, i.p. w ciagu 1-3 godz.) i nekrotyzujgco (nieregularna,
biata martwica skdry z wybroczynami, dawka 0,1 ml, s.c.),
swoiscie zobojetnianej antytoksyng C. perfringens E (od-
czyn SN, neutralizacja 30 minut w 37°C).

Rozwoj choroby jest wynikiem powstatej predyspozycji
i zdominowania jelit grubych (gtéwnie Slepego) przez C.
spiriforme. Usposabiajgco w tym kierunku dziata stres
zwigzany z nagtg zmiang zywienia u zbyt wczesnie odsa-
dzanych krdlikéw, nadto niezrownowazony bilans paszowy
z zawyzong podazg biatka i niedoborem widkna w karmie.

Zachorowania majg postac¢ ostrej enterotoksemii, spon-
tanicznie wybuchtej w stadzie (koncentracja zarazkaw jeli-
cie Slepym 2 x 106g zawartosci).

Wytworzona toksyna zwieksza przepuszczalnos¢ na-
czyn krwionosnych, zwilaszcza w obrebie jelita $lepego,
gdzie gromadzi sie przesiek (okoto 200 ml). W podostrej
natomiast formie biegunki poantybiotykowej przewazajg -
przy braku w zasadzie intoksykacji —objawy zapaleniajelit,
a liczbabaketerii C. spiriformejest wyraznie nizsza (104 /g).

Zarazek wystepuje u zdrowych krolikow, ale nie na-
mnaza sie w nie zmienionym Srodowisku jelit. Proces ich
kolonizacji utatwia stres stadny (zwigzek z odsgdzeniem z
gniazd) i zywieniowy (nadmiar biatka w paszy) nadto stoso-
wanie antybiotykoterapii (ginie wiekszos$¢ bakterii, a préz-
nie bakteryjngwypeiniapopulacja opornych form przetrwa-
Inych C. spiriforme). W tym kierunku usposabia réwniez
wplyw wspotistniejgcych infekcji innej etiologii (rotawiru-
sy, koronawirusy, E. coli, Eimeria sp.). Konsekwencjg opi-
sanych zaburzen jest biegunka z nastepowa destrukcjg kos-
mkow jelitowych i rozwijajacy sie syndrom ziego
wchianiania (ang. maldigestion syndrome).

Enzootie o enterotoksemicznym przebiegu cechujg
nagte padniecia dobrze odzywionych zwierzat i brak obja-
wow zwiastunowych (stadium prodromorum). Niekiedy tyl-
ko pojawia sie stabg ledwie zauwazalna biegunka (Smier¢
w ciggu 6-10 godzin). W przypadkach ostrych, czesciej jed-
nak przewlektych, kroliki stajg sie mniej ruchliwe, tracg
apetyt i obserwuje sie postepujace wyniszczenie powodo-
wane odwodnieniem w nastepstwie trwania wodnistej bie-
gunki (przejawem bolesnosci brzucha - zgrzytanie zebami,
fac. bnccismus). Krétko przed $miercig zwierze nie wstaje,
temperatura ciata obniza sie do subnormalnej, wystepuja
porazenia, sinica i konwulsje (Smier¢ po uptywie 24-48
godz. od zachorowania).

Z zakazeniami na tle C. spiriforme wspotistniejg infek-
cje innej etiologii, a przede wszystkim kokcydioza (w 45%
przypadkdéw). Wtedy zmieniaja sie nieco symptomy takich
mieszanych zachorowan (biegunka bardziej nasilong cie-
mnobrazowy kolor katu).

Wszechswiat, t 103, nr 1-3/2002

Kroliki nagle padte nie sg wyniszczone i wykazuja -
chociaz nie zawsze - $lady po przebytej biegunce (pobru-
dzenie okolicy odbytu, takze tylnych koriczyn, rzadkim
katem o zabarwieniu zielonkawym, wzglednie cie-
mnobragzowym, smolistym). Gdy choroba ma przebieg
przewlekly stwierdza sie wychudzenie zwierzat, nawet
chartactwo. Wzrasta wtedy takze objetos$¢ jasnego ptynu w
jamie otrzewnowej, wezty chtonne krezki stajg sie obrzekle,
a w watrobie moga wystapi¢ ogniska martwicy (przypadki
raczej wyjatkowe).

Najsilniej eksponowane sgjednak zmiany w jelicie $le-
pym, ktdre jest zgrubiate, rozdete i zawiera ciemnobrgzowy
ptyn, silnie cuchnacy, zwykle pienisty (obecnos¢ pecherzy-
kow gazu). Podobny obraz przedstawia czesto takze okrez-
nica. Btona $luzowa jelita Slepego wykazuje stan zapalny
(niekiedy obejmuje dalszy odcinekjelita biodrowego). Wy-
stepujg w nim réznej wielkosci wybroczyny, aw przypad-
kach przewlektych owrzodzenia i naloty widknika (typhlitis
uleerosa etpseudomembranacea).

Trudno$¢ terapii przyczynowej wynika z opornosci
szczepéw C. spiriforme na powszechnie stosowane anty-
biotyki (penicylina, tetracykliny, neomycyna). Pewng akty-
wno$¢ amtybiotykowgwykazujgnatomiast pochodne nitro-
imidazoli (dimetridazol w dawce 2,5 g/l wody przez 5 dni) i
niektérych sulfonamidéw (0,04% wodny roztwor sulfochi-
noksaliny w ciggujednego tyg.). Wystapienie biegunki po-
antybiotykowej moze by¢ wskazaniem do podania- nieste-
ty bardzo kosztownej - wankomycyny (15 mg/kg przez 4-5
dni). W leczeniu objawowym uwzglednia sie stosowanie
5% glukozy (5-10 ml. i.m., i.v.), a w warunkach stresogen-
nych zwigksza sie dawke polfamiksu F (w fermach prze-
mystowych 1-3 kg/100 kg paszy).

Najwieksza praktycznie role odgrywajg ogdine
dziatania ograniczajgce stres hodowlany (zakaz zbyt wczes-
nego odsadzania z gniazd krdlikdw), zywieniowy (zmiany
w diecie stopniowe - w ciggu co najmniej 1tygodnig zawa-
rtos¢ surowego wtokna w karmie 12% - 20%) i klimatyczny
(zapewnienie odpowiedniej temperatury, wilgotnosci, spra-
wnej wentylacji itp.). Wazny element w profilaktyce stano-
wi przestrzeganie rygorow sanitarnych (czeste czyszczenie
klatek odkazanie, systematyczne usuwanie nie zjedzonej
paszy) oraz zasad kwarantanny (izolacja wprowadzanych
nowych zwierzat przez 14-28 dni). Nalezy pamietac o szko-
dliwosci dla krolikow podawanej enteralnie penicyliny i jej
pochodnych (ampicylina, azlocylina itp.), a zwlaszcza lin-
komycyny i klindamycyny (w mniejszym stopniu cefale-
sporyn). Perspektywicznie odlegte —jak narazie —ale obie-
cujace sg sugestie 0 mozliwosci wykorzystania - podobnie
jak w innych beztlenowcowyh enterotoksemiach - czynnej
immunizacji oraz zapobiegawczego podawania endospor
niechorobotwérczych szczepow C. spiriforme w celu
wywotania konkurencyjnie korzystnej kolonizacji btony
Sluzowej jelit.

Prognozowanie w przypadku ostrej enterotoksemii jest
powazne (w duzym stopniu determinowane czasem ustale-
nia trafnej diagnozy). Co sie tyczy biegunki poantybiotyko-
wej, to rokowanie jest na og6t pomysine.

Myksomatoza (myxomatosis - S$luzakowato$¢) jest
jedng z najgrozniejszych chorob krélikéw, wystepujacg w
Polsce od 1955 r., wywotywang przez Poxvirus myxomato-
sis z rodziny Poxviridae. Rezerwuarem wirusa sg dzikie
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kréliki Ameryki Pin. i PHd. Liczne pasaze wirusa w warun-
kach naturalnych doprowadzity do powstania szczepdw o
roznej zjadliwosci, w tym takze szczepdw naturalnie atenu-
owanych, czemu towarzyszyt stopniowy spadek Smiertel-
nosci, wynikajacy tez czesciowo z naturalnej selekcji i
wzrostu odpornosci nabytej. U krélikdw europejskich wirus
myksomatozy wywotuje uogélniony proces chorobowy z
odsetkiem $miertelnosci siegajgcym 95-100%.

Najwazniejszg i praktycznie jedyng przyczyng rozprze-
strzeniania sie choroby sg owady ktujace, co warunkuje se-
zonowos$¢ myksomatozy. W naszym klimacie wirus prze-
noszg gtéwnie komary (Anopheles, Aedes, Culex). Drugim
istotnym wektorem sg pchty krdlicze (Spilopsyllus cunicu-
li), ktére przyczyniajg sie do szerzenia choroby w obrebie
fermy i w hodowlach sasiadujgcych. Wirus myksomatozy
powoduje wzrost przepuszczalnosci whosniczek. Uwzgled-
niajac $miertelny charakter choroby, rozpatruje sigjego im-
munosupresyjne dziatanie, ktére wykazano w przebiegu
ostrej postaci myksomatozy.

Syndrom ztodliwej fibromatozy, wywotany pizez wirus
MRV (Malignant Rabbit Fibroma Virus), zblizony antygeno-
wo do wirusow myksomatozy i fibromatozy, poréwnywano
nawet do AIDS (hamowanie proliferacji limfocytow i odpo-
wiedzi humoralnej, zakazenia oportunistyczne, rozsiane guzy).

Pierwszym objawem myksomatozy (po 5-9 dniach in-
kubacji) jest zapalenie spojowek. Patognomiczne sg galare-
towate, rozlane obrzeki podskérne dookota uszu, nosa i
oczu, a w pdzniejszym okresie choroby takze w ok. kon-
czyn, odbytu i narzadéw rodnych. Kroliki chudng i padajg
po 10-14 dniach. Po przejsciu szczytowego okresu epizootii
choroba moze przybra¢ przewlekty charakter, bez typo-
wych objawdw, natomiast czesto z rozsianymi guzami pod-
skdérnymi. We Francji na poczatku lat 80. pojawita sie nowa
forma kliniczna myksomatozy, okres$lanajako myksomato-
za amyksomatozowa, wywotana przez szczepy wirusa o0
obnizonym powinowactwie do skory, przez co uwidocznio-
ne sg zmiany w uktadzie oddechowym. W obliczu pojawia-
nia sie nietypowych postaci myksomatozy, wiekszego zna-
czenianabierajg laboratoryjne metody diagnostyczne, z kté-
rych na uwage zastuguje przede wszystkim test bezposred-
niej i posredniej immunofluorescencji, wykorzystywany do
rozpoznawania myksomatozy zaréwno przyzyciowo, jak i
posmiertnie.
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Myksomatoza jest chorobg zwalczang z urzedu. Nie le-
czy siejej, a zachorowaniom zapobiega sie poprzez szcze-
pienia ochronne. Obecnie stosowane sg szczepionki (np.
Myxovac M), zawierajgce atenuowany wirus myksomato-
zy, wykazujace wyzszg skuteczno$¢ od wcze$niejszych
szczepionek opartych na wirusie fiboromatozy, charaktery-
zuje je wysoka immunogenno$¢ i odporno$¢ utrzymujaca
sie ok. 6 miesiecy. Ostatnie doniesienia potwierdzajg brak
wplywu szczepieh na problemy reprodukcyjne. Po szcze-
pieniu samic ciezarnych nie zaobserwowano zadnych skut-
kow w postaci poronien, zabuizen porodowych lub spadku
liczebnosci potomstwa.

Wirusy sg sprawcami nie tylko tych czesto wyste-
pujacych, raczej dos¢ powszechnie znanych choréb. Coraz
wiecej wiemy o ich roli w sporadycznych przypadkach za-
kazen o podklinicznym lub tagodnym przebiegu.

Nauki biologiczne zostaty w ostatnim dziesiecioleciu
zdominowane badaniami i osiagnieciami z zakresu biologii
molekularnej. Ta gataz nauki zrewolucjonizowata podejscie
do rozwigzywania wielu niezbadanych dotychczas zagad-
nienA, otwoizyta nowe perspektywy w zakresie poznawania i
kierowania procesami biologicznymi oraz stata sie, dla wie-
lu badaczy, narzedziem w pracach o réznorodnej tematyce
w tym w diagnostyce weterynaryjnej.

Sposrdd wielu definicji pojecia biologia molekularna
trafiia wydaje sie ta, ktéra mowi, ze jest to dziedzina nauki,
ktéra tgczac idee i metody wielu dyscyplin przyrodniczych
bada elementarne procesy reakcji biologicznych na pozio-
mie molekularnym w celu ustalenia og6lnego planu, do kto-
rego mozna by byto sprowadzi¢ wszystkie makroskopowe
przemiany zyciowe.

Do lat sze$édziesigtych naszego stulecia biologia mole-
kularna $wiecita wielkie triumfy i rozwigzata kilka najbar-
dziej podstawowych problemoéw biologii. Zaliczy¢ do nich
nalezy przede wszystkim odkrycie roli DNA w kodowaniu
informacji genetycznych organizmdw, a nastepnie odczyta-
nie kodu DNA i wykazanie jego wiasciwosci.

Pi$miennictwo do wgladu u autora
Wptyneto 18 V2001

Drinz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii AR, Srodowiskowe
Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan Strukturalnych UJ
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MANGAN - WYSTEPOWANIE W PRZYRODZIE | FUNKCJE W ORGANIZMACH

Mangan (Mn) - pierwiastek o masie atomowej 54,938 i
liczbie atomowej 25, razem z technetem (Tc) i renem (Re)
stanowi grupe manganowcow.

Dwutlenek manganu (Mn032, jako minerat piroluzyt,
znany bytjuz w starozytnosci. Byt on uwazany za odmiane
magnetytu, poniewaz jednak nie posiadat wtasciwosci mag-
netycznych, przeto Pliniusz nazwat go magnesem zenskim.
P6zniej termin magnes przeksztatcono w manganes, co w

greckim znaczy czyszcze, gdyz dwutlenek manganu posia-
da wiasciwosci odbarwiania szkta zawierajgcego zelazo.

Mangan uznany zostat za pierwiastek pizez Karola Wil-
helma Scheleego w 1774 roku. Badacz ten nie potrafit jed-
nak wyodrebni¢ manganu. Udato sie to, w tym samym,
1774 roku, znanemu analitykowi Johanowi Gottliebowi Gah-
nowi. Otrzymat on metaliczny mangan przez spalenie mie-
szaniny piroluzytu z weglem drzewnym i oliwg
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W stanie wolnym mangan jest twardym, kruchym, sre-
bizystoszarym metalem o r6zowym potysku. Dzigki tym
wiasciwosciom stosowany jest jako skkadnik stali, zwie-
kszajacy jej twardo$¢ i odpornos$é na Scieranie. W przyro-
dzie wystepuje wytgcznie mangan 55, sztucznie otrzymano
14 promieniotwdrczych izotop6w.

Pod wzgledem chemicznym mangan jest pierwiastkiem
stosunkowo aktywnym. W stanie litymjest odporny na koro-
zje atmosferyczng, pokrywa sie bowiem szczelng warstwg
tlenku. Rozdrobniony tatwo sie utlenia i bywa nawet pirofo-
ryczny. Roztwarza sie tatwo w kwasach nie utleniajacych z
rownoczesnym wydzieleniem wodoru. Na zimno reaguje z
chlorem i fluorem, a takze z fosforem, weglem, siarka, krze-
mem i borem, natomiast z azotem reaguje dopiero w 1473 K;
ptonac w nim tworzy azotek MnIN2 W zwigzkach chemicz-
nych mangan wystepuje na wszystkich stopniach utlenienia
od +1 do +7. W $rodowisku kwasnym najtrwalszy jest +2
stopien utlenienia, na ktorym pierwiastek wystepuje w posta-
ci jonébw Mn+2 W $rodowisku zasadowym najtrwalszy jest
MnOi. Charakter denkéw zmienia sie z zasadowego na kwa-
sowy w miare podwyzszania stopnia utlenienia. Tlenki MnO
i Mn2) 3sg zasadowe, M n02wykazuje whasciwosci amfote-
ryczne, Mn2C., —wylgcznie kwasowe.

Mangan otrzymuje sie z jego najpospolitszego mineratu
- piroluzytu prazac w piecu mieszanine rozdrobnionej rudy
ze sproszkowanym glinem. Powstaje metaliczny mangan i
zuzel, ztozony z tlenkdw glinu i zelaza. Metal o wiekszej
czystosci mozna uzyskac przez elektrolize jego soli.

Czysty mangan metaliczny ze wzgledu na swe wiasci-
wosci, a zwlaszcza na duzg kruchos¢ nie znalazt zastosowa-
nia w technice. Ma on natomiast szerokie zastosowanie w
metalurgii. Braunsztyn (Mn02) stosowany jestjako depola-
ryzator w ogniwach galwanicznych, do odbarwiania szkta i
do wyrobu emalii. Ponadto uzywany jest w przemysle
wiokienniczym, do wyrobow elektrotechnicznych, do pro-
dukcji barwnikéw, preparatow ochrony roélin i nawozéw
sztucznych. Nadmanganian potasu stuzy w lecznictwie jako
$rodek dezynfekcyjny, a w analizie miareczkowej jest pod-
stawowym odczynnikiem w manganometrii.

Mangan tworzy wiele zwigzkdw metaloorganicznych,
sposréd ktérych MMT (metylocyklopentadienylotrikarbony-
lek manganu- CFhCsHiM~CO), stosowanyjestjako srodek
przeciwstukowy do benzyny Inny zwigzek organiczny - ety-
leno-bis-ditiokarbaminianjest sktadnikiem fungicydu Maneb.

Mangan pod wzgledem rozpowszechnieniaw litosferze
zajmuje 12 miejsce ijest pierwiastkiem bardzo pospolitym.
Jego $rednia zawarto$¢ w skorupie ziemskiej wynosi okoto
0,1%. Po zelazie jest najbardziej rozpowszechnionym meta-
lem ciezkim.

Mangan w zewnetrznych strefach Ziemi wystepuje
gtdwnie w postaci mineratow tlenkowych, a jego potacze-
nia siarczkowe stanowig rzadko$¢ mineralogiczng. Wyste-
puje przewaznie na drugim i czwartym stopniu utlenienia,
chociaz w sieci krystalicznej niektérych mineratdw moze
wystepowac jako Mn+3

Manganwchodzi w skfad licznych mineratdéw, z ktérych
najwazniejsze to: piroluzyt (braunsztyn) Mn02 braunit
Mn2 3 hausmanit Mn30 4, manganit MnO OH, rodochro-
zytMnCO03 Jest rowniez istotnym sktadnikiem lezacych na
dnie oceandw konkrecji i naskorupien. Utwory te, ze wzgle-
du na duze rozprzestrzenienie, stanowi¢ mogaperspektywi-
czne zrédto manganu.
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Mangan znajduje sie w poktadach wegli, w ropie nafto-
wej, a popioty niektérych wegli moga zawiera¢ nawet okoto
2000 ppm tego pierwiastka.

Mangan, jako pierwiastek wspotwystepujacy z zelazem,
jest sktadnikiem skat magmowych, w ktoérych wystepuja
mineraty zelaziste. Udziat manganu w skatach magmowych
ultrazasadowych i zasadowych jest wiekszy anizeli w po-
Srednich i kwasnych. Znaczng koncentracje manganu
stwierdza sie takze w skatach osadowych.

Zawarto$¢ manganu w glebie zalezy gtownie odjego za-
wartosci w skale macierzystej oraz od procesow glebotwor-
czych. Zawarto$¢ manganu w glebach Polski wynosi Srednio
850 ppm, ale waha sie w bardzo szerokich granicach od kilku
do kilku tysiecy ppm. Wyjatkowo duzo manganu znajduje sie
w glebach laterytowych klimatu podzwrotnikowego - jego
zawarto$¢ przekracza niekiedy 10% (100 000 ppm).

Pierwotnym Zrddiem manganu glebowego sg mineraty
zawierajace ten pierwiastek z ktorych jest on uwalniany na
skutek powolnego wietrzenia. Do gleb uzytkowanych rolni-
€z0 mangan jest wprowadzany z nawozami organicznymi i
mineralnymi. W glebach rejonéw uprzemystowionych
moga gromadzic¢ sie znaczne ilosci manganu pochodzacego
z antropogenicznych zanieczyszczer atmosfery.

Zwigzki manganu ulegajg w glebie procesom utleniania
lub redukcji, przy czym kierunek tych proceséw zalezy od po-
tencjatu oksydoredukcyjnego, odczynu, ilosci materii organi-
cznej i dziatalnosci drobnoustrojoéw. Procesy oksydoredukcyj-
ne w glebie przebiegaja przy udziale mikroorganizméw za-
rowno aerobowych, jak i anaerobowych. Sposrdd mikroflory
bakterie gnilne, denitiyfikujagce oraz urobakterie zmniejszajg
ruchliwo$¢ manganu, natomiast Clostridium pasteurianum,
Azotobacter, bakterie celulolityczne oraz promieniowce sprzy-
jajg uruchamianiu tego pierwiastka w glebie.

Mangan jest powszechnym skfadnikiem wéd, przy
czym w wodzie morskiej jest go znacznie mniej nizw wo-
dach lagdowych czy tez w wodach strefy przybrzeznej. Prze-
cietne stezenie w wodach rzecznych jest okoto 10-krotnie
wieksze, niz w wodach mérz i oceandw.

Stezenie manganu w powietrzu atmosferycznym jest
zréznicowane i zalezy od stopnia zurbanizowania i uprze-
mystowienia poszczeg6lnych obszaréw na kuli ziemskiej.
Nad biegunem potudniowym zawarto$¢ manganu nie prze-
kracza 0,02 ng/m3 podczas gdy nad miastami Stanéw Zjed-
noczonych siega 900 ng/m , a nad Niemcami waha sie od
110 do 2000 ng/m3. Szacuje sie, ze w powietrzu okoto 50%
manganu jest pochodzenia naturalnego, a zrédiem pozo-
statej ilosci, szacowanej na ponad 30 tysiecy ton rocznie, sg
zaktady metalurgiczne oraz spalanie wegli i Smieci.

W materiale roslinnym po raz pierwszy mangan wykry-
tow 1788 roku w popiele dzikiego kminku. W p6zniejszych
latach stwierdzono, ze wystepuje on we wszystkich rosli-
nach. Stezenie manganu w suchej masie roslin wynosi prze-
waznie kilkadziesigt ppm, ale jego zawarto$¢ moze by¢ zro-
znicowana w zalezno$ci od ich przynaleznosci taksonomi-
cznej. Trawy sg zazwyczaj bogatsze w mangan od roslin
motylkowych, a szczegdlnie mato zawiera go czerwona ko-
niczyna. Pobrany przez rosliny mangan przemieszcza sie
przede wszystkim do strefy intensywnego wzrostu, dlatego
tez miodsze czesci roslin sg bogatsze w ten sktadnik

Pierwiastek ten moze wystepowac w roslinach w kilku
formach. Najbardziej ruchliwg formg biorgcgudziat przede
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wszystkim w reakcjach enzymatycznych, jest Mn+2 Wzaje-
mne oddziatywanie manganu dwu- i tréjwartosciowego
wplywa na réwnowage uktadu oksydoredukcyjnego
Mn 2Mn . Forma Mn' jest mato aktywna i w przypadku
nadmiaru odkfada sie w starych, mato fizjologicznie czyn-
nych tkankach.

Mangan aktywuje wiele reakcji enzymatycznych, przy
czym w niektérych przypadkach jego dziatanie jest specyfi-
czne, aw innych do pewnego stopnia moze on by¢ zastgpio-
ny przez inne kationy np. cynk kobalt, a zwtaszcza magnez.
Mangan, jako aktywator enzymow, najczesciej tworzy luzne
wigzania pomiedzy enzymem a substratem, lub tez utrzy-
muje odpowiednig strukture enzymu. Niekiedy, obok man-
ganu, do aktywacji enzymu niezbedne sg inne jony np.
Mg , K+ Przy braku tych pierwiastkow dany enzym moze
by¢ catkowicie nieczynny.

Zaréwno w doswiadczeniach z glonami, jak i roslinami
wyzszymi wykazano, ze przy niedostatku manganu ilos¢
przyswajanego dwutlenku wegla byta obnizona, natomiast
dodanie jonéw Mn do pozywki prowadzito do wznowienia
procesu fotosyntezy i wptywato korzystnie najej przebieg.
W eksperymentach z pomidorami, tytoniem i fasolg stwier-
dzono, ze niedob6r manganu powodowat zmniejszenie in-
tensywnosci fotosyntezy o 50%, natomiast dolistne podanie
Mn zwiekszato intensywnos$¢ fotosyntezy o 20-40%. Pier-
wiastek ten nie wchodzi w sktad czasteczki chlorofilu, jest
jednak niezbedny przy jego syntezie jako katalizator. W
przypadku braku tego pierwiastka rosliny nie sg zdolne do
syntezy chlorofilu i cierpig na chloroze. Mangan stymuluje
fotosynteze zardwno przy stabym Swietle jak i przy silnym
natezeniu o$wietlenia. Wskazuje to na udziat tego pierwia-
stka zaréwno w reakcjach ciemnych, jak i $wietlnych foto-
syntezy. Ustalono, ze mangan bierze udziat w fotosyntety-
cznym wytwarzaniu tlenu, pochodzacego z fotolizy wody.

Wazna funkcjgmanganujestjego udziat w procesie oddy-
chania, w tzw. cyklu Krebsa, stanowigcym uniwersalny me-
chanizm bioenergetyczny u roslin. Mangan aktywuje dehydro-
genazejabtczanowa katalizujgcgutlenianie kwasujabtkowego
do szawiooctowego. Mikroelement tenjest réwniez niezbedny
do aktywacji przemiany kwasu izocytiynowego w szezawio-
bursztynowy. Mangan jest rdwniez aktywatorem dekaiboksy-
lazy szczawiooctanowej katalizujacej przemiane szezawiooc-
tanuw a-ketoglutaran. Aktywuje on réwniez proces utleniania
kwasu jabtkowego do pirogronowego.

Niedob6r manganu pojawia sie w roslinach rosngcych
na glebach o obnizonej rozpuszczalnosci tego pierwiastka.
Do roslin najbardziej wrazliwych na niedob6r manganu na-
lezg: owies, pszenicg burak, ziemniak groch oraz niektére
trawy. Niedostatek manganu wywotuje u roslin choroby
niedoborowe, na przykfad szarg plamistos¢ zb6z. U zyta i
pszenicy pojawiajg sie na lisciach biate i jasnobrunatne, au
owsa i jeczmienia ciemnobrunatne podtuzne paski. Do naj-
bardziej charakterystycznych objawdw niedostatku manga-
nu nalezg zmiany na najmtodszych lisciach w postaci jas-
nych i z6ttych plamek miedzy zytkami. Powstaje chloroza
miedzyzytkowa. Dalszym efektem sg nekrotyczne plamy i
obumieranie porazonych tkanek. Zyki oraz przylegajace do
nich tkanki sg nadal zielone. Blaszka lisciowa wyglada jak
siateczka. U roslin motylkowych plamy chlorotyczne poja-
wiajg sie najczesciej od brzegéw lisci, a u drzew owoco-
wych wystepuje chloroza cetkowana.
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Podwyzszona zawarto$¢ manganu w glebach stanowi
potencjalne zagrozenie, chociaz jego toksycznosc¢ zalezy od
tolerancji roslin, ktéra moze by¢ rézna w obrebie nie tylko
gatunkow, ale rowniez odmian. Najbardziej wrazliwe na
nadmiar manganu sg zboza. Objawy nadmiaru manganu
pojawiajg sie u roslin w pozniejszym okresie ich zycia i wy-
stepujaw postaci chlorozy. Na starszych lisciach wystepuja
mate bragzowe plamki, a brzegi lisci zasychajg. Nadmiar
manganu odkfadany jest w najmniej fizjologicznie czyn-
nych organach i tkankach rosliny w formie tlenku mato
aktywnego manganu czterowarto$ciowego.

Mangan jest pierwiastkiem niezbednym dla organizmu
zwierzat. Pierwiastek ten jest sktadnikiem kosci, wystepuje tez
w watrobie, trzustce i nerkach, a takze we wtosach i siersci.
Catkowita zawartos¢ manganu w ustroju wynosi 12-20 mg.

Na og6t sadzi sie, ze przyswajalno$¢ manganu u zwie-
rzatjest dos¢ niska. Wielejest prac w ktérych wykazano, ze
ponad 90% radioaktywnego Mn podawanego per os lub do-
otrzewnowo zostaje w krétkim czasie (75 godzin) wydalone
z ustroju z katem. Jednakze 50-75% wydalanego w ten spo-
sob Mn przechodzi do katu z zbtcig w ktérej mangan wy-
stepuje w postaci trzech réznych potgczen z bilirubing. Tak
wiec organizm zwierzecig w przeciwienstwie do roslin,
wydala nadmiar manganu pobranego z pokarmem i utrzy-
muje w ten spos6b dos¢ staty poziom tego pierwiastka w
tkankach.

Gtéwnym wewnatrzkomérkowym miejscem wystepo-
wania manganu sg mitochondria. £3czy sie ontezz DNA i
RNA, a we krwi towarzyszy beta-globulinie. Stezenie man-
ganu we krwi wynosi 40-200 jag/L

Mangan bierze udziat w ré6znych procesach fizjologicz-
nych, amianowicie: fosforylacji, syntezie kwasdw ttuszczo-
wych, przemianach cholesterolu oraz w metabolizmie glu-
kozy. Jest on aktywatorem enzymdw regulujacych metabo-
lizm weglowodanéw, lipidéw (facznie z cholesterolem)
oraz biatek.

Mangan uczynnia takie enzymy jak tiaminaza, kamozy-
naza, enolaza i arginaza u gotebi, $win, bydtg krolikow,
Swinek morskich. Przenoszenie fosforu z kwasu fosfopiro-
gronowego na glukoze moze by¢ katalizowane przez czystg
kozymaze tylko w obecnosci nieznacznych ilosci manganu.
Pierwiastek ten wzmaga tez dziatanie adenozynomonofos-
foranu i adenozylopirofosforanu.

Mangan nalezy do niewielu pierwiastkéw, ktdre pod-
noszg poziom witaminy C w organizmie zwiekszajac jej
wchianianie. Jest to szczegélnie wazne dla tych zwierzat, u
ktérych synteza witaminy C nie zachodzi z powodu braku
odpowiednich enzymow. Jednakze istnieje tez korelacja od-
wrotna, bowiem witamina C hamuje wchianianie manganu
w jelitach kurczat. Powyzsza wspotzaleznos¢ wchianiania
witaminy C i manganu powinna by¢ uwzgledniana w profi-
laktyce, zywieniu i lecznictwie zwierzat.

Niedob6r manganu jest wynikiem zbyt matej jego za-
wartosci w pozywieniu. Na og6t rosliny sg wystarczajgcym
Zrédtem manganu, ale niektdre zawierajg go w niewielkich
ilosciach, np. kukurydza czy ziemniaki. Dlatego tez jedno-
stronne zywienie moze byc¢ przyczynaniedoboru tego pier-
wiastka. Przyczyngniedoboru manganu mogatez by¢ zabu-
rzenia jego wchianiania. Mangan zawarty w paszy nie za-
wsze jest w petni dostepny dla zwierzat. Na przykiad zbyt
wysoki poziom wapnia i fosforu ogranicza przyswajalnos¢
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manganu pizez ustroj zwierzecia. Podobnie dziata nadmiar
zelaza, magnezu i azotu.

Catkowity brak manganu w pozywieniu moze prowa-
dzi¢ do $mierci zwierzat. Stwierdzono, ze kréliki zywione
pokarmem pozbawionym tego pierwiastka w krotkim cza-
sie ginely. Samce szczurdw otrzymujace diete bez manganu
dawaty stabe potomstwo, ktére w wiekszosci padato. U sa-
mic szczurdw obserwowano zaburzenia owulacji, a u sam-
cOw zwyrodnienie jader.

Niedobdér manganu powoduje zahamowanie wzrostu,
zmiany w kosciach, zaburzenia rozrodu i brak koordynacji
ruchdw u noworodkéw. Nasilenie objawow zalezy od czasu
trwania niedoboru manganu. W ciggu pierwszego tygodnia
karmienia dietqubogaw mangan zwierzeta mtode rosngnor-
malnie i wykazujg apetyt. W tym okresie wykorzystywane
sg zapasy tego pierwiastka zawarte gtdwnie w kosSciach i
watrobie. Gdy zostang one wyczerpane dochodzi do zaha-
mowania przyrostu masy ciala, zmniejszenia spozycia pa-
szy ipojawienia sie charakteiystycznych zmian w kosciach.
Stopiert zmian w kosciach waha sie od tagodnego, pole-
gajacego na uogdlnionej, niewielkiego stopnia porowatosci
tkanki kostnej bez wyraznych objawdw klinicznych, do ciez-
kiego, z wyraznymi objawami, zwilaszcza w koSciach
dtugich. Obserwuje sie zgrubienie stawow skokowych oraz
pizykrdcenie i skrzywienie konczyn.

Objawy niedoboru manganu sg u wielu gatunkow
zwierzat podobne, ale nie identyczne. U kurczat, kur i ka-
czek wystepuje choroba piet zwana peroza. Objawia sie ona
zgrubieniem i nienormalnym uformowaniem stawu skoko-
wego, skreceniem i skrzywieniem kosci piszczelowej i sko-
kowej, sptaszczeniem i skréceniem kosci dtugich oraz prze-
mieszczeniem $ciegna Achillesa w miejscu przyczepu, ftj.
jego zeslizgnieciem sie z powierzchni stawu skokowego. W
miare postepowania procesu chorobowego ptaki powstrzy-
muja sie od ruchu, a w razie koniecznosci chodzg na sko-
kach. Niedoh6r manganu u zarodkéw kur powoduje zaha-
mowanie wzrostu chrzgstek—ehondrodystrofie. Schorzenie
to objawia sie pizykréceniem i pogrubieniem kosci nog i
skrzydet, ,,papuzim” ksztattem dzioba na skutek skrocenia
szczeki dolnej, okragta gtowa z powodu uwypuklenia sie
przedniej czesci czaszki. U $win w wyniku zmian kostnych
konczyny staja sie krotsze i grubsze, pojawia sie kulawizna.
Ponadto wystepuja zaburzenia w procesach kostnienia i w
zwiazku z tym skrzywienie przednich koAczyn, zgrubienie
stawOw skokowych oraz dalszej nasady kosci promieniowe;j
i fokciowej. U jagniat kliniczne objawy niedoboru manganu
przejawiajg sie znieksztatceniami nie tylko kosci diugich,
ale takze kregostupa.

Wskutek niedoboru manganu zaburzeniom ulegajgpro-
cesy rozrodu. U kur spada produkcija jaj i zmniejsza sie ich
wylegowos¢. U loch nastepuje przyttumienie i nieregular-
nos$¢ rui oraz zmniejszenie plennosci z powodu zamierania i
resorpcji ptodéw. Obnizong ptodno$¢ obserwowano u
krow. Nie stwierdzono, jak dotychczas, ujemnego wptywu
niedoboru manganu na tworzenie sie plemnikdéw i aktyw-
nos$¢ piciowg samcow zwierzat gospodarskich. Ustalono
natomiast, ze u szczuréw i krélikdw zbyt mata ilos¢ manga-
nu powoduje nieptodno$¢ zwigzang z degeneracjg kanali-
kow plemnikotwdrczych.

Do innych objawéw niedoborowych nalezy niezbor-
no$¢ ruchowa noworodkéw. Zjawisko to stwierdzono u
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kurczat, szczurow i swinek morskich. U zwierzat obserwuje
sie zachwiang réwnowage, a takze takie objawy jak
wciagniecie i drzenie gtowy, wzmozong pobudliwos¢, op6z-
nione wyksztatcanie odruchéw prostowania ciata. Przy-
czynatych zmianjest nieprawidtowy rozwoj btednika kost-
nego w okresie prenatalnym.

Rozpoznanie niedoboru manganu przed pojawieniem
sie objawow klinicznych jest trudne. Jednym ze wskazni-
kéw moga by¢ enzymy, ktorych aktywnos¢ przy niedobo-
rze tego pierwiastka obniza sie, a mianowicie fosfataza za-
sadowa i arginaza. Drugim wskaznikiem moze by¢ zawar-
tos¢ manganu w siersci i pierzu, ktéra obniza sie wraz ze
spadkiem poziomu tego pierwiastka w organizmie zwierzat
odzwierciedlajgc stan zaopatrzenia organizmu w ten pier-
wiastek.

Wiekszos$¢ organizméw zwierzecych (ssaki i ptaki) wy-
kazuje wysokatolerancje na mangan. Toksycznos$¢ tego pier-
wiastkajest mata i w warunkach naturalnych na og6t nie wy-
stepuje. Nadmiar manganu moze ogranicza¢ przyswajanie
fosforu i zelaza. Przy stezeniu tego pierwiastka w paszy, wy-
noszacym okoto 100 ppm, moze wystgpi¢ zaburzenie w po-
wstawaniu hemoglobiny zwigzane z wtérnym brakiem zela-
za. Nadmiar manganu nie tylko obniza poziom hemoglobiny,
ale rowniez wywotuje hemolize erytrocytéw. Niedokrwi-
sto$¢ wskutek nadmiaru manganu - manganoze notowano
wsrdd koni w Skandynawii. Zwierzeta wypasano na pastwi-
skach lesnych potozonych na bogatych w mangan glebach
kwasnych. Niedokrwisto$¢ tego rodzaju mozna wywotac do-
$wiadczalnie, dodajac do paszy lub wody sole manganu. Wy-
nikajace z zaburzen hematologicznych niedotlenienie organi-
zmu jest przyczyng przyspieszenia akcji serca (tachykardii),
zwierzeta chudng mimo prawidtowego taknienia.

Bardzo istotnym zagrozeniem zwigzanym z nadmiarem
manganu sg zmiany w strukturze faricucha DN A ktére mogg
wywotac trwate zaburzenia w organizmach zwierzecych.

Ciato zdrowego cztowieka o masie 70 kg zawiera od 12
do 20 mg manganu. Pierwiastek ten jest rozmieszczony w
poszczegOlnych narzadach w zréznicowanych stezeniach.
Najwieksze ilosci manganu zawiera watroba, trzustka i ner-
ki. Dorosty cztowiek pobiera dziennie 3-10 mg manganu,
co w petni pokrywa zapotrzebowanie na ten pierwiastek.
Mangan nie podlega na og6t kumulacji i szybko jest wyda-
lany z organizmu, ale w niekt6rych stanach chorobowych
(np. reumatyzm, choroby uktadu krazenia) jego zawarto$¢
we krwi wzrasta.

W organizmie cztowieka, podobniejak u zwierzat, man-
gan bierze udziat w réznych procesach enzymatycznych, a
mianowicie: fosforylacji, syntezie kwaséw ttuszczowych,
przemianach cholesterolu oraz w metabolizmie glukozyjest
bowiem aktywatorem enzymdw regulujgcych wymienione
procesy.

Pierwiastek ten jest bardzo waznym sktadnikiem uktadu
nerwowego, w ktorym wystepuje razem z lecytyng Jest nie-
zmiernie wazny dla utrwalania pamieci, stanowi bowiem ,ele-
ment fotograficzny”, kt6ry przekazuje pobrane informacje no-
wym komdérkom. Zajego istotng rolg w uktadzie nerwowym
przemawia tez fakt, ze stosowany jako lek w schizofrenii w
znacznym stopniu tagodzi objawy tej choroby.

