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,,WNET ZABOLI PARACETAMOL DO
WOLI” - PRZEMYSLENIA NA TEMAT
SZEROKIEJ DOSTEPNOSCI LEKOW
PRZECIWBOLOWYCH BEZ RECEPTY LEKARSKIEJ

Marta Joiwiak-Bebenista (£od3), Jerzy Z. Nowak (Krakow)

Wstep

Nieopioidowe leki przeciwbolowe, takie jak nies-
teroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ; NSAIDs —
non-steroidal anti-inflammatory drugs), paracetamol
czy nefopam to popularne leki bardzo czesto prze-
pisywane przez lekarzy i dobrze znane pacjentom.
Wiele z takich lekéw mozna kupi¢ bez recepty, co
w przypadku niektorych z nich przyczynia si¢ do wrecz
masowego stosowania, zwlaszcza w celu zmniejsze-
nia badz eliminacji dolegliwosci bolowych i stanow
goragczkowych, a takze w celu poprawy blizej nie-
sprecyzowanych dolegliwosci obnizajacych komfort
funkcjonowania i zycia. O przedawkowanie przynaj-
mniej niektorych lekow nie jest trudno, wiele bowiem
(chocby ibuprofen czy kwas acetylosalicylowy —ASA,
czy tez paracetamol blisko spokrewniony z rodzing
NLPZ) wystepuje w ogromnej liczbie preparatow
o r6znych nazwach handlowych, z czego nie zawsze
zdaja sobie sprawg¢ biorcy takich lekow. A ponadto
wszechobecna reklama takich preparatow zachgca
do ich kupowania i stosowania przy kazdej okazji.
Z potek sklepowych usmiechaja si¢ zadowolone twa-
rze 0sob, ktore po zazyciu zaledwie jednej magicznej
piguitki nie odczuwajg juz zadnego dyskomfortu, wigc

gdy tylko nam cos$ doskwiera, zamiast moze po prostu
trochg zwolni¢ tempo pracy, odpoczac, czy pdj$¢ na
spacer siggamy, czgsto bez zastanowienia, po kolej-
ne medykamenty. Jestesmy wrecz ,,zbombardowani”
reklamg lekow przeciwbolowych i informacjami na
ich temat, ale czy tak naprawd¢ wiemy co przyjmu-
jemy? Czesto umiejscawiane na stabo oznaczonych
potkach sklepowych obok stodyczy, gum do Zucia
1 gazet, sprawiajg wrazenie produktow bezpiecznych.
A moze jest si¢ jednak czego obawia¢? Niniejsza pra-
ca, probuje zwroci¢ uwage, ze leki przeciwbolowe,
ktore sa szeroko i tatwo dostepne w wielu miejscach,
cho¢ wydawac by si¢ mogto bezpieczne, nie sa pana-
ceum pozbawionym dziatan niepozadanych, a wrecz,
szczegolnie przy przyjmowaniu ich regularnie i w du-
zych dawkach, istnieje ryzyko wystapienia powaz-
nych efektow ubocznych. W zwiazku z najnowszymi
doniesieniami dotyczacymi mechanizmu dzialania
paracetamolu, jakie pojawily si¢ ostatnio na Swiecie,
wydaje si¢ celowe skoncentrowanie autoréw artykutu
na tym wiasnie leku przeciwb6lowym dostepnym bez
recepty, ktory, jak si¢ okazuje, nie jest ,,lekiem na cate
zto”, jak mozna by zrozumie¢ z niejednej reklamy,
a jego naduzywanie (§wiadome lub nieswiadome)
stanowi realny problem dzisiejszych czasow.
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Co to jest paracetamol ?

Paracetamol albo Acetaminofen jest jednym z naj-
popularniejszych 1 najczesciej stosowanych lekow
przeciwbolowych i przeciwgoraczkowych na calym
swiecie. Stosowany jest nie tylko doraznie w celu
obnizenia goraczki, czy zniesienia lagodnych lub
umiarkowanych dolegliwosci bolowych (b6l glowy,
zgba, menstruacyjny), ale takze, jesli jest skutecz-
ny, jest rekomendowanym analgetykiem doustnym
pierwszego wyboru do przewlektego stosowania np.
w objawowym leczeniu lekkiego i umiarkowanego
bolu w chorobie zwyrodnieniowej stawow, a takze bo-
lach mig$ni i $ciggien. Ponadto jest lekiem z wyboru
w przypadku pacjentdow, u ktérych niesteroidowe
leki przeciwzapalne — NLPZ (takie jak popularna
aspiryna, pyralgina, ibuprofen) sa przeciwwskazane,
np. z czynng chorobg wrzodowa zotadka, dwunastnicy
lub jelit, nadwrazliwoscia na aspiryne, z zaburzeniami
krzepnigcia krwi, u kobiet cigzarnych i matek karmia-
cych oraz dzieci z goraczka towarzyszaca chorobie.

