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OD REDAKTORA NACZELNEGO

Drodzy Czytelnicy. Po 21 latach kierowania naszym najstarszym polskim czasopismem przyrodniczym doszedłem do 
wniosku, że chociaż Wszechświat powinien być wieczny, to Redaktor Naczelny -  nie. Każde czasopismo z tradycją jest tak 
bliskie swoim redaktorom, że rozstają się z nim niechętnie, i zdarza się że kierują nim dożywotnio. Uważam jednak, że nie 
należy kontynuować tradycji, że redaktorem naczelnym można jedynie zostać po trupie poprzedniego, chociaż sam w taki 
sposób objąłem to stanowisko.

Redaktorem Wszechświata zostałem nieoczekiwanie, a wkrótce potem okazało się że przyszło mi nim kierować w wa
runkach dramatycznych. O podjecie się tego zadania poprosił mnie w sierpniu 1981 r. niedawno zmarły Profesor Henryk 
Szarski, po śmierci Naczelnego Redaktora, profesora Kazimierza Maślankiewicza. Nie byłem w tym czasie związany 
z Wszechświatem (chociaż publikowałem tam wcześniej), a nawet nie byłem członkiem PTP im. Kopernika. Mimo że 
śmierć profesora Maślankiewicza nie przyszła niespodziewanie, zgodnie z tradycją uważania każdego za nieśmiertelnego 
nie poczyniono żadnych przygotowań, aby umożliwić sprawne prowadzenie Wszechświata po wymuszonej przez los zmia
nie Naczelnego.

Kiedy zgodziłem się -  po wahaniach -  przyjąć propozycję prof. Szarskiego, zorientowałem się że w roku następnym, 
roku 1982, Wszechświat będzie obchodzić swoje setne urodziny. Ewidentnie poprzednia Redakcja zupełnie nie zauważyła 
tego faktu. Wiedziałem, że nie dam rady w ciągu miesiąca czy dwóch przygotować coś sensownego, zwłaszcza że obok 
działalności naukowej intensywnie pracowałem w strukturach „Solidarności” w PAN. Ale zacząłem, bez nadziei na sukces, 
przygotowywać się do tego. Tymczasem trwał powolny proces powoływania mnie na stanowisko Redaktora Naczelnego. 
Pismo z nominacją otrzymałem we wtorek 8  grudnia 1981. W następną niedzielę ogłoszono w Polsce stan wojenny i za
wieszono działanie wszystkich czasopism, z wyjątkiem „Trybuny Ludu” i ,kołnierza Wolności”.

Wprowadzenie stanu wojennego okazało się dla Wszechświata -  paradoksalnie -  korzystnym. Redakcja była czynna, 
chociaż oczywiście bez telefonów. Można było pomyśleć spokojnie nad koncepcjąnowej linii czasopisma. Stanowisko Re
daktora Naczelnego, chyba ostatniego powołanego przed stanem wojennym, ułatwiało nieco pewne sprawy. Po pierwsze -  
podróżowanie. Kiedy na delegacjach służbowych (inaczej się wówczas nie podróżowało) wpisywałem jako stanowisko 
„Redaktor Naczelny” wzbudzało to respekt milicjantów, kontrolujących dokumenty i nie stawiano mi żadnych pytań, na 
przykład o zawartość bagażu. Redaktor Naczelny czegokolwiek w tym czasie był ex defmitione „naszym człowiekiem”. Po 
drugie, po delegalizacji mojej macierzystej Komisji Zakładowej Solidarności mogliśmy nasze zebrania odbywać w Redakcji, 
w której ruch i narady były rzeczą naturalną i usprawiedliwioną. Tak więc przez jakiś czas Redakcja Wszechświata stała się 
lokalem konspiracyjnym.

Czas oddechu pozwolił mi na przygotowanie materiałów do numerów tomu setnego. Na druk zezwolono w sierpniu 
1982. Powstało pytanie, co dać na okładkę. Postanowiłem, że powinna nawiązać do tego, że znajdujemy się pod okupacją. 
Stąd na okładce pierwszego w stanie wojennym numeru Wszechświata ukazał się wielki żółw. W tym czasie większość 
osób (na szczęście z wyjątkiem cenzury) pamiętała, że był to symbol malowany w czasie okupacji hitlerowskiej i niósł 
przesłanie „Sabotuj okupanta -  pracuj powoli!” I później dyskretnie dawaliśmy dowody zaangażowania w sprawy bieżące. 
Tak np., od czasu zamordowania księdza Jerzego Popiełuszki do końca stanu wojennego, corocznie umieszczaliśmy w li
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stopadowym numerze fotografią z zalewu włocławskiego. Byliśmy też chyba jedynym z polskich czasopism, które złożyło 
kondolencje rządowi USA z powodu katastrofy promu kosmicznego Challenger (281 1986). Ponieważ Wszechświat, po
dobnie jak dzisiaj, ukazywał się z opóźnieniem, kondolencje ukazały się w numerze grudniowym 1985, jak gdyby wy
przedzając tragedię. Może ktoś kiedyś pomyśli, że umieliśmy przepowiadać przyszłość?

Wracając do mojego pierwszego numeru Wszechświata, poza artykułem wstępnym -  o stuleciu Wszechświata, wpro
wadziłem rubrykę „Wszechświat przed 100 laty”, której utrzymanie do dzisiaj uważam za duże osiągnięcie.

Nie miejsce tu na szczegółową historię tego długiego okresu, w któiym kierowałem Wszechświatem. Zaczynałem pracę, 
kiedy w redakcji znajdowały się trzy mechaniczne maszyny do pisania -  jedna standardowa, jedna antyczna i jedna -  
z czcionkami rosyjskimi, zapewne pamiątka po czasach, kiedy Wszechświatem zarządzał profesor Skowron i jego ludzie ze 
Stowarzyszenia Przyrodników Marksistów. Jednym z pierwszych moich zakupów była elektryczna maszyna do pisania. Od 
roku 1985 zacząłem używać prywatnego komputera (Amstrad-Joyce) do prowadzenia redakcji i pamiętam straszne boje 
z redakcją PWN, które wtedy wydawało Wszechświat, gdyż odpowiedzialna tam za nas pani nie znosiła wydruków na dru
karce igłowej. Z czasem, dzięki pomocy Sieci Biologii Komórkowej i Molekularnej Redakcja zdobyła pierwszego peceta, 
później -  z mojej darowizny -  porządną drukarkę i skaner. Zaczynałem pracę, kiedy Wszechświat był drukowany bez ko
loru, na marnym papierze -  od dziesięciu lat jest czasopismem kolorowym, co szczególnie ważne jest dla prezentacji pięk
nych fotografii przyrodniczych na okładkach i wkładce -  Galerii Wszechświata.

Wszechświat od 120 lat borykał się z trudnościami finansowymi i nie inaczej było za czasów mojego nim kierowania. 
Katastrofa finansowa zaczęła nam zagrażać, kiedy doszło do tak przecież przez nas oczekiwanej transformacji ustrojowej. 
Polska Akademia Nauk w 1990 r. porzuciła Wszechświat i PWN oświadczyło, że nie myśli nas wydawać. Znaleźliśmy wy
dawnictwo, z którym zaprzyjaźniliśmy się. Było to wydawnictwo Platan, kierowane przez Zbigniewa Jurkowskiego, zna
nego może bardziej pod konspiracyjną ksywą Kapuśniak. Kapuśniak był wielkim drukarzem. Był -  technicznie rzecz 
biorąc -  kryminalistą, siedział bowiem w czasie stanu wojennego za drukowanie materiałów drugiego obiegu. Stał się na
szym przyjacielem. Po dziś dzień drukuje nas ufając, że zwrócimy mu należności, i chociaż stale jesteśmy w długach -  nie 
zrywa współpracy. Bez Kapuśniaka i szefa jego drukami, Kazimierza Pawlika, Wszechświat już dawno przeszedłby do hi
storii polskiej kultury naukowej.

Finanse Towarzystwa osiągnęły dno w 1995 roku, w którym bankructwo wydawało się nieuniknione. Zdecydowaliśmy 
wówczas, dla obniżenia kosztów, przenieść Zarząd Główny do Krakowa, likwidując drogie biuro warszawskie. Prezesem 
Zarządu Głównego został Wiesław Krzemiński. To on okazał się człowiekiem opatrznościowym. Jego energia, pomysłowość, 
upór i umiejętności zdobywania pieniędzy pozwoliło przeżyć Towarzystwu i Wszechświatowi.

Obecnie sytuacja finansowa czasopisma jest trudna, ale nie beznadziejna. KBN -  główne źródło finansowania -  nigdy 
nie był nam specjalnie życzliwy -  Komitet nie dostrzega, że dla rozwoju nauki konieczne jest kształcenie kadry, a Wszech
świat jest jedynym polskim czasopismem popularnonaukowym, które prowadzi -  od 1 2 0  lat -  politykę promowania debiutów 
i wieku znakomitych polskich przyrodników zaczynało swą karierę publikacjami na łamach Wszechświata. KBN swoje sta
nowisko usprawiedliwia tym, że powinien promować czystą naukę, ale naprawdę popieranie Wszechświata ma z tym celem 
więcej wspólnego niż fundowanie szpitalom rozruszników serca, aparatów do dializy i -  ogólnie mówiąc -  zastępo
wanie Ministra Zdrowia w wyposażaniu szpitali w nowoczesny sprzęt medyczny. Dotacja z Komitetu jest niska 
i obciążona absurdalnymi wymogami, w wyniku czego część przyznanych pieniędzy trafia z powrotem do KBN, a nasz 
dług w stosunku do drukami rośnie.

W ostatnich latach przestał też nas wspierać Wojewódzki, a później Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska. Trwałą 
pamiątką tego poparcia jest stworzenie kolumny „Przyroda, Ekologia, Środowisko”, która przybliża czytelnikom przyrodę 
polską. Wiernymi sponsorami natomiast pozostały Polska Akademia Umiejętności oraz Sieć Biologii Komórkowej i Mo
lekularnej UNESCO/PAN. Bardzo im za to dziękuję. Mam też nadzieję, że nowy Prezydent Miasta dostrzeże fakt, że 
Wszechświat jest istotnym składnikiem krakowskiego pejzażu kultury i nauki i udzieli czasopismu poparcia.

Żegnając się z Czytelnikami nie sposób nie wymienić przynajmniej części osób, dzięki którym Wszechświat istnieje, 
i z których pomocą prowadziłem czasopismo przez okres, wystarczający do uzyskania całkowitej pełnoletności -  2 1  lat. 
W pierwszym rzędzie należy tu wspomnieć autorów nadsyłanych prac, a zwłaszcza doskonałych fotografów przyrody. 
Pierwszym „moim” fotografem był niezwykle uzdolniony Darek Karp. Z innych artystów, którzy bezpłatnie dostarczali 
nam wspaniałych zdjęć chciałbym wymienić przynajmniej Waldemara Bzurę, Waldemara Frąckiewicza, Andrzeja Gro- 
chowalskiego, Wacława Kolasiewicza, Grzegorza Kreinera, Tomasza Lenarczuka, Krzysztofa Spałka, Cezarego Tajera, 
Zdzisława J. Zielińskiego i Wojciecha Żurawka.

Dwie osoby, które zastałem w Redakcji, kiedy ją  obejmowałem, pracowały ze mną po dziś dzień, i bez ich pomocy nie 
wyobrażam sobie prowadzenia Wszechświata. Na pierwszym miejscu wymienić trzeba panią Longinę Koral-Kowalczyk. 
Pracowała we Wszechświecie od lat pięćdziesiątych, jest Redakcji trwałym elementem. Jej olbrzymie doświadczenie, cho
ciażby w sprawie, komu przesłać pracę do recenzji (wie nie tylko o fachowości, ale i terminowości recenzenta), jej sprawne 
prowadzenie sekretariatu technicznego, a równocześnie niecofanie się przed żadną pracą dla Redakcji budzi mój najwyższy 
szacunek i wielką wdzięczność. Drugim trwałym elementem, jest mgr Wanda Lohmanowa, która początkowo opiekowała 
się Wszechświatem w redakcji PWN, a później została sekretarzem redakcji, odpowiedzialnym za przygotowanie poszcze
gólnych numerów do druku. To jej wiedza i oddanie umożliwia sprawne wydawanie czasopisma.

Poza Redakcją istniały jeszcze Komitet Redakcyjny i Rada Redakcyjna. Wszystkim ich członkom, zwłaszcza tym, 
z którymi pracowałem całe 12 lat: p. prof. Halinie Krzanowskiej i p. prof. Stefanowi Alexandrowiczowi, z których 
życzliwych rad bardzo wiele skorzystałem, pragnę podziękować za okazywaną mi pomoc i życzliwość.
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Wspomniałem już drukarzy -  Zbigniewa Jurkowskiego i Kazimierza Pawlika. To dzięki nim, mimo że z reguły ra
chunki regulujemy z opóźnieniem, Wszechświat fizycznie istnieje. Nie sposób też nie wspomnieć o składaczkach: mgr Mar
cie Kowalskiej i Brygidzie Buch, które są zawsze gotowe w ostatniej chwili przełamać numer, aby naprawić jakieś błędne 
decyzje Redaktora Naczelnego. Dzięki składam także pani mgr Marii Sikorskiej, księgowej Zarzadu Głównego, która w 
sposób graniczący z cudotwórstwem prowadzi finanse Redakcji. Na koniec nie sposób wspomnieć, że za czasów mojego 
kierowania Wszechświatem była to impreza angażująca rodzinę. Szczególnie chcę podziękować mojej żonie, p. Marii Ve- 
tulani, która (na nasz koszt) transportowała wydrukowane Wszechświaty z drukami (w Liszkach) do Redakcji i na stację 
PKP (wysyłka do Ruchu), woziła barwne wyciągi i pełniła liczne inne pomniejsze funkcje, prosząc tylko, aby w jej nekrologu 
umieszczono słowa „oddany goniec Wszechświata”.

Wszechświat z pewną nostalgią, ale w poczuciu tego, że podejmują słuszną decyzję, przekazuję w godne ręce prof. Jac
ka Rajchla, przypominając mu, że za niespełna trzy lata czeka nas nowy jubileusz: Wszechświat nr 2500.

Jerzy Vetulani

MIROSŁAW GAJER (Kraków)

CZY MOŻLIWE JEST, ŻE KOMPUTERY ZASTĄPIĄ KIEDYŚ LUDZI?

W numerze 1-3/2000 czasopisma „Wszechświat” 
ukazał się bardzo interesujący artykuł pt. „Czy możliwy jest 
naukowy opis tego, co dzieje się w umyśle?” Autor artykułu 
zamieścił między innymi taką wypowiedź: „Wśród osób 
zajmujących się sztuczną inteligencją istnieje skrajny 
pogląd, nazywany silną wersją sztucznej inteligencji, zgod
nie z którym każde działanie umysłu sprowadza się do wy
konania pewnego algorytmu. W myśl zwolenników takiego 
stanowiska, nie ma zasadniczej różnicy między rozumnym 
działaniem umysłu człowieka a działaniem maszyn, którym 
tradycyjnie odmawiano inteligencji. Różnica polega tylko 
na stopniu złożoności układu i, być może, pewnych cechach 
algorytmów w umyśle, których proste maszyny nie rea
lizują. Dyskusje wokół tych kwestii nie są zakończone”.

Osobiście jestem przeciwnikiem stanowiska zajmowa
nego przez przedstawicieli „silnej” sztucznej inteligencji, 
a ponadto uważam, że już na obecnym etapie rozwoju nauki 
można wykazać fałszywość takiego poglądu i zakończyć 
wszelkie dyskusje z nim związane.

Sztuczna inteligencja, niezależnie od tego czy jest to jej 
„silna” wersja, czy nie, sprowadza się jedynie do realizacji 
pewnego algorytmu (procesu obliczeniowego) przez sys
tem komputerowy, będący w ostatecznej analizie uniwer
salną maszyną Turinga. Maszyna Turinga to taki „abstrak
cyjny” komputer, który pobiera rozkazy z pamięci (w po
staci nieskończonej taśmy), wykonuje je, po czym zapisuje 
do pamięci wyniki działań. Jasno widać, że w takim przy
padku rola komputera jest czysto odtwórcza, komputer wy
konuje ślepo rozkazy, zapisuje bezrozumnie wyniki i tylko 
tyle. Nie ma tutaj miejsca na żadne pomysły, jakąś in
wencję, czy wolną wolę, komputer sam z siebie może się co 
najwyżej zepsuć. Czy zatem możliwe jest, że umysł czło
wieka działa w taki sposób? Realizując jedynie algorytm? 
Nawet gdyby algorytm ten był niezwykle skomplikowany 
i charakteryzował się jakimiś zawiłościami i pewnymi 
szczególnymi cechami (chociaż przyznam się, że jakoś nie 
bardzo rozumiem na czym te„niezwykłe” cechy algorytmu 
miałyby polegać)?

Ponadto okazuje się, że ludzie potrafią wykonywać 
pewne czynności umysłowe, których nie można sprowadzić 
do realizacji żadnego algorytmu, ponieważ są one ze swej 
natury niealgorytmiczne. Otóż ludzie (a przynajmniej nie
którzy z nich) potrafią robić użytek ze swego umysłu do
wodząc twierdzenia matematyczne. Zatem zastępujący 
człowieka komputer też powinien umieć to robić. Istnieje 
jednakże zasadnicza trudność, mianowicie już w pierwszej 
połowie dwudziestego stulecia Turing udowodnił, że nie 
istnieje żaden algorytm pozwalający na udowodnienie do
wolnego twierdzenia matematycznego. Natomiast komputer, 
niezależnie od tego jak byłby doskonały, realizuje tylko 
i wyłącznie algorytm, czyli bezrozumnie wykonuje krok po 
kroku przepis na rozwiązanie postawionego problemu. Wy
daje się chyba jasne, że mózg matematyka wymyślającego 
dowód jakiegoś nowego, nieznanego uprzednio twierdze
nia nie może pracować w sposób algorytmiczny. Bowiem 
rozwiązanie nowego problemu matematycznego wymaga 
każdorazowo zrozumienia, namysłu, intuicji, pomysłu i 
uzyskania wglądu w istotę rzeczy, a tych czynności nie da 
się po prostu zalgorytmizować.

W roku 1928 wybitny matematyk i fizyk Dawid Hiłbert 
na kongresie matematyków w Bolonii przedstawił zagad
nienie, które później zostało nazwane „dziesiątym proble
mem Hilberta” (tzw. Entscheidungs Problem). Hilbert po
stawił pytanie, czy możliwe jest opracowanie takiej me
chanicznej procedury, przy zastosowaniu której byłoby 
możliwe przeprowadzenie dowodu dowolnego twierdzenia 
matematycznego. W takim wypadku matematyka stałaby 
się czystym formalizmem, gdyż z ustalonego raz na zawsze 
zbioru aksjomatów można byłoby wyprowadzić po kolei 
wszystkie możliwe twierdzenia matematyczne (nie trzeba 
przy tym dodawać, że wszyscy matematycy straciliby przy 
okazji pracę). Referat Hilberta wywołał oczywiście wiel
kie zainteresowanie w świecie matematyków. Ponieważ 
w tamtych czasach nie było jeszcze maszyn cyfrowych, nale
żało podać jakąś precyzyjną definicję procedury mechanicznej. 
Fakt powyższy stał się bezpośrednią przyczyną wprowadzę-
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nia w 1931 roku przez Alana Turinga pojęcia tak zwanej 
maszyny Turinga. Wielu matematyków prowadziło intensyw
ne prace, mające na celu wykazanie prawdziwości hipotezy 
Hilberta aż do roku 1935, w którym Kurt Goedel podał do
wód twierdzenia, które wstrząsnęło światem matematyków, 
a koncepcji Hilberta zadało ostatecznie śmiertelny cios.

Goedel wykazał, że dla każdego systemu formalnego, 
składającego się ze zbioru aksjomatów oraz dobrze zdefinio
wanych reguł wnioskowania, można zawsze podać takie 
zdanie, którego prawdziwości lub fałszu nie będzie można 
wykazać, korzystając tylko i wyłącznie z powyższych 
aksjomatów i reguł wnioskowania. Zdanie takie oczywiście 
można przyjąć a priori za prawdziwe oraz włączyć do zbio
ru aksjomatów, ale wtedy dla takiego nowego systemu for
malnego można podać inne zdanie Goedla, którego praw
dziwości nie można będzie dowieść. Opisaną powyżej 
procedurę można oczywiście powtarzać w nieskończoność, 
natrafiając za każdym razem na zdanie nierozstrzygalne w 
ramach danego systemu formalnego. Wydaje się zatem, że 
matematyka nie jest tylko czystym formalizmem, prawdy 
matematyczne muszą posiadać jakiś głębszy sens. Co de
cyduje na przykład o wyborze aksjomatów? Jak to się dzie
je, że jakoś z góry jesteśmy przekonani o ich prawdziwości? 
Czy o ich wyborze decyduje również kryterium jednoczes
nej prostoty i piękna?

Rozumowanie dowodzące prawdziwości twierdzenia 
Goedla można przedstawić (oczywiście w sposób bardzo 
uproszczony) następująco. Niech będzie dane zdanie P, któ
re mówi, że nie istnieje dowód zdania P.

P={nie istnieje dowód zdania P)

Załóżmy, że zdanie P jest fałszywe, a zatem jego za
przeczenie ~P musi być prawdziwe, czyli (wziąwszy pod 
uwagę treść zdania P) dowód zdania P istnieje, ale samo 
zdanie P mówi, że taki dowód nie istnieje. Żaden poprawny 
system formalny nie może być tak skonstruowany, aby po
zwalał na wykazanie prawdziwości fałszywych zdań. Za
tem rozumując nie wprost doszliśmy do jawnej sprzecz
ności (reductio ad absurdum), czyli dowód prawdziwości 
zdania ~P nie może istnieć, zatem zdanie P musi być praw
dziwe, ale samo zdanie P mówi, że dowód jego prawdzi
wości nie istnieje. Zatem jakoś wiemy, że zdanie P jest 
prawdziwe, chociaż nie możemy tego udowodnić.

Do podobnych wniosków doszedł także Turing pro
wadząc badania nad swoimi maszynami. Maszyna Turinga 
jest pojęciem ze sfery czystej abstrakcji i nie należy jej przy
pisywać jakiegoś bytu fizycznego. Maszyna Turinga jest to 
abstrakcyjny automat, posiadający skończony zbiór stanów, 
w któiych może przebywać oraz zdefiniowane są reguły 
rządzące przejściami pomiędzy tymi stanami. Okazuje się 
że wprowadzając odpowiedni sposób kodowania tych sta
nów oraz reguł przejść pomiędzy nimi, każdej maszynie 
Turinga można przypisać jej unikalny numer. Numer taki 
ściśle określa algorytm, który dana maszyna Turinga realizu
je. Istnieje również tak zwana uniwersalna maszyna Tu
ringa, będąca w stanie wykonać każdy dowolny algorytm. 
Dla maszyny takiej również można wyznaczyć jej numer. 
Niestety nie ma tutaj miejsca na pokazanie, chociażby w 
skrócie, jak się to robi, zainteresowanych odsyłam do zna
komitej książki Rogera Penrose’a. Dla ustalenia uwagi, 
T„(m) oznaczać będzie, że maszyna Turinga o numerze n,

wykonywać będzie zdefiniowane dla niej operacje na licz
bie m.

Otóż Turing w 1937 roku wykazał, że udzielenie od
powiedzi na pytanie, czy maszyna Turinga o numerze n wy
konując działania nad liczbą m zakończy kiedyś swoją 
pracę czy też przewidziany dla niej algorytm będzie re
alizowany w nieskończoność, jest (podobnie jak zadanie 
Goedla) problemem nierozstrzygalnym. Poniżej przed
stawiono skróconą (i bardzo uproszczoną) wersję dowodu 
tego twierdzenia (również nie wprost).

Zatem załóżmy, że istnieje odpowiedź na pytanie, czy 
maszyna Tn(m) zakończy kiedyś swoją pracę. Wobec tego 
załóżmy, że dana nam jest a priori tablica, udzielająca 
odpowiedzi na pytanie o zakończenie pracy maszyny Tu
ringa o dowolnym numerze n, wykonującej działania na do
wolnej liczbie m. Tablica taka może wyglądać na przykład 
tak jak na rycinie 1. Każdy element zerowy takiej tablicy 
oznacza, że maszyna Tn(m) nigdy nie zakończy pracy, jeżeli 
będzie wykonywać operacje na liczbie m. W przeciwnym 
przypadku, w odpowiedniej lokacji tablicy należy wpisać 
jedynkę.

n\m 0 1 2 3 4 5
0 1 1 0 1 1 0

1 0 1 1 0 0 1
2 1 0 0 1 1 0

3 0 0 1 1 0 0

4 1 0 1 0 1 0
5 0 0 1 0 1 0

Ryc. 1. Tablica udzielająca odpowiedzi na pytanie, czy maszyna Tu
ringa T„(m) zakończy pracę

W celu pokazania, że konstrukcja takiej tablicy jest nie
możliwa, skorzystamy z tak zwanego argumentu prze
kątniowego, zastosowanego po raz pierwszy przez wybit
nego matematyka Georga Kantora. Otóż zanegujmy wszyst
kie elementy znajdujące się na przekątnej tablicy. W na
szym przypadku ciąg 1 1 0 1 10... zostanie zastąpiony ciągiem 
001001... Ponadto załóżmy, że komputer zmieniający zero 
na jedynkę kończy swoją pracę natomiast w przypadku 
przeciwnym nie. Jest to bez wątpienia dobrze określona 
procedura algorytmiczna, a zatem powinna istnieć maszyna 
Turinga ją  wykonująca. Skoro tak, to maszyna taka po
winna posiadać również swój numer n i w związku z tym 
zajmować odpowiedni wiersz rozważanej tablicy, którego 
elementy byłyby identyczne z zanegowanymi elementami 
leżącymi na przekątnej tablicy. To jednak nie jest możliwe, 
ponieważ rezultat 0 0 1 0 0 1 ..., dostarczony przez taką ma
szynę Turinga, różni się od zawartości pierwszego wier
sza tablicy wartością pierwszego elementu, od drugiego 
wiersza różni się wartością drugiego elementu itd. W przy
padku ogólnym, od zawartości wiersza tablicy o numerze n 
różni się wartością elementu n. Doszliśmy zatem do sprzecz
ności. Konstrukcja rozważanej tablicy nie jest możliwa. Za
tem w ogólnym przypadku nie można udzielić odpowiedzi 
na pytanie, czy maszyna Turinga Tn(m) zakończy kiedyś 
pracę. Problem ten jest w ogólnym przypadku nierozstrzy
galny.
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Powyższe twierdzenie niesie ze sobą doniosłe konsek
wencje natury filozoficznej. Otóż okazuje się, że większość 
(a może wszystkie?) twierdzeń matematycznych można tak 
przeformułować, aby dowód ich prawdziwości polegał na 
wykazaniu, czy odpowiednia maszyna Turinga zakończy 
kiedyś pracę.

Dla przykładu rozważmy nierozstrzygnięty do chwili 
obecnej problem matematyczny dotyczący liczb pierwszych. 
Mianowicie do chwili obecnej nikt nie udowodnił twierdzenia, 
że wśród liczb pierwszych istnieje skończona liczba tak zwa
nych czworaczków. Czworaczki są to liczby pierwsze, będące 
czterema kolejnymi liczbami nieparzystymi np. 57, 59,61,63 
lub 127, 129, 131, 133. Ponieważ co piąta liczba nieparzysta 
np. 15,25,35 itd. dzieli się przez 5, ze zrozumiałych wzglę
dów wśród liczb pierwszych nie mogą istnieć pięcioraczki. 
Z łatwością można wyobrazić sobie maszynę Turinga, która 
wypisuje po kolei wszystkie liczby pierwsze, będące czwo
raczkami, zatem dowód twierdzenia o skończonej ich ilości 
jest równoważny wykazaniu, że rozważana maszyna Turinga 
kiedyś zakończy pracę.

Zatem gdyby istniała jakaś algorytmiczna procedura po
zwalająca na obliczenie wartości poszczególnych elementów 
naszej tabeli, to równocześnie w sposób czysto automatyczny 
(np. przy użyciu komputera) udowodniliśmy mnóstwo twier
dzeń matematycznych. Tak jednak nie jest. Przeprowadzenie 
dowodu twierdzenia wymaga zawsze namysłu, zrozumienia 
problemu, uzyskania wglądu w jego naturę. Matematyk musi 
kierować się intuicją musi przeżyć każdorazowo olśnienie 
typu „acha to przecież tak ...” i żadna zmechanizowana pro
cedura nie jest w stanie tego zastąpić! To właśnie w tym miej
scu świadomość wygrywa ze ślepym algorytmem. Nie na
leży przejmować się zatem, że z komputerem już coraz trud
niej jest wygrać w szachy. Tutaj przewaga komputera polega 
tylko na bezmyślnym analizowaniu miliardów możliwych 
kombinacji ruchów figur szachowych na wiele kroków na
przód. Mózg człowieka nie może pracować niestety z tak za
wrotną szybkością ale podejrzewam, że gdyby szachista znał 
dokładnie realizowany przez komputer algorytm, to zapewne 
stosując jakiś sprytny i wyszukany fortel mógłby go sprowa
dzić na manowce.

Ponadto należy uczciwie przyznać, że także istnieją 
pewne operacje (sprawiające wrażenie algorytmicznych) w 
szybkości realizacji, których mózg wygrywa nawet z naj
szybszymi komputerami. Jako przykład niech posłuży sys
tem wzrokowy człowieka, gdzie szybkość, z jaką tworzone 
są trójwymiarowe obrazy, rozpoznawane obiekty (np. 
problem rozpoznawania twarzy ludzkiej, z którym z trud
nością radzą sobie programy komputerowe) jest naprawdę 
imponująca.

Ponadto okazuje się, że w matematyce aż roi się od opera
cji niealgorytmicznych, a algorytmy stanowią tylko jej nie
wielką (i prawdę powiedziawszy niezbyt ciekawą) część -  
oczywiście ostatnio bardzo modną ze względu na niebywały 
postęp w technologii wytwarzania cyfrowych układów scalo
nych o wielkiej skali integracji, pozwalających na szybką 
realizację coraz bardziej złożonych algorytmów.

Wymieńmy zatem kilka przykładów zagadnień niealgo- 
iytmicznych. Niektóre z nich posiadają już bardzo długą 
historię, jak np. tak zwane układy równań diofantycznych 
(od Diofantosa -  matematyka greckiego, który się nimi zaj
mował w III wieku p.n.e.). Układ równań diofantycznych

jest to układ równań, posiadających stałe współczynniki. Na 
przykład takich jak poniżej:

x \  + ż)y2- 4 z + y 2 = 0 
+ / +  5xyz2 = 0

x3 + y ł  + z4 +7 = 0

Okazuje się, że w ogólnym przypadku nie istnieje algo
rytm pozwalający rozstrzygnąć, czy układ taki posiada roz
wiązanie w postaci liczb całkowitych.

Podobny problem występuje w topologii, gdy chcemy 
wykazać równoważność dwóch tzw. rozmaitości topologicz
nych. Na przykład w przestrzeni dwuwymiarowej rozmai
tością topologiczną jest pętla z linki. W przestrzeni trój
wymiarowej powierzchnia kuli, która jest topologicznie rów
noważna powierzchni sześcianu. Nie jest ona natomiast rów
noważna powierzchni garnuszka. Topologia traktuje bowiem 
swoje obiekty jak „przedmioty z gumy”, które można dowol
nie rozciągać, niedopuszczalne jest natomiast ich rozcinanie 
i sklejanie. Dla przestrzeni dwu- i trójwymiarowej istnieje al
gorytm pozwalający na wykazanie topologicznej równoważ
ności dwóch rozmaitości (sprawa sprowadza się do policze
nia „uszek”, które posiadają badane obiekty), ale dla prze
strzeni czterowymiarowej już się tego zrobić nie da (wyka
zano, że nie istnieje żaden algorytm, pozwalający na automa
tyczne rozstrzygnięcie tego zagadnienia).

Podobnie sprawy się mają w przypadku zagadnienia po
krycia płaszczyzny płytkami. Okazuje się, że pewnymi płyt
kami płaszczyznę można pokryć tylko w sposób okresowy, 
np. kwadratami, trójkątami równobocznymi, sześciokątami 
foremnymi itp. Istnieją jednakże płytki, którymi płasz
czyznę można pokryć tylko w sposób nieokresowy, w tym 
przypadku nie istnieje żaden algorytm, który by mówił jak 
należy to robić, wręcz przeciwnie -  dołożenie każdej nowej 
płytki wymaga głębokiego namysłu, pewnej koncepcji, po
mysłu, intuicji oraz wybiegania myślami na wiele kroków 
do przodu i opracowania odpowiedniej globalnej strategii 
postępowania, czego nie da się sprowadzić do realizacji al
gorytmu.

Swego czasu duże nadzieje wiązano z rozwojem sztucz
nych sieci neuronowych, w związku z czym wyrażano 
pogląd, że przy ich użyciu można będzie symulować 
działanie umysłu. Chciałbym jednak zauważyć, że obecnie 
większość realizacji sztucznych sieci neuronowych spro
wadza się do ich komputerowej symulacji. A jak już wiemy, 
komputer potrafi jedynie realizować algorytm, zatem nie 
mamy tutaj w żadnym wypadku do czynienia z jakąś nową 
jakością w technice przetwarzania informacji. Owszem sie
ci neuronowe zostały z powodzeniem zastosowane do roz
wiązania wielu problemów, dla których bezpośredni zapis 
algorytmu okazał się niezwykle trudny bądź wręcz niemoż
liwy ze względu na stopień złożoności problemu. Zamiast 
tego o wiele łatwiej jest zgromadzić pewne informacje na 
temat projektowanego systemu w postaci tzw. ciągu 
uczącego sieci, po czym poddać sieć algorytmicznej pro
cedurze treningowej (jest to najczęściej tzw. algorytm pro
pagacji wstecznej -  nazwa mówi sama za siebie), aby w wa
gach poszczególnych neuronów znalazły swoje odbicie 
pewne zależności natury statystycznej, występujące w ciągu 
uczącym. Sieć neuronowa nabywa często zdolności uogól
niania wiedzy, potrafiąc podać przez analogię trafną 
odpowiedź również dla przypadku, który nie został ujęty w 
zbiorze treningowym. Nie należy jednak oczekiwać, że sieć
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taka stanie się kiedykolwiek zdolna do rozwiązania jakiegoś 
zupełnie jakościowo odmiennego, oryginalnego problemu. 
Sieć z pewnością nie napisze nigdy powieści, nie skomponu
je symfonii, nie poda dowodu nowego twierdzenia matema
tycznego i nie opracuje kwantowej teorii grawitacji. Te dzia
łania zawsze pozostaną domeną człowieka.

Ponadto nawet w informatyce wskazać można problemy, 
które nie poddają się algorytmizacji. Pierwszy przykład po
chodzi z dziedziny komputerowych systemów wizyjnych i do
tyczy niemożliwości zalgorytmizowania procedury wyboru 
cech, pozwalających na rozpoznawanie w komputerowym 
systemie wizyjnym dowolnego typu obiektów. Jeden z wy
bitnych specjalistów w tej dziedzinie, Ryszard Tadeusiewicz, 
w swej książce Systemy wizyjne robotów przemysłowych pi
sze: „Teoria rozpoznawania obrazów dostarcza licznych me
tod podejmowania decyzji na podstawie określonych zes
tawów cech, nie daje natomiast podstaw do racjonalizacji wy
boru samych cech, który pozostaje na ogół domeną intuicji 
konstruktora, tworzącego urządzenie lub algorytm do rozpoz
nawania. Fakt ten należy brać pod uwagę pizy wszelkich 
próbach oceny metod rozpoznawania, gdyż wprowadza on 
element arbitralności do porządnie (w innych punktach) sfor
malizowanej teorii”. A zatem ludzka „intuicja” ponownie 
okazuje się niezastąpiona.

Kolejny przykład pochodzi z teorii komputerowych sys
temów rozproszonych i dotyczy trudności, jakie napotyka 
nieuchronnie projektant takiego systemu próbujący uzyskać 
tzw. przezroczystość równoległości. Idea przeźroczystość 
równoległości polega na tym, żeby programista systemu 
wieloprocesorowego mógł programować taki system jak 
klasyczny system jednoprocesorowy, nie mając świado
mości tego, na ile równolegle wykonywanych zadań pro
gram został podzielony i na jakich jednostkach obliczenio
wych poszczególne zadania są wykonywane. W przypadku 
doskonałej przeźroczystości równoległości, rozproszony 
system obliczeniowy powinien zachowywać się z punktu 
widzenia użytkownika (programisty) identycznie jak kla
syczny komputer jednoprocesorowy, a wszelkie działania 
wynikające z rozproszenia obliczeń powinny być wy
konywane całkowicie automatycznie. Wybitny znawca 
dziedziny komputerowych systemów rozproszonych, An- 
drew Tanenbaum, powątpiewa, czy konstrukcja takiego 
systemu będzie w ogóle kiedykolwiek możliwa. W swej 
książce Rozproszone systemy operacyjne pisze: „Co się sta
nie, gdy programista, wiedząc, że system rozproszony ma 
1 0 0 0  procesorów, zechce wykorzystać znaczną ich część 
w programie szachowym, aby analizować szachownice 
w sposób równoległy? Teoretyczna odpowiedź brzmi, że 
kompilator, system wsparcia biegu programu oraz system 
operacyjny—razem wzięte -  powinny być w stanie określić, 
jak zrobić użytek z owej potencjalnej równoległości bez 
wiedzy programisty. Niestety, obecny stan wiedzy ani odro
binę nie przybliża tej możliwości. Programiści, którzy chcą 
naprawdę używać wielu procesorów do rozwiązania jed
nego problemu, będą musieli zaprogramować to jawnie, 
przynajmniej w przewidywalnej przyszłości. Przeźroczy- 
stość działań równoległych można uważać za świętego 
Graala poszukiwanego przez projektantów systemów roz
proszonych.” Mamy więc kolejny przykład dziedziny, 
w której człowiek pozostaje ciągle „monopolistą”.

Powracając do problematyki sieci neuronowych, ktoś 
może wyrazić nadzieję, że co prawda komputerowe symula

cje takich sieci to tylko realizacje algorytmów, ale być może 
mankamentu tego pozbawione byłyby sprzętowe realizacje 
sztucznych sieci neuronowych. Niestety nie występuje tutaj 
żadna nowa jakość, a jedyną zaletą realizacji sprzętowych 
jest ich większa szybkość działania, spowodowana równo
ległym przetwarzaniem sygnałów przez poszczególne neu
rony, w przeciwieństwie do ich sekwencyjnej symulacji 
komputerowej. W jednym, jak i w drugim przypadku sy
gnały wejściowe danej warstwy sieci mnożone są przez 
współczynniki wagowe poszczególnych neuronów, nastę
pnie są sumowane, a z uzyskanej sumy wyznaczana jest 
przy użyciu pewnej funkcji nieliniowej (powszechnie sto
sowany jest tutaj tangens hiperboliczny) odpowiedź neu
ronu, która z kolei stanowi sygnał wejściowy dla neuronów 
kolejnej warstwy sieci. Jak widać, są to mechaniczne, czysto 
algorytmiczne operacje. Gdyby mózg działał dokładnie tak 
jak sztuczna sieć neuronowa, tzn. w opisany powyżej sposób, 
to jakim cudem pojawić by się mogło doświadczane przez 
każdego z nas zjawisko zwane świadomością bądź jaźnią? 
Rozważmy pojedynczy sztuczny neuron (np. wykonany w 
postaci układu scalonego wielkiej skali integracji VLSI), 
czy można mu przypisać jakąś świadomość? Chyba jednak 
nie. A jeśli rozważymy układ 10 takich neuronów, połączo
nych ze sobą w sieć, to czy pojawi się w związku z tym ja
kaś (nawet najbardziej prymitywna) świadomość? A jeśli 
zbudujemy układ zawierający 1 0 0 0  takich sztucznych 
neuronów, to czy będzie on choć odrobinę świadomy? A 
może trzeba użyć 1 0 0 0  0 0 0 , a może 1 0 0 0  0 0 0  0 0 0  takich 
neuronów? Powstaje zatem pytanie ile wynosi liczba neu
ronów N, której zwiększenie o jeden powoduje, że w sieci 
pojawia się świadomość? Czy jedynie zwiększanie liczby 
sztucznych neuronów może spowodować pojawienie się 
świadomości? Czy jest to jedynie kwestia złożoności 
układu? Załóżmy, że mamy układ scalony VLSI zawiera
jący np. 1 251 0 0 0  sztucznych neuronów i niewykazujący 
żadnych oznak bycia świadomym. Do układu tego dołącza
my jeden neuron i nagle w całym obwodzie zawierającym 
teraz 1 251 0 0 1  sztucznych neuronów pojawia się świado
mość, jak za dotknięciem magicznej różdżki! Jest chyba 
oczywiste, że scenariusz taki nie jest możliwy, ponieważ ta
jemniczego i w gruncie rzeczy niezrozumiałego przy 
obecnym stanie nauki zjawiska świadomości nie można 
zredukować do działania sztucznej sieci neuronowej.

Powstaje zatem pytanie o naturę praw fizycznych 
rządzących działaniem umysłu. Co sprawia, że mózg ludzki 
potrafi wykonywać operacje nie podlegające algorytrr\jzacji? 
Gdzie layje się fizyka umysłu? Wreszcie, czy poznaliśmy w 
dostatecznym stopniu prawa fizyki, aby przy ich użyciu wy
jaśnić zagadkę świadomości?

Wybitny matematyk i fizyk teoretyczny (zasłynął mię
dzy innymi pracami nad fizyką czarnych dziur) Roger Pen- 
rose, w swej książce Nowy umysł cesarza twierdzi, że 
wręcz przeciwnie, do chwili obecnej nie dopracowaliśmy 
się jeszcze takiej teorii fizycznej, która pozwalałaby wytłu
maczyć zasady funkcjonowania świadomości. Według 
Penrose’a, w przeciwieństwie do współczesnych determini
stycznych teorii fizycznych, takich jak np. mechanika kwan
towa, szczególna i ogólna teoria względności, nowa teoria 
powinna zawierać istotny czynnik niealgorytmiczny. 
Ponadto Penrose wysuwa w tym względzie własną nie
zwykle oryginalną, choć zapewne dla wielu fizyków bardzo
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kontrowersyjną hipotezę. Mianowicie twierdzi, iż mechani
ka kwantowa nie jest teorią kompletną. W mechanice kwan
towej możemy wyróżnić tzw. procedurę U, będącą unitarną 
ewolucją funkcji falowej układu oraz tzw. procedurę R -  re
dukcję wektora stanu. Funkcja falowa każdego układu 
kwantowego ewoluuje zgodnie z deterministyczną procedu
rą U, określoną równaniem Schroedingera. Kwadrat modu
łu funkcji falowej stanowi miarę prawdopodobieństwa zna
lezienia się układu kwantowego w określonym stanie. Przy 
czym dopuszczalne są różne dziwne stany układu, zupełnie 
niezrozumiałe na gruncie fizyki klasycznej, np. elektron 
może istnieć w dwóch miejscach naraz, albo też może in- 
terferować sam ze sobą. Za każdym jednak razem, gdy 
uznajemy, że wykonany został pomiar, działa procedura R i 
realizowany jest tylko jeden ze współistniejących wcześniej 
stanów. Podstawowa trudność polega na tym, skąd układ 
kwantowy „wie”, że został wykonany pomiar? Czy świa
domość obserwatora odgrywa w tym jakąś aktywną rolę?

Penrose proponuje wprowadzenie do mechaniki kwan
towej poprawki, polegającej na uczynieniu również procedu
ry R operacją deterministyczną, rządzącą się określonymi 
prawami, niezależną od obecności obserwatora. Ponadto 
twierdzi, że operacja R powinna zawierać jakiś istotny 
czynnik niealgorytmiczny. Penrose uważa, że rozwiązanie 
przyniesie nowa kwantowa teoria grawitacji. Według nie
go, wiele stanów kwantowych może współistnieć oraz ewo
luować, zgodnie z procedurą U, aż do momentu, w którym 
suma ich łącznych oddziaływań przekroczy tzw. kryterium 
jednego grawitonu. Wówczas automatycznie realizowana 
jest procedura R, następuje redukcja wektora stanu i realizu
je się tylko jedna ze współistniejących uprzednio możliwo
ści. Czy na poparcie takiej hipotezy istnieją jakieś prze
słanki? Penrose twierdzi, że tak i w swojej książce Nowy 
umysł cesarza podaje jeden z przykładów.

Mianowicie w latach 80. odkryto tzw. quasi-kryształy. 
Są to kryształy o „zabronionej” pięciokrotnej osi symetrii. 
To znaczy kolejne komórki krystaliczne, w przeciwieństwie 
do „normalnych” kryształów, nie są idealnym powtórze
niem swoich sąsiadów, a przypominają ich tylko z pewnym 
stopniem dokładności. Penrose twierdzi, że narastanie ta
kich kryształów nie może odbywać się poprzez proste 
dołączanie do istniejącej już sieci krystalicznej kolejnych 
atomów. W tym przypadku konieczne jest pewne „myś
lenie” globalne. Układ przed przyłączeniem pojedynczego 
atomu musi wypróbować wiele rozwiązań, wybiegając 
pewną liczbę kroków naprzód, ponieważ mają one wpływ 
na rozwiązania wcześniejsze. W tym przypadku istnieje

ścisła analogia pomiędzy problemem pokrycia płaszczyzny 
płytkami w sposób nieokresowy a procesem wzrostu quasi- 
kryształów. Penrose wyciąga stąd daleko idący wniosek, że 
procesy zachodzące podczas narastania quasi-kryształów 
mogą mieć bliski związek z działaniem mózgu. Również 
podczas zachodzenia procesów myślowych współistnieć 
mogłyby różne możliwości, a ostatecznie w wyniku procedu
ry R realizowana byłaby tylko jedna z nich (najlepsza -  
spełniająca np. jakieś kryterium minimum energii).

Ale nawet w przypadku opracowania takiej teorii, pew
ne pytania pozostają bez odpowiedzi. Podstawowym za
gadnieniem jest znany chyba od początków istnienia filozo
fii (ponad 25 wieków) tzw. problem psycho-fizyczny. 
Ciągle nie wiemy jak to jest możliwe, że materialny mózg 
potrafi wytworzyć niematerialną świadomość oraz w jaki 
sposób niematerialna świadomość może wywierać wpływ 
na materię sterując działaniami człowieka?

Zatem skłonny jestem przyznać rację autorowi cytowa
nego artykułu, który w jego zakończeniu mówi o zdaniu 
Goedla, że „...wydaje się czymś podobnym do umysłu 
uświadamiającego sobie samego siebie. Jeśli więc analogia 
między zdaniem goedlowskim a zjawiskami świadomo
ściowymi byłaby dokładna, to umysł nie może symulować 
sam siebie w pełni, a jego samozrozumienie ma nieco inny 
sens, niż zrozumienie zjawisk wobec umysłu zewnętrz
nych.” Istotnie zrozumienie fenomenu świadomości do
tychczas skutecznie umyka wszelkim próbom naukowego 
opisu. Niemożność dokładnego zrozumienia zasad dzia
łania umysłu stanowi zatem podstawową przyczynę z po
wodu której intelekt ludzki prawdopodobnie nigdy nie zo
stanie zastąpiony przez „bezduszną” maszynę.
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NOWOTWORY -  DZIEDZICZNE I ŚRODOWISKOWE RYZYKO ZACHOROWANIA

Wprowadzenie jących podatność na nowotwory, ma ogromne znaczenie
dla podjęcia ewentualnych działań profilaktycznych. Tego 

Tak jak w przypadku wielu innych chorób skłonność do typu wrażliwość osobnicza może być spowodowana in-
zachorowania na dany nowotwór może być dziedziczna, dywidualnymi cechami organizmu np. podatnością na
Dlatego też poznanie czynników genetycznych, warunku- działanie karcynogenów, indywidualną stabilnością genomu,
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regulacj ą ekspresj i protoonkogenów lub/i genów supresoro- 
wych. Zmiany leżące u podłoża genetycznej wrażliwości na 
nowotwory dotyczyć też mogą samego mechanizmu re
peracji DNA. Również niektóre aspekty życia codziennego 
(jak choćby dieta czy tzw. „używki”), zanieczyszczenia 
środowiska czy inne potencjalnie szkodliwe czynniki mogą 
zwiększać ryzyko zachorowania.

Uwarunkowania dziedziczne

Badania ostatnich lat dostarczają wielu dowodów na to, 
że predyspozycje dziedziczne są bardzo istotnym czynni
kiem w zachorowalności na nowotwory złośliwe w skali 
populacyjnej nie tylko w wieku dziecięcym, lecz również 
u ludzi dorosłych. Liczbę predyspozycji dziedzicznych, 
które mogą warunkować zwiększone ryzyko zachorowania 
na jeden lub kilka typów nowotworów, można oszacować 
na kilkaset. Owa mnogość wynika stąd, że ryzyko zachoro
wania może być modyfikowane w kolejnych fazach kar- 
cynogenezy przez wiele grup genów o różnej funkcji. Tak 
na przykład ulegające transformacji nowotworowej komór
ki, nim rozwiną się w wykrywalny klinicznie nowotwór, 
muszą odnaleźć warunki do rozplemu, a te podlegają kon
troli całego szeregu genów zarówno w komórkach 
zmienionych, jak i tych zdrowych, obecnych w różnych 
tkankach organizmu.

Wprowadzić tu można pojęcie „genów podatności na 
nowotwory”, odnoszące się do genów kodujących białka,

których nieprawidłowe funkcjonowanie wiąże się z bardzo 
wysokim ryzykiem zachorowania na nowotwory. Wyróż
niamy wśród nich geny zwane protoonkogenami, kodujące 
białka stymulujące podział komórek, a których zmutowane 
postacie (onkogeny) dają proteiny o zwiększonej aktywno
ści, prowadząc do nadmiernej proliferacji komórek. Drugą 
grupą genów są geny supresorowe, określane jako recesyw- 
ne onkogeny czy antyonkogeny, a także jako geny prze
ciwstawiające się rozwojowi nowotworu. Ich produktami są 
białka hamujące podział komórek, dlatego mutacje w tych 
genach powodują że produkty białkowe są nieaktywne i w 
efekcie zaburzona zostaje kontrola nad procesem prolifera
cji. Mutacje genów supresorowych (często typu delecji) są 
związane z pojawieniem się fenotypu nowotworowego 
i występują w wielu rodzajach nowotworów złośliwych. 
Ciągle odkrywane są nowe geny, których zmienione formy 
występują w różnych typach nowotworów. Część z nich zo
stała sklonowana, poznane są ich białkowe produkty, i to 
zarówno pod względem struktury, jak i lokalizacji oraz 
specyficznego działania w komórce.

Niedawno odkryto również geny kodujące liczne białka 
biorące udział w naprawie błędów zachodzących podczas 
replikacji DNA, a także szerokiego spektrum uszkodzeń, na 
powstanie których genom narażony jest każdego dnia. 
Skutkiem nieprawidłowego działania poszczególnych 
genów kodujących białka systemów naprawczych, zwięk
szone jest tempo mutacji w  genach komórkowych pozos
tających pod ich kontrolą w tym onkogenach i genach su-

Tabela  1. Przykłady genów  zw iązanych z  w ystępow aniem  określonych chorób nowotworowych

Rodzaj nowotworu 

(zespół)
GEN Klasa genu Rodzaj guza (lub 

umiejscowienie) Uwagi

RAK PIERSI BRCA1

BRCA2
p53

supresor

supresor
supresor

P ierś,ja jn ik

Pierś (u obu płci) 
Pierś, mięsak 
(sarcoma)

Efekt fenotypowy zależny od typu i lokalizacji mutacji; 
niektóre nosicielki mutacji nie chorują

Koduje białko p53, które może zatrzymać podział 
komórkowy i indukować samobójczą śmierć komórek 
nieprawidłowych.
Bierze udział w powstawaniu ok. 50% rodzajów 
nowotworów u ludzi

RAK OKRĘŻNICY M SH 2

MLH 1
PMS1.2
APC

„mutator”

„mutator

„mutator"
supresor

Okrężnica, 
endometrium, inne 
jw.
okrężnica, inne 
okrężnica

60% rodzinnych zachorowań na raka jelita grubego 
bez polipowatości
30% rodzinnych zachorowań na raka jw.
10% zachorowań na raka jw.
rozwój raka jelita grubego na podłożu polipowatości
je lit u dorosłych

CZERNIAK MTS-1

CDK4

supresor Skóra, trzustka 

Skóra

Produkt genu (białko 16kDa) hamuje aktywność kinazy 
białkowej cdk 4

NOWOTWORY
NEURO-ENDOKRYNNE

NF-1

NF-2

RET

supresor

supresor

onkogen

Mózg, inne

Mózg, inne 

Tarczyca, inne

Produkt genu (białko 327 kDa) aktywuje GTP-azę pewnego 

białka

Produkt genu (białko 66 kDa) bierze udział w wiązaniu
błony kom. z cytoszkieletem
Koduje receptor czynnika wzrostowego

RAK NERKI WT-1

VHL

supresor

supresor

Guz Wilmsa 

Nerka, inne

Produkt genu (białko 52-54 kDa) jest czynnikiem transkryp- 

cyjnym
Hamuje proces angiogenezy; związany z procesem 
ubikwitynacji

SIATKÓWCZAK Rb supresor Retinoblastoma, 
mięsak, inne

Koduje białko pRB, główny czynnik hamujący cykl komórkowy
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presorowych. Powszechnie określane są one jako „muta- 
tory”. Tak np. uwzględniony w tabeli 1 gen BRCA1, 
związany z podatnością na raka sutka i jajnika, koduje 
białko zaangażowane -  przynajmniej pośrednio -  w na
prawę sprzężoną z transkrypcją. Niedobory w naprawie 
sprzężonej z transkrypcją stwierdzono również w zespole 
zwiększonej podatności na nowotwory, oznaczanym 
HNPCC (ang. hereditary nonpolyposis colorectal cancer).

Powyżej podano w formie stabelaryzowanej wybrane 
geny, w których mutacje są odpowiedzialne za wystąpienie 
(bądź zwiększone na to szanse) określonych nowotworów.

Inną grupą dziedzicznych predyspozycji do rozwoju 
nowotworów złośliwych są czynniki „promocyjne”, mające 
związek z mechanizmami warunkującymi namnażanie się 
komórek, które jednocześnie warunkują rozplem komórek 
przekształconych nowotworowo. Jednym z warunków 
umożliwiających rozplem takich komórek jest ekspresja na 
ich powierzchni receptorów dla czynników wzrostowych. 
W przypadku defektów dziedzicznych, polegających na za
burzeniach negatywnej regulacji funkcji genów, które kon
trolują syntezę receptorów dla czynników wzrostowych, 
komórki w niektórych tkankach i narządach są w stanie 
stałej gotowości do odpowiedzi na te czynniki. Jednym z 
nielicznych dotąd przykładów dziedzicznych predyspozycji 
promocyjnych, uwarunkowanych w powyższy sposób, jest 
zespół rodzinnego rogowacenia dłoni i podeszew stóp, 
którego nosicielstwo wiąże się niemal ze 100% prawdopo
dobieństwem rozwoju nowotworu przełyku.

Jednym z najlepiej poznanych białek, którego nieprawi
dłowe funkcjonowanie stwierdzono w licznych typach 
nowotworów, jest P53. Proteina ta w komórce prawidłowej 
zlokalizowana jest w jądrze, gdzie pełni rolę czynnika trans- 
krypcyjnego. Po przetransportowaniu jej z jądra do cyto- 
plazmy, ulega zniszczeniu. Sygnałem do pozostania w jądrze 
komórkowym jest fosforylacja białka. Uszkodzenie en
zymu katalizującego tę fosforylację (lub też wada samego 
białka P53, czy obecność określonych białek wirusowych 
wpływających na ubikwitynację wspomnianej proteiny) 
prowadzi do skierowania białka P53 do cytoplazmy. Jako 
że proteina P53 jest jednym z regulatorów programowanej 
śmierci komórki, a także pełni rolę w regulacji proliferacji 
komórkowej, nie dziwi fakt, że brak tego białka w komórce 
prowadzi do powstania nowotworu. Co więcej stwierdzić 
można, iż przeważająca część nowotworów u ludzi cechuje 
się mutacjami w genie p53. Zmutowany gen p53 występuje 
też u członków rodzin opisanych jako „rodziny Li-Frau- 
meni” (obserwuje się tam zwiększoną skłonność do zapa
dania na niektóre nowotwory, w tym na raka sutka u kobiet).

Logicznym i nieuchronnym następstwem rozwoju na
szej wiedzy o genetycznych uwarunkowaniach nowotwo
rów staje się poszukiwanie testów diagnostyczno-przesie- 
wowych, umożliwiających wykrywanie nie tylko początko
wych postaci tych schorzeń, ale samej możliwości (kon
kretnie zwiększonego ryzyka) zachorowania. Tak na 
przykład jeżeli kobieta jest nosicielką mutacji w obrębie 
któregoś z genów BRCA (BRCAl lub BRCA2), musi się 
liczyć z większym ryzykiem rozwoju raka piersi -  choć 
nadal nie ma pewności co do ewentualnego rozwoju cho
roby -  zwykle przed czterdziestym rokiem życia. Brak ta
kowej mutacji wcale nie uspokaja — ryzyko zachorowania 
nadal istnieje, tyle tylko, że jest ono takie jak dla całej po

pulacji. Obecnie istnieją już testy genetyczne wykrywające 
predyspozycje do kilku rodzajów nowotworów, między 
innymi do raka piersi oraz raka jelita grubego. Testy te wy
konywane są również w Polsce: po przeprowadzeniu wy
wiadu z pacjentem (głównie ustalenie czy i jakie nowot
wory wystąpiły u członków rodziny) pobierana jest próbka 
krwi. Niestety na ostateczny wynik trzeba czekać kilka mie
sięcy. Po drugie powstaje wiele kwestii natury psycholo
gicznej -  mam tu na myśli problemy emocjonalne 
obciążonych tego typu schorzeniem osób (oraz ich rodzin).