Mangan w duzym stopniu wptywa tez na gestos¢ i wy-
trzymato$¢ kosci na ztamanie, spetnia bowiem funkcje stru-
kturalne w tkance tgcznej i moze wptywac na stopienjej mi-
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neralizacji poprzez zmiany metabolizmu wapnia i fosforu.
W przypadku wstrzymania lub przyhamowania proceséw
kostnienia chrzastek nasadowych, ,,dojrzewanie” kosci ule-
ga opOznieniu. Jony manganu prawdopodobnie warunkuja
aktywacje enzymu glikozylotransferazy, ktory bierze udziat
w syntezie mukopolisacharydow chrzastek.

Omawiany pierwiastek odgrywa wazng role w tworze-
niu tyroksyny, gtéwnego hormonu tarczycy, umozliwia pra-
widlowe trawienie i wchtanianie sktadnikéw odzywczych,
wptywa na odruchy miesniowe, poprawia pamiec i obniza
pobudliwo$¢ nerwowa.

Objawy spowodowane niedoborem manganu u ludzi sg
podobnejak u zwierzat.

Niedobor tego sktadnika powoduje ubytek masy ciala,
niedokrwistos¢, zaburzenia w ukfadzie krgzenia, oddycha-
nia oraz w o$rodkowym uktadzie nerwowym. Obserwuje
sie tez zmiany w kosciach, zaburzenia w procesach rozrodu
oraz spadek zawartosci manganu przede wszystkim w
watrobie i we wiosach. Wyrazny niedob6r manganu u ludzi
jest niezmiernie rzadki, nalezy wiec przypuszczaé, ze dawki
tego pierwiastka pobierane z pozywieniem w petni pokry-
wajg zapotrzebowanie organizmu.

Ludzie zawodowo narazeni, a takze mieszkajgcy w po-
blizu obiektéw przemystowych sg eksponowani na mangan
oraz jego tlenki, powstajgce w postaci par i dymow przy
pracach metalurgicznych i hutniczych.

Zatrucia przez drogi oddechowe rozwijajg sie powoli. Ob-
jawy chorobowe wystepujg dopiero po dwdch - trzech latach
narazenia. W nastepstwie przewlekiego dziatania manganu
obserwuje sie powstawanie manganowego zapalenia phuc.
Chorobata wystepuje u ludzi narazonych przy pracy na wdy-
chanie pytéw lub dyméw tlenku manganowego o wielkosci
czastek 2-5 (im Zostajg one zaabsorbowane na btonie $luzo-
wej uktadu oddechowego, powodujac uszkodzenie nabtonka,
stany zapalne i zapalenie ptuc wskutek wtérnego zakazenia
Przebieg tego schorzenia odpowiada zwyklemu ptatowemu
zapaleniu ptuc. W silniejszych zatruciach wystepuja zmiany
czynno$ciowe takie jak obnizenie napiecia miesni koriczyn,
zaburzenia w ukfadzie wegetatywnym, ostabienie procesow
asocjacji, zaburzenia nerwowo-migsniowe, ostabienie zdolno-
$ci detoksykacyjnych watroby i niedokrwisto$c.
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Trwajace kilka lat zatrucia powodujg uszkodzenie o$ro-
dkowego uktadu nerwowego. Objawy neurologiczne w
poczatkowym okresie rozwijajgsie niepostrzezenie. Stwier-
dza sie ostabienie, sennos¢, uczucie zmeczenia, brak faknie-
nia, $linotok. Nastepnie ujawniajg sie zaburzenia psychicz-
ne - wzmozona pobudliwo$¢ mchowa, nadmierna drazli-
wos¢, otepienie i zmienno$¢ nastroju, euforia, halucynacje,
zaburzenia mowy. Rozwijajg sie objawy parkinsonopodob-
ne, drzenie koriczyn, maskowaty wyraz twarzy, trudnosci
chodzenia tzw. ,,ch6d koguci”. Objawy te sg nastepstwem
zmian degeneracyjnych w podstawowych zwojach mézgo-
wych oraz osrodkach podkorowych i innych pnia mézgu.
Przewlektym zatruciom mogag towarzyszy¢ zmiany we
krwi: hiperbetaglobulinemia, zwiekszone stezenie bilirubi-
ny i wapnia, zmniejszona aktywno$¢ dehydrogenazy mle-
czanowej, obnizony poziom magnezu, hemoglobiny i gluta-
tionu w krwinkach czerwonych.

Stopien rozwoju zatru¢ przy narazeniu inhalacyjnym
jest zalezny od stezenia manganu, od czasujego dziataniana
ustrdj i od indywidualnej wrazliwosci organizmu. Zatrucia
manganem wdychanym z powietrzem w zasadzie nie sg
Smiertelne i czesto, po odpowiednio wczesnym usunigciu
zrédha narazenia, moze nastgpi¢ wyleczenie.

Zatrucia drogg pokarmowag zdarzajg sie rzadko i majg
charakter przypadkowy lub samobdjczy. Najczesciej zda-
rzajg sie zatrucia nadmanganianem potasowym, jest on bo-
wiem najszerzej stosowany i najtatwiej dostepny. Przyjecie
tej soli drogg doustng w stezeniu powyzej 0,1% powoduje
obrzeki bton $luzowych, nadzerki z krwotokami, a nawet
perforacje oraz zachtystowe zapalenie ptuc. Dawke $mier-
telng dla dorostego cztowieka ocenia sie na 5-10 g. Przy-
czyng $mierci mogag by¢ krwotoki lub pekniecie Scian
zotadka i jelit albo tez zapas¢ sercowo-naczyniowa. Jako
odtrutke podaje sie nietoksyczne Srodki redukujace np. 2%
roztwdr tiosiarczanu sodowego.

Wplyneto 11 V12001

Lek. med. Elzbieta Osifska, Klinika Instytutu Medycyny Wsi w Lublinie
Dr Longin Szubartowski, chemik emeryt

MAGDALENA CHADZINSKA (Krakow)

DLACZEGO CZUJEMY SIE ZLE?

Czesto podczas toczacego sie w naszym organizmie od-
czynu zapalnego oprdcz typowych objawéw klinicznych ta-
kich jak bdl, goraczka, zaczerwienienie, czy opuchlizna za-
czynamy tez by¢ ostabieni i tracimy zainteresowanie ota-
czajacym Swiatem. Te niespecyficzne symptomy zakazenia i
zapalenia zwane sg zachowaniem chorobowym (ang. sick-
ness behavior, SB). Opr6cz wymienionych juz objawéw
skladajg sie na nie réwniez spadek aktywnos$ci poznawczej,
socjalnej i seksualnej, ostabienie orientacji przestrzennej, nie-
zdolno$¢ do skupienia sig, obnizenie taknienia i pragnienia,

nadmierna potrzeba snu, bole miesniowe i stawowe. Chory
nie interesuje sie otoczeniem, skupia si¢ wytgcznie na swo-
im bolu i chorobie. Obecny artykut ma za zadanie wyjasnie-
nie podstaw, mechanizméw i znaczenia tego zjawiska.
Zapaleniejest reakcjgunaczynionej tkanki na uszkodze-
nie, ktdremu moze towarzyszy¢ zakazenie. Bardzo szybko
po zadziataniu czynnika wywotujgcego odczyn zapalny, np.
drobnoustrojéw, dochodzi do zmian unaczynienia miejsca
zapalenia. Juz po kilku sekundach rozszerzajq sie naczynia
krwionosne, zwieksza sie strumien przeptywajacej krwi, cze-
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go bezposrednimi objawami jest podniesienie temperatury i
zaczerwienienie w miejscu zapalenia. Dochodzi do zwie-
kszenia przepuszczalno$ci naczyn i przeciekania z nich do
okolicznej tkanki ptynu bogatego w biatka, a nastepnie we-
dréwki do ogniska zapalnego komérek odpornos$ciowych -
leukocytow. Gtéwnymi leukocytami zaangazowanymi w
procesie zapalnym sg komarki o aktywnosci zernej, a wiec
granulocyty i makrofagi. Te ostatnie sg stymulowanymi
makrofagami zasiedlajgcymi dana tkanke, lub réznicujg sie
w niej z naptywajacych tu monocytéw krwi. Ostra odpo-
wiedz naczyniowajest wynikiem uwalniania przez komarki
czynnikéw prozapalnych. Gtowne czynniki prozapalne to
biogenne aminy (histamina i serotonina), anafilatoksyny
(sktadniki dopetniacza: C3a, C4a, C5a), kininy (np. brady-
kinina), pochodne kwasu arachidonowego (prostaglandyny
np. PGI2 PGE: i leukotrieny) oraz cytokiny (interleukiny:
IL-1, IL-6, IL-8, czynnik martwicy nowotworu - TNF-a).

Niezbedna synchronizacja metabolizmu, fizjologii i za-
chowania podczas odczynu zapalnego moze zachodzi¢ dzie-
ki wystepowaniu molekularnych powigzan pomiedzy
uktadami odpornosciowym, hormonalnym i nerwowym.
Mébzg wysyta sygnaly do leukocytow dwoma drogami: z
udziatem autonomicznego ukladu nerwowego oraz przez
tzw. 0§ stresu: podwzgorze-przysadka-nadnercza (HPA). Po
stymulacji, podwzg6rze uwalnia kortykoliberyne (CRF), kto-
ra wptywa nawydzielanie z przysadki hormonu adrenokorty-
kotropowego (ACTH), co z kolei powoduje synteze i uwal-
nianie przez nadnercza kortykosterydow, ktére z reguty
dziatajghamujgco na uktad odporno$ciowy. Z kolei leukocy-
ty moga wptywaé na funkcjonowanie uktadu nerwowego i
hormonalnego przez wytwarzanie wspomnianych juz cyto-
kin i prostaglandyn. Prozapalne cytokiny bezpos$rednio
wptywajg na funkcjonowanie osi HPA przez aktywacje syn-
tezy i wydzielania CRF w rejonie podwzgorza.

Cytokiny dziatajg na uktad nerwowy kilkustopniowo.
W pierwszym etapie czynniki prozapalne, wydzielane pod-
czas infekcji przez komérki odpornosciowe, aktywuja znaj-
dujace sie w tkance receptory - nocyceptory. Pobudzenie
nocyceptorow zazwyczaj wiaze sie z wyzwoleniem bdlu,
ktdry z kolei jest sygnatem informujacym o bodzZcach usz-
kadzajacych pochodzacych z zewnatrz lub wewnatrz orga-
nizmu. W odbiorze bodzcow bélowych biorg udziat m.in.
substancja P (ktora jest neuroprzekaznikiem drég prze-
wodzacych bdl), bradykinina, ktéra uwrazliwia zakoncze-
nia wiokien czuciowych, prostaglandyny oraz cytokiny.
Czesto uzywane leki przeciwzapalne, np. aspiryna, parace-

Produkcja cytokin

X X Naczynia
w ognisku zapalenia

krwiono$ne

Mézg:
Aktywacja
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nerwéw >e
aferentnych

Nerw btedny

Ryc. 1 Drogi pobudzenia systemu nerwowego podczas odczynu
zapalnego
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tamol lub ibuprofen, dziatajg przeciwbdélowo poprzez zaha-
mowanie syntezy prostaglandyn w miejscu zapalenia.

Cytokiny i prostaglandyny wydzielane miejscowo
dziatajg na pierwszorzedowe neurony aferentne uner-
wiajgce miejsce, w ktorym toczy sie proces zapalny i prze-
kazujgsygnat dalej do nerwu btednego. Nastepnie w mozgu
sygnatjest przekazywany do struktury zwanej jadrem traktu
samotnego. Wydzielane tutaj przekazniki docierajg do neu-
ronéw w jadrze migdatowatym, hipokampie i w podwzgé-
rzu (ryc. 1). Dodatkowo IL-1, TNF-a i PGE2 pochodzace z
miejsca zapalenia moga dyfundowa¢ do mézgu z naczyn
krwiono$nych narzadu naczyniowego blaszki $rodkowej, w
ktorym naczynia krwiono$ne wiosowate tworzg gesty splot.
Cytokiny i prostaglandyny, dziatajac za posrednictwem re-
ceptoréw rozmieszczonych na $rdédbtonku naczyniowym
powodujg bowiem zwigkszenie przepuszczalnosci bariery
krew-mozg. Dyfimdujace czynniki prozapalne pobudzajg
do produkcji cytokin komorki immunokompetentne w mo-
zgu, czyli komarki mikrogleju oraz makrofagi okotonaczy-
niowe i oponowe. Czynniki prozapalne produkowane za-
réwno w miejscu zapalenia i dyfimdujace do mozgu, jak i te
produkowane bezposrednio w mdzgu dziatajg za posrednic-
twem odpowiednich receptoréw. Dzieki metodom immu-
nohistochemicznym i hybrydyzacji in situ, w wielu struktu-
rach moézgu (np. w czesci gruczotowej przysadki, czy w za-
krecie zebatym hipokampu) stwierdzono obecno$é recepto-
row dla cytokin.

W zaleznosci od rodzaju czynnika prozapalnego i miejs-
cajego dziatania obserwuje sie wystepowanie roznych ob-
jawdw zachowania chorobowego. | tak na przykiad IL-1,
BL-6 i TNF-a, docierajac do osrodka termoregulacji w pod-
wzgorzu, indukujg gorgczke. Stwierdzono, ze u myszy z
defektem genetycznym wytwarzania IL-1, TNF-a lub recep-
toréw dla tych cytokin, po zakazeniu nie obserwuje sie
goraczki, obserwuje sie natomiast zahamowanie pragnienia
i zaburzenia snu. Podniesiony poziom IL-1, ale nie IL-6 po-
woduje ostabienie orientacji przestrzennej.

Interesujace, ze wptyw cytokin na zachowania chorobo-
we zalezy od pici zwierzat oraz fazy cyklu ptciowego u sa-
mic. Podniesiony podczas zapalenia poziom prostaglandy-
ny E2powoduje u samic, ale nie samcow szczurow, spadek
aktywnosci seksualnej. Podczas proestrus (faza cyklu po-
przedzajaca ruje) IL-1wywotluje wyzszg i dtuzszg goraczka
niz u samic w diestrus (faza spoczynku).

Zachowania chorobowe czesto uwazane sg za nie-
pozadane i sg postrzegane jako wynik fizycznego ostabie-
nia. Istniejejednak alternatywna hipoteza, wedtug ktérej za-
chowania chorobowe sg wyrazem strategii niezbednej do
zycia i sg kluczowym przystosowaniem ewolucyjnym po-
zwalajagcym na przezycie infekcji, zmniejszajg bowiem ry-
zyko zetkniecia sie osobnika z nowym antygenem. Stwier-
dzono na przykiad, ze myszy, u ktérych wystapita pozapal-
na anoreksjaprzezywaja lepiej anizeli te ,,karmione na site”.
Teorie te potwierdzaé moze réwniez fakt ,elastycznosci”
zachowan chorobowych. Okazuje sie bowiem, ze nasilenie
objawdw SB w duzej mierze zalezy od warunkéw zewne-
trznych i motywacji. Wydaje sie jasne, ze lezagca w t6zku
przezigbiona osoba styszac alarm przeciwpozarowy bedzie
natychmiast w stanie przezwyciezy¢ ostabienie i uciec
przed ogniem. Doswiadczenia wykonywane na myszach
wykazaty, ze wptyw IL-1 na zachowanie zwierzat jest zna-
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cznie silniejszy u tych osobnikoéw, ktore sgprzetrzymywane
w standardowych - bezpiecznych - warunkach, anizeli u
zwierzat, ktore przeniesiono do nowego Srodowiska. Inne
ciekawe doswiadczenie wykazato, ze karmigce myszy z od-
czynem zapalnymjedzamniej, goizej i wolniej budujagnia-
zda, a takze majg problemy z odnalezieniem mtodych, w
poréwnaniu z myszami zdrowymi. Zjawisko takie wystepu-
jejednak tylko u zwierzat przetrzymywanych w temperatu-
rze pokojowej, natomiast nie obserwuje sie go w bardziej
ekstremalnych warunkach, tzn. po obnizeniu temperatury
otoczenia do 6°C.

Reakcja odpornosciowa jest zjawiskiem kosztownym.
Na przykfad goraczka, niezwykle korzystna z punktu wi-
dzenia zwalczania zakazenia (gdyz powoduje wzrost tempa
proliferacji leukocytéw, przy réwnoczesnym obnizeniu w
0soczu zawartosci cynku i zelaza, pierwiastkow niezbed-
nych do wzrostu i namnazania mikroorganizméw) wymaga
ogromnych naktadow energetycznych. Podniesienie tempe-
ratury ciata 0 1°C powoduje az 13% wzrost metabolizmu.
By¢ moze zachowania chorobowe w postaci ostabienia
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aktywnosci ruchowej i poznawczej sg rodzajem oszczedza-
nia zasobdw energetycznych.

Wielu badaczy sadzi, iz mechanizmy biorgce udziat w
rozwoju zachowania chorobowego (SB) moga leze¢ u pod-
staw chordb takich jak anoreksja, czy depresja, nekajacych
obecnie spoteczenstwa wysoko rozwiniete. Stwierdzono
bowiem, ze gtéwne zaburzenia zachowania obserwowane
podczas depresji (opisywane podczas standardowych badan
diagnostycznych) sg niemal identyczne z tymi obserwowa-
nymi podczas odczynu zapalnego. Ponadto u oséb chorych
na depresje obserwuje sie podniesiony poziom cytokin i in-
nych biatek prozapalnych. Jedna z teorii depresji mowi
wrecz, ze depresja jest konsekwencjg pobudzenia ukfadu
odpornosciowego.

Wptyneto 13 XU 2001

Dr Magdalena Chadzifnska, adiunkt w Zaktadzie Immunobiologii
Ewolucyjnej Instytutu Zoologii UJ

ANNA PETRYSZAK, WEADY SEAWA FUDALEWI1CZ-NIEMCZYK (Krakow)

PASOZYTNICTWO -

Pasozyty stanowig okoto 25% fauny Swiatowej. Przy
zatozeniu, ze opisanych jest ponad milion gatunkéw
zwierzat, okoto 250 000 przypada na pasozyty. Stosunek ten
ulega zmianie, bowiem wiecej jest opisywanych nowych
gatunkéw pasozytniczych niz wolno zyjacych. Przytoczone
liczby Swiadczg o wadze problemu pasozytnictwa.

Zycie na Ziemi powstato w formie organizméw wolno
zyjacych w wodzie. Niektore z nich dzieki selekcji, przeszty
do pasozytniczego trybu zycia. Organizm zywy okazat sie
bardzo korzystny jako srodowisko zycia, chocby ze wzgledu
na istniejace tutaj stabilne warunki w poréwnaniu ze $rodo-
wiskiem zewnetrznym. Pasozytnictwo jest gawiskiem sta-
rym i prawdopodobnie uksztattowato sie rGwnolegle z orga-
nizmami heterotroficznymi. Pochodzenie ewolucyjne wiek-
szosci pasozytow nie jest jeszcze nalezycie wyjasnione.

Powstawanie pasozytnictwa jest jednoczesnie ksztatto-
waniem sie ukfadu pasozyt-zywiciel. W tym ukladzie
wspotzycie mogto przetrwaé tylko w przypadku zbi-
lansowania korzysci i strat przez obu partneréw. Pasozyt
miat z takiego wspotzycia liczne niezaprzeczalne korzysci.
Zywiciel nie mogac sie pozbyé lokatora rezygnowat z
walki, bo naktady na nig byty zbyt duze.

Ze wzgledu na miejsce wystepowania pasozyta w sto-
sunku do organizmu zywiciela wyroznia sie dwie gtdwne
postacie pasozytnictwa: zewnetrzng i wewnetrzng. Sposoby
ich powstawania byty rézne.

Saprzynajmniej dwie drogi powstawania pasozytnictwa
zewnetrznego. Pierwsza, poprzez pobieranie pokarmu ko-
sztem innego organizmu. Wstepnym etapem mogto by¢ mi-
krodrapieznictwo przechodzace w pasozytnictwo czasowe
a potem w pasozytnictwo state. Poczatkowo byt to krotki
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kontakt z wieloma zywicielami, celem pobrania pokarmu,
potem stopniowo sie wydtuzat (komary, niektore muchow-
ki, pchty, wszy).

Granice miedzy drapieznictwem a pasozytnictwem sg
czesto niewyrazne. Przykladem mogg by¢ parazytoidy —
owadziarki zerujace na lub w zywych gasienicach innych
owaddw. Podobnie, zastanawiamy sie, ktore z roslinozer-
nych owaddéw sg pasozytami.

Ciekawym przyktadem na przejsciowy sposob odzy-
wiania sie jest zjawisko zwane myiosis - muszyca,
wywotana przez larwy wolnozyjacych i pasozytniczych
muchoéwek zyjacych w ranach zwierzat i ludzi.

Druga droga do pasozytnictwa zewnetrznego mogta pro-
wadzi¢ pizez zacie$nianie zwigzku typu foreza, polegajgcym
nabiernym pizenoszeniujednego organizmu przez drugi, po-
przez epioikie (mozliwos$¢ osiedlania sie jednego organizmu
na diugim), a w koncu wykoizystywanie przez pizysztego
pasozyta jako pokarmu wydzielin gruczotow skdrnych,
ztuszczajacego sie naskorka, pidr, wiosow (wszoty).

Pasozytnictwo wewnetrzne ksztattowalo sie réwniez
drogg pokarmowa.

Przyszty pasozyt mogt dostawac sie do jelita swego zy-
wiciela biernie razem z pokarmem. Mozliwo$¢ przezycia
oraz wykorzystanie tresci jelitajako zrodta pokarmu mogty
prowadzi¢ do powstania pasozytnictwa. Od pasozytnictwa
jelitowego pochodzi pasozytnictwo tkankowe, bowiem lar-
wy przewaznie uciekaty z jelita do jamy ciata i tkanek.

Drugi typ przeksztatceri prawdopodobnie prowadzit po-
przez epioikie ktdra przechodzita w endoikie (jeden orga-
nizm zamieszkuje wewnatrz drugiego bez powigzan paso-
zytniczych), a nastepnie w komensalizm (stary termin:
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wspotbiesiadnictwo). Na kofAcu moglo nastepowaé
zagtebianie sie w tkanki zywiciela. Tak prawdopodobnie
wyksztatcity sie sporocysty i redie przywr w $limakach.

Zatem pasozytnictwo mogto powstawac albo na drodze
pokarmowej albo Srodowiskowej z réznych, szybko prze-
ksztatcajacych sie form wspdizycia organizméw. Niejedno-
krotnie organizmy zyjace w przewodzie pokarmowym
cztowieka jako komensale ujawniajg dziatanie szkodliwe,
tylko w pewnych warunkach. Dotyczy to zaréwno bakterii i
grzybéw jak i pierwotniakéw i robakéw. Podobnie, mozli-
wosci zmian form wspotzycia obserwujemy miedzy paso-
zytnictwem a mutualizmem (obaj partnerzy nie moga zy¢
samodzielnie). Mutualizm prawdopodobnie powstat z paso-
zytnictwa miedzy grzybami lub bakteriami a stawonogami.
Tak jest np. u owadoéw krwiopijnych, ktérym drobne glony
stale przebywajace w ciele ttuszczowym (u pluskwy) lub
w myocytach dostarczajg niezbednych substancji
uzupetniajgcych ich pokarm. Innym przyktadem moga by¢
wspomniane wczesniej muszyce, gdzie saprofagia moze
przeksztatci¢ sie w pasozytnictwo. Niektdre wolno zyjace
ameby (Acanthamoeba czy Naegleria) moggwnikac¢ w cza-
sie kapieli do ustroju cztowieka i wywotywacé ciezkie zapa-
lenie m6zgu czy opon mézgowych.

Czy pasozytniczy tryb zyciajest korzystny dla organizmu?

Combes wymienia trzy rodzaje korzysci, jakie organizm
zywiciela daje pasozytom: srodowisko, mozliwos$¢ rozprze-
strzeniania sie i Zrodto energii.

Zywe $rodowisko zycia pasozyta zardwno na powierz-
chni skéry jak i wewnatrz organizmu odznacza sie¢ duzo
wiekszg stabilnoscigniz Srodowisko zewnetrzne. Nie ma tu-
taj zmiennych warunkéw pogodowych, a u organizmow
statocieplnych nawet temperatura jest stata. Rdwniez skiad
tkanek otaczajacych jest staty. Zywe $rodowisko jest bez-
pieczne, chroni pized drapieznikami. Pasozyty danego zy-
wicielanie zjadajg sie wzajemnie, zyjgna podobnym pozio-
mie troficznym. Wprawdzie zywiciel jest Smiertelny, moze
stac sie ofiarg drapieznika ale takie przypadki nie powodujg
wyginiecia gatunku zywicielskiego a moga stuzy¢ rozprze-
strzenianiu stadiéw rozwojowych, co powoduje w ostatecz-
nym rachunku rozprzestrzenianie genow.

Poruszajacy sie zywiciel czyli ruchliwe srodowisko zycia-
juz na wstepie sugeiuje wieksze mozliwosci dla rozprzestrze-
niania gendw niz state srodowisko zewnetrzne, zwiaszcza ze
pasozyty, ich jaja i larwy sg najczesciej nieiuchome lub mato
ruchliwe. Wykorzystywanie ruchliwo$ci innych zwierzat do
rozprzestrzeniania osiadtych lub biernie ptywajacych w wo-
dzie oiganizmow jest szeroko rozpowszechnione w $wiecie
zwierzat i roslin. Mozna odwotaé sie do najbardziej znanych
przyktadéwjak glochidium- larwa matzy, ktéraprzyczepiajac
sie do skrzeli lub skory ryb korzysta z transportu, co umozliwia
bardzo powolnym mieczakom kosmopolityczne zasiedlenie.
Polipy przyczepione do muszli, ktéra jest mieszkaniem kraba
pustelnika, wykorzystujggo do przemieszczania siew celu po-
szukiwania pokarmu Kwiaty zapylane przez ruchliwe owady,
nasiona rozrzucane przez owocozeme ptaki i ssaki, to réwniez
przyktady  wykorzystania  ruchliwosci  jednego  z
wspotzyjacych organizméw. Jezeli pasozyt w swoim cyklu
zyciowym nie znajdzie przynajmniej jednego ruchliwego
zywiciela to wyksztatca ruchliwe larwy.

Energianiezbedna do zycia pasozyta pobieranajest z orga-
nizmu zywiciela. Autotrofy - rosliny wykorzystujg do pozy-
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skania energii organelle-chloroplasty, ktére wg hipotez po-
chodza od symbiotycznych procariontow. Heterotrofy to
przede wszystkim zwierzeta korzystajgce z energii wytwo-
rzonej przez autotrofy i zgromadzonej w tkankach roslin
albo przetworzonej w tkankach zwierzecych. Zwykle wie-
ksze zwierze zjada mniejsze, stabsze. Pasozyty podjadajg
wiekszego zywiciela, ale tyko w stopniu nie prowadzacym
do zniszczenia zywiciela. Obfity pokarm gromadzony przez
zywiciela pozwala pasozytom koncentrowa¢ si¢ na adapta-
cjach zwigzanych z procesem rozmnazania. Obserwujemy
liczne uproszczenia w budowie uktadu pokarmowego i ner-
wowego.

mNajczesciej pasozyty korzystajg z wszystkich omawia-
nych dogodnosci oferowanych przez zywiciela. Jezeli
poczatkowo szukajg tylko mieszkania to po zadomowieniu
sie korzystajg ponadto z ruchliwosci i pokarmu; pozostajg
wiec na zywicielu na state, poniewaz znajdujg tu pokarm i
miejsce zamieszkania.

Powstanie pasozytnictwa jest nieuchronne. Wykazat to
informatyk Ray, ktory skonstruowat zespot programéw,
konkurujgcych ze sobg rozmnazajgcych sie a takze ule-
gajacych losowym mutacjom, podobnie jak zywe organiz-
my. W wyniku konkurencji pomiedzy programami, najlep-
sze z nich wykorzystywaty inne. Pojawity sie szybko ,,paso-
zyty”- krotkie programy, ktdére pozyczaty z innych progra-
mow brakujace im instrukcje. Programy normalne (zywi-
ciele) rozwijaty programy chronigce je przed nowymi ,,pa-
sozytniczymi” programami.

W trakcie adaptacji do pasozytniczego trybu zycia paso-
zyt musi pokona¢ nietypowe Srodowisko zycia, przystoso-
wujac sie do niego, tak aby korzysci przewazaty nad
niedogodno$ciami.

Dla cafej populacji danego pasozyta Srodowisko jest nie-
ciaggte w przestrzeni, podzielone na osobniki zywicielskie.
Podobne $rodowisko spotykane jest wérdd zwierzat wolno
zyjacych np. dwie populacje sikor w dwu zagajnikach. Sro-
dowisko zywicielskie jest zwielokrotnione, poprzez podob-
ne do siebie osobniki populacji zywiciela. Rdwnoczesnie
jest zmienne, bowiem na poziomie biochemicznym osobni-
ki zywicielskie nie sg identyczne, tak wiec Srodowisko zycia
pasozyta w kazdym z zywicieli jest rozne.

Srodowisko zycia pasozyta jest réwniez nieciggte w
czasie, bo organizm zywiciela jest $miertelny. Podobne or-
ganizmy wolno zyjace zajmujaniekiedy nietrwate Srodowi-
ska zycianp. katuze w zagtebieniach ziemi czy pochewki li-
Sciowe lub odchody ssakdw.

Pasozyt przynosi szkode zywicielowi, ktory broni sie
przed agresjg Pamietajac jednak, ze oba wspotzyjace orga-
nizmy ,,dbajg” gtdbwnie o zachowanie gatunku, ich wzajem-
na wrogo$¢ w starych filogenetycznie uktadachjest ograni-
czona przez ,rachunek ekonomiczny”; koszt agresji musi
by¢ mniejszy niz koszt przekazania gendéw. Pasozyt pobiera
pokarm, ogranicza zasoby zywiciela, uszkadza btony $luzo-
we narzadow, w ktorych bytuje oraz zatruwa organizm pro-
dukowanymi metabolitami.

Zarazenie pasozytami moze by¢ bardzo duze.
Przyktadowo, ekstensywno$¢ zarazenia mtodych owiec ni-
cieniami zotgdkowo jelitowymi w Polsce dochodzi do
100% pogtowia. Skutkiem zarazenia sg gorsze wyniki eko-
nomiczne w hodowli tych zwierzat dotyczace obnizenia
masy ciala, warto$ci rzeznej tusz, zmniejszenia wydajnosci i
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jakosci welny, zmniejszenia plennosci, op6znienia rozwoju
jagniat. Pasozyt przynosi szkody ale nie zabija swojego zy-
wiciela. Zwierzeta zywicielskie bronig sie przed pasozyta-
mi. Wytwarzajg mechanizmy odpornosci, hamujg rozwgj i
przezywalno$¢ pasozyta. Niekiedy moze wystapi¢ zjawisko
»resilience” - zdolno$¢ zdrowienia (w odr6znieniu od zjawi-
ska opornosci (resistance). Wtedy mimo zarazenia zwierze
zywicielskie daje stosunkowo wysoka produkcyjnosé. Ta
zdolnos$¢ zywiciela do utrzymania poziomu produkcyjnosci,
pomimo zarazenia pasozytami, jest jeszcze stabo poznana.
Wplyw pasozytdw na obnizenie produkcyjnosci zwierzat do-
mowych zalezy od wielu czynnikdw np. od warunkéw kli-
matycznych, od rasy zywiciela. Rasy rodzime sgbardziej od-
porne na zarazenie pasozytami niz rasy importowane.

Srodowisko zycia zmienia sie tak w wolnej przyrodzie
(jezioro, las), jak i w zywym organizmie. Zmiany w zywi-
cielumoga dotyczy¢ catego organizmu: anatomii, fizjologii,
biologii, mogg poprzez specjacje prowadzi¢ do powstania
nowego gatunku. Pasozyty w tym czasie moga sie przysto-
sowac lub zging¢. Najczesciej jednak adaptuja sie do zmian.

Pasozytniczy sposéb zycia jest reprezentowany w rdz-
nych grupach tkankowcOw. Zazwyczaj pasozyt nalezy do
nizszego szczebla rozwoju filogenetycznego nizjego zywi-
ciel, ale sg tez wyjatki, np.: ,ryby pertowe” zyjace w
matzach, pertoptawach.

Uktad pasozyt-zywiciel moze rowniez powsta¢ w obre-
bie tej samej grupy systematycznej. Dwadzie$cia pie¢ pro-
cent krasnorostow pasozytuje w innych krasnorostach, naj-
czesciej u bardzo bliskich krewniakow. Komorki glonu pa-
sozytniczego wprowadzajg swoje jadro do cytoplazmy ko-
marek zywicielskich. Istniejg sugestie, ze zjawisko to podo-
bnejest do zaptodnienia. Grzyby, pasozyty grzybow sa naj-
czedciej bardzo blisko spokrewnione, a nawet niektdrzy
sgdzg ze jest to autopasozytnictwo. Drobne strzepki zacho-
wujace sie jak pasozyty znaleziono w strzepkach grzybow
olbrzyméw. Grzyb taki moze osiggna¢ bardzo duze rozmia-
ry, w niektorych przypadkach pokrywa nawet 15-hektaro-
wy las, moze wazy¢ 10 ton i liczy¢ okoto 1500 lat. Mozna
przytoczy¢ inne przyktady, jak porosty pasozytujgce w po-
rostach, grzyby pasozyty porostow, meduzy pasozyty me-
duz (stabo poznane), wieloszczety pasozyty jamy ciala in-
nych wieloszczetéw, skorupiaki w innych skorupiakach
(dobrze znana Sacculina), ryby pasozyty ryb Trychomycte-
ridae, ,,candiru”, ktére zyjgw jamie skrzelowej innych ryb i
odzywiajg sie jak wampiry pobierajac krew z platkéw
skrzelowych. ,,Candiru” moga sie sta¢ pasozytami przewo-
déw moczopiciowych ludzi oddajagcych mocz w czasie
kapieli. Inny przykfad to ryba-kot (Synodontis multi-
punctatus) zjeziora Tanganika, ktérej samica sktadajaja do
jamy gebowej drapieznych ryb (Cichlidae), inkubujacych
tam wiasne potomstwo. Mtode pasozyty zjadajgpotomstwo
matki wylegarki i rosng w jej jamie gebowej. Zwyczaje ryb
kotéw mozna pordwnac ze zwyczajami kukutek.

Owady moga pasozytowaé w owadach, np. btonkdwki
parazytoidy gasienic innych owadziarek. Zadziwiajgca jest
biologia btonkoéwki z rodziny Aphelinidae, ktéra w swoim
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rozwoju sktada dwa rodzaje jaj. Jaja meskie, rozwijajg sie
tylko wtedy, gdy zostang ztozone do ciata zenskich larw
tego samego gatunku, ktéry jest réwnocze$nie parazytoi-
dem pluskwiakéw rownoskrzydtych.

Obserwujemy réwniez inne prawidtowosci w systema-
tyce. Istniejg grupy systematyczne w catosci pasozytnicze
np. pierwotniaki - sporowce czy tez kolcogtowy. Niektdre
typy zwierzatjak robaki ptaskie w wiekszosci obejmuja ga-
tunki pasozytnicze. Wchodzace w sktad tego typu gromady:
tasiemce i przywry w catosci sg pasozytami, tylko wsrdd
gromady wirkéw przewazaja formy wolno zyjace. Innejed-
nostki systematyczne obejmujgzaréwno liczne formy paso-
zytnicze jak i liczne formy wolno zyjace jak: bakterie, grzy-
by, nicienie. W niektorych grupach zwierzat pasozyty
wystepujg bardzo rzadko, takich jak: jamochtony, motyle,
kregowce. Jeszcze inne nie majg przedstawicieli o pasozyt-
niczym trybie zyciajak np. szkartupnie.

Czesto u pokrewnych ewolucyjnie zywicieli bytujg po-
krewne sobie pasozyty. Wiekszos¢ pierwotniakow pasozy-
téw czilowieka opisana zostata takze u matp. Dlatego i
matpy i ludzie moga by¢ zarazeni zarodZzcem malarii; tylko
jeden rodzaj pierwotniakdéw pasozytujacych u matp (Tro-
glodytella) nie jest pasozytem cziowieka. Istnieje rowniez
pokrewienstwo miedzy wszami pasozytami czlowieka i
matp cztekoksztattnych, w tym nawet gibbona.

Mtodsze ewolucyjnie pasozyty cziowieka pochodzg
prawdopodobnie od pasozytéw zwierzat dziko zyjacych
(Trypanosoma, Echinococcus, Tnchinelld) lub udomo-
wionych (Taenia, Ancylostoma). Cze$¢ z nich bytuje nadal
u zwierzat. Niektore pasozyty cztowieka musiaty sie wyod-
rebni¢ stosunkowo niedawno, gdyz zwigzane sg juz ze
zmianami trybu zycia cztowieka rozumnego wspotczesne-
go, z osiedlaniem sie i hodowlgprzez niego $wini (glista lu-
dzka), uzywaniem odziezy (wesz odziezowa).

Zwigzki pasozytnicze budzg liczne refleksje nad proce-
sami ewolucji. Siegajg one nawet do najbardziej prostych
form, do poczatkdw zycia. Tocza sie dyskusje nad pasozyt-
nictwem bardzo matych czasteczek kwasu nukleinowego
takich jak plazmidy, zawartych w bakteriach nosicieli ge-
now, ktore nadajg bakterii zywicielskiej wiekszg odpornos¢
na antybiotyki, ale zmniejszajajej rozrodczosg.

Istnieje tez wiele hipotez na temat roli pasozytnictwa w
powstawaniu plciowosci. Jedna z hipotez zaklada, ze
zaptodnienie czyli penetracja gamety meskiej do gamety zen-
skigj jest pasozytnictwem.

Bardzo ciekawe sg rozwazania nad konsekwencjami
dtugotrwatej interakcji w uktadzie pasozyt zywiciel, jak np.
poziomy transfer genéw pomiedzy dwoma organizmami o
réznych genomach.
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STANISEAW DUBISKI (Toronto)

BURZA W SZKLANCE WODY - KLONOWANIE

W koncu ubiegtego roku rozgorzata debata na temat
sklonowania ludzkiego zarodka przez prywatng firme ame-
rykanska, na temat klonowania w ogole, etycznej strony za-
biegu i potencjalnych korzysci i niebezpieczenstw, ktére
moze przynies¢ klonowanie. Sprobujmy przyjrzec sie temu
na spokojnie.

Z jednej strony cata dyskusjajest robiona na wyrost. To
tak jakbysmy nauczyli kilkuletnie dziecko ptywac i zaraz
podnosi sie zgietk czy przeptyniecie Atlantyku wptaw przez
to dziecko jest etyczne, korzystne, szkodliwe i jakie bedg
konsekwencje tego osiagniecia dla ludzi mieszkajgcych po
drugiej stronie Atlantyku.