Historia paracetamolu

Paracetamol (nazwa mi¢dzynarodowa uzywana
w Europie), albo acetaminofen (nazwa miedzynaro-
dowa stosowana w USA) — to dwie oficjalne nazwy
tego samego zwigzku chemicznego wywodzace si¢
zjegonazwy chemicznej: N-acetylo-para-aminofenol
(fragment ,,acet” wstawiony pomig¢dzy ,,para” i ,,ami-
no”’). Lek ma dtugg historie i —jak to czesto juz bywato
w przypadku znaczacych odkry¢ — natrafiono na nie-
go przypadkowo. W latach 80. XIX wieku dokona-
to tego dwoch mtodych lekarzy na Uniwersytecie
w Strasburgu, ktorzy w celu odrobaczenia pacjenta,
podali mu omytkowo zamiast naftalenu acetanilid
(Ryc. 1). Zauwazono, ze podany lek miat niewielki
wplyw na pasozyty jelitowe, ale zdecydowanie ob-
nizyt choremu gorgczke. Mtodzi asystenci — Arnold
Chan i Paul Hepp szybko opublikowali swoje odkry-
cie i acetanilid zostat wprowadzony do lecznictwa
w 1886 roku pod nazwa antifebrin. Wkrétce okazato
sig, ze cho¢ tani w produkcji, acetanilid nie moze by¢
stosowany jako lek przeciwgoraczkowy ze wzgledu
na wysoka toksyczno$¢, m.in. powodowanie methe-
moglobinemii. To spowodowalo lawing poszukiwan
mniej toksycznych chemicznych pochodnych aceta-
nilidu. Najbardziej satysfakcjonujacymi zwigzkami
okazata si¢ fenacetyna i N-acetylo-p-aminofenol, kto-
rego syntezy dokonat juz duzo wczesniej, bo w roku
1878 Harmon Northrop Morse (Ryc. 1). Pierwsze pro-
by kliniczne z obiema pochodnymi acetanilidu zostaty
przeprowadzone przez niemieckiego farmakologa
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Josepha von Meringa. Na podstawie otrzymanych wy-
nikow wysnuto jednak btedny wniosek, ze paraceta-
mol charakteryzuje si¢ wysoka toksycznoscia zblizong
do acetanilidu, dlatego tez jako pierwsza pojawita si¢
w lecznictwie — w roku 1887 — fenacetyna. Byla
szeroko rozpowszechniona w mieszankach przeciw-
bolowych do czasu, kiedy wykazano jej powigzanie
z nefropatig analgetyczna przy diuzszym stosowa-
niu. W Polsce fenacetyna byta sktadnikiem niezwy-
kle popularnych i dostgpnych praktycznie wszedzie
przeciwbolowych ,tabletek z krzyzykiem”, repre-
zentujacych liczng rodzing tabletek APC (od aspirin/
phenacetin/caffeine). Tak naprawd¢ acetaminofen/
paracetamol zdobyl popularnos¢ dopiero pot wieku
pozniej, w 1948 roku, gdy Bernard Brodie i Julius
Axelrod wykazali, ze gtéwnym aktywnym metabo-
litem acetanilidu i fenacetyny odpowiedzialnym za
ich dziatanie przeciwbolowe i przeciwgoraczkowe
jest paracetamol, a za methemoglobinemi¢ odpowia-
da inny metabolit fenylohydroksyloamina. Odkrycie
to zrewolucjonizowato rynek farmaceutyczny lekow
przeciwbolowych i paracetamol rozpoczat swoja za-
wrotng karierg.