CZYNNIKI W ETIO LO G II NOW OTW ORÓW

Dieta

Niewłaściwe odżywianie się powoduje (podobnie jak 
palenie tytoniu, o czym wspomnę w dalszej części artykułu) 
wysoką iiczbę zgonów na taka. Tłuszcze zwierzęce (nasyco
ne) w mięsie czerwonym kojarzone są z różnymi chorobami 
nowotworowymi: najczęściej z nowotworem okrężnicy 
i odbytnicy, ale również z rakiem prostaty. Niektóre zagad
nienia dotyczące roli tłuszczów w diecie do dzisiaj nie 
zostały wyjaśnione. Dokładne badania epidemiologiczne nie 
potwierdziły ciągle bardzo popularnych hipotez dotyczących 
związku między tłuszczami w diecie a ryzykiem rozwoju 
nowotworu. Okazało się na 
przykład że spożywanie przez 
dorosłych większej ilości tłu
szczów, najczęściej zwierzę
cych, nie podnosi ryzyka raka 
piersi. Badania te prowadzono 
na dużej liczbie kobiet przez 
prawie 12 lat.

Za istotny czynnik zwiększający ryzyko powstania no
wotworu uważa się natomiast chlorek sodu, którego nad
mierne spożycie może prowadzić do raka żołądka. Wyka
zano, że w południowo-wschodniej Azji małe dzieci kar
mione obficie solonymi rybami częściej chorują na nowot
wory nosogardzieli. Stwierdzono również, że picie bardzo 
gorących płynów zwiększa ryzyko powstania raka 
przełyku.

Rozpatrując wpływ poszczególnych składników po
karmowych spożywanych przez ludzi na stan ich zdrowia, 
można wysunąć ogólny 
wniosek, że dobrze zbi
lansowana dieta jest jed
nym z czynników zapo
biegających powstawaniu 
nowotworu. Wiadomo, że 
niewystarczająca ilość 
owoców i warzyw w po
żywieniu może podwyż
szać ryzyko wystąpienia 
zmian nowotworowych 
(przypuszczalnie w związku z ochronnym działaniem licz
nych związków, które na drodze różnych mechanizmów 
znoszą niekorzystny wpływ kancerogenów, a obecne są 
właśnie w warzywach i owocach). Wśród związków che
micznych pochodzenia roślinnego, chroniących przed ra
kiem w warunkach laboratoryjnych, znajdują się witaminy: 
A (i jej analogi), C oraz E, a także takie substancje jak in- 
dole, izotiocyjaniny, ditiolotiony i związki organiczne za
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wierające siarkę. U roślin z rodziny krzyżowych (Crucife- 
rae), jak brokuły, kalafior i kapusta wyizolowano np. sul- 
forafan -  izotiocyjanian, który prawdopodobnie pobudza 
enzymy wątrobowe rozkładające szkodliwe związki o dzia
łaniu kancerogennym. W związku z powyższym jest on po
tencjalnym środkiem chemioprofilaktycznym. Podobne 
znaczenie, choć oparte o inne mechanizmy, może mieć 
składnik soi -  genisteina, która prawdopodobnie hamuje 
proces angiogenezy. Amerykańscy urolodzy rozpoczynają 
już testy kliniczne, mające na celu ocenę przydatności ge- 
nisteiny w terapii raka prostaty. Wyniki badań świadczą 
również o działaniu antynowotworowym wyciągów z czar
nej i zielonej herbaty, które przypisywane jest związkowi 
o nazwie tauinian epigallokatechiny. Składniki o podobnych 
właściwościach zawierają także niektóre grzyby. Takim 
przykładem może być zimówka aksamitna (wyekstraho
wana z niej substancja to flammulina).

Wpływ na organizm ma nie tylko rodzaj spożywanych 
pokarmów, ale także ich ogólna wartość energetyczna. 
Przyjmuje się, że zachwianie stosunku energii przyjmowa
nej do zużywanej w kierunku nadmiaru tej pierwszej może 
być szkodliwy, a mechanizm tego zjawiska zależy praw
dopodobnie od wieku. Osoby, które jedzą zbyt dużo i ru
szają się za mało, zwykle szybciej rosną i są obarczone 
większym iyzykiem zachorowania na pewne rodzaje no
wotworów, przy czym najwyraźniej zależność ta rysuje się 
w związku z rakiem piersi. Nadmiernie szybki wzrost 
dziewczynek powoduje -  jak się wydaje -  że wcześniej po
jawia się u nich pierwsza miesiączka, co z kolei uznawane 
jest za istotny czynnik ryzyka zachorowania na raka piersi 
(i być może inne nowotwory). Otyłość również w wieku 
dorosłym może być przyczyną szeregu chorób nowotworo
wych, w tym u kobiet raka endometrium.

Nie można zapomnieć o wpływie alkoholu, będącego w 
mniejszym lub większym stopniu dodatkiem do diety więk
szości ludzi. Chociaż picie w umiarkowanych ilościach al
koholu (głównie czerwonego wina) wydaje się zmniejszać 
prawdopodobieństwo chorób serca, jednak sugeruje się, że 
jeden -  dwa drinki dziennie mogą przyczyniać się do za
chorowania na raka piersi, a nawet okrężnicy lub odbytnicy. 
Warto tu odnotować, że ryzyko nowotworów górnych dróg 
oddechowych i układu pokarmowego zwiększane jest przez 
alkohol szczególnie wyraźnie w przypadku palaczy.

Warto też wspomnieć o wpływie na nasze zdrowie źle 
przechowywanej, zepsutej żywności. Spektakularnym przy
kładem może być rozwijający się w żywności, szczególnie 
w klimacie gorącym i wilgotnym, kropidlak Aspergillus 

flcrnis (znajdowany jako zanie
czyszczenie orzeszków ziemnych 
lub innych produktów spożyw
czych). Produkowany przez po
wyższy grzyb związek aflatoksy- 
na Bi wydaje się odgrywać rolę 
kofaktora przy powstawaniu raka 
wątroby.

Palenie tytoniu

Z badań przeprowadzonych w USA wynika, że około 
60% nowotworów związanych jest z paleniem papierosów 
lub sposobem odżywiania, pizy czym palenie jest przy
czyną 30% zgonów, co czyni dym tytoniowy najgroźniej

szym kancerogenem. Jakie typy raka spotyka się najczęściej 
u palaczy? Nałóg ten prowadzić może do raka płuc, górnych 
dróg oddechowych, przełyku, pęcherza moczowego, trzust
ki, a prawdopodobnie także żołądka, wątroby i nerek. Przy
puszczalnie powoduje także raka okrężnicy i odbytnicy 
oraz innych narządów. Z przeprowadzonych w naszym kra
ju badań epidemiologicznych wynika, że palenie jest przy
czyną 80-90% przypadków raka płuc u mężczyzn i 60-80% 
u kobiet. Skutkiem palenia tytoniu mogą być również 
uszkodzenia genetyczne nasienia, które w konsekwencji są 
przyczyną chorób nowotworowych u dzieci palaczy.

Ryzyko zachorowania zależy w dużej mierze od liczby 
wypalanych papierosów (kilkanaście razy większe u osób 
wypalających więcej niż dwie paczki dziennie), zawartości 
w nich substancji smolistych, od czasu trwania nałogu. Po
nadto zmieniać się może wpływ innych czynników uzna
nych za potencjalnie szkodliwe, jak choćby alkoholu 
(o czym mowa była wcześniej).

Mniej narażeni są palacze bierni, a więc osoby wdy
chające dym tytoniowy z otoczenia. W grupie tej stwier
dzono niższą zachorowalność na raka płuca niż u palaczy 
aktywnych. Nie oznacza to jednak zupełnego braku 
wpływu dymu na stan naszego zdrowia -  dym tytoniowy 
jest równie groźny jak inne zanieczyszczenia powietrza. 
Uważa się, że właśnie z tego powodu corocznie kilka tysię
cy ludzi umiera w USA na raka. W dymie tytoniowym zi
dentyfikowano około 40 związków o potwierdzonym 
działaniu rakotwórczym. Niebezpieczne dla zdrowia są 
związki zawarte w substancjach smolistych (dioksyny, po- 
licykliczne węglowodory aromatyczne, węglowodory lotne 
i nikotyna). W papierosach znajdują się również izotopy ra
dioaktywne, z których do dymu przedostają się polon -  
210Po -  i jego prekursor, ołów -  210Pb (trafiają one do at
mosfery jako produkty rozpadu promieniotwórczego ra
donu, opadają na powierzchnię lądów i mórz osadzając się 
m. in. na naziemnych częściach roślin, również tytoniu). 
Dotychczasowe badania wykazały, że osoby palące 30 
papierosów dziennie otrzymują rocznie dawkę skuteczną 
odpowiadającą dawce promieniowania jonizującego po
chodzącej od 300 zdjęć rentgenowskich klatki piersiowej. 
Okazało się też, że aktywność omawianych radionuklidów 
w miąższu dolnej części płuca była podobna u aktualnych 
i byłych palaczy. Wynika z tego, że nawet kilkuletnia 
abstynencja tytoniowa nie zmniejsza zagrożeń zdrowot
nych związanych z promieniowaniem jonizującym.

Promieniowanie

Możemy zmienić swoją dietę rzucić palenie i unikać 
dymu tytoniowego, są jednak czynniki, których nie sposób 
uniknąć. Za taki uznać można bez wątpienia promieniowa
nie: słoneczne, emitowane przez linie wysokiego napięcia 
oraz sprzęty gospodarstwa domowego, telefony komór
kowe czy też radon, występujący naturalnie w przyrodzie. 
Zajmijmy się najpierw tym najbardziej powszechnym i 
„wszędobylskim”, a zarazem naturalnym promieniowa
niem — słonecznym. Światło słoneczne zawiera 40% pro
mieni świetlnych widzialnych (400-760 nm), 59% podczer
wonych i tylko 1% nadfioletowych (UV, ultrafioletowych), z 
których największe biologiczne znaczenie ma UVA 
(320-400 nm) i UVB (280-320 nm). Fotony promieniowa
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nia UV obdarzone są dużą energią, tym większą, im krótsza 
odpowiada im fala elektromagnetyczna. Pochłaniane przez 
substancję mogą wpływać na jej właściwości fizyczne i che
miczne, wywoływać min. reakcje fotochemiczne: utlenia
nie, redukcję, rozkład i polimeryzację. Z tego względu 
ultrafiolet odznacza się dużą aktywnością biologiczną. Spo
śród promieni UV docierających do powierzchni Ziemi 
najgroźniejsze są promienie UVB. Wywołana nimi trans
formacja rozpoczyna się prawdopodobnie od uszkodzeń 
DNA jądrowego w dzielących się komórkach skóry. U 
osób cierpiących na uwarunkowane genetycznie schorzenie
0 nazwie xeroderma pigmentosum, u których stwierdza się 
,niedobór” enzymów reperujących uszkodzenia DNA wy
wołane UVB, obserwuje się częste występowanie nowo
tworów skóry. Skutkiem działania UVB jest tworzenie takich 
fotoproduktów, jak np. dimery tyminy (również dimery TC, 
CT i najrzadziej CC, oraz fotoprodukty 6-4). Pod wpływem 
UVB mogą powstawać wiązania krzyżowe między 
białkami chromatynowymi czy też pęknięcia ss (single-strand)
1 ds (double-strand) nici DNA, a także reaktywne formy tle
nu (opisane w dalszej części artykułu). W 90% to właśnie 
UVB są czynnikiem etiologicznym nowotworów skóry -  
od względnie łagodnych tzw. niebarwnikowych nowo
tworów skóry (nabłoniak podstawnokomórkowy i rak 
kolczystokomórkowy) po najczęściej doprowadzającego 
do zgonu raka skóry, czerniaka. Wielu naukowców podzie
la pogląd, że częste oparzenia w dzieciństwie, a nie całko
wity czas ekspozycji na światło słoneczne, są główną 
przyczyną zachorowania na czerniaka. Wśród osób, które 
unikają oparzeń, ryzyko jest więc znacznie mniejsze. Duże 
ryzyko niosą również kąpiele słoneczne zażywane w sola
riach. Po pierwsze, większość stosowanych lamp emituje 
nie tylko promienie UVA, ale także UVB. Po drugie okaza
ło się, że uznawane przez długi czas za nieszkodliwe promie
nie UVA, działając przede wszystkim w skórze właściwej, 
wywołują tam elastozę, poważne zmiany unaczynnienia, a 
także potęgują kancerogenne skutki działania UVB!

Innym naturalnym źródłem promieniowania jest radon 
(Rn, okres półtrwania 3.825 dni)- bezbarwny gaz radio
aktywny, znajdujący się w szeregu promieniotwórczym 
uranu, łatwo rozpuszczalny w wodzie. Dzięki tej ostatniej 
właściwości, radon przenika przez warstwy geologiczne i w 
końcu przez glebę, może przedostawać się do wnętrza 
budynków i gromadzić w piwnicach lub pomieszczeniach 
na parterze. Nuklid ten emituje cząstki alfa, które, w razie 
trafienia we fragment DNA, doprowadzają do jego całko
witej i nieodwracalnej destrukcji. Jaki jest mechanizm od
działywania radonu na ludzki organizm? O efektach zauwa
żalnych można mówić wówczas, gdy dawki promieniowa
nia przekraczają o kilka rzędów wielkości poziom uważany 
za bezpieczny. Wpływ małych dawek (poniżej 0.1 greja) 
jest obiektem spekulacji -  od paniki po przypuszczenia ko
rzystnego wpływu na organizm. Długotrwałe wdychanie 
większych ilości tego gazu, występującego głównie w ko
palniach, wydobywającego się z nawozów fosforowych i 
odpadów tego przemysłu, uważa się za przyczynę większej 
częstości zachorowania na raka płuc. Nie jest on jednak 
istotnym czynnikiem rakotwórczym w całej populacji, a po
nadto reakcja człowieka na tego typu promieniowanie zale
ży od wielu dodatkowych czynników, m.in. od tiybu życia

-  na przykład wspomaganie przedostawania się radonu do 
płuc dymem papierosowym.

Niejednoznaczne są również dane dotyczące wpływu 
pola elektrycznego i magnetycznego wytwarzanego przez 
linie wysokiego napięcia i urządzenia gospodarstwa domo
wego. Promieniowanie nie może wywołać mutacji, dopóki 
cząsteczki organiczne nie zostaną naładowane elektrycz
nie na skutek utraty lub przyłączenia jednego lub kilku ele
ktronów -  czyli dopóki nie ulegną jonizacji. Fotony 
związane z polami o wyjątkowo niskiej częstotliwości mu
siałyby nieść milion razy więcej energii, żeby zjonizować 
cząsteczki. Wyniki badań epidemiologicznych dotyczących 
wpływu pola elektromagnetycznego, wskazują na możli
wość niewielkiego podwyższenia ryzyka wystąpienia 
białaczki u dzieci. Jednak tak jak w przypadku białaczki, jak 
i innych form raka, dane zbiorcze można interpretować jako 
dowód na metodologiczne niedostatki badań epidemiolo
gicznych. Kwestia pozostaje do wyjaśnienia...

Fale elektromagnetyczne o częstotliwości odpowia
dającej falom radiowym, emitowane przez telefony komór
kowe, kuchenki mikrofalowe i inne urządzenia bezprzewo
dowe, a nawet przez żywe organizmy, różnią się zasadniczo 
od fal o bardzo niskiej częstotliwości, jednak ich energia jest 
nadal przynajmniej o kilka rzędów niższa od potrzebnej do 
jonizacji cząsteczek. Poważny spór dotyczący ewentualnej 
szkodliwości telefonów komórkowych rozpoczął się w 
1993 roku, kiedy ofiary raka mózgu zaczęły występować 
z zarzutami w procesach sądowych przeciwko producen
tom „komórek”. Sześcioletnie badania finansowane przez 
CTIA (ang. Cellular Telephone In- 
dustry Association -  Stowarzyszenie 
Przemysłu Telefonów Komórko
wych) nie przyniosły żadnego wia
rygodnego rozstrzygnięcia. Badania 
nad modyfikowanymi genetycznie 
myszami wskazały na dwukrotnie 
większe ryzyko zachorowania na 
chłoniaki u zwierząt napromienio- 
wywanych falami radiowymi niskiej 
mocy, podobnymi do tych emitowanych przez cyfrowe te
lefony komórkowe. Z drugiej strony doświadczenia Wil
liama Rossa Adeya na szczurach zaowocowały wynikami 
zupełnie odmiennymi (sygnał telefonu komórkowego 
zmniejszył u nich zachorowalność na nowotwory). Rodzą 
się hipotezy, mówiące o interferencji fal elektromagnetycz
nych generowanych przez telefony komórkowe z elekt
rycznymi, wytwarzanymi przez nasze ciała. Inne mówią o 
oddziaływaniu pól elektromagnetycznych na przepuszczal
ność błon biologicznych, a tym samym na stężenia i ruch 
jonów. Zmiany stężenia jonów i wolnych rodników w 
komórce prowadzić mogą do częstszych uszkodzeń DNA, 
czego potwierdzeniem stały się badania Lai i Singhiema 
(chociaż wyniki te nie zostały jeszcze potwierdzone przez 
innych badaczy). Pojawiły się jednak doniesienia o zwięk
szonym ryzyku wystąpienia rzadkich rodzajów raka mózgu 
w związku z używaniem „komórek”.

Pozostaje jeszcze naprawdę groźne promieniowanie 
substancji radioaktywnych -  jego energia jest wystarcza
jąca do jonizacji cząsteczek. W tym przypadku ich działanie 
kancerogenne nie podlega dyskusji...
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Reaktywne formy tlenu

Wiadomo, że zranienia i stany zapalne mają działanie 
kokarcynogenne i wiążą się ze zwiększeniem ryzyka po
wstawania nowotworu w miejscu objętym stanem chorobo
wym tego typu. Powyższe obserwacje dotyczą wielu 
narządów, m. in. skóry, żołądka, jelita, kości i pęcherza. 
Zwiększone ryzyko powstawania nowotworów jest cha
rakterystyczne m. in. dla wrzodziejącego zapalenia okręż- 
nicy, choroby Crohna i zarzucania wstecznego przełyku. 
Wydaje się, że pośrednikami kokarcynogennego działania 
zapalenia mogą być reaktywne formy tlenu (RFT), two
rzone głównie przez granulocyty infiltrujące ranę czy in
nego rodzaju obszar objęty zapaleniem. Ocenia się, że chro
niczne stany zapalne są przyczyną 1/3 wszystkich zachoro
wań na nowotwory w skali światowej. Zapalenie wątroby 
(patrz: mikroorganizmy) jest główną przyczyną rozwoju 
raka wątroby, natomiast zarobaczenie przywrami jest 
istotną przyczyną nowotworu jelita grubego, pęcherza mo
czowego i dróg żółlciowych.

Agresywność i proliferacja nowotworów skorelowane 
są też z wysokim poziomem antyoksydantów i niską pe- 
roksydacją lipidów. Wiele tkanek zmienionych nowo- 
tworowo wykazuje niski poziom peroksydacji lipidów i 
wysoką zawartość witaminy E, co może być wyrazem adap
tacji umożliwiającej nieograniczoną replikację.

Mikroorganizmy

Wirusy, bakterie i pasożyty odpowiadają aż za 15% zgo
nów na nowotwory złośliwe na świecie (większość przy
padków odnotowuje się w krajach rozwijających się, w 
których choroby zakaźne są dużo bardziej powszechne). 
Najczęściej spotykanymi patogenami rakotwórczymi są wi
rusy zawierające DNA. Spośród nich najgroźniejsze są 
ludzkie wirusy brodawczaka (human papilloma virus — 
HPV) typu 16 i 18 (rzadziej HPV-33 czy HPV-52) przeno
szone drogą płciową oraz wirus zapalenia wątroby typu B 
(hepatitis B virus -  HBV). Wirusy brodawczaka mogą być 
m.in. przyczyną raka szyjki macicy, nowotworu sromu, 
prącia czy odbytu (szacunkowo 70-80% przypadków raka 
narządów płciowych i odbytu na świecie). Podobnie jak w 
przypadku innych wirusów, obserwuje się długi okres la- 
tencji od momentu zakażenia HPV do powstania nowotwo
ru, a ponadto do transformacji nowotworowej dochodzi u 
niewielkiego odsetka zakażonych. Przewlekłe zakażenie 
wirusem zapalenia wątroby typu B dotyczy około 300 mi
lionów ludzi. W niektórych regionach świata, np. w Azji 
południowowschodniej i na niektórych obszarach Afiyld, 
nosiciele wirusa HBV stanowią około 10% populacji, choć 
w Europie Zachodniej i w USA mniej niż 1%. Przewlekłe 
zakażenie przybiera różne formy, od bezobjawowego do 
przewlekłego aktywnego zapalenia wątroby i marskości, a 
pierwotny tak wątroby rozwija się po 20-30-letnim, a nawet 
dłuższym okresie latencji. Na ryzyko zakażenia przewlek
łego ma zapewne duży wpływ stan funkcjonalny układu 
odpornościowego. Nosicielstwo wirusa HBV wzmaga 
około stukrotnie ryzyko rozwoju raka wątroby. Wirus 
Epsteina-Barr (EBV) przyczynia się do prawie połowy za
chorowań na raka nosogardzieli w świecie oraz do ponad 
30% wszystkich przypadków ziarnicy złośliwej, 10%

chłoniaków nieziamiczych oraz niektórych postaci raka 
przewodu pokarmowego.

Wszystkie wirusy typu RNA mające potencjał onkogen- 
ny są retrowirusami. Aby w wyniku infekcji wirusowej 
mogła zajść transformacja nowotworowa, niezbędna jest 
obecność w materiale genetycznym retrowirusa transfor
mujących onkogenów (v-onc). Każdy gen v-onc indukuje 
zwykle jeden typ nowotworu, chociaż znane są przykłady 
indukcji dwóch lub więcej typów nowotworów. Najpow
szechniej znanym retrowirusem jest wirus nabytego niedo
boru immunologicznego człowieka (HTV). Zakażenie wi
rusem HIV grozi rakiem tkanek miękkich (mięsak Kaposie- 
go) lub chłoniakiem. Ludzki retrowirus limfocytotropowy 
(human T-lymphotropic virus 1 -  HTLV-1) jest natomiast 
powiązany etiologicznie z białaczką ludzi dorosłych wy
wodzącą się z limfocytów T. HTLV-1 występuje głównie w 
południowozachodniej Japonii (głównie wyspy Kyushu 
i Shikoku), w basenie Morza Karaibskiego i w Afiyce Środ
kowej. Na obszarach endemicznego występowania zakażo
nych jest nim 10-37 % zdrowych dorosłych ludzi.

Jeśli chodzi o bakterie, jedyną która -  jak się wydaje -  
przyczynia się do rozwoju raka (powodując powstanie 
wrzodów żołądka) jest Heliobacter pylon, infekująca 
żołądek co trzeciej osoby na świecie.

Często od momentu zakażenia do pojawienia się nowo
tworu mijają lata, ponadto wymienione patogeny wywołują 
raka tylko u niektórych osób zakażonych. Rolę odgrywać tu 
mogą wtóme procesy aktywujące układ odpornościowy go
spodarza, zanim infekcja stanie się kancerogenna.

P ra ca  i lek i

W miarę uprzemysławiania krajów rosła (rośnie i będzie 
rosła w krajach rozwijających się) liczba zachorowań na no
wotwory związane z pracą zawodową. Najczęściej jest to 
rak płuca, skóry, pęcherza i układu krwionośnego. Wśród 
kancerogenów, na których działanie ludzie pracujący są na
rażeni, wymienić można: arsen  (pracownicy rafinerii oraz 
gar6ami), azbest (stoczniowcy, ludzie pracujący przy roz
biórce budynków, mieszkający w pobliżu otwartych „skła
dowisk” azbestu; pył azbestowy został „uwolniony” po 
zburzeńiu wież World Trade Center!), benzen  (malarze, 
pracowńicy rafinerii i zakładów petrochemicznych oraz fa
bryk 'gteiy, użytkownicy farb i lakierów stolarskich), spa
liny z  siln ik ów  D iesla (pracownicy zajezdni autobusowych 
i kolei, kierowcy ciężarówek, górnicy), form aldehyd  (pra
cownicy szpitali i laboratoriów, przemysłu drzewnego, pa
pierniczego, tekstylnego i odzieżowego oraz metalowego), 
syn tetyczn e w łók n a  m ineralne (zatrudnieni przy uszczel
nianiu ścian i rur, izolowaniu przewodów i kanałów), farby  
do w łosów  (fiyzjerzy, brak informacji o klientach), pro
m ien iow an ie jon izu jące, oleje m ineralne, pestycydy nie  
zaw ierające arsenu (rolnicy), farby (zawodowi malarze), 
polich lork i b ifenylu  (pracownicy ciepłownictwa), radon  
(górnicy i pracujący w pomieszczeniach podziemnych), sa
dza (kominiarze, murarze, strażacy, pracownicy ciepłowni 
i wykonujący prace izolacyjne).

Stosowanie leków, podobnie jak ekspozycja na kancero- 
geny w miejscu pracy, może w niektórych przypadkach 
zwiększać ryzyko nowotworowe. Stosowane preparaty i 
metody terapeutyczne można uznać za przyczynę około 1% 
zachorowań na raka. Mimo wszystko jednak ich sku
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teczność w leczeniu innych chorób jest znacznie większa 
niż ewentualne ryzyko rozwoju choroby nowotworowej. 
Dotyczy to również metod terapeutycznych stosowanych w 
onkologii -  radio- i chemioterapii. Niektóre skuteczne leki, 
wykorzystywane w leczeniu ziarnicy złośliwej, mogą same 
lub w połączeniu z innymi spowodować ostrą białaczkę 
u około 5% pacjentów, a w rzadkich przypadkach raka 
pęcherza. Także leki immunosupresyjne podawane m.in. 
osobom, które przechodzą zabiegi transplantacji szpiku i in
nych narządów, wywołują niekiedy różnego typu chłoniaki. 
Estrogeny stosowane w terapii hormonalnej w okresie me- 
nopauzalnym mogą być przyczyną raka endometrium lub 
piersi. Steroidy używane do zwalczania anemii aplastycznej 
wiązano z rzadziej występującymi postaciami raka wątro
by. Leki hormonalne działające podobnie jak gonadotro- 
piny podejrzewane są o zwiększanie niebezpieczeństwa za
chorowania na raka jajnika. Hormon wzrostu podawany 
dzieciom może zwiększyć ryzyko białaczki.

Doustne środki antykoncepcyjne nieznacznie zwię
kszają ryzyko niektórych nowotworów wątroby, jak rów
nież -  w pewnych warunkach -  pizedmenopauzalnego raka 
piersi (zagrożenie zmniejsza się gwałtownie po ich odstawie
niu). Te same preparaty wyraźnie zmniejszają zarazem za
grożenie wystąpienia raka jajnika i endometrium oraz praw
dopodobnie raka okrężnicy i odbytnicy.

Ruch

Wysiłek fizyczny nie tylko ułatwia utrzymanie 
właściwego ciężaru ciała, ale także obniża częstość wystę
powania raka jelita grubego oraz, jak się wydaje, również 
innych rodzajów nowotworów. Regularne ćwiczenia w 
dzieciństwie i w okresie dorastania mogą spowolnić nad
mierny wzrost oraz opóźnić pojawienie się cyklu mie
siączkowego, co prawdopodobnie wpływa na zmniejszenie 
ryzyka zachorowania na chorobę nowotworową -  o czym 
wspomniałam w rozdziale traktującym o diecie.

Skażenie środowiska

Badania wykazały, że częstość zachorowań na raka 
płuca w miastach silnie zanieczyszczonych jest większa niż

na terenach rolniczych. Dane te wskazują zarazem, że pa
lacze mieszkający w mieście obarczeni są większym ryzy
kiem raka płuca (mniej więcej o połowę) niż palacze miesz
kający na wsi, jednak niepalącym mieszkańcom miast rak 
płuca nie grozi częściej niż mieszkańcom wsi. Nie wykaza
no dotychczas zależności pomiędzy zamieszkiwaniem te
renów sąsiadujących ze składowiskami szkodliwych odpa
dów oraz korzystaniem ze skażonych studni a zwiększe
niem ryzyka zachorowania na raka. Wyniki nielicznych 
prac wskazują na nieznaczną zależność pomiędzy piciem 
chlorowanej wody a nowotworami pęcherza moczowego, 
choć brak na to jednoznacznych dowodów. Podstaw do nie
pokoju nie dają badania dotyczące związku między fluo
rowaniem wody a zapadalnością na raka.

Kilka słów końcowych

Jednymi z najgroźniejszych zabójców w dziejach ludz
kości są nowotwory. Ostatnie lata przynoszą niezwykłe 
postępy w ich wykrywaniu i leczeniu. W przypadku scho
rzeń nowotworowych niezwykle istotna jest również pro
filaktyka. Stosując podane w niniejszym artykule „środki 
ostrożności”, jak unikanie związków kancerogennych, od
powiednia dieta i tryb życia, nie gwarantujemy sobie jed
nak zdrowia. I odwrotnie, nałogowy palacz może uniknąć 
raka płuca, wieloletni nosiciel wirusa zapalenia wątroby 
typu B -  raka tego narządu. Nosiciel mutacji genetycznej 
w genach podatności na dany rodzaj raka również nie ma 
pewności, iż na niego zachoruje -  mówimy jedynie o zw
iększonym (czasem znacznie) ryzyku. Mimo to warto 
wprowadzić w swoje życie liczne zalecenia zdrowotne -  
zwłaszcza jeżeli uda nam się podejść do tego nie jak do 
przykrego obowiązku, ale miłej, systematycznej pielęg
nacji własnego zdrowia.

Wpłynęło 12IV 2002

Joanna Skommerjest studentką biotechnologii na Uniwersytecie im. A. 
Mickiewicza w Poznaniu, założycielką i przewodniczącą Sekcji 
Genetyki Medycznej KNP

RYSZARD RYWOTYCKI (Kraków)

WĄGLIK U LUDZI I ZWIERZĄT

Pierwsze opisy choroby pochodzą z czasów no
wożytnych -  można domniemywać, że przyczyną jednej 
z plag opisanej w Księdze Wyjścia Starego Testamentu, 
w której Jahwe zsyła zarazę niszczącą bydło Egipcjan, była 
laseczka wąglika.

Wąglik (anthrax od greckiej nazwy węgla) przez wiele 
stuleci był jedną z chorób zakaźnych o dużym znaczeniu 
epidemiologicznym i epizootiologicznym.

Gwałtowne, masowe zachorowania i upadki zwierząt 
trawożemych, których najprawdopodobniej czynnikiem 
etiologicznym był wąglik, rozpoznawano i opisano w Gre

cji i Rzymie już w średniowieczu. Piąta i szósta z plag 
egipskich to prawdopodobne zachorowania na wąglik ludzi 
i bydła. O zachorowaniach na wąglik wspomina w swoich 
dziełach Wergiliusz. Wąglik zbierał swoje żniwo wśród 
ludności świata jako choroba odzwierzęca, z którą trudno 
było walczyć aż do momentu uzyskania szczepionki.

W XVIII wieku w Europie, także w innych krajach, 
wąglik powodował największe straty w hodowli bydła 
i owiec. Wkrótce rozpoznano, że niezależnie od postaci kli
nicznej, wąglik kończący się zejściem śmiertelnym jest po
wodowany przez ten sam czynnik etiologiczny. Pionierskie
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badania Roberta Kocha klinicznej, ostrej postaci wąglika 
występującego ówcześnie szczególnie często u bydła i 
owiec po raz pierwszy udowodniły, że przyczyną choroby 
są bakterie -  zarazki. Odkrycie to stanowiło przełom w nau
kach medycznych i pozwoliło na podjęcie odpowiednich 
metod zwalczania chorób zakaźnych. Ludwik Pasteur 
pierwszy przygotował skuteczną szczepionkę przeciw 
wąglikowi chroniącą bydło przed zachorowaniem. Dziś 
szczepienia ochronne zwierząt i ludzi stanowią podstawę w 
kontroli schorzeń infekcyjnych o przebiegu epidemicznym. 
Nie jest przesadą twierdzenie, że badania dotyczące wągli
ka utorowały drogę i ugruntowały podstawy nowej nauki -  
mikrobiologii. W 1876 r. po raz pierwszy w historii chorób 
zakaźnych spełnione zostały postulaty Kocha, a wąglik był 
pierwszą jednostką chorobową, w której to nastąpiło. Pięć 
lat później, w 1881 r. uzyskano szczepionkę, która była w 
stanie zapobiec chorobie o jednym z najwyższych 
współczynników śmiertelności. Największe epidemie i epi- 
zoocje, jakie miały miejsce w czasach nowożytnych w wie
ku XVI, po tym okresie nigdy nie powtarzały się. Ostatnia 
epizootia miała miejsce w Iranie w 1945 r. (padło około 
1 miliona owiec). Intensywna współpraca mikrobiologów, 
lekarzy medycyny i weterynarii zaowocowała zmniejsze
niem zagrożeń wąglikiem.

W 1940 r. w Mandżurii Japończycy po raz pierwszy za
stosowali laseczki wąglika w działaniach wojennych prze
ciw Chińczykom. W 1970 r. eksperci WHO ocenili, że roz
przestrzenienie 50 kg przetrwalników drogąpowietrznąnad
5-milionowym miastem spowoduje zachorowanie przy
najmniej 250 tysięcy osób, z czego 100 tysięcy umrze. 
W okresie zimnej wojny większość państw badających 
broń biologiczną posiadała w swoim arsenale laseczki 
wąglika. Mimo obowiązywania Konwencji o Broni Biolo
gicznej z 1972 r. wiele państw prowadziło badania nad wy
korzystaniem wąglika jako broni masowego rażenia. W 
chwili obecnej ocenia się, że 17 państw prowadzi badania 
nad bronią biologiczną. Według Alibeka, setki rosyjskich 
fermentorów bakteryjnych Biopreparatu produkujących 
broń biologiczną, miały pojemność 64 tysięcy litrów. Irak w 
swoim arsenale posiadał rakiety balistyczne wyposażone w 
pociski biologiczne.

Ośmiokrotnie w 1995 r. japońska sekta Aum Shinrikyo 
podjęła nieudane próby rozprzestrzenienia wąglika w to
kijskim metrze. 2 0 0 1  rok przyniósł ataki bioterrorystyczne 
na Nowy Jork. Rozpoczęła się seria doniesień o zachorowa
niach na wąglik w USA. Według ustaleń polskich służb 
sanitarno-epidemiologicznych ostatnie zachorowanie, jedy
nego w skali roku chorego w kraju, potwierdzono w 1999 r., 
przy wskaźniku zapadalności 0,003. Sporadyczne zachoro
wania ludzi i zwierząt notowane są stale głównie na Bliskim 
Wschodzie, w Afiyce i Ameryce Południowej.

Zachorowanie wywołuje Bacillus (B.a), laseczka Gram 
dodatnia wytwarzająca przetrwalniki, umożliwiające wielo
letnią obecność tych bakterii w środowisku zewnętrznym. 
Formy przetrwalnikowe charakteryzują się znaczną oporno
ścią na czynniki zewnętrzne i najczęściej stosowane środki 
odkażające. W glebie są w stanie przetrwać przez dziesiątki 
lat. Brytyjczycy prowadzący badania nad wąglikiem w trak
cie II wojny światowej nie byli w stanie uzyskać całkowitej 
dekontaminacji wyspy Griunard Island przez ponad 40 lat. 
Do chwili obecnej, z tego powodu, nie jest ona zasiedlona.

Przyczyną wąglika jest duża (1-1,5 x 5-8 (im) Gram do
datnia bakteria -  Bacillus anthracis, która w preparacie 
przygotowanym z krwi padłego zwierzęcia występuje jako 
pojedyncza laseczka o prostych końcach, równoległych 
ścianach oraz w postaci krótkich nitek porównywanych do 
prętów bambusa. W materiale tym B. anthracis zawsze two
rzy otoczkę łatwą do uwidocznienia przy pomocy barwienia 
negatywnego. W tych warunkach -  w zakażonym organizmie 
B. anthracis nigdy nie tworzy form przetrwalnych. Cecha ta 
pozwala na pewne i stosunkowo łatwe rozpoznanie laseczki 
wąglika jako przyczyny śmierci zwierzęcia (lub człowieka).

Przebieg choroby zależy od sposobu przedostania się 
przetrwalników B.a. do organizmu drogą skórną, inhalacyj
ną lub pokarmową. Endospory fagocytowane są przez ma- 
krofagi, które przenosząje do miejscowych węzłów chłon
nych. Z przetrwalników powstają formy wegetatywne, te 
zaś opuszczając makrofagi namnażają się w układzie lim- 
fatycznym, skąd następnie docierają do układu krwionoś
nego. Rozprzestrzenienie bakterii w organizmie powoduje 
wystąpienie objawów posocznicy.

B. anthracis rośnie łatwo na zwykłych podłożach 
(podłoże agarowe, bulion odżywczy) w warunkach tlenow
ych i mikroaerofilnych. Na podłożu agarowym w ciągu 24 
godzin zarazek tworzy duże charakterystyczne postrzępio
ne kolonie barwy szarej. Kolonie te oglądane pod małym 
powiększeniem mikroskopu (5 x) są widoczne w postaci gę
sto zwiniętych nici, kojarzonych z wyglądem głowy mitolo
gicznej gorgony -  meduzy „caput meduze”. W obecności 
tlenu atmosferycznego (który spełnia dla procesu sporulacji 
zarazka warunek sine qua non), na podłożu i w otwartych 
trupach zwierząt, w sprzyjających warunkach temperatury 
i środowiska, zarazek bardzo szybko tworzy formy prze- 
trwalne -  endospory zwane także zarodnikami. Umieszczo
na subterminalnie lub centralnie owalna edospora nie de
formuje komórki i jest niezmiernie wytrzymała na czynniki 
fizyczne (temperatura, promienie UV, wysychanie, zmiany 
pH), a także bakteriobójcze środki chemiczne (5% fenol 
niszczy go po 2-40 dniach, 5% sublimat po 21 dniach, 3% 
formalina po 3 dniach, zarodnik jest wytrzymały na pro
dukty metaboliczne innych bakterii). Cecha niezmiernej 
wytrzymałości form przetrwalnych bakterii powoduje, że 
środowisko zakażone endosporami wąglika jest przez wiele 
lat źródłem zakażenia zwierząt. Jak wykazały badania, en
dospory wąglika przetrzymane w glebie, w laboratorium 
przeżywały 60 lat. Badania ekologiczne kości zwierząt, 
z Parku Narodowego Krugera (Afiyka Południowa), 
których wiek określono na 200 (± 50) lat, wykazały obec
ność endospor i uzyskano wzrost laseczek wąglika. Pozosta
wione przez Pasteura hodowle B. anthracis okazały się 
żywe po upływie 6 8  lat. Zarazek ten wyosobniono z ma
teriału izolacyjnego dachu stacji London’s King Cross Sta
dion, której wiek określono na 110 lat. Jednocześnie stwier
dzono, że wegetatywna postać B. anthracis szybko ulega 
inaktywacji pod wpływem temperatury, a w nie otwiera
nych (nie selekcjonowanych) trupach zwierząt, wobec 
szybkiego wyczerpania tlenu zarazek nie tworzy form prze
trwalnych. Obserwacja ta ma podstawowe znaczenie w 
walce z wąglikiem.

Do czynników wirulencji Bacillus anthracis należą eg- 
zotoksyny (toksyna obrzękowa i letalna) oraz antygen
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otoczkowy. Toksyny hamują odpowiedź immunologiczną, 
zaś antygen otoczkowy upośledza fagocytozę. Ekspresja 
czynników wirulencji zależy od interakcji z organizmem 
zakażonym. Wirulencję zwiększają podwyższona ciepłota 
ciała oraz stężenie C 0 2  powyżej 5%.

Toksyna obrzękowa składa się z czynnika obrzęko
wego, którym jest cyklaza adenylowa kalmodulino-zależna 
i antygenu protekcyjnego (ochronnego) umożliwiającego 
penetrację czynnika obrzękowego do komórki. Efektem 
działania czynnika obrzękowego jest zwiększenie poziomu 
cyklicznego AMP w komórce i wystąpienie zaburzeń ho
meostazy wodnej, czego wynikiem jest masywny obrzęk 
obserwowany w skórnej postaci wąglika. Wynikiem bywa 
powstanie czarnej krosty i/lub obrzęku złośliwego. Toksyna 
obrzękowa upośledza funkcje żerne neutrofilów.

Składnikami toksyny letalnej jest czynnik letalny, czyli 
metaloproteinaza cynkowa i antygen protekcyjny, który 
jako domena wiążąca ułatwia wnikanie toksyny letalnej do 
komórek gospodarza. Toksyna letalna inaktywuje ludzkie i 
zwierzęce kinazy proteinowe, stymuluje makrofagi do 
uwolnienia TNFa i interleukiny 1 (3, których znaczne stęże
nie odpowiedzialne jest za nagłe zgony w posocznicy 
wąglikowej.

Najbardziej wrażliwe i odgrywające największą rolę w 
epidemiologii wąglika są zwierzęta trawożeme -  domowe i 
wolno żyjące w lasach i parkach narodowych, które ulegają 
zakażeniu głównie drogą pokarmową -  zakażony pokarm, 
woda, zakażone trupy zwierząt (osteofagia). Niewykluczo
na jest także skórna droga wprowadzenia zarazka, wynikła 
z przypadkowych otarć, zranień lub pośrednictwa owadów 
krwiopijnych. Słonie, praktykujące kąpiele piaskowe, 
ulegają zakażeniu drogą aerogenną.

Większość postaci wąglika obserwowanych u chorych 
w XX wieku stanowią formy skórne, około 95%. Zachoro
wania ściśle wiążą się z zawodowym kontaktem z chorymi 
zwierzętami lekarzy weterynarii, hodowców bydła i owiec 
oraz ekspozycją garbarzy na zakażone produkty zwierzęce. 
Skórna postać wąglika może też wystąpić na skutek 
ukąszeń przez owady żywiące się uprzednio krwią 
zakażonych zwierząt. Wąglik najczęściej umiejscawia się 
na skórze głowy, szyi lub kończyn. Naruszenie ciągłości 
skóry z inokulacją spor wąglika powoduje wystąpienie pę
cherza po 3-5 dniach. Ta zmiana skórna ulega centralnej 
martwicy i wysuszeniu po 24-36 godzinach. Powstaje strup 
barwy czarnej, stąd dawna nazwa -  czarna krosta. Na ob
wodzie zmiany widoczny jest obrzęk oraz liczne purpurowe 
pęcherzyki. Cechą znamienną jest zupełny brak bolesności 
miejscowej oraz objawów ogólnych, a więc jest to przebieg 
bezgorączkowy choroby. Tylko w przypadku nadkażenia 
innymi patogenami, jak na przykład gronkowce, pacior
kowce, pęcherze ulegają zmętnieniu, pojawia się bolesność 
oraz gorączka. Wystąpienie obrzęku złośliwego jako od
miany formy skórnej zagraża życiu chorego, zwłaszcza 
przy zmianach na szyi lub klatce piersiowej. Na szczęście 
dotyczy to jedynie około 1 0 % chorych. Śmiertelność w nie 
leczonej postaci skórnej spotyka 2 0 % chorych, włączenie 
antybiotykoterapii zmniejsza to ryzyko dwudziestokrotnie.

Spożycie zakażonego pokarmu, którym jest najczęściej 
mięso chorych zwierząt, powoduje namnażanie laseczek 
wąglika w tkance chłonnej błony śluzowej jelit oraz 
węzłach chłonnych krezki. Patognomicznym objawem są

owrzodzenia błony śluzowej całego przewodu pokarmowe
go z rozsiewem bakterii do jamy otrzewnowej. Po 2-3 
dniach od spożycia mięsa występują: bóle brzucha, 
gorączka, wymioty krwiste lub fusowate, stolce smoliste 
lub z domieszką świeżej krwi, o prawidłowej lub wodnistej 
konsystencji. Po kolejnych 2-4 dniach narasta wodobrzusze 
oraz objawy toksemii. Na skutek perforacji lub wstrząsu 
pokrwotocznego umiera 25-60% chorych.

Przy pomyślnym rokowaniu choiy powraca do zdrowia 
po 10-14 dniach. Obrzęk szyi, miejscowe powiększenie 
węzłów chłonnych, owrzodzenia śluzówki z wytworzeniem 
błon rzekomych, dysfagia, zaburzenia oddychania wystę
pują w odmianie postaci pokarmowej obejmującej jamę 
ustną i gardło, o znacznie lepszym rokowaniu. Przetrwalni- 
ki wąglika zawarte w powietrzu zdolne są do przedostania 
do pęcherzyków płucnych, ponieważ ich średnica nie 
przekracza 1-2 |xm. Mimo wziewnej drogi zakażenia odde
chowa forma choroby nie jest równoznaczna z zapaleniem 
płuc. Endospory sfagocytowane przez mikrofagi płucne 
transportowane są do węzłów chłonnych okołotchawicz- 
nych i śródpiersia. Tam po przekształceniu w formy wegeta
tywne namnażają się oraz rozprzestrzeniają drogą krwionoś
ną po całym organizmie. Okres inkubacji postaci oddecho
wej wąglika trwa około 1 0  dni, ale może wydłużyć się na
wet do 6  tygodni. Pierwsze objawy choroby przypominają 
infekcję wirusową górnych dróg oddechowych. Są to 
gorączka, bóle mięśniowe, suchy, bezproduktywny kaszel. 
Wykonane w tej fazie radiogramy wykazują poszerzenie 
sylwetki śródpiersia, co jest pośrednim potwierdzeniem za
palenia węzłów chłonnych i tkanki śródpiersia o charakte
rze krwotocznym. Bardzo szybko, bo już w 1-3 dobie,na
rastają burzliwe objawy niewydolności oddechowej: dusz
ność, kaszel, sinica. Objawy te doprowadzają do szybkiego 
zgonu chorego w 90% przypadków. Jest to wyjątkowa 
postać zakażenia B.a., zazwyczaj wtórna do formy skórnej, 
płucnej lub pokarmowej. Badanie patomorfologiczne 
uwidacznia obecność zmian krwotocznych opon mózgo- 
wo-rdzeniowych na sklepieniu mózgu wywołując obraz 
tzw. czapki kardynalskiej. Zakażenie drogą krwiopochodną 
lub limfatyczną w 99% przypadków kończy się zgonem 
chorego w 1-6 dobie. Taki obraz stwierdzono u chorego 
dziennikarza, który zmarł w USA na Florydzie po listownym 
ataku bioterrorystycznym w październiku 2 0 0 1  r.

Nagłe zejście śmiertelne zwierzęcia (krowy, owcy, ko
nia, zebry, hipopotama, słonia lub innych trawożerców) 
stwarza zawsze podejrzenie zakażenia laseczką wąglika. 
Klinicznie wyróżnia się nadostrą postać wąglika kończącą 
się zejściem śmiertelnym zwierzęcia nawet bez objawów 
zwiastunowych. Wypływająca z naturalnych otworów ciała 
krew lub krwisty płyn, potwierdza bardzo wyraźnie posta
wione rozpoznanie. Postać ostra, trwająca w formie łagod
niejszej 2-3 dni, przebiega jako posocznica. W tych przy
padkach liczba bakterii w 0 , 1  ml krwi lub wysięku wynosi 
108  do > 109. Wypływająca niekrzepnąca krew lub krwisty 
płyn zakaża środowisko, w którym wrażliwa na czynniki 
chemiczne i fizyczne szybko ulegająca inaktywacji w zam
kniętych trupach postać wegetatywna zarazka, w krótkim 
czasie (w obecności tlenu) przekształca się w formę prze- 
trwalną. Zarazek w postaci endospory powoduje trwałe za
każenie terenu (przeklęte łąki, pastwiska). U zwierząt z 
gatunków mniej wrażliwych (świnią pies), wąglik występuje
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najczęściej jako forma miejscowa ograniczona do zmian w 
regionalnych węzłach chłonnych, najczęściej okolicy 
przełyku. Na eksperymentalne zakażenie poza wróblem, 
mniej wrażliwą kurą, kaczką, gołębiem, ptaki są nie
wrażliwe. Całkowicie niewrażliwe na wąglik są gady i ryby. 
B. anthracis jest natomiast chorobotwórczy dla człowieka. 
O rozpoznaniu wąglika decyduje bezpośrednio badanie mi
krobiologiczne, ale obraz kliniczny, okoliczności zachoro
wania oraz sytuacja epidemiologiczna upoważniają do 
podjęcia właściwego leczenia bez wyniku badań laborato
ryjnych. Ze względu na znaczne ryzyko zakażeń laborato
ryjnych jedynie referencyjne laboratoria, posiadające właś
ciwe zabezpieczenia personelu, mogą wykonywać takie ba
dania. W Polsce są to Państwowy Zakład Higieny w War
szawie oraz Państwowy Instytut Weterynaryjny w 
Puławach.

Badanie bakteriologiczne plwociny, krwi, płynu 
otrzewnowego, opłucnowego, mózgowego, zawartości 
pęcherza skórnego potwierdza rozpoznanie zakażenia B.a. 
w momencie, w którym zazwyczaj choroba osiąga swoje 
apogeum. Przed odkrztuszeniem plwociny do badania pa
cjent powinien dokładnie wypłukać usta wodą, następnie 
odkaszlnąć wydzielinę do jałowego naczynia, które po
winno być natychmiast zamknięte hermetycznym wiekiem. 
Wymagany jest transport materiału w naczyniu 
izotermicznym w jak najkrótszym czasie.

Krew pobraną na podłoże transportowo-wzrostowe 
(Hemomedium) w ilości 5 ml także transportować należy w 
pojemniku izotermicznym w czasie nie dłuższym niż 3 dni. 
Ponadto w przypadku posocznicy dokonuje się oceny pre
paratu bezpośredniego krwi obwodowej (tzw. cienki roz
maz) utrwalonego alkoholem metylowym, zabarwionego 
następnie błękitem metylenowym. Podobne procedury obo- 
wiązująprzy pobieraniu i transporcie płynu mózgowo-rdze
niowego (podłoże transportowo-wzrostowe -  Meningome- 
dium). Należy pamiętać, że uzależnienie rozpoczęcia le
czenia od wyniku badania bakteriologicznego jest błędem. 
Diagnostyka bakteriologiczna ma istotne znaczenie w po
twierdzeniu rozpoznania oraz ocenie lekowrażliwości 
laseczek, ponieważ część szczepów bywa oporna na 
penicylinę

Białkami indukującymi powstawanie przeciwciał są an
tygen otoczkowy oraz składowe egzotoksyn, głównie an
tygeny protekcyjne. Testy serologiczne, takie jak ELISA, 
ELA. są przydatne w ocenie przebytej infekcji oraz odpowie
dzi poszczepiennej. W trakcie trwania uogólnionego zaka
żenia przeciwciał pojawiają się zbyt późno, aby decydować 
o rozpoznaniu. Diagnostyka z wykorzystaniem techniki 
PCR jest możliwa wyłącznie w wyspecjalizowanych labora
toriach i ma ogromne znaczenie we wczesnym wykrywaniu 
zakażeń B.a.

Nagły przypadek (lub przypadki) zejścia śmiertelnego 
zwierząt trawożemych jest podstawą do podejrzenia wągli
ka. W warunkach terenowych odstępuje się od badania sek
cyjnego, z uwagi na dostęp tlenu umożliwiającego powsta
nie endospor trwale zakażających środowisko. Decydujące 
znaczenie w takich przypadkach mają badania laboratoryj
ne (mikroskopowe, hodowlane, serologiczne), które po
zwalają na identyfikację zarazka.

Materiałem pobieranym najczęściej bezpośrednio lub 
wkrótce po śmierci zwierzęcia jest krew, wypływ krwisty,

ucho. W przypadku sekcji, silnie powiększona (obrzękła) 
śledziona, niekrzepnąca (lakowata) krew, wybroczyny 
krwotoczne, tworzą najbardziej typowy obraz zmian wągli
kowych, a materiałem do badań jest śledziona i krew. W 
preparacie mikroskopowym, barwionym na obecność la
seczek posiadających otoczkę stwierdzenie charakterysty
cznych bakterii stanowi niemal pewne rozpoznanie wągli
ka. Wysiew świeżego materiału na podłoża podstawowe 
pozwala na łatwe wyosobnienie zarazka, którego patogen- 
ność potwierdza się badaniem biologicznym poprzez 
zakażenie bardzo wrażliwych na wąglik myszy lub świnek 
morskich.

W materiale ulegającym rozkładowi lub przetrzymanym 
przez dłuższy okres (np. w skórach przeznaczonych do pro
dukcji) obecność laseczek wąglika można wykazać odczynem 
precypitacji wg Ascolego. W tym przypadku, przygotowany 
na gorąco i wyklarowany wyciąg z materiału badanego, na
warstwia się na surowicę przeciwwąglikową rozpoznającą 
antygeny otoczkowe zarazka. Powstanie precypitatu na gra
nicy zetknięcia materiału z surowicą wskazuje, że pochodzi 
od zwierzęcia padłego na wąglik. Opracowano także zestawy 
diagnostyczne z wykorzystaniem przeciwciał monoklonal- 
nych do wykrywania antygenu AP i LF. Odczyn ELISA wy
korzystano do badania obecności przeciwciał, diagnozując 
zakażenie wąglikiem zwierząt, które przechorowały, 
a odczyn PCR-ELISA do wykrywania endospor w glebie.

U ludzi typowa zmiana wąglika w postaci skórnej jest 
łatwa do rozpoznania. Charakteryzuje się pęcherzykiem 
wypełnionym krwistym płynem, obrzękiem centralnie 
umieszczonym strupem. W początkowym stadium zmianę 
można pomylić z oparzeniem, brak bolesności i ropy, silny 
obrzęk oraz wywiad wzbudzają podejrzenie wąglika. W 
diagnozie różnicowej należy brać pod uwagę oparzenie, 
pierwotną zmianę syfilityczną, różę nosaciznę zakażenie 
wirusem wakcyny lub orf, wrzód tropikalny. Etiologia po
staci jelitowej, płucnej oraz meningitis jest możliwa do 
zdiagnozowania tylko przy pomocy badań laboratoryjnych, 
nie odbiegających od stosowanych dla zwierząt.

Jak wynika z dotychczasowych badań i obserwacji, la
seczka wąglika nie należy jednak do grupy zarazków o wy
bitnych cechach zaraźliwości, to jest nie przenosi się z 
osobnika na osobnika na drodze bezpośredniego kontaktu. 
Oceniając drogi zakażenia dla rozwoju i przebiegu procesu 
chorobowego, forma skórna występuje najczęściej, u ludzi 
mających kontakt ze zwierzętami stanowiła 95-99% 
wszystkich przypadków. Wprawdzie nie wykonano bezpo
średnich badań na człowieku, pozwalających na określenie 
minimalnej dawki zarazka zdolnej do wywołania choroby, 
badania pośrednie oraz obserwacje terenowe pozwalają w 
pewnym stopniu na taką ocenę.

Według niektórych badaczy do rozwoju infekcji skórnej 
wystarczy niewielka liczba zarazka, około 1 0  endospor. 
Obserwacje naturalnych epizootii wąglika wśród zwierząt 
Parku Narodowego Krugera (RPA) i konieczność uprząta
nia zwierząt padłych, co narażało pracowników na pewny 
kontakt z zarazkiem, nie spowodowało jednak ani jednego 
przypadku zakażenia. Co więcej wykorzystywane przez 
tubylców jako pokarm mięso ginących w czasie epidemii 
wąglika hipopotamów nie spowodowało zakażenia.

Podobne obserwacje poczyniono w innych przypad
kach epizootii, chociaż niekiedy notowano u ludzi zaka-
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żenią objawowe. Obserwacje te wskazują raczej na niską 
infekcyjność endospor tego zarazka dla człowieka. Jednak 
w latach 1978-1982 w okresie wojny domowej w Zim
babwe odnotowano u ludzi ponad 1 0  0 0 0  przypadków 
wąglika. Źle zabezpieczone i wymykające się spod kontroli 
w 1976 r. badania, prowadzone w ośrodku wojskowym w 
Świerdłowsku (ZSRR), spowodowały zakażenie 96 ludzi, z 
których 64 zmarło.

Badania amerykańskie wykazały, że z grupy robot
ników (od 148 do 655 ludzi) narażonych na ciągły kontakt z 
zarazkiem zachorowało od 0,6 do 1,4%. W innych pracach 
wykazano, że przyjęcie drogą inhalacji w ciągu 8  godzin 
pracy od 600 do 1300 endospor wąglika nie powoduje za
chorowania. Zarazek izolowano z nosa i gardła robotników 
przetwórni wełny nie wykazujących żadnych symptomów 
choroby.

W badaniach prowadzonych na małpach stwierdzono, 
że najmniejsza dawka LD50 zarazka, podana w postaci aero
zolu, zawierała się w granicach od 4130 do 760 000 endos
por. Biorąc pod uwagę różnicę masy ciała człowieka 
i małpy, autorzy stwierdzają tezę, że człowiek jest bardziej 
odporny -  stąd wniosek, że do zakażenia drogą inhalacyjną 
człowieka potrzebna jest większa dawka endospor. Wiele 
tragicznych przypadków zakażeń człowieka, szczególnie 
częstych we wczesnym okresie industrializacji, dotyczą ro
botników pracujących w fabrykach włókienniczych (cho
roba gałganiarzy), garbarniach przetwarzających produkty 
zwierzęce, w tym pozyskane od zwierząt padłych na 
wąglik. Do dziś istnieje podział zakażeń wąglikiem 
człowieka na: -  nie związany z przemysłem, dotyczących 
ludzi szczególnego ryzyka tj. rolników, lekarzy weterynarii, 
pracowników rzeźni, to jest uprawiających zawody mające 
stały bezpośredni kontakt ze zwierzętami; — wąglik 
związany z przemysłem, występujący u ludzi zatrudnio
nych w zakładach przerabiających wełnę, sierść, skóry, 
kości i inne produkty pozyskiwane od zwierząt.

Wprawdzie współcześnie, zakażenie laseczką wąglika 
ludzi „wysokiego ryzyka” w krajach o wysokim standardzie 
rozwoju jest niezmiernie rzadkie, a od połowy XX wieku 
praktycznie niedostrzegalne, w XXI wieku rodzi się inny 
problem, polegający na wykorzystaniu laseczki wąglika 
jako broni biologicznej i narzędzia terroru. Fakt ten 
usprawiedliwia szersze rozwinięcie problemu wrażliwości 
człowieka na zakażenie wąglikiem oraz bliższe poznanie 
mechanizmu chorobotwórczości zarazka. Rozsyłane w 
przesyłkach pocztowych endospory wąglika budzą grozę, 
paraliżują normalne życie społeczeństw, a prasa rejestruje i 
donosi o nowych śmiertelnych przypadkach zakażeń. Rodzi 
się nowy typ zakażenia, który można określić jako wąglik 
terroru lub wąglik XXI wieku.