Na czym polega klonowanie? Zabieg ten przeprowadza-
my na co dzien u roélin. Sadzenie ziemniakdw, wktadanie
odcietej gatazki jakiejs rosliny do wody, a potem sadzenie
do doniczki, gdy wypusci korzenie, to w zasadzie jest za-
bieg klonowania, czyli bezptciowego rozmnazania. Krzak
ziemniaczany wyrosty z kigcza czy roslina wyhodowana z
odcietej gatazki sgjak gdyby przedtuzeniem, kopig macie-
rzystej rosliny i nie réznigsie od niej genetycznie. A jak klo-
nujemy ssaki? Nalezy otrzymac niezaptodniong komdrke
jajowga usunac z niej jadro komdérkowe i wprowadzi¢ za-
miast niego jadro komorki dorostego osobnika. Mozna do
tego uzy¢ komorki nabtonkajamy ustnej, skory, lub - jak to
miato miejsce w przypadku owcy Dolly - komarki gruczotu
mlecznego. Prawie kazda komdrka dorostego organizmu (z
wyjatkiem krwinek czerwonych) zawierajadro, a w nim kom-
pletng zawartg w DNA informacje genetyczng kt6ra teore-
tycznie moze pozwoli¢ na stworzenie nowego organizmu,
identycznego z dawcg komorki. Tak spreparowang komor-
ke jajowg umieszcza sie w odpowiednio przygotowanej
macicy ijuz po 9 miesigcach mozemy oczekiwaé urodzin
dziecka, ktérejest identyczngkopigosoby, ktérabyta dawcg
jadra komdrkowego. Pozbawiona jagdra komdrka jajowa
nie przekazuje praktycznie zadnej informacji noworodko-
wi. Stanowi onajak gdyby inkubator dla zarodka, a ten in-
kubator umieszcza sie¢ w jeszcze jednym inkubatorze -
macicy.

W takim skrocie proces klonowania wyglada bardzo
prosto. Czy udato sie juz sklonowa¢ cztowieka? Nie.
Owszem, po wielu zmudnych prébach i niepowodzeniach
udato sie sklonowa¢ owce, myszy, bydto. Czy dojdzie do
sklonowania cztowieka? Niewatpliwie tak. Trudno jednak
powiedzie¢ kiedy. Czy klonowanie cztowieka stanie sie po-
wszechnie stosowane? Prawie na pewno nie: jest to proces
bardzo trudny i mimo, ze mozemy spodziewac sie w
przysztosci znacznych usprawnien technicznych, bedzie to
zawsze co$ wyjatkowego, wymagajacego wielu préb. Prze-
de wszystkim jednak celowo$é klonowania cztowieka jest
bardzo watpliwa. Po co to komu potrzebne? Kto chciatby
mie¢ dziecko identycznie podobne do siebie? Moga zaist-
nie¢ jakie$ wyjgtkowe wypadki, kiedy na przykiad
bezptodni rodzice tragicznie zmartego dziecka bedg chcieli
zawszelka cene ,,0dzyskac” swoje niezyjace dziecko. O ta-
kim przypadku pisatem rok czy dwa lata temu. Wszyscy

jednak wiemy, ze mozna sposobem duzo prostszym, nieskorn-
czenie bardziej przyjemnym, otrzymac produkt, kt6ry bedzie
w sobie taczyt cechy obojga rodzicow. Zawsze mamy na-
dzieje, ze nasze dziecko, t3czac w sobie nasze cechy bedzie
od nas ,,lepsze” i osiagnie w zyciu wiecej nizmy. Tawizja to
Swiadome lub nieSwiadome oczekiwanie postepu, lezy u
podstaw rozmnazania ptciowego. Dzieki temu postepowi
rozmnazanie piciowe jest dominujgcq metodg rozmnazania
na Ziemi. Moze kiedys - w odleglej przysztosci - rozmnaza-
nie bezpiciowe pizez klonowanie okaze si¢ korzystniejsze dla
naszego gatunku i wtedy stanie sie metoda z wyboru. Ale to
jest domena sciencefiction, a nie biologii.

Czy bedziemy klonowac ssaki? Niewatpliwie tak. £ gcza
sie z tym duze korzysci gospodarcze: na przykiad sklono-
wanie krowy-rekordzistki dajacej wyjatkowo duzo
wyjatkowej jakosci mleka moze nam dostarczy¢ nieograni-
czonej liczby takich rekordzistek. Inny przypadek: za po-
mocg inzynierii genetycznej moze sie udaé stworzenie
zwierzecig ktére w mleku wydziela¢ bedzie jaki$ cenny
produkt biologiczny, na przyktad hormon lub przeciwciato.
Sklonowanie takiego raz uzyskanego zwierzecia bedzie
duzo prostsze i tafsze niz stworzenie podobnego drogg in-
zynierii genetycznej. W takich wypadkach klonowanie be-
dzie celowe i - co wazniejsze —optacalne.

Czy ostatnie osiggniecie mozna nazwa¢ klonowaniem?
Nie bardzo. Uzyto do tego celu ludzkiej komorki jajowej i
jadra komarki dorostego cztowieka. Po wprowadzeniu tego
jadra do komorki jajowej i usunieciu z niej jej whasciwego
jadra, preparat inkubowano w cieplarce (a wiec poza organiz-
mem cztowieka) i doczekano sie tego, ze nastgpity podziaty.
W rezultacie otrzymano sze$¢ potomnych komorek Gdyby
tak spreparowang komarke jajowg implantowano w macicy,
istniaty szanse, ze powstatby z niej zarodek. Ale szanse te - jak
juz wspomnieli$my na wstepie - mozna poréwnac do szans
przeptyniecia Atiantyku wptaw pizez kilkoletniego bachoral

Po co wiec pizeprowadzono eksperyment? Komorki za-
rodkowe, powstale przez podziat komérki jajowej majg
wiasnosci komoérek macierzystych, to znaczy ze mogg z
nich powsta¢ w drodze specjalizacji komorki réznych
narzagdéw organizmu. Po odpowiednich zabiegach moga z
nich powsta¢ komorki trzustki wytwarzajace insuling, ko-
morki szpiku (a wiec krwinki czerwone, biate ciatka krwi
niezbedne do obrony organizmu), a moze nawet komorki
miesnia sercowego lub nerek. Hodujac komoérki zarodkowe
poza organizmem, mozemy otrzymac nieograniczone ilosci
tych komorek macierzystych, ktore nastepnie mozemy
przeksztatci¢ w odpowiednie komorki wyspecjalizowane i
ratowac w ten sposéb zycie choremu na cukrzyce, biatacz-
ke, czy komus, ktérego serce lub nerki zostaty zniszczone
przez proces chorobowy. Jak zmusi¢ komaérki macierzyste
do specjalizowania sie¢, a tym bardziej do formowania
narzadéw takich jak nerki lub serce - jeszcze nie wiemy.
Dlatego wiasnie potrzebne sg badania.

Dzi$ pizeszczepianie narzadow jest zupetnie niewystar-
czajacym potsrodkiem. Pizeszczepione narzady sa stale w nie-
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bezpieczenstwie, gdyz uktad odpornosciowy biorcy stara
sie wyeliminowa¢, odrzuci¢ je jako ciata obce. Znalezienie
organu, ktory bytby genetycznie identyczny z organizmem
biorcyjest praktycznie niemozliwe. Pacjent z przeszczepio-
nym narzadem musi stale zazywac leki zapobiegajace od-
rzuceniu. Mimo duzych postepéw w tej dziedzinie, leki te
ciggle jednak ostabiajg odpornos$é organizmu, co naraza ta-
kich pacjentow na infekcje i zwieksza prawdopodobieristwo
wystepowania nowotworéw. Przeszczepy tkanek lub ko-
morek otrzymanych ze sklonowanych komérek macierzys-
tych bytyby identyczne z organizmem biorcy, dzieki czemu
nie bytyby przez ten organizm odrzucane. Stosowanie ta-
kich przeszczepOw to sprawa niedalekiej przysztosci, o ile
ciata ustawodawcze roznych krajow zezwolg na prowadze-
nie tego rodzaju badan.

W ten spos6b doszlisSmy do zrédia tej catej burzy w
szklance wody: pytania czy klonowanie jest etyczne i moral-
ne? Uwazam, ze tak i to nawet w swojej ostatecznej postaci,
to znaczy takiego klonowania, ktérego wynikiem jest naro-
dzenie sie nowego organizmu. Co sekunda w niezliczonych
szpitalach i domach rodzi sie nowe zycie. Dzi$ nawet pocze-
cie dziecka niechcianego, ktore bedzie narazone na cierpie-
nia, a nawet przesladowanie ze strony rodzicow niejest uwa-
zane za zbrodnie lub czyn niemoralny. O ile kiedykolwiek
uda sie sklonowaé ludzki zarodek i doprowadzi¢ do urodze-
nia sie zdrowego dziecka, bedzie to z pewnosciadziecko bar-
dzo chciane, powstate drogg wielu wyrzeczer i wysitkow ze
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strony rodzicow (lub rodzica). A wiec akt stworzenia takie-
go dziecka bedzie bardziej chwalebny niz stworzenie dzie-
cka z ptodowym zespotem alkoholizmu, uzaleznionego od
narkotykow, dziecka uposledzonego umystowo, z ktérego
wyro$nie zdegenerowany przestepca. Czy wkraczamy w
ten sposéb na terytorium Boga i Natury? Bynajmniej - my
tylko wykorzystujemy prawa i procesy Natury, a zatem je-
steSmy wykonawcami woli Boga i Natury. Wszystko na
Ziemi i chyba réwniez i w catym Wszech$wiecie dzieje sie
tylko w zgodnosci z prawami Natury. Na razie nie umiemy
postepowac whrew tym prawom i watpliwe jest czy kiedy-
kolwiek uda nam sie tego dokona¢. Kto sadzi inaczej, powi-
nien zapytac o zdanie fizyka teoretycznego.

Oczywiscie zawsze znajdg sie ludzie zaslepieni i krotko-
wzroczni. Tacy wkasnie ludzie w roku 1591 wyciggneli Eufa-
ne McAyane, mieszkanke Edynburga z domu, wrzucili do
dotu i pogrzebali zywcem. Czym zastuzyla na takg kare?
Urodzita wiasnie bliznieta i podczas wyjatkowo ciezkiego
porodu poprosita 0 co$ na usmierzenie b6lu. W tym czasie
uwazano, ze bol jest karg zestang pizez Boga, a dazenie do
jego usmierzenia - czyms$ nienaturalnym i grzesznym. Dzi$
przeciwnicy klonowania sg podobnego zdania.

Wptlyneto 712002
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ZAKELADY MIESNE A SCIEKI | SRODOWISKO

Niedobdr wody, a zwiaszcza
spozywczej, jest problemem Swia-
towym, aczkolwiek jest nieréwno-
miernie odczuwany w réznych re-
jonach naszego globu. Uzytkowa-
nie wody przez rolnictwo i prze-
mystjest rézne i zalezy od stopnia
uprzemystowienia  kraju. Wie-
kszos¢ wody pobieranej pizez
cztowieka z rzek, jezior i innych

uje¢ nie powraca do nich. Woda stosowana w rolnictwie do
nawadniania upraw w 80% wyparowuje do atmosfery. Sza-
cuje sie, ze obecnie okoto 40% ludzi na Swiecie staje przed
problemem braku wody. Najdotkliwiej brak jej odczuwajg
Peru, Chile, Meksyk, Panamg Afryka Nowa Zelandia, Au-
stralia, Koreg Japonig Indie, Pakistan, Iran, Wochy, Hisz-
pania, Stany Zjednoczone oraz wszystkie kraje arabskie, z
wyjatkiem Syrii. Wymaga to szczego6lnej troski o rozwazng
gospodarke zasobami wody. Wprawdzie istniejg samoste-
rujagce mechanizmy biosfery, ktére w znacznym stopniu po-
trafig przywraca¢ zaktdcong rébwnowage Srodowiska, ale
pod warunkiem, ze degradacja Srodowiska nie posunie sie

zbyt daleko. Systematycznie wzrasta poziom degradacji la-
sOw, a takze pogarsza sie jako$¢ wod, co stanowi jedno z
najbardziej obiektywnych wskaznikéw stanu Srodowiska w
Polsce i w Swiecie. Aktywno$¢ cztowieka ma rowniez swoj
pokazny udziat w zanieczyszczaniu wody i gleby.

Cztowiek swojg aktywnos$¢ naruszyt biosferg i zaktocit
jej rownowage, dzieki ktorej mogt zbudowaé swoja cywili-
zacje. Wszedzie tam, gdzie okreslony typ gospodarki stawat
sie dominujacy, zachodzity degradacyjne zmiany srodowi-
ska wodnego. Jesli zanieczyszczenie Srodowiska bedzie
wzrasta¢ w tempie dzisiaj obserwowanym, to mozna ocze-
kiwa¢, ze w XXI wieku nastgpi wazne zagrozenie wszy-
stkich form zycia na Ziemi. Zagrozenia chemiczne obej-
muja praktycznie wszystkie dziedziny zycia. W 1938 r. lu-
dzko$¢ zuzywata 2,7 min t nawozow azotowych, a w 1990
roku juz 80 min t, to jest blisko 30-krotnie wiecej. Wedtug
ekspertéw dramatycznie postepujacy spadek jakosci wadd
podziemnych zaczyna przybiera¢ rozmiary problemu,
majacego wptyw na egzystencje cztowieka. Ujawnienie sie
skutkéw zaniedban popetnionych wobec srodowiska natu-
ralnego jest tylko kwestig czasu.

Swiadomosé¢ wystepowania tych zjawisk oraz presja
pizepisow, sklania do dziatania na rzecz zmniejszania
obcigzenia $rodowiska Powszechng motywacjg w tym
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wzgledzie, jest usitowanie usuniecia zanieczyszczen ze
strumieni odlotowych tadunkow zanieczyszczen przy uzy-
ciu rozmaitych technik oczyszczania, od prostego stracania
do metod bardziej wyrafinowanych. Podstawg do dziatania
w kierunku zmniejszania zanieczyszczen jest petna wiedza
o strumieniach odpad6w i Zrédtach ich powstawania w da-
nej instancji, linii technologicznej, czy w catym zaktadzie.

W technologii zywnosci, zwiaszcza w ostatnich latach,
dokonano znacznego postepu w zmniejszaniu zanieczysz-
czenia $rodowiska naturalnego modyfikujac procesy tech-
nologiczne obnizajgce zanieczyszczenia ograniczone w wo-
dach sciekowych, wprowadzajac technologie bezodpado-
we, dzieki ktérym odpady sg lepiej wykorzystywane.

Osady sciekowe powstajace na terenie zaktadow mies-
nych w procesach oczyszczaniamechanicznego sciekow te-
chnologicznych pochodza z kr6tkookresowego przechowy-
wania- magazynowania zwierzat rzeznych, uboju, obrébki
poubojowej oraz przetwdrstwa miesnego.

Jak wynika z ocen oddziatywania zaktadéw miesnych
na Srodowisko, surowe osady $ciekowe powstajace w pro-
cesie mechanicznego oczyszczania $ciekow technologicz-
nych, podobnie zresztgjak i osady Sciekowe z oczyszczania
Sciekow z gospodarstw domowych lub komunalnych sieci
kanalizacyjnych, moga stanowi¢ ucigzliwos¢ dla ludzi,
zwierzat i Srodowiska. Sgto przede wszystkim zagrozenia
sanitarne (obecnos¢ mikroorganizmoéw i mozliwos¢ ich roz-
przestrzenienia) i zapachowe (gtéwniejako wynik zagniwa-
nia wysoko uwodnionych osadow), ktére w mniejszym sto-
pniu moga wptywaé na jako$¢ wod powierzchniowych i
podziemnych. Z tego wzgledu surowych osadéw $cieko-
wych nie mozna wykorzystywac na cele nieprzemystowe.

Surowe osady Sciekowe w zaktadach poddawane sg
procesowi transformacji (przetwarzania) poprzez mechani-
czne odwodnienie, wapnowanie i reakcje egzotermiczne. W
przetwarzaniu osadéw Sciekowych stosuje sie transforma-
cje kompleksowa, czyli obrébke mechaniczng (separacja
wilgoci), chemiczng dla wspomagania procesu odwadnia-
nia i higienizacji osadu, termiczng (ostateczna stabilizacja
mikrobiologiczna) i biologiczng (czeSciowy rozktad sub-
stancji organicznych i wstepny proces mineralizacji). Tak
przebiegajacy proces transformacji (przygotowania) osa-
doéw Sciekowych powoduje w biomasie niezbedng stabiliza-
cje mikrobiologiczng, sprzyja powstawaniu wiasciwych
cech organoleptycznych, ograniczajgc mozliwos¢ zagniwa-
nia biomasy z osadow S$ciekowych i niekorzystnego jej od-
dziatywania na srodowisko.

Od kilkunastu lat w krajach Europy Zachodniej, a takze
w USA do oczyszczania Sciekéw i biodegradacji odpadéw
stosuje sie wspomaganie biologiczne poprzez zastosowanie
tzw. biopreparatéw. W praktyce stosowane sgtrzy typy bio-
preparatéw: enzymatyczne, preparaty bakteryjne, preparaty
bakteryjno-enzymatyczne. Z reguty firmy obecne na rynku
polskim przygotowujg wymienione preparaty z gotowych
sprowadzanych z zagranicy premikséw. Firmy te sprowa-
dzajg najczesciej liofilizowane, immobilizowane bakterie i
enzymy z USA, Anglii, Niemiec, Belgii i Francji. Najbar-
dziej skomplikowanym sktadem odznaczajg sie preparaty
enzymatyczno-bakteryjne, ktdre sg koncentratami wysele-
kcjonowanych zliofilizowanych bakterii, wzbogaconymi
substancjami pozywkowymi i enzymami. Zgodnie z infor-
macjami firm rozprowadzajgcych biopreparaty na rynku
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polskim, preparaty moga zawiera¢ ok. 5 miliardéw zywych
mikroorganizméw w 1 gramie. Znajdowac sie tu mogag w
zaleznosci od przeznaczenia preparatu bakterie tlenowe,
beztlenowe oraz fakultatywne, tzn. zdolne do zycia zaréwno
w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych. Szczepy ba-
kteryjne zostaty tak wyselekcjonowane, aby wykazywaty
maksymalng aktywno$¢ w warunkach spotykanych w Scie-
kach, do oczyszczenia ktérych zostaly przygotowane. W za-
leznosci od rodzaju Sciekéw (np. mleczarskie, komunalne, z
zaktadow miesnych, papierni) wprowadza sie odpowiednie
enzymy. W preparatach wystepowa¢ moga miedzy innymi:
proteazy - enzymy hydrolizujagce biatka, lipazy -
rozkiadajace ttuszcze, oleje, amylaza - rozktadajgca skro-
big, celulaza - rozktadajgca celuloze. Mikroorganizmy i en-
zymy zawarte w biopreparatach powodujg rozktad substan-
cji organicznych do zwigzkdow prostych. Najpierw w proce-
sach rozktadu biorg udziat wolne enzymy zawarte w prepa-
ratach, a nastepnie w miare namnazania sie bakterii, coraz
bardziej istotng role w procesie odgrywac zaczynaja enzy-
my komdérkowe namnazajacych sie bakterii. Utlenianie
zwigzkow organicznych przebiega analogicznie jak w pro-
cesach naturalnych badZ sztucznych - kontrolowanych
przez cztowieka. W fazie pierwszej weglowodany ztozone
hydrolizowane sg do heksoz, biatka do aminokwaséw,
thuszcze do glicerolu i kwaséw ttluszczowych. W fazie dru-
giej zwigzki te sg utleniane do acetylo-CoA, kwasu alfa-ke-
toglutarowego i kwasu szczawio-octowego, w trzeciej fazie
wchodza do cyklu kwasu cytrynowego. Poszczeg6lne sub-
straty wyjsciowe sg w czesci utleniane wprost, a w czesci
wbudowywane w substancje komérkowa. Wyselekcjono-
wane szczepy bakterii majg duzo wyzszg efektywnosé i
skutecznos$¢ rozkladania substancji organicznych niz za-
zwyczaj pojawiajace sie w Sciekach szczepy nierasowe.
Biochemiczne przemiany w sposob istotny przyspiesza
obecno$¢ enzyméw. Podstawowg zaletg mieszanek bakte-
ryjno-enzymatycznych, zdaniem ich dystrybutoréw i pro-
ducentow, jest wysoka koncentracja mikroorganizmow, ré-
znorodnos$¢ kompozycji i wynikajaca stad zdolnos¢ do bar-
dzo szybkiego biologicznego rozkladu zawartych w Scie-
kach specyficznych dla tych bakterii substratow-zanieczy-
szczen organicznych. Preparaty bakteryjne nie zawierajg
dodatku enzymow i ich dziatanie wymaga powstania odpo-
wiednio licznej populacji bakterii poprzez dodanie wysokiej
dawki zaszczepiajagcej a nastepnie wzrost i namnazanie tej
grupy bakterii, dla ktérych warunki $rodowiska, w ktérym
bytuja (sktad sciekdw, temperatura, odczyn) sa najkorzyst-
niejsze. W stosunku do preparatow enzymatyczno-bakteryj-
nych uruchomienie dziatania preparatéw bakteryjnych jest
wolniejsze, poniewaz wydtuzona zostaje faza wstepna. Na-
mnazajgce sie bakterie musza wytworzy¢ odpowiednig
ilos¢ enzymoéw, wydzielanych na zewnatrz, umozli-
wiajacych uptynnienie zanieczyszczen obecnych w Scie-
kach. Wymiana materii dokonuje sie przez btone komar-
kowa, ktora jest przepuszczalnajedynie dla wody, gazéw i
zwigzkdéw rozpuszczonych w wodzie. Z tego powodu ciata
state i koloidy muszg by¢ uprzednio rozpuszczone w wo-
dzie. Zaletg preparatdw enzymatyczno-bakteryjnych i ba-
kteryjnych jest to, ze po przystosowaniu sie do warunkéw
panujacych w sciekach namnazajg sie i dominujg mikroor-
ganizmy najefektywniejsze dla rozktadu zanieczyszczen
danego typu Sciekéw. Podtrzymywanie dziatania tego typu
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biopreparatow wymaga okresowego doszczepiania sciekow
jedynie niewielkimi dawkami podtrzymujacymi w celu
uzupetnienia mikroorganizmoéw odprowadzanych czescio-
wo ze $ciekami. Mechanizm dziatania preparatow enzyma-
tycznych polega na przeprowadzeniu reakcji fiagmentacji
lub przebudowy potaczen stanowigcych zanieczyszczenia
Sciekéw. Pod wzgledem chemicznym wszystkie poznane
dotychczas enzymy nalezg do biatek prostych lub ztozo-
nych. Wiasciwg aktywnos¢ dziatania wykazujgenzymy tyl-
ko w warunkach optymalnych. Decyduje o tym nie tylko
obecno$¢ odpowiednich substratow, lecz takze warunki $ro-
dowiska, takie jak odczyn, obecnos¢ aktywatorow (najcze-
Sciej okreslonych jonow), temperatura, brak inhibitoréw
(,,trucizn enzymoéw” uszkadzajgcych strukture tych biatek).
llo$¢ dodanych enzymow nie ulega zwigkszeniu, biatka en-
zymatyczne moga by¢ natomiast wymywane i odprowa-
dzane wraz ze S$ciekami lub zablokowane na skutek
dziatania niekorzystnych warunkéw. Wiasciwe dziatanie
tych preparatow wymaga statego doprowadzania nowych
partii preparatu. Preparaty enzymatyczne stosuje sie przede
wszystkim do wstepnego rozktadu zanieczyszczen, tzw.
uptynniania. Wbrew potocznym wyobrazeniom, preparaty
te nie zastapig urzadzen oczyszczajacych Scieki. Dodatek
biopreparatu do Sciekdw wspomaga jedynie procesy oczy-
szczania. Stosowanie biologicznego wspomagania, tam
gdzie brakjestjakichkolwiek urzadzen wydtuzajacych czas
zatrzymania $ciekdw, a tym samym ich kontakt ze sktadni-
kami biopreparatu, jest nieuzasadnione. W takich przypad-
kach preparaty te mozna stosowa¢ jedynie do likwidacji
dogow (np. ttuszczowych) w kanalizacji (udraznianie). In-
nym mozliwym zastosowaniem biopreparatéw jest za-
szczepianie nimi Sciekéw w istniejgcych urzadzeniach
oczyszczajacych (komory osadu czynnego, komory oczysz-
czania beztlenowego). Przyktady mozliwosci proponowa-
nych zastosowan biopreparatow: a) do udrazniania rur ka-
nalizacyjnych, b) w osadnikach gnilnych bezodptywowych
lub z drenazem rozsaczajacym, c) w osadnikach wstepnych,
d) w stawach biologicznych, €) do wspomagania komor
osadu czynnego, 1) w komorach fermentacji metanowej, g)
do wspomagania proceséw kompostowania. Biopreparaty
obecne na naszym rynku majg posta¢ proszku lub ptynu
Wielko$¢ zalecanej przez dystrybutoréw dawki zalezy od
fadunku zanieczyszczen w Sciekach, ilosci $ciekéw, grubo-
§ci  nagromadzonych ztogéw thuszczu, istniejgcych
urzadzen oczyszczajacych, miejsca kierowania sciekow
podczyszczonych (kanalizacja miejska, oczyszczalnia
wspolna, wody powierzchniowe). Biopreparaty dawkuje sie
w postaci roztworow wodnych, rozciericzajagc w wodzie o
temperaturze do 40°C handlowe koncentraty do wymaga-
nego stezenia. Zazwyczaj na poczatku stosuje sie dawki
uderzeniowe-zaszczepiajgce, a nastepnie znacznie zmniej-
szone dawki podtrzymujace. Preparaty moga by¢ stosowa-
ne przez caty rok. W przypadku gdy pH Sciekdw jest nizsze
niz 4,5 lub wyzsze od 9,5 wymagana jest korekta pH. Tem-
peratura $ciekdw nie moze przekracza¢ 60°C i nie powinna
by¢ nizsza niz 6°C. Niedozwolone jest natomiast- w Swiet-
le przepiséw sanitarnych i przepiséw ochrony $rodowiska -
pozbywanie sie Sciekéw z szamb, potraktowanych biopre-
paratem, poprzez wylewanie ich na powierzchnie wiasnej
dziatki. Stosowanie biopreparatbw w szambach celowo
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dziurawionych jest rdwniez niewfasciwe. Wprowadzone
biopreparaty przyspieszaja rozktad zanieczyszczen organi-
cznych i uptynniajg zanieczyszczenia state i koloidalne.
Zwigkszone ilosci produktéw rozktadu zwigzkow organicz-
nych, miedzy innymi azotanéw, azotyndw, siarczanow, czy
siarczkow (wieksze niz w warunkach braku biowspomaga-
nia), przy braku samouszczelniajacej warstwy osadéw de-
nnych w szambie, przenikajgdo gruntu na matej powierzch-
ni. Ograniczona chtonno$¢ gruntu przy wysokim nasyceniu
przenikajagcymi zanieczyszczeniami sprzyja przedostawa-
niu sie tych zanieczyszczen do wod gruntowych. Wplywa
to posrednio na dalsze pogorszenie jakosci wody pitnej po-
bieranej w znaczacej liczbie gospodarstw z (najczesciej
phytkich) uje¢ wiasnych. Drugim aspektem poruszanym
niekiedy przez potencjalnych uzytkownikéw oraz lokalne
wydziaty ochrony $rodowiska jest obawa przed wprowa-
dzaniem do $rodowiska wraz z preparatami biologicznymi
organizmoOw patogennych lub mutantow - produktdw inzy-
nierii genetycznej. O ile problem wiasciwej jakoSci prepara-
tow biologicznych, prawidtowosci ich stosowania i wyni-
kajacych stad ewentualnych zagrozen dla srodowiska moze
budzi¢ zastrzezenia, o tyle obawy dotyczace obecnosci w
biopreparatach patogenéw badz produktéw otrzymanych na
drodze skomplikowanych zabiegéw inzynierii genetycznej
wydaja sie by¢ nieracjonalne. Ochrone przed wprowadza-
niem do obiegu przyrodniczego wraz z biopreparatami pa-
togendw i mutantow stanowi koniecznos¢ uzyskania atestu
Panstwowego Zaktadu Higieny dla tych produktow przed
wprowadzaniem ich na rynek. Dodatkowym czynnikiem
decydujacym o nieobecnosci produktéw inzynierii genety-
cznej w tak powszechnie produkowanych biopreparatach sg
bardzo wysokie koszty wyprodukowania tego typu szcze-
pow. Koszty te powoduja, ze wykorzystanie ,,specjalnych”
bakterii ogranicza sie do zastosowan ich do niektorych pro-
duktéw farmaceutycznych i spozywczych. Biorgc pod uwa-
ge wzgledy ekologiczne przy decydowaniu o budowie prze-
tworni nalezy zwraca¢ uwage na potozenie obiektu w sto-
sunku do waloréw przyrodniczych i kulturowych otoczenia,
jej ewentualny wptyw na zasoby wodne, oraz jako$¢ waod
podziemnych i powierzchniowych, na ochrone gruntéw rol-
nych i leSnych (warunki morfologiczne). Od uwarunkowan
lokalizacyjnych przetwdrni (klasyfikacji obszaru, sposobu
rozwigzania kanalizacji, rodzaju odbiornika sciekdw, pozio-
mu wystepowania wod gruntowych, rodzaju gleby,
uksztattowania terenu) zalezg wymagania organéw admini-
stracji terenowej. Coraz czesciej inwestorzy zostajg zobo-
wigzani do wykonania oceny oddziatywania zaktadu na $ro-
dowisko ( MP nr 16 z 1990 roku, poz. 126) przez wskaza-
nych rzeczoznawcéw z listy Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobdw Naturalnych i Le$nictwa. Ocena jest rownoczes-
nie bardzo pomocna inwestorowi w przyjeciu wskazanych
w niej zabezpieczen ochronnych dostosowanych do specy-
fiki Srodowiskowej i branzowej zaktadu. Zaopatrywac
zakfad w wode mozna z wodociggu badz ze studni indywi-
dualnej. Przy projektowaniu studni nalezy pamieta¢ o wy-
mogach formalno-prawnych zwigzanych zjej zagospodaro-
waniem i budowg (tzw. szczegdlne korzystanie z wod). W
przypadku studni juz istniejacych trzeba tak zlokalizowac
obiekt, aby wyeliminowaé jego potencjalne niekorzystne
oddziatywanie na uzytkowe warstwy wodonos$ne. Dla prze-
tworni miesnej oraz wytwdérni wyrobow garmazeryjnych
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zgodnie z Zarzadzeniem nr 7 Ministra Gospodarki Prze-
strzennej i Budownictwa z dn. 21.VI1.1989 roku w sprawie
przecietnych norm zuzycia wody (Dz. Urzed. Min. Gosp.
Przestrz. i Budown. z dn. 3011989 r. nr 1, poz. 3) zuzycie
wody nie powinno przekracza¢ 50 m3Mg produktu.
Wedtug badan IPMIT, $redni wskaznik jednostkowego zu-
zycia wody przy produkcji wedlin i wyrobéw wedliniar-
skich wynosi 17,5 m3Mg produktu, a przy produkcji kon-
serw 44,0 m3Mg. Zwraca sie uwage na mozliwos$¢ zwie-
kszenia efektywnosci procesow oczyszczania $ciekOw po-
przez za stosowanie niektorych biopreparatow. Gospodarka
odpadami w przetworstwie miesnym dotyczy przede wszy-
stkim pozostatosci farszu, thuszczow itp. z urzadzen produk-
cyjnych (m.in. z kutréw, nadziewarek) wywardw z gotowa-
nia surowcow, wyciekajacych ttuszczéw, uszkodzonych
opakowan itp. Ponadto odpadami sg ttuszcze kanatowe i
inne osady $ciekowe (np. ,,zsitki”, osady poflotacyjne gorne
i denne) wytrgcane w wyniku separacji ze $ciek6w techno-
logicznych. Najracjonalniejszym ekologicznie sposobem
postepowania z odpadamijest ich gospodarcze wykorzysty-
wanie, atym samym bezpieczne wprowadzanie w zamknie-
ty obieg przyrodniczy. Odpady, ktérych nie mozna wyko-
rzysta¢ gospodarczo likwiduje sie bagdz unieszkodliwia, gro-
madzi lub wylewa w miejscach wyznaczonych na ten cel i
uprzednio uzgodnionych z terenowym organem administra-
cji. Za sktadowanie pobiera sie optaty zaleznie od kategorii
ucigzliwosci odpadu (Dz. Ust. Nr 88,1990r., poz. 511). Ko-
rzystne dla zaktadu jest posiadanie wtasnego operatu wyko-
rzystania odpaddéw, ktéry bilansuje ilos¢ odpaddéw i wska-
zuje ekologicznie bezpieczne sposoby postepowania z nimi.
Ochrona powietrza atmosferycznego polega na eliminowa-
niu badz ograniczaniu emisji gazow, pytéw, zwigzkoéw odo-
rotworczych. Wskazane jest jak najszersze stosowanie do
wytwarzania energii cieplnej paliw o niskiej zawartosci
pytoéw oraz zwigzkdw siarki i azotu (np. gaz ziemny lub lek-
ki olej opatowy). Zrodtem zwigzkéw odorotwérczych w
przetwdrstwie miesnym moga by¢ takie operacje technolo-
giczne, jak parzenie w kottach surowca migsnego, wedze-
nie, parzenie wedlin oraz infrastruktura produkcyjna
(zwigzana z gromadzeniem, oczyszczaniem, ewakuowa-
niem $ciekow i odpadow). Zapobieganie emisjom nastepuje
poprzez: dziatania organizacyjne dostosowane do charakte-
ru i zaawansowania procesu przetwdrczego, dziatania tech-
nologiczno-lokalizacyjne uwzgledniajace usytuowanie
obiektu i spodziewane kierunki rozprzestrzeniania zanie-
czyszczen. Dopuszczalne emisje zanieczyszczen do powie-
trza okre$la Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia 12.02.1990 r. w
sprawie ochrony powietrza przed zanieczyszczeniem (Dz.
Ust. Nr 15 zdn. 14.03.1990 r.). Dla uzyskania decyzji okre-
Slajacej rodzaje i ilosci substancji zanieczyszczajacych po-
wietrze dopuszczalnych do wprowadzenia do powietrza
(decyzja o dopuszczalnej emisji) przydatny jest operat
ochrony powietrza, ktdry zawiera m.in. charakterystyke
emitordw, okreslenie rodzajow i ilosci zanieczyszczen, stan
zanieczyszczenia powietrza istniejacy oraz przewidywany
w zwigzku z dziatalnoscig przetwaérni itp. Omawiajac pro-
blematyke ochrony $rodowiska w przetwdrniach miesnych
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nie sposéb poming¢ tego co wydaje sie truizmem, a w swo-
jej istocie jest najefektywniejsze. Chodzi o dziatania
ochronne prowadzone bezposrednio w produkcji poprzez:
minimalizacje zuzycia wody (kontrole zuzycia, ogranicze-
nie strat w sieci wodociggowej, obiegi zamkniete zwfaszcza
wadd chtodniczych, stosowanie wysokocisnieniowych ma-
szyn myjacych), minimalizacje wystepowania i przedosta-
wabnia sie do Sciekdw odpad6w operacyjnych (przestrzega-
nie technologii, staranna zbiérka odpaddw w miejscach ich
powstawania itp.), przestrzeganie podczas eksploatacji
zaktadu wszelkich uwarunkowan sanitarnych. Dopuszczal-
ne stezenia niektérych sktadnikéw preparatdw myjacych i
dezynfekcyjnych w $ciekach odprowadzanych do wad lub
ziemi reguluje Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowi-
ska Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z dnia 5.11.1991 r.
(Dz.U. 1991, nr 116, poz. 503). Rozporzadzenie okresla
réwniez dopuszczalne stezenia tych potaczen w wodach po-
wierzchniowych. Odprowadzanie $ciekéw do kanalizacji
komunalnej odbywa sie na podstawie indywidualnych
umow pomiedzy zaktadem a odbiorcg Sciekow. Warunki
zawarte w umowach sa bardzo zr6znicowane i zaleza od
uwarunkowan lokalnych. Od dtuzszego czasu dyskutowane
sg projekty regulacji prawnych, w ktdérych zostatyby okre-
$lone maksymalne dopuszczalne wartosci wskaznikow ja-
kosci Sciekdw odprowadzonych do kanalizacji, jednak jak
dotychczas projekty te nie zostaty obleczone w obo-
wigzujace normy prawne. Odprowadzenie i oczyszczanie
Sciekow - stosownie do postanowien zawartych w Prawie
Wodnym - wymaga dziatan odrebnych, zaleznie od rodzaju
odbiornika. W przypadku odprowadzania $ciekdw do waod
powierzchniowych wymaga sie pozwolenia wodno-praw-
nego (podstawg jest opracowany operat wodno-prawny na
odprowadzanie $ciekdéw). W przypadku odprowadzania
Sciekow do kanalizacji miejskiej, zgodnie z Art. 102 Prawa
Wodnego, wymagana jest umowa z zakladem za-
rzadzajagcym kanalizacjg. W umowie tej okresla sie warunki
odprowadzania $ciekéw. Zazwyczaj niemozliwe jest uru-
chomienie zaktadu bez rbwnoczesnego oddania do eksploa-
tacji urzadzen oczyszczajacych Scieki lub przekonujacych
argumentow na bezpieczne ich odprowadzenie i unieszkod-
liwienie.

Nowoczesna biotechnologia, stosujgca zdobycze inzynie-
rii genetycznej i biatkowej, stwarza nowe mozliwosci zar6w-
now zakresie fermentacji z udziatem drobnoustrojow, jak i za
pomocg pozakomdrkowych systeméw wieloenzymowych,
w kierunku zmiany pokaznej czesci odpadow przemystu spo-
zywczego na sktadniki zywnosci lub na produkty niespozyw-
cze o podwyzszonej wartosci. Wprowadzajac do powszech-
nej praktyki produkcyjnej przemystu spozywczego taki spo-
sob utylizacji produktéw odpadowych i wod Sciekowych,
przemyst zyskuje dodatkowe skfadniki zywnosci lub produ-
kty o podwyzszonej wartosci, czesto do dalszego ich prze-
twarzania. W konicowym bilansie zaktady produkujace ob-
nizg swoje koszty produkcji przy rownoczesnym proekologi-
cznym oddziatywaniu na $rodowisko.

Pismiennictwo do wgladu u autora.
Drinz. Ryszard Rywotycki
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ROLA SARNY POLNEJ W AGROCENOZIE

Czlowiek w miare rozwoju cywilizacji opanowat prawie
wszystkie Srodowiska Ziemi. Przystosowat sie do nowych
warunkow ijako gatunek odniost zwyciestwo. Jednak zaj-
mowanie coraz to nowych terendw przez cztowieka powo-
dowato, iz zmieniat on Srodowisko na swojg korzys¢. Ga-
tunki zwierzat zyjace dotychczas na terenach penetrowa-
nych i wykorzystywanych przez gatunek ludzki byty wy-
pierane, nierzadko tepione co doprowadzito do wyginiecia
wielu gatunkdw zwierzat, a drugie tyle znalazio sie na grani-
cy wymarcia. Tak byto w przypadku tura, dropia czy tez wil-
ka i rysia. Dwa pierwsze gatunki wyginety juz w naszym
kraju. Turw XVII w., a drop w drugiej potowie XX praw-
dopodobnie w wyniku stosowania DDT i innych Srodkéw
ochrony roslin w rolnictwie. Jednak znalazty sie zwierzeta,
ktore przystosowaly sie do zmienianych przez cztowieka
warunkow i Swietnie dajg sobie rade w Srodowisku. Do nich
zalicza sie sama Capreolus capreolus L., a konkretnie eko-
typ sama polna.

