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OD REDAKTORA NACZELNEGO

Drodzy Czytelnicy. Po 21 latach kierowania naszym najstarszym polskim czasopismem przyrodniczym doszedtem do
whniosku, ze chociaz Wszech$wiat powinien by¢ wieczny, to Redaktor Naczelny - nie. Kazde czasopismo z tradycjgjest tak
bliskie swoim redaktorom, ze rozstajg sie z nim niechetnie, i zdarza sie ze kierujg nim dozywotnio. Uwazam jednak, ze nie
nalezy kontynuowac tradycji, ze redaktorem naczelnym moznajedynie zosta¢ po trupie poprzedniego, chociaz sam w taki
sposob objatem to stanowisko.

Redaktorem Wszech$wiata zostatem nieoczekiwanie, a wkrétce potem okazato sie ze przyszto mi nim kierowaé w wa-
runkach dramatycznych. O podjecie sie tego zadania poprosit mnie w sierpniu 1981 r. niedawno zmarty Profesor Henryk
Szarski, po $mierci Naczelnego Redaktora, profesora Kazimierza Maslankiewicza. Nie bylem w tym czasie zwigzany
z Wszechswiatem (chociaz publikowatem tam wczesniej), a nawet nie bytem cztonkiem PTP im. Kopernika. Mimo ze
Smier¢ profesora Maslankiewicza nie przyszta niespodziewanie, zgodnie z tradycja uwazania kazdego za nieSmiertelnego
nie poczyniono zadnych przygotowan, aby umozliwié sprawne prowadzenie Wszechswiata po wymuszonej przez los zmia-
nie Naczelnego.

Kiedy zgodzitem sie - po wahaniach - przyja¢ propozycje prof. Szarskiego, zorientowatem sie ze w roku nastepnym,
roku 1982, Wszech$wiat bedzie obchodzi¢ swoje setne urodziny. Ewidentnie poprzednia Redakcja zupetnie nie zauwazyta
tego faktu. Wiedziatem, ze nie dam rady w ciggu miesigca czy dwoch przygotowaé co$ sensownego, zwiaszcza ze obok
dziatalno$ci naukowej intensywnie pracowatem w strukturach ,,Solidarnosci” w PAN. Ale zaczatem, bez nadziei na sukces,
przygotowywac sie do tego. Tymczasem trwat powolny proces powotywania mnie na stanowisko Redaktora Naczelnego.
Pismo z nominacjg otrzymatem we wtorek s grudnia 1981. W nastepna niedziele ogtoszono w Polsce stan wojenny i za-
wieszono dziatanie wszystkich czasopism, z wyjatkiem ,, Trybuny Ludu” i ,kotnierza Wolnosci”.

Wprowadzenie stanu wojennego okazato sie dla Wszechswiata - paradoksalnie - korzystnym. Redakcja byta czynna,
chociaz oczywiscie bez telefondw. Mozna byto pomyslec¢ spokojnie nad koncepcjgnowej linii czasopisma. Stanowisko Re-
daktora Naczelnego, chyba ostatniego powotanego przed stanem wojennym, utatwiato nieco pewne sprawy. Po pierwsze -
podr6zowanie. Kiedy na delegacjach stuzbowych (inaczej sie woéwczas nie podrézowato) wpisywatem jako stanowisko
»Redaktor Naczelny” wzbudzato to respekt milicjantéw, kontrolujgcych dokumenty i nie stawiano mi zadnych pytan, na
przykiad o zawartos¢ bagazu. Redaktor Naczelny czegokolwiek w tym czasie byt ex defmitione ,,naszym cztowiekiem”. Po
drugie, po delegalizacji mojej macierzystej Komisji Zaktadowej Solidarnosci moglismy nasze zebrania odbywa¢ w Redakcji,
w ktorej ruch i narady byty rzeczg naturalng i usprawiedliwiong. Tak wiec przezjakis czas Redakcja Wszechswiata stata sie
lokalem konspiracyjnym.

Czas oddechu pozwolit mi na przygotowanie materiatéw do numeréw tomu setnego. Na druk zezwolono w sierpniu
1982. Powstato pytanie, co da¢ na oktadke. Postanowitem, ze powinna nawigzac do tego, ze znajdujemy sie pod okupacja.
Stad na oktadce pierwszego w stanie wojennym numeru Wszech$wiata ukazat sie wielki zétw. W tym czasie wiekszo$¢
0s6b (na szczescie z wyjatkiem cenzury) pamietata, ze byt to symbol malowany w czasie okupacji hitlerowskiej i niost
przestanie ,,Sabotuj okupanta - pracuj powoli!” | pdzniej dyskretnie dawaliSmy dowody zaangazowania w sprawy biezace.
Tak np., od czasu zamordowania ksiedza Jerzego Popietuszki do konca stanu wojennego, corocznie umieszczaliSmy w li-
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stopadowym numerze fotografig z zalewu wioctawskiego. Bylismy tez chybajedynym z polskich czasopism, ktére ztozyto
kondolencje rzadowi USA z powodu katastrofy promu kosmicznego Challenger (281 1986). Poniewaz Wszech$wiat, po-
dobnie jak dzisiaj, ukazywat sie z opdznieniem, kondolencje ukazaty sie w numerze grudniowym 1985, jak gdyby wy-
przedzajac tragedie. Moze kto$ kiedy$ pomysli, ze umieliSmy przepowiada¢ przysztos¢?

Wracajac do mojego pierwszego numeru Wszech$wiata, poza artykutem wstepnym - o stuleciu Wszechswiata, wpro-
wadzitem rubryke ,,Wszech$wiat przed 100 laty”, kt6rej utrzymanie do dzisiaj uwazam za duze osiggniecie.

Nie miejsce tu na szczegdtowa historie tego dtugiego okresu, w ktéiym kierowatem Wszechswiatem. Zaczynatem prace,
kiedy w redakcji znajdowaty sie trzy mechaniczne maszyny do pisania - jedna standardowa, jedna antyczna i jedna -
z czcionkami rosyjskimi, zapewne pamigtka po czasach, kiedy Wszech$wiatem zarzadzat profesor Skowron ijego ludzie ze
Stowarzyszenia Przyrodnikéw Marksistdw. Jednym z pierwszych moich zakupow byta elektryczna maszyna do pisania. Od
roku 1985 zaczatem uzywac prywatnego komputera (Amstrad-Joyce) do prowadzenia redakcji i pamietam straszne boje
z redakcjg PWN, ktore wtedy wydawato Wszechswiat, gdyz odpowiedzialna tam za nas pani nie znosita wydrukéw na dru-
karce igtowej. Z czasem, dzieki pomocy Sieci Biologii Komdérkowej i Molekularnej Redakcja zdobyta pierwszego peceta,
p6zniej - z mojej darowizny - porzadng drukarke i skaner. Zaczynatem prace, kiedy Wszechswiat byt drukowany bez ko-
loru, na marnym papierze - od dziesieciu latjest czasopismem kolorowym, co szczeg6lnie wazne jest dla prezentacji piek-
nych fotografii przyrodniczych na oktadkach i wktadce - Galerii Wszech$wiata.

Wszech$wiat od 120 lat borykat sie z trudnosciami finansowymi i nie inaczej byto za czaséw mojego nim kierowania.
Katastrofa finansowa zaczeta nam zagrazac, kiedy doszto do tak przeciez przez nas oczekiwanej transformacji ustrojowej.
Polska Akademia Nauk w 1990 r. porzucita Wszech$wiat i PWN o$wiadczyto, ze nie mysli nas wydawaé. ZnalezliSmy wy-
dawnictwo, z ktérym zaprzyjazniliSmy sie. Byto to wydawnictwo Platan, kierowane przez Zbigniewa Jurkowskiego, zna-
nego moze bardziej pod konspiracyjng ksywg Kapusniak. Kapusniak byt wielkim drukarzem. Byt - technicznie rzecz
biorac - kryminalistg, siedziat bowiem w czasie stanu wojennego za drukowanie materiatow drugiego obiegu. Stat sie na-
szym przyjacielem. Po dzi$ dzien drukuje nas ufajac, ze zwrécimy mu naleznosci, i chociaz stale jesteSmy w dtugach - nie
zrywa wspoOtpracy. Bez Kapusniaka i szefajego drukami, Kazimierza Pawlika, Wszech$wiatjuz dawno przeszedtby do hi-
storii polskiej kultury naukowe;j.

Finanse Towarzystwa osiggnety dno w 1995 roku, w ktérym bankructwo wydawato sie nieuniknione. Zdecydowalismy
wowczas, dla obnizenia kosztéw, przenies¢ Zarzad Gtdwny do Krakowa, likwidujac drogie biuro warszawskie. Prezesem
Zarzadu Gtdéwnego zostat Wiestaw Krzeminski. To on okazat sie cztowiekiem opatrznosciowym. Jego energia, pomystowosc,
upor i umiejetnosci zdobywania pieniedzy pozwolito przezy¢ Towarzystwu i Wszechswiatowi.

Obecnie sytuacja finansowa czasopismajest trudna, ale nie beznadziejna. KBN - gtdwne zrédto finansowania- nigdy
nie byt nam specjalnie zyczliwy - Komitet nie dostrzega, ze dla rozwoju nauki konieczne jest ksztatcenie kadry, a Wszech-
Swiatjestjedynym polskim czasopismem popularnonaukowym, ktore prowadzi - od 1.0 lat- polityke promowania debiutow
i wieku znakomitych polskich przyrodnikédw zaczynato swakariere publikacjami natamach Wszechswiata. KBN swoje sta-
nowisko usprawiedliwia tym, ze powinien promowaé czystgnauke, ale naprawde popieranie Wszech$wiata ma z tym celem
wiecej wspolnego niz fundowanie szpitalom rozrusznikow serca, aparatow do dializy i- ogélnie mdéwiac - zastepo-
wanie Ministra Zdrowia w wyposazaniu szpitali w nowoczesny sprzet medyczny. Dotacja z Komitetu jest niska
i obcigzona absurdalnymi wymogami, w wyniku czego cze$¢ przyznanych pieniedzy trafia z powrotem do KBN, a nasz
dtug w stosunku do drukami rosnie.

W ostatnich latach przestat tez nas wspieraé Wojew6dzki, a pozniej Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska. Trwata
pamiatka tego poparciajest stworzenie kolumny ,,Przyroda, Ekologia, Srodowisko”, ktéra przybliza czytelnikom przyrode
polska. Wiernymi sponsorami natomiast pozostaty Polska Akademia Umiejetnosci oraz Sie¢ Biologii Komdrkowej i Mo-
lekularnej UNESCO/PAN. Bardzo im za to dziekuje. Mam tez nadzieje, ze nowy Prezydent Miasta dostrzeze fakt, ze
Wszech$wiat jest istotnym sktadnikiem krakowskiego pejzazu kultury i nauki i udzieli czasopismu poparcia.

Zegnajac sie z Czytelnikami nie sposob nie wymieni¢ przynajmniej czesci osob, dzieki ktérym Wszech$wiat istnieje,
i z ktérych pomocg prowadzitem czasopismo przez okres, wystarczajacy do uzyskania catkowitej petnoletnosci - -1 lat.
W pierwszym rzedzie nalezy tu wspomnie¢ autoréw nadsytanych prac, a zwtaszcza doskonatych fotograféw przyrody.
Pierwszym ,,moim” fotografem byt niezwykle uzdolniony Darek Karp. Z innych artystéw, ktorzy bezptatnie dostarczali
nam wspaniatych zdje¢ chciatbym wymienié przynajmniej Waldemara Bzure, Waldemara Frackiewicza, Andrzeja Gro-
chowalskiego, Wactawa Kolasiewicza, Grzegorza Kreinera, Tomasza Lenarczuka, Krzysztofa Spatka, Cezarego Tajera,
Zdzistawa J. Zielifiskiego i Wojciecha Zurawka.

Dwie osoby, ktdre zastatem w Redakcji, kiedy ja obejmowatem, pracowaty ze mng po dzi$ dzien, i bez ich pomocy nie
wyobrazam sobie prowadzenia Wszech$wiata. Na pierwszym miejscu wymieni¢ trzeba panig Longine Koral-Kowalczyk.
Pracowata we Wszechs$wiecie od lat piecdziesigtych, jest Redakcji trwatym elementem. Jej olbrzymie doSwiadczenie, cho-
ciazby w sprawie, komu przesta¢ prace do recenzji (wie nie tylko o fachowosci, ale i terminowosci recenzenta), jej sprawne
prowadzenie sekretariatu technicznego, aréwnoczes$nie niecofanie sie przed zadng praca dla Redakcji budzi méj najwyzszy
szacunek i wielkg wdziecznos¢. Drugim trwatym elementem, jest mgr Wanda Lohmanowa, ktéra poczatkowo opiekowata
sie Wszechswiatem w redakcji PWN, a pozniej zostata sekretarzem redakcji, odpowiedzialnym za przygotowanie poszcze-
gélnych numerdw do druku. To jej wiedza i oddanie umozliwia sprawne wydawanie czasopisma.

Poza Redakcjg istniaty jeszcze Komitet Redakcyjny i Rada Redakcyjna. Wszystkim ich cztonkom, zwiaszcza tym,
z ktdrymi pracowatem cate 12 lat: p. prof. Halinie Krzanowskiej i p. prof. Stefanowi Alexandrowiczowi, z ktérych
zyczliwych rad bardzo wiele skorzystatem, pragne podziekowaé za okazywang mi pomoc i zyczliwosé.
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Wspomniatem juz drukarzy - Zbigniewa Jurkowskiego i Kazimierza Pawlika. To dzieki nim, mimo ze z reguly ra-
chunki regulujemy z op6znieniem, Wszechswiat fizycznie istnieje. Nie sposob tez nie wspomnie¢ o sktadaczkach: mgr Mar-
cie Kowalskiej i Brygidzie Buch, ktore sg zawsze gotowe w ostatniej chwili przetama¢ numer, aby naprawic jakie$ btedne
decyzje Redaktora Naczelnego. Dzieki sktadam takze pani mgr Marii Sikorskiej, ksiegowej Zarzadu Gtéwnego, ktéra w
sposéb graniczacy z cudotwdrstwem prowadzi finanse Redakcji. Na koniec nie sposéb wspomniec, ze za czasbw mojego
kierowania Wszechswiatem byia to impreza angazujaca rodzine. Szczego6lnie chce podziekowa¢ mojej zonie, p. Marii Ve-
tulani, ktora (na nasz koszt) transportowata wydrukowane Wszech$wiaty z drukami (w Liszkach) do Redakcji i na stacje
PKP (wysytka do Ruchu), wozita barwne wyciagi i petnita liczne inne pomniejsze funkcje, proszac tylko, aby w jej nekrologu

umieszczono stowa ,,oddany goniec Wszechswiata”.

Wszechswiat z pewng nostalgia, ale w poczuciu tego, ze podejmujg stuszng decyzje, przekazuje w godne rece prof. Jac-
ka Rajchla, przypominajac mu, ze za niespetna trzy lata czeka nas nowy jubileusz: Wszechswiat nr 2500.

Jerzy Vetulani

MIROSEAW GAJER (Krakow)

CZY MOZLIWE JEST, ZE KOMPUTERY ZASTAPIA KIEDYS LUDZI?

W numerze 1-3/2000 czasopisma ,,Wszech$wiat
ukazat sie bardzo interesujacy artykut pt. ,,Czy mozliwy jest
naukowy opis tego, co dzieje sie w umysle?” Autor artykutu
zamie$cit miedzy innymi takg wypowiedz: ,,Wsrdd osdb
zajmujagcych sie sztuczng inteligencjg istnieje skrajny
poglad, nazywany silng wersjg sztucznej inteligencji, zgod-
nie z ktérym kazde dziatanie umystu sprowadza sie do wy-
konania pewnego algorytmu. W mysl zwolennikéw takiego
stanowiska, nie ma zasadniczej réznicy miedzy rozumnym
dziataniem umystu cztowieka a dziataniem maszyn, ktérym
tradycyjnie odmawiano inteligencji. Réznica polega tylko
nastopniu ztozonosci uktadu i, by¢ moze, pewnych cechach
algorytmow w umysle, ktorych proste maszyny nie rea-
lizujg. Dyskusje wokdt tych kwestii nie sg zakoriczone”.

Osobiscie jestem przeciwnikiem stanowiska zajmowa-
nego przez przedstawicieli ,silnej” sztucznej inteligencji,
aponadto uwazam, zejuz na obecnym etapie rozwoju nauki
mozna wykaza¢ fatszywos¢ takiego pogladu i zakoriczyé
wszelkie dyskusje z nim zwigzane.

Sztuczna inteligencja, niezaleznie od tego czy jest to jej
»Silna” wersja, czy nie, sprowadza sie jedynie do realizacji
pewnego algorytmu (procesu obliczeniowego) przez sys-
tem komputerowy, bedacy w ostatecznej analizie uniwer-
salngmaszyng Turinga. Maszyna Turinga to taki ,,abstrak-
cyjny” komputer, ktéry pobiera rozkazy z pamieci (w po-
staci nieskoniczonej tasmy), wykonuje je, po czym zapisuje
do pamieci wyniki dziatan. Jasno wida¢, ze w takim przy-
padku rola komputerajest czysto odtwodrcza, komputer wy-
konuje $lepo rozkazy, zapisuje bezrozumnie wyniki i tylko
tyle. Nie ma tutaj miejsca na zadne pomysty, jaka$ in-
wencje, czy wolngwole, komputer sam z siebie moze sie co
najwyzej zepsué. Czy zatem mozliwe jest, ze umyst czto-
wieka dziata w taki sposob? Realizujac jedynie algorytm?
Nawet gdyby algorytm ten byt niezwykle skomplikowany
i charakteryzowat sie jakimi$ zawitoSciami i pewnymi
szczeg6lnymi cechami (chociaz przyznam sig, ze jako$ nie
bardzo rozumiem na czym te,,niezwykte” cechy algorytmu
miatyby polegac)?

Ponadto okazuje sie, ze ludzie potrafig wykonywac
pewne czynnosci umystowe, ktérych nie mozna sprowadzié¢
do realizacji zadnego algorytmu, poniewaz sg one ze swej
natury niealgorytmiczne. Ot6z ludzie (a przynajmniej nie-
ktérzy z nich) potrafig robi¢ uzytek ze swego umystu do-
wodzac twierdzenia matematyczne. Zatem zastepujacy
cztowieka komputer tez powinien umieé to robi€. Istnieje
jednakze zasadnicza trudno$¢, mianowicie juz w pierwszej
potowie dwudziestego stulecia Turing udowodnit, ze nie
istnieje zaden algorytm pozwalajgcy na udowodnienie do-
wolnego twierdzenia matematycznego. Natomiast komputer,
niezaleznie od tego jak bytby doskonaty, realizuje tylko
i wyfacznie algorytm, czyli bezrozumnie wykonuje krok po
kroku przepis na rozwigzanie postawionego problemu. Wy-
daje sie chybajasne, ze mézg matematyka wymyslajacego
dowad jakiego$ nowego, nieznanego uprzednio twierdze-
nia nie moze pracowa¢ w sposob algorytmiczny. Bowiem
rozwigzanie nowego problemu matematycznego wymaga
kazdorazowo zrozumienia, namystu, intuicji, pomystu i
uzyskania wgladu w istote rzeczy, a tych czynnosci nie da
sie po prostu zalgorytmizowac.

W roku 1928 wybitny matematyk i fizyk Dawid Hitbert
na kongresie matematykow w Bolonii przedstawit zagad-
nienie, ktore pozniej zostato nazwane ,,dziesigtym proble-
mem Hilberta” (tzw. Entscheidungs Problem). Hilbert po-
stawit pytanie, czy mozliwe jest opracowanie takiej me-
chanicznej procedury, przy zastosowaniu ktdrej bytoby
mozliwe przeprowadzenie dowodu dowolnego twierdzenia
matematycznego. W takim wypadku matematyka stataby
sie czystym formalizmem, gdyz z ustalonego raz na zawsze
zbioru aksjomatéw mozna bytoby wyprowadzi¢ po Kolei
wszystkie mozliwe twierdzenia matematyczne (nie trzeba
przy tym dodawaé, ze wszyscy matematycy straciliby przy
okazji prace). Referat Hilberta wywotat oczywiscie wiel-
kie zainteresowanie w $wiecie matematykow. Poniewaz
w tamtych czasach nie byto jeszcze maszyn cyfrowych, nale-
zato podac jaka$ precyzyjng definicje procedury mechanicznej.
Fakt powyzszy stat sie bezposrednig przyczyng wprowadze-
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nia w 1931 roku przez Alana Turinga pojecia tak zwanej
maszyny Turinga. Wielu matematyk6éw prowadzito intensyw-
ne prace, majace na celu wykazanie prawdziwosci hipotezy
Hilberta az do roku 1935, w ktérym Kurt Goedel podat do-
wad twierdzenia, kt6ére wstrzasneto Swiatem matematykow,
a koncepcji Hilberta zadato ostatecznie $Smiertelny cios.

Goedel wykazat, ze dla kazdego systemu formalnego,
sktadajacego sie ze zbioru aksjomatow oraz dobrze zdefinio-
wanych regut wnioskowania, mozna zawsze podac takie
zdanie, ktorego prawdziwosci lub fatszu nie bedzie mozna
wykaza¢, korzystajac tylko i wylacznie z powyzszych
aksjomatow i regut wnioskowania. Zdanie takie oczywiscie
mozna przyja¢ apriori za prawdziwe oraz wiaczy¢ do zbio-
ru aksjomatow, ale wtedy dla takiego nowego systemu for-
malnego mozna poda¢ inne zdanie Goedla, ktérego praw-
dziwosci nie mozna bedzie dowie$¢. Opisang powyzej
procedure mozna oczywiscie powtarza¢ w nieskoficzonosc,
natrafiajac za kazdym razem na zdanie nierozstrzygalne w
ramach danego systemu formalnego. Wydaje sie zatem, ze
matematyka nie jest tylko czystym formalizmem, prawdy
matematyczne muszg posiadaé jaki$ gtebszy sens. Co de-
cyduje na przyktad o wyborze aksjomatéw? Jak to sie dzie-
je, zejakos z gory jestesmy przekonani o ich prawdziwosci?
Czy o ich wyborze decyduje réwniez kryterium jednoczes-
nej prostoty i piekna?

Rozumowanie dowodzace prawdziwosci twierdzenia
Goedla mozna przedstawi¢ (oczywiscie w sposob bardzo
uproszczony) nastepujaco. Niech bedzie dane zdanie P, kté-
re méwi, ze nie istnieje dowod zdania P.

P={nie istnieje dowoddzdania P)

Zatozmy, ze zdanie P jest falszywe, a zatem jego za-
przeczenie ~P musi by¢ prawdziwe, czyli (wzigwszy pod
uwage tres¢ zdania P) dowod zdania P istnieje, ale samo
zdanie P méwi, ze taki dowdd nie istnieje. Zaden poprawny
system formalny nie moze by¢ tak skonstruowany, aby po-
zwalat na wykazanie prawdziwosci fatszywych zdan. Za-
tem rozumujac nie wprost doszliSmy do jawnej sprzecz-
nosci (reductio ad absurdum), czyli dowdd prawdziwosci
zdania ~P nie moze istnie¢, zatem zdanie P musi by¢ praw-
dziwe, ale samo zdanie P mowi, ze dowdd jego prawdzi-
wosci nie istnieje. Zatem jako$ wiemy, ze zdanie P jest
prawdziwe, chociaz nie mozemy tego udowodnic.

Do podobnych wnioskéw doszedt takze Turing pro-
wadzac badania nad swoimi maszynami. Maszyna Turinga
jestpojeciem ze sfery czystej abstrakcji i nie nalezyjej przy-
pisywac jakiego$ bytu fizycznego. Maszyna Turingajest to
abstrakcyjny automat, posiadajgcy skonczony zbidr stanow,
w ktéiych moze przebywac oraz zdefiniowane sg reguty
rzadzace przejsciami pomiedzy tymi stanami. Okazuje sie
ze wprowadzajac odpowiedni spos6b kodowania tych sta-
néw oraz regut przejs¢ pomiedzy nimi, kazdej maszynie
Turinga mozna przypisac jej unikalny numer. Numer taki
Scisle okresla algorytm, ktory dana maszyna Turingarealizu-
je. Istnieje rdwniez tak zwana uniwersalna maszyna Tu-
ringa, bedaca w stanie wykona¢ kazdy dowolny algorytm.
Dla maszyny takiej rGwniez mozna wyznaczy¢ jej numer.
Niestety nie ma tutaj miejsca na pokazanie, chociazby w
skrdcie, jak sie to robi, zainteresowanych odsytam do zna-
komitej ksigzki Rogera Penrose’a. Dla ustalenia uwagi,
T,,(m) oznacza¢ bedzie, ze maszyna Turinga 0 numerze n,
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wykonywac bedzie zdefiniowane dla niej operacje na licz-
bie m.

Ot6z Turing w 1937 roku wykazat, ze udzielenie od-
powiedzi na pytanie, czy maszyna Turinga 0 numerze n wy-
konujac dziatania nad liczbg m zakonczy kiedy$ swojg
prace czy tez przewidziany dla niej algorytm bedzie re-
alizowany w nieskonczonosc, jest (podobnie jak zadanie
Goedla) problemem nierozstrzygalnym. Ponizej przed-
stawiono skrocong (i bardzo uproszczong) wersje dowodu
tego twierdzenia (réwniez nie wprost).

Zatem zatdzmy, ze istnieje odpowiedz na pytanie, czy
maszyna Tn(m) zakoriczy kiedy$ swojg prace. Wobec tego
zatdzmy, ze dana nam jest a priori tablica, udzielajaca
odpowiedzi na pytanie o zakonczenie pracy maszyny Tu-
ringa o dowolnym numerze n, wykonujacej dziataniana do-
wolnej liczbie m. Tablica taka moze wygladac na przyktad
tak jak na rycinie 1. Kazdy element zerowy takiej tablicy
oznacza, ze maszyna Tn(m) nigdy nie zakoniczy pracy, jezeli
bedzie wykonywac operacje na liczbie m. W przeciwnym
przypadku, w odpowiedniej lokacji tablicy nalezy wpisac¢
jedynke.

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

Ryc. 1. Tablica udzielajgca odpowiedzi na pytanie, czy maszyna Tu-
ringa T,,(m) zakonczy prace

W celu pokazania, ze konstrukcja takiej tablicy jest nie-
mozliwa, skorzystamy z tak zwanego argumentu prze-
katniowego, zastosowanego po raz pierwszy przez wybit-
nego matematyka Georga Kantora. Ot6z zanegujmy wszyst-
kie elementy znajdujace sie na przekatnej tablicy. W na-
szym przypadku cigg : 1 01 10... zostanie zastgpiony ciggiem
001001... Ponadto zatézmy, ze komputer zmieniajacy zero
na jedynke konfczy swojg prace natomiast w przypadku
przeciwnym nie. Jest to bez watpienia dobrze okreslona
procedura algorytmiczna, a zatem powinna istnie¢ maszyna
Turinga jg wykonujaca. Skoro tak, to maszyna taka po-
winna posiada¢ réwniez swoj numer n i w zwigzku z tym
zajmowac odpowiedni wiersz rozwazanej tablicy, ktorego
elementy bytyby identyczne z zanegowanymi elementami
lezacymi na przekatnej tablicy. To jednak nie jest mozliwe,
poniewaz rezultat oo1001 ..., dostarczony przez takg ma-
szyne Turinga, rézni sie od zawartosci pierwszego wier-
sza tablicy wartoScig pierwszego elementu, od drugiego
wiersza rézni sie wartoscig drugiego elementu itd. W przy-
padku og6lnym, od zawarto$ci wiersza tablicy o numerze n
rozni sie wartoscig elementu n. DoszliSmy zatem do sprzecz-
nosci. Konstrukcja rozwazanej tablicy nie jest mozliwa. Za-
tem w og6lnym przypadku nie mozna udzieli¢ odpowiedzi
na pytanie, czy maszyna Turinga Tn(m) zakoriczy kiedys$
prace. Problem tenjest w ogdlnym przypadku nierozstrzy-
galny.
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Powyzsze twierdzenie niesie ze sobg donioste konsek-
wencje natury filozoficznej. Otdz okazuje sig, ze wiekszos¢
(a moze wszystkie?) twierdzen matematycznych mozna tak
przeformutowaé, aby dowdd ich prawdziwosci polegat na
wykazaniu, czy odpowiednia maszyna Turinga zakonczy
kiedys prace.

Dla przyktadu rozwazmy nierozstrzygniety do chwili
obecnej problem matematyczny dotyczacy liczb pierwszych.
Mianowicie do chwili obecnej nikt nie udowodnit twierdzenia,
ze wsrdd liczb pierwszych istnieje skoriczona liczba tak zwa-
nych czworaczkéw. Czworaczki sgto liczby pierwsze, bedace
czterema kolejnymi liczbami nieparzystymi np. 57, 59,61,63
lub 127, 129, 131, 133. Poniewaz co piata liczba nieparzysta
np. 15,25,35 itd. dzieli sie przez 5, ze zrozumiatych wzgle-
déw wsrdd liczb pierwszych nie mogg istnie¢ piecioraczki.
Z fatwoscig mozna wyobrazi¢ sobie maszyne Turinga, ktora
wypisuje po kolei wszystkie liczby pierwsze, bedace czwo-
raczkami, zatem dowdd twierdzenia o skoriczonej ich ilosci
jest rbwnowazny wykazaniu, ze rozwazana maszyna Turinga
kiedys zakonczy prace.

Zatem gdyby istniatajaka$ algorytmiczna procedura po-
zwalajgca na obliczenie warto$ci poszczegdlnych elementoéw
naszej tabeli, to réwnoczesnie w sposob czysto automatyczny
(np. przy uzyciu komputera) udowodnili$my mnostwo twier-
dzen matematycznych. Tak jednak niejest. Przeprowadzenie
dowodu twierdzenia wymaga zawsze namystu, zrozumienia
problemu, uzyskania wglagdu wjego nature. Matematyk musi
kierowa¢ sie intuicjg musi przezy¢ kazdorazowo ol$nienie
typu ,,achato przeciez tak ...” i zadna zmechanizowana pro-
ceduraniejest w stanie tego zastgpic¢! To wkasnie w tym miej-
scu Swiadomos¢ wygrywa ze $lepym algorytmem. Nie na-
lezy przejmowac sie zatem, ze z komputerem juz coraz trud-
niej jestwygra¢ w szachy. Tutaj przewaga komputera polega
tylko na bezmysinym analizowaniu miliardow mozliwych
kombinacji ruchéw figur szachowych na wiele krokéw na-
przéd. Mézg cztowieka nie moze pracowac niestety z tak za-
wrotng szybkoscig ale podejrzewam, ze gdyby szachista znat
dokfadnie realizowany przez komputer algorytm, to zapewne
stosujacjakis sprytny i wyszukany fortel mogtby go sprowa-
dzi¢ na manowce.

Ponadto nalezy uczciwie przyznaé, ze takze istniejg
pewne operacje (sprawiajace wrazenie algorytmicznych) w
szybkosci realizacji, ktérych m6zg wygrywa nawet z naj-
szybszymi komputerami. Jako przykfad niech postuzy sys-
tem wzrokowy cztowieka, gdzie szybkos¢, z jakg tworzone
sg tr6jwymiarowe obrazy, rozpoznawane obiekty (np.
problem rozpoznawania twarzy ludzkiej, z ktérym z trud-
noscig radzg sobie programy komputerowe) jest naprawde
imponujaca.

Ponadto okazuje sie, ze w matematyce az roi sie od opera-
cji niealgorytmicznych, a algorytmy stanowig tylko jej nie-
wielkg (i prawde powiedziawszy niezbyt ciekawg) czesé -
oczywiscie ostatnio bardzo modna ze wzgledu na niebywaty
postep w technologii wytwarzania cyfrowych uktadoéw scalo-
nych o wielkiej skali integracji, pozwalajagcych na szybka
realizacje coraz bardziej ztozonych algorytméw.

Wymienmy zatem kilka przyktaddw zagadnien niealgo-
iytmicznych. Niektére z nich posiadajg juz bardzo diugg
historie, jak np. tak zwane uktady réwnar diofantycznych
(od Diofantosa - matematyka greckiego, ktory sie nimi zaj-
mowat w 111 wieku p.n.e.). Uktad réwnan diofantycznych
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jestto uktad réwnan, posiadajacych state wspotczynniki. Na
przyktad takich jak ponizej:
X\ +2y2-4z+y2=0
+/+ 5xyz2=10
x3+yt +z4+7 =0

Okazuje sie, ze w ogélnym przypadku nie istnieje algo-
rytm pozwalajacy rozstrzygna¢, czy uktad taki posiada roz-
wigzanie w postaci liczb catkowitych.

Podobny problem wystepuje w topologii, gdy chcemy
wykazac rownowazno$¢ dwdch tzw. rozmaitosci topologicz-
nych. Na przyktad w przestrzeni dwuwymiarowej rozmai-
toscig topologiczng jest petla z linki. W przestrzeni tr6j-
wymiarowej powierzchnia kuli, ktérajest topologicznie row-
nowazna powierzchni szescianu. Nie jest ona natomiast row-
nowazna powierzchni garnuszka. Topologia traktuje bowiem
swoje obiektyjak ,,przedmioty z gumy”, ktére mozna dowol-
nie rozciggac, niedopuszczalne jest natomiast ich rozcinanie
i sklejanie. Dla przestrzeni dwu- i tréjwymiarowej istnieje al-
gorytm pozwalajacy na wykazanie topologicznej réwnowaz-
nosci dwdch rozmaitosci (sprawa sprowadza sie do policze-
nia ,,uszek”, ktére posiadajg badane obiekty), ale dla prze-
strzeni czterowymiarowej juz sie tego zrobi¢ nie da (wyka-
zano, ze nie istnieje zaden algorytm, pozwalajacy na automa-
tyczne rozstrzygniecie tego zagadnienia).

Podobnie sprawy sie majgw przypadku zagadnienia po-
krycia ptaszczyzny ptytkami. Okazuje sig, ze pewnymi plyt-
kami ptaszczyzne mozna pokry¢ tylko w sposob okresowy,
np. kwadratami, trojkagtami réwnobocznymi, szesciokatami
foremnymi itp. lIstniejg jednakze phytki, ktdrymi ptasz-
czyzne mozna pokry¢ tylko w sposob nieokresowy, w tym
przypadku nie istnieje zaden algorytm, ktéry by méwitjak
nalezy to robié¢, wrecz przeciwnie - dotozenie kazdej nowej
phytki wymaga gtebokiego namystu, pewnej koncepcji, po-
mystu, intuicji oraz wybiegania mys$lami na wiele krokéw
do przodu i opracowania odpowiedniej globalnej strategii
postepowania, czego nie da sie sprowadzi¢ do realizacji al-
gorytmu.

Swego czasu duze nadzieje wigzano z rozwojem sztucz-
nych sieci neuronowych, w zwigzku z czym wyrazano
poglad, ze przy ich uzyciu mozna bedzie symulowaé
dziatanie umystu. Chciatbym jednak zauwazy¢, ze obecnie
wiekszo$¢ realizacji sztucznych sieci neuronowych spro-
wadza sie do ich komputerowej symulacji. A jakjuz wiemy,
komputer potrafi jedynie realizowa¢ algorytm, zatem nie
mamy tutaj w zadnym wypadku do czynienia z jaka$ nowg
jakoscig w technice przetwarzania informacji. Owszem sie-
ci neuronowe zostaty z powodzeniem zastosowane do roz-
wigzania wielu problemoéw, dla ktérych bezposredni zapis
algorytmu okazat sie niezwykle trudny badz wrecz niemoz-
liwy ze wzgledu na stopieri ztozono$ci problemu. Zamiast
tego o wiele fatwiej jest zgromadzi¢ pewne informacje na
temat projektowanego systemu w postaci tzw. ciggu
uczacego sieci, po czym poddac sie¢ algorytmicznej pro-
cedurze treningowej (jest to najczesciej tzw. algorytm pro-
pagacji wstecznej - nazwa mowi sama za siebie), aby w wa-
gach poszczegélnych neuronéw znalazty swoje odbicie
pewne zalezno$ci natury statystycznej, wystepujace w ciggu
uczacym. Sie¢ neuronowa nabywa czesto zdolnosci uogol-
niania wiedzy, potrafiac poda¢ przez analogie trafng
odpowiedz réwniez dla przypadku, ktory nie zostat ujety w
zbiorze treningowym. Nie nalezy jednak oczekiwac, ze sie¢
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taka stanie sie kiedykolwiek zdolna do rozwigzaniajakiego$
zupetnie jakoSciowo odmiennego, oryginalnego problemu.
Sie¢ z pewnoscig nie napisze nigdy powiesci, nie skomponu-
je symfonii, nie poda dowodu nowego twierdzenia matema-
tycznego i nie opracuje kwantowej teorii grawitacji. Te dzia-
fania zawsze pozostang domeng cztowieka.

Ponadto nawet w informatyce wskaza¢ mozna problemy,
ktére nie poddajq sie algorytmizacji. Pierwszy przyktad po-
chodzi z dziedziny komputerowych systemow wizyjnych i do-
tyczy niemozliwosci zalgorytmizowania procedury wyboru
cech, pozwalajacych na rozpoznawanie w komputerowym
systemie wizyjnym dowolnego typu obiektéw. Jeden z wy-
bitnych specjalistow w tej dziedzinie, Ryszard Tadeusiewicz,
w swej ksigzce Systemy wizyjne robotéw przemystowych pi-
sze: ,, Teoria rozpoznawania obrazéw dostarcza licznych me-
tod podejmowania decyzji na podstawie okreslonych zes-
tawow cech, nie daje natomiast podstaw do racjonalizacji wy-
boru samych cech, ktéry pozostaje na ogét domeng intuicji
konstruktora, tworzacego urzadzenie lub algorytm do rozpoz-
nawania. Fakt ten nalezy bra¢ pod uwage pizy wszelkich
prébach oceny metod rozpoznawania, gdyz wprowadza on
element arbitralno$ci do porzadnie (w innych punktach) sfor-
malizowanej teorii”. A zatem ludzka ,,intuicja” ponownie
okazuje sie niezastgpiona.

Kolejny przyktad pochodzi z teorii komputerowych sys-
temow rozproszonych i dotyczy trudnosci, jakie napotyka
nieuchronnie projektant takiego systemu prébujacy uzyskac
tzw. przezroczystos¢ rdwnolegtosci. Idea przezroczystos¢
rownolegtosci polega na tym, zeby programista systemu
wieloprocesorowego maogt programowac taki system jak
klasyczny system jednoprocesorowy, nie majgc $wiado-
mosci tego, na ile réwnolegle wykonywanych zadan pro-
gram zostat podzielony i najakich jednostkach obliczenio-
wych poszczegdlne zadania sg wykonywane. W przypadku
doskonatej przezroczystosci réwnolegtosci, rozproszony
system obliczeniowy powinien zachowywacé sie z punktu
widzenia uzytkownika (programisty) identycznie jak kla-
syczny komputer jednoprocesorowy, a wszelkie dziatania
wynikajace z rozproszenia obliczenn powinny by¢ wy-
konywane catkowicie automatycznie. Wybitny znawca
dziedziny komputerowych systeméw rozproszonych, An-
drew Tanenbaum, powatpiewa, czy konstrukcja takiego
systemu bedzie w ogdle kiedykolwiek mozliwa. W swej
ksigzce Rozproszone systemy operacyjne pisze: ,,Co sie sta-
nie, gdy programista, wiedzac, ze system rozproszony ma
1000 procesorow, zechce wykorzysta¢ znaczng ich czesé
w programie szachowym, aby analizowa¢ szachownice
w spos6b réwnolegty? Teoretyczna odpowiedz brzmi, ze
kompilator, system wsparcia biegu programu oraz system
operacyjny—fazem wziete - powinny by¢ w stanie okreslic,
jak zrobi¢ uzytek z owej potencjalnej réwnolegtosci bez
wiedzy programisty. Niestety, obecny stan wiedzy ani odro-
bine nie przybliza tej mozliwosci. Programisci, ktorzy chcag
naprawde uzywac¢ wielu procesor6w do rozwigzania jed-
nego problemu, bedg musieli zaprogramowac to jawnie,
przynajmniej w przewidywalnej przysztosci. Przezroczy-
sto$¢ dziatan réwnolegltych mozna uwaza¢ za Swietego
Graala poszukiwanego przez projektantdw systemow roz-
proszonych.” Mamy wiec kolejny przykiad dziedziny,
w ktdrej cztowiek pozostaje ciggle ,,monopolistg”.

Powracajgc do problematyki sieci neuronowych, kto$
moze wyrazi¢ nadzieje, ze co prawda komputerowe symula-
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cje takich sieci to tylko realizacje algorytméw, ale by¢ moze
mankamentu tego pozbawione bytyby sprzetowe realizacje
sztucznych sieci neuronowych. Niestety nie wystepuje tutaj
zadna nowa jako$¢, a jedyng zaleta realizacji sprzetowych
jest ich wieksza szybkos¢ dziatania, spowodowana réwno-
legtym przetwarzaniem sygnatdw przez poszczego6lne neu-
rony, w przeciwienstwie do ich sekwencyjnej symulacji
komputerowej. W jednym, jak i w drugim przypadku sy-
gnaty wejsciowe danej warstwy sieci mnozone sg przez
wspdtczynniki wagowe poszczegblnych neuronéw, naste-
pnie sg sumowane, a z uzyskanej sumy wyznaczana jest
przy uzyciu pewnej funkcji nieliniowej (powszechnie sto-
sowany jest tutaj tangens hiperboliczny) odpowiedZ neu-
ronu, ktéra z kolei stanowi sygnat wejsciowy dla neuronéw
kolejnej warstwy sieci. Jak widac, sgto mechaniczne, czysto
algorytmiczne operacje. Gdyby mozg dziatat doktadnie tak
jak sztuczna sie¢ neuronowa, tzn. w opisany powyzej sposaéb,
to jakim cudem pojawi¢ by sie mogto doswiadczane przez
kazdego z nas zjawisko zwane $wiadomoscig badZ jaznig?
Rozwazmy pojedynczy sztuczny neuron (np. wykonany w
postaci uktadu scalonego wielkiej skali integracji VLSI),
czy mozna mu przypisac jaka$ swiadomos¢? Chybajednak
nie. A jesli rozwazymy uktad 10 takich neuronéw, potgczo-
nych ze sobgw sie¢, to czy pojawi sie w zwigzku z tym ja-
kas (nawet najbardziej prymitywna) swiadomosc? A jesli
zbudujemy uktad zawierajacy 1000 takich sztucznych
neuronéw, to czy bedzie on cho¢ odrobine Swiadomy? A
moietrzebauiyé 1000 ooo,am02e 1000 000 000 takich
neurondw? Powstaje zatem pytanie ile wynosi liczba neu-
ronéw N, ktorej zwiekszenie o jeden powoduje, ze w sieci
pojawia sie Swiadomos$¢? Czy jedynie zwiekszanie liczby
sztucznych neurondw moze spowodowac pojawienie sie
Swiadomosci? Czy jest to jedynie kwestia ztozonosci
uktadu? Zatozmy, ze mamy uktad scalony VLSI zawiera-
jacy np. 1 251 o000 Sztucznych neurondw i niewykazujacy
zadnych oznak bycia $wiadomym. Do uktadu tego dotgcza-
my jeden neuron i nagle w catym obwodzie zawierajgcym
teraz » 251 001 Sztucznych neurondw pojawia sie Swiado-
mosc¢, jak za dotknieciem magicznej rozdzki! Jest chyba
oczywiste, ze scenariusz taki nie jest mozliwy, poniewaz ta-
jemniczego i w gruncie rzeczy niezrozumiatego przy
obecnym stanie nauki zjawiska $wiadomosci nie mozna
zredukowaé do dziatania sztucznej sieci neuronowej.

Powstaje zatem pytanie o nature praw fizycznych
rzadzacych dziataniem umystu. Co sprawia, ze mézg ludzki
potrafi wykonywac¢ operacje nie podlegajace algorytrr\jzacji?
Gdzie layje sie fizyka umystu? Wreszcie, czy poznalismy w
dostatecznym stopniu prawa fizyki, aby przy ich uzyciu wy-
jasni¢ zagadke Swiadomosci?

Wybitny matematyk i fizyk teoretyczny (zastynat mie-
dzy innymi pracami nad fizykg czarnych dziur) Roger Pen-
rose, w swej ksigzce Nowy umyst cesarza twierdzi, ze
wrecz przeciwnie, do chwili obecnej nie dopracowalismy
sie jeszcze takiej teorii fizycznej, ktora pozwalataby wyttu-
maczy¢ zasady funkcjonowania S$wiadomosci. Wedtug
Penrose’a, w przeciwienstwie do wspotczesnych determini-
stycznych teorii fizycznych, takich jak np. mechanika kwan-
towa, szczegolna i ogdlna teoria wzglednosci, nowa teoria
powinna zawiera¢ istotny czynnik niealgorytmiczny.
Ponadto Penrose wysuwa w tym wzgledzie wiasng nie-
zwykle oryginalng, cho¢ zapewne dla wielu fizykéw bardzo
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kontrowersyjna hipoteze. Mianowicie twierdzi, iz mechani-
ka kwantowa nie jest teorig kompletng. W mechanice kwan-
towej mozemy wyréznic¢ tzw. procedure U, bedgcg unitarng
ewolucjg funkcji falowej uktadu oraz tzw. procedure R - re-
dukcje wektora stanu. Funkcja falowa kazdego ukfadu
kwantowego ewoluuje zgodnie z deterministyczng procedu-
ra U, okreslong réwnaniem Schroedingera. Kwadrat modu-
tu funkcji falowej stanowi miare prawdopodobienstwa zna-
lezienia sie uktadu kwantowego w okreslonym stanie. Przy
czym dopuszczalne sg rézne dziwne stany ukfadu, zupetnie
niezrozumiate na gruncie fizyki klasycznej, np. elektron
moze istnie¢ w dwoch miejscach naraz, albo tez moze in-
terferowa¢ sam ze soba. Za kazdym jednak razem, gdy
uznajemy, ze wykonany zostat pomiar, dziata proceduraR i
realizowany jest tylko jeden ze wspdtistniejagcych wczesniej
stanéw. Podstawowa trudno$¢ polega na tym, skad ukitad
kwantowy ,,wie”, ze zostat wykonany pomiar? Czy Swia-
domos$¢ obserwatora odgrywa w tym jakas$ aktywna role?

Penrose proponuje wprowadzenie do mechaniki kwan-
towej poprawki, polegajacej na uczynieniu réwniez procedu-
ry R operacjg deterministyczna, rzadzaca sie okreslonymi
prawami, niezalezng od obecnosci obserwatora. Ponadto
twierdzi, ze operacja R powinna zawiera¢ jaki$ istotny
czynnik niealgorytmiczny. Penrose uwaza, ze rozwigzanie
przyniesie nowa kwantowa teoria grawitacji. Wedtug nie-
go, wiele standw kwantowych moze wspotistnie¢ oraz ewo-
luowac, zgodnie z procedurg U, az do momentu, w ktérym
suma ich fgcznych oddziatywan przekroczy tzw. kryterium
jednego grawitonu. Wowczas automatycznie realizowana
jest procedura R, nastepuje redukcja wektora stanu i realizu-
je sie tylko jedna ze wspétistniejgcych uprzednio mozliwo-
sci. Czy na poparcie takiej hipotezy istniejq jakie$ prze-
stanki? Penrose twierdzi, ze tak i w swojej ksigzce Nowy
umyst cesarza podaje jeden z przyktaddw.

Mianowicie w latach 80. odkryto tzw. quasi-krysztaty.
Sa to krysztaty o ,,zabronionej” pigciokrotnej osi symetrii.
To znaczy kolejne komorki krystaliczne, w przeciwienstwie
do ,,normalnych” krysztatéw, nie sg idealnym powtérze-
niem swoich sgsiadéw, a przypominajg ich tylko z pewnym
stopniem dokfadnosci. Penrose twierdzi, ze narastanie ta-
kich krysztatow nie moze odbywac sie poprzez proste
dofaczanie do istniejacej juz sieci krystalicznej kolejnych
atomow. W tym przypadku konieczne jest pewne ,,mys-
lenie” globalne. Uktad przed przytgczeniem pojedynczego
atomu musi wyprobowac¢ wiele rozwigzan, wybiegajac
pewng liczbe krokéw naprzdd, poniewaz majg one wplyw
na rozwigzania wczesniejsze. W tym przypadku istnieje
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Scista analogia pomiedzy problemem pokrycia ptaszczyzny
phtytkami w sposéb nieokresowy a procesem wzrostu quasi-
krysztatow. Penrose wyciaga stad daleko idacy wniosek, ze
procesy zachodzgce podczas narastania quasi-krysztatow
moga mie€ bliski zwigzek z dziataniem mozgu. Rowniez
podczas zachodzenia proceséw myslowych wspotistnieé
mogtyby r6zne mozliwosci, a ostatecznie w wyniku procedu-
ry R realizowana byfaby tylko jedna z nich (najlepsza -
spetniajaca np. jakie$ kryterium minimum energii).

Ale nawet w przypadku opracowania takiej teorii, pew-
ne pytania pozostaja bez odpowiedzi. Podstawowym za-
gadnieniemjest znany chyba od poczatkdw istnienia filozo-
fii (ponad 25 wiekdw) tzw. problem psycho-fizyczny.
Ciagle nie wiemy jak to jest mozliwe, ze materialny mozg
potrafi wytworzy¢ niematerialng Swiadomos¢ oraz w jaki
sposob niematerialna Swiadomos$¢ moze wywiera¢ wpltyw
na materie sterujgc dziataniami cztowieka?

Zatem sktonny jestem przyzna¢ racje autorowi cytowa-
nego artykutu, ktory w jego zakonczeniu méwi o zdaniu
Goedla, ze ,,...wydaje sie czym$ podobnym do umystu
uswiadamiajgcego sobie samego siebie. Jesli wiec analogia
miedzy zdaniem goedlowskim a zjawiskami $wiadomo-
sciowymi bytaby doktadna, to umyst nie moze symulowac
sam siebie w petni, ajego samozrozumienie ma nieco inny
sens, niz zrozumienie zjawisk wobec umystu zewnetrz-
nych.” Istotnie zrozumienie fenomenu $wiadomosci do-
tychczas skutecznie umyka wszelkim prébom naukowego
opisu. Niemozno$¢ doktadnego zrozumienia zasad dzia-
fania umystu stanowi zatem podstawowa przyczyne z po-
wodu ktérej intelekt ludzki prawdopodobnie nigdy nie zo-
stanie zastgpiony przez ,,bezduszng” maszyne.
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NOWOTWORY - DZIEDZICZNE | SRODOWISKOWE RYZYKO ZACHOROWANIA

Woprowadzenie

Takjak w przypadku wielu innych chordb sktonnos¢ do
zachorowania na dany nowotwor moze by¢ dziedziczna,
Dlatego tez poznanie czynnikéw genetycznych, warunku-

jacych podatno$é na nowotwory, ma ogromne znaczenie
dla podjecia ewentualnych dziatan profilaktycznych. Tego
typu wrazliwos¢ osobnicza moze by¢ spowodowana in-
dywidualnymi cechami organizmu np. podatnosciag na
dziatanie karcynogendw, indywidualng stabilnoscig genomu,
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regulacjg ekspresji protoonkogendéw lub/i genéw supresoro-
wych. Zmiany lezgce u podioza genetycznej wrazliwosci na
nowotwory dotyczy¢ tez mogg samego mechanizmu re-
peracji DNA. Rdwniez niektore aspekty zycia codziennego
(jak chocby dieta czy tzw. ,,uzywki”), zanieczyszczenia
Srodowiska czy inne potencjalnie szkodliwe czynniki moga
zwiekszac ryzyko zachorowania.

Uwarunkowania dziedziczne

Badania ostatnich lat dostarczaja wielu dowodow na to,
ze predyspozycje dziedziczne sg bardzo istotnym czynni-
kiem w zachorowalnosci na nowotwory ztosliwe w skali
populacyjnej nie tylko w wieku dzieciecym, lecz rowniez
u ludzi dorostych. Liczbe predyspozycji dziedzicznych,
ktore mogg warunkowac zwigkszone ryzyko zachorowania
najeden lub kilka typéw nowotworéw, mozna oszacowac
na kilkaset. Owa mnogos$¢ wynika stad, ze ryzyko zachoro-
wania moze by¢ modyfikowane w kolejnych fazach kar-
cynogenezy przez wiele grup genéw o roznej funkcji. Tak
na przyktad ulegajace transformacji nowotworowej komor-
ki, nim rozwing sie w wykrywalny klinicznie nowotwor,
muszg odnalez¢ warunki do rozplemu, a te podlegajg kon-
troli catego szeregu gendw zaréwno w komdrkach
zmienionych, jak i tych zdrowych, obecnych w réznych
tkankach organizmu.

Wprowadzi¢ tu mozna pojecie ,,genéw podatnosci na
nowotwory”, odnoszace sie do gendw kodujacych biatka,
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ktorych nieprawidtowe funkcjonowanie wigze sie z bardzo
wysokim ryzykiem zachorowania na nowotwory. Wyr6z-
niamy wsrod nich geny zwane protoonkogenami, kodujgce
biatka stymulujace podziat komdrek, a ktérych zmutowane
postacie (onkogeny) dajg proteiny o zwiekszonej aktywno-
§ci, prowadzac do nadmiernej proliferacji komdrek. Drugg
grupagenow sggeny supresorowe, okreslanejako recesyw-
ne onkogeny czy antyonkogeny, a takze jako geny prze-
ciwstawiajgce sie rozwojowi nowotworu. Ich produktami sg
biatka hamujace podziat komorek, dlatego mutacje w tych
genach powodujg ze produkty biatkowe sg nieaktywne i w
efekcie zaburzona zostaje kontrola nad procesem prolifera-
cji. Mutacje genow supresorowych (czesto typu delecji) sg
zwigzane z pojawieniem sie fenotypu nowotworowego
i wystepuja w wielu rodzajach nowotworow zitosliwych.
Ciagle odkrywane sg nowe geny, ktérych zmienione formy
wystepujgw réznych typach nowotworéw. Czes¢ z nich zo-
stata sklonowana, poznane sg ich biatkowe produkty, i to
zarébwno pod wzgledem struktury, jak i lokalizacji oraz
specyficznego dziatania w komorce.

Niedawno odkryto réwniez geny kodujace liczne biatka
biorgce udziat w naprawie btedéw zachodzacych podczas
replikacji DNA, a takze szerokiego spektrum uszkodzen, na
powstanie ktérych genom narazony jest kazdego dnia.
Skutkiem nieprawidtowego dziatania poszczegélnych
gendw kodujagcych biatka systemdw naprawczych, zwiek-
szone jest tempo mutacji w genach komdrkowych pozos-
tajacych pod ich kontrolg w tym onkogenach i genach su-

Przyktady genéw zwigzanych z wystepowaniem okreslonych choréb nowotworowych

Uwagi

Efekt fenotypowy zalezny od typu i lokalizacji mutacji;
niektore nosicielki mutacji nie choruja

Koduje biatko p53, ktére moze zatrzymac podziat
komérkowy i indukowaé samobdjczg $mieré komérek
nieprawidtowych.

Bierze udziat w powstawaniu ok. 50% rodzajow
nowotworéw u ludzi

60% rodzinnych zachorowan na raka jelita grubego
bez polipowatosci

30% rodzinnych zachorowan na raka jw.

10% zachorowan na raka jw.

rozwoj raka jelita grubego na podtozu polipowatosci
jelit u dorostych

Produkt genu (biatko 16kDa) hamuje aktywno$¢ kinazy
biatkowej cdk 4

Tabela 1.
Rodzaj nowotworu GEN Klasa genu Rodzaj guza (lub
(zespot) umiejscowienie)
RAK PIERSI BRCA1 supresor Piers,jajnik
BRCA?2 supresor Pier$ (u obu ptci)
p53 supresor Pier$, miesak
(sarcoma)
. ,mutator” Okreznica,
RAK OKREZNICY MSH2 . eznica,
endometrium, inne
MLH 1 »,mutator w.
PMS1.2 mutator” okreznica, inne
APC okreznica
supresor
CZERNIAK MTS-1 supresor Skora, trzustka
CDK4 Skéra
NOWOTWORY NF-1 supresor Mézg, inne
NEURO-ENDOKRYNNE
NF-2 supresor Mézg, inne
RET onkogen Tarczyca, inne
RAK NERKI WT-1 supresor Guz Wilmsa
VHL supresor Nerka, inne
SIATKOWCZAK Rb supresor Retinoblastoma,

miesak, inne

Produkt genu (biatko 327 kDa) aktywuje GTP-aze pewnego
biatka

Produkt genu (biatko 66 kDa) bierze udzial w wigzaniu
btony kom. z cytoszkieletem
Koduje receptor czynnika wzrostowego

Produkt genu (biatko 52-54 kDa) jest czynnikiem transkryp-
cyjnym

Hamuje proces angiogenezy; zwigzany z procesem
ubikwitynacji

Koduje biatko pRB, gtéwny czynnik hamujacy cykl komérkowy



Wszechéwiat, t. 103, nr 10-12/2002

presorowych. Powszechnie okreslane sgonejako ,,muta-
tory”. Tak np. uwzgledniony w tabeli 1 gen BRCAL,
zwigzany z podatnos$cig na raka sutka i jajnika, koduje
biatko zaangazowane - przynajmniej posrednio - w na-
prawe sprzezong z transkrypcja. Niedobory w naprawie
sprzezonej z transkrypcja stwierdzono réwniez w zespole
zwiekszonej podatnosci na nowotwory, o0znaczanym
HNPCC (ang. hereditary nonpolyposis colorectal cancer).