W naturalnych warunkach wąglik jest przede wszyst
kim chorobą kopytnych zwierząt trawożemych. Człowiek 
zakaża się przypadkowo i w porównaniu do bardzo wra
żliwych zwierząt trawożemych jest stosunkowo oporny na 
rozwój klinicznej postaci infekcji. Pogląd o dużej wrażli
wości człowieka na zakażenie laseczką wąglika wynika 
z obserwacji zachorowań przypadkowych, w których nie
znana jest dawka zakażająca zarazka oraz badań prowadzo
nych na małpach i postawienia znaku równości pomiędzy 
wrażliwością zwierząt trawożemych oraz małp i wrażli
wością człowieka.

Podobnie jak u zwierząt zakażenie człowieka może 
nastąpić drogą skórną, pokarmową i oddechową. Wszystkie 
trzy drogi zakażenia są dla człowieka potencjalnie śmier
telne. Postać skórna przebiega najłagodniej, często nastę
puje samowyleczenie, a w dobie antybiotyków i chemio- 
terapeutyków przypadki zejścia śmiertelnego tego zaka
żenia zmalały praktycznie do zera. Zakażenie drogą skórną 
następuje na skutek otarcia z uszkodzeniem naskórka lub 
zranienia materiałem zakażonym wąglikiem (np. w czasie 
sekcji), pewne znaczenie ma także pośrednictwo przenosi- 
cieli -  zakażonych owadów krwiopijnych. Okres wylęgania 
choroby trwa zwykle 2-3 dni, obserwowano jednak wy
stąpienie zmian po kilku godzinach, a także po upływie 19 
dni od zakażenia. W miejscu wprowadzenia zarazka pow
staje pęcherzyk wypełniony krwistym płynem, tworzy się 
grudka, która wysycha tworząc czarny strup (czarna krosta). 
Jeżeli nie nastąpi wtórne zakażenie zmiany wąglikowej, 
krosta jest niebolesna, pozbawiona ropy, występuje natomiast 
rozległy obrzęk zaatakowanego narządu. Najcięższym po
wikłaniem postaci skórnej jest meningitis rozwijający się 
szczególnie często ze zmian zlokalizowanych w okolicy 
głowy. Ta postać choroby, kończąca się z reguły zejściem 
śmiertelnym, może się rozwinąć także (jako powikłanie) u 
wszystkich form zakażenia wąglikowego.

Postać jelitowa wąglika jest trudna do rozpoznania, 
wczesne objawy przebiegają jako łagodne zaburzenia 
żołądkowo-jelitowe z objawami nudności, wymiotów, bra
ku łaknienia, gorączki, bolesności brzucha i krwistej bie
gunki. W przypadkach biegunki wodnistej zakażenie la
seczką wąglika sugeruje objawy cholery.

Postać płucna, dotychczas najczęściej obserwowana 
jako zakażenie przemysłowe, następowała poprzez inhala
cje unoszących się w zapylonych pomieszczeniach fabryk 
endospor wąglika. Przebieg zakażenia płucnego ma zwykle 
charakter ciężki, okres wylęgania choroby trwa 2-5 dni po 
ekspozycji. Objawy kliniczne początkowo charakteryzują 
się niewielką gorączką, uczuciem zmęczenia, złym samo
poczuciem, bólami mięśni i suchym kaszlem. Łagodne 
zmiany kliniczne po kilku dniach przekształcają się nagle w 
ostre zmiany niewydolności oddechowej z następującą si
nicą, wzrostem temperatury. Obrzęk płuc i zaburzenia w 
krążeniu szybko prowadzą do zapaści i śmierci pacjenta.

Zjadliwość zarazka prowadząca do rozwoju zakażenia i 
klinicznych objawów choroby jest uwarunkowana dwoma 
głównymi czynnikami charakteryzującymi patogenną for
mę laseczki -  obecnością otoczki i trójskładnikowej tok
syny. Tworzona przez zarazek w zakażonym organizmie 
otoczka jest zbudowana z kwasu y-D-glutaminowego. Zna
czenie otoczki dla rozwoju procesu chorobowego nie pod
lega dyskusji, chociaż mechanizm działania nie został 
całkowicie poznany i wyjaśniony. Przypuszcza się, że 
otoczka chroni bakterie przed fagocytozą. Przez analogię do 
działania otoczek polisacharydowych innych bakterii, zdol
nych do hamowania produkcji przeciwciał przez działanie 
supresyjne na limfocyty T, podobny mechanizm jest moż
liwy także w przypadku wąglika. Polimer kwasu d-glutami- 
nowego otoczki lub inny antygen komórki spełniałby po
dobną funkcję blokując aktywność limfocytów T.

W składzie trójskładnikowej toksyny zaliczonej do ro
dziny toksyn A-B (jak toksyna tężca, botulinowa, 
błoniczna) zidentyfikowano antygen PA (protective antygen)
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0 ciężarze 82,7 kDa, czynnik obrzękowy EF (oedema fac
tor) 8 8 , 8  kDa i czynnik letalny LF (lethal factor) 90,2 kDa. 
Otoczka i trójskładnikowy zespół toksyny są odpowiedzial
ne za pełną zjadliwość zarazka. Otoczka ochrania bakterie 
przed fagocytozą, zespół toksyczny jest odpowiedzialny za 
powstanie obrzęku i śmierć.

Śledząc mechanizm działania toksyny wykazano, że w 
pierwszym etapie następuje połączenie antygenu PA z re
ceptorem powierzchni komórki. W wyniku tego antygen 
PA zostaje rozbity przez proteazy komórki (furynę, subtili- 
zynę) na dwa fragmenty o ciężarze 63 kDa (PA63) i 20 kDa 
(PA20); fragment PA 63 pozostaje związany z komórką. 
Usunięty fragment PA20, któiy w antygenie PA natywnym 
nadaje mu cechę rozpuszczalności w  wodzie i zapobiega 
wiązaniu, odsłania miejsce na PA63, do którego może się 
wiązać fragment EF lub LF. Powstały kompleks P63EF lub 
LF jest wchłaniany i przekształcony przez mechanizm en- 
docytozy, powstaje endosom, w którym w kwaśnym środo
wisku PA63 ułatwia przejście przez błonę endosomu EF
1 LF do cytosolu. W cytosolu komórki uwidacznia się dzia
łanie toksyczne wprowadzonych toksyn. EF jest charakte
ryzowana jako cyklaza adenylowa, która z kalmoduliną 
jako kofaktorem powoduje wzrost poziomu cyklicznego 
AMP (monofosforanu adenozyny) w monocytach, nastę
puje nagromadzenie cytokiny (interleukiny-6 ) i czynnika 
nekrotycznego TNFalfa prowadząc do powstania miejsco
wego obrzęku. Działanie letalne toksyny LF -  metaloprote- 
azy cynku (Zn2+ metalloprotease) oraz udział białek (lub 
białka) jako substratu dla LF stanowi przedmiot badań 
zmierzających do ich identyfikacji.

Zjadliwość laseczki wąglika podlega regulacji genetycz
nej. Wykazano, że zjadliwe szczepy B. anthracis posiadają 
dwa duże plazmidy pX01 i pX02. Gen kodujący trój
składnikową toksynę jest obecny w plazmidzie pX01, gen 
odpowiedzialny za kodowanie otoczki w plazmidzie pX02. 
Utrata plazmidu powoduje utratę jednego z czynników Wad
liwości, co ma znaczenie w procesie atenuacji. Geny dla PA, 
EF, LF -  oznaczone jako pag, cya, lef sklonowano do E. coli 
i oznaczono ich sekwencje nukleotydów, co pozwala na ma
nipulacje i umożliwia badania znaczenia i mechanizmu 
działania poszczególnych składników toksyny. Podobnie po
znano sekwencję pX02 posiadającą gen cap odpowiedzialny 
za powstawanie otoczki. Zawiera on prawdopodobnie trzy 
strukturalne geny konieczne do jej uformowania.

Obejmuje 6  tygodni chemioprofilaktyki doksycykliną 
lub ciprofloksacyną. W przypadku podejrzenia zakażenia 
masywną dawką przetrwalników chemioprofilaktyka po
winna trwać nawet 60 dni. Najkorzystniejsze jest także jed
noczesne stosowanie szczepionki.

Szczepionka AVA (anthrax vaccine adsorbed) zawiera 
atenuowany antygen protekcyjny szczepu Steme. Stosowa
na jest podskórnie w dawce 0,5 ml w cyklu 0 ,2 ,4  tygodnie 
oraz po 6 , 12, 18 miesiącach. Dawka przypominająca po
dawana jest co rok.

To postępowanie dotyczy grup ryzyka na terenie ende
micznym lub osób zamieszkujących teren zagrożony epide
mią. Tylko dzięki zaszczepieniu 80% osób z 59 tysięcy mie
szkańców zagrożonego okręgu Świerdłowska (Jekatierin-

burg) w 1979 r. możliwe było opanowanie epidemii. W 
chwili obecnej tylko 4 kraje produkują szczepionkę dla ludzi 
(Wielka Brytania, Chiny, Rosja, USA). Aerozolowany lub 
płynny formaldehyd jest podstawowym środkiem che
micznym niszczącym spory i formy wegetatywne B.a. Sto
sować można także aldehyd glutarowy (pizy pH 8 ,0-8,5), 
nadtlenek wodom i kwas nadoctowy. W dezynfekcji wstęp
nej i końcowej wymagane stężenie formaldehydu wynosi 
10% (odpowiada 30% formalinie) lub aldehyd glutarowy w 
stężeniu 4%. Nadtlenek wodom oraz kwas nadoctowy mogą 
być stosowane jedynie w dezynfekcji końcowej. Należy pod
kreślić, że efektywność dezynfekcji nie może być domnie
mana, winna być oceniona metodą hodowli materiału po
branego po ukończeniu postępowania dezynfekcyjnego.

Dostępne na rynku szczepionki są szeroko stosowane w 
profilaktyce weterynaryjnej. Rekomendowana w wielu pu
blikacjach szczepionka Steme’a zawiera żywe endospory 
atenuowanego szczepu B. anthracis (34F), który utracił 
zdolność tworzenia otoczki. Dwa typy szczepionek zna
lazły zastosowanie w profilaktyce medycznej, ograniczonej 
do immunizacji ludzi narażonych na ciągły kontakt z 
wąglikiem. Szczepionka przygotowana ze szczepu STI-1 za
wierająca endospory toksynogennego szczepu B. anthracis 
nietworzącego otoczki, oraz szczepionka zawierająca an
tygen PA z dodatkiem wodorotlenku glinu przygotowana 
ze szczepu V770-NPI-R. W opracowaniu znajdują się 
szczepionki rekombinowane. Rola szczepień ochronnych 
ludzi, w związku z nasilającym się zagrożeniem życia przez 
zataczającą coraz szerszy krąg akcją terrorystyczną z 
udziałem patogennej dla człowieka bakterii B. anthracis 
wydaje się, w dobie współczesnej, nabierać coraz większe
go znaczenia.

Podstawowymi lekami w leczeniu wszystkich postaci 
wąglika są: penicylina, doksycykliną i ciprofloksacyna. 
Leki podawane drogą dożylną, często mimo wczesnego 
włączenia, nie są w stanie zmienić niekorzystnego rokowa
nia. W perspektywie terapeutycznej są leki blokujące cytoki
ny zapalne, ale ich stosowanie na szeroką skalę jest obecnie 
niemożliwe ze względów ekonomicznych.

Laseczka wąglika jest wrażliwa na penicylinę G, która 
stanowi podstawowy lek w terapii zakażenia wąglikowego. 
Dobre wyniki w leczeniu osiągano za pomocą erytromy
cyny, deoksycykliny, chloramfenikolu, cefalosporyny. Za
razek jest wrażliwy na sulfamidy, stosowane wielokrotnie z 
powodzeniem w zakażeniach, szczególnie w terapii postaci 
skórnej.

Przypomnienie tej klasycznej choroby zakaźnej jest waż
ne, ponieważ nie wiemy czy pewnego dnia nie stanie przed 
nami chory, u którego diagnoza może brzmieć -  anthrax.

Piśmiennictwo do wglądu u autora.

Wpłynęło 9 VIII2002

Dr inż. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii, Wydział 
Technologii Żywności AR i Środowiskowe Laboratorium Analiz 
Fizykochemicznych i Badań Strukturalnych UJ
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EUGENIUSZ KOŚMICKI (Poznań)

WIELKA KSIĘGA ROŚLIN OGRODNICZYCH ULMERA 
BYLINY, JEDNOROCZNE ROŚLINY OZDOBNE, KRZEWY I DRZEWA*

Znaczenie roślin ozdobnych i ogrodów wzrasta coraz 
bardziej w naszym stechnicyzowanym i oddalającym się od 
przyrody świecie. Dlatego też rośliny ozdobne i ogrody za
liczają się do najbardziej znanych współczesnych hobby 
i zamiłowań. Miłośnicy roślin poszukują chętnie nowoczes
nych leksykonów, które pomogłyby im poznać ogromne 
bogactwo współczesnych roślin ozdobnych i możliwość ich 
zastosowania w ogrodach. Często poszukiwane są obszerne 
opracowania, aby znaleźć konieczne informacje na temat 
ogrodniczych roślin ozdobnych. Znajduje to wyraz w po
wstaniu tzw. encyklopedii ogrodniczych, które stały się 
szczególnie popularne w Wielkiej Brytanii i w Stanach 
Zjednoczonych. Niektóre z tych opracowań zostały już na
wet przetłumaczone na język polski. Niestety, nie wszystkie 
te opracowania zawierają rośliny dostosowane do warun
ków klimatycznych panujących w naszym kraju. W 2000 
roku ukazała się obszerna książka trzech wybitnych nie
mieckich znawców roślin i sztuki ogrodniczej: Fritza 
Kóhleina, Petera Menzela i Andreasa Bartelsa. Książka ta 
nosi tytuł Wielka księga roślin ogrodniczych Ulmera. By
liny, jednoroczne rośliny ozdobne, rośliny drzewiaste. Ma 
ona charakter encyklopedii roślin ogrodniczych i powstała 
z połączenia dwóch do tej pory oddzielnych książek 
ogrodniczych: Fritza Kóhleina, Petera Menzela, Nowa duża 
księga o kwiatach. Byliny i jednoroczne rośliny ozdobne, 
a także Andreasa Bartelsa, Wielka księga ozdobnych roślin 
drzewiastych' .Nowa książka zawiera 2680 kolorowych fo
tografii zachowując swoje pierwotne części składowe. Zo
stała wydana przez znane niemieckie wydawnictwo spe
cjalizujące się w literaturze rolniczej i ogrodniczej -  Verlag 
Eugen Ulmer.

Obecnego rodowodu tej interesującej książki należy 
jednak szukać znacznie wcześniej, bo już na początku lat 
siedemdziesiątych XX wieku. Już w 1971 roku ukazała się 
bowiem w Niemczech książka Grosses Blumenbuch (Wiel
ka księga kwiatów). Książka ta cieszyła się dużym powod
zeniem wśród czytelników, co zaowocowało wieloma jej 
wydaniami. Podobnym powodzeniem cieszyły się również 
Gartenblumen (Kwiaty ogrodowe) wydane w 1977 roku 
oraz Stauden und Sommerblumen ju r  den Garten (Byliny 
i ozdobne rośliny jednorocznych dla ogrodów) z 1988 roku. 
Do wymienionej już bogatej tradycji nawiązali wyraźnie 
F. Kóhlein i P. Menzel -  autorzy Nowej wielkiej księgi 
kwiatów. Byliny i jednoroczne rośliny ozdobne. Główna 
idea książki wiązała się z próbą opracowania standardowe-

’ Uwagi na marginesie lektury: Fritz Kóhlein, Peter Menzel, 
Andreas Bartels, Das grosse Ulmer-Buch der Gartenpjlanzen. 
Stauden, Sommerblumen, Straucher und Baume, Stuttgart 2000, 
Verlag Eugen Ulmer, 640 s., ISBN 3-8001-3178-1.

1 Fritz Kóhlein, Peter Menzel: Das neue grosse Blumenbuch. 
Stauden und Sommerblumen, Stuttgart 1992, Verlag Eugen Ul
mer, 320 s., ISBN 3-8001-6453-1; Andreas Bartels, Das grosse 
Buch der Ziergehólze, Stuttgart 1995, Verlag Eugen Ulmer, 320 
s„ ISBN 3-8001-6593-7.

go przewodnika po królestwie bylin i jednorocznych roślin 
ozdobnych, która by w precyzyjny sposób łączyła encyk
lopedyczny tekst opisu roślin z ich ilustracjami. Książka 
Nowa wielka księga kwiatów (1992) stanowiła jednocześ
nie całkowicie nowe oryginalne opracowanie problematyki. 
Charakteryzowała się nowoczesną formą graficzną i boga
tymi barwnymi ilustracjami. Tych ostatnich było w książce 
aż 1160. Autorzy dążyli bowiem do przedstawienia na 
barwnej fotografii każdego omówionego gatunku roślin.

W 1995 roku ukazała się Wielka księga ozdobnych 
roślin drzewiastych Andreasa Bartelsa, gdzie wszech
stronnie omówiono 930 gatunków i odmian ozdobnych 
krzewów, drzew i drzewiastych pnączy. Przedstawiono tu
taj nie tylko znane powszechnie gatunki, ale także rzadsze, 
ale godne polecenia do uprawy krzewy i drzewa.

Omawiana tutaj książka F. Kóhleina, P. Menzela i A. 
Bartelsa Wielka księga roślin ogrodniczych Ulmera. Byliny, 

jednoroczne rośliny ozdobne, rośliny drzewiaste zawiera 
więc najważniejsze rośliny ogrodnicze przedstawione w 
formie opisowej i na doskonałych fotografiach. Jak wia
domo, w przyrodzie, ale także w ogrodach, rośliny drze
wiaste, byliny czy rośliny jednoroczne stanowią wzajemnie 
uwarunkowaną ekologiczną jedność. Wielka księga roślin 
ogrodniczych Ulmera należy niewątpliwie do pozycji 
wyjątkowych w bogatej już przecież literaturze botanicz- 
no-ogrodniczej. Stanowi pierwszą tak wszechstronną 
książkę napisaną przez autorów niemieckich, a proponowa
ny wybór roślin przystosowany został do warunków kli
matu środkowoeuropejskiego, a więc także do klimatu pol
skiego. Nie zawsze to zachodzi w przypadku tłumaczeń 
prac zwłaszcza z krajów anglosaskich, gdzie występuje bar
dziej korzystny klimat. Jako encyklopedia ogrodnicza o 
roślinach ozdobnych może być ona wykorzystana z dużym 
pożytkiem zarówno przez początkującego miłośnika roślin 
ozdobnych, jak też doświadczonych posiadaczy dużych ogro
dów czy parków, a nawet specjalistów z ogrodów botanicz
nych lub wyższych uczelni rolniczych. Wszyscy trzej autorzy 
cieszą się bowiem dużym uznaniem w kręgu niemieckich 
specjalistów w dziedzinie roślin ozdobnych posiadając 
także duży międzynarodowy autorytet.

Możemy wyróżnić tutaj wyraźnie dwie części składo
we: ,3yliny i jednoroczne rośliny ozdobne” (F. Kóhlein, 
P. Menzel) i „Ozdobne rośliny drzewiaste” (A. Bartels). 
W części pierwszej wyróżniamy: „Użyteczne wskazówki 
o bylinach i rocznych roślinach ozdobnych” (łącznie ze 
szczegółowymi adresami organizacji miłośników roślin 
ozdobnych), „Przykłady roślin do szczegółowego zastoso
wania”, „40 sytuacji ogrodniczych”. Najważniejsze znacze
nie ma jednak rozdział „Leksykon bylin i jednorocznych 
roślin ozdobnych” (s. 31-321). Natomiast rozdział „40 sy
tuacji ogrodniczych” umożliwia szybkie i prawidłowe za
stosowanie opisywanych roślin, gdyż do opisu wprowadzo
no odpowiednie numery tych sytuacji. W tych opisach wy
mieniono nazwy łacińskie i niemieckie, charakterystykę bo
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taniczną, możliwości zastosowania i uprawy, pokrewne 
gatunki, a także główne odmiany i sposób rozmnażania. 
Omówiono tutaj rośliny rabatowe, okrywowe, do ogrodów 
skalnych, rośliny wodne i bagienne, a także ozdobne trawy, 
paprocie, rośliny pnące i balkonowe, rośliny cebulowe i 
kłączowe.

Współcześnie występuje ogromne bogactwo bylin, któ
re często dominują w ogrodach i parkach w okresie lata. 
Mają one bardzo różnorodne wymagania i stąd także 
wszechstronne zastosowania w ogrodach. Obecnie znanych 
jest wiele pięknych bylin rabatowych. Wskażę tutaj jedynie 
na najważniejsze ich rodzaje: krwawniki (Achillea), tojady, 
zawilce japońskie, wiele ciekawych gatunków astrów, wy
sokie dzwonki, chabry, nachyłki, ostróżki, przegorzany, 
mikołajki, wysokie gatunki bodziszków, słoneczniki i 
słoneczniczki (Heliopsis), liliowce, kosaćce, łubiny ozdob
ne, firletki, egzotyczne makleaje, monardy inaczej pysz- 
nogłówki, piwonie, rudbekie i szałwie. Istnieją również roś
liny rabatowe kwitnące doskonale w półcieniu, a nawet cie
niu, m.in.: przywrotniki, orliki, parzydło leśne, liczne od
miany tawułek (Astilbe), jarzmianki (Astrantia), zimozielo
ne bergenie, kaukaska niezapominajka (Brunnera ma- 
crophylla), pluskwice, serduszki (zwłaszcza serduszka 
wspaniała), wiązówki (Filipendula), ciemiemiki, jeszcze 
stosunkowo mało upowszechnione rodgersje, pełnik euro
pejski. Wymagają one zazwyczaj żyznej gleby i odpowied
niej wilgoci. Bogactwo roślin skalnych i alpejskich jest tak
że ogromne. Do najpiękniejszych roślin skalnych możemy 
zaliczyć: niskie krwawniki, miłki (Adonis), smagliczki, 
anafalisy, naradki (Androsace), armerie, obrecje, niskie 
dzwonki, goździki, głodki, goryczki, niskie bodziszki, 
żurawki, szarotkę, floksy kobiercowe, rdesty, mydlice 
kobiercowe.

Specyficzną grupę stanowią rośliny cebulowe i bulwias
te. Odznaczają się one pięknymi kwiatami, a często także 
silnym zapachem. Obok roślin całkowicie przystosowa
nych do naszego klimatu, znanych jest wiele roślin, których 
cebule lub bulwy trzeba wyjmować późną jesienią. Do naj
bardziej podziwianych roślin cebulowych i bulwiastych za
liczamy: czosnki (wiele ciekawych gatunków), kamasje, 
kwitnące jesienią zimowity, bardzo charakterystyczne pu- 
stynniki, hiacynty, lilie, narcyzy, tulipany. W żadnym 
ogrodzie nie może też zabraknąć wiosennych roślin cebulo
wych i bulwiastych jako symboli wiosny (zawilec gajowy 
i żółty, śnieżnik, krokusy, rannik zimowy, psiząb, szachow
nice, śnieżyczka przebiśnieg itp.).

W każdym ogrodzie ozdobnym rosną zazwyczaj rośliny 
jednoroczne i dwuletnie. Odznaczają się one najczęściej 
znaczną długością kwitnienia (wiele przez całe lato), a także 
piękną barwą kwiatów. Można tutaj wskazać m.in. na: żeni
szek meksykański, lwią paszczę, nagietek lekarski, celozję 
srebrzystą, lak pospolity, złocienie, ostróżki, goździki 
chiński i brodaty, aster chiński, godecję wielkokwiatową, 
kocanki, gipsówkę, lobelię przylądkową, lobularię nad
morską, dziwaczek Jalapa, tytoń ozdobny, portulakę wiel
kokwiatową, szałwie, aksamitkę itp. Do ciekawych roślin, a 
u nas praktycznie nieznanych należą -  m.in. cieniolubny 
Aceriphyllum rossi, złoty aster Actinella scaposa, japońska 
roślina Glaucidium palmatum, sangwinaria Sanguinaria 
canadensis „Multiplex”, jednoroczna felicja Felicia amello- 
ides, a także wiele roślin cebulkowych (m.in. czosnków,

psizębów, szachownic, a nawet tulipanów botanicznych). 
Wyliczanie to można dowolnie kontynuować.

Druga część Wielkiej księgi roślin ogrodniczych Ulmera 
poświęcona jest ozdobnym roślinom drzewiastym. Zawiera 
ona charakterystyczne rozdziały: „Użyteczne wskazówki 
dla ozdobnych roślin drzewiastych”, „Uporządkowanie 
roślin drzewiastych według wymagań życiowych” (bagna, 
obszary błotne; obszary łęgowe, brzegi cieków i zbiorników 
wodnych; bogate w gatunki lasy i grupy zadrzewień; ubogie 
w gatunki lasy i grupy zadrzewień; wrzosowiska i wydmy; 
rośliny drzewiaste stepów i suchych lasów; rośliny drze
wiaste wilgotno-chłodnych lasów; lasy górskie i krzewy 
obszarów alpejskich; rośliny drzewiaste żywopłotów 
i obszarów krzewiastych). Wymienione tutaj wymogi ży
ciowe wskazują na ogromne możliwości wykorzystania ro
ślin drzewiastych w ogrodach i parkach. Duże znaczenie w 
przypadku drzew i krzewów posiadają: pora sadzenia, na
wożenie, cięcie drzew i krzewów. Druga część książki po
dzielona jest jeszcze na dwa podstawowe rozdziały: „Lek
sykon liściastych roślin drzewiastych” (s. 335-589) i „Lek
sykon drzewiastych roślin iglastych” (s. 591-639).

Trudno sobie wyobrazić współczesne ogrody bez drzew 
i krzewów. Określają one w dużym stopniu charakter 
ogrodu lub parku tworząc charakterystyczny układ prze
strzenny, a także wyznaczają panującą atmosferę. Do naj
bardziej popularnych drzew przeznaczonych do dużych 
ogrodów zaliczamy: klony, kasztanowce, olchy, brzozy, 
graby, buki, jesiony, orzechy, platany, topole, wiśnie, dęby, 
robinie, wierzby, lipy, wiązy. Spośród wymienionych 
drzew najczęściej sadzi się nie tyle gatunki botaniczne, ale 
właśnie odmiany i formy ogrodowe. Na uwagę zasługuje 
szereg dużych gatunków drzew, które są mniej znane, cho
ciaż odznaczają się wysokimi walorami ozdobnymi. Można 
tutaj wymienić m.in. bożodrzew gruczołowaty Ailanthus 
altissima, surmię zwyczajną Catalpa bigniordes, glediczję 
trójciemiową Gleditsia triacarthos, ambrowiec amerykań
ski Liąuidambar styracyjlua, tulipanowiec amerykański 
Liriodendron tulipifera.

Do najważniejszych przydatnych do małych ogrodów 
drzew możemy zaliczyć: klony (zwłaszcza liczne od
miany klonu palmowego Acer palmatum), świdośliwy 
(Amelanchier), leszczynę, głogi, jesion mannowy, złotokap, 
liczne gatunki i odmiany jabłoni ozdobnych, wiśnie i śliwy 
ozdobne, a także ozdobne gatunki grusz, wierzb i jarząbów. 
W żadnym ogrodzie nie może zabraknąć także krzewów. 
Obecnie istnieje ogromne bogactwo krzewów ozdobnych, 
które dzielimy na zimozielone i z liśćmi opadającymi na 
zimę. Można tutaj wymienić takie znane krzewy (i krze
winki) zimozielone jak: bukszpan, irga (Cotoneaster), 
bluszcz, ligustr, mahonia, laurowiśnia, ognik szkarłatny i zi
mozielone gatunki kalin (Vibumum), a także wrzosy, wrzo- 
śce, różaneczniki oraz spokrewnione z nimi kalmie, skim- 
mie czy Pieris.

Znacznie bardziej liczne są krzewy z liśćmi opada
jącymi na zimę. Nie sposób w tym miejscu je nawet wska
zać; posiadają one niejednokrotnie znakomite wartości 
ozdobne i cieszą się ogromnym zainteresowaniem miłoś
ników roślin i ogrodów. Niektóre z tych krzewów są pow
szechnie uprawiane, chociaż ostatnio doszły jeszcze bardzo 
atrakcyjne nowe gatunki i odmiany. Możemy tutaj wymie
nić min. klony krzewiaste (zwłaszcza różne cenne odmiany
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klonu palmowego), krzewiaste kasztanowce, świdośliwy, 
aronie, berberysy, wspaniale kwitnące budleje, karagany, 
leszczyny, głogi, żylistki, trzmieliny, forsycje, hortensje, 
magnolie, jabłonie ozdobne, jaśminowce, pięciorniki, 
wiśnie ozdobne, tawuły (Spirea), lilaki zwyczajne czy ka
liny. Coraz częściej w ogrodach sadzone są również mniej 
znane krzewy ozdobne. Najwięcej uwagi poświęca A. 
Bartels następującym gatunkom, przedstawiając liczne 
barwne fotografie poszczególnych odmian: klon palmowy 
Acer palmatum, berberys Thunberga, budleja Davida, 
wrzos zwyczajny, kamelia japońska, wielkokwiatowe od
miany powojników, wrzosiec krwisty, wrzosiec szary, ket- 
mia Hibiscus syriacus, hortensja, ostrokrzew zwyczajny, 
magnolia, jabłoń ozdobna, piwonia krzewiasta, Pieris ja 
ponka, pięciornik Potentilla fmticosa, a także bajecznie 
kolorowe wiśnie japońskie, liczne gatunki i odmiany 
różaneczników i róż, tawuła japońska, lilak zwyczajny, 
weigela.

W ogrodach nie może brakować także dizew i krzewów 
iglastych. Muszą być one jednak powiązane z innymi drze
wami i krzewami ozdobnymi. Znanych jest współcześnie 
wiele ciekawych (często karłowatych form i odmian ogrodo
wych) takich drzew iglastych jak: jodła, cyprysik Lawsona, 
cis pospolity, modrzew, świerk, sosna, daglezja, żywotnik, 
czy choina (Tsuga). Wszystkie one są na ogół znane i często 
podziwiane. Można uprawiać także bardziej egzotyczne 
drzewa iglaste: szydlicę japońską, metasekwoję, sośnicę 
japońską (Scyadopitys), cyprys błotny. Bardzo dużo róż

nych ciekawych odmian drzew i krzewów iglastych 
omówiono w przypadku cyprysika Lawsona Chamaecypa- 
ris lawsoniana, jałowca chińsldego i zwyczajnego, świeiku, 
świerku kłującego Picea pungens, sosny zwyczajnej Pinus 
sylvestris, cisu pospolitego, tui zachodniej i wschodniej oraz 
choiny kanadyjskiej.

Do znanych roślin ozdobnych należą także pnącza. 
Mogą być one wszechstronnie wykorzystane w ogrodach 
i parkach, chociaż potrzebują zazwyczaj żyznej gleby. Do 
najbardziej znanych zaliczamy m.in. aktinidię, akebię pię- 
ciol istną, dławisz okrągłolistny Celastrus orbiculata, liczne 
gatunki i odmiany ogrodowe powojników, trzmielinę 
pnącą, bluszcz, chmiel, hortensję pnącą, jaśminy, rdest 
pnący, jeżyny pnące i glicynię.

Wielka księga roślin ogrodniczych Ulmera. Byliny, jed
noroczne rośliny ozdobne, rośliny drzewiaste zasługuje na 
uwagę polskich specjalistów i miłośników roślin ozdob
nych. Przedstawia ona rośliny przystosowane do warun
ków Europy Środkowej, które mogą być z powodzeniem 
uprawiane także w Polsce. Byłoby bardzo celowe upowszech
nić w Polsce znajomość tej oryginalnej i ciekawej książki. 
Na pewno byłoby także wskazane przetłumaczyć ją  na 
język polski.

Wpłynęło 18 X2002

Eugeniusz Kośmicki jest profesorem Akademii Rolniczej w Poznaniu

EWA JOANNA GODZINSKA, MARIA KIERUZEL (Warszawa)

ZACHOWANIA TRANSPORTOWE MRÓWEK

Zachowania transportowe mrówek fascynowały ludzi 
już od niepamiętnych czasów. To między innymi dzięki ob
serwacjom tych zachowań mrówki zyskały sobie zasłużoną 
reputację przedsiębiorczości i pracowitości. Już teksty bi
blijne zachęcają człowieka, by brał przykład z tych prze
zornych owadów. W Księdze Przypowieści czytamy: „Idź 
do mrówki, ty leniuchu, przypatrz się jej mądrości i ucz się. 
Chociaż nie posiada ona księcia ni pana, przygotowuje swój 
chleb latem i zbiera w czasie żniw”. Wiele lat później w 
swojej znanej bajce Konik polny i mrówka francuski baj
kopisarz Jean de Lafontaine zestawił sugestywnie praco
witość i zapobiegliwość mrówek, przez całe lato niestrudze
nie gromadzących zapasy na zimę, z niefrasobliwością ko
nika polnego, który przez całe lato „śpiewa sobie”, a z na
dejściem zimy spotyka go smutny koniec. Obecnie miano 
„mrówek” zyskali też sobie przygraniczni przemytnicy, 
cierpliwie, jak mrówki, przenoszący przez granicę najróż
niejsze towary.

W społeczeństwach mrówek znaczna część aktywności 
robotnic na zewnątrz gniazda wiąże się z zaopatrywaniem 
kolonii w pokarm i w materiały używane do budowy gniaz
da. W przypadku wielu gatunków mrówek podstawowe

źródło pokarmu stanowią słodkie wydzieliny mszyc i innych 
roślinożernych owadów produkujących takie wydzieliny. 
Mrówki często otaczają te owady staranną opieką: bronią je 
przed ich wrogami naturalnymi, a czasem nawet budują dla 
nich specjalne schronienia, tak zwane „stajnie”; innymi 
słowy, hodują je, tak jak ludzie hodują bydło. Pospolita 
w Polsce ruda mrówka leśna budująca kopce, mrówka ćma- 
wa (blisko spokrewniona z innym gatunkiem budującym 
kopce, mrówką rudnicą) nosi nawet łacińską nazwę For
mica polyctena -  „mrówka hodująca (posiadająca) wiele 
bydła”. I rzeczywiście, wydzieliny mszyc mogą stanowić 
nawet ponad 60% pokarmu spożywanego przez kolonie 
tych mrówek!

Mrówki-zbieraczki „doją” swoje „bydło”, uderzając je 
w specjalny sposób swoimi czułkami. W odpowiedzi na 
taką stymulację mszyca (albo inny owad produkujący słod
kie wydzieliny) wydziela kropelkę słodkiej cieczy, która 
jest spijana przez mrówkę i następnie transportowana do 
gniazda we wnętrzu jej ciała, w rozszerzeniu przewodu po
karmowego określanym jako „wole” lub „żołądek społecz
ny”. Pokarm gromadzony w „żołądku społecznym” nie jest 
przez mrówkę wykorzystywany dla zaspokojenia jej
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własnych potrzeb pokarmowych, jest tam jedynie magazy
nowany. Gdy mrówka znajdzie się już wewnątrz gniazda, 
może go zwrócić i podzielić się nim ze swoimi współtowa- 
rzyszkami. Dzielenie się płynnym pokarmem odgrywa 
ogromną rolę w społeczeństwach mrówek i innych owa
dów. Wymiana płynnego pokarmu, najczęściej zachodząca 
podczas wzajemnego kontaktu narządów gębowych, okreś
lana jest jako trofalaksja. Jak wykazały niedawne badania, 
zachowania trofalaktyczne odgrywają ważną rolę nie tylko 
w transporcie i dystrybucji płynnego pokarmu, lecz również 
w zapewnianiu kolonii tzw. spójności społecznej. Podczas 
aktów trofalaksji mrówki wymieniają pomiędzy sobą nie 
tylko pokarm, lecz także tak zwane węglowodory kutikular- 
ne, specjalne związki chemiczne, które są następnie roz
prowadzane na powierzchni ich ciała, tworząc tzw. „wizę 
kolonii”, czyli specyficzny wzorzec bodźców chemicznych 
umożliwiający mrówkom odróżnianie współtowarzyszek 
z tej samej kolonii od osobników obcych. Kolejna ważna 
funkcja trofalaksji to uśmierzanie agresji. Mrówka może 
skutecznie uspokoić atakującą ją  przeciwniczkę, ofiaro
wując jej w rozwartych żuwaczkach kroplę słodkiej cieczy. 
Co ciekawe, jest to bardzo skuteczny sposób złagodzenia 
agresji także w przypadku konfliktów pomiędzy mrówkami 
należącymi do różnych gatunków.

Niektóre mrówki nie są jednak zdolne do trofalaksji. 
U mrówek z prymitywnych podrodzin trofalaksja jest nie
obecna lub słabo rozwinięta. Zdolność do trofalaksji 
utraciły też wtórnie niektóre mrówki żyjące w środowisku 
pustynnym i półpustynnym, na przykład, mrówki-żniwiarki 
z rodzaju Messor oraz mrówki z gatunku Aphaenogaster 
senilis. Te ostatnie mrówki są szczególnie interesujące dla 
badaczy zachowań transportowych ze względu na to, że ro
botnice tego gatunku przynoszą do swoich gniazd płynny 
pokarm (na przykład fragmenty zgniecionego, przejrzałego 
owocu) używając przy tym... narzędzi. Po odnalezieniu 
źródła płynnego pokarmu robotnice A. senilis wpierw za
sypują je piaskiem lub drobnymi kamyczkami, a potem 
chwytają te kamyczki w żuwaczki i zanoszą je do gniazda 
wraz z miąższem czy sokiem, który się do nich przylepił. 
Kamyczki funkcjonują więc jako narzędzia umożliwiające 
mrówkom transportowanie płynnego pokarmu! Zachowa
nie to można obserwować nawet w warunkach hodowli la
boratoryjnych.

Ciekawe zachowania transportowe można zaobserwo
wać u mrówek-grzybiarek z rodzaju Al ta. Mrówki te od
żywiają się specjalnymi grzybami hodowanymi w pod
ziemnych komorach swoich olbrzymich gniazd na podłożu 
sporządzanym przez nie z fragmentów liści i innych drob
nych fragmentów roślin. Zbieraczki mrówek-grzybiarek 
wycinają kawałki żywych liści potrzebne im do wytworzenia 
tego podłoża, a następnie niosą je nad sobąjak małe zielone 
parasole, stąd bywają czasem określane również jako 
„mrówki parasolowe”.

Niezwykle ciekawe zachowania transportowe zaobser
wowano też u mrówek-tkaczek z rodzaju Oecophylla. Te 
nadrzewne mrówki były niegdyś spotykane także i nad 
Bałtykiem: ich szczątki odnajduje się w bałtyckim bursz
tynie. Obecnie jednak przeżyły tylko dwa gatunki tych mró
wek: afrykańska mrówka-tkaczka, Oecophylla longinoda, 
pospolita w Afryce Równikowej, oraz jej azjatycka krew- 
niaczka, Oecophylla smaragdina, występująca również w

Australii i na niektórych wyspach Pacyfiku i wyróżniająca 
się piękną zieloną barwą ciała. Obydwa gatunki tkaczek 
znane są przede wszystkim z niezwykłych zachowań budo
wlanych. Gniazda tych mrówek są konstruowane z żywych 
liści zszywanych przez nie w namiotokształtne komory 
przez tysiące pasemek przędzy produkowanej przez ich lar
wy. Podczas budowy gniazda niektóre robotnice przy
ciągają do siebie brzegi liści i trzymają je mocno w swoich 
żuwaczkach, zachowując się jak „żywe spinacze”. Inne 
mrówki chwytają wtedy w żuwaczki duże larwy (znajdu
jące się w ostatnim stadium rozwoju larwalnego) i prze
ciągają nimi tam i z powrotem jak miniaturowymi czółen
kami tkackimi w poprzek szczeliny pomiędzy spajanymi 
liśćmi. Podczas tego procesu ogromną rolę odgrywa pre
cyzyjna komunikacja pomiędzy robotnicą i larwą. Jak się 
wydaje, robotnica stymuluje larwę do wydzielenia przędzy 
w odpowiednim momencie uderzając ją  w specyficzny spo
sób giętkimi czubkami swoich czulków. Zachowania bu
dowlane mrówek-tkaczek stanowią jeden z najbardziej 
spektakularnych przykładów zdolności do współpracy i 
zbiorowego działania, jakie zaobserwowano u owadów 
społecznych. Zachowania transportowe tych mrówek są 
nieomal równie zadziwiające. Szczególnie interesujące fak
ty ujawniły wspólne badania naukowców polskich i fran
cuskich: Janusza Wojtusiaka z Muzeum Zoologii Uniwer
sytetu Jagiellońskiego w Krakowie, Ewy J. Godzińskiej z 
Pracowni Etologii Instytutu Biologii Doświadczalnej im. 
M. Nenckiego PAN w Warszawie oraz Alaina Dejeana, 
pracującego wówczas na Uniwersytecie w Yaounde w Ka
merunie. Jak wykazały te badania, afrykańskie-mrówki 
tkaczki (Oecophylla longinoda) mogą wykorzystywać jako 
źródło pokarmu białkowego bardzo duże ofiary zwierzęce, 
w tym kręgowce: żaby, jaszczurki, węże, ptaki, gryzonie i 
nietoperze. Co najciekawsze, ofiary te są często transporto
wane w całości do nadrzewnych gniazd tych mrówek. Sta
nowi to dla tych stosunkowo niewielkich owadów nie byle 
jakie wyzwanie, gdyż oznacza konieczność wciągania 
ofiary wysoko pod górę po prawie pionowej powierzchni 
pnia. Dodatkową trudność stanowi konieczność pokonywa
nia najrozmaitszych „przewieszek”, występująca na przy
kład wtedy, gdy transportowana ofiara musi być prze
ciągana na drugą stronę pnącza oplatającego pień. Mrów- 
ki-tkaczki radzą sobie jednak z tymi zadaniami znakomicie!

Zdolność do transportowania tak dużych ofiar ma 
niewątpliwie związek ze szczególnie wysoko rozwiniętymi 
u tych mrówek zdolnościami do współpracy i grupowego 
działania, uwiadaczniającymi się, między innymi, w ich za
chowaniach budowlanych. Jednak nawet pojedyncza ro
botnica tego gatunku może dokonywać naprawdę niewiary
godnych wyczynów, jeśli chodzi o jej zdolność do dźwi
gania dużych obiektów. Pamiętamy wszyscy z dzieciństwa 
wiersz Jana Brzechwy „Na wyspach Bergamutach”, w któ
rym poczesną rolę odgrywa niezwykła mrówka-siłaczka:

Na Wyspach Bergamutach
Podobno jest kot w butach.
Widziano także osła.
Którego mrówka niosła.

Chociaż mrówkę-siłaczkę z Wysp Bergamutów należy 
niestety między bajki włożyć, afrykańskie mrówki-tkaczki 
z gatunku O. longinoda mają na swoim koncie niemal rów
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nie niewiarygodne osiągnięcia. W czasie wspomnianych 
już wspólnych badań J. Wojtusiaka, E. J. Godzińskiej i A. 
Dejeana nad zachowaniami łowieckimi tych owadów wy
konano niezwykłe zdjęcie. Widnieje na nim robotnica O. 
longinoda trzymająca w żuwaczkach zwisające ciężko... 
martwe pisklę! Pisklę to zostało później zważone i okazało 
się, że ważyło 7 gramów. Natomiast robotnica O. longinoda 
waży co najwyżej 14 miligramów. Jak więc widać, pojedyn
cza robotnica tego gatunku jest w stanie utrzymać w swych 
żuwaczkach pisklę ważące 500 razy więcej niż ona sama! 
Jak to w ogóle możliwe? Otóż przeprowadzone badania z 
użyciem mikroskopu elektronowego ujawniły, że mrówki z 
gatunku O. longinoda mają na swych stopach potężne przy
ssawki (arolia). Jak się wydaje, to właśnie dzięki tym przy
ssawkom pojedyncza robotnica tego gatunku jest w stanie 
utrzymać obiekt wielokrotnie cięższy niż ona sama.

Ilość i-rodzaj pokarmu przynoszonego przez mrówki do 
gniazda ma zazwyczaj ścisły związek z zapotrzebowaniami 
pokarmowymi kolonii. Robotnicom wystarcza w pełni po
karm węglowodanowy, a białko zwierzęce jest potrzebne 
kolonii przede wszystkim w okresach wzmożonej produkcji 
potomstwa. Jak to wykazały szczegółowe badania, w któ
rych różne rodzaje pokarmu podawanego mrówkom w la
boratorium znakowano barwnikami lub promieniotwór
czymi izotopami, pokarm białkowy jest przekazywany 
przez robotnice na drodze trofalaksji przede wszystkim 
królowej, która potrzebuje go do produkcji jaj, a także roz
wijającym się larwom. W badaniach J. Wojtusiaka, EJ. 
Godzińskiej i A. Dejeana nad zachowaniami pokarmowymi 
Oecophylla longinoda stwierdzono, że mrówki te trans
portują do swych gniazd bardzo duże ofiary, jedynie w 
okresie produkcji form płciowych, których larwy mają 
szczególnie duże zapotrzebowanie na pokarm białkowy. Co 
więcej, zachowania te są obserwowane wyłącznie u mrówek 
pochodzących z bardzo dużych kolonii, zamieszkujących 
cały system gniazd zajmujący całą koronę drzewa albo na
wet kilka blisko rosnących drzew. Tylko w takich koloniach 
i tylko w okresie produkcji form płciowych obserwuje się 
też u tych mrówek występowanie techniki łowieckiej 
określanej jako „polowanie na sposób mrówek nomadnych”. 
Mrówki te nie polują wtedy na ofiary w koronie zamieszki
wanego przez nie drzewa, lecz wyruszają na łowy tworząc 
długą kolumnę poruszającą się po ziemi.

Także i tutaj najnowsze badania przynoszą jednak 
ciągle nowe niespodzianki. W badaniach przeprowadzo
nych niedawno w Pracowni Etologii Instytutu Biologii 
Doświadczalnej im. M. Nenckiego PAN A. Szczuka i E. J. 
Godzińska wykazały, że znoszenie do gniazda ofiar zwie
rzęcych nie zawsze jest ściśle skorelowane z zapotrzebo
waniami pokarmowymi kolonii! Jak się okazało, robotnice 
mrówki ćmawej (F. polyctena) znoszą do swoich gniazd 
ofiary zwierzęce nie tylko wtedy, gdy żyją w normalnych 
koloniach, w obecności królowych i rozwijających się larw, 
ale także wtedy, gdy są przetrzymywane przez dłuższy czas 
w laboratorium w grupach składających się wyłącznie z ro
botnic. Pełna sekwencja zachowania łowieckiego, zakoń
czona zabraniem ofiary do gniazda, pojawia się jednak u 
tych mrówek tylko wtedy, gdy liczebność grupy, w której 
żyją, przekracza pewną ściśle określoną wartość progową. 
Wartość ta jest przy tym różna w zależności od typu ofiary. 
Na przykład, martwe muchy domowe były zabierane do

gniazda przez robotnice F. polyctena dopiero wtedy, jeśli 
grupa robotnic składała się z 35-45 osobników. Natomiast 
gdy podano mrówkom żywe, poruszające się ofiary -  larwy 
motyla Spodoptera litoralis -  pełne sekwencje zachowania 
łowieckiego, zakończone zabieraniem ofiary do gniazda, za
obserwowano już w grupach liczących powyżej 2 0  osob
ników. Progowa wielkość grupy robotnic F. polyctena ko
nieczna dla ekspresji pełnej sekwencji zachowania łowiec
kiego nie jest więc wielkością stałą: zależy od cech ofiary 
stanowiącej źródło bodźców wyzwalających zachowania 
łowieckie.

Co ciekawe, gdy liczebność grupy robotnic spada po
niżej wartości progowej, sekwencja zachowania łowieckie
go obserwowana po podaniu im określonej ofiary zwierzę
cej staje się niekompletna. Mrówki ograniczają się do no
szenia ofiary, ale nie zabierają jej do gniazda, albo nawet 
ograniczają się jedynie do jej gryzienia. Jeszcze większy 
spadek liczebności grupy pociąga za sobą zanik kolejnych 
elementów sekwencji zachowania łowieckiego: mrówki 
ograniczają swoje interakcje z potencjalną ofiarą do zacho
wań o charakterze ekspoloracyjnym: kontaktów czułko- 
wych i delikatnego skubania żuwaczkami.

Mrówki znoszą do swoich gniazd nie tylko obiekty, 
które mogą być przez nie następnie wykorzystane jako 
źródła pokarmu, ale także budulec służący do budowy 
gniazda. Zachowania te były szczegółowo badane między 
innymi przez polskich myrmekologów z Instytutu Biologii 
Doświadczalnej im. M. Nenckiego PAN, Janinę i Jana 
Dobrzańskich. Jak wykazały te badania, rozwój osobniczy 
zachowań transportowych mrówek może mieć różny cha
rakter w zależności od gatunku. I tak wszystko wskazuje na 
to, że budujące kopce rude mrówki leśne z rodzaju Formica 
doskonalą swoje umiejętności budowlane na drodze uczenia 
się. Jak się wydaje, u tych mrówek charakter wrodzony 
mają wzorce zachowania obserwowane podczas chwytania 
materiału budowlanego i wprowdzania go w ruch, a także 
tendencja do transportowania materiału budowlanego w 
górę kopca i układanie go na kopcu równolegle do po
wierzchni gniazda, nigdy pionowo, co zapewnia mrowisku 
ochronę przed zalaniem nawet w czasie ulewnego deszczu. 
W miarę upływu czasu zachowania transportowe poszcze
gólnych osobników doskonalą się jednak, najprawdopo
dobniej w wyniku uczenia się instrumentalnego o charakte
rze manipulacyjnym. Takiemu uczeniu podlega umiejęt
ność niesienia budulca i to w odpowiednim kierunku (co 
wiąże się, między innymi, ze zdolnością do wymijania lub 
pokonywania przeszkód), eliminowanie budulca niezdatne
go do noszenia, a także umiejętność swobodnego manipu
lowania budulcem i prawidłowego umieszczania go w kon
strukcji gniazda. Doskonalenie wykonywania wszystkich 
tych czynności w rezultacie doprowadza do zwiększenia 
tempa pracy budowlanej.

Do podobnych wniosków doszli też badacze zachowań 
transportowych mrówek-żniwiarek z rodzaju Messor. Rów
nież i te badania wykazały, że indywidualne doświadczenie 
odgrywa u tych mrówek niezwykle istotną rolę w nabywa
niu preferencji zbierackich i technik manipulowania trans
portowanym materiałem. Z niedawnych badań nad pla
stycznością zachowań zbierackich mrówek-żniwiarek z ga
tunku Messor sanctus (= M. bouvieri) przeprowadzonych 
przez E. J. Godzińską, A. Szczukę i J. Korczyńską w Pra
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cowni Etologii Instytutu Biologii Doświadczalnej im. M. 
Nenckiego PAN również wynika, że mrówki te bardzo 
szybko uczą się zarówno znosić do swych gniazd nieznane 
im uprzednio odmiany ziaren, jak i nie reagować na obiekty, 
które nie odpowiadają im jako źródła pokarmu.

Procesy uczenia się i plastyczności behawioralnej nie u 
wszystkich gatunków mrówek odgrywająjednak tak ważną 
rolę. Jak wykazały dalsze badania Janiny i Jana Dobrzań
skich, mrówki z gatunku Formica cinerea, normalnie bu
dującego gniazda ziemne, a wyjątkowo zamieszkujące ko
piec podobny do kopca rudych mrówek leśnych, nie były 
w stanie nauczyć się prawidłowych zachowań budowlanych 
niezbędnych do zapewnienia trwałości tego nietypowego 
gniazda. Między innymi, szybko rezygnowały z prób trans
portu materiału gniazdowego stawiającego im opór i w 
wyniku tego znosiły do gniazda wyłącznie bardzo lekki 
materiał budowlany, co z kolei powodowało, że kon
strukcja kopca była bardzo niestabilna.

Janina i Jan Dobrzańscy stwierdzili również, że u nie
wielkich mrówek z gatunku Tetramorium caespitum wzor
ce zachowania obserwowane podczas transportu różnych 
obiektów wydają się mieć charakter w pełni wrodzony. Po
dobnie, niedawne badania przeprowadzone w Pracowni 
Etologii Instytutu Biologii Doświadczalnej im. M. Nenc
kiego PAN przez E. J. Godzińską, J. Korczyńską, A. Wag- 
ner-Ziemkę, M. Kieruzel i A. Szczukę wykazały, że mrów- 
ki-żniwiarki z gatunku Messor barbarus wyhodowane 
w laboratorium w ściśle kontrolowanych warunkach spon
tanicznie znoszą do swoich gniazd najróżniejsze uprzednio 
im nieznane obiekty. Jak się wydaje, młode, naiwne mrów- 
ki-żniwiarki znoszą nieselektywnie do swoich gniazd sze
rokie spektrum obiektów, a dopiero następnie ich zachowa
nia transportowe stają się bardziej selektywne. Innymi

słowy, młode mrówki muszą się nauczyć, aby pewnych 
obiektów do gniazda nie zanosić.

Obserwacje mrówek znoszących do swoich gniazd 
obiekty stanowiące, jak się wydaje, bezużyteczne śmieci, 
zostały już opisane w licznych publikacjach. Szczególnie 
często zachowania takie opisywano u różnych gatunków 
mrówek-żniwiarek. Jak się okazuje, żniwiarki znoszą do 
gniazda nie tylko nasiona, ale także puste plewy i łupiny na
sion, różne inne niejadalne fragmenty roślin, fragmenty 
odchodów różnych kręgowców, włosy martwych ssaków, 
puste muszelki ślimaków, ziarna węgla drzewnego i miki, 
a także małe kawałeczki metalu, drewna, papieru, plastiku, 
sznurka i tkanin pozostawione w terenie przez badaczy ob
serwujących ich zachowanie. Podobne zachowania opisano 
również u różnych gatunków rudych mrówek leśnych z ro
dzaju Formica. Fińscy badacze zachowania mrówek Rainer 
Rosengren i Liselotte Sundstróm, zaproponowali nawet, by 
takie niewybiórcze ściąganie określać obrazowo jako „że
rowanie odkurzaczowe”. Zgodnie z tym określeniem, kolonia 
mrówek działa często jak odkurzacz, „wsysający” bez wy
boru wszystko ze swojego otoczenia.

Jak widać, zachowania transportowe mrówek dalekie są 
jeszcze od ostatecznego poznania i nadal kryją w sobie wie
le tajemnic, a ich badania, prowadzone w licznych ośrod
kach naukowych na całym świecie, ciągle jeszcze ujawniają 
coraz to nowe niezwykłe, zaskakujące fakty.

Wpłynęło 30IX2002

Doc. dr hab.Ewa Joanna Godzińską i mgr Maria Kieruzel pracują w 
Pracowni Etologii w Zakładzie Neurofizjologii Instytutu Biologii 
Doświadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie

JACEK. PIĘTKA, PAWEŁ ZARZYŃSKI (Warszawa)

GRZYBY W MEDYCYNIE

Sztuka leczenia jest niemal tak stara jak ludzka cywili
zacja. Od tysięcy lat człowiek, cierpiąc na rozmaite choroby 
i przypadłości, poszukiwał skutecznych środków dla zła
godzenia swych cierpień. W pogoni za wymarzonym pana
ceum nie mógł pozostać obojętny wobec wszechobecnych 
grzybów. W istocie bowiem wiele z nich zawiera cenne 
substancje mogące mieć zastosowanie w lecznictwie.

Bodaj najbardziej znanym przykładem wykorzystania 
grzyba w medycynie jest historia penicyliny. W 1928 r. 
mało wówczas znany naukowiec Aleksander Flemming po
szukując nowego, cudownego lekarstwa przypadkowo 
zajął się płytką zainfekowaną przez niepozorną pleśń -  Pe- 
nicillium notatum. Fakt ten przyczynił się do odkrycia 
pierwszego antybiotyku -  penicyliny -  który stał się 
przełomowym medykamentem w walce z wieloma nieule
czalnymi dotychczas chorobami, swemu odkrywcy zaś za
pewnił poczesne miejsce w historii farmacji i medycyny.

Obecnie roczna produkcja tego lekarstwa na świecie sięga 
wielu tysięcy ton.

W dawnej Polsce dużym uznaniem cieszyła się pewna 
huba zawierająca kwas agaricynowy, która obecnie nosi 
nazwę modrzewnik lekarski Laricifomes officinalis. Jej 
lecznicze działanie zostało docenione już przed wiekami.
0  właściwościach modrzewnika wspominają m.in. Pliniusz 
Starszy w Naturalis Historia (I w. n.e.) oraz żyjący w XVI 
w. Marcin z Urzędowa, w swym dziele z zakresu botaniki 
lekarskiej Herbarz Polski. X. Ładowski w Historyi natural
nej Królestwa Polskiego wydanej w Krakowie w 1783 r., 
przytacza wiadomości o tym gatunku z prac Syreniusza i 
Rzączyńskiego w następujący sposób: Agaryk modrzewio
wy jest gąbka czyli grzyb białawy, który do pnia przyrasta. 
...wchodzi do lekarstw. ... Zbierają go przed zimą, gdy już  
dobrze stwardnieje, po roku alebowiem traci swój skutek
1 staje się czarnym i sękowatym, ja k  dawniej tak teraźniejsi
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wychwalają gąbkę modrzewiową na ból głowy, paraliż, ka
szel, sciatykę i febry. Gatunek ten występował w dawnej 
medycynie pod wieloma nazwami, tj.: Agaricum, Agaricus 
albus, Boletus albus, Boletus laricis, Boletus purgans, Fo- 
mes laricis, Fungus laricis, Polyporus officinalis czy też po 
prostu gąbka modrzewiowa.