Najwczesniejsze doniesienia na temat samy polnej po-
chodzgz poczatku XX wieku. Miato to Scisty zwigzek z za-
poczatkowaniem prowadzenia wielkotanowej gospodarki
rolnej i zwigzanymi z tym faktem wylesieniami w Europie.
Oprocz wptywu cztowieka na wyodrebnienie sie ekotypu
samy polnej, istotny wptyw miato réwniez zageszczenie
populacji samy w lasach, co wptywato nanigniekorzystnie i
powodowano zmiany w dotychczasowym trybie zycia.
Zwiekszala sie tolerancja samy wobec cztowieka w $rodo-
wisku rolniczym, co w koricu spowodowato trwate zajecie
pol przez ten gatunek i powstanie ekotypu samy polnej.
Wytworzyty sie (i zapewne dalej tworzg) adaptacje biologi-
czne tego gatunku do zycia na otwartych przestrzeniach pol
uprawnych. Badania prowadzone nad zachowaniem saren
lesnych przesiedlanych na pola wykazaly, ze wkrotce wie-
kszos$¢ tych zwierzat wrdcita do lasu. Podjeto réwniez proby
przesiedlania potomstwa saren polnych do lasu i saren les-
nych na pola. Urodzone i odchowane koZlgta w innym bio-
topie wykazaty tendencje do powrotu do pierwotnych $ro-
dowisk. Zaganiane stada saren polnych do lasu po jakmi$
czasie wracajg na pola. Podobnie jest z sama leSng wra-
cajgcg do lasu. Krzyzowanie obu tych ekotypdw w naturze
jest raczej utrudnione co jeszcze bardziej zaznaczaw kolej-
nych pokoleniach réznice miedzy samapolngi lesna.

Sama polna wystepuje na rozlegtych polach uprawnych
o0 dobrej glebie, utrzymanych w wysokiej kulturze. Spotyka
sie jg takze na matych poletkach ,,chtopskich”. Preferuje
mozaiki pol i zadrzewien srddpolnych, trzcinowisk wierzb i
zakrzaczen porastajacych rowy. Najwieksze rejony wyste-
powania samy polnej w Polsce to Wielkopolska, Pomorze i
Dolny Slask. Wigze sie to z faktem istnieniaw tych rejonach
wielkotanowego rolnictwaw niczym nie przypominajacego
niewielkich pdl na wschodzie i w centrum kraju. Stan taki
istniat w zachodniej Polsce od potowy XIX wieku i prze-
trwat az do dzis. Niebagatelng role w utrzymaniu takiego
stanu rzeczy odegraty PGR-y. Obecny stan liczebnosci sar-
ny polnej w Polsce szacuje sie na okoto 150 tys. sztuk.

Odmienne Srodowisko zycia samy polnej od biotopu sa-
my lesnej doprowadzito do roznic w ekologii, behawiorze, a
nawet morfologii i anatomii. Istniejgréznice pod wzgledem
biochemicznym miedzy sama leSng i polng przejawiajgce
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sie we wskaznikach przemian energetycznych i aktywnosci
enzymatycznej. Stwierdzono, ze pojemnos$¢ zwacza saren
polnych jest wieksza niz u saren leSnych. Powyzsze wyniki
moga $wiadczy¢ o adaptacji uktadu pokarmowego do zem
saren polnych, na ktéry sktadajg sie w gtdwnej mierze zielo-
ne czesci roslin uprawnych. Wykazano tez rdznice w kos¢-
cu i budowie miesni. Parostki samy lesnej sg ciemniejsze ni-
Zli samy polnej. Wiaze sie to z faktem wycierania scyputu i
poroza przez sarne leSng o miode drzewa i krzewy. Te za-
wierajgw korze soki, ktére doprowadzajg do ciemnienia po-
roza. Z kolei sama polna wyciera poroze gtdwnie o trawe i
glebe. Poza tym sama polna jest bardziej wystawiona na
promienie stoneczne niz przebywajaca wsrdd drzew sama
lesna. Dlatego tez parostki samy polnej sa zdecydowanie ja-
$niejsze. Mysliwi obserwujatez, ze trofea z pozyskiwanych
saren polnych sgmocniejsze i lepiej wyksztatcone niz u sar-
ny lesnej. Inng réznicgmorfologicznajest odcien sukni. Su-
knia samy polnej jestjasniejsza i bardziej rudawa niz u sar-
ny lesnej. Jednak ekologiczna odrebno$¢ samy polnej uwi-
dacznia sie przede wszystkim w behawiorze. Zimg sama
polna prowadzi stadny tryb zycia przebywajac w stadach
(rudlach) liczacych niekiedy kilkadziesigt osobnikdéw. W
tym samym okresie sama lesna bytuje pojedynczo lub w
niewielkich stadkach. Samy polne zbierajg si¢ w stada juz
od konca wrze$nia (najczesciej potowa pazdziernika). Takie
zachowanie jest wynikiem przystosowania sie samy polnej
do zmieniajacych sie warunkéw srodowiskowych. W tym
to okresie brak juz na polach roslin wysokich (zboza, kuku-
rydza, rzepak) bedacych schronieniem dla saren w okresie
od pdznej wiosny do poczatkow jesieni. Stado jest wiec
swojego rodzaju ,,wyjsciem awaryjnym” z zaistniatej sytua-
cji. Zbiorowe czuwanie wyréwnuje poczucie bezpieczen-
stwa z powodu braku naturalnych oston. Samy w polu tak
uktadajg sie do odpoczynku, ze kazda z nich zwrdconajest
w innym kierunku. Gdy wieje silny wiatr samy przebywajg
wzdbuz trzcinowisk i zadrzewieri po stronie zawietrznej.
Gdyjedna z saren dostrzeze niebezpieczenstwo natychmiast
zrywa sie do ucieczki, a za nig biegnie cate stado. Gdy nie-
bezpieczenstwo minie samy wracajg na dotychczasowe
miejsce przebywania. Sktad rudli niejest staty i samy czesto
wymieniajg sie miedzy stadami. Wielko$¢ areatu jednego
stada waha sie od 50 do 300 ha, o promieniu nie wigkszym
niz 1,5km. W lecie struktura populacji samy polnej nie roz-
ni sie od samy lesnej. Stada, poczawszy od marcarozpadajg
sie i prowadzg indywidualny tryb zycia az do rui na
przetomie lipca i sierpnia.

Przestrzenigzyciowg samy polnej sgpola uprawne. Sta-
nowigone ich gtéwngbaze pokarmowa. Samy zjadajgpew-
ne ilosci roslin uprawnych co moze mie¢ wptyw na same
uprawy i ostatecznie na koncowy plon. W okresie od listo-
pada do marca gtéwnym sktadnikiem diety samy polnej sg
oziminy (rzepak i zboza). W okresie p6zZniejszym ciezar ze-
rowania przenosi sig na zbozajare, rzepak i roéliny pastew-
ne (lucerna, koniczyny, kukurydza). Oprdcz tego samy od-
zywiajg sie tez czeSciami roslin drzewiastych tj. lisémi,
miodymi pedami, igtami i korg. Badania nad zerowaniem
samy polnej na polach uprawnych wykazaly, ze w ciggu
dobyjedna sama zjada 2,15 kg oziminy. Gdy podwyzszono
sztucznie zageszczenie samy polnej do 2,4 na 1ha (Srednio
w Polsce na terenach gdzie sama polna wystepuje, zagesz-
czenie wynosi okoto 1,5 osobnikéw/100 ha), a na tym tere-



50

nie przebywata tez populacja zajaca szaraka (tez w zwie-
kszonym zageszczeniu) i dzikiego krolika okazato sieg, ze
przy tak wysokiej liczebnosci zwierzyna w okresie jesien-
no-zimowym powaznie niszczyla uprawy, ale nie ulegaty
one catkowicie zniszczeniu, pozwalajac na odnowienie sta-
nu poczatkowego. Straty w plonach zyta siegaty 30%, luce-
rny - 70%. W warunkach naturalnych tak wysokie zagesz-
czenie saren nigdy nie wystepuje. Wyliczono, ze cata popu-
lacja samy polnej w okresie spoczynku wegetacyjnego usz-
czupla zapas biomasy roslin (zyto, rzepak lucerna) zaledwie o
1%. To pozwala stwierdzi¢, ze bytujace na polach uprawnych
samy nie maja negatywnego wptywu na wysokos¢ plonu ro-
$lin uprawnych. Uszczuplenie masy roslinnej moze mie¢ na-
wet wptyw pozytywny (stymulacja krzewienia). Na bada-
nym terenie stwierdzono zwyzke plonu zyta o 5% (w stosun-
ku do zielonki i ziarna). Zerujace samy zjadajgtez pewne ilo-
§ci chwastow i dostarczajg nawozu organicznego.

Gtownym niebezpieczenstwem dla samy polnej ze stro-
ny rolnictwa sgprace polowe, aw szczegdlnosci sianokosy i
zniwa. Badania wykazaty, ze podczas sianokoséw ginie co-
rocznie 26% kozlat. Przeliczajac, tylko ten czynnik stanowi
70% ubytkow okresu wiosenno-letniego. Wielko$¢ tych
strat zwigzana jest z terminem zbioru zielonek. Wczesniej-
sze ruszenie wegetacji przyspiesza zbidr, pozniejsze - op6z-
nia. W tej sytuacji wczesne oraz bardzo p6zne rozpoczecie
sianokosoéw wymija sie z okresem gtdwnych wykotéw, kté-
ry przypada na przetom maja i czerwca. Oprécz prac polo-
wych zagrozeniem dla samy polnej moze by¢ chemizacja
rolnictwa chociaz dotychczasowe badania nie potwierdzity
toksycznego dziatania chemicznych $rodkéw ochrony ro-
$lin i nawozéw mineralnych na populacje samy polnej. Jed-
nak w naszym kraju nie przeprowadza si¢ badan nad
wplywem, jaki wywiera stosowanie chemicznych $rodkéw
ochrony roslin na zwierzyne dzika.

Sama polnajest stosunkowo nowym elementem w fau-
nie agrocenoz. Mimo pozoréw, nie ma szkodliwego
wptywu na uprawy rolnicze. Pewne ilosci roslin rolniczych,
ktore zjadajg samy, nie wptywajg na wielkos¢ plonu. Mozna
nawet méwi¢ o pozytywnej roli samy polnej w Srodowisku
rolniczym. Nadgryzajac rosliny stymulujg tym samym ich
krzewienie. Poza aspektami gospodarczymi widok stada sa-
ren w polu przysparza obserwatorowi wspaniatych przezyc
i zacheca do dalszych obserwaciji.

WojciechPusz

STANOWISKO FLAGOWCA OLBRZYMIEGO NA TERENIE
KRAKOWSKIEGO OGRODU ZOOLOGICZNEGO

Odwiedzajagc krakowski Ogréd Zoologiczny w Lasku
Wolskim w okresie letnim 2001 roku mozna byto podzi-
wia¢ wspaniaty owocnik flagowca olbrzymiego Menpilus
giganteus (Pers.: Fr.) P.Karst, grzybanalezacego do rodziny
Zagwiowatych (Polyporaceae). Wyrastat on u nasady pnia
okazatego buka, rosngcego przy jednej z alejek Ogrodu
(ryc. 2).

Owocniki jego majg ksztatt wachlaizowaty, czesto po-
zrastane w rozetkowate lub dachowkowate skupienia, bar-
wy ptowej, kasztanowej lub orzechowej. Brzeg kapelusza
czesto nieréwny, jest zwykle jasniejszy, kremowy. Powie-
rzchnia owocnika pokrytajest drobnymi tuseczkami lub po-
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marszczona. Hymenofor rurkowaty z matymi, kolistymi
porami. Owocniki sg jednoroczne, bardzo duze, moga
osiggac szerokos¢ 80 cm i wazy¢ do 8 kg. (B. Gumiriska, W.
Wojewoda- Grzyby i ich oznaczanie, 1985). Niekt6rzy au-
torzy podaja, ze skupienia owocnikowjego w jednym miej-
scu mogg wazy¢ okoto 70 kg. Flagowiec olbrzymi pojawia
sie latem ijesienig na martwym drewnie lub u nasady obu-
mierajgcych drzew lisciastych, gtownie bukach, debach i
kasztanowcach, bardzo rzadko na drzewach iglastych. Jest
grzybem towarzyszacym cztowiekowi, pojawia sie w mia-
stach w parkach, na przydroznych drzewach i drzewach
rosngcych na terenach zakladoéw przemystowych, ucigzli-
wych dla srodowiska przyrodniczego (jak np. Zaktadéw
Azotowych w Tamowie-Moscicach, gdzie jest rbwniez no-
towany). Rzadko natomiast spotykamy go w lasach. Poja-

Ryc. 1. Owocnik flagowca olbrzymiego Menpilus giganteus
(Pers.:Fr.) P. Karst. Fot. R. Kozik

wienie sie go na pniu zyjacego drzewa wrozy jego szybka
$mier¢. Mimo przyjemnego grzybowego zapachujest nieja-
dalny. Ze wzgledu na niezbyt czeste wystepowanie jest ga-
tunkiem prawnie chronionym.

Ryszard Kozik

ZAOPATRZENIE W WODE KONSUMPCYJINA
ANORMATYWY JAKOSCI KRAJOWE | MIEDZYNARODOWE

Oddziatywanie cztowieka na srodowisko przyrodnicze
jest procesem relatywnie bardzo ,,mtodym" w stosunku do
4,5 mld lat, jakie dzielg nas od powstania Ziemi.

Cztowiek swojg aktywnoscig naruszyt status quo bios-
fery i zaklocitjej rownowage, dzieki ktérej mogt zbudowaé
swojg cywilizacje. Wszedzie tam, gdzie okreslony typ go-
spodarki stawat sie dominujacy, zachodzity negatywne
zmiany w $rodowisku. Pociggato to za sobg przyspieszong
erozje gleby, obnizat sie poziom wdd gruntowych.

Aktywnos$¢ cztowieka ma swoj pokazny udziat w zanie-
czyszczaniu wody i gleby. Zagrozenia chemiczne obejmujg
praktycznie wszystkie dziedziny zycia. W 1938 r. ludzko$¢ zu-
zywata 2,7 min t nawozéw azotowych, aw 1990 roku juz 80
mint, tojest blisko 30-krotnie wiecej. Kazdego roku w Stanach
Zjednoczonych produkuje sie o okoto 125 min metrycznych
ton chemikaliow i wytwarza sie 200 min metrycznych ton nie-
bezpiecznych odpadéw. W Polsce az 99,8% $mieci komunal-
nych, w tym szkia, papieru, metali i odpadkéw organicznych,
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TABELA 1. Stan czystosci rzek objetych kontrolag monitoringu podstawowego z ostatnich lat (w % dtugosci kontrolowanych

odcinkéw)

Dtlugos¢ odcinkow
objetych kontrolg [km]

Kryterium fizykochemiczne
wody o klasie czystosci

[ I 1]
2,7 152  28J_
3,3 18,7 30,2

6 193,1
6 193,1

54,0
48,4

trafia na wysypiska. W warunkach polskich $mieci zaczy-
najg wrecz stwarza¢ zagrozenie dla zycia ludzi, bowiem
unieszkodliwia sie lub powtornie wykorzystuje zaledwie
15% toksycznych odpadéw. Pozostate trafiajg do stawdw
osadowych i na wysypiska. Likwidacja $mieci przez ich
spalanie stanowi dodatkowe zagrozenie dla Srodowiska na-
turalnego. Spalarnie, pomimo zainstalowania nowoczes-
nych filtrow, emitujgdo Srodowiska metale ciezkie, zwigzKki
chlorowcopochodne, w tym grozne dla ludzi dioksyny czy
furany. Z i m 3spalanych $mieci powstaje 6 do 8tys. m3spalin
i pytdw, a z 1 1lodpadéw ponad 300 kg wysoko toksycznego
popiotu. Z 1kg smazacego sie polichlorku winylu, popularne-
go tworzywa sztucznego, wydziela sie ponad 280 dm ’zracego
chlorowodoru. 1 kilogram spalonych poliuretanéw wydziela
50 dm3cyjanowodoru, jednej z najsilniejszych trucizn.

Poziom degradacji lasow w latach 1989-1994 systema-
tycznie wzrastat, a takze pogarszata sie jako$¢ wad, co sta-
nowi jedno z najbardziej obiektywnych wskaznikéw stanu
Srodowiska w Polsce. Wedtug ekspertdw Biura Bezpiecze-
nstwa Narodowego dziatajgcego przy Kancelarii Prezyden-
ta RP dramatycznie postepujacy spadek jakosci wod pod-
ziemnych zaczyna przybiera¢ rozmiary problemu,
majacego wplyw na egzystencje cztowieka. Ujawnienie sie
skutkdw zaniedban popetnionych wobec $rodowiska natu-
ralnego jest tylko kwestig czasu.

W tabeli 1zawarto ocene czystosci rzek pod wzgledem
kryterium fizykochemicznego i biologicznego. Sato wyniki
oparte na badaniach PIOS. Jak wynika z tabeli, wg kryte-
rium fizyko-chemicznego wody I klasy czystosci stanowity
3,3%; Il klasy - 18,7%; HI klasy - 30,2%, a wody pozakla-
sowe 48,4%. Natomiast wg kryterium biologicznego wody
| klasy nie wystepujg a pozostate stanowig odpowiednio
2,0; 6,8; 91,2%. Jakos¢ tych waéd dyskwalifikuje je jako
Zrddto dla wodociggow.

wody nadmiernie wody o klasie czystosci
zanieczyszczone
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Niedobor
wody jest pro-
blemem Swiato-
wody nadmiernie wym, aczkol-
zanieczyszczone wiek jeSt nie-

I 1 réwnomiernie

1,8 9,7 88,5 odczuwany W
. 2,0 6.8 91,2 roznych  rejo-
nach  naszego
globu. Uzytko-
wanie wody przez rolnictwo i przemystjest rézne i zalezy
od stopnia uprzemystowienia kraju. Na przyktad w Stanach
Zjednoczonych 47% wody zuzywa rolnictwo a 44% prze-
myst, podczas gdy w skali $wiata, odpowiednio: 90% i 7%.
Wiekszos$¢ wody pobieranej przez cztowieka z rzek jezior i
innych uje¢ nie powraca do nich. Woda stosowanaw rolnic-
twie do nawadniania upraw w 80% wyparowuje do atmos-
fery. Szacuje sie, ze obecnie okoto 40% ludzi na Swiecie sta-
je przed problemem braku wody. Najdotkliwiej brak jej od-
czuwaja Peru, Chile, Meksyk Panama, Afiyka, Nowa Ze-
landia, Australia, Korea, Japonia, Indie, Pakistan, Iran,
Wiochy, Hiszpania, Stany Zjednoczone oraz wszystkie kra-
je arabskie, z wyjatkiem Syrii. Wymaga to szczeg6lnej tro-
ski o rozwazng gospodarke zasobami wody. Wprawdzie ist-
niejg samosterujgce mechanizmy biosfery, ktére w znacz-
nym stopniu potrafig przywraca¢ zaktdcong réwnowage
Srodowisku, ale pod warunkiem, ze degradacja Srodowiska
nie posunie sie zbyt daleko.

Woda jest niezbedna do zycia. Ciato ludzkie zawierajej
okoto 70%. Utrata okoto 5% wody zawartej w organizmie
powoduje zaktocenie proceséw biochemicznych. Dorosty
cztowiek potrzebuje do zaspokojenia swoich potrzeb fizjo-
logicznych okoto 2 litrow wody, natomiast zwierzeta od 15
(przy ograniczonych dostawach) do 50 litrow na dobe.

Wody podziemne najwyzszej jakosci zaliczane do klasy
lamoga by¢ wykorzystywane do picia i na potrzeby gospo-
darcze bez uzdatniania. Tego typu ujecia sg nieliczne i z
reguty wykorzystywane do produkcji butelkowanych wod
mineralnych. W wiekszosci wody podziemne sg ujmowane
z utwordw trzecio- i czwartorzedowych, do ktérych zali-
czajq sie réwniez wody oligocenskie. W wodach tych w
zwiekszonych iloSciach pojawia si¢ najczesciej zelazo. Ta-
kie wody zaliczane sg do klasy Ih przy czym zelazo nie
moze wystepowaé w potgczeniach organicznych. Réwniez

Kryterium biologiczne

TABELA 2. Ocena sanitarna wody pobieranej przez ludno$¢ wedlug badan stuzb Panstwowej Inspekqi Sanitarnej

Wyszczeg6lnienie Miasto

Wies$

obiekty w ocena wody w % obiektow obiekty w ocena wody w % obiektéw skontrolowanych
ewidencji skontrolowanych ewidencji
ogoétem oqotem
dobra niepewna zta dobra niepewna zfa (zdyskwalifikowana)
(zdyskwalifikowana)
Wodociaali
- publiczne 962 90,1 7.1 2,8 5976 89,7 7,7 3,6
- zaktadowe 734 88,4 6,6 6,0 3307 78,7 11.7 9,6
- lokalne 6 011 78,9 10,3 10.8 30 197 73,1 10.4 16,5
Studnie
- publiczne 3650 31,6 22,6 45,8 2 046 35,3 24,4 40,3
- zaktadowe 202 61,1 11,8 27.1 2 157 54,2 14,9 30,9
- lokalne 48 808* 38,3 7,4 54,3 696 619* 34,6 6,9 58,5

- ewidencja niepetna
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tego typu wody sa wykorzystywane do produkcji wod mi-
neralnych w opakowaniach jednostkowych.

Woda to jeden z najwazniejszych sktadnikéw Srodowi-
ska, w ktdrym zyje cztowiek. Stanowi gtowny sktadnik ilo-
sciowy pozywienia, jest takze niezbednym czynnikiem umo-
zliwiajacym przebieg wszystkich proceséw zyciowych. Z
wodg cztowiek pobiera niektore sktadniki mineralne, potrze-
bne do normalnego rozwoju organizmu, np. jod czy fluor.
Niedobdr tych skfadnikéw w wodzie moze powodowac za-
burzenia w funkcjonowaniu organizmu. Woda, na skutek
obecnosci w niej pewnych zwigzkéw szkodliwych, np. nie-
ktorych metali ciezkich, moze by¢ takze przyczynachoroby.

Rozwoj przemystu, nowe technologie wytwarzajace co-
raz wieksze ilosci substancji chemicznych - organicznych i
nieorganicznych - rozwdj miast i osiedli, powodujgpowsta-
wanie coraz wiekszych ilosci rozmaitych odpadéw. Woda,
jako wygodny odbiornik $ciekdw, jest najbardziej narazona
na zanieczyszczenia. Dlatego —aby nadawata sie do picia—
wymagajak najdalej idgcej ochrony, tym bardziej ze zapasy
dobrej wody na kuli ziemskiej sa coraz mniejsze. Konieczna
jest zatem coraz staranniejsza kontrolajakosci wody do pi-
cia. Podstawg systemu kontroli jest ustalenie najwyzszych
dopuszczalnych stezen (NDS) dla wybranych wskaznikow
oraz rozw6j metod analitycznych wykrywajacych wszy-
stkie mozliwe zanieczyszczenia.

Konsument - pijac wode - przy ocenie jej jakosci kieruje
sie subiektywnymi odczuciami. Nie mozna jednak polegac
nanichjakojedynym kryterium ocenyjakosci wody. Wiado-
mo bowiem, ze brak ujemnych cech organoleptycznych nie
daje gwarancji, ze woda jest bezpieczna dla zdrowia.

Ryzyko zdrowotne, jakie stwarzajg substancje chemicz-
ne obecne w wodzie, jest odmienne od ryzyka powodowa-
nego przez zanieczyszczenie bakteriologiczne. Istnieje nie-
wielkie prawdopodobienstwo, aby jaka$ pojedyncza sub-
stancja mogta wywota¢ ostre zatracie, poza sytuacjami
wyjatkowymi, gdy nastepuje skazenie Zrédta wody duzym
tadunkiem zanieczyszczen. W takich wypadkach na ogot

Powstawanie produktéw szkodliwych dla zdrowia w procesie uzdatnia-
nia wody

Proces Produkty szkodliwe

Chlorowanie chlorofenole

Cl2- gazowy bardzo duzo THM
NaOClI halogenoacetonitryle
Ca(OClI)2 halogenoketony
CaOCI2 kwasy halogenooctowe
formaldehyd
aldehyd octowy
Cl02 chloryny
chlorany

bardzo mato lub wcale THM
Chloroaminowanie chlorek cyjanu
chloropikryna
wcale THM
Ozonowanie niz przy CI02<THM< niz przy CI2
alkohole, aldehydy
kwasy karboksylowe
nadtlenki
epoksydy
(80% to substancje nielotne)
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nastepuje gwattowne pogorszenie wtasciwosci organolep-
tycznych wody, co czynijg niezdatng do picia.

W tabeli 2 zawarto ocene jakos$ci wody dostarczanej
przez wodociagi. Z podanych danych wynika, ze jest ona
dobra w okoto 90% zardwno w miastach, jak i na wsi.

Wiele substancji chemicznych, w stezeniach normalnie
wystepujacych w wodzie, moze by¢ szkodliwych dla zdrowia
dopiero po dtugotrwatym jej spozywaniu Szczegblnie grozne
mogaby¢ substancje toksyczne, kumulujace sie w organizmie,
a takze substancje o wiasciwosciach rakotworczych.

Wszystkie substancje, dla ktérych okresla sie wartosci
graniczne - jesli bedgwystepowaty w wiekszych ilosciach—
moga powodowac ujemne skutki dla zdrowia. Wiele z nie-
organicznych sktadnikéw wody jest potrzebnych organiz-
mowi cztowieka. Jednakze, spozywane w nadmiernych ilo-
Sciach, stwarzajgpotencjalne zagrozenie dla zdrowia. Nato-
miast zadna z substancji organicznych, dla ktérych okre$lo-
no dopuszczalne stezenia, nie ma jakichkolwiek znanych
korzystnych wasciwosci dla organizmu.

Woda powierzchniowa wykorzystywana jako ujecie
wodociggowe powinna odpowiada¢ | klasie czystosci zgod-
nie z Rozporzadzeniem MOSZNiL (Dz.U. Nr 116 poz. 503
z 1991 r.). Jako$¢ wody do piciajest kontrolowana na catym
Swiecie. Podstawg systemu kontroli jest ustalenie norm ja-
kosciowych oraz rozw6j metod analitycznych, stuzacych do
oznaczania normowanych wskaznikéw. W Polsce dopusz-
czalne zawarto$ci poszczegllnych wskaZznikow zostaty
okreslone w rozporzadzeniach z 1928 r., 1933 r., 1961 r., i
1977 r. wraz ze zmianami wprowadzonymi w 1990 r. oraz
w ustawie 0 zaopatrzeniu ludnosci w wode z 1960 r. Ocena
jakosci mikrobiologicznej wody w naszym kraju wymaga
badan na zawarto$¢ bakterii grupy coli typu katowego, ba-
kterii grupy coli oraz okre$lenie og6lnej liczby bakterii w 1
ml wody w temp. 20°C i 37°C.

W r6znych krajachjako$¢ wody do piciajest normowana
odpowiednimi aktami prawnymi, okre$lajgcymi wymagania
bakteriologiczne i fizykochemiczne. Normatywy jakosci
wody ustalajg takze niektére organizacje ochrony Srodowi-
ska, grupy panstw oraz Swiatowa Organizacja Zdrowia.

W Polsce warunki, jakim powinna odpowiadac¢ woda do
picia i na potrzeby gospodarcze, okreslone sg w Roz-
porzadzeniu ministra zdrowia i opieki spotecznej. Przeciet-
ny Polak nie zawsze zdaje sobie sprawe, ze woda pitna w
naszym kraju winna odpowiada¢ okre$lonym warunkom
nie tylko zdatnos$ci do spozycia, ale i sktadu. W tym zakresie
wydane zostaty dwa rozporzadzenia wykonawcze do Usta-
wy z 25.11.1970 r. o warunkach zdrowotnych zywnosci i
zywienia: 1) zarzadzenie MZiOS z 4.09.2000r. - w sprawie
warunkéw, jakim powinna odpowiada¢ woda do picia i 2)
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 27.12.2000 r. - w spra-
wie szczegdlnych warunkdw i wymagan sanitarnych przy
produkcji naturalnych wod (Dz. U. Nr 4 poz. 34 z 2001 r.).
Wedtug tego ostatniego rozporzadzeniarozrdzniane sg 3 ro-
dzaje wdd, dystrybowanych jako pitne: a) naturalne wody
mineralne, pochodzace ze ztoza podziemnego, pierwotnie
czysta o stabilnym sktadzie chemicznym i okre$lonymi
wiasciwosciami odzywczymi, wymienionymi w zalgczni-
ku, b) naturalna woda Zrddlana o nizszych od poprzedniej
wiasciwosciach i ¢) wody stotowe, o pierwotnie nizszych
parametrach chemicznych, ale wzbogacane przez zmiesza-
nie z naturalnymi wodami mineralnymi. Najcenniejsze sg
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TABELA 3. Nowelizacja rozporzadzenia MZiOS dotyczaca warunkéw, jakim powinna odpowiada¢ woda do picia i na potrzeby gospodarcze*

Wskaznik jakos$ci wody

w prébce wody pobrane w miejscu czerpania

Wartos¢ wskaznika
w wodzie pobranej z kontenera

przez uzytkownikéw lub podawania wody do sieci

liczba bakterii

Eschericha coli lub bakterie grupy coli 0
typu katoweao

Paciorkowce katowe

Bakterie qrupv co//**

Pseudomonas aeruainosa

Clostridia redukuiace siarczany

X O X O ©

Gronkowce koaqulazo-dodatnie
0Oqélna liczba bakterii w temp. 37°C 10
Ogodlna liczba bakterii w temp. 22°C 100

objetos¢ prébki [ml]

liczba bakterii objeto$¢ probki

rmii

100 0 250
100 0 250
100 0 250
X 0 250
20 0 20
X X

X X

X X

*Wymagania dotyczg wody ze wszystkich urzadzen publicznych lub o charakterze publicznym: wodociggow i studni oraz urzadzen
prywatnych, jezeli woda jest wykorzystywana do celéw komercyjnych, w tym réwniez do obstugi turystéw albo gdy urzadzenie wodne
zaopatruje ponad 50 oséb lub dostarcza przecietnie na dobe ponad 10 m wody

** Dopuszcza sie pojedyncze bakterie wykrywane sporadycznie, nie w kolejnych prébkach; do 5% prébek w ciggu roku

naturalne wody mineralne, co uwidaczniane jest w skladzie
i nazwie na opakowaniach.

Obecniejest nowelizacja Dyrektywy UE z 1980r., przy
czym zmiany wprowadzane w kolejnych jej projektach - z
1995r. iz 1997 r.-dotyczg przede wszystkim wartosci naj-
wyzszych dopuszczanych stezen zwigzkow chemicznych.
W czesci dotyczacej ocenyjakosci mikrobiologicznej wody
najwazniejszg proponowang zmiangjest wprowadzenie za-
lecen wykonywania badan wody butelkowanej i wody w
kontenerach w objetosci probki nie 100 ml, a 250 ml oraz
rozszerzenia zakresu tych badar o wykrywanie potencjalnie
patogennych bakterii Pseudomonas aeruginosa.

Na podstawie obowigzujacej obecnie Dyrektywy Unii z
1980r., z uwzglednieniem zmian i nowelizacji zatgcznikow

TABELA 4. Wymagania mikrobiologiczne dla naturalnych wéd mine-
ralnych, mineralnych wéd mieszanych, mineralnych wéd Zrédlanych
oraz wod stotowych, Dz.U. Nr 85, poz. 544

Wskaznikijakosci DoDuszczalne wielko$ci w wodzie

wody w opakowaniach w
do 12 h po punktach

rozlaniu sprzedazy

ujmowanej

Liczba bakterii grupy 0 0 0
colitypu katowego

w 250 ml wody

Liczba bakterii grupy 0 0 0
coli

w 250 ml wody

Liczba paciorkowcow 0 0 0
katowych

w 250 ml wody

Liczba bakterii 0 0 0
Pseudomonas

aeruginosa

w 250 ml wody

Liczba kolonii bakterii 5 20

na agarze

odzywczym w temp.

37°C po 24 h

w 1 ml wody

Liczba kolonii bakterii 20 100

na agarze

odzywczym w temp.

20°C po 72 h

w 1 mlwody

do rozporzadzenia MZiOS okre$lajgcych warunki, jakim
powinna odpowiada¢ woda do picia i na potrzeby gospodar-
cze, przedstawiono w tabeli 3 wskaZniki bakteriologiczne
jakosci wody.

Nowelizowany zatgcznik zawiera tez wskazniki oceny
jakosci wody pobranej z konteneréw. W prébce wody o ob-
jetosci 250 ml nie moga by¢ obecne bakterie grupy coli, ba-
kterie grupy coli typu katowego, paciorkowce katowe oraz
Pseudomonas aeruginosa. Clostridia redukujgce siarczyny
musza by¢ nieobecne w 50 ml wody. Zwigkszenie objetosci
badanej probki ze 100 ml do 250 ml daje wiekszg pewnosc,
ze podczas przechowywania i transportowania wody,
szczegoblnie w wyzszej temperaturze, nie doszto do namno-
zenia sie bakterii chorobotwdrczych. Podczas magazyno-
wania wody niewatpliwie wzrasta ogolna liczba bakterii,
poniewaz jednak sato przede wszystkim typowo wodne ba-
kterie saprofityczne, nie stanowigce zagrozenia zdrowotne-
go dla konsumentéw, w tym wypadku zrezygnowano z
okreslania wartosci normatywnej dla tego parametru. lden-
tyczne zatozenie zostato przyjete przy ocenie jakosci bakte-
riologicznej butelkowanych wod mineralnych.

W Dyrektywie UE 80/777/EEC dotyczacej eksploatacji
i obrotu naturalnymi wodami mineralnymi og6lna liczba
bakterii w 1 ml w temp. 20°C i 37°C normowana jest tylko
dla wody w zrodle oraz dla wody w butelce do 12 h po jej
napetnieniu. Nie okres$lono natomiast wartosci normatyw-
nych tych parametréw dla wody butelkowanej bedacej juz
w obrocie handlowym. Zawsze jednak muszg by¢ prowa-
dzone badania w prébkach wody o objetosci 250 ml w kie-
runku wykrywania bakterii grupy coli, bakterii grupy coli
typu katowego, paciorkowcdw katowych i Ps. aeruginosa.
Clostridia nie moga by¢ obecne w probkach objetosci 50
ml. Na podstawie omawianej Dyrektywy UE 80/777/EEC
zostato przygotowane i opublikowane rozporzadzenie
MZiOS z 8 lipca 1997 r. w sprawie szczegélnych warun-
kéw sanitarnych przy produkcji i w obrocie naturalnymi
wodami mineralnymi, mineralnymi wodami mieszanymi,
naturalnymi wodami Zrédlanymi oraz wodami stotowymi.
Wymagania bakteriologiczne dla wymienionych wod okre-
$lone w zatgczniku nr 3 do rozporzadzenia przedstawiono w
tabeli 4. Wymagania te sg zbiezne z Dyrektywg UE zjedng
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tylko réznicg —zrezygnowano z koniecznosci oznaczania
bakterii z rodzaju Clostiidium. Warto$¢ diagnostyczna tego
wskaznika byta wielokrotne dyskutowana, wskaznik ten nie
jest réwniez uwzgledniony w zaleceniach Komisji Kodeksu
Zywnosciowego FAO/WHO, dotyczacych oceny mineral-
nych wod butelkowanych.

Zgodnie z zaleceniami Europejskiego Standardu Kode-
ksu Zywnosciowego FAO/WHO woda mineralna bedaca w
dystrybucji otrzymuje pozytywngaocene, gdy w badanej pro-
bce, pochodzacej z opakowaniajednostkowego, w 250 ml sg
nieobecne bakterie grupy coli, bakterie grupy coli typu
katowego, paciorkowce katowe i Ps. aeruginosa. W wypad-
ku gdy w prébce wody zostanie wykryta 1 kolonia bakterii
Escherichia coli badZ Ps. aeruginosa, cata partia wody po-
winna by¢ zdyskwalifikowana. Wode dyskwalifikuje tez
obecnosé powyzej 2 kolonii bakterii grupy coli lub paciorkow-
cow katowych. Wykrycie 1 do 2 kolonii bakterii grupy coli
(nie E. coli) i/lub paciorkowcow katowych pocigga za sobg
konieczno$¢ pobrania z sieci handlowej kolejnych 4 prébek
wody z tej samej partii i wykonania badan bakteriologicz-
nych. Na ocene sktadajg sie w tym wypadku wyniki badan
wszystkich pieciu prébek wody. Standard Kodeksu Zywno-
$ciowego dopuszcza do obrotu wode, w ktérej napiec¢ prébek
w jednej prébce wykryto obecno$é nie wiecej niz 2 kolonii
bakterii grupy coli, pizy czym nie moze to by¢ E. coli, i/lub
nie wiecej niz dwie kolonie paciorkowcow katowych.

Kontrole jakosci wody do picia i na potrzeby gospodar-
cze prowadzg wojewodzkie i terenowe stacje sanitarno-epi-
demiologiczne. Badania prowadzone sg zgodnie z Polskimi
Normami lub Materiatami Metodycznymi PZH. Ze wzgle-
du na konieczno$¢ dostosowania naszych norm do norm eu-
ropejskich (CEN) i miedzynarodowych (1SO) w Polskim
Komitecie Normalizacyjnym podjeto intensywne prace
zmierzajace do zharmonizowania zbioru Polskich Norm ze
zbiorem norm europejskich. Ttumaczenia norm europej-
skich i miedzynarodowych zaproponowanych przez strone
polska wykonywane pizez poszczeg6lne Normalizacyjne
Komisje Problemowe PKN, sukcesywnie zastepowaé beda
obowigzujgce dotychczas Normy Polskie.

Normami z zakresu badari mikrobiologicznych ibiologicz-
nych wody i Sciekdw zajmuje sie Normalizacyjna Komisja
Problemowa (NKP) nr 120 i tam tez nalezy kierowac wszelkie
sugestie dotyczace potrzeby wdrozenia konkretnej normy 1SO
lub CEN, wycofania nieaktualnej Normy Polskiej lub podjecia
prac nad potrzebng uzytkownikom nowg norma wikasna.

Woda nie powinna zawiera¢ substancji szkodliwych dla
zdrowia, lub wskazujacych na jej zanieczyszczenie, ani
sktadnikdw wptywajacych ujemnie najej smak zapach lub
barwe oraz powodujacychjej metnos¢. Poniewaz praktycz-
nie kazda woda zawiera pewne ilosci substancji niepozada-
nych, w rozporzadzeniu okreslono.najwyzsze dopuszczalne
wartosci cech fizycznych wody oraz dopuszczalne stezenia
substancji chemicznych. W tabeli 3 i 4 podane sg warunki
bakteriologiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda do picia
i na potrzeby gospodarcze.

Sprawujac nadzor nad jakoscig wody do picia, czesto
stajemy wobec koniecznosci ustalenia dopuszczalnego ste-
zenia substancji chemicznej nie ujetej w Rozporzadzeniu
ministra zdrowia i opieki spofecznej. Mozna sie wtedy
oprze¢ na normatywach innych panstw lub wytycznych
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), a gdy substancja
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ta niejest ujeta w zadnych normatywach, nalezy zwrdcié sie
0 opinie do toksykologa.

W rozporzadzeniu z 1990 r. okres$lono tgcznie 51 wska-
znikow, a po jego nowelizacji bedzie ich 150. Jako$¢ produ-
kowanej wody w najwiekszym stopniu zalezy od surowca, z
jakiego jest ona otrzymywana. Od lat 60. do 1989 r. jako$é
wody sie pogorszyta. Recesja w przemysle zahamowata ten
proces. Powstaje réwniez coraz wiecej oczyszczalni biolo-
gicznych, skutecznie chronigcych wody powierzchniowe
przed zanieczyszczeniem.