(o]
o HM—C-—CH,
HN-—C—CH,
\ o] / OC.H,
Acetanilid HN—C-—CH, Fenacetyna

OH
Paracetamol

Ryc. 1. Struktura chemiczna analgetykéw — pochodnych aniliny.
Fenacetyna do lat 80. XX wieku wchodzita w sktad wielu mieszanek prze-
ciwbolowych. Najbardziej znane preparaty to Saridon firmy Roche i tzw.
tabletki z krzyzykiem” Polpharmy SA ze Starogardu Gdanskiego (daw-
niej Starogardzkie Zaktady Farmaceutyczne Polfa) i Marcmed z Lublina.
Ze wzgledu na dziatanie rakotworcze, uszkadzajace nerki i watrobe oraz
sktonno$¢ do naduzywania, zostata wycofana z rynku amerykanskiego
w roku 1983 (w preparacie Saridon miejsce fenacetyny zajat paracetamol).
W Polsce nastapito to dopiero w 2004 roku.

Paracetamol na rynku farmaceutycznym i nie tylko...

Paracetamol do stosowania doustnego zostat
wstepnie zatwierdzony przez amerykanska Agencje
ds. Zywnosci i Lekoéw — US FDA (Food and Drug
Administration) jako lek w 1951 roku; urynkowienie
preparatu w USA nastgpito dwa lata p6zniej. W roku
1955 na rynku farmaceutycznym pojawit si¢ preparat
anonsowany jako pierwszy ,.aspirin-free antypyretic
and pain reliever” firmowany przez McNeil Labora-
tories, jako dostepny na recepte lek przeciwbolowy
i przeciwgoraczkowy dla dzieci, pod nazwg handlowa
Dylenol Children’s Elixir (nazwa tylenol wywodzi si¢
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rowniez z cytowanej juz nazwy chemicznej —
N-acetylo-p-aminofenol). Rok po6zniej 500-miligra-
mowe tabletki paracetamolu zostaly wprowadzone
juz do wolnej sprzedazy w Wlk.Brytanii pod nazwa
handlowa Panadol przez Fredercik Stearns & Co,
fili¢ Sterling Drug Inc. W Polsce paracetamol dostgp-
ny jest od 1961 roku i nalezy do najczeSciej sprze-
dawanych bez recepty lekow przeciwbolowych,
poczawszy od aptek (gdzie wigkszos¢ wydawana
jest bez recepty), po drogerie, hipermarkety, czy sta-
cje benzynowe i kioski ruchu. W ofercie handlowe;j
znajduje si¢ ponad 100 preparatow zawierajacych
albo sam paracetamol, albo w polgczeniu z innymi
substancjami czynnymi, w postaci tabletek, tabletek
musujacych, zawiesiny, badz proszku do sporzadze-
nia roztworu doustnego (saszetek), a takze doodbyt-
niczych czopkow. W lecznictwie zamknigtym z ko-
lei paracetamol wystepuje w postaci do podawania
dozylnego. Tak tatwa dostgpnos¢ tego leku i bogaty
asortyment (ta sama substancja lecznicza — parace-
tamol jest niejako ,,ukryta” pod réznymi nazwami
handlowymi) sprzyja naduzywaniu i nieswiadomym
zatruciom, ktére sg coraz czesciej odnotowywane.
Na catym $wiecie lekarze toksykolodzy borykaja si¢
z tym problemem, bo cho¢ paracetamol jest dobrze
tolerowany i powoduje niewiele dziatan niepozada-
nych ze strony przewodu pokarmowego — w porow-
naniu do dostepnej takze bez recepty aspiryny — to
w momencie jego naduzywania dochodzi do wysta-
pienia efektow cytotoksycznych, zwlaszcza ze stro-
ny watroby. Biorac pod uwage narastajacy problem
bezpieczenstwa stosowania paracetamolu poddawana
jest w watpliwo$¢ stusznos¢ sprzedazy tego leku bez
recepty. Warte podkreslenia jest rowniez to, ze choc¢
paracetamol stosowany jest tak powszechnie przez
miliony ludzi na calym $§wiecie jego mechanizm
dziatania nie jest do$¢ dobrze poznany! Pojawia si¢
pytanie, czy gdyby teraz wchodzit na rynek farma-
ceutyczny przeszediby pozytywnie proces rejestracji,
niezwykle trudng droge, jaka musza przejs¢ obecnie
wszystkie leki aby zosta¢ dopuszczone do obrotu
w danym kraju.