Z uwagi na swoje uznane właściwości Laricifomes offi
cinalis był obiektem poszukiwań i zbieractwa. Owocniki 
modrzewnika lekarskiego należało oddzielić od warstwy 
korowej oraz usunąć warstwę zarodnikową, następnie wy
suszyć i sproszkować. Stosowany był w trzech postaciach: 
jako pigułki, odwar lub proszek dostępny w aptekach pod 
nazwą Agaricus Albus Pulveratus. Przyrządzona mikstura 
ze sproszkowanej huby działała przeczyszczająco i ha
mowała pocenie przy chorobach płuc. Kwas agaricinowy, 
poraża unerwienie gruczołów potowych, w małych daw
kach pobudza ośrodek naczyniowo ruchowy, w dużych na
tomiast powoduje jego porażenie. Znachorzy wiejscy sto
sowali odwary z modrzewnika przy cierpieniach 
wywołanych nowotworem przewodu pokarmowego czy 
wątroby. Uznawano go za swoiste panaceum na wszelkie 
choroby, używano jako substytut chininy. Sproszkowana 
masa owocników osiągała wysoką cenę, dlatego też była 
podrabiana przez niektórych zbieraczy proszkiem wytworzo
nym z żółciaka siarkowego (Laetiporus sulphureus), który 
również, choć rzadko, występuje na modrzewiu i po wy
suszeniu do złudzenia przypomina barwą miąższu mo
drzewnika lekarskiego. Do celów handlowych Laricifomes 
officinalis był zbierany masowo przede wszystkim w Rosji 
w północnych lasach Syberii, skąd np. w roku 1879 wy
eksportowano 8000 kg suszonej huby leczniczej.

Na weryfikację wielu poglądów na temat modrzewnika 
lekarskiego i kwasu agaricinowego oraz na poznanie jego 
struktury chemicznej pozwoliły dopiero badania metodą te
stów biologicznych, oraz rozwój nowoczesnych metod 
analitycznych. Dzięki nim ustalono, że kwas agaricinowy 
nie wykazuje właściwości cytostatycznych ale wręcz sty
muluje wzrost komórek rakowych. Zaburzenia metaboli
zmu komórek nowotworowych powodują natomiast frakcje 
eterowe i etanolowe uzyskane ze świeżych owocników 
i grzybni hodowlanej modrzewnika lekarskiego.

Gatunkiem od wieków stosowanym w medycynie lu
dowej w krajach regionu Pacyfiku oraz w Stanach Zjednoc
zonych przez azjatyckie grupy etniczne jest lakownica 
lśniąca Ganoderma lucidum. Szczegółowy opis tego ga
tunku można odnaleźć już w starożytnych chińskich kla
sykach medycyny ziołowej. Wspomina o nim m.in. słynny 
medyk Li Shi Zhen, żyjący w czasach panowania dynastii 
Ming (1368-1644). Gatunek ten był obiektem czci, jako bo
ska herbatka mogąca dawać długowieczność, czy też eliksir 
życia poprawiający zdrowie. Tradycja przyrządzania oraz 
spożywania tego gatunku przetrwała do dzisiaj. Owocniki 
zażywa się w różnych postaciach, po pokrojeniu i ugotowa
niu pite jako herbatka lub stosowane jako tonik. Sprosz
kowane lub jako ekstrakt po chemicznej obróbce produko
wane są w postaci kapsułek. Ganoderma lucidum zażywana 
jest jako lekarstwo w ponad 2 0  schorzeniach, takich jak: mi
grena, ból głowy, nadciśnienie, artretyzm, astma, anoreksja, 
nieżyt żołądka, hemoroidy, hipercholesterolemia, zapalenie 
nerek, zatwardzenie, problemy z sercem czy białaczka. Po
mimo tego, że nie jest możliwe aby istniał lek na wszystko,

zażywający preparaty z lakownicy lśniącej wierzą w takie 
działanie.

Od kilkunastu lat fabryki farmaceutyczne w Wietnamie, 
Chinach, Hongkongu, Japonii i Korei produkują tabletki, 
cukierki oraz specjalne herbatki z Ganoderma lucidum. 
W sklepach można również kupić owocniki w całości lub 
pokrojone na plastry do domowego użytku.

Kolejnym gatunkiem nadrzewnym stosowanym w me
dycynie jest włóknouszek ukośny Inonotus obliąuus. Ga
tunek ten posiada wiele nazw ludowych związanych z jego 
charakterystycznym wyglądem. Nazywany jest czarną hubą 
brzozową, cżyrem brzozowym, guzem brzozowym, czagą. 
Już w XVI wieku w jednym z rękopisów rosyjskich odnajdu
jemy wzmiankę o właściwościach leczniczych owocników 
wegetatywnych określanych mianem czagi. Narośl o bar
wie czarnej bądź brązowej była zbierana z brzozy, suszona, 
kruszona i przyrządzana jako leczniczy wywar. Spożywany 
napój miał pomagać przy bólach jelit, nadkwasocie 
żołądka, owrzodzeniach żołądka i dwunastnicy, chorobach 
śledziony. W 1858 roku w „Medizinische Zeitung fur Russ- 
land” zamieszczono artukuł von Vróbena o skutecznym 
działaniu huby brzozowej na nowotwory złośliwe u ludzi. 
W Polsce pierwsze badania nad leczniczym działaniem 
wyciągów z hub brzozowych rozpoczął w 1929 roku prof. 
Karpiński. O leczniczych właściwościach włóknouszka 
wspomina również znany zielarz polski ojciec Klimuszko, 
opisując go jako jeden z darów natury. Zalecał on stosowa
nie mieszanki czarnej huby brzozowej i białej huby brzo
zowej, co miało pomagać w leczeniu niektórych chorób 
nowotworowych. Włóknouszka ukośnego w polskiej me
dycynie ludowej stosuje się jako środek przeciwnowotwo- 
rowy, przeciwbakteiyjny i ogólnie wzmacniający. Zwięk
sza niewątpliwie odporność organizmu, wyraźnie poprawia 
samopoczucie chorych z nowotworami, działa także prze
ciwzapalnie na błony śluzowe przewodu pokarmowego (po 
podaniu doustnym) oraz na błony śluzowe narządów rod
nych (po irygacji). Znajduje także zastosowanie przy le
czeniu przewlekłych nieżytów przewodu pokarmowego, 
uszkodzeniach wątroby przez toksyny bakteryjne i związki 
powstające podczas rozpadu komórek. Zewnętrznie można 
go stosować w zapaleniu jamy ustnej oraz pochwy i szyjki 
macicy. Ożarowski w swym dziele Ziołolecznictwo -  po
radnik dla lekarzy zaleca stosowanie wyciągów z włókno
uszka w niektórych przypadkach nowotworów kości 
i stawów. Natomiast polscy lekarze-praktycy podchodzą do 
tego typu terapii sceptycznie, stosując do leczenia nowotwo
rów środki o udowodnionym, potwierdzonym i sprecyzo
wanym działaniu antyonkogennym. W wielu krajach sytua
cja jest jednak zgoła odmienna.

Na terenach byłego ZSRR czarna huba brzozowa sto
sowana jest bardzo szeroko na wiele różnych schorzeń. W 
latach 50. i 60. naukowcy z Leningradzkiego Instytutu 
Botanicznego im. W.Ł. Komarowa otrzymali z czagi kilka 
preparatów o właściwościach leczniczych, wśród nich Be- 
fiingin i Binczagęjako zagęszczone (z solami kobaltu) eks
trakty tego grzyba. Okazało się, że oprócz wcześniej zna
nych właściwości, wykazuje on po odpowiednim przygoto
waniu do spożycia dodatnie działanie na centralny układ 
nerwowy i na procesy przemiany materii oraz podwyższa 
odporność organizmu na infekcje. Stwierdzono, iż czaga w 
sposób widoczny zmniejsza cierpienia chorych na nowot-
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woiy, uśmierza ból, polepsza apetyt, nie jest jednak ra
dykalnym środkiem leczenia nowotworów złośliwych, za
stosowana zaś w początkowym stadium choroby, stagnuje 
jej rozwój.

We wrześniu 1956 roku zatwierdzona została przez prof. 
W. Swjatuchina, będącego zastępcą przewodniczącego 
Rady Naukowej Ministerstwa Zdrowia ZSSR, „Instrukcja 
stosowania grzyba bizozowego włóknouszka ukośnego -  
Inonotus obliąuus”. Instrukcja ta zawierała krótki opis grzyba 
i miejsc jego występowania oraz sposób przyrządzenia miks
tury. Prof. Swjatuchin zalecał spożywanie 3 szklanek dzien
nie w przypadku nowotworów złośliwych u dorosłych, na
tomiast w przypadku nowotworów organów znajdujących 
się w „małej miednicy” można było stosować dodatkowo 
ciepłe, lecznicze mikrolewatywy (50-100 ml) na noc. In
strukcja podawała, że najlepsze efekty lecznicze uzyskuje się 
w przypadku: raka żołądka, płuc, organów najbardziej 
ukrwionych, najsłabsze zaś, gdy nowotwór umiejscowiony 
jest na skórze, w kościach i w mózgu.

Włóknouszek ukośny pasożytuje na różnych drzewach 
liściastych, ale tylko owocniki z pni żyjących brzóz posiadają 
właściwości lecznicze. Można je zbierać przez cały rok, 
jednak najlepszą porą jest zima i wczesna wiosna z uwagi 
na możliwość łatwiejszej lokalizacji huby brzozowej na 
drzewach w stanie bezlistnym.

Dawna medycyna szeroko wykorzystywała również 
owocniki hubowatych grzybów nadrzewnych jako materia
ły opatrunkowe. Pokrojone na części i wypłukane rozbijano 
lekko, aż przyjmowały postać gąbczastych płatków. 
Okazało się, że nasi przodkowie wiedzieli co robią, badania 
dowiodły bowiem, że obok właściwości higroskopijnych 
huby posiadają również walory antyseptyczne. Najczęściej 
używano do tego celu hubiaka pospolitego Fomes fomenta- 
rius oraz czyrenia ogniowego Phellinus igniarius. Ksiądz 
Krzysztof Kluk, prekursor polskich nauk przyrodniczych, w 
swym Dykcyonarzu roślinnym... wydanym w 1809 r. poleca 
szczególnie walory tego ostatniego albowiem przyłożony 
na rany (...) osobliwszym sposobem krew płynącą zastana
wia. Warto dodać, że to samo źródło donosi, jakoby huba ta 
miała również zastosowanie w leczeniu zwierząt, ponieważ 
kadzeniem iey leczą się końskie zołzy.

Jednym z najbardziej znanych gatunków grzybów znaj
dujących zastosowanie w medycynie jest buławinka czer
wona Cłaviceps purpurea zwana pospolicie sporyszem. 
Charakterystycznymi tworami tego gatunku są ciemne, 
wygięte skleroty mające kształt rożków. Tworzą się one w 
kłosach zainfekowanych traw i zbóż. Ze względu na silne 
działanie toksyczne przed wiekami grzyb ten był przyczyną 
tragicznych, często masowych zatruć występujących po sp
ożyciu skażonego nim chleba. Prędko przekonano się jed
nak, że w małych dawkach skleroty buławinki czerwonej 
wykazują właściwości lecznicze. Dawniej stosowano je w 
celach uśmierzania bólu oraz jako środek służący do 
wywoływania poronień. Obecnie znajdują one zastosowa
nie w leczeniu migreny. W celu uzyskania cennego su
rowca farmaceutycznego jakim są skleroty dokonuje się 
obecnie sztucznego zakażania całych łanów zboża. Tak to 
ten niepozorny grzyb z wroga przekształcił się w sprzy
mierzeńca człowieka w walce z trapiącymi go chorobami.

Do grzybów leczniczych które obrosły w legendę na
leżą trufle (Tuber), spożywane i cenione od tysiącleci. Ich

niepowtarzalnym smakiem i właściwościami rozkoszowali 
się już starożytni Rzymianie oraz średniowieczni władcy
1 książęta. Truflom przypisywano niezwykłą moc, naj
częściej traktując je jako cudowny afrodyzjak. Legendy 
mówią, że nadworny medyk polecał je samemu wielkiemu 
Ludwikowi XTV. „Król Słońce” miał powody, aby doce
niać ich walory. W XVII-wiecznej Francji do dobrego tonu 
należało posiadanie wielu kochanek. Im wyższe było sta
nowisko mężczyzny, tym liczniejsze musiało być grono 
jego przyjaciółek. Noblesse oblige -  król -  jako władca, 
musiał dawać chwalebny przykład całemu narodowi. Nic 
więc dziwnego, że nie chcąc stracić sławy i dobrego imienia 
starzejąc się korzystał z wszelkich środków, tym bardziej że 
podobno były skuteczne. Skuteczność trufli w tej dziedzinie 
potwierdza również przekaz z dzieł księdza Kluka. Pisze 
on, że: Ususzonych zażywają do przypraw stołowych. Zda
niem Lekarzów podniecają zażyt ogień nieczysty: i są 
przykłady, że zbyteczne ich zażywanie śmierci było 
przyczyną.

Zastosowanie w medycynie ludowej znalazły również 
grzyby z rodzaju jeleniak (Elaphomyces). Kuliste owocniki 
wyrastają od maja do września płytko pod powierzchnią 
ziemi, najczęściej w warstwie próchnicy. Ich wnętrze 
wypełnia początkowo biały, później czerwony lub czer- 
wonobrunatny miąższ, zwany glebą wydzielający specy
ficzny zapach nieco podobny do woni pospolitego tęgoskó- 
ra (Scleroderma). Z wiekiem miąższ przybiera barwę 
czamofioletową i zamienia się w masę łatwo pylących za
rodników.

Grzyby te stanowią przysmak wielu gatunków zwierząt, 
m.in. saren, jeleni i zajęcy. W poszukiwaniu jeleniaków po
maga im wyczulony węch. Owocniki zazwyczaj występują 
gniazdowo, toteż zwierzęta często rozkopują ściółkę w ich 
poszukiwaniu. Właśnie takie zbuchtowane miejsca mogą 
być wskazówką świadczącą o występowaniu tych grzybów. 
Niekiedy ich stanowiska zdradzają owocniki grzybów z ro
dzaju maczużnik (Cordyceps), będących naturalnymi pa
sożytami tego gatunku. Ich grzybnia, przerastając kuliste 
twory żywiciela, wytwarza podkładki na których rozwijają 
się otocznie. Podkładki te, o długości kilku centymetrów, są 
widoczne na powierzchni ściółki.

Ksiądz Krzysztof Kluk w swych księgach opisywał wa
lory jeleniaków następującymi słowy: Zapach nieprzyjem
ny wielki. Smak obrzydliwy. Zażycie iey bardzo pobudza do 
sprawy małżeńskiej. W niektórych Kraiach daią onę Kro
wom, gdy nie maią chęci do Byka. Często brano jeleniaki za 
trufle, z którymi nie mają wiele wspólnego.

Wiele gatunków grzybów znalazło również zastosowa
nie w leczeniu zwierząt. Jednym z nich jest muchomor czer
wony Amanita muscaria. W społeczeństwie od dawien 
dawna pokutuje mit o jego jakoby śmiertelnie trujących 
właściwościach. W rzeczywistości badania laboratoryjne 
wykazały, że jest to gruba przesada. Zawiera on wprawdzie 
cały szereg toksycznych substancji takich jak kwas iboteno- 
wy, muscymol, ibuteninę, a także w śladowych ilościach 
muskarynę i muskarydynę, jednak wiele z nich zachowuje 
się względem siebie antagonistycznie osłabiając tym sa
mym trujące działanie grzyba. Zarówno kwas ibotenowy 
jak i muscymol odznaczają się działaniem halucynogen
nym. Spożycie owocnika w krótkim czasie (od 30 minut do
2  godzin) powoduje wystąpienie zaburzeń psychicznych
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objawiających się halucynacjami i podnieceniem. Wkrótce 
dochodzą do tego wymioty, głośne bicie serca i bóle głowy. 
Źrenice rozszerzają się. Może też występować upojenie po
dobne do alkoholowego. Potem osoba zatruta zapada w 
głęboki sen trwający niekiedy kilkanaście godzin. Po 
przebudzeniu jest zazwyczaj zdrową, choć najczęściej nie 
pamięta co się z nią stało. W skrajnych przypadkach może 
jednak nastąpić utrata przytomności połączona z zatrzyma
niem akcji serca i, w konsekwencji, zgon. Z całą pewnością 
nie zaleca się więc eksperymentowania ze spożyciem tego 
grzyba. Przypadkowe zatrucia występują bardzo rzadko, 
ponieważ jest on powszechnie znany, a pomylenie go z in
nym gatunkiem jest praktycznie niemożliwe.

Grzyb ten, dzięki mnogości zawartych w nim substancji, 
ma właściwości wirusobójcze, przeciwzapalne, rozgrzewa
jące i przeciwreumatyczne. Od dawna wykorzystuje to me
dycyna weterynaryjna. Okłady sporządzone z papki ze 
zmiksowanych owocników mają być pomocne w leczeniu 
rozmaitych przypadłości u koni (schorzenia reumatyczne, 
niedowłady, nerwobóle, egzemy, stany zapalne ścięgien 
i stawów, gnicie strzałki kopyt, zagwożdżenie, zapalenie 
kopyt itp.). Wyciąg olejowy sporządzony z muchomorów 
może posłużyć do zwalczania egzem, grud, liszajów, nu- 
życy, pryszczycy, parchów, świerzbu i innych chorób skór
nych występujących u zwierząt.

Do okładów można również używać papki z muchomo
rów z dodatkiem innych gatunków grzybów. Jednym z nich 
jest sromotnik bezwstydny Phallus impudicus. Sromotniki 
występują gromadnie od maja do września na glebach żyz
nych w wilgotnych lasach, parkach i zaroślach. Bardzo 
łatwo je znaleźć -  zaprowadzi do nich nos. Oryginalna woń i 
kształt tych grzybów od wieków intrygowała i wzbudzała 
zainteresowanie zbieraczy i naukowców. W średniowieczu 
z owocników destylowano rozmaite środki miłosne i afro
dyzjaki. Dzisiaj grzyb ten może znaleźć zastosowanie w 
medycynie weterynaryjnej jako składnik papki służącej do 
leczenia schorzeń reumatycznych, przykurczów i niedo
władów kończyn. Gatunek ten jest też zaliczany do grzy
bów jadalnych, jednak do spożycia nadają się tylko owocni- 
ki młode, będące jeszcze w stadium ,jaja”. W wielu krajach 
Europy Zachodniej stanowią atrakcję kulinarną i są poda
wane pod różnymi wymyślnymi nazwami jak np. „diabel
skie jaje”. Po usmażeniu przypominają w smaku rybę. W 
Polsce sromotnik bezwstydny podlega ścisłej ochronie ga
tunkowej.

Do okładów stosowano również, jako domieszkę, 
owocniki borowika usiatkowanego Boletus reticulatus. 
Wyrastają one w lasach liściastych i mieszanych, rzadziej 
iglastych. W Polsce nie należą do grzybów pospolitych. 
Dodane do papki z muchomorów mają pomagać w leczeniu 
nowotworów skóry i guzków u zwierząt.

Purchawka chropowata Lycoperdon perlatum jest pos
politym grzybem saprotroficznym wyrastającym masowo 
zarówno w lasach jak i na łąkach, pastwiskach i skrajach 
dróg. Jej owocniki zawierają szereg mikroelementów, 
m.in.: miedź, cynk i selen oraz substancje antybiotyczne. 
Nadają one grzybowi właściwości baktenobójcze, wiruso

bójcze, przeciwgrzybicze, krwiotwórcze, przeciwzapalne, 
regenerujące, a nawet przeciwnowotworowe. Można je  sze
roko wykorzystywać w leczeniu zwierząt. Młode owocniki, 
o jeszcze białym wnętrzu, drobno posiekane lub zmielone, 
zaleca się dodawać do karmy zwierzętom starym, chorym, 
słabo rozwijającym się lub osłabionym. Dobrze jest uprzed
nio owocniki nieco posolić. Taką samą kurację nie zaszkodzi 
zaordynować psom cierpiącym na nosówkę oraz koniom 
chorującym na „zołzy”. Wnętrze dojrzałych owocników za
mienia się w masę oliwkowobrązowych zarodników. Mogą 
one służyć jako zasypka w przypadku wystąpienia u zwie
rząt otwartych ran, zwłaszcza ropiejących, owrzodzeń, 
egzem, liszajów, parchów oraz ropnych stanów zapalnych 
stawu racicowego. Przed użyciem należy zarodniki wy
mieszać w równych częściach ze sproszkowaną kalafonią. 
Rany racic lub kopyt, a także urazy powstałe po utrąceniu 
rogu można również leczyć stosując plastry sporządzone z 
dojrzałych owocników purchawki z dodatkiem żywicy sos
nowej.

Wraz z purchawką do przeprowadzania kuracji u zwie
rząt stosować można inne gatunki grzybów. Jednym z nich 
jest gołąbek słodkawy Russula integra. Specjaliści nauk 
weterynaryjnych mogą stosować wodny wyciąg z gołąb
ków i purchawek w leczeniu chorób nowotworowych, scho
rzeń nerek oraz jako środek krwiotwórczy i uodporniający.

W homeopatii weterynaiyjnej znalazł zastosowanie rów
nież krowiak podwinięty Pcaillus involutus czyli popularna 
olszówka. Owocniki tego pospolitego grzyba tworzącego 
mikoryzę z wieloma gatunkami drzew (najczęściej iglas
tymi oraz brzozami) wyrastają od czerwca do listopada w 
lasach zarówno iglastych jak i liściastych, a nawet w starych 
parkach. Przez wiele lat uważany za jadalny był chętnie 
zbierany i spożywany. Jednak badania dowiodły, że owocni
ki tego grzyba zawierają szereg toksycznych substancji, 
m.in.: muskarynę, betainę i acetylocholinę. Co więcej, związ
ki te posiadają zdolność do kumulowania się w organizmie 
człowieka, dzięki czemu efekt zatrucia następuje często 
dopiero po wielu latach konsumowania „olszówek”. Obec
nie gatunek ten traktowany jest jako śmiertelnie trujący i 
stanowczo nie poleca się jego konsumpcji. Natomiast 
wyciąg alkoholowy z jego owocników zmieszanych z doj
rzałymi purchawkami można stosować do pędzlowania 
trudno gojących się ran, owrzodzeń i innych chorób skór
nych u zwierząt.

Grzyby, mimo że stykamy się z nimi na każdym kroku, 
kryją jeszcze niejedną tajemnicę. Bogactwo zawartych w 
nich substancji chemicznych sprawia, że stanowią one 
wdzięczne pole badań dla farmaceutów i lekarzy. Być może 
w niedalekiej przyszłości okaże się, że dzięki nim zostanie 
przezwyciężonych wiele nieuleczalnych dotąd chorób, któ
re dziś stanowią jedną z największych plag ludzkości.

Wpłynęło 2 VIII2002

mgr inż. Jacek Piętka, mgr inż. Paweł Zarzyński, Zakład Mikologii 
i Fitopatologii Leśnej SGGW
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MARIA PŁASZYŃSKA (Kraków) 

IDENTYFIKACJA DIAMENTÓW GE POL

Wprowadzenie

Diamenty GE POL są to brązowawe kamienie poddawa
ne przez firmę General Electric ulepszaniu, którego celem 
jest uzyskanie bardziej bezbarwnych diamentów aż do bar
wy D1. Wiadomo jest, że firma General Electric przeprowa
dza proces ulepszania pod wysokim ciśnieniem i w wysokiej 
temperaturze (high pressure high temperature -  HPHT), 
głównie na diamentach Ila2, które w handlu diamentami 
stanowią w przybliżeniu jedynie 1 %.

Należy pamiętać, iż w handlu kamieniami szlachetnymi 
kamień poprawiony o tej samej jakości co kamień natural
ny winien być wyceniony znacznie niżej. Stąd uwaga, jaką 
przywiązuje się do podania kryterium pozwalającego 
odróżnić diamenty GE POL od niepoprawionych dia
mentów Ila.

Od kwietnia 1999 roku poprawione diamenty są sprze
dawane przez Pegasus Overseas Limited (POL) w An
twerpii i dodatkowo w Nowym Jorku przez Lazare Kapłan 
International (LKI). Diamenty takie są znane w handlu pod 
nazwą GE POL diamenty, Pegasus diamenty, a obecnie 
także jako Monarch diamenty. Trzeba zaznaczyć, że LKI 
sprzedaje je w tej samej cenie jak ich nieulepszone odpowied
niki, ponieważ uważa, że ulepszenie jest niewykrywalne i 
tak pozostanie w przyszłości. Pojawienie się GE POL dia
mentów, o których twierdzi się, że są niewykrywalne, spo
wodowało spore zamieszanie w handlu kamieniami jubi
lerskimi. Obecnie GIA ujawnia w raportach, że te diamenty 
były jedynie „poddane działaniu”, natomiast CIBJO3 po
daje „poprawiane diamenty” zgodnie z zarządzeniem 
CIBJO z maja 1999 roku.

GE POL diamenty są podpisywane na rondyście ka
mienia, aby uczynić ich identyfikację łatwą. Niestety, jed
nak GLA stwierdził występowanie kilku diamentów GE 
POL, które zostały przedłożone do zbadania po przeszlifo- 
waniu napisu „GE POL”. Dotychczas brakowało gemmolo- 
gicznego kryterium, które pozwalałoby na pewną identyfi
kację diamentów GE POL. Stanowiło to dużą trudność dla 
wszystkich gemmologów. W artykule przytoczono wyniki 
najnowszych badań nad kryteriami odróżnienia diamentów 
GE POL od naturalnych diamentów Ila.

Dlaczego pewne diamenty są zabarwione?

Diament jest materiałem o szerokim paśmie energii 
wzbronionych. Przerwa energetyczna wynosi około 5,5 eV.

1 D -  najwyższa barwa w skali GIA (Gemological Institute of 
America). Skala ta obejmuje diamenty barwy D, E, F, G, H, I, J, K, L, 
M, N, O, P, Q, R, S-Z.

2 Diamenty z uwagi na zawartość azotu dzieli się na typy: la, Ib, 
Ila, Ilb, III. Diamenty typu Ila są bardzo rzadkie w przyrodzie.

3 CIBJO -  Confederation Internationale de la Bijouterie, Joaillerie, 
Ovfeverie, des Diamants, Perels et Pierres (Międzynarodowe Zrze
szenie do Spraw Biżuterii, Jubilerstwa, Złotnictwa, Diamentów, Pereł 
i Kamieni).

Nie wykazuje on istotnej absorpcji w obszarze widzialnym. 
Niemniej liczne diamenty są zabarwione. Jest to często 
nieładny mdły kolor żółty lub brązowy. Na rynku handlo-

Ryc. 1. Obróbka wysoko temperaturowa i pod wysokim ciśnieniem 
diamentów może zmienić niepożądane brązowe kamienie w bardziej 
wartościowe bezbarwne lub fantazyjne zabarwione kamienie 
szlachetne (źródło: Materials Today, vol. 3, Issue 3,2000, s. 1)

Ryc. 2. Brązowy diament przed i po obróbce jako wyszlifowany 
kamień (źródło: Materials Today, vol. 3, Issue 3,2000, s. 3)

Ryc. 3. Brązowy diament przed obróbką i dwa żółto-zielone fase
towane diamenty, które zostały wyszlifowane z brązowych diamentów 
po obróbce (źródło: Materials Today, vol. 3, Issue 3,2000, s. 4)
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wym zaś poszukiwane są i osiągają najwyższe ceny 
zupełnie bezbarwne diamenty oraz diamenty wykazujące 
jasne atrakcyjne barwy tak zwane fantazyjne barwy.

Jako naturalny materiał diament jest zadziwiająco czy
sty, jedynie azot może być obecny w znaczących ilościach 
(maksymalnie do 0,5%, ale poniżej 1000 ppm w każdej 
próbce). Dodatkowo bor, wodór, nikiel i krzem mogą być 
obecne jako śladowe pierwiastki w pewnych diamentach. 
Nieobecność innych zanieczyszczeń jest przypisywana 
małej stałej sieciowej diamentu (0,357 nm), która w 
ogólności czyni energetycznie niekorzystnym przyłączanie 
dużych atomów.

Za zabarwienie barwnych diamentów są odpowiedzial
ne zanieczyszczenia lub krystaliczne defekty. Tutaj roz
ważymy tylko niektóre centra barwne istotne dla dalszej 
części tego artykułu.

Kiedy azot zastępuje węgiel w komórce diamentu, to 
zachowuje się jak elektryczny donor o energii jonizacji wy
noszącej w przybliżeniu 1,7 eV. Optyczne przejście z tego 
centrum do pasma przewodnictwa daje absorpcję w nie
bieskim końcu widma widzialnego i w efekcie diament wy
kazuje bardzo atrakcyjny żółty kolor zwany „kanarkową 
żółcią”. Naturalne diamenty z azotem obecnym w tej po
staci są bardzo rzadkie, natomiast większość diamentów 
otrzymanych w wyniku syntezy pod wysokim ciśnieniem i 
w wysokiej temperaturze (HPHT) jest tego typu. Przyczyna 
tego jest następująca: w ciągu długiego okresu czasu (rzędu 
1 0 9  lat), w którym naturalne diamenty doznają działania 
geologicznej temperatury 1000 do 1200°C, pojedyncze 
atomy azotu tworzą małe agregaty. W pierwszym stadium 
są formowane najbliższe -  sąsiedzkie pary zwane, A  agrega
tami”. A agregaty absorbują silnie w obszarze ultrafioleto
wym dla długości fali krótszej niż 330 nm, ale nie wykazują 
absorpcji w obszarze widzialnym.

Diamenty mogą więc zawierać znaczną koncentrację 
azotu jako A agregaty i nadal być zupełnie bezbarwne.

W następnym stadium przyłączania niektóre z A agrega
tów tworzą B agregaty, które zawierają cztery atomy azotu 
symetrycznie otaczających lukę. (Luka jest to pominięty 
atom w diamentowej strukturze kryształu.) Znów B agrega
ty nie powodują żadnej absorpcji w obszarze widzialnym, 
ale większość diamentów, ponieważ zawierają B agregaty, 
ma także małą koncentrację tak zwanych „N3” centrów. To 
centrum ma trzy atomy azotu związane z wspólną luką. N3 
centrum jest najbardziej powszechnym barwnym centrum 
w naturalnych diamentach, dającym wzrost blado-sło- 
miano-żółtej barwy, czasem zwanej „Cape yellow”. Tutaj 
absorpcja jest wystarczająco silna, by wpłynąć na kolor 
żółty. Diamenty, które zawierają kolektywnie połączony 
azot, są znane jako diamenty „typu la”. Azot także powodu
je absorpcję w podczerwonym obszarze spektralnym 
poniżej 1332 cm'1. Kiedy taka absorpcja jest trudna do wy
krycia, diamenty są klasyfikowane jako „typu Ha”. Dia
menty tej kategorii mogą zawierać małą koncentrację 
(rzędu 1 ppm) azotu. W przyrodzie proces agregacji ma 
miejsce w bardzo długim okresie czasu w umiarkowanych 
temperaturach i w większości diamentów pierwsze stadium 
(N+N -»  N-N) jest wirtualnie na ukończeniu. Jest to reakcja 
odwracalna i dla temperatur powyżej w przybliżeniu 
1800°C niektóre z par będą dysocjować tworząc centra po

jedynczego azotu. B agregat i N3 centrum zawierają luki

jako wynik procesu przyłączania. Optyczne centra zawiera
jące luki mogą także powstawać w wyniku usunięcia 
atomów węgla z ich położeń w komórce elementarnej przez 
uszkodzenie promieniowaniem. Luka w diamencie staje się 
ruchliwa w temperaturze około 600°C. Szczególnym przy
padkiem są N-V centra produkowane, gdy luka jest złapana 
przez pojedynczy atom azotu i N-V-N centra formowane, 
gdy luka jest pułapkowana przez A agregat. Każde z nich 
może istnieć w neutralnym i ujemnym stanie ładunku. Te 
cztery defekty dają wzrost charakterystycznych drgających 
pasm absorpcji, z których każde ma ostrą zero-fononową 
(zero phonon line) linię na długiej granicy długości fali.

(N-V-N)° centrum, znane jako „H3” ma zero-fononową 
linię ZPL dla 503 nm i absorpcyjne pasmo daje wzrost 
żółtej barwy. (N-V-N)- centrum, znane jako „H2” ma ZPL 
dla 989nm i pasmo, które występuje w czerwonym obszarze 
widzialnego spektrum. Jeśli H2 i H3 pasma absorpcyjne 
mają porównywalne natężenie, to diament będzie miał 
barwę zieloną. (N-V)° i (N-V)~ centra dają odpowiednio 
ZPL dla 575 nm i 637 nm. Wszystkie te centra barwne 
mogą powstawać w procesie wyżarzania HPHT, bez po
trzeby stosowania promieniowania.

Powyżej rozważano jedynie defekty punktowe. Obec
ność rozwiniętych defektów także powoduje absorpcję w 
diamencie, chociaż te barwne centra są znacznie mniej zna
ne. Jedną z charakterystyk brązowych diamentów (i także 
niektórych naturalnych różowych diamentów) jest to, że 
wykazują one obecność plastycznej deformacji, w której 
płaszczyzny komórki sieciowej są przesunięte, często ostro, 
z ich regularnych pozycji. Jeśli kryształy są badane pod 
mikroskopem, wówczas obserwuje się, że barwa nie jest 
jednolita, ale poprążkowana z prążkowaniem zorientowa
nym w kierunku przesuwu. Nie jest znane w szczególności, 
dlaczego liczne są brązowe diamenty, a niektóre są różowe. 
Jeden z sposobów wytłumaczenia tego zjawiska jest taki: 
różowy kolor jest związany z małym przesunięciem płasz
czyzn atomów węgla. Większe przesunięcia dają barwę 
brązową.

Luminescencja diamentu

Punktowe defekty w diamencie powodują oprócz ab
sorpcji luminescencję. W świetle dziennym, na przykład, 
pewne diamenty zawierające H3 centra wykazują zieloną 
luminescencję, spowodowaną przez absorpcję światła o

Ryc. 4. Pojedynczy, fasetowany diament (źródło: Materials Today, 
vol. 3, Issue 3,2000, s. 5)
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Ryc. 5. Pojedynczy, fasetowany diament (źródło: Materials Today, 
vol. 3, Issue 3,2000, s. 6)

długościach fal krótszych niż ZPL (503 nm). Także, gdy dia
ment wykazujący plastyczną deformację, jest pobudzony 
przez wiązkę elektronów (o energii typowo w przedziale 
5-50 keV, powodującej katodoluminescencję), pasmo z ZPL 
wynoszącą 491 nm jest wzbudzane i może być widoczne 
jako emanowane z śladów poślizgu. Ta ZPL i tamte przy 575 
i 637 nm zapoczątkowane przez centra (N-V)° i (N-V)' mogą 
także być wzbudzone pizez laser o właściwej długości fali. 
Redukcja natężenia luminescencji o długości fali 491 nm w 
HPHT procesie jest wysoce znacząca, ponieważ pokazuje 
ona, że zmiany mająmiejsce na płaszczyznach poślizgu. Do
datkowo pomiar względnych natężeń linii 575 nm i 637 nm 
dostarcza użytecznego wskaźnika do określenia czy niemal 
bezbarwny diament był poddany procesowi HPHT.

Podnoszenie wartości barwy w procesie wyrażania 
HPHT

Niektórzy uczeni dowodzą że gdy brązowe diamenty są 
poddawane procesowi wyżarzania HPHT, pewne dysloka
cje ulegają zagojeniu i możliwy jest ponowny wzrost dia
mentu. To prowadzi do redukcji brązowej barwy. Jeśli dia
menty są typu Ila (jak te użyte do produkcji GE POL ka
mieni), to końcowy wynik jest po prostu uszlachetnieniem 
w skali barw diamentów.

Całkowity efekt polega na zamianie nieatrakcyjnej 
brązowej barwy i wyprodukowaniu fantazyjnego żółtego 
lub żółto-zielonego diamentu. Jeśli także koncentracja 
azotu nie jest zbyt wysoka, to absorpcja światła przez 
(N-V-N)° centra powoduje zieloną luminescencję która jest 
jasno widoczna w świetle dziennym lub przy oświetleniu 
lampąwolfiamowąi dająextra drganie barwy żółto-zielonej.

Jeśli materiał wyjściowy jest bezbarwnym diamentem 
typu la, nie wykazującym żadnych plastycznych deformacji 
i zawierającym pary azotu (ale nie większe agregaty azotu),

to dysocjacja par azotu daje pojedyncze atomy azotu, które 
powodują wzrost absorpcji, charakterystycznej dla kanar- 
kowo żółtych diamentów.

Identyfikacja diamentów o podniesionej wartości 
w wyniku procesu HPHT

Chociaż GE POL twierdzi, że proces podnoszenia war
tości barwy jest niewykrywalny, w ostatnich dwu latach 
znaleziono wskaźniki tego ulepszania. Zostaną one przed
stawione niżej.

Większość diamentów typu Ila wykazuje słabą fotolu- 
minescencję dla linii 637 i 575 nm związaną odpowiednio z 
(N-V)r i (N-V)° centrami. Wyżarzenie HPHT, częściowa 
dysocjacja agregatów azotu, daje atomy azotu jako donory, 
a to prowadzi do wyższego stosunku (637 n m ): (575 nm) 
niż znaleziony dla diamentów, które nie były poddawane 
procesowi HPHT. Dlatego GE świadomy tego dokładnie 
wybiera diamenty typu Ila jako zawierające zaniedbywalną 
ilość azotu.

Podczas badań diamentów przy użyciu laserowej ra- 
manowskiej spektroskopii zauważono, że szerokość linii ra- 
manowskich jest większa w GE POL diamentach niż w ka
mieniach nie poddanych procesowi HPHT wskazując, że 
materiał wyjściowy jest bardzo naprężony lub że HPHT 
wyżarzanie wprowadza dodatkowe naprężenie.

Pojedynczy azot daje charakterystyczną absorpcję w 
obszarze podczerwieni, z ostrą linią dla 1344 cm 1. Linia ta 
może być wykryta w pewnych GE POL diamentach i w 
wielu diamentach typu la, które były poddane procesowi 
wyżarzania HPHT. Natomiast ekstremalnie rzadko można 
zobaczyć tę absorpcyjną linię występującą naturalnie w dia
mentach typu la lub typu Ila.

Fantazyjnie zabarwione próbki, które często wykazują 
silną absorpcję w paśmie H2 i czasem wykazują absorpcję 
637 nm ZPL są niepodobne do zabarwionych diamentów 
występujących naturalnie.

Jak łatwo zauważyć, wymienione kryteria identyfikacji 
diamentów GE POL mogą być w zasadzie stosowane w in
stytutach gemmologicznych. Zostały one sformułowane w 
wyniku intensywnych prac naukowych zaprezentowanych 
między innymi na konferencji „Diamond 2000”, która 
odbyła się w Portugalii.

Wpłynęło 23IV2002

Dr Maria Płaszyńska, specjalista w Instytucie Fizyki Politechniki 
Krakowskiej

MACIEJ PABIJAN (Toruń)

CIEKAWA ŻABA Z ARCHIPELAGU MAŁYCH ANTYLI

Co roku z obszarów podzwrotnikowych opisywane są ksonów dawno opisanych są niekompletne. Szeroko roz- 
nowe gatunki żab. Jednocześnie informacje na temat ta- przestrzenioną grupą płazów bezogonowych zamieszku-
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jących tropiki jest rodzina żab południowych Leptodacty- 
lidae. Żaby te pochodzą z Ameryki Południowej i Środ
kowej. Ich głównym środowiskiem życia są wilgotne lasy, 
gdzie przebywają najczęściej w runie leśnym. Jest to grupa 
charakteryzująca się ogromną liczbą form o różnorodnej 
biologii. Stosunkowo dobrze poznanym gatunkiem jest 
żaba Leptodactylus fallax, której biologia w pewnym stop
niu pozwoli przybliżyć zwyczaje innych płazów zaliczanych 
do tej rodziny. Ostatnio sprowadzono do Ogrodu Zoolo
gicznego w Poznaniu kilka osobników z tego gatunku o 
nazwie angielskiej „mountain chicken”, w dosłownym 
tłumaczeniu -  górskie kurczaki. Żaby te pochodzą z archipe
lagu Małych Antyli, leżącego na morzu Karaibskim.

Systematyka

Rodzinę żab południowych Leptodactylidae utworzono 
na podstawie braku cech występujących u innych grup. 
Kryteria wyróżniające Leptodactylidae wśród płazów bez- 
ogonowych Nowego Świata to np. brak dodatkowych 
członów palców (obecne u Hylidae, Pseudidae, i Centrole- 
nidae) lub nieobecność narządu Biddera (obecne u Bufo- 
nidae). Nie wyodrębniono też cechy synapo- 
morficznej (podobieństwa dziedziczonego 
po najbliższym wspólnym przodku). Więk
szość badaczy uważają za polifiletyczną, co 
znaczy, że rodzina ta nie ma wspólnego po
chodzenia. W tym świetle Leptodactylidae 
to sztuczny zespół rodzajów i można się 
spodziewać znacznych zmian w ich syste
matyce. Obecnie przyjmuje się następujący 
podział:

Telmatobiinae -  obejmuje ponad 30 ro
dzajów, m.in. rodzaje Telmatobius i Eleu- 
therodactylus. W tym ostatnim wyodręb
niono ponad 500 gatunków, co czyni go 
wśród współczesnych lądowych kręgow
ców rodzajem najbogatszym w gatunki. Tel
matobius culeus to całkowicie wodny płaz 
zamieszkujący jezioro Titicaca (4000 m 
n.p.m.) w Andach. Jest jednym z najwięk
szych płazów bezogonowych na świecie, 
jego długość ciała dochodzi do 250 mm.

Ceratophryinae — podrodzina obejmu
jąca rodzaje Ceratophrys, Chacophrys oraz 
Lepidobatrachus. W Polsce w ogrodach 
zoologicznych i coraz częściej w sklepach 
zoologicznych można spotkać żaby z ro
dzaju Ceratophrys pod nazwą „żaba rogata”.
Są to agresywne, lądowe, ropuchopodobne 
płazy, których pokarm w ponad 50% to inne 
kręgowce (płazy, gady oraz gryzonie).

Hylodinae -  3 rodzaje z południowo- 
wschodniej Brazylii i Argentyny.

Leptodactylinae — 11 rodzajów, w tym 
najbardziej znane to Physalaemus i Lepto
dactylus. Wszystkie gatunki w tej podrodzinie 
budują gniazda, w których składane są jaja

Według niektórych, geneza nazwy górs
kich kurczaków wiąże się z legendą miej

scową: angielscy kolonizatorzy cierpieli na skutek niedobo
ru mięsa na wyspach. Obfitym źródłem białka zwierzęcego, 
wykorzystywanym przez krajowców, były (i nadal są) żaby. 
Anglicy, na skutek wrodzonej niechęci do Francuzów oraz 
ich zwyczajów kulinarnych, stanowczo odmawiali spoży
wania ,babich udek”. Natomiast chętnie zjadali „kurczaki z 
gór”, sprytnie podawane przez kucharzy-tubylców.

Postać dorosła

Dorosłe osobniki Leptodactylus fallcuc są duże, przecięt
nie ich długość ciała dochodzi do 14 cm, a największe sami
ce dorastają nawet do 21 cm. Pokrojem ciała i ubarwieniem 
przypominają nasze żaby brunatne. Ubarwienie składa się 
z dwóch zasadniczych elementów -  z barwy tła oraz z ciem
nych plamistości. Tło grzbietowej powierzchni ciała i koń
czyn ma barwę od jasno brązowej do czekoladowej, w za
leżności od temperatury, czynników fizjologicznych oraz 
kolorystyki otoczenia. Ciemne plamy o różnej wielkości 
znajdują się przede wszystkim w okolicach skroniowych, 
na powierzchniach bocznych tułowia oraz na grzbietowej 
powierzchni tylnych kończyn. Brzuszna strona ciała jest
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biaława i zazwyczaj bezplamista. U niektórych okazów 
występuje rząd poprzecznych, czarnych pręg przebiega
jących wzdłuż linii kręgowej.

Dymorfizm płciowy u dorosłych osobników jest wy
raźnie zaznaczony. U samców kończyny przednie są silnie 
powiększone (hipertrofia), podczas okresu rozrodczego po
jawiają się rogowe ostrogi na przedramieniu.

Żaby te żywią się głównie owadami, ale też pajęcza
kami, wijami i krabami. Sporadycznie pożerają nieduże 
kręgowce. W ich żołądkach znaleziono żaby, jaszczurki, 
drobne ptaki i gryzonie.

Rozród

Jaja płazów posiadają wysoce przepuszczalną dla wody 
galaretowatą osłonkę otaczającą zarodek. Dlatego muszą 
rozwijać się w środowisku wodnym, inaczej groziłoby im 
wyschnięcie. Żaby z rodziny Leptodactylidae po osiągnię
ciu dojrzałości spędzajążycie na lądzie. Ich skrzek składany 
jest w gniazdach z ubitego śluzu, o konsystencji piany (ang. 
foam nests). Śluz wydzielany i ubijany jest przez samicę. 
Lokalizacja gniazd jest różna. Znane są takie, które biernie 
pływają po powierzchni drobnych zbiorników. Inne gatunki 
tworzą gniazda w specjalnie przygotowanych jamach nad 
brzegiem wody. Najczęściej jednak, umiejscowione są bez
pośrednio na ziemi lub pod nią. W ten sposób żaby unie
zależniają się od zbiorników wodnych w czasie godów i 
przynajmniej w tym okresie unikają konkurencji między- 
gatunkowej. A potencjalnych konkurentów pośród bogatej 
fauny lasów tropikalnych nie brakuje. Korzystanie z alter
natywnych miejsc rozrodczych, może być wysoko pre
miowane przez dobór naturalny. Wśród płazów bezogono- 
wych tych stref wyraźnie wyodrębnił się kierunek ewolucyj
ny o naziemnym trybie życia, u których skrzek składany jest 
na lądzie. O ich sukcesie może świadczyć liczba gatunków 
w takich rodzajach jak Eleutherodactylus (500+), Leptodac- 
tylus (60+) i Physalaemus (40+).

Leptodactylus fallax należy do gatunków o wydłużo
nym okresie rozrodczym. Na Dominice rozród trwa od 
połowy lutego do września. Przebieg pory rozrodczej inicjują 
deszcze. Pora godowa u różnych osobników przebiega 
asynchronicznie, tzn. jej przebieg u różnych osobników w 
jednej populacji nie zachodzi w tym samym czasie. Samce 
wydają głosy godowe ze stanowisk lądowych, przy czym 
wykazują silne przywiązanie do jednego miejsca (o po
wierzchni 1-2 m2). Wydają je przez całą noc, chociaż 
największe natężenie głosów jest o zmierzchu i o świcie. 
Również samice wydajągłosy, jednak są one bardziej ciche. 
Ampleksus jest pachowy, tzn. samce obejmują samice w 
okolicy piersiowej.

Skrzek składany jest w śluzowych gniazdach znaj
dujących się pod ziemią w wilgotnych jamach. Najczęściej 
są to kryjówki innych zwierząt, np. szczurów lub krabów 
lądowych. Na obszarach zaludnionych żaby wykorzystują 
różnego rodzaju zagłębienia związane z działalnością 
człowieka. Samica składa do 50 jaj O średnicy 1,4-1,6 mm. 
Wymiary gniazda są zmienne (kilkanaście cm długie, do 12 
cm szerokie), z biegiem czasu się kurczą. Aby temu prze
ciwdziałać, samica kilkakrotnie uzupełnia zapasy piany w 
trakcie rozwoju larw. Piana zawiera liczne okrągłe komórki 
o średnicy 30 Jim oraz resztki rozmaitych substancji białko

wych. Substancja wypełniająca prawdopodobnie złożona 
jest z mukopolisacharydów i mukoprotein, jednak dokładny 
skład pozostaje nieznany. Liczne pierwotniaki i inne drobne 
organizmy znajdują dogodne warunki życia w śluzowych 
gniazdach. Kijanki wylęgają się po upływie tygodnia.

Kijanka

Larwy L. fallca są zróżnicowane pod względem wiel
kości. Przed metamorfozą głowotułów kijanki jest wydłu
żony o kolorze jasno brunatnym i liczy około 1 cm długości. 
Płetwy ogonowe są wydłużone, obłe i przejrzyste i około 
5-krotnie dłuższe niż głowotułów. Wokół otworu gębowe
go występują dobrze wykształcone szczęki rogowe i okala
jący je rząd ząbków rogowych. Kwestia odżywiania się 
larw podczas pobytu w gnieździe pozostawała przez długi 
czas zagadką. Z obserwacji terenowych oraz z porównania 
z innymi, blisko spokrewnionymi gatunkami wysunięto kil
ka niewykłuczających się nawzajem roboczych hipotez. 
Według pierwszej, kijanki mogłyby konsumować znaj
dujące się w gnieździe substancje -  wydzieliny samicy lub 
niezapłodnione jaja; hipoteza druga wskazywała na ze
wnętrzne pochodzenie pokarmu -  donoszone przez samicę 
i/lub samca drobne organizmy bezkręgowe; hipoteza trzecia 
mówiła o kanibalizmie wśród potomstwa. Tę ostatnią za
sugerowano na podstawie zróżnicowanej wielkości larw 
oraz przypadków znajdowania rogowych szczęk i ząbków 
kijanek w zawiesinie gniazda.

Wiatach 1999-2001 ośrodek badawczy na wyspie Jersey 
(Durrell Wildlife Conservation Trust) w Wielkiej Brytanii 
zajął się hodowlą tego gatunku. W roku 2000 po raz pierw
szy w warunkach nienaturalnych samica L. fallca złożyła 
skrzek. Żaby były pod stałą obserwacją korzystano m.in. z 
kamer umieszczonych w norach samic. W wyniku tych ob
serwacji poznano niektóre szczegóły rozrodu. Potwierdziła 
się pierwsza hipoteza dotycząca pokarmu kijanek. Samica 
przebywała albo bezpośrednio przy gnieździe albo w pobli
żu otworu wlotowego. Co 2-3 dni składała od kilkuset do 
kilku tysięcy niezapłodnionych jaj, a kijanki je zjadały. Sa
miec znajdował się zawsze w pobliżu gniazda, nigdy do 
niego nie wchodził. Natomiast przeganiał inne osobniki 
podchodzące za blisko. Podstawowym składnikiem diety 
kijanek okazały się niezapłodnione jaja. Jednak przypadko
we pożeranie przez duże kijanki mniejszego rodzeństwa i 
drobnych organizmów bezkręgowych nie jest wykluczone, 
zwłaszcza w sytuacjach niedoboru zasadniczego pokarmu.

Rozwój kijanek trwa od 3-4 miesięcy. Po metamorfozie 
młode żabki wychodzą ze swojej ziemnej kryjówki, a 
gniazdo wysycha. Świeżo przeobrażone żabki mają około
2,5-3 cm długości.

Występowanie i ochrona

Zasięg tego endemicznego gatunku w przeszłości 
obejmował sześć wysp — Martynikę Saint Lucię Saint 
Kitts, Gwadelupę, Montserrat i Dominikę. Dziś tylko na 
dwóch ostatnich wyspach można je spotkać. Żyje w 
ciepłych i wilgotnych lasach górskich powyżej 300 m 
n.p.m. Kilka czynników wpłynęło na spadek liczebności 
tego gatunku.

Najbardziej istotny jest zanik środowiska naturalnego. 
Wyspy, na których występuje L.fallax, mają niewielką po
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wierzchnię. Od czasów ich kolonizacji człowiek znacznie 
zmienił krajobraz. Pierwotne lasy tropikalne, stanowiące 
naturalny habitat życia tych żab, zostały zamienione na 
uprawy i nieużytki. Powiększała się liczba mieszkańców 
wysp i w związku z tym coraz więcej górskich kurczaków 
ginęło w celach konsumpcyjnych.

Dorosłe osobniki L.fallax nie maja zbyt wielu wrogów 
na wyspach. Gatunki inwazyjne, zwłaszcza drapieżne ssaki, 
sprowadzone świadomie (psy, koty) lub nieświadomie 
(szczury) przez człowieka przyczyniły się do wytępienia 
niektórych populacji.

Populacja górskich kurczaków na wyspie Montserrat 
jest dodatkowo zagrożona wzmożoną aktywnością wul
kanu Soufriere Hills. W lipcu 1995 roku wulkan ten nie
spodziewanie eksplodował, pokrywając 102 km2 powierz
chnię wyspy zanieczyszczeniami wulkanicznymi. Co naj
mniej 10% pierwotnego zasięgu gatunku zostało znisz
czone przez wylewy piroklastyczne, pozostałą część pokrył 
pył wulkaniczny (na krótko po eksplozji odnotowano kilka 
kg pyłu/m2/dzień).

W 1998 roku rozpoczęto badania mające ocenić skaże
nie środowiska na wyspie Montserrat. W ramach tego pro
jektu odbywają się coroczne kontrole liczebności L. fallax 
na terenach sąsiadujących z wulkanem. Wstępne wyniki 
badań wypadły pomyślnie. W porównaniu z inwentaryzacją 
z okresu 2 lat przed wybuchem, nie odnotowano istotnych 
zmian, z wyjątkiem terenów zniszczonych przez lawę. 
Naukowcy łączą to z obserwacją że głównym składnikiem 
pożywienia lokalnych populacji żab są świerszcze, które w 
stosunkowo małym stopniu ucierpiały z powodu wulkanu. 
Natomiast drastycznie spadła liczebność ssaków na skutek 
chorób płuc i skóry wywołanych pyłem wulkanicznym. 
Dodatkowo, większość populacji ludzkiej wyemigrowało, 
co w znacznym stopniu zmniejszyło straty wynikające z 
odłowów. Paradoksalnie, żaby mogły odnieść korzyści z 
wybuchu wulkanu.

Bardzo ważnym następstwem eksplozji z punktu wi
dzenia biologii płazów są kwaśne deszcze, które przyczynia
ją  się do obniżenia pH wód i gleb. Zarodki płazów są szcze
gólnie wrażliwe na działanie czynników zewnętrznych, po
nieważ nie posiadają wystarczająco sprawnych struktur 
ochronnych, zabezpieczających przed wnikaniem różnych 
substancji. W następstwie silnego zakwaszenia środowiska, 
rozwój zarodków płazów ulega zahamowaniu. Trudno jed
nak ocenić działanie tego czynnika na populacje L. fallax, 
gdyż rozród zachodzi pod ziemią.

Międzynarodowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN) skla
syfikowała L.fallax ')dko gatunek zagrożony. Na Dominice i 
Montserrat objęty jest ochroną. Ostatnie badanie terenowe 
dowiodły, że żaby te zdołały się zaaklimatyzować do śro

dowisk antropogenicznych, takich jak uprawy roślin tropi
kalnych i wiejskie osiedla. Konsumpcja tego gatunku jest 
elementem kultury wyspiarzy, dlatego w dalszej perspekty
wie planuje się hodowle żab z przeznaczeniem na rynek 
spożywczy.

Kilka europejskich ogrodów zoologicznych, m.in. Ogród 
Zoologiczny w Poznaniu, otrzymało osobniki pokolenia Fi 
z ośrodka na Jersey. Wkrótce w Poznaniu mała grupa 
(4 samce i 2 samice) osiągnie dojrzałość płciową i będą 
podjęte próby ich rozmnażania. Jest to zadanie trudne do 
wykonania. Przede wszystkim terraria muszą być odpowied
nio duże i urządzone w sposób jak najbardziej podobny do 
zacienionego i parnego runa leśnego, w których żyją żaby 
na wolności. Manipulując temperaturą i wilgotnością (za 
pomocą spryskiwacza udaje się naśladować okresowe desz
cze), można wywołać zmiany fizjologiczne poprzedzające 
okres godowy. Duża wilgoć oraz wysoka temperatura 
sprzyjają jednak rozwojowi organizmów chorobotwór
czych, zwłaszcza grzybów. W dobrze rozplanowanym ter
rarium samiec wybierze sobie terytorium rozrodcze, na któ
rym powinna się znajdować podziemna kryjówka dla 
gniazda. Jeżeli uda mu się nakłonić samicę do złożenia jaj, 
to powstaje problem czy pozostawić je na miejscu, czy 
wydobyć i w laboratorium wyhodować. Zaletą drugiego 
wariantu jest możliwość ścisłego kontrolowania warunków 
rozwoju minimalizując w ten sposób straty wywołane or
ganizmami patogennymi. Można też dokonać ciekawych 
obserwacji larw. Jednak niełatwo zapewnić im odpowiedni 
pokarm. Hodowcy zajmujący się żabami z rodzaju Dend- 
robates, również karmiące kijanki niezapłodnionymi ja
jami, opracowali wieloskładnikową dietę, której stosowanie 
daje pozytywne wyniki.

O trudnościach związanych z hodowlą świadczą nie
udane próby rozmnożenia tego gatunku w latach 70. w pa
ryskim muzeum przyrodniczym oraz podobne wysiłki w la
tach 80. w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie.

W wyniku starań kilku placówek naukowych poznano 
biologię rzadkiego i ciekawego płaza. Dalsze prace europej
skich ośrodków zoologicznych oraz organizacji rządowych 
na wyspach archipelagu skierowane są ku zabezpieczeniu 
ostatnich fragmentów środowisk naturalnych L.fallax oraz 
utrzymaniu w warunkach sztucznych dostatecznie dużej 
i różnorodnej genetycznie populacji.

Wpłynęło 12IV2002

Maciej Pabijan jest magistrantem w Zakładzie Zoologii Kręgowców
Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu

CEZARY PACYN IAK (Poznań)

OSOBLIWE DRZEW A I KRZEWY ROSNĄCE W POŁUDNIOWEJ EUROPIE
CZEŚĆ I. PORTUGALIA I HISZPANIA

W cyklu artykułów o osobliwych roślinach drzewias- uwagę czytelników, że oprócz pięknego krajobrazu, zabyt- 
tych obszarów Morza Śródziemnego, autor pragnie zwrócić ków architektury, znajduje się na tych terenach także bogata



276 Wszechświat, t. 103, nr 10-12/2002

flora. Drzewa są tutaj zarówno rodzimego, jak i obcego po
chodzenia z różnych kontynentów nie wyłączając Australii.

Przed naszą erą obszary te zostały pozbawione lasów, 
które do naszych czasów przetrwały w szczątkowej postaci. 
Niektóre z nich są chronione w parkach narodowych i re
zerwatach. W XXI wieku ludzkość musi zwrócić szcze
gólną uwagę na ochronę lasów, roślin drzewiastych, gdyż 
pochłaniają one niewyobrażalne ilości dwutlenku węgla, 
jednocześnie wzbogacając powietrze w tlen.

Kraje śródziemnomorskie, m.in. Hiszpania, starają się 
zwiększyć udział roślin drzewiastych poprzez wprowadza
nie roślin cytrusowych, oliwki europejskiej, różnych gatun
ków z rodzaju eukaliptus, palmy daktylowej i innych, dbają 
także o ochronę roślin rodzimych.