W wode pochodzacg z uje¢ powierzchniowych od okoto
30 latjest zaopatrywana ponad potowa ludnosci kraju. Jakos¢
tej wody jest zmienna; zawiera ona wiele zanieczyszczen po-
chodzacych ze sciekdw przemystowych i komunalnych, wy-
maga skomplikowanych i drogich czynnos$ci uzdatniajgcych.
Ze wzgledu na duze zanieczyszczenie biologiczne ponad
90% wody chloruje sie w Polsce. W wyniku tego procesu
mogapowstawac zwigzki chloroorganiczne, tréjhalometany i
chlorofenole o wiasciwosciach mutagennych i rakotwor-
czych. W wodach tego typu mozna oznaczy¢ praktycznie
wszystkie wskazniki normowane, zawarte w rozporzadzeniu.
Nalezy zaznaczy¢, ze pomimo ziej jakosci wdd ujmowanych,
oczyszczanie i dezynfekcja poprawiajakos¢ wody na tyle, ze
nie zachodzi konieczno$¢jej dyskwalifikacji. Najlepszej wody
dostarczajg wodociagi publiczne, gorszej - zaktadowe, a naj-
gorszej - lokalne. W poréwnaniu z miastami w duzo gorszg
wode sg zaopatrywani mieszkancy wsi; woda najgorszej ja-
kosci pochodzi ze studni przydomowych - jest ztaw 60%.

Inne problemy zwigzane sg z zaopatrzeniem w wode
wsi. Ma ono w dalszym ciagu charakter naturalny: wode
czerpie sie gtdwnie ze studni kopanych o gtebokosci od 0,5
do okoto 20 m, a wiec siegajacych pierwszej warstwy wo-
donosnej. Jakos¢ tych wad w wiekszosci nie odpowiada nor-
mom zawartym w rozporzadzeniu MZiOS i najczesciej jest
bardzo zta. Mato jest wodocigg6w sieciowych, ujmujacych
wode gtebinowa dobrej jakosci. Na terenach wiejskich
woda bywa najczesciej dyskwalifikowana z powodu nad-
miernej zawartosci zelaza i manganu, azotanéw, chloru oraz
ztej jakosci mikrobiologicznej.

Woda zawierajgca duze ilosci zelaza powoduje powsta-
wanie plam na urzgdzeniach sanitarnych, na pranej bieliz-
nie; w czasie gotowania moze zmienia¢ swe cechy fizyczne
lwptywac na apetycznos¢ potraw. Obecnos¢ zwigzkow ze-
laza w wodzie jest szczegdlnie niepozadana dla niektérych
gatezi przemystu. Ponadto w wodzie zawierajacej zwie-
kszone ilosci zelaza, w sieci wodociggowej moga rozwijaé
sie nitkowate bakterie zelaziste. Oprocz zwiekszenia inten-
sywnosci barwy i metnosci nadajg one wodzie przykry
smak i zapach, a sie¢ wodociggowa stopniowo porasta ma-
sami zywych i obumierajgcych bakterii.

Oddzielny problem stanowigniedobory ilosciowe wody
nawsi, co stwarzagroznasytuacjepod wzgledem higienicz-
nym i epidemicznym. Nawet przy okresowych brakach
wody pogarsza sie stan sanitarny wsi i jako$¢ produkowa-
nych ptodéw rolnych i zywnosci. Brak wody w gospodar-
stwach powoduje koniecznos$¢ dostarczaniawody ze znacz-
nych odlegtosci, co utrudnia utrzymanie higieny osobistej i
uniemozliwia lub utrudnia hodowle zwierzat.

Problem zaopatrzenia wsi w wode dobrej jako$ci mozna
rozwiazac tylko budujac systemy wodociagowe. Niezbedne
jest petne zinwentaryzowanie obszaréw z ostrym deficytem
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wody, a fundusze przeznaczone na poprawg zaopatrzenia wsi
w wode powinny by¢ kierowane przede wszystkim na ten cel.

Wiekszos¢ mieszkancéw ocenia wode pod wzgledem
organoleptycznym. Zwigzki, ktore sygnalizujg swojg obec-
nos¢ smakiem, zapachem lub barwg sg bezpieczniejsze,
gdyz sami mozemy stwierdzi¢ ich obecno$¢ organoleptycz-
nie. Gorzej z tymi, ktore nie majgbarwy ani zapachu. Sgone
w coraz wiekszych ilosciach wykrywane i oceniane pod
wzgledem toksycznosci. Niestety jest wiele zwigzkow, kto-
rych wiasciwosci toksyczne nie sg znane, zwtaszcza produ-
kty powstajgce w wyniku uzdatniania i dezynfekcji wody.
Dlatego obecnie proponowane sg biologiczne oceny ogdl-
nej toksycznosci wyprodukowanej wody, a nie jej poszcze-
gblnych zwigzkow.

Ujmowane wody powierzchniowe po uzdatnieniu pod
wzgledem bakteriologicznym nie budzg zastrzezen, nato-
miast zawierajgréznego rodzaju zanieczyszczenia chemicz-
ne, jak: nadmierne ilosci chloru wolnego, amoniaku, chlora-
min, fenoli i detergentdw. Systematycznie wzrasta zawar-
tos¢ chlorkow i mineralizacja wody. Wszystkie te wskazni-
ki pogarszajg cechy organoleptyczne wody, majg takze ne-
gatywne skutki zdrowotne. Stwierdzony wzrost ma
niewatpliwie zwigzek z kilkoma bardzo upalnymi latami, a
co zatym idzie - z obnizeniem stanuwody w rzekach, a tak-
ze odprowadzeniem do Wisty i Odry znacznych ilosci wéd
kopalnianych oraz $ciekéw z elektrocieptowni. Wody kopa-
Iniane zawierajg takie ilosci soli, jak woda Morza Martwe-
go. Nadmierne ilosci chlorku sodu sg szkodliwe dla os6b z
nadcisnieniem, chorobami nerek i uktadu krazenia. Ponie-
waz uzdatnianie wody nie usuwa rozpuszczonych w niej
soli mineralnych, stajg sie one przyczyng wzrostu wiasci-
wosci korozyjnych wody, co wplywa na wtoérne jej zanie-
czyszczenie produktami korozji rur stalowych i zeliwnych.
Praktycznie we wszystkich miastach pobierajacych wode z
Wisty i Odry rurociagi tradycyjne powinny by¢ wymienio-
ne na rury z tworzyw sztucznych.

Pocieszajace jest, ze od kilku lat nie wykrywa sie w wo-
dzie otowiu i chromu, ale niestety zawarto$¢ kadmu utrzy-
muje sie na poziomie od 0,001 do 0,003 mg/lI (NDS = 0,005
mg/l). Stezenia pozostatych metali nie budzg zastrzezen z
punktu widzenia zdrowotnego.

Wedtug rozporzadzenia MOSZNiL Dz.U. Nr 116, poz.
503 z 1991 r. ujecia wody powinny by¢ usytuowane na wo-
dach I klasy czystosci. Obecnie takich rzek mamy 4,8%, a
wody Il klasy stanowig23,7%. W kolejnej klasie wody (na-
dajacej sie do rekreacji) miesci sie 38,7% wod powierzch-
niowych, a pozostate 32,8% nie odpowiada normom.

Tak wiec do celow spozywczych uzdatniana jest woda,
ktora nie nadaje sie np. do hodowli ryb, a moze by¢ stoso-
wanaw przemysle i rolnictwie. Postepujgca degradacja Sro-
dowiska wplywa na jako$¢ wdd powierzchniowych.
Rosnacy poziom zanieczyszczenia stwarza duze trudnosci
w uzdatnianiu wody, tym bardziej ze w kraju brakuje oczy-
szczalni i sptywajace do wadd Scieki niosg coraz wiecej no-
wych i trudnych do roztozenia zwigzkéw organicznych.

Aby prawidtowo dobra¢ metody oczyszczania i zaproje-
ktowa¢ urzadzenia wodociggowe dla danej wody, nalezy
weczesniej znaé nie tylko wymagania uzytkownika, ale prze-
de wszystkim jej wtasciwosci oraz sezonowe zmiany jako-
§ci. W przypadku wdd powierzchniowych niezmiernie wa-
zna jest inwentaryzacja zanieczyszczen odprowadzanych
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do wody ze Sciekami. Uzdatnianie wody do niedawna pole-
gato przede wszystkim na filtracji i dezynfekcji. W niektd-
rych wodociggach woda byta poddawana koagulacji i in-
nym procesom, gtéwnie korekcyjnym i stabilizujgcym.

Do tej pory jako podstawowy czynnik dezynfekujacy
stosowany jest chlor gazowy lub jego zwigzki, takie jak
podchloryn wapnia i sodu oraz wapno chlorowane, znacz-
nie rzadziej chloraminy. Nawet najnowoczesniejsze
urzadzenia, potagczone w wigzanych procesach oczyszcza-
nia, nie sg w stanie z bardzo zanieczyszczonej wody suro-
wej wyprodukowa¢ wode o odpowiedniej jakosci. Tym
bardziej nie uzyska sie jej tradycyjnymi sposobami, ktore
nie wystarczajg do usuniecia metali ciezkich, mikrozanie-
czyszczen i trudno utleniajacych sie zwigzkow, jak np. fe-
nole, weglowodory, pestycydy czy detergenty.

Ponadto jako$¢ wody pogarsza zastosowanie chloru
jako $rodka dezynfekcyjnego, co jest konieczne w celu za-
bicia drobnoustrojéw chorobotwdrczych. Niestety, w wyni-
ku tego procesu powstaje wiele produktéw chloroorganicz-
nych o charakterze silnie toksycznym, a nawet rakotwor-
czym lub mutagennym (np. chlorofenole, THM). 110$¢ wy-
tworzonych produktéw ubocznych w procesie chlorowania
jest proporcjonalna do zawartosci ich prekursoréw, stezenia
i czasu kontaktu zastosowanego chloru czynnego.

Aby unikna¢ powstawania zwigzkéw szkodliwych dla
zdrowia, technolodzy starajg sie usung¢ prekursory
zwigzkow chloroorganicznych lub zmieni¢ sposéb utlenia-
nia i dezynfekcji. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie zmiany w
technologii uzdatniania wody moga by¢ podejmowane do-
piero po wczesniejszym laboratoryjnym przebadaniu uzy-
skiwanej wody, a zwlaszcza wytwarzania sie produktow
ubocznych oraz szkodliwych dla zdrowia, gdyz zaden ze
sposobéw uzdatniania nie jest pozbawiony wad. Oprécz
tego niezmiernie wazna jest kalkulacja ekonomiczna, gdyz
wprowadzenie nowoczesnych technologii uzdatniania jest
niezmiernie kosztowne, a by¢ moze podobne efekty mozna
uzyskac starymi, zarzuconymi juz technologiami, dotaczo-
nymi do obecnie funkcjonujacych.

Pismiennictwo do wgladu u autora
Drinz. Ryszard Rywotycki

ADAPTACJE ROSLIN DO ZYCIA W GORACH

Wszyscy wiemy, ze géry odrdznia od nizu zdecydowa-
nie ostry klimat. Ci, ktdrzy chodzg po gorach, wielokrotnie
odczuli to na wihasnej skorze. Istotnymi czynnikami klima-
tycznymi w gorach sg: temperatura, wiatr, opady, nastone-
cznienie. Czynniki te zaostrzajg sie wraz ze wzrostem wy-
sokosci. Zmiany klimatu gorskiego powodujg zmiany cha-
rakteru szaty roslinnej. Aby przezyé w tych trudnych wa-
runkach, rosliny musiaty sie do nich przystosowac. Taka
najbardziej rzucajaca sie cechg roslin wysokogorskich jest
zmniejszanie sig ich rozmiar6w i tworzenie réznych form
wzrostu. W przypadku krzewinek mamy do czynienia z for-
mami szpalerowymi tworzacymi skupieniaw postaci darni.
Plozace todygi tych rodlin czesto sg ukryte w warstwie
mchéw, porostdw, przykryte humusem. Wiele roélin ziel-
nych tworzy postacie poduszkowe, inne tworzgzbite damie.
Wiele wysokogorskich roslin charakteryzuje sie wzrostem
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Ryc. 1 Pierwiosnek tyszczak Primula auricula L., kwiatostan
wyrasta z rézyczki gruboszowatych lisci magazynujacych wode.
Wszystkie fotografie wykonat Ryszard Kozik

Ryc. 2. Lepnica beztodygowa Silene acaulis (L.) Jacg., roslina po-
duszkowa, w Tatrach siega najwyzszych szczytdw. Znosi
doskonale przymrozki

rozyczkowym. Taki typ wzrostu to ochrona przed zimnem,
lepsze zaopatrzenie w wode i substancje mineralne. Wraz z
charakterystycznymi formami wzrostu rosliny majgpokryte
liscie kutnerem i woskiem, ktére stanowig doskonatg izola-
cje przed zimnem i nadmierngutratg wody. Inne przystoso-
wania do zycia w gorach to u wielu form gruboszowate li-
$cie, magazynujace wode.
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Ryc. 3. Wierzba zytkowana Salix reticulata L., drobna
krzewinka, tworzy formy szpalerowe skupiajace sie w dam. Tu
widzimy rosling z mtodymi lisémi silnie owtosionymi. Wihoski
maja chroni¢ mtode liscie przed zimnem

Ryc. 4. Wierzba zytkowana w okresie letnim. Owtosienie na lis-
ciach znikneto, jest przeciez lato w gérach

Ryc. 5. Wierzba zielna Salix herbacea L., forma szpalerowa
(najmniejsze ,,drzewo” $wiata)

Wiekszos¢ roslin wysokogorskich to rosliny wielolet-
nie. W razie skrocenia sezonu wegetacyjnego i braku
zawigzania sie owocow moga odrosng¢ z czesci podzie-
mnych. Wiele z nich rozmnaza sie wegetatywnie przez two-
rzenie sie potomnych rozetek. Niektore gorskie rosliny za-
miast kwiatow wyksztatcajg nowe roslinki czy ewentualnie
bulwki, ktére po spadnieciu na glebe zakorzeniajg sie i roz-
wijajg w mtoda rosling. Jest to tzw. pseudozyworodnosc.
Czes¢ gorskich roslin ma zimozielone liscie. Pozwala to na
szybszgwegetacje ich po zejsciu $niegéw, wczesne kwitnie-
nie i szanse na zawigzanie owocow.
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Ryc. s. Szarotka alpejska Leontopodium alpinum Cass., cata
pokryta gestymi wioskami, tworzacymi filcowatg okrywe
chronigca przed zimnem i nadmierng utratg wody

Ryc. 7. Urdzik karpacki Soldanella carpatica Vierh., zimozielone
liscie zapewniajg mu dobry start do wczesnej wegetacji. Kwiaty
tez ma piekne

o7

Ryc. s . Goryczka krétkotodygowa Gentiana clusii J.O.E. Perrier
& Songeon, jedna z najpiekniejszych goryczek. Krotka todyzka
dzwiga ogromny kwiat, majacy nieraz 7 cm dtugosci. U nasady
todyzki znajduje sie zimozielona rozetka lisci

Ryc. 9. Rdest zyworodny Polygonum viviparum L., rzadko
tworzy owoce, rozmnaza sie gtownie dzieki tatwo odpadajacym
bulwkom - rozmnézkom ( to te ponizej kwiatow)

Biologia kwiatow jest rdwniez podporzadkowana tym
surowym gorskim warunkom. Krétki okres wegetacyjny
wymaga szybkiego wiosennego zakwitania, czesto nawet
pized wyksztatceniem lisci. A potem tojuz odpowiedniare-
klama kwiatu moze zapewni¢ sukces czyli zwabienie owa-
doéw zapylajacych. Dokonuje sie to przez barwe kwiatu, za-
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Ryc. 10. Wiechlina alpejska Poa alpina L. var. vivipara, trawa tanie
wytwarza nasion. Zamiast nich powstajgw obrebie kwiatu ulistnione
rozmndzki. Po odpadnigciu z wiechy macierzystej ukorzeniajg sie i
jeszcze w tym samym roku dajg nowe pokolenie wiechliny

Ryc. 11. Skalnica gronkowa Saxifraga paniculata Mili., tworzy
geste damie ztozone z rézyczek lisciowych, ktére po oderwaniu
sie od rosliny macierzystej rozmnazajaja wegetatywnie. W lisci-
ach magazynuje wode dzieki czemu jest odporna na susze
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Ryc. 12. Debik o$mioptatkowy Dryas octopetala L., jest
krzewinka, tworzy obszerne damie. Liscie ISnigce w miniaturze
podobne do debu - stad nazwa. W Tatrach spotykamy go do 2150
m n.p.m.

pach, ksztatt oraz obfito$¢ nektaru. Czasem jednak mozna
sie zawie$¢, mimo tych wszystkich cech kwiaty moga nie
mie¢ nektaru. U niektdrych roslin gorskich wystepuje
wyjatkowa odporno$é na mroz, wigze sie to z sktadem che-
micznym soku komoérkowego. Sktad flory roslin gérskich
zalezy od podioza. Wiekszos$¢ z nich to rosliny wapienio-
lubne. Pozostata czes¢ to rosliny przywigzane do skat grani-
towych, inne za$ rosng na rdznych podtozach. Wedrujac
przez Tatry obserwujmy roslinno$¢ gorska i jej zmagania z
gorskim klimatem. Pamietajmy o jej ochronie.

Ryszard Kozik

SPUSZCZEL POSPOLITY HYLOTRUPES BAJULUS (L.) -
OWAD NISZCZACY DREWNIANE BUDOWLE

W zaleznosci od tego, ktorg strefg klimatyczng zamiesz-
kuje cztowiek spotyka sie on podczas swojego zycia z
rézna liczbg gatunkow owaddéw. W trakcie swojego zywota
ociera sie niejednokrotnie o $mier¢ (zupetnie nie bedac tego
Swiadomy) niesiongprzez owady, rywalizuje z nimi o mate-
riat budowlany, pokarm, czy tez uzywa ich do zwalczania
innych szkodliwych insektdw, a takze - w skrajnych przy-
padkach - proponuje objecie ochrong niektére z nich, co
czasami nawet realizuje czynem. Jednak bardzo czesto kon-
takt ludzi z owadami odbywa sie na ptaszczyznie ,,cztowiek
kontra ztosliwy, szkodliwy szesciondg”, okreslany pospoli-
ciejako ,robak” (zreszta zupetnie blednie). Z zaistniatej sy-
tuacji z reguty najwiecej korzysci uzyskujg owady, bez
wzgledu na efekt koricowy, nawet gdy jest on dla nich tragi-
czny (np. zabieg chemiczny). Cztowieczek w og6lnym roz-
rachunku ponosi i tak straty, ktdre sg tym dotkliwsze, im
mniejszq wiedzg dysponuje. Przegrywamy z owadami, po-
niewaz bardzo czesto nasza wiedza na ich temat jest frag-
mentaryczna. Nie zauwazamy licznych efektéw zycia inse-
ktow, traktujacje jako co$ normalnego lub niewytlumaczal-
nego, przypisujac im czasami nawet whasciwosci nadprzy-
rodzone. Fruwajacego mola gonimy w mieszkaniu do utraty
tchu, z pasjg rozgniatamy kolejne brygady niestrudzonych
mrowek, nieszkodliwego rybika cukrowego traktujemy jak
seryjnego morderce, a sypigce sie trocinki z drewnianych
konstrukcji dachowych to dla wiekszosci zwykly kurz.
Tymczasem bardzo rzadko zadajemy sobie wazne pytanie,
gdzie zyja i czym sie odzywiajg nieoczekiwani sublokato-
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rzy. Poznanie ich biologii niejednokrotnie pozwolitoby
unikng¢ w pézniejszym czasie nieprzewidzianych wydat-
kow (odnowienie dachu, kupno nowych kozuchéw, dywa-

TO

Ryc. 1 Hylotrupes bajulus (L.) - spuszczel pospolity (wg
Schmidt 1962 - zmieniony)

néw, generalny remont mieszkania, a w skrajnych przypad-
kach budowa nowego domu).

Przyktadem owada, ktory sprawia wrazenie niegrozne-
go zwierzatka, pojawiajacego sie od czasu do czasu na stry-
chach lub w mieszkaniach, w ktérych znajduje sie duzo réz-
nych wyrobdw drewnianych, jest spuszczel pospolity. Ob-
serwowany najczesciej jako imago (owad doskonaty), gdyz
stadium larwy przebywa ukryte w drewnie, gdzie stopnio-
wo przerabiaje na charakterystyczng biatawg maczke. Ata-
kuje przede wszystkim..., ale moze by tak wszystko opisa¢
doktadnie od poczatku.

Spuszczel pospolity Hylotrupes bajulus (L.) (ryc. 1), okre-
$lany réwniez jako s. domowy, nalezy do izedu chrzaszcze
(Coleoptera) oraz rodziny kdzkowate (Cerambycidae). Aktua-
Inie wystepuje niemal na catym $wiecie. Rozprzestrzeniony
zostat z kontynentu euroazjatyckiego, gtéwnie za sprawa buj-
nie rozwijajacej sie w ostatnich dziesiecioleciach, miedzyna-
rodowej wymianie handlowej. Atakuje martwe, powietrznie
suche drewno gatunkow iglastych (przede wszystkim sosny i
Swierka) zaréwno pochodzenia krajowego, jak i obcego.
Sporadycznie moze sie réwniez rozwijac na gatunkach liscia-
stych, pod warunkiem, ze drewno nie zostanie chemicznie
zmienione. W Europiejest najgrozniejszym szkodnikiem bu-
dowli drewnianych, stupéw ogrodzeniowych, pali mosto-
wych (nie atakuje drewna majacego bezposredni kontakt z
wodg), przepada za meblami z litego drewna, elementami
konstrukcji dachowych. Niszczy takze sklejke, jezeli zawiera
dostatecznie duzo drewna iglastego. Preferuje przede wszy-
stkim miejsca bardzo dobrze nastonecznione, poniewaz jest
gatunkiem wybitnie $wiattolubnym. Potwierdzato fakt zasie-
dlania scian budynkoéw od strony potudniowej w terenach o
chtodniejszym klimacie. Od kilkudziesieciu lat obserwuje sie
proces synantropizacji tego gatunku chrzaszcza. Do niedaw-
na wystepowat dos¢ pospolicie w naturalnych srodowiskach
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(zerowat na wysokich pniakach lub drzewach posuszo-
wych), gdzie obecnie jest znacznie rzadziej spotykany.
Rojka spuszczela trwa od potowy czerwca do potowy
sierpnia. Najwieksze jej nasilenie przypada na najcieplejsze
dni lipca. Oczywiscie w zamknietych, ogrzewanych pomie-
szczeniach, doroste chrzgszcze moga pojawiac sie znacznie
weczesniej, a przy silnym opanowaniu materiatu zywiciel-
skiego, praktycznie przez caty rok. ,,Proby przedtuzenia”
gatunku sg podejmowane i wielokrotnie powtarzane niemal
natychmiast po opuszczeniu miejsca zerowania. Samica
sktadajaja na wybrany materiat pokarmowy (odpowiedniej
wilgotnosci, nastonecznieniu oraz o dostatecznie duzej za-
wartosci biatka) za pomocg teleskopowo wysuwanego
poktadetka. Ztoza jaj umieszczane sg najczesciej w speka-
niach kory lub drewna na gtebokosci do 3 cm. Samicaw tra-
kcie zycia moze znie$¢ nawet do 500 jaj (co zdarza si¢ nie-
zbyt czesto). Najczesciej jest to okoto 200 —250. Po kilku
dniach od ich ztozenia (w zalezno$ci od warunkow atmosfe-
rycznych) - od 5 do okoto 50 dni, legnasie larwy, ktdre na-
tychmiast przystepujg do wgryzania sie w drewno. Tworzo-
ne w tym okresie czasu chodniki majg szerokos¢ rzedu 1
mm. Tempo rozwoju larw jest $cisle uzaleznione od warto-
§ci odzywczych drewna oraz temperatury i wilgotnosci oto-
czenia. Warto$¢ odzywcza drewna wzrasta wraz z zawarto-
Scig biatka, ktora jest z reguty najwieksza w jego obwodo-
wej czesci (w zewnetrznym fragmencie tzw. drewna biela-
stego). Zer miodej larwy ogranicza sie poczatkowo do
weczesnych stojow rocznych drewna, jednakze w miare powie-

Ryc. 2. Fragment konstrukcji dachowej uszkodzonej przez zer
larw spuszczela pospolitego. Fot. autor
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kszania sie rozmiaréw samej larwy zwiekszeniu podlegaja
takze rozmiary chodnikéw larwalnych (maksymalnie do
6-7 mm). W koncowym okresie zerowania larwy spuszcze-
la pospolitego, cale zerowisko jest szczelnie wypetnione
maczka drzewng i ekskrementami tworzac ten tak charakte-
rystyczny ,,biatawy kurz” obserwowany czasami nieopodal
réznych drewnianych fragmentéw mieszkan i domow (ryc.
2). W zaleznosci od ksztattowania sie réznych czynnikéw
majacych wptyw na rozwdj i pozniejszy wzrost larw, ich
okres zerowania moze trwac od kilku do kilkunastu nawet
lat Najczesciej jednak stadium larwalne trwa 3-6 lat. Larwa
przepoczwarcza sie na koricu chodnika, czasami tuz pod po-
wierzchnig drewna. W naturalnych warunkach proces ten
rozpoczyna sie wiosng w ostatnich dniach kwietnia i w
maju. Posta¢ doskonata owada (imago) wygryza sie na
zewnatrz owalnym otworem wylotowym o wymiarach 2-4
x 5-12 mm. Chrzaszcze zyja dos¢ krétko, najczesciej zaled-
wie kilkanascie dni, atakujagc w tym czasie nowy materiat
pokarmowy lub kontynuujac dalsze zasiedlanie drewna, z
ktérego sie wylegly.

Walka ze spuszczelem pospolitym jest bardzo zmudna i
dtugotrwata. Najlepsze efekty uzyskuje sie przez odpowied-
nigprofilaktyke, w mysl zasad: ,,na zimne dmucha¢” lub ,,le-
piej zapobiega¢ niz zwalczaé.” Ten rodzaj zwalczania
(ochrony) surowca drzewnego przed atakiem H. bajulus po-
lega na doborze odpowiedniego materiatu budowlanego.
Wszystkie elementy drewniane nalezy niezwtocznie pokry¢
farbami zabezpieczajgcymi (odpowiednimi impregnatami,
lakierami bezbarwnymi lub barwigcymi). Dobrym zabezpie-
czeniem $cian wzniesionych ze zdrowego drewna jest na
przyktad szczelne odeskowanie oraz pomalowanie desek
oszalowania farbami olejnymi. W momencie, gdy doszto juz
do zaatakowania surowca drzewnego przez spuszczela po-
spolitego, to jedynym trwatym sposobem zabezpieczenia
drewna jest jego gtebokie nasycenie preparatem o dtugo-
trwatym dziataniu toksycznym. Mozliwosci realizacji tej me-
tody, jakkolwiek bardzo skutecznej, sg mocno ograniczone
wzgledami praktycznymi. Giebokie nasycenie drewna stoso-
wnym preparatem owadobdjczym uzyskuje sie przez zato-
pienie zainfekowanego materiatu. Problem praktyczny, wy-
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nika z kolei stad, ze taki rodzaj ochrony mozna przeprowa-
dzi¢ jedynie w przypadku niewielkich elementéw (zatopie-
nie sciany budynku, czy tez catego domu - jest czynnoscig
raczej dos¢ pracochtonng). Dlatego tez walka ze spuszcze-
lem nalezy do najbardziej ucigzliwych zabiegéw w ramach
ochrony surowca drzewnego. Nalezy zwréci¢ uwage naje-
szcze jeden wazny problem zwigzany z chemicznym zwal-
czaniem tej kdzki. Przy malej intensywnos$ci wystepowania
ksylofaga (owada odzywiajgcego sie drewnem) dobre rezul-
taty uzyskuje sie poprzez wstrzykiwanie preparatu do wne-
trza drewna, wykorzystujac do tego celu wczesniej wywier-
cone otwory lub otwory wylotowe wykonane przez imagi-
nes. Jakkolwiek metoda ta w przypadku wielu owaddw jest
metodg stosunkowo prostg i co najwazniejsze do$¢ sku-
teczngo tyle dlaH. bajulus nie zawsze przynoszacg oczeki-
wane rezultaty. Przyczyng tego jest to, ze przerobiona
»-maczka” drzewnawymieszana z ekskrementami larwy po-
siada cechy materiatu higrofilnego, co w konsekwencji zna-
cznie obniza skuteczno$¢ dziatania zastosowanej substancji
chemicznej. Ponadto niejednokrotnie stanowi bariere unie-
mozliwiajacg wnikniecie ptynnego preparatu w giebsze war-
stwy drewna, a w szczeg6lnosci do jego bezposredniego
kontaktu ze stadium larwalnym spuszczela (nie stanowi na-
tomiast przeszkody dla substancji gazowych). Dlatego tez,
stosujac te metode nalezy mie¢ na wzgledzie powyzsze
uwagi, a wszelkiego rodzaju ,,nawierty” muszg by¢ wyko-
nane precyzyjnie w miejsca aktualnego zerowania larwy, po
wczesniejszym ostuchaniu drewna (do tego celu mozna
uzy¢ np. stetoskopu lekarskiego). W przypadku, gdy frag-
menty konstrukcyjne np. dachu zostaty bardzo mocno za-
atakowane, a drewno w znacznym stopniu zdeprecjonowa-
ne, warto je wowczas wymieni¢, poniewaz zadna z wyzej
wspomnianych metod nie przyniesie oczekiwanych rezulta-
téw. Uszkodzone elementy nalezy bezwzglednie spalic.
Wiecej informacji dotyczacych tego gatunku jak i in-
nych szkodliwych owaddw, zainteresowane osoby moga
znalez¢ w tzw. literaturze fachowej, np. Ochrona drewna.
Owady niszczgce drewno - Dominik Starzyk 1989.

RobertRossa

DROBIAZGI

Nietrwato$¢ zycia na dnie oceanéw

Bardzo niedawno, bo dopiero w 1977 roku znaleziono
bujne zycie w niektdrych rejonach dna morskiego. Do tego
czasu panowato ogdlne przekonanie, ze wielkie gtebiny to
monotonna pustynia, w ktorej zywe organizmy sa nieliczne
i bardzo rozproszone. Tymczasem okazato sie, ze na dnie
oceanéw, wzdtuz linii rozsuwania sie ptyt tektonicznych,
gdzie z lawy powstaje nowe dno, ciggng sie pasma zrodet, z
ktérych wyptywa woda najczesciej bardzo goraca i przesy-
cona zwigzkami dla wiekszosci organizmow trujgcymi, lecz
kt6rych utlenianie bywa Zrodtem energii swoistych drobno-
ustrojow. W sasiedztwie tych Zrddet znajduja sie czesto ge-

ste zaros$la zwierzat osiadtych. ,, Wszechswiat™ donidst o
tym w r. 1988 (89: 126). Od tego czasu znaleziono w tym
Srodowisku okoto 500 nowych dla nauki gatunkéw i 150 ro-
dzajow, zaliczonych do rozmaitych grup systematycznych,
oraz osobliwe robakoksztattne zwierzeta pozbawione prze-
wodow pokarmowych, niekiedy przekraczajgce znacznie
metr dtugosci, o swoistej budowie, ktorych pokrewienstwa
trudno okreslié. Nazwano je Yestimentifera lub Pogonopho-
ra. Polska nazwa to rurkoczutkowce. Niektore dane mole-
kularne sugerujg ich pokrewienistwa z wieloszczetami, za$
w ich rozwoju doszukiwano sie podobienstw do przedstru-
nowcéw. Budowe i fizjologie tych zwierzat polegajacy
gtéwnie na symbiozie z bakteriami utleniajgcymi siarkowo-
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déromowitw r. 1997 szczegdtowo A. Lesicki (Przeglad Zoo-
logiczny, 41: 193-211), Obserwacja zycia na dnie oceanéw
jestoczywiscie bardzo trudna i kosztowna, awiec do niedaw-
na niewiele byto wiadomo o jego wielkiej rozmaitosci, do-
myslano siejednakjego czestego zagrozenia przez niestato$¢
Srodowiska. Ostatnio ukazat sie opis zmianjakim w ciggu kil-
kunastu lat podlegata fauna denna na pewnym odcinku styku
ptyt tektonicznych znajdujagcym sie niezbyt daleko od wy-
brzezy Ameryki, w dnie Oceanu Spokojnego blisko 10 row-
noleznika szerokosci pétnocnej na gtebokosci 2 550 m.

W drugiej potowie lat 80 doktadne pomiary gtebokosci
oceanu w tej okolicy wykazywaty podnoszenie sie dna, co
sugerowato gromadzenie sie lawy pod jego powierzchnia.
Geologowie przewidywali podmorskie wybuchy lawy. Jed-
nak gdy w listopadzie i grudniu 1989 r przeprowadzano ba-
dania przy pomocy podwodnej kamery fotograficznej, w
dolinie ciggnacej sie miedzy podmorskimi grzbietami znaj-
dowaly sie liczne kepy typowych zarosli rurkoczutkowcow
w sgsiedztwie ok. 15 skupien gorgcych zrodet wyptywa-
jacych z wysokich kominéw. Jednak nastepne obserwacje
tej okolicy, przeprowadzone 4 kwietnia 1991 z dwuosobo-
wej todzi podwodnej, Alvin”, stwierdzity catkowitg odmia-
ne krajobrazu. W zasiegu wzroku nie byto zywych organiz-
mow, znikty tez kominy zrodet, a dno morskie pokrywaty
btyszczace sploty niedawno zakrzeptej lawy, z ktdrej szcze-
lin wydostawala sie metna woda. W niektorych okolicach
wida¢ byto szczatki martwych zwierzat, prawdopodobnie
zabitych wysoka temperaturg lub zatrutych.

Réwniez nastepne badanie z dnia 14 kwietnia nie stwier-
dzito jeszcze obecnosci w tym miejscu wiekszych zywych
organizméw. Wzrosto jednak zmetnienie wody $wiadczace o
liczebnosci drobnoustrojéw. Od tego czasu wielokrotnie po-
wtarzano obserwacje tej okolicy przy pomocy ,,Alvina”, cy-
towany artykut zawiera jednak niewiele dat. Prawdopodob-
nie jest to wynik nieregulamosci obserwacji, ktora zapewne
byta zaburzana wahaniami pogody. Aby utatwi¢ lokalizacje
obserwowanego fragmentu dna, na dtugosci ok. 1.3 km roz-
mieszczono 210 potkilogramowych stalowych ciezarkéw,
ktore odszukiwano z Alvina przy pomocy echosondy. Szyb-
ko sformowaty sie wyrazniejsze zrodta, dokota ktérych wzra-
staty kominy otoczone biatym poktadem drobnoustrojow i
pytu siarki. Jego strzepy dochodzace do 10 cm Srednicy,
prady wody ptynacej ze zrddet unosity niekiedy na wysokos¢
50 m ponad dno. Niewiele pozniej ukazaty sie drobne plan-
ktonowe widtonogi i inne skorupiaki, ptywajace lub we-
drujace po dnie i odzywiajgce sie drobnoustrojami. Kolejno
obserwowano pojawianie sie wiekszych organizméw padli-
nozemych i drapieznych: rozmaitych skorupiakéw, o$mior-
nic i ryb. Wreszcie pojawily sie osiadte dokota zrodet i szyb-
ko rosnace rurkoczutkowce. Poczatkowo przewazata wsrdd
nich zéttawa Tevniajerichomana, ktorej osobniki dochodzg
do 30 cm dtugosci. Dopiero po roku zaczatjg wypiera¢ wiek-
szy gatunek, osiggajaca poiora metra Riftia tachyptila, o
biato zabarwionej rurce tutowia i czerwonym pi6ropuszu.
Zepchneta ona mniejszy gatunek na brzegi zarosli, w kt6rych
znalazty sie miedzy innymi wieloszczety i $limaki. Zagesz-
czenie drobnych zwierzat bywato niekiedy ogromne. W Utrze
wody stwierdzano na przyktad ponad tysigc planktonowych
skorupiakéw, a na metrze kwadratowym rurek rurkoczutko-
wcow ponad 50 $limakéw. Najp6zniej i najdalej od zrddet
osadzaty sie matze, widocznie bardziej wrazliwe na tempe-
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rature i skfad mineralny wody, filtrujgce i zjadajace zawarte
w niej drobne organizmy, lub wykorzystujgce zawarte we
wiasnych tkankach bakterie utleniajgce. Matze tez najdtuzej
trwajg dokota zrodet zamierajgcych.

Dominujacym czynnikiem wptywajacym na zycie i ewo-
lucje opisywanych organizmdéw okazala sie wiec ogromna
niestabilnos¢ srodowiska. Sktad wody zrédet lgdowych bywa
niezmienny w ciggu wielu lat. Natomiast woda wydostajgca
sie z goracej lawy zmienia sie ustawicznie, a wiec zyjgce w
niej organizmy niekiedy spotykaja nadmiar zwigzkow poten-
cjalnie uzytecznych, lub tez ging z najrozmaitszych przyczyn,
czy to zabite temperaturg lawy, czy tez zatrute, czy wreszcie
zagtodzone wskutek przerw w dziatalnosci zrddet. Totez zjaj
wiekszosci spotykanych tam organizmoéw wielokomorko-
wych, wylegajg sie drobne, dtugo swobodnie ptywajace lar-
wy. Warto podkresli¢, ze larwy rurkoczutkowcdw posiadaja
przewody pokarmowe i odzywiajg sie, a ich jelito znika do-
piero po osadzeniu sie zwierzat na podtozu.

Mozna przypuszczac, ze obecnos¢ zrodet na dnie oceandw
jest starsza nawet od pojawienia sie zycia, ktére by¢ moze po-
wstato w ich sasiedztwie. Wydaje sie jednak, ze ogromna
Smiertelnos$¢ organizmdw zamieszkujacych dno oceanéw mu-
siata tak wptyna¢ na ich wkasciwosci, ze odszukanie w ich or-
ganizacji cech pierwotnych okaze sie niemozliwe.

American Scientist 89: 422-431,2001 Henryk Szarsk i
Roslinne albinosy

Albinizm jest pojeciem szeroko znanym i dyskutowa-
nym na przyktadach zwierzat, gdzie ten ,,zart natury” zdarza

Ryc. 1 Cirsium arvense - albinos
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Ryc. 2. Cirsium arvense (forma normalna); 1, 2 —epiderma
dolna licia, 3 - epidemia gorna liscia

sie dos¢ czesto. Wystepuje jako przystosowanie do Srodo-
wiska zycia, np. u zwierzat zamieszkujgcych miejsca po-
zbawione Swiatta stonecznego, jak jaskinie czy giebokie je-
ziora; przyktadem moze by¢ odmieniec jaskiniowy Proteus
anguineus - neoteniczny ptaz ogoniasty zyjacy w wodach
podziemnych Potwyspu Batkanskiego. Moze tez przybiera¢
forme uwarunkowanego genetycznie braku lub niedoboru
barwnikéw melaninowych. Takie zwierzetaw naturze zwy-
kle skazane sg na zagtade, poniewaz albinizm zwykle wigze
sie zmniejszg sprawnoscia fizycznai wiekszg wrazliwoscig
na warunki zewnetrzne.

U roslin spotykamy czesto formy ozdobne specjalnie
selekcjonowane - z lisémi biatobrzegimi lub z jasnymi
plamami. Te hodowlane odmiany powstajg przez induko-
wanie odpowiednich mutacji genéw odpowiedzialnych za
tworzenie chlorofilu. Sg to tak zwane ,,albinosy wielo-
barwne”, czyli rosliny posiadajgce ilos¢ chlorofilu wy-
starczajagcg do przezycia, jednak wymagajg one wiekszej
ilosci Swiatta i cieplejszego stanowiska niz odmiany nie-
albinotyczne danego gatunku, sg takze bardziej wrazliwe
na brak wody.