Mechanizm dzialania paracetamolu

Jak wspomniano wyzej, chociaz paracetamol zo-
stat odkryty ponad 100 lat temu 1 jest szeroko stoso-
wany w lecznictwie od ponad p6t wieku, jego mecha-
nizm dziatania w dalszym ciggu nie zostat do konca
wyjasniony. Podobnie jak NLPZ dziata on przeciw-
bolowo (analgetycznie) 1 przeciwgoraczkowo, ale
w przeciwienstwie do NLPZ praktycznie nie wywiera
efektu przeciwzapalnego. W dawkach zalecanych nie

wywiera rowniez typowych dla NLPZ niekorzyst-
nych efektow ze strony przewodu pokarmowego. Ale
podobnie jak NLPZ dziata supresyjnie na produkcje
prostaglandyn.

Ze wzgledu na brak komponenty przeciwzapalne;j,
w podrecznikach farmakologii paracetamol nie byt
1 nie jest traktowany jako cztonek rodziny NLPZ, ale
— co ciekawe — byt on zawsze i jest nadal omawiany
razem z takimi lekami. Dlatego tez zglebianie mecha-
nizmu/6w dzialania paracetamolu nalezaloby rozpo-
cza¢ od analizy mechanizmu dziatania NLPZ.

MLPE, PARACETAMOL

/

5-HETE S-HFETE Prostaglandymy
aherlabija
Leukotriany 1
skurcz nacoy rorkures nBctd skurce Rty
SkureE citymill b agregech phytek * agregeci phytek

T prorpunzenainede naeryd
efekt prozapalny

rozkunc n.lﬂ'pﬁ

= agragac]i phytek
wlakt pratapaley
madiacis balu

Ryc. 2. Przemiany kwasu arachidonowego (AA) przy udziale cyklooksy-
genaz (COX) i lipooksygenaz (LOX) oraz miejsce dziatania paracetamolu
oraz niesteroidowych lekow przeciwzapalnych (NLPZ).

Objasnienie skrotow: S-HETE — kwas 5-hydroksyeikozatetraenowy;
S-HPETE - kwas 5-hydroperoksyeikozatetraenolowy; PG-D, -E-F — pro-
staglandyna serii D (PGD2), E (PGE2) i F (PGF2).

Wszystkie NLPZ hamuja konwersj¢ kwasu arachi-
donowego — AA (arachidonic acid) do prostaglan-
dyny H — PGH, (Ryc. 2). Etap ten jest katalizowany
przez syntaze cyklicznego nadtlenku prostaglandyno-
wego — PGHS (prostaglangin H synthase), obecnie
utozsamianej z cyklooksygenazg — COX (cyclooxy-
genase), w obrebie ktorej wystepuja izoenzymy:
COX-1 (PGHS-1) i COX-2 (PGHS-2). Wystepowa-
nie i rola trzeciego izoenzymu — COX-3 jest przed-
miotem trwajacej do dzisiaj dyskusji (czytaj dalej).
PGHS jest enzymem bifunkcyjnym i posiada dwie
odmienne aktywnosci enzymatyczne: cyklooksyge-
nazy i peroksydazy (POX). Konwersja: AA — PGH,
zawiera dwie nastgpujace po sobie reakcje: z udzia-
tem komponenty cyklooksygenazowej nastgpuje cy-
klizacja AA do nietrwalego 15-hydroksynadtlenku
(PGG,) i podwdjna oksydacja w pozycjach 9 i 11,
natomiast dzigki aktywnos$ci peroksydazowej PGHS
(POX) nastepuje redukcja czgsteczki PGG, do jej
15-hydroksy-analogu, roéwnie nietrwatej struktu-
ry — PGH,. Prostaglandyna H, jest substratem dla
swoistych syntaz, tkankowo-zaleznych izomeraz
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katalizujacych jej dalsze przemiany do r6znych endo-
gennychregulatoréw, mianowicie: prostaglandyn serii
D (PGD,), E (PGE)), F (PGF)), prostacykliny (PGL,;
prostacyklina nie jest prostaglandyna, a powszechnie
uzywany skrét ma uwarunkowanie historyczne) oraz
tromboksanow (TXA, i TXB,) — wszystkie charak-
teryzujg si¢ zroznicowang aktywnoscia biologiczna,
wiele z nich dziala prozapalnie. Tak wigc w dziata-
niu NLPZ, ktore hamujg etap konwersji: AA — PGH,
i tym samym hamujg tworzenie wymienionych regu-
latoréw, pojawiajg si¢ efekty ,,dobroczynne” (prze-
ciwzapalne, przeciwbolowe i przeciwgorgczkowe)
i roznorodne efekty ,,uboczne” (zwiazane z zahamo-
waniem syntezy okreslonych regulatoréw w réznych
tkankach).