Roślinność tego obszaru jest odmienna od północnej
1 środkowej Europy. Być może dlatego W. Szafer wyo
drębnił państwo roślinne Ziemi i nazwał je śródziemnomor
skie -  Mediterraneis w ramach związku państw holarktycz- 
nych. Obecnie autorzy podręczników fitogeografii włączyli 
to państwo do holarktycznego.

Szata roślin drzewiastych zarówno w Portugalii, jak 
Hiszpanii jest bardzo bogata w gatunki nie tylko rodzimego 
pochodzenia, lecz i zaaklimatyzowanych od kilkuset lat. 
Tych obcych jest dziesięciokrotnie więcej od miejscowych. 
Podróżując od wielu lat po tych terenach Europy autor pra
gnie jako symbol graficzny zaproponować dla nich ulistnio- 
ną gałązkę oliwki europejskiej wraz z owocami. Dlaczego z 
owocami? Otóż Hiszpania z tych owoców produkuje w 
skali światowej 70% oleju zwanego oliwą i zajmuje pierw
sze miejsce zarówno w produkcji oliwek, jak i oliwy. Z 200 
milionów drzew oliwki otrzymuje 2 500 000 ton owoców, a 
więc z jednego drzewa średnio 8 kg.

Oliwka europejska (zwyczajna) Olea europaea osiąga 
najczęściej wysokość 10 m, rzadko 20 m. Pochodzi od dzi
ko rosnącego drzewa oliwnego, które obecnie można spot
kać w makii od południowej Hiszpanii i północnej Afiyki 
do Syrii. Uszlachetnianie dzikiej oliwki rozpoczęło się 
około 5000 lat temu. Jest to drzewo długowieczne. W Por
tugalii ani w Hiszpanii nie rosną obecnie tak sędziwe drze
wa oliwki jak na peryferiach Sparty i na wyspie Krecie oraz 
w Izraelu. Wiek oliwki europejskiej rosnącej kiedyś w Ate
nach oceniano na 2000 lat, zbliżony wiek wymienia się dla
2 drzew rosnących w ogrodzie Gethsemane. Botanicy kwe
stionują ten wiek i sądzą, że gatunek ten dożywa 1000 lat.

Oliwka europejska ma pojedyncze lancetowate twarde 
liście do 5 cm długości. Górna ich powierzchnia jest ciem
nozielona, matowa, spodnia srebrzystobiała. Owocem jest 
pestkowiec, dojrzały granatowy połyskujący. W mięsistej 
owocni i nasieniu znajduje się 25% płynnego tłuszczu, 
który wytłacza się jako wspomnianą oliwę dla celów ja
dalnych i technicznych. Jadalne są owoce pod różną po
stacią, zbierane w różnym okresie dojrzewania.

Niezwykle ciekawy jest pień oliwki, w młodym wieku 
okrągły z upływem czasu rozdziela się na kilka krzywych 
części. Jedna z opowieści arabskich głosi, że kiedy zmarł 
Mahomet z żalu oliwce pękło serce i dlatego jest tak roz
darta. Bywają i takie formy pokrojowe, że pień przypomina 
stertę bezładnie ułożonych kamieni. Autor nazwał tę formę 
górską Olea europaea f. montana Pac.

Interesującym drzewem jest dąb korkowy Quercus su- 
ber, który często spotykamy w Portugalii i Hiszpanii.

Z drzew tych pozyskuje się korek. Właściwa kora jest bez 
wartości, dopiero po zerwaniu jej w 20-25 roku życia drze
wa, dzięki działaniu miazgi korkotwórczej, wytwarza tkan
kę korkową, mającą zastosowanie praktyczne. Pozyskiwa
nie powtarza się co 9-12 lat do wieku drzewa 200 lat. Już 
starożytni Rzymianie i Grecy znali właściwości korka dla 
celów izolacyjnych. Korki do butelkowania zaczęto produ
kować dopiero od XVI wieku. Drewno ma wartość 
opałową i bywa również używane w stolarstwie.

Dąb korkowy jest drzewem zimozielonym dorasta
jącym do 20 m wysokości. Liście są owalne albo eliptyczne
0 długości 3-7 cm, szerokości 1,5-3,5 cm, całobrzegie lub 
z nielicznymi małymi ząbkami, z wierzchu ciemnozielone, 
spodem gęsto, szaro owłosione. Żołędzie umieszczone są 
na krótkich szypułkach do 3 cm długości i 1,5 cm sze
rokości. Występuje w południowej Europie, północnej 
Afryce do Tunisu. Spotkać go możemy na południu Krymu
1 na czarnomorskim wybrzeżu Kaukazu.

Ciekawym drzewem także o liściach zimozielonych 
(wiecznie zielonych, zawsze zielonych -  te określenia spo
tykamy również w literaturze) jest dąb kamienny (ostrolist- 
ny) Q, ilex. Dorasta do 25 m. Pień jest krótki, prosty. Liście 
są skrętolegle ustawione, skórzaste, o bardzo zmiennych 
kształtach, okrągłe lub owalne, zaostrzone, całobrzegie lub 
z brzegiem pofalowanym do 7 cm długości. Z wierzchu są 
gładkie, błyszczące i ciemnozielone, od spodu białawo 
owłosione i szarozielonkawe. Żołędzie do 3 cm długości. 
Pierwotny areał obejmował tereny wokół Morza Śródziem-

Ryc. 1. Pień starej oliwki europejskiej Olea europaea (Hiszpania). 
Wszystkie zdjęcia wykonał autor
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nego, obecnie występuje od Półwyspu Iberyjskiego na 
południu do północnej Afryki, i od Włoch, Grecji do Azji 
Zachodniej. Dąb ten jest typową rośliną zarówno makii, jak 
i garig i występuje w górach do 1500 m n.p.m., przy czym 
lubi suche, słabo gliniaste gleby. W czasach starożytnych 
rozległe lasy z tym dębem pokrywały znaczne obszary 
wokół Morza Śródziemnego. Już od dawna wiedziano o 
dużej zawartości garbników w dębach kamiennych spra
wiających, że drewno ich jest odporne na zgniliznę i szkod
niki. Jest ono twarde. Obecnie jest stosowany, ze względu 
na małe wymagania, do zalesień i obsadzania dróg. Przy
pomnijmy, że w Polsce nie rosną dęby o liściach zimozielo
nych. Występują jedynie 3 gatunki oraz ich formy. Są to: 
dąb bezszypułkowy Q. petraea, dąb omszony Q. pubescens 
i dąb S2ypułkowy Q. robur.

Ciekawym drzewem z rodzaju eukaliptus, który już w 
połowie XIX wieku zaczęto wprowadzać na te obszary, jest 
eukaliptus kulkowy -  Eucaliptus globulus. Osiąga on wyso
kość do 40 m, a w ojczyźnie swojej -  Australii dorasta do 60 
m. Koronę ma wąską i smukłą. Pień wyrasta prosto, a cien
ka kora odrywa się wzdłuż długimi pasmami. Z liści, pędów 
i odrostów korzeniowych uzyskuje się olejek eukaliptu
sowy o działaniu kojącym przy chorobach dróg oddecho
wych. Podobnym gatunkiem do wymienionego jest E. vimi- 
nalis często tu także sadzony.

Zwiedzając miasta, ogrody i parki tego obszaru zwra
camy uwagę na liczne gatunki palm, a także sagowce oraz 
figowce. Otóż w Europie rodzimym gatunkiem jest tylko

Ryc. 2. Fragment pnia dębu korkowego Quercus suber, z którego w 
części odziomkowej pozyskuje się korek (Hiszpania)

palma karłatka niska Chamaerops humilis. Jest to zimozie
lone drzewo z bardzo krótką kłodziną, osiąga wysokość 3-5 
m. Liście skupione są w szczytowym czubie, waohlaizowate. 
Blaszka liściowa półkolista, o średnicy 60-90 cm, aż do na
sady podzielona na liczne, sztywne, szarozielone odcinki, 
szeroko rozczapierzone. Ogonek liściowy o długości do 
100 cm, u nasady ciernisty. Owoce są czerwonożółte, 
z wyglądu nieco podobne do oliwki, niejadalne.

Za to jadalne są owoce daktylowca właściwego Phoenix 
dactylifera. Sławne stanowisko tego gatunku koło Elche w 
południowej Hiszpanii nie jest pierwotne, lecz zostało 
założone przez Arabów. Obecnie rośnie tu około 100 tys. 
rodzących daktyle palm. Drewno palmowe nie wykształca 
pierścieni rocznych.

Pospolitym drzewem jest palma kanaryjska Ph. cana- 
riensis. Pierwotnie rosła na Wyspach Kanaryjskich, od 
dłuższego czasu jest sadzona w obszarze śródziemnomor
skim jako drzewo ozdobne (place, aleje). Jest to zimozielone 
drzewo liściaste o wysokości do 20 m. Pień, zwany 
kłodziną, osiąga grubość do 1 m. Resztki liści (nasady) 
tworzą wokół pnia grubą, gęstą otoczkę która zakrywa 
korę. Liście są długie do 5 m, dość liczne do 200 liści (u dak
tylowca właściwego tylko 30 liści). Są pierzaste, w zarysie 
lancetowate. Natomiast listki w liczbie 80-100 są stosunko
wo krótkie. Owoce, pestkowce są kulisto-podłużne, żołto- 
brunatne do 3 cm długie, niejadalne.

Przypomnijmy, że rodzina Palmae to ponad 1000 ga
tunków. Zarówno w Portugalii, jak i Hiszpanii spotykamy

Ryc. 3. Kłoda figowca właściwego Ficus carica, forma guzowata 
Ficus carica f. gibberosa Pac. w okolicach Fatimy (Portugalia)
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Ryc. 4. Owocujący daktylowiec kanaryjski Phoenix canariensis 
(Hiszpania)

kilkadziesiąt gatunków palm pochodzących z różnych kon
tynentów, a także sagowce często mylone z palmami.

Sagowce to archaiczne rośliny, które rozwinęły się w 
okresie permskim. Do naszych czasów przeżyło 100 ga
tunków. Różnią się od paproci nasiennych obecnością ko
rzenia głównego i zgrupowaniem sporofitów w kwiaty.

Współczesne sagowce występują w krajach tropikalnych i 
podzwrotnikowych na półkuli południowej. W pniach 
sagowców występuje rdzeń wypełniony skrobią który 
służy do pozyskania produktu spożywczego -  sago. Sago
wiec podwinięty Cycas revoluta w krajach śródziemno
morskich jest rośliną ozdobną. W Japonii z miąższu tej roś
liny pozyskuje się skrobię. Osiąga wysokość do 4 m (inne 
gatunki nawet do 20 m). Koronę tworzą błyszczące pierzas
te liście osiągające długość do 2 m.

Niezwykle bogaty w gatunki jest rodzaj figowiec Ficus, 
który ich liczy około 2000. Kilkanaście z nich możemy spot
kać w obszarze Morza Śródziemnego, przede wszystkim fi
gowiec pospolity F. carica. Dziko rosnąca pierwotnie figa 
należy do pionierów zasiedlających skały i żwirowiska. 
Udomowienie rośliny zaczęło się wcześnie, przed rozwojem 
rolnictwa. Daje dwa zbiory rocznie: pierwszy z nich ma 
„owoce” większe, zjadane na surowo, natomiast zbiór drugi 
stanowi surowiec do suszenia. Figi suszone zawierają 
16-23% wody, 50-74% glukozy i fruktozy, 3.3-5.2% 
białka. Suszy się je na słońcu lub w suszami, prażone figi 
stanowią sufogat kawy lub dodatek do niej, wzmacniają jej 
smak. Służą do wyrobu szeregu leków. Wyhodowano 
około 800 odmian uprawnych. Jest to drzewo 12-15 m 
wysokości, o luźnej i szerokiej koronie. Duże uprawy tego 
gatunku znajdują się m.in. w Hiszpanii. Prawie wszystkie 
figowce, to rośliny o liściach zimozielonych, wyjątek sta
nowią figowiec (figa) pospolity i Ficus palmatum. U oby
dwu gatunków liście są dłoniaste i opadają na zimę, nawet 
w pomieszczeniach. Te o liściach zimozielonych są tu 
sadzone w wielu miastach jako gatunki ozdobne m.in. 
figowiec magnoliowy F. magnołioides, który osiąga imponu
jące rozmiary (obwód ponad 800 cm) i wytwarza mocne, 
grube korzenie powietrzne.

W południowej Hiszpanii w górach Sierra de Ronda na 
kilku oderwanych stanowiskach na wysokości 1100-2000 m 
n.p.m. możemy spotkać endemiczny gatunek jodły hisz
pańskiej Abies pinsapo, która osiąga wysokość ponad 30 m 
i obwód ponad 500 cm. Cechą charakterystyczną tej jodły 
są krótkie i dość szerokie, tępe lub krótko zaostrzone igły, 
bardzo sztywne, odstające równomiernie na wszystkie stro-

Ryc. 5. Kwitnący sagowiec 
podwinięty Cycas revo!uta z 
widocznymi w centralnej części 
sporofilanii zebranymi w kwiaty 
(Hiszpania)
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Ryc. 7. Fragment parku miejskiego w Lizbonie, na pierwszym planie 
sukulenty

Ryc. 6. Dracena właściwa Dracena 
draco w parku w Lizbonie (Por
tugalia)

ny. W niższych położeniach górskich występuje razem z 
sosną alepską Pinus halepensis.

Natomiast w Portugalii, w stolicy kraju Lizbonie, mo
żemy podziwiać w parkach okazałe drzewa sekwoi wiecz
nie zielonej Seąuoia sempervirens dorastające tu do 30 m 
(w swojej ojczyźnie w Ameryce Północnej dorasta do 112 
m). Jest to długowieczne drzewo osiągające wiek około 
2000 lat. Igły są płaskie, na starszych pędach 1 -2 cm długie. 
Drewno jest wysoko cenione ze względu na piękne czer
wonawe zabarwienie. Jest trwałe i odporne na gnicie.

W Lizbonie w parku przed katedrą oprócz wymienionej 
sekwoi rośnie jeden egzemplarz niezwykle rzadkiego drze
wa w Europie -  draceny właściwej Dracena draco z ro
dziny liliowatych. Inne gatunki z tego rodzaju często są ho
dowane w naszych domach. Ten, to potężne drzewo 
osiągające obwód do 30 m, a wysokość do 18 m. Taki 
egzemplarz rósł na Teneryfie (Wyspy Kanaryjskie). Obecnie 
nie istnieje, a inne są młodsze. Roślina długowieczna, żyje 
do 1000 lat. Wypływający z pnia sok zwany jest smoczą 
krwią, ma barwę czerwoną i po zestaleniu używany jest w 
kosmetyce i niekiedy w lecznictwie. Liście są szablaste 
i bardzo długie, zebrane na końcach pędów.

W Portugalii i Hiszpanii istnieją liczne ogrody i parki o 
bardzo bogatej i ciekawej roślinności drzewiastej. Bywa 
ona także formowana. Talde ciekawe ogrody znajdują się 
m.in. w Granadzie w otoczeniu pałaców Alhambiy.

Wpłynęło 17X112001

Dr Cezary Pacyniak obecnie na emeryturze

Ryc. 8. Piękna kompozycja zieleni z architekturą w ogrodach 
Alhambry w Granadzie (Hiszpania)
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PRZYRODA,  EKOLOGIA ŚRODOWISKO

■
 Fitoremediacja -  nowa 

metoda oczyszczania 
środowiska za pomocą 

roślin

Fitoremediacja jest młodą, 
dynamicznie rozwijającą się 
technologią polegającą na 

usuwaniu ze środowiska za pomocą roślin bardzo wielu 
substancji szkodliwych, takich jak: metale ciężkie (kadm, 
ołów, chrom, arsen), pierwiastki promieniotwórcze (cez137, 
stront90), pozostałości materiałów wybuchowych (trinit- 
rotoluen), związki organiczne (polichlorowane bifenyle, 
wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne, trichlo- 
roetylen, pozostałości pestycydów). Wykorzystanie roślin 
do oczyszczania środowiska jest ideą bardzo starą i chociaż 
trudno jest jednoznacznie określić jej powstanie, sądzi się, 
że u podstaw tej techniki leży obserwacja roślin występu
jących na obszarach bardzo bogatych w rudy metali, które 
gromadziły ich duże ilości. Rośliny te zwane hiperaku- 
mulatorami obejmują wiele gatunków preferencyjnie po
bierających metale: 360 z nich gromadzi nikiel, 26 kobalt, 
24 miedź, 19 selen, 16 cynk, 11 mangan, 1 tal i 1 kadm. 
Jony metali wydają się pełnić rolę obrony przed patogena
mi, gdyż jak się okazało wysokie stężenie niklu i cynku 
chroni przed owadami, bakteriami i grzybami tkanki krzy- 
żownicy i tobołków. Jednak nie każda roślina gromadząca 
substancje szkodliwe znajduje zastosowanie w fitoremedia- 
cji. Podstawowymi warunkami przydatności do tej techno
logii są szybki wzrost, duża biomasa i akumulacja zanie
czyszczeń w częściach nadziemnych, a także przystosowa
nie do klimatu, możliwość uprawy z nasion, a w przypadku 
roślin modyfikowanych genetycznie, stabilność nowej ce
chy w kolejnych pokoleniach. Naturalnym procesem, 
mającym kluczowe znaczenie w wydajności fitoremediacji 
jest transpiracja, czyli parowanie wody z nadziemnych czę
ści roślin, przede wszystkim z liści, co warunkuje jedno
kierunkowy przepływ wody w roślinie. Fitoremediacja 
opiera się na założeniu, że wraz z wodą pobierane są za
nieczyszczenia zawarte w glebie, które z prądem trans- 
piracyjnym przedostają się do nadziemnych części roślin. 
Tą drogą niektóre lotne substancje organiczne mogą być 
wyparowywane razem z w odą zaś inne jak metale ciężkie 
gromadzą się w tkankach liści. W zależności od środowiska i 
charakteru procesu można wyróżnić kilka technologii. W 
oczyszczaniu gleb wykorzystuje się takie metody jak: fito- 
ekstrakcja -  usuwanie metali ciężkich i związków orga
nicznych dzięki akumulacji w zbieralnych częściach roślin, 
fitostabilizacja -  unieruchomienie zanieczyszczeń w glebie 
i zmniejszenie ich dostępności w środowisku, fitostymu- 
lacja -  wspomaganie przez rośliny naturalnie występu
jących procesów degradacji mikrobiologicznej w ryzosfe- 
rze, fitowolatyzacja -  przeprowadzanie zanieczyszczeń w 
stan lotny oraz fitodegradacja (fitotransformacja) -  rozkład 
substancji organicznych przez rośliny i związane z nimi 
mikroorganizmy. Do metod oczyszczania wód należą: 
ryzofiltracja -  usuwanie zanieczyszczeń ze ścieków i

środowisk wodnych dzięki absorpcji na korzeniach roślin, 
tereny zalewowe (ang. wetlands) -  biologiczne oczyszczal
nie ścieków.

FITO EK STRA K CJA

Jest to obecnie najbardziej rozpowszechniona i opła
calna technika fitoremediacji, stosowana głównie do usuwa
nia z gleby metali ciężkich i pierwiastków radioaktywnych. 
Początkowo badania w tej dziedzinie koncentrowały się na 
selekcji roślin pod kątem akumulacji szkodliwych 
substancji oraz optymalizacji warunków uprawy. Do naj
bardziej wydajnych należą różne gatunki gorczyc, np. gor
czyca sarepska, rekordzista pod względem ilości i rodzajów 
gromadzonych metali czy gorczyca biała. Bardzo wysokim 
potencjałem remediacyjnym odznaczają się tobołki oraz 
wiele gatunków traw i roślin motylkowych, przy czym wy
mienione rośliny cechuje też duża tolerancja w stosunku do 
warunków klimatycznych, co umożliwia ich wykorzysta
nie zarówno w ciepłym klimacie Kalifornii, jak i w strefie 
umiarkowanej z wyraźnie zaznaczonymi porami roku.

Ponieważ metale mogą być bardzo silnie związane 
przez cząsteczki gleby, potencjał akumulacyjny roślin może 
być wspomagany przez substancje chelatujące, wiążące 
metale w glebie, które znacznie zwiększają pobieranie i 
translokację metali w roślinach, tzw. fitoekstrakcja induko
wana. Mechanizm działania związków chelatujących po
lega na uwalnianiu metalu z cząsteczek gleby i twoizeniu z 
nimi rozpuszczalnego kompleksu, który jest transportowa
ny przez ksylem, a następnie deponowany w liściach. Che- 
latory prawdopodobnie omijają bariery fizjologiczne w ko
rzeniach kontrolujące napływ substancji do rośliny, mogą 
np. usuwać jony cynku i wapnia stabilizujące błony komór
kowe. Wydajność pobierania metalu zależy ściśle od jego 
powinowactwa do chelatora, np. EDTA (kwas etylenodia- 
minotetraoctowy) jest specyficznym chelatorem ołowiu, 
EGTA kadmu, glin czy uran są najskuteczniej wiązane 
przez kwasy organiczne takie jak cytrynian czy bursztynian, 
a nikiel przez reszty histydyny. Technikę fitoekstrakcji in
dukowanej stosuje się z powodzeniem do oczyszczania 
terenów skażonych radioaktywnie, np. badania prowadzone 
wokół elektrowni atomowej w Czemobylu wykazały dużą 
skuteczność trzech gatunków: gorczycy sarepskiej w fito
ekstrakcji ^Sr, szarłatu szorstkiego w fitoekstrakcji 137Cs 
oraz słonecznika w ryzofiltracji na stawach skażonych ra
dioaktywnym strontem, cezem i uranem.

RY ZO FILTRA CJA

Podstawowym kryterium wydajności roślin stosowanych 
w filtracji korzeniowej jest duża biomasa korzeni. Spośród 
wielu testowanych gatunków najlepszymi parametrami cha
rakteryzuje się słonecznik który w uprawie hydroponicznej 
w ciągu kilkunastu godzin redukuje zawartość różnych me
tali ciężkich (uran, miedź, stront, kobalt, cez, cynk, mangan, 
kadm, nikiel) do poziomu dopuszczalnego normami. Do 
podstawowych mechanizmów związanych z usuwaniem 
metali z roztworu zaliczają się: sorpcja powierzchniowa, 
transport do pędu oraz wytrącanie w postaci nierozpusz
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czalnych soli. Najwcześniej zaczyna działać mechanizm 
sorpcji powierzchniowej, zachodzący na korzeniach ży
wych i martwych, a obejmujący chelatowanie metali, wy
mianę jonową i absorpcję specyficzną. Filtracja korzeniowa 
jest procesem szczególnie efektywnym w roztworach wod
nych o niewielkim stężeniu zanieczyszczeń, np. skażonych 
radioaktywnie. Jest często stosowana wraz z bioremediacją, 
gdyż ryzosfera stwarza bakteriom optymalne warunki 
wzrostu i rozwoju oraz dostarcza istotnych dla życia 
związków jak białka, kwasy organiczne i alkohole.

FITOSTABILIZACJA

Na intensywnie użytkowanych terenach przemysło
wych stężenie zanieczyszczeń w podłożu może być tak wy
sokie, że ogranicza lub uniemożliwia wegetację roślin. Ta 
sytuacja podwyższa podatność gleby na erozję oraz ułatwia 
przemieszczanie się metali ciężkich w podłożu. Rolą po
krywy roślinnej jest unieruchomienie metali w glebie po
przez adsorpcję na korzeniach, wytrącanie w postaci osa
dów lub zamianę w formę mniej dostępną. Fitostabilizacja 
ma największe zastosowanie na mocno zakwaszonych 
hałdach pokopalnianych, zawierających duże ilości ołowiu, 
cynku czy miedzi. W celu uzyskania i utrzymania zwartej 
pokrywy roślinnej najczęściej stosuje się różne gatunki traw 
np. mietlicę i kostrzewę. W wyniku zasiedlenia tych te
renów przez rośliny odporne odzyskuje się dla przyrody 
tereny bardzo zdegradowane biologicznie.

FITOW OLATYZAGJA

Jest to proces przeprowadzania zanieczyszczeń w stan 
lotny, znajdujący jak dotąd niewielkie zastosowanie; głów
nie w stosunku do trzech metali: selenu, arsenu i rtęci. Nie
organiczne związki selenu zostają przez rośliny prze
kształcone i uwalniane do atmosfery w postaci diselenku di-

FITOW OLATYZACJA

metylu lub selenometioniny, przy wydatnym udziale bak
terii ryzosfery. Wolatyzacja arsenu jest uważana za jeden z 
mechanizmów obronnych glonów morskich, zaś u roślin 
lądowych zachodzi głównie w korzeniach przy ograni
czonym transporcie do pędów. Rtęć, szczególnie w postaci 
organicznej metylortęci jest jednym z najbardziej niebez
piecznych zanieczyszczeń środowiska, ze względu na 
neurotoksyczność wobec kręgowców i stopniową kumu
lację w łańcuchu pokarmowym. W dalszym opisie przed
stawione zostaną metody inżynierii genetycznej, za pomocą 
których skonstruowano rośliny przekształcające metylortęć 
do rtęci metalicznej i uwalniające ją  do atmosfery.

FITOREM EDIACJA ZW IĄZKÓW  ORGANICZNYCH

W metodzie tej wykorzystywany jest zespół procesów 
polegających na przeprowadzaniu przez rośliny wielu 
skomplikowanych reakcji chemicznych, w tym metabolizo
wania lub mineralizowania związków organicznych. Naj
powszechniej wykorzystuje się rośliny do degradacji poli
chlorowanych bifenyli (PCB), trichloroetylenu (TCE), wie
lopierścieniowych węglowodorów aromatycznych (WWA, 
PAH), substancji ropopochodnych, pozostałości nawozów 
sztucznych i środków ochrony roślin oraz pozostałości ma
teriałów wybuchowych, np. trinitrotoluenu (TNT). Wiąza
nie związków organicznych w glebie jest przede wszystkim 
ograniczone przez stopień ich lipofilności, który decyduje o 
przechodzeniu substancji przez błony komórkowe i jej 
rozpuszczalności w wodzie. Duże znaczenie mają także fi
zjologiczne możliwości rośliny oraz typ i struktura gleby, 
dlatego ważny jest wybór roślin, które nie tylko zdolne są 
do degradacji zanieczyszczeń, ale i do wzrostu w ich 
obecności. W celu większej dostępności zanieczyszczeń 
organicznych dla korzeni stosuje się różnego rodzaju do
datki glebowe, np. detergenty takie jak Triton i SDS.

Neutralizacja i rozkład ksenobiotyków przez rośliny 
przypomina pod względem szlaków metabolicznych, en
zymów i produktów pośrednich procesy zachodzące w 
wątrobie ssaków. W obu układach działają takie enzymy 
jak glukozylotransferazy, monooksygenazy cytochromu 
P450, dehydrogenaza formaldehydu, karboksyesterazy, 
transferaza-S-glutationowa czy malonylotransferazy oraz 
występujątrzy fazy rozkładu ksenobiotyku obejmujące trans
formację, koniugację i wydalenie lub magazynowanie, a 
podczas rozkładu niepolamych związków np. DDT czy ben- 
zopirenu powstają bardzo podobne produkty pośrednie. Te 
podobieństwa stały się podstawą koncepcji tzw. „zielonej 
wątroby”, której fimkcję na naszej planecie pełnią rośliny.

Większość substancji szkodliwych ulega przemianom, 
np. sprzęganiu z glutationem, kwasami organicznymi lub 
rozkładowi na prostsze związki, zanim zostanie zdepono
wana w wakuoli lub ścianach komórkowych. Bardzo nie
wiele związków jest mineralizowanych do C 02 i H20  i pod 
tym względem rośliny nie dorównują bakteriom. Często 
produkty rozkładu są równie albo nawet bardziej toksyczne 
niż substancje wyjściowe, co stanowi główny problem fito
remediacji związków organicznych. Stąd wiele prowadzo
nych badań ma na celu znalezienie roślin, które byłyby 
zdolne do usuwania poszczególnych rodzajów zanieczysz
czeń.

Trudnym i nie do końca rozwiązanym zagadnieniem 
jest utylizacja zanieczyszczonej biomasy roślinnej, która
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powinna odbywać się w ściśle kontrolowanych warunkach, 
aby to, co zostaje usunięte z ziemi i wody nie dostało się po
nownie do środowiska. Najczęściej rośliny spala się, uzys
kując w ten sposób energię, tym większą im większa jest 
biomasa roślinna, przy czym niezbędne jest stosowanie wy
dajnych filtrów podczas oczyszczania gazów odlotowych. 
Drugą metodą zagospodarowania odpadów jest ich kom
postowanie, z tym, że z uwagi na zawartość w biomasie 
wielu zanieczyszczeń np. metali ciężkich jest to często 
utrudnione.

W przypadku pewnych roślin ich organy gromadzące 
duże ilości metali mogą być traktowane jako biomda. Eks
perymenty w tej dziedzinie doprowadziły do powstania wy
dajniejszego i przyjaznego środowisku sposobu wydoby
wania kopalin, zastępującego kopalnie odkrywkowe. Roślin
ne kopalnie (ang. phytomining) są realną alternatywną me
todą pozyskiwania wielu metali, szczególnie ze złóż, na 
których konwencjonalne techniki eksploatacji okazały się 
ekonomicznie nieopłacalne. Dowodzą tego między innymi 
próby polowe prowadzone w Nevadzie z krzyżownicą 
Streptanthus polygaloides, naturalnie tam występującym 
hiperakumulatorem niklu. Gleba zawiera tam 0.35% niklu, 
zbyt mało na tradycyjną metodę eksploatacji, zaś po zastoso
waniu tej rośliny i uzyskaniu w postaci biomasy do 150 kg 
Ni/ha zyski z wydobycia i sprzedaży metalu były porów
nywalne z dochodami uzyskanymi z innych upraw, np. 
zbóż. Inne gatunki naturalnie występujących roślin gro
madzących duże ilości metali ciężkich, takich jak nikiel 
i cynk, i możliwych do wykorzystania w ten sposób to sma
gliczka Alyssum bertolonii oraz Berkheya coddii. Po 
umiarkowanym nawożeniu azotowo-potasowym uzyskano 
trzykrotne zwiększenie ich masy, a zyski ze sprzedaży do
równywały zyskom z upraw krzyżownicy. Rośliny zastoso
wano również do wydobywania metali szlachetnych z tere
nów, na których tradycyjne kopalnie nie byłyby opłacalne. 
Dodając do gleby rodanku amonu, związku rozpuszcza
jącego złoto używanego często w górnictwie, uzyskano 
szczepy gorczycy sarepskiej akumulujące duże ilości złota. 
Biorąc pod uwagę obecne ceny złota wydobywanie metalu 
w ten sposób jest opłacalne, szczególnie na glebach za
wierających niewielkie jego ilości.

INŻYNIERIA GENETYCZNA W  FITO REM ED IA CJI

Coraz większa znajomość czynników ograniczających 
efektywność fitoremediacji wyznacza kierunki genetycznych 
modyfikacji roślin, w celu uzyskania zwiększonej wydajno
ści procesu. Szczególnie pożądane są rośliny o wysokiej 
biomasie i gęstości korzeni, podwyższonej zawartości lub 
aktywności enzymów oraz zdolności do akumulacji i roz
kładu zanieczyszczeń. Modyfikacje systemu korzeniowego 
polegająna uzyskaniu zwiększonej powierzchni sorpcyjnej, 
która zależy głównie od jego gęstości i długości. Bardzo in
tensywny przyrost korzeni włosowatych uzyskuje się dzięki 
transformacji roślin za pomocą specyficznego plazmidu Ri 
(ang. root inducing plasmid) z DNA glebowych bakterii 
Agrobacterium rhizogenes.

Rośliny rosnące w obecności dużych stężeń metali cięż
kich wykształciły szereg mechanizmów unikania oraz to
lerancji polegających na: ograniczeniu wnikania jonów me
tali do komórek, unieruchomieniu ich w ścianach komór
kowych korzeni, a w obrębie protoplastu na ich transporcie i

izolowaniu w wakuoli oraz związaniu przez odpowiednie 
ligandy. U zwierząt i grzybów metale ciężkie wiązane są w 
cytoplazmie przez metalotioneiny (MT), niskocząsteczko- 
we białka bogate w cysteinę, których ekspresja jest induko
wana obecnością metalu. U roślin również występują geny 
MT, jednakże białka te obecne są w tak małych stężeniach, 
że ich rola ogranicza się prawdopodobnie do zapewnienia 
homeostazy metali w komórkach, nie pełnią zaś fiinkcji de- 
toksyfikacyjnych. Rośliny wykształciły odmienny, sprawny 
system reagujący na obecność metali ciężkich w komórce, 
który polega na syntezie fitochelatyn, czyli liniowych poli
merów glutationu (GSH) o ogólnym wzorze (Glu-Cys)n-Gli, 
gdzie n wynosi 4-11. Ich produkcja jest katalizowana przez 
konstytutywny enzym -  syntazę fitochelatynową aktywo
waną pizez kadm i inne jony metali dwuwartościowych. 
Synteza fitochelatyn indukowana jest w czasie kilku minut i 
ustaje po całkowitym związaniu jonów metali przez grupy 
siarczkowe cysteiny. Detoksyfikacyjna rola fitochelatyn 
polega na wiązaniu jonów metali w cytoplazmie i przeno
szeniu ich do wakuoli. W roślinach odpornych na metale 
ciężkie poziom tych peptydów jest na ogół wyższy, a mu
tanty pozbawione genu dla syntazy fitochelatynowej wy
kazują bardzo dużą wrażliwość na kadm. Obydwa opisane 
systemy inaktywacji metali ciężkich stanowią przedmiot 
zainteresowania biotechnologii roślin, ponieważ stwarzają 
możliwość otrzymania roślin transgenicznych, których 
odporność na metale ciężkie będzie wynikiem nadprodukcji 
metalotionein i fitochelatyn. Dla celów fitoremediacji naj
bardziej pożądane jest otrzymanie roślin transgenicznych, 
które są odporne na metale ciężkie, a zarazem mają 
zdolność ich zwiększonego pobierania i akumulacji w 
pędach lub przekształcenia w mniej szkodliwą formę. W 
wyniku wprowadzenia bakteryjnego genu dla syntetazy 
glutationowej do gorczycy sarepskiej uzyskano zwiększone 
pobieranie kadmu, zaś wstawienie genu dla sulfurylazy 
ATP powodowało u tej rośliny podwyższoną akumulację 
selenu. Pobrany przez gorczycę selenian był przy udziale 
sulfurylazy ATP redukowany do formy organicznej, po
dobnej do selenometioniny, która następnie ulegała prze
kształceniu do diselenku dimetylu wyparowywanego do at
mosfery.

Dużym sukcesem inżynierii genetycznej jest wyprodu
kowanie roślin odpornych na toksyczne stężenie rtęci. 
Rzodkiewnik transformowano bakteryjnym, zmodyfiko
wanym genem MerB z Salmonella typhimurium, kodu
jącym liazę metylortęciową co pozwalało roślinom trans- 
genicznym przeprowadzać protonolizę wiązania między 
atomem węgla i rtęci i uzyskiwać w ten sposób zwiększoną 
odporność na obecność metylortęci w podłożu. Kolejnym 
etapem było wprowadzenie do rzodkiewnika i tulipanowca 
bakteryjnego genu MerA kodującego reduktazę rtęciową 
która u bakterii przekształca toksyczną Hg2+ do rtęci elemen
tarnej Hg°. Rośliny kiełkowały i rosły bardzo dobrze na po
żywce zawierającej normalnie toksyczne stężenie Hg2+ oraz 
uwalniały do atmosfery około 10 razy więcej rtęci elemen
tarnej Hg° niż rośliny nie transformowane. Powyższe wyniki 
świadczą o możliwości wykorzystania roślin transgenicz
nych do usuwania bardzo powszechnych i niebezpiecznych 
skażeń rtęcią. Metoda ta jest jednak kontrowersyjna, ponie
waż nie powoduje całkowitego usuwania rtęci ze środowi
ska, a jedynie jej przejście z gleby do atmosfery. Jednakże 
jej autorzy sądzą że w stosunku do całkowitej emisji rtęci
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do atmosfery, ilości wydzielane przez rośliny są niewielkie, 
a ponadto zapobiega się w ten sposób powstawaniu znacz
nie bardziej toksycznej metylortęci.

W procesie pobierania jonów metali dużego znaczenia 
nabiera sprawny system ich transportu do wakuoli, w któ
rym zasadniczą rolę pełnią białka transportujące jony przez 
błony komórkowe. U hiperakumulatorów cynku transport 
jonów Zn2+ przez błony tonoplastu jest kilkakrotnie wyższy 
niż u roślin wrażliwych, zaś transgeniczne rośliny rzod- 
kiewnika zawierające dodatkowe kopie genu dla białka 
transportującego Zn2+ odznaczają się zwiększoną akumula
cją tego metalu. Pewne znaczenie w fitoremediacji metali 
ciężkich mogą mieć rośliny mieszańcowe otrzymane w wy
niku hybrydyzacji somatycznej. Metodą fuzji protoplastów 
tobołków i gorczycy sarepskiej uzyskano rośliny mieszań
cowe o pokroju gorczycy i wysokiej produkcji biomasy, od
porne na wysokie stężenia ołowiu, jak i toksycznego dla 
gorczycy niklu.

Chociaż główny nurt badań stanowią zagadnienia tole
rancji roślin transgenicznych na metale, metody inżynierii 
genetycznej można również zastosować w fitoremediacji 
związków organicznych. Wprowadzając bakteryjne geny 
reduktazy tetrazotanu pentaerytritolu (PETN) lub nitroredu- 
ktazy, skonstruowano transgeniczne rośliny tytoniu o zwięk
szonej odporności na wysokie stężenia materiałów wybucho
wych, głównie TNT, zdolne również do usuwania i całko
witego rozkładu tych substancji. Reduktaza PETN jest je
dynym enzymem denitryfikującym TNT, natomiast jego 
rozkład przy udziale nitroreduktazy przebiega z wytworze
niem takich produktów pośrednich jak 2-nitrozo-4,6-di- 
nitrotoluen (NO DNT), 2-hydroksy-4,6-dinitrotoluen 
(HADNT) i 2-amino-4,6-dinitrotoluen (ADNT). Ten ostatni 
produkt jest charakterystycznym markerem miejsc skażo
nych TNT, bowiem zabarwia wodę na różowo.

Gleby intensywnie użytkowane rolniczo często zawierają 
nagromadzone przez wiele sezonów wegetacyjnych herbicy
dy, które znacznie ograniczają produkcję rolną. Wyhodo
wanie roślin odpornych na herbicydy stwarza możliwość 
zastosowania ich w celu rekultywacji gleb. Przeprowadza
jąc transformację za pomocą zmutowanego genu aroA 
otrzymano topole i modrzewie o małej wrażliwości na gli- 
fosat. Ten popularny herbicyd blokuje syntezę jednego z 
enzymów szlaku biosyntezy aminokwasów aromatycznych 
i jest składnikiem wielu preparatów handlowych np. round 
up. Z kolei nadekspresja genu bar, kodującego enzym bez
pośrednio inaktywujący herbicyd powoduje odporność to
poli na herbicyd basta.

Innym sposobem otrzymywania roślin przydatnych w 
fitoremediacji jest zastosowanie chemicznej mutagenezy. 
U grochu mutacja recesywna spowodowała 10-100-krotny 
wzrost akumulacji żelaza, co było związane z wyższą akty
wnością reduktazy żelazowej. Rośliny gromadziły też w pę
dach 50% więcej ołowiu niż genotypy rodzicielskie. Rece
sywna mutacja powodująca ośmiokrotny wzrost pobierania 
manganu przez rzodkiewnik była również związana z pod
wyższoną aktywnością reduktazy żelazowej, co wskazuje na 
udział tego enzymu w pobieraniu wielu kationów. Także dzię
ki mutagenezie wyhodowano linie rzepaku odporne na her
bicydy. Poprzez analizę mutantów można ustalić funkcje 
genów, które decydują o reakcji roślin na stresowe warunki 
środowiska, a następnie klonując te geny uzyskiwać rośliny 
odporne na wysokie stężenia zanieczyszczeń.

OPŁACALNOŚĆ EKONOMICZNA

Tradycyjne metody oczyszczania środowiska są bardzo 
kosztowne, wymagają specjalistycznego sprzętu i często na
ruszają równowagę ekologiczną środowiska. Do obecnie sto
sowanych metod rekultywacji gleb zawierających metale na
leżą: usuwanie powierzchniowej warstwy gleby i składowa
nie jej w specjalnie do tego przystosowanych miejscach lub 
spalanie, zatrzymywanie metali za pomocą związków che
micznych oraz wypłukiwanie ich przy użyciu stężonych 
kwasów. Oczyszczenie w ten sposób jednego akra ziemi 
kosztuje około 400 tysięcy dolarów, zaś zastosowanie fito- 
ekstrakcji pozwoliłoby obniżyć koszty do 60-100 tysięcy. 
Fitoremediacja oferuje również możliwość usuwania róż
norodnych zanieczyszczeń w miejscu ich występowania, 
jest techniką przyjazną dla środowiska i cieszy się pozy
tywnym odbiorem społeczności lokalnych. Do wad tej tech
nologii należą długi czas wymagany do oczyszczania 
skażonego terenu, efektywność ograniczona głównie do 
wód i powierzchniowych warstw gleby oraz niedostatecz
ne poznanie wpływu różnych czynników na proces fitore
mediacji. Mimo tych przeszkód rynek usług fitoremedia- 
cyjnych rozwija się bardzo dynamicznie. W latach 
1998-1999 jego wartość wzrosła dwukrotnie i wynosi 
obecnie 30-50 min dolarów w USA, 2-5 min w Europie i 
1-2 min w Kanadzie. Fitoremediację jako główną lub po
mocniczą technikę oczyszczania terenów skażonych oferu
je kilkadziesiąt firm amerykańskich, około 10 kanadyjskich 
i co najmniej 20 w Europie. Coraz powszechniejsze staje się 
wprowadzanie patentów na nowe odmiany roślin, również 
transgeniczne oraz dodatki glebowe.

Małgorzata K o p y r a

DROBIAZGI

Masowe wystąpienie psotnika lalotka Lachesilla 
pedicularia  w zbożu składowanym w silosach

Gryzki (Psocoptera) są drobnymi owadami występu
jącymi w różnych siedliskach (na liściach drzew i krzewów, 
na korze i gałęziach drzew, w ściółce leśnej, pod kamienia

mi, na murach i płotach, w jaskiniach, gniazdach ptaków 
i owadów, a także w domostwach i przechowalniach), gdzie 
odżywiają się najczęściej glonami, porostami, pleśnią oraz 
resztkami organicznymi. Gatunki notowane w magazynach 
rozwijają się głównie na produktach zawilgoconych i pleś
niejących, gdzie oprócz odżywiania się pleśnią uszkadzają
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Ryc. 1. Lachesilla pedicularia (L.) -  owad dorosły (wg Zachera)

także same produkty. W przechowalniach szkodniki te no
tuje się przede wszystkim na ziarnie zbóż, produktach jego 
przemiału, płatkach owsianych, suszonych grzybach, 
ziołach itp. Mogą one uszkadzać również książki, tapety, 
meble, wyroby z wełny zarówno w domostwach, jak i w 
muzeach.

W listopadzie 2000 r. właściciel kilku partii ziarna psze
nicy składowanych w silosach blaszanych w jednej z miejs
cowości w woj. wielkopolskim zauważył na powierzchni 
ziarna występowanie dużej ilości ciemnych „muszek”. 
Okazało się, że „muszki” te to w rzeczywistości osobniki 
giyzka z gatunku Lachesilla pedicularia (L.), polska nazwa 
psotnik lalotek. Jest to gatunek kosmopolityczny. Był on 
znajdowany na całym obszarze Polski. Występuje na róż
nych roślinach, w gniazdach ptaków, mieszkaniach i ma
gazynach. Na jesieni spotyka się go masowo w okolic sied
lisk ludzkich, gdzie szczególnie licznie występuje na oknach 
(wykazuje fototropizm dodatni). W opisanym przypadku 
„nalot” dotyczył ziarna składowanego w silosach.

Długość ciała osobników dorosłych psotnika lalotka 
(ryc.) wynosi 1,5-2,0 mm. Ciało jest ciemnobrązowe, przy 
czym odwłok jest brunatnie prążkowany. Obie pary skrzy
deł są dobrze rozwinięte. Skrzydła przednie mają długość
1,6-1,8 mm. Skrzydła pierwszej pary mają wyraźne 
użyłkowanie. Czułki są długie, nitkowate, 13-członowe. 
Żuwka wewnętrzna zakończona jest dwoma ząbkami, o 
brzegach równoległych. Stopa jest 2-członowa.

W przechowalniach gatunek ten uszkadza przede 
wszystkim produkty rozdrobnione lub uszkodzone przez 
inne szkodniki oraz zawilgocone i pleśniejące. Jak dotąd 
brak jednak szczegółowych danych na temat rozwoju bio
logicznego tego gryzka oraz wielkości wywoływanych 
przez niego strat gospodarczych. Jakkolwiek pewne ob
serwacje z tego zakresu poczynił na Morawach czeski ento
molog Stanislav Obr. Notował on masowe występowanie 
osobników dorosłych psotnika lalotka na jesieni. W mias
tach owady dorosłe „obsiadały” ludzi. Samice występujące 
w warunkach naturalnych składały jaja na powierzchni 
składowanej w stogach słomy pszenicznej pod koniec 
sierpnia i na początku września. Wylęgłe z jaj larwy odży
wiały się słomą. W ciągu dnia przebywały one na po

wierzchni stogu, a w nocy przechodziły do jego wnętrza. 
Pod koniec października w stogu znajdowano tylko poje
dyncze żywe larwy. Jakkolwiek ostatnie larwy znaleziono 
na początku listopada, gdy temperatura w nocy spadała do 
-5°C. Formami zimującymi są głównie jaja. Na wiosnę 
pierwsze larwy znajdowano w połowie kwietnia. Od poło
wy czerwca obserwowano pojawianie się pierwszych osob
ników dorosłych.

W literaturze brak szczegółowych danych na temat wiel
kości szkód powodowanych przez gryzki w magazynach 
zbożowych. Jak już uprzednio wspomniano, szkodniki te 
często występująw produktach silnie zawilgoconych i pleś
niejących, gdzie ze względu na odżywianie się w większym 
stopniu pleśnią niż samym produktem powodują one szko
dy w ograniczonym stopniu. Znacznie większe szkody po
wodują one w partiach o niniejszej wilgotności, gdzie zwy
kle uszkadzają one same produkty. Przykładowo, w Cze
chach stwierdzono, że w przechowalniach nasion buraka 
cukrowego różne gatunki gryzków mogą spowodować 
znacznie większe szkody niż roztocze (rozkruszki (Acari- 
dae) i roztoczki (Glycyphagidae)). Liczba zdolnych do wy- 
kiełkowania nasion pochodzących z partii porażonej była 
nawet o 60% niższa niż w przypadku nasion nie uszkodzo
nych. Należy przypuszczać, że przy masowym wystąpieniu 
szkody wywołane przez gryzki w przechowalniach, gdzie 
składowany jest materiał siewny zbóż, mogą być podobne.

Witold K a r n k o w s k i

Światełko w tunelu czyli krok w kierunku 
wyjaśnienia mechanizmu działania paracetamolu

OH
Paracetamol (ryc. 1) należy 

do grupy leków określanych ja
ko niesteroidowe leki przeciw
zapalne choć, wbrew tej nazwie, 
nie posiada zdolności do wyga
szania reakcji zapalnej. Jest na
tomiast lekiem o silnych właści
wościach przeciwbólowych i 
przeciwgorączkowych, a więk
szość z nas zażywa paracetamol 
chociażby przy bólu zęba czy 
gorączce w trakcie grypy. Po 
niesteroidowe leki przeciwza
palne (aspirynę, ibuprofen, pa
racetamol itd.) sięgamy bowiem 
wtedy, gdy odczuwamy sympto
my zapalenia. Odczyn zapalny 
to odpowiedź organizmu na in
wazję obcego organizmu lub
zniszczenie własnych tkanek, która zmierza do wyelimino
wania ciała obcego i/lub uszkodzonych komórek/tkanek. 
Odczyn zapalny jest podstawową i jedną z najbardziej kon
serwatywnych reakcji układu odpornościowego. Najważ
niejsze objawy zapalenia to (I) zaczerwienienie (II) i miejs
cowe podwyższenie temperatury będące konsekwencją roz
szerzenia naczyń krwionośnych i zwiększonego przepływu 
krwi. W wyniku tego dochodzi do wzrostu przepuszczalno
ści naczyń krwionośnych co prowadzi do ucieczki osocza 
poza naczynia i powoduje (HI) powstanie obrzęku (opuchliz

/ V
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O

Ryc. 1. Struktura chemiczna 
paracetamolu
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ny). W konsekwencji pobudzenia lokalnych zakończeń 
nerwowych dochodzi do indukcji (IV) bólu. Wszystkie te 
objawy mogą być wynikiem działalności, między innymi, 
prozapalnych prostaglandyn. Prostaglandyny to „stare”, z 
ewolucyjnego punktu widzenia, czynniki (występują nawet 
u jamochłonów), które mogą być potencjalnie produkowa
ne przez każdą komórkę ludzką.

Mechanizm działania niesteroidowych leków przeciwza
palnych polega na zdolności do hamowania enzymu cy- 
klooksygenazy (COX). W wyniku aktywności katalitycznej 
COX dochodzi do powstania prostaglandyn odgrywających 
bardzo ważną rolę zarówno w zdrowiu, jak i w chorobie 
(porównaj wyżej). Obecnie wiadomo, iż cyklooksygenazy 
istnieją w co najmniej dwóch odmianach: konstytutywnej 
(stale obecnej) COX-l i indukowanej (wywoływanej np. w 
czasie zapalenia) COX-2. Większość niesteroidowych le
ków przeciwzapalnych hamuje zarówno COX-l jak i 
COX-2, przy czym zahamowanie każdej z nich pociąga za 
sobą inne konsekwencje. Prostaglandyny produkowane w 
wyniku aktywności katalitycznej COX-l ochraniają błonę 
śluzową przewodu pokarmowego. Jeżeli więc zahamuje się 
COX-l, to może dojść do poważnych uszkodzeń przewodu 
pokarmowego, np. owrzodzeń żołądka i dwunastnicy, krwa
wień wewnętrznych. Ma to miejsce pizy podaniu np. aspiry
ny (porównaj Wszechświat nr 7-9,2002). Z kolei zahamo
wanie aktywności COX-2 w trakcie choroby, przez podanie 
niesteroidowych leków przeciwzapalnych, uniemożliwia 
powstawanie prostaglandyn, które działając na zakończenia 
nerwowe powodują ból oraz podwyższenie temperatury. 
Mówimy więc, iż COX-2 spełnia funkcję prozapalną. Pod
sumowując, leki które hamują zarówno COX-l jak i 
COX-2 nie są bezpieczne, pomimo iż hamują odpowiedź 
zapalną. Dlatego też w wyniku intensywnych badań udało 
się stworzyć selektywne inhibitory COX-2, tj. takie leki, któ
re hamują tylko aktywność „zapalnej” odmiany COX.

Coraz więcej doniesień wskazuje na istnienie trzeciej 
odmiany COX (COX-3). Zapoczątkowały je badania nad 
COX-2, gdyż okazało się, iż w pewnych sytuacjach cyklo- 
oksygenaza ta uczestniczy również w wygaszaniu odpowie
dzi zapalnej (funkcja przeciwzapalna). Krokiem milowym 
w tych badaniach był cykl eksperymentów wykonany na 
myszach, u których wywołano odczyn zapalny opłucnej 
przez podanie karrageniny, która jest wielocukrem wyizolo
wanym z roślin morskich, a zatem strukturą „obcą” w orga
nizmach zwierzęcych. Okazało się, źe wkrótce (w dwie go
dziny) po podaniu karrageniny doszło do uaktywnienia 
genu kodującego COX-2 i następnie syntezy COX-2 (ryc. 
2). W tym samym czasie do ogniska zapalnego zaczęły prze
mieszczać się neutrofile, komórki fagocytujące (pochła
niające) obce ciała czyli w tym przypadku karrageninę. W 
wyniku aktywności COX-2 powstawały wtedy prosta
glandyny prozapalne (np. PGE2) uczestniczące w rozwoju 
reakcji zapalnej. Po upływie 48 godzin od podarua karrage
niny ponownie obserwowano wzrost aktywności COX-2, 
ale tym razem dominującymi komórkami w ognisku za
palnym były makrofagi (ryc. 2). Makrofagi są również ko
mórkami fagocytującymi, ale w czasie odczynu zapalnego 
napływają zawsze w „drugiej fali” po neutrofilach. Ponadto 
posiadają zdolność do zainicjowania reakcji odpornościowej 
z udziałem limfocytów. W wyniku aktywności katalitycz
nej COX-2, w tym punkcie czasowym, dochodziło nie do 
produkcji prostaglandyn prozapalnych (np. PGE2), ale

przeciwzapalnych (PGD2 i jej metabolitów). Wyniki te były 
dużym zaskoczeniem. Obecnie uważa się, że powtórna eks
presja COX-2 ma miejsce w makrofagach napływających 
do ogniska zapalnego, w których cyklooksygenaza prefe
rencyjnie wywołuje syntezę prostaglandyn przeciwzapal
nych. Prostaglandyny te aktywują pewne receptory jądro
we, a hamują inne czynniki transkrypcyjne, co prowadzi do 
wygaszenia stanu zapalnego. Z powyższych obserwacji 
wynika więc, iż w czasie odczynu zapalnego COX-2 od
grywa dwie przeciwstawne role. Próba logicznego wytłu
maczenia tego zjawiska doprowadziła do postawienia hipo
tezy, iż prozapalną aktywność należy rzeczywiście przypi
sać COX-2 ale właściwości przeciwzapalne -  trzeciej od
mianie cyklooksygenazy, COX-3. Odmiany te muszą być 
jednak podobne strukturalnie, gdyż COX-3 udało się 
oznaczyć przy pomocy metod wykrywających COX-2. Cy
klooksygenazy te mogą więc mieć podobną strukturę cząste
czek, a różnić się głównie budową miejsca katalitycznego.

Dane wskazujące na istnienie trzeciej odmiany cyklo
oksygenazy pochodzą również z badań nad paracetamolem. 
Mechanizm działania tego leku był dotychczas nieznany. 
Wiadomo było, iż paracetamol ma zdolność do hamowania 
bólu i gorączki, ale nie zapalenia oraz posiada małą zdol
ność do hamowania COX-l i COX-2. Ponadto, paraceta
mol nie powoduje uszkodzeń błony śluzowej żołądka i 
dwunastnicy, co czyni większość niesteroidowych leków 
przeciwzapalnych. Lek ten może natomiast powodować 
uszkodzenia wątroby przy dziennej dawce większej niż 10 
g, podczas gdy dla osób dorosłych zalecaną dawką są 4 g (1 
tabletka zawiera przeciętnie 0.5 g paracetamolu; 4 g = 8 ta
bletek). Zaobserwowano również, iż zahamowanie produk
cji prostaglandyn zachodzi tylko w niektórych tkankach, 
min. mózgu, śledzionie, nerkach i płucach. Porównanie 
paracetamolu z innymi niesteroidowymi lekami przeciwza
palnymi sugeruje, iż mechanizm jego działania jest 
wyjątkowy. Tutaj ponownie ważnej wskazówki dostarczy
ły badania na modelu odczynu zapalnego opłucnej wy
wołanego podaniem karrageniny. Jeżeli bowiem paraceta
mol jest tylko słabym inhibitorem obu poznanych cykloksy- 
genaz, to być może posiada zdolność do hamowania trzeciej 
cyklooksygenazy (COX-3). Ważnym eksperymentem, któ
ry mógłby rozstrzygnąć ten problem, byłaby próba zahamo
wania przeciwzapalnej COX w powyższym modelu przez 
podanie paracetamolu. Istnieje również pośredni dowód na 
hamowanie COX-3 przez paracetamol. Pochodzi on z ba
dań na mysiej linii komórkowej J774.2. W komórkach tych

C O X -2 C O X -3?

Czas po podaniu karrageniny

Ryc. 2. Etapy ekspresji cyklooksygenazy-2 (COX-2) w trakcie 
zapalenia opłucnej wywołanego przez podanie karrageniny (wg 
BioDrugs 2001, 15: 1-9; zmodyfikowane)
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wywołano aktywność COX, która była różna od COX-l i 
COX-2. Aktywność ta była hamowana właśnie przez pa
racetamol.

Niezbędne są dalsze badania w celu wyjaśnienia czy 
istotnie paracetamol działa poprzez zahamowanie COX-3. 
Ale pierwszy krok został już zrobiony. Poznanie tego me
chanizmu jest ważne nie tylko z czysto poznawczego punk
tu widzenia. Paracetamol jest powszechnie przyjmowanym 
lekiem również w trakcie chronicznych odczynów zapal
nych. Stany takie charakteryzują się tym, iż reakcja zapalna 
nie ulega wygaszeniu ale trwa miesiące, lata a nawet całe 
życie. Może do niej dojść z winy pacjenta (np. nie wyleczo
ny ból zęba lub grypa mogą doprowadzić do uszkodzeń 
mięśnia sercowego) lub w wyniku niewłaściwego funkcjo
nowania układu odpornościowego (np. stwardnienie roz
siane, reumatoidalne zapalenie stawów). Przebieg odczynu 
zapalnego chronicznego charakteryzuje się okresami zwięk
szonej aktywności choroby (pacjent czuje się wtedy bardzo 
źle) i okresami remisji, kiedy to pacjent może funkcjonować 
prawie normalnie.

W takich przypadkach przyjmowanie paracetamolu 
jako środka przeciwbólowego byłoby korzystne w czasie 
okresów aktywności choroby, ale mogłoby powodować 
zahamowanie remisji chronicznego stanu zapalnego. Najlep

szym rozwiązaniem tego problemu byłaby umiejętność 
oznaczania, kiedy okres aktywności choroby przechodzi w 
fazę remisji. Stosowne badania są w toku.