Ostatnio coraz czesciej spotykamy formy albinotyczne
wsrdd roslin - dziko rosngcych. Niewatpliwie jest to
zwigzane z mutacjami powstajagcymi w wyniku silnego za-
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Ryc. 3. Cirsium arvense - albinos; 1,2 —epiderma dolna liscia, 3
- epiderma gérna liscia

V

nieczyszczenia Srodowiska, ale czy jest to jedyna przyczy-
na, nie do konca wiadomo.

Obserwujac populacje ostrozenia polnego Cirsium ar-
vense, spotykatam czesto formy albinotyczne. Ostrozen to
popularna roslina wystepujaca na przydrozach, polach, zre-
bach leSnych, na gruzach, nad brzegami wod. Dorasta do
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Ryc. 4-5. Cirsium arvense - fotografie form albinotycznych

wysokosci 60-120 cm, posiada todyge wyprostowana,
gatezistg nieco pajeczynowato osnutg. Liscie podtugowato-
-lancetowate, sieczne lub falisto wycinane, nie zbiegajace
wzdtuz todygi, ostro zakoriczone kolcami, pod spodem
zwykle szarawo kutnerowate. Koszyczki drobne, jajowate,
zebrane w nieregularne wiechy. Kwiaty jasnopurpurowe
lub rézowoliliowe, kwitnie od lipca do pdznej jesieni. Rosli-
na stosowana byta w medycynie ludowej dzieki zawartosci
glikozydow i flawonoid6w oraz jako fioletowy barwnik do
jedwabiu. Jest gatunkiem pionierskim i uporczywym chwa-
stem na polach uprawnych.

Osobniki albinotyczne wystepujg zwykle wsrdd licznych
rodlin ,,normalnych”. Spotykatam je w gérch, na tgkach, przy
schroniskach, na brzegach laséw, w zbiorowiskach okrajko-
wych, na ugorach, polach. Byly to zwykle biate odgatezienia
na osobnikach ubarwionych normalnie lub odrosty korzenio-
we takich osobnikéw. Nie znajdowatam osobnikéw, ktore
bytyby cate pozbawione chlorofilu. Biate odgatezienia zwykle
byty bardziej podatne na brak wody i miatam duze trudnosci z
dowiezieniem ich w dobrym sta-
nie do laboratorium, gdzie wiedty
po uptywie 1-2 godzin. Nie zau-
wazytam takze, aby tworzyty one
kwiatostany, zwykle konczyty
swoj wzrost w potowie wysoko-
$ci normalnego osobnika. @ Si

Badania epidermy lisci albi-
notycznych (ryc. 3) wykazaty:

« brak chloroplastéw w apa-
ratach szparkowych

¢ wystepowanie mniejszych
komorek epidermy (w od-
niesieniu do wzorca, ryc.
2, osobnika ubarwionego
normalnie)

e wystepowanie wiekszej ilo-
Sci aparatéw szparkowych
przypadajacych na jed-
nostke powierzchni

czynne tylko w jadrach

Geny Y (lub rodziny genéw) nie spotykane w X i
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 obecnosé regularnych, duzych ziaren skrobi w komor-
kach wiasciwych epidermy oraz wiekszej ilosci
druzéw (krysztaltdw szczawianu wapnia w postaci
»,pompondéw”)

« wioski byly delikatniejsze i wystepowaty w mniejszej
ilosci.

Ogladana pod mikroskopem epiderma formy albinoty-
cznej i normalnej réznita sie znacznie, co potwierdzato
wiekszg wrazliwos¢ formy pozbawionej chlorofilu na wa-
runki $rodowiska.

Ciekawym zagadnieniem wydaje sie znalezienie klucza
do powstawania mutacji powodujgcych albinizm u roslin.
Czyjest to wptyw $rodowiska czy przyczyniajg sie do tego
zjawiska takze czynniki wewnetrzne?

MagdalenaKlimczyrska

Niezwykty chromosom

Wprowadzenie

Czlowiek posiada 46 chromosoméw. Z tej liczby 22
pary to chromosomy ,,dobrze dobrane”, pochodzace w kaz-
dej parzejeden od matki, drugi od ojca, majace te same wie-
Ikosci i posiadajgce identyczne geny. Owe pary stanowig
tzw. autosomy. Ostatnig 23 parg sa chromosomy pici:
chromosom X oraz chromosom Y, u zdrowych osobnikéw
wystepujace w dwoch kombinacjach, tj. XX (pte¢ zenska)
lub XY (pte¢ meska). O ile chromosom X przypomina inne
chromosomy, to Y jest znacznie mniejszy od X. Zawiera za-
ledwie kilkadziesiat genéw, podczas gdy chromosom X az
2-3 tysiace...

Budowa chromosomu Y

Pomimo, iz X i'Y sgpodobne tylko w niewielkim stop-
niu, podczas mejozy u samcoéw chromosomy te koniugujg i
rekombinuja (wymieniajg homologiczne odcinki) terminal-
nie, tzn. na bardzo niewielkim koricowym odcinku (zwa-
nym regionem pseudoautosomowym). W regionie nierekom-
binujgcym, stanowigcym 95% Y, znajdujg sie zaréwno

"k

.

£5 Sfc

Obszar nie
zawierajacy
funkcjonalny eh

Regiony pseudoautosomalne, w ktérych
genow

zachodzi rekombinacja z X

-j- Geny metabolizmu podstawowego

4= Geny majace odpowiedniki w X, ale
aktywne tylko w jadrach
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geny majace swoje odpowiedniki w X, jak i te nie spotykane
w X. Diagram ponizej przedstawia potozenie niektérych ge-
néw w regionie nierekombinujgcym chromosomu Y.

Poszukiwanie genu meskosci

Istnieje wiele anomalii chromosomowych, zwigzanych
z chromosomami pici. Powstate m.in. na skutek niepra-
widtowego przebiegu crossing-over miedzy X i Y nienor-
malnosci, takie jak wyksztatcanie pici zenskiej u osobnikéw
z niekompletnym chromosomem Y lub pci meskiej mimo
braku Y na preparatach cytologicznych, staty sie pomocne
w poszukiwaniu genu determinujacego pte¢ meska (TDF -
ang. testisdeterminig factor). Postulowano wiele hipotez od-
nosnie genu TDF, by w koncu w 1990 roku ustali¢ ostatecz-
nie, ktéry fragment chromosomu Y jest odpowiedzialny za
meskos$¢. W odcinku 60 000 nukleotydéw, zawezonym na-
stepnie do 35 000, oprocz wielu powtarzalnych sekwencji
DNA, bardzo blisko regionu pseudoautosomowego znale-
ziono sekwencje, ktérajak do tej pory spetniawszystkie wa-
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runki "sity uznac jg za gen TDF - jest to sekwencja SRY
(ang. sex-determinig region of the Y chromosome).

Biatko kodowane przez SRY zawiera bardzo konserwa-
tywng domene ztozong z 80 aminokwaséw. Na podstawie
dostrzezonej homologii tejze domeny do domeny biatka Mc
wyznaczajgcego typ koniuga-
cyjny u drozdzy Schizosaccha-
romycespombe, mozna sgdzic,
iz gen SRY jest genem regula-
torowym, poprzez swdj pro-
dukt kontrolujgcym aktywnos$¢
innych gendéw zaangazowa-
nych w determinacje ptci. Opi-
sano juz przypadek kobiety o
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moze petni¢ jedynie role swoistego ,,przetgcznika”, gdyz
jadra moga moga rozwingc¢ sie takze u kobiet o kariotypie
46,XX, u ktérych nie wykryto zadnego fragmentu chromo-
somu Y. Prawdopodobnie dzieje sie tak dlatego, ze mutacji
ulegty inne fragmenty genomu.

Jak przebiegata degeneracja Y

Degeneracja Y przebiegata w czterech odrebnych eta-
pach, od okoto 300 min lat, gdy bedacy przodkiem ssakow
gad ssakoksztattny zyskat nowy gen - a mianowicie gen
SRY najednym ze swoich autosoméw. Tak powstaty swoi-
ste prekursory funkcjonujacych dzis w naturze chromoso-
mow pici. Jak Y stracit adolno$¢ do wymiany DNA z X ?
Poczatkowo zjawisko to dotyczyto tylko regionu ota-
czajgcego loeus genu SRY, by nastepnie rozprzestrzenic sie
na niemal catg dtugos¢ chromosomu Y (w wyniku za-
chodzacych inwersji - odwrocenia sekwencji DNA o 180°).
Pierwsza inwersja, ktora zatrzymata rekombinacje, zaszta
przed 320-240 min lat. Nastepna zdarzyta si¢ 1707130 min

lat temu, na krotko przed od-
n dzieleniem sie torbaczy od li-
nii prowadzacej do ssakéw
tozyskowych. Trzeci przypa-
dek niezdolno$ci do rekombi-
nacji wydarzyt sie przed 130—
80 min lat, nim doszto do réz-
nicowania sie ssakow tozysko-
wych. Ostatnia inwersja w Y
nastgpita okoto 50-30 min lat
temu, po wyodrebnieniu sie li-
nii ewolucyjnej matp czieko-
ksztattnych, ale zanim rozdzielity sie drogi ich i cztowieka.

Degeneracja stanowi jednak tylko jeden z elementéw
istotnych w ewolucji chromosomu Y. W pewnych okresach
swej ,,burzliwej historii narodzin” Y ulegat powiekszeniu
wskutek wprowadzania DNA z autosom6w do regionow

Obszary
nadal /dolne
do
rekombinacji

kariotypie XY (46,XY), u kt6- . :;:’;E:{e 4 przypadki niezdolnosci
rej w obrebie genu SRY ziden- do rekombinacji,
tyfikowano delecje 4 par zasad, . .
co prawdopodobnie stato sie powodujace degeneracje
przyczyng utraty funkcji genu i skrocenie czesci V, a
na sutek zmiany fazy odczytu. lakie W nieznanym
Dowodem potwierdzajacym y
role genu SRY stato sie wpro- momencie
wadzenie tegoz genu do przemieszczenie genu
przedjadrza zaptodnionych jaj
myszy i w rezultacie uzyskanie SR SRY na krotkie ramie Y
zwierzat transgenicznych, wérdd
kt6rych znalazty sie trzy samce
o kariotypie XX. Wielu bada- \utosomy powstajace Y X
czy podkresla jednak, ze SRY  gadziego v X u ludzi

przodka
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wcigz zdolnych do rekombinacji. Chromosom Y naby#t (lub
uzyskat nowo wytworzone) geny ptodnosci. Istnieje wiele
teorii probujacych wyjasnic¢ dlaczego to wiasnie Y zawiera
takie geny. By¢ moze ich obecno$¢ wykacznie u samcéw
jest korzystna dla gatunku (jesli geny te sg obojetne lub
szkodliwe dla samic), byé moze chromosom Y ochrania
meskie geny ptodnosci, gwarantujgc ich przechodzenie bez-
posrednio od samca do samca, z pominieciem samicy.

Bezptodnosé

Badania chromosomu Y pomagajg wyjasni¢ niektore
przypadki bezptodnosci. Nowe wyniki wykazujg ze okoto
10% dotknietych bezptodnoscig mezczyzn posiada zabu-
rzenia w przynajmniej jednym z gendw ptodnosci zlokali-
zowanych na Y.

Okreslono trzy regiony chromosomu Y, okreslone jako
AZF (azoospermia factor - czynnik azoospermii) i ozna-
czone literami a, b i c. Delecje w ktdrymkolwiek z tych re-
giondbw mogg powodowaé bezptodnosé, jako ze kazdy z
nich zawiera wiele gendw istotnych w produkcji plemni-
kéw (nie sg znane doktadne ich funkcje ani interakcje z ge-
nami ptodnos$ci w innych chromosomach.

Jezeli mezczyzna ze zdiagnozowang tego typu delecjg
wytwarza plemniki, proponuje sie terapie zwang ICSI (ang.
intracytoplasmic sperm injection - wstrzykiwanie plemnika
do cytoplazmy komorki jajowej), w ktorej uzyskane z jader
meskie komarki rozrodcze wprowadza sie do komérekjajo-
wych w laboratorium. Wadg metody jest to, iz synowie
odziedziczgpo choiym ojcu wadliwy chromosom Y i zape-
wne beda mieli te same problemy z bezptodnoscia.

Dalsze poznanie biatek kodowanych przez geny regio-
néw AZFjest konieczne dla stworzeniaterapii dlabezptod-
nych mezczyzn, ale moze przyczynic sie takze do opraco-
wanianowych, zaktdcajagcych wytwarzanie plemnikdw $ro-
dkow antykoncepcyjnych dla mezczyzn.

JoannaSkommer

Skrzeloptywka bagienna

Skrzeloptywka bagienna Branchinecta paludosa O.F.
Muller jest liscionogiem zaliczanym do rzedu Anostraca i
rodziny Branchinectidae. Gatunek ten wystepuje wokdtbie-
gunowo w catej Arktyce. W srodkowej Europie B. paludosa
jest uznawana za relikt glacjalny. Dotychczas jedynym sta-
nowiskiem tego gatunku poza Arktykabyty Tatry. W Euro-
pie wystepujg takze inne gatunki z tego rodzaju, jak np.
Branchinecta orientalis (obszar wystepowania od Mongolii
i Tybetu, poprzez Pamir i Iran, potudniowg Rosje, Nizine
Wegierska az po Hiszpanig¢, w zasolonych astatycznych
zbiornikach) i Branchinecta ferox (Srédziemnomorze, od
Hiszpanii, poprzez Nizine Wegierskg az po stepy potudnio-
wej Ukrainy i Rosji, a takze w pdinocnej Afryce, w niewiel-
kich astatycznych zbiornikach wodnych). Kolejnym gatun-
kiem jest Branchinecta stagnalis wystepujgca na nizinach w
niewielkich zbiornikach wodnych. W Ameryce P6tnocnej
wystepuje az 14 gatunkéw, w tym niektére ograniczone w
swoim wystepowaniu do kilku stawow w obszarach arktycz-
nych.
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Skrzeloptywka bagienna zostata w 1788 roku opisana
przez Mullera na podstawie okazéw zebranych na Grenlan-
dii. W Tatrach gatunek ten zostat odkryty przez Wierzej-
skiego w 1882 roku, w oligotroficznym Dwoistym Stawie
Gasienicowym na wysokosci 1654 m n.p.m. Warto przypo-
mnie¢ pdzniejsze badania znanego polskiego hydrobiologa,
Alfreda Lityriskiego, ktory wyjasnit szczeg6ty biologii roz-
rodu skrzeloptywki w powigzaniu z termicznymi i meteo-
rologicznymi wiasciwosciami Dwoitego Stawu pod Ko-
Scielcem w Dolinie Gasienicowej. Litynski napisat prace pt.
Zmarzte Stawy w Tatrach, w ktérej dowodzi, ze tzw.
»Zmarzte Stawy” tatrzanskie naleza do najzimniejszych
zbiornikow w Europie. Dno Dwoistego Stawu jesienig po-
krywa sie brytami lodu, w ktérych znajdujg sie wmarzniete
jaja skrzeloptywki. Wiasnie takie warunki muszg byé
spetnione, aby skrzeloptywka mogta sie normalnie rozmna-
zac. Takie tez warunki panujg w arktycznych stawach ije-
ziorach. Wyjasnienie biologii rozmnazania skrzeloptywki
byto jednym z najdonioslejszych odkry¢ polskiej hydrobio-
logii w okresie miedzywojennym. Ztowione okazy skrze-
loptywki Litynski przekazat Kazimierzowi Gajlowi z War-
szawy. Gait dysponujacy okazami z Tatr (okoto 900 sztuk!),
Skandynawii, Syberii i Grenlandii opisat tatrzaniska popula-
cjejako Branchinectapolonica. Dopiero w 1937 Hrabe od-
kryt drugie stanowisko skrzeloptywki w Wyznim Matym
Furkotnym Stawie w Stowackich Tatrach. W ostatnich la-
tach nie obserwowano skrzeloptywki w Dwoistym Stawie
Gasienicowym, natomiast zachowata si¢jeszcze po stowac-
kiej stronie. Nie sg doktadnie znane przyczyny wyginiecia
skrzeloptywki bagiennej po polskiej stronie. By¢ moze
zwigzane jest to ze zmiang chemizmu wdd opadowych, eu-
trofizacjg moznatakze przypuscié¢, ze wytowienie 900 oka-
z0w (cho¢ w przeciggu 8 lat) z niewielkiego zbiornika
mogto zachwiaé stabilnoscig niewielkiej populacji.

W trakcie ekspedycji naukowej w 2001 roku odwie-
dzitem géry Dzungarski Alatau stanowigce obok masywu
Tarbagataj jedno z najdalej na pétnoc wysunietych pasm
gorskich Tien Szania. Gory te znajdujg sie w bardzo waz-
nym miejscu z punktu .widzenia biogeografii. Sg obszarem
na ktérym doszto do kontaktu flory i fauny Arktyki i Tybe-
tu. W plejstocenie niektére rodliny arktyczno-alpejskie i sy-
beryjskie zasiedlity pétnocng czes¢ Tien Szania, jak np.
Dryas dasypetala, Primula nivalis, Kobresia myosuroides,
Carex sempervirens. Z pobliskiej potudniowej Syberii za-

Ryc. 1 Phytki staw na wysokosci okoto 2600-2800 m w gorach
Dzungarski Alatau (pétnocny Tien Szan)
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pewne przybylta na te tereny Abies sibirica i chociazby jelen
Maral. Z kolei z Tybetu przybyty takie gatunki jak Thylaco-
spermum caespitosum, Dracocephalum imberbe, Saussurea
involucrata, Rheum rhizostachyum i wiele innych. Wystepuja
tu takze gatunki tienszanskie jak np. Sorbus tianschanica.
Wystepowanie reliktow glacjalnych w Dzungarskim Alatau
nie jest zjawiskiem rzadkim. Odkrycie kolejnej populacji
Branchinecta paludosa poza Arktyka w Tien Szaniu jest
wiec z biogeograficznego punktu widzenia uzasadnione.

Pod koniec wyprawy penetrowatem niewielki, ptytki
(réwniez dwoisty) staw na wysokosci okoto 2700-2800 m
n.p.m. Staw miat dtugos¢ okoto 100-120 m, byt otoczony
zwartym pasem przywrotnika Alchemilla obtusata,
rosngcego okoto 100 cm powyzej lustra wody, co moze
$wiadczy¢ o grubosci i zasiegu powierzchni lodu pokry-
wajacego jezioro w okresie zimowym. Dno czesci przy-
brzeznej byto piaszczyste, ustane granitowymi gtazami, lek-
ko pochylone ku srodkowi, gteboko$¢ czesci przybrzeznej
nie przekraczata 50 cm w pasie o szerokosci okoto 3 me-
trow od brzegu. Staw byt zasilany niewielkim strumieniem.
W czesci sasiadujacej z strumieniem woda byta przezroczy-
sta. Natomiast wyraznie metna woda, o lekko zielonkawym
odcieniu znajdowata sie w ptytkich zatokach odlegtych od
miejsca zasilania. Na brzegujeziora widziatem 6 pliszek gor-
skich i 3 osobniki niezidentyfikowanego gatunku brodzca.
Na ptaskim, piaszczysto-ilastym brzegu widniaty bardzo li-
czne $lady ptasich n6g oraz pojedynczy trop wilka. Obe-
cnos¢ tak licznych $ladéw zerowania ptakéw, ich odcho-
dow i ptywajacych piérw tej czescijeziora moze by¢ przy-
czynaniewielkiej eutrofizacji tej czesci zbiornika. Osobniki
zaréwno Branchinecta paludosa, jak i Gammarus sp. licz-
niej wystepowaly w metnej i cieplejszej wodzie zatok od-
legtych od ujscia zasilajgcego strumienia. Obserwowatem
czasem 3-4 osobniki skrzeloptywki bagiennej na po-
wierzchni 1 m2 Natomiast kietz Gammarus sp. wystepowat
znacznie rzadziej. Skrzeloptywki byty prawie przezroczy-
ste, jasnozielone z czerwonawo zakonczonymi odndzami.
Ztowitem, jak sie p6zniej okazato jedynie dwa samce z cha-
rakterystycznymi antenami (ryc. 2). Preferowanie eutroficz-
nej czescijeziora w Tien Szaniu stawia pod znakiem zapy-
tania hipoteze o przyczynie wyginiecia skrzeloptywki w
Dwoistym Stawie.
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Czy rzeczywiscie populacja ticnszanska skrzeloptywki
bagiennej ma status populacji reliktowej? Jezeli przyjmie-
my, ze ta populacja stosunkowo dawno pojawita si¢ na tym
terenie, wOwczas proces dryfu genetycznego maégt dopro-
wadzi¢ do wyraznych zmian w sktadzie genomu. Obecnos¢
ptakow w tym zbiorniku, w tym ptakéw wedrownych, po-
zwala przyjac¢ takze inng hipoteze, o zawleczeniu tego ga-
tunku wiasnie przez ptaki przybywajace tu z pdtnocnej Sy-
berii. Wyjasnienie tej zagadki bedzie wymagato zbadania

Ryc. 2. Samiec skrzeloptywki bagiennej Branchinecta paludosa
ztowiony w Tien Szaniu

sekwencji genu 12S rRNA iporéwnania populacji tienszan-
skiej z syberyjskg tak jak to zrobiono z 13 gatunkami w
USA (praca doktorska Roberta H. Hannera). Wiadomo, ze
skrzeloptywki sg istotnym sktadnikiem pokarmu ptakéw
wedrownych przemieszczajacych sie wzdtuz Pacyfiku (cza-
sem nawet decydujgcym o ich przezyciu). Wiadomo, zejaja
skrzeloptywki muszg ulec przemrozeniu, a takze dobrze
znoszgbrak wody. Te wiasciwosci biologiczne z pewnoscig
umozliwiajg daleki transportjaj wraz z migrujagcymi ptaka-
mi. Réwniez Tatry byty i sg odwiedzane w okresie przelo-
toéw przez ptaki z Arktyki. Sam widziatem we wrze$niu sie-
wki ztote w Tatrach na grani Miedzianego.

Andrzej Ch lebicki

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Stosunki miedzy mréwkami

Znany badacz amerykanski W. M. Wheeler podaje w American
Naturalist sprawozdanie z najnowszych badan swych nad t. zw.
~gniazdamimieszanemi"mréwek, i ustanawia kilka typéw wspotzy-
cia r6znych gatunkéw mréwek wjednej miejscowosci. Rozréznia
on mianowicie:

1 Plesiobioze. t zw. gniazda podwdjne Foreia, postaciprzypad-
kowe gniazd ztozonych Wasmanna.

2. Parabioze - Forela.

3. Kleptobioze, pierwotng postaé prawidtowg gniazda ztozonego
(,Diebsameisen" Wasmanna).

4. Ksenobioze - (,Gastameisen" Wasmanna).

5. Duioze, czyli niewolnictwo podiug Forela; posta¢ normalng
gniazd ztozonych podiug Wasmanna.

6. Kolakobioze - pasorzytnictwo spoteczne Forela; t zw. przy-
padek trzeci normalnych osad zlozonych Wasmanna.

7. Synklerobioze - gniazda ztozone pochodzenia nieznanego,
postaé ostatnig osad przypadkowych nienormalnych w klasyfikacyi
Wasmanna.

W przypadkach t zw. przez Wheelera plesiobiozy mamy dwie
osady mréwek, nalezacych do dwu réznych gatunkéw, budujace
gniazda swe w bezposredniem sgsiedztwie i pozostajace pomie-
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dzy sobg w stosunku badz nieprzyjaznym, badz tez obojetnym.
Galerye obu gniazd sa najzupetniej od siebie odosobnione, bez
zadnej komunikacyi. Stowarzyszanie sie mrowek moze by¢ badz
przypadkowe, badz tez dos¢ prawidiowe; tak np. Wheeler obser-
wowatgniazda podwojne, gdzie mieszkaly beztadnie Pachycondy-
la harpax i Camponotus timidus. Bardziej prawidtowemi sa osady
Myrmecina graminicota, zyjacej z Ponera coarctata lub Formica
essecta, osady Leptothorax muscorum z Formica rufa, Monomo-
rium minutum z réznemi gatunkami Camponotus, Formica, Pogo-
nomymnex i t. p.

Tutaj nalezg tez Forelius foetidus, zyjacych w plesiobiozie z Po-
gonomyrmex. Ten ostatni rodzaj spotyka sie obok Dorymyrmex
pyreneicus, Pheiodote carbonaria i Formica sanguinea.

Parabioza polega na tem, ze oba mrowiska potaczone sg po-
miedzy soba licznemiprzejSciamii korytarzami, jak to ma miejsce u
opisanych przez Foreta Dolichodarus i Grematogaster, a co $wiezo
Wheeler stwierdzit u siedmiu gatunkéw meksykanskich, a miano-
wicie u dwu gatunkéw z rodzaju Camponotus, ujednego Cremato-
gaster, dwu Cryptoceras, jednego Leptothorax i jednego
Pseudomyrma.

Wszystkie te postaci, znacznie r6znigce sie pomiedzy sobg pod
wzgledem rozmiaréw, sity i obyczajéw, zyja w nader znacznem
zblizeniu, spotykajac sie ze soba nieustannie, lecz w dobrej zgo-
dzie, lub przynajmniej na stopie zbrojnego pokoju.

Kleptobiozajest ciekawg formg wspétzycia: tutajjeden gatunek
zagniezdza sie w mrowisku drugiego, lub tez zaktadajac obok swe
wiasne - napada na swych sasiadéw w celu zrabowania poczwa-
rek lub zapaséw zywnosci. Tak np. opisany przez C. Janeta Sole-
nopsis fugax buduje swe mrowisko obok gniazd r6znych gatunkéw
Formica, Polyergus, Tetramorium i in. i od czasu do czasu czyni
wycieczki, rabujac sasiadéw. Amerykanski gatunek Sylenopsis
molesta napada, podtug Wheelera, na mréwki Pachycondyla i Ca-
mponotus; toz samo czyni gatunek nowoodkryty Phelodole lania.

Ksenobioza polega na bliskiem sasiedztwie i czestych odwiedzi-
nach mréwek gatunkéw odrebnych, jak Formicoxenus nitidulus i
Fonnica rufa. Niewiadome, czy zachodzi tu jakabgdZ wymiana
ustug, wkazdym razie stosunki wzajemne sg napewno przyjazne.

Duloza jest niewolnictwem zdecydowanem. Do znanych
przyktadoéw tej formy wspétzycia, zauwazonych oddawna u mréwek
europejskich, Wheeler dodaje opis takichZze stosunkéw u postaci
amerykanskich: Formica sanguinea, Polyergus rufescens i innych.
J. T. (Tur). Nowe badania nad zyciem spolecznem mrowek.
Wszech$wiat 1902, 21,14 (5 I)

Tetmajer w PAU

Kancelarya Akademii ma zaszczyt przesta¢ nastepujace spra-
wozdania z pro$bhg o taskawe ogtoszenie:

Komisya antropologiczna Akademii Umiejetnosci w Krakowie
odbyta w ostatnim czasie (12 list. i 17 grud. 1901) dwa posiedzenia,
ktérych owocem sg uchwaly, obchodzace szeroki og6tpolski. Oto
na wniosek sekretarza Dziatu etnologicznego, prof. Zawilinskiego, i
na podstawie szczegd6towego planu, przedstawionego przez p.
Wiodzimierza Tetmajera, postanowiono przystapi¢ do waznego
wydawnictwa ,Ubioréw ludu polskiego"”, rozpoczynajac od krako-
wskiego, do ktérego materyaly obfite zebratp. W. Tetmajer. Wyda-
wnictwo to w formie duzej 4-ki wychodzi¢ zacznie zeszytami,
zawierajacemi szereg tablic barwnych i czarnych i stosowny tekst
objasniajgcy do rycin. Komitet wydawniczy tworza pp. Tetmajer,
Udziela i Zawitinski, W roku biezacym komisya w miare Srodkéw
rozpocznie to kosztowne wydawnictwo, liczac na poparcie ogétu i
sympatyczne przyjecie.

Akademia Umiejetnosci w Krakowie. Wszechswiat 1902, 21, 29 (12 I)

Coraz btekitniejsze oczy

Zabarwienie teczéwki oka ludzkiegojest dosy¢ zmienne. Nieda-
wno pewien lekarz angielski opisat przypadek, kiedy po operacyi
usuniecia katarakty teczéwka zmienita swg barwe z jasno-piwnej
na blado-niebieska. H. Ellis ogtositz tego powodu w Bntish Medical
Journal ankiete w kwestyi, czy wogéle teczéwka moze zmieniaé
sie z wiekiem, w kieninku przechodzenia od barwy piwnej do nie-
bieskiej? Badania prof. Pfitznera zdajg sie stwierdzac to przypusz-
czenie; obserwowat on doktadnie oczy wielu ludzii przekonat sie,
ze zaczynajgc od lat 20, t j. od wieku, w ktérym zabarwienie te-
cz6éwki mozna uwazac za ustalone, barwa jej wcigz sie zmienia i
poprzez t. zw. zabarwienie mieszane zbliza sie do niebieskiego.
Oczywiscie badania te nie byty prowadzone nadjednym i tym sa-
mym osobnikiem, lecz nad wieloma réznego wieku, mozliwem
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wiecjestiprzypuszczenie, ze poprostu ludzie o zabarwieniu teczow-
ki typu ,mieszanego" odznaczaja sie wiekszg dtugowiecznoscia.
J. T. (Tur). Rozmaito$ci. Wszechéwiat 1902, 21, 30 (12 1)

Wroga recenzja

- Swiat Duchéw. Czasopismo dla nauki spirytyzmu, okultyzmu i
pokrewnych dziedzin. Rok L Nr. I. Krakéw, | stycznia 1902 r. Tres¢:
Od wydawnictwa; Spirytyzm i opinia publiczna; Z uwag spirytysty;
Autentyczno$¢ duchéw; Zjawiska tak zwane spontaniczne; Co o
tem mysle¢ (z pamietnika obywatela wiejskiego); Testament nie-
boszczki; Animizm i spirytyzm. Naktad H. W. Pigtkowskiej. Odpo-
wiedzialny redaktori wydawca dr. Leon Filimowski.

Pierwszy numer dziwacznego nad miare czasopisma zawiera
pare odezw, majgcych na celu uwydatnienie zywotnosci spirytyz-
mu, oraz kilka opowiadan z zakresu,,prawdziwych"wydarzen z du-
chami. Cato$¢ stanowi dosy¢ pokazng wigzke bredni, co prawda,
w dobrej pisanych wierze.

Nie mogac traktowac powaznie celu i tresci wydawnictw podo-
bnych, zaznaczamy tylko, ze w nagtéwku: Czasopismo ,dla" nauki
spirytyzmu i t.d.-mie$ci sie gemnanizm dla ucha przykry.

J. Tur. Wiadomosci bibliograficzne. wszech$wiat 1902, 21, 31 (12 1)

Czym herbata zielona rézni sie od czarnej?

W sprawozdaniu kolegium rolniczego w Tokio, p. Aso wykazuje,
ze r6znica pomiedzy herbatg zielong a czarng polega na odmien-
nem traktowaniu lisci. Aby otrzymac herbate zielong nalezy licie
suszy¢ natychmiast po ich zebraniu, herbate za$ czarng otrzymuje
sie z lisci, poddanych przed wysuszeniem specyalnej fermentacyi,
skutkiem ktérej herbata czarna posiada znacznie mniej taniny niz
zielona.

LiScie herbaty oryginalnej zawierajg w sobie enzym utleniajacy,
ulegajacy zniszczeniu w temperaturze 77°C. Podczas fermentacyi
przy wyrabiania herbaty czarnej enzym ten utlenia tanine i daje
produkt o barwie brunatnej.

(3. T. (Tur). Kolor herbaty. Wszechéwiat 1902, 21, 31 (12 1)

Uczony w gérach

P. Ward z uniwersytetu w Harward podaje w Science wyniki
swych obserwacyj, czynionych nad sobg samym podczas swych
dwukrotnych wycieczek na szczyt El Misti w Peru, odbytych w celu
zwiedzenia stacyi meteorologicznej, zalozonej tam przez Baileya
na wysokosci 5760 m. Wycieczki te zostaty odbyte na grzbiecie
muta, wplyw wiec bezposredniego zmeczenia fizycznego byt
wytaczony.

Podczas pierwszej wycieczki (d. 7 pazdziernika 1897r.)p. Ward
wyjechatz obserwatoryum, na 2415 m. Pomimo, ze uczony posia-
datprzy sobie czute termometry i stigmograf, nie mogt on zrobié¢ z
nich nalezytego uzytku, cierpiatbowiem niewymownie na,chorobe
gorskaTemperaturajego ciata- zamiast zwyklej 36,8- spadta do
35,7, natomiast puls wzniéstsie od 90 uderzen do 110, oddychanie
od 24 do 34.

W ciggu drugiej wycieczki (w miesigc pdzniej) ,choroba gdérska"
mniej trapita naszego fizyologa. Na wysokosci 4710 m musiat on
zatrzymywacé sie dwa razy w ciagu przechadzki pieszej na prze-
strzeni 100 m, dla schwycenia oddechu. W godzine pdzniej puls
uderzat 128 razy, temperatura ciata wynosita 36,1, czesto$¢ oddy-
chania wzniosta sie do 80. W przeddzien za$, w warunkach
zwyklych tez same cyfry wynosity 91, 37 i 20.

Po nocy, spedzonejna wysokosci 4 710m, temperatura réwnata
sie 35,6, puls 112, oddychanie 30. Po dostaniu sie na szczyt gory,
p. Word stwierdzit temperature, wynoszaca 36,2, puls = 120i cze-
sto$¢ oddychania 32. Po uptywie péttorej godziny czesto$¢ oddy-
chania wzniosta sie do 35 mimo niezmienionego pulsu i
temperatury.

Po dwu i pél godzinach p. Word udat sie w droge powrotng. Na
przystanku znajdujgcym sie u podnéza géry (4710 m), puls pod-
niést sie do 130, lecz oddech znizyt sie do 30.

Dodac nalezy, ze na szczycie goéry dla mierzenia czestoscipulsu
nie bylo potrzeba wymacywac tetnicy, gdyz stycha¢ byto bardzo
wyraznie uderzenia samego serca.

J. T. (Tur) Dziatanie fizyologiczne
Wszechs$wiat 21, 46 (19 |)

zmniejszonego  ci$nienia.
Czemu siwiejemy?

Badania nad siwizng prowadzit w czasach ostatnich stynny twor-
ca teoryi fagocytozy”, E. Miecznikéw, i przekonat sie, ze proces si-
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wienia wiloséw jest spowodowany przez specyalne. komorki,
pochtaniajgce ziarnka barwnikowe. Te fagocyty witoséw powstajg
w substancyi rdzeniowej i nastepnie przedostaja sie do warstwy
korowej. Sg to komérkijednojadrowe, wypuszczajgce liczne niby-
nézkiprotoptazmatyczne. Badajac wiosy osiwiate do potowy, gdzie
jeszcze przechowala sie cze$¢ zawierajgca barwnik, mozna zna-
lez¢ znaczne ilosci tych fagocytéw, zapuszczajgcych swe wyrostki
nawet do zrogowaciatej warstwy zewnetrznej wiosa. We wiosach
zas juz zupehnie barwnika pozbawionych, fagocyty spotykajg sie
rzadko lub wcale nie.

Miecznikéw badattakze siwizne upséwiznalazttez znacznailosé
podobnych fagocytéw, zbierajgcych sie licznie u podstawy wioséw i
wypetnionych pochtonietemi przez sie ziarnkami barwnika.

Podobny udziat fagocytéw w procesie siwienia pozwala objasni¢
wiele szczeg6téw dotad niezrozumiatych. Taknp. znane powszech-
nie przypadki osiwienia w przeciggujednejnocy lub tez dnikilku mo-
zna wyttumaczy¢ przez przypuszczenie, ze dziatalno$é fagocytow
owych moze sie niekiedy wzmagac niezmiernie, tak, ze moga one
nietylko pochtonaé, lecz i przenie$é do innych miejsc ustroju znacz-
ne ilosci barwnika, w krotkim przeciggu czasu. Z drugiej strony
wskutek przytoczonych badan staje sie mozliwem podciggniecie
procesu siwienia pod prawa ogoélne atrofii czesci twardych ustroju.

J. T.(Tur). Rozmaito$ci. Wszechswiat 1902, 21, 46 (19 1)

Jak unika¢ atakéw komaréw?

Obyczaje moskitéw zaczynajg w czasach ostatnich zwraca¢ na
siebie uwage nietytko entomologéw fachowych, a to z powodu
udziatu, jaki owady te maja w sprawie przenoszenia zarazkéw ma-
laryi. Tak w Medecine Moderne p. E. Nuttall podaje nastepujgce
spostrzezenia co do rodzaju Anopheles:

Ulubiong barwa moskitéwjest niebieska, a wkasciwie granatowa,
pozatem barwy przez owady te lubione idg w porzadku naste-
pujacym: ciemno-czerwona brunatna, czerwona, czarna, szara,
ciemno-zielona, fiolkowa, jasnoniebieska, pertowa, jasno-zietona,
biata, pomararczowa i wreszcie zo6tta. Moskity barwy zéltej nie
znosza, tak wiec kolor khaki" nadaje sie rzeczywiscie najlepiej w
krajach przez owady te zamieszkiwanych.

P. Nuttall przypuszcza, ze mozliwem jest tepienie moskitéw za-
pomoca przynecania ich do putapek o barwie granatowe;j.

Z drugiej strony p. Brennan z Jamayjki zauwazyl, ze moskity oka-
zuja pewng wrazliwo$¢ nietylko na barwy, lecz i na dzwieki, szcze-
golnie ciagte, jak Spiew, i ze catemi rojami zbieraja sie nad glowa
cztowieka $piewajgcego lub tez wydajacego krzyki przeciagte.

TT. Rozmaitosci. Wszechéwiat 1902, 21,48 (19 1)

Swiecacy grad

Rawa, w styczniu 1902 r.

Dobrze miznany i zastugujacy ha zaufanie p. Stanistaw Pliniko-
wski, zarzgdzajacy majgtkiem Konopnica, potozonym o 3 wiorsty
od Rawy, opowiedziat mi o zjawisku, jakiego sam byt $wiadkiem.
Pan Plinikowski, powracajgc z Rawy w nocy z d. 5 na 6 stycznia b.
r., tylko co po opuszczeniu miasta, podczas silnego wiatru zachod-
niego zauwazyt wéréd ciemnej nocy padajacy grad, leczjakiez byto
zdziwieniejego, gdy owe ziarnka gradu za zetknieciem sie z przed-
miotami, znajdujgcemi sie na wozku, a takze z wkasnem p. P. ubra-
niem zaczely blyszcze¢ Swiattem, podobnem, jak p. P.
przyrownywat, do Swiatta fosforycznego pudetek z zapatkami, uzy-
wanemi przed kilkunastu laty. Zjawisko to trwato 2-3 minuty, smug
Swietlnych w powietrzu p. P. nie widzial. Po minieciu zjawiska, przy
Swietle zapalonej zapatki, zegarek wskazywat godzine 12 po
péinocy, a ziarnka gradu dochodzity wielko$ci grochu polnego lub
nawet byty nieco wieksze. Nastepnie ciagle wsréd wiatru zachodnie-
go padatjeszcze grad, lecz ziarnkajego juz nie fosforyzowaty, po-
tem deszcz w ciggu 15-20 minut. Zjawisko owo widziati woznica p.
P., Jan Adamczyk, ktéry nastepnego dnia swoim towarzyszom opo-
wiadat o ognistym deszczu, ktéry go przestraszyt bardzo.