Podczas gdy tradycyjne NLPZ i selektywne inhi-
bitory COX-2 hamuja cyklooksygenaz¢ (PGHS) po-
przez konkurowanie z kwasem arachidonowym (AA)
o miejsce aktywne enzymu, paracetamol prawdopo-
dobnie dziata jako czynnik redukujacy kation Zela-
za w rodniku protoporfirynowym IX (Fe*=0OPP™)
w czgsci peroksydazowej enzymu PGHS. Z kolei
rodnik protoporfirynowy IX generuje rodniki tyrozy-
nowe (Tyr385") w miejscu cyklooksygenazy PGHS,
ktore sa niezbedne do katalizowania reakcji utlenia-
nia kwasu arachidonowego (Ryc. 3). Ze wzgledu na
fakt, ze wodoronadtlenki kwaséw thuszczowych, po-
dobnie jak PGG, (redukowane przez POX) utleniajg
porfiryng w czgsci peroksydazowej enzymu, hamo-
wanie cyklooksygenazy przez paracetamol jest utrud-
nione w warunkach wysokiego poziomu nadtlenkow.
Zaproponowano nawet, aby paracetamol w zwigzku
z tym zaklasyfikowa¢ do grupy tzw. atypowych
NLPZ, okreslanych jako leki przeciwbolowe i prze-
ciwgoraczkowe wrazliwe na nadtlenki — PSAADs
(peroxide sensitive analgesic and antipyretic drugs).

W ostatnich kilkudziesigciu latach dominowat po-
glad, iz w dziataniu przeciwbolowym i przeciwgo-
ragczkowym paracetamolu uczestniczy mechanizm
osrodkowy, a jego hamujacy wplyw na aktywno$¢

COX-1 i COX-2, a wigc synteze prostaglandyn, jest
niewielki. Twierdzenie to opieralo si¢ na oryginal-
nych, opublikowanych we wczesnych latach 70 ubie-
glego wieku, wynikach badan Johna Vane'a i wspot-
pracownikow, ktorzy zaobserwowali, Ze paracetamol
obnizal synteze prostaglandyn 10-krotnie silniej
w moézgu niz w $ledzionie'. W owym czasie nie wie-
dziano o istnieniu izoform COX, bowiem izoenzym
znany obecnie jako COX-2 zidentyfikowano dopie-
ro na poczatku lat 90. ubieglego wieku. DziesigC lat
pozniej, w doswiadczeniach wykonanych na tkance
mozgowej psa wykazano istnienie trzeciej izoformy
COX, tj. COX-3, wykazujacej szczegdlng wrazliwos¢
na paracetamol. Jednak — jak si¢ wkrotce okazato —
taki wrazliwy na paracetamol COX-3 nie funkcjonuje
w organizmie cztowieka, a wystepujacy w niektorych
tkankach, zwtaszcza osrodkowego uktadu nerwowe-
go (OUN), ludzki odpowiednik psiego COX-3 jest
wariantem alternatywnego skladania COX-1, bez
preferencyjnej wrazliwos$ci na paracetamol, kodujacy
biatko o sekwencji aminokwasowej roznej od COX
i nie wykazujacy aktywnosci COX. Tak wigc przy-
pisywany przez niektorych autorow udziat COX-3
w mechanizmie dziatania paracetamolu u czlowieka
nie znajduje uzasadnienia, co potwierdzily ostatnie
badania naukowe. Jednak dyskusje odnos$nie ewen-
tualnej roli trzech zidentyfikowanych izoenzymow
COX w mechanizmie dziatania paracetamolu tocza
si¢ nadal.