Uwaga: Hipoteza mówiąca o obecności COX-3 prze
wija się od kilku lat w poważnych czasopismach (Chan- 
drasekharan NV, Dai H, Roos KL, Evanson NK, Tomsik J, 
Elton TS, Simmons DL. 2002: Proc Natl Acad Sci USA 99: 
13926-31), jednak mimo poznania wszystkich genów 
człowieka, taki gen nie został dotychczas opisany. Alterna
tywne, a nie wymagające istnienia dodatkowej izoformy 
enzymu cyklooksygenazy, wyjaśnienie zakłada, że w 
ognisku zapalnym metabolity prostaglandyn, np. PGJ2 lub 
inne produkty enzymatycznego utleniania kwasu arachido- 
nowego, np. lipoksyny, pełnią funkcję sygnału końca zapale
nia. Niestety, działanie paracetamolu należałoby w przy
padku słuszności tego wywodu nadal wyjaśniać. Pewne 
wyniki eksperymentalne sugerują, że paracetamol redukuje 
aktywną (zawierającą Fe3+ w centrum enzymatycznym) 
cząsteczkę cyklooksygenazy do postaci nieaktywnej (za
wierającej Fe2+). Potwierdzeniem hipotezy jest odwrotna 
korelacja między aktywnością peroksydazy glutationowej i 
zawartością glutationu w komórkach a siłą hamowania 
COX-l i COX-2 przez paracetamol.

Elżbieta K o ł a c z k o w s k a

WSZECHŚWIAT PRZED 100 L A T Y

Pół tysiąca lat górnictwa w Tatrach

„W tym roku upływa czterysta lat od chwili, gdy rozpoczęto poraź 
pierwszy w Tatrach polskich roboty górnicze, prowadzone i odnawia
ne potem wielokrotnie przez cały czas istnienia Rzeczypospolitej. 
Czterysta lat minęło, jak dotarła tu kultura nasza, jak doszły tu w pust
ki tatrzańskie przedsiębiorczość i praca polska. Dziś po wiekach go
dzi się nam uczcić i przypomnieć czterechsetną rocznicę, tem więcej, 
że, przychodząc dzisiaj w te strony, sktonniśmy widzieć w nich ziemię 
nową nietkniętą bez tradycyi, bez wspomnień, bez historyi. Zdaje 
się nam, że przychodzimy pierwsi, a tu już sziy pokolenia co przy
wiązywały nadzieje, cele i marzenia do tych samych Tatr, które dla 
nas z innych wprawdzie powodów, są jednako drogie i cenne.

Czterysta lat temu, możemy sobie powiedzieć, byliśmy tu; by
liśmy z myślą rozumną; dobywania skarbów przyrodzonych dla 
Rzeczypospolitej, chcąc zasilić dochody państwa, dźwignąć men
nicę i oprzeć ją  o własny kruszec. Król, panowie, mieszczanie kra
kowscy szli razem, sprowadzali górników, łożyli znaczne pieniądze, 
robili wysiłki, aby oprzeć górnictwo w Tatrach na silnej podstawie, 
nie bacząc na przeszkody, na zły dostęp, brak dróg, srogość gór, 
nieprzychylność podniebia.

Pracowali. My dzisiaj po tylu latach pamiętamy o nich i w cztery 
wieki, gdy czas zatarł ślady ich usiłowań, obchodzimy święto ich 
pracy, dumni, że mamy poprzedników, ufni, że pracując sami, znaj
dziemy następców, co poniosą kulturę naszę w dalsze wieki, z 
myślą że był, jest i będzie związek po wsze czasy między nami a 
nimi i tymi, co przyjdą po nas w te same Tatry”.

Temi słowy, pełnemi uczuć obywatelskich, rozpoczyna się roz
prawa ogłoszona w ostatnim (XXIII) tomie Pamiętnika Towarzyst
wa Tatrzańskiego, zatytułowana „Góry srebrne w Tatrach otwarte 
R. P. 1502 w czterechsetną rocznicę opisał Stanisław Wojciech 
Eijasz z Radzikowa Ogończyk Radzikowski R. P. 1902”.

Wiadomości o górnictwie polskiem sięgają czasów bardzo daw
nych. U Długosza znajdujemy wiadomość o szlachcicu ziemi kra
kowskiej, Piotrze Wydżdze, który około roku 1246 wzbogacił się 
wielce kruszcami, znalezionemi przezeń w górach koło Łącka i 
Sądcza. Sława górników polskich dochodziła daleko na zachód, jak 
tego mamy dowód w słowach króla francuskiego Ludwika XI, który

ustanawiając w roku 1471 urzędy i prawa górnicze, wyraźnie 
powołuje się na od dawna istniejące prawa górnicze polskie.

Sądząc z przytoczonego powyżej świadectwa Długosza, starania 
koło wydobywania kruszców na Podgórzu podjęte były bardzo 
dawno. Liczne z owych czasów przechowały się przywileje królew
skie, dawane rozmaitym osobom na wyszukiwanie minerałów po
żytecznych, a Kraków słynął w wieku piętnastym z rozwoju alchemii 
i  z wielu uczonych alchemików, którzy gorliwie badali dostarczane 
im z pobliskich okolic kamienie na zawartość w nich cennych me
tali. O kopalniach jednak tatrzańskich, zwłaszcza o ich początkach 
głucho w literaturze historycznej.

Do dziś jednak u ludu góralskiego istnieje podanie o królu 
starym co w Tatrach bił pieniądze, o górniku króla starego pogrzeba
nym w dolinie Kościeliskiej. Istnieje więc związek pomiędzy Zyg
muntem Starym i kopalniami w Tatrach a wiadomością Miechowity, 
odnoszącą się do czasów króla Aleksandra.

Miechowita pisze: „W roku 1503 prowadzono dalej robotę w ko
palniach tatrzańskich miedzi i srebra, którą zaczęto w roku ubiegłym 
o trzy mile za Nowym Targiem", a w innem miejscu kroniki: pod naj- 
wyższem pasmem gór sarmackich, przez mieszkańców zwanem 
Tatrami, wydobywają z kamieni wielką ilość miedzi, zawierającej 
wiele srebra, które pozyskują zapomocą oddzielania".

Odkrycie zatem srebra i miedzi w Tatrach w roku 1502 uważać 
należy za skutek przywilejów na poszukiwania, wydanych przez 
Kazimierza Jagiellończyka i Jana Olbrachta.. Co dotyczę miejsca, 
nie mogb to być gdzieindziej tylko pod Ornakiem w dolinie Koście
liskiej, tam bowiem dalej pracowano za Zygmunta Starego.

Oprócz pierwszej sztolni w Ornaku z roku 1502 założono nowe na 
stokach tej góry, potem przerzucono się na drugą stroną i od tych 
sztolni później nazwano tę okolicę „Stara Robota”, z czego powstały 
nazwy dzisiejsze Doliny Starorobociańskiej i Szczytu Starorobo- 
ciańskiego.

Oprócz tego założono na Hali Pysznej szyb głęboki, z którego za
pomocą kół, obracanych wodą wydobywano kruszec. Miejsce to, 
od owych machin, do dziś zwie się ,/ia Kunsztach”.

Nie żałowano kosztów, jednak w końcu pod naciskiem koniecz
ności uledz musiano: Wrokunp. 1531 dochody wynosiły 4 908 zip. 
15 gr., wydatki zaś dobiegały do sumy 4 889 zip. 3 gr. Zysk zatem
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wynosił 19 złp. 12gr. Nic dziwnego, że wiadomości o tych kopal
niach się urywają.

Został do dziś w dolinie Kościeliskiej kamień młyński, który ongi 
służył do mielenia kruszcu, aby ułatwić oczyszczenie go od cząstek 
płonych kamienistych przez płókanie wodą, i mogiła stara, pod 
którą, wedle podania, ma spoczywać .górnik króla starego" 
obsługujący młyn, zabity przez zbójników w celu zagrabienia za
pasu kmszcu srebrodajnego.
w (Weyberg) Kopalnie tatrzańskie. Wszechświat 1902, 21, 625 (5 X)

Mózgi wielkie i małe
Niedawno p. Marchand z Marburga ogłosił wyniki swych 

spostrzeżeń nad wagą mózgów ludzkich, badanych przezeń w licz
bie 1173, w stanie świeżym, wraz z oponami, natychmiast po wy
jęciu z czaszki.

Na wagę mózgu wywiera wpływ dość znaczny rodzaj śmierci 
osobnika, zależnie od czego waga ta może się zwiększać lub zmniej
szać. Tak np. dyfteryt wpływa na znaczne zwiększenie się wagi 
mózgu. Co dotyczę wieku, to u noworodków od pierwszego do 
siódmego dnia po urodzeniu średnia waga mózgu wynosi 371 g u 
chłopców i 361 g dziewcząt. W końcu pierwszego roku życia od
powiednie liczby przedstawiają się jako 967 i 893.

W końcu trzeciego roku życia waga mózgu wzmaga się potrójnie 
w porównaniu z wagą mózgu noworodka. Od tego wieku dalszy 
przyrost wagi jest nader nieznaczny, szczególniej u dziewcząt.

Największą wagę mózgu znajdujemy u mężczyzn pomiędzy dzie
więtnastym a dwudziestym rokiem życia i pomiędzy szesnastym a 
osiemnastym -  u kobiet. Przeciętna waga mózgu dorosłego mę
żczyzny wynosi podług Marchanda 1400 g, kobiety zaś, zaledwie 
1275 g.

Zmniejszanie się wagi mózgu, zależne od uwiądu starczego, roz
poczyna się u mężczyzny około osiemdziesięciu lat, u kobiety zaś -  
około siedemdziesięciu. Pod tym jednakże względem dają się za
uważyć liczne odmiany indywidualne.

Z pomiędzy zważonych mózgów ludzi znakomitych najbardziej 
ciężkim by! mózg Turgeniewa (ważył aż 2120 g), najlżejszym zaś- 
Gambety, u którego waga mózgu dochodziła zaledwie do 1160 g.
J. T. (Tur). Waga mózgu męzkiego i kobiecego. Wszechświat 1902,21, 
638 (5 X)

Elektryczne stawonogi
Stawonogi elektryczne znane były już Lineuszowi, mianowicie 

pewien gatunek wija, który ten badacz przezwał z tego powodu 
Geophilus electricus (zieminek świetłący). Jest to najdawniej po
znany stawonóg z temi własnościami; następnie odkryto różne 
owady „elektryczne” z działu prostoskrzydłych, pluskwiaków i t. d. 
Obecnie B. Haig-Thomas podaje w „Naturę" wiadomość o swoich 
spostrzeżeniach nad takiemi stawonogami. Zauważył on mianowi
cie późnym wieczorem na ziemi świecący się ślad, który posuwał 
się naprzód w linii falistej, a z tyłu wydzielał drobne iskierki. Przy 
świetle zapałki Thomas sprawdził, że te iskierki wychodziły z kilkuna
stu mrówek, które goniły jakiegoś zieminka (Geophilus). Źródłem 
światła były jednak nie one, lecz właśnie ów zieminek, który wyłado
wywał świecącą wydzielinę na napastników. Thomas złapał go i 
wrzucił do szklanki, przyczem zauważył wydzielanie się znacznej 
ilości jakiejś niebieskawo świecącej materyi. Gdy następnie przy
krył szklankę ręką żeby przeszkodzić ucieczce wiją doznał uczucia, 
jabgdyby otrzymał w rękę słabe uderzenie elektryczne. Takiego sa
mego uczucia doznał i jego towarzysz Zaraz potem, świecenie za
częło słabnąć i stopniowo zgasło zupełnie. Ze spostrzeżenia 
Thomasa nie można wnioskować, żeby to było wyładowanie elek
tryczne; wynika z nich tylko to, że świecąca wydzielina zieminka 
działa, jako środek obronny i posiada własności gryzące, które się 
odczuwa, jakby uderzenie elektryczne.
B. D. (Dyakowski) Kronika naukowa. Wszechświat 1902,21,686 (26 X)

Tajemniczy zielony promień
Podczas jasnego, przezroczystego powietrza uważny dostrzegacz 

o uzbrojonem, jeżeli jest krótkowidzem, oku zobaczyć może w 
punkcie, gdzie się słońce zrana ma wychylić ponad widnokrąg, 
szmaragdowo-zielony płomyk, kilka sekund przed ukazaniem się 
słońca trwający. To samo zjawisko równie krótkotrwałe występuje 
także zaraz po zniknięciu brzegu tarczy słonecznej, o zachodzie. Zja
wisko to nazywa się, zielonym promieniem", oglądać je  można częś
ciej w krajach podzwrotnikowych i zwrotnikowych, gdzie przezroczys
tość powietrza, mniej jest mącona niż u nas. Przed paru laty na zja
wisko ,zielonego promienia" zwrócił uwagę Chabot (1899); obecnie 
do czasopism naukowych napływają wiadomości z różnych końców

świata donoszące o obserwacyach podobnych. W lipcowym zeszycie 
„Meteorol. Zeitschr." znajdujemy dane o ,zielonym promieniu", wi
dzianym w Utrechcie, Tryeście, Degerlochu. Prof. W. H. Julius z 
Utrechtu, który brał udział w wyprawie holenderskiej do Indyj 
wschodnich dla obserwowania zaćmienia słońca z 18 maja r. b. i ob
serwował, .zielony promień" wielokrotnie na morzu Śródziemnem, w 
kanale Sueskim, na morzu Czerwonem, poddał świeżo to ciekawe 
zjawisko ściśiejszemu roztrząśnięciu naukowemu. 
m. h, h. (Horwitz) „Zielony promień” o wschodzie i zachodzie słońca. 
Wszechświat 1902, 21, 764 (30 XI)

Śmietnikogroby prehistorycznych Indian w Brazylii

Na wybrzeżach morskich Brazylii znane s ą  tu i ówdzie pagórki 
całkowicie składające się ze skorup mięczaków spółczesnych. Bujna 
flora podzwrotnikowa zakrywa te utwory przed oczyma naszemi, licz
ba więc tych pagórków jest nieznana, gdyż przypadek tylko odkrywa 
ich istnienie, najwięcej jednak odkryto ich na południu Brazylii na 
wybrzeżach Świętej Katarzyny. W pobliżu kolonii Joinville jest 15 
tych pagórków, zwanych przez ludność miejscową „Sambaquis".

Badania bliższe tych pagórków niezbicie dowodzą że są to zbio
rowiska odpadków kuchennych, pozostałych po indyanach pier
wotnych. Nie byłyby one przedmiotem uwagi szczególnej, gdyby 
nie ich w rzeczywistości wielkie wymiary, gdyż dochodzą one do 20 
m. wysokości, szerokość 25 m. nie jest rzadka, a długość zwykle 
100 m. przechodzi. Pagórki te składają się z warstw muszli; war
stwy odpadków tych przedzielają warstwy ziemi, popiołu i węgli 
drzewnych, a raz znaleziono nawet zupełne ognisko, zbudowane z 
dużych brył gliny lepionej.

Warstwowatość pagórków, o których mowa, z tej pochodzi przy
czyny, że indyanie żywili się mięczakami nie w ciągu całego roku, 
ale tylko w ciągu kilku miesięcy, kiedy morze u brzegów szcze
gólnie obfituje w te zwierzęta. Gdy sezon mięczaków się kończył, 
Indyanie ciągnęli w głąb lądu za zwierzyną tymczasem na ich za
sypanych muszlami stanowiskach wiatr rozwiewał popiół ognisk, 
nawiewał pył i ziemię, poczynała krzewić się roślinność, swemi liś
ćmi i łodygami przyczyniała się do wzrostu pagórka, na który w se
zonie następnym wracali znów indyanie na nowe połowy ślimaków, 
aby znów zostawić po sobie nową warstwę skorup. „Warstwy te 
składają się przeważnie z ostryg, których skorupy miewają nieraz 
po 30 cm długości. Oprócz jednak skorup tych i innych mięczaków 
liczne znajdują się tam szczątki ryb i wszelkich zwierząt morskich, 
nigdy jednak niema tam kości zwierząt lądowych.

Skupienia odpadków kuchennych były zarazem grobowcami in- 
dyan, liczne bowiem znajdują się w nich szkielety. Bardzo rzadko 
jednak zdarza, się wydostać czaszkę nieuszkodzoną a tembardziej 
szkielet całkowity, a to z przyczyny tej, że kości oblepione są muszla
mi nadzwyczaj mocno i niepodobna ich bez znaczniejszych nawet 
uszkodzeń oczyścić. Kości świeżo wyjęte z warstwy muszli są bar
dzo miękkie, niezmiernie szybko jednak twardnieją na powietrzu. Z 
położenia szkieletów wnioskujemy, że indyanie starożytni nie za
chowywali żadnego określonego sposobu chowania zmarłych, jak to 
widzimy u innych ludów. Szkielety znajdowane są w postawie 
siedzącej, leżącej na wznak lub z twarzą do ziemi zwróconą i t. p.

Obok szkieletów znajdują się tam topory kamienne, kamienie do ci
skania z procy i kręgi wielorybie z powyżłabianemi na nich wgłębienia
mi liczby rozmaitej. Archeologowie upatrują w liczbie tych wgłębień 
oznaki stanowiska, jakie zmarły zajmował za życia w swem plemieniu.

Pomiędzy pozostałościami po ludziach pierwsze miejsce co do 
ilości zajmują topory kamienne. Zasługuje na uwagę ta okolicz
ność, że w dolnych warstwach pagórków muszlowych znajdują się 
topory grubej roboty, łupane, mające tylko gładzone ostrza. Górne 
zaś warstwy zawierają narzędzia całkowicie gładzone, czasami na
wet bardzo starannie wykonane. W pobliżu jednego z takich pa
górków muszlowych istnieje doskonale zachowana szlifiemia 
indyan pierwotnych. Mianowicie na skałach granitowych widzimy 
liczne wygładzone wgłębienia, jedne mają formę klinowatą inne 
zaś są jakby odciskiem elipsy. Dochodzą one do 25 cm długości.

Poznanie tych zajmujących utworów zawdzięczamy prze
mysłowi. Kraina, w której znajdują się najliczniej pagórki muszlowe, 
jest bardzo uboga w skały wapienne. V\V braku więc wapieni, około 
1860 roku zaczęto eksploatować te zbiorowiska muszli wapiennych. 
Z początku był to przemysł jakinajpierwotniejszy: na wolnem po
wietrzu układano stosy z na przemian idących warstw drzewa i 
muszli, podpalano i zostawiano, dopóki stos nie dopalił się do koń
ca i nie wygasł. Leczjużwr. 1869 zbudowany został pierwszy piec.

W Świętej Katarzynie wyrabiają rocznie około trzech tysięcy 
metrów sześciennych wapna niegaszonego. Daje to pojęcie, ile 
tam muszel nagromadzili pierwotni indyanie. 
yy. Sambaguis. Wszechświat 1902, 21 ,632 (5 X)
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Obrzydliwe muchy

J. Crichton Browne na posiedzeniu angielskich inspektorów sa
nitarnych, w Middlesbrough wypowiedział mowę, w której zaznaczył 
szkodliwość zwyczajnej muchy domowej, tego najbardziej natrętne
go stworzenia". Hodując wydaliny Musca domestica na różnych 
odżywkach, otrzymano hodowle najrozmaitszych szkodliwych bak- 
teryj. Między innemi mucha domowa była bezwątpienia główną 
przenosicielką gorączki tyfusowej podczas niedawnej epidemii w 
Afryce południowej. Wytępieniu tego owadu staje przedewszyst- 
kiem na zawadzie niezmierna jego płodność: obliczono, że w ciągu 
lata jedna samica produkuje około 25 milionów potomków.
J. T. (Tur) Mucha domowa, jako przenosicielką chorób zakaźnych. 
Wszechświat 1902, 21, 639 (5 X)

Gipsowe stalagmity na Świętym Pawle w Londynie

Na podstawie galeryi kamiennej katedry Świętego Pawła w Lon
dynie zauważono szarą miejscami czamąpowłokę, budową i cha
rakterem zewnętrznym przypominającą nacieki w pieczarach wa
piennych, znane pod nazwą stalagmitów. Rozbiór chemiczny tej 
masy wykazał, że głównąjej częścią składową jest gips zanieczysz
czony nieznaczną ilością krzemionki i krzemianów. Nie można inaczej 
wytłumaczyć sobie powstania tego utworu, jak w sposób nastę
pujący: liczne kominy fabryczne w sąsiedztwie będące, wyziewają 
dym, zawierający bezwodnik siarkawy ze spalenia pirytów w węglu 
powstający. Bezwodnik siarkawy z wodą deszczową i tlenem po
wietrza tworzył kwas siarkowy, który w ciągu wieków zamienił 
węglan wapniowy galeryi na siarczan wapnia.
zw (Weyberg). Nacieki na galeryi kamiennej. Wszechświat 1902, 21, 
668 (5 X)

Miłorząb

Miłorzęb cz. Salisburya (Salisburya adiantifołia s. Gingko biloba) 
należy do osobliwszych roślin: całą sw ą  postacią przypomina 
ubiegłe epoki geologiczne, zachował bowiem zupełnie charakter 
drzew z okresu węgla brunatnego. Należy on do działu szyszkowa- 
tych, rodziny cisowatych, ale zewnętrznie nie przypomina ich w ni- 
czem. Liście ma płaskie, szerokie, klinowato-wachiarzowate, w 
wierzchołku rozcięte na dwie klapki, nic a nic nie podobne do 
wąskich, długich igieł, jakie widzimy u innych przedstawicieli tej gru
py. W dodatku miłorząb zrzuca liście co jesień, co również należy 
do wyjątków wśród szyszkowych. Z ogólnego pokroju i długoogon- 
kowych liści, przypomina on raczej osinę, gdy rośnie samotnie, w 
zwarciu zaś przybiera kształt piramidalny. Owoce przypominają zie- 
lonkawo-żółte soczyste śliwki, godnąjest uwagi, że dojrzewają one 
i  opadają z drzewa, zanim jeszcze zarodek zawiąże się w nasieniu.

Ojczyzną tego drzewa są Chiny oraz Japonia. Pierwsze wiado
mości o niem podał Kampfer (w r. 1712), ale pierwszy okaz żywy 
przywieziony został do Europy dopiero w r. 1754, mianowicie do 
Anglii. Stamtąd znowu sprowadzono pierwszy (męski) okaz na ląd 
stały do Montpellier w końcu wieku XVIII, drzewo to zakwitło w r. 
1812. Następnie miłorzęb dostał się i do innych krajów Europy.

Drzewo to udaje się dobrze w Europie środkowej i dosięga nawet 
znacznych rozmiarów. W parku w KiemMottek kolo Hamburga znaj
dują się okazy miłorzębu mające 15 m wysokości i I m obwodu (na 
wysokości I m ponad ziemią); szkoda tylko że nie kwitną one wcale. 
W parku zamkowym w Harbke koło Helmstedtu rosną stare okazy 
12-15 m wysokie o nadzwyczaj wspanialej szerokiej koronie.

U nas posiadał dwa okazy miłorzębu Warszawski ogród bota
niczny, a pod Krakowem w ogrodzie Krzeszowickim znajdował się 
jeden piękny okaz tego drzewa, mający 4,5 m wysokości.
B. D. (Dyakowski) Kronika naukowa. Wszechświat 1902, 21 ,719  (9 XI)

Platyna

W szeregu metalów, które się dobrze kulturze zasłużyły, skrom
nie ukrywa się w cieniu wśród ciżby mocarzy przemysłu metalowe
go, srebrzystobiała, łagodnie połyskliwa platyna. Udziałem je j nie 
było nigdy, podobnie do żelaza, słać się ludziom pod nogi, wciskać 
się w ręce w postaci najpowszedniejszych wyrobów, by później z 
pychą dorobkiewicza rozpierać się w postaci kolosalnych mostów 
lub kilkunastopiętrowych gmachów amerykańskich. „W  pięknych 
baśniach górników, które otoczyły wieńcem uroku i legend chwile 
znalezienia i miejsca występowania wielu metalów, nie spotka się 
imienia tego. Nie bywa też z grozą ani przejęciem wymawiane na 
giełdzie, podobnie jak złoto, srebro, żelazo ...A jednak niema takiej 
dziedziny przemysłu nowożytnego, gdzieby nie miała swych 
zasług. Zacząwszy karyerą od cichego wkroczenia do pracowni

chemicznej, gdzie niebawem stała się nieodzownym materyałem i 
w postaci blaszek, drutów, gąbki i mnóstwa narzędzi uzyskała oby
watelstwo honorowe, powoli zaczęła zagarniać pola zastosowań w 
przemyśle, gdzie tylko wpływ wiedzy torował drogi postępowi. W 
lampkach elektrycznych stała się materyałem światłiobodźczym, w 
gazowych jak ów deus ex machina daje impuls płomieniowi gazu, 
w fabrykacyi produktów chemicznych zasłużyła się dla rozwoju me
tody kontaktowej, a długi czas, ilekroć chodziło o materyał wy
trzymały wzglądem ognia i czynników chemicznych, nie dawała się 
zastąpić i w postaci ogromnych aiembików, niekiedy 50 i 60 km 
wagi, służyła do stężania silnych kwasów, np. kwasu siarczanego. 
Delikatniejsze części narzędzi chirurgicznych, zakończenia, tyle 
cenionej w złotnictwie i sztuce probierczej dmuchawki -  w platynę 
się odziały.

W postaci aliażu z miedzią t. zw. w obiegu handlowym platyna 
surowa znalazła zastosowanie w dentystyce i biżuteryi. Aliaż pla
tyny ze srebrem (i nieco miedzi) stanowi biały, o ładnym połysku 
metal, którym zastępowano kamienie" w zegarkach. Aliaź z irydem 
(zwykła platyna w handlu) jest bardzo ceniony dla twardości i 
trwałości. Z takiej właśnie platyny zostały wykończone w roku 1873 
pierwsze metry do użytku międzynarodowego. Domieszka rodu 
czyni platynę jeszcze bardziej odporną przeciw czynnikom che
micznym i wytrzymałą wobec temperatury wysokiej, z aliażu tedy z 
rodem wyrabiane są najwytrzymalsze tygle.

Z powodu takiego arystokratyzmu we własnościach metal ten 
jest bardzo ceniony i pomimo tak niedługiej co do czasu karyery 
znalazł ogromnie dużo zastosowań. Metal ten poznano dopiero w 
wieku XVIII, mianowicie w r. 1735 hiszpanie znaleźli blaszki platyny 
w piasku złotonośnym rzeki Kolumbii na terytoryum prowincyj Cho- 
co i Barbacoas. Ponieważ na wejrzenie przypominała srebro, dano 
je j nazwę ,platina" (piata -  srebro, platina -  sreberko).
J. Sioma. Występowanie platyny w skorupie ziemskiej. Wszechświat 
1902,21 ,641 (13 X]

Rocznica urodzin burmistrza-fizyka

W roku bieżącym upłynęła 300-tna rocznica urodzin wielkiego fi
zyka magdeburskiego de Guerickego, ur. 20 listopada 1602 r. w 
Magdeburgu, zm. 11 maja 1686 r. w Hamburgu. Miasto Magdeburg 
ku uczczeniu pamięci swego wielkiego burmistrza i większego jesz
cze fizyka stawia mu z okoliczności tej rocznicy pomnik. Guericke 
wynalazł pompę powietrzną którą wraz ze słynnem doświadcze
niem z półkulami magdeburskiemi demonstrował cesarzowi i 
książętom w r. 1654 na sejmie w Ratyzbonie. Główne jego dzieło 
pt. „Ottonis de Guericke, Experimenta nova (ut vocantur) Magde- 
burgica de Vacuo Spatio" wyszło w Amsterdamie w r. 1672. Za
wiera ono ogromną ilość doświadczeń nad próżnią prawie wszyst
kie eksperymenty z pompą powietrzną figurujące w dzisiejszych 
podręcznikach fizycznych, są zapożyczone z tego właśnie dzieła. 
Znajdujemy w nim także pierwszy najprostszy typ maszyny elekt- 
ryzacyjnej. Guericke odkrył przy pomocy tej maszyny pominięty 
przez Gilberta fakt wzajemnego odpychania się jednakowo 
naelektryzowanych ciał.
m. h. h. (Horwitz). Otto de Guericke. Wszechświat 1902,21,832 (28 XII) 

Rubiny

S ą  trzy gatunki rubinów: wschodnie, syamskie i spinele. Rubiny 
wschodnie s ą  najpiękniejszemi z kamieni kolorowych. Takie, które- 
by dochodziły znaczniejszych rozmiarów, a były bez żadnej skazy, 
są rzadkością wobec tego już wartość rubinu mającego do karatu 
wagi dosięga znacznej cyfry, a gdy jest nieskazitelnej czystości 
może dziesięcio- lub nawet dwunastokrotnie przewyższać wartość 
dyamentu takiej samej wagi. Najwspanialsze rubiny pochodzą z 
Ceylonu, Indyj i Chin; w Chinach wywóz rubinów poza granice kraju 
jest wzbroniony, a piękniejsze okazy pozostają w ręku zwierz
chności. Rubiny syamskie odznaczają się ciemno-czerwonem za
barwieniem; spinele mają kolor mniej pełny, są nadomiar bardziej 
pospolite i mniejszą mają twardość. Najcenniejszy ze znanych w 
Europie mbinów był dostarczony przez karawanę rossyjską wraz z 
innemi kamieniami drogiemi otrzymanemi w drodze wymiany na 
futra: stanowi obecnie jedne ze wspanialszych ozdób cesarskiej 
korony rossyjskiej. Rubin będący w posiadaniu szacha perskiego 
dochodzi wagi 175 karatów. Jeden ze wspanialszych mbinów bar
dzo czystej wody, a wielkości małego jajka był w posiadaniu Gu- 
stawa-Adolfa i podczas pobytu jego w Petersburgu w r. 1677 został 
ofiarowany cesarzowej. W swoim czasie zwłaszcza u schyłku wie
ku XVIII-go wiele wspaniałych mbinów posiadała Francya. Jeden z 
nich pozostawał długi czas nieoszlifowany, albowiem posiadał dwie
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czy trzy plamki, których niepodobna było usunąć, nie zmniejszając 
znacznie kamienia. Wreszcie znalazł się zręczny szlifierz, który 
usunął skazy nadając kamieniowi postać smoka o skrzydłach 
rozpiętych. Jestto podobno najwspanialszy z rubinów.
J. S, Rubiny. Wszechświat 1902, 21, 639 ( X)

Kształtowanie głowy
Sztuczne zniekształcanie czaszek u dzieci praktykuje się, jak 

wiadomo, u wielu bardzo plemion w różnych miejscowościach kuli 
ziemskiej. Obecnie w ostatnim numerze czasopisma antropologicz
nego ,J\/lan", p. H. A. Rosę podaje ciekawą wiadomość o sposobach, 
jakiemi do zniekształcania czaszek posługują się mieszkańcy Pen- 
dżabu. W Guzeracie, podług spostrzeżeń Elliota, jedną z najbardziej 
używanych metod jest zmuszanie dzieci do opierania głowy pod
czas snu o twardą podłogę. W ten sposób otrzymuje się tak 
pożądane pośród tych plemion spłaszczenie okolicy potylicowej 
czaszki. Pomimo tego jeszcze i podczas dnia matki naciskają 
swym dzieciom potylicę. Jednocześnie u tychże plemion znieksz
tałcają dzieciom nosy-przez wyciąganie ich ku przodowi, a to dla 
nadania im wyglądu wydłużonego z ostrem zakończeniem. Ucis
kają też środek podbródka zapomocą specyalnego drewienka, a to 
dla utworzenia dołka. Spłaszczenie czaszki ku tyłowi osiągają też 
zapomocą czapki twardej, a właściwie garnka z jedną ścianą 
płaską wkładanego dziecku na noc. Też same plemiona Pen- 
dżabu używają też powijaków dla wyprostowywania kończyn 
dzieci, lecz operacya ta jest daleko rzadziej stosowana, aniżeli 
wymienione zniekształcenia czaszki i nosa.
J. T. (Tur) Kronika naukowa. Wszechświat 1902, 21, 767 (20 XI)

Muzyczna uczta nietoperza
Istnieje znaczna liczba spostrzeżeń dawnych i nowych nad mnie

maną muzykalnością owadów, pająków oraz niektórych innych sta
wonogów. Przytoczymy tutaj tylko parę. J. T. Carrington opowiada, 
że przed kilku laty w czasie wieczornych koncertów na Rivierze w 
pawilonie koncertowym zjawiał się systematycznie nietoperz, któ
rego przynęcała wielka obfitość owadów latających w tym czasie 
po pawilonie. Że dla owadów przynętę stanowiła muzyka, a nie świa
tło, widać z tego, że w wieczory, w które nie było koncertu, nietoperz 
nie zjawiał się wcale, bo nie było wtedy owadów, pomimo, że 
pawilon był równie jasno oświetlony.
B.D. (Dyakowski) Muzykalność stawonogów. Wszechświat 1902, 21, 
783 (7 XII)

Oddane robotnice

Niezmiernie interesujący przyczynek do biologii pszczół przy
niosły obserwacye p. V. Buttel-Reepena. Zauważył on mianowicie, 
że gdy rój wymiera z głodu, ostatnia ulega śmierci królowa, kar
miona do ostatka przez mrące z głodu robotnice. Aby sprawdzić 
swoje obserwacye, wspomniany badacz zamknął w klatce z gazy 
drucianej matkę, kilka robotnic i niewielką ilość żywności. Po 48 go
dzinach robotnice były bardzo wycieńczone i osłabione, gdy królo
wa zachowywała się zupełnie normalnie. Po dwu dniach 
następnych żyły tylko cztery robotnice, a na trzeci dzień tylko jedna, 
królowa ciągle jednak była zdrowa. Uczuwszygłód, królowa zbliżyła 
się do umierającej robotnicy, która usiłowała oddać je j zawartość 
swojego wola. Po godzinie robotnica zmarła, na królowej nie znać 
było wcale osłabienia.
zw (Weyberg) Przywiązanie pszczół do królowej. Wszechświat 1902, 
21 ,640 (5 X)

Barwy ochronne i napastnicze
Barwy i kształty ochronne stanowią objaw pospolity w grupie 

owadów. Znajdujemy wśród nich znaczną ilość gatunków, 
naśladujących nietylko barwą ale i całą postacią czy to martwe 
przedmioty, czy części roślin, czy wreszcie inne zwierzęta.

Najbardziej rozpowszechnione są barwy ochronne. Jestto objaw 
ogólnie znany, że owady przebywające na zielonych częściach roś
lin mają same również tę barwę, że różne ćmy dzięki kolorowi 
skrzydeł i deseniom na nich mogą spokojnie spoczywać na drze
wie, przytulone do kory; że gatunki ziemne odznaczają się zwykle 
szaro-ziemistemi barwami. Mniej częste, ale zato bardziej jaskrawe 
są przykłady kształtów ochronnych. Poludniowo-europejski konarek 
(Bacillus Rossii) jest uderzająco podobny do suchego patyczka, to 
samo możemy powiedzieć o zwrotnikowej łodyżce (Phasma). 
Południowo-amerykański konik polny (Pterochroza colorata) na
śladuje do złudzenia liść zeschły, tak samo, jak i duży okazały motyl 
indyjski (Callima), którego niema prawie sposobu dostrzedz, gdy

siedzi spokojnie na gałęzi ze złożonemi skrzydłami. Wschodnio-in- 
dyjski liściec (Phyllium siccifolium) naśladuje, również liść, ale nie 
zeschły, lecz świeży zielony, co jest dla niego niemniej dogodne, 
jak dla tamtych naśladowanie suchych. Larwy niektórych koszó
wek (Psyche) sporządzają sobie pochewki, odtwarzające do 
złudzenia kał ptasi. Niektóre drobne motyle krajowe, jak Tortrix 
ocellaria, Abraxas margiuata, przypominają go również całą swą 
postacią i ubarwieniem, zabezpieczając się w ten sposób od 
napadu ptaków owadożemych.

Niemniej ciekawy i dogodny objaw stanowi naśladowanie postaci 
innych zwierząt, należących do gatunków nie jadalnych, albo też po
siadających jakąś broń, której jest pozbawione zwierzą naśladujące. 
Larwa bryzgacza (Cimbex) w spoczynku skraca się śrubowate i z 
powodu barwy oraz pręgi podłużnej na grzbiecie, naśladuje doskonale 
nie samego ślimaka lecz jego skorupą tak dalece, że ptaki owa- 
dożeme pozostawiają ją  zwykle w spokoju. Niektóre południo
wo-amerykańskie motyle z rodziny Leptalidae przypominają całą 
postacią barwą i rysunkiem skrzydeł pewne gatunki z innej rodziny -  
Heiiconidae. Przedstawia to dla nich tą dogodność, że ptaki owa- 
dożeme nie jadają wcale motyli Heiiconidae dla ich odrażającej woni, 
a złudzone zewnątrznem podobieństwem zostawiają w spokoju 
i gatunki z rodziny Leptalidae.

Takie barwy i kształty naśladownicze stanowią zazwyczaj środek 
ochronny dla różnych stworzeń, które same przez się są bezbronne i 
przez to narażone na liczne niebezpieczeństwa. Z tego też powodu 
noszą one nazwą barw i kształtów ochronnych. Można je atoli napo
tkać i u zwierząt drapieżnych, chociaż nie tak często; dotyczy to 
zwłaszcza naśladowania postaci innych stworzeń. Dla naśladow- 
niczych kształtów takich zwierząt nie nadaje się nazwa ochronnych, 
raczej należy je nazwać napastniczemi lub zaczepnemi, ułatwiają 
one bowiem danym zwierzętom podkradanie się da ofiary i napada
nie na nią znienacka. Naśladownictwo napastnicze napotykamy 
głównie u takich zwierząt drapieżnych, które odznaczają się stosunko
wo nieznaczną siłą lub zbyt powolnemi mchami i wskutek tego nie 
mogłyby inaczej zdobywać dostatecznej ilości pożywienia.
B. Dyakowski. Kształty i barwy naśladownicze u pluskiew drapieżnych. 
Wszechświat 1902, 21, 651 (13X )

Plaga chomików
Obecnie ze zmiejszeniem się obszarów stepowych, coraz rza

dziej słyszy się o chomikach tak, że można nawet przypuszczać, że 
gryzoń ten jestjuż na wymarciu. Tem bardziej niespodziewaną była 
plaga, jaka w ostatnich czasach nawiedziła jednę z prowincyj bel
gijskich (Limburg): ukazały się tam chomiki w takich ilościach, że 
dla ich zwalczenia trzeba było aż uciec się do środków pań
stwowych. Początkowo wzięto je  za duże gatunki nomie (Aryicola) i 
nie zabrano się jak należy do walki z temi szkodnikami, umożliwia
jąc im w ten sposób silniejsze rozmnożenie się. Ukazawszy się naj
pierw w r. 1899, w następnym rozmnożyły się one tak dalece, że w 
prowincyi Limburg schwytano ich koło 5 000, a w jednej tylko gmi
nie Heurle-Tieshe -  762 okazy. Gminy płaciły za zabicie chomika 
10-25 centymów. Ponieważ chomiki płodzą się dwa razy do roku 
(na wiosnę i w końcu lata) i za każdym razem wydają na świat 5-14 
małych, a w każdej norze można znaleźć 5-6 kg zapasu, łatwo więc 
zrozumieć, jakie szkody musiały zrządzić te stworzenia. W r. 1900 
rząd wydelegował Gedoelsta, prof. Szkoły weterynaryjnej w Cureg- 
hem, dla poczynienia prób z zabójczem działaniem pewnego mi
kroba, odkrytego niedawno przez Danysza; próby te dały pomyślne 
wyniki. Bardzo pożytecznym sojusznikiem w walce z chomikami 
okazał się także tchórz; niedość, że w norach jego znajdowano 
zawsze kości tych gryzoniów, ale oprócz tego w znacznym promieniu 
naokoło jego nory miejscowość była zupełnie oczyszczona z 
chomików.
B. D. (Dyakowski) Plaga chomików w Belgii. Wszechświat 1902,21,687  
(26 X)

Jak przeżyć od kambru po dziś dzień?

Rodzina wiesionków (Lingulidae), należąca do ramienionogów 
(Brachiopoda), zwracała od dawna uwagę tem, że przetrwała do 
naszych czasów od najdawniejszych epok, z których posiadamy 
szczątki zwierząt; skamieniałości ich bowiem znaleziono w po
kładach kambryjskich. Główny ich rozwój przypada na sylur, po- 
czem następnie ilość gatunków widocznie zmalała; w każdym 
jednak razie obecnie istnieje jeszcze 17 gatunków tych zwierząt, 
zaliczanych do 2 rodzajów (kopalnych znamy 6 rodzajów z przeszło 
150 gatunkami). Jest to tembardziej godne uwagi, że mięczaki oraz 
różne inne zwierzęta niższe, takie nawet, które się ukazały później od 
wiesionków, nie przetrwały wcale do naszych czasów i wyginęły od 
dawna (ammonity, trylobity, rudisty i in.).
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W r. b. (1902) badacz japoński Yatsu ogłosił spostrzeżenia nad 
żyjącemi wiesionkami. Spostrzeżenia jego rzucają pewne światło 
na przetrwanie tych ramienionogów do naszych czasów, dowodzą 
bowiem ich wielkiej żywotności. Wiesionki siedzą w rurkach pio
nowych lub ukośnych, które sobie sporządzają z piasku i których 
według wszelkiego prawdopodobieństwa nie opuszczają wcale 
przez cale życie, trwające do lat pięciu. Odznaczają się zaś wielką 
żywotnością i żyją doskonale w wodzie nieodnawianej, a nawet ze
psutej. Tem się tłumaczy łatwość, z jaką Morse przewoził do Ame
ryki żywe wiesionki, złapane u wybrzeży Japonii. Hattz znowuż zro
bił inne spostrzeżenie: w morzu koło małej piaszczystej wysepki 
znajdowała się znaczna liczba wiesionków oraz małżów jadalnych; 
pewnego razu po ulewnych deszczach rzeczka, wpadająca do mo
rza, zanieczyściła wodę wielką ilością zgniłego biota. W krótkim 
czasie wszystkie małże wyginęły ku wielkiej rozpaczy rybaków 
okolicznych, ale wiesionkom nic a nic nie zaszkodziła ta zgniła do
mieszka. Nic dziwnego, że będąc obdarzone taką żywotnością 
znosiły one pomyślnie różne mniej dogodne warunki życiowe, z ja- 
kiemi musiały się stykać w ciągu różnych epok geologicznych, tem- 
bardziej, że nigdy nie brakowało w morzach piasku ilastego, który 
stanowi główny warunek ich istnienia.
B. D. (Dyakowski) Żywotność wiesionków (Lingula). Wszechświat 1902, 
21, 78 2 (7  XII)

Syberyjska zima

Zima Syberyi zachodniej nie jest tak stalą i cichą jak we wschod
niej. W zachodniej okres ciszy i tęgich mrozów dochodzących do 
-50° C, zaczyna się dopiero w końcu grudnia lub w styczniu i trwa 
zaledwie do maja. Już w maju następuje okres zamieci śniegowych 
przerywanych nawałnicami deszczu. Zamieci śnieżne spadają 
jeszcze niekiedy w czerwcu, jednak w końcu tego miesiąca lasy są 
już odziane liściem, a w lipcu już zaczynają się upały, które nawet 
nad dolnym biegiem Jeniseju dochodzą do 40°C w cieniu. W 
początkach sierpnia, gdy zaczynają dojrzewać jagody, zjawiają się 
przymrozki, a we wrześniu już ukazuje się szron. Październik i li
stopad są to miesiące zawiei śnieżnych. W grudniu następują 
prawdziwe huragany. Wiatr porywa śnieg z dołu i unosi go w po
staci tumanów, które zaklejają oczy widza, tamują mu oddech, 
przenikają we wszystkie szczeliny i pory odzieży. Zamieć taka, zwa
na ,purga ”, nigdy nie trwa krócej od doby, a niekiedy grasuje tydzień i 
nawet do 12 dni. Wreszcie już w końcu grudnia niebo się 
wypogadza i nastaje szereg cichych i mroźnych słonecznych dni ze 
strasznie mroźnemi nocami.

Jeszcze wspanialsze są zimowe dnie i noce w Syberyi wschod
niej. Niebo wtedy jest nadzwyczaj czyste, tak, że może iść w za
wody z firmamentem Włoch południowych i pustyń Afryki. Podczas 
30° mrozu słońce nadzwyczaj wyraźnie odcina się od błękitu nieba.

W nocy gwiazdy dochodzą do niezwykłego dla sfery tej blasku. Po
wietrze jest tak spokojne, że obserwatorowie przy pbmieniu świecy 
robią spostrzeżenia na przyrządach i płomień ani drgnie przy tem. 
W gestem powietrzu dźwięk rozchodzi się tak przenikliwie, że 
szczekanie psów słychać w odległości 20 wiorst. Wskutek takiej ci
szy w dzień pod promieniami słońca wcale nie czuje się mrozu, a 
temperatura miejsc oświetlonych podnosi się do -5° wobec -30° 
powietrza. Moc światła i przezroczystość powietrza nadaje wszyst
kiemu ogromną wyrazistość. W południowych częściach równiny 
całun śnieżny jest nadzwyczaj płytki, a niekiedy osadów bywa tak 
mało, że całą zimę jest tylko komunikacya kołowa. Dzieje się to 
wskutek niezmiernej suchości powietrza. Zwilżona wodą rękawica 
futrzana, która w mgnieniu oka okrywa się lodem po wystawieniu 
na otwarte powietrze, po zostawieniu je j na noc na dworze, staje się 
do rana zupełnie suchą i wolną od śladów lodu. Kolejnego następo
wania po sobie odwilży i mrozu, jasnych i pochmurnych dni nie 
znają tu wcale. Wskutek ciszy powietrza mrozy nie są dokuczliwe. 
W kwietniu śnieg nagle znika, tak jak nagle zasiał ziemię w paź
dzierniku, a wiecie panuje temperatura +30°, t.j. taka jak w krajach 
podzwrotnikowych. Roślinność bujnie się krzewi; rododendrony, li
lie, piwonie krzewią się tu wspaniale. Flora jest pyszniejsza od 
północno-europejskiej. Widzimy tedy, że o ile surowa jest tu zima, o 
tyle skwarne lato.
J. Sioma. Pustynie śniegowe a lodowce. Wszechświat 1902,21, 737 (23 
XI))

Jak zwalczać króliki? Zamęczyć samice!

Wiadomo, że króliki stanowią istną plagę Australii. Nie znajdując 
wrogów naturalnych rozmnażają się one tam tak licznie, że wiele 
okręgów, gdzie pierwej z powodzeniem hodowano owce i bydło, 
musiano opuścić z powodu braku paszy, wyniszczonej przez króliki. 
Obecnie p. W. Rodier, kierownik stacyi rolnej w Tambua w Nowej 
Walii południowej, proponuje nowy środek, w każdym razie cie
kawy, choć za skuteczność jego zgóry ręczyć trudno. Rodier wy
chodzi z założenia, że poligamia sprzyja intensywnemu rozmnażaniu 
się, natomiast poliandria jest dlań szkodliwą. Króliki żyją poligamicz
nie, każdy samiec posiada liczne samice i liczne płodzi potomstwo. 
Otóż Rodier proponuje, aby zmienić ich tryb życia na wielomęstwo, 
zabijając tylko samice, wypuszczając natomiast na wolność 
wszystkie schwytane samce. Z czasem samce będą liczniejsze od 
samic, będą je męczyły stałemi zalotami i zmniejszą ich zdolność 
do rozmnażania się, a tem samem i liczebność potomstwa. Jako 
przykład Rodier podaje kobiety publiczne, które rzadko tylko rodzą 
dzieci a nigdy nie wytwarzają licznych rodzin, i przytacza jeszcze 
inne znane w nauce fakty.
X. Walka z królikami w Australii. Wszechświat 1902, 21, 800 (14 XII)

R O Z M A IT O Ś C I

Salam andra plam ista w diecie dzika. S alam andra  p lam ista  
Salamandra salamandra j e s t  n a jp o sp o litsz ą  e u ro p e jsk ą  sa la 
m an d rą  lądow ą. D zięki odstraszającem u ubarw ien iu  i w ydzieli
n o m  skórnym  drap ieżne  i w szy stk o żem e ssaki z  reg u ły  o m ija ją  
p rzedstaw icie li tego gatunku.

W  trakcie  b adań  nad p o k arm em  dzika, Sus scrofa, pro w ad zo 
n y ch  w  m asyw ie  gó rsk im  M ontreny  n a  pó łn o cn o -w sch o d n im  
P ó łw ysp ie  Ibery jsk im  p rzeanalizow ano  zaw artość  53 żo łąd 
k ó w  zab ity ch  d z ików  o trzy m an y ch  od m yśliw ych . O kazało  się, 
że  w  6  z  n ich  znalez iono  szczą tk i sa lam andry  (skó ry  i k o ń czy 
ny)- W  jed n y m  żo łądku  zn ajdow ały  się  resztk i 3 do ro sły ch  sa
lam ander, natom iast 5 pozostałych  zaw ierało  po  jednej sa lam an
drze. W iek  zab itych  d z ików  w ah a ł się  od  1-4 lat. N ie  s tw ier
d zono  u  d z ik ó w  żad n y ch  ob jaw ó w  zatru c ia  toksynam i sa
lam andry .

O b sza r b ad ań  by ł p o rośn ię ty  w ilg o tn y m  lasem  śródziem no
m o rsk im . Ż eru jąc y  d z ik  p o ru sza  śc ió łk ę  le śn ą  razem  z k a 
m ien iam i czy  p n iak am i, p o d  k tó ry m i m o g ą  u k ry w ać  s ię  sa la
m andry . W  ty m  hab itacie  sa lam andra  p lam ista  b y ła  jed y n y m  
p łazem  znalez ionym  w  żo łądkach  dzika. W praw dzie  w  innych 
h iszpańsk ich  popu lac jach  dzika (np. w  D oriana w  po łudnio- 
w o-zachodn iej H iszpan ii) znajdow ano  w  je g o  p o karm ie  n ie 
k tó re  p łazy  bezog o n o w e czy  traszkę  W altla , ale  d rap ieżn ic tw o 
na  sa lam andrze  spo tkano  p o  raz  p ierw szy .

P on iew aż  szczątki sa lam ander znalez iono  w  k ilku  żo łąd
kach, a  w  jed n y m  żo łądku  by ło  k ilk a  osobników , au torzy  no 
tatk i w y k lu cza ją  p rzypadkow ość  po ły k an ia  sa lam ander z  in 
nych  łupem . D zik i m o g ły b y  w ykorzystać  zab ite  sa lam andry  na 
d rogach  (co zd arza  się  szczególn ie  po  deszczach), je d n a k  dziki 
zo sta ły  zab ite  w  sek torach , gdzie  je s t  n iew ie le  d róg  i m ała
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gęstość ruchu. M im o iż  sa lam andra  je s t  ilościow o niew ielk im  
składnikiem  pokarm u dzika w  tym  rejon ie  (szczątki salam andry 
stanow iły  w  badanej p róbce  zaledw ie 0 ,14%  suchej m asy po 
karm ow ej), to  takie d rap ieżn ic tw o m oże jed n ak  być  je d n ą  z 
p rzyczyn  śm iertelności dorosłych  sa lam ander w  tym  rejonie.

Herpetological Review 1999, 30  (3): 162 A ntoni Ż y ł k a

Zagrożenie bytu żółwi w Azji. O d daw na aż po dzień dzisiejszy 
żółw ie s tanow ią  pokarm  człow ieka, co p rzy  szczególnie in ten
syw nej „eksp loa tac ji” n iek tórych  gatunków  doprow adziło  do 
ich znacznego  w ytęp ien ia. O becnie, pom ijając  n iszczen ie  śro
dow iska życia  żółw i i ich od łow y  d la  celów  kulinarnych  w  
A m eryce Północnej i Po łudniow ej, najbardziej w y d a ją  się za
grożone w  sw oim  istn ieniu  żó łw ie  w  A zji (zw łaszcza połud
niow o-w schodniej). T rudno  je s t  dziś w yobrazić  sobie dzienne 
ilości tych zw ierząt sprzedaw ane n a  rynkach (np. rynek 
X ing-P ing  w  G uangzhou  w  C hinach). P rzerażają  n ie tylko 
ilości, a le  rów nież  w arunki, w  jak ic h  żó łw ie  są  trzym ane i trans
portow ane na sprzedaż. R ów nież  sposób  zabijania budzi odrazę 
(np. żółw ie m iękkoskóm e b y w ają  b ez  zabijania krojone jak  
bułki i porcjow ane). Ż ó łw ie  o  tw ardych  skorupach są  podobnie 
p rzygotow yw ane, a le  p o  kró tk im  zanurzen iu  w  gotującej w o
dzie, aby rozluźn ić  p ły tk i rogow e d la  łatw iejszego  ich 
usunięcia. A u to r n o ta tk i o d w ied ził ten  ry n ek  w  listopadzie  
1998 r. i w  sie rp n iu  1999 r. i w  obu  p rzy p ad k ach  ogrom ne 
ilości żó łw i b y ły  w y s taw io n e  n a  sprzedaż. N a  rynku  
X in g-P ing  szacu je  s ię  d z ien n y  o b ró t żó łw iam i na  15-60 ton! 
W  K an to n ie  n a  m n ie jszy ch  ry n k ach  p ro p o n o w an o  d z ienn ie  od  
15 do 250  żółw i. N a jw y ższe  p u b lik o w an e  do tej p o ry  dane  do
tyczące  ilo ści żó łw i po d aw ały  liczbę  ok o ło  1000 oso b n ik ó w  w  
ciągu  d w ó ch  dn i (a p raw d o p o d o b n ie  n ie  b y ły  to p e łn e  dane). Z  
w y ją tk iem  Pelodiscus sinensis i Mauremys nutica, które  są  
hodow ane n a  fa rm ach  i stąd  tra fia ją  na  rynek , pozosta łe  
żó łw ie  p o ch o d ziły  z  o d ło w u  w  n a tu ra ln y m  środow isku . 
M o żn a  sob ie  w yo b raz ić , że  p rzy  tak im  „ tem p ie” od łow u  
nied ługo  w ie le  ga tu n k ó w  żó łw i m oże  z n ik n ąć  z  b io topów  A zji 
po łu d n io w o -w sch o d n iej. S m utny  je s t  tu  fak t, że  n aw et takie 
gatunki, j a k  indy jsk i ż ó łw  p u d e łk o w y  Kachuga tecta czy  Cal- 
lagur borneensis zn ajd u jące  s ię  n a  L iśc ie  W aszyng tońsidej są  
sp rzedaw ane  n a  ry n k ach  w  ce lach  k u linarnych . Z  k o le i tak ie  
gatunki, ja k  Cuora amboinensis, Siebenrockiella crassicollis, 
Pelodiscus sinensis czy Pyxidea mouchotii są  sp rzedaw ane  
„sk rzy n iam i” czy li p o n ad  1000 sztuk. O tw arte  pozostaje  w ięc 
py tan ie  ja k ie  są  szanse  przeżycia  w ie lu  żółw i przy  takiej 
chciw ości zy sk u  człow ieka.

Reptilia 5 (2): 30-33 A ntoni Ż y ł k a

Nocne kopanie gniazda przez jaszczurki rogate. Jaszczurki 
rogate (frynosom y) z rodzaju  Phrynosoma zaliczane ostatnio 
do rodziny Phrynosomatidae (w ed ług  starszej system atyki do

legw anów  Iguanidae) zam ieszku ją  w  dużej m ierze n iekorzy 
stne środow iska o w ysokiej tem peraturze  dnia. W  zw iązk u  z  
tym  w ytw orzy ły  się  u n ich  pew ne przystosow an ia  w  zachow a
niu rozrodczym  u łatw iające  p roces rozm nażania.

W  lipcu 1997 r. z łapano sam icę/", modestum o w adze  13,4 g 
i długości c ia ła  59 m m  w  San S im on V alley  w  A rizonie. Z a
opatrzono j ą  w  p rzekaźn ik  rad iow y i po  2 dn iach  w ypuszczono. 
Jaszczurkę lokalizow ano p rzez  8 dni raz  lub dw a  razy  dziennie. 
Jednego w ieczora o godz. 2 1 50 obserw ow ano jaszczurkę  kopiącą  
dół w  w ilgotnej, piaszczystej glebie (przez dw a  poprzednie dni 
padał deszcz). Tunel był kopany ukośnie. T em peratura pow ietrza 
w ynosiła  24°C . N astępnego  dnia o godz. 530 zlokalizow ano  
śp iącą ja szczu rk ę  (z zam kniętym i oczam i) na  m iejscu  kopan ia  
(tem peratura w ynosiła  20°C). W ykopana dziura była w ypełn io
na, a  p rzestrzeń  o taczająca  jam ę  nosiła  w y raźn e  ślady drapania. 
S łońce podniosło  się do  horyzontu , ale  jed n ocześn ie  prom ienie 
nie padały bezpośrednio na jaszczurkę. O koło  godz. 14 tem pera
tura pow ietrza w ynosiła 35°C  i w ów czas jaszczurka  oddaliła  się 
około 49  m  od  gniazda i ju ż  do tego m iejsca n ie pow róciła. Prze
strzeń drapana w okół gniazda była w iększa n iż  rankiem  i dziura 
była całkow icie w ypełniona. W ieczorem  odkopano gniazdo i 
znaleziono 12 ja j  um ieszczonych n a  g łębokości 7-8 cm . Ja ja  za 
brano, a m artw ą sam icę znaleziono k ilka  dni później ko ło  czyn
n ego  gniazda m rów ek. O bserw acje  te sugerują, że  kopanie  
gniazda zaczęło  się  późno w  dzień lub w czesnym  w ieczorem , a 
ja ja  by ły  sk ładane w nocy  i przew ażnie  zakopyw ane rankiem . 
K ończenie gn iazda  (m askow anie) by ło  kon tynuow ane n astęp 
n ego  ranka p rzed  opuszczeniem  m iejsca p rzez  sam icę.

Podobne zachow anie obserw ow ano rów nież u  innych ga
tunków  z  rodzaju  Phrynosoma, np. 3 sam ice P. solare kopały 
głębokie na 35 cm  gniazdo w czesnym  rankiem  (godz. 730-8°°), 
p raw dopodobnie zaczynając pracę w cześniej w  nocy. D w ie z  
tych jaszczurek  przypuszczalnie składały ja ja  i kończyły 
gnieżdżenie w  ciągu późniejszych godzin dziennych lub w  nocy.

Sam ica P. cornutum trzym ana  w  niew oli w  ogrodzen iu  na  
w olnym  pow ietrzu  kopała  gniazdo  w ieczorem  (po  opadzie 
deszczu  poprzedniego  dnia). O  godz. 430 w idziano  j ą  s to jącą  w  
otw orze gn iazda w  czasie sk ładan ia  ja j, a  oko ło  godz. 11 g n iaz
do by ło  całkow icie  p rzykryte. Sam ica p o zostaw ała  w  pobliżu  
gniazda do godz. 15.