Przy sposobnosci nadmieniam, ze 20 grudnia p. r. o godzinie 4
po potudniu, we wschodniej stronie nieba, w czasie zachodu
storica, w Rawie byta widziana tecza, zjawisko, zdaje sie, dos¢ rzad-
kie ws$réd zimowych miesiecy.

Karol Drymmer.
Korespondencya Wszech$wiata Wszech$wiat 1902, 21, 62 (26 I)

Polacy zastuzeni dla Syberii

Oddziat wschodnio-syberyjski rossyjsidego towarzystwa geo-
graficznego $wiecit 30-go listopada r. z. piecdziesiecioletni jubi-
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leusz swej dziatalno$ci. Znakomity sybiryolog i podréznik Potanin
zobrazowatw artykule, umieszczonym w irkuckiem pi$mie ,Wosto-
cznoje Obozrenje" wyniki ptodnej pracy instytucyi-jubilatki. Z tego
rzutu oka na badania naukowe, zesrodkowujgce sie we wschod-
nio-syberyjskiem Oddziale, widzimy, jak wybitne, gérujace niemal
stanowisko wsrédjego cztonkéw czynnych zajmowali nasi rodacy.
Imiona Dybowskiego, Czekanowskiego, Czerskiego i Godlewskie-
go - ze wymienimy tylko najzastuzenszych - powtarzajg sie tu co
kilka wierszy. Czekanowski stoina czele ekspedycyiw gory Bajkal-
skie, do $rednich czesci Jeniseju, razem z Ferdynandem Millerem
wyprawia sie na Olenek; Dybowski bada faune wadd stodkich Baj-
katu; Czerski studyujejaskinie kosciane w gérach Sajanskich oraz
geologig brzegbéwijeziora Bajkalskiego. ,Dla wielu z tych cudzozie-
mcoéw, przybylych do nas w si6dmym lat dziesigtku - pisze w in-
nym artykule ,Wost. Obozr.praca naukowa nad Syberyg stata
sie trescig zycia".

m.h.h. Rozmaito$ci, Wszechswiat 1902, 21, 63 (26 I)

Niedoszta europejska magistrala wodna

Potaczenie morza Pélnocno-Europejskiego z wodami potudnia
kanatem wodnym. Trakt wodny wynositbyjakie$ 2240 km, bytby to
zatem najdiuzszy ze szlakéw wodnych (dostepnych dla wiekszych
okretéw) na kuli ziemskiej. Wypadtoby urzadzi¢ potaczenie wodne na
przeciagu 485 km, na pozostatej za$ przestrzeni moznaby zuzytko-
wacé drogi wodne istniejace. Mianowicie od Szczecina do Bogumina
na Slasku postugiwaé sie wodami Odry, ktérejtozysko i tak ma uiedz
uregulowaniu i uprzystepnieniu dla znaczniejszej zeglugi. Dalej ma
by¢ przeciety kanataz do Komond nad Dunajem. Wody tej rzekimaja
postuzy¢ za szlak az do Hukovar, skad kanat zwrdci sie w kiemnku
Sawy i p6jdzie wzdluz tej rzeki az do Sziszeku, skad zwrécony na
wody Kulpy posunie sie do Kartsstadtu Od tego punktu kanatpéjdzie
wprost na Fiume, przecinajgc po drodze Alpy Julianskie.

Kanatprzez Europe. Wszechséwiat 1902, 21, 64 (26 1)

We Francji najszybciej
Szybkos¢ pociggow kolejowych w réznych krajach przedstawia
sie w sposéb nastepujgco:
W godzine kilometréw

Francya 93,5
Anglia 87,7
Niemcy 82,7
Belgia 79,6
Holandya 75,7
Austro Wegry 73,2
Wiochy 70,1
Rossya 61,5
Dania 57,8
Turcya 42,0
Butgarya 35,0
Grecya 33,7

Dane powyzsze, zebrane przez brukselskie ,Mouvement geo-
graphique'\ stosuja sie do najwiekszych szybkosci, osiegnietych w
wyliczonych krajach przez zwykte pociagi osobowe.

J.T. (Tur) Rozmaito$ci. Wszechswiat 1902, 21, 64 (26 1)

Wydmuchane gniazdo i zwyczaje rodzicielskie ryby rajskiej

W nadzwyczaj oryginalny spos6b buduje gniazdo malerka (8-9
cm) potudniowo-chinska ryba, zwana ryba rajska (Poiyacanthus s.
Macropus viridiauratus). Jestto bardzo tadna rybka barwy brunat-
nej na grzbiecie i bokach, szaro zielonkawejna brzuchu, z poprze-
cznemi pasami barwy z6to-zieionkawej lub niebieskiej oraz
czerwonej. Nadaje sie ona bardzo dobrze do akwaryéw i w Chi-
nach w wielu domach hoduje sigja tak, jak u nas ztote rybki. Wsku-
tek tej tatwosci hodowli posiadamy doktadne spostrzezenia nad
budowa gniazd i pielegnowaniem mtodych.

W okresie tarta samiec podptywa pod powierzchnig, nabiera do
pyszczka powietrza i dmuchajac zupetnie tak, jak kto$, kto przygo-
towuje piane do baniek mydlanych, wytwarza pod powierzchnig
wody warstwe piany, sktadajaca sie z pecherzykéw, wypetnionych
powietrzem i majacych Scianke ze $liny. Jestto witasnie gniazdo,
gotowe na przyjecie jajek. Wyszukawszy samice, wprowadza jg
pod nie, poczerh ona wydziela z siebie ikre. Jajka same przez sie
wznosza sie i przyczepiajg do pienistego gniazda. Jezelijednak
ktére opadnie na dno, samiec podnosije pyszczkiem, zanosi i
umieszcza wjednym z pecherzykéw. Nastepnie przez kilka dni az
do wyklucia sie matych pilnuje gniazda starannie, a potem dozoruje
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mitodych, bo i tutaj samice bez namystu pozeraja wiasne potom-
stwo. Gdymiode podrosnag i umiejgjuz same dawac sobie rade, oj-
ciec opuszczaje i nie troszczy sie wcale o ich dalszy los, a co
ciekawsze, samje nawet zjada czasami. Oryginalny objaw instyn-
ktu rodzicielskiego!

G. Stern. Pielegnowanie potomstwa u ryb. Wszechswiat 1902,21,74 (2 Il)

Sterylizacja promieniami X

Juz wr. 1877 badania Downesa i Blunta wykazaly, ze $wiatto
stoneczne dziata na bakterye zabdjczo. Nie wszystkiejednak cze-
$ci widma stonecznego posiadajg wtasnosci bakteryobdjcze, lecz
tylko btekitna, fiotkowa i pozafiotkowa. Obecnie badania H. Bec-
querela i Curie wykazaly, ze promienie Becquerela nie sgjedno-
rodne, lecz ze niektére z nich przechodzg z tatwoscig przez rézne
ciala, inne za$ sa pochfaniane w stopniu znacznym. Zachodzi wiec
pytanie, czy pewien rodzaj promieni Becquerela nie moze, podob-
niejak pewne promienie stoneczne, posiada¢ wtasnosci bakteryo-
béjczych? Prace nad tg kwestyg podijeli pp. E. Aschkinas i W.
Caspari, i poszukiwania ich zostaly uwiericzone skutkiem pomysl-
nym: okazato sie, ze bakterye obumierajg pod dziataniem promieni
Becquerela drugiej kategoryi, t j. tatwo pochtanianych. Tak wiec
promienie te zblizajg sie do promieni stonecznych i pod wzgledem
swych oddziatywan fizyologicznych.

J. T. (Tur). Dziatanie promieni Becquerela na bakterye. wszechswiat 78
1)

Prébny lot nad Saharg

Zanim ma by¢ doprowadzona do skutku podr6z nad Saharg ba-
lonem z udziatem kilku ludzi, przedsiebiorcy tej wycieczkizamierzajg
pierwejpusci¢ w te podrdz balon bez ludzi. Jednostajno$¢ wznosze-
nia sie balonu ponad poziomem lgdu ma by¢ regulowana automaty-
cznie zapomocg odpowiedniego przyrzadu, ktéry ma w zupetnosci
zastgpi¢ aeronaute. Statek powietrzny bedzie party sita wiatru, ktory
wedtug jednozgodnych orzeczen badaczéw Sahary, stale w prze-
ciggu czasu od pazdziernika do kwietnia kazdego roku dmie w Sa-
harze srodkowej w kierunku pétnocno-pétnocno-wschodnim. Statek
bedzie posuwat sie z szybkoscig przecietng 20 km na godzine. Catg
tedy przestrzern miedzy Gabesem a Nigrem przeszybuje w nie-
spetna pie¢ dni. Gdyby statek powietrzny w drodze spotkato nie-
szczescie, w kazdym razie zostanie spostrzezony zapewne przez
koczownikdw pustyni, ktérych uwage takie niezwykle zjawisko musi
przyciagnaé, przyniosa tedy wiadomosci, co pomoze do odgadnie-
cia drogi, ktorg przebyt, a nawet by¢ moze odnalezienia tak zbtaka-
nego statkujak przyrzadéw, w ktére bedzie zaopatrzony.

Rozmaitosci. Balonem ponad Sahara. Wszechswiat 1902, 21, 79 (2 II)

Polskie wynalazki

Pod protektoratem J. E. Namiestnika hr. Leona Piniriskiego i J.
W. Marszatka krajowego hr. Andrzeja Potockiego odbedzie sie wy-
stawajubileuszowa Towarzystwa Politechnicznego w patacu sztu-
ki w parku Kilinskiego we Lwowie w czasie od 17 maja do 30
czerwca 1902 r. Wystawa obejmowa¢ bedzie trzy dzialy: a) wysta-
we wynalazkéw polskich; b) wystawe prac cztonkéw Tow. Politech-
nicznego; c) wystawe krajowego przemystu artystycznego.

a) Dziat wynalazkéw polskich.

Wielkiej doniostosci wynalazki haszych rodakéw rozproszone i
zuzytkowane we wszystkich krajach Swiata cywilizowanego sa
spoteczenistwu polskiemu prawie nie znane. Mnéstwo genialnych
polskich pomystéw staje sie zrodtem bogactwa tylko dla obcokrajo-
wcoéw, chociaz i w kraju moznabyje z korzyscig wyzyskac. Oblicze-
nie sie z twoérczoscig ducha wynalazczego u nas nie zostato
jeszcze nigdy dokonane. To tez lwowskie Towarzystwo Politechni-
czne w 25 rocznice swego istnienia uwaza za potrzebne i wskaza-
ne zebra¢ o ile moznosci wszystkie wynalazki polskie z lat
ostatnich, przedstawicje zbiorowo spoteczenstwu w tem przeswiad-
czeniu, ze niejeden pomyst rodzimy w ten sposéb znakomite znaj-
dzie wsréd ziomkoéw rozpowszechnienie, ze wystawa taka wydo-
bedzie niejeden talent twérczy i da mu moznos$¢ spozytkowania
swych wynalazkéw na korzys$¢ ogo6tu.

Wystawa Jubileuszowa Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie 1902
r. Wszechswiat 1902, 21, 79 (2 Il)

Smiertelna bezsenno$é

Wiadomosci nasze o $nie bardzo sg skape. Tem wiekszym
wszakze jest obowiazkiem przyrodnika i lekarza poznacje iprzy-
swoic sobie.
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Sen bardziejjest cziowiekowi potrzebny niz pokarm. Bez pozy-
wienia obywac sie cztowiek moze miesigc caty a nawet i dtuzej. Z
bezsennoscinatomiastjuz po niewielu, dniach by umart. Musimy to
wnosié¢ przez analogia z tego, czego uczg doswiadczenia czynione
na zwierzetach, jakkolwiek préb z ludZmi nie robiono.

W r. 1894 na miedzynarodowym kongresie lekarskim w Rzymie
pani Manasseine doniosta o doswiadczeniach nad wplywem bez-
sennosci, dokonanych na 10 miodych 3-4 miesiecznych psach.
Jezelizwierzeta te pozbawiono snu przez 4-5 dni, ginety one bez-
powrotnie; najtroskliwsze pielegnowanie nastepne nie mogto ich
ocali€. Z owych 10 pséw cztery nie zyty po 4-6 dniach; pozostate
starano sie utrzymacé przy zyciu, pozwalajac im znéw spac po
5-dniowej bezsennosci- lecz napr6zno. Miodsze zwierzeta szyb-
ciej padaty od starszych. Temperatura tych pozbawionych snu
zwierzatjuz na drugi dzieh opadata o 0,5 do 0,9°C, a w ostatnich
godzinach zycia obnizyta sie 0 4 do 5,8°C. Liczba czerwonych
ciatek krwi opadata z 5 do 2 milionéw w milimetrze szeSciennym,
by podnies$¢ sie w ostatnim dniu, kiedy zwierzetajuz przestaty zre¢;
tymczasem liczba ciatek biatych stale opadata. Autopsya wyka-
zala, ze naczynia krwiono$ne mézgu otoczone sg warstwa biatych
ciatek krwi; w niektérych miejscach naczynia te bylyjakby ucisnie-
te. Wszedzie na korze mézgu znajdowano krwawienia drobne,
wiosowate, wieksze natomiast w sgsiedztwie nerwu wzrokowedo i
w ptatach wzrokowych mézgu (lobi optici).

M. FI. (Flaum). Sen. Wszechswiat

Czy mozliwa bedzie tgcznos$¢ radiowa z Ameryka?

Marconi miatjakoby, jak donosiprasa angielska, przesta¢ w dniu
12 grudnia roku ubiegtego znaki telegraficzne bez udziatu drutu
przez ocean Atlantycki miedzy Lizard (Komwallia, Anglia) a Saint-
John (New-Foundland, Am. PdIn.). Stacya w Lizard przestata znaki
odpowiadajgce literze S w kilkakrotnem powtérzeniu z przerwami
pieciominutowemi. Znaki te dochodzity podobno do miejsca prze-
znaczenia jakkolwiek do$¢ nieprawidtowo. Podtug Electrical Rey-
iew, W. Preece jest zdania, ze znaki te sa wywotane przez
wyladowania atmosferyczne, albowiem czesto sie zdarza, ze
wyladowania te dajg ten sam znak Morsea (trzy punkty-jako litera
S) na aparatach stacyj telegraficznych. Doswiadczenie tedy nie
jest przekonywajace i nalezy poczekac na niezbite dowody.

S. Telegrafbez drutu przez Atlantyk. wszechswiat 1902, 21, 95 (9 II)

Wielkie projekty hydrologiczne w Rosji

Jak wiadomo porty morza Azowskiego, bedace ogniskami wy-
wozu zboza produkowanego w Rossyi potudniowej, majg zbyt nie-
znaczng gtebokos¢ - port w Taganrogu do 2,2 m, w Rostowie do
2,4 m - by mogly by¢ dostepne dla statkéw morskich. Wypada
wiec do tych ostatnich dowozi¢ transporty na plytkich statkach.
Przetadowywanie i inne trudnos$ci pochtaniajg wiele czasu i ko-
sztéw. By te niedogodno$é usunaé rzad zamierza, jak podaje do
wiadomosci Geografische Zeitung, podnie$¢ poziom morza Azo-
wskiego zamykajac ciesnine Kerczenska ktéra tagczy wody Azo-
wskie z morzem Czamem. Cie$nina jest do$¢ waska, w
najszerszem bowiem miejscu nie przekracza 3 250 m i do$¢ plytka,
bo na tej linii gleboko$¢ 8 m spotyka sie tylko na przeciggu 1210m,
wiec urzadzenie tamy wpoprzek cie$niny nie spotyka nadzwyczaj-
nych trudnos$ci. Poniewaz roczny uptyw wody z morza Azowskie-
go. do Czarnego wynosina 33,6 km3 po zatamowaniu takiej masy
wody poziom morza nadzwyczaj predko podniesie sie o tyle, ze
porty stang sie dostepne dla statkéw morskich. Zastawy ulokowa-
ne w gtebszych miejscach cies$niny otworza dostep statkom mor-
skim i dadza mozno$¢ regulowania poziomu dowolnie. Koszty
budowy tamy sg oszacowane na 6,8 miijona rubli; okoto 2,5 mil ru-
bli wypadnie wypfaci¢ mieszkaricom brzegéw, jako odszkodowa-
nie za wtargniecie wod na ich posiadtosci.

F.A. Przeistoczenie morza Azowskiego w jezioro. Wszechswiat 1902,
21, 95 (9 1)

Diabelski ptak

Niewiele chyba ptakéw dato powdéd do tylu basni i podan ludo-
wych co kukutka, ktérej gtos charakterystyczny znacznie lepiej niz
wyglad znany jest kazdemu. Jedna z legend ludowych gtosi, ze
kukutka na zime zmienia sie w krogulca; w niektérych znowu miejs-
cowosciach istnieje podanie, ze kukutka to zty duch, to dyabet,
ukrywajgcy sie pod postacig ptaka. Stad tez, zapewne, powstat
dziwny zwyczaj, stanowiacy ,pewng" do majatku droge, zwyczaj
brzakania pieniedzmi, gdy po raz pierwszy styszymy wotanie
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kukutki; stad, zapewne, weszto w uzycie wsrdd niemcéw delikatne
wyrazenie: idZ do kukutki (geh' zum Kuckuck) zamiast ostrego:
wynos$ sie do dyabta!".

A. Kudelski. Nowy poglad na stary obyczaj kukutki. Wszech$wiat 1902,
21, 117(23 Iy

Prawo przeciw sacharynie

Ten produkt, na ktérym poktadano ongi nadzieje, ze nietylko
zastgpi w zupetnosci cukier, ale znajdzie wieksze nawet rozpo-
wszechnienie, skazany jest obecnie we Francyi na banicyg
zupetng w drodze prawodawczej. Na mocy decyzyi komisy! budze-
towej Izby deputowanych, ktéra uchwalita zakaz uzywania sacha-
ryny, przyjawszy te uchwate jako poprawke do prawa
finansowego, ma by¢ ten produkt uzywany tylko w celach lekar-
skich i poza obrebem aptek, skad moze . by¢é wydawany tylko na
zaordynowanie przez lekarza, nie ma sie nigdzie znajdowaé. Za-
kaz ten nie zostat wywotany bynajmniejprzez trujgce wkasnoscilub
szkodliwos$¢ sacharyny - niejest ona tylko pozywng i w tym wias-
nie wzgledzie mogtaby by¢ szkodliwg gdyby miata wyrugowac z
uzycia codziennego cukier, a mogtoby to tatwo sie sta¢, albowiem
oprocz taniosci ma jeszcze w poréwnaniu z cukrem te przewage,
ze jest stodszg bowiem gram sacharyny stodzi tak, jak 350 gra-
mow cukru, czyli 350 razy wiecej.

F.A. Banicya sacharyny. Wszechswiat 1902, 21, 144 (2 Ill)

Pozytki z mszyc

Drobne owady, zwane mszycami, pospolicie sg uwazane za
bardzo niebezpiecznych pasorzytéw roslinnych, przeciw ktérym
hodowcy prébuja najrozmaitszych Srodkéw, lecz jak dotad z nie-
wielkim skutkiem. | nie mozna zaprzeczy¢, ze mszyce, ktére zywia
sie wytacznie sokamiroslin, musza przynosi¢ szkode tym ostatnim,
a nawet gdy sie zbytnio rozmnozg i o $mierc¢je przyprawi¢ moga.
Zdarza sie tojednak dosc¢ rzadko, w wiekszosci zas przypadkow
miedzy rosling a mszycami wytwarza siejakas wymiana ustug, t.j.
rodlina w zamian za dostarczane mszycom pozywienie ciggnie z
nich pewne korzysci.

Na stosunek ten, posredni pomiedzy wtasciwg symbioza a pa-
sorzytnictwem, w ostatnich czasach zwrdécit uwage badacz wioski
Macchiati. Przypuszcza on np., ze ukazujgce sie ha pedach wzna-
cznejliczbie mszyce przez wydzielanie stodkiego soku przynecaja
mrowki, jednoczes$nie powstrzymujacje tem samem od wedréwki
na kwiaty. Méwigc inaczej, Macchiati przypisuje mszycom to samo
znaczenie, co t zw. miodnikom pozakwiatowym znajdujagcym sie
na kwiato$nych pedach wielu roslin. Takie znaczenie wedtug Mac-
chiatego posiadaja u cytryn i kamelij mszyce z gatunku Toxoptera
aurantii, u heliotropu - Aphis heliotropii, u debu - Pterochlorus lon-
gipes i t. d. Inng znowu korzy$¢ moga przynosi¢ roslinie mszyce,
zamieszkujacejej kwiaty. Przedewszystkiem wydzielany przez nie
ptyn stodki stuzy¢ moze za przynete dla r6znych roznoszacych
pylek owadéw. Zreszta ostatnig te czynnos¢ spetnia¢ moga i same
mszyce, a mianowicie ich pokolenia uskrzydlone, ktére, jak wiado-
mo, zjawiajg sie peryodycznie obok bezskrzydtych. Za takie zapy-
lajace mszyce nalezy wedlug biologa wioskiego uwazaé dla
marchwi- Aphis carotae, dla macierzanki- A. serpyllii t p.

J. Tur. Czy wszystkie mszyce szkodliwe sa dla roslin? Wszechswiat
1902, 21, 154 (9 1Il)

Jak powstata skala Fahrenheita czyli dzielenie stopnia na
czworo

W artykule ogtoszonym w Knowiedge, Samuel Wilks podaje, ze
mys$| termometru Fahrenheita powstata w umysle Newtona i pun-
ktem wyjscia dla podziatek ma by¢ temperatura ciata ludzkiego.

Newtonjeszcze wpamietniku, ktéry sie znajduje w Philosophical
Transactions z roku 1701 opisuje przyrzad swéjjako rurke szklang
napetniong olejem Inianym, potgczong ze skalg ktéra ma wskazy-
wac stopien ogrzania cieczy, w ktérej sie owa rurke zanurza. Najniz-
sza dziatka skali odpowiada temperaturze $cinania sie wody, naj-
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wyzsza - temperaturze wrzenia tej cieczy. Za punkt wyjsciajednak
stuzyta dziatka odpowiadajgca poziomowi oleju w rurce w tempera-
turze ciata ludzkiego. Dziatka skali odpowiadajaca tej temperaturze
oznaczona zostata liczbg 12 i na tylejednakowych czesci zostata
podzielona skala migedzy punktem krzepniecia wody a punktem tem-
peratury ciata. Przyjety wiec zostat dwunastny system dzielenia.
Dla punktu wrzenia wody przypadta w taki sposéb liczba 30.

W pare lat potem Fahrenheit postugujac sie w swoich badaniach
ciepta przyrzadem Newtona znalazt, ze dziatki nie sa do$¢ drobne,
by mozna dokfadnie temperature oznacza¢, i podzielit kazda na
dwie. Wtedy zamiast 12 zrobito sie 24. Lecz nie koniec na tem.
Spostrzegtszy niebawem, ze do$c fatwo dajg sie otrzymywac tem-
peratury nizsze od odpowiadajacej $cinaniu sie wody np. zapo-
moca mieszaniny solii lodu, temperaturg tej mieszaniny zaczat sie
postugiwac jako punktem wyjscia. Dla punktu zamarzania wody
wyznaczona zostata wtedy liczba 8, dla temperatury ciata 24, dla
temp. wrzenia 53. Wreszcie zniewolony do doktadniejszych pomia-
réw Fahrenheit podzielit kazdg dziatke jeszcze na czteryjednako-
we, stad otrzymatdla temperatury zamarzania wody dziatke 32-gg
dla temp. ciata ludzkiego 96-tg i dla temp. wrzenia wody 212-ta.

F. A. Pochodzenie termometru Fahrenheita. Wszech$wiat 1902,21,158
(9 1y

O pozytkach z badan podstawowych

W Revue Scientifique czytamy co nastepuje: ,Interesujacajest
rzecza widzie¢, jak narod tak praktyczny, jak amerykanie, podnosi
wysoko dziatalno$¢ wplywu, wywieranego przez nauke teore-
tyczng na postepy cywilizacyi. Niedawno na posiedzeniu Akademii
nauk w Saint-Louis p. Nipher wypowiedziat miedzy innemi zwrota-
mi swej przemowy, wydrukowanej w Transactions akademickich,
stowa nastepujace: ,Jezeli historya ubiegtego stulecia moze nas o
czemkotwiekbadz pouczyé, to z pewnoscia o doniostosci praktycz-
nejnaukiczystej. Z tych pracrodzisie bezposrednio wszelkipostep
prawdziwy. ljezeli kiedykolwiekjakinaréd zapomnio tem Zrédle te-
oretycznem, z ktérego ptynie wszystko co wielkie, i pozwoliinzynie-
rowi zastapi¢ uczonego, to chwila ta bedzie dla narodu tego
poczatkiem postepu - w kierunku cywilizacyi chinskiej".

J. T. (Tur) Amerykanie i... nauka czysta. Wszechswiat 1902, 21, 160 (9
1))

Potwor

Potwor podwéjny ludzki, nalezacy do rzadko niezmiernie napo-
tykanej kategoryit. zw. iphopagéw", t.j. dwu osobnikéw, zro$nie-
tych wyrostkami mieczowatemi mostkdw, zostat $wiezo zbadany w
Paryzu przez pp. Yaschidea i Yurpasa. Oba osobniki (czy tez cze-
Sci potworu?) pici meskiej sg rozwiniete prawie zupehie jednako-
wo i normalnie, i licza obecnie lat czternascie. Posiadajg one
wspolny pepek (monomphalia); serca umieszczone na stronach
lewych, ujednego z nieznacznem zboczeniem na prawo. Czynno-
Sci ruchowe sg u obu osobnikéw doskonale skoordynowane :
moga one chodzi¢, a nawet skakac i biegac z fatwoscia.

Szczegbtowe badanie potworu wykazato, ze mamy tu do czy-
nienia z dwuma osobnikami, posiadajgcemi zupetnie rozdzielone
czynnos$ci oddechowe, krgzenia, nawet migsniowe. Jeden z nich
jest nieco silniejszy i ten wtasnieje st strong kierujaca czynno$ciami
Lcalosci".

Pomimo do$¢ wysokiego wyodrebnienia dwu indywidualnosci w
danym potworze zlozonym, wymienieni badacze przypuszczajg
ze rozdzielenie go droga chirurgiczng mogtoby by¢ groznem.

W literaturze teratologicznej znajdujemy stosunkowo nieduzo
przyktadéw potwornosci tego typu, znane za$ odnosza sie wytacz-
nie do potworéwjuz rozwinietych zupetnie. Jedng tylko znamy tu
prace teratogenetyczng a mianowicie opis zarodka kurzego pod-
wojnego, o dwu osobnikach, zros$nietych w okolicy piersiowej,
umieszczony w roku zesztym w Bibliographie Anatomique przez
znanego teratolog'a francuskiego, p. E. Rabauda.

J. T. (Tur). Potwdr podwdjny ludzki. Wszechséwiat 1902, 21, 207 (30 III)
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Osobliwa strefa mieszaricow’'. Strefy, w ktorych na granicy
zasiegow wystepuja mieszance miedzy gatunkami, budzg zain-
teresowanie, gdyz ich tworzenie sie, trwanie, czy znikanie
moga przyczyni¢ sie do zrozumienia mechanizmdw ewolucji,
miedzy innymi do przenikania genéw przez bariery miedzyga-
tunkowe. W Ameryce Srodkowej blisko Kanatu Panamskiego
wystepuje miedzy dwoma gatunkami ptakéw z rodzaju Mana-
us bardzo szeroka, przekraczajgca 30 km szerokosci strefa mie-
szancoéw miedzy gatunkami M. candei i M. vitellinus. Najwy-
razniejsza cecha rézniacg te gatunki jest ubarwienie pior na
podbrédku i gardzieli samcéw. U samca M. candei te pidra sg
biate, u samca M. vitellinus ztotozétte, natomiast u mieszafcéw
wystepujg rézne odcienie, lecz przewazaja samce, u ktérych
piora te sg cytrynowozote. Pomiary niektérych cech anatomi-
cznych i genetycznych obu gatunkéw oraz ich mieszancow uja-
whnity rzecz zadziwiajaca, mianowicie ze w strefie mieszafncow
mozna wyr6zni¢ dwie podstrefy. W jednej z nich, znacznie
wezszej, majacej ok. 5 km $rednicy, mieszarnce sg nosicielami
roznych cech morfologicznych i genetycznych obu gatunkoéw,
natomiast w drugiej strefie, bardzo szerokiej, samce pod
wzgledem prawie wszystkich cech nalezatoby zaliczy¢ do M.
candei, lecz ich podbrédek i gardziel sg cytrynowozétte. Wyda-
je sie wiec, ze tylko geny wywotujace z6tte zabarwienie pior
podbrédka rozprzestrzenity sie na tym terenie wséréd M. vitelli-
nus. Samce ptakow nalezacych do rodzaju Manaus przez pra-
wie pot roku tokujg na oczyszczonych z lisci niewielkich tery-
toriach, z ktérych odganiaja rywali. Wydaje sie prawdopodob-
ne, ze inwazja sie gendw zoktej barwy podgardla samcow
wsréd M. candeijest zwigzana z tokami. W celu potwierdzenia
tego przypuszczenia obserwowano z ukrycia zachowanie to-
kujacych samcow obu gatunkéw oraz ich mieszafncéw, gdy na
ich tokowiskach umieszczano wypchane kopie rzekomych
konkurentéw. Swierdzono istotnie réznice agresywnosci. Naj-
bardziej agresywne sg ptaki znaczone kolorem cytryno-
wozottym, gwattownie dziobigce martwe kopie, natomiast naj-
pasywniejsze sg ptaki o podgardlu biatym. Autorzy pracy
stwierdzajg wiec, ze ich przypuszczenie zostato potwierdzone,
nasuwajg siejednak dalsze zagadnienia zastugujace na zbadanie,
np. czemu i wjaki sposéh barwa pi6r wigze sie z agresywnoscig
oraz czy samice preferujg samce zaleznie od ubarwienia?

Evolution 55: 1443-1451,2001 H.S.

Genetyczna ni¢ pajecza. Sukces ewolucyjny pajakéw jest
zwigzany z wytwarzaniem jedwabiu, uzywanego w formie pa-
jeczyny. Pajaki przedzace klasyczne sieci majg do siedmiu gru-
czotdw przednych, kazdy produkujacy jedwab o roznych
wiasnos$ciach i przeznaczeniu. Najwytrzymalszy jedwab stuzy
do przedzenia nici nosnej, uzywanej jako lina komunikacyjna
oraz rama pajeczyny. Przez 400 milion6éw lat pajgki udoskona-
laty ten produkt, tak ze obecnie nosna ni¢ pajeczajest niedosci-
gnionym materiatem ze wzgledu na swa wytrzymato$¢ i
elastycznos$¢, przewyzszajac znacznie jedwab, wiokna pocho-
dzenia roslinnego i wspétczesne najlepsze nawet widkna sztu-
czne. Bedac na wage pieciokrotnie wytrzymalsza od stali, ni¢ ta
taczy w sobie odpornos¢ kevlaru i elastycznos$¢ nylonu. Tajem-
nica tych wiasnosci polega na tym, ze biatkowy rdzen nosnej
nici pajeczej sktada sie z naprzemiennie wystepujacych odcin-
kow bogatych w alaning (ASAAAAAA), o strukturze krystali-
cznej, nadajacych pajeczynie wiasnosci mechaniczne, oraz
bogatych w glicyne odcinkéw amorficznych (GGYGPG,
GPGQQ), majacych zapewni¢ elastycznos¢ nici. Ten biatkowy

rdzen nici nosnej jest wydzielany jako mieszanina dwoch roz-
puszczalnych biatek przez wyspecjalizowane kolumnowe ko-
morki nabtonkowe gtéwnego gruczotu amputkowego pajgkéw
plotacych sieci. Jedwabne nici zaczynajg sie tworzy¢ w gru-
czotach przednych z zakwaszonego roztworu o prawie krystali-
cznej budowie (stezenie biatka wynosi tam 30-50%), po czym
sg tagodnie wypychane, a do powstatej przestrzeni wciggane
jest powietrze. Ten proces zapewnia mechaniczng obrébke po-
wstajgcego widkna, co ma krytyczne znaczenie dlajego wihasci-
wosci.

Marzenie o wykorzystaniu nici pajeczych do celéw prze-
mystowych nie jest nowe, ijuz w koncu XIX wieku myslano o
przemystowym wykorzystaniu jedwabiu pajgkow tropikalnych
(patrz Wszech$wiat przed 100 laty, Wszechswiat 1994, 95,
315). Poniewaz jednak pajagkéw nie udaje sie udomowic tak,
jak to uczyniono z jedwabnikiem, podejmowano liczne préby
sztucznego produkowania nosnego jedwabiu pajeczego do ce-
16w przemystowych i medycznych.

Nadzieje na uzyskanie nici pajeczej nadajacej sie do celow
praktycznych obudzity techniki inzynierii genetycznej. Droga
jednak do celu nie byta prosta. Wprawdzie sklonowano cDNA
kodujace biatka pajeczyny u dwéch gatunkow pajakow, Arane-
us diadematus i Nephila clavipes, ale préby ich ekspresji w ba-
kteriach i drozdzach daty bardzo mierne wyniki. Rowniez pro-
by ekspresji tych genéw w roslinach wyzszych nie przyniosty
rezultatow. Dopiero ostatnio obiecujgce wyniki otrzymali ba-
dacze z Nexia Biotechnologies w Vaudreuil-Dorion koto Mon-
trealu. Postanowili oni przenies¢ odpowiednie geny do komé-
rek bardziej przypominajacych te, w ktorych ni¢ produkuje
pajak, amianowicie do komdrek nabtonkowych ssakéw. Udato
im sie rzeczywiscie uzyska¢ ekspresje genéw kodujacych jed-
wab nici nosnej w komdrkach gruczotu mlecznego krowy, ktd-
re sg ,,specjalistkami” w produkcji ,,biatka na wynos”, oraz w
komdrkach nerki chomika, ktére znane sg ze zdolnosci do wy-
twarzania wielkich ilosci rekombinowanych biatek. Tworzone
rekombinowane biatka udato sie pozyskac, a co najwazniejsze
- opracowa¢ metode tworzenia z nich lekkiej i wytrzymatej
przedzy. Jako$¢ ostatecznego produktu zalezy od wielu czynni-
kow, takichjak czystos¢ biatka, sktad kapieli, w ktorej nastepu-
je tworzenie nierozpuszczalnych widkien, stezenia biatka, a tak-
ze obroébki po przedzeniu. Chociaz obecnie otrzymany produkt
jeszcze nieco ustepuje naturalnej pajeczynie, niewatpliwie ist-
niejg szanse najego ulepszenie. Przypuszcza sie, Ze przez zmia-

.ne warunkdéw przedzenia mozna bedzie uzyskiwac rézne ro-

dzajejedwabiu. Cowazniejsze, produkt ten nie tylko ma bardzo
wysokie wtasnosci technologiczne, ale jest produktem ekologi-
cznym - przy jego produkcji rozpuszczalnikiem jest woda (a
nie, jak przy innych wtoéknach sztucznych np. stezony kwas
siarkowy), a jedwab jest w $rodowisku wodnym rozktadany,
nie stanowi wiec tez, w odréznieniu od plastikow, zagrozenia
dla $rodowiska.

Science 2000, 295,419; 472 JLatini

Bakterie + odpady = elektrycznosé. W obliczu powoli nad-
ciggajgcego globalnego kryzysu energetycznego, kazde nowe
zrodto energii, zwhaszcza odnawialnej, budzi zywe zaintereso-
wanie. Jak sie wydaje, na niezwykle obiecujagce nowe zrddio
energii wpadta Clara Reimers ijej grupa z uniwersytetu stanu
Oregon w Comvallis oraz Derek Lovley ijego koledzy z Uni-
wersytetu Massachusetts. Udato im sie zaprzac bakterie do ge-
nerowania elektrycznosci z osadéw podmorskich.
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Szczatki organiczne rzadko kiedy wystepuja w takim
stezeniu, jak w ropie czy weglu, aby mogly by¢ wykorzystane
przez cztowieka jako Zrédto energii. Natomiast w osadach
przydennych w wielu zbiornikach wodnych znajduje sie bardzo
wiele rozrzedzonej materii organicznej. Te osady przydenne
stanowig $rodowisko beztlenowe, w ktdrym zamieszkujg ba-
kterie beztlenowe, umiejace wykorzysta¢ energie uwieziong w
materii organicznej.
ktrode grafitowg w przydennej warstwie beztlenowej, druga
za$ powyzej, w wodach natlenionych, to miedzy nimi poptynie
prad, wprawdzie niewielki, ale teoretycznie wystarczajacy np.
do zasilania podwodnej aparatury elektronicznej. Prad przesta-
wat ptynaé, gdy zabito bakterie znajdujace sie w osadzie. Za-
proponowano wiec, ze uklad osad/anoda-woda morska/katoda
stanowi bakteryjne ogniwo elektryczne. Lovley ijego wspotpra-
cownicy stwierdzili, ze pomiedzy prostg grafitowa anoda, za-
nurzong w sztucznie sporzgdzonym osadzie beztlenowym, a
grafitowg katodg znajdujaca sie ponad nig, w wodzie natlenio-
nej, ptynie prad o mocy 0.016 W/m: elektrody. Po s miesigcach
nieprzerwanego przeptywu pradu badacze sprawdzili, jakie ba-
kterie osadzajg sie na czynnych elektrodach, ajakie na identy-
cznych grafitowych elektrodach nie podtgczonych do katody i
nie produkujacych pradu. Ku ich zdziwieniu okazato sie, ze na
czynnych elektrodach osadzity sie prawie wytgcznie nalezgce
do Proteobacteria bakterie z rodziny Geobacteraceae, ktdre ut-
leniajg substancje organiczne kosztem redukowania nierozpu-
szczalnych tlenkow trojwartosciowego zelaza. Badania DNA
ustality, ze na czynnych elektrodach gtéwnym organizmem,
wypierajacym inne bakterie z tego podtoza, byt Desulfuromo-

Wszech$wiat, t. 103, nr 1-3/2002

nas acetoxidans, mikroorganizm morski czerpiacy energie z ut-
leniania octanu kosztem redukcji pierwiastkowej siarki lub
Fe3+ Wystepowat on na czynnych anodach w ilosciach stukrot-
nie wyzszych niz na elektrodach kontrolnych. O ile D. acetoxi-
dans utlenia gtéwnie octan, jego bliski krewniak, Geobacter
metallireducens moze produkowaé prad utleniajgc znacznie
niebezpieczniejsze dla Srodowiska zwigzki organiczne.

Odkrycie, ze Geobacteraceae moga utlenia¢ zwigzki organi-
czne przy pomocy elektrody stuzacej jako akceptor elektronéw,
otwiera perspektywy zdobywania energii ze $ciekéw organicz-
nych, a rownoczes$nie sugeruje metode biodegradacji podwod-
nych osadow $ciekow przemystowych. Jak dotad, energie ele-
ktryczng z bakterii uzyskiwano jedynie w bardzo sztucznych
warunkach, przy uzyciu mediatoréw, takich jak np. zelazicja-
nek potasu, przenoszacych tadunki elektryczne z komorek na
powierzchnie elektrody, co oczywiscie czynito niepraktycz-
nym pozyskiwanie energii z $ciekdw podmorskich.

Geobacteraceae sg waznym sktadnikiem flory bakteryjnej
oczyszczajacej zbiorniki skazone produktami ropy, lecz w tych
warunkach czynnikiem ograniczajgcym ich metabolizm jest
brak Fe3+ Wydaje sie, ze samo wprowadzenie elektrod wystar-
czajaco zwiekszy wychwytywanie elektronéw z takiego $rodo-
wiska i przyspieszy oczyszczanie zbiornikow.