Poglad na temat zaleznego od COX osrodkowego
mechanizmu dziatania paracetamolu nie wytrzymuje
proby czasu. Po pierwsze, przeprowadzone badania
pokazaty, ze — istotnie — paracetamol hamowal syn-
tez¢ prostaglandyn, ale w komorkach funkcjonal-
nie sprawnych, nie wywierat jednak takiego efektu
w homogenacie tkankowo/komoérkowym, gdzie ste-
zenie kwasu arachidonowego jest niskie. Po drugie,
wykazano, ze paracetamol wywieral efekt hamujgcy
na aktywnos¢ COX-1 1 COX-2 w tkankach obwodo-
wych, cho¢ w niejednakowym stopniu — silniejszy

' W wielu podrg¢eznikach akademickich, rowniez tych z ostatniej dekady, mowi si¢ o osrodkowym mechanizmie dziatania paracetamolu, podkreslajac
przy tym, iz jego efekt hamujacy na aktywnos¢ cyklooksygenazy — COX i produkcje prostaglandyn jest poréwnawczo (wzgledem NLPZ) staby. Weze-
sna praca Flowera i Vane’a opublikowana w roku 1972 w prestizowym czasopi$mie Nature juz w swoim znamiennym tytule anonsowata mechanizm
dziatania paracetamolu: ,,Inhibition of prostaglandin synthetase in brain explains the antipyretic activity of paracetamol (4-acetamidophenol)” . Prestiz
naukowy przysztego laureata nagrody Nobla — Johna R. Vane’a byt zapewne tak duzy, ze pomimo ukazujacych si¢ pdzniej publikacji niepotwierdzaja-
cych w catosci oryginalnych wynikéw naukowcow brytyjskich, te pierwsza pracg wciaz cytowano, a zawarte w niej wyniki i wnioski stanowity dla wie-
Iu farmakologdw i lekarzy merytoryczng podstawe odnos$nie mechanizmu dziatania paracetamolu. Flower i Vane wykazali, iz produkcja prostaglandyn
w mozgu jest 10 razy bardziej wrazliwa na dzialanie paracetamolu niz w §ledzionie. W owym czasie, John R. Vane — przyszty laureat Nagrody Nobla
w dziedzinie fizjologii i medycyny (John R. Vane, Sune K. Bergstrom i Bengt I. Samuelsson —,,Nobel” w 1982 r. za ,,odkrycia odno$nie prostaglandyn
i spokrewnionych substancji biologicznie aktywnych”) byt autorem wielu innych odkrywczych obserwacji o fundamentalnym znaczeniu dla medycyny,
zawartych w prestizowych publikacjach, chocby wymieni¢ kolejng z roku 1971, mianowicie ,,Inhibition of prostaglandin synthesis as a mechanism
of action for the aspirin-like drugs” . Stosujac do badan homogenat ptuca $winki morskiej John Vane wnioskowat, ze przeciwbolowe, przeciwgoracz-
kowe i przeciwzapalne dziatania aspiryny, indometacyny i salicylanu sg zwigzane z obnizonym tworzeniem prostaglandyn wynikajacym z hamowania
cyklooksygenazy (COX). Opublikowane w tym samym numerze Nature inne prace, mianowicie: Vane’a i wsp. — ,,Indomethacin and aspirin abolish
prostaglandin release from spleen” oraz Smitha i Willisa — ,,Aspirin selectively inhibits prostaglandin production in human platelets”, zawieraty wyniki
rozszerzajace i potwierdzajace dokonane obserwacje. Warto przypomnieé, ze w okresie kiedy powstawaly cytowane prace jeszcze nie wiedziano, ze
istniejg izoenzymy COX.
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efekt obserwowano zawsze w odniesieniu do COX-2,
zwlaszcza w komorkach $rodbtonka naczyn (endo-
telium). W badaniach in vivo wykazano, iz podany
doustnie paracetamol w dawce 1 g hamowat w 80%
aktywnos¢ COX-2 w ludzkich monocytach krwi.
Opublikowane w latach 2006—-2012 prace zawieraja-
ce wyniki obszernych badan Hinza i Brunego poka-
zuja, ze paracetamol jest preferencyjnym inhibitorem
izoenzymu COX-2, jednak jego efekt jest w duzym
stopniu uzalezniony od stanu utlenienia/redukcji
(redoks) Srodowiska.
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5-HT,. W badaniach na zdrowych ochotnikach,
u ktorych bol wywotano poprzez elektryczna sty-
mulacje nerwu posrodkowego zaobserwowano, iz
w grupie badanej, w ktorej zastosowano jednoczesne
z paracetamolem podanie tropisetronu lub granise-
tronu (antagonisci receptora 5-HT,), dziatanie prze-
ciwbolowe paracetamolu zostalo catkowicie