N ocne letnie gnieżdżenie  się  na  p oczą tku  deszczow ego se
zonu m onsunow ego m oże pozw olić sam icom  n iek tórych  g a 
tunków  frynosom  unikać p rzyciągan ia  dz iennych  drap ieżn ików  
w  trakcie kopan ia  gniazd w  odsłon iętych  m iejscach. Jaszczurk i 
unikają  też w ów czas bardzo w ysokich tem peratur pow ierzchnio
w ych , które m ogłyby  pow odow ać w strzym anie  czynności 
p rzed  ukończen iem  gnieżdżen ia  się. Po zw ilżen iu  g leby  przez 
deszcz p roces kopan ia  je s t  znacznie łatw iejszy  i w reszcie  ko
rzyścią  d la rozw ija jących  się  ja j je s t  stosunkow o duża  w il
go tność m iejsca  inkubacji, k tóre jed n o cześn ie  o trzym uje  dużo 
c iepła  słonecznego  przy  b rak u  zacien ien ia  roślinnego.

Herpetological Review 2000 , 31 (4): 242-243 A ntoni Ż y ł k a

OBRAZKI MAZOWIECKIE

ŁABĘDZIA RODZINA

K iedyś w ędrow ałem  d o lin ą  n ieuregulow anej jeszcze  
O m ulw i i nad  strum ien iem  leśnym  n a tknąłem  się  na  rodzinę 
łabędzi. D w a w ielk ie , śn ieżnobiałe  p taki p ływ ały  razem  z  czte
rem a tak  sam o w ielk im i, ale  szarym i, m łodym i łabędziam i. P ię

kne p taki n ie  w ykazyw ały  na jm niejszego lęku, chociaż  zna
lazłem  się od  n ich  w  odleg łości czterech  m etrów . T a „pew ność 
sieb ie” łabędzi n ie  w yn ika ła  w cale  z  p rzy jaźn i do człow ieka. Po 
p rostu  zn a ją  one  sw o ją  siłę  i gdyby p oczu ły  się  zagrożone, zdo l
ne są  do p o d jęc ia  w alki. U derzen ie  ich skrzyd ła  potrafi złam ać 
człow iekow i rękę.
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POLNE SARNY

K iedyś rozróżn iano  ja k  g dyby  dw a  po d g a tu n k i sam : sarnę 
leśn ą  i sa rn ę  polną. P o tem  zaczęto  je d n a k  sk łan iać  się  do  
pog lądu , że  je s t  ty lko  je d n a  sam a, w łaśn ie  leśna, k tó ra  m oże 
p rzeb y w ać  rów nież  n a  po lach . M oje  w łasn e  obserw acje  
sk łan ia ją  m nie  jed n a k  do uznan ia  sam y  po lnej za  podgatunek . 
K oło  zalew u  w  K arw aczu  w idzia łem  w łaśn ie  dw ie sam y , k tó re  
trak tow ały  p o la  ja k o  sw ój dom . P rzechodziły  spacerk iem  koło 
m ałego  śródpo lnego  lasku, u trzy m y w ały  p rzed e  m n ą  dystans, 
ale  całk iem  n iew ielk i, ze  d w adzieśc ia  m etrów .

PRZELOT NAD MIASTEM

N ie  w iem , czy  je szcze  k toś inny  w  P rzasn y szu  w id z ia ł to  
w y ją tk o w e  zjaw isko. G d y  n ad  w ieczo rem  spo jrzałem  w  okno 
w  k ierunku  u licy  B aranow sk iej, zo b aczy łem  n isko  lecący  rząd  
cza rn y ch  p taków . D ziesięć  kaczek , w ie lk o śc i naszy ch  k rzy 
żów ek, nad lecia ło  znad  cm en tarza  i k o le jn o  zn iknę ło  za  b lo 
kiem , k ieru jąc  się  n ad  stad ion  i dalej n a  po łudnie . T e  m orsk ie  
kaczk i m a ją n a z w ę  uh la  i s ą w  okresie  p rzelo tó w  n ad  B ałtyk iem  
dość  częste, a le  do  w y ją tk ó w  należy  sp o tkan ie  ich  w  głębi 
k ra ju , i to je szcze  nad  m iastem .

W LISTOPADZIE OWOCUJE ŁOPIAN

K oło  O lszynek  n a  pob o czach  drogi w y ro sło  spo ro  roślin  
łop ianu . P ew n ie  teraz, w  listopadzie , ich  ow o ce  do jrzały . Z aś
w iad cza  o  tym  stadko szczygłów , k tó re  żeru je  n a  ło p ian o w y ch  
g łów kach . W  sw oim  m en u  szczyg ły  m a ją  p rzed e  w szystk im  
nasiona ostu, ostrożenia, popłochu, zw ykle  rysuje się  je  na  ow oc- 
o s tan ach  tak ich  w ła śn ie  roślin . N ie  g a rd z ą  je d n a k  n aw et n a 
sionam i n iek tó ry ch  drzew , ja k  o lsza  i b rzoza , ale  także  n asio 
nam i m n ó stw a  g a tunków  zielnych.

NASTAŁA ZIMA

W czesny  śn ieg  c ien k ą  w ars tw ą  pok ry ł ogródk i p o d  oknam i, 
parapety  i balkony . S iko ry  p iln ie  p e n e tru ją  ok n a  i balkony , 
m oże  ludzie  p rzech o w u ją  tu jak ie ś  tłuste  sm ako łyk i?  N a  po 
sadzce  b a lk o n u  je d n a  z p isk o r p o śliznę ła  się  i pozostaw iła  ba r
d zo  c iekaw e ślady: obok  obsunię tego  łapkam i śn iegu  odbiły  się  
o b y d w a sk rzyd ła  rozcap ierzonym i, p o szczegó lnym i pióram i.

MOŻE COŚ SIĘ WYDŁUBIE?

S p o d  śn iegu  w ystaw ała  p o jedyncza  skiba, w ięc  gaw ron  za
in te resow ał się  n ią  i zaczą ł rozkuw ać zm arzn ię tą  ziem ię. N ad 
leciały  inne gaw rony  i k ilka  z  n ich  też  p rzystąp iło  do  ro zkuw a
n ia  sk iby, ale  chyba n ic  n ie  znalazły . P o  ich  w izycie  pozostała  
ty lk o  szara  p lam a  n a  śniegu. T y m  m ie jscem  zain teresow ało  się  
następn ie  duże  stado  m azurków , k tó re  p rzez  k ilk a  m inut za j
m o w ały  s ię  p rzeszuk iw an iem  odk u ty ch  b ry łek  ziem i.

PUŁAPKA NA KUNĘ

W  m agazynie  n ad leśn ic tw a w  B udziskach  w idzia łem  dziw ne 
urządzen ie . N a d  je d n ą  z  pó łek  rozp ię te  by ło  p łó tno  z  czerw one
g o  sz tandaru , obok  leżały  odchody  kam ionki, k u n y  dom ow ej. 
M ag azy n ierk a  w oła, aby  p łó tna  n ie  do tykać, bo  p o d  n im  znaj
du je  się  żelazo  n a  kunę. K una osta tn io  zakradała  się  do  kurn ika  
n ad leśn iczego , co  m o żn a  by ło  stw ierdzić  po  garści p iór, ja k a  
k ażdorazow o  p o zo staw ała  z  ku ry  p o  uczcie  drapieżnika. N a 
to m iast w  m agazyn ie  w ypoczyw ała  p o  po low an iach , ale  ani 
m yśla ła  dać  się  złapać. T o  żelazo  by ło  tu zastaw ione ju ż  drugi 
m iesiąc.

HIGIENA JELENIA

B agienka w  lasach i często zw ykłe  kałuże, w  k tórych je s t  tro
chę  b ło ta , s ą  zw ykle  porozdeptyw ane i w ym ieszane. O  dokona
n ie  tego  zw ykle  posądzam y dziki. W iadom o, że są  to „dzik ie 
św in ie” . A le  iden tyczn ie  postępu je  je le ń , też  tarza się  w błocie, 
sta ra  s ię  n a trzeć  n im  c a łą  skórę . I je s t  to  w łaśn ie  zab ieg  h ig ie 
n iczny  je len ią , dzika zresz tą  też. T akie  b łotne kąpiele w  pew nym  
stopniu  og ran iczają  dokuczliw ość w szechobecnych ow adów .

SMAKOSZE GAWRONÓW

W  dyrekcji leśnej w  O lsztyn ie  m agazyn ier opow iada, że  k ie
dy p rzy jeżdża li tu  osadn icy  zza  w schodniej g ran icy , urządzali 
polow ania  n a  gaw rony. Potem  je  p iekli i spożyw ali. Najbardziej 
lubili p isk lęta  w y b ierane  z gniazd , tuż p rzed  w ylo tem , by ły  one 
tłuste i soczyste. T e ich upodobania nasz narrator zaraz tłumaczy: 
p ew n ie  b y li p rzy zw yczajen i do  tak ich  posiłków  w  sw oich  
stronach , z  biedy.

Z b ig n ie w  P o l a k o w s k i

R EC EN ZJE

Jan-Peter F  r  a  h  m: Biologie der Moose. S pektrum  A kadem i- 
scher V erlag, H eidelberg-B erlin  2001, x i +  357 s., 128 ryc., opr., 
form at 17,3 * 24,5 cm , cena: 69,90  DEM, ISB N  3 -8 2 7 4 -0 1 6 4 -X .

P oczątek  trzeciego  m illen ium  b rio lo g ia  ro zp o częła  bardzo  
m ocnym  akcentem , a je s t  n im  bez  w ątp ien ia  opublikow anie w  
ciągu  dw ó ch  la t trzech  now oczesnych  p o d ręczn ik ó w  p o św ię 
co n y ch  m szakom . N ajp ierw  w  2000 r. p o d  redakcj ą  J. A . Shaw a i 
B. G o ffineta  ukaza ła  się  k siążk a  Biology ofbryophytes', w  rok 
później H. C ru m  w ydał zn ak o m itą  Structural diversity ofbryo- 
phytes2, a tu ż  p o  n im  J.-P . F rahm , p ro feso r U n iw ersy te tu  w

B onn  i czo łow y  b rio lo g  n iem ieck i do b y  w spó łczesnej, op u b 
lik o w ał o m aw ian ą  tu Biologie der Moose. P o  w ie lu  chudych  la 
tach  am ato rzy  m szaków  m ogą w ięc  p rzeb ierać  w  dobrych , n o 
w oczesn y ch  p odręczn ikach , ch o ciaż  n a  pew no na jlepszym  
w y jśc iem  je s t  p rzestud iow an ie  w szystk ich  tych  książek, gdyż 
każd a  z  n ich  k ładzie  w iększy  nacisk  n a  inny  ty p  zagadnień, 
p rzez  co  w szystk ie  one  w zajem nie  s ię  uzupełn iają.

1 Patrz recenzja R. Ochyry, Fragmenta Floristica et Geobotanica Po
lonica 8: 3 0 8 -3 0 9  (2001).
2 Patrz recenzja R  Ochyry, Wszechświat 103:75-76  (2002).
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N a treść n in ie jszego  podręczn ika sk łada się  12 rozdziałów , 
aneks oraz obszerny  spis literatury . Jak  każda  książka tego 
typu, rów nież i ta rozpoczyna  się  od  prezentacji w  rozdziale 
p ierw szym  obiek tu  badań. K ró tko  i zw ięźle  autor charak tery
zuje m szaki na tle innych  g rup  św iata  roślinnego , opisuje  ich 
cykl rozw ojow y, b u d o w ę gam etofitu , gam etangiów  i sporofitu  
oraz ich  rozw ój zarodkow y. W  rów nie  k ró tk im  drugim  roz
dziale om ów ione są  p odstaw ow e prob lem y  klasyfikacji m sza
ków. Z arysow ane tu  zostały system y klasyfikacyjne w  aspekcie 
h isto rycznym  oraz  zestaw ione w  form ie tabelarycznej pod
staw ow e różn ice  m iędzy  g lew ikam i, w ątrobow cam i i m cham i. 
Sporo  m iejsca  pośw ięca  tu au to r m arkerom  m olekularnym  i ich 
zastosow aniu  w  system atyce filogenetycznej m szaków .

W  najobszern ie jszym  w całej książce  rozdziale  trzecim  
przedstaw iony jes t przegląd  system atyczny w yższych jednostek  
taksonom icznych  m szaków , od  grom ad  do rodzin. A u to r dzieli 
m szaki na  dw ie  grom ady: Anthocerotophyta, czyli g lew iki i 
Bryophyta, czyli m szak i w łaśc iw e, w śród  k tórych  z kolei w y
różn ia  dw ie podgrom ady: Marchantiophytina, czyli w ątrobow 
ce i Bryophytina, czyli m chy. Z  kolei w ątrobow ce podzielone są  
na  trzy  klasy: Treubiopsida, Marchantiopsida i Jungermannio- 
psida, w śród  k tórych  w y różn ia  trzy  podklasy : Haplomitriidae, 
Metzgeriidae i Jungermanniidae. N atom iast m chy podzie lone 
zostały na cztery  klasy: Sphagnopsida, Andreaeopsida, Takakio- 
psida i Bryopsida.T rzy  p ierw sze  k lasy  są  n iew ielk im i g rapam i, 
m ono- lub o ligo typow ym i, podczas gdy  do  ostatniej k lasy  nale
ży  w ięk szęść  znanych  m chów  w łaśc iw ych , k tóre  au to r dzieli 
n a  cztery  podklasy: Polytńchidae, Tetraphididae, Buxbaumii- 
dae i Bryidae. W szystk ie  w yższe taksony  są  szczegółow o scha
rak teryzow ane, podczas gdy  op isy  rzędów  i rodzin  są  krótsze, 
ale  każdy  czy teln ik  znajdzie  tu  w y czerpu jący  i kom peten tny  
w yk ład  n a  tem at różnorodności system atycznej m szaków .

W  kolejnym , czw artym  rozdziale  au to r p rezen tu je  w ykład  na 
tem at ekologii m szaków . Z agadn ien ie  to sam o w  sobie je s t  bar
dzo obszerne i m oże b y ć  (i fak tyczn ie  b y ło , por. Bryophyte eco- 
logy3 p o d  red. A .J.E . Sm itha z 1982 r.) p rzedm io tem  osobnego 
podręcznika, w ięc  z  kon ieczności n in ie jsze  opracow anie  m a 
ogólny charakter, gdyż autor zaledw ie w zm iankuje o konkretnych 
zagadnien iach  n ie m ogąc ich  rozw ijać  w skutek  ogran iczeń  w y
nikających z konw encji sam ego podręcznika. D aje w ięc krótki 
zarys przystosow ań m orfo log icznych  i anatom icznych, form  
w zrostu, fo rm  i strategii życiow ych  m szaków , om aw ia  p rze
w odzenie  w ody  oraz struk tury  j ą  m agazynujące i zabezp iecza
jąc e  te  rośliny  przed  w ysychaniem . Sporo  m iejsca pośw ięca 
także p rezen tacji m szaków  zajm ujących  różne typy  siedlisk 
oraz porusza ciekaw y skądinąd problem  interakcji m szaków , w 
tym  m ało  znane  zagadn ien ia  konkurencji, pasożytnictw a, 
saprofityzm u, sym biozy, m ikoryzy  i zoofagii.

R ów nie obszerny  je s t  rozdział p iąty  pośw ięcony  fitogeogra- 
fii m szaków . Po kró tk im  w p row adzen iu  h istorycznym , om ó
w iona je s t  b io log ia  rozsiew ania  ty ch  roślin , a  zw łaszcza efek
tyw ność rozm nażan ia  genera tyw nego  i zw iązana z n ią  żyw ot
ność zarodników , które m ają  oczyw iście podstaw ow e znaczenie 
dla ksz tałtow ania  się  ich  zasięgów . O bszern ie  potrak tow ane są  
także zagadnien ia  choro log iczne. A u to r p rezen tu je  tu w szyst
kie w ażn ie jsze  typy  zasięgów  i ilustru je  j e  p rzyk ładow ym i m a
pam i rozm ieszczenia. N iestety , n ie  zaw sze są  one trafn ie  do
brane, a p rzyk ład  Diphyscium foliosum  ja k o  gatunku w ykazu
jąceg o  dysjunkcję  am fip ó łn o cn o a tlan ty ck ą  je s t całkow icie  
b łędny, gd y ż  fak tyczn ie  m ech  ten  rośn ie  w  Japonii o raz  w  K o
lum bii B ryty jskiej i na  A lasce  w  zachodniej części A m eryki 
Północnej, co  n ie je s t uw idoczn ione  na  załączonej m apie. M apa 
rozm ieszczen ia  ark tyczno-a lpęjsk iego  gatunku  Tayloria lin- 
gulata została  p rzerysow ana  z  ca łą  pew n o śc ią  z  Atlasu roz
mieszczenia geograficznego mchów w Polsce (n ieste ty  bez

3 Patrz recenzja R. Ochyry, Kosmos (Warszawa) 33: 85-87 (1984).

podan ia  źródła), ale  n iedokładnie , gdyż n ie  uw zg lędn ia  sta
n ow isk  w  K arpatach  Połudn iow ych  i w  T urcji. A u to r krótko 
dysku tu je  rów nież  w p ływ  człow ieka  na  kształtow anie  się  za
sięgów  m chów , czyli p rob lem  gatunków  synantrop ijnych . N ie
ste ty  n ie zaw sze podaje tu najbardzie j ak tualne  in form acje , np. 
pom ija  m ilczen iem  dane o  stanow iskach  Campylopus introfle- 
xus w  Polsce i w  obw odzie  kalin ing radzk im  w R osji, k tó re  są  
najdalej na  w schód  w ysunię tym i fo rpocztam i tego g a tunku  w 
E uropie, ja k  też n ie  w spom ina o  w ystępow aniu  Pseudoscleropo- 
dium purum w  A m eryce Południow ej, na  H aw ajach, T ajw anie , 
R eunion  czy w  Sri Lance.

W  siedm iu ko lejnych  rozdziałach  w dość krótkiej fo rm ie  jes t 
p rzedstaw iona podstaw ow a w iedza na  tem at ekofiz jo log ii (roz
dz ia ł szósty), cy to log ii i genetyk i (rozdział siódm y), fitochem ii 
(rozdział ósm y), ew olucji (rozdział dziew iąty), paleobotan ice  
(rozdział dziesiąty) i b io indykacji m szaków  (rozdział jed e n a 
sty) o raz  h isto rii b rio lo g ii (rozd z ia ł d w u nasty ). M im o  swej 
pobieżności, rozdziały  te p rezen tu ją  w artościow e in form acje  
n a  tem at określonych  zagadn ień  na dobrym  akadem ickim  
poziom ie.

N atom iast bardzo  ciekaw y  i uży teczny  je s t  dodatek  zaw iera
ją c y  liczne prak tyczne  rad y  i inform acje  n a  tem at zb ieran ia  
m szaków  do celów  naukow ych , badań  m ik roskopow ych  i cy
to log icznych  o raz  p ożyw ek i hodow li tych  roślin. N ie  m nie jszą  
w arto ść  m a ją  p rzeg lądy  n a jw ażn ie jszy ch  eu ro p ejsk ich  flo r i 
a tlasów  m szaków , b ib liografii i czasopism  b rio log icznych  (n ie
stety , pom inięte  tu są  dw a w ażne  czasopism a ukazu jące  się  w 
R o s ji-A rc toa  i Novostisistematiki nizśich rastenij o raz  ukazu
ją c a  się  w  F in land ii seria m onograficzna -  Bryobrothera), to 
w arzystw  brio logicznych, a  także adresy  in ternetow e rozm ai
tych  baz  danych  czy p ro jek tó w  badaw czych . C ałość zam yka 
obszerna  b ib liografia , o sobno  zestaw iona d la  poszczególnych  
rozdziałów .

N iniejszy  podręczn ik  został op racow any  w yjątkow o facho
w o  i kom peten tn ie  i je s t g o d n y  po lecen ia  zarów no studentom , 
ja k  i nauczycie lom  akadem ickim . Jego n iep o d w ażaln ą  zaletą  
je s t  bardzo ciekaw y, now oczesny  sposób prezentacji m ateriału , 
z  b o g a tą  sza tą  ilustracy jną  o raz  krótkim i tabelarycznym i pod
sum ow aniam i k ażdego  rozdziału . W ielka szkoda, że je s t  o n  na
p isany  w  jęz y k u  niem ieckim , gdyż  m oże to  stanow ić po w ażn ą  
przeszkodę  d la  w ielu  po tenc jalnych  użytkow ników .

R yszard  O  c h  y  r  a

D av id  E. B r o w n  & N eil B. C  a  r m  o  n  y: Gila Monster. 
Facts and Folklore of A m erica’s Aztec Lizard. S ilver C ity 
1991, H ig h -L o n eso m e B ooks, s. 127, c en a  $ 8.95. ISB N  # 
0 -9 4 4 3 8 3 -  1 2 - 2

Spośród w szystk ich  ja szczu rek  (ponad 3000 gatunków ) tyl
ko  p rzedstaw icie le  dw u gatunków  są  jad o w ite  (są  to he loderm y 
-  Heloderma suspectum i H. horridum), n ic  w ięc  dziw nego , że 
b u d zą  one duże zain teresow anie  zarów no w śród  naukow ców , 
ja k  i w śród laików . K siążka je s t  pośw ięcona  gatunkow i za
m ieszkującem u A rizonę  (H . suspectum).

P ublikacja  je s t  podzie lona n a  dw ie części: b io lo g iczn ą  i et
n ograficzną  (choć w  tej o sta tn ie j rów nież są  podaw ane niektóre 
p rob lem y  zw iązane z  b io log ią). W  14 rozdziałach  części p ierw 
szej om ów iono  różne  aspek ty  je j budow y i biologii. W e w pro
w adzeniu  p o d k reśla ją  au torzy , że  heloderm a z jednej stro n y  je s t 
na jw iększą am erykańską jaszczurką , a  z drugiej je s t najw olniej
s z ą  spośród jaszczurek . P row adzi też b a rd zo  ukryty try b  życia  
spędzając w iększość czasu pod pow ierzchnią ziemi. W  kolejnych 
rozdziałach  op isano  je j o d kryc ie  d la nauki, nazw y zw yczajow e, 
w y g ląd  (ubarw ien ie, p o kryc ie  ciała, b u d o w a czaszki i uzę
b ien ie , d ługość i w aga). D alej om ów iono poruszan ie  się , które
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je s t  bardziej czo łgan iem  n iż  szybk im  b ieg iem  jaszczu rk i. D zię
k i ostrym  i zak rzyw ionym  pazu ro m  zo staw ia  ona  charak te ry 
styczne  ślady  na p iasku  (co u m ożliw ia  je j  trop ien ie). K ró tko  
o m ów iono  kopalne  szczątk i he loderm , w sk azu jąc , że o d d z ie 
liły  się  one  o d  najb liższych  k rew nych  — w aran ó w  ok o ło  70 
m ilionów  lat tem u.

N astępn ie  o m ów iono  zasięg  i rozm ieszczen ie  g a tu n k u  -  p ie r
w otn ie  zam ieszk iw ała  pu sty n ię  S onora  w  A rizo n ie  i p ó łn o c
no-zach o d n im  M eksyku , a  następn ie  je j  zasięg  rozsze rzy ł się 
do  pustyn i C h ih u ah u a  w  p o łu dn iow o-zachodn im  M ek sy k u  i 
pustyn i M ohave  w  p o łu d n iow o-zachodn im  U tah, po łudniow ej 
N ew adzie  i po łudniow o-w schodn iej K alifornii. D alej k ró tko  
op isano  podgatunki. D okładniej za jm u ją  się  au to rzy  jad e m  he- 
loderm y. P o za  bó lem  pow o d u je  on szybk i sp adek  c iśn ien ia  
krw i. Śm ierć  m ałych  zw ierzą t c iep ło k rw is ty ch  n astępu je  m .in. 
na  sku tek  n iew ydo lności oddychania, sp ad k u  c iśn ien ia  k rw i 
czy  zatrzym ania  akcji serca. D la  dużych ssaków  (z  człow iek iem  
w łączn ie) n ie  znano  tak  fa ta lnych  skutków . P rzy jm uje  się, że  
ja d  je s t  uży w an y  d la  och rony , a  n ie  d la  zd o b y cia  pożyw ien ia.

W  następnym  rozdziale  om ów iono  n iek tó re  cech y  fiz jo log i
czne: w idzen ie , sły szen ie , zw inność  (h e lo d erm a  p o ru sza  się  
b a rd zo  pow oli), siłę, w y trzym ałość , kopan ie , w sp in an ie  się  i 
p ływ anie . P rzy toczono  tu  obserw acje  zaa ran żo w an y ch  w alk  
m iędzy  n ią  a  np. 12 -letn im  aliga to rem  czy  różnym i grzecho tn i- 
kam i -  z  ty ch  starć h e loderm a w y ch o d ziła  zw ycięsko . Dalej 
o m ów iono  regu lację  tem pera tu ry  i w ilgoci, w skazu jąc , że  je s t  
o n a  m niej to le rancy jna  n a  gorąco  n iż  na  z im no w  poró w n an iu  z 
w ięk szo śc ią  innych  zm iennociep lnych  zw ierząt pustynnych . 
A k ty w n a  je s t  p rzy  n isk im  m etabolizm ie i n iskiej tem pera tu rze  
c ia ła  w  poró w n an iu  z  innym i jaszczurkam i.

K ole jny  rozdział p o św ięcono  pokarm ow i h e loderm y  (bez
b ro n n e  m łode  zw ierzęta  i ja ja  p tasie  lub gadzie, k tó re  w y k ry w a  
za  p o m o cą jęz y k a  sta le  p o ruszającego  się  ja k  u  w ęży). O sta tn ie  
ro zd ziały  pośw ięcono  rozm nażan iu , w ro g o m  i śm ierte lności 
o raz  sta tusow i populacji. O kres inkubacji w  labora to rium  w y 
nosi 128-13 5 dn i (sam ica  sk łada  2-12  ja j -  p rzec ię tn ie  5 -  w  lip- 
cu  albo sierpn iu). W ydaje  się, że  poza  człow iek iem  n ie  je s t  ona  
p o w ażn ie  zag rożona  p rzez  d rapieżnik i. W  n iew oli o siąg a  w iek  
2 0 -3 0  lat. N iebezp ieczeństw em  d la  niej je s t  fragm en tac ja  je j 
h ab ita tu  na sku tek  ro zbudow y sieci dróg.

D ru g ą  część  książk i pośw ięcono  re lacjom  he lo d erm a  a 
człow iek. Z aczy n a ją  tę  część  różne  w ierzen ia , m ity  i legendy  
zw iązane  z  h e lo d erm ą  w  ży ciu  Indian , a  następn ie  o p isano  
p ierw sze  k o n tak ty  z  n ią  ludzi zach o d u  (dop iero  w  1854 ro ku), a  
dale j o m ów iono  he lo d erm ę  w  m eksykańsk im  i am erykańsk im  
fo lk lorze. K o le jny  rozdział zaw iera  ro zw ażan ia  n ad  to k sy cz
nośc ią  ja d u  heloderm y. A utorzy przy tacza ją  w yniki badań  pro
w adzonych  pod  koniec X IX  w ieku. W strzyknięto  ślinę  heloder
m y  żabom , go łęb iom  i k ró likom  i w  k ażd y m  p rzy p ad k u  po  k il
k u  m inu tach  n astępow ała  śm ierć  zw ierzęcia. Z  drugiej strony  
zn ane  by ły  p rzypadki ukąszen ia  ludzi p rzez  te jaszczu rk i, k tóre 
n ie  m iały  żadnych  cięższych  następstw . K ole jne  b ad an ia  pro
w ad zo n o  n ad  dz ia łan iem  ja d u  na  św inki m orsk ie  i szczu ry  -  
e fek ty  śm ierte lne  n astępow ały  u  obu  ssaków , je d n a k  by ły  też 
ro zb ieżn o śc i w  w y n ik ach  d z ia łan ia  ja d u  n a  ró żn e  g a tu n k i, a 
ró w n ież  w y stępow ały  różn ice  jed n o s tk o w e  w  obręb ie  gatunku . 
R ozbieżności te m ogły  być  spow odow ane  tru d n o śc ią  w  uzys
kan iu  jed n o lity ch  próbek  jadu . D opiero  w  1983 r. udało  się  usta
lić  le ta ln ą  d aw k ę  ja d u  d la  m y szy  -  0,5-1 m g  ja d u  n a  k g  w agi 
ciała. G d y b y  p rzy jąć, że  trucizna  d zia ła  tak  sam o n a  człow ieka , 
to  d la  70-kg  osobn ika  po trzeb a  by  o d  32 do  70 m g ja d u , a  o d  du 
żej heloderm y  trzym anej w  niew oli u zy skano  jed n o ra zo w o  
jed y n ie  17 m g  jad u . S tąd  w y d a je  się, że  d la  cz ło w iek a  n ie  
stanow i o n a  zb y t dużego  zagrożenia.

K olejne  rozdziały  d o sta rcza ją  in form acji o  ukąszen iach  ludzi 
i zw iązan y ch  z  n im i śm ierte lnych  zejściach . P rzy to czo n o  tu 
d an e  i op in ie  św iadczące  o  tym , że  w y padk i śm ierci n ie  by ły  
spow odow ane ukąszen iam i heloderm y , a  np. g rzecho tn ików .

Dalej zacy tow ano  w ypow iedzi o  najbardziej „ sły n n y ch ” 
ukąszen iach  ludzi. Z am ieszczono  też  in form acje  o  dzia łan iu  
ja d u  na  o rgan izm  człow ieka , om ów iono  p ierw szą  pom oc przy 
u k ąszen iach , d z ia łan ie  a lk o h o lu  p o d a w an eg o  u k ąszo n y m , 
zag rożen iach  d la  zw ierząt hodow an y ch  p rzez  czło w iek a  (np. 
psów ). W spom niano  też  o  p róbach  w y k o rzystan ia  je j ja d u  w 
leczen iu  n iek tó rych  ch orób  człow ieka.

W  koń co w y ch  ro zdzia łach  om ów iono  zm iany  w  postaw ie  
czło w iek a  w obec  he loderm y (np. począ tkow o  sądzono, że 
n iszczy  ona  gn iazda  przep ió rek , co  m iało  p o w odow ać stra ty  w 
g o spodarce  łow ieck iej. P óźn iejsze  b adan ia  udow odniły , że  
ja szc zu rk a  z jadając  ja ja  p rzep ió rek  n ie m ogłaby  w p łynąć  w  
z n aczący  sposób  na zm nie jszen ie  populacji p taków ). O sta tn ie  
w reszc ie  rozdziały  pośw ięcono  ochron ie  heloderm y  oraz  
trak tow an iu  je j ja k o  sym bolu  p o łudn iow ego  zachodu  U SA . 
K o ń czy  k siążk ę  b ib liografia .

K siążka je s t ilustrow ana czarno-białym i fotografiam i heloder
m y, je j  środow iska  o raz  różnych  w y tw orów  człow ieka  z w iąza
n ych  z tym  zw ierzęc iem  (np. tkaniny). Z am ieszczono  też ry 
sunki ukazu jące  np. deseń  zw ierzęc ia  czy  inne cechy  w y g lądu  
o raz  m apy  rozm ieszczen ia. Szkoda, że w  publikac ji n ie m a 
b a rw n y ch  fo tografii.

K siążk a  je s t  p o św ięcona  jed n em u  gatunkow i jaszczu rk i, a le  
trak tu je  ten  gatunek  n ie  ty lko od  strony  b io log iczne j, a le  rów 
n ież  p o d  k ą tem  e tnograficznym . U k ład  książk i je s t  bardzo  
przejrzysty . Podzia ł n a  liczne rozdzia ły  po zw ala  czy teln ikow i 
szybko  znaleźć  in te resu jące  go inform acje. Szereg  danych  po 
trak tow ano  w  sposób  d y skusy jny  -  najp ierw  podano  p rzy 
p uszczen ie , a  następn ie  om aw iane s ą  obserw acje  za  i p rzeciw , 
w raz  z kom en tarzem  tłum aczącym  ew en tua lne  rozbieżności. 
C zy te ln ik  m oże dzięk i tem u  śledzić  jak im i d rogam i d o chodzo
n o  do  usta len ia  ró żn y ch  fak tów  odnośn ie  tego  gatunku. N a  
p ew n o  takie  om aw ian ie  różnych  p rob lem ów  u łatw i zap am ię ty 
w an ie  ró żnorodnych  inform acji. K siążka  z  p ew n o śc ią  będzie  
in te resu jącą  lek tu rą  n ie ty lko  d la  herpeto logów , ale  rów n ież  d la  
czy te ln ików  in teresu jących  się  p rob lem am i etnograficznym i.

A nton i Ż y ł k a

B e m d  S i e b e n h i i n e r :  Hom o sustinens. A uf dem W eg zu 
einem  M enschenbild der Nachhaltigkeit, M arburg  2001, 
s. 4 96 , ISB N  3-89518-367-9 , M etro p o lis-V erlag  fu r Ó ko- 
nom ie , G ese llschaft u n d  Politik  G m bH

N a po czą tk u  n ow ego  trzeciego  tysiąclecia  Z iem ia  znajdu je  
się  w  o p łakanym  stanie. W szędzie  zao strza ją  się  sym ptom y 
g lo b alnego  k ryzysu  eko log icznego  i społecznego. Sy tuacja  ta 
sp o w odow ała  rozw ój koncepcji trw ałego  i zrów now ażonego  
ro zw o ju  (susta inab le  developm ent). Istota tak iego  rozw oju  
w iąże  się  z  odpow iedn im  zabezp ieczen iem  potrzeb  n ie ty lko  
obecnego , ale  także  p rzyszłych  pokoleń. Jednocześn ie  rozw ija  
się  szybko  ekonom ia  eko log iczna , k tó ra  u siłu je  p rzezw yciężyć  
d o tychczasow e  słabośc i neoklasycznej ekonom ii środow i
skow ej. E konom ia  eko log iczna  charak teryzu je  się  transdyscy- 
p lin am o śc ią , a  także p ró b ą  in tegracji eko log ii i ekonom ii. 
O kaza ło  się  jed n o cześn ie , że p rob lem  funkcjonow an ia  czło
w iek a  w  dziedzin ie  och rony  środow iska  (lub  szerzej -  
trw ałości) b y ł do tąd  w  n iew ielk im  stopn iu  u w zg lędn iany  w  d o 
tych czaso w y ch  rozw ażan iach  ekon o m iczn y ch  i społecznych . 
N ie  d o strzegano  często  -  p o za  e d u k ac ją  ek o lo g iczn ą  -  w y 
m iaru  an tropo log icznego  ochrony  środow iska.

T ę  n iezby t ch lu b n ą  tradycję  usiłu je  p rzełam ać n iedaw no  
opub lik o w an a  p raca  B e m d a  Siebenhiinera  pod  ch arak terysty 
czn y m  ty tu łem : Homo sustinens. W poszukiwaniu obrazu 
człowieka trwałości. P ro b lem ów  ek o lo g icznych  i spo łecznych  
n ie  m o żn a  sp row adzić  -  co  często  w ystępu je  -  d o  p rob lem ów  
n e g a ty w n y ch  zm ian  p rzy ro d n iczy ch  lub  k o n ieczn o śc i tech n o 
log icznych , ale  trzeba tutaj uw zg lędn ić  p rzede  w szystk im  ludz
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kie dz ia łan ia  i m yślenie. Szczególn ie  w ażne staje  się  takie 
opracow anie  koncepcji ludzk iego  działania, na podstaw ie k tó 
rego m o g ą  pow staw ać odpow iednie  insty tucje społeczne, które 
b ęd ą  następn ie  w  stan ie  realizow ać w zó r działania zgodny  z 
w ym ogam i trw ałości. K siążka B. S iebenhtinera je s t  w yjątkow o 
obszerna -  obejm uje  bo w iem  p raw ie  p ięćse t stron. Podzielona 
została  n a  osiem  p o d staw ow ych  rozdziałów , a  g łów nym  celem  
autora staje  się  po lem ika z  do tychczasow ym i koncepcjam i ob 
razu człow ieka w  ekonom ii i rozw ój obrazu  człow ieka 
trw ałości łącznie  z  je g o  w prow adzen iem  do praktyki w  skali 
m akro- i m ikroekonom icznej.

A b y  lepiej zapoznać się  z treśc ią  tej n iezw ykle  interesującej 
książki, p rzy toczę  ty tu ły  poszczegó lnych  rozdziałów : „W pro
w adzen ie” ; „O brazy  człow ieka w  poszczegó lnych  naukach” ; 
„E konom ia, trw ałość  i obraz człow ieka” ; „A naliza  i krytyka 
obrazów  człow ieka  w  ekonom ii” ; „E lem en ty  obrazu  człow ieka 
trw ałości” ; „H om o sustinens w  sieci spo łecznych  in terakcji” ; 
„H om o sustinens w  m ikroekonom icznych  uw arunkow aniach” 
czy w reszcie  „Podsum ow an ie  i p rzeg ląd” .

W ażne  znaczen ie  p o siad a ją  tutaj rozw ażania  o obrazach 
człow ieka  w  poszczegó lnych  naukach  jak o  konstruktach 
społecznych. P e łn ią  one w ażn ą  funkcję  op isow ą i w yjaśniającą. 
W  poszczególnych  naukach  spo łecznych  ukształtow ały  się  od
m ienne obrazy  człow ieka  jak : hom o oeconom icus, hom o so- 
c io logicus czy  hom o psycholog icus. W e w szystk ich  tych kon
cepcjach  w  n iew ielk im  stopn iu  uw zg lędn ia  się jed n ak  
przesłank i an tropolog iczne  i ew olucy jne. Stąd też  podstaw o
w y m  celem  opracow ania  staje się  rozw in ięcie  podstaw ow ych  
elem entów  obrazu  człow ieka, k tó ry  odpow iada w zorow i 
trw ałości, a jed n o cześn ie  w ychodzi nap rzeciw  rozszerzonem u 
rozum ien iu  gospodarki. K oncepcja  trw ałości zaw iera  obecnie 
rozszerzone po jęcie  po trzeb  (n ie ty lko  m ateria lne), a tym  sa
m ym  także rozszerzone  rozum ien ie  ekonom ii, gdyż  gospodar
ka stanow i je d y n ie  su b sy stem  k u ltu ry , a  także  su bsystem  n a 
turalnego  ekosystem u. P rzedsięb iorstw  n ie  m ożna rozum ieć 
ty lko  ja k o  m aterialnej i technicznej kom binacji czynników  
produkcji, g dyż  trzeb a  uw zg lędn iać  p rocesy  psych iczne i 
społeczne w  ich  obrębie.

W ażnym  e lem entem  książki stanow i po lem ika z  do tychcza
sow ym i obrazam i człow ieka  i teorii dz ia łania. H om o oecono
m icus i je g o  w arian ty  rozw in ię te  w  m akro- i m ikroekonom ii nie 
spełn ia ją  w arunków  trw ałości. K onstrukcja  hom o oeconom i
cus n ie  je s t  w cale  b ezu ży teczn ą  konstrukcją , ale  służy jak o  
podstaw a d la  ego istycznego  działania. D la  konstrukcji 
człow ieka  trw ałości — hom o sustinens -  kon ieczne je s t uw z
ględnien ie  u w arunkow ań  genetycznych , ku lturow ych, a  także 
podm io tow ości człow ieka  (jego subiektyw ności). P rzy  tym  B. 
S iebenhuner konstruu je  obraz  ro zw ojow y  hom o sustinens, 
gdzie trw ałość staje  się  im m anen tną  cec h ą  dz ia łań  człow ieka 
(s. 298 i n.). N a jw ażn iejszym  p rob lem em  d la  w spółczesnych  
nau k  ekonom icznych  staje  się  w łączen ie  obrazu  człow ieka 
trw ałości -  hom o sustinens n a  p łaszczyźn ie  m akrospołecznej i 
w  przedsięb iorstw ie . K oncepcja  hom o sustinens służy tym  sa
m ym  ja k o  z in teg row any  m odel człow ieka  d la transdyscypli- 
n am ie  rozum ianej nauk i o trw ałości, um ożliw iając  identy
fikację  specyficznych  w aru n k ó w  rozw ojow ych  d la  trw ałego 
działania.

K siążka B. S iebenhtinera  zasługu je  na  uw agę  po lskich  czy 
teln ików . U m ożliw ia  o n a  zrozum ien ie  podstaw ow ych  p ro 
blem ów  ochrony  środow iska. D otychczas ochrona środow iska 
ty lko w  n iew ie lk im  stopniu  uw zg lęd n iała  w ym iar an tropolo
giczny w  działan iach  ochronnych

E. K  o ś m  i c k  i

Przewodnik zakupu roślin ogrodniczych w krajach 
niemieckojęzycznych

W  krajach europejskich znajduje się  obecnie w  upraw ie i sprze
daży  o lbrzym ia liczba g a tunków  i odm ian roślin . S tw ierdzen ie  
pow yższe odnosi się  zw łaszcza  do  roślin  ozdobnych , w  tym  
niekiedy rzadkich , ale także drzew  i k rzew ów  ow ocow ych  oraz 
w arzyw . N iedaw no poszuk iw an ie  rzadszych  odm ian i ga tun 
ków  roślin  w ym agało  n iek iedy  zapoznan ia  się  z  w ie lom a spe
cja listycznym i katalogam i, co  je s t  bardzo  p racoch łonne  i u c iąż
liwe. Stąd też  u jaw niła  się  -  w  końcu lat osiem dziesią tych  -  p o 
trzeba opracow ania książek, k tóre byłyby  poniekąd „katalogiem  
k atalogów ” , a  w ięc zaw ierałyby  w ied zę  o upraw ianych  
roślinach, a także m ożliw ościach  ich nabycia.

W  końcu lat osiem dziesią tych  ukazały  s ię  -  p raw ie  rów 
n o cześn ie  w  k ilk u  k ra jach  eu ro p ejsk ich  -  naro d o w e p rze 
w odniki zakupów  roślin . Szczególnie  do tyczy ło  to roślin  
ozdobnych. P ierw szy taki p rzew odnik  pt. The Plant Finder 
ukazał się  w  1987 roku  w  W ielkiej B rytanii. Z am ieszczono  w  
n im  spis roślin  ogrodniczych  u praw ianych  w  ty m  kraju , a  także 
w skazano na istniejące m ożliw ości n ab y cia  tych roślin . W  
1990 roku  ukaza ła  się  p ierw sza  książka au torstw a m ałżeństw a 
A nne i W altera  E rhard tów  będąca  p ierw szym  w  N iem czech  
p rzew odnik iem  zakupów  roślin  ogrodniczych.

P rzew odnik  A. i W . E rhard tów  stał się  bodźcem  d o  op raco 
w ania  p rzew odnika  roślin  na  obszarach n iem ieckojęzycznych , 
a w ięc  N iem iec, A ustrii i Szw ajcarii. P rzew odn ik  ten  nosi cha
rak terystyczny  tytuł: Poszukiwana roślina? Wielki przewodnik 
zakupów roślin dla Niemiec, Austrii i Szwajcarii*. K siążka  ta 
stanow i n ie ty lko  znakom ity  przew odn ik  o  4 0 0  ogrodn ictw ach  i 
50 000 gatunkach  i odm ianach roślin , ale  p rzedstaw ia  także ob 
sze rn ą  inform ację  bo tan iczno-ogrodn iczą  i spo łeczno-ku ltu ro- 
w ą  o w ym ienionych  k rajach  n iem ieckojęzycznych . W  przy 
padku  zain teresow ania  czy teln ików  istn ie je  m ożliw ość  
pogłęb ien ia  w iedzy  poprzez  w ykorzystan ie  C D -R O M u „P P P  -  
Index -  P flanzeneinkaufsfuhrer fu r E uropa” („Indeks roślin. 
P rzew odnik  zakupów  roślin  d la  E uropy” ) opracow any  ju ż  w 
sześciu  jęz y k ac h  (n iem iecki, francuski, angielsk i, h iszpańsk i, 
w łoski, h o lendersk i)1.

W e „W prow adzen iu” zw rócono  uw agę  n a  podstaw ow e czę
ści sk ładow e om aw ianej k siążk i, a  także  sposób  je j w y k o rzy 
stania przy dokonyw aniu  zakupów  roślin2. M ałżeństw o au to rs
k ie w skazu je  tutaj na  kon ieczność istn ien ia  tak ich  p rze
w odników . O grodnictw a, k tó re  n ie  zo sta ją  w  n ich  ujęte, szybko 
tracą  nabyw ców  sw oich  roślin. P rzy  tym  p rzew odn ik  zakupów  
roślin  je s t  bardzo  uży teczny  zarów no  d la  specja listów , ja k  też 
szerokiego g ro n a  m iłośn ików  roślin.

C zęść „Podstaw ow e w skazów ki przy zakupie roślin”  dotyczy 
by lin , roślin  d rzew iastych, roślin  cebu low ych  i k łączow ych , a 
także roślin  upraw ianych  w  po jem nikach . O becnie  stosu je  się  
m asow o doniczki i kon tenery , stąd też w ie le  roślin  m oże  być 
sprzedaw anych  w  różnych  porach  roku. P rzy  zakupie  roślin  
trzeba uw zględniać  stanow isko  (gleba, k lim at, po łożen ie), 
właściwości roślin (wielkość, typ kwiatów , ow oców , zabarw ienie

* Anne und W alter Erhardt: Pflanze gesucht? Der grosse Ein- 
kaufsfiihrerjiir Deulschland, Osterreich und die Schweiz, Stuttgart 
2000, Verlag Eugen Ulmer, s. 720, ISBN 3-8001-3122-6.

1 Anne und W alter Erhardt, PPP -  Index. Pflanzeneinkaufs
fuhrer fur Europa, 4. Aufl., CD-ROM  (Jew elbox), S tu ttgart 2000 .

2 Podstaw ow e części sk ładow e książki obejm ują: „W prow a
dzenie” ; „Podstaw ow e w skazów ki przy zakupie roślin” ; „Ustawy 
i przepisy praw ne” ; „W szystko o  ogrodach” ; „L iteratura”; „Sys
tem atyka roślin” ; „A dresy” .
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je s ien ią ), ja k o ść  roślin , w y b ó r p rod u cen tó w  lub dostaw ców . 
O b ecn ie  w ie le  roślin  ozdo b n y ch  rośn ie  w  po jem n ik ach  na  ta ra 
sach , w erandach , balkonach , dach ach  itp. Z ak u p  roślin  m usi się  
w iązać  z  p rzestrzegan iem  obow iązu jącego  p raw a  w  zakresie  
och ro n y  przy rody . Szczegó lne  znaczen ie  p o siad a  w  ty m  za 
k resie  K o nw encja  W aszy n g to ń sk a  o o ch ro n ie  roślin . C hodzi 
tutaj o  zapob iegan ie  g rab ieży  i m ożliw ośc i w y tęp ien ia  rzadk ich  
ro ślin  ze  s tanu  na turalnego . W  p rzy p ad k u  zak u p u  rzadk ich  
ro ślin  kon ieczn y  je s t  spec ja ln y  dokum en t w sk azu jący  na  p o 
chodzen ie  ty ch  roślin  (tzw . C IT E S )3. N a leży  także  p rzestrzegać  
p rzep isó w  i regu ł w sp ó łży c ia  spo łecznego  w  ko n tak tach  z  
sąsiadam i, aby un iknąć n iepo trzebnych  k łó tn i i zadrażn ień .

W  części „W szystko  o  og ro d ach ” p rzed staw io n o  po d staw o 
w e  in fo rm acje  o og rodach  bo tan iczn y ch  w  N iem czech , A ustrii i 
w  Szw ajcarii. O p is zaw iera  p rzy  tym  dok ład n y  adres, in
fo rm ację  o m ożliw ości zw iedzan ia , liczbę up raw ian y ch  roślin  i 
je g o  pod staw o w e części sk ładow e lub p rzy ję tą  specja lizację. 
Jako  najbardzie j znane założen ia  og ro d o w e p rzedstaw iono: 
L u is iu m  w  D essau  (N iem cy), T urk en sch an zp ark  w e  W iedn iu , a 
także  w span ia łe  parki w  Z u ry ch u  i w  kan ton ie  szw ajcarsk im  
T essin . N astęp n ie  w skazano  n a  rozw ój sz tuki ogrodniczej o d  
na jd aw n iejszy ch  czasów  aż d o  w spółczesności. O becn ie  ist
n ie je  w  N iem czech  spec ja lne  to w arzy stw o  zajm ujące  się  sz tu k ą  
o g ro d n iczą  i k u ltu rą  k ra job razu  (D eu tsch e  G ese llschaft fu r 
G arten k u n st u n d  L andschaftsku ltu r). C iekaw e są  n o w e  z jaw is
ka  spo łeczne  w  zakresie  ogrodn ictw a, tak ie  jak : koncepcje  
o tw artych  drzw i, podróże  ogrodn icze, a  także  dążen ia  do p o 
siadan ia  w łasnych  ogrodów . O becn ie  po jaw ia  się  w iele  ró ż 
noro d n y ch  to w arzystw  sk u p ia jących  m iłośn ików  roślin . T o w a
rzy stw a  te w y d a ją  często  w łasne  czasopism a, o rg an izu ją  sp o t
kan ia , w ycieczk i bo tan iczne, w y m ian ę  roślin  czy  nasion . O rg a
n izo w an e  w  w ie lu  k ra jach  targ i i w y staw y  ogro d n icze  i ro ln icze  
p o siad a ją  także  ogrom ne znaczen ie  g ospodarcze  i społeczne.

B ardzo  szybko  rozw ija  się  literatu ra  o g rodn icza. A u to rzy  
w skazu ją  tutaj najciekaw sze opracow ania  w  języ k u  n iem ieck im  
i ang ie lsk im . W y b ó r książek  u m ożliw ia  obecn ie  szybk ie  p o 
g łęb ian ie  w ied zy  o o k reślonych  up raw ian y ch  roślinach. Istnie- 
j ą j u ż  księgarn ie  in ternetow e. W  N iem czech  fu n k c jo n u ją  cztery  
w y d aw n ic tw a  w ysp ec ja lizo w an e  w  lite ratu rze  ogrodniczej 
(V erlag  E ugen  U lm er, F ranckh-K osm os V erlag , B L V  V er- 
lag sgesellschaft o raz  B lackw ell W issenschaft). R o zw ażan ia  o 
w spółczesnej system atyce  roślin  w p ro w ad za ją  w  św ia t g a tu n 
ków , odm ian  b o tan icznych , odm ian  og ro d o w y ch , rodzajów  i 
ro d z in  roślin .

N a jw ażn ie jszą  czę śc ią  o p racow an ia  A . i W . E rhard tów  je s t  
je d n a k  „S p is  roślin” (s. 2 3 5 -6 4 6 ). W y m ien io n y  spis daje  
sz y b k ą  in fo rm ację  w  zak resie  m ożliw ośc i zak u p u  w y b ranych  
roślin . P rzedstaw iono  go  w  u jęc iu  a lfabetycznym , p rzy  czym  
uw zg lęd n io n o  odm iany  bo tan iczn e  i og rodn icze , a  także 
m ieszańce  ogrodow e. W szy stk ich  do staw có w  ro ślin  i nasion  
o dp o w ied n io  zakodow ano , zgodnie  z  po ło żen iem  geog raficz 
n y m  i n a zw ą  firm y. Sp is p rod u cen tó w  roślin  i nasio n  obejm uje: 
ro śliny  d rzew iaste, by liny , d rzew a  o w o co w e i k rzew y  jag o d o 
w e, rośliny  jed n o ro czn e , sukkulen ty , ro śliny  cebu low e i 
k łączow e, traw y , bam busy , pap rocie , ro śliny  w odne , rośliny  do  
po jem n ik ó w  i szklarni, ro śliny  ow ad o żem e. P rzy  tym  lista  ta  
uw zg lęd n ia  ty lk o  nazw y  bo tan iczn e  i odm ian o w e ro ślin  znaj
d u jący ch  się  w  handlu. L ista  ro ślin  p rzery w an a  je s t  k ró tk im i 
og łoszen iam i rek lam ow ym i n a jw ażn ie jszych  o g rodn ictw  i 
cen tró w  ogrodniczych . S p isy  roślin  w sk azu ją  na  og rom ne bo 
gactw o  ga tu n k ó w  i odm ian  om aw ianych  tutaj ro ślin  (por. m .in. 
k lon  Acer, aster, k am elia  Camellia, dzw o n ek  Campanulla, ost- 
ró żk a  Delphinium, Echinocactus, w ilczo m lecz  Euphorbia, fuk- 
sja , goryczka , bod z iszek  Geranium, liliow iec, kosac iec , lilia, 
jab ło ń , p iw onia, różaneczn ik , róża, ska ln ica  Saxifraga, ro jn ik ,

3 W olfgang E ngelhardt, Das Ende der Artenvielfalt, D arm 
stadt 1997, s. 105 i n.

tu lipan , fiołek). N a  zakończen ie  sp isu  roślin  w skazano  na 
n iem ieck ie  nazw y  roślin . P rzedstaw iono  także w  różnych  
p rzek ro jach  zako d o w an e  nazw y firm  p rzy  zakup ie  ok reślonych  
roślin.

O m aw ian a  książka  stanow i ź ród ło  znakom itej in form acji bo- 
tan iczno-ogrodn iczej, a  także ku ltu row o-spo łecznej o  upraw ia
nych w  k rajach  n iem iecko języcznych  roślinach. K siążka  ta 
zasługu je  na  szerok ie  upow szechn ien ie  w  naszym  kraju , gdzie 
nadal b raku je  często  inform acji o p o d staw ow ych  prob lem ach  
og ro d n ictw a  i m o żliw ośc iach  zakupu  roślin  w  krajach 
n iem ieckoj ęzy  czn y ch .

E ugen iusz  K o ś m i c k i

C hris F e a r e ,  A drian  C r a ig :  Starlings and M ynas. C hri- 
sto p h er H eim  (Publishers) Ltd, a  subsid iary  o f  A  &  C  B lack 
(P ub lishers) L td, L o ndon  1998, 285 s., 32 barw ne tablice z 
m apkam i w ystępow ania, tw arda opraw a, form at 16,0 * 24,0 cm. 
C ena  32  G B P, ISB N  0 -7 1 3 6 -3 9 6 1-X

K siążk a  ta  je s t  o b szernym  p rzew o d n ik iem  do iden tyfikacji 
w szystk ich  114 gatunków  p taków  z  rodziny szpaków  Stumidae. 
Jest to  p ierw sza  m o n o g rafia  b ęd ąca  p odsum ow an iem  aktualnej 
w iedzy  o rnito logów  o tej rodzinie ptaków . S ą  one charak terysty 
czn y m  e lem en tem  aw ifau n y  S tarego  Św iata, lecz szpak zw y 
cza jny  Sturnus vulgaris i m ajna brunatna  Acridotheres tristis z 
suk cesem  zostały  in trodukow ane  w  innych  reg ionach  św iata. 
N iek tó re  gatunki m a ją  szeroki zasięg  w ystępow ania, lecz areał 
innych  o g ran iczony  je s t  do  pow ierzchn i n iew ielk ie j w yspy. 
W śró d  p rzedstaw icie li tej rodz iny  9 g a tunków  je s t  w p isanych  
do św iatow ej czerw onej listy zw ierząt zag ro żo n y ch  (5 ja k o  
narażone  na  w yg in ięc ie , 2 gatunki zagrożone, o raz  2 gatunki 
k ry ty czn ie  zag rożone  w ygin ięciem ). A reał w ystępow an ia  
sk w orczyka  szaraw ego  Aplonis cinerascens je s t  og ran iczony  
do p o w ie rzch n i 31 k m 2 w yspy  R aro tonga  w  A rch. W y sp  C o o 
ka, a je g o  populac ja  liczy  około  500  osobników . K ry tyczn ie  za 
gro żo n a  je s t  dzika popu lac ja  skw orczyka  karo liń sk iego  Aplonis 
pelzelnii licząca m niej n iż  50 oso b n ik ó w  na W . P ohnpei w  M i
kronezji. U  p ro g u  w y g in ięc ia  je s t  tak że  szpak  balijsk i Leuco- 
psar rothschildi, k tó reg o  p opulac ja  w  roku  1999 na w ysp ie  B ali 
(Indonezja) liczy ła  zaledw ie  12 p taków . W ydaje  się, że  je d y n ą  
szan są  p o d trzym an ia  tego ga tunku  p rzy  ży c iu  je s t  p ro g ram  
och ro n y  i resty tucji ok o ło  1000 p tak ó w  trzym anych  w  n iew oli.

B io lo g ia  lęgow a gatunków  najbardziej po sp o lity ch  je s t  
szczegółow o poznana i tutaj celow o je j opis został ograniczony. 
N ato m iast d la  k ilku  g a tunków  brak  jak ich k o lw iek  inform acji o 
ich  rozrodzie . Z e  w zg lęd u  na e fek tow ny  w yg ląd  n iek tó rych  g a 
tun k ó w  z  rodz iny  szpaków , o raz  w y b itn e  zdo lności w okalne, w  
tym  ró w n ież  naśladow an ie  g łosów  innych p taków  i um ie ję t
ność p o w ta rzan ia  ludzkiej m ow y są  a trakcy jnym  obiek tem  ho
do w có w  ptaków .

C zęść  w stęp n a  o b ejm uje  k ró tk ą  in fo rm ację  o  uk ładz ie  i spo
sobie k o rzystan ia  z  książki, o raz  ch arak te ry sty k ę  rodziny  
szpaków . O m ów iona została  aktualna w iedza o  ich filogenetycz
nym  p o k rew ień stw ie  z  innym i rodzinam i p taków  o raz  w za
jem n y c h  zw iązkach  m iędzy  poszczegó lnym i rodzajam i. Z a
p rezen to w an a  p rzez  au to ró w  k lasy fikacja  rodziny  w  dużym  
stopn iu  je s t  e fek tem  w nikliw ej analizy  m uzealnych  okazów , 
oraz  p ó źn ie jszy m  p rzestud iow an iu  eko log ii i e to log ii n ie 
k tó rych  ga tunków . U jaw nione  zosta ły  now e i bardziej z łożone  
zw iązk i m iędzy  poszczegó lnym i ga tunkam i, k tóre zosta ły  po 
dzie lone  na  dw ie  g rupy: szpaki azja ty ck ie  i szpak i afrykańskie. 
A u to rzy  uznali za  zasługu jące  na w y odrębn ien ie  4  osta tn io  za 
po m n ian e  rodzaje: Graupica, Temenuchus, Sturnia i Hylopsar.