Jezeli w warunkach naturalnych potwierdzg si¢ wyniki uczo-
nych z Massachusetts, wizja tworzenia wielkich, samotadujacych
sie akumulatoréw dostarczajacych energii i rownoczes$nie czysz-
czacych Srodowisko stanie sie rzeczywistoscia, a nie tylko uto-
pijnym marzeniem ekologdw.

Environ Sci. Technol. 2001 35, 192;

Science 2002, 295,483 J.Latini

OBRAZKI MAZOWIECKIE

WYPOCZYNEK POLNOCNYCH ZIEB

Jery, p6tnocne zighy przylatuja do nas w pazdzierniku i prze-
bywaja az do kwietnia, zwykle w towarzystwie zieb, dzwon-
cow, trznadli iwrdbli. Najczesciej moznaje spotkac natych sa-
mych drzewach przydroznych, skad w towarzystwie innych
tuszczakow odwiedzajg chwasty na polach. Gdy spadnie wyso-
ki $nieg, znikaja i odlatujgw poszukiwaniu pozywienia w oko-
licach bezénieznych. Kiedys$ pie¢ jerow przyleciato do skrzy-
nek na moim balkonie przy ulicy Kaczej, gdzie byty badyle po
kwiatach. Dtugo tam przebywaly grzejac sie w stoficu, mato sie
poruszajac.

CZARNE PTAKI NIE DOLECIALY

Bywa, ze w cieptym styczniu nie dolecg do nas czarne ptaki
ze wschodu. Podczas przejazdu do Karwacza widziatem tylko
kilka kawek na granicy Przasnysza, a koto lotniska kilka gaw-
ronéw i dwie wrony. By¢ moze byty to nasze ptaki, marudery,
ktére nie odleciaty jeszcze do Francji i Belgii.

COS$ SIE ROZREGULOWALO

W stonicu temperatura byta powyzej zera stopni, od tygodnia
trwata taka styczniowa wiosna. Koo postoju samochodéw przy

nowej szkotce lesnej dwa kowaliki zachowywaly sie dos¢ dzi-
whnie. Gtosno i donosnie wyspiewywaty swoje fletowe melo-
die, nieustannie przelatywaty, a na sosnach lagdowaty gtowg do
gory, jak wszystkie przyzwoite ptaki, a nie tylko gtowa w dot.

SZABLE | FAJKI

W ostatnich latach czesto spotyka sie ilustracje wykonywane
do ksigzek przyrodniczych przez artystdw, ktorych w szkotach
uczono jak wyglada krokodyl lub ston, ale nie maja pojecia o
wygladzie naszej samy czy kuny. W jednej z ksigzek przyrod-
niczych poinformowano, ze ilustracje wykonat taki to a taki ar-
tysta malarz, a gdyby namalowane przez niego zwierzeta ozyty,
nie bytyby w stanie zy¢. Ostatnio w waznej ksigzce pani arty-
stka namalowata pieknego odyrica, ktérego kty po prostu krzy-
Zujg sie. Taki potworek pewnie zgingtby z gtodu.

Dolne kty dzika noszg nazwe szabli, wyrastajg do gory, za-
krzywiaja sie do tytu i moga osiggna¢ znaczne rozmiary. Gorne
kty dzika noszg nazwe fajek, tez wykrzywiajg sie do gory i
ocierajg sie o szable. Szable i fajki nazywajg sie orezem dzika.
Jest to straszny orez, odyrfice moga nim rozpfata¢ cztowieka.

NOSIE WILK RAZY KILKA...

Starzy le$nicy z Budzisk do tej pory opowiadaja, jak podczas
plagi wilczej wilki przychodzity do ich osad. Jeden wilk odry-



Wszechéwiat, t. 103, nr 1-3/2002

wat deske z ptotu i wchodzit na podworko, drugi pozostawat
przy dziurze w ptocie. Wilk na podwoérku atakowat psa, ktory
wystraszony biegat w koto, w koncu znajdowat dziure w ptocie
i wyskakiwat przez nig, a tam wiasnie czekat drugi wilk, i pies
nie miatjuz zadnych szans.

JEMIOLUSZKI WSROD LUDZI

W Rynku na dab, ktéry od dawna roztupuje sie ijest pospina-
ny zelaznymi obreczami, nadleciato duze stado zimowych je-
miotuszek. Ptaki zaczety po swojemu $wiergota¢. Upatrzyty
sobie owoce na drzewkach szwedzkich jarzebin rosnacych koto
ksiegami. Ale nie mogty zdecydowac sie na zerowanie, zaraz
zrywaty sie i wracaty na dab. Pod drzewkami caly czas prze-
chodzili ludzie i przebywata pani handlujaca jajkami. Pewnie
ptaszki przyleca tu na uczte wczesnie rano.

LIS KPI Z MYSLIWYCH

Opowiadali mi kiedys lesnicy z Budzisk, jak wracajac z polo-
wania w ksiezycowg noc koto stogéw siana nad Orzycem spo-
strzegli lisa. Nawet mieli ochote uzyskac jego tak cenne zima
futro, ale lis znalazt sie za jednym ze stogéw, ktdrych kazdej
zimy stoi tam tysigce i zniknat. Rano poszli sprawdzi¢ po $la-
dach na $niegu, co stato sie z lisem. Slady prowadzity za st6g, a
zanim skrecity w fgki w takim kierunku, zeby stog ostaniat lisa
przed mysliwymi. Mowili, ze to dowdd na to, ze lis mysli.

KOZIOLEK NAKLADAJACY POROZE

Stare kozty zrzucajg poroze juz w pazdzierniku, mtodsze w
listopadzie i natychmiast rozpoczynaja naktadanie nowych pa-
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rostkow. Nowe poroze jest miekkie i pokryte skdra, znikajaca
dopiero w kwietniu lub maju. Koziotki z takim porozem zwy-
kle unikajg kontaktow z innymi zwierzetami i kryjg sie w ges-
tych krzewach. Kiedys$ udato mi sie podjecha¢ samochodem do
nasadzajacego nowe parostki kozta bardzo blisko, kiedy jecha-
liSmy samochodem terenowym przez krzaki w celu wygniece-
nia nowej drozki.

CZULE BRZMIACE TONY

Gil nalezy do tuszczakéw, ma wiec bardzo mocny i szeroki
dziéb. Czy ptak z takim dziobem moze wydawaé czule
brzmigce tony? Spacerujac przez las zwykle czesciej zauwazy-
my gila za pomocg stuchu, mimo $wietnosci jego barw. Gil jest
wyjatkowo fadnie upierzony: pier§ ma jaskrawoczerwona,
grzbiet niebieskawopopielaty, skrzydia, ogon i czapka na
gtowie czarne z granatowym potyskiem. Brzuch, kuper i prega
na skrzydtach biate. Na drzewach samice i samce stale sie
nawotujg wydajac miekkie, jakby fletowe czule brzmigce tony.

KAWKI BUDUJA GNIAZDO

Kawki budujg gniazdo chyba gdzie$ na dawnym przedszko-
lu. Od dwéch dni po kilkanascie razy dziennie przylatujgna sta-
ry gtog koto mojego okna, obrywajg suche gatgzki i odnoszgna
gniazdo.

Zadrzewienia wykonane tu zostaty zaraz po wybudowaniu
przedszkola, a potem nikt juz ich nie strzygt ani pielegnowat.
Niektore z drzewek wyrosty teraz w wielkie drzewa i od gory sg
juz suche. Kawki wiedza, ktore gatazki sg suche i tylko takie

obrywaja.
ZbigniewPolakowsKki

RECENZJE

Zennoske lw atsuki (red): Mosses and liverworts of Ja-
pan. Sheinboshaltd., Publishers, Tokyo, 2001,355 s., 192 tab-
lice z wielobarwnymi fotografiami, 122 rycin kreskowych,
opr., format 19,4 26,5 cm. Cena: 19 500 jendw (ok. 145 usb).
ISBN 4-582-53507-0.

Flora mszakéw Japonii nalezy obecnie do najlepiej zbada-
nych pod wzgledem taksonomicznym i fitogeograficznym na
Dalekim Wschodzie, mimo ze pierwsze wzmianki o tych rosli-
nach pojawity sie w Japonii stosunkowo pdzno, bo dopiero w
potowie X1X w., a do | wojny $wiatowej prawie wszystkie pra-
ce najej temat byly dzietem badaczy europejskich. Z czasem
jednak w Kraju Kwitnacej Wisni pojawita sie spora grupa ro-
dzimych briologéw, ktérych dziatalno$¢ ogniskowata sie
wokot zatozonego w Nichinanie przez S. Hattoriego po 11 woj-
nie Swiatowej laboratorium botanicznego, koncentrujacego sie
na badaniach briologicznych i lichenologicznych. Dzigki nim
mszaki Japonii zostaty wszechstronnie poznane, a briologiaja-
ponska urosta do rangi $wiatowej potegi. Jej kulminacyjnym
osiggnieciem byto opublikowanie w latach 1987-1994 przez A.
Noguchiego petnej, krytycznej Flory mchow tego kraju.

Podstawa sukcesow japonskiej briologii jest szeroka baza
ztozona m.in. z licznych amatoréw, ktéry skrupulatnie pro-
wadzg eksploracje briologiczng catego kraju i ciggle odkrywajg

gatunki nowe dla Japonii, a nawet i dla nauki. I do nich wiasnie
adresowana jest w pierwszym rzedzie omawiana tu ksigzka,
ktora jest opracowaniem zbiorowym przygotowanym pod re-
dakcja seniora japonskich briologéw Z. Iwatsukiego. Jest to
przewodnik po najpospolitszych gatunkach mchéw, watrobow-
cow i glewikow Japonii. Zostaty one opisane w tekscie, ale w
kluczach do oznaczania uwzglednione sg wszystkie gatunki
mszakow znane z tego kraju. Dzieki temu oznaczajacy nie po-
winien mie¢ zadnych watpliwosci z jakim gatunkiem ma do
czynienia i nie bedzie starat sie, jak to sie czesto dzieje,
»wcisngé” oznaczany materiat do jednego z gatunkéw w przy-
padku, gdy klucz nie zawiera petnego zestawu taksonow wyste-
pujacych na danym obszarze. Opisom gatunkéw towarzyszg
ryciny typowych przedstawicieli kazdego rodzaju, ale bez na-
dawania im konkretnych nazw gatunkowych. Ogétem sposréd
ponad 1500 gatunkéw mszakéw znanych z Japonii, w niniej-
szym przewodniku uwzgledniono ponad 2/3, w tym ponad 620
taksonéw mchéw, 325 watrobowcow i 12 glewikdow.
Ksigzka w catosci napisanajest wjezykujaponskim i dlatego
z powodu nieprzekraczalnej dla zdecydowanej wiekszosci
briologéw europejskich czy amerykanskich bariery jezykowej
jej uzytecznos$¢ poza Japonig bedzie minimalna. Jednakze ma
onajedna niepodwazalng zalete, ktora sprawia, ze moze sie nig
zainteresowac znacznie szersze grono briologéw czy przyrod-
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nikéw w ogdle. Omawiana ksigzka jest jednoczes$nie bardzo
efektownym atlasem japonskich mszakoéw, gdyz prawie
potowe jej objetosci wypetniajg 192 tablice z wielobarwnymi
fotografiami wszystkich gatunkéw opisanych w tekscie. Wszy-
stkie fotografie sg znakomite pod wzgledem technicznym i
mimo ze w obecnych czasach wielobarwna fotografiajest nie-
mal chlebem powszednim w atlasach mszakéw, to tak napraw-
de trudno jest oprze¢ sie urokowi tych roslin, ktére okazuja sie
by¢ wcale wdziecznym obiektem dla fotografow. Wielokrotnie
fotografowane i publikowane w dziesigtkach atlaséw mszaki
europejskie nie stanowigjuz takiej atrakcji, jakgz catg pewno-
$cig sg egzotyczne dla Europejczykow gatunki dalekowschod-
nie, czesto odznaczajgce sie bardzo efektownymi ksztattami
gametofitow i sporofitdw. Kolekcjonerzy atlasow fotograficz-
nych mszakéw, a jest ich wielu, bedg wiec musieli chcac
niechcac wyda¢ do$¢ pokazng sume pieniedzy na te ksigzke.
Ale na pewno nie pozatujg wydatku, gdyz zwtaszczajej cze$¢
atlasowa prezentuje sie niezwykle efektownie, zaréwno od
strony edytorskiej, jak i poligraficznej.

RyszardOchyra

Fabijanski P.P.: Parki Narodowe, osobliwosci przyrod-
nicze, rzadkie ro$liny i zwierzeta, urokliwe zakatki, dzikie
ostepy. Wyd. Podsiedlik-Raniowski i Ska. Poznan.

Uktad kazdego z rozdziatow ksigzki jest konsekwentny, mo-
zemy zobaczy¢ granice parku na mapie, w tabelce sg przedsta-
wione podstawowe dane liczbowe. Niekiedy uzupetnieniem sg
kolorowe modele przekrojéw geologicznych badz tez pieter ro-
$linnosci. Na koncu ksigzki jest tabela obejmujaca wszystkie
parki narodowe. Tekst i informacje stanowig istotng czes¢ albu-
mu. Pokazano na ilustracjach cze$¢ najwazniejszych gatunkow
zwierzat i roslin, cho¢ prositoby sie o znacznie wiecej. Wymie-
nie tylko kilka takich niezbednych gatunkéw: modrzew polski,
skalnica $niezna, niedzwiedz brunatny. Zdjecia najczesciej sg
ilustracjg tekstu. W tak ograniczonej konwencji do$¢ trudno na
osobiste impresje. Zdaje sobie sprawe, ze zrobienie takiego al-
bumu wymagato znacznego wysitku ze strony autora, jak tez i
plastyka. Sadze, ze w znacznym stopniu udato sie zachowac
rownowage pomiedzy tekstem i ilustracjami. Czasami ilustra-
cje dominujg w pozytywnym tego stowa znaczeniu, dotyczy to
np. Bagien Biebrzanskich, Gor Stotowych, Tucholskiego PN,
Roztoczanskiego PN i Wigierskiego PN. Takie zdjecia znacz-
nie bardziej oddajgqwalory przyrodnicze obiektow niz zdjeciaw
matym formacie. Sg ponadto dobrze wyselekcjonowane i do-
brze wkomponowane. Niestety, sadze, ze same zdjecia nie sg
najmocniejszg strong tego aloumu. Moja og6lna ocena jest po-
zytywna, ale wynika to gtdwnie z wartosci informacyjnej tego
albumu, a nie artystycznej, cho¢ rozumiem jak trudnego zada-
nia podjat sie autor. Ponizej przedstawie krotki opis kazdego z
rozdziatow.

1. Czym sg parki narodowe. Przedstawione sgpodstawowe
informacje o celu i potrzebie tworzenia parkéw narodowych.
Wazne jest zwrdcenie uwagi na endemiczne gatunki i relikty.
To sa rzeczywiste wartosci przyrodnicze. Cho¢ autor czasami
btednie rozumie pojecie endemitu. Pisze np., ze okrzyn jeleni
jestendemitem babiogorskim, a przeciez wiadomo, ze ten gatu-
nek wystepuje w wielu masywach gorskich na Stowacji, Ru-
munii i Bulgarii i w zadnym wypadku nie jest endemitem ba-
biogorskim. Najwiecej informacji zwigzanych jest z ptakami.
To by¢ moze wiaze sie z zainteresowaniami autora.

2 Krolowa Beskidow - Babiogorski PN. Do$¢ dobrze zary-
sowano charakterystyke parku, cho¢ czasem razi nieumiejetne
stosowanie terminologii, np. ,,Powyzej znajduje sie pietro alpej-
skie porosniete niskopiennymi roslinami wysokogérskimi”.
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Pietro alpejskie nie moze by¢ porosnigte! O niewtasciwym za-
stosowaniu terminu endemit w stosunku do okrzynu jeleniego
juz napisatem.

3. Krolestwo zubra. Biatowieski PN. Czy rzeczywiscie Pu-
szcza Biatowieska jest ostatnim fragmentem olbrzymiej pusz-
czy? Mysle, ze takich fragmentow znalaztoby sie nieco wiecej i
po biatoruskiej ipo litewskiej stronie. Puszcza Biatowieskajest
na pewno najstynniejszym fragmentem pradawnej puszczy.
Mimo znacznego ograniczenia miejsca, pokazane sg najwaz-
niejsze elementy przyrody jak stare drzewa, wykroty, zubr,
grzyby, dziuplaki i stynna smuzka.

4. Dzikie mokradta. Biebrzanski PN. Obszar ten jest row-
niez bardzo trafnie przedstawiony.

5. Na potoninach. Bieszczadzki PN. Wydaje mi sig, ze tym
razem autor zmienit nieco sposob przedstawiania parku naro-
dowego. Dowiadujemy sie o biologii jelenia, jednego z najpo-
spolitszych gatunkow lesnych, cho¢ trzeba przyznaé, ze obok
populacji jelenia w Puszczy Knyszynskiej (okolice Wality)
réwniez w Bieszczadach wystepujg byki o najsilniejszym poro-
zu. Wolatbym, aby to miejsce poswieci¢ np. niedzwiedziowi,
ktory wiasnie w Bieszczadach ma najwiekszg ostoje w Polsce.
Jelenie sg wszedzie! Zamiast o koniach huculskich wolatbym
sie dowiedzie¢ o unikatowych torfowiskach w Wotosatym lub
chocby roslinach wschodniokarpackich.

6. Szafirowe jeziora. Drawienski PN. Wydaje mi sie, ze jest
to jeden z najlepiej przedstawionych parkéw narodowych. Za-
réwno tekst, jak i zdjecia sg komplementarne. Pokazano naj-
cenniejsze walory parku, tzn. najdalej na zachdd wysuniete sta-
nowisko chamedafne p6tnocnej, tososie i rezerwat Radecin, z
przepieknym zdjeciem lezacego pnia (jedno z najlepszych
zdje¢ w albumie).

7. Karpacka puszcza. Gorczanski PN. Autor stusznie zwr6-
cit uwage na sposdb przedostania sie niektdrych tatrzanskich
roslin, za posrednictwem owiec. Natomiast absolutnie nie do
przyjecia jest umowne stosowanie przez autora okreslenie -
»deszczowa”jaszczurka- w stosunku do salamandry plamiste;j.
Jaszczurka jest gadem, natomiast salamandra jest ptazem ogo-
niastym. Autor pisze, ze ,,Jaszczurka ta nie znosi stonca”!

s .Ptuca Warszawy. Kampinoski PN. Prawidtowo przedsta-
wiony zarys przyrody parku i probleméw jego ochrony.

9. Granitowe Olbrzymy. Karkonoski PN. Kiedy$ Karkono-
sze nazywano Gérami Olbrzymimi. To tzw. ,kalka” z j. nie-
mieckiego (Riesengebirge). W tym wypadku wydaje mi sie, ze
autor dobrat niezbyt szczesliwie alternatywnanazwe dla parku.
Karkonosze sg przedstawione zbyt oszczednie. Jest to rownie
wazny przyrodniczo fragment Polski, jak np. Bieszczady czy
tez Bagna Biebrzanskie. Brakuje zdje¢ rzadkich gatunkéw ro-
§lin, torfowiska wysokogodrskiego z maling moroszka, a takze
zdjecia granitowych Pielgrzymow.

10. Miedzy zachodem a wschodem. Magurski PN. Krétka
charakterystyka, bardzo dobra alternatywna nazwa, ciekawe
zdjecia.

11. Polska Amazonia. Narwianski PN. Podstawowe informa-
cje o parku sg ilustrowane bodaj najpiekniej w catym albumie.

12. Krasowe Krajobrazy. Ojcowski PN. Réwniez i ten park
jest dobrze opracowany i pieknie ilustrowany. Sadze, ze autor
zamiescit najlepsze zdjecie Maczugi Herkulesa jakie znam.

13. Krystalicznie czyste wody. Tucholski PN. Kolejny park
bardzo dobrze przedstawiony.

14. Skalne labirynty. Park Narodowy Gor Stotowych. Do-
brze przedstawione zostaty formacje skalne, a zwilaszcza
Btedne Skaty.

15. Przetom Dunajca. Pieninski PN. Dokonano wiasciwego
doboru informacji o parku. Natomiast strona ilustracyjna jest
niezadowalajgca, wrecz banalna. Jedynie zdjecie Zbiornika
Czorsztynskiego jest dobrze wkomponowane w tekst. Swoim
dysonansowym charakterem dobrze harmonizuje z koicowym
fragmentem rozdziatu.
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16. Mozaika bagien, laséw ijezior. Poleski PN. Tekst infor-
macyjny dobrze wyselekcjonowany. Piekne zdjecie rosiczki
okraglolistnej i torfowiska przejsciowego.

17. Lesne dziedzictwo Zamoyskich. Roztoczanski PN. Do-
brze zarysowany charakter przyrodniczy parku, dobre ilustra-
cje.

18. Ruchome wydmy. Stowinski PN. Razi okreslenie ,,roélina
piacholubna” w stosunku do piaskownicy zwyczajnej, powinno
by¢: roélina terenéw piaszczystych. Swiat roslinny jest dobrze
przedstawiony, np. wrzosiec bagienny i malina moroszka.

19. Jodty i gotoborza. Swietokrzyski PN. Doskonale dobra-
na alternatywna nazwa parku. Natomiast brakuje zdjecia mo-
drzewia polskiego, o ktérym zresztg autor pisze.

20. W koronie chmur. Tatrzanski PN. Niewiele mozna
przedstawi¢ w tak krotkim tekscie. Autor przekazat najwazniej-
sze informacje, cho¢ jedna z nich dot. skrzeloptywki bagiennej
(Branchinecta paludosa) dotyczy stowackich Tatr. Od 10 lat
nikomu nie udato sie skrzeloptywki znalez¢ w Toporowych
Stawkach. Dodano doskonate zdjecie $wistaka.

21. Dzieto lodowca. Wielkopolski PN. Krdétki opis parku
wzbogacony zostat przez modele rzezby terenu uwypuklajgce
polodowcowe uksztattowanie terenu. Ponadto bardzo trafnie
ZWrocono uwage na proces zarastaniajezior.

22.W polskiej tajdze. Wigierski PN. Jakkolwiek modele
rzezby terenu znacznie wzhogacity opis Wielkopolskiego PN.,
o tyle brak takiego modelu w opisie Wigier jest niedopatrze-
niem. Najcenniejszym obiektem parkujestjezioro Wigry, a nie
las dookota. Dlatego uwazam, Ze alternatywna nazwa tego ob-
szaru jest chybiona, zwikaszcza ze nie ma ani jednego zdjecia
pokazujacego te ,.tajge”. Dobrze, ze zamieszczono informacje
0 wystepowaniu zajaca bielaka. Duze, piekne zdjecie jednego z
sucharéw dobrze oddaje proces zarastania jezior dystroficz-
nych.

23. Na skraju urwiska. Wolifiski PN. Opis parkujak i odpo-
wiednio dobrane zdjecia dajg dobrg i zwieztg charakterystyke
tego parku, cho¢ jak zwykle najwiecej informacji jest o pta-
kach.

Ochrona przyrody w Polsce. Podano krotkie informacje o
nowo utworzonych parkach narodowych (,,Ujécie Warty”, Ma-
zurski PN i Tumicki PN). Uzasadniono potrzebe utrzymania i
tworzenia nowych parkéw i rezerwatéw. Omowiono krotko za-
grozenia dla przyrody w Polsce

Albumjest krétkim kompendium o polskich parkach narodo-
wych. Z pewnoscig spetni taka role, zwaszcza w odniesieniu
do mniej obeznanych z przyroda polskich i zagranicznych tury-
stow. Wkiad pracy plastyka, Pani Anny Cieciel-tukaszewskiej
jestwyraznie widoczny, interesujacy spis tresci, dyskretne pod-
pisy obok rycin (moze lepiej bytoby je da¢ pod zdjeciami, a nie
obok), manewrowanie formatami i kolorami zdje¢. Majac takie
ograniczenia i takie zdjecia plastyk doskonale poradzit sobie z
materiatem. W jedno natomiast nie uwierze, zZe inicjatywa Pani
Anny bylo zamieszczenie czerwonych paskéw na oktadce! Jest
to jeden z najbardziej szpecacych album dodatkow.

Andrzej Chlebicki

Howard Crum: Structural diversity of bryophytes. The
University of Michigan Herbarium, Ann Arbor 2001, 379 s.,
149 ryc., opr., format 18,2 x 26,0 cm. Cena 30 usp ISBN
0-9620733-4-2.

Mimo ze po roslinach naczyniowych mszaki sg drugg pod
wzgledem wielkosci grupg roslin ladowych, zazwyczaj po-
$wieca sie im niewiele miejsca i uwagi w ogélnych podreczni-
kach botaniki i przewaznie sprowadza sie to do omoéwienia
przemiany pokolen na przyktadzie dyzurnego mchu ptonnika
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(Polytrichum) czy plechowatego watrobowca porostnicy (Mar-
chantia). Tymczasem sgto ro$liny odznaczajace sie wyjatkows
réznorodnoscia budowy, stanowigc niezbity dowod duzej hete-
rogenicznosci tej grupy. Dzi$ tradycyjny termin ‘mszaki’ (Bry-
ophyta) ma wytacznie praktyczne znaczenie jako wygodne
okreslenie drobnych roslin lagdowych, ktore wiasciwie taczy je-
dynie podobienstwo w cyklu rozwojowym. Howard Crum, wy-
chowawca i nauczyciel wielu wybitnych badaczy mszakdw,
prowadzit przez wiele dziesigtkow lat wyktady z briologii w
uniwersytecie stanowym Michigan w Ann Arbor. Po przejsciu
na zastuzong emeryture na szczescie nie wyrzucit swoich nota-
tek z wyktaddw, ale ze skrupulatnoscia systematyka uporzadko-
wat je i uzupetnit o najnowsze wyniki badaf. | w ten sposob
oddat do rak czytelnikdw-w catym Swiecie omawiangtu ksigzke,
poswiecong morfologii mszakoéw, a wiec dziedzinie, ktorg sam
wielki K. Darwin traktowat jako Jeden z najbardziej intere-
sujacych dziatéw historii naturalnej, prawie ze jej dusze”.
Oczywiscie kazda flora czy klucz do oznaczania prezentujg
mniej lub bardziej szczeg6towe opisy morfologiczne tych ro-
$lin, alejak dotychczas literatura briologiczna dysponuje zaled-
wie kilkoma opracowaniami, ktére traktuja te problemy w spo-
sob syntetyczny.

Tradycyjnie pojmowang gromade mszakéw (Bryophyta)
dzieli autor na pie¢ odrebnych gromad: (a) Bryophyta s. str.
czyli mchy; (b) Takakiophyta, skrajnie izolowana, niedawno
odkrytg grupe, obejmujacatylkojeden rodzaj Takakia z dwoma
gatunkami; (c) Sphagnophyta czyli torfowce (wyréznione tu po
raz pierwszy w randze osobnej gromady); (d) Hepatophyta czy-
li watrobowce; (e) Anthocerotophyta czyli glewiki. Zasadniczy
i pelny przeglad morfologii tych taksonéw, wypehiajacy
gtéwna czes¢ ksigzki, poprzedzony jest dos¢ obszernym roz-
dziatem, w ktérym autor prezentuje ogélne rozwazania na te-
mat mszakow, ktadac w nim szczeg6lnie mocny akcent na zna-
czenie cech strukturalnych dla rozwazan filogenetycznych. Jest
to bhyskotliwie napisany esej, w ktérym autor dywaguje na te-
mat potencji ewolucyjnej i pochodzenia mszakdw, przemiany
pokolen i pochodzenia sporofitdw. Prezentuje tu wiele faktow i
rozmaitych hipotez, czesto dawno juz zapomnianych, odwotujac
sie do bogatej literatury przedmiotowej. Dzieki temu zaintere-
sowany czytelnik bedzie z tatwoscig mogt dotrze¢ do bardziej
szczegOtowych i specjalistycznych opracowan.

Charakterystyka morfologiczna poszczegolnych gromad jest
z oczywistych wzgledéw ogélna. Nie sposéb jest bowiem omo-
wi¢ wszystkich osobliwosci budowy morfologicznej, zwiasz-
cza wsréd mchow i watrobowcdw, ktdre sa najwiekszymi i naj-
bardziej zréznicowanymi gromadami mszakéw. Dlatego w
przypadku tych dwoch grup autor dokfadniej charakteryzuje
poszczegdlne klasy i podklasy, a w przypadku watrobowcow
rowniez rzedy. Obok petnych opiséw morfologii gametofitow i
sporofitow, omoéwione jest rdwniez kietkowanie zarodnikéw,
stanowigce jedngz waznych cech o znaczeniu filogenetycznym
oraz rozmaite sposoby rozmnazania wegetatywnego.

Bardzo wazng czes¢ ksigzki stanowi bogata, zajmujaca bli-
sko jej potowe, ikonografia, kt6rg autor postuguje sie umiejet-
nie dla zilustrowania opisywanych struktur. Sgto bez wyjatku
ryciny kreskowe, zwykle reprodukowane z klasycznych dziet
briologicznych. Ksigzke zamyka glossarium, w ktérym autor
definiuje blisko 300 termindéw morfologicznych i anatomicz-
nych oraz bardzo obszerna bibliografia, zestawiona na 27 stro-
nach i liczagca ponad 650 pozycji.

Ksigzka Cruma jest doskonatym, nowoczesnym podreczni-
kiem briologii, prezentujgcym ogrom informacji na temat mor-
fologii i anatomii szeroko pojetych mszakow. Nalezyja w pier-
wszym rzedzie poleci¢ nauczycielom akademickim i studen-
tom, ale réwniez dla badaczy parajacych sie zawodowo briolo-
gig moze ona okaza¢ sie ciekawa i pozyteczng lektura. Jest to
szczegolnie wazne dla polskich uzytkownikoéw, gdyz w dostep-
nych u nas podrecznikach przewazajg z reguty przestarzate in-
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formacje, aw wydanej ostatnio trzynastotomowej ,,Encyklope-
dii biologicznej” mszaki, jako jedyna grupa organizmow, zostaty
potraktowane zupetnie marginalnie i na kompromitujgco niskim
poziomie. Poza niewatpliwg wartoscig merytoryczng, zalety
ksigzkijest przystepnai niezbyt wygdérowana cena, nawet na kie-
szen polskiego studenta czy nauczyciela akademickiego.

RyszardOchyra

ChurchJ M, Hodgeiz:s N. G, Preston C. D,
Stewart N.F.: British Red Data Books: mosses and liver-
worts. Joint Nature Conservation Committee, Peterborough,
2001,168 s., 1ryc., 18 map. Opr., format 30,5 x 21,4 cm. Cena
18 GBP (+porto). ISBN 1-86107-522-7.

Flora mszakéw Wysp Brytyjskich liczy ponad 1000 gatun-
koéw, co w przyblizeniu stanowi 60% brioflory catej Europy. To
niezwykte bogactwo florystyczne jest wynikiem wielu
wyjatkowych cech klimatu tego obszaru oraz jego historii geo-
logicznej. Spowodowaty one, ze reprezentowane sg tu wszy-
stkie najwazniejsze elementy geograficzne, od gatunkdw arkty-
czno-alpejskich poczynajac, a na $rodziemnomorskich kon-
czac. Jednak na szczeg6lnguwage zastuguje najwieksza w catej
Europie koncentracja gatunkdéw atlantyckich. Nie bez znacze-
nia jest rowniez fakt, ze brioflora Wysp Brytyjskich nalezy do
najlepiej zbadanych w catym $wiecie. Juz bowiem od XVIII
stulecia byta ona intensywnie badana przez wybitnych profe-
sjonalistdw wspomaganych przez rzesze dobrze wyszkolonych
amatoréw. Niestety, podobnie jak w innych czesSciach Europy,
réwniez brioflora brytyjska podlega licznym, z reguty nieod-
wracalnym, zmianom w wyniku pogarszajacych sie warunkow
Srodowiska przyrodniczego. Wiasnie tutaj zmiany te w wielu
wypadkach najlepiej sie uwidaczniajg, gdyz flora mszakow
podlega tu ciggtemu monitorowaniu przez liczne zastepy brio-
logéw. Podsumowaniem tych wieloletnich obserwacji jest
omawiana czerwona ksiega, prezentujgca mszaki, ktore wygi-
nety lub sg w réznym stopniu zagrozone w Wielkiej Brytanii.

Chociaz tradycyjnie wieksze opracowania briologiczne Wysp
Brytyjskich, takie jak Flory czy atlasy, obejmujg zaréwno
Wielkg Brytaniejak i Irlandie, tym razem nastgpit tu z blizej nie
podanych powoddéw,.rozw6d” i omawiana czerwona ksiega do-
tyczy wyltacznie Wielkiej Brytanii (Anglia, Walia i Szkocja) i
wyspy Man, nie uwzglednia za$ Irlandii (Republika Irlandii i Ir-
landia P6tnocna) oraz Wysp Kanatowych. Najej tres¢ sktada sie
sze$¢ rozdziatow oraz siedem apendyksow. Po krétkim wstepie,
w rozdziale drugim przedstawione zostaty podstawowe zatoze-
nia ksigzki, a wiec obszar, taksonomia i nazewnictwo gatunkéw
oraz sposoby zbierania danych i doboru gatunkéw. Przy okresla-
niu stopnia zagrozenia gatunkéw przyjete zostaty powszechnmie
akceptowane kategorie IUCN z 1994 r. W sumie w Wielkiej
Brytanii zagrozonych jest 150 gatunkéw, z ktorych 18 juz wy-
marto, 24 sg wymierajace, 42 zagrozone iss narazonych.

W rozdziale trzecim zostata scharakteryzowana ekologia za-
grozonych gatunkéw. Wyniki sa tu do$¢ zaskakujace, gdyz tor-
fowiska, jak mozna bytoby sie spodziewac, wcale tu nie dostar-
czajg najwiecej zagrozonych gatunkéw, a wrecz przeciwnie z
liczbg 10,5 gatunkéw zajmujg odlegte pigte miejsce. Prze-
wodza w tej smutnej statystyce siedliskowej skaty zasadowe w
gorach (26,5 gat.), a tuz za nimi znajdujg sie, co jest juz
zupetnym zaskoczeniem, siedliska ruderalne (19 gat.), ktére
wyprzedzajg nizowe skaty zasadowe (15,5 gat.) i siedliska
wodne nanizu (15 gat.). Najmniej narazonajest brioflora kwas-
nych skatw goérach (3,5 gat.), wylezysk $nieznych i kwasnych
skat na nizu (po 4 gat.) oraz miejsc trawiastych (4,5 gat.).

W rozdziale czwartym omoéwione sa dziatania ochroniarskie
i akty legislacyjne majace chroni¢ mszaki. Uwidacznia sie w
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nich wielka dbato$¢ o dobry stan Srodowiska przyrodniczego w
Zjednoczonym Krolestwie, co jest rzeczg chwalebng i godng
najwyzszego uznania ijak najszerszego propagowania. Mato
jednak kto uswiadamia sobie, ze dzialania te majajednak swe
dalekosiezne konsekwencje i paradoksalnie niekorzystnie od-
bijaja sie na srodowisku przyrodnicznym gdzie indziej, np. w
biednych krajach srodkowej i wschodniej Europy. Poniewaz w
krajach zachodnich takich jak Niemcy, Holandia czy Zjedno-
czone Krolestwo obowigzujg bardzo surowe i restrykcyjne
przepisy ochroniarskie, zabraniajace rabunkowej eksploatacji
m.in. zasobéw mszystych, rozmaite firmy, zwtaszcza ogrodni-
cze, znalazty sobie dogodne ,zagiebia” do pozyskiwania
mchow w takich krajach jak Polska czy Turcja, bezkarnie de-
wastujgc i pustoszac zbiorowiska mszyste w celach komercyj-
nych, poniewaz ustawodawstwo w tych krajach nie przewiduje
specjalnych ograniczen w tym zakresie. Wiasnie ten rozdziat
winien stuzy¢ za przyktad praktycznych dziatan na rzecz szero-
ko pojetej ochrony zasobdw roslinnych w naszym kraju, bo ma-
rne grosze uzyskane z ich sprzedazy nigdy nie zrekompensujg
nieodwracalnych strat w srodowisku naturalnym, a dodatkowo
moze to nam przysporzy¢ tylko niechlubnej opinii jego nisz-
czycieli.

W krétkim rozdziale pigtym mszaki Wielkiej Brytanii ukaza-
ne sgw kontekscie miedzynarodowym. Wymienione sg tu bry-
tyjskie gatunki, ktdre uwzglednione sg przez rozne miedzyna-
rodowe konwencje ochroniarskie oraz majace duze znaczenie
fitogeograficzne. W tej grupie na specjalng uwage zastugujg
dos¢ liczne gatunki endemiczne oraz gatunki dysjunktywne
majace w Wielkiej Brytanii czestokro¢ jedyne stanowiska w
Europie, np. Andreaea sinuosa Murray, Grimmia austrofunalis
Muli. Hal., Racomitrium himalayanum Wils. czy Campylopus
shawii Wils.

Gtoéwna cze$¢ omawianej czerwonej ksiegi wypetnia alfabe-
tyczny przeglad zagrozonych gatunkéw watrobowcow i
mchow. Kazdy gatunek opracowany jest wedtug podobnego
schematu. Na poczatku podany jestjego status w Wielkiej Bry-
tanii i w Europie, po ktérym nastepuje krotka charakterystyka
morfologiczna, taksonomiczna i ekologiczna. W dalszej kolej-
nosci omdwione sg stanowiska brytyjskie, ze szczeg6lnym uw-
zglednieniem wielkosci populacji, czynnikéw zagrazajacych i
ewentualnych dziatan ochroniarskich. Na koncu podany jest
ogolny status fitogeograficzny, liczba znanych stanowisk, w
tym stwierdzonych od 1970 r. Rozmieszczenie niektérych ga-
tunkéw przedstawione jest na mapach punktowych w dziesie-
ciokilometrowej siatce kwadratow. Kilkanascie gatunkow zilu-
strowanych jest bardzo dobrymi wielobarwnymi fotografiami
zestawionymi na czterech planszach.

W czesci koncowej ksiazki znalazto sie siedem dodatkéw, w
ktorych zaprezentowane zostaty m.in. nowe kryteria IUCN z
1994 r. oceny stopnia zagrozen gatunkéw, alfabetyczne wykazy
gatunkéw wedtug poszczegolnych kategorii zagrozen, gatunki
prawnie chronione w Zjednoczonym Kroélestwie oraz gatunki z
europejskiej czerwonej listy wystepujace w Wielkiej Brytami. W
dodatku pigtym znalazt sie wykaz obejmujacy 252 gatunki, kt6-
rych stopien zagrozenia jest blizej nieokreslony wskutek braku
odpowiednich danych. Ksigzke zamyka stowniczek terminologi-
czny oraz wykaz stanowisk cytowanych w tekscie z podaniem
okregu i numeru kwadratu.

Ksigzka nie powinna wymagac¢ specjalnej rekomendacji. Jest
ona kolejnym potwierdzeniem dobrze znanego faktu, ze Wyspy
Brytyjskie nalezg do jednego z najlepiej zbadanych pod wzgle-
dem briologicznym obszaréw w $wiecie. Zawiera ona ogrom in-
formacji ekologicznychi fitogeograficznych, co sprawia, ze bedg
po nig siega¢ wszyscy badacze zajmujacy sie chorologig msza-
kéw. Jest to opracowanie wrecz modelowe, mogace stuzy¢ za
wzor dla podobnych czerwonych ksigg w innych krajach.

Ryszard Ochyra
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