Powyzej podano w formie stabelaryzowanej wybrane
geny, w ktérych mutacje sg odpowiedzialne za wystapienie
(badz zwiekszone na to szanse) okreslonych nowotwordw.

Inng grupa dziedzicznych predyspozycji do rozwoju
nowotworow ztosliwych sg czynniki ,,promocyjne”, majgce
zwigzek z mechanizmami warunkujagcymi namnazanie sie
komadrek, ktore jednoczesnie warunkujg rozplem komdrek
przeksztatconych nowotworowo. Jednym z warunkéw
umozliwiajgcych rozplem takich komorek jest ekspresja na
ich powierzchni receptorow dla czynnikow wzrostowych.
W przypadku defektéw dziedzicznych, polegajacych na za-
burzeniach negatywnej regulacji funkcji genow, ktdre kon-
trolujg synteze receptoréw dla czynnikéw wzrostowych,
komérki w niektdrych tkankach i narzgdach sg w stanie
statej gotowosci do odpowiedzi na te czynniki. Jednym z
nielicznych dotad przyktadéw dziedzicznych predyspozycji
promocyjnych, uwarunkowanych w powyzszy sposob, jest
zespot rodzinnego rogowacenia dioni i podeszew stop,
ktorego nosicielstwo wigze sie niemal ze 100% prawdopo-
dobienstwem rozwoju nowotworu przetyku.

Jednym z najlepiej poznanych biatek, ktérego nieprawi-
dtowe funkcjonowanie stwierdzono w licznych typach
nowotworow, jest P53. Proteina ta w komdrce prawidtowej
zlokalizowanajest wjadrze, gdzie petni role czynnika trans-
krypcyjnego. Po przetransportowaniu jej z jadra do cyto-
plazmy, ulega zniszczeniu. Sygnatem do pozostania w jadrze
komérkowym jest fosforylacja biatka. Uszkodzenie en-
zymu katalizujacego te fosforylacje (lub tez wada samego
biatka P53, czy obecno$¢ okreslonych biatek wirusowych
wptywajacych na ubikwitynacje wspomnianej proteiny)
prowadzi do skierowania biatka P53 do cytoplazmy. Jako
ze proteina P53 jest jednym z regulatoréw programowanej
$mierci komorki, a takze petni role w regulacji proliferacji
komorkowej, nie dziwi fakt, ze brak tego biatka w komorce
prowadzi do powstania nowotworu. Co wiecej stwierdzié
mozna, iz przewazajgca czes¢ nowotwordw u ludzi cechuje
sie mutacjami w genie p53. Zmutowany gen p53 wystepuje
tez u cztonkéw rodzin opisanych jako ,rodziny Li-Frau-
meni” (obserwuje sie tam zwiekszong sktonnos$¢ do zapa-
daniana niektére nowotwory, w tym na raka sutka u kobiet).

Logicznym i nieuchronnym nastepstwem rozwoju na-
szej wiedzy o genetycznych uwarunkowaniach nowotwo-
row staje sie poszukiwanie testow diagnostyczno-przesie-
wowych, umozliwiajacych wykrywanie nie tylko poczatko-
wych postaci tych schorzen, ale samej mozliwosci (kon-
kretnie zwiekszonego ryzyka) zachorowania. Tak na
przyktad jezeli kobieta jest nosicielkg mutacji w obrebie
ktorego$ z genéw BRCA (BRCAI lub BRCA2), musi sie
liczy¢ z wiekszym ryzykiem rozwoju raka piersi - cho¢
nadal nie ma pewnosci co do ewentualnego rozwoju cho-
roby - zwykle przed czterdziestym rokiem zycia. Brak ta-
kowej mutacji wcale nie uspokaja —yzyko zachorowania
nadal istnieje, tyle tylko, ze jest ono takie jak dla catej po-
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pulacji. Obecnie istniejgjuz testy genetyczne wykrywajace
predyspozycje do Kkilku rodzajow nowotworéw, miedzy
innymi do raka piersi oraz rakajelita grubego. Testy te wy-
konywane sg rdwniez w Polsce: po przeprowadzeniu wy-
wiadu z pacjentem (gtdwnie ustalenie czy i jakie nowot-
wory wystapity u cztonkéw rodziny) pobieranajest probka
krwi. Niestety na ostateczny wynik trzeba czekac kilka mie-
siecy. Po drugie powstaje wiele kwestii natury psycholo-
gicznej - mam tu na mysli problemy emocjonalne
obcigzonych tego typu schorzeniem oséb (oraz ich rodzin).

CZYNNIKIW ETIOLOGII NOWOTWOROW
Dieta

Niewlasciwe odzywianie sie powoduje (podobnie jak
palenie tytoniu, o czym wspomne w dalszej czesci artykutu)
wysoka iiczbe zgonow na taka. Tuszcze zwierzece (nasyco-
ne) w miesie czerwonym kojarzone sg z réznymi chorobami
nowotworowymi: najczesciej z nowotworem okreznicy
i odbytnicy, ale rowniez z rakiem prostaty. Niektére zagad-
nienia dotyczace roli ttuszczOw w diecie do dzisiaj nie
zostaty wyjasnione. Doktadne badania epidemiologiczne nie
potwierdzity ciagle bardzo popularnych hipotez dotyczacych
zwigzku miedzy ttuszczami w diecie a ryzykiem rozwoju
nowotworu. Okazato sie na
przyktad ze spozywanie przez
dorostych wiekszej ilosci thu-
szczOw, najczesciej zwierze-
cych, nie podnosi ryzyka raka
piersi. Badania te prowadzono
na duzej liczbie kobiet przez
prawie 12 lat.

Za istotny czynnik zwiekszajacy ryzyko powstania no-
wotworu uwaza sie natomiast chlorek sodu, ktérego nad-
mierne spozycie moze prowadzi¢ do raka zotagdka. Wyka-
zano, ze w potudniowo-wschodniej Azji mate dzieci kar-
mione obficie solonymi rybami czesciej chorujg na nowot-
wory nosogardzieli. Stwierdzono réwniez, ze picie bardzo
goracych plyndw zwieksza ryzyko powstania raka
przetyku.

Rozpatrujgc wptyw poszczeg6lnych sktadnikéw po-
karmowych spozywanych przez ludzi na stan ich zdrowia,
mozna wysung¢ ogolny
wniosek, ze dobrze zbi-
lansowana dieta jest jed-
nym z czynnikéw zapo-
biegajacych powstawaniu
nowotworu. Wiadomo, ze
niewystarczajaca ilos¢
owocOw i warzyw w po-
zywieniu moze podwyz-
szaC ryzyko wystapienia
zmian  nowotworowych
(przypuszczalnie w zwigzku z ochronnym dziataniem licz-
nych zwigzkéw, ktére na drodze réznych mechanizmoéw
znoszg niekorzystny wptyw kancerogenéw, a obecne sg
wiasnie w warzywach i owocach). Wsréd zwigzkdw che-
micznych pochodzenia roslinnego, chronigcych przed ra-
kiem w warunkach laboratoryjnych, znajduja sie witaminy:
A (ijej analogi), C oraz E, a takze takie substancje jak in-
dole, izotiocyjaniny, ditiolotiony i zwigzki organiczne za-



252

wierajgce siarke. U roslin z rodziny krzyzowych (Crucife-
rae), jak brokuty, kalafior i kapusta wyizolowano np. sul-
forafan - izotiocyjanian, ktory prawdopodobnie pobudza
enzymy watrobowe rozktadajace szkodliwe zwigzki o dzia-
faniu kancerogennym. W zwigzku z powyzszym jest on po-
tencjalnym $rodkiem chemioprofilaktycznym. Podobne
znaczenie, cho¢ oparte o inne mechanizmy, moze miec¢
sktadnik soi - genisteina, ktéra prawdopodobnie hamuje
proces angiogenezy. Amerykanscy urolodzy rozpoczynajg
juz testy kliniczne, majace na celu ocene przydatnosci ge-
nisteiny w terapii raka prostaty. Wyniki badan $wiadczg
réwniez o dziataniu antynowotworowym wyciggow z czar-
nej i zielonej herbaty, ktore przypisywane jest zwigzkowi
0 nazwie tauinian epigallokatechiny. Sktadniki o podobnych
wiasciwosciach zawierajg takze niektore grzyby. Takim
przyktadem moze by¢ ziméwka aksamitna (wyekstraho-
wana z niej substancja to flammulina).

Wplyw na organizm ma nie tylko rodzaj spozywanych
pokarméw, ale takze ich ogolna warto$¢ energetyczna.
Przyjmuje sie, ze zachwianie stosunku energii przyjmowa-
nej do zuzywanej w kierunku nadmiaru tej pierwszej moze
by¢ szkodliwy, a mechanizm tego zjawiska zalezy praw-
dopodobnie od wieku. Osoby, ktoére jedzg zbyt duzo i ru-
szajq sie za mato, zwykle szybciej rosng i sg obarczone
wiekszym iyzykiem zachorowania na pewne rodzaje no-
wotworow, przy czym najwyrazniej zaleznosc ta rysuje sie
w zwigzku z rakiem piersi. Nadmiernie szybki wzrost
dziewczynek powoduje - jak sie wydaje - ze wcze$niej po-
jawia sie u nich pierwsza miesigczka, co z kolei uznawane
jest za istotny czynnik ryzyka zachorowania na raka piersi
(i by¢ moze inne nowotwory). Otyto$¢ rowniez w wieku
dorostym moze by¢ przyczyng szeregu choréb nowotworo-
wych, w tym u kobiet raka endometrium.

Nie mozna zapomnieé o wptywie alkoholu, bedacego w
mniejszym lub wiekszym stopniu dodatkiem do diety wiek-
szosci ludzi. Chociaz picie w umiarkowanych ilosciach al-
koholu (gtéwnie czerwonego wina) wydaje sie zmniejszac
prawdopodobienstwo choréb serca, jednak sugeruje sie, ze
jeden - dwa drinki dziennie mogg przyczyniac sie do za-
chorowania na raka piersi, a nawet okreznicy lub odbytnicy.
Warto tu odnotowac, ze ryzyko nowotworow gérnych drog
oddechowych i uktadu pokarmowego zwiekszanejest przez
alkohol szczeg6lnie wyraznie w przypadku palaczy.

Warto tez wspomnie¢ o wptywie na nasze zdrowie zle
przechowywanej, zepsutej zywnosci. Spektakularnym przy-
ktadem moze by¢ rozwijajacy sie w zywnosci, szczegdlnie
w klimacie goragcym i wilgotnym, kropidlak Aspergillus

flcrnis (znajdowany jako zanie-
czyszczenie orzeszkéw ziemnych
lub innych produktéw spozyw-
czych). Produkowany przez po-
wyzszy grzyb zwigzek aflatoksy-
na Bi wydaje sie odgrywac role
kofaktora przy powstawaniu raka
watroby.

Palenie tytoniu

Z badan przeprowadzonych w USA wynika, ze okoto
60% nowotwordw zwigzanych jest z paleniem papieroséw
lub sposobem odzywiania, pizy czym palenie jest przy-
czyna 30% zgondw, co czyni dym tytoniowy najgrozniej-
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szym kancerogenem. Jakie typy raka spotyka sie najczesciej
u palaczy? Natdg ten prowadzi¢ moze do raka ptuc, gérnych
drég oddechowych, przetyku, pecherza moczowego, trzust-
ki, a prawdopodobnie takze zotgdka, watroby i nerek. Przy-
puszczalnie powoduje takze raka okreznicy i odbytnicy
oraz innych narzadéw. Z przeprowadzonych w naszym kra-
ju badan epidemiologicznych wynika, ze palenie jest przy-
czynga 80-90% przypadkdw raka ptuc u mezczyzn i 60-80%
u kobiet. Skutkiem palenia tytoniu moga by¢ réwniez
uszkodzenia genetyczne nasienia, ktére w konsekwencji sg
przyczynga choréb nowotworowych u dzieci palaczy.

Ryzyko zachorowania zalezy w duzej mierze od liczby
wypalanych papieroséw (kilkanascie razy wieksze u osob
wypalajacych wiecej niz dwie paczki dziennie), zawartosci
w nich substancji smolistych, od czasu trwania natogu. Po-
nadto zmienia¢ sie moze wptyw innych czynnikéw uzna-
nych za potencjalnie szkodliwe, jak chocby alkoholu
(o czym mowa byta wczesniej).

Mniej narazeni sg palacze bierni, a wiec osoby wdy-
chajace dym tytoniowy z otoczenia. W grupie tej stwier-
dzono nizszg zachorowalno$¢ na raka ptuca niz u palaczy
aktywnych. Nie oznacza to jednak zupeinego braku
wplywu dymu na stan naszego zdrowia - dym tytoniowy
jest réwnie grozny jak inne zanieczyszczenia powietrza.
Uwaza sig, ze wkasnie z tego powodu corocznie kilka tysie-
cy ludzi umiera w USA na raka. W dymie tytoniowym zi-
dentyfikowano okoto 40 zwigzkéw o potwierdzonym
dziataniu rakotwdrczym. Niebezpieczne dla zdrowia sg
zwigzki zawarte w substancjach smolistych (dioksyny, po-
licykliczne weglowodory aromatyczne, weglowodory lotne
i nikotyna). W papierosach znajduja sie rwniez izotopy ra-
dioaktywne, z ktérych do dymu przedostajg sie polon -
210Po - ijego prekursor, otow - 2IPb (trafiajg one do at-
mosfery jako produkty rozpadu promieniotwdérczego ra-
donu, opadajg na powierzchnie ladéw i mdrz osadzajac sie
m. in. na naziemnych czesciach roslin, rowniez tytoniu).
Dotychczasowe badania wykazaly, ze osoby palace 30
papierosOw dziennie otrzymujg rocznie dawke skuteczng
odpowiadajgcg dawce promieniowania jonizujgcego po-
chodzacej od 300 zdje¢ rentgenowskich klatki piersiowe;j.
Okazato sie tez, ze aktywno$¢ omawianych radionuklidow
w migzszu dolnej czesci ptuca byta podobna u aktualnych
i bylych palaczy. Wynika z tego, ze nawet Kilkuletnia
abstynencja tytoniowa nie zmniejsza zagrozen zdrowot-
nych zwigzanych z promieniowaniem jonizujgcym.

Promieniowanie

Mozemy zmieni¢ swojg diete rzuci¢ palenie i unika¢
dymu tytoniowego, sgjednak czynniki, ktérych nie sposéb
unikng¢. Za taki uzna¢ mozna bez watpienia promieniowa-
nie: stoneczne, emitowane przez linie wysokiego napiecia
oraz sprzety gospodarstwa domowego, telefony komor-
kowe czy tez radon, wystepujacy naturalnie w przyrodzie.
Zajmijmy sie najpierw tym najbardziej powszechnym i
~wszedobylskim”, a zarazem naturalnym promieniowa-
niem —stonecznym. Swiatto stoneczne zawiera 40% pro-
mieni $wietlnych widzialnych (400-760 nm), 59% podczer-
wonych itylko 1% nadfioletowych (UV, ultrafioletowych), z
ktérych najwieksze biologiczne znaczenie ma UVA
(320-400 nm) i UVB (280-320 nm). Fotony promieniowa-
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nia UV obdarzone sg duzgenergia, tym wieksza, im krotsza
odpowiada im fala elektromagnetyczna. Pochfaniane przez
substancje moga wptywac najej wiasciwosci fizyczne iche-
miczne, wywotywac¢ min. reakcje fotochemiczne: utlenia-
nie, redukcje, rozktad i polimeryzacje. Z tego wzgledu
ultrafiolet odznacza sie duzg aktywnoscig biologiczna. Spo-
$réd promieni UV docierajgcych do powierzchni Ziemi
najgrozniejsze sg promienie UVB. Wywotana nimi trans-
formacja rozpoczyna si¢ prawdopodobnie od uszkodzen
DNA jadrowego w dzielgcych sie komorkach skéry. U
0s06b cierpigcych na uwarunkowane genetycznie schorzenie
0 nazwie xeroderma pigmentosum, u ktdrych stwierdza sie
,niedobor” enzymow reperujacych uszkodzenia DNA wy-
wotane UVB, obserwuje sie czeste wystepowanie nowo-
twordw skory. Skutkiem dziatania UVB jest tworzenie takich
fotoproduktéw, jak np. dimery tyminy (réwniez dimery TC,
CT inajrzadziej CC, oraz fotoprodukty 6-4). Pod wptywem
UVB moga powstawat¢ wigzania krzyzowe miedzy
biatkami chromatynowymi czy tez pekniecia ss (single-strand)
1ds (double-strand) nici DNA, a takze reaktywne formy tle-
nu (opisane w dalszej czesci artykutu). W 90% to wiasnie
UVB sg czynnikiem etiologicznym nowotwordw skéry -
od wzglednie tagodnych tzw. niebarwnikowych nowo-
tworéw skory (nabtoniak podstawnokomdrkowy i rak
kolczystokomoérkowy) po najczesciej doprowadzajgcego
do zgonu raka skoéry, czerniaka. Wielu naukowco6w podzie-
lapoglad, ze czeste oparzenia w dziecinstwie, a nie catko-
wity czas ekspozycji na Swiatto stoneczne, sg gtéwng
przyczyng zachorowania na czerniaka. Ws$réd osob, ktore
unikajg oparzen, ryzyko jest wiec znacznie mniejsze. Duze
ryzyko niosg rowniez kapiele stoneczne zazywane w sola-
riach. Po pierwsze, wigkszo$¢ stosowanych lamp emituje
nie tylko promienie UVA, ale takze UVB. Po drugie okaza-
to sie, ze uznawane przez dhugi czas za nieszkodliwe promie-
nie UVA, dziatajgc przede wszystkim w skorze wasciwej,
wywotujg tam elastoze, powazne zmiany unaczynnienia, a
takze poteguja kancerogenne skutki dziatania UVB!

Innym naturalnym Zrodtem promieniowania jest radon
(Rn, okres pétrwania 3.825 dni)- bezbarwny gaz radio-
aktywny, znajdujacy sie w szeregu promieniotwérczym
uranu, fatwo rozpuszczalny w wodzie. Dzigki tej ostatniej
wiasciwosci, radon przenika przez warstwy geologiczne iw
koncu przez glebe, moze przedostawa¢ sie do wnetrza
budynkéw i gromadzi¢ w piwnicach lub pomieszczeniach
na parterze. Nuklid ten emituje czastki alfa, ktore, w razie
trafienia we fragment DNA, doprowadzajg do jego catko-
witej i nieodwracalnej destrukcji. Jaki jest mechanizm od-
dziatywania radonu na ludzki organizm? O efektach zauwa-
zalnych mozna moéwic¢ wowczas, gdy dawki promieniowa-
nia przekraczajg o kilka rzed6w wielkosci poziom uwazany
za bezpieczny. Wplyw matych dawek (ponizej 0.1 greja)
jest obiektem spekulacji - od paniki po przypuszczenia ko-
rzystnego wptywu na organizm. Diugotrwate wdychanie
wigkszych ilosci tego gazu, wystepujacego gtownie w ko-
palniach, wydobywajgcego sie z nawozow fosforowych i
odpadéw tego przemystu, uwaza sie za przyczyne wiekszej
czestosci zachorowania na raka ptuc. Nie jest on jednak
istotnym czynnikiem rakotwdrczym w catej populacji, a po-
nadto reakcja cztowieka na tego typu promieniowanie zale-
zy od wielu dodatkowych czynnikéw, m.in. od tiybu zycia
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- na przyktad wspomaganie przedostawania si¢ radonu do
ptuc dymem papierosowym.

Niejednoznaczne sg réwniez dane dotyczace wpltywu
pola elektrycznego i magnetycznego wytwarzanego przez
linie wysokiego napiecia i urzadzenia gospodarstwa domo-
wego. Promieniowanie nie moze wywota¢ mutacji, dopdki
czasteczki organiczne nie zostang natadowane elektrycz-
nie na skutek utraty lub przytgczeniajednego lub kilku ele-
ktronéw - czyli dopoki nie ulegna jonizacji. Fotony
zwigzane z polami o wyjatkowo niskiej czestotliwosci mu-
siatyby nies¢ milion razy wiecej energii, zeby zjonizowac
czasteczki. Wyniki badan epidemiologicznych dotyczacych
wplywu pola elektromagnetycznego, wskazujg na mozli-
wos¢ niewielkiego podwyzszenia ryzyka wystgpienia
biataczki u dzieci. Jednak tak jak w przypadku biataczki, jak
i innych form raka, dane zbiorcze mozna interpretowac jako
dowod na metodologiczne niedostatki badan epidemiolo-
gicznych. Kwestia pozostaje do wyjasnienia...

Fale elektromagnetyczne o czestotliwosci odpowia-
dajacej falom radiowym, emitowane przez telefony komor-
kowe, kuchenki mikrofalowe i inne urzadzenia bezprzewo-
dowe, a nawet przez zywe organizmy, r6znigsie zasadniczo
od fal o bardzo niskiej czestotliwosci, jednak ich energiajest
nadal przynajmniej o kilka rzedéw nizsza od potrzebnej do
jonizacji czasteczek. Powazny sp6r dotyczacy ewentualnej
szkodliwosci telefondw komorkowych rozpoczat sie w
1993 roku, kiedy ofiary raka mézgu zaczely wystepowaé
z zarzutami w procesach sagdowych przeciwko producen-
tom ,,komorek”. Szescioletnie badania finansowane przez
CTIA (ang. Cellular Telephone In-
dustry Association - Stowarzyszenie
Przemystu Telefonébw Komorko-
wych) nie przyniosty zadnego wia-
rygodnego rozstrzygniecia. Badania
nad modyfikowanymi genetycznie
myszami wskazaly na dwukrotnie
wieksze ryzyko zachorowania na
chtoniaki u zwierzat napromienio-
wywanych falami radiowymi niskiej
mocy, podobnymi do tych emitowanych przez cyfrowe te-
lefony komérkowe. Z drugiej strony doswiadczenia Wil-
liama Rossa Adeya na szczurach zaowocowaty wynikami
zupetnie odmiennymi (sygnat telefonu komorkowego
zmniejszyt u nich zachorowalno$¢ na nowotwory). Rodzg
sie hipotezy, mowiace o interferencji fal elektromagnetycz-
nych generowanych przez telefony komorkowe z elekt-
rycznymi, wytwarzanymi przez nasze ciata. Inne méwig o
oddziatywaniu pél elektromagnetycznych na przepuszczal-
nos$¢ bton biologicznych, a tym samym na stezenia i ruch
jonéw. Zmiany stezenia jonéw i wolnych rodnikow w
komérce prowadzi¢ moga do czestszych uszkodzen DNA,
czego potwierdzeniem staty sie badania Lai i Singhiema
(chociaz wyniki te nie zostaty jeszcze potwierdzone przez
innych badaczy). Pojawity sie jednak doniesienia o zwiek-
szonym ryzyku wystapienia rzadkich rodzajow raka mézgu
w zwigzku z uzywaniem ,,komorek”.

Pozostaje jeszcze naprawde grozne promieniowanie
substancji radioaktywnych - jego energia jest wystarcza-
jaca dojonizacji czasteczek. W tym przypadku ich dziatanie
kancerogenne nie podlega dyskusiji...



254
Reaktywne formy tlenu

Wiadomo, ze zranienia i stany zapalne majg dziatanie
kokarcynogenne i wigzg sie ze zwiekszeniem ryzyka po-
wstawania nowotworu w miejscu objetym stanem chorobo-
wym tego typu. Powyzsze obserwacje dotyczg wielu
narzadow, m. in. skory, zoladka, jelita, kosci i pecherza.
Zwiekszone ryzyko powstawania nowotwordw jest cha-
rakterystyczne m. in. dla wrzodziejgcego zapalenia okrez-
nicy, choroby Crohna i zarzucania wstecznego przetyku.
Wydaje sie, ze posrednikami kokarcynogennego dziatania
zapalenia mogg byc¢ reaktywne formy tlenu (RFT), two-
rzone gtownie przez granulocyty infiltrujgce rane czy in-
nego rodzaju obszar objety zapaleniem. Oceniasig, ze chro-
niczne stany zapalne sgprzyczyng 1/3 wszystkich zachoro-
wan na nowotwory w skali $wiatowej. Zapalenie watroby
(patrz: mikroorganizmy) jest gtéwng przyczyng rozwoju
raka watroby, natomiast zarobaczenie przywrami jest
istotng przyczyng nowotworu jelita grubego, pecherza mo-
czowego i drdg zoHciowych.

Agresywnos¢ i proliferacja nowotworéw skorelowane
sg tez z wysokim poziomem antyoksydantdéw i niskg pe-
roksydacjg lipidow. Wiele tkanek zmienionych nowo-
tworowo wykazuje niski poziom peroksydacji lipidow i
wysokg zawarto$¢ witaminy E, co moze by¢ wyrazem adap-
tacji umozliwiajgcej nieograniczong replikacje.

Mikroorganizmy

Wirusy, bakterie i pasozyty odpowiadajg az za 15% zgo-
néw na nowotwory zto$liwe na Swiecie (wiekszo$¢ przy-
padkéw odnotowuje sie w krajach rozwijajacych sie, w
ktérych choroby zakazne sg duzo bardziej powszechne).
Najczesciej spotykanymi patogenami rakotworczymi sg wi-
rusy zawierajgce DNA. Sposrdd nich najgrozniejsze sg
ludzkie wirusy brodawczaka (human papilloma virus —
HPV) typu 16i 18 (rzadziej HPV-33 czy HPV-52) przeno-
szone drogg piciowa oraz wirus zapalenia watroby typu B
(hepatitis B virus - HBV). Wirusy brodawczaka moga by¢
m.in. przyczyng raka szyjki macicy, nowotworu sromu,
pracia czy odbytu (szacunkowo 70-80% przypadkéw raka
narzadow piciowych i odbytu na Swiecie). Podobnie jak w
przypadku innych wiruséw, obserwuje sie dtugi okres la-
tencji od momentu zakazenia HPV do powstania nowotwo-
ru, a ponadto do transformacji nowotworowej dochodzi u
niewielkiego odsetka zakazonych. Przewlekte zakazenie
wirusem zapalenia watroby typu B dotyczy okoto 300 mi-
lionéw ludzi. W niektorych regionach Swiata, np. w Azji
potudniowowschodniej i na niektérych obszarach Afiyld,
nosiciele wirusa HBV stanowig okoto 10% populacji, cho¢
w Europie Zachodniej i w USA mniej niz 1%. Przewlekle
zakazenie przybiera r6zne formy, od bezobjawowego do
przewlektego aktywnego zapalenia watroby i marskosci, a
pierwotny tak watroby rozwija sie po 20-30-letnim, a nawet
dtuzszym okresie latencji. Na ryzyko zakazenia przewlek-
tego ma zapewne duzy wptyw stan funkcjonalny uktadu
odpornosciowego. Nosicielstwo wirusa HBV wzmaga
okoto stukrotnie ryzyko rozwoju raka watroby. Wirus
Epsteina-Barr (EBV) przyczynia sie do prawie potowy za-
chorowar na raka nosogardzieli w $wiecie oraz do ponad
30% wszystkich przypadkéw ziarnicy ztosliwej, 10%
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chtoniakéw nieziamiczych oraz niektorych postaci raka
przewodu pokarmowego.

Wszystkie wirusy typu RNA majace potencjat onkogen-
ny sg retrowirusami. Aby w wyniku infekcji wirusowej
mogta zaj$¢ transformacja nowotworowa, niezbedna jest
obecno$¢ w materiale genetycznym retrowirusa transfor-
mujacych onkogendéw (v-onc). Kazdy gen v-onc indukuje
zwykle jeden typ nowotworu, chociaz znane sg przyktady
indukcji dwoch lub wiecej typow nowotworéw. Najpow-
szechniej znanym retrowirusem jest wirus nabytego niedo-
boru immunologicznego cztowieka (HTV). Zakazenie wi-
rusem HIV grozi rakiem tkanek miekkich (miesak Kaposie-
go) lub chioniakiem. Ludzki retrowirus limfocytotropowy
(human T-lymphotropic virus 1- HTLV-1) jest natomiast
powigzany etiologicznie z biataczkg ludzi dorostych wy-
wodzacgsie z limfocytéw T. HTLV-1wystepuje gtdwnie w
potudniowozachodniej Japonii (gtdwnie wyspy Kyushu
i Shikoku), w basenie Morza Karaibskiego i w Afiyce Srod-
kowej. Na obszarach endemicznego wystepowania zakazo-
nychjest nim 10-37 % zdrowych dorostych ludzi.

Jesli chodzi o bakterie, jedyng ktora - jak sie wydaje -
przyczynia si¢ do rozwoju raka (powodujac powstanie
wrzodow zotgdka) jest Heliobacter pylon, infekujgca
zotadek co trzeciej osoby na Swiecie.

Czesto od momentu zakazenia do pojawienia sie nowo-
tworu mijajg lata, ponadto wymienione patogeny wywotujg
raka tylko u niektérych osob zakazonych. Role odgrywac tu
mogawtome procesy aktywujace uktad odporno$ciowy go-
spodarza, zanim infekcja stanie sie kancerogenna.

Praca i leki

W miare uprzemystawiania krajow rosta (rosnie i bedzie
rosta w krajach rozwijajacych sie) liczba zachorowan nano-
wotwory zwigzane z pracg zawodowa. Najczesciej jest to
rak ptuca, skory, pecherza i uktadu krwiono$nego. Wéréd
kancerogendw, na ktérych dziatanie ludzie pracujacy sg na-
razeni, wymieni¢ mozna: arsen (pracownicy rafinerii oraz
gar6ami), azbest (stoczniowcy, ludzie pracujacy przy roz-
bidrce budynkow, mieszkajacy w poblizu otwartych ,,skta-
dowisk” azbestu; pyt azbestowy zostat ,,uwolniony” po
zburzeniu wiez World Trade Center!), benzen (malarze,
pracownicy rafinerii i zaktadow petrochemicznych oraz fa-
bryk'gteiy, uzytkownicy farb i lakieréw stolarskich), spa-
liny z silnikow Diesla (pracownicy zajezdni autobusowych
i kolei, kierowcy ciezaréwek, gérnicy), formaldehyd (pra-
cownicy szpitali i laboratoriéw, przemystu drzewnego, pa-
pierniczego, tekstylnego i odziezowego oraz metalowego),
syntetyczne wtokna mineralne (zatrudnieni przy uszczel-
nianiu $cian i rur, izolowaniu przewodow i kanatéw), farby
do wtosow (fiyzjerzy, brak informacji o klientach), pro-
mieniowanie jonizujace, oleje mineralne, pestycydy nie
zawierajgce arsenu (rolnicy), farby (zawodowi malarze),
polichlorki bifenylu (pracownicy cieptownictwa), radon
(gbrnicy i pracujagcy w pomieszczeniach podziemnych), sa-
dza (kominiarze, murarze, strazacy, pracownicy cieptowni
i wykonujacy prace izolacyjne).

Stosowanie lekéw, podobnie jak ekspozycja na kancero-
geny w miejscu pracy, moze w niektorych przypadkach
zwiegksza¢ ryzyko nowotworowe. Stosowane preparaty i
metody terapeutyczne moznauznac za przyczyne okoto 1%
zachorowan na raka. Mimo wszystko jednak ich sku-
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teczno$¢ w leczeniu innych chorob jest znacznie wieksza
niz ewentualne ryzyko rozwoju choroby nowotworowej.
Dotyczy to réwniez metod terapeutycznych stosowanych w
onkologii - radio- i chemioterapii. Niektdre skuteczne leki,
wykorzystywane w leczeniu ziarnicy zto$liwej, moga same
lub w potgczeniu z innymi spowodowac ostrg biataczke
u okoto 5% pacjentéw, a w rzadkich przypadkach raka
pecherza. Takze leki immunosupresyjne podawane m.in.
osobom, ktére przechodzg zabiegi transplantacji szpiku i in-
nych narzadow, wywotuja niekiedy réznego typu chioniaki.
Estrogeny stosowane w terapii hormonalnej w okresie me-
nopauzalnym moga by¢ przyczyng raka endometrium lub
piersi. Steroidy uzywane do zwalczania anemii aplastycznej
wigzano z rzadziej wystepujacymi postaciami raka watro-
by. Leki hormonalne dziatajagce podobnie jak gonadotro-
piny podejrzewane sg o zwiekszanie niebezpieczenstwa za-
chorowania na raka jajnika. Hormon wzrostu podawany
dzieciom moze zwiekszy¢ ryzyko biataczki.

Doustne $rodki antykoncepcyjne nieznacznie zwie-
kszajg ryzyko niektdrych nowotworéw watroby, jak réw-
niez- w pewnych warunkach - pizedmenopauzalnego raka
piersi (zagrozenie zmniejsza sie gwattownie po ich odstawie-
niu). Te same preparaty wyraznie zmniejszajg zarazem za-
grozenie wystgpienia rakajajnika i endometrium oraz praw-
dopodobnie raka okreznicy i odbytnicy.

Ruch

Wysitek fizyczny nie tylko ulatwia utrzymanie
wiasciwego ciezaru ciata, ale takze obniza czestos¢ wyste-
powania raka jelita grubego oraz, jak sie wydaje, réwniez
innych rodzajow nowotworéw. Regularne ¢wiczenia w
dziecinstwie i w okresie dorastania mogg spowolni¢ nad-
mierny wzrost oraz op6zni¢ pojawienie sie cyklu mie-
sigczkowego, co prawdopodobnie wptywa na zmniejszenie
ryzyka zachorowania na chorobe nowotworowa - 0 czym
wspomniatam w rozdziale traktujgcym o diecie.

Skazenie srodowiska

Badania wykazaly, ze czestos¢ zachorowan na raka
ptuca w miastach silnie zanieczyszczonych jest wieksza niz
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na terenach rolniczych. Dane te wskazujg zarazem, ze pa-
lacze mieszkajacy w miescie obarczeni sg wiekszym ryzy-
kiem raka ptuca (mniej wiecej o potowe) niz palacze miesz-
kajacy na wsi, jednak niepalagcym mieszkaricom miast rak
ptuca nie grozi czesciej niz mieszkahicom wsi. Nie wykaza-
no dotychczas zaleznosci pomiedzy zamieszkiwaniem te-
renéw sasiadujacych ze sktadowiskami szkodliwych odpa-
déw oraz korzystaniem ze skazonych studni a zwieksze-
niem ryzyka zachorowania na raka. Wyniki nielicznych
prac wskazujg na nieznaczng zalezno$¢ pomiedzy piciem
chlorowanej wody a nowotworami pecherza moczowego,
cho¢ brak na tojednoznacznych dowod6w. Podstaw do nie-
pokoju nie dajg badania dotyczace zwigzku miedzy fluo-
rowaniem wody a zapadalnoscig na raka.

Kilka stéw kohicowych

Jednymi z najgrozniejszych zabdjcow w dziejach ludz-
koSci sa nowotwory. Ostatnie lata przynosza niezwykte
postepy w ich wykrywaniu i leczeniu. W przypadku scho-
rzef nowotworowych niezwykle istotnajest rowniez pro-
filaktyka. Stosujac podane w niniejszym artykule ,,$rodki
ostroznosci”,jak unikanie zwigzkdéw kancerogennych, od-
powiednia dieta i tryb zycia, nie gwarantujemy sobie jed-
nak zdrowia. | odwrotnie, natogowy palacz moze unikngé¢
raka ptuca, wieloletni nosiciel wirusa zapalenia watroby
typu B - raka tego narzadu. Nosiciel mutacji genetycznej
w genach podatnos$ci na dany rodzaj raka réwniez nie ma
pewnosci, iz na niego zachoruje - méwimy jedynie 0 zw-
iekszonym (czasem znacznie) ryzyku. Mimo to warto
wprowadzi¢ w swoje zycie liczne zalecenia zdrowotne -
zwilaszcza jezeli uda nam sie podejs¢ do tego nie jak do
przykrego obowigzku, ale mifej, systematycznej pieleg-
nacji wkasnego zdrowia.

Wplyneto 121V 2002

Joanna Skommerjest studentka biotechnologii na Uniwersytecie im. A
Mickiewicza w Poznaniu, zatozycielka i przewodniczacg Sekcji
Genetyki Medycznej KNP

RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

WAGLIK U LUDZI | ZWIERZAT

Pierwsze opisy choroby pochodzg z czaséw no-
wozytnych - mozna domniemywac, ze przyczyng jednej
z plag opisanej w Ksiedze Wyjscia Starego Testamentu,
w ktorej Jahwe zsyta zaraze niszczacg bydto Egipcjan, byta
laseczka waglika.

Waglik (anthrax od greckiej nazwy wegla) przez wiele
stuleci byt jedng z choréb zakaznych o duzym znaczeniu
epidemiologicznym i epizootiologicznym.

Gwattowne, masowe zachorowania i upadki zwierzat
trawozemych, ktorych najprawdopodobniej czynnikiem
etiologicznym byt waglik, rozpoznawano i opisano w Gre-

cji i Rzymie juz w $redniowieczu. Pigta i sz6sta z plag
egipskich to prawdopodobne zachorowania na waglik ludzi
i bydta. O zachorowaniach na waglik wspomina w swoich
dzietach Wergiliusz. Waglik zbierat swoje zniwo wsréd
ludnosci $wiata jako choroba odzwierzeca, z ktdra trudno
byto walczy¢ az do momentu uzyskania szczepionki.

W XVIII wieku w Europie, takze w innych krajach,
waglik powodowat najwieksze straty w hodowli bydia
i owiec. WKrétce rozpoznano, ze niezaleznie od postaci Kli-
nicznej, waglik koAczacy sie zejsciem Smiertelnym jest po-
wodowany przez ten sam czynnik etiologiczny. Pionierskie



256

badania Roberta Kocha klinicznej, ostrej postaci waglika
wystepujagcego owczesnie szczegOlnie czesto u bydia i
owiec po raz pierwszy udowodnity, ze przyczyng choroby
sgbakterie - zarazki. Odkrycie to stanowito przetom w nau-
kach medycznych i pozwolito na podjecie odpowiednich
metod zwalczania choréb zakaznych. Ludwik Pasteur
pierwszy przygotowat skuteczng szczepionke przeciw
waglikowi chronigcg bydto przed zachorowaniem. Dzi$
szczepienia ochronne zwierzat i ludzi stanowig podstawe w
kontroli schorzen infekcyjnych o przebiegu epidemicznym.
Nie jest przesada twierdzenie, ze badania dotyczace wagli-
ka utorowaty droge i ugruntowaty podstawy nowej nauki -
mikrobiologii. W 1876 r. po raz pierwszy w historii choréb
zakaznych spetnione zostaty postulaty Kocha, a waglik byt
pierwszgjednostka chorobowa, w ktorej to nastgpito. Pie¢
lat pézniej, w 1881 r. uzyskano szczepionke, ktéra byta w
stanie zapobiec chorobie o jednym 2z najwyzszych
wspotczynnikéw $miertelnosci. Najwieksze epidemie i epi-
zoocje, jakie miaty miejsce w czasach nowozytnych w wie-
ku XVI, po tym okresie nigdy nie powtarzaty sie. Ostatnia
epizootia miata miejsce w Iranie w 1945 r. (padto okoto
1 miliona owiec). Intensywna wspotpraca mikrobiologéw,
lekarzy medycyny i weterynarii zaowocowata zmniejsze-
niem zagrozen waglikiem.

W 1940 r. w Mandzurii Japoriczycy po raz pierwszy za-
stosowali laseczki waglika w dziataniach wojennych prze-
ciw Chinczykom. W 1970 r. eksperci WHO ocenili, ze roz-
przestrzenienie 50 kg przetrwalnikdw droggpowietrzngnad
5-milionowym miastem spowoduje zachorowanie przy-
najmniej 250 tysiecy osOb, z czego 100 tysiecy umrze.
W okresie zimnej wojny wiekszo$¢ panstw badajgcych
bron biologiczng posiadata w swoim arsenale laseczki
waglika. Mimo obowigzywania Konwencji o Broni Biolo-
gicznej z 1972 r. wiele panstw prowadzito badania nad wy-
korzystaniem waglika jako broni masowego razenia. W
chwili obecnej ocenia sie, ze 17 panstw prowadzi badania
nad bronig biologiczna. Wedtug Alibeka, setki rosyjskich
fermentoréw bakteryjnych Biopreparatu produkujacych
bron biologiczng, miaty pojemnos¢ 64 tysiecy litréw. Irak w
swoim arsenale posiadat rakiety balistyczne wyposazone w
pociski biologiczne.

Os$miokrotnie w 1995 r. japoriska sekta Aum Shinrikyo
podjeta nieudane proby rozprzestrzenienia waglika w to-
kijskim metrze. . 001 rok przyniost ataki bioterrorystyczne
na Nowy Jork. Rozpoczeta sie seria doniesien o zachorowa-
niach na waglik w USA. Wedtug ustalen polskich stuzb
sanitarno-epidemiologicznych ostatnie zachorowanie, jedy-
nego w skali roku chorego w kraju, potwierdzono w 1999 .,
przy wskazniku zapadalnosci 0,003. Sporadyczne zachoro-
wania ludzi i zwierzat notowane sg stale gtéwnie na Bliskim
Wschodzie, w Afiyce i Ameryce Potudniowej.

Zachorowanie wywotuje Bacillus (B.a), laseczka Gram
dodatnia wytwarzajaca przetrwalniki, umozliwiajace wielo-
letnig obecnos$¢ tych bakterii w Srodowisku zewnetrznym.
Formy przetrwalnikowe charakteryzujg si¢ znaczng oporno-
Scig na czynniki zewnetrzne i najczesciej stosowane Srodki
odkazajace. W glebie sg w stanie przetrwaé przez dziesigtki
lat. Brytyjczycy prowadzacy badania nad waglikiem w trak-
cie Il wojny Swiatowej nie byli w stanie uzyskac catkowitej
dekontaminacji wyspy Griunard Island przez ponad 40 lat.
Do chwili obecnej, z tego powodu, nie jest ona zasiedlona.
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Przyczyna waglika jest duza (1-1,5 x 5-8 (im) Gram do-
datnia bakteria - Bacillus anthracis, ktdra w preparacie
przygotowanym z krwi padtego zwierzecia wystepuje jako
pojedyncza laseczka o prostych koncach, roéwnolegtych
Scianach oraz w postaci krétkich nitek poréwnywanych do
pretow bambusa. W materiale tym B. anthracis zawsze two-
rzy otoczke tatwg do uwidocznienia przy pomocy barwienia
negatywnego. W tych warunkach - w zakazonym organizmie
B. anthracis nigdy nie tworzy form przetrwalnych. Cecha ta
pozwala na pewne i stosunkowo tatwe rozpoznanie laseczki
waglika jako przyczyny $mierci zwierzecia (lub cztowieka).

Przebieg choroby zalezy od sposobu przedostania sie
przetrwalnikdw B.a. do organizmu droga skdrna, inhalacyj-
ng lub pokarmowa. Endospory fagocytowane sg przez ma-
krofagi, ktore przenoszaje do miejscowych weztéw chton-
nych. Z przetrwalnikéw powstajg formy wegetatywne, te
za$ opuszczajagc makrofagi namnazajg sie w uktadzie lim-
fatycznym, skad nastepnie docierajg do uktadu krwionos-
nego. Rozprzestrzenienie bakterii w organizmie powoduje
wystgpienie objawdw posocznicy.

B. anthracis rosnie tatwo na zwyktych poditozach
(podtoze agarowe, bulion odzywczy) w warunkach tlenow-
ych i mikroaerofilnych. Na podtozu agarowym w ciggu 24
godzin zarazek tworzy duze charakterystyczne postrzepio-
ne kolonie barwy szarej. Kolonie te ogladane pod matym
powiekszeniem mikroskopu (5x) sa widoczne w postaci ge-
sto zwinietych nici, kojarzonych z wygladem gtowy mitolo-
gicznej gorgony - meduzy ,,caput meduze”. W obecnosci
tlenu atmosferycznego (ktory spetnia dla procesu sporulacji
zarazka warunek sine qua non), na podtozu i w otwartych
trupach zwierzat, w sprzyjajacych warunkach temperatury
i Srodowiska, zarazek bardzo szybko tworzy formy prze-
trwalne - endospory zwane takze zarodnikami. Umieszczo-
na subterminalnie lub centralnie owalna edospora nie de-
formuje komorki ijest niezmiernie wytrzymata na czynniki
fizyczne (temperatura, promienie UV, wysychanie, zmiany
pH), a takze bakteriobojcze Srodki chemiczne (5% fenol
niszczy go po 2-40 dniach, 5% sublimat po 21 dniach, 3%
formalina po 3 dniach, zarodnik jest wytrzymaty na pro-
dukty metaboliczne innych bakterii). Cecha niezmiernej
wytrzymatosci form przetrwalnych bakterii powoduje, ze
Srodowisko zakazone endosporami waglikajest przez wiele
lat Zrodtem zakazenia zwierzat. Jak wykazaty badania, en-
dospory waglika przetrzymane w glebie, w laboratorium
przezywaty 60 lat. Badania ekologiczne kosci zwierzat,
z Parku Narodowego Krugera (Afiyka Potudniowa),
ktoérych wiek okreslono na 200 (+ 50) lat, wykazaty obec-
nos$¢ endospor i uzyskano wzrost laseczek waglika. Pozosta-
wione przez Pasteura hodowle B. anthracis okazaty sie
zywe po uptywie s lat. Zarazek ten wyosobniono z ma-
teriatu izolacyjnego dachu stacji London’s King Cross Sta-
dion, ktérej wiek okreslono na 110 lat. Jednoczes$nie stwier-
dzono, ze wegetatywna posta¢ B. anthracis szybko ulega
inaktywacji pod wptywem temperatury, a w nie otwiera-
nych (nie selekcjonowanych) trupach zwierzat, wobec
szybkiego wyczerpaniatlenu zarazek nie tworzy form prze-
trwalnych. Obserwacja ta ma podstawowe znaczenie w
walce z waglikiem.

Do czynnikdw wirulencji Bacillus anthracis nalezg eg-
zotoksyny (toksyna obrzekowa i letalna) oraz antygen
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otoczkowy. Toksyny hamujg odpowiedz immunologiczna,
za$ antygen otoczkowy upo$ledza fagocytoze. Ekspresja
czynnikéw wirulencji zalezy od interakcji z organizmem
zakazonym. Wirulencje zwiekszajg podwyzszona cieptota
ciata oraz stezenie C 0. powyzej 5%.

Toksyna obrzekowa sktada sie z czynnika obrzeko-
wego, ktérymjest cyklaza adenylowa kalmodulino-zalezna
i antygenu protekcyjnego (ochronnego) umozliwiajgcego
penetracje czynnika obrzekowego do komédrki. Efektem
dziatania czynnika obrzekowego jest zwiekszenie poziomu
cyklicznego AMP w komérce i wystapienie zaburzen ho-
meostazy wodnej, czego wynikiem jest masywny obrzek
obserwowany w skornej postaci waglika. Wynikiem bywa
powstanie czarnej krosty i/lub obrzeku ztosliwego. Toksyna
obrzekowa uposledza funkcje zerne neutrofilow.

Skiadnikami toksyny letalnej jest czynnik letalny, czyli
metaloproteinaza cynkowa i antygen protekcyjny, ktory
jako domena wigzaca utatwia wnikanie toksyny letalnej do
komérek gospodarza. Toksyna letalna inaktywuje ludzkie i
zwierzece Kkinazy proteinowe, stymuluje makrofagi do
uwolnienia TNFa i interleukiny 1(@3 ktérych znaczne steze-
nie odpowiedzialne jest za nagte zgony w posocznicy
waglikowe;j.

Najbardziej wrazliwe i odgrywajace najwieksza role w
epidemiologii waglika sg zwierzeta trawozeme - domowe i
wolno zyjace w lasach i parkach narodowych, ktére ulegajg
zakazeniu gtéwnie drogg pokarmowg- zakazony pokarm,
woda, zakazone trupy zwierzat (osteofagia). Niewykluczo-
najest takze skdérna droga wprowadzenia zarazka, wynikta
z przypadkowych otar¢, zranien lub posrednictwa owadow
krwiopijnych. Stonie, praktykujace kapiele piaskowe,
ulegajg zakazeniu drogg aerogenna.

Wiekszo$¢ postaci waglika obserwowanych u chorych
w XX wieku stanowig formy skorne, okoto 95%. Zachoro-
wania $cisle wigzg sie z zawodowym kontaktem z chorymi
zwierzetami lekarzy weterynarii, hodowcdw bydta i owiec
oraz ekspozycjg garbarzy na zakazone produkty zwierzece.
Skérna postaé waglika moze tez wystgpi¢ na skutek
ukaszen przez owady zywigce sie uprzednio Kkrwig
zakazonych zwierzat. Waglik najczeSciej umiejscawia sie
na skorze gtowy, szyi lub konczyn. Naruszenie ciggtosci
skory z inokulacjg spor waglika powoduje wystapienie pe-
cherza po 3-5 dniach. Ta zmiana skoérna ulega centralnej
martwicy i wysuszeniu po 24-36 godzinach. Powstaje strup
barwy czarnej, stad dawna nazwa - czarna krosta. Na ob-
wodzie zmiany widocznyjest obrzek oraz liczne purpurowe
pecherzyki. Cechg znamienngjest zupetny brak bolesnosci
miejscowej oraz objawdw ogdlnych, a wiec jest to przebieg
bezgorgczkowy choroby. Tylko w przypadku nadkazenia
innymi patogenami, jak na przykfad gronkowce, pacior-
kowce, pecherze ulegajg zmetnieniu, pojawia sie bolesnosé
oraz goragczka. Wystgpienie obrzeku ztosliwego jako od-
miany formy skdrnej zagraza zyciu chorego, zwiaszcza
przy zmianach na szyi lub klatce piersiowej. Na szczescie
dotyczy to jedynie okoto 10% chorych. Smiertelno$é w nie
leczonej postaci skdrnej spotyka 20 % chorych, wtaczenie
antybiotykoterapii zmniejsza to ryzyko dwudziestokrotnie.

Spozycie zakazonego pokarmu, ktérym jest najczesciej
mieso chorych zwierzat, powoduje namnazanie laseczek
waglika w tkance chlonnej btony S$luzowej jelit oraz
weztach chionnych krezki. Patognomicznym objawem sg
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owrzodzenia btony $luzowej catego przewodu pokarmowe-
go z rozsiewem bakterii do jamy otrzewnowej. Po 2-3
dniach od spozycia miesa wystepuja: bdle brzucha,
goraczka, wymioty krwiste lub fusowate, stolce smoliste
lub z domieszka Swiezej krwi, o prawidtowej lub wodnistej
konsystencji. Po kolejnych 2-4 dniach narasta wodobrzusze
oraz objawy toksemii. Na skutek perforacji lub wstrzasu
pokrwotocznego umiera 25-60% chorych.

Przy pomys$inym rokowaniu choiy powraca do zdrowia
po 10-14 dniach. Obrzek szyi, miejscowe powiekszenie
weztéw chtonnych, owrzodzenia $luzéwki z wytworzeniem
bton rzekomych, dysfagia, zaburzenia oddychania wyste-
pujag w odmianie postaci pokarmowej obejmujacej jame
ustng i gardto, o znacznie lepszym rokowaniu. Przetrwalni-
ki waglika zawarte w powietrzu zdolne sg do przedostania
do pecherzykéw phucnych, poniewaz ich $rednica nie
przekracza 1-2 [xm. Mimo wziewnej drogi zakazenia odde-
chowa forma choroby nie jest réwnoznaczna z zapaleniem
ptuc. Endospory sfagocytowane przez mikrofagi ptucne
transportowane sg do weztow chtonnych okototchawicz-
nych i $rddpiersia. Tam po przeksztatceniu w formy wegeta-
tywne namnazajg sie oraz rozprzestrzeniajg droga krwionos-
ngpo catym organizmie. Okres inkubacji postaci oddecho-
wej waglika trwa okoto 1. dni, ale moze wydtuzy¢ sie na-
wet do « tygodni. Pierwsze objawy choroby przypominajg
infekcje wirusowa gornych drég oddechowych. Sg to
goraczka, bole miesniowe, suchy, bezproduktywny kaszel.
Wykonane w tej fazie radiogramy wykazujg poszerzenie
sylwetki Srddpiersia, co jest posrednim potwierdzeniem za-
palenia weztéw chionnych i tkanki $rodpiersia o charakte-
rze krwotocznym. Bardzo szybko, bo juz w 1-3 dobie,na-
rastajg burzliwe objawy niewydolnosci oddechowej: dusz-
nos¢, kaszel, sinica. Objawy te doprowadzaja do szybkiego
zgonu chorego w 90% przypadkow. Jest to wyjatkowa
posta¢ zakazenia B.a., zazwyczaj wtérna do formy skornej,
ptucnej lub pokarmowej. Badanie patomorfologiczne
uwidacznia obecno$¢ zmian krwotocznych opon mézgo-
wo-rdzeniowych na sklepieniu mézgu wywotujac obraz
tzw. czapki kardynalskiej. Zakazenie drogg krwiopochodng
lub limfatyczng w 99% przypadkoéw kornczy sie zgonem
chorego w 1-6 dobie. Taki obraz stwierdzono u chorego
dziennikarza, ktory zmart w USA na Florydzie po listownym
ataku bioterrorystycznym w pazdzierniku zoo1 T.

Nagte zejscie Smiertelne zwierzecia (krowy, owcy, ko-
nia, zebry, hipopotama, stonia lub innych trawozercow)
stwarza zawsze podejrzenie zakazenia laseczka waglika.
Klinicznie wyréznia sie nadostrg posta¢ waglika korficzacy
sie zejsciem Smiertelnym zwierzecia nawet bez objawow
zwiastunowych. Wyptywajaca z naturalnych otwordw ciata
krew lub krwisty ptyn, potwierdza bardzo wyraznie posta-
wione rozpoznanie. Posta¢ ostra, trwajaca w formie tagod-
niejszej 2-3 dni, przebiega jako posocznica. W tych przy-
padkach liczba bakterii w o.. ml krwi lub wysieku wynosi
10s do > 109 Wyptywajgca niekrzepngca krew lub krwisty
ptyn zakaza $rodowisko, w ktérym wrazliwa na czynniki
chemiczne i fizyczne szybko ulegajgca inaktywacji w zam-
knietych trupach posta¢ wegetatywna zarazka, w krotkim
czasie (w obecnosci tlenu) przeksztatca sie w forme prze-
trwalng. Zarazek w postaci endospory powoduje trwate za-
kazenie terenu (przeklete fgki, pastwiska). U zwierzat z
gatunkéw mniej wrazliwych (Swinig pies), waglik wystepuje
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najczesciej jako forma miejscowa ograniczona do zmian w
regionalnych weztach chlonnych, najczesciej okolicy
przetyku. Na eksperymentalne zakazenie poza wréblem,
mniej wrazliwg kurg, kaczka, gofebiem, ptaki sg nie-
wrazliwe. Catkowicie niewrazliwe na waglik sg gady i ryby.
B. anthracis jest natomiast chorobotwérczy dla cztowieka.
O rozpoznaniu waglika decyduje bezposrednio badanie mi-
krobiologiczne, ale obraz kliniczny, okoliczno$ci zachoro-
wania oraz sytuacja epidemiologiczna upowazniajg do
podjecia wiasciwego leczenia bez wyniku badan laborato-
ryjnych. Ze wzgledu na znaczne ryzyko zakazen laborato-
ryjnych jedynie referencyjne laboratoria, posiadajgce wias-
ciwe zabezpieczenia personelu, moga wykonywac takie ba-
dania. W Polsce sg to Panstwowy Zaktad Higieny w War-

szawie oraz Panstwowy Instytut Weterynaryjny w
Putawach.

Badanie bakteriologiczne plwociny, krwi, ptynu
otrzewnowego, optucnowego, mdzgowego, zawartosci

pecherza skérnego potwierdza rozpoznanie zakazenia B.a.
w momencie, w ktdrym zazwyczaj choroba osigga swoje
apogeum. Przed odkrztuszeniem plwociny do badania pa-
cjent powinien doktadnie wyptukaé usta wodg, nastepnie
odkaszIngé wydzieline do jatowego naczynia, ktdre po-
winno by¢ natychmiast zamkniete hermetycznym wiekiem.
Wymagany jest transport materiatu w naczyniu
izotermicznym w jak najkrétszym czasie.

Krew pobrang na podioze transportowo-wzrostowe
(Hemomedium) w ilosci 5 ml takze transportowac nalezy w
pojemniku izotermicznym w czasie nie dtuzszym niz 3 dni.
Ponadto w przypadku posocznicy dokonuje sie oceny pre-
paratu bezposredniego krwi obwodowej (tzw. cienki roz-
maz) utrwalonego alkoholem metylowym, zabarwionego
nastepnie btekitem metylenowym. Podobne procedury obo-
wigzujgprzy pobieraniu itransporcie ptynu mdzgowo-rdze-
niowego (podtoze transportowo-wzrostowe - Meningome-
dium). Nalezy pamieta¢, ze uzaleznienie rozpoczecia le-
czenia od wyniku badania bakteriologicznego jest btedem.
Diagnostyka bakteriologiczna ma istotne znaczenie w po-
twierdzeniu rozpoznania oraz ocenie lekowrazliwosci
laseczek, poniewaz cze$¢ szczepO6w bywa oporna na
penicyline

Biatkami indukujacymi powstawanie przeciwciat sg an-
tygen otoczkowy oraz sktadowe egzotoksyn, gtéwnie an-
tygeny protekcyjne. Testy serologiczne, takie jak ELISA,
ELA sgprzydatne w ocenie przebytej infekcji oraz odpowie-
dzi poszczepiennej. W trakcie trwania uogdlnionego zaka-
zenia przeciwciat pojawiajg sie zbyt pdZno, aby decydowac
0 rozpoznaniu. Diagnostyka z wykorzystaniem techniki
PCR jest mozliwa wylacznie w wyspecjalizowanych labora-
toriach i ma ogromne znaczenie we wczesnym wykrywaniu
zakazen B.a.

Nagty przypadek (lub przypadki) zejscia Smiertelnego
zwierzat trawozemych jest podstawg do podejrzenia wagli-
ka. W warunkach terenowych odstepuje sie od badania sek-
cyjnego, z uwagi na dostep tlenu umozliwiajgcego powsta-
nie endospor trwale zakazajacych Srodowisko. Decydujace
znaczenie w takich przypadkach majg badania laboratoryj-
ne (mikroskopowe, hodowlane, serologiczne), ktére po-
zwalajg na identyfikacje zarazka.

Materiatem pobieranym najczesciej bezposrednio lub
wkrétce po Smierci zwierzecia jest krew, wyptyw krwisty,
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ucho. W przypadku sekgji, silnie powiekszona (obrzekita)
$ledziona, niekrzepngca (lakowata) krew, wybroczyny
krwotoczne, tworzg najbardziej typowy obraz zmian wagli-
kowych, a materialtem do badan jest $ledziona i krew. W
preparacie mikroskopowym, barwionym na obecnos¢ la-
seczek posiadajacych otoczke stwierdzenie charakterysty-
cznych bakterii stanowi niemal pewne rozpoznanie wagli-
ka. Wysiew $wiezego materiatu na podtoza podstawowe
pozwala na fatwe wyosobnienie zarazka, ktérego patogen-
nos¢ potwierdza sie badaniem biologicznym poprzez
zakazenie bardzo wrazliwych na waglik myszy lub $winek
morskich.

W materiale ulegajgcym rozktadowi lub przetrzymanym
przez dtuzszy okres (np. w skorach przeznaczonych do pro-
dukcji) obecnosé laseczek waglika mozna wykaza¢ odczynem
precypitacji wg Ascolego. W tym przypadku, przygotowany
na goraco i wyklarowany wycigg z materiatu badanego, na-
warstwia sie na surowice przeciwwaglikowg rozpoznajaca
antygeny otoczkowe zarazka. Powstanie precypitatu na gra-
nicy zetkniecia materiatu z surowicg wskazuje, ze pochodzi
od zwierzecia padtego na waglik. Opracowano takze zestawy
diagnostyczne z wykorzystaniem przeciwciat monoklonal-
nych do wykrywania antygenu AP i LF. Odczyn ELISA wy-
korzystano do badania obecnosci przeciwciat, diagnozujac
zakazenie waglikiem zwierzat, ktore przechorowaty,
a odczyn PCR-ELISA do wykrywania endospor w glebie.

U ludzi typowa zmiana waglika w postaci skérnej jest
tatwa do rozpoznania. Charakteryzuje sie pecherzykiem
wypethionym Kkrwistym plynem, obrzekiem centralnie
umieszczonym strupem. W poczatkowym stadium zmiane
mozna pomyli¢ z oparzeniem, brak bolesnosci i ropy, silny
obrzek oraz wywiad wzbudzajg podejrzenie waglika. W
diagnozie roznicowej nalezy bra¢ pod uwage oparzenie,
pierwotng zmiane syfilityczng, r6ze nosacizne zakazenie
wirusem wakcyny lub orf, wrzdd tropikalny. Etiologia po-
staci jelitowej, ptucnej oraz meningitis jest mozliwa do
zdiagnozowania tylko przy pomocy badan laboratoryjnych,
nie odbiegajgcych od stosowanych dla zwierzat.

Jak wynika z dotychczasowych badan i obserwacji, la-
seczka waglika nie nalezy jednak do grupy zarazkéw o wy-
bitnych cechach zaraZliwosci, to jest nie przenosi sie z
osobnika na osobnika na drodze bezpo$redniego kontaktu.
Oceniajac drogi zakazenia dla rozwoju i przebiegu procesu
chorobowego, forma skérna wystepuje najczesciej, u ludzi
majacych kontakt ze zwierzetami stanowita 95-99%
wszystkich przypadkow. Wprawdzie nie wykonano bezpo-
Srednich badan na cztowieku, pozwalajgcych na okreslenie
minimalnej dawki zarazka zdolnej do wywotania choroby,
badania posrednie oraz obserwacje terenowe pozwalajg w
pewnym stopniu na takg ocene.

Wedtug niektérych badaczy do rozwoju infekcji skérnej
wystarczy niewielka liczba zarazka, okoto :. endospor.
Obserwacje naturalnych epizootii waglika wsrdd zwierzat
Parku Narodowego Krugera (RPA) i konieczno$¢ uprzata-
nia zwierzat padtych, co narazato pracownikdéw na pewny
kontakt z zarazkiem, nie spowodowato jednak ani jednego
przypadku zakazenia. Co wiecej wykorzystywane przez
tubylcow jako pokarm mieso gingcych w czasie epidemii
waglika hipopotaméw nie spowodowato zakazenia.

Podobne obserwacje poczyniono w innych przypad-
kach epizootii, chociaz niekiedy notowano u ludzi zaka-
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zenig objawowe. Obserwacje te wskazujg raczej na niskg
infekcyjnos¢ endospor tego zarazka dla cztowieka. Jednak
w latach 1978-1982 w okresie wojny domowej w Zim-
babwe odnotowano u ludzi ponad :0 000 przypadkéw
waglika. Zle zabezpieczone i wymykajace sie spod kontroli
w 1976 r. badania, prowadzone w o$rodku wojskowym w
Swierdtowsku (ZSRR), spowodowaty zakazenie 96 ludzi, z
ktérych 64 zmarto.

Badania amerykanskie wykazaty, ze z grupy robot-
nikéw (od 148 do 655 ludzi) narazonych na ciggty kontakt z
zarazkiem zachorowato od 0,6 do 1,4%. W innych pracach
wykazano, ze przyjecie drogg inhalacji w ciggu s godzin
pracy od 600 do 1300 endospor waglika nie powoduje za-
chorowania. Zarazek izolowano z nosa i gardfa robotnikow
przetworni welny nie wykazujacych zadnych symptoméw
choroby.

W badaniach prowadzonych na matpach stwierdzono,
ze najmniejsza dawka LD50 zarazka, podana w postaci aero-
zolu, zawierata sie w granicach od 4130 do 760 000 endos-
por. Bioragc pod uwage rdéznice masy ciata cztowieka
i matpy, autorzy stwierdzaja teze, ze cztowiek jest bardziej
odporny - stad wniosek, ze do zakazenia drogg inhalacyjng
cztowieka potrzebna jest wieksza dawka endospor. Wiele
tragicznych przypadkéw zakazeh cztowieka, szczeg6lnie
czestych we wczesnym okresie industrializacji, dotyczg ro-
botnikéw pracujgcych w fabrykach wi6kienniczych (cho-
roba gatganiarzy), garbarniach przetwarzajgcych produkty
zwierzece, w tym pozyskane od zwierzat padtych na
waglik. Do dzi$ istnieje podziat zakazeri waglikiem
cztowieka na: - nie zwiazany z przemystem, dotyczacych
ludzi szczeg6lnego ryzyka tj. rolnikow, lekarzy weterynarii,
pracownikow rzezni, to jest uprawiajgcych zawody majace
staly bezposdredni kontakt ze zwierzetami; — waglik
zwigzany z przemystem, wystepujacy u ludzi zatrudnio-
nych w zaktadach przerabiajacych weine, siers¢, skory,
kosci i inne produkty pozyskiwane od zwierzat.

Woprawdzie wspoétczesnie, zakazenie laseczka waglika
ludzi ,,wysokiego ryzyka” w krajach o wysokim standardzie
rozwoju jest niezmiernie rzadkie, a od potowy XX wieku
praktycznie niedostrzegalne, w XXI wieku rodzi si¢ inny
problem, polegajacy na wykorzystaniu laseczki waglika
jako broni biologicznej i narzedzia terroru. Fakt ten
usprawiedliwia szersze rozwiniecie problemu wrazliwosci
cztowieka na zakazenie waglikiem oraz blizsze poznanie
mechanizmu chorobotwdrczosci zarazka. Rozsylane w
przesytkach pocztowych endospory waglika budzg groze,
paralizujg normalne zycie spoteczenstw, a prasa rejestruje i
donosi 0 nowych $miertelnych przypadkach zakazen. Rodzi
sie nowy typ zakazenia, ktéry mozna okresli¢ jako waglik
terroru lub waglik XXI wieku.

W naturalnych warunkach waglik jest przede wszyst-
kim chorobg kopytnych zwierzat trawozemych. Cztowiek
zakaza sie przypadkowo i w poréwnaniu do bardzo wra-
zliwych zwierzat trawozemych jest stosunkowo oporny na
rozwoj Klinicznej postaci infekcji. Poglad o duzej wrazli-
wosci cztowieka na zakazenie laseczkg waglika wynika
z obserwacji zachorowan przypadkowych, w ktorych nie-
znanajest dawka zakazajgca zarazka oraz badan prowadzo-
nych na matpach i postawienia znaku réwnosci pomiedzy
wrazliwoscig zwierzat trawozemych oraz matp i wrazli-
woscig cztowieka.
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Podobnie jak u zwierzat zakazenie cziowieka moze
nastgpic drogg skdrna, pokarmowa i oddechowa. Wszystkie
trzy drogi zakazenia sg dla cztowieka potencjalnie $mier-
telne. Posta¢ skorna przebiega najtagodniej, czesto naste-
puje samowyleczenie, a w dobie antybiotykéw i chemio-
terapeutykéw przypadki zejscia Smiertelnego tego zaka-
zenia zmalaty praktycznie do zera. Zakazenie drogg skorng
nastepuje na skutek otarcia z uszkodzeniem naskdrka lub
zranienia materiatem zakazonym waglikiem (np. w czasie
sekcji), pewne znaczenie ma takze po$rednictwo przenosi-
cieli - zakazonych owaddéw krwiopijnych. Okres wylegania
choroby trwa zwykle 2-3 dni, obserwowano jednak wy-
stapienie zmian po kilku godzinach, a takze po uptywie 19
dni od zakazenia. W miejscu wprowadzenia zarazka pow-
staje pecherzyk wypetniony krwistym ptynem, tworzy sie
grudka, ktora wysycha tworzac czarny strup (czarna krosta).
Jezeli nie nastgpi wtdrne zakazenie zmiany waglikowej,
krosta jest niebolesna, pozbawiona ropy, wystepuje natomiast
rozlegty obrzek zaatakowanego narzadu. Najciezszym po-
wiktaniem postaci skdrnej jest meningitis rozwijajacy sie
szczegolnie czesto ze zmian zlokalizowanych w okolicy
gtowy. Ta postac choroby, koriczaca sie z reguty zejSciem
Smiertelnym, moze sie rozwing¢ takze (jako powikfanie) u
wszystkich form zakazenia waglikowego.

Posta¢ jelitowa waglika jest trudna do rozpoznania,
wczesne objawy przebiegaja jako tagodne zaburzenia
zotgdkowo-jelitowe z objawami nudnosci, wymiotow, bra-
ku taknienia, goragczki, bolesnosci brzucha i krwistej bie-
gunki. W przypadkach biegunki wodnistej zakazenie la-
seczkg waglika sugeruje objawy cholery.

Posta¢ ptucna, dotychczas najczesciej obserwowana
jako zakazenie przemystowe, nastepowata poprzez inhala-
cje unoszacych sie w zapylonych pomieszczeniach fabryk
endospor waglika. Przebieg zakazenia ptucnego ma zwykle
charakter ciezki, okres wylegania choroby trwa 2-5 dni po
ekspozycji. Objawy kliniczne poczatkowo charakteryzujg
sie niewielka goraczka, uczuciem zmeczenia, ztym samo-
poczuciem, boélami miesni i suchym kaszlem. tagodne
zmiany kliniczne po kilku dniach przeksztatcaja sie nagle w
ostre zmiany niewydolnosci oddechowej z nastepujaca si-
nica, wzrostem temperatury. Obrzek ptuc i zaburzenia w
krazeniu szybko prowadzg do zapasci i Smierci pacjenta.

Zjadliwos$¢ zarazka prowadzaca do rozwoju zakazenia i
klinicznych objawéw choroby jest uwarunkowana dwoma
gtownymi czynnikami charakteryzujacymi patogenng for-
me laseczki - obecnoscig otoczki i tréjsktadnikowej tok-
syny. Tworzona przez zarazek w zakazonym organizmie
otoczkajest zbudowana z kwasu y-D-glutaminowego. Zna-
czenie otoczki dla rozwoju procesu chorobowego nie pod-
lega dyskusji, chociaz mechanizm dziatania nie zostat
catkowicie poznany i wyjasniony. Przypuszcza sie, ze
otoczka chroni bakterie przed fagocytoza. Przez analogie do
dziatania otoczek polisacharydowych innych bakterii, zdol-
nych do hamowania produkcji przeciwciat przez dziatanie
supresyjne na limfocyty T, podobny mechanizm jest moz-
liwy takze w przypadku waglika. Polimer kwasu d-glutami-
nowego otoczki lub inny antygen komérki spetniatby po-
dobna funkcje blokujac aktywnos¢ limfocytow T.

W sktadzie tréjsktadnikowej toksyny zaliczonej do ro-
dziny toksyn A-B (jak toksyna tezca, botulinowa,
btoniczna) zidentyfikowano antygen PA (protective antygen)
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0 ciezarze 82,7 kDa, czynnik obrzekowy EF (oedema fac-
tor) ss.s kDa i czynnik letalny LF (lethal factor) 90,2 kDa.
Otoczka i trojsktadnikowy zespot toksyny sg odpowiedzial-
ne za petng zjadliwos¢ zarazka. Otoczka ochrania bakterie
przed fagocytoza, zespot toksyczny jest odpowiedzialny za
powstanie obrzeku i $mierc.

Sledzac mechanizm dziatania toksyny wykazano, ze w
pierwszym etapie nastepuje potgczenie antygenu PA z re-
ceptorem powierzchni komorki. W wyniku tego antygen
PA zostaje rozbity przez proteazy komorki (furyne, subtili-
zyne) na dwa fragmenty o ciezarze 63 kDa (PA63) i 20 kDa
(PA20); fragment PA 63 pozostaje zwigzany z komorka.
Usuniety fragment PA20, ktéiy w antygenie PA natywnym
nadaje mu ceche rozpuszczalnosci w wodzie i zapobiega
wigzaniu, odstania miejsce na PA63, do ktérego moze si¢
wigzac fragment EF lub LF. Powstaty kompleks P63EF lub
LF jest wchianiany i przeksztatcony przez mechanizm en-
docytozy, powstaje endosom, w ktérym w kwasnym $rodo-
wisku PA63 ufatwia przejscie przez btone endosomu EF
1LF do cytosolu. W cytosolu komérki uwidacznia sie dzia-
tanie toksyczne wprowadzonych toksyn. EF jest charakte-
ryzowana jako cyklaza adenylowa, ktéra z kalmoduling
jako kofaktorem powoduje wzrost poziomu cyklicznego
AMP (monofosforanu adenozyny) w monocytach, naste-
puje nagromadzenie cytokiny (interleukiny-s) i czynnika
nekrotycznego TNFalfa prowadzac do powstania miejsco-
wego obrzeku. Dziatanie letalne toksyny LF - metaloprote-
azy cynku (Zn2+ metalloprotease) oraz udziat biatek (lub
biatka) jako substratu dla LF stanowi przedmiot badan
zmierzajgcych do ich identyfikacji.

Zjadliwos$¢ laseczki waglika podlega regulacji genetycz-
nej. Wykazano, ze zjadliwe szczepy B. anthracis posiadajg
dwa duze plazmidy pX0l i pX02. Gen kodujacy troj-
sktadnikowa toksyne jest obecny w plazmidzie pX01, gen
odpowiedzialny za kodowanie otoczki w plazmidzie pX02.
Utrata plazmidu powoduje utrate jednego z czynnikéw Wad-
liwosci, co ma znaczenie w procesie atenuacji. Geny dla PA,
EF, LF - oznaczonejako pag, cya, lefsklonowano do E. coli
i oznaczono ich sekwencje nukleotydéw, co pozwala na ma-
nipulacje i umozliwia badania znaczenia i mechanizmu
dziatania poszczegélnych skfadnikow toksyny. Podobnie po-
znano sekwencje pX02 posiadajgcg gen cap odpowiedzialny
za powstawanie otoczki. Zawiera on prawdopodobnie trzy
strukturalne geny konieczne do jej uformowania.

Obejmuje « tygodni chemioprofilaktyki doksycykling
lub ciprofloksacyng. W przypadku podejrzenia zakazenia
masywng dawka przetrwalnikow chemioprofilaktyka po-
winna trwac¢ nawet 60 dni. Najkorzystniejsze jest takze jed-
noczesne stosowanie szczepionki.

Szczepionka AV A (anthrax vaccine adsorbed) zawiera
atenuowany antygen protekcyjny szczepu Steme. Stosowa-
najest podskdrnie w dawce 0,5 ml w cyklu 0,2,4 tygodnie
oraz po s, 12, 18 miesigcach. Dawka przypominajaca po-
dawanajest co rok.

To postepowanie dotyczy grup ryzyka na terenie ende-
micznym lub os6b zamieszkujacych teren zagrozony epide-
mig. Tylko dzieki zaszczepieniu 80% 0s6b z 59 tysiecy mie-
szkafncéw zagrozonego okregu Swierdtowska (Jekatierin-
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burg) w 1979 r. mozliwe bylo opanowanie epidemii. W
chwili obecnej tylko 4 kraje produkujg szczepionke dla ludzi
(Wielka Brytania, Chiny, Rosja, USA). Aerozolowany lub
ptynny formaldehyd jest podstawowym Srodkiem che-
micznym niszczacym spory i formy wegetatywne B.a. Sto-
sowa¢ mozna takze aldehyd glutarowy (pizy pH s,0-8,5),
nadtlenek wodom i kwas nadoctowy. W dezynfekcji wstep-
nej i koncowej wymagane stezenie formaldehydu wynosi
10% (odpowiada 30% formalinie) lub aldehyd glutarowy w
stezeniu 4%. Nadtlenek wodom oraz kwas nadoctowy moga
by¢ stosowane jedynie w dezynfekcji koficowej. Nalezy pod-
kresli¢, ze efektywnos¢ dezynfekcji nie moze by¢ domnie-
mana, winna by¢ oceniona metodg hodowli materiatu po-
branego po ukonczeniu postepowania dezynfekcyjnego.

Dostepne na rynku szczepionki sg szeroko stosowane w
profilaktyce weterynaryjnej. Rekomendowana w wielu pu-
blikacjach szczepionka Steme’a zawiera zywe endospory
atenuowanego szczepu B. anthracis (34F), ktéry utracit
zdolnos¢ tworzenia otoczki. Dwa typy szczepionek zna-
lazty zastosowanie w profilaktyce medycznej, ograniczonej
do immunizacji ludzi narazonych na ciggly kontakt z
waglikiem. Szczepionka przygotowana ze szczepu STI-1 za-
wierajgca endospory toksynogennego szczepu B. anthracis
nietworzacego otoczki, oraz szczepionka zawierajgca an-
tygen PA z dodatkiem wodorotlenku glinu przygotowana
ze szczepu V770-NPI-R. W opracowaniu znajdujg sie
szczepionki rekombinowane. Rola szczepiefi ochronnych
ludzi, w zwiazku z nasilajgcym sie zagrozeniem zycia przez
zataczajgcq coraz szerszy krag akcja terrorystyczng z
udziatem patogennej dla cztowieka bakterii B. anthracis
wydaje sie, w dobie wspbtczesnej, nabiera¢ coraz wieksze-
go znaczenia.

Podstawowymi lekami w leczeniu wszystkich postaci
waglika sg: penicylina, doksycykling i ciprofloksacyna.
Leki podawane drogg dozylng, czesto mimo wczesnego
wigczenia, nie sg w stanie zmieni¢ niekorzystnego rokowa-
nia. W perspektywie terapeutycznej sg leki blokujace cytoki-
ny zapalne, ale ich stosowanie na szerokg skalejest obecnie
niemozliwe ze wzgledéw ekonomicznych.

Laseczka waglika jest wrazliwa na penicyline G, ktéra
stanowi podstawowy lek w terapii zakazenia waglikowego.
Dobre wyniki w leczeniu osiggano za pomocg erytromy-
cyny, deoksycykliny, chloramfenikolu, cefalosporyny. Za-
razek jest wrazliwy na sulfamidy, stosowane wielokrotnie z
powodzeniem w zakazeniach, szczegdlnie w terapii postaci
skornej.

Przypomnienie tej klasycznej choroby zakaznej jest waz-
ne, poniewaz nie wiemy czy pewnego dnia nie stanie przed
nami chory, u ktérego diagnoza moze brzmieé¢ - anthrax.

Pismiennictwo do wgladu u autora.

Whyneto 9 V1112002

Dr inz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii, \Wydziat
Technologii Zywnosci AR i Srodowiskowe Laboratorium Analiz
Fizykochemicznych i Badan Strukturalnych UJ
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EUGENIUSZ KOSMICKI (Poznar)

WIELKA KSIEGA ROSLIN OGRODNICZYCH ULMERA
BYLINY, JEDNOROCZNE ROSLINY OZDOBNE, KRZEWY | DRZEWA*

Znaczenie roslin ozdobnych i ogrodéw wzrasta coraz
bardziej w naszym stechnicyzowanym i oddalajgcym sie od
przyrody $wiecie. Dlatego tez rosliny ozdobne i ogrody za-
liczaja sie do najbardziej znanych wspotczesnych hobby
i zamitowan. Mitosnicy roslin poszukujg chetnie nowoczes-
nych leksykonéw, ktére pomogtyby im pozna¢ ogromne
bogactwo wspotczesnych roslin ozdobnych i mozliwos¢ ich
zastosowania w ogrodach. Czesto poszukiwane sg obszerne
opracowania, aby znalez¢ konieczne informacje na temat
ogrodniczych roslin ozdobnych. Znajduje to wyraz w po-
wstaniu tzw. encyklopedii ogrodniczych, ktére staty sie
szczegolnie popularne w Wielkiej Brytanii i w Stanach
Zjednoczonych. Niektore z tych opracowan zostaty juz na-
wet przettumaczone najezyk polski. Niestety, nie wszystkie
te opracowania zawierajg rosliny dostosowane do warun-
kéw klimatycznych panujgcych w naszym kraju. W 2000
roku ukazata sie obszerna ksigzka trzech wybitnych nie-
mieckich znawcdéw roslin i sztuki ogrodniczej: Fritza
Kohleina, Petera Menzela i Andreasa Bartelsa. Ksigzka ta
nosi tytut Wielka ksiega roslin ogrodniczych Ulmera. By-
liny, jednoroczne rosliny ozdobne, rosliny drzewiaste. Ma
ona charakter encyklopedii roslin ogrodniczych i powstata
z polaczenia dwoch do tej pory oddzielnych ksigzek
ogrodniczych: Fritza Kbhleina, Petera Menzela, Nowa duza
ksiega o kwiatach. Byliny ijednoroczne rosliny ozdobne,
a takze Andreasa Bartelsa, Wielka ksiega ozdobnych roslin
drzewiastych'.Nowa ksigzka zawiera 2680 kolorowych fo-
tografii zachowujac swoje pierwotne czesci sktadowe. Zo-
stata wydana przez znane niemieckie wydawnictwo spe-
cjalizujace sie w literaturze rolniczej i ogrodniczej - Verlag
Eugen Ulmer.

Obecnego rodowodu tej interesujacej ksigzki nalezy
jednak szukac znacznie wczesniej, bo juz na poczatku lat
siedemdziesigtych XX wieku. Juz w 1971 roku ukazata sie
bowiem w Niemczech ksigzka Grosses Blumenbuch (Wiel-
ka ksiega kwiatow). Ksigzka ta cieszyta sie duzym powod-
zeniem wsrdd czytelnikéw, co zaowocowato wieloma jej
wydaniami. Podobnym powodzeniem cieszyty sie réwniez
Gartenblumen (Kwiaty ogrodowe) wydane w 1977 roku
oraz Stauden und Sommerblumenjur den Garten (Byliny
i ozdobne roélinyjednorocznych dla ogrodéw) z 1988 roku.
Do wymienionej juz bogatej tradycji nawigzali wyraznie
F. Kohlein i P. Menzel - autorzy Nowej wielkiej ksiegi
kwiatéw. Byliny ijednoroczne ro$liny ozdobne. Gtéwna
idea ksigzki wigzala sie z prdbg opracowania standardowe-

” Uwagi na marginesie lektury: Fritz Kohlein, 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 Kéhlein, 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 Ziergeholze, Stuttgart 1995, Verlag Eugen Ulmer, 320

s,, ISBN 3-8001-6593-7.

go przewodnika po krélestwie bylin ijednorocznych roslin
ozdobnych, ktéra by w precyzyjny sposéb tgczyta encyk-
lopedyczny tekst opisu roslin z ich ilustracjami. Ksigzka
Nowa wielka ksiega kwiatow (1992) stanowita jednoczes-
nie catkowicie nowe oryginalne opracowanie problematyki.
Charakteryzowata sie nowoczesng formggraficzng i boga-
tymi barwnymi ilustracjami. Tych ostatnich byto w ksiazce
az 1160. Autorzy dazyli bowiem do przedstawienia na
barwnej fotografii kazdego oméwionego gatunku roslin.

W 1995 roku ukazata sie Wielka ksiega ozdobnych
roslin drzewiastych Andreasa Bartelsa, gdzie wszech-
stronnie omdwiono 930 gatunkéw i odmian ozdobnych
krzewow, drzew i drzewiastych pnaczy. Przedstawiono tu-
taj nie tylko znane powszechnie gatunki, ale takze rzadsze,
ale godne polecenia do uprawy krzewy i drzewa.

Omawiana tutaj ksigzka F. Kohleina, P. Menzela i A.
Bartelsa Wielka ksiega roslin ogrodniczych Ulmera. Byliny,
jednoroczne rosliny ozdobne, rosliny drzewiaste zawiera
wiec najwazniejsze rosliny ogrodnicze przedstawione w
formie opisowej i na doskonatych fotografiach. Jak wia-
domo, w przyrodzie, ale takze w ogrodach, rosliny drze-
wiaste, byliny czy roéliny jednoroczne stanowig wzajemnie
uwarunkowang ekologiczng jedno$é. Wielka ksiega roslin
ogrodniczych Ulmera nalezy niewatpliwie do pozycji
wyjatkowych w bogatej juz przeciez literaturze botanicz-
no-ogrodniczej. Stanowi pierwszg tak wszechstronng
ksigzke napisang przez autoréw niemieckich, a proponowa-
ny wybor roslin przystosowany zostat do warunkéw kli-
matu Srodkowoeuropejskiego, a wiec takze do klimatu pol-
skiego. Nie zawsze to zachodzi w przypadku ttumaczen
prac zwlaszcza z krajow anglosaskich, gdzie wystepuje bar-
dziej korzystny klimat. Jako encyklopedia ogrodnicza o
rolinach ozdobnych moze by¢ ona wykorzystana z duzym
pozytkiem zaréwno przez poczatkujgcego mitosnika roslin
ozdobnych, jak tez doswiadczonych posiadaczy duzych ogro-
déw czy parkéw, a nawet specjalistow z ogrodéw botanicz-
nych lub wyzszych uczelni rolniczych. Wszyscy trzej autorzy
cieszg sie bowiem duzym uznaniem w kregu niemieckich
specjalistow w dziedzinie roslin ozdobnych posiadajac
takze duzy miedzynarodowy autorytet.

Mozemy wyr6zni¢ tutaj wyraznie dwie czesci sktado-
we: ,3yliny i jednoroczne rosliny ozdobne” (F. Kdhlein,
P. Menzel) i ,,Ozdobne roéliny drzewiaste” (A. Bartels).
W czesci pierwszej wyrdzniamy: ,,Uzyteczne wskazowki
o bylinach i rocznych ro$linach ozdobnych” (facznie ze
szczegOtowymi adresami organizacji mitosnikéw roslin
ozdobnych), ,,Przyktady roslin do szczeg6towego zastoso-
wania”, ,,40 sytuacji ogrodniczych”. Najwazniejsze znacze-
nie ma jednak rozdziat ,,Leksykon bylin ijednorocznych
roslin ozdobnych” (s. 31-321). Natomiast rozdziat ,,40 sy-
tuacji ogrodniczych” umozliwia szybkie i prawidtowe za-
stosowanie opisywanych roslin, gdyz do opisu wprowadzo-
no odpowiednie numery tych sytuacji. W tych opisach wy-
mieniono nazwy facinskie i niemieckie, charakterystyke bo-
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taniczng, mozliwosci zastosowania i uprawy, pokrewne
gatunki, a takze gtdwne odmiany i sposéb rozmnazania.
Oméwiono tutaj rodliny rabatowe, okrywowe, do ogrodéw
skalnych, rosliny wodne i bagienne, a takze ozdobne trawy,
paprocie, rosliny pnace i balkonowe, rosliny cebulowe i
ktaczowe.

Wspdiczesnie wystepuje ogromne bogactwo bylin, kto-
re czesto dominujg w ogrodach i parkach w okresie lata.
Maja one bardzo réznorodne wymagania i stad takze
wszechstronne zastosowania w ogrodach. Obecnie znanych
jest wiele pieknych bylin rabatowych. Wskaze tutaj jedynie
na najwazniejsze ich rodzaje: krwawniki (Achillea), tojady,
zawilce japonskie, wiele ciekawych gatunkéw astrow, wy-
sokie dzwonki, chabry, nachyiki, ostrozki, przegorzany,
mikofajki, wysokie gatunki bodziszkéw, stoneczniki i
stoneczniczki (Heliopsis), liliowce, kosacce, tubiny ozdob-
ne, firletki, egzotyczne makleaje, monardy inaczej pysz-
nogtdwki, piwonie, rudbekie i szatwie. Istniejgréwniez ros-
liny rabatowe kwitnace doskonale w pétcieniu, a nawet cie-
niu, m.in.: przywrotniki, orliki, parzydto lesne, liczne od-
miany tawutek (Astilbe), jarzmianki (Astrantia), zimozielo-
ne bergenie, kaukaska niezapominajka (Brunnera ma-
crophylla), pluskwice, serduszki (zwiaszcza serduszka
wspaniata), wigzowki (Filipendula), ciemiemiki, jeszcze
stosunkowo mato upowszechnione rodgersje, petnik euro-
pejski. Wymagaja one zazwyczaj zyznej gleby i odpowied-
niej wilgoci. Bogactwo roslin skalnych i alpejskich jest tak-
ze ogromne. Do najpiekniejszych ro$lin skalnych mozemy
zaliczy¢: niskie krwawniki, mitki (Adonis), smagliczki,
anafalisy, naradki (Androsace), armerie, obrecje, niskie
dzwonki, gozdziki, gtodki, goryczki, niskie bodziszki,
zurawki, szarotke, floksy kobiercowe, rdesty, mydlice
kobiercowe.

Specyficzng grupe stanowig rosliny cebulowe i bulwias-
te. Odznaczajg sie one pieknymi kwiatami, a czesto takze
silnym zapachem. Obok roélin catkowicie przystosowa-
nych do naszego klimatu, znanychjest wiele roslin, ktérych
cebule lub bulwy trzeba wyjmowac p6znajesienig. Do naj-
bardziej podziwianych roslin cebulowych ibulwiastych za-
liczamy: czosnki (wiele ciekawych gatunkdéw), kamasje,
kwitnace jesienig zimowity, bardzo charakterystyczne pu-
stynniki, hiacynty, lilie, narcyzy, tulipany. W zadnym
ogrodzie nie moze tez zabrakng¢ wiosennych roslin cebulo-
wych i bulwiastych jako symboli wiosny (zawilec gajowy
i zOtty, $nieznik, krokusy, rannik zimowy, psizab, szachow-
nice, $niezyczka przebisnieg itp.).

W kazdym ogrodzie ozdobnym rosng zazwyczaj rosliny
jednoroczne i dwuletnie. Odznaczajg sie one najczesciej
znaczngdtugoscig kwitnienia (wiele przez cale lato), a takze
pieknabarwakwiatow. Mozna tutaj wskaza¢ m.in. na: zeni-
szek meksykanski, Iwig paszcze, nagietek lekarski, celozje
srebrzysta, lak pospolity, zlocienie, ostrozki, gozdziki
chinski i brodaty, aster chiriski, godecje wielkokwiatowa,
kocanki, gipsowke, lobelie przyladkows, lobularie nad-
morska, dziwaczek Jalapa, tyton ozdobny, portulake wiel-
kokwiatowa, szatwie, aksamitke itp. Do ciekawych roslin, a
u nas praktycznie nieznanych nalezg - m.in. cieniolubny
Aceriphyllum rossi, ztoty aster Actinella scaposa, japoriska
roslina Glaucidium palmatum, sangwinaria Sanguinaria
canadensis ,,Multiplex”, jednoroczna felicja Felicia amello-
ides, a takze wiele roslin cebulkowych (m.in. czosnkow,
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psizeb6éw, szachownic, a nawet tulipandéw botanicznych).
Wyliczanie to mozna dowolnie kontynuowag.

Druga cze$¢ Wielkiej ksiegi roslin ogrodniczych Ulmera
poswieconajest ozdobnym roslinom drzewiastym. Zawiera
ona charakterystyczne rozdzialy: ,,Uzyteczne wskazOowki
dla ozdobnych roslin drzewiastych”, ,,Uporzadkowanie
roslin drzewiastych wedtug wymagan zyciowych” (bagna,
obszary btotne; obszary tegowe, brzegi ciekéw i zbiornikéw
wodnych; bogate w gatunki lasy i grupy zadrzewien; ubogie
w gatunki lasy i grupy zadrzewien; wrzosowiska i wydmy;
rosliny drzewiaste stepoéw i suchych laséw; rosliny drze-
wiaste wilgotno-chtodnych lasow; lasy gorskie i krzewy
obszaréw alpejskich; rosliny drzewiaste zywoptotéw
i obszaréw krzewiastych). Wymienione tutaj wymogi zy-
ciowe wskazujg na ogromne mozliwosci wykorzystania ro-
$lin drzewiastych w ogrodach i parkach. Duze znaczenie w
przypadku drzew i krzewdw posiadajg: pora sadzenia, na-
wozenie, ciecie drzew i krzewdw. Druga czes¢ ksigzki po-
dzielonajest jeszcze na dwa podstawowe rozdziaty: ,,Lek-
sykon lisciastych ro$lin drzewiastych” (s. 335-589) i ,,Lek-
sykon drzewiastych roslin iglastych” (s. 591-639).

Trudno sobie wyobrazi¢ wspdtczesne ogrody bez drzew
i krzewow. Okre$lajg one w duzym stopniu charakter
ogrodu lub parku tworzac charakterystyczny uktad prze-
strzenny, a takze wyznaczajg panujacg atmosfere. Do naj-
bardziej popularnych drzew przeznaczonych do duzych
ogrodow zaliczamy: klony, kasztanowce, olchy, brzozy,
graby, buki, jesiony, orzechy, platany, topole, wisnie, deby,
robinie, wierzby, lipy, wigzy. Spo$réd wymienionych
drzew najczesciej sadzi sie nie tyle gatunki botaniczne, ale
wiasnie odmiany i formy ogrodowe. Na uwage zastuguje
szereg duzych gatunkow drzew, ktore sg mniej znane, cho-
ciaz odznaczajg sie wysokimi walorami ozdobnymi. Mozna
tutaj wymieni¢ m.in. bozodrzew gruczotowaty Ailanthus
altissima, surmie zwyczajng Catalpa bigniordes, glediczje
trojciemiowg Gleditsia triacarthos, ambrowiec amerykan-
ski Liguidambar styracyjlua, tulipanowiec amerykanski
Liriodendron tulipifera.

Do najwazniejszych przydatnych do matych ogrodow
drzew mozemy zaliczy¢: klony (zwiaszcza liczne od-
miany klonu palmowego Acer palmatum), Swidosliwy
(Amelanchier), leszczyne, glogi, jesion mannowy, ztotokap,
liczne gatunki i odmiany jabtoni ozdobnych, wisnie i Sliwy
ozdobne, a takze ozdobne gatunki grusz, wierzb ijarzgbow.
W zadnym ogrodzie nie moze zabrakng¢ takze krzewdw.
Obecnie istnieje ogromne bogactwo krzewow ozdobnych,
ktore dzielimy na zimozielone i z lisémi opadajacymi na
zime. Mozna tutaj wymieni¢ takie znane krzewy (i krze-
winki) zimozielone jak: bukszpan, irga (Cotoneaster),
bluszcz, ligustr, mahonia, laurowisnia, ognik szkartatny i zi-
mozielone gatunki kalin (Vibumum), a takze wrzosy, wrzo-
Sce, rozaneczniki oraz spokrewnione z nimi kalmie, skim-
mie czy Pieris.

Znacznie bardziej liczne sg krzewy z lis¢mi opada-
jacymi na zime. Nie sposéb w tym miejscu je nawet wska-
zaé; posiadajg one niejednokrotnie znakomite wartosci
ozdobne i cieszg sie ogromnym zainteresowaniem mitos-
nikow roslin i ogrodéw. Niektdre z tych krzewow sg pow-
szechnie uprawiane, chociaz ostatnio dosztyjeszcze bardzo
atrakcyjne nowe gatunki i odmiany. Mozemy tutaj wymie-
ni¢ min. klony krzewiaste (zwkaszcza r6zne cenne odmiany
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klonu palmowego), krzewiaste kasztanowce, swidosliwy,
aronie, berberysy, wspaniale kwitnace budleje, karagany,
leszczyny, gtogi, zylistki, trzmieliny, forsycje, hortensje,
magnolie, jabtonie ozdobne, jasminowce, pieciorniki,
wisnie ozdobne, tawuty (Spirea), lilaki zwyczajne czy ka-
liny. Coraz czeSciej w ogrodach sadzone sg réwniez mniej
znane krzewy ozdobne. Najwiecej uwagi poswieca A.
Bartels nastepujgcym gatunkom, przedstawiajgc liczne
barwne fotografie poszczeg6lnych odmian: klon palmowy
Acer palmatum, berberys Thunberga, budleja Davida,
wrzos zwyczajny, kamelia japonriska, wielkokwiatowe od-
miany powojnikéw, wrzosiec krwisty, wrzosiec szary, ket-
mia Hibiscus syriacus, hortensja, ostrokrzew zwyczajny,
magnolia, jabton ozdobna, piwonia krzewiasta, Pierisja-
ponka, pieciornik Potentilla fmticosa, a takze bajecznie
kolorowe wisnie japonskie, liczne gatunki i odmiany
rézanecznikow i roz, tawuta japonska, lilak zwyczajny,
weigela.

W ogrodach nie moze brakowaé takze dizew i krzewéw
iglastych. Muszg by¢ one jednak powigzane z innymi drze-
wami i krzewami ozdobnymi. Znanych jest wspdtczesnie
wiele ciekawych (czesto kartowatych form i odmian ogrodo-
wych) takich drzew iglastych jak: jodfa, cyprysik Lawsona,
cis pospolity, modrzew, $wierk, sosna, daglezja, zywotnik,
czy choina (Tsuga). Wszystkie one sg na og6t znane i czesto
podziwiane. Mozna uprawia¢ takze bardziej egzotyczne
drzewa iglaste: szydlice japonska, metasekwoje, sosnice
japonska (Scyadopitys), cyprys btotny. Bardzo duzo roz-
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nych ciekawych odmian drzew i krzewéw iglastych
oméwiono w przypadku cyprysika Lawsona Chamaecypa-
ris lawsoniana, jatowca chinsldego i zwyczajnego, Swieiku,
Swierku ktujacego Picea pungens, sosny zwyczajnej Pinus
sylvestris, cisu pospolitego, tui zachodniej i wschodniej oraz
choiny kanadyjskiej.

Do znanych rodlin ozdobnych nalezg takze pnacza.
Moga by¢ one wszechstronnie wykorzystane w ogrodach
i parkach, chociaz potrzebujg zazwyczaj zyznej gleby. Do
najbardziej znanych zaliczamy m.in. aktinidie, akebie pie-
ciolistng, dtawisz okragtolistny Celastrus orbiculata, liczne
gatunki i odmiany ogrodowe powojnikow, trzmieling
pnaca, bluszcz, chmiel, hortensje pnaca, jasminy, rdest
pnacy, jezyny pnace i glicynie.

Wielka ksiega roslin ogrodniczych Ulmera. Byliny, jed-
noroczne rosliny ozdobne, rosdliny drzewiaste zastuguje na
uwage polskich specjalistdw i mitosnikdw roslin ozdob-
nych. Przedstawia ona rosliny przystosowane do warun-
kéw Europy Srodkowej, ktére moga byé z powodzeniem
uprawiane takze w Polsce. Byloby bardzo celowe upowszech-
ni¢ w Polsce znajomos$¢ tej oryginalnej i ciekawej ksigzki.
Na pewno byloby takze wskazane przettumaczy¢ jg na
jezyk polski.

Wplyneto 18 X2002

Eugeniusz Kasmicki jest profesorem Akademii Rolniczej w Poznaniu

EWA JOANNA GODZINSKA, MARIA KIERUZEL (Warszawa)

ZACHOWANIA TRANSPORTOWE MROWEK

Zachowania transportowe mréwek fascynowaty ludzi
juz od niepamietnych czaséw. To miedzy innymi dzieki ob-
serwacjom tych zachowar mréwki zyskaty sobie zastuzong
reputacje przedsiebiorczosci i pracowitosci. Juz teksty bi-
blijne zachecaja cztowieka, by brat przyktad z tych prze-
zornych owaddw. W Ksiedze Przypowiesci czytamy: ,,1dzZ
do mrowki, ty leniuchu, przypatrz siejej madrosci i ucz sie.
Chociaz nie posiada ona ksiecia ni pana, przygotowuje swdj
chleb latem i zbiera w czasie zniw”. Wiele lat p6Zniej w
swojej znanej bajce Konik polny i mrowka francuski baj-
kopisarz Jean de Lafontaine zestawit sugestywnie praco-
witos¢ i zapobiegliwos¢ mrowek, przez cate lato niestrudze-
nie gromadzacych zapasy na zime, z niefrasobliwos$cig ko-
nika polnego, ktdry przez cate lato ,,Spiewa sobie”, a z na-
dejsciem zimy spotyka go smutny koniec. Obecnie miano
»mrowek” zyskali tez sobie przygraniczni przemytnicy,
cierpliwie, jak mrowki, przenoszacy przez granice najroz-
niejsze towary.

W spoteczenstwach mrowek znaczna czes$¢ aktywnosci
robotnic na zewnatrz gniazda wigze sie z zaopatrywaniem
kolonii w pokarm i w materiaty uzywane do budowy gniaz-
da. W przypadku wielu gatunkéw mrowek podstawowe

Zrodto pokarmu stanowig stodkie wydzieliny mszyc i innych
roslinozernych owadoéw produkujacych takie wydzieliny.
Mréwki czesto otaczajg te owady staranngopieka: bronigje
przed ich wrogami naturalnymi, a czasem nawet budujg dla
nich specjalne schronienia, tak zwane ,stajnie”; innymi
stowy, hodujg je, tak jak ludzie hodujg bydto. Pospolita
w Polsce ruda mréwka lesna budujaca kopce, mréwka ¢ma-
wa (blisko spokrewniona z innym gatunkiem budujacym
kopce, mréwka rudnicg) nosi nawet tacinska nazwe For-
mica polyctena - ,,mrowka hodujagca (posiadajgca) wiele
bydta”. | rzeczywiscie, wydzieliny mszyc moga stanowi¢
nawet ponad 60% pokarmu spozywanego przez kolonie
tych mréwek!

Mréwki-zbieraczki ,,doja” swoje ,,bydto”, uderzajac je
w specjalny sposob swoimi czutkami. W odpowiedzi na
takg stymulacje mszyca (albo inny owad produkujacy stod-
kie wydzieliny) wydziela kropelke stodkiej cieczy, ktdra
jest spijana przez mréwke i nastepnie transportowana do
gniazda we wnetrzu jej ciata, w rozszerzeniu przewodu po-
karmowego okreslanym jako ,,wole” lub ,,zotadek spotecz-
ny”. Pokarm gromadzony w ,,zotgdku spotecznym” nie jest
przez mrowke wykorzystywany dla zaspokojenia jej
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wiasnych potrzeb pokarmowych, jest tam jedynie magazy-
nowany. Gdy mréwka znajdzie sie juz wewnatrz gniazda,
moze go zwr6cic i podzieli¢ sig nim ze swoimi wspottowa-
rzyszkami. Dzielenie sie ptynnym pokarmem odgrywa
ogromna role w spoteczenstwach mréwek i innych owa-
déw. Wymiana ptynnego pokarmu, najczesciej zachodzaca
podczas wzajemnego kontaktu narzgdow gebowych, okres-
lana jest jako trofalaksja. Jak wykazaty niedawne badania,
zachowania trofalaktyczne odgrywajg wazna role nie tylko
w transporcie i dystrybucji ptynnego pokarmu, lecz rowniez
w zapewnianiu kolonii tzw. spdéjnosci spotecznej. Podczas
aktow trofalaksji mréwki wymieniajg pomiedzy sobg nie
tylko pokarm, lecz takze tak zwane weglowodory kutikular-
ne, specjalne zwiazki chemiczne, ktére sg nastepnie roz-
prowadzane na powierzchni ich ciata, tworzac tzw. ,,wize
kolonii”, czyli specyficzny wzorzec bodzcow chemicznych
umozliwiajagcy mréwkom odrdznianie wspotowarzyszek
z tej samej kolonii od osobnikéw obcych. Kolejna wazna
funkcja trofalaksji to usmierzanie agresji. Mréwka moze
skutecznie uspokoi¢ atakujaca jg przeciwniczke, ofiaro-
wujac jej w rozwartych zuwaczkach krople stodkiej cieczy.
Co ciekawe, jest to bardzo skuteczny sposéb ztagodzenia
agresji takze w przypadku konfliktow pomiedzy mréwkami
nalezacymi do réznych gatunkéw.

Niektore mrowki nie sg jednak zdolne do trofalaksji.
U mréwek z prymitywnych podrodzin trofalaksja jest nie-
obecna lub stabo rozwinieta. Zdolno$¢ do trofalaksji
utracity tez wtérnie niektére mrowki zyjace w Srodowisku
pustynnym i potpustynnym, na przyktad, mrowki-zniwiarki
z rodzaju Messor oraz mrowki z gatunku Aphaenogaster
senilis. Te ostatnie mrowki sg szczego6lnie interesujgce dla
badaczy zachowan transportowych ze wzgledu na to, ze ro-
botnice tego gatunku przynosza do swoich gniazd ptynny
pokarm (na przykfad fragmenty zgniecionego, przejrzatego
owocu) uzywajac przy tym... narzedzi. Po odnalezieniu
Zrédta ptynnego pokarmu robotnice A. senilis wpierw za-
sypuja je piaskiem lub drobnymi kamyczkami, a potem
chwytajg te kamyczki w zuwaczki i zanoszgje do gniazda
wraz z migzszem czy sokiem, ktory sie do nich przylepit.
Kamyczki funkcjonujg wiec jako narzedzia umozliwiajgce
mrowkom transportowanie ptynnego pokarmu! Zachowa-
nie to mozna obserwowac nawet w warunkach hodowli la-
boratoryjnych.

Ciekawe zachowania transportowe mozna zaobserwo-
wacé u mrowek-grzybiarek z rodzaju Alta. Mrowki te od-
zywiajg sie specjalnymi grzybami hodowanymi w pod-
ziemnych komorach swoich olbrzymich gniazd na podtozu
sporzadzanym przez nie z fragmentow lisci i innych drob-
nych fragmentéw roélin. Zbieraczki mréwek-grzybiarek
wycinajg kawatki zywych lici potrzebne im do wytworzenia
tego podtoza, a nastepnie niosgje nad sobgjak mate zielone
parasole, stad bywaja czasem okreSlane réwniez jako
»mroéwki parasolowe”.

Niezwykle ciekawe zachowania transportowe zaobser-
wowano tez u mrowek-tkaczek z rodzaju Oecophylla. Te
nadrzewne mrowki byty niegdy$ spotykane takze i nad
Battykiem: ich szczatki odnajduje sie w battyckim bursz-
tynie. Obecniejednak przezyly tylko dwa gatunki tych mré-
wek: afrykanska mréwka-tkaczka, Oecophylla longinoda,
pospolita w Afryce Réwnikowej, oraz jej azjatycka krew-
niaczka, Oecophylla smaragdina, wystepujaca réwniez w
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Australii i na niektérych wyspach Pacyfiku i wyrdzniajaca
sie piekng zielong barwg ciata. Obydwa gatunki tkaczek
znane sg przede wszystkim z niezwyktych zachowan budo-
wlanych. Gniazda tych mrowek sg konstruowane z zywych
lisci zszywanych przez nie w namiotoksztattne komory
przez tysigce pasemek przedzy produkowanej przez ich lar-
wy. Podczas budowy gniazda niektdre robotnice przy-
ciggajg do siebie brzegi lisci i trzymajgje mocno w swoich
zuwaczkach, zachowujac sie jak ,,zywe spinacze”. Inne
mréwki chwytajg wtedy w zuwaczki duze larwy (znajdu-
jace sie w ostatnim stadium rozwoju larwalnego) i prze-
ciggaja nimi tam i z powrotem jak miniaturowymi czoten-
kami tkackimi w poprzek szczeliny pomiedzy spajanymi
lisémi. Podczas tego procesu ogromng role odgrywa pre-
cyzyjna komunikacja pomiedzy robotnicg i larwa. Jak sie
wydaje, robotnica stymuluje larwe do wydzielenia przedzy
w odpowiednim momencie uderzajacja w specyficzny spo-
sob gietkimi czubkami swoich czulkéw. Zachowania bu-
dowlane mrowek-tkaczek stanowig jeden z najbardziej
spektakularnych przyktadéw zdolnosci do wspotpracy i
zbiorowego dziatania, jakie zaobserwowano u owaddéw
spotecznych. Zachowania transportowe tych mrowek sg
nieomal réwnie zadziwiajace. Szczego6lnie interesujace fak-
ty ujawnity wspolne badania naukowcow polskich i fran-
cuskich: Janusza Wojtusiaka z Muzeum Zoologii Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego w Krakowie, Ewy J. Godzirskiej z
Pracowni Etologii Instytutu Biologii Doswiadczalnej im.
M. Nenckiego PAN w Warszawie oraz Alaina Dejeana,
pracujacego wowczas na Uniwersytecie w Yaounde w Ka-
merunie. Jak wykazaly te badania, afrykanskie-mrowki
tkaczki (Oecophylla longinoda) moga wykorzystywac jako
zrédio pokarmu biatkowego bardzo duze ofiary zwierzece,
w tym kregowce: zaby, jaszczurki, weze, ptaki, gryzonie i
nietoperze. Co najciekawsze, ofiary te sg czesto transporto-
wane w catosci do nadrzewnych gniazd tych mrowek. Sta-
nowi to dla tych stosunkowo niewielkich owaddéw nie byle
jakie wyzwanie, gdyz oznacza konieczno$¢ weciggania
ofiary wysoko pod gore po prawie pionowej powierzchni
pnia. Dodatkowatrudnos$¢ stanowi konieczno$¢ pokonywa-
nia najrozmaitszych ,,przewieszek”, wystepujaca na przy-
ktad wtedy, gdy transportowana ofiara musi by¢ prze-
ciggana na drugg strone pnacza oplatajacego pien. Mrow-
ki-tkaczki radzg sobie jednak z tymi zadaniami znakomicie!
Zdolno$¢ do transportowania tak duzych ofiar ma
niewatpliwie zwigzek ze szczeg6lnie wysoko rozwinietymi
u tych mrowek zdolnosciami do wspdtpracy i grupowego
dziatania, uwiadaczniajgcymi sie, miedzy innymi, w ich za-
chowaniach budowlanych. Jednak nawet pojedyncza ro-
botnica tego gatunku moze dokonywac naprawde niewiary-
godnych wyczynow, jesli chodzi o jej zdolnos¢ do dzwi-
gania duzych obiektéw. Pamigtamy wszyscy z dziecifnstwa
wiersz Jana Brzechwy ,,Na wyspach Bergamutach”, w kto-
rym poczesngrole odgrywa niezwykta mréwka-sitaczka:

Na Wyspach Bergamutach
Podobnojest kot w butach.
Widziano takze osta.
Ktdrego mréwka niosta.

Chociaz mrowke-sitaczke z Wysp Bergamutow nalezy
niestety miedzy bajki wiozy¢, afrykariskie mrowki-tkaczki
z gatunku O. longinoda majg na swoim koncie niemal réw-
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nie niewiarygodne osiggniecia. W czasie wspomnianych
juz wspolnych badan J. Wojtusiaka, E. J. Godzinskiej i A.
Dejeana nad zachowaniami fowieckimi tych owadow wy-
konano niezwykte zdjecie. Widnieje na nim robotnica O.
longinoda trzymajgca w zuwaczkach zwisajgce ciezko...
martwe piskle! Piskle to zostato pdZniej zwazone i okazato
sie, ze wazyto 7 graméw. Natomiast robotnica O. longinoda
wazy co najwyzej 14 miligraméw. Jak wiec widaé, pojedyn-
cza robotnica tego gatunku jest w stanie utrzymac w swych
zuwaczkach piskle wazace 500 razy wiecej niz ona sama!
Jak to w ogole mozliwe? Otdz przeprowadzone badania z
uzyciem mikroskopu elektronowego ujawnity, ze mrowki z
gatunku O. longinoda majg na swych stopach potezne przy-
ssawki (arolia). Jak sie wydaje, to wiasnie dzieki tym przy-
ssawkom pojedyncza robotnica tego gatunku jest w stanie
utrzymac obiekt wielokrotnie ciezszy niz ona sama.

[lo$¢ i-rodzaj pokarmu przynoszonego przez mréwki do
gniazda ma zazwyczaj Scisty zwiazek z zapotrzebowaniami
pokarmowymi kolonii. Robotnicom wystarcza w petni po-
karm weglowodanowy, a biatko zwierzece jest potrzebne
kolonii przede wszystkim w okresach wzmozonej produkcji
potomstwa. Jak to wykazaly szczegétowe badania, w kto-
rych rézne rodzaje pokarmu podawanego mréwkom w la-
boratorium znakowano barwnikami lub promieniotwor-
czymi izotopami, pokarm biatkowy jest przekazywany
przez robotnice na drodze trofalaksji przede wszystkim
krdlowej, ktdra potrzebuje go do produkcji jaj, a takze roz-
wijajagcym sie larwom. W badaniach J. Wojtusiaka, EJ.
Godzinskiej i A. Dejeana nad zachowaniami pokarmowymi
Oecophylla longinoda stwierdzono, ze mrowki te trans-
portujg do swych gniazd bardzo duze ofiary, jedynie w
okresie produkcji form ptciowych, ktérych larwy majg
szczegolnie duze zapotrzebowanie na pokarm biatkowy. Co
wiecej, zachowania te sa obserwowane wytacznie u mrowek
pochodzacych z bardzo duzych kolonii, zamieszkujacych
caty system gniazd zajmujacy catg korone drzewa albo na-
wet kilka blisko rosngcych drzew. Tylko w takich koloniach
i tylko w okresie produkcji form piciowych obserwuje sie
tez u tych mréwek wystepowanie techniki towieckiej
okreslanej jako ,,polowanie na sposob mrowek nomadnych”.
Mrowki te nie polujg wtedy na ofiary w koronie zamieszki-
wanego przez nie drzewa, lecz wyruszajg na towy tworzac
dtugg kolumne poruszajacg sie po ziemi.

Takze i tutaj najnowsze badania przynoszg jednak
ciggle nowe niespodzianki. W badaniach przeprowadzo-
nych niedawno w Pracowni Etologii Instytutu Biologii
Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN A. Szczuka i E. J.
Godzifiska wykazaly, ze znoszenie do gniazda ofiar zwie-
rzecych nie zawsze jest Scisle skorelowane z zapotrzebo-
waniami pokarmowymi kolonii! Jak sie okazato, robotnice
mrowki émawej (F. polyctena) znoszg do swoich gniazd
ofiary zwierzece nie tylko wtedy, gdy zyjg w normalnych
koloniach, w obecnosci krélowych i rozwijajacych sie larw,
ale takze wtedy, gdy sg przetrzymywane przez dtuzszy czas
w laboratorium w grupach sktadajacych sie wytgcznie z ro-
botnic. Petna sekwencja zachowania towieckiego, zakon-
czona zabraniem ofiary do gniazda, pojawia sie jednak u
tych mrowek tylko wtedy, gdy liczebno$¢ grupy, w ktorej
zyja, przekracza pewng $cisle okreslong wartos¢ progowa.
Warto$¢ ta jest przy tym r6zna w zaleznosci od typu ofiary.
Na przykfad, martwe muchy domowe byty zabierane do
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gniazda przez robotnice F. polyctena dopiero wtedy, jesli
grupa robotnic skfadata sie z 35-45 osobnikéw. Natomiast
gdy podano mréwkom zywe, poruszajace sie ofiary - larwy
motyla Spodoptera litoralis - petne sekwencje zachowania
towieckiego, zakoriczone zabieraniem ofiary do gniazda, za-
obserwowano juz w grupach liczacych powyzej -0 0sob-
nikéw. Progowa wielko$¢ grupy robotnic F. polyctena ko-
nieczna dla ekspresji petnej sekwencji zachowania towiec-
kiego nie jest wiec wielkosScia statg: zalezy od cech ofiary
stanowigcej zrédto bodzcow wyzwalajagcych zachowania
fowieckie.

Co ciekawe, gdy liczebnos¢ grupy robotnic spada po-
nizej wartosci progowej, sekwencja zachowania towieckie-
go obserwowana po podaniu im okreslonej ofiary zwierze-
cej staje sie niekompletna. Mrowki ograniczajg sie do no-
szenia ofiary, ale nie zabierajg jej do gniazda, albo nawet
ograniczajg sie jedynie do jej gryzienia. Jeszcze wiekszy
spadek liczebnosci grupy pocigga za sobg zanik kolejnych
elementéw sekwencji zachowania towieckiego: mrowki
ograniczajg swoje interakcje z potencjalng ofiarg do zacho-
wan o charakterze ekspoloracyjnym: kontaktéw czutko-
wych i delikatnego skubania zuwaczkami.

Mrowki znoszg do swoich gniazd nie tylko obiekty,
ktére moga byé przez nie nastepnie wykorzystane jako
zrédta pokarmu, ale takze budulec stuzacy do budowy
gniazda. Zachowania te byty szczegétowo badane miedzy
innymi przez polskich myrmekolog6éw z Instytutu Biologii
Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN, Janine i Jana
Dobrzanskich. Jak wykazaty te badania, rozwéj osobniczy
zachowan transportowych mréwek moze mie¢ rézny cha-
rakter w zaleznosci od gatunku. | tak wszystko wskazuje na
to, ze budujgce kopce rude mrowki lesne z rodzaju Formica
doskonalg swoje umiejetnosci budowlane na drodze uczenia
sie. Jak sie wydaje, u tych mrowek charakter wrodzony
majg wzorce zachowania obserwowane podczas chwytania
materiatu budowlanego i wprowdzania go w ruch, a takze
tendencja do transportowania materiatu budowlanego w
gore kopca i ukfadanie go na kopcu réwnolegle do po-
wierzchni gniazda, nigdy pionowo, co zapewnia mrowisku
ochrone przed zalaniem nawet w czasie ulewnego deszczu.
W miare uptywu czasu zachowania transportowe poszcze-
gblnych osobnikéw doskonalg sie jednak, najprawdopo-
dobniej w wyniku uczenia sie instrumentalnego o charakte-
rze manipulacyjnym. Takiemu uczeniu podlega umiejet-
nos$¢ niesienia budulca i to w odpowiednim kierunku (co
wigze sie, miedzy innymi, ze zdolno$cig do wymijania lub
pokonywania przeszkaéd), eliminowanie budulca niezdatne-
go do noszenia, a takze umiejetno$¢ swobodnego manipu-
lowania budulcem i prawidtowego umieszczania go w kon-
strukcji gniazda. Doskonalenie wykonywania wszystkich
tych czynnosci w rezultacie doprowadza do zwiekszenia
tempa pracy budowlane;j.

Do podobnych wnioskdw doszli tez badacze zachowan
transportowych mréwek-zniwiarek z rodzaju Messor. ROw-
niez i te badania wykazaty, ze indywidualne doswiadczenie
odgrywa u tych mroéwek niezwykle istotng role w nabywa-
niu preferencji zbierackich i technik manipulowania trans-
portowanym materiatem. Z niedawnych badan nad pla-
stycznos$cig zachowan zbierackich mréwek-zniwiarek z ga-
tunku Messor sanctus (= M. bouvieri) przeprowadzonych
przez E. J. Godzinska, A. Szczuke i J. Korczynska w Pra-
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cowni Etologii Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M.
Nenckiego PAN rowniez wynika, ze mrowki te bardzo
szybko uczg sie zaréwno znosié¢ do swych gniazd nieznane
im uprzednio odmiany ziaren, jak i nie reagowac na obiekty,
ktore nie odpowiadajg im jako zZrodta pokarmu.

Procesy uczenia sie i plastyczno$ci behawioralnej nie u
wszystkich gatunkéw mréwek odgrywajgjednak tak wazng
role. Jak wykazaty dalsze badania Janiny i Jana Dobrzan-
skich, mréwki z gatunku Formica cinerea, normalnie bu-
dujacego gniazda ziemne, a wyjgtkowo zamieszkujace ko-
piec podobny do kopca rudych mréwek lesnych, nie byty
w stanie nauczy¢ sie prawidtowych zachowan budowlanych
niezbednych do zapewnienia trwatosci tego nietypowego
gniazda. Miedzy innymi, szybko rezygnowaty z préb trans-
portu materialu gniazdowego stawiajgcego im opor i w
wyniku tego znosity do gniazda wytgcznie bardzo lekki
materiat budowlany, co z kolei powodowato, ze kon-
strukcja kopca byta bardzo niestabilna.

Janina i Jan Dobrzanscy stwierdzili rowniez, ze u nie-
wielkich mréowek z gatunku Tetramorium caespitum wzor-
ce zachowania obserwowane podczas transportu réznych
obiektéw wydajg sie mie¢ charakter w petni wrodzony. Po-
dobnie, niedawne badania przeprowadzone w Pracowni
Etologii Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenc-
kiego PAN przez E. J. Godzinska, J. Korczynska, A. Wag-
ner-Ziemke, M. Kieruzel i A. Szczuke wykazaty, ze mrow-
Ki-zniwiarki z gatunku Messor barbarus wyhodowane
w laboratorium w $cisle kontrolowanych warunkach spon-
tanicznie znoszg do swoich gniazd najrozniejsze uprzednio
im nieznane obiekty. Jak sie wydaje, mtode, naiwne mréw-
ki-zniwiarki znoszg nieselektywnie do swoich gniazd sze-
rokie spektrum obiektéw, a dopiero nastepnie ich zachowa-
nia transportowe stajg sie bardziej selektywne. Innymi
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stowy, mtode mrowki muszg sie nauczy¢, aby pewnych
obiektéw do gniazda nie zanosic.

Obserwacje mrowek znoszacych do swoich gniazd
obiekty stanowigce, jak sie wydaje, bezuzyteczne $mieci,
zostaly juz opisane w licznych publikacjach. Szczegélnie
czesto zachowania takie opisywano u rdznych gatunkéw
mréwek-zniwiarek. Jak sie okazuje, zniwiarki znoszg do
gniazda nie tylko nasiona, ale takze puste plewy itupiny na-
sion, rézne inne niejadalne fragmenty roélin, fragmenty
odchoddéw réznych kregowcow, wiosy martwych ssakow,
puste muszelki $limakdéw, ziarna wegla drzewnego i miki,
a takze mate kawateczki metalu, drewna, papieru, plastiku,
sznurka i tkanin pozostawione w terenie przez badaczy ob-
serwujacych ich zachowanie. Podobne zachowania opisano
rowniez u roznych gatunkéw rudych mréwek lesnych z ro-
dzaju Formica. Fifscy badacze zachowania mréwek Rainer
Rosengren i Liselotte Sundstrom, zaproponowali nawet, by
takie niewybiorcze Scigganie okresla¢ obrazowo jako ,,ze-
rowanie odkurzaczowe”. Zgodnie z tym okre$leniem, kolonia
mrowek dziata czesto jak odkurzacz, ,,wsysajacy” bez wy-
boru wszystko ze swojego otoczenia.

Jak wida¢, zachowania transportowe mrowek dalekie sg
jeszcze od ostatecznego poznania i nadal kryjagw sobie wie-
le tajemnic, a ich badania, prowadzone w licznych o$rod-
kach naukowych na catym Swiecie, cigglejeszcze ujawniajg
coraz to nowe niezwykte, zaskakujgce fakty.

Wplyneto 301X2002

Doc. dr hab.Ewa Joanna Godzirskg i mgr Maria Kieruzel pracujg w
Pracowni Etologii w Zakladzie Neurofizjologii Instytutu Biologii
Doswiadczalnej im M. Nenckiego PAN w Warszawie

JACEK. PIETKA, PAWEL ZARZYNSKI (Warszawa)

GRZYBY W MEDYCYNIE

Sztuka leczeniajest niemal tak starajak ludzka cywili-
zacja. Od tysiecy lat cztowiek, cierpigc na rozmaite choroby
i przypadtosdci, poszukiwat skutecznych $rodkéw dla zta-
godzenia swych cierpiefi. W pogoni za wymarzonym pana-
ceum nie mogt pozosta¢ obojetny wobec wszechobecnych
grzybow. W istocie bowiem wiele z nich zawiera cenne
substancje mogace mie¢ zastosowanie w lecznictwie.

Bodaj najbardziej znanym przyktadem wykorzystania
grzyba w medycynie jest historia penicyliny. W 1928 r.
mato wowczas znany naukowiec Aleksander Flemming po-
szukujgc nowego, cudownego lekarstwa przypadkowo
zajat sie ptytka zainfekowang przez niepozorng plesn - Pe-
nicillium notatum. Fakt ten przyczynit sie do odkrycia
pierwszego antybiotyku - penicyliny - ktory stat sie
przetomowym medykamentem w walce z wieloma nieule-
czalnymi dotychczas chorobami, swemu odkrywcy za$ za-
pewnit poczesne miejsce w historii farmacji i medycyny.

Obecnie roczna produkcja tego lekarstwa na Swiecie siega
wielu tysiecy ton.

W dawnej Polsce duzym uznaniem cieszyta sie pewna
huba zawierajgca kwas agaricynowy, ktdra obecnie nosi
nazwe modrzewnik lekarski Laricifomes officinalis. Jej
lecznicze dziatanie zostato docenione juz przed wiekami.
0 wiasciwosciach modrzewnika wspominajgm.in. Pliniusz
Starszy w Naturalis Historia (I w. n.e.) oraz zyjacy w XVI
w. Marcin z Urzedowa, w swym dziele z zakresu botaniki
lekarskiej Herbarz Polski. X. Ladowski w Historyi natural-
nej Kroélestwa Polskiego wydanej w Krakowie w 1783 r.,
przytacza wiadomosci o tym gatunku z prac Syreniusza i
Rzaczynskiego w nastepujacy sposob: Agaryk modrzewio-
wyjest ggbka czyli grzyb biatawy, ktéry do pnia przyrasta.
...wchodzi do lekarstw. ... Zbierajg go przed zimg, gdyjuz
dobrze stwardnieje, po roku alebowiem traci swoj skutek
1staje sie czarnym i sekowatym, jak dawniej tak terazniejsi
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wychwalajg ggbke modrzewiowg na bdl gtowy, paraliz, ka-
szel, sciatyke ifebry. Gatunek ten wystepowat w dawnej
medycynie pod wieloma nazwami, tj.: Agaricum, Agaricus
albus, Boletus albus, Boletus laricis, Boletus purgans, Fo-
mes laricis, Fungus laricis, Polyporus officinalis czy tez po
prostu ggbka modrzewiowa.

Z uwagi na swoje uznane wasciwosci Laricifomes offi-
cinalis byt obiektem poszukiwan i zbieractwa. Owocniki
modrzewnika lekarskiego nalezato oddzieli¢ od warstwy
korowej oraz usuna¢ warstwe zarodnikowa, nastepnie wy-
suszy¢ i sproszkowac. Stosowany byt w trzech postaciach:
jako pigutki, odwar lub proszek dostepny w aptekach pod
nazwg Agaricus Albus Pulveratus. Przyrzadzona mikstura
ze sproszkowanej huby dzialata przeczyszczajaco i ha-
mowata pocenie przy chorobach ptuc. Kwas agaricinowy,
poraza unerwienie gruczotéw potowych, w matych daw-
kach pobudza o$rodek naczyniowo ruchowy, w duzych na-
tomiast powoduje jego porazenie. Znachorzy wiejscy sto-
sowali odwary z modrzewnika przy cierpieniach
wywotanych nowotworem przewodu pokarmowego czy
watroby. Uznawano go za swoiste panaceum na wszelkie
choroby, uzywano jako substytut chininy. Sproszkowana
masa owochnikOw osiggata wysoka cene, dlatego tez byla
podrabiana przez niektdrych zbieraczy proszkiem wytworzo-
nym z zotciaka siarkowego (Laetiporus sulphureus), ktéry
rowniez, cho¢ rzadko, wystepuje na modrzewiu i po wy-
suszeniu do ztudzenia przypomina barwg migzszu mo-
drzewnika lekarskiego. Do celéw handlowych Laricifomes
officinalis byt zbierany masowo przede wszystkim w Rosji
w pétnocnych lasach Syberii, skad np. w roku 1879 wy-
eksportowano 8000 kg suszonej huby leczniczej.

Na weryfikacje wielu pogladéw na temat modrzewnika
lekarskiego i kwasu agaricinowego oraz na poznanie jego
struktury chemicznej pozwolity dopiero badania metoda te-
stdw biologicznych, oraz rozw6j nowoczesnych metod
analitycznych. Dzieki nim ustalono, ze kwas agaricinowy
nie wykazuje whasciwosci cytostatycznych ale wrecz sty-
muluje wzrost komorek rakowych. Zaburzenia metaboli-
zmu komorek nowotworowych powodujg natomiast frakcje
eterowe i etanolowe uzyskane ze $wiezych owocnikow
i grzybni hodowlanej modrzewnika lekarskiego.

Gatunkiem od wiekéw stosowanym w medycynie lu-
dowej w krajach regionu Pacyfiku oraz w Stanach Zjednoc-
zonych przez azjatyckie grupy etniczne jest lakownica
I$Snigca Ganoderma lucidum. Szczeg6towy opis tego ga-
tunku mozna odnalez¢ juz w starozytnych chirnskich kla-
sykach medycyny ziotowej. Wspomina o nim m.in. stynny
medyk Li Shi Zhen, zyjacy w czasach panowania dynastii
Ming (1368-1644). Gatunek ten byt obiektem czci, jako bo-
ska herbatka mogaca dawac dtugowiecznos$é, czy tez eliksir
zycia poprawiajacy zdrowie. Tradycja przyrzadzania oraz
spozywania tego gatunku przetrwata do dzisiaj. Owocniki
zazywa sie w réznych postaciach, po pokrojeniu i ugotowa-
niu pite jako herbatka lub stosowane jako tonik. Sprosz-
kowane lub jako ekstrakt po chemicznej obrobce produko-
wane sg w postaci kapsutek. Ganoderma lucidum zazywana
jestjako lekarstwo w ponad . o« schorzeniach, takichjak: mi-
grena, bol gtowy, nadcisnienie, artretyzm, astma, anoreksja,
niezyt zotadka, hemoroidy, hipercholesterolemia, zapalenie
nerek, zatwardzenie, problemy z sercem czy biataczka. Po-
mimo tego, ze niejest mozliwe aby istniat lek na wszystko,
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zazywajacy preparaty z lakownicy I$nigcej wierza w takie
dziatanie.

Od kilkunastu lat fabryki farmaceutyczne w Wietnamie,
Chinach, Hongkongu, Japonii i Korei produkujg tabletki,
cukierki oraz specjalne herbatki z Ganoderma lucidum.
W sklepach mozna réwniez kupi¢ owocniki w catosci lub
pokrojone na plastry do domowego uzytku.

Kolejnym gatunkiem nadrzewnym stosowanym w me-
dycynie jest widknouszek ukosny Inonotus obliguus. Ga-
tunek ten posiada wiele nazw ludowych zwigzanych z jego
charakterystycznym wygladem. Nazywanyjest czarng hubg
brzozowa, czyrem brzozowym, guzem brzozowym, czaga.
Juzw XVIwieku wjednym z rekopisdw rosyjskich odnajdu-
jemy wzmianke o wiasciwosciach leczniczych owocnikow
wegetatywnych okreslanych mianem czagi. Naro$l o bar-
wie czarnej badz brazowej byta zbierana z brzozy, suszona,
kruszona i przyrzadzanajako leczniczy wywar. Spozywany
nap6j miat pomaga¢ przy bolach jelit, nadkwasocie
zotgdka, owrzodzeniach zotgdka i dwunastnicy, chorobach
$ledziony. W 1858 roku w ,,Medizinische Zeitung fur Russ-
land” zamieszczono artukut von Vrobena o skutecznym
dziataniu huby brzozowej na nowotwory ztosliwe u ludzi.
W Polsce pierwsze badania nad leczniczym dziataniem
wyciggow z hub brzozowych rozpoczat w 1929 roku prof.
Karpinski. O leczniczych wiasciwosciach widknouszka
wspomina réwniez znany zielarz polski ojciec Klimuszko,
opisujac go jako jeden z daréw natury. Zalecat on stosowa-
nie mieszanki czarnej huby brzozowej i biatej huby brzo-
zowej, co miato pomaga¢ w leczeniu niektorych choréb
nowotworowych. Wioknouszka ukosnego w polskiej me-
dycynie ludowej stosuje sie jako Srodek przeciwnowotwo-
rowy, przeciwbakteiyjny i ogélnie wzmacniajacy. Zwiek-
sza niewatpliwie odporno$¢ organizmu, wyraznie poprawia
samopoczucie chorych z nowotworami, dziata takze prze-
ciwzapalnie na btony $luzowe przewodu pokarmowego (po
podaniu doustnym) oraz na btony $luzowe narzadéw rod-
nych (po irygacji). Znajduje takze zastosowanie przy le-
czeniu przewlektych niezytéw przewodu pokarmowego,
uszkodzeniach watroby przez toksyny bakteryjne i zwigzKki
powstajace podczas rozpadu komorek. Zewnetrznie mozna
go stosowa¢ w zapaleniu jamy ustnej oraz pochwy i szyjki
macicy. Ozarowski w swym dziele Ziotolecznictwo - po-
radnik dla lekarzy zaleca stosowanie wyciggdéw z wtokno-
uszka w niektérych przypadkach nowotworéw kosci
i stawow. Natomiast polscy lekarze-praktycy podchodzg do
tego typu terapii sceptycznie, stosujac do leczenia nowotwo-
réw $rodki o udowodnionym, potwierdzonym i sprecyzo-
wanym dziataniu antyonkogennym. W wielu krajach sytua-
cjajestjednak zgota odmienna.

Na terenach bytego ZSRR czarna huba brzozowa sto-
sowana jest bardzo szeroko na wiele ré6znych schorzen. W
latach 50. i 60. naukowcy z Leningradzkiego Instytutu
Botanicznego im. W.t. Komarowa otrzymali z czagi kilka
preparatdw o wihasciwosciach leczniczych, wsrdd nich Be-
fiingin i Binczagejako zageszczone (z solami kobaltu) eks-
trakty tego grzyba. Okazato sie, ze oprdcz wczesniej zna-
nych wiasciwosci, wykazuje on po odpowiednim przygoto-
waniu do spozycia dodatnie dziatanie na centralny ukfad
nerwowy i na procesy przemiany materii oraz podwyzsza
odporno$¢ organizmu na infekcje. Stwierdzono, iz czaga w
spos6b widoczny zmniejsza cierpienia chorych na nowot-
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woiy, usmierza bol, polepsza apetyt, nie jest jednak ra-
dykalnym srodkiem leczenia nowotworéw ztosliwych, za-
stosowana za$ w poczatkowym stadium choroby, stagnuje
jej rozwoj.

We wrze$niu 1956 roku zatwierdzona zostata przez prof.
W. Swijatuchina, bedacego zastepcg przewodniczacego
Rady Naukowej Ministerstwa Zdrowia ZSSR, ,,Instrukcja
stosowania grzyba bizozowego wibéknouszka ukos$nego -
Inonotus obliguus”. Instrukcja ta zawierata krotki opis grzyba
i miejscjego wystepowania oraz sposob przyrzadzenia miks-
tury. Prof. Swjatuchin zalecat spozywanie 3 szklanek dzien-
nie w przypadku nowotworéw ztodliwych u dorostych, na-
tomiast w przypadku nowotworéw organdéw znajdujgcych
sie w ,matej miednicy” mozna byto stosowa¢ dodatkowo
ciepte, lecznicze mikrolewatywy (50-100 ml) na noc. In-
strukcja podawata, ze najlepsze efekty lecznicze uzyskuje sie
w przypadku: raka zoladka, ptuc, organdéw najbardziej
ukrwionych, najstabsze za$, gdy nowotwoOr umiejscowiony
jest na skorze, w kosciach i w mozgu.

Wioknouszek ukosny pasozytuje na réznych drzewach
lisciastych, ale tylko owocniki z pni zyjacych brz6z posiadaja
wiasciwosci lecznicze. Mozna je zbieraC przez caly rok,
jednak najlepszg porgjest zima i wczesna wiosna z uwagi
na mozliwo$¢ tatwiejszej lokalizacji huby brzozowej na
drzewach w stanie bezlistnym.

Dawna medycyna szeroko wykorzystywata rdwniez
owocniki hubowatych grzybdw nadrzewnychjako materia-
ty opatrunkowe. Pokrojone na czesci i wyptukane rozbijano
lekko, az przyjmowaly posta¢ gabczastych platkdw.
Okazato sie, ze nasi przodkowie wiedzieli co robig, badania
dowiodty bowiem, ze obok wiasciwosci higroskopijnych
huby posiadajg rowniez walory antyseptyczne. Najczesciej
uzywano do tego celu hubiaka pospolitego Fomesfomenta-
rius oraz czyrenia ogniowego Phellinus igniarius. Ksiadz
KrzysztofKluk, prekursor polskich nauk przyrodniczych, w
swym Dykcyonarzu roélinnym... wydanymw 1809r. poleca
szczegdblnie walory tego ostatniego albowiem przytozony
na rany (...) osobliwszym sposobem krew ptyngcg zastana-
wia. Warto dodaé, ze to samo zrddto donosi, jakoby huba ta
miata rdwniez zastosowanie w leczeniu zwierzat, poniewaz
kadzeniem iey leczg sie konskie zotzy.

Jednym z najbardziej znanych gatunkéw grzybow znaj-
dujacych zastosowanie w medycynie jest butawinka czer-
wona Claviceps purpurea zwana pospolicie sporyszem.
Charakterystycznymi tworami tego gatunku sg ciemne,
wygiete skleroty majace ksztatt rozkdw. Tworzg sie one w
ktosach zainfekowanych traw i zb6z. Ze wzgledu na silne
dziatanie toksyczne przed wiekami grzyb ten byt przyczyng
tragicznych, czesto masowych zatru¢ wystepujacych po sp-
ozyciu skazonego nim chleba. Predko przekonano sie jed-
nak, ze w matych dawkach skleroty butawinki czerwonej
wykazujg whasciwosci lecznicze. Dawniej stosowano je w
celach u$mierzania bolu oraz jako srodek stuzacy do
wywotywania poroniefi. Obecnie znajdujg one zastosowa-
nie w leczeniu migreny. W celu uzyskania cennego su-
rowca farmaceutycznego jakim sg skleroty dokonuje sie
obecnie sztucznego zakazania catych tanéw zboza. Tak to
ten niepozorny grzyb z wroga przeksztatcit sie w sprzy-
mierzenca cztowieka w walce z trapigcymi go chorobami.

Do grzybow leczniczych ktére obrosty w legende na-
lezg trufle (Tuber), spozywane i cenione od tysigcleci. Ich
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niepowtarzalnym smakiem i wiasciwosciami rozkoszowali
sie juz starozytni Rzymianie oraz $redniowieczni wiadcy
1 ksigzeta. Truflom przypisywano niezwykta moc, naj-
czesciej traktujac je jako cudowny afrodyzjak. Legendy
mowia, ze nadworny medyk polecatje samemu wielkiemu
Ludwikowi XTV. ,,Krol Stonce” miat powody, aby doce-
nia¢ ich walory. W XVII-wiecznej Francji do dobrego tonu
nalezato posiadanie wielu kochanek. Im wyzsze byto sta-
nowisko mezczyzny, tym liczniejsze musiato by¢ grono
jego przyjacidtek. Noblesse oblige - krél - jako wiadca,
musiat dawac¢ chwalebny przyktad catemu narodowi. Nic
wiec dziwnego, ze nie chcac stracic stawy i dobrego imienia
starzejac sie korzystat z wszelkich srodkow, tym bardziej ze
podobno byty skuteczne. Skuteczno$¢ trufli w tej dziedzinie
potwierdza réwniez przekaz z dziet ksiedza Kluka. Pisze
on, ze: Ususzonych zazywajg do przypraw stotowych. Zda-
niem LekarzOw podniecajg zazyt ogied nieczysty: i sg
przyktady, ze zbyteczne ich zazywanie S$mierci byto
przyczyna.

Zastosowanie w medycynie ludowej znalazty réwniez
grzyby z rodzajujeleniak (Elaphomyces). Kuliste owocniki
wyrastajg od maja do wrzesnia ptytko pod powierzchnig
ziemi, najczesciej w warstwie prdchnicy. Ich wnetrze
wypetnia poczatkowo biaty, p6zniej czerwony lub czer-
wonobrunatny migzsz, zwany glebg wydzielajacy specy-
ficzny zapach nieco podobny do woni pospolitego tegosko-
ra (Scleroderma). Z wiekiem migzsz przybiera barwe
czamofioletowq i zamienia sie w mase tatwo pylacych za-
rodnikow.

Grzyby te stanowig przysmak wielu gatunkow zwierzat,
m.in. saren, jeleni i zajecy. W poszukiwaniu jeleniakdw po-
maga im wyczulony wech. Owocniki zazwyczaj wystepujg
gniazdowo, totez zwierzeta czesto rozkopujg scidtke w ich
poszukiwaniu. Wtasnie takie zbuchtowane miejsca moga
by¢ wskazowka Swiadczacg o wystepowaniu tych grzybow.
Niekiedy ich stanowiska zdradzajg owocniki grzybow z ro-
dzaju maczuznik (Cordyceps), bedgcych naturalnymi pa-
sozytami tego gatunku. Ich grzybnia, przerastajac kuliste
twory zywiciela, wytwarza podktadki na ktérych rozwijaja
sie otocznie. Podkiadki te, o dtugosci kilku centymetrow, sg
widoczne na powierzchni $cidtki.

Ksigdz KrzysztofKluk w swych ksiegach opisywat wa-
lory jeleniakdw nastepujacymi stowy: Zapach nieprzyjem-
ny wielki. Smak obrzydliwy. Zazycie iey bardzopobudza do
sprawy malzenskiej. W niektérych Kraiach daig one Kro-
wom, gdy nie maig checi do Byka. Czesto branojeleniaki za
trufle, z ktérymi nie maja wiele wspdélnego.

Wiele gatunkéw grzybéw znalazto réwniez zastosowa-
nie w leczeniu zwierzat. Jednym z nichjest muchomor czer-
wony Amanita muscaria. W spoteczenstwie od dawien
dawna pokutuje mit o jego jakoby $miertelnie trujacych
wiasciwosciach. W rzeczywistosci badania laboratoryjne
wykazaty, zejest to gruba przesada. Zawiera on wprawdzie
caly szereg toksycznych substancji takich jak kwas iboteno-
wy, muscymol, ibutenine, a takze w $ladowych iloSciach
muskaryne i muskarydyne, jednak wiele z nich zachowuje
sie wzgledem siebie antagonistycznie ostabiajagc tym sa-
mym trujgce dziatanie grzyba. Zaréwno kwas ibotenowy
jak i muscymol odznaczajg sie dziataniem halucynogen-
nym. Spozycie owocnika w krétkim czasie (od 30 minut do
2 godzin) powoduje wystapienie zaburzeri psychicznych
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objawiajacych sie halucynacjami i podnieceniem. Wkrotce
dochodzg do tego wymioty, gtosne bicie serca i bole gltowy.
Zrenice rozszerzaja sie. Moze tez wystepowac upojenie po-
dobne do alkoholowego. Potem osoba zatruta zapada w
gleboki sen trwajacy niekiedy kilkanascie godzin. Po
przebudzeniu jest zazwyczaj zdrowa, cho¢ najczesciej nie
pamieta co sie z nig stato. W skrajnych przypadkach moze
jednak nastgpi¢ utrata przytomnosci potaczona z zatrzyma-
niem akcji serca i, w konsekwencji, zgon. Z catg pewnoscig
nie zaleca sie wiec eksperymentowania ze spozyciem tego
grzyba. Przypadkowe zatrucia wystepuja bardzo rzadko,
poniewaz jest on powszechnie znany, a pomylenie go z in-
nym gatunkiem jest praktycznie niemozliwe.

Grzyb ten, dzieki mnogosci zawartych w nim substancji,
ma wiasciwosci wirusobdjcze, przeciwzapalne, rozgrzewa-
jace i przeciwreumatyczne. Od dawna wykorzystuje to me-
dycyna weterynaryjna. Oklady sporzadzone z papki ze
zmiksowanych owocnikow majg by¢ pomocne w leczeniu
rozmaitych przypadtosci u koni (schorzenia reumatyczne,
niedowtady, nerwobdle, egzemy, stany zapalne Sciegien
i stawow, gnicie strzatki kopyt, zagwozdzenie, zapalenie
kopyt itp.). Wyciag olejowy sporzadzony z muchomoréw
moze postuzy¢ do zwalczania egzem, grud, liszajow, nu-
zycy, pryszczycy, parchéw, Swierzbu i innych choréb skor-
nych wystepujacych u zwierzat.

Do oktadéw mozna réwniez uzywac papki z muchomo-
row z dodatkiem innych gatunkéw grzybéw. Jednym z nich
jest sromotnik bezwstydny Phallus impudicus. Sromotniki
wystepujg gromadnie od maja do wrzes$nia na glebach zyz-
nych w wilgotnych lasach, parkach i zaroslach. Bardzo
fatwo je znalez¢ - zaprowadzi do nich nos. Oryginalna won i
ksztatt tych grzybow od wiekéw intrygowata i wzbudzata
zainteresowanie zbieraczy i naukowcéw. W Sredniowieczu
z owocnikéw destylowano rozmaite Srodki mitosne i afro-
dyzjaki. Dzisiaj grzyb ten moze znalez¢ zastosowanie w
medycynie weterynaryjnej jako sktadnik papki stuzacej do
leczenia schorzeri reumatycznych, przykurczéw i niedo-
wiaddw konczyn. Gatunek ten jest tez zaliczany do grzy-
béwjadalnych, jednak do spozycia nadajg sie tylko owocni-
ki mtode, bedacejeszcze w stadium ,jaja”. W wielu krajach
Europy Zachodniej stanowig atrakcje kulinarng i sa poda-
wane pod réznymi wymysinymi nazwami jak np. ,,diabel-
skie jaje”. Po usmazeniu przypominajg w smaku rybe. W
Polsce sromotnik bezwstydny podlega Scistej ochronie ga-
tunkowej.

Do okfadéw stosowano roéwniez, jako domieszke,
owocniki borowika usiatkowanego Boletus reticulatus.
Wyrastajg one w lasach lisciastych i mieszanych, rzadziej
iglastych. W Polsce nie nalezg do grzybéw pospolitych.
Dodane do papki z muchomoréw majgpomagac w leczeniu
nowotwordw skory i guzkéw u zwierzat.

Purchawka chropowata Lycoperdon perlatum jest pos-
politym grzybem saprotroficznym wyrastajgcym masowo
zarowno w lasach jak i na takach, pastwiskach i skrajach
drég. Jej owocniki zawierajg szereg mikroelementow,
m.in.: miedz, cynk i selen oraz substancje antybiotyczne.
Nadajg one grzybowi wiasciwosci baktenobdjcze, wiruso-
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bojcze, przeciwgrzybicze, krwiotworcze, przeciwzapalne,
regenerujace, a nawet przeciwnowotworowe. Moznaje sze-
roko wykorzystywac w leczeniu zwierzat. Mtode owocniki,
0 jeszcze biatym wnetrzu, drobno posiekane lub zmielone,
zaleca sie dodawa¢ do karmy zwierzetom starym, chorym,
stabo rozwijajacym sie lub ostabionym. Dobrzejest uprzed-
nio owocniki nieco posoli¢. Takg samakuracje nie zaszkodzi
zaordynowac¢ psom cierpigcym na noséwke oraz koniom
chorujagcym na ,,zotzy”. Wnetrze dojrzatych owocnikéw za-
mienia sie w mase oliwkowobrgazowych zarodnikdw. Mogg
one stuzyc¢ jako zasypka w przypadku wystgpienia u zwie-
rzat otwartych ran, zwlaszcza ropiejacych, owrzodzen,
egzem, liszajow, parchow oraz ropnych stanéw zapalnych
stawu racicowego. Przed uzyciem nalezy zarodniki wy-
miesza¢ w rownych cze$ciach ze sproszkowang kalafonig.
Rany racic lub kopyt, a takze urazy powstate po utrgceniu
rogu mozna réwniez leczy¢ stosujac plastry sporzadzone z
dojrzatych owocnikéw purchawki z dodatkiem zywicy sos-
nowej.

Wraz z purchawkg do przeprowadzania kuracji u zwie-
rzat stosowac¢ mozna inne gatunki grzybow. Jednym z nich
jest gotgbek stodkawy Russula integra. Specjalisci nauk
weterynaryjnych moga stosowa¢ wodny wyciag z gotab-
kow i purchawek w leczeniu choréb nowotworowych, scho-
rzen nerek orazjako $rodek krwiotwdrczy i uodporniajacy.

W homeopatii weterynaiyjnej znalazt zastosowanie réw-
niez krowiak podwiniety Pcaillus involutus czyli popularna
olszéwka. Owocniki tego pospolitego grzyba tworzacego
mikoryze z wieloma gatunkami drzew (najczesciej iglas-
tymi oraz brzozami) wyrastajg od czerwca do listopada w
lasach zaréwno iglastychjak i liSciastych, a nawet w starych
parkach. Przez wiele lat uwazany za jadalny byt chetnie
zbierany i spozywany. Jednak badania dowiodty, ze owocni-
ki tego grzyba zawierajg szereg toksycznych substanciji,
m.in.: muskaryne, betaine i acetylocholing. Co wiecej, zwigz-
ki te posiadajg zdolnos¢ do kumulowania sie w organizmie
cztowieka, dzieki czemu efekt zatrucia nastepuje czesto
dopiero po wielu latach konsumowania ,,0lszéwek”. Obec-
nie gatunek ten traktowany jest jako $miertelnie trujacy i
stanowczo nie poleca sie jego konsumpcji. Natomiast
wyciag alkoholowy z jego owocnikéw zmieszanych z doj-
rzatymi purchawkami mozna stosowa¢ do pedzlowania
trudno gojacych sie ran, owrzodzen i innych choréb skor-
nych u zwierzat.

Grzyby, mimo ze stykamy sie z nimi na kazdym kroku,
kryja jeszcze niejedng tajemnice. Bogactwo zawartych w
nich substancji chemicznych sprawia, ze stanowig one
wdzieczne pole badan dla farmaceutdw i lekarzy. By¢ moze
w niedalekiej przysztosci okaze sie, ze dzieki nim zostanie
przezwyciezonych wiele nieuleczalnych dotad chordb, kto-
re dzi$ stanowigjedng z najwiekszych plag ludzkosci.

Wplynelo 2 V1112002
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MARIA PLASZYNSKA (Krakéw)

IDENTYFIKACJA DIAMENTOW GE POL

Whprowadzenie

Diamenty GE POL sgto bragzowawe kamienie poddawa-
ne przez firme General Electric ulepszaniu, ktérego celem
jestuzyskanie bardziej bezbarwnych diamentdw az do bar-
wy D1 Wiadomo jest, ze firma General Electric przeprowa-
dzaproces ulepszania pod wysokim ci$nieniem i w wysokiej
temperaturze (high pressure high temperature - HPHT),
gtéwnie na diamentach lla2 ktére w handlu diamentami
stanowig w przyblizeniu jedynie 1%.

Nalezy pamieta¢, izw handlu kamieniami szlachetnymi
kamieri poprawiony o tej samej jakosci co kamien natural-
ny winien by¢ wyceniony znacznie nizej. Stad uwaga, jaka
przywigzuje sie do podania kryterium pozwalajgcego
odrézni¢ diamenty GE POL od niepoprawionych dia-
mentéw lla.

Od kwietnia 1999 roku poprawione diamenty sg sprze-
dawane przez Pegasus Overseas Limited (POL) w An-
twerpii i dodatkowo w Nowym Jorku przez Lazare Kaptan
International (LKI). Diamenty takie sg znane w handlu pod
nazwg GE POL diamenty, Pegasus diamenty, a obecnie
takze jako Monarch diamenty. Trzeba zaznaczy¢, ze LKI
sprzedajeje w tej samej ceniejak ich nieulepszone odpowied-
niki, poniewaz uwaza, ze ulepszenie jest niewykrywalne i
tak pozostanie w przysztosci. Pojawienie sie GE POL dia-
mentéw, o ktdrych twierdzi sig, ze sg niewykrywalne, spo-
wodowato spore zamieszanie w handlu kamieniami jubi-
lerskimi. Obecnie GIA ujawniaw raportach, ze te diamenty
byty jedynie ,,poddane dziataniu”, natomiast CIBJOs po-
daje ,,poprawiane diamenty” zgodnie z zarzadzeniem
CIBJO z maja 1999 roku.

GE POL diamenty sg podpisywane na rondyscie ka-
mienia, aby uczynié¢ ich identyfikacje tatwa. Niestety, jed-
nak GLA stwierdzit wystepowanie kilku diamentéw GE
POL, ktdre zostaty przedtozone do zbadania po przeszlifo-
waniu napisu ,,GE POL”. Dotychczas brakowato gemmolo-
gicznego kryterium, ktére pozwalatoby na pewng identyfi-
kacje diamentéw GE POL. Stanowito to duzg trudnos¢ dla
wszystkich gemmologdw. W artykule przytoczono wyniki
najnowszych badan nad kryteriami odréznienia diamentow
GE POL od naturalnych diamentéw lla.

Dlaczego pewne diamenty sg zabarwione?

Diament jest materiatem o szerokim pasmie energii
wzbronionych. Przerwa energetyczna wynosi okoto 5,5 eV.

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

» Diamenty z uwagi na zawarto$¢ azotu dzieli sie na typy: la, Ib,
Ila, b, 11l. Diamenty typu lla s bardzo rzadkie w przyrodzie.

3 CIBJO - Confederation Internationale de la Bijouterie, Joaillerie,
Ovfeverie, des Diamants, Perels et Pierres (Miedzynarodowe Zrze-
szenie do Spraw Bizuterii, Jubilerstwa, Ztotnictwa, Diamentdw, Peret
i Kamieni).

Nie wykazuje on istotnej absorpcji w obszarze widzialnym.
Niemniej liczne diamenty sg zabarwione. Jest to czesto
nietadny mdty kolor zétty lub bragzowy. Na rynku handlo-

Ryc. 1 Obrdbka wysoko temperaturowa i pod wysokim cisnieniem
diamentéw moze zmieni¢ niepozadane brazowe kamienie w bardziej
wartosciowe bezbarwne lub fantazyjne zabarwione kamienie
szlachetne (zrodto: Materials Today, vol. 3, Issue 3,2000, s. 1)

Ryc. 2. Brazowy diament przed i po obrobce jako wyszlifowany
kamien (zrodto: Materials Today, vol. 3, Issue 3,2000, s. 3)

Ryc. 3. Brazowy diament przed obrdbka i dwa z6to-zielone fase-
towane diamenty, ktdre zostaty wyszlifowane z brazowych diamentéw
po obrdbce (zrédto: Materials Today, vol. 3, Issue 3,2000, s. 4)
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wym za$ poszukiwane sg i 0siggajg najwyzsze ceny
zupetnie bezbarwne diamenty oraz diamenty wykazujace
jasne atrakcyjne barwy tak zwane fantazyjne barwy.

Jako naturalny materiat diamentjest zadziwiajaco czy-
sty, jedynie azot moze by¢ obecny w znaczacych ilosciach
(maksymalnie do 0,5%, ale ponizej 1000 ppm w kazdej
prébce). Dodatkowo bor, wodor, nikiel i krzem moga by¢
obecne jako $ladowe pierwiastki w pewnych diamentach.
Nieobecno$¢ innych zanieczyszczeh jest przypisywana
matej statej sieciowej diamentu (0,357 nm), ktéra w
ogalnosci czyni energetycznie niekorzystnym przytaczanie
duzych atomow.

Za zabarwienie barwnych diamentéw sg odpowiedzial-
ne zanieczyszczenia lub krystaliczne defekty. Tutaj roz-
wazymy tylko niektére centra barwne istotne dla dalszej
czesci tego artykutu.

Kiedy azot zastepuje wegiel w komorce diamentu, to
zachowuje siejak elektryczny donor o energii jonizacji wy-
noszacej w przyblizeniu 1,7 eV. Optyczne przejscie z tego
centrum do pasma przewodnictwa daje absorpcje w nie-
bieskim koncu widma widzialnego i w efekcie diament wy-
kazuje bardzo atrakcyjny z6ty kolor zwany ,,kanarkowa
z06kcig”. Naturalne diamenty z azotem obecnym w tej po-
staci sg bardzo rzadkie, natomiast wiekszo$¢ diamentoéw
otrzymanych w wyniku syntezy pod wysokim cisnieniem i
w wysokiej temperaturze (HPHT) jest tego typu. Przyczyna
tego jest nastepujaca: w ciggu dtugiego okresu czasu (rzedu
109 lat), w ktdrym naturalne diamenty doznajg dziatania
geologicznej temperatury 1000 do 1200°C, pojedyncze
atomy azotu tworzg mate agregaty. W pierwszym stadium
sg formowane najblizsze - sasiedzkie pary zwane,A agrega-
tami”. A agregaty absorbujg silnie w obszarze ultrafioleto-
wym dla dtugosci fali krétszej niz 330 nm, ale nie wykazujg
absorpcji w obszarze widzialnym.

Diamenty moga wiec zawiera¢ znaczng koncentracje
azotu jako A agregaty i nadal by¢ zupetnie bezbarwne.

W nastepnym stadium przytaczania niektore z A agrega-
tow tworzg B agregaty, ktore zawierajg cztery atomy azotu
symetrycznie otaczajacych luke. (Luka jest to pominiety
atom w diamentowej strukturze krysztatu.) Znéw B agrega-
ty nie powodujg zadnej absorpcji w obszarze widzialnym,
ale wiekszos¢ diamentdw, poniewaz zawierajg B agregaty,
ma takze matg koncentracje tak zwanych ,,N3” centrow. To
centrum ma trzy atomy azotu zwigzane z wspoing luka. N3
centrum jest najbardziej powszechnym barwnym centrum
w naturalnych diamentach, dajgcym wzrost blado-sto-
miano-z6ttej barwy, czasem zwanej ,,Cape yellow”. Tutaj
absorpcja jest wystarczajgco silna, by wptynaé na kolor
z6Hty. Diamenty, ktdre zawierajg kolektywnie potgczony
azot, sgznanejako diamenty ,,typu la”. Azot takze powodu-
je absorpcje w podczerwonym obszarze spektralnym
ponizej 1332 cm'l Kiedy taka absorpcjajest trudna do wy-
krycia, diamenty sg klasyfikowane jako ,typu Ha”. Dia-
menty tej kategorii moga zawiera¢ matg koncentracje
(rzedu 1 ppm) azotu. W przyrodzie proces agregacji ma
miejsce w bardzo dtugim okresie czasu w umiarkowanych
temperaturach i w wiekszo$ci diamentéw pierwsze stadium
(N+N -» N-N)jest wirtualnie na ukoriczeniu. Jest to reakcja
odwracalna i dla temperatur powyzej w przyblizeniu
1800°C niektdre z par bedg dysocjowac tworzac centra po-
jedynczego azotu. B agregat i N3 centrum zawierajg luki
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jako wynik procesu przytaczania. Optyczne centra zawiera-
jace luki moga takze powstawa¢ w wyniku usuniecia
atomow weglaz ich potozen w komorce elementarnej przez
uszkodzenie promieniowaniem. Luka w diamencie staje sie
ruchliwa w temperaturze okoto 600°C. Szczeg6lnym przy-
padkiem sg N-V centra produkowane, gdy lukajest ztapana
przez pojedynczy atom azotu i N-V-N centra formowane,
gdy luka jest putapkowana przez A agregat. Kazde z nich
moze istnie¢ w neutralnym i ujemnym stanie fadunku. Te
cztery defekty dajg wzrost charakterystycznych drgajacych
pasm absorpcji, z ktérych kazde ma ostrg zero-fononowa
(zero phonon line) linie na dtugiej granicy dtugosci fali.

(N-V-N)° centrum, znane jako ,,H3” ma zero-fononowg
linie ZPL dla 503 nm i absorpcyjne pasmo daje wzrost
z06ttej barwy. (N-V-N)- centrum, znane jako ,,H2” ma ZPL
dla 989nm i pasmo, kt6re wystepuje w czerwonym obszarze
widzialnego spektrum. Jesli H2 i H3 pasma absorpcyjne
majg porownywalne natezenie, to diament bedzie miat
barwe zielong. (N-V)° i (N-V)~ centra dajg odpowiednio
ZPL dla 575 nm i 637 nm. Wszystkie te centra barwne
moga powstawa¢ w procesie wyzarzania HPHT, bez po-
trzeby stosowania promieniowania.

Powyzej rozwazano jedynie defekty punktowe. Obec-
nos$¢ rozwinietych defektéw takze powoduje absorpcje w
diamencie, chociaz te barwne centra sg znacznie mniej zna-
ne. Jedng z charakterystyk bragzowych diamentow (i takze
niektérych naturalnych r6zowych diamentéw) jest to, ze
wykazujg one obecno$¢ plastycznej deformacji, w ktorej
ptaszczyzny komorki sieciowej sg przesuniete, czesto ostro,
z ich regularnych pozycji. Jesli krysztaty sg badane pod
mikroskopem, wowczas obserwuje sie, ze barwa nie jest
jednolita, ale popragzkowana z pragzkowaniem zorientowa-
nym w kierunku przesuwu. Nie jest znane w szczeg6lnosci,
dlaczego liczne sg bragzowe diamenty, a niektore sgrozowe.
Jeden z sposobdw wyttumaczenia tego zjawiska jest taki:
rézowy kolor jest zwigzany z matym przesunieciem ptasz-
czyzn atomow wegla. Wieksze przesuniecia dajg barwe
brazowa.

Luminescencja diamentu

Punktowe defekty w diamencie powodujg oprécz ab-
sorpcji luminescencje. W Swietle dziennym, na przykiad,
pewne diamenty zawierajgce H3 centra wykazujg zielong
luminescencje, spowodowang przez absorpcje Swiatta o

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

dtugosciach fal krotszych niz ZPL (503 nm). Takze, gdy dia-
ment wykazujacy plastyczng deformacje, jest pobudzony
przez wigzke elektronéw (o energii typowo w przedziale
5-50 keV, powodujgcej katodoluminescencje), pasmo z ZPL
wynoszacg 491 nm jest wzbudzane i moze by¢ widoczne
jako emanowane z $ladéw poslizgu. Ta ZPL i tamte przy 575
i 637 nm zapoczatkowane przez centra (N-V)° i (N-V)' moga
takze by¢ wzbudzone pizez laser o wiasciwej dtugosci fali.
Redukcja natezenia luminescencji o dtugosci fali 491 nm w
HPHT procesie jest wysoce znaczaca, poniewaz pokazuje
ona, Ze zmiany majgmiejsce na ptaszczyznach poslizgu. Do-
datkowo pomiar wzglednych natezen linii 575 nm i 637 nm
dostarcza uzytecznego wskaznika do okreslenia czy niemal
bezbarwny diament byt poddany procesowi HPHT.

Podnoszenie wartosci barwy w procesie wyrazania
HPHT

Niektorzy uczeni dowodzg ze gdy bragzowe diamenty sg
poddawane procesowi wyzarzania HPHT, pewne dysloka-
cje ulegaja zagojeniu i mozliwy jest ponowny wzrost dia-
mentu. To prowadzi do redukcji bragzowej barwy. Jesli dia-
menty sg typu lla (jak te uzyte do produkcji GE POL ka-
mieni), to koncowy wynik jest po prostu uszlachetnieniem
w skali barw diamentéw.

Catkowity efekt polega na zamianie nieatrakcyjnej
brazowej barwy i wyprodukowaniu fantazyjnego zo6ttego
lub Zzéto-zielonego diamentu. Jesli takze koncentracja
azotu nie jest zbyt wysoka, to absorpcja Swiatta przez
(N-V-N)° centra powoduje zielong luminescencje ktérajest
jasno widoczna w $wietle dziennym lub przy o$wietleniu
lampawolfiamowai dajgextra drganie barwy zétto-zielonej.

Jesli materiat wyjsciowy jest bezbarwnym diamentem
typu la, nie wykazujacym zadnych plastycznych deformacji
i zawierajgcym pary azotu (ale nie wigksze agregaty azotu),
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to dysocjacja par azotu daje pojedyncze atomy azotu, ktore
powodujg wzrost absorpcji, charakterystycznej dla kanar-
kowo z6ttych diamentow.

Identyfikacja diamentéw o podniesionej wartosci
w wyniku procesu HPHT

Chociaz GE POL twierdzi, ze proces podnoszenia war-
tosci barwy jest niewykrywalny, w ostatnich dwu latach
znaleziono wskazniki tego ulepszania. Zostang one przed-
stawione nizej.

Wiekszos¢ diamentow typu lla wykazuje stabg fotolu-
minescencje dla linii 637 i 575 nm zwigzang odpowiednio z
(N-V)r i (N-V)° centrami. Wyzarzenie HPHT, czeSciowa
dysocjacja agregatoéw azotu, daje atomy azotu jako donory,
a to prowadzi do wyzszego stosunku (637 nm): (575 nm)
niz znaleziony dla diamentéw, ktore nie byty poddawane
procesowi HPHT. Dlatego GE $wiadomy tego doktadnie
wybiera diamenty typu Illajako zawierajace zaniedbywalng
ilos¢ azotu.

Podczas badan diamentéw przy uzyciu laserowej ra-
manowskiej spektroskopii zauwazono, ze szerokos¢ linii ra-
manowskichjest wieksza w GE POL diamentach niz w ka-
mieniach nie poddanych procesowi HPHT wskazujgc, ze
materiat wyjsciowy jest bardzo naprezony lub ze HPHT
wyzarzanie wprowadza dodatkowe naprezenie.

Pojedynczy azot daje charakterystyczng absorpcje w
obszarze podczerwieni, z ostrg linig dla 1344 cm 1 Linia ta
moze by¢ wykryta w pewnych GE POL diamentach i w
wielu diamentach typu la, ktére byly poddane procesowi
wyzarzania HPHT. Natomiast ekstremalnie rzadko mozna
zobaczy¢ te absorpcyjng linie wystepujaca naturalnie w dia-
mentach typu la lub typu lla.

Fantazyjnie zabarwione probki, ktore czesto wykazujg
silng absorpcje w pasmie H2 i czasem wykazujg absorpcje
637 nm ZPL sa niepodobne do zabarwionych diamentow
wystepujacych naturalnie.

Jak tatwo zauwazy¢, wymienione kryteria identyfikacji
diamentéw GE POL mogaby¢ w zasadzie stosowane w in-
stytutach gemmologicznych. Zostaty one sformutowane w
wyniku intensywnych prac naukowych zaprezentowanych
miedzy innymi na konferencji ,,Diamond 2000, ktdra
odbyta sie w Portugalii.

Wphynelo 231V/2002

Dr Maria Plaszynska, specjalista w Instytucie Fizyki Politechniki
Krakowskiej

MACIEJ PABIJAN (Torun)

CIEKAWA ZABA Z ARCHIPELAGU MALYCH ANTYLI

Co roku z obszaréw podzwrotnikowych opisywane sa
nowe gatunki zab. Jednocze$nie informacje na temat ta-

ksonoéw dawno opisanych sg niekompletne. Szeroko roz-
przestrzeniong grupg ptazéw bezogonowych zamieszku-
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jacych tropiki jest rodzina zab potudniowych Leptodacty-
lidae. Zaby te pochodzg z Ameryki Potudniowej i Srod-
kowej. Ich gtéwnym Srodowiskiem zycia sg wilgotne lasy,
gdzie przebywajg najczesciej w runie leSnym. Jest to grupa
charakteryzujaca sie ogromng liczbg form o réznorodnej
biologii. Stosunkowo dobrze poznanym gatunkiem jest
zaba Leptodactylusfallax, ktérej biologia w pewnym stop-
niu pozwoli przyblizy¢ zwyczaje innych ptazéw zaliczanych
do tej rodziny. Ostatnio sprowadzono do Ogrodu Zoolo-
gicznego w Poznaniu kilka osobnikéw z tego gatunku o
nazwie angielskiej ,,mountain chicken”, w dostownym
tlumaczeniu - gorskie kurczaki. Zaby te pochodza z archipe-
lagu Matych Antyli, lezacego na morzu Karaibskim.

Systematyka

Rodzine zab potudniowych Leptodactylidae utworzono
na podstawie braku cech wystepujacych u innych grup.
Kryteria wyrdzniajgce Leptodactylidae wsrdd ptazéw bez-
ogonowych Nowego Swiata to np. brak dodatkowych
czton6w palcow (obecne u Hylidae, Pseudidae, i Centrole-
nidae) lub nieobecno$é narzadu Biddera (obecne u Bufo-
nidae). Nie wyodrebniono tez cechy synapo-
morficznej (podobienstwa dziedziczonego
po najblizszym wspolnym przodku). Wiek-
szo$¢ badaczy uwazajg za polifiletyczng, co
znaczy, ze rodzina ta nie ma wspolnego po-
chodzenia. W tym Swietle Leptodactylidae
to sztuczny zespot rodzajow i mozna sie
spodziewaé znacznych zmian w ich syste-
matyce. Obecnie przyjmuje sie nastepujacy
podziat:

Telmatobiinae - obejmuje ponad 30 ro-
dzajow, m.in. rodzaje Telmatobius i Eleu-
therodactylus. W tym ostatnim wyodreb-
niono ponad 500 gatunkéw, co czyni go
wsrod wspotczesnych lgdowych kregow-
cow rodzajem najbogatszym w gatunki. Tel-
matobius culeus to catkowicie wodny ptaz
zamieszkujacy jezioro Titicaca (4000 m
n.p.m.) w Andach. Jest jednym z najwiek-
szych ptazéw bezogonowych na $wiecie,
jego dtugosc¢ ciata dochodzi do 250 mm.

Ceratophryinae —podrodzina obejmu-
jaca rodzaje Ceratophrys, Chacophrys oraz
Lepidobatrachus. W Polsce w ogrodach
zoologicznych i coraz czesciej w sklepach
zoologicznych mozna spotka¢ zaby z ro-
dzaju Ceratophrys pod nazwg ,,zaba rogata”.

Sa to agresywne, ladowe, ropuchopodobne
ptazy, ktérych pokarm w ponad 50% to inne
kregowce (ptazy, gady oraz gryzonie).

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

Leptodactylinae —11 rodzajow, w tym
najbardziej znane to Physalaemus i Lepto-
dactylus. Wszystkie gatunki w tej podrodzinie
budujg gniazda, w ktdrych skfadane sajaja

Wedtug niektorych, geneza nazwy gors-
kich kurczakow wigze sie z legendg miej-
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scowa: angielscy kolonizatorzy cierpieli na skutek niedobo-
ru miesa na wyspach. Obfitym zrodtem biatka zwierzecego,
wykorzystywanym przez krajowcow, byty (i nadal sa) zaby.
Anglicy, na skutek wrodzonej niecheci do Francuzéw oraz
ich zwyczajow kulinarnych, stanowczo odmawiali spozy-
wania ,babich udek”. Natomiast chetnie zjadali ,,kurczaki z
gor”, sprytnie podawane przez kucharzy-tubylcow.

Posta¢ dorosta

Doroste osobniki Leptodactylusfallcuc sg duze, przeciet-
nie ich dtugosc¢ ciata dochodzi do 14 cm, a najwieksze sami-
ce dorastajg nawet do 21 cm. Pokrojem ciata i ubarwieniem
przypominajg nasze zaby brunatne. Ubarwienie sktada sie
z dwdch zasadniczych elementéw - z barwy tla oraz z ciem-
nych plamistosci. Tto grzbietowej powierzchni ciata i kon-
czyn ma barwe od jasno brazowej do czekoladowej, w za-
leznosci od temperatury, czynnikéw fizjologicznych oraz
kolorystyki otoczenia. Ciemne plamy o réznej wielkosci
znajdujg sie przede wszystkim w okolicach skroniowych,
na powierzchniach bocznych tutowia oraz na grzbietowej
powierzchni tylnych koAczyn. Brzuszna strona ciata jest
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biatawa i zazwyczaj bezplamista. U niektérych okazéw
wystepuje rzad poprzecznych, czarnych preg przebiega-
jacych wzdtuz linii kregowe;j.

Dymorfizm piciowy u dorostych osobnikéw jest wy-
raznie zaznaczony. U samcOw koriczyny przednie sg silnie
powiekszone (hipertrofia), podczas okresu rozrodczego po-
jawiajg sie rogowe ostrogi na przedramieniu.

Zaby te zywia sie gléwnie owadami, ale tez pajecza-
kami, wijami i krabami. Sporadycznie pozerajg nieduze
kregowce. W ich zotgdkach znaleziono zaby, jaszczurki,
drobne ptaki i gryzonie.

Rozrod

Jaja ptazéw posiadajg wysoce przepuszczalng dla wody
galaretowatg ostonke otaczajacq zarodek. Dlatego muszg
rozwijac sie w Srodowisku wodnym, inaczej grozitoby im
wyschnigcie. Zaby z rodziny Leptodactylidae po osiggnie-
ciu dojrzatosci spedzajazycie na ladzie. Ich skrzek sktadany
jest w gniazdach z ubitego $luzu, o konsystencji piany (ang.
foam nests). Sluz wydzielany i ubijany jest przez samice.
Lokalizacja gniazd jest r6zna. Znane sg takie, ktére biernie
ptywaja po powierzchni drobnych zbiornikéw. Inne gatunki
tworzg gniazda w specjalnie przygotowanych jamach nad
brzegiem wody. Najczesciej jednak, umiejscowione sg bez-
posrednio na ziemi lub pod nig. W ten sposéb zaby unie-
zalezniajg sie od zbiornikdw wodnych w czasie godow i
przynajmniej w tym okresie unikajg konkurencji miedzy-
gatunkowej. A potencjalnych konkurentow po$rdd bogatej
fauny laséw tropikalnych nie brakuje. Korzystanie z alter-
natywnych miejsc rozrodczych, moze by¢ wysoko pre-
miowane przez dobor naturalny. Wsréd ptazéw bezogono-
wych tych strefwyraznie wyodrebnit sie kierunek ewolucyj-
ny o naziemnym trybie zycia, u ktérych skrzek sktadanyjest
na ladzie. O ich sukcesie moze $wiadczy¢ liczba gatunkéw
w takich rodzajach jak Eleutherodactylus (500+), Leptodac-
tylus (60+) i Physalaemus (40+).

Leptodactylus fallax nalezy do gatunkéw o wydtuzo-
nym okresie rozrodczym. Na Dominice rozréd trwa od
potowy lutego do wrzes$nia. Przebieg pory rozrodczej inicjuja
deszcze. Pora godowa u réznych osobnikéw przebiega
asynchronicznie, tzn. jej przebieg u réznych osobnikdw w
jednej populacji nie zachodzi w tym samym czasie. Samce
wydajg gtosy godowe ze stanowisk ladowych, przy czym
wykazujg silne przywiazanie do jednego miejsca (0 po-
wierzchni 1-2 m2. Wydajg je przez calg noc, chociaz
najwieksze natezenie gtoséw jest o zmierzchu i o Swicie.
Rowniez samice wydajagtosy, jednak sg one bardziej ciche.
Ampleksus jest pachowy, tzn. samce obejmujg samice w
okolicy piersiowej.

Skrzek sktadany jest w S$luzowych gniazdach znaj-
dujacych sie pod ziemig w wilgotnych jamach. Najczesciej
sg to kryjowki innych zwierzat, np. szczurow lub krabow
ladowych. Na obszarach zaludnionych zaby wykorzystujg
roznego rodzaju zagtebienia zwigzane z dziatalnoscig
cztowieka. Samica sktada do 50 jaj Os$rednicy 1,4-1,6 mm.
Wymiary gniazda sg zmienne (kilkanascie cm dtugie, do 12
cm szerokie), z biegiem czasu sie kurczg. Aby temu prze-
ciwdziataé, samica kilkakrotnie uzupetnia zapasy piany w
trakcie rozwoju larw. Piana zawiera liczne okragte komorki
o Srednicy 30 Jim oraz resztki rozmaitych substancji biatko-
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wych. Substancja wypetniajgca prawdopodobnie ztozona
jestz mukopolisacharydéw i mukoprotein, jednak doktadny
sktad pozostaje nieznany. Liczne pierwotniaki i inne drobne
organizmy znajduja dogodne warunki zycia w $luzowych
gniazdach. Kijanki wylegaja sie po uptywie tygodnia.

Kijanka

Larwy L. fallca sg zréznicowane pod wzgledem wiel-
kosci. Przed metamorfozg gtowotutow kijanki jest wydtu-
zony o kolorzejasno brunatnym i liczy okoto 1cm dtugosci.
Pletwy ogonowe sg wydtuzone, oble i przejrzyste i okoto
5-krotnie dtuzsze niz gtowotutéw. Wokot otworu gebowe-
go wystepuja dobrze wyksztatcone szczeki rogowe i okala-
jacy je rzad zabkéw rogowych. Kwestia odzywiania sie
larw podczas pobytu w gniezdzie pozostawata przez dhugi
czas zagadka. Z obserwacji terenowych oraz z poréwnania
z innymi, blisko spokrewnionymi gatunkami wysunieto kil-
ka niewyktuczajgcych sie nawzajem roboczych hipotez.
Wedtug pierwszej, kijanki mogtyby konsumowac znaj-
dujgce sie w gniezdzie substancje - wydzieliny samicy lub
niezaptodnione jaja; hipoteza druga wskazywata na ze-
wnetrzne pochodzenie pokarmu - donoszone przez samice
i/lub samca drobne organizmy bezkregowe; hipoteza trzecia
moéwita o kanibalizmie wsrdd potomstwa. Te ostatnig za-
sugerowano na podstawie zréznicowanej wielkosci larw
oraz przypadkéw znajdowania rogowych szczek i zabkdw
kijanek w zawiesinie gniazda.

Wiatach 1999-2001 o$rodek badawczy na wyspie Jersey
(Durrell Wildlife Conservation Trust) w Wielkiej Brytanii
zajat sie hodowlg tego gatunku. W roku 2000 po raz pierw-
szy w warunkach nienaturalnych samica L. fallca ztozyta
skrzek. Zaby byty pod stata obserwacja korzystano m.in. z
kamer umieszczonych w norach samic. W wyniku tych ob-
serwacji poznano niektore szczegoty rozrodu. Potwierdzita
sie pierwsza hipoteza dotyczaca pokarmu kijanek. Samica
przebywata albo bezposrednio przy gniezdzie albo w pobli-
zu otworu wlotowego. Co 2-3 dni skiadata od kilkuset do
kilku tysiecy niezaptodnionychjaj, a kijanki je zjadaty. Sa-
miec znajdowat sie zawsze w poblizu gniazda, nigdy do
niego nie wchodzit. Natomiast przeganiat inne osobniki
podchodzace za blisko. Podstawowym sktadnikiem diety
kijanek okazaty sie niezaptodnionejaja. Jednak przypadko-
we pozeranie przez duze kijanki mniejszego rodzenstwa i
drobnych organizméw bezkregowych nie jest wykluczone,
zwiaszcza w sytuacjach niedoboru zasadniczego pokarmu.

Rozwdj kijanek trwa od 3-4 miesiecy. Po metamorfozie
miode zabki wychodzg ze swojej ziemnej kryjowki, a
gniazdo wysycha. Swiezo przeobrazone zabki maja okoto
2,5-3 cm dhugosci.

Wystepowanie i ochrona

Zasieg tego endemicznego gatunku w przesziosci
obejmowat sze$¢ wysp —Martynike Saint Lucie Saint
Kitts, Gwadelupe, Montserrat i Dominike. Dzi$ tylko na
dwéch ostatnich wyspach mozna je spotkaé. Zyje w
cieptych i wilgotnych lasach gorskich powyzej 300 m
n.p.m. Kilka czynnikoéw wptyneto na spadek liczebnosci
tego gatunku.

Najbardziej istotny jest zanik Srodowiska naturalnego.
Wyspy, na ktorych wystepuje L.fallax, majg niewielka po-
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wierzchnie. Od czaséw ich kolonizacji cztowiek znacznie
zmienit krajobraz. Pierwotne lasy tropikalne, stanowigce
naturalny habitat zycia tych zab, zostaty zamienione na
uprawy i nieuzytki. Powiekszata sie liczba mieszkancow
wysp i w zwigzku z tym coraz wiecej gorskich kurczakéw
gineto w celach konsumpcyjnych.

Doroste osobniki L.fallax nie maja zbyt wielu wrogéw
na wyspach. Gatunki inwazyjne, zwlaszcza drapiezne ssaki,
sprowadzone $wiadomie (psy, koty) lub nieSwiadomie
(szczury) przez cziowieka przyczynity sie do wytepienia
niektérych populacji.

Populacja gorskich kurczakéw na wyspie Montserrat
jest dodatkowo zagrozona wzmozong aktywnoscig wul-
kanu Soufriere Hills. W lipcu 1995 roku wulkan ten nie-
spodziewanie eksplodowat, pokrywajac 102 km2 powierz-
chnie wyspy zanieczyszczeniami wulkanicznymi. Co naj-
mniej 10% pierwotnego zasiegu gatunku zostato znisz-
czone przez wylewy piroklastyczne, pozostatg czes¢ pokryt
pyt wulkaniczny (na krotko po eksplozji odnotowano kilka
kg pytu/m2dzien).

W 1998 roku rozpoczeto badania majgce oceni¢ skaze-
nie srodowiska na wyspie Montserrat. W ramach tego pro-
jektu odbywajgq sie coroczne kontrole liczebnosci L. fallax
na terenach sasiadujacych z wulkanem. Wstepne wyniki
badari wypadty pomysinie. W poréwnaniu z inwentaryzacja
z okresu 2 lat przed wybuchem, nie odnotowano istotnych
zmian, z wyjatkiem teren6w zniszczonych przez lawe.
Naukowcy faczg to z obserwacjg ze gtéwnym sktadnikiem
pozywienia lokalnych populacji zab sg Swierszcze, ktére w
stosunkowo matym stopniu ucierpiaty z powodu wulkanu.
Natomiast drastycznie spadta liczebnos¢ ssakow na skutek
choréb pluc i skory wywotanych pytem wulkanicznym.
Dodatkowo, wiekszo$¢ populacji ludzkiej wyemigrowato,
€O W znacznym stopniu zmniejszyto straty wynikajace z
odtowow. Paradoksalnie, zaby mogty odnie$¢ korzysci z
wybuchu wulkanu.

Bardzo waznym nastepstwem eksplozji z punktu wi-
dzenia biologii ptazoéw sg kwasne deszcze, ktore przyczynia-
jg sie do obnizenia pH wad i gleb. Zarodki ptazdw sg szcze-
golnie wrazliwe na dziatanie czynnikdw zewnetrznych, po-
niewaz nie posiadajg wystarczajgco sprawnych struktur
ochronnych, zabezpieczajacych przed wnikaniem réznych
substancji. W nastepstwie silnego zakwaszenia Srodowiska,
rozwdj zarodkow ptazéw ulega zahamowaniu. Trudno jed-
nak oceni¢ dziatanie tego czynnika na populacje L. fallax,
gdyz rozrdd zachodzi pod ziemia.

Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN) skla-
syfikowata L.fallax ")dko gatunek zagrozony. Na Dominice i
Montserrat objety jest ochrong. Ostatnie badanie terenowe
dowiodty, ze zaby te zdotaty sie zaaklimatyzowac do $ro-
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dowisk antropogenicznych, takich jak uprawy roslin tropi-
kalnych i wiejskie osiedla. Konsumpcja tego gatunku jest
elementem kultury wyspiarzy, dlatego w dalszej perspekty-
wie planuje sie hodowle zab z przeznaczeniem na rynek
spozywczy.

Kilka europejskich ogrodéw zoologicznych, m.in. Ogréd
Zoologiczny w Poznaniu, otrzymato osobniki pokolenia Fi
z oérodka na Jersey. Wkrotce w Poznaniu mata grupa
(4 samce i 2 samice) osiggnie dojrzatos¢ piciows i bedg
podjete proby ich rozmnazania. Jest to zadanie trudne do
wykonania. Przede wszystkim terraria muszg by¢ odpowied-
nio duze i urzadzone w sposob jak najbardziej podobny do
zacienionego i parnego runa lesnego, w ktdrych zyja zaby
na wolnosci. Manipulujac temperaturg i wilgotnoscia (za
pomoca spryskiwacza udaje sie nasladowac okresowe desz-
cze), mozna wywotaé¢ zmiany fizjologiczne poprzedzajace
okres godowy. Duza wilgo¢ oraz wysoka temperatura
sprzyjaja jednak rozwojowi organizmow chorobotwor-
czych, zwihaszcza grzyb6éw. W dobrze rozplanowanym ter-
rarium samiec wybierze sobie terytorium rozrodcze, na kté-
rym powinna sie znajdowa¢ podziemna kryjowka dla
gniazda. Jezeli uda mu sie naktoni¢ samice do ztozeniajaj,
to powstaje problem czy pozostawi¢ je na miejscu, czy
wydoby¢ i w laboratorium wyhodowaé. Zaletg drugiego
wariantu jest mozliwos¢ scistego kontrolowania warunkow
rozwoju minimalizujgc w ten sposob straty wywotane or-
ganizmami patogennymi. Mozna tez dokonac ciekawych
obserwacji larw. Jednak nietatwo zapewni¢ im odpowiedni
pokarm. Hodowcy zajmujacy sie zabami z rodzaju Dend-
robates, rowniez karmiace kijanki niezaptodnionymi ja-
jami, opracowali wielosktadnikowa diete, ktorej stosowanie
daje pozytywne wyniki.

O trudnosciach zwigzanych z hodowlg $wiadczg nie-
udane préby rozmnozenia tego gatunku w latach 70. w pa-
ryskim muzeum przyrodniczym oraz podobne wysitki w la-
tach 80. w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie.

W wyniku staran kilku placéwek naukowych poznano
biologie rzadkiego i ciekawego ptaza. Dalsze prace europej-
skich osrodkow zoologicznych oraz organizacji rzadowych
na wyspach archipelagu skierowane sg ku zabezpieczeniu
ostatnich fragmentow Srodowisk naturalnych L.fallax oraz
utrzymaniu w warunkach sztucznych dostatecznie duzej
i roznorodnej genetycznie populacji.
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CEZARY PACYNIAK (Poznan)

OSOBLIWE DRZEWA | KRZEWY ROSNACE W POLUDNIOWEJ EUROPIE
CZESC I. PORTUGALIA | HISZPANIA

W cyklu artykutdw o osobliwych ro$linach drzewias-
tych obszaréw Morza Srddziemnego, autor pragnie zwrocié

uwage czytelnikow, ze oprocz pieknego krajobrazu, zabyt-
kéw architektury, znajduje sie na tych terenach takze bogata
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flora. Drzewa sg tutaj zaréwno rodzimego, jak i obcego po-
chodzeniaz roznych kontynentéw nie wytaczajac Australii.

Przed naszg erg obszary te zostaty pozbawione lasow,
ktére do naszych czas6w przetrwaty w szczatkowej postaci.
Niektore z nich sg chronione w parkach narodowych i re-
zerwatach. W XXI wieku ludzko$¢ musi zwrdci¢ szcze-
gblng uwage na ochrone laséw, roslin drzewiastych, gdyz
pochtaniajg one niewyobrazalne ilosci dwutlenku wegla,
jednoczes$nie wzbogacajgc powietrze w tlen.

Kraje srédziemnomorskie, m.in. Hiszpania, starajg sie
zwiekszy¢ udziat rodlin drzewiastych poprzez wprowadza-
nie roslin cytrusowych, oliwki europejskiej, réznych gatun-
kéw z rodzaju eukaliptus, palmy daktylowej i innych, dbajg
takze o ochrone roslin rodzimych.

Roslinno$¢ tego obszaru jest odmienna od pétnocnej
1 Srodkowej Europy. By¢ moze dlatego W. Szafer wyo-
drebnit panstwo roslinne Ziemi i nazwatje srédziemnomor-
skie - Mediterraneis w ramach zwigzku panstw holarktycz-
nych. Obecnie autorzy podrecznikow fitogeografii wigczyli
to panstwo do holarktycznego.

Szata roélin drzewiastych zardwno w Portugalii, jak
Hiszpanii jest bardzo bogata w gatunki nie tylko rodzimego
pochodzenia, lecz i zaaklimatyzowanych od Kilkuset lat.
Tych obcych jest dziesieciokrotnie wiecej od miejscowych.
Podrozujac od wielu lat po tych terenach Europy autor pra-
gniejako symbol graficzny zaproponowac dla nich ulistnio-
ng gatazke oliwki europejskiej wraz z owocami. Dlaczego z
owocami? Ot6z Hiszpania z tych owocéw produkuje w
skali Swiatowej 70% oleju zwanego oliwg i zajmuje pierw-
sze miejsce zardbwno w produkcji oliwek, jak i oliwy. Z 200
miliondw drzew oliwki otrzymuje 2 500 000 ton owocow, a
wiec z jednego drzewa $rednio 8 kg.

Oliwka europejska (zwyczajna) Olea europaea osigga
najczesciej wysokos¢ 10 m, rzadko 20 m. Pochodzi od dzi-
ko rosngcego drzewa oliwnego, ktore obecnie mozna spot-
ka¢ w makii od potudniowej Hiszpanii i potnocnej Afiyki
do Syrii. Uszlachetnianie dzikiej oliwki rozpoczeto sie
okoto 5000 lat temu. Jest to drzewo dtugowieczne. W Por-
tugalii ani w Hiszpanii nie rosng obecnie tak sedziwe drze-
wa oliwki jak na peryferiach Sparty i nawyspie Krecie oraz
w Izraelu. Wiek oliwki europejskiej rosnacej kiedys w Ate-
nach oceniano na 2000 lat, zblizony wiek wymienia sie dla
2 drzew rosngcych w ogrodzie Gethsemane. Botanicy kwe-
stionujgten wiek i sadzg, ze gatunek ten dozywa 1000 lat.

Oliwka europejska ma pojedyncze lancetowate twarde
liscie do 5 cm dtugosci. Gorna ich powierzchniajest ciem-
nozielona, matowa, spodnia srebrzystobiata. Owocem jest
pestkowiec, dojrzaty granatowy potyskujacy. W migsistej
owocni i nasieniu znajduje sie 25% ptynnego thuszczu,
ktory wytlacza sie jako wspomniang oliwe dla celéw ja-
dalnych i technicznych. Jadalne sg owoce pod rézng po-
stacig, zbierane w r6znym okresie dojrzewania.

Niezwykle ciekawy jest pief oliwki, w mtodym wieku
okragty z uptywem czasu rozdziela sie na kilka krzywych
czesci. Jedna z opowiesci arabskich gtosi, ze kiedy zmart
Mahomet z zalu oliwce pekto serce i dlatego jest tak roz-
darta. Bywaja i takie formy pokrojowe, ze pien przypomina
sterte beztadnie utozonych kamieni. Autor nazwat te forme
gorska Olea europaeaf. montana Pac.

Interesujgcym drzewem jest dab korkowy Quercus su-
ber, ktoéry czesto spotykamy w Portugalii i Hiszpanii.
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Z drzew tych pozyskuje sie korek. Wiasciwa kora jest bez
wartosci, dopiero po zerwaniu jej w 20-25 roku zycia drze-
wa, dzieki dziataniu miazgi korkotworczej, wytwarza tkan-
ke korkowsa, majacg zastosowanie praktyczne. Pozyskiwa-
nie powtarza sie co 9-12 lat do wieku drzewa 200 lat. Juz
starozytni Rzymianie i Grecy znali wiasciwosci korka dla
celéw izolacyjnych. Korki do butelkowania zaczeto produ-
kowa¢ dopiero od XVI wieku. Drewno ma wartos¢
opatowg i bywa réwniez uzywane w stolarstwie.

Dab korkowy jest drzewem zimozielonym dorasta-
jacym do 20 m wysokosci. Liscie sg owalne albo eliptyczne
0 dtugosci 3-7 cm, szerokosci 1,5-3,5 cm, catobrzegie lub
z nielicznymi matymi zabkami, z wierzchu ciemnozielone,
spodem gesto, szaro owtosione. Zotedzie umieszczone sg
na krotkich szyputkach do 3 cm dlugosci i 1,5 cm sze-
rokosci. Wystepuje w potudniowej Europie, poétnocnej
Afryce do Tunisu. Spotka¢ go mozemy na potudniu Krymu
1na czarnomorskim wybrzezu Kaukazu.

Ciekawym drzewem takze o lisciach zimozielonych
(wiecznie zielonych, zawsze zielonych - te okreslenia spo-
tykamy réwniez w literaturze) jest dgb kamienny (ostrolist-
ny) Q, ilex. Dorasta do 25 m. Pienjest krotki, prosty. Liscie
sg skretolegle ustawione, skorzaste, o bardzo zmiennych
ksztattach, okragte lub owalne, zaostrzone, catobrzegie lub
z brzegiem pofalowanym do 7 cm dtugosci. Z wierzchu sg
gtadkie, btyszczace i ciemnozielone, od spodu biatawo
owtosione i szarozielonkawe. Zotedzie do 3 cm diugosci.
Pierwotny areat obejmowat tereny wokét Morza Srédziem-

Ryc. 1 Pien starej oliwki europejskiej Olea europaea (Hiszpania).
Wszystkie zdjecia wykonat autor
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nego, obecnie wystepuje od Potwyspu lberyjskiego na
potudniu do pétnocnej Afryki, i od Wioch, Grecji do Azji
Zachodniej. Dab ten jest typowa rosling zaréwno makii, jak
i garig i wystepuje w gérach do 1500 m n.p.m., przy czym
lubi suche, stabo gliniaste gleby. W czasach starozytnych
rozlegte lasy z tym debem pokrywaly znaczne obszary
wokét Morza Srédziemnego. Juz od dawna wiedziano o
duzej zawartosci garbnikéw w debach kamiennych spra-
wiajgcych, ze drewno ichjest odporne na zgnilizne i szkod-
niki. Jest ono twarde. Obecnie jest stosowany, ze wzgledu
na mate wymagania, do zalesien i obsadzania drog. Przy-
pomnijmy, ze w Polsce nie rosngdeby o lisciach zimozielo-
nych. Wystepujg jedynie 3 gatunki oraz ich formy. Sj to:
dab bezszyputkowy Q. petraea, dgb omszony Q. pubescens
i dagb Syputkowy Q. robur.

Ciekawym drzewem z rodzaju eukaliptus, ktory juz w
potowie XI1X wieku zaczeto wprowadzac nate obszary, jest
eukaliptus kulkowy - Eucaliptus globulus. Osigga on wyso-
kos¢ do 40 m, aw ojczyznie swojej - Australii dorasta do 60
m. Korone ma waska i smukia. Pief wyrasta prosto, a cien-
ka kora odrywa sie wzdtuz dtugimi pasmami. Z lisci, pedow
i odrostéw korzeniowych uzyskuje sie olejek eukaliptu-
sowy o dziataniu kojgcym przy chorobach drég oddecho-
wych. Podobnym gatunkiem do wymienionegojestE. vimi-
nalis czesto tu takze sadzony.

Zwiedzajgc miasta, ogrody i parki tego obszaru zwra-
camy uwage na liczne gatunki palm, a takze sagowce oraz
figowce. Ot6z w Europie rodzimym gatunkiem jest tylko

Ryc. 2. Fragment pnia debu korkowego Quercus suber, z ktérego w
czesci odziomkowej pozyskuje sie korek (Hiszpania)
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palma kartatka niska Chamaerops humilis. Jest to zimozie-
lone drzewo z bardzo krotka ktodzing, osigga wysokos¢ 3-5
m. LiScie skupione sagw szczytowym czubie, waohlaizowate.
Blaszka lisciowa potkolista, o Srednicy 60-90 cm, az do na-
sady podzielona na liczne, sztywne, szarozielone odcinki,
szeroko rozczapierzone. Ogonek lisciowy o dtugosci do
100 cm, u nasady ciernisty. Owoce sg czerwonozotte,
z wygladu nieco podobne do oliwki, niejadalne.

Zatojadalne sgowoce daktylowca whasciwego Phoenix
dactylifera. Stawne stanowisko tego gatunku koto Elche w
potudniowej Hiszpanii nie jest pierwotne, lecz zostato
zatozone przez Arabow. Obecnie rosnie tu okoto 100 tys.
rodzacych daktyle palm. Drewno palmowe nie wyksztatca
pierscieni rocznych.

Pospolitym drzewem jest palma kanaryjska Ph. cana-
riensis. Pierwotnie rosta na Wyspach Kanaryjskich, od
dtuzszego czasu jest sadzona w obszarze Srédziemnomor-
skimjako drzewo ozdobne (place, aleje). Jest to zimozielone
drzewo lisciaste o wysokosci do 20 m. Pien, zwany
ktodzing, osigga grubo$¢ do 1 m. Resztki lisci (nasady)
tworzg wokot pnia gruba, gestg otoczke ktora zakrywa
kore. LiScie sg dtugie do 5m, dos¢ liczne do 200 lisci (u dak-
tylowca wihasciwego tylko 30 lisci). Sq pierzaste, w zarysie
lancetowate. Natomiast listki w liczbie 80-100 sg stosunko-
wo krotkie. Owoce, pestkowce sg kulisto-podtuzne, zotto-
brunatne do 3 cm diugie, niejadalne.

Przypomnijmy, ze rodzina Palmae to ponad 1000 ga-
tunkow. Zaréwno w Portugalii, jak i Hiszpanii spotykamy

Ryc. 3. Kioda figowca wiasciwego Ficus carica, forma guzowata
Ficus caricaf. gibberosa Pac. w okolicach Fatimy (Portugalia)
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Ryc. 4. Owocujacy daktylowiec kanaryjski Phoenix canariensis
(Hiszpania)

kilkadziesigt gatunkéw palm pochodzacych z réznych kon-
tynentéw, a takze sagowce czesto mylone z palmami.
Sagowce to archaiczne rosliny, ktdre rozwinety sie w
okresie permskim. Do naszych czaséw przezyto 100 ga-
tunkéw. Rd6znig sie od paproci nasiennych obecnoscig ko-
rzenia gtdwnego i zgrupowaniem sporofitow w kwiaty.
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Wspdtczesne sagowce wystepujg w krajach tropikalnych i
podzwrotnikowych na p6tkuli potudniowej. W pniach
sagowcOw wystepuje rdzerh wypetniony skrobig ktory
stuzy do pozyskania produktu spozywczego - sago. Sago-
wiec podwiniety Cycas revoluta w krajach $rédziemno-
morskich jest rosling ozdobng. W Japonii z migzszu tej ros-
liny pozyskuje sie skrobie. Osigga wysoko$¢ do 4 m (inne
gatunki nawet do 20 m). Korone tworzg btyszczace pierzas-
te liScie osiggajace dtugosé do 2 m.

Niezwykle bogaty w gatunki jest rodzaj figowiec Ficus,
ktory ich liczy okoto 2000. Kilkanascie z nich mozemy spot-
ka¢ w obszarze Morza Srédziemnego, przede wszystkim fi-
gowiec pospolity F. carica. Dziko rosngca pierwotnie figa
nalezy do pionieréw zasiedlajacych skaty i zwirowiska.
Udomowienie rosliny zaczeto sie wczesnie, przed rozwojem
rolnictwa. Daje dwa zbiory rocznie: pierwszy z nich ma
»owoce” wieksze, zjadane na surowo, natomiast zbior drugi
stanowi surowiec do suszenia. Figi suszone zawierajg
16-23% wody, 50-74% glukozy i fruktozy, 3.3-5.2%
biatka. Suszy sieje na stoficu lub w suszami, prazone figi
stanowig sufogat kawy lub dodatek do niej, wzmacniajajej
smak. Stuzg do wyrobu szeregu lekdw. Wyhodowano
okoto 800 odmian uprawnych. Jest to drzewo 12-15 m
wysokosci, o luznej i szerokiej koronie. Duze uprawy tego
gatunku znajdujq sie m.in. w Hiszpanii. Prawie wszystkie
figowce, to rodliny o lisciach zimozielonych, wyjatek sta-
nowig figowiec (figa) pospolity i Ficus palmatum. U oby-
dwu gatunkéw liscie sg dtoniaste i opadajg na zime, nawet
w pomieszczeniach. Te o lisciach zimozielonych sg tu
sadzone w wielu miastach jako gatunki ozdobne m.in.
figowiec magnoliowy F. magnotioides, ktory osigga imponu-
jace rozmiary (obwdéd ponad 800 cm) i wytwarza mocne,
grube korzenie powietrzne.

W potudniowej Hiszpanii w gorach Sierra de Ronda na
kilku oderwanych stanowiskach na wysokosci 1100-2000 m
n.p.m. mozemy spotka¢ endemiczny gatunek jodty hisz-
panskiej Abies pinsapo, ktora osigga wysokos¢ ponad 30 m
i obwod ponad 500 cm. Cechg charakterystyczna tej jodty
sg krotkie i dos¢ szerokie, tepe lub krotko zaostrzone igty,
bardzo sztywne, odstajgce rownomiernie na wszystkie stro-

Ryc. 5. Kwitngcy sagowiec
podwiniety Cycas revoluta z
widocznymi w centralnej czesci
sporofilanii zebranymi w kwiaty
(Hiszpania)
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Ryc. 7. Fragment parku miejskiego w Lizbonie, na pierwszym planie
sukulenty

Ryc. 8. Piekna kompozycja zieleni z architekturg w ogrodach
Alhambry w Granadzie (Hiszpania)

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

ny. W nizszych potozeniach gérskich wystepuje razem z
sosng alepska Pinus halepensis.

Natomiast w Portugalii, w stolicy kraju Lizbonie, mo-
zemy podziwia¢ w parkach okazate drzewa sekwoi wiecz-
nie zielonej Seguoia sempervirens dorastajgce tu do 30 m
(w swojej ojczyznie w Ameryce P6tnocnej dorasta do 112
m). Jest to dlugowieczne drzewo osiggajagce wiek okoto
2000 lat. 1gty sg ptaskie, na starszych pedach 1-2 cm dtugie.
Drewno jest wysoko cenione ze wzgledu na piekne czer-
wonawe zabarwienie. Jest trwate i odporne na gnicie.

W Lizbonie w parku przed katedrg oprocz wymienionej
sekwoi rosnie jeden egzemplarz niezwykle rzadkiego drze-
wa w Europie - draceny wiasciwej Dracena draco z ro-
dziny liliowatych. Inne gatunki z tego rodzaju czesto sg ho-
dowane w naszych domach. Ten, to potezne drzewo
osiggajace obwdd do 30 m, a wysokos¢ do 18 m. Taki
egzemplarz rdst na Teneryfie (Wyspy Kanaryjskie). Obecnie
nie istnieje, a inne sg modsze. Roslina dtugowieczna, zyje
do 1000 lat. Wyptywajacy z pnia sok zwany jest smoczg
krwig, ma barwe czerwong i po zestaleniu uzywany jest w
kosmetyce i niekiedy w lecznictwie. Liscie sg szablaste
i bardzo dtugie, zebrane na koricach pedéw.

W Portugalii i Hiszpanii istniejg liczne ogrody i parki o
bardzo bogatej i ciekawej roslinnosci drzewiastej. Bywa
ona takze formowana. Talde ciekawe ogrody znajdujg sie
m.in. w Granadzie w otoczeniu patacdw Alhambiy.

Wplyneto 17X112001

Dr Cezary Pacyniak obecnie na emeryturze



280

PRZYRODA,

Fitoremediacja - nowa
metoda oczyszczania
Srodowiska za pomocg
roslin

Fitoremediacja jest mioda,
dynamicznie rozwijajagca sie
echnologiag polegajacg na
usuwaniu ze Srodowiska za pomocg roslin bardzo wielu
substancji szkodliwych, takich jak: metale ciezkie (kadm,
otdéw, chrom, arsen), pierwiastki promieniotwdrcze (cez137,
stront), pozostatosci materiatdbw wybuchowych (trinit-
rotoluen), zwigzki organiczne (polichlorowane bifenyle,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, trichlo-
roetylen, pozostatosci pestycydéw). Wykorzystanie roslin
do oczyszczania Srodowiska jest ideg bardzo starg i chociaz
trudno jest jednoznacznie okresli¢ jej powstanie, sadzi sie,
ze u podstaw tej techniki lezy obserwacja roslin wystepu-
jacych na obszarach bardzo bogatych w rudy metali, ktére
gromadzity ich duze ilosci. Rosliny te zwane hiperaku-
mulatorami obejmujg wiele gatunkéw preferencyjnie po-
bierajacych metale: 360 z nich gromadzi nikiel, 26 kobalt,
24 miedz, 19 selen, 16 cynk, 11 mangan, 1tal i 1 kadm.
Jony metali wydaja sie petni¢ role obrony przed patogena-
mi, gdyz jak sie okazato wysokie stezenie niklu i cynku
chroni przed owadami, bakteriami i grzybami tkanki krzy-
zownicy i tobotkow. Jednak nie kazda roslina gromadzaca
substancje szkodliwe znajduje zastosowanie w fitoremedia-
cji. Podstawowymi warunkami przydatnosci do tej techno-
logii sg szybki wzrost, duza biomasa i akumulacja zanie-
czyszczen w czesciach nadziemnych, a takze przystosowa-
nie do klimatu, mozliwos$¢ uprawy z nasion, a w przypadku
roslin modyfikowanych genetycznie, stabilno$¢ nowej ce-
chy w kolejnych pokoleniach. Naturalnym procesem,
majgcym kluczowe znaczenie w wydajnosci fitoremediacji
jest transpiracja, czyli parowanie wody z nadziemnych cze-
§ci roélin, przede wszystkim z lisci, co warunkuje jedno-
kierunkowy przeptyw wody w roélinie. Fitoremediacja
opiera sie na zatozeniu, ze wraz z wodg pobierane sg za-
nieczyszczenia zawarte w glebie, ktore z pradem trans-
piracyjnym przedostajg si¢ do nadziemnych czesci roslin.
Ta droga niektére lotne substancje organiczne moga by¢
wyparowywane razem z wodg za$ inne jak metale ciezkie
gromadza sie w tkankach lisci. W zaleznosci od srodowiska i
charakteru procesu mozna wyrézni¢ kilka technologii. W
oczyszczaniu gleb wykorzystuje sie takie metody jak: fito-
ekstrakcja - usuwanie metali ciezkich i zwigzkéw orga-
nicznych dzieki akumulacji w zbieralnych czesciach roslin,
fitostabilizacja - unieruchomienie zanieczyszczer w glebie
i zmniejszenie ich dostepnosci w $srodowisku, fitostymu-
lacja - wspomaganie przez ro$liny naturalnie wystepu-
jacych proceséw degradacji mikrobiologicznej w ryzosfe-
rze, fitowolatyzacja - przeprowadzanie zanieczyszczen w
stan lotny oraz fitodegradacja (fitotransformacja) - rozktad
substancji organicznych przez rosliny i zwigzane z nimi
mikroorganizmy. Do metod oczyszczania wod nalezg:
rvzofiltracia - usuwanie zanieczvszczen ze Sciekdw i

Wszech$wiat, t. 103, nr 10-12/2002

EKOLOGIA SRODOWISKO

srodowisk wodnych dzieki absorpcji na korzeniach roslin,
tereny zalewowe (ang. wetlands) - biologiczne oczyszczal-
nie Sciekow.

FITOEKSTRAKCIJA

Jest to obecnie najbardziej rozpowszechniona i opta-
calna technika fitoremediacji, stosowana gtéwnie do usuwa-
nia z gleby metali ciezkich i pierwiastkdw radioaktywnych.
Poczatkowo badania w tej dziedzinie koncentrowaty sie na
selekcji roslin  pod katem akumulacji szkodliwych
substancji oraz optymalizacji warunkdéw uprawy. Do naj-
bardziej wydajnych nalezgrdzne gatunki gorczyc, np. gor-
czyca sarepska, rekordzista pod wzgledem ilosci i rodzajow
gromadzonych metali czy gorczyca biata. Bardzo wysokim
potencjatem remediacyjnym odznaczajg sie tobotki oraz
wiele gatunkdw traw i roslin motylkowych, przy czym wy-
mienione rosliny cechuje tez duza tolerancja w stosunku do
warunkoéw klimatycznych, co umozliwia ich wykorzysta-
nie zaréwno w cieptym klimacie Kalifornii, jak i w strefie
umiarkowanej z wyraznie zaznaczonymi porami roku.

Poniewaz metale mogg by¢ bardzo silnie zwigzane
przez czasteczki gleby, potencjat akumulacyjny roslin moze
by¢ wspomagany przez substancje chelatujgce, wigzace
metale w glebie, ktore znacznie zwiekszaja pobieranie i
translokacje metali w roslinach, tzw. fitoekstrakcja induko-
wana. Mechanizm dziatania zwigzkéw chelatujacych po-
lega na uwalnianiu metalu z czagsteczek gleby i twoizeniu z
nimi rozpuszczalnego kompleksu, ktéry jest transportowa-
ny przez ksylem, a nastepnie deponowany w lisciach. Che-
latory prawdopodobnie omijajg bariery fizjologiczne w ko-
rzeniach kontrolujace naptyw substancji do rosliny, moga
np. usuwac jony cynku i wapnia stabilizujace btony komor-
kowe. Wydajnos¢ pobierania metalu zalezy $cisle od jego
powinowactwa do chelatora, np. EDTA (kwas etylenodia-
minotetraoctowy) jest specyficznym chelatorem otowiu,
EGTA kadmu, glin czy uran sg najskuteczniej wigzane
przez kwasy organiczne takiejak cytrynian czy bursztynian,
a nikiel przez reszty histydyny. Technike fitoekstrakcji in-
dukowanej stosuje sie z powodzeniem do oczyszczania
terendw skazonych radioaktywnie, np. badania prowadzone
wokot elektrowni atomowej w Czemobylu wykazaty duza
skuteczno$¢ trzech gatunkow: gorczycy sarepskiej w fito-
ekstrakcji ~Sr, szarlatu szorstkiego w fitoekstrakcji 13Cs
oraz stonecznika w ryzofiltracji na stawach skazonych ra-
dioaktywnym strontem, cezem i uranem.

RYZOFILTRACJA

Podstawowym kryterium wydajnosci roslin stosowanych
w filtracji korzeniowej jest duza biomasa korzeni. Sposrdéd
wielu testowanych gatunkow najlepszymi parametrami cha-
rakteryzuje sie stonecznik ktory w uprawie hydroponicznej
w ciggu Kilkunastu godzin redukuje zawartos¢ réznych me-
tali ciezkich (uran, miedz, stront, kobalt, cez, cynk, mangan,
kadm, nikiel) do poziomu dopuszczalnego normami. Do
podstawowych mechanizméw zwigzanych z usuwaniem
metali z roztworu zaliczajg si¢: sorpcja powierzchniowa,
transport do pedu oraz wytrgcanie w postaci nierozpusz-



Wszechéwiat, t 103, nr 10-12/2002

czalnych soli. Najwcze$niej zaczyna dziata¢ mechanizm
sorpcji powierzchniowej, zachodzacy na korzeniach zy-
wych i martwych, a obejmujacy chelatowanie metali, wy-
mianejonowa i absorpcje specyficzna. Filtracja korzeniowa
jest procesem szczego6lnie efektywnym w roztworach wod-
nych o niewielkim stezeniu zanieczyszczen, np. skazonych
radioaktywnie. Jest czesto stosowana wraz z bioremediacja,
gdyz ryzosfera stwarza bakteriom optymalne warunki
wzrostu i rozwoju oraz dostarcza istotnych dla zycia
zwigzkow jak biatka, kwasy organiczne i alkohole.

FITOSTABILIZACJA

Na intensywnie uzytkowanych terenach przemysto-
wych stezenie zanieczyszczerh w podtozu moze by¢ tak wy-
sokie, ze ogranicza lub uniemozliwia wegetacje roélin. Ta
sytuacja podwyzsza podatno$¢ gleby na erozje oraz utatwia
przemieszczanie sie metali ciezkich w podtozu. Rolg po-
krywy roslinnej jest unieruchomienie metali w glebie po-
przez adsorpcje na korzeniach, wytracanie w postaci osa-
dow lub zamiane w forme mniej dostepng. Fitostabilizacja
ma najwieksze zastosowanie na mocno zakwaszonych
hatdach pokopalnianych, zawierajgcych duze ilosci otowiu,
cynku czy miedzi. W celu uzyskania i utrzymania zwartej
pokrywy roslinnej najczesciej stosuje sie rozne gatunki traw
np. mietlice i kostrzewe. W wyniku zasiedlenia tych te-
rendw przez rosliny odporne odzyskuje sie dla przyrody
tereny bardzo zdegradowane biologicznie.

FITOWOLATYZAGJA

Jest to proces przeprowadzania zanieczyszczen w stan
lotny, znajdujacy jak dotad niewielkie zastosowanie; gtow-
nie w stosunku do trzech metali: selenu, arsenu i rteci. Nie-
organiczne zwigzki selenu zostajg przez rosliny prze-
ksztatcone i uwalniane do atmosfery w postaci diselenku di-
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metylu lub selenometioniny, przy wydatnym udziale bak-
terii ryzosfery. Wolatyzacja arsenu jest uwazana za jeden z
mechanizmoéw obronnych glondéw morskich, zas u roslin
ladowych zachodzi gtéwnie w korzeniach przy ograni-
czonym transporcie do pedow. Rtec, szczegdlnie w postaci
organicznej metylorteci jest jednym z najbardziej niebez-
piecznych zanieczyszczen S$rodowiska, ze wzgledu na
neurotoksycznos¢ wobec kregowcow i stopniowg kumu-
lacje w fancuchu pokarmowym. W dalszym opisie przed-
stawione zostangmetody inzynierii genetycznej, za pomocg
ktorych skonstruowano rosliny przeksztatcajace metylorte¢
do rteci metalicznej i uwalniajace jg do atmosfery.

FITOREMEDIACJA ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

W metodzie tej wykorzystywany jest zesp6t proceséw
polegajacych na przeprowadzaniu przez rosliny wielu
skomplikowanych reakcji chemicznych, w tym metabolizo-
wania lub mineralizowania zwigzkéw organicznych. Naj-
powszechniej wykorzystuje sie rosliny do degradacji poli-
chlorowanych bifenyli (PCB), trichloroetylenu (TCE), wie-
lopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA,
PAH), substancji ropopochodnych, pozostatosci nawozdow
sztucznych i sSrodkéw ochrony roslin oraz pozostatosci ma-
teriatbw wybuchowych, np. trinitrotoluenu (TNT). Wigza-
nie zwigzkéw organicznych w glebie jest przede wszystkim
ograniczone przez stopien ich lipofilnosci, ktéry decyduje o
przechodzeniu substancji przez btony komorkowe i jej
rozpuszczalnosci w wodzie. Duze znaczenie majq takze fi-
zjologiczne mozliwosci rodliny oraz typ i struktura gleby,
dlatego wazny jest wybér roslin, ktore nie tylko zdolne sg
do degradacji zanieczyszczen, ale i do wzrostu w ich
obecnosci. W celu wiekszej dostepnosci zanieczyszczen
organicznych dla korzeni stosuje sie r6znego rodzaju do-
datki glebowe, np. detergenty takie jak Triton i SDS.

Neutralizacja i rozktad ksenobiotykow przez rosliny
przypomina pod wzgledem szlakéw metabolicznych, en-
zymoOw i produktéw posrednich procesy zachodzace w
watrobie ssakéw. W obu uktadach dziatajg takie enzymy
jak glukozylotransferazy, monooksygenazy cytochromu
P450, dehydrogenaza formaldehydu, karboksyesterazy,
transferaza-S-glutationowa czy malonylotransferazy oraz
wystepujatrzy fazy rozktadu ksenobiotyku obejmujgce trans-
formacje, koniugacje i wydalenie lub magazynowanie, a
podczas rozktadu niepolamych zwigzkéw np. DDT czy ben-
zopirenu powstaja bardzo podobne produkty posrednie. Te
podobienstwa staty sie podstawg koncepcji tzw. ,,zielonej
watroby”, ktorej fimkcje na naszej planecie petnig rosliny.

Wiekszos¢ substancji szkodliwych ulega przemianom,
np. sprzeganiu z glutationem, kwasami organicznymi lub
rozktadowi na prostsze zwigzki, zanim zostanie zdepono-
wana w wakuoli lub $cianach komérkowych. Bardzo nie-
wiele zwigzkow jest mineralizowanych do C02i HD i pod
tym wzgledem rosliny nie doréwnujg bakteriom. Czesto
produkty rozktadu sa rownie albo nawet bardziej toksyczne
niz substancje wyjsciowe, co stanowi gtéwny problem fito-
remediacji zwigzkéw organicznych. Stad wiele prowadzo-
nych badarn ma na celu znalezienie roslin, ktore bytyby
zdolne do usuwania poszczeg6lnych rodzajow zanieczysz-
czen.

Trudnym i nie do konca rozwigzanym zagadnieniem
jest utylizacja zanieczyszczonej biomasy roslinnej, ktéra
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powinna odbywac sie w Scisle kontrolowanych warunkach,
aby to, co zostaje usuniete z ziemi i wody nie dostato sie po-
nownie do srodowiska. Najczesciej rosliny spala sie, uzys-
kujac w ten spos6b energie, tym wiekszg im wieksza jest
biomasa roslinna, przy czym niezbednejest stosowanie wy-
dajnych filtréw podczas oczyszczania gazow odlotowych.
Druga metodg zagospodarowania odpadow jest ich kom-
postowanie, z tym, ze z uwagi na zawarto$¢ w biomasie
wielu zanieczyszczehn np. metali ciezkich jest to czesto
utrudnione.

W przypadku pewnych roélin ich organy gromadzace
duze ilosci metali mogg by¢ traktowane jako biomda. Eks-
perymenty w tej dziedzinie doprowadzity do powstania wy-
dajniejszego i przyjaznego Srodowisku sposobu wydoby-
wania kopalin, zastepujacego kopalnie odkrywkowe. Roslin-
ne kopalnie (ang. phytomining) sarealng alternatywng me-
todg pozyskiwania wielu metali, szczegdlnie ze zt6z, na
ktorych konwencjonalne techniki eksploatacji okazaty sie
ekonomicznie nieoptacalne. Dowodzg tego miedzy innymi
préby polowe prowadzone w Nevadzie z krzyzownicg
Streptanthus polygaloides, naturalnie tam wystepujagcym
hiperakumulatorem niklu. Gleba zawiera tam 0.35% niklu,
zbyt mato na tradycyjng metode eksploatacji, za$ po zastoso-
waniu tej rosliny i uzyskaniu w postaci biomasy do 150 kg
Ni/ha zyski z wydobycia i sprzedazy metalu byty porow-
nywalne z dochodami uzyskanymi z innych upraw, np.
zbo6z. Inne gatunki naturalnie wystepujgcych roslin gro-
madzacych duze ilosci metali ciezkich, takich jak nikiel
i cynk, i mozliwych do wykorzystania w ten sposéb to sma-
gliczka Alyssum bertolonii oraz Berkheya coddii. Po
umiarkowanym nawozeniu azotowo-potasowym uzyskano
trzykrotne zwiekszenie ich masy, a zyski ze sprzedazy do-
rownywaty zyskom z upraw krzyzownicy. Rosliny zastoso-
wano réwniez do wydobywania metali szlachetnych z tere-
néw, na ktérych tradycyjne kopalnie nie bytyby optacalne.
Dodajgc do gleby rodanku amonu, zwigzku rozpuszcza-
jacego ztoto uzywanego czesto w gornictwie, uzyskano
szczepy gorczycy sarepskiej akumulujace duze ilosci ztota.
Biorgc pod uwage obecne ceny ztota wydobywanie metalu
w ten sposéb jest optacalne, szczeg6lnie na glebach za-
wierajacych niewielkie jego ilosci.

INZYNIERIA GENETYCZNA W FITOREMEDIACIJI

Coraz wieksza znajomos¢ czynnikéw ograniczajacych
efektywnosc fitoremediacji wyznacza kierunki genetycznych
modyfikacji roslin, w celu uzyskania zwiekszonej wydajno-
§ci procesu. Szczegodlnie pozadane sg rosliny o wysokiej
biomasie i gestosci korzeni, podwyzszonej zawartosci lub
aktywnosci enzymOw oraz zdolnosci do akumulacji i roz-
ktadu zanieczyszczen. Modyfikacje systemu korzeniowego
polegajana uzyskaniu zwiekszonej powierzchni sorpcyjnej,
kt6ra zalezy gtownie od jego gestosci i dtugosci. Bardzo in-
tensywny przyrost korzeni whosowatych uzyskuje sie dzieki
transformacji rodlin za pomocg specyficznego plazmidu Ri
(ang. root inducing plasmid) z DNA glebowych bakterii
Agrobacterium rhizogenes.

Rosliny rosngce w obecnosci duzych stezen metali ciez-
kich wyksztatcity szereg mechanizméw unikania oraz to-
lerancji polegajacych na: ograniczeniu wnikaniajonéw me-
tali do komorek, unieruchomieniu ich w $cianach komor-
kowych korzeni, aw obrebie protoplastu na ich transporcie i
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izolowaniu w wakuoli oraz zwigzaniu przez odpowiednie
ligandy. U zwierzat i grzybow metale ciezkie wigzane s w
cytoplazmie przez metalotioneiny (MT), niskoczasteczko-
we biatka bogate w cysteing, ktorych ekspresjajest induko-
wana obecnoscig metalu. U roslin réwniez wystepujg geny
MT, jednakze biatka te obecne sg w tak matych stezeniach,
ze ich rola ogranicza sie prawdopodobnie do zapewnienia
homeostazy metali w komdrkach, nie petnig za$ fiinkcji de-
toksyfikacyjnych. Rosliny wyksztatcity odmienny, sprawny
system reagujacy na obecnos¢ metali ciezkich w komorce,
ktory polega na syntezie fitochelatyn, czyli liniowych poli-
meréw glutationu (GSH) o og6lnym wzorze (Glu-Cys)n-Gli,
gdzie nwynosi 4-11. Ich produkcjajest katalizowana przez
konstytutywny enzym - syntaze fitochelatynowg aktywo-
wang pizez kadm i inne jony metali dwuwarto$ciowych.
Synteza fitochelatyn indukowanajest w czasie kilku minuti
ustaje po catkowitym zwigzaniu jon6w metali przez grupy
siarczkowe cysteiny. Detoksyfikacyjna rola fitochelatyn
polega na wigzaniu jonéw metali w cytoplazmie i przeno-
szeniu ich do wakuoli. W roslinach odpornych na metale
ciezkie poziom tych peptydéw jest na ogot wyzszy, a mu-
tanty pozbawione genu dla syntazy fitochelatynowej wy-
kazuja bardzo duzg wrazliwo$¢ na kadm. Obydwa opisane
systemy inaktywacji metali ciezkich stanowig przedmiot
zainteresowania biotechnologii rodlin, poniewaz stwarzajg
mozliwo$¢é otrzymania ro$lin transgenicznych, ktorych
odporno$¢ na metale ciezkie bedzie wynikiem nadprodukcji
metalotionein i fitochelatyn. Dla celéw fitoremediacji naj-
bardziej pozadane jest otrzymanie roslin transgenicznych,
ktére sa odporne na metale ciezkie, a zarazem maja
zdolno$¢ ich zwiekszonego pobierania i akumulacji w
pedach lub przeksztatcenia w mniej szkodliwg forme. W
wyniku wprowadzenia bakteryjnego genu dla syntetazy
glutationowej do gorczycy sarepskiej uzyskano zwigkszone
pobieranie kadmu, za$ wstawienie genu dla sulfurylazy
ATP powodowato u tej rosliny podwyzszong akumulacje
selenu. Pobrany przez gorczyce selenian byt przy udziale
sulfurylazy ATP redukowany do formy organicznej, po-
dobnej do selenometioniny, ktéra nastepnie ulegata prze-
ksztatceniu do diselenku dimetylu wyparowywanego do at-
mosfery.

Duzym sukcesem inzynierii genetycznej jest wyprodu-
kowanie ros$lin odpornych na toksyczne stezenie rteci.
Rzodkiewnik transformowano bakteryjnym, zmodyfiko-
wanym genem MerB z Salmonella typhimurium, kodu-
jacym liaze metylorteciowg co pozwalato roslinom trans-
genicznym przeprowadza¢ protonolize wigzania miedzy
atomem wegla i rteci i uzyskiwac w ten spos6b zwiekszong
odporno$¢ na obecno$¢ metylorteci w podtozu. Kolejnym
etapem byto wprowadzenie do rzodkiewnika i tulipanowca
bakteryjnego genu MerA kodujgcego reduktaze rteciowg
ktora u bakterii przeksztatca toksyczng Hg2+do rteci elemen-
tarnej Hg®. Ros$liny kietkowaty i rosty bardzo dobrze na po-
zywece zawierajgcej normalnie toksyczne stezenie Hg2+oraz
uwalniaty do atmosfery okoto 10 razy wiecej rteci elemen-
tarnej Hg° niz rosliny nie transformowane. Powyzsze wyniki
Swiadczg o mozliwosci wykorzystania roslin transgenicz-
nych do usuwania bardzo powszechnych i niebezpiecznych
skazen rtecig. Metoda tajestjednak kontrowersyjna, ponie-
waz nie powoduje catkowitego usuwania rteci ze Srodowi-
ska, a jedynie jej przejscie z gleby do atmosfery. Jednakze
jej autorzy sadzg ze w stosunku do catkowitej emisji rteci
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do atmosfery, ilosci wydzielane przez rosliny sg niewielkie,
a ponadto zapobiega sie w ten spos6b powstawaniu znacz-
nie bardziej toksycznej metylorteci.

W procesie pobierania jonow metali duzego znaczenia
nabiera sprawny system ich transportu do wakuoli, w ktd-
rym zasadniczgrole petnig biatka transportujgce jony przez
btony komoérkowe. U hiperakumulatoréw cynku transport
jondw Zn2+przez btony tonoplastu jest kilkakrotnie wyzszy
niz u rodlin wrazliwych, za$ transgeniczne roéliny rzod-
kiewnika zawierajgce dodatkowe kopie genu dla biatka
transportujgcego Zn2+odznaczajg sie zwiekszong akumula-
cja tego metalu. Pewne znaczenie w fitoremediacji metali
ciezkich moga miec rosliny mieszafncowe otrzymane w wy-
niku hybrydyzacji somatycznej. Metodg fuzji protoplastéw
tobotkéw i gorczycy sarepskiej uzyskano roéliny mieszarn-
cowe 0 pokroju gorczycy iwysokiej produkcji biomasy, od-
porne na wysokie stezenia otowiu, jak i toksycznego dla
gorczycy niklu.

Chociaz gtéwny nurt badan stanowig zagadnienia tole-
rancji roslin transgenicznych na metale, metody inzynierii
genetycznej mozna réwniez zastosowaé w fitoremediacji
zwigzkow organicznych. Wprowadzajac bakteryjne geny
reduktazy tetrazotanu pentaerytritolu (PETN) lub nitroredu-
ktazy, skonstruowano transgeniczne rosliny tytoniu o zwiek-
szonej odpornosci na wysokie stezenia materiatdw wybucho-
wych, gtéwnie TNT, zdolne réwniez do usuwania i catko-
witego rozktadu tych substancji. Reduktaza PETN jest je-
dynym enzymem denitryfikujgcym TNT, natomiast jego
rozkiad przy udziale nitroreduktazy przebiega z wytworze-
niem takich produktéw posrednich 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 skazo-
nych TNT, bowiem zabarwia wode na r6zowo.

Gleby intensywnie uzytkowane rolniczo czesto zawierajg
nagromadzone przez wiele sezonow wegetacyjnych herbicy-
dy, ktére znacznie ograniczajg produkcje rolna. Wyhodo-
wanie roslin odpornych na herbicydy stwarza mozliwos¢
zastosowania ich w celu rekultywacji gleb. Przeprowadza-
jac transformacje za pomocg zmutowanego genu aroA
otrzymano topole i modrzewie o matej wrazliwosci na gli-
fosat. Ten popularny herbicyd blokuje synteze jednego z
enzymow szlaku biosyntezy aminokwasow aromatycznych
i jest sktadnikiem wielu preparatéw handlowych np. round
up. Z kolei nadekspresja genu bar, kodujgcego enzym bez-
posrednio inaktywujacy herbicyd powoduje odpornos¢ to-
poli na herbicyd basta.
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Innym sposobem otrzymywania roslin przydatnych w
fitoremediacji jest zastosowanie chemicznej mutagenezy.
U grochu mutacja recesywna spowodowata 10-100-krotny
wzrost akumulacji zelaza, co byto zwigzane z wyzszg akty-
wnoscigreduktazy zelazowej. Ro$liny gromadzity tez w pe-
dach 50% wiecej otowiu niz genotypy rodzicielskie. Rece-
sywna mutacja powodujaca o$miokrotny wzrost pobierania
manganu przez rzodkiewnik byta rowniez zwigzana z pod-
wyzszong aktywnoscig reduktazy zelazowej, co wskazuje na
udziat tego enzymu w pobieraniu wielu kationéw. Takze dzie-
ki mutagenezie wyhodowano linie rzepaku odporne na her-
bicydy. Poprzez analize mutantéw mozna ustali¢ funkcje
genow, ktére decydujg o reakcji roslin na stresowe warunki
Srodowiska, a nastepnie klonujac te geny uzyskiwac rosliny
odporne na wysokie stezenia zanieczyszczen.

OPLACALNOSC EKONOMICZNA

Tradycyjne metody oczyszczania $rodowiska sg bardzo
kosztowne, wymagajg specjalistycznego sprzetu i czesto na-
ruszajarownowage ekologiczna $rodowiska. Do obecnie sto-
sowanych metod rekultywacji gleb zawierajgcych metale na-
leza: usuwanie powierzchniowej warstwy gleby i sktadowa-
nie jej w specjalnie do tego przystosowanych miejscach lub
spalanie, zatrzymywanie metali za pomocg zwigzkéw che-
micznych oraz wyptukiwanie ich przy uzyciu stezonych
kwasOw. Oczyszczenie w ten sposob jednego akra ziemi
kosztuje okoto 400 tysiecy dolaréw, za$ zastosowanie fito-
ekstrakcji pozwolitoby obnizy¢ koszty do 60-100 tysiecy.
Fitoremediacja oferuje rowniez mozliwos$¢ usuwania réz-
norodnych zanieczyszczen w miejscu ich wystepowania,
jest technika przyjazna dla Srodowiska i cieszy sie pozy-
tywnym odbiorem spotecznosci lokalnych. Do wad tej tech-
nologii nalezg diugi czas wymagany do oczyszczania
skazonego terenu, efektywno$¢ ograniczona gtéwnie do
wad i powierzchniowych warstw gleby oraz niedostatecz-
ne poznanie wptywu réznych czynnikéw na proces fitore-
mediacji. Mimo tych przeszkdéd rynek ustug fitoremedia-
cyjnych rozwija sie bardzo dynamicznie. W latach
1998-1999 jego warto$¢ wzrosta dwukrotnie i wynosi
obecnie 30-50 min dolaréw w USA, 2-5 min w Europie i
1-2 min w Kanadzie. Fitoremediacje jako gtéwna lub po-
mocniczg technike oczyszczania terenéw skazonych oferu-
je kilkadziesiat firm amerykanskich, okoto 10 kanadyjskich
i co najmniej 20 w Europie. Coraz powszechniejsze staje sie
wprowadzanie patentéw na nowe odmiany roslin, rowniez
transgeniczne oraz dodatki glebowe.

Matgorzata Kopyra

DROBIAZGI

Masowe wystgpienie psotnika lalotka Lachesilla
pedicularia w zbozu sktadowanym w silosach

Gryzki (Psocoptera) sg drobnymi owadami wystepu-
jacymi w roznych siedliskach (na lisciach drzew i krzewow,
na korze i gateziach drzew, w $ci6tce leSnej, pod kamienia-

mi, na murach i ptotach, w jaskiniach, gniazdach ptakéw
iowadow, a takze w domostwach i przechowalniach), gdzie
odzywiajg sie najczesciej glonami, porostami, plesnig oraz
resztkami organicznymi. Gatunki notowane w magazynach
rozwijajg sie gtownie na produktach zawilgoconych i ples-
niejgcych, gdzie oprécz odzywiania sie plesnig uszkadzajg
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Ryc. 1. Lachesillapedicularia (L.) - owad dorosty (wg Zachera)

takze same produkty. W przechowalniach szkodniki te no-
tuje sie przede wszystkim na ziarnie zb6z, produktach jego
przemiatu, ptatkach owsianych, suszonych grzybach,
ziotach itp. Mogg one uszkadza¢ rowniez ksiazki, tapety,
meble, wyroby z welny zaréwno w domostwach, jak i w
muzeach.

W listopadzie 2000 r. whasciciel Kilku partii ziarna psze-
nicy sktadowanych w silosach blaszanych w jednej z miejs-
cowosci w woj. wielkopolskim zauwazy} na powierzchni
ziarna wystepowanie duzej ilosci ciemnych ,muszek”.
Okazato sie, ze ,,muszki” te to w rzeczywistosci osobniki
giyzka z gatunku Lachesillapedicularia (L.), polska nazwa
psotnik lalotek. Jest to gatunek kosmopolityczny. Byt on
znajdowany na catym obszarze Polski. Wystepuje na réz-
nych ro$linach, w gniazdach ptakdw, mieszkaniach i ma-
gazynach. Najesieni spotyka sie go masowo w okolic sied-
lisk ludzkich, gdzie szczegdlnie licznie wystepuje na oknach
(wykazuje fototropizm dodatni). W opisanym przypadku
»halot” dotyczyt ziarna sktadowanego w silosach.

Diugosé ciata osobnikéw dorostych psotnika lalotka
(ryc.) wynosi 1,5-2,0 mm. Ciato jest ciemnobrazowe, przy
czym odwiok jest brunatnie pragzkowany. Obie pary skrzy-
det sq dobrze rozwiniete. Skrzydta przednie majg dtugosc
1,6-1,8 mm. Skrzydta pierwszej pary majg wyrazne
uzytkowanie. Czutki sag dtugie, nitkowate, 13-czionowe.
Zuwka wewnetrzna zakonczona jest dwoma zabkami, o
brzegach rownolegtych. Stopajest 2-cztonowa.

W przechowalniach gatunek ten uszkadza przede
wszystkim produkty rozdrobnione lub uszkodzone przez
inne szkodniki oraz zawilgocone i plesniejace. Jak dotad
brak jednak szczegétowych danych na temat rozwoju bio-
logicznego tego gryzka oraz wielkosci wywotywanych
przez niego strat gospodarczych. Jakkolwiek pewne ob-
serwacje z tego zakresu poczynit na Morawach czeski ento-
molog Stanislav Obr. Notowat on masowe wystepowanie
osobnikow dorostych psotnika lalotka na jesieni. W mias-
tach owady doroste ,,obsiadaty” ludzi. Samice wystepujace
w warunkach naturalnych skladaty jaja na powierzchni
sktadowanej w stogach stomy pszenicznej pod koniec
sierpnia i na poczatku wrzesnia. Wylegte z jaj larwy odzy-
wiaty sie stomg. W ciagu dnia przebywaty one na po-
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wierzchni stogu, a w nocy przechodzity do jego wnetrza.
Pod koniec pazdziernika w stogu znajdowano tylko poje-
dyncze zywe larwy. Jakkolwiek ostatnie larwy znaleziono
na poczatku listopada, gdy temperatura w nocy spadata do
-5°C. Formami zimujagcymi sg gtdwnie jaja. Na wiosne
pierwsze larwy znajdowano w potowie kwietnia. Od poto-
Wy czerwca obserwowano pojawianie sie pierwszych osob-
nikéw dorostych.

W literaturze brak szczegétowych danych na temat wiel-
kosci szkdd powodowanych przez gryzki w magazynach
zbozowych. Jak juz uprzednio wspomniano, szkodniki te
czesto wystepujaw produktach silnie zawilgoconych i ples-
niejacych, gdzie ze wzgledu na odzywianie sie w wiekszym
stopniu plesnig niz samym produktem powodujg one szko-
dy w ograniczonym stopniu. Znacznie wieksze szkody po-
wodujg one w partiach o niniejszej wilgotnosci, gdzie zwy-
kle uszkadzajg one same produkty. Przyktadowo, w Cze-
chach stwierdzono, ze w przechowalniach nasion buraka
cukrowego rozne gatunki gryzkow moga spowodowac
znacznie wieksze szkody niz roztocze (rozkruszki (Acari-
dae) iroztoczki (Glycyphagidae)). Liczba zdolnych do wy-
kietkowania nasion pochodzacych z partii porazonej byta
nawet 0 60% nizsza niz w przypadku nasion nie uszkodzo-
nych. Nalezy przypuszczac, ze przy masowym wystgpieniu
szkody wywotane przez gryzki w przechowalniach, gdzie
sktadowany jest materiat siewny zb6z, mogaby¢ podobne.

Witold KarnkowsKki

Swiatetko w tunelu czyli krok w kierunku
wyjasnienia mechanizmu dziatania paracetamolu

Paracetamol (ryc. 1) nalezy
do grupy lekéw okre$lanych ja-
ko niesteroidowe leki przeciw-
zapalne choé, wbrew tej nazwie,
nie posiada zdolnosci do wyga-
szania reakcji zapalnej. Jest na-
tomiast lekiem o silnych wiasci-
wosciach przeciwb6lowych i
przeciwgoraczkowych, a wigk-
sz0$¢ z nas zazywa paracetamol
chociazby przy bélu zeba czy / V
goraczce w trakcie grypy. Po
niesteroidowe leki przeciwza- H c
palne (aspiryne, ibuprofen, pa- I
racetamol itd.) siegamy bowiem 0
wtedy, gdy odczuwamy sympto-
my zapalenia. Odczyn zapalny
to odpowiedZ organizmu na in-
wazje obcego organizmu lub
zniszczenie wiasnych tkanek, ktéra zmierza do wyelimino-
wania ciata obcego i/lub uszkodzonych komorek/tkanek.
Odczyn zapalny jest podstawowsg ijedna z najbardziej kon-
serwatywnych reakcji uktadu odpornosciowego. Najwaz-
niejsze objawy zapalenia to (I) zaczerwienienie (I1) i miejs-
cowe podwyzszenie temperatury bedgce konsekwencjgroz-
szerzenia naczyn krwionosnych i zwiekszonego przeptywu
krwi. W wyniku tego dochodzi do wzrostu przepuszczalno-
§ci naczyn krwionosnych co prowadzi do ucieczki osocza
poza naczynia i powoduje (HI) powstanie obrzeku (opuchliz-

OH

Ryc. 1 Struktura chemiczna
paracetamolu
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ny). W konsekwencji pobudzenia lokalnych zakoriczen
nerwowych dochodzi do indukcji (IV) bdlu. Wszystkie te
objawy moga by¢ wynikiem dziatalnosci, miedzy innymi,
prozapalnych prostaglandyn. Prostaglandyny to ,.stare”, z
ewolucyjnego punktu widzenia, czynniki (wystepuja nawet
ujamochtondéw), ktére moga by¢ potencjalnie produkowa-
ne przez kazdg komarke ludzka.

Mechanizm dziatania niesteroidowych lekéw przeciwza-
palnych polega na zdolno$ci do hamowania enzymu cy-
klooksygenazy (COX). W wyniku aktywnosci katalitycznej
COX dochodzi do powstania prostaglandyn odgrywajacych
bardzo wazng role zarowno w zdrowiu, jak i w chorobie
(poréwnaj wyzej). Obecnie wiadomo, iz cyklooksygenazy
istniejg w co najmniej dwodch odmianach: konstytutywnej
(stale obecnej) COX-I i indukowanej (wywotywanej np. w
czasie zapalenia) COX-2. Wiekszo$¢ niesteroidowych le-
kow przeciwzapalnych hamuje zaréwno COX-l jak i
COX-2, przy czym zahamowanie kazdej z nich pocigga za
sobg inne konsekwencje. Prostaglandyny produkowane w
wyniku aktywnosci katalitycznej COX-I ochraniajg btone
$luzowa przewodu pokarmowego. Jezeli wiec zahamuje sie
COX-I,to moze dojs¢ do powaznych uszkodzen przewodu
pokarmowego, np. owrzodzen zotgdka i dwunastnicy, krwa-
wie wewnetrznych. Ma to miejsce pizy podaniu np. aspiry-
ny (poréwnaj Wszech$wiat nr 7-9,2002). Z kolei zahamo-
wanie aktywnosci COX-2 w trakcie choroby, przez podanie
niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych, uniemozliwia
powstawanie prostaglandyn, ktére dziatajac na zakoriczenia
nerwowe powodujg bol oraz podwyzszenie temperatury.
Mowimy wiec, iz COX-2 spetnia funkcje prozapalng. Pod-
sumowujac, leki ktére hamujg zaréwno COX-l jak i
COX-2 nie sg bezpieczne, pomimo iz hamujg odpowiedz
zapalna. Dlatego tez w wyniku intensywnych badan udato
sie stworzy¢ selektywne inhibitory COX-2, tj. takie leki, kt6-
re hamujatylko aktywnos$¢ ,,zapalnej” odmiany COX.

Coraz wiecej doniesien wskazuje na istnienie trzeciej
odmiany COX (COX-3). Zapoczatkowaly je badania nad
COX-2, gdyz okazato sie, iz w pewnych sytuacjach cyklo-
oksygenaza ta uczestniczy réwniez w wygaszaniu odpowie-
dzi zapalnej (funkcja przeciwzapalna). Krokiem milowym
w tych badaniach byt cykl eksperymentow wykonany na
myszach, u ktérych wywotano odczyn zapalny optucnej
przez podanie karrageniny, ktorajest wielocukrem wyizolo-
wanym z roslin morskich, a zatem strukturg ,,obcg” w orga-
nizmach zwierzecych. Okazalo sie, Ze wkrétce (w dwie go-
dziny) po podaniu karrageniny doszto do uaktywnienia
genu kodujgcego COX-2 i nastepnie syntezy COX-2 (ryc.
2). W tym samym czasie do ogniska zapalnego zaczety prze-
mieszczaé sie neutrofile, komdrki fagocytujace (pochta-
niajace) obce ciata czyli w tym przypadku karragenine. W
wyniku aktywno$ci COX-2 powstawaty wtedy prosta-
glandyny prozapalne (np. PGE:) uczestniczace w rozwoju
reakcji zapalnej. Po uptywie 48 godzin od podarua karrage-
niny ponownie obserwowano wzrost aktywnosci COX-2,
ale tym razem dominujagcymi komdrkami w ognisku za-
palnym byty makrofagi (ryc. 2). Makrofagi sg rowniez ko-
morkami fagocytujacymi, ale w czasie odczynu zapalnego
naptywajg zawsze w ,,drugiej fali” po neutrofilach. Ponadto
posiadajg zdolnos$¢ do zainicjowania reakcji odpornosciowej
z udziatem limfocytow. W wyniku aktywnosci katalitycz-
nej COX-2, w tym punkcie czasowym, dochodzito nie do
produkcji prostaglandyn prozapalnych (np. PGE.), ale
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przeciwzapalnych (PGD2ijej metabolitow). Wyniki te byty
duzym zaskoczeniem. Obecnie uwaza sie, ze powtorna eks-
presja COX-2 ma miejsce w makrofagach naptywajacych
do ogniska zapalnego, w ktorych cyklooksygenaza prefe-
rencyjnie wywotuje synteze prostaglandyn przeciwzapal-
nych. Prostaglandyny te aktywujg pewne receptory jadro-
we, a hamujg inne czynniki transkrypcyijne, co prowadzi do
wygaszenia stanu zapalnego. Z powyzszych obserwacji
wynika wiec, iz w czasie odczynu zapalnego COX-2 od-
grywa dwie przeciwstawne role. Proba logicznego wyttu-
maczenia tego zjawiska doprowadzita do postawienia hipo-
tezy, iz prozapalng aktywnos¢ nalezy rzeczywiscie przypi-
sa¢ COX-2 ale wiasciwosci przeciwzapalne - trzeciej od-
mianie cyklooksygenazy, COX-3. Odmiany te muszg by¢
jednak podobne strukturalnie, gdyz COX-3 udato sie
oznaczy¢ przy pomocy metod wykrywajacych COX-2. Cy-
klooksygenazy te moga wiec mie¢ podobna strukture czaste-
czek, aréznic sie gtdwnie budowa miejsca katalitycznego.
Dane wskazujgce na istnienie trzeciej odmiany cyklo-
oksygenazy pochodzgréwniez z badar nad paracetamolem.
Mechanizm dziatania tego leku byt dotychczas nieznany.
Wiadomo byto, iz paracetamol ma zdolno$¢ do hamowania
bolu i goraczki, ale nie zapalenia oraz posiada matg zdol-
nos$¢ do hamowania COX-l i COX-2. Ponadto, paraceta-
mol nie powoduje uszkodzen btony $luzowej zotadka i
dwunastnicy, co czyni wiekszo$¢ niesteroidowych lekdw
przeciwzapalnych. Lek ten moze natomiast powodowac
uszkodzenia watroby przy dziennej dawce wiekszej niz 10
g, podczas gdy dla osob dorostych zalecang dawkg sg4 g (1
tabletka zawiera przecietnie 0.5 g paracetamolu; 4 g = 8 ta-
bletek). Zaobserwowano réwniez, iz zahamowanie produk-
cji prostaglandyn zachodzi tylko w niektérych tkankach,
min. mozgu, $ledzionie, nerkach i ptucach. Poréwnanie
paracetamolu z innymi niesteroidowymi lekami przeciwza-
palnymi sugeruje, iz mechanizm jego dziatania jest
wyjatkowy. Tutaj ponownie waznej wskazowki dostarczy-
ty badania na modelu odczynu zapalnego optucnej wy-
wotanego podaniem karrageniny. Jezeli bowiem paraceta-
mol jest tylko stabym inhibitorem obu poznanych cykloksy-
genaz, to byé moze posiada zdolno$¢ do hamowaniatrzeciej
cyklooksygenazy (COX-3). Waznym eksperymentem, kt6-
ry mogtby rozstrzygnac ten problem, bytaby proba zahamo-
wania przeciwzapalnej COX w powyzszym modelu przez
podanie paracetamolu. Istnieje rowniez posredni dowdd na
hamowanie COX-3 przez paracetamol. Pochodzi on z ba-
dan na mysiej linii komorkowej J774.2. W komorkach tych

COX-2 COX-3?

Czas po podaniu karrageniny

Ryc. 2. Etapy ekspresji cyklooksygenazy-2 (COX-2) w trakcie
zapalenia optucnej wywotanego przez podanie karrageniny (wg
BioDrugs 2001, 15: 1-9; zmodyfikowane)
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wywotano aktywno$¢ COX, ktora byta r6zna od COX-1 i
COX-2. Aktywnosc¢ ta byta hamowana wiasnie przez pa-
racetamol.

Niezbedne sg dalsze badania w celu wyjasnienia czy
istotnie paracetamol dziata poprzez zahamowanie COX-3.
Ale pierwszy krok zostatjuz zrobiony. Poznanie tego me-
chanizmujest wazne nie tylko z czysto poznawczego punk-
tu widzenia. Paracetamol jest powszechnie przyjmowanym
lekiem réwniez w trakcie chronicznych odczynow zapal-
nych. Stany takie charakteryzujgsie tym, iz reakcja zapalna
nie ulega wygaszeniu ale trwa miesiace, lata a nawet cate
zycie. Moze do niej doj$¢ z winy pacjenta (np. nie wyleczo-
ny bol zeba lub grypa mogg doprowadzi¢ do uszkodzen
miesnia sercowego) lub w wyniku niewtasciwego funkcjo-
nowania uktadu odpornosciowego (np. stwardnienie roz-
siane, reumatoidalne zapalenie stawéw). Przebieg odczynu
zapalnego chronicznego charakteryzuje sie okresami zwigk-
szonej aktywnosci choroby (pacjent czuje sie wtedy bardzo
Zle) i okresami remisji, kiedy to pacjent moze funkcjonowaé
prawie normalnie.

W takich przypadkach przyjmowanie paracetamolu
jako $rodka przeciwbolowego bytoby korzystne w czasie
okresow aktywnosci choroby, ale mogtoby powodowac
zahamowanie remisji chronicznego stanu zapalnego. Najlep-
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szym rozwigzaniem tego problemu bylaby umiejetno$é
oznaczania, kiedy okres aktywnosci choroby przechodzi w
faze remisji. Stosowne badania sg w toku.

Uwaga: Hipoteza mdéwigca o obecnosci COX-3 prze-
wija sie od kilku lat w powaznych 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 genéw
cztowieka, taki gen nie zostat dotychczas opisany. Alterna-
tywne, a nie wymagajace istnienia dodatkowej izoformy
enzymu cyklooksygenazy, wyjasnienie zaklada, ze w
ognisku zapalnym metabolity prostaglandyn, np. PGJ2 lub
inne produkty enzymatycznego utleniania kwasu arachido-
nowego, np. lipoksyny, petnig funkcje sygnatu korica zapale-
nia. Niestety, dziatanie paracetamolu nalezatoby w przy-
padku stusznosci tego wywodu nadal wyjasniaé. Pewne
wyniki eksperymentalne sugerujg, ze paracetamol redukuje
aktywng (zawierajagcg Fe3+ w centrum enzymatycznym)
czasteczke cyklooksygenazy do postaci nieaktywnej (za-
wierajacej Fe2+). Potwierdzeniem hipotezy jest odwrotna
korelacja miedzy aktywnoscig peroksydazy glutationowej i
zawartoscig glutationu w komoérkach a sita hamowania
COX-1 i COX-2 przez paracetamol.

ElzbietaKotaczkowska

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Po6t tysigca lat gérnictwa w Tatrach

W tym roku uptywa czterysta lat od chwili, gdy rozpoczeto poraz
pierwszy w Tatrach polskich roboty gérnicze, prowadzone i odnawia-
ne potem wielokrotnie przez caly czas istnienia Rzeczypospolitej.
Czterysta latminelo, jak dotarta tu kultura nasza, jak doszty tu wpust-
ki tatrzanskie przedsiebiorczo$¢ i praca polska. Dzi$ po wiekach go-
dzi sie nam uczcic¢iprzypomnie¢ czterechsetng rocznice, tem wiecej,
ze, przychodzac dzisiaj w te strony, sktonnismy widzie¢ w nich ziemie
nowa nietknietg bez tradycyi, bez wspomnien, bez historyi. Zdaje
sie nam, ze przychodzimy pierwsi, a tujuz sziy pokolenia co przy-
wigzywaly nadzieje, cele i marzenia do tych samych Tatr, ktére dla
nas z innych wprawdzie powodéw, sajednako drogie i cenne.

Czterysta lat temu, mozemy sobie powiedzie¢, byliSmy tu; by-
lismy z mysla rozumng; dobywania skarbéw przyrodzonych dla
Rzeczypospolitej, chcac zasili¢ dochody panstwa, dzwigngé men-
nice i oprze€ja o whasny kruszec. Krdl, panowie, mieszczanie kra-
kowscy szlirazem, sprowadzali gérnikéw, tozyli znaczne pienigdze,
robili wysitki, aby oprze¢ gérnictwo w Tatrach na silnej podstawie,
nie baczac na przeszkody, na zty dostep, brak drég, srogosc¢ gor,
nieprzychylno$¢ podniebia.

Pracowali. My dzisiaj po tylu latach pamietamy o nich i w cztery
wieki, gdy czas zatart Slady ich usitowan, obchodzimy $wieto ich
pracy, dumni, ze mamy poprzednikéw, ufni, ze pracujac sami, znaj-
dziemy nastepcéw, co poniosg kulture nasze w dalsze wieki, z
mysla ze byt, jest i bedzie zwigzek po wsze czasy miedzy nami a
nimii tymi, co przyjda po nas w te same Tatry”.

Temi stowy, petnemi uczué¢ obywatelskich, rozpoczyna sie roz-
prawa ogtoszona w ostatnim (XXIIl) tomie Pamietnika Towarzyst-
wa Tatrzanskiego, zatytutowana ,Goéry srebrne w Tatrach otwarte
R. P. 1502 w czterechsetng rocznice opisat Stanistaw Wojciech
Eijasz z Radzikowa Ogonczyk Radzikowski R. P. 1902".

Wiadomosci o gérnictwie polskiem siegaja czaséw bardzo daw-
nych. U Dtugosza znajdujemy wiadomo$¢ o szlachcicu ziemi kra-
kowskiej, Piotrze Wydzdze, ktéry okoto roku 1246 wzbogacit sie
wielce kruszcami, znalezionemi przezen w gérach koto tacka i
Sadcza. Stawa gornikéw polskich dochodzita daleko na zachéd, jak
tego mamy dowdd w stowach kréla francuskiego Ludwika XI, ktéry

ustanawiajgc w roku 1471 urzedy i prawa gornicze, wyraznie
powotuje sie na od dawna istniejgce prawa gornicze polskie.

Sadzac z przytoczonego powyzej $wiadectwa Diugosza, starania
koto wydobywania kruszcéw na Podgérzu podjete byly bardzo
dawno. Liczne z owych czas6w przechowaly sie przywileje krolew-
skie, dawane rozmaitym osobom na wyszukiwanie mineratéw po-
zytecznych, a Krakéw styngtw wieku pietnastym z rozwoju alchemii
i z wielu uczonych alchemikéw, ktérzy gorliwie badali dostarczane
im z pobliskich okolic kamienie na zawarto$¢ w nich cennych me-
tali. O kopalniachjednak tatrzanskich, zwtaszcza o ich poczatkach
glucho w literaturze historycznej.

Do dzi$ jednak u ludu goralskiego istnieje podanie o krolu
starym co w Tatrach bitpienigdze, o gérniku kréla starego pogrzeba-
nym w dolinie Koscieliskiej. Istnieje wiec zwigzek pomiedzy Zyg-
muntem Starym i kopalniami w Tatrach a wiadomoscig Miechowity,
odnoszaca sie do czaséw krola Aleksandra.

Miechowita pisze: ,W roku 1503 prowadzono dalej robote w ko-
palniach tatrzanskich miedzii srebra, ktéra zaczeto w roku ubiegtym
o trzy mile za Nowym Targiem", a w innem miejscu kroniki: pod naj-
wyzszem pasmem gor sarmackich, przez mieszkancéw zwanem
Tatrami, wydobywajg z kamieni wielkg ilos¢ miedzi, zawierajgcej
wiele srebra, ktére pozyskuja zapomoca oddzielania".

Odkrycie zatem srebra i miedzi w Tatrach w roku 1502 uwaza¢
nalezy za skutek przywilejéw na poszukiwania, wydanych przez
Kazimierza Jagielloriczyka i Jana Olbrachta.. Co dotycze miejsca,
nie mogb to by¢ gdzieindziej tylko pod Ornakiem w dolinie Koscie-
liskiej, tam bowiem dalej pracowano za Zygmunta Starego.

Oprocz pierwszej sztolni w Ornaku z roku 1502 zatozono nowe ha
stokach tej géry, potem przerzucono sie na drugg strong i od tych
sztolni p6Zniej nazwano te okolice ,Stara Robota”, z czego powstaty
nazwy dzisiejsze Doliny Starorobocianskiej i Szczytu Starorobo-
cianskiego.

Oproécz tego zatozono na Hali Pysznejszyb gieboki, z ktérego za-
pomoca két, obracanych wodg wydobywano kruszec. Miegjsce to,
od owych machin, do dzi$ zwie sie ,/ia Kunsztach”.

Nie zatowano kosztéw, jednak w koncu pod naciskiem koniecz-
nosciuledz musiano: Wrokunp. 1531 dochody wynosity 4 908 zip.
15 gr., wydatki za$ dobiegaty do sumy 4 889 zip. 3 gr. Zysk zatem
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wynosit 19 zip. 12gr. Nic dziwnego, ze wiadomosci o tych kopal-
niach sie urywaja.

Zostat do dzi$ w dolinie Koscieliskiej kamien miynski, ktéry ongi
stuzytdo mielenia kruszcu, aby utatwi¢ oczyszczenie go od czgstek
ptonych kamienistych przez ptékanie woda, i mogita stara, pod
ktéra, wedle podania, ma spoczywa¢ .gornik krola starego”
obstugujacy miyn, zabity przez zbdéjnikéw w celu zagrabienia za-
pasu kmszcu srebrodajnego.

w (Weyberg) Kopalnie tatrzanskie. Wszech$wiat 1902, 21, 625 (5 X)

Moézgi wielkie i mate

Niedawno p. Marchand z Marburga ogtosit wyniki swych
spostrzezen nad waga mézgoéw ludzkich, badanych przezen w licz-
bie 1173, w stanie Swiezym, wraz z oponami, natychmiast po wy-
jeciu z czaszki.

Na wage moézgu wywiera wptyw do$¢ znaczny rodzaj $mierci
osobnika, zaleznie od czego waga ta moze sie zwieksza¢ lub zmniej-
sza¢. Tak np. dyfteryt wplywa na znaczne zwiekszenie sie wagi
mozgu. Co dotycze wieku, to u noworodkéw od pierwszego do
siédmego dnia po urodzeniu $rednia waga mézgu wynosi 371 g u
chtopcow i 361 g dziewczat. W koncu pierwszego roku zycia od-
powiednie liczby przedstawiaja siejako 967 i 893.

W konicu trzeciego roku zycia waga mézgu wzmaga sie potréjnie
w poréwnaniu z wagg mézgu noworodka. Od tego wieku dalszy
przyrost wagijest nader nieznaczny, szczegoélniej u dziewczat.

Najwiekszg wage moézgu znajdujemy u mezczyzn pomiedzy dzie-
wietnastym a dwudziestym rokiem zycia i pomiedzy szesnastym a
osiemnastym - u kobiet. Przecietna waga mézgu dorostego me-
zczyzny wynosi podiug Marchanda 1400 g, kobiety za$, zaledwie
1275 g.

Zmniejszanie sie wagi mézgu, zalezne od uwigdu starczego, roz-
poczyna sie umezczyzny okoto osiemdziesieciu lat, u kobiety za$ -
okoto siedemdziesieciu. Pod tymjednakze wzgledem daja sie za-
uwazy¢ liczne odmiany indywidualne.

Z pomiedzy zwazonych mézgéw ludzi znakomitych najbardziej
ciezkim by! mézg Turgeniewa (wazyt az 2120 g), najlzejszym zas-
Gambety, u ktérego waga mézgu dochodzita zaledwie do 1160 g.
J. T. (Tur). Waga mézgu mezkiego i kobiecego. Wszechswiat 1902,21,
638 (5 X)

Elektryczne stawonogi

Stawonogi elektryczne znane bylyjuz Lineuszowi, mianowicie
pewien gatunek wija, ktéry ten badacz przezwat z tego powodu
Geophilus electricus (zieminek Swietlacy). Jest to najdawniej po-
znany stawondg z temi wlasno$ciami; nastepnie odkryto r6zne
owady ,elektryczne” z dziatu prostoskrzydtych, pluskwiakéw i t. d.
Obecnie B. Haig-Thomas podaje w,Nature" wiadomos$¢é o swoich
spostrzezeniach nad takiemi stawonogami. Zauwazyt on mianowi-
cie p6znym wieczorem na ziemi Swiecacy sie $lad, ktory posuwat
sie naprzéd w linii falistej, a z tylu wydzielat drobne iskierki. Przy
Swietle zapatki Thomas sprawdzit, ze te iskierki wychodzity z kilkuna-
stu mréwek, ktére gonity jakiego$ zieminka (Geophilus). Zrodtem
Swiatta bytyjednak nie one, lecz wasnie 6w zieminek, ktéry wytado-
wywat Swiecacg wydzieline na napastnikéw. Thomas ztapat go i
wrzucit do szklanki, przyczem zauwazyt wydzielanie sie znacznej
iloscijakiej$ niebieskawo $wiecacej materyi. Gdy nastepnie przy-
krytszklanke reka zeby przeszkodzi¢ ucieczce wijg doznat uczucia,
jabgdyby otrzymat w reke stabe uderzenie elektryczne. Takiego sa-
mego uczucia doznatijego towarzysz Zaraz potem, $wiecenie za-
czeto stabna¢ i stopniowo zgasto zupelnie. Ze spostrzezenia
Thomasa nie mozna wnioskowac, zeby to byto wytadowanie elek-
tryczne; wynika z nich tylko to, ze $wiecgca wydzielina zieminka
dziala, jako Srodek obronny i posiada wtasnosci gryzace, ktére sie
odczuwa, jakby uderzenie elektryczne.

B. D. (Dyakowski) Kronika naukowa. Wszechéwiat 1902,21,686 (26 X)

Tajemniczy zielony promien

Podczasjasnego, przezroczystego powietrza uwazny dostrzegacz
0 uzbrojonem, jezeli jest krotkowidzem, oku zobaczy¢é moze w
punkcie, gdzie sie storice zrana ma wychyli¢ ponad widnokrag,
szmaragdowo-zielony ptomyk, kilka sekund przed ukazaniem sie
storica trwajacy. To samo zjawisko réwnie krétkotrwate wystepuje
takze zarazpo zniknieciu brzegu tarczy stonecznej, o zachodzie. Zja-
wisko to nazywa sie,zielonym promieniem", oglagdac¢je mozna cze$-
ciej w krajach podzwrotnikowych i zwrotnikowych, gdzie przezroczys-
to$¢ powietrza, mniejjest macona niz u nas. Przed paru laty na zja-
wisko zielonego promienia" zwrécit uwage Chabot (1899); obecnie
do czasopism naukowych naptywajg wiadomosci z réznych koncéw
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Swiata donoszace o obserwacyach podobnych. W lipcowym zeszycie
,Meteorol. Zeitschr." znajdujemy dane o zielonym promieniu”, wi-
dzianym w Utrechcie, TryesScie, Degerlochu. Prof. W. H. Julius z
Utrechtu, ktéry brat udziat w wyprawie holenderskiej do Indyj
wschodnich dla obserwowania zacmienia storicaz 18 majar. b. i ob-
serwowat, .zielony promien” wielokrotnie na morzu Srédziemnem, w
kanale Sueskim, na morzu Czerwonem, poddat $wiezo to ciekawe
zjawisko $cisiejszemu roztrzgs$nieciu naukowemu.

m. h, h. (Horwitz) ,Zielony promie” o wschodzie i zachodzie stonca.
Wszech$wiat 1902, 21, 764 (30 XI)

Smietnikogroby prehistorycznych Indian w Brazylii

Na wybrzezach morskich Brazylii znane sg tu i 6wdzie pagoérki
catkowicie sktadajace sie ze skorup mieczakéw spétczesnych. Bujna
flora podzwrotnikowa zakrywa te utwory przed oczyma naszemi, licz-
ba wiec tych pagoérkéwjest nieznana, gdyz przypadek tylko odkrywa
ich istnienie, najwiecejjednak odkryto ich na potudniu Brazylii na
wybrzezach Swietej Katarzyny. W poblizu kolonii Joinville jest 15
tych pagérkéw, zwanych przez ludno$¢ miejscowa ,Sambaquis”.

Badania blizsze tych pagérkéw niezbicie dowodza ze sa to zbio-
rowiska odpadkéw kuchennych, pozostatych po indyanach pier-
wotnych. Nie bylyby one przedmiotem uwagi szczegdlnej, gdyby
nie ich wrzeczywistosci wielkie wymiary, gdyz dochodza one do 20
m. wysokosci, szeroko$¢ 25 m. nie jest rzadka, a dtugos¢ zwykle
100 m. przechodzi. Pagorki te sktadajg sie z warstw muszli; war-
stwy odpadkéw tych przedzielajg warstwy ziemi, popiotu i wegli
drzewnych, a raz znaleziono nawet zupetne ognisko, zbudowane z
duzych bryt gliny lepionej.

Warstwowato$¢ pagorkéw, o ktérych mowa, z tej pochodzi przy-
czyny, ze indyanie zywili sie¢ mieczakami nie w ciggu catego roku,
ale tylko w ciggu kilku miesiecy, kiedy morze u brzegéw szcze-
gdlnie obfituje w te zwierzeta. Gdy sezon migczakow sie konczyt,
Indyanie ciggneli w gtab ladu za zwierzyng tymczasem na ich za-
sypanych muszlami stanowiskach wiatr rozwiewat popiét ognisk,
nawiewatpyti ziemie, poczynata krzewi¢ sie roslinnos¢, swemi lis-
¢mii fodygami przyczyniata sie do wzrostu pagérka, na ktéry w se-
zonie nastepnym wracali znéw indyanie na nowe potowy slimakéw,
aby znéw zostawi¢ po sobie nowa warstwe skorup. ,Warstwy te
sktadajg sie przewaznie z ostryg, ktérych skorupy miewaja nieraz
po 30 cm dlugosci. Opréczjednak skorup tych i innych mieczakéw
liczne znajdujg sie tam szczatki ryb i wszelkich zwierzat morskich,
nigdyjednak niema tam kosci zwierzat lgdowych.

Skupienia odpadkéw kuchennych byty zarazem grobowcami in-
dyan, liczne bowiem znajdujg sie w nich szkielety. Bardzo rzadko
jednak zdarza, sie wydosta¢ czaszke nieuszkodzong a tembardziej
szkielet catkowity, a to z przyczyny tej, ze kosci oblepione sg muszla-
mi nadzwyczaj mocno i niepodobna ich bez znaczniejszych nawet
uszkodzen oczysci¢. Kosci $wiezo wyjete z warstwy muszli sg bar-
dzo miekkie, niezmiernie szybko jednak twardniejg na powietrzu. Z
potozenia szkieletéw wnioskujemy, ze indyanie starozytni nie za-
chowywali zadnego okres$lonego sposobu chowania zmartych, jak to
widzimy u innych ludéw. Szkielety znajdowane sga w postawie
siedzacej, lezacej na wznak lub z twarzg do ziemi zwrécong i t. p.

Obok szkieletéwznajduja sie tam topory kamienne, kamienie do ci-
skania z procy i kregi wielorybie z powyztabianemi na nich wgltebienia-
mi liczby rozmaitej. Archeologowie upatrujg w liczbie tych wgtebier
oznaki stanowiska, jakie zmarty zajmowatza zycia w swem plemieniu.

Pomiedzy pozostatoSciami po ludziach pierwsze miejsce co do
ilosci zajmujg topory kamienne. Zastuguje na uwage ta okolicz-
nos$¢, ze w dolnych warstwach pagérkéw muszlowych znajduja sie
topory grubej roboty, tupane, majace tylko gtadzone ostrza. Gérne
za$ warstwy zawierajg narzedzia catkowicie gtadzone, czasamina-
wet bardzo starannie wykonane. W poblizujednego z takich pa-
gorkéw muszlowych istnieje doskonale zachowana szlifiemia
indyan pierwotnych. Mianowicie na skatach granitowych widzimy
liczne wygtadzone wglebienia, jedne maja forme klinowata inne
zas$ sgjakby odciskiem elipsy. Dochodzg one do 25 cm diugosci.

Poznanie tych zajmujacych utworéw zawdzieczamy prze-
mystowi. Kraina, w ktérej znajdujg sie najliczniej pag6rki muszlowe,
jest bardzo uboga w skaty wapienne. Mvbraku wiec wapieni, okoto
1860 roku zaczeto eksploatowac te zbiorowiska muszli wapiennych.
Z poczatku byt to przemystjakinajpierwotniejszy: na wolnem po-
wietrzu ukltadano stosy z na przemian idgcych warstw drzewa i
muszli, podpalano i zostawiano, dopdki stos nie dopalit sie do kon-
cainie wygast. Leczjuzwr. 1869 zbudowany zostatpierwszy piec.

W Swietej Katarzynie wyrabiajg rocznie okolo trzech tysiecy
metréw szesciennych wapna niegaszonego. Daje to pojecie, ile
tam muszel nagromadzili pierwotni indyanie.
yy. Sambaguis. Wszechs$wiat 1902, 21,632 (5 X)
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Obrzydliwe muchy

J. Crichton Browne na posiedzeniu angielskich inspektoréw sa-
nitarnych, w Middlesbrough wypowiedziatmowe, w ktérej zaznaczyt
szkodliwo$¢ zwyczajnej muchy domowej, tego najbardziej natretne-
go stworzenia". Hodujac wydaliny Musca domestica na r6znych
odzywkach, otrzymano hodowle najrozmaitszych szkodliwych bak-
teryj. Miedzy innemi mucha domowa byta bezwatpienia gtéwna
przenosicielkg goraczki tyfusowej podczas niedawnej epidemii w
Afryce potudniowej. Wytepieniu tego owadu staje przedewszyst-
kiem na zawadzie niezmiernajego ptodnos¢: obliczono, ze w ciggu
latajedna samica produkuje okoto 25 milionéw potomkow.

J. T. (Tur) Mucha domowa, jako przenosicielkag choréb zakaznych.
Wszechs$wiat 1902, 21, 639 (5 X)

Gipsowe stalagmity na Swietym Pawle w Londynie

Na podstawie galeryi kamiennej katedry Swietego Pawta w Lon-
dynie zauwazono szarg miejscami czamapowioke, budowg i cha-
rakterem zewnetrznym przypominajgca nacieki w pieczarach wa-
piennych, znane pod nazwg stalagmitéw. Rozbiér chemiczny tej
masy wykazat, ze gtéwnajej czesciag sktadowajest gips zanieczysz-
czony nieznaczng iloscig krzemionkii krzemianéw. Nie mozna inaczej
wyttumaczy¢ sobie powstania tego utworu, jak w sposéb naste-
pujacy: liczne kominy fabryczne w sgsiedztwie bedace, wyziewaja
dym, zawierajacy bezwodnik siarkawy ze spalenia pirytow w weglu
powstajacy. Bezwodnik siarkawy z wodg deszczowa i tlenem po-
wietrza tworzyt kwas siarkowy, ktéry w ciggu wiekéw zamienit
weglan wapniowy galeryi na siarczan wapnia.

zw (Weyberg). Nacieki na galeryi kamiennej. Wszech$wiat 1902, 21,

668 (5 X)

Mitorzab

Mitorzeb cz. Salisburya (Salisburya adiantifotia s. Gingko biloba)
nalezy do osobliwszych roslin: catg swa postacia przypomina
ubiegte epoki geologiczne, zachowat bowiem zupetie charakter
drzew z okresu wegla brunatnego. Nalezy on do dziatu szyszkowa-
tych, rodziny cisowatych, ale zewnetrznie nie przypomina ich w ni-
czem. Liscie ma ptaskie, szerokie, klinowato-wachiarzowate, w
wierzchotku rozciete na dwie klapki, nic a nic nie podobne do
waskich, diugich igiet, jakie widzimy uinnych przedstawicieli tej gru-
py. W dodatku mitorzab zrzuca liscie cojesien, co rowniez nalezy
do wyjatkéw wsrod szyszkowych. Z ogolnego pokroju i diugoogon-
kowych lidci, przypomina on raczej osine, gdy rosnie samotnie, w
zwarciu zas przybiera ksztalt piramidalny. Owoce przypominaja zie-
lonkawo-z06ite soczyste $liwki, godnajest uwagi, ze dojrzewajg one
i opadaja z drzewa, zanimjeszcze zarodek zawigze sie w nasieniu.

Ojczyzna tego drzewa sg Chiny oraz Japonia. Pierwsze wiado-
mosci o niem podat Kampfer (wr. 1712), ale pierwszy okaz zywy
przywieziony zostat do Europy dopiero w r. 1754, mianowicie do
Anglii. Stamtgd znowu sprowadzono pierwszy (meski) okaz na lad
staly do Montpellier w korcu wieku XVIII, drzewo to zakwitto w .
1812. Nastepnie mitorzeb dostatsie i do innych krajéw Europy.

Drzewo to udaje sie dobrze w Europie $rodkowej i dosiega nawet
znacznych rozmiaréw. W parku w KiemMottek kolo Hamburga znaj-
duja sie okazy mitorzebu majgce 15 m wysokosci i | m obwodu (na
wysokosci | m ponad ziemig); szkoda tylko ze nie kwitng one wcale.
W parku zamkowym w Harbke koto Helmstedtu rosna stare okazy
12-15 m wysokie o nadzwyczaj wspanialej szerokiej koronie.

U nas posiadatdwa okazy mitorzebu Warszawski ogréd bota-
niczny, a pod Krakowem w ogrodzie Krzeszowickim znajdowat sie
jeden piekny okaz tego drzewa, majacy 4,5 m wysokosci.

B. D. (Dyakowski) Kronika naukowa. Wszechs$wiat 1902, 21,719 (9 Xl)

Platyna

W szeregu metaléw, ktére sie dobrze kulturze zastuzyly, skrom-
nie ukrywa sie w cieniu wéréd cizby mocarzy przemystu metalowe-
go, srebrzystobiata, tagodnie polyskliwa platyna. Udziatem jej nie
byto nigdy, podobnie do zelaza, sta¢ sie ludziom pod nogi, wciska¢
sie w rece w postaci najpowszedniejszych wyrobéw, by p6zniej z
pycha dorobkiewicza rozpiera¢ sie w postaci kolosalnych mostéw
lub kilkunastopietrowych gmachéw amerykanskich. ,W pieknych
basniach gornikéw, ktére otoczyly wiericem uroku i legend chwile
znalezienia i miejsca wystepowania wielu metaléw, nie spotka sie
imienia tego. Nie bywa tez z groza ani przejeciem wymawiane na
gietdzie, podobniejak zloto, srebro, zelazo ...A jednak niema takiej
dziedziny przemystu nowozytnego, gdzieby nie miata swych
zastug. Zaczawszy karyera od cichego wkroczenia do pracowni
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chemicznej, gdzie niebawem stata sie nieodzownym materyatem i
w postaci blaszek, drutéw, gabki i mnéstwa narzedzi uzyskata oby-
watelstwo honorowe, powoli zaczeta zagarnia¢ pola zastosowan w
przemysle, gdzie tylko wptyw wiedzy torowat drogi postepowi. W
lampkach elektrycznych stata sie materyatem Swiattiobodzczym, w
gazowychjak 6w deus ex machina daje impuls ptomieniowi gazu,
w fabrykacyi produktéw chemicznych zastuzyta sie dla rozwoju me-
tody kontaktowej, a dtugi czas, ilekro¢ chodzito o materyat wy-
trzymaty wzgladem ognia i czynnikéw chemicznych, nie dawata sie
zastgpi¢ i w postaci ogromnych aiembikéw, niekiedy 50 i 60 km
wagi, stuzyta do stezania silnych kwaséw, np. kwasu siarczanego.
Delikatniejsze czesci narzedzi chirurgicznych, zakonczenia, tyle
cenionej w ziotnictwie i sztuce probierczej dmuchawki- w platyne
sie odziaty.

W postaci aliazu z miedzig t zw. w obiegu handlowym platyna
surowa znalazta zastosowanie w dentystyce i bizuteryi. Aliaz pla-
tyny ze srebrem (i nieco miedzi) stanowi bialy, o fadnym potysku
metal, ktérym zastepowano kamienie" w zegarkach. Aliaz z irydem
(zwykta platyna w handlu) jest bardzo ceniony dla twardosSci i
trwatosci. Z takiej wtasnie platyny zostaty wykoriczone w roku 1873
pierwsze metry do uzytku miedzynarodowego. Domieszka rodu
czyni platyne jeszcze bardziej odporna przeciw czynnikom che-
micznym i wytrzymata wobec temperatury wysokiej, z aliazu tedy z
rodem wyrabiane sa najwytrzymalsze tygle.

Z powodu takiego arystokratyzmu we wiasnosciach metal ten
jest bardzo ceniony i pomimo tak niedtugiej co do czasu karyery
znalazt ogromnie duzo zastosowan. Metal ten poznano dopiero w
wieku XVIII, mianowicie w r. 1735 hiszpanie znaleZli blaszkiplatyny
w piasku ztotonosnym rzeki Kolumbii na terytoryum prowincyj Cho-
co i Barbacoas. Poniewaz na wejrzenie przypominata srebro, dano
jej nazwe ,platina” (piata - srebro, platina - sreberko).

J. Sioma. Wystepowanie platyny w skorupie ziemskiej. Wszech$wiat
1902,21,641 (13 X]

Rocznica urodzin burmistrza-fizyka

W roku biezacym uptyneta 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 pamieci swego wielkiego burmistrza i wiekszegojesz-
cze fizyka stawia mu z okoliczno$ci tej rocznicy pomnik. Guericke
wynalazt pompe powietrzng ktérg wraz ze stynnem doswiadcze-
niem z pétkulami magdeburskiemi demonstrowat cesarzowi i
ksigzetom w r. 1654 na sejmie w Ratyzbonie. Gtéwnejego dzieto
pt. ,Ottonis de Guericke, Experimenta nova (ut vocantur) Magde-
burgica de Vacuo Spatio" wyszio w Amsterdamie w r. 1672. Za-
wiera ono ogromng ilo$¢ doswiadczen nad préznig prawie wszyst-
kie eksperymenty z pompa powietrzna figurujgce w dzisiejszych
podrecznikach fizycznych, sg zapozyczone z tego wlasnie dziela.
Znajdujemy w nim takze pierwszy najprostszy typ maszyny elekt-
ryzacyjnej. Guericke odkryt przy pomocy tej maszyny pominiety
przez Gilberta fakt wzajemnego odpychania sie jednakowo
naelektryzowanych ciat.

m. h. h. (Horwitz). Otto de Guericke. Wszech$wiat 1902,21,832 (28 XlI)

Rubiny

S g trzy gatunki rubinéw: wschodnie, syamskie i spinele. Rubiny
wschodnie sg najpiekniejszemi z kamieni kolorowych. Takie, ktore-
by dochodzity znaczniejszych rozmiaréw, a byly bez zadnej skazy,
sg rzadkos$cig wobec tegojuz warto$¢ rubinu majgcego do karatu
wagi dosiega znacznej cyfry, a gdy jest nieskazitelnej czystosci
moze dziesiecio- lub nawet dwunastokrotnie przewyzsza¢ warto$é
dyamentu takiej samej wagi. Najwspanialsze rubiny pochodzg z
Ceylonu, Indyji Chin; w Chinach wywéz rubinéwpoza granice kraju
jest wzbroniony, a piekniejsze okazy pozostajg w reku zwierz-
chnosci. Rubiny syamskie odznaczajg sie ciemno-czerwonem za-
barwieniem; spinele majg kolor mniej petny, sg nadomiar bardziej
pospolite i mniejszg majg twardo$¢. Najcenniejszy ze znanych w
Europie mbinéw byt dostarczony przez karawane rossyjska wraz z
innemi kamieniami drogiemi otrzymanemi w drodze wymiany na
futra: stanowi obecnie jedne ze wspanialszych ozdéb cesarskiej
korony rossyjskiej. Rubin bedacy w posiadaniu szacha perskiego
dochodzi wagi 175 karatéw. Jeden ze wspanialszych mbinéw bar-
dzo czystej wody, a wielkosci matego jajka byt w posiadaniu Gu-
stawa-Adolfa i podczas pobytujego w Petersburgu wr. 1677 zostat
ofiarowany cesarzowej. W swoim czasie zwlaszcza u schytku wie-
ku XVIlI-go wiele wspaniatych mbinéw posiadata Francya. Jeden z
nich pozostawat dtugi czas nieoszlifowany, albowiem posiadat dwie
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czy trzy plamki, ktérych niepodobna byto usunagé¢, nie zmniejszajac
znacznie kamienia. Wreszcie znalazt sie zreczny sZzlifierz, ktory
usunat skazy nadajgc kamieniowi posta¢ smoka o skrzydtach
rozpietych. Jestto podobno najwspanialszy z rubinéw.

J. S, Rubiny. Wszech$wiat 1902, 21, 639 ( X)

Ksztattowanie gtowy

Sztuczne znieksztalcanie czaszek u dzieci praktykuje sie, jak
wiadomo, u wielu bardzo plemion w r6znych miejscowosciach kuli
ziemskiej. Obecnie w ostatnim numerze czasopisma antropologicz-
nego,Vlan", p. H. A. Rose podaje ciekawg wiadomos¢ o sposobach,
jakiemi do znieksztalcania czaszek postugujg sie mieszkancy Pen-
dzabu. W Guzeracie, podtug spostrzezen Elliota,jedng z najbardziej
uzywanych metodjest zmuszanie dzieci do opierania gtowy pod-
czas snu o twardg podtoge. W ten sposéb otrzymuje sie tak
pozadane posréd tych plemion sptaszczenie okolicy potylicowej
czaszki. Pomimo tego jeszcze i podczas dnia matki naciskajg
swym dzieciom potylice. Jednoczes$nie u tychze plemion znieksz-
talcajg dzieciom nosy-przez wyciaganie ich ku przodowi, a to dla
nadania im wygladu wydtuzonego z ostrem zakoriczeniem. Ucis-
kaja tez Srodek podbrodka zapomoca specyalnego drewienka, a to
dla utworzenia dotka. Sptaszczenie czaszki ku tylowi osiggaja tez
zapomocg czapki twardej, a witasciwie garnka z jedng Sciang
ptaska wkiladanego dziecku na noc. Tez same plemiona Pen-
dzabu uzywajg tez powijakéw dla wyprostowywania konczyn
dzieci, lecz operacya ta jest daleko rzadziej stosowana, anizeli
wymienione znieksztatcenia czaszkii nosa.

J. T. (Tur) Kronika naukowa. Wszech$wiat 1902, 21, 767 (20 XI)

Muzyczna uczta nietoperza

Istnieje znaczna liczba spostrzezen dawnych i nowych nad mnie-
mang muzykalnoscig owadéw, pajgkéw oraz niektérych innych sta-
wonogéw. Przytoczymy tutaj tylko pare. J. T. Carrington opowiada,
ze przed kilku laty w czasie wieczornych koncertéw na Rivierze w
pawilonie koncertowym zjawiat sie systematycznie nietoperz, kto-
rego przynecata wielka obfito$¢ owadéw latajgcych w tym czasie
po pawilonie. Ze dla owadéwprzynete stanowita muzyka, a nie $wia-
tlo, widac z tego, ze w wieczory, w ktére nie byto koncertu, nietoperz
nie zjawiat sie wcale, bo nie byto wtedy owadéw, pomimo, ze
pawilon byt réwniejasno o$wietlony.

B.D. (Dyakowski) Muzykalno$¢ stawonogéw. Wszechswiat 1902, 21,
783 (7 XII)

Oddane robotnice

Niezmiernie interesujacy przyczynek do biologii pszcz6t przy-
niosty obserwacye p. V. Buttel-Reepena. Zauwazyt on mianowicie,
ze gdy réj wymiera z gtodu, ostatnia ulega $mierci krélowa, kar-
miona do ostatka przez mrace z gtodu robotnice. Aby sprawdzi¢
swoje obserwacye, wspomniany badacz zamknat w klatce z gazy
drucianej matke, kilka robotnic i niewielkg ilos¢ zywnosci. Po 48 go-
dzinach robotnice byty bardzo wycienczone i ostabione, gdy krélo-
wa zachowywata sie zupetnie normalnie. Po dwu dniach
nastepnych zyly tylko cztery robotnice, a na trzecidzien tylkojedna,
krélowa cigglejednak byta zdrowa. Uczuwszygtdd, krélowa zblizyta
sie do umierajacej robotnicy, ktéra usitowata oddacjej zawartosé
swojego wola. Po godzinie robotnica zmarta, na krélowej nie zna¢
byto wcale ostabienia.
zw (Weyberg) Przywigzanie pszczo6t do krélowej. Wszechswiat 1902,
21,640 (5 X)

Barwy ochronne i napastnicze

Barwy i ksztalty ochronne stanowig objaw pospolity w grupie
owadéw. Znajdujemy ws$réd nich znaczng ilo$¢ gatunkéw,
nasladujacych nietylko barwa ale i catg postacig czy to martwe
przedmioty, czy czesciroslin, czy wreszcie inne zwierzeta.

Najbardziej rozpowszechnione sa barwy ochronne. Jestto objaw
ogo6lnie znany, ze owady przebywajace na zielonych czesciach ros-
lin majg same réwniez te barwe, ze r6zne émy dzieki kolorowi
skrzydet i deseniom na nich mogg spokojnie spoczywaé na drze-
wie, przytulone do kory; ze gatunki ziemne odznaczajg sie zwykle
szaro-ziemistemi barwami. Mniej czeste, ale zato bardziejjaskrawe
sg przyktady ksztattéw ochronnych. Poludniowo-europejski konarek
(Bacillus Rossii)jest uderzajgco podobny do suchego patyczka, to
samo mozemy powiedzie¢ o zwrotnikowej todyzce (Phasma).
Potudniowo-amerykarnski konik polny (Pterochroza colorata) na-
$laduje do ztudzenia li$¢ zeschly, tak samo, jak i duzy okazaty motyl
indyjski (Callima), ktérego niema prawie sposobu dostrzedz, gdy
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siedzi spokojnie na galezi ze ztozonemi skrzydtami. Wschodnio-in-
dyjski lisciec (Phyllium siccifolium) nasladuje, réwniez lis¢, ale nie
zeschly, lecz Swiezy zielony, cojest dla niego niemniej dogodne,
jak dla tamtych nasladowanie suchych. Larwy niektérych koszo-
wek (Psyche) sporzadzajg sobie pochewki, odtwarzajgce do
zludzenia kat ptasi. Niektoére drobne motyle krajowe, jak Tortrix
ocellaria, Abraxas margiuata, przypominajg go réwniez catg swa
postacig i ubarwieniem, zabezpieczajac sie w ten sposéb od
napadu ptakéw owadozemych.

Niemniej ciekawy i dogodny objaw stanowi nasladowanie postaci
innych zwierzat, nalezacych do gatunkéw niejadalnych, albo tezpo-
siadajacychjakas bron, ktérejjest pozbawione zwierza nasladujace.
Larwa bryzgacza (Cimbex) w spoczynku skraca sie Srubowate i z
powodu barwy oraz pregipodtuznejna grzbiecie, nasladuje doskonale
nie samego $limaka leczjego skorupg tak dalece, ze ptaki owa-
dozeme pozostawiaja ja zwykle w spokoju. Niektére potudnio-
wo-amerykanskie motyle z rodziny Leptalidae przypominajg catg
postaciag barwa i rysunkiem skrzydetpewne gatunki z innej rodziny -
Heiiconidae. Przedstawia to dla nich tg dogodnos¢, ze ptaki owa-
dozeme niejadajg wcale motyli Heiiconidae dla ich odrazajgcej woni,
a zludzone zewnatrznem podobienstwem zostawiajg w spokoju
i gatunki z rodziny Leptalidae.

Takie barwy i ksztalty nasladownicze stanowig zazwyczaj $rodek
ochronny dla réznych stworzen, ktére same przez sie sg bezbronne i
przez to narazone na liczne niebezpieczenstwa. Z tego tez powodu
noszg one nazwa barwi ksztattéw ochronnych. Moznaje atoli napo-
tka¢ i u zwierzat drapieznych, chociaz nie tak czesto; dotyczy to
zwlaszcza nasladowania postaci innych stworzen. Dla nasladow-
niczych ksztattow takich zwierzat nie nadaje sie nazwa ochronnych,
raczej nalezy je nazwa¢ napastniczemi lub zaczepnemi, utatwiajg
one bowiem danym zwierzetom podkradanie sie da ofiary i napada-
nie na nig znienacka. Nasladownictwo napastnicze napotykamy
gtéwnie u takich zwierzat drapieznych, ktére odznaczajg sie stosunko-
WO nieznaczng sita lub zbyt powolnemi mchami i wskutek tego nie
mogtyby inaczej zdobywac dostatecznejilo$ci pozywienia.

B. Dyakowski. Ksztatty i barwy nasladownicze u pluskiew drapieznych.
Wszechs$wiat 1902, 21, 651 (13X)

Plaga chomikéw

Obecnie ze zmiejszeniem sie obszaréw stepowych, coraz rza-
dziej styszy sie o chomikach tak, ze mozna nawet przypuszcza¢, ze
gryzon tenjestjuz na wymarciu. Tem bardziej niespodziewang byta
plaga, jaka w ostatnich czasach nawiedzitajedne z prowincyj bel-
gijskich (Limburg): ukazaty sie tam chomiki w takich iloSciach, ze
dla ich zwalczenia trzeba bylo az uciec sie do $rodkéw pan-
stwowych. Poczatkowo wzietoje za duze gatunki nomie (Aryicola) i
nie zabrano siejak nalezy do walki z temi szkodnikami, umozliwia-
jac im wten sposob silniejsze rozmnozenie sie. Ukazawszy sie naj-
pierw wr. 1899, w nastepnym rozmnozyly sie one tak dalece, ze w
prowincyi Limburg schwytano ich koto 5 000, a wjednej tylko gmi-
nie Heurle-Tieshe - 762 okazy. Gminy pfacity za zabicie chomika
10-25 centyméw. Poniewaz chomiki ptodza sie dwa razy do roku
(na wiosne i w koncu lata) i za kazdym razem wydaja na $wiat 5-14
matych, a wkazdejnorze mozna znalez¢ 5-6 kg zapasu, tatwo wiec
zrozumied, jakie szkody musialy zrzadzi¢ te stworzenia. W r. 1900
rzad wydelegowat Gedoelsta, prof. Szkoty weterynaryjnejw Cureg-
hem, dla poczynienia préb z zabdjczem dziataniem pewnego mi-
kroba, odkrytego niedawno przez Danysza; proby te daly pomysine
wyniki. Bardzo pozytecznym sojusznikiem w walce z chomikami
okazat sie takze tchorz; niedosé, ze w norach jego znajdowano
zawsze kosci tych gryzoniéw, ale oprécz tego w znacznym promieniu
naokoto jego nory miejscowos¢ byla zupetnie oczyszczona z
chomikéw.

B. D. (Dyakowski) Plaga chomikéw w Belgii. Wszech$wiat 1902,21,687
(26 X)

Jak przezy¢ od kambru po dzi$ dzien?

Rodzina wiesionkéw (Lingulidae), nalezaca do ramienionogéw
(Brachiopoda), zwracata od dawna uwage tem, ze przetrwata do
naszych czaséw od najdawniejszych epok, z ktérych posiadamy
szczatki zwierzat; skamieniatosci ich bowiem znaleziono w po-
ktadach kambryjskich. Gtéwny ich rozwéj przypada na sylur, po-
czem nastepnie ilo$¢ gatunkéw widocznie zmalata; w kazdym
jednak razie obecnie istnieje jeszcze 17 gatunkéw tych zwierzat,
zaliczanych do 2 rodzajéw (kopalnych znamy 6 rodzajéw z przeszio
150 gatunkami). Jest to tembardziej godne uwagi, ze migeczaki oraz
rézne inne zwierzeta nizsze, takie nawet, ktore sie ukazaty p6zniejod
wiesionkéw, nie przetrwaty wcale do naszych czaséwi wyginety od
dawna (ammonity, trylobity, rudisty i in.).



290

W r. b. (1902) badaczjaponski Yatsu ogtosit spostrzezenia nad
zyjacemi wiesionkami. Spostrzezenia jego rzucajg pewne Swiatto
na przetrwanie tych ramienionogéw do naszych czaséw, dowodzg
bowiem ich wielkiej zywotnosci. Wiesionki siedza w rurkach pio-
nowych lub ukosnych, ktére sobie sporzadzajg z piasku i ktorych
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa nie opuszczajg wcale
przez cale zycie, trwajace do lat pieciu. Odznaczajg sie za$ wielkg
zywotnoscig i zyjg doskonale w wodzie nieodnawianej, a nawet ze-
psutej. Tem sie tumaczytatwos$é, zjaka Morse przewozitdo Ame-
ryki zywe wiesionki, ztapane u wybrzezy Japonii. Hattz znowuz zro-
bit inne spostrzezenie: w morzu koto matej piaszczystej wysepki
znajdowata sie znaczna liczba wiesionkéw oraz matzéwjadalnych;
pewnego razu po ulewnych deszczach rzeczka, wpadajgca do mo-
rza, zanieczy$cita wode wielkg iloScig zgnitego biota. W krétkim
czasie wszystkie matze wyginety ku wielkiej rozpaczy rybakéw
okolicznych, ale wiesionkom nic a nic nie zaszkodzita ta zgnita do-
mieszka. Nic dziwnego, ze bedac obdarzone takg zywotnoscig
znosity one pomysinie r6zne mniej dogodne warunki zyciowe, zja-
kiemi musialy sie styka¢ w ciggu réznych epok geologicznych, tem-
bardziej, ze nigdy nie brakowato w morzach piasku ilastego, ktéry
stanowi gtéwny warunek ich istnienia.

B. D. (Dyakowski) Zywotno$¢ wiesionkéw (Lingula). Wszechéwiat 1902,
21, 782(7 Xl

Syberyjska zima

Zima Syberyizachodniej niejest tak stalg i cichajak we wschod-
niej. W zachodniej okres ciszy i tegich mrozéw dochodzacych do
-50° C, zaczyna sie dopiero w koncu grudnia lub w styczniu i trwa
zaledwie do maja. Juz w maju nastepuje okres zamieci $niegowych
przerywanych nawatnicami deszczu. Zamieci $niezne spadajg
jeszcze niekiedy w czerwcu, jednak w koncu tego miesiaca lasy sa
juz odziane lisSciem, a w lipcujuz zaczynaja sie upaty, ktére nawet
nad dolnym biegiem Jeniseju dochodzg do 40°C w cieniu. W
poczatkach sierpnia, gdy zaczynajg dojrzewacjagody, zjawiajg sie
przymrozki, a we wrzes$niujuz ukazuje sie szron. Pazdziernik i li-
stopad sg to miesigce zawiei $nieznych. W grudniu nastepuja
prawdziwe huragany. Wiatr porywa $nieg z dotu i unosi go w po-
staci tumanéw, ktére zaklejajag oczy widza, tamujg mu oddech,
przenikajg we wszystkie szczelinyipory odziezy. Zamie¢taka, zwa-
na,purga’, nigdy nie trwa krécej od doby, a niekiedy grasuje tydzien i
nawet do 12 dni. Wreszcie juz w koncu grudnia niebo sie
wypogadza i nastaje szereg cichych i mroznych stonecznych dnize
strasznie mroznemi nocami.

Jeszcze wspanialsze sg zimowe dnie i noce w Syberyi wschod-
niej. Niebo wtedyjest nadzwyczaj czyste, tak, ze moze i$¢ w za-
wody z firmamentem Wioch potudniowych i pustyn Afryki. Podczas
30° mrozu storice nadzwyczaj wyraznie odcina sie od btekitu nieba.

Wszech$wiat, t. 103, nr 10-12/2002

W nocy gwiazdy dochodzg do niezwyktego dla sfery tej blasku. Po-
wietrzejest tak spokojne, ze obserwatorowie przy pbmieniu $wiecy
robig spostrzezenia na przyrzadach i ptomien ani drgnie przy tem.
W gestem powietrzu dzwiek rozchodzi sie tak przenikliwie, ze
szczekanie pséw stychaé w odlegtosci 20 wiorst. Wskutek takiej ci-
szy w dzien pod promieniami storica wcale nie czuje sie mrozu, a
temperatura miejsc o$wietlonych podnosi sie do -5° wobec -30°
powietrza. Moc $wiatta i przezroczysto$¢ powietrza nadaje wszyst-
kiemu ogromng wyrazisto$¢. W potudniowych czesciach réwniny
catun $nieznyjest nadzwyczaj plytki, a niekiedy osadéw bywa tak
mato, ze calg zime jest tylko komunikacya kotowa. Dzieje sie to
wskutek niezmiernej sucho$ci powietrza. Zwilzona woda rekawica
futrzana, ktéra w mgnieniu oka okrywa sie lodem po wystawieniu
na otwarte powietrze, po zostawieniujej na noc na dworze, staje sie
do rana zupehnie sucha i wolng od Sladéwlodu. Kolejnego nastepo-
wania po sobie odwilzy i mrozu, jasnych i pochmurnych dni nie
znajg tu weale. Wskutek ciszy powietrza mrozy nie sg dokuczliwe.
W kwietniu $nieg nagle znika, tak jak nagle zasiat ziemie w paz-
dzierniku, a wiecie panuje temperatura +30°, t.j. takajak w krajach
podzwrotnikowych. Roslinnos¢ bujnie sie krzewi; rododendrony, li-
lie, piwonie krzewiag sie tu wspaniale. Flora jest pyszniejsza od
pétnocno-europejskiej. Widzimy tedy, ze o ile surowajest tuzima, o
tyle skwarne lato.

J. Sioma. Pustynie $niegowe a lodowce. Wszech$wiat 1902,21, 737 (23
X1))

Jak zwalczac kroliki? Zameczy¢ samice!

Wiadomo, ze kréliki stanowig istng plage Australii. Nie znajdujac
wrogéw naturalnych rozmnazajg sie one tam tak licznie, ze wiele
okregéw, gdzie pierwej z powodzeniem hodowano owce i bydto,
musiano opusci¢ zpowodu braku paszy, wyniszczonejprzez kréliki.
Obecnie p. W. Rodier, kierownik stacyi rolnej w Tambua w Nowej
Walii potudniowej, proponuje nowy $rodek, w kazdym razie cie-
kawy, cho¢ za skutecznoséjego zgoéry reczy€ trudno. Rodier wy-
chodziz zalozenia, ze poligamia sprzyja intensywnemu rozmnazaniu
sie, natomiast poliandriajest dlan szkodliwa. Kroliki zyja poligamicz-
nie, kazdy samiec posiada liczne samice iliczne ptodzi potomstwo.
Ot6z Rodierproponuje, aby zmieni¢ ich tryb zycia na wielomestwo,
zabijajac tylko samice, wypuszczajgc natomiast na wolnos¢
wszystkie schwytane samce. Z czasem samce beda liczniejsze od
samic, bedaje meczyly statemi zalotami i zmniejszg ich zdolno$é
do rozmnazania sie, a tem samem i liczebno$¢ potomstwa. Jako
przyktad Rodier podaje kobiety publiczne, ktére rzadko tylko rodzg
dzieci a nigdy nie wytwarzajg licznych rodzin, i przytacza jeszcze
inne znane w nauce fakty.

X. Walka z krélikami w Australii. Wszech$wiat 1902, 21, 800 (14 XII)

ROZMAITOSCI

Salamandra plamista w diecie dzika. Salamandra plamista
Salamandra salamandrajest najpospolitsza europejska sala-
mandrg lagdowg. Dzieki odstraszajacemu ubarwieniu i wydzieli-
nom skérnym drapiezne i wszystkozeme ssaki z reguty omijaja
przedstawicieli tego gatunku.

W trakcie badan nad pokarmem dzika, Susscrofa, prowadzo-
nych w masywie gérskim Montreny na p6tnocno-wschodnim
Potwyspie lIberyjskim przeanalizowano zawarto$¢ 53 zotad-
kow zabitych dzikéw otrzymanych od mys$liwych. Okazato sie,
ze W 6 z nich znaleziono szczatki salamandry (skéry i konczy-
ny)- W jednym zotadku znajdowaty sie resztki 3 dorostych sa-
lamander, natomiast 5 pozostatych zawierato pojednej salaman-
drze. Wiek zabitych dzikéw wahat sie od 1-4 lat. Nie stwier-
dzono u dzikéw zadnych objawoéw zatrucia toksynami sa-
lamandry.

Obszar badan byt poros$niety wilgotnym lasem $rédziemno-
morskim. Zerujacy dzik porusza $cidtke lesna razem z ka-
mieniami czy pniakami, pod ktérymi mogg ukrywac sie sala-
mandry. W tym habitacie salamandra plamista byta jedynym
ptazem znalezionym w zotadkach dzika. Wprawdzie w innych
hiszpanskich populacjach dzika (np. w Doriana w potudnio-
wo-zachodniej Hiszpanii) znajdowano w jego pokarmie nie-
ktére ptazy bezogonowe czy traszke Waltla, ale drapieznictwo
na salamandrze spotkano po raz pierwszy.

Poniewaz szczatki salamander znaleziono w kilku zotgd-
kach, a w jednym zotadku byto kilka osobnikéw, autorzy no-
tatki wykluczajg przypadkowo$¢ potykania salamander z in-
nych tupem. Dziki mogtyby wykorzysta¢ zabite salamandry na
drogach (co zdarza sie szczeg6lnie po deszczach), jednak dziki
zostaly zabite w sektorach, gdzie jest niewiele drég i mata
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gesto$¢ ruchu. Mimo iz salamandra jest ilosciowo niewielkim
sktadnikiem pokarmu dzika w tym rejonie (szczatki salamandry
stanowity w badanej prébce zaledwie 0,14% suchej masy po-
karmowej), to takie drapieznictwo moze jednak by¢ jedng z
przyczyn $miertelno$ci dorostych salamander w tym rejonie.

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

Zagrozenie bytu zétwiw Azji. Od dawna az po dzien dzisiejszy
z6twie stanowiag pokarm cztowieka, co przy szczegdlnie inten-
sywnej ,eksploatacji” niektérych gatunkéw doprowadzito do
ich znacznego wytepienia. Obecnie, pomijajac niszczenie $ro-
dowiska zycia z6twi i ich odtowy dla celéow kulinarnych w
Ameryce Pétnocnej i Potudniowej, najbardziej wydaja sie za-
grozone w swoim istnieniu z6twie w Azji (zwtaszcza potud-
niowo-wschodniej). Trudno jest dzi§ wyobrazi¢ sobie dzienne
ilosci tych zwierzat sprzedawane na rynkach (np. rynek
Xing-Ping w Guangzhou w Chinach). Przerazajg nie tylko
ilosci, ale rowniez warunki, w jakich zétwie sg trzymane itrans-
portowane na sprzedaz. R6wniez sposéb zabijania budzi odraze
(np. z6twie miekkoskéme bywaja bez zabijania krojone jak
butki i porcjowane). Zétwie o twardych skorupach sa podobnie
przygotowywane, ale po krétkim zanurzeniu w gotujacej wo-
dzie, aby rozluzni¢ ptytki rogowe dla tatwiejszego ich
usuniecia. Autor notatki odwiedzit ten rynek w listopadzie
1998 r. i w sierpniu 1999 r. i w obu przypadkach ogromne
ilosci z6twi byly wystawione na sprzedaz. Na rynku
Xing-Ping szacuje sie dzienny obr6t z6twiami na 15-60 ton!
W Kantonie namniejszych rynkach proponowano dziennie od
15 do 250 z6twi. Najwyzsze publikowane do tej pory dane do-
tyczace ilosci zétwi podawaty liczbe okoto 1000 osobnikow w
ciggu dwoch dni (aprawdopodobnie nie byty to petne dane). Z
wyjatkiem Pelodiscus sinensis i Mauremys nutica, ktére sa
hodowane na farmach i stad trafiaja na rynek, pozostate
z6twie pochodzity z odtowu w naturalnym S$rodowisku.
Mozna sobie wyobrazi¢, ze przy takim ,tempie” odlowu
niedtugo wiele gatunkéw z6twi moze znikngé z biotopow Azji
potudniowo-wschodniej. Smutny jest tu fakt, ze nawet takie
gatunki,jak indyjski z6tw pudetkowy Kachuga tecta czy Cal-
lagur borneensis znajdujace sie na Liscie Waszyngtonsidej sa
sprzedawane na rynkach w celach kulinarnych. Z kolei takie
gatunki, jak Cuora amboinensis, Siebenrockiella crassicollis,
Pelodiscus sinensis czy Pyxidea mouchotii sg sprzedawane
»Skrzyniami” czyli ponad 1000 sztuk. Otwarte pozostaje wiec
pytanie jakie sa szanse przezycia wielu zo6twi przy takiej
chciwosci zysku cztowieka.

Reptilia 5 (2): 30-33 Antoni Zytka

Nocne kopanie gniazda przez jaszczurki rogate. Jaszczurki
rogate (frynosomy) z rodzaju Phrynosoma zaliczane ostatnio
do rodziny Phrynosomatidae (wedtug starszej systematyki do
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legwanéw lguanidae) zamieszkuja w duzej mierze niekorzy-
stne Srodowiska o wysokiej temperaturze dnia. W zwigzku z
tym wytworzyty sie u nich pewne przystosowania w zachowa-
niu rozrodczym utatwiajace proces rozmnazania.

W lipcu 1997 r. ztapano samice/", modestum o wadze 13,4 g
i dtugos$ci ciata 59 mm w San Simon Valley w Arizonie. Za-
opatrzonoja w przekaznik radiowy ipo 2 dniach wypuszczono.
Jaszczurke lokalizowano przez 8 dni raz lub dwa razy dziennie.
Jednego wieczora 0 godz. 2150 obserwowano jaszczurke kopigca
dot w wilgotnej, piaszczystej glebie (przez dwa poprzednie dni
padat deszcz). Tunel byt kopany uko$nie. Temperatura powietrza
wynosita 24°C. Nastepnego dnia o godz. 530 zlokalizowano
§pigcajaszczurke (z zamknietymi oczami) na miejscu kopania
(temperatura wynosita 20°C). Wykopana dziura byta wypetnio-
na, a przestrzen otaczajacajame nosita wyrazne $lady drapania.
Stonce podniosto sie do horyzontu, ale jednocze$nie promienie
nie padaty bezposrednio najaszczurke. Okoto godz. 14 tempera-
tura powietrza wynosita 35°C i wowczasjaszczurka oddalita sie
okoto 49 m od gniazda ijuz do tego miejsca nie powr6cita. Prze-
strzen drapana wokdt gniazda byta wieksza niz rankiem i dziura
byta catkowicie wypetniona. Wieczorem odkopano gniazdo i
znaleziono 12jaj umieszczonych na gtebokos$ci 7-8 cm. Jaja za-
brano, a martwag samice znaleziono kilka dni pézniej koto czyn-
nego gniazda mréwek. Obserwacje te sugeruja, ze kopanie
gniazda zaczeto sig p6zno w dzien lub wczesnym wieczorem, a
jaja byty sktadane w nocy i przewaznie zakopywane rankiem.
KonAczenie gniazda (maskowanie) byto kontynuowane nastep-
nego ranka przed opuszczeniem miejsca przez samice.

Podobne zachowanie obserwowano réwniez u innych ga-
tunkéw z rodzaju Phrynosoma, np. 3 samice P. solare kopaty
gtebokie na 35 cm gniazdo wczesnym rankiem (godz. 730-8°°),
prawdopodobnie zaczynajac prace wczesniej w nocy. Dwie z
tych jaszczurek przypuszczalnie sktadaty jaja i konczyty
gniezdzenie w ciggu pdzniejszych godzin dziennych lub w nocy.

Samica P. cornutum trzymana w niewoli w ogrodzeniu na
wolnym powietrzu kopata gniazdo wieczorem (po opadzie
deszczu poprzedniego dnia). O godz. 430 widziano jg stojaca w
otworze gniazda w czasie sktadaniajaj, a okoto godz. 11 gniaz-
do byto catkowicie przykryte. Samica pozostawata w poblizu
gniazda do godz. 15.

Nocne letnie gniezdzenie si¢ na poczatku deszczowego se-
zonu monsunowego moze pozwoli¢ samicom niektérych ga-
tunkéw frynosom unikac przycigganiadziennych drapieznikéw
w trakcie kopania gniazd w odstonietych miejscach. Jaszczurki
unikaja tezwéwczas bardzo wysokich temperatur powierzchnio-
wych, ktére mogtyby powodowaé wstrzymanie czynnosci
przed ukonczeniem gniezdzenia sie. Po zwilzeniu gleby przez
deszcz proces kopania jest znacznie tatwiejszy i wreszcie ko-
rzyscig dla rozwijajacych sie jaj jest stosunkowo duza wil-
gotno$¢ miejsca inkubacji, ktére jednoczes$nie otrzymuje duzo
ciepta stonecznego przy braku zacienienia roélinnego.

Herpetological Review 2000, 31 (4): 242-243 Antoni Zytka

OBRAZKI MAZOWIECKIE

+ ABEDZIA RODZINA

Kiedy$ wedrowatem doling nieuregulowanej jeszcze
Omulwi i nad strumieniem le$Snym natkngtem sie na rodzine
tabedzi. Dwa wielkie, $nieznobiate ptaki ptywaty razem z czte-
rema tak samo wielkimi, ale szarymi, mtodymi tabedziami. Pie-

kne ptaki nie wykazywatly najmniejszego leku, chociaz zna-
laztem sie od nich w odlegtos$ci czterech metréw. Ta ,,pewnosé
siebie” tabedzi nie wynikata wcale z przyjazni do cztowieka. Po
prostuznajgone swojasite i gdyby poczutly sie zagrozone, zdol-
ne sa do podjecia walki. Uderzenie ich skrzydta potrafi ztamac¢
cztowiekowi reke.
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POLNE SARNY

Kiedy$ rozrézniano jak gdyby dwa podgatunki sam: sarne
leSng i sarne polng. Potem zaczeto jednak sktania¢ sie do
pogladu, ze jest tylko jedna sama, wtaénie lesna, ktéra moze
przebywa¢ réwniez na polach. Moje wtasne obserwacje
sktaniajg mnie jednak do uznania samy polnej za podgatunek.
Koto zalewu w Karwaczu widziatem wtasnie dwie samy, ktére
traktowaty polajako swo6j dom. Przechodzity spacerkiem koto
matego $rédpolnego lasku, utrzymywaty przede mng dystans,
ale catkiem niewielki, ze dwadzie$cia metréow.

PRZELOT NAD MIASTEM

Nie wiem, czy jeszcze kto$ inny w Przasnyszu widziat to
wyjatkowe zjawisko. Gdy nad wieczorem spojrzatem w okno
w kierunku ulicy Baranowskiej, zobaczytem nisko lecacy rzad
czarnych ptakéw. Dziesie¢ kaczek, wielkosci naszych krzy-
z6wek, nadleciato znad cmentarza i kolejno znikneto za blo-
kiem, kierujgc sie nad stadion i dalej na potudnie. Te morskie
kaczki majgnazwe uhlaisaw okresie przelotéw nad Battykiem
do$¢ czeste, ale do wyjatkow nalezy spotkanie ich w giebi
kraju, i to jeszcze nad miastem.

W LISTOPADZIE OWOCUJE £ OPIAN

Koto Olszynek na poboczach drogi wyrosto sporo roslin
topianu. Pewnie teraz, w listopadzie, ich owoce dojrzaty. Zas-
wiadcza o tym stadko szczygtow, ktére zeruje na topianowych
gtowkach. W swoim menu szczygty majg przede wszystkim
nasiona ostu, ostrozenia, poptochu, zwykle rysuje sie je na owoc-
ostanach takich wtasnie roslin. Nie gardzgjednak nawet na-
sionami niektérych drzew, jak olsza i brzoza, ale takze nasio-
nami mnoéstwa gatunkéw zielnych.

NASTALA ZIMA

Wczesny $nieg cienkg warstwg pokryt ogrédki pod oknami,
parapety i balkony. Sikory pilnie penetrujag okna i balkony,
moze ludzie przechowuja tu jakie$ tluste smakotyki? Na po-
sadzce balkonujedna z piskor poslizneta sie i pozostawita bar-
dzo ciekawe $lady: obok obsunietego tapkami $niegu odbity sie
obydwa skrzydta rozcapierzonymi, poszczeg6lnymi piérami.
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MOZE COS SIE WYDLUBIE?

Spod $niegu wystawata pojedyncza skiba, wiec gawron za-
interesowat sie nig i zaczat rozkuwac¢ zmarznieta ziemie. Nad-
leciaty inne gawrony ikilka z nich tez przystapito do rozkuwa-
nia skiby, ale chyba nic nie znalazty. Po ich wizycie pozostata
tylko szaraplama na $niegu. Tym miejscem zainteresowato sie
nastepnie duze stado mazurkéw, ktére przez kilka minut zaj-
mowaty sie przeszukiwaniem odkutych brytek ziemi.

PULAPKA NA KUNE

W magazynie nadle$nictwa w Budziskach widziatem dziwne
urzadzenie. Nadjedngz potek rozpiete byto ptétno z czerwone-
go sztandaru, obok lezaty odchody kamionki, kuny domowej.
Magazynierka wota, aby ptdtna nie dotykaé, bo pod nim znaj-
duje sie zelazo na kune. Kuna ostatnio zakradata sie do kurnika
nadle$niczego, co mozna byto stwierdzi¢ po garsci pidr, jaka
kazdorazowo pozostawata z kury po uczcie drapieznika. Na-
tomiast w magazynie wypoczywata po polowaniach, ale ani
myS$lata dac¢ sie ztapaé. To zelazo byto tu zastawione juz drugi
miesiac.

HIGIENA JELENIA

Bagienka w lasach i czesto zwykte katuze, w ktérych jest tro-
che btota, sg zwykle porozdeptywane i wymieszane. O dokona-
nie tego zwykle posadzamy dziki. Wiadomo, ze sg to ,,dzikie
Swinie”. Ale identycznie postepuje jelen, tez tarza sie w btocie,
stara sie natrze¢ nim cata skdre. | jest to wtasnie zabieg higie-
nicznyjelenia, dzika zresztg tez. Takie btotne kgpiele w pewnym
stopniu ograniczajg dokuczliwo$¢ wszechobecnych owaddéw.

SMAKOSZE GAWRONOW

W dyrekcji le$nej w Olsztynie magazynier opowiada, ze kie-
dy przyjezdzali tu osadnicy zza wschodniej granicy, urzadzali
polowania na gawrony. Potem je piekli i spozywali. Najbardziej
lubili piskleta wybierane z gniazd, tuz przed wylotem, byty one
thuste i soczyste. Te ich upodobania nasz narrator zaraz ttumaczy:
pewnie byli przyzwyczajeni do takich positkéw w swoich
stronach, z biedy.

Zbigniew Polakowski

RECENZJE

Jan-Peter Frah m: Biologie der Moose. Spektrum Akademi-
scher Verlag, Heidelberg-Berlin 2001, xi + 357 s., 128 ryc., opr.,
format 17,3 * 24,5 cm, cena: 69,90 DEM, ISBN 3-8274-0164-X.

Poczatek trzeciego millenium briologia rozpoczeta bardzo
mocnym akcentem, ajest nim bez watpienia opublikowanie w
ciggu dwoch lat trzech nowoczesnych podrecznikéw poswie-
conych mszakom. Najpierw w 2000 r. pod redakcjg J.A. Shawa i
B. Goffineta ukazata sie ksigzka Biology ofbryophytes’, w rok
p6zniej H. Crum wydat znakomita Structural diversity ofbryo-

phytes2, a tuz po nim J.-P. Frahm, profesor Uniwersytetu w

Bonn i czotowy briolog niemiecki doby wspoétczesnej, opub-
likowat omawiangtu Biologie der Moose. Po wielu chudych la-
tach amatorzy mszakéw moga wiec przebiera¢ w dobrych, no-
woczesnych podrecznikach, chociaz na pewno najlepszym
wyjsciem jest przestudiowanie wszystkich tych ksigzek, gdyz
kazda z nich ktadzie wiekszy nacisk na inny typ zagadnien,
przez co wszystkie one wzajemnie sie uzupetniaja.

1Patrz recenzja R. Ochyry, Fragmenta Floristica et Geobotanica Po-

lonica 8: 308-309 (2001).
2Patrz recenzja R Ochyry, Wszech$wiat 103:75-76 (2002).
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Na tre$¢ niniejszego podrecznika sktada sie 12 rozdziatdw,
aneks oraz obszerny spis literatury. Jak kazda ksigzka tego
typu, réwniez i ta rozpoczyna sie od prezentacji w rozdziale
pierwszym obiektu badan. Krotko i zwiezle autor charaktery-
zuje mszaki na tle innych grup $wiata roslinnego, opisuje ich
cykl rozwojowy, budowe gametofitu, gametangiéw i sporofitu
oraz ich rozwo6j zarodkowy. W réwnie krdétkim drugim roz-
dziale omoéwione sg podstawowe problemy klasyfikacji msza-
kéw. Zarysowane tu zostaty systemy klasyfikacyjne w aspekcie
historycznym oraz zestawione w formie tabelarycznej pod-
stawowe r6znice miedzy glewikami, watrobowcami i mchami.
Sporo miejsca poswieca tu autor markerom molekularnym iich
zastosowaniu w systematyce filogenetycznej mszakéw.

W najobszerniejszym w catej ksigzce rozdziale trzecim
przedstawiony jest przeglad systematyczny wyzszych jednostek
taksonomicznych mszakéw, od gromad do rodzin. Autor dzieli
mszaki na dwie gromady: Anthocerotophyta, czyli glewiki i
Bryophyta, czyli mszaki wtasciwe, wsréd ktérych z kolei wy-
réznia dwie podgromady: Marchantiophytina, czyli watrobow-
ce i Bryophytina, czyli mchy. Z kolei watrobowce podzielone sg
na trzy klasy: Treubiopsida, Marchantiopsida i Jungermannio-
psida, wéréd ktérych wyrdznia trzy podklasy: Haplomitriidae,
Metzgeriidae i Jungermanniidae. Natomiast mchy podzielone
zostaty na cztery klasy: Sphagnopsida, Andreaeopsida, Takakio-
psida i Bryopsida.Trzy pierwsze klasy sa niewielkimi grapami,
mono- lub oligotypowymi, podczas gdy do ostatniej klasy nale-
zy wieksze$¢ znanych mchéw witasciwych, ktére autor dzieli
na cztery podklasy: Polytichidae, Tetraphididae, Buxbaumii-
dae i Bryidae. Wszystkie wyzsze taksony sgszczeg6towo scha-
rakteryzowane, podczas gdy opisy rzedéw i rodzin sa krotsze,
ale kazdy czytelnik znajdzie tu wyczerpujacy i kompetentny
wyktad na temat r6znorodnosci systematycznej mszakow.

W kolejnym, czwartym rozdziale autor prezentuje wyktad na
temat ekologii mszakéw. Zagadnienie to samo w sobiejest bar-
dzo obszerne imoze by¢ (i faktycznie byto, por. Bryophyte eco-
logy3pod red. A.J.E. Smitha z 1982 r.) przedmiotem osobnego
podrecznika, wiec z konieczno$ci niniejsze opracowanie ma
ogolny charakter, gdyz autor zaledwie wzmiankuje o konkretnych
zagadnieniach nie mogac ich rozwija¢ wskutek ograniczeri wy-
nikajacych z konwencji samego podrecznika. Daje wiec krétki
zarys przystosowan morfologicznych i anatomicznych, form
wzrostu, form i strategii zyciowych mszakéw, omawia prze-
wodzenie wody oraz struktury ja magazynujace i zabezpiecza-
jace te ro$liny przed wysychaniem. Sporo miejsca poswieca
takze prezentacji mszakéw zajmujacych rézne typy siedlisk
oraz porusza ciekawy skadingd problem interakcji mszakéw, w
tym mato znane zagadnienia konkurencji, pasozytnictwa,
saprofityzmu, symbiozy, mikoryzy izoofagii.

Réwnie obszerny jest rozdziat piaty poswiecony fitogeogra-
fii mszakow. Po krétkim wprowadzeniu historycznym, omé-
wiona jest biologia rozsiewania tych roslin, a zwtaszcza efek-
tywno$¢ rozmnazania generatywnego i zwigzana z nig zywot-
no$¢ zarodnikéw, ktére majg oczywiscie podstawowe znaczenie
dla ksztattowania sie ich zasiegéw. Obszernie potraktowane sg
takze zagadnienia chorologiczne. Autor prezentuje tu wszyst-
kie wazniejsze typy zasiegéw i ilustruje je przyktadowymi ma-
pami rozmieszczenia. Niestety, nie zawsze sg one trafnie do-
brane, a przyktad Diphyscium foliosum jako gatunku wykazu-
jacego dysjunkcje amfip6inocnoatlantyckag jest catkowicie
btedny, gdyz faktycznie mech ten ro$nie w Japonii oraz w Ko-
lumbii Brytyjskiej i na Alasce w zachodniej cze$ci Ameryki
Pétnocnej, co niejest uwidocznione na zatgczonej mapie. Mapa
rozmieszczenia arktyczno-alpejskiego gatunku Tayloria lin-
gulata zostata przerysowana z catg pewnos$cig z Atlasu roz-
mieszczenia geograficznego mchéw w Polsce (niestety bez

3Patrz recenzja R. Ochyry, Kosmos (Warszawa) 33: 85-87 (1984).
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podania zrédta), ale niedoktadnie, gdyz nie uwzglednia sta-
nowisk w Karpatach Potudniowych i w Turcji. Autor krétko
dyskutuje réwniez wptyw cztowieka na ksztattowanie sie za-
siegéw mchow, czyli problem gatunkéw synantropijnych. Nie-
stety nie zawsze podaje tu najbardziej aktualne informacje, np.
pomija milczeniem dane o stanowiskach Campylopus introfle-
Xxus w Polsce i w obwodzie kaliningradzkim w Rosji, ktére sg
najdalej na wschéd wysunietymi forpocztami tego gatunku w
Europie,jak tez nie wspomina o wystepowaniu Pseudoscleropo-
dium purum w Ameryce Potudniowej, na Hawajach, Tajwanie,
Reunion czy w Sri Lance.

W siedmiu kolejnych rozdziatach w dos$¢ krétkiej formie jest
przedstawiona podstawowa wiedza na temat ekofizjologii (roz-
dziat sz6sty), cytologii i genetyki (rozdziat siédmy), fitochemii
(rozdziat 6smy), ewolucji (rozdziat dziewiaty), paleobotanice
(rozdziat dziesiagty) i bioindykacji mszakéw (rozdziatjedena-
sty) oraz historii briologii (rozdziat dwunasty). Mimo swej
pobieznos$ci, rozdziaty te prezentujg wartosciowe informacje
na temat okres$lonych zagadnien na dobrym akademickim
poziomie.

Natomiast bardzo ciekawy i uzyteczny jest dodatek zawiera-
jacy liczne praktyczne rady i informacje na temat zbierania
mszakéw do celéw naukowych, badafn mikroskopowych i cy-
tologicznych oraz pozywek i hodowli tych roélin. Nie mniejszg
warto$¢ majg przeglady najwazniejszych europejskich flor i
atlasow mszakéw, bibliografii i czasopism briologicznych (nie-
stety, pominiete tu sg dwa wazne czasopisma ukazujgce sie w
Rosji-Arctoa i Novostisistematiki nizsich rastenijoraz ukazu-
jaca sie w Finlandii seria monograficzna - Bryobrothera), to-
warzystw briologicznych, a takze adresy internetowe rozmai-
tych baz danych czy projektéw badawczych. Cato$¢ zamyka
obszerna bibliografia, osobno zestawiona dla poszczegélnych
rozdziatow.

Niniejszy podrecznik zostat opracowany wyjatkowo facho-
wo i kompetentnie ijest godny polecenia zaréwno studentom,
jak i nauczycielom akademickim. Jego niepodwazalng zaleta
jest bardzo ciekawy, nowoczesny sposéb prezentacji materiatu,
z bogata szatg ilustracyjng oraz krétkimi tabelarycznymi pod-
sumowaniami kazdego rozdziatu. Wielka szkoda, zejest on na-
pisany w jezyku niemieckim, gdyz moze to stanowi¢ powazng
przeszkode dla wielu potencjalnych uzytkownikéw.

Ryszard O chyra

David E. Brown & Neil B. Carmony: Gila Monster.
Facts and Folklore of America’s Aztec Lizard. Silver City
1991, High-Lonesome Books, s. 127, cena $ 8.95. ISBN #
0-944383-12-2

Sposréd wszystkich jaszczurek (ponad 3000 gatunkow) tyl-
ko przedstawiciele dwu gatunkéw sgjadowite (sg to helodermy
- Heloderma suspectum i H. horridum), nic wiec dziwnego, ze
budzg one duze zainteresowanie zaréwno wéréd naukowcoéw,
jak i wsrod laikéw. Ksigzka jest poswiecona gatunkowi za-
mieszkujagcemu Arizong (H . suspectum).

Publikacja jest podzielona na dwie cze$ci: biologiczna i et-
nograficzng (cho¢ w tej ostatniej réwniez sa podawane niektore
problemy zwigzane z biologig). W 14 rozdziatach czesci pierw-
szej omoéwiono r6zne aspekty jej budowy i biologii. We wpro-
wadzeniu podkres$lajgautorzy, ze heloderma zjednej strony jest
najwiekszg amerykanskgjaszczurka, a z drugiej jest najwolniej-
szg spos$rdéd jaszczurek. Prowadzi tez bardzo ukryty tryb zycia
spedzajac wiekszo$¢ czasu pod powierzchnig ziemi. W kolejnych
rozdziatach opisano jej odkrycie dla nauki, nazwy zwyczajowe,
wyglad (ubarwienie, pokrycie ciata, budowa czaszki i uze-
bienie, dtugo$¢ i waga). Dalej oméwiono poruszanie sie, ktére
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jest bardziej czotganiem niz szybkim biegiem jaszczurki. Dzie-
ki ostrym i zakrzywionym pazurom zostawia ona charaktery-
styczne $lady na piasku (co umozliwia jej tropienie). Krotko
omoéwiono kopalne szczatki heloderm, wskazujac, ze oddzie-
lity sie one od najblizszych krewnych —waranéw okoto 70
milionéw lat temu.

Nastepnie oméwiono zasieg irozmieszczenie gatunku - pier-
wotnie zamieszkiwata pustynie Sonora w Arizonie i pdtnoc-
no-zachodnim Meksyku, a nastepnie jej zasieg rozszerzyt sie
do pustyni Chihuahua w potudniowo-zachodnim Meksyku i
pustyni Mohave w potudniowo-zachodnim Utah, potudniowej
Newadzie i potudniowo-wschodniej Kalifornii. Dalej krotko
opisano podgatunki. Doktadniej zajmujg sie autorzy jadem he-
lodermy. Poza bdlem powoduje on szybki spadek ci$nienia
krwi. Smieré matych zwierzat cieptokrwistych nastepuje m.in.
na skutek niewydolnos$ci oddychania, spadku ci$nienia krwi
czy zatrzymania akcji serca. Dla duzych ssakéw (z cztowiekiem
witgcznie) nie znano tak fatalnych skutkéw. Przyjmuje sie, ze
jad jest uzywany dla ochrony, a nie dla zdobycia pozywienia.

W nastepnym rozdziale oméwiono niektore cechy fizjologi-
czne: widzenie, styszenie, zwinno$¢ (heloderma porusza sie
bardzo powoli), site, wytrzymato$¢, kopanie, wspinanie sie i
ptywanie. Przytoczono tu obserwacje zaaranzowanych walk
miedzy niganp. 12-letnim aligatorem czy r6znymi grzechotni-
kami - z tych staré¢ heloderma wychodzita zwyciesko. Dalej
omoéwiono regulacje temperatury i wilgoci, wskazujgc, ze jest
ona mniej tolerancyjna na gorgco niz na zimno w poréwnaniu z
wiekszos$cig innych zmiennocieplnych zwierzat pustynnych.
Aktywna jest przy niskim metabolizmie i niskiej temperaturze
ciata w poréwnaniu z innymi jaszczurkami.

Kolejny rozdziat poswiecono pokarmowi helodermy (bez-
bronne mtode zwierzeta ijaja ptasie lub gadzie, ktére wykrywa
zapomocajezyka stale poruszajgcego siejak uwezy). Ostatnie
rozdziaty poswigcono rozmnazaniu, wrogom i $miertelnosci
oraz statusowi populacji. Okres inkubacji w laboratorium wy-
nosi 128-135dni (samica sktada 2-12jaj - przecietnie 5- w lip-
cu albo sierpniu). Wydaje sie, ze poza cztowiekiem niejest ona
powaznie zagrozona przez drapiezniki. W niewoli osigga wiek
20-30 lat. NiebezpieczeAstwem dla niej jest fragmentacja jej
habitatu na skutek rozbudowy sieci drég.

Druga cze$¢ ksigzki poswiecono relacjom heloderma a
cztowiek. Zaczynaja te cze$¢ r6zne wierzenia, mity i legendy
zwigzane z helodermg w zyciu Indian, a nastepnie opisano
pierwsze kontakty z nig ludzi zachodu (dopiero w 1854 roku), a
dalej oméwiono heloderme w meksykanskim i amerykafAskim
folklorze. Kolejny rozdziat zawiera rozwazania nad toksycz-
noscigjadu helodermy. Autorzy przytaczajg wyniki badan pro-
wadzonych pod koniec XX wieku. Wstrzyknieto $line heloder-
my zabom, gotebiom i krélikom iw kazdym przypadku po Kil-
ku minutach nastepowata $mier¢ zwierzecia. Z drugiej strony
znane byty przypadki ukaszenia ludzi przez tejaszczurki, ktdre
nie miaty zadnych ciezszych nastepstw. Kolejne badania pro-
wadzono nad dziataniem jadu na $winki morskie i szczury -
efekty Smiertelne nastepowatly u obu ssakdw, jednak byty tez
rozbieznos$ci w wynikach dziatania jadu na rézne gatunki, a
rowniez wystepowaty réznice jednostkowe w obrebie gatunku.
Rozbieznoéci te mogty by¢ spowodowane trudnosécig w uzys-
kaniujednolitych prébek jadu. Dopiero w 1983 r. udato sig usta-
li¢ letalng dawke jadu dla myszy - 0,5-1 mgjadu na kg wagi
ciata. Gdyby przyjac, ze trucizna dziata tak samo na cztowieka,
to dla 70-kg osobnika potrzeba by od 32 do 70 mgjadu, a od du-
zej helodermy trzymanej w niewoli uzyskano jednorazowo
jedynie 17 mg jadu. Stad wydaje sie, ze dla cztowieka nie
stanowi ona zbyt duzego zagrozenia.

Kolejne rozdziaty dostarczajg informacji o ukgszeniach ludzi
i zwigzanych z nimi $miertelnych zejsciach. Przytoczono tu
dane i opinie $wiadczace o tym, ze wypadki $mierci nie byty
spowodowane ukaszeniami helodermy, a np. grzechotnikéw.
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Dalej zacytowano wypowiedzi o najbardziej ,stynnych”
ukaszeniach ludzi. Zamieszczono tez informacje o dziataniu
jadu na organizm cztowieka, oméwiono pierwsza pomoc przy
ukgszeniach, dziatanie alkoholu podawanego ukgszonym,
zagrozeniach dla zwierzat hodowanych przez cztowieka (np.
pséw). Wspomniano tez o probach wykorzystania jej jadu w
leczeniu niektérych choréb cztowieka.

W koncowych rozdziatach omo6éwiono zmiany w postawie
cztowieka wobec helodermy (np. poczatkowo sadzono, ze
niszczy ona gniazda przepidrek, co miato powodowac straty w
gospodarce towieckiej. Pdzniejsze badania udowodnity, ze
jaszczurka zjadajac jaja przepiorek nie mogtaby wptyngé w
znaczacy sposob na zmniejszenie populacji ptakéw). Ostatnie
wreszcie rozdzialy posSwiecono ochronie helodermy oraz
traktowaniu jej jako symbolu potudniowego zachodu USA.
Konczy ksigzke bibliografia.

Ksigzkajest ilustrowana czarno-biatymi fotografiami heloder-
my,jej srodowiska oraz réznych wytworédw cztowieka zwigza-
nych z tym zwierzeciem (np. tkaniny). Zamieszczono tez ry-
sunki ukazujace np. desen zwierzecia czy inne cechy wygladu
oraz mapy rozmieszczenia. Szkoda, ze w publikacji nie ma
barwnych fotografii.

Ksigzkajest poSwieconajednemu gatunkowi jaszczurki, ale
traktuje ten gatunek nie tylko od strony biologicznej, ale row-
niez pod katem etnograficznym. Uktad ksigzki jest bardzo
przejrzysty. Podziat na liczne rozdzialy pozwala czytelnikowi
szybko znalez¢ interesujgce go informacje. Szereg danych po-
traktowano w sposéb dyskusyjny - najpierw podano przy-
puszczenie, a nastepnie omawiane sg obserwacje za i przeciw,
wraz z komentarzem tlumaczacym ewentualne rozbieznosci.
Czytelnik moze dzieki temu $ledzi¢jakimi drogami dochodzo-
no do ustalenia ré6znych faktéw odno$nie tego gatunku. Na
pewno takie omawianie r6znych problemdéw utatwi zapamiety-
wanie réznorodnych informacji. Ksigzka z pewno$cig bedzie
interesujaca lekturg nie tylko dla herpetologdw, ale rowniez dla
czytelnikéw interesujgcych sie problemami etnograficznymi.

Antoni Zytka

Bemd Siebenhiiner: Homo sustinens. Aufdem Weg zu
einem Menschenbild der Nachhaltigkeit, Marburg 2001,
s. 496, ISBN 3-89518-367-9, Metropolis-Verlag fur Oko-
nomie, Gesellschaft und Politik GmbH

Na poczatku nowego trzeciego tysigclecia Ziemia znajduje
sie w optakanym stanie. Wszedzie zaostrzajg sie symptomy
globalnego kryzysu ekologicznego i spotecznego. Sytuacja ta
spowodowata rozwdéj koncepcji trwatego i zrbwnowazonego
rozwoju (sustainable development). Istota takiego rozwoju
wiagze sie z odpowiednim zabezpieczeniem potrzeb nie tylko
obecnego, ale takze przysztych pokolen. Jednocze$nie rozwija
sie szybko ekonomia ekologiczna, ktéra usituje przezwyciezy¢

dotychczasowe stabosci neoklasycznej ekonomii $rodowi-
skowej. Ekonomia ekologiczna charakteryzuje sie transdyscy-
plinamos$cia, a takze prdéba integracji ekologii i ekonomii.

Okazato sie jednocze$nie, ze problem funkcjonowania czto-
wieka w dziedzinie ochrony $rodowiska (lub szerzej -
trwatoséci) byt dotad w niewielkim stopniu uwzgledniany w do-
tychczasowych rozwazaniach ekonomicznych i spotecznych.
Nie dostrzegano czesto - poza edukacjg ekologiczng - wy-
miaru antropologicznego ochrony $rodowiska.

Te niezbyt chlubng tradycje usituje przetama¢ niedawno
opublikowana praca Bemda Siebenhiinera pod charakterysty-
cznym tytutem: Homo sustinens. W poszukiwaniu obrazu
cztowieka trwatosci. Problemoéw ekologicznych i spotecznych
nie mozna sprowadzié¢ - co czesto wystepuje - do problemoéw
negatywnych zmian przyrodniczych lub konieczno$ci techno-
logicznych, ale trzeba tutaj uwzgledni¢ przede wszystkim ludz-
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kie dziatania i mys$lenie. Szczeg6lnie wazne staje sig takie
opracowanie koncepcji ludzkiego dziatania, na podstawie kt6-
rego moga powstawac¢ odpowiednie instytucje spoteczne, ktére
beda nastepnie w stanie realizowaé wzér dziatania zgodny z
wymogami trwatosci. Ksigzka B. Siebenhtinerajest wyjgtkowo
obszerna - obejmuje bowiem prawie pie¢set stron. Podzielona
zostata na osiem podstawowych rozdziatéw, a gtdéwnym celem
autora staje sie polemika z dotychczasowymi koncepcjami ob-
razu cztowieka w ekonomii i rozwéj obrazu czltowieka
trwatosci tgcznie z jego wprowadzeniem do praktyki w skali
makro- i mikroekonomicznej.

Aby lepiej zapoznaé sie z trescia tej niezwykle interesujacej
ksigzki, przytocze tytuty poszczegélnych rozdziatéw: ,,Wpro-
wadzenie”; ,,Obrazy cztowieka w poszczeg6lnych naukach”;
.Ekonomia, trwato$¢ i obraz cztowieka”; ,,Analiza i krytyka
obrazéw cztowieka w ekonomii”; ,Elementy obrazu cztowieka
trwatos$ci”; ,Homo sustinens w sieci spotecznych interakcji”;
,Homo sustinens w mikroekonomicznych uwarunkowaniach”
czy wreszcie ,Podsumowanie i przeglad”.

W azne znaczenie posiadajg tutaj rozwazania o obrazach
cztowieka w poszczeg6lnych naukach jako konstruktach
spotecznych. Petnigone wazng funkcje opisowa iwyjasniajaca.
W poszczeg6Inych naukach spotecznych uksztattowaty sie od-
mienne obrazy cztowieka jak: homo oeconomicus, homo so-
ciologicus czy homo psychologicus. We wszystkich tych kon-
cepcjach w niewielkim stopniu uwzglednia sie jednak
przestanki antropologiczne i ewolucyjne. Stad tez podstawo-
wym celem opracowania staje sie rozwinigcie podstawowych
elementéw obrazu cztowieka, ktéry odpowiada wzorowi
trwato$ci, ajednoczes$nie wychodzi naprzeciw rozszerzonemu
rozumieniu gospodarki. Koncepcja trwatos$ci zawiera obecnie
rozszerzone pojecie potrzeb (nie tylko materialne), a tym sa-
mym takze rozszerzone rozumienie ekonomii, gdyz gospodar-
ka stanowi jedynie subsystem kultury, a takze subsystem na-
turalnego ekosystemu. Przedsiebiorstw nie mozna rozumiec
tylko jako materialnej i technicznej kombinacji czynnikéw
produkcji, gdyz trzeba uwzglednia¢ procesy psychiczne i
spoteczne w ich obrebie.

Waznym elementem ksigzki stanowi polemika z dotychcza-
sowymi obrazami cztowieka i teorii dziatania. Homo oecono-
micus ijego warianty rozwiniete w makro- i mikroekonomii nie
spetniajg warunkéw trwatosci. Konstrukcja homo oeconomi-
cus nie jest wcale bezuzyteczng konstrukcja, ale stuzy jako
podstawa dla egoistycznego dziatania. Dla konstrukcji
cztowieka trwato$ci —homo sustinens - konieczne jest uwz-
glednienie uwarunkowan genetycznych, kulturowych, a takze
podmiotowosci cztowieka (jego subiektywnosci). Przy tym B.
Siebenhuner konstruuje obraz rozwojowy homo sustinens,
gdzie trwato$¢ staje sie immanentng cechg dziatan cztowieka
(s. 298 i n.). Najwazniejszym problemem dla wspétczesnych
nauk ekonomicznych staje sie wiaczenie obrazu cztowieka
trwatos$ci - homo sustinens na ptaszczyznie makrospotecznej i
w przedsigbiorstwie. Koncepcja homo sustinens stuzy tym sa-
mym jako zintegrowany model cztowieka dla transdyscypli-
namie rozumianej nauki o trwato$ci, umozliwiajgc identy-
fikacje specyficznych warunkéw rozwojowych dla trwatego
dziatania.

Ksigzka B. Siebenhtinera zastuguje na uwage polskich czy-
telnik6w. Umozliwia ona zrozumienie podstawowych pro-
bleméw ochrony $rodowiska. Dotychczas ochrona $rodowiska
tylko w niewielkim stopniu uwzgledniata wymiar antropolo-
giczny w dziataniach ochronnych

E.Kosmicki
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Przewodnik zakupu ros$lin ogrodniczych w krajach
niemieckojezycznych

W krajach europejskich znajduje sie obecnie w uprawie i sprze-
dazy olbrzymia liczba gatunkéw i odmian ro$lin. Stwierdzenie
powyzsze odnosi sie zwtaszcza do roslin ozdobnych, w tym
niekiedy rzadkich, ale takze drzew i krzewéw owocowych oraz
warzyw. Niedawno poszukiwanie rzadszych odmian i gatun-
kéw roslin wymagato niekiedy zapoznania sie z wieloma spe-
cjalistycznymi katalogami, cojest bardzo pracochtonne iucigz-
liwe. Stad tez ujawnita sie - w koncu lat osiemdziesigtych - po-
trzeba opracowania ksigzek, ktére bytyby poniekad ,katalogiem
katalogéw”, a wiec zawieralyby wiedze o uprawianych
ro$linach, a takze mozliwos$ciach ich nabycia.

W koncu lat osiemdziesigtych ukazaty sie - prawie réw-
nocze$nie w kilku krajach europejskich - narodowe prze-
wodniki zakupéw roslin. Szczegdlnie dotyczyto to roélin
ozdobnych. Pierwszy taki przewodnik pt. The Plant Finder
ukazat sie w 1987 roku w Wielkiej Brytanii. Zamieszczono w
nim spis ro$lin ogrodniczych uprawianych w tym kraju, a takze
wskazano na istniejgce mozliwos$ci nabycia tych roélin. W
1990 roku ukazata sie pierwsza ksigzka autorstwa matzeristwa
Anne i Waltera Erhardtéw bedaca pierwszym w Niemczech
przewodnikiem zakupdéw roslin ogrodniczych.

Przewodnik A. i W. Erhardtow stat sie bodZzcem do opraco-
wania przewodnika roslin na obszarach niemieckojezycznych,
awiec Niemiec, Austrii i Szwajcarii. Przewodnik ten nosi cha-
rakterystyczny tytut: Poszukiwana roslina? Wielkiprzewodnik
zakupow roslin dla Niemiec, Austrii i Szwajcarii*. Ksigzka ta
stanowi nie tylko znakomity przewodnik 0 400 ogrodnictwach i
50 000 gatunkach i odmianach roslin, ale przedstawia takze ob-
szerng informacje botaniczno-ogrodniczg i spoteczno-kulturo-
wa o wymienionych krajach niemieckojezycznych. W przy-
padku zainteresowania czytelnikéw istnieje mozliwos¢
pogtebienia wiedzy poprzez wykorzystanie CD-ROMu ,,PPP -
Index - Pflanzeneinkaufsfuhrer fur Europa” (,,Indeks roslin.
Przewodnik zakupéw roslin dla Europy”) opracowany juz w
szesciu jezykach (niemiecki, francuski, angielski, hiszpanski,
wtoski, holenderski)l

We ,,Wprowadzeniu” zwrécono uwage na podstawowe cze-
$ci sktadowe omawianej ksigzki, a takze sposéb jej wykorzy-
stania przy dokonywaniu zakupéw roslin2. Matzenstwo autors-
kie wskazuje tutaj na konieczno$¢ istnienia takich prze-
wodnikéw. Ogrodnictwa, ktére nie zostajgw nich ujete, szybko
tracg nabywcédw swoich roslin. Przy tym przewodnik zakupéw
roélin jest bardzo uzyteczny zaré6wno dla specjalistéw, jak tez
szerokiego grona mito$nikéw roslin.

Czes$¢ ,Podstawowe wskazoéwki przy zakupie roélin” dotyczy
bylin, roslin drzewiastych, roslin cebulowych i ktgczowych, a
takze roélin uprawianych w pojemnikach. Obecnie stosuje sie
masowo doniczki i kontenery, stad tez wiele ro$lin moze by¢
sprzedawanych w réznych porach roku. Przy zakupie roslin
trzeba uwzglednia¢ stanowisko (gleba, klimat, potozenie),
wiasciwosci rodlin (wielko$é, typ kwiatéw, owocow, zabarwienie

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

1 Anne und Walter Erhardt, PPP - Index. Pflanzeneinkaufs-
fuhrer fur Europa, 4. Aufl.,, CD-ROM (Jewelbox), Stuttgart 2000.

2Podstawowe czesci sktadowe ksigzki obejmujg: ,,Wprowa-
dzenie”; ,,Podstawowe wskazowki przy zakupie roélin”; ,Ustawy
i przepisy prawne”; ,,Wszystko o ogrodach”; , Literatura”; ,,Sys-
tematyka roslin”; ,Adresy”.
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jesienig), jako$¢ roslin, wybér producentéw lub dostawcow.
Obecnie wiele roslin ozdobnych ro$nie w pojemnikach na tara-
sach, werandach, balkonach, dachach itp. Zakup ro$lin musi sie
wigza€ z przestrzeganiem obowigzujgcego prawa w zakresie
ochrony przyrody. Szczeg6lne znaczenie posiada w tym za-
kresie Konwencja Waszyngtorniska o ochronie roélin. Chodzi
tutaj o zapobieganie grabiezy imozliwos$ci wytepienia rzadkich
ro$lin ze stanu naturalnego. W przypadku zakupu rzadkich
ro$lin konieczny jest specjalny dokument wskazujacy na po-
chodzenie tych ro$lin (tzw. CITES)3. Nalezy takze przestrzegac¢
przepisow i regut wspotzycia spotecznego w kontaktach z
sgsiadami, aby unikng¢ niepotrzebnych ktétni i zadraznien.

W czesci ,Wszystko o ogrodach” przedstawiono podstawo-
we informacje o ogrodach botanicznych w Niemczech, Austrii i
w Szwajcarii. Opis zawiera przy tym doktadny adres, in-
formacje o mozliwosci zwiedzania, liczbe uprawianych ro$lin i
jego podstawowe cze$ci sktadowe lub przyjetg specjalizacje.
Jako najbardziej znane zalozenia ogrodowe przedstawiono:
Luisium w Dessau (Niemcy), Turkenschanzpark we Wiedniu, a
takze wspaniate parki w Zurychu i w kantonie szwajcarskim
Tessin. Nastepnie wskazano na rozwdj sztuki ogrodniczej od
najdawniejszych czas6w az do wspdéiczesnosci. Obecnie ist-
nieje w Niemczech specjalne towarzystwo zajmujgce sie sztuka
ogrodnicza i kulturg krajobrazu (Deutsche Gesellschaft fur
Gartenkunst und Landschaftskultur). Ciekawe sg nowe zjawis-
ka spoteczne w zakresie ogrodnictwa, takie jak: koncepcje
otwartych drzwi, podr6ze ogrodnicze, a takze dazenia do po-
siadania wtasnych ogrodéw. Obecnie pojawia sie wiele r6z-
norodnych towarzystw skupiajacych mito$nikéw ros$lin. Towa-
rzystwa te wydaja czesto wtasne czasopisma, organizuja spot-
kania, wycieczki botaniczne, wymiane roélin czy nasion. Orga-
nizowane w wielu krajach targi i wystawy ogrodnicze irolnicze
posiadaja takze ogromne znaczenie gospodarcze i spoteczne.

Bardzo szybko rozwija sie literatura ogrodnicza. Autorzy
wskazujg tutaj najciekawsze opracowania w jezyku niemieckim
i angielskim. Wybdr ksiagzek umozliwia obecnie szybkie po-
gtebianie wiedzy o okreslonych uprawianych ro$linach. Istnie-
jajuz ksiegarnie internetowe. W Niemczech funkcjonujgcztery
wydawnictwa wyspecjalizowane w literaturze ogrodniczej
(Verlag Eugen Ulmer, Franckh-Kosmos Verlag, BLV Ver-
lagsgesellschaft oraz Blackwell Wissenschaft). Rozwazania o
wspotczesnej systematyce ro$lin wprowadzajg w $wiat gatun-
kéw, odmian botanicznych, odmian ogrodowych, rodzajow i
rodzin roslin.

Najwazniejszg cze$cig opracowania A. i W. Erhardtéw jest
jednak ,Spis roélin” (s. 235-646). Wymieniony spis daje
szybka informacje w zakresie mozliwos$ci zakupu wybranych
ro$lin. Przedstawiono go w ujeciu alfabetycznym, przy czym
uwzgledniono odmiany botaniczne i ogrodnicze, a takze
mieszanice ogrodowe. Wszystkich dostawcow roslin i nasion
odpowiednio zakodowano, zgodnie z potozeniem geograficz-
nym inazwa firmy. Spis producentéw ro$lin inasion obejmuje:
rosliny drzewiaste, byliny, drzewa owocowe i krzewy jagodo-
we, ros$liny jednoroczne, sukkulenty, rosliny cebulowe i
ktgczowe, trawy, bambusy, paprocie, roéliny wodne, roéliny do
pojemnikdéw i szklarni, ro$liny owadozeme. Przy tym lista ta
uwzglednia tylko nazwy botaniczne i odmianowe roslin znaj-
dujacych sie w handlu. Lista roélin przerywana jest krétkimi
ogtoszeniami reklamowymi najwazniejszych ogrodnictw i
centréw ogrodniczych. Spisy ro$lin wskazujg na ogromne bo-
gactwo gatunkéw i odmian omawianych tutaj roslin (por. m.in.
klon Acer, aster, kamelia Camellia, dzwonek Campanulla, ost-
rézka Delphinium, Echinocactus, wilczom lecz Euphorbia, fuk-
sja, goryczka, bodziszek Geranium, liliowiec, kosaciec, lilia,
jabton, piwonia, r6zanecznik, réza, skalnica Saxifraga, rojnik,

3Wolfgang Engelhardt, Das Ende der Artenvielfalt, Darm-
stadt 1997, s. 105 i n.
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tulipan, fiotek). Na zakonczenie spisu roslin wskazano na
niemieckie nazwy ro$lin. Przedstawiono takze w réznych
przekrojach zakodowane nazwy firm przy zakupie okres$lonych
roslin.

Omawiana ksigzka stanowi Zr6dto znakomitej informacji bo-
taniczno-ogrodniczej, a takze kulturowo-spotecznej o uprawia-
nych w krajach niemieckojezycznych roélinach. Ksigzka ta
zastuguje na szerokie upowszechnienie w naszym kraju, gdzie
nadal brakuje czesto informacji o podstawowych problemach
ogrodnictwa i mozliwoséciach zakupu roélin w krajach
niemieckojezycznych.

Eugeniusz Ko$micki

Chris Feare, Adrian Craig: Starlings and Mynas. Chri-
stopher Heim (Publishers) Ltd, a subsidiary of A & C Black
(Publishers) Ltd, London 1998, 285 s., 32 barwne tablice z
mapkami wystepowania, twarda oprawa, format 16,0 * 24,0 cm.
Cena 32 GBP, ISBN 0-7136-3961-X

Ksigzka ta jest obszernym przewodnikiem do identyfikacji
wszystkich 114 gatunkéw ptakéw z rodziny szpakéw Stumidae.
Jest to pierwsza monografia bedgaca podsumowaniem aktualnej
wiedzy ornitologéw o tej rodzinie ptakéw. Sg one charakterysty-
cznym elementem awifauny Starego Swiata, lecz szpak zwy-
czajny Sturnus vulgaris i majna brunatna Acridotheres tristis z
sukcesem zostaty introdukowane w innych regionach $wiata.
Niektore gatunki maja szeroki zasieg wystepowania, lecz areat
innych ograniczony jest do powierzchni niewielkiej wyspy.
W réd przedstawicieli tej rodziny 9 gatunkdéw jest wpisanych
do Swiatowej czerwonej listy zwierzat zagrozonych (5 jako
narazone na wyginiecie, 2 gatunki zagrozone, oraz 2 gatunki
krytycznie zagrozone wyginieciem). Areal wystepowania
skworczyka szarawego Aplonis cinerascens jest ograniczony
do powierzchni 31 km2wyspy Rarotonga w Arch. Wysp Coo-
ka, ajego populacja liczy okoto 500 osobnikéw. Krytycznie za-
grozonajest dzika populacja skworczyka karolinskiego Aplonis
pelzelnii liczaca mniej niz 50 osobnik6w na W. Pohnpei w Mi-
kronezji. U progu wyginiecia jest takze szpak balijski Leuco-
psar rothschildi, ktérego populacja w roku 1999 na wyspie Bali
(Indonezja) liczyta zaledwie 12 ptakéw. Wydaje sie, ze jedyna
szansg podtrzymania tego gatunku przy zyciu jest program
ochrony irestytucji okoto 1000 ptakéw trzymanych w niewoli.

Biologia legowa gatunkéw najbardziej pospolitych jest
szczeg6towo poznana i tutaj celowo jej opis zostat ograniczony.
Natomiast dla kilku gatunkéw brak jakichkolwiek informacji o
ichrozrodzie. Ze wzgledu na efektowny wyglad niektérych ga-
tunkéw z rodziny szpakéw, oraz wybitne zdolnosci wokalne, w
tym réwniez na$ladowanie gtoséw innych ptakéw i umiejet-
no$¢ powtarzania ludzkiej mowy sg atrakcyjnym obiektem ho-
dowcow ptakow.

Czes$¢ wstepna obejmuje krotkag informacje o uktadzie i spo-
sobie korzystania z ksigzki, oraz charakterystyke rodziny
szpak6w. Omowiona zostata aktualna wiedza o ich filogenetycz-
nym pokrewieAstwie z innymi rodzinami ptakéw oraz wza-
jemnych zwigzkach miedzy poszczegdlnymi rodzajami. Za-
prezentowana przez autoréw klasyfikacja rodziny w duzym
stopniu jest efektem wnikliwej analizy muzealnych okazéw,
oraz poéziniejszym przestudiowaniu ekologii i etologii nie-
ktérych gatunkéw. Ujawnione zostaty nowe i bardziej ztozone
zwiagzki miedzy poszczegdlnymi gatunkami, ktére zostaty po-
dzielone na dwie grupy: szpaki azjatyckie i szpaki afrykanskie.
Autorzy uznali za zastugujgce na wyodrebnienie 4 ostatnio za-
pomniane rodzaje: Graupica, Temenuchus, Sturnia i Hylopsar.

Ogo6lna analiza srodowisk wystepowania, zachowan socjalnych
i rozrodczych przekonata autoréw o réznorodnosci gatunkow
tej rodziny. Zamieszkuja one od lasu deszczowego po pustynie,
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oraz od powierzchni lgk i sawann po pietro koron drzew w la-
sach. Niektére gatunki sg uznawane za samotnie gniezdzace
sie, a inne sa towarzyskie i zyjace w duzych koloniach, nie-
kiedy gniezdzace sie kooperatywnie. Nastepnie omdéwiony zo-
stat proces pierzenia, jego mechanika, energetyka i synchroni-
zacja. Bardzo interesujacy jest rozdziat pt. Szpaki i cztowiek.
Najbardziej pospolite gatunki szpakéw chetnie zamieszkujg
budki legowe zbudowane przez ludzi. Interesujace jest, ze raz
uwazane s za pozadane w bezposrednim sasiedztwie czto-
wieka, akiedy indziej za szkodniki. Na niektérych wyspach Pa-
cyfiku skworczyki Aplonis ssp. stanowig pokarm dla ludzi.
Wiele gatunkéw wykazuje duzg plastyczno$¢ przystosowaw-
czg w kierunku jak najlepszego wykorzystania zrédet chwi-
lowo dostepnego pokarmu, np. podczas wyroju szaranczakow.
Niestety, sq one takze sprawne w wyszukiwaniu sezonowo
dostepnego pokarmu o znaczeniu gospodarczym, jak wisnie,
winoroélg i oliwki. Z ochrong waznych z punktu widzenia
cztowieka miejsc koliduje mysl o introdukcji szpakéw w nowe
rejony Swiata. Niektore gatunki zostaty introdukowane jako
czynnik kontroli Srodowiska, a inne dla powodo6w estetycznych.
Badania w kilku siedliskach z introdukowanymi szpakami wy-
kazuja, ze ptaki te moga powodowac straty w populacjach ro-
dzimych gatunkéw, ktére przegrywajg wspdétzawodnictwo o
miejsca legowe, pokarm i inne zasoby $rodowiska. Gtdwnym
zagrozeniem dla populacji rzadkich gatunkéw szpakdéw jest
niszczenie naturalnego $rodowiska i chwytanie ich do celéw
hodowlanych.

Drugg czes$¢ ksigzki stanowig 32 barwne tablice wykonane
przez trzech rysownikéw: Barry Croucher, Chris Shields i Ka-
mol Komolphalin. Przedstawiajg one wszystkie 114 gatunki
nalezace do omawianej rodziny, z uwzglednieniem niektorych
bardziej r6znigcych sie podgatunkéw, dymorfizmu ptciowego i
odmiennych szat immaturalnych. Dla gatunkéw z diagnos-
tycznymi cechami na skrzydtach, plecach i ogonie przedstawio-
ne zostaty ich wizerunki w locie. Wielko$¢ sylwetek ptak6w na
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danej planszy jest r6zna, zalezna od ich wielkosci i ilosci, lecz
ptaki na danej planszy narysowane sg w tej samej skali. Roz-
miary ciata poszczegblnych gatunkéw sa podane w czes$ci
tekstowej.

W tekscie do tablic uwzgledniono opis wystepowania, naj-
wazniejsze cechy diagnostyczne poszczegdlnych wizerunkéw,
oraz dla kazdego gatunku zamieszczono mapke ilustrujacajego
wystepowanie z wyrdznieniem areatu legowego i zimowania.
Dla gatunkéw introdukowanych, jak majna brunatna, za-
mieszczono dodatkowa mapke z zaznaczonymi miejscami in-
trodukcji zakoriczonej sukcesem. Podobna mapka powinnaby¢
zamieszczona przy szpaku zwyczajnym (Plate 17), lecz za-
pewne omytkowo znalazta si¢ tam inna mapka.

Cze$¢ trzecig stanowi szczeg6towy opis wszystkich ga-
tunkéw, zawierajagcy nastepujace podrozdziaty: identyfikacja
w terenie z podanymi rozmiarami ciata i cechami diagnos-
tycznymi, opis wygladu z prezentacjg szat samca, samicy,
osobnikéw immaturalnych i wyodrebnionych podgatunkéw,
pomiary, gtos, rozmieszczenie i opis populacji, zamieszkiwane
srodowiska, pokarm i zerowanie, rozréd, migracja, zachowa-
nie, relacje z innymi gatunkami ptakow, relacje z cztowiekiem,
oraz gtdwne odnos$niki do literatury.

Najwieksze rozmiary ciata osigga btyszczak diugostemy
Lamprotornis caudatus opisany na s. 210. Niestety w opisie
wkradta sie nieScistos¢. Podano, ze jego ogon osigga dtugosé
261-362 mm, a catkowita dtugo$¢ ciata wynosi 40 cm, gdy fak-
tycznie moze ona stanowi¢ az 54 cm.

Monografia konczy sie bardzo obszerng bibliografig sta-
nowigcg az 21 stron tekstu.

Omawiana ksigzka jest nie tylko cenna, ale niezbedng po-
zycjg dla ornitologéw interesujacych sie tg grupa ptakow.
Bedzie ona takze pozytecznym dodatkiem do biblioteczki po-
zostatych ornitologéw, hodowcdw egzotycznych ptakow i eks-
ploratoréow $wiata.

Pawet M ielczarek

KRONIKA

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

Kolejne,juz XXXVI Sympozjum Speleologiczne, organizo-
wane przez Sekcje Speleologiczng Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikéw im. Kopernika, odbyto sie w dniach 25-27
pazdziernika 2002 r. w Pificzowie. Tym razem tematem prze-
wodnim byt kras gipsowy Niecki Nidzianskiej, a wsp6torganiza-
torami Instytut Ochrony Przyrody PAN, Instytut Nauk Geo-
logicznych UJ i Speleoklub Swietokrzyski w Kielcach. W
Sympozjum uczestniczyto tacznie ok. 90 os6b z réznych
osrodkow speleologicznych catego kraju (w samych sesjach te-
renowych wzieto udziat ponad 70 os6b). Zakwaterowanie
miato miejsce w Miejskim Os$rodku Sportu i Rekreacji w Pin-
czowie potozonym nad zalewem w dolinie Nidy, a obrady w
budynku Stowarzyszenia Rozwoju Kulturalno-Gospodarczego
Powiatu Pinczowskiego.

Sympozjum otworzyt w piagtek 25 pazdziernika ok. godz.
11.30 prof. Ryszard Gradzinski, cztonek honorowy Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, jeden z zatozycieli
Sekcji Speleologicznej i jej przewodniczacy w latach
1968-1981, a nastepnie gosci i uczestnikdw powitat prof. Jerzy
Gtlazek, aktualny przewodniczacy tej Sekcji. Wygtoszono 25
referatow i komunikatow.

Pierwszg sesje referatowa rozpoczeto wystgpienie Elzbiety
Bednarskiej z Nadnidzianskich Parkow Krajobrazowych, ktéra
(takze w imieniu Matgorzaty Olesinskiej) przedstawita referat
Ochrona zasob6w przyrody nieozywionej w Parkach Krajob-
razowych Ponidzia. Zesp6t Parkéw Krajobrazowych Ponidzia
utworzono w 1986 r., aw jego sktad wchodzg trzy parki kraj-
obrazowe: Nadnidzianski, Szaniecki i Kozubowski. Zajmuja
one, wraz z otuling, powierzchnie 85 598 ha (z czego po-
wierzchnia park6w wynosi 40 692 ha). Na tym tereniejest m.in.
12 rezerwatéw przyrody, 17 pomnikéw przyrody nieozywionej
i 3 stanowiska dokumentacyjne. Niestety, sporej czesci naj-
cenniejszych i najpiekniejszych krajobrazowo obszaréw - z
unikalnym w skali Polski krasem gipsowym - zbudowanych ze
skat gipsowych (ktére charakteryzujg sie wysoka zawartos$cia
casO4x 2120 sg cenionym surowcem w przemys$le budowla-
nym) grozi zniszczenie, bo na terenie tych parkéw i ich otulin
udokumentowano 8 zt6z gipséw oraz wydzielono 14 obszaréw
perspektywicznych dla udokumentowania nowych zt6z gip-
sOw, a obecnie na skale przemystowg eksploatowane sg juz
dwa ztoza ,Leszcze” i,Borkéw-Chwatowice”, zas dwa dalsze
- gdzie rozwiniete sg szczeg6lnie pieknie formy krasowe -
»Winiary” i ,Unikéw-Galéw-Szaniec” majg by¢ eksploatowa-
ne w przysztosci.
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Nastepnie Jan Urban z Instytutu Ochrony Przyrody PAN
wygtosit podstawowy referat Jaskinie w gipsach Niecki
Nidzianskiej (wspdtautorzy: Jacek Gubata i Andrzej Kasza), w
ktérym przedstawit aktualny stan poznania jaskin gipsowych
tego regionu, w wiekszosci bedacy wynikiem inwentaryzacji
przeprowadzonej przez nich w latach 1997-1999. Wcigz jednak
odkrywane sg tam nowe obiekty - sam referent dostownie w
przeddziern sympozjum (24.10.), w trakcie weryfikowania trasy
sesji terenowej znalazt koto Jaskini Sawickiego w Broninie
jedng nieznang wczesniej jaskinie. Wraz z tg nowg na terenie
Niecki Nidzianskiej znanychjest 78 jaskiri gipsowych o tgcznej
dtugosci okoto 2150 m, a kilkanascie dalszych (co najmniej 17)
jaskin jest obecnie niedostepnych lub zostato zniszczonych.
Pietnascie z aktualnie znanych jaskin ma dtugo$¢ ponad 50 me-
tréw. Najdtuzszymi obecnie jaskiniami gipsowymi Niecki
Nidzianskiej i zarazem Polski sa:

1. Jaskinia Skorocicka dt. 352 m
2. Jaskiniaw Marzecinie df. 250 m
3. Jaskinia Sawickiego dt. 173 m

4. Jaskinia u Ujscia Doliny dt. 122 m

5. Jaskinia w Gackach dt. 115 m

Dalsze jaskinie, wér6d tych znanych, sgjuz krotsze: 22 ja-
skinie majg dtugo$¢ od 10 do 50 metrédw, a 41 jaskin (53%) ma
dtugo$¢ mniejszg niz 10 metréw. Jaskinie te sg niemal
wytacznie o rozwinieciu poziomym lub prawie poziomym.
Ksztatt korytarzy w znacznej cze$ci determinowata energia
przeptywu wody. Najgtebszgjest Jaskinia w Marzecinie - ma
gtebokos$¢ 10 metrow. Jaskinie wystepuja gtdwnie w obrebie
subregionu zwanego Niecka Soleckg. Jest znanych tam kilka

ich skupien:
Skorocice 26 jaskin (33% zarejestrowanych)
Aleksandrowice 11 jaskin (14%)
Siestawice 13jaskin (17%)
Skotniki 5jaskin (6,5%)

Pozostate 23 jaskinie (29,5%) sajuz bardziej rozproszone.

Znakomita wiekszo$¢, bo az77% znanych, potozonajest w
poblizu zwierciadta wéd, a w 40% jaskin gipsowych Niecki
Nidzianskiej znajduja sie state albo utrzymujace sie przez wie-
kszg cze$é roku zbiorniki wodne lub ptynaprzez nie cieki wod-
ne. Gipsy Niecki Nidzianskiej tworza serie 0 migzszos$ci do
30-40 m. W$rdd zinwentaryzowanych wiekszg cze$é stanowig
jaskinie utworzone w gipsach szkieletowych, szablastych war-
stwowych (75% jaskin) dominujacych w dolnej czesci profilu
tych skat. Okoto 20% jaskin powstato w wielkokrystalicznych
gipsach szklicowych tworzacych spagowa warstwe serii
gipsowej.

Jako trzecia wystapita Anna Chwalik z referatem Wykorzysta-
nie lokalnych zasob6w naturalnych przez cztowieka wpétnoc-
no-wschodniej czesci Niecki Soleckiej. Badaniami objeta ona
obszar krasu gipsowego o powierzchni ok. 150 km2, stwierdzita
m.in., ze znajdujace sie tam trzy polja (Parszywe Btonie,
Zydowiec, Chotel Czerwony) wykorzystywane sajako pola lub
taki, aw przesztosci byty tam stawy i pozyskiwano torf. Na cie-
kach krasowych byto 14 mtynéw. Jaskinie sg obiektami turys-
tycznymi. W czasie wojny byty miejscem schronienia dla
mieszkancow okolicznych wiosek, a obecnie przez miejscowa
ludno$¢ niektére z nich sa wykorzystywane w gorgce dni do
przechowywania zywnos$ci i mleka lubjako miejsce odpoczynku
(np. w Dolinie Aleksandrowskiej) albo traktowane jako dobre
miejsce na sktadowanie Smieci (np. w Dolinie Skorocickiej).

Jacek Gubata omoéwit System krasowy w gipsach rejonu
Marzecina (Niecka Nidzianska) - stanpoznania iperspektywy
(wspotautor Andrzej Kasza). Znajduje sie on w garbie gip-
sowym dtugosci ok. 1 km i szerokosci ok. 300 metrow, ktéry
potozony jest ok. 8 km na zachdéd od centrum Buska-Zdroju.
Deniwelacje tego masywu wynoszgok. 30 m. Stwierdzono tam
formy krasu powierzchniowego jak i podziemnego. Jest tam
m.in. 8 lejow krasowych o $rednicy od 5 do prawie 100 metrow
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i gtebokoséci do 5 m. Do niedawna najwiekszg znang tam ja-
skinig byta Jaskinia Zydowska (aktualna dtugo$¢ 40 m), ktérej
nazwa pochodzi od tego, ze w czasie Il wojny $Swiatowej byta
wykorzystywana jako miejsce schronienia ludnosci zydow-
skiej, a ktéra okresowo zamienia sie w silne wywierzysko od-
wadniajgce prawdopodobnie caly masyw krasowy Marzecina.
W styczniu 1999 r. w rejonie tym stwierdzono istnienie inten-
sywnego wywiewu cieptego powietrza ze szczeliny zasypanej
(cho¢ lezy w odlegtosci ponad p6t kilometra od wsi) $mieciami.
W ejscie do niej odstonieto 16 marca 2002 r. (A. Kasza, Sz. Kre-
ciwilk, P. Wojtasik), odkrywajac od razu cigg korytarzy o impo-
nujacej w skaliregionudtugo$ci-120 metréw. Nadanojej wte-
dy nazwe Jaskinia w Marzecinie. Dalszych, mniejszych juz
odkry¢ w tej jaskini dokonano 24 maja (20 m) i 15 sierpnia (30
m) oraz 5 i 6 pazdziernika, kiedy to ze wzgledu na bardzo niski
stan wody (co zapewne zwigzane jest z dziatalno$cig potozone-
go nieopodal wielkiego kamieniotomu gipséw) mozliwa byta
penetracja najnizszego poziomu tej jaskini, wcze$niej wy-
petnionego wodg. Znanajej dtugo$¢ osiggneta ok. 250 m, a gte-
boko$¢ 10 m. Autorzy przypuszczajg, ze miedzy Jaskiniami w
Marzecinie a Zydowska, ktorych otwory dzieli odlegto$¢ 300 m,
istnieje rozlegty system jaskiniowy mozliwy do wyeksplo-
rowania. Zagrozeniem dla tutejszych form krasowych jest- co
utatwia ich potozenie tuz przy drodze - zasypywanie ich
§mieciami przez miejscowg ludnos¢.

Ostatnim wystgpieniem dotyczacym gtdwnego tematu te-
gorocznego sympozjum byt referat historyczny Wojciecha W.
W isniewskiego Wycieczka dojaskini w Skorocicach w noweli
fantastycznejz Ipotowy X 1X wieku. Autor dotart do nieznane-
go piSmiennictwu speleologicznemu utworu J6zefa Bohdana
Dziekonskiego, gdzie obszernie opisanajest wycieczka do jas-
kin skorocickich. Jest to jeden z najwcze$niejszych polskich
utwordw literackich, o ile nawetnie pierwszy, ktérego tematem
jestjaskinia i rownocze$nie obecnie najstarszy znany nam tak
obszerny tekst o jaskiniach Niecki Nidziariskiej. Dostarcza on
szeregu cennych wiadomosci do dziejow poznawania i daw-
nego sposobu wykorzystywaniajaskin polskich. Warto doda¢,
ze Dziekonski wystepuje krytycznie wobec pomystéw zagos-
podarowania jaskini (np. poprzez urzgdzenie w niej cukierni
lub restauracji), stwierdzajgc m.in., ze ,wszelkie przystrojenie
groty zeszpecitoby ja tylko”, co pozwala zaliczy¢ go do grona
prekursoréw idei ochrony przyrody nieozywionej.

Pozostate referaty dotyczytyjuz innych rejonéw Polski. Joan-
na Jedrys omowita Geologie i zjawiska krasowe zrebu Zak-
rzéwka w Swietle metodygeoradarowej (wspo6tautorzy Marcin
Krajewski, Tomasz Sokotowski, Jerzy Zietek). Dzieki niej
stwierdzono m.in. istnienie w rejonie Jaskini Twardowskiego w
Krakowie niezbadanych dotad pustek. Andrzej Kasza przed-
stawit Badania georadarowe w rejonie Jaskini Pajeczej (Ja-
worznia L Kielc) (wspotautorzy Adam Szynkiewicz, Jacek
Gubata). Wykazaty one istnienie w sgsiedztwie tej juz ponad 1
km dtugoscijaskini, dalszych sporych pustek krasowych, ktére
majaznajdowac sie na gtebokosciach 5-9 m oraz 16-20 m poni-
zej powierzchni terenu. Marek J6zwiak scharakteryzowat
Dynamike zmian temperatury powietrza wjaskini Raj (Gory
Swietokrzyskie) w latach 1996-2001. Jaskinia ta zostata od-
krytaw 1964 r.,aw 1972r. otworzonojgdla ruchu turystyczne-
go. W analizowanym okresie jaskinie zwiedzito ponad 537 ty-
siecy os6b, najwieksze natezenie ruchu turystycznego byto w
maju, kiedy to odwiedzito jg od 15,7 tysigca (1996 r.) do 19,25
tysigca os6b (2001 r.). Autor stwierdzit m.in., ze w stosunku do
1965 r. w jaskini tej nastgpit wzrost $redniej rocznej (w latach
1996-2001) temperatury o 1,6°C i wyniosta ona 8,8°C. Za-
wazalny byt spadek temperatury w jaskini miedzy rokiem 1999
a 2000, co wigzane jest ze zmiang oSwietlenia - wczes$niej
zuzywato ono 22 kWh, a obecnie tylko 1,5 kWh. Wojciech
Kutak scharakteryzowat, opierajac sie na literaturze przed-
miotu, Neolityczne osadnictwo jaskiniowe na terenie Jury
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Krakowsko-Czestochowskiej. Pismiennictwo tematu podaje 87
stanowisk jaskiniowych, w ktérych odkryto neolityczne ma-
teriaty archeologiczne. Autor doszedt do wniosku, ze jaskinie
tego terenu do$¢ czesto byly wykorzystywane przez
neolityczne grupy ludzkie (np.jako krétkotrwate obozowiska),
a wyjatkowym zjawiskiem sg jaskiniowe pochéwki neo-
lityczne.

Michat Gradzinski zaprezentowat Wspétczesnefitogeniczne
ztobki krasowe w Dolinie Ractawki (Wyzyna Krakowska) -
wstepne wyniki badan (wspotautor Jacek Motyka). Sa to nie-
wielkie rynienki o szeroko$ci do 4 mm igtebokos$ci do 5 mm, a
dtugosci od kilkunastu do kilkudziesieciu centymetrow wys-
tepujace w zespotach liczacych od kilku do kilkudziesieciu
form jedynie w tych miejscach, gdzie woda deszczowa ska-
pujaca na skalng powierzchnie sptywa wczes$niej po pniach
duzych drzew. Powstawanie tych niezwyktych form autorzy
taczg z aktywnoscig fizjologiczng drzew i niskg porowatoscia
wapieni paleozoicznych.

Katarzyna Ochman przedstawita Wstepne wyniki badanplej-
stocenskiej i holocenskiej fauny nietoperzy w Jaskini Ko-
marowej (Wyzyna Krakowsko-Czestochowska). zZnaleziono
tam m.in. 365 szczatk6w nietoperzy nalezacych do 2 rodzin:
mroczkowatych i podkowcowatych (12 gatunkéw stwierdzonych
i dalsze 4 prawdopodobne). Wojciech Rogala oméwit Jaskinie
Chetma (Wyzyna Slaska) i perspektywy ich eksploracji. Na
obszarze tym udokumentowat on istnienie 17 jaskin, z ktérych
15 powstato w wapieniach karchowickich oraz po 1w wapieniach
gogolinskich i gérazdzanskich. Najstarsza znana wzmianka o
tutejszej jaskini pochodzi z 1928 r. Po kilka obiektéw jest koto
Tamowa Opolskiego, Strzelc Opolskich i w Chetmie (tu jest
najdtuzsza w regionie Jaskinia Chetmska). W wiekszosci sg to
formy ekshumowane, ktére osadami wypetnione zostaty przed
plejstocenem. Z jaskiniami zwigzanejest tworzenie sie waskich
i gtebokich lejow zapadliskowych, ktére jednak zwykle na
biezgco zasypywane sg gruzem przez miejscowg ludnos¢.

Nastepnie Marek Duliniski zanalizowat Sktad izotopowy tle-
nu i wegla w stalagmicie JN-4 zjaskini Niedzwiedziej w Klei-
nie (wspotautorzy Helena Hercman, Jerzy Gtazek), za$ Grze-
gorz Barczyk przedstawit Wyniki badan hydrogeologicznych
prowadzonych na obszarze krasu tatrzanskiego w sezonie let-
nim 2002. M.in. przeprowadzono w systemie Wywierzyska
Chochotowskiego 7 barwien wody. Przy stanach $rednich i
wyzszych czas przeptywu wody od ponoréw w Wyzniej Bra-
my Chochotowskiej do wywierzyska wynosit miedzy 13 a 14
godzin. Zaobserwowano w sezonie letnim staty wyptyw wody
z dotychczas okresowego Zrédta we wschodniej $cianie
Wyzniej Bramy Chochotowskiej, co wigzane jest ze zmianami
wywotanymi przez powé6dz 1997 r. w systemie przeptywow
krasowych. Barwienia potwierdzity tez istnienie potgczer pod-
korytowych (pod dnem Potoku Koscieliskiego) miedzyjaskinia-
mi Wodng pod Pisang a Wodng pod Raptawickg. Wykonano
tez geodezyjne zdjecia wielkoskalowe stref wyptywoéw kilku
wywierzysk (w tym Lodowego Zrédta i Wywierzyska Cho-
chotowskiego). Renata Jach przedstawiata Synsedymentacyjne
procesy krasowe zapisane w sekwencjach osadéw weglano-
wych - zarys problematyki, a Piotr Jaglarz Paleokras w
utworach srodkowego triasu serii wierchowej i kriznianskiej
Tatr Polskich, zas Michat Gradzinski P6znotriasowe procesy
krasowe na obszarze Wyzyny Slaskiej w $wietle najnowszych
badan wapienia woznickiego (wspotautorzy Anna Lewandow-
ska, Joachim Szulc). Wapienie woznickie sg stodkowodnymi
utworami weglanowymi wystepujgcymi w poétnocnej czesci
Wyzyny Slaskiej w pasie o szerokosci kilkunastu kilometrow i
dtugosci kilkudziesieciu kilometréw. Obecnie tworzg one izolo-
wane ptaty o migzszosci do 40 m. Pod wzgledem rozprzes-
trzenieniama by¢ to utwor unikalny w skali Swiatowej. Powstat
w obszernym basenie o niewielkich deniwelacjach, ktéry zasila-
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ny byt przez zrédta obfite w wode zawierajaca znaczne iloSci
rozpuszczonego CaC03. Sugerowany jest genetyczny zwigzek
tych utworéw z krasowymi rudami Zn-Pb obszaru $lagsko-kra-
kowskiego.

W ieczorem tego dnia odbyto sie zebranie sprawozdawcze
Sekcji Speleologicznej PTP im. Kopernika, ktore poprowadzit
prof. Ryszard Gradzinski. Po ztozeniu sprawozdania za mi-
niony rok przez przewodniczacego Sekcji prof. J. Gtazka,
ustalono, ze miejscem nastepnego sympozjum bedg Sudety.
W.W. Wisniewski zaproponowat zorganizowanie go w Gdérach
Stotowych, ktére sanowym dla polskiej speleologii rejonem ja-
skiniowym. W minionym sezonie rozpoczeto tam systematy-
czng inwentaryzacje jaskin, stwierdzajac istnienie ponad 100
jaskin. W jednej z nich poznano juz ok. 250 m korytarzy, a w
innej znaleziono unikalng forme tzw. stalagmit korzeniowy.

Drugiego dnia, 26 pazdziernika 2002 r., odbyta sie pierwsza
sesja terenowa, w czasie ktérej zapoznano sie z najciekawszy-
mi jaskiniami utworzonymi w gipsach Niecki Nidzianskiej.
Pierwszym zwiedzonym stanowiskiem byt zesp6t bez-
optywowych krasowych zagtebien w Broninie zamkniety gip-
sowym garbem, przez wieksza cze$¢ roku wypetnionych wodg
i potozona u jego podnéza Jaskinia Sawickiego, nazwana tak
dla upamietnienia znanego geografa, ktéry wzmiankowatja ja-
ko pierwszy, w 1918 r. Znaczna cze$¢ uczestnikéw sympozjum
przeszta przez gtéwny cigg tej jaskini, licznie - jak wynika ze
stopnia wydeptania prowadzacych do niej $ciezek - odwiedza-
nej. Zapoznano sie tez z potozonym na zachdd od niej, réwniez
u stop gipsowej skarpy, nowym dla speleologii obiektem zna-
lezionym poprzedniego dnia w czasie przygotowan do sym-
pozjum przez Jana Urbana. Jest to stosunkowo rozlegte, ale
niewysokie schronisko, o bardzo szerokim (dobre kilka met-
réw) i niskim otworze, rozwiniete najpewniej na poziomie lu-
stra wody wspomnianego okresowego jeziora. Istnienie nie-
znanych wcze$niej kanatéw krasowych, ktére mozna eksplo-
rowac, autor stwierdzit tez na wschéd od Jaskini Sawickiego, a
takze na szczycie grzedy nad tg jaskinia, co - jak i odkrycia
dokonane po6zniej w Aleksandrowie - potwierdza jeszcze
bardzo niski stopien skali spenetrowania tego terenu.

Drugim odwiedzonym stanowiskiem byt zespét zagtebien
krasowych ijaskin czesciowo wypetnionych woda (jedyne tego
typu obiekty w naszym kraju) w Siestawicach. Teren ten przez
miejscowg ludno$¢ nazwany byt ,Karabosy" (od ,kara bo-
ska"), gdyz w przesztosci do podziemnych pustek wpadaty tu i
ginety zwierzeta gospodarskie. Cho¢ jest to obszar chroniony
jako pomnik przyrody, to tutejsze jaskinie w znacznym stopniu
zanieczyszczone sg $mieciami (w tym oponami). W czasie wy-
cieczki w jaskiniach tych poziom wody byt znacznie obnizony
(ok. 1 metra) w stosunku do poziomu, jaki byt w czasie ich in-
wentaryzowania, co sprawito, ze odstonity sie niedostepne
weczesniej i niezbadane korytarze. Otworzyto sie np. ponad wo-
dg potgczenie miedzy dwoma Schroniskami Wodnymi, wczes-
niej uwazanymi za oddzielne obiekty i okazato sie, ze jest to
jeden tunel rozwiniety miedzy dwoma sasiednimi wertebami.

Nastepnie zapoznano sie z krasem ijaskiniami Doliny Sko-
rocickiej, najbardziej znanym i najszerzej opisywanym
przyktadem krasu gipsowego w Polsce. Dolina ta powstata w
wyniku rozwoju podziemnych kanatéw krasowych utworzonych
na trasie podziemnych przeptywéw wody, jest w niej znanych
26 jaskin (1/3 jaskin gipsowych, jakie znamy w kraju), w tym
najwiekszajaskinia gipsowa Polski - Jaskinia Skorocicka (352
m dtugosci). Obszar ten niestety, podobnie jak i inne najciekaw-
sze tereny Niecki Nidzianskiej, jest bardzo zaniedbany - w
znacznym stopniu zaro$niety krzakami (cho¢ przedmiotem
ochrony jest tu gtéwnie roslinno$¢ cieptolubna i stepowa), do
czego przyczynito sie zaprzestanie tu wypasu zwierzatoraz za-
nieczyszczony $mieciami (wyrzucane sga m.in. niesprzedane
produkty rolne). Zapewne proces ten mogtoby powstrzymac
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przystosowanie doliny i czescijaskin, w tym gtéwnego odcinka
Jaskini Skorocickiej, do ruchu turystycznego. Ze wzgledu na
wysokie walory przyrodnicze i edukacyjne tych obiektéw oraz
ich unikalno$¢, a przy tym niezbyt wielkg odlegto$¢ od licznie
zwiedzanej przez wycieczki szkolne Jaskini Raj, mozna
spodziewac sie wowczas znacznej liczby zwiedzajacych.

Kolejnym punktem wycieczki byta unikalna jaskinia w
tatanicach (dtugos$ci ok. 20 m),jedyna z dzi$ dostepnych, jaka
utworzona jest w gipsach laminowanych. Niestety ijej moze
grozi¢ zagtada, bo w czasie naszych odwiedzin na wierzchu
niewielkiego wzgoérka, w ktérym jest ona rozwinieta, byt nie-
dawno wysypany stos gruzu, co sugeruje przygotowania do
wyréwnania terenu lub rozpoczeciajakiej$ budowy.

W Chotlu Czerwonym zaprezentowano uczestnikom sym-
pozjum piekne wyksztatcone wielkokrystaliczne gipsy szkli-
cowe (tzw. Jaskétcze ogony“) oraz widok narozlegtg depresje
o powierzchni ok. 108 ha, ktéra uwazana jest za polje.

Ostatnim stanowiskiem tej sesji terenowej byt Wawoéz
Aleksandrowski - najciekawsza w Polsce, obok Doliny Sko-
rocickiej, dolina krasowa z zespotem jaskin. Jest to sucha, $Slepa
dolina przechodzaca w cigg trzech lejow krasowych potgczo-
nych podziemnymi kanatami krasowymi, ktérymi ptynie pod-
ziemny ciek wodny. Niestety i ona, jak sie przekonaliSmy, cho¢
jest to obiekt bardzo atrakcyjny o wysokich walorach nauko-
wo-edukacyjnych, jest silnie zaro$nieta krzakami, zanieczysz-
czonaicoraz bardziej wypetniona humusem, lis¢mi i gateziami
(ktére tu specjalnie wrzucajg miejscowi). Uczestnicy sympozjum
dokonali tu kilku znaczacych odkry¢ jaskiniowych, co czescio-
wo zwigzane byto zzanikiem przeptywu przezjaskinie potoku,
w wyniku czego niemal wszystkie korytarze jaskiniowe, kto-
rymi zwykle ptynie woda, byty suche, choé poruszanie sig
nimi utrudniaty czarne muliste btotniste osady. Najpierw od-
kryto ok. 10 m diugosci przedtuzenie Jaskini pod Wygo6dka
(Wojciech Rogala) istwierdzono kontynuacjejaskini oraz mo-
zliwo$¢ jej potaczenia z niedaleko potozong Jaskinig na Kon-
takcie. Nastepnie potaczono Schronisko z Przeptywem ze
Schroniskiem Naroznym (Monika Daszkiewicz, A. Wojton), ale
liczbajaskin znanych w tej dolinie sie nie zmienita, gdyz chwi-
le pézniej odkryto, poprzez odkopanie wejscia (Andrzej Kasza,
Jan Kuptz), nowgajaskinie, ktérg - dla upamietnienia okolicz-
nosci - postanowiono nazwaé¢ Jaskinig Sympozjalna. Wejscie
do niej znajduje sie w leju zapadliskowym potozonym miedzy
Jaskinig w Aleksandrowie a lejem przy Ryglu. Jaskinia ta ma
ok. 25-30 m dtugosci itworzy jg poziomy, niski korytarz, teraz
suchy, ale zwykle wypetniony, zapewne az po strop, woda. Na
jego koncu stwierdzono tgcznos$¢ gtosowgq ze Schroniskiem z
Przeptywem, a poniewaz dalsze przejscie uniemozliwiat mut,

Uczestnicy XXXVI Sympozjum Speleologicznego w czasie sesji
terenowej 26.10.2002 przy odstonieciu gipséw w Chotlu Czer-
wonym. Fot. Tomasz Mleczek
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wiec bardzo mozliwe jest ich potaczenie. Réwnoczeénie po
przeciwnej - w stosunku do otworu Sympozjalnej - stronie leja
odgruzowano drugi otwér (M. Wawryka z towarzyszami), kt6-
ry wprowadzit do niskiego korytarzyka zjeziorkami. Grototazi
doszli nim do Jaskini w Aleksandrowie, co zwiekszyto jej
znang dtugo$¢ o ok. 22-24 m. Odkrycia te zmienity nieco sta-
tystykijaskiniowe regionu. Przybyto w sumie ok. 60 m nowych
korytarzy, a dtugo$¢ Jaskini w Aleksandrowie wzrosta do ok.

Nad jednym jeziorkiem krasowym w Siestawicach w trakcie sesji te-
renowej w czasie XXXV 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

Widok Tatr z okolic Buska. Fot. Tomasz Mleczek
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90 m, co dato jej pozycje najdtuzszej jaskini w tej dolinie.
Stwierdzono przy tej okazji catkiem realng mozliwo$é
potgczenia kilku tutejszych jaskin w jedna, poprzez znalezienie
przejscia gtdbwnym ciggiem wodnym.

Wieczorem odbyta sie kolejna sesja referatowa. Rozpoczatja
blok referatéw historycznych. Artur Komorowski rozwazat
problem Czy Gruszecki sie pomylit? Rzecz o jaskiniach w
Szydiowie. Znalazt on pod zamkiem w Szydiowie nieznang
dotad speleologom jaskinie, ktéra jest najpewniej tozsama z
opisywang przez A. Gruszeckiego w 1878 r. jaskinia, w ktérej
niegdy$ mieli kry¢ sie zbdjcy. Tym samym niestuszna okazata
sie sugestia autor6w inwentarza jaskifn tego terenu, o btedzie
Gruszeckiego w okre$leniu potozenia jaskini. Jaskinia Szy-
dtowska (referent uzywa dla niej nazwy Jaskinia Zguba pod
Zamkiem) byta znana od dawna miejscowej ludnosci, ktéra
wykorzystywatajgjako miejsce schronienia w czasie Il wojny
Swiatowej. Otwoérjaskini mawysoko$¢ ok. 1,5 miok. 2 m szero-
kosci. Ponadto Komorowski omoéwit jeszcze trzy obiekty z
Szydtowa, z tym ze nie sg to jaskinie, ale préoznie w skale
wykute przez cztowieka.

Jerzy Gtazek przedstawit biografie Vladimir Pano$
(1922-2002), czeskiego speleologa, $wiatowej stawy badacza
krasu ijaskin, wspéttwoércy —w 1965 r. - Miedzynarodowej
Unii Speleologicznej (UIS), ktérego zong byta Polka - Maria z
Wi ielopolskich. Ostatnig z okoto 400 prac naukowych z geo-
morfologii, speleologii i hydrogeologii tego badacza byt ob-
szerny stownik Karsologicka a speleologicka terminologie,
opublikowany w koncu 2001 r. z definicjami w jezyku czeskim
i z odpowiednikami stowackimi, angielskimi, francuskimi,
wioskimi, niemieckimi, rosyjskimi i hiszpanskimi, ktéry byt
owocem jego 30-letnich studiéw terminologicznych.

Nastepnie oméwiona zostata, przez Wojciecha W. Wisniew-
skiego, Jaskiniowa dziatalno$¢ Mariusza Zaruskiego, tworcy
Tatrzanskiego  Ochotniczego  Pogotowia Ratunkowego,
zyjacego w latach 1867-1941, ktéry w latach 1907-1913 do-
konat szeregu interesujgcych odkry¢ jaskiniowych w Tatrach,
w tym pierwszego na tym terenie przejsciajaskini o rozwinie-
ciu pionowym. Zaruski jest m.in. prekursorem polskiego ta-
ternictwa jaskiniowego - byt pierwszym cztowiekiem, ktéry
przy eksploracji jaskin tatrzanskich zastosowat liny i sprzet
wspinaczkowy.

Jozef Partyka, wicedyrektor Ojcowskiego Parku Narodowe-
go, zaprezentowat referat 150. rocznicapodrézy ‘naturalistow’
do Ziotego Potoku i Ojcowa (1854-2004), w ktérym przed-
staw it trase stynnej wyprawy naukowej od Czestochowy do Oj-
cowa zorganizowanej w 1854 r. przez warszawskich przyrodni-
kéw m.in. Antoniego Wage i Wtadystawa Taczanowskiego, a
ktéra obszernie opisana zostata na tamach ,Biblioteki War-
szawskiej" w latach 1855 i 1857. J. Partyka zapowiedziat przy-
gotowywangna terocznice duzg sesje naukowg, ktérej roboczy
temat brzmi: Wyzyna Krakowsko-Czestochowska - zrdznico-
wanie iprzemiany $rodowiska przyrodniczo-kulturowego.

Wojciech W. Wisniewski w referacie Pie¢dziesigta rocznica
pierwszych nurkowan wjaskiniach polskich (Jaskinia Zimna
3.02.1953 r.) przypomniat pierwociny jaskiniowego nurkowa-
nia w Polsce i zwigzane z nimi problemy techniczne (stroj i
sprzet nurkowy byt wykonany wtasnorecznie przez grototazéw
krakowskich). Zwrécit przy tym uwage, ze Niecka Nidzianska
jest jedynym regionem jaskiniowym w Polsce, gdzie nie pro-
wadzonojeszcze eksploracji nurkowej w jaskiniach, cho¢ cze$¢
z nich wypetnionajest woda.

Z tradycyjnego juz komunikatu o postepach w eksploracji i
inwentaryzacji jaskin beskidzkich Eksploracja i inwentary-
zacjajaskin polskich Karpatfliszowych (pazdziernik 2001 r. -
wrzesien 2002 r.) (Grzegorz Klassek, Tomasz Mleczek) dowie-
dzieliSmy sie, iz w okresie tym poznano na terenie Beskidow
kilkanascie nowych jaskin, z ktorych najwiekszgjest Jaskinia
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Rybia potozona na Zbiornikiem Roznowskim majaca dtugos$é
23 metry. Wedtug stanu na 30 wrze$nia 2002 r., na terenie pol-
skich Karpat fliszowych zinwentaryzowanych byto 711 jaskin
o tgcznej dtugosci poznanych w nich korytarzy 10575 metréow.

Dwa ostatnie wystgpienia (postery) odbiegaty nieco od te-
matu sesji, byty to: Roslinno$¢ Horodowskiego Stawku ijego
otoczenia w Beskidzie Sla,skim (Roksana Krause, Tomasz
Kudtacz) i Badanie zmiennosci sktadu chemicznego $niegu na
terenie Doliny Wisly w Beskidzie Slaskim (Btazej Nikiel, El-
zbieta Szczepaniec-Cieciak, Ryszard Lehman).

Trzeciego dnia (27 pazdziernika 2002 r.) odbyta sie druga se-
sja terenowa, w czasie ktérej zapoznano sie najpierw z po-
wierzchniowymi i podziemnymi formami rzezby w czwarto-
rzedowych lessach naterenie Garbu Wodzistawskiego. W Bu-
gaju ogladano wawdéz lessowy z naturalnymi i antropogenicz-
nymi pustkami podziemnymiw lessach, gdzie w 1998 r. zareje-
strowano podziemny kanat dtugos$ci 12 m okresowo wykorzy-
stywany przez przeptyw wéd podziemnych, nazwany Tunelem
w Bugaju, ktéry byt najdtuzsza tego typu forma. Potem w Za-
warzy zapoznano sie z wawozami lessowymi z ciggiem
kanatéw podziemnych izagtebien powierzchniowych, ktére sa
modelowymi przyktadami rozwoju powierzchniowych i
podziemnych form rzezby lessowej.

Nastepnie zwiedzono dwie jaskinie gipsowe w Gackach.
Jedng z nich byta Jaskinia w Krzyzanowicach Gé6rna (zwana tez
Jaskinig nad Stawem). Wejscie do niej znajduje sie w dnie leja
krasowego i zaczyna sie obszerng komora, w ktérej przed laty
planowano urzgdzenie kawiarni (pozostato$cig sg schodki wy-
budowane w leju). Przeprowadzone w jaskini w latach
1991-1995 badania archeologiczne i geologiczne, w trakcie
ktérych wydobyto m.in. tysigce kosci zwierzecych oraz utam-
koéw ceramiki pochodzacej z czasow wptywow rzymskich i
$redniowiecza, a takze pochowek, wykazaty, zejaskinia ta byta
wykorzystywana przez ludzi co najmniej od | wieku p.n.e. do
p6znego Sredniowiecza. P6Zniej w rezultacie wylesienia ob-
szaru i zmywania gleby z uprawnych p6l zostata w sporej cze-
§ci zamulona. Jaskinia ta jest jedynym jaskiniowym stano-
wiskiem archeologicznym w Niecce Nidzianskiej.

Z krawedzi potozonego nieopodal progu morfologicznego
zbudowanego z gips6w istanowigcego obrzezenie doliny Nidy
uczestnicy sympozjum mogli podziwia¢, co byto dla nich spo-
rym zaskoczeniem - bo gory te lezg w odlegtosci ok. 145 km w
linii prostej - panorame najwyzszej cze$ci Tatr Wysokich. Na-
stepnie przejechano na Ptaskowyz Szaniecki, gdzie koto Ga-
lowa zapoznano sie zrozlegtym bardzo pieknym krajobrazowo
obnizeniem krasowym (ptytka $lepg doling) zamknietym $cia-
ng skalna, zbudowang z gipséw, majacych formy uwazane za
najpiekniejsze wéréd znanych z terenu catej Niecki Nidzian-
skiej oraz ze Schronem pod Studniami.

Ostatnim punktem sesji terenowej byta unikalna, cho¢ nie-
wielka (4 m dtugosci), Jaskinia Lubariska we wsi Lubania koto
Chmielnika. Jest ona jednym z najciekawszych geologicznie
obiektow speleologicznych catego regionu $Swigtokrzyskiego i
pomnikiem przyrody od 1998 r. Niezwyk#to$¢ tej jaskini utwo-
rzonej w wapieniach gérnejjury w miocenie polega na tym, ze
jej wiek mozna okresli¢ w sposéb pewny, dzieki zachowanym
na powierzchni stropowej sali $ladom drgzenia morskich
gabek. Powstata - pod ktérym to wzgledem jest takze unikalna
w skali Polski - pod powierzchnig morza, najpewniej w strefie
mieszania sie wod morskich o r6znym sktadzie chemicznym.

Tradycyjnie juz, bo po raz 8, z pomocga finansowa Komitetu
Badan Naukowych wydane zostalty materiaty sympozjalne za-
wierajace przewodnik sesji terenowych oraz wszystkie
wygtoszone na sympozjum referaty lub ich streszczenia. Zeszyt
ma - jak i poprzednie - format A4 i objeto$¢ 75 stron.

Wojciech W. Wisniewski
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O Sympozjach Sekcji Speleologicznej PTP
im. Kopernika - 1996-2001
Sekcja Speleologiczna, ktéra jest bodaj najaktywniej

dziatajgcg czeScig PTP im. Kopernika, powstata w 1964 r. Idea
jej zatozenia narodzita sie na pierwszym polskim sympozjum
speleologicznym, ktére odbyto sie w dniach 28.05-1.06.1963
pod nazwg ,Seminarium Speleologiczne - | Ogdlnopolski
Zjazd Badaczy Krasu”. Od tego czasu corocznie (poza przerwa
w latach 1973-1976) organizowane sg przez Sekcje sympozja
speleologiczne. Wszystkie one, poczawszy od pierwszego,
byty na biezagco relacjonowane na tamach ,,Wszech$wiata”.
Niestety przed paru laty zaniedbano tego i w sprawozdaniach z
tych sympozjow powstata luka, ktérg obecnie - mimo uptywu
czasu - postanowiliSmy wypetni¢ i to nie tylko ze wzgledéw
dokumentacyjnych. Sympozjate majg coraz wieksze znaczenie
i jak stwierdzit na XXXIV Sympozjum prof. Jerzy Gtlazek,
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przewodniczacy Sekcji Speleologicznej ,,od lat odzwierciedla-
ja stan naszej speleologii [...] stuzatez dobrze wymianie mysli i
popularyzacji osiagnie¢ poszczegdlnych badaczy i ich grup w
kraju i zagranicg”. Uczestniczy w nich od kilkudziesieciu do
ponad 100 oséb. Przybywajana nie niemal wszyscy badaczeja-
skin i krasu w Polsce, a takze czesto gos$cie z zagranicy. Liczba
wygtoszanych na nich referatow znacznie sie zwiekszyta i do-
chodzi do 25 (awiecjestich niemal dwukrotnie wiecej nizw la-
tach wczesniejszych). Wiele z tych referatow, mimo poziomu i
poruszanej w nich tematyki, nie byto potem gdzie indziej pre-
zentowanych i niekiedy sprawozdanie z sympozjum zawiera
jedynga (dostepng) informacje o ich treéci. Po to, by nadrobi¢ za-
legtoscijeszcze przed 40 rocznicg zatozenia Sekcji Speleologi-
cznej, postaramy sie w dwu kolejnych zeszytach ,Wszech-
Swiata” opublikowaé po trzy sprawozdania z nieoméwionych
dotad sympozjow. W pierwszej czeéci z lat 1999,2000 i 2001.

WojciechW. Widniewski

Redakcja

czasopisma

Wszechswiat’

sklada serdeczne podziekowanie instytucjom,
ktérych ofiarno$¢ umozliwita wydawanie cza-
sopisma w r. 2002. Dofinansowaly nas:

Komitet Badarn Naukowych
Polska Akademia Umiejetnosci
Sie¢ Biologii Komoérkowej i Molekularnej

UNESCO/PAN
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