O gólna analiza środow isk występow ania, zachow ań socjalnych 
i ro z ro d czy ch  p rzek o n a ła  au torów  o  różnorodności g a tunków  
tej rodziny . Z am ieszk u ją  one od lasu  d eszczow ego  po  pustyn ię,
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oraz od  pow ierzchni ląk  i saw ann po piętro  koron  drzew  w  la
sach. N iek tó re  gatunki są  uznaw ane  za  sam otnie gnieżdżące 
się, a  inne są  tow arzysk ie  i ży jące  w  dużych koloniach, n ie
k iedy  gn ieżdżące się  kooperatyw nie. N astępn ie  om ów iony zo
stał p roces p ierzenia, je g o  m echanika, energetyka i synchroni
zacja. B ardzo in teresu jący  je s t  rozdzia ł pt. Szpaki i człow iek. 
N ajbardziej pospo lite  gatunki szpaków  chętnie  zam ieszkują  
budki lęgow e zbudow ane przez ludzi. In teresujące  je s t, że raz 
uw ażane są  za  pożądane  w  bezpośredn im  sąsiedztw ie czło
w ieka, a k ied y  indziej za  szkodniki. N a  n iek tó rych  w yspach  P a
cy fiku  skw orczyki Aplonis ssp. s tan o w ią  p okarm  d la  ludzi. 
W iele  gatunków  w y k azu je  d u żą  p lastyczność przystosow aw 
czą  w  k ierunku  ja k  na jlepszego  w ykorzystan ia  ź ródeł chw i
low o dostępnego  pokarm u , np. podczas w yro ju  szarańczaków . 
N iestety , są  one  także spraw ne w  w yszuk iw an iu  sezonow o 
dostępnego pokarm u  o znaczen iu  gospodarczym , ja k  w iśnie, 
w inoroślą  i o liw ki. Z  o ch ro n ą  w ażn y ch  z  punktu  w idzenia 
człow ieka m iejsc  ko lidu je  m yśl o in trodukcji szpaków  w  now e 
re jony  św iata. N iek tó re  gatunk i zosta ły  in trodukow ane jak o  
czynnik kontroli środow iska, a inne d la pow odów  estetycznych. 
B adania  w  k ilku  siedliskach z  in trodukow anym i szpakam i w y 
kazują, że  p tak i te m o g ą  p o w odow ać stra ty  w  populacjach  ro
dzim ych ga tunków , k tó re  p rzeg ry w a ją  w spółzaw odnictw o o 
m iejsca  lęgow e, pokarm  i inne zasoby  środow iska. G łów nym  
zagrożen iem  d la  popu lac ji rzadk ich  gatunków  szpaków  je s t 
n iszczenie na turalnego  środow iska  i chw ytan ie  ich  do celów  
hodow lanych.

D rugą  część  książk i s tan o w ią  32 barw ne tablice w ykonane 
przez trzech rysow ników : B arry  C roucher, C hris Shields i K a- 
m ol K om olphalin . P rzed staw ia ją  one  w szystk ie  114 gatunki 
należące do  om aw ianej rodziny , z  uw zg lędn ien iem  niektórych 
bardziej różn iących  się  podgatunków , dym orfizm u p łciow ego  i 
odm iennych  szat im m aturalnych. D la  gatunków  z  d iagnos
tycznym i cecham i na  skrzydłach, p lecach i ogonie przedstaw io
ne zostały  ich  w izerunki w  locie. W ie lkość  sy lw etek  p taków  na

danej p lanszy  je s t  różna, zależna  od  ich w ielkości i ilości, lecz 
p taki na danej p lanszy  narysow ane  są  w  tej sam ej skali. R oz
m iary  ciała poszczególnych  g a tunków  są  podane w  części 
tekstow ej.

W  tekście do  tablic  uw zg lędn iono  opis w ystępow ania, na j
w ażniejsze  cechy  d iagnostyczne poszczegó lnych  w izerunków , 
oraz dla każdego  gatunku zam ieszczono  m ap k ę  ilu s tru jącą jeg o  
w ystępow anie  z  w yróżnien iem  areału  lęgow ego i zim ow ania. 
D la  gatunków  in trodukow anych, ja k  m aj n a  b runatna, za 
m ieszczono d o d atkow ą m ap k ę  z  zaznaczonym i m iejscam i in
trodukcji zakończonej sukcesem . Podobna  m apka  p o w inna  być 
zam ieszczona przy  szpaku zw yczajnym  (P latę  17), lecz  za 
pew ne om yłkow o znalazła  się tam  inna m apka.

C zęść trzec ią  stanow i szczegółow y op is w szystk ich  g a 
tunków , zaw ierający  następu jące  podrozdziały : iden tyfikacja  
w  terenie z  podanym i rozm iaram i cia ła  i cecham i d iagnos
tycznym i, op is w yglądu  z  p rezen tac ją  szat sam ca, sam icy, 
osobników  im m aturalnych  i w yod ręb n io n y ch  podgatunków , 
pom iary , głos, rozm ieszczenie  i opis populac ji, zam ieszk iw ane 
środow iska, pokarm  i żerow anie, rozród, m igracja, zach o w a
nie, re lacje  z  innym i gatunkam i p taków , re lacje  z  człow iekiem , 
oraz g łów ne odnośniki do  literatury.

N ajw iększe rozm iary  c iała  osiąga b łyszczak  d łu g o stem y  
Lamprotornis caudatus op isany  n a  s. 210. N iestety  w  opisie  
w krad ła  się  nieścisłość. Podano, że  je g o  ogon  osiąga d ługość 
261-362 m m , a  całkow ita  d ługość cia ła  w ynosi 4 0  cm , gdy  fak
tycznie  m oże o n a  stanow ić aż 54 cm .

M onografia  kończy się  bardzo  o b sze rn ą  b ib lio g ra fią  sta 
now iącą  aż 21 stron tekstu.

O m aw iana książka je s t  nie ty lko  cenną, a le  n iezb ęd n ą  p o 
zy cją  d la o rn ito logów  in teresu jących  się  tą  g ru p ą  ptaków . 
B ędzie ona także pożytecznym  dodatk iem  do  b ib lio teczki p o 
zostałych  ornito logów , hodow ców  egzotycznych  p taków  i eks
p loratorów  św iata.

P aw eł M i e l c z a r e k

KRONIKA

XXXVI Sympozjum Speleologiczne w Pińczowie 
(25-27.10.2002 r.)

K olejne, ju ż  X X X V I S ym pozjum  Speleologiczne, o rgan izo
w ane  p rzez  S ek c ję  S p e leo lo g iczn ą  P o lsk ieg o  T ow arzy stw a  
P rzy ro d n ik ó w  im . K op ern ik a , o d b y ło  s ię  w  dn iach  25-27  
październ ika  2002 r. w  P ińczow ie. T y m  razem  tem atem  p rze
w odnim  by ł kras gipsow y N iecki N idziańskiej, a  w spółorganiza
toram i Insty tu t O chrony  P rzy rody  PA N , Insty tu t N au k  G eo
logicznych U J i Speleok lub  Św iętokrzysk i w  K ielcach. W  
Sym pozjum  uczestn iczy ło  łączn ie  ok. 90  osób z  różnych  
ośrodków  spe leo log icznych  całego  k ra ju  (w  sam ych  sesjach te
renow ych  w zięło  u dzia ł p onad  70 osób). Z akw aterow anie  
m iało  m iejsce  w  M iejsk im  O środku Sportu  i R ekreacji w  P iń
czow ie po łożonym  nad zalew em  w  dolin ie  N idy , a  obrady  w  
budynku  S tow arzyszen ia  R ozw oju  K ultu ralno-G ospodarczego  
Pow iatu  P ińczow skiego.

Sym pozjum  o tw orzy ł w  p ią tek  25 październ ika  ok. godz. 
11.30 prof. R yszard  G radzińsk i, cz ło n ek  honorow y Polskiego 
T ow arzystw a P rzy rodn ików  im. K opern ika, jed e n  z założycieli 
Sekcji Speleologicznej i je j  p rzew odniczący  w  latach 
1968-1981, a  następn ie  gości i u czestn ików  pow ita ł prof. Jerzy  
G łazek, ak tua lny  przew odn iczący  tej Sekcji. W ygłoszono  25 
refera tów  i kom unikatów .

P ierw szą sesję  re fera tow ą rozpoczęło  w ystąp ien ie  E lżbiety  
B ednarskiej z  N adnidziańsk ich  Parków  K rajobrazow ych , k tóra  
(także w  im ieniu M ałgorzaty  O lesińsk iej) p rzedstaw iła  referat 
Ochrona zasobów przyrody nieożywionej w Parkach Krajob
razowych Ponidzia. Z espół Parków  K rajobrazow ych Ponidzia 
u tw orzono  w  1986 r., a  w  je g o  sk ład  w c h o d zą  trzy  p ark i k ra j
obrazow e: N adnidziańsk i, Szaniecki i K ozubow ski. Z a jm u ją  
one, w raz  z  o tuliną, p ow ierzchn ię  85 598 ha (z czego  p o 
w ierzchnia  parków  w ynosi 40  692 ha). N a  ty m  teren ie  je s t  m .in. 
12 rezerw atów  p rzyrody , 17 pom ników  p rzy ro d y  n ieożyw ionej 
i 3 stanow iska d o k u m en tacy jne. N ieste ty , sporej częśc i n a j
cen n iejszych  i najp iękn iejszych  krajob razow o  obszarów  -  z 
u n ikalnym  w  skali Polski k rasem  g ipsow ym  -  zbudow anych  ze 
skał g ipsow ych  (które ch arak teryzu ją  się  w y so k ą  zaw arto śc ią  
C aS04x 2H20 i są  cen ionym  surow cem  w  przem yśle  b u dow la
nym ) grozi zniszczenie, bo  na  teren ie  tych  parków  i ich  o tu lin  
udokum entow ano 8 złóż g ipsów  oraz  w ydzielono  14 obszarów  
perspek tyw icznych  dla udokum entow ania  now ych  z łóż g ip
sów, a  obecn ie  na skalę p rzem y sło w ą  eksp loatow ane są  ju ż  
dw a z łoża „L eszcze” i „B orków -C hw ałow ice” , zaś dw a dalsze 
-  gdzie  rozw in ię te  są  szczególn ie  p iękn ie  form y k rasow e -  
„W in iary” i „U ników -G alów -S zan iec” m a ją  być eksp loatow a
ne w  przyszłości.
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N astępn ie  Jan  U rb an  z  Insty tu tu  O ch ro n y  P rzy ro d y  PA N  
w y g ło sił p o d s taw o w y  re fe ra t Jaskinie w gipsach Niecki 
Nidziańskiej (w spółau torzy : Jacek  G u b a ła  i A ndrzej K asza), w 
k tó ry m  p rzedstaw ił ak tua lny  stan  p o zn an ia  ja sk iń  g ipsow ych  
teg o  regionu, w  w iększości b ędący  w y n ik iem  inw entaryzac ji 
p rzeprow adzonej przez n ich  w  latach 1997-1999. W ciąż  jed n ak  
o d k ry w an e  s ą  tam  n o w e  o b iek ty  -  sam  re fe re n t d o s ło w n ie  w  
p rzed d z ień  sy m p o z ju m  (24 .10 .), w  trakc ie  w ery fik o w an ia  trasy  
sesji terenow ej znalazł ko ło  Jask in i S aw ick ieg o  w  B ronin ie  
je d n ą  n iezn an ą  w cześniej jask in ię . W raz  z tą  n o w ą  na  teren ie  
N ieck i N idz iańsk iej znan y ch  je s t  78 ja sk iń  g ip so w y ch  o  łącznej 
d ługości oko ło  2150  m , a  k ilkanaście  d a lszy ch  (co  n ajm niej 17) 
ja sk iń  je s t  o b ecn ie  n ied o stęp n y ch  lub zo sta ło  zn iszczonych . 
P ię tnaście  z  ak tualn ie  znan y ch  ja sk iń  m a  d ługość  p o n ad  50 m e
trów . N a jd łuższym i o b ecn ie  jask in iam i g ipsow ym i N ieck i 
N idziańsk iej i zarazem  P o lsk i są:

1. Jask in ia  S korocicka dł. 352 m
2. Jask in ia  w  M arzęcin ie  dł. 250  m
3. Jask in ia  Saw ick iego  dł. 173 m
4. Jask in ia  u  U jśc ia  D oliny  dł. 122 m
5. Jask in ia  w  G ackach  dł. 115 m
D alsze  ja sk in ie , w śró d  ty ch  znanych , s ą  ju ż  k ró tsze: 22  j a 

sk in ie  m ają  d ługość  od  10 do  50  m etrów , a  41 ja sk iń  (53% ) m a 
d ługość  m n ie jszą  n iż  10 m etrów . Jask in ie  te  są  n iem al 
w y łączn ie  o ro zw in ięciu  p oz iom ym  lub  p raw ie  poziom ym . 
K szta łt k o ry tarzy  w  znacznej części d e te rm in o w ała  energ ia  
p rzep ły w u  w ody. N a jg łęb szą  je s t  Jask in ia  w  M arzęc in ie  -  m a 
g łębokość  10 m etrów . Jask in ie  w y stęp u ją  g łów nie  w  obręb ie  
su b reg ionu  zw anego  N ie ck ą  Solecką. Jest zn an y ch  tam  k ilk a  
ich  skupień:

Skorocice 26 jask iń  (33%  zarejestrow anych)
A lek san d ro w ice  11 ja sk iń  (14% )
S iesław ice  13 ja s k iń  (17% )
S kotniki 5 ja sk iń  (6 ,5% )
P o zosta łe  23 ja sk in ie  (2 9 ,5 % ) s ą ju ż  bardziej rozproszone.
Z n ak o m ita  w iększość, bo  aż  7 7 %  zn an y ch , p o ło żo n a  je s t  w  

p o b liżu  zw ierc iad ła  w ód, a  w  40%  ja sk iń  g ip so w y ch  N ieck i 
N idz iańsk iej zn a jd u ją  się  sta łe  a lbo  u trzy m u jące  s ię  p rzez  w ię 
k sz ą  część  ro k u  zb iorn ik i w o d n e  lub p ły n ą  p rzez  n ie  c ieki w o d 
ne. G ipsy  N ieck i N idziańsk iej tw o rzą  se rię  o m iąższości do 
30-40  m. W śró d  z in w en taryzow anych  w ię k sz ą  część  stan o w ią  
ja sk in ie  u tw orzone  w  g ip sach  szk ie le tow ych , szab lastych  w ar
stw o w y ch  (7 5 %  ja sk iń ) d o m inu jących  w  dolnej częśc i p ro filu  
ty ch  skał. O ko ło  20%  ja s k iń  pow stało  w  w ie lk o k ry s ta liczn y ch  
g ip sach  szk licow ych  tw orzący ch  sp ą g o w ą  w ars tw ę  serii 
g ipsow ej.

Jako trzecia w ystąpiła  A nna  C hw alik  z  refera tem  Wykorzysta
nie lokalnych zasobów naturalnych przez człowieka w północ
no-wschodniej części Niecki Soleckiej. B adaniam i o b ję ła  ona 
o b sza r k rasu  g ipsow ego  o po w ie rzch n i ok. 150 km 2, stw ierdziła  
m .in ., że  znajdu jące  s ię  tam  trzy  p o lja  (P arszyw e B łonie , 
Ż y d o w iec , C ho tel C zerw ony) w yko rzy sty w an e  są ja k o  p o la  lub 
łąk i, a  w  p rzesz łośc i by ły  tam  staw y  i pozy sk iw an o  torf. N a  c ie 
k ach  k raso w y ch  by ło  14 m łynów . Jask in ie  s ą  ob iek tam i tu ry s
tycznym i. W  czasie  w o jn y  b y ły  m ie jscem  schron ien ia  d la 
m ieszk ań có w  o k o licznych  w iosek , a  o b ecn ie  p rzez  m ie jsco w ą  
ludność n iektóre  z  nich  są  w ykorzystyw ane w  gorące dni do 
przechow yw ania  żyw ności i m leka lub ja k o  m iejsce  odpoczynku 
(np. w  D olinie A leksandrow skiej) albo traktow ane ja k o  dobre 
m iejsce n a  składow anie śm ieci (np. w  D olin ie  Skorocickiej).

Jacek  G u b a ła  om ów ił System krasowy w gipsach rejonu 
Marzęcina (Niecka Nidziańska) -  stan poznania i perspektywy 
(w sp ó ła u to r A ndrzej K asza). Z n a jd u je  s ię  on  w  g a rb ie  g ip 
so w y m  d łu gośc i ok. 1 k m  i szerokości ok. 300 m etrów , k tó ry  
po ło żo n y  je s t  ok. 8 k m  n a  zach ó d  od  cen tru m  B uska-Z dro ju . 
D en iw elacje  tego  m asyw u  w y n o szą  ok. 30  m . S tw ierdzono  tam  
fo rm y  k rasu  po w ie rzch n io w eg o  ja k  i p o dziem nego . Jest tam  
m .in . 8 lejów  k raso w y ch  o  średn icy  od  5 do  p raw ie  100 m etrów

i g łębokości do  5 m. D o n ied aw n a  n a jw ięk szą  zn an ą  tam  j a 
sk in ią  by ła  Jask in ia  Ż y d o w sk a  (ak tualna  d ługość  40  m ), której 
n azw a  pochodzi od  tego , że w  czasie  II w o jny  św iatow ej b y ła  
w y k o rzy sty w an a  ja k o  m iejsce  sch ron ien ia  ludnośc i ży d o w 
skiej, a  k tó ra  o k resow o  zam ien ia  się  w  silne  w yw ierzy sk o  od 
w ad n iające  p raw d o p o d o b n ie  cały  m asyw  krasow y  M arzęcina. 
W  s ty czn iu  1999 r. w  re jo n ie  tym  stw ie rd zo n o  is tn ien ie  in ten 
syw nego  w y w iew u  ciep łego  po w ie trza  ze  szczeliny  zasypanej 
(choć  leży w  od leg łości p o n ad  pó ł k ilom etra  od  w si) śm ieciam i. 
W ejśc ie  do niej odsłon ię to  16 m arca  2002 r. (A . K asza, Sz. K rę- 
ciw ilk , P. W ojtasik), odkryw ając  o d  razu  c iąg  korytarzy  o im po
n ującej w  skali reg io n u  d ł u g o ś c i - 120 m etrów . N ad an o je j w te
d y  n azw ę  Jask in ia  w  M arzęcin ie . D alszych , m n ie jszych  ju ż  
o d kryć  w  tej ja sk in i d okonano  24 m aja  (20 m ) i 15 s ie rpn ia  (30 
m ) o raz  5 i 6 październ ika, k iedy  to ze w zg lędu  na b a rd zo  n iski 
stan  w o d y  (co zap ew n e  zw iązane  je s t  z  dzia ła lnośc ią  po ło żo n e
g o  n ieopodal w ie lk iego  kam ien io łom u g ipsów ) m ożliw a b y ła  
pen etrac ja  na jn iższego  poz iom u tej jask in i, w cześn ie j w y 
pe łn io n eg o  w odą. Z n an a  je j d ługość  osiągnęła  ok. 250  m , a  g łę
b o k o ść  10 m. A u to rzy  przypuszczają , że  m iędzy  Jask in iam i w  
M arzęcinie a  Żydow ską, których otw ory dzieli odległość 300 m, 
istn ie je  roz leg ły  system  jask in io w y  m ożliw y  do w y ek sp lo 
ro w an ia . Z agrożen iem  d la  tu te jszy ch  form  k raso w y ch  je s t  -  co 
u ła tw ia  ich  po ło żen ie  tuż p rzy  drodze  -  zasy pyw an ie  ich  
śm ieciam i p rzez  m ie jsco w ą  ludność.

O s ta tn im  w y s tąp ien iem  d o ty czący m  g łó w n eg o  tem atu  te 
g o ro czn eg o  sym p o z ju m  b y ł re fe ra t h isto ryczny  W ojc iecha  W . 
W iśn iew sk iego  Wycieczka do jaskini w Skorocicach w noweli 
fantastycznej z  Ipołow y XIX wieku. A utor do tarł do n ieznane
go  p iśm ien n ic tw u  spe leo log icznem u u tw oru  Józefa  B ohdana  
D z iekońsk iego , gdz ie  obszern ie  op isana  je s t  w y cieczka  do  ja s 
k iń  skorocick ich . Jest to  je d e n  z  n a jw cześn ie jszych  po lsk ich  
u tw o ró w  literack ich , o  ile n aw et n ie  p ierw szy , k tórego  tem atem  
je s t  ja sk in ia  i ró w n ocześn ie  obecn ie  na js ta rszy  znany  n am  tak  
ob sze rn y  tekst o ja sk in ia ch  N ieck i N idziańsk iej. D ostarcza  on  
sze reg u  cennych  w iadom ości do  dzie jów  p o znaw an ia  i daw 
n eg o  sposobu  w y k o rzy sty w an ia  ja sk iń  po lsk ich . W arto  dodać, 
że  D ziek o ń sk i w ystępu je  k ry tyczn ie  w o b ec  po m y słó w  zagos
p o d aro w an ia  ja sk in i (np. p oprzez  urządzen ie  w  niej cukierni 
lub  restau racji), s tw ierdza jąc  m .in ., że  „w szelk ie  p rzystro jen ie  
g ro ty  zeszpeciłoby  j ą  ty lk o ” , co  po zw ala  zaliczyć go do grona  
p rek u rso ró w  idei och ro n y  p rzy ro d y  n ieożyw ionej.

Pozostałe referaty  do tyczy ły  ju ż  innych re jonów  Polski. Joan
n a  Ję d ry s  o m ó w iła  Geologię i zjawiska krasowe zrębu Zak
rzówka w świetle metody georadarowej (w spó łau to rzy  M arcin  
K ra jew sk i, T om asz  Sokołow ski, Jerzy  Z iętek). D zięk i niej 
s tw ierdzono  m .in . istn ien ie  w  re jon ie  Jask in i T w ard o w sk ieg o  w  
K rak o w ie  n iezb ad an y ch  do tąd  pustek . A ndrzej K asza  p rzed 
staw ił Badania georadarowe w rejonie Jaskini Pajęczej (Ja- 
worznia L Kielc) (w spó łau to rzy  A d am  Szynk iew icz, Jacek  
G ubała). W y k azały  o n e  istn ienie w  sąsiedztw ie  tej ju ż  p o n ad  1 
km  d ługości ja sk in i, da lszy ch  sporych  p u stek  k rasow ych , k tóre  
m a ją  znajdow ać się  n a  g łębokościach  5-9 m  o raz  16-20 m  p o n i
żej p ow ierzchn i terenu . M arek  Jóźw iak  scharak teryzow ał 
Dynamikę zmian temperatury powietrza w jaskini Raj (Góry 
Świętokrzyskie) w latach 1996-2001. Jask in ia  ta zo sta ła  od 
k ry ta  w  1964 r., a w  1 9 7 2 r. o tw orzono  j ą d l a  ruchu  tu ry sty czn e
go. W  analizow anym  okresie  ja sk in ię  zw iedziło  p onad  537 ty 
sięcy  osób , n a jw ięk sze  natężen ie  ruchu  tu rystycznego  b y ło  w  
m aju , k iedy  to  odw iedziło  j ą  o d  15,7 ty siąca  (1996  r.) do  19,25 
ty siąca  o sób (2001 r.). A u to r stw ierdził m .in ., że w  stosunku  do 
1965 r. w  ja sk in i tej nastąp ił w zro st średniej rocznej (w  latach  
1996-2001) tem pera tu ry  o  1,6°C  i w y n io sła  ona  8,8°C . Z a- 
w aża ln y  b y ł spadek  tem p era tu ry  w  ja sk in i m iędzy  rok iem  1999 
a  2000 , co  w iązan e  je s t  ze  z m ia n ą  ośw ie tlen ia  -  w cześniej 
zu ży w ało  ono  22 kW h , a  o b ecn ie  ty lko  1,5 kW h. W ojc iech  
K u łak  scharak teryzow ał, op iera jąc  się  n a  literatu rze  p rzed 
m io tu , Neolityczne osadnictwo jaskiniowe na terenie Jury
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Krakowsko-Częstochowskiej. Piśm iennic tw o tem atu  podaje 87 
stanow isk  ja sk in io w y ch , w  k tó ry ch  o d k ry to  n eo lity czn e  m a 
teriały  a rcheologiczne. A u to r doszed ł do  w niosku , że  jask in ie  
tego  terenu  dość często  b y ły  w y k o rzystyw ane  przez  
neo lityczne  grupy  ludzk ie  (np. ja k o  kró tko trw ałe  obozow iska), 
a  w y ją tkow ym  zjaw isk iem  są  ja sk in io w e  pochów ki neo 
lityczne.

M ichał G radziński zaprezen tow ał Współczesne fitogeniczne 
żłobki krasowe w Dolinie Racławki (Wyżyna Krakowska) -  
wstępne wyniki badań (w spółau tor Jacek  M otyka). S ą  to n ie
w ielk ie  ryn ienk i o szerokości do  4  m m  i g łębokości do  5 m m , a 
d ługości od  k ilkunastu  do k ilkudziesięciu  cen tym etrów  w y s
tępu jące  w  zespo łach  liczących  od k ilku  do k ilkudziesięciu  
fo rm  jed y n ie  w  ty ch  m iejscach, gdz ie  w oda  deszczow a ska- 
p u jąca  n a  ska ln ą  pow ie rzch n ię  sp ływ a w cześniej po  pniach  
d użych  drzew . P ow staw anie  ty ch  n iezw yk łych  fo rm  autorzy 
łąc zą  z  ak tyw nośc ią  fiz jo lo g iczn ą  drzew  i n isk ą  porow atością  
w apieni paleozo icznych .

K atarzyna O chm an p rzedstaw iła  Wstępne wyniki badań plej- 
stoceńskiej i holoceńskiej fauny nietoperzy w Jaskini Ko
marowej (Wyżyna Krakowsko-Częstochowska). Z naleziono  
tam  m .in. 365 szczątków  n ie toperzy  na leżących  do  2 rodzin: 
m roczkow atych i podkow cow atych (12 gatunków  stwierdzonych 
i dalsze 4  p raw dopodobne). W ojc iech  R ogala  o m ów ił Jaskinie 
Chełma (Wyżyna Śląska) i perspektywy ich eksploracji. N a 
obszarze  ty m  u dokum en tow ał on  istn ien ie  17 jask iń , z  k tó rych  
15 powstało w  w apieniach karchow ickich oraz po 1 w  wapieniach 
gogolińsk ich  i górażdżańsk ich . N ajsta rsza  znana  w zm ianka  o 
tu tejszej jask in i pochodzi z  1928 r. Po  k ilka  ob iek tów  je s t  koło 
T am o w a O polsk iego , S trzelc  O po lsk ich  i w  C hełm ie (tu je s t 
najd łuższa  w  reg ion ie  Jask in ia  C hełm ska). W  w iększości są  to  
fo rm y ekshum ow ane, k tó re  osadam i w ypełn ione  zostały  p rzed  
p lejstocenem . Z  jask in iam i zw iązane  je s t  tw orzen ie  się  w ąsk ich  
i g łębokich  lejów  zapadliskow ych , k tó re  jed n a k  zw ykle  na 
b ieżąco  zasypyw ane  są  g ruzem  p rzez  m ie jsco w ą  ludność.

N astępn ie  M arek  D uliński zan alizow ał Skład izotopowy tle
nu i węgla w stalagmicie JN-4 z jaskini Niedźwiedziej w Klei
nie (w spółau torzy  H elena  H ercm an, Je rzy  G łazek), zaś G rze
gorz  B arczyk  przedstaw ił Wyniki badań hydrogeologicznych 
prowadzonych na obszarze krasu tatrzańskiego w sezonie let
nim 2002. M .in. p rzep row adzono  w  system ie W yw ierzyska  
C hochołow skiego  7 b arw ień  w ody. P rzy  stanach średnich  i 
w yższych  czas p rzep ły w u  w ody  od  po n o ró w  w  W yżnięj B ra
m y C hochołow skiej do  w y w ierzy sk a  w y n o sił m iędzy 13 a  14 
godzin . Z aobserw ow ano  w  sezonie  letn im  sta ły  w y p ły w  w ody 
z  do tychczas okresow ego ź ró d ła  w e w schodniej ścianie 
W yżniej B ram y C hochołow skiej, co w iązane  je s t  ze  zm ianam i 
w yw ołanym i p rzez  p o w ó d ź  1997 r. w  system ie przep ływ ów  
krasow ych . B arw ien ia  p o tw ierdz iły  też  istn ienie po łączeń  pod- 
korytow ych (pod dnem  Potoku K ościeliskiego) m iędzy jask in ia 
m i W o d n ą  pod  P isan ą  a  W o d n ą  p o d  R aptaw icką. W ykonano  
też  geodezy jne  zd jęcia  w ie lkoskalow e s tre f  w yp ływ ów  kilku  
w yw ierzysk  (w  tym  L odow ego  Ź ró d ła  i W yw ierzyska  C h o 
chołow skiego). R enata  Jach  p rzedstaw iała  Synsedymentacyjne 
procesy krasowe zapisane w sekwencjach osadów węglano
wych -  zarys problematyki, a P io tr Jag larz  Paleokras w 
utworach środkowego triasu serii wierchowej i kriżniańskiej 
Tatr Polskich, zaś M ichał G radzińsk i Późnotriasowe procesy 
krasowe na obszarze Wyżyny Śląskiej w świetle najnowszych 
badań wapienia woźnickiego (w spó łau to rzy  A nna L ew andow 
ska, Joach im  Szulc). W ap ien ie  w o źn ick ie  są  słodkow odnym i 
u tw oram i w ęg lanow ym i w y stępu jącym i w  pó łnocnej części 
W y ży n y  Śląskiej w  pasie  o  szerokości k ilkunastu  k ilom etrów  i 
długości k ilkudziesięciu kilom etrów . O becn ie  tw o rzą  one  izolo
w ane p łaty  o m iąższości do 40  m . P o d  w zg lędem  rozprzes
trzen ien ia  m a  być  to u tw ó r u n ikalny  w  skali św ia tow ej. Pow stał 
w  obszernym  basenie o  n iew ielk ich  deniw elacjach, k tó ry  zasila

n y  b y ł p rzez  ź ród ła  obfite  w  w o d ę  zaw ie ra jącą  znaczne  ilości 
rozpuszczonego  C a C 0 3. Sugerow any  je s t  genetyczny  zw iązek  
tych  u tw orów  z  krasow ym i rudam i Z n-Pb  obszaru  śląsko-kra- 
kow skiego.

W ieczorem  tego  dnia odbyło  się  zeb ran ie  spraw ozdaw cze 
Sekcji Speleologicznej PT P  im . K opern ika, k tó re  poprow adził 
prof. R yszard  G radziński. Po z łożen iu  spraw ozdan ia  za  m i
niony  rok  p rzez  p rzew odniczącego  Sekcji prof. J. G łazka, 
usta lono , że  m iejscem  następnego  sym pozjum  b ęd ą  Sudety. 
W . W . W iśn iew ski zaproponow ał zorgan izow anie  go w  G órach 
S to łow ych, k tóre  są  now ym  dla polskiej speleologii re jonem  j a 
skin iow ym . W  m in ionym  sezonie  rozpoczęto  tam  system aty
c zn ą  inw entaryzac ję  jask iń , stw ierdzając  istnienie p o n ad  100 
jask iń . W  jed n e j z  nich  poznano  ju ż  ok. 250  m  kory tarzy , a w 
innej znalez iono  un ikalną  fo rm ę tzw . sta lagm it korzeniow y.

D rugiego  dnia, 26 październ ika  2002 r., o dby ła  się  p ierw sza  
sesja  terenow a, w  czasie której zapoznano  się  z  najc iekaw szy
m i jask in iam i u tw orzonym i w  g ipsach  N ieck i N idziańskiej. 
P ierw szym  zw iedzonym  stanow isk iem  był zespó ł bez- 
op ływ ow ych  krasow ych  zag łęb ień  w  Broninie zam knięty  g ip 
sow ym  garbem , p rzez  w ięk szą  część  roku  w y pełn ionych  w o d ą  
i po łożona u  je g o  podnóża Jask in ia  Saw ickiego, n azw ana  tak  
d la  upam iętn ien ia  znanego  geografa , który  w zm iankow ał j ą  j a 
ko p ierw szy , w  1918 r. Z n aczn a  część uczestn ików  sym pozjum  
przeszła  p rzez  g łów ny c iąg  tej jask in i, liczn ie  -  ja k  w ynika ze 
stopnia w ydep tan ia  p row adzących  do niej śc ieżek -  o d w iedza
nej. Z apoznano  s ię  też z  po łożonym  na zachód  od niej, rów nież 
u  stóp gipsow ej skarpy, now ym  dla  speleologii ob iek tem  zna
lez ionym  pop rzed n ieg o  dn ia  w  czasie  p rzy g o to w ań  do sym 
poz ju m  p rzez  Jana U rbana. Jest to sto sunkow o rozleg łe , ale 
n iew ysokie  schronisko, o  bardzo  szerok im  (dobre k ilka  m et
rów ) i n isk im  otw orze, rozw in ię te  najpew niej na  poziom ie lu
stra w ody  w spom nianego  okresow ego  jez io ra . Istn ienie  n ie
znanych w cześniej kanałów  k rasow ych , k tóre  m ożna eksp lo 
row ać, au to r s tw ierdził też  na  w schód  od  Jask in i Saw ickiego, a 
także na  szczycie  grzędy  nad  tą  jask in ią , co  -  ja k  i odkrycia  
dokonane później w  A leksandrow ie  -  p o tw ierdza  jeszcze  
bardzo  n iski stopień  skali spenetrow an ia  tego  terenu.

D rugim  odw iedzonym  stanow isk iem  b y ł zespó ł zag łęb ień  
krasow ych i ja sk iń  częściow o w ypełn ionych  w o d ą  (jedyne  tego 
typu  ob iek ty  w  naszym  kra ju ) w  Siesławicach. Teren  ten  przez 
m ie jscow ą ludność nazw any  b y ł „K arabosy" (od  „k ara  b o 
ska"), gdyż w  p rzeszłości do  p o dziem nych  pustek  w p adały  tu  i 
g inęły  zw ierzęta  gospodarskie. C hoć je s t  to  obszar chron iony  
jak o  pom nik  p rzyrody, to  tu te jsze  ja sk in ie  w  znacznym  stopniu 
zan ieczyszczone są  śm ieciam i (w  tym  oponam i). W  czasie  w y
cieczki w  jask in iach  tych poz iom  w o d y  b y ł znaczn ie  obniżony  
(ok. 1 m etra) w  stosunku do  poziom u, ja k i  b y ł w  czasie  ich in- 
w entaryzow ania , co spraw iło , że odsłon iły  się  n iedostępne  
w cześniej i n iezbadane kory tarze. O tw orzy ło  się  np. p o n ad  w o
d ą  po łączen ie  m iędzy  dw om a Schroniskam i W odnym i, w cześ
niej uw ażanym i za  oddzielne ob iek ty  i okaza ło  się, że  je s t  to 
jed e n  tunel rozw in ię ty  m iędzy  dw om a sąsiednim i w ertebam i.

N astępn ie  zapoznano  się  z  k rasem  i jask in iam i D oliny Sko- 
rocickiej, najbardziej zn an y m  i najszerzej op isyw anym  
przyk ładem  k rasu  g ipsow ego w  Polsce. D o lina  ta p ow sta ła  w 
w yniku rozw oju podziem nych kanałów  krasow ych utw orzonych 
n a  trasie  podziem nych  p rzep ły w ó w  w ody, je s t  w  niej znanych  
26 ja sk iń  (1/3 ja sk iń  g ipsow ych , ja k ie  znam y w  kraju), w  tym  
najw iększa ja sk in ia  g ipsow a Polski -  Jask in ia  Skorocicka (352 
m  długości). O bszar ten niestety, podobnie ja k  i inne najc iekaw 
sze tereny  N ieck i N idziańsk iej, je s t  bardzo  zan iedbany  -  w  
znacznym  stopniu  zarośn ięty  krzakam i (choć przedm io tem  
ochrony je s t  tu  g łów nie  roślinność c iep ło lubna  i stepow a), do  
czego  p rzyczyn iło  się  zaprzestan ie  tu  w y p asu  zw ierząt o raz  za 
n ieczyszczony  śm ieciam i (w yrzucane  są  m .in. n iesprzedane  
p rodukty  ro lne). Z apew ne p roces ten  m og łoby  pow strzym ać
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p rzy sto so w an ie  do liny  i części ja sk iń , w  ty m  g łó w n eg o  o dcinka  
Jask in i S korocick iej, do  ru ch u  tu rystycznego . Z e  w zg lęd u  na 
w yso k ie  w alo ry  p rzy rodn icze  i ed ukacy jne  ty ch  o b iek tó w  oraz  
ich un ikalność , a  p rzy  ty m  n iezb y t w ie lk ą  o d leg łość  od  liczn ie  
zw iedzanej p rzez  w ycieczk i szko lne Jask in i R aj, m ożna  
spodziew ać  się  w ó w czas znacznej liczby zw iedzających .

K o le jnym  p unk tem  w y c ieczk i by ła  un ik a ln a  ja sk in ia  w  
Łatanicach (d ługości ok. 20  m ), jed y n a  z  d z iś  dostępnych , ja k a  
u tw o rzo n a  je s t  w  g ipsach  lam inow anych . N ie s te ty  i je j m oże 
g roz ić  zag łada, bo  w  czasie  naszy ch  od w ied zin  na  w ierzchu  
n iew ie lk iego  w zgórka, w  k tó ry m  je s t  ona  ro zw in ię ta , b y ł n ie 
daw n o  w y sy p an y  stos gruzu, co  sugeru je  p rzy g o to w an ia  do 
w y ró w n an ia  terenu  lub ro zp oczęc ia  jak ie jś  budow y.

W  Chotlu C zerwonym  zap rezen to w an o  u czestn ik o m  sym 
p o z ju m  p iękne  w ykszta łcone  w ie lk o k ry sta liczn e  g ip sy  szkli- 
co w e  (tzw . J a s k ó łc z e  o g o n y “) o raz  w id o k  n a  ro z leg łą  dep resję  
o  po w ie rzch n i ok. 108 ha, k tó ra  u w ażan a  je s t  za  po lje .

O sta tn im  stanow isk iem  tej sesji terenow ej b y ł W ąwóz 
A leksandrow ski -  n a jc iekaw sza  w  Polsce , obok  D oliny  Sko
roc ick ie j, d o lin a  k raso w a  z  zespo łem  ja sk iń . Jest to sucha, ślepa 
d o lin a  p rzech o d ząca  w  c iąg  trzech  lejów  k ra so w y ch  p o łączo 
ny ch  p o d ziem nym i kanałam i krasow ym i, k tó rym i p ły n ie  p o d 
ziem n y  c iek  w odny . N ieste ty  i ona, ja k  się  p rzekonaliśm y , choć 
je s t  to ob iek t ba rd zo  a trak cy jn y  o  w y so k ich  w alo rach  nauko- 
w o-ed u k acy jn y ch , je s t  siln ie  zarośn ię ta  k rzakam i, zan ieczy sz 
czo n a  i co raz  bardziej w y p e łn io n a  hum usem , liśćm i i gałęziam i 
(które tu specjalnie w rzucają m iejscowi). U czestnicy sym pozjum  
dokonali tu k ilku  znaczących  odkryć jask in iow ych , co  częśc io 
w o  zw iązane  by ło  z- zan ik iem  p rzep ływ u  p rzez  ja sk in ie  p o toku , 
w  w y n ik u  czego  n iem al w szystk ie  ko ry tarze  ja sk in io w e , k tó 
rym i zw y k le  p ły n ie  w oda , b y ły  suche, ch o ć  p o ru sz an ie  się  
n im i u trudn ia ły  czarne m uliste  b ło tn iste  osady . N a jp ie rw  o d 
k ry to  ok. 10 m  d ługości p rzed łużen ie  Jask in i p o d  W y g ó d k ą  
(W ojc iech  R ogala) i stw ierdzono  k o n ty n u ac ję  ja sk in i oraz  m o 
żliw ość  je j  po łączen ia  z  n ieda leko  p o ło żo n ą  Jask in ią  n a  K o n 
takcie. N astęp n ie  po łączono  S chronisko  z  P rzep ływ em  ze 
Schroniskiem  N arożnym  (M onika D aszkiew icz, A . W ojtoń ), ale  
liczba ja sk iń  znan y ch  w  tej d o lin ie  się  n ie  zm ien iła , gd y ż  ch w i
lę  późn iej odkry to , p oprzez  o d kopan ie  w e jśc ia  (A ndrzej K asza, 
Jan  K uptz), n o w ą  jask in ię , k tó rą  -  d la  u p am ię tn ien ia  ok o licz 
ności -  postan o w io n o  nazw ać  Jaskinią Sym pozjalną. W ejśc ie  
do  niej zn a jdu je  s ię  w  le ju  zap ad lisk o w y m  p o ło żo n y m  m iędzy  
Ja sk in ią  w  A lek san d ro w ie  a  lejem  p rzy  R yglu . Jask in ia  ta  m a 
ok. 25 -3 0  m  d ługośc i i tw o rzy  j ą  poz iom y, n isk i k o ry tarz , teraz  
suchy , a le  zw y k le  w ypełn iony , zapew ne aż  p o  strop, w odą. N a  
je g o  k o ń cu  stw ierdzono  łączność  g ło so w ą  z e  S chron isk iem  z  
P rzep ływ em , a  p o n iew aż  da lsze  p rzejśc ie  un iem o ż liw ia ł m uł,

Uczestnicy XXXVI Sympozjum Speleologicznego w  czasie sesji 
terenowej 26.10.2002 przy odsłonięciu gipsów w  Chotlu Czer
wonym. Fot. Tomasz Mleczek

w ięc ba rd zo  m ożliw e je s t  ich po łączen ie. R ów nocześn ie  po  
przeciw nej -  w  stosunku  do  o tw oru  Sym pozjalnej -  stron ie  leja 
o dgruzow ano  drug i o tw ó r (M . W aw ry k a  z  tow arzyszam i), k tó 
ry  w p ro w ad z ił do  n isk iego  k o ry tarzyka  z jez io rk am i. G roto łazi 
doszli n im  do  Jask in i w  A leksandrow ie, co  zw iększy ło  je j 
zn an ą  d ługość o  ok. 22-24  m. O d k ry c ia  te zm ien iły  n ieco  sta
tystyk i ja sk in io w e  reg ionu . P rzyby ło  w  sum ie ok. 60 m  n ow ych  
kory tarzy , a  d ługość  Jask in i w  A leksandrow ie  w zrosła  do  ok.

Nad jednym  jeziorkiem krasowym  w Siesławicach w trakcie sesji te
renowej w czasie XXXVI Sympozjum Speleologicznego, 26.10.2002 
r. Fot. Mariusz Szelerewicz

Uczestnicy XXXVI Sympozjum Speleologicznego w czasie sesji 
terenowej w  jaskim  Tunel w  Skorocicach. Fot. Mariusz Szelerewicz

W idok Tatr z okolic Buska. Fot. Tomasz Mleczek
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90 m , co  dało  je j p o zy c ję  na jd łuższej ja sk in i w  tej dolinie. 
S tw ierdzono  p rzy  tej okazji całk iem  rea ln ą  m ożliw ość 
po łączen ia  k ilk u  tu te jszych  ja sk iń  w  jed n ą , poprzez  znalezienie 
p rzejśc ia  g łów nym  ciąg iem  w odnym .

W ieczorem  odbyła  się  k o le jn a  sesja refera tow a. R ozpoczął j ą  
b lok  re fera tów  h isto rycznych . A rtu r K om orow ski rozw ażał 
prob lem  Czy Gruszecki się pom ylił? Rzecz o jaskiniach w 
Szydłowie. Z nalazł on  pod  zam kiem  w  Szydłow ie n ieznaną  
d o tąd  speleo logom  jask in ię , k tó ra  je s t  najpew niej tożsam ą z 
o p isyw aną  p rzez  A. G ruszeck iego  w  1878 r. jask in ią , w  której 
n iegdyś m ieli kryć się  zbójcy. T ym  sam ym  n iesłuszna okazała  
się  sugestia  au torów  inw en tarza  ja sk iń  tego terenu , o b łędzie  
G ruszeck iego  w  określen iu  p o łożen ia  jask in i. Jask in ia  S zy
d łow ska (referen t u ży w a  d la  niej nazw y  Jask in ia  Z guba  pod 
Z am kiem ) b y ła  znana  od  daw na m iejscow ej ludności, k tó ra  
w y k o rzystyw ała  j ą j a k o  m iejsce  schron ien ia  w  czasie  II w ojny  
św iatow ej. O tw ór jask in i m a w ysokość ok. 1,5 m  i ok. 2 m  szero
kości. Ponadto  K om orow sk i om ów ił je szcze  trzy  ob iek ty  z 
Szydłow a, z  ty m  że n ie  są  to  ja sk in ie , ale  p różn ie  w  skale 
w yku te  p rzez  człow ieka.

Jerzy  G łazek  przedstaw ił b io g rafię  Vladimir Panoś 
(1922-2002), czesk iego  speleo loga, św iatow ej sław y badacza  
krasu  i ja sk iń , w spółtw órcy  — w  1965 r. -  M iędzynarodow ej 
U nii Speleologicznej (U IS ), k tó reg o  żo n ą  b y ła  Po lka  -  M aria  z  
W ielopolskich . O sta tn ią  z  oko ło  4 0 0  p rac  n aukow ych  z geo 
m orfologii, speleologii i h y d rogeo log ii tego  b adacza  by ł ob 
szerny słow nik  Karsologicka a speleologicka terminologie, 
opub likow any  w  końcu  2001 r. z  d efin icjam i w  jęz y k u  czeskim  
i z  odpow iednikam i słow ackim i, ang ie lsk im i, francuskim i, 
w łoskim i, n iem ieck im i, rosy jsk im i i h iszpańsk im i, k tó ry  by ł 
ow ocem  je g o  30-letn ich  stud iów  term ino log icznych .

N astępnie  om ów iona  została, p rzez  W ojc iecha  W . W iśn iew 
skiego, Jaskiniowa działalność Mariusza Zaruskiego, tw órcy 
T atrzańsk iego  O cho tn iczego  P ogo tow ia  R atunkow ego, 
ży jącego  w  latach  1867-1941, k tó ry  w  latach  1907-1913 do
konał szeregu  in teresu jących  o d kryć  ja sk in io w y ch  w  T atrach , 
w  tym  p ierw szego  na tym  teren ie  p rze jśc ia  ja sk in i o  rozw in ię
c iu  p ionow ym . Z arusk i je s t  m .in. p rek u rso rem  polsk iego  ta
tern ictw a jask in io w eg o  -  by ł p ierw szy m  człow iek iem , k tóry  
p rzy  eksp lorac ji ja sk iń  tatrzańsk ich  zastosow ał liny  i sp rzęt 
w spinaczkow y.

Jó z e f Partyka, w iced y rek to r O jcow sk iego  Parku  N arodow e
go , zaprezen tow ał re fera t 150. rocznica podróży ‘naturalistów ’ 
do Złotego Potoku i  Ojcowa (1854-2004), w  k tó rym  p rzed 
staw ił trasę  słynnej w yp raw y  naukow ej od  C zęstochow y do O j
cow a zorganizow anej w  1854 r. przez w arszaw skich  przyrodni
kó w  m .in. A nton iego  W ag ę  i W ład y sław a  T aczanow skiego , a 
k tó ra  obszern ie  op isana  została  n a  łam ach  „B ib lio tek i W ar
szaw skiej" w  latach  1855 i 1857. J. P a rtyka  zapow iedzia ł p rzy 
go to w yw aną n a  tę ro czn icę  d u ż ą  sesję  naukow ą, której roboczy 
tem at brzm i: Wyżyna Krakowsko-Częstochowska -  zróżnico
wanie i przemiany środowiska przyrodniczo-kulturowego.

W ojciech  W . W iśn iew ski w  referacie  Pięćdziesiąta rocznica 
pierwszych nurkowań w jaskiniach polskich (Jaskinia Zimna 
3.02.1953 r.) p rzypom niał p ierw ociny  jask in io w eg o  nurkow a
n ia  w  Polsce i zw iązane  z  n im i p rob lem y  techniczne (strój i 
sp rzęt nurkow y by ł w y k onany  w łasnoręczn ie  p rzez  g roto łazów  
krakow skich). Z w ró cił p rzy  ty m  u w agę, że  N ieck a  N idziańska  
je s t  jed y n y m  reg ionem  jask in io w y m  w  Polsce, gdzie  n ie  p ro
w adzono  jeszcze  eksp loracji nurkow ej w  jask in iach , choć część 
z n ich  w ypełn iona  je s t  w odą.

Z  tradycyjnego  ju ż  k o m unika tu  o  postępach  w  eksp lo rac ji i 
inw entaryzacji ja sk iń  besk idzk ich  Eksploracja i  inwentary
zacja jaskiń  polskich Karpat fliszowych (październik 2001 r. -  
wrzesień 2002 r.) (G rzegorz  K lassek , T o m asz  M leczek) dow ie
dzie liśm y się, iż w  okresie  tym  poznano  na teren ie  B esk idów  
kilkanaście  n ow ych  ja sk iń , z  k tó rych  n a jw ięk szą  je s t  Jaskinia

R ybia  po łożona  n a  Z biorn ik iem  R ożnow skim  m ająca d ługość 
23 m etry. W ed ług  stanu na 30 w rześn ia  2002 r., na  teren ie  po l
sk ich  K arpat fliszow ych z inw en taryzow anych  by ło  711 ja sk iń  
o  łącznej d ługości poznanych  w  n ich  kory tarzy  10 575 m etrów .

D w a osta tn ie  w ystąp ien ia  (postery) odb iegały  n ieco  od  te 
m atu  sesji, b y ły  to: Roślinność Horodowskiego Stawku i jego  
otoczenia w Beskidzie Śląskim (R oksana  K rause, T om asz  
K udłacz) i Badanie zmienności składu chemicznego śniegu na 
terenie Doliny Wisły w Beskidzie Śląskim (B łażej N ik iel, E l
żb ieta  Szczepaniec-C ięciak , R yszard  L ehm an).

T rzeciego  d n ia  (27 październ ika  2002 r.) odbyła  się  d ruga  se
sja  terenow a, w  czasie której zapoznano  się  najp ierw  z  po 
w ierzchniow ym i i podziem nym i form am i rzeźby  w  czw arto 
rzędow ych  lessach  na teren ie  G arbu  W odzisław skiego . W  Bu
gaju og lądano  w ąw óz lessow y z na tura lnym i i an tropogen icz
nym i pustkam i podziem nym i w  lessach, gdzie  w  1998 r. zare je 
strow ano  podziem ny kanał d ługości 12 m  okresow o w y k o rzy 
styw any  p rzez  p rzep ływ  w ó d  podziem nych , nazw any  T unelem  
w  B ugaju, k tó ry  by ł na jd łu ższą  tego typu  form ą. Po tem  w  Za- 
warzy zapoznano  się  z  w ąw ozam i lessow ym i z  ciąg iem  
kanałów  podziem nych  i zag łęb ień  pow ierzchniow ych , k tó re  są  
m odelow ym i przyk ładam i rozw oju  p o w ierzchn iow ych  i 
podziem nych  fo rm  rzeźby  lessow ej.

N astępn ie  zw iedzono  dw ie  jask in ie  g ipsow e w  Gackach. 
Jed n ą  z n ich  b y ła  Jaskin ia w  K rzyżanow icach  G órna (zw an a  też  
Jask in ią  nad  Staw em ). W ejśc ie  do niej zn ajdu je  się  w  dn ie  leja 
k rasow ego i zaczyna  się  ob sze rn ą  kom orą, w  której p rzed  laty 
p lanow ano  urządzenie  kaw iarn i (p o zo sta ło śc ią  są  schodki w y
bu d ow ane w  leju). P rzeprow adzone  w  jask in i w  latach 
1991-1995 b adan ia  a rcheo log iczne i geo log iczne, w  trakcie 
k tórych  w ydoby to  m .in. ty siące  kości zw ierzęcych  o raz  u łam 
ków  ceram ik i pochodzącej z  czasów  w p ły w ó w  rzy m sk ich  i 
średn iow iecza, a  także pochów ek , w ykazały , że  ja sk in ia  ta by ła  
w y korzystyw ana  przez ludzi co  najm niej od  I w ieku  p.n .e . do 
późnego  średniow iecza. Później w  rezu ltac ie  w y lesien ia  o b 
szaru  i zm yw an ia  g leby z up raw n y ch  pól została  w  sporej czę
ści zam ulona. Jaskin ia  ta  je s t  jed y n y m  jask in io w y m  stano
w isk iem  a rcheo log icznym  w  N iecce  N idziańskiej.

Z  kraw ędzi po łożonego  n ieopodal p ro g u  m orfo log icznego  
zbudow anego  z g ipsów  i stanow iącego  obrzeżen ie  do liny  N idy  
uczestn icy  sym pozjum  m ogli podziw iać, co  by ło  d la  n ich  spo
rym  zaskoczen iem  -  b o  gó ry  te leżą  w  od leg łośc i ok. 145 km  w 
lin ii prostej -  panoram ę najw yższej części T a tr  W ysokich . N a 
stępn ie  p rzejechano  na P łaskow yż S zan ieck i, gdzie ko ło  Ga
lowa zapoznano  się  z  ro z leg ły m  bardzo  p ięknym  k ra jobrazow o 
obniżen iem  k rasow ym  (p ły tk ą  ś lep ą  doliną) zam kniętym  ścia
n ą  skalną, zbu d o w an ą  z  g ipsów , m ających  form y u w ażane  za  
najp iękn ie jsze  w śród  znanych  z terenu  całej N iecki N id z iań 
skiej o raz  ze  Schronem  p o d  S tudniam i.

O sta tn im  punk tem  sesji terenow ej b y ła  un ikalna, ch o ć  n ie
w ie lka  (4 m  długości), Jask in ia  L ubańska w e  w si Lubania koło 
C hm ieln ika. Jest ona jed n y m  z najc iekaw szych  geo log iczn ie  
ob iek tów  speleo log icznych  całego  reg ionu  św ię tok rzysk iego  i 
p o m n ik iem  p rzy ro d y  od  1998 r. N iezw y k ło ść  tej ja sk in i u tw o 
rzonej w  w ap ien iach  górnej ju ry  w  m iocen ie  po lega na  tym , że 
je j w iek  m ożna  określić  w  sposób  pew ny, dzięk i zachow anym  
n a  pow ierzchn i stropow ej sali śladom  drążen ia  m orsk ich  
gąbek. P ow stała  -  pod k tó rym  to  w zględem  je s t  także un ikalna  
w  skali Po lsk i -  pod  p o w ie rzch n ią  m orza, najpew niej w  strefie  
m ieszan ia  się  w ó d  m orsk ich  o  różnym  sk ładzie  chem icznym .

T radycy jn ie  ju ż , bo po raz  8, z po m o cą  fin an so w ą  K om ite tu  
B adań  N aukow ych  w y dane  zostały  m ateria ły  sym pozjalne  za
w ierające  p rzew o d n ik  sesji terenow ych  oraz  w szystk ie  
w yg łoszone  n a  sym pozjum  referaty  lub ich  streszczen ia . Z eszy t 
m a -  ja k  i poprzedn ie  -  fo rm at A 4 i ob jętość  75 stron.

W ojc iech  W . W i ś n i e w s k i
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O Sympozjach Sekcji Speleologicznej PTP 
im. Kopernika -  1996-2001

S ekcja  Speleo log iczna, k tó ra  je s t  bodaj na jak tyw niej 
d z ia ła jącą  c zęśc ią  PT P  im. K opern ika, p o w sta ła  w  1964 r. Idea  
je j  za łożen ia  na ro d ziła  się  na  p ierw szy m  p o lsk im  sym pozjum  
spe leo log icznym , k tó re  o dby ło  się  w  d n iach  28 .05-1 .06 .1963  
p o d  n a zw ą  „S em inarium  Speleo log iczne  -  I O gólnopo lsk i 
Z jazd  B adaczy  K rasu” . O d  tego  czasu  co ro czn ie  (p o za  p rzerw ą  
w  latach 1973-1976) o rgan izo w an e  są  p rzez  S ek c ję  sym pozja  
speleo log iczne. W szystk ie  one, p o cząw szy  od  p ierw szego , 
b y ły  n a  b ieżąco  re lacjonow ane n a  łam ach  „W szech św ia ta” . 
N ieste ty  p rzed  paru  laty  zan iedbano  tego  i w  sp raw ozdan iach  z  
ty ch  sy m p o z jó w  p ow sta ła  luka, k tó rą  o b ecn ie  -  m im o  upływ u 
czasu  -  p o stan o w iliśm y  w yp e łn ić  i to n ie  ty lk o  ze  w zg lęd ó w  
d o k u m en tacy jnych . S ym pozja  te  m a ją  co raz  w ięk sze  znaczen ie  
i ja k  stw ierdził na X X X IV  S y m pozjum  pro f. Je rzy  G łazek,

p rzew odn iczący  S ekcji Speleologicznej „od  lat o d zw ierc ied la 
j ą  stan  naszej speleo log ii [...] s łużą  też  dobrze  w ym ian ie  m yśli i 
popu laryzac ji osiągn ięć  p o szczegó lnych  bad aczy  i ich  grup  w  
k raju  i zag ran icą” . U czestn iczy  w  n ich  od  k ilkudziesięciu  do 
p onad  100 osób. P rzybyw aj ą  na  n ie n iem al w szyscy  b adacze  j  a- 
skiń i k rasu  w  Polsce, a  także często  gośc ie  z  zagran icy . L iczba 
w yg ło szan y ch  n a  n ich  re fe ra tó w  znaczn ie  się  zw iększy ła  i do 
chodzi do  25 (a  w ięc  je s t  ich n iem al dw ukro tn ie  w ięcej n iż  w  la
tach  w cześn ie jszych). W ie le  z  ty ch  refera tów , m im o p o z io m u  i 
poruszanej w  n ich  tem atyki, n ie  by ło  p o tem  gdzie  indziej p re 
zen to w an y ch  i n iek iedy  spraw ozdan ie  z  sym pozjum  zaw iera  
je d y n ą  (dostępną) in fo rm ację  o ich  treści. Po  to , by  nadrob ić  za 
leg łośc i je szc ze  p rzed  4 0  ro czn icą  za łożen ia  Sekcji S pe leo log i
cznej, postaram y  się  w  dw u ko lejn y ch  zeszy tach  „W szech 
św ia ta” opublikow ać  p o  trzy  sp raw ozdan ia  z  n ieom ów ionych  
d o tąd  sym pozjów . W  p ierw szej częśc i z  lat 1 9 9 9 ,2 0 0 0  i 2001.

W ojc iech  W . W i ś n i e w s k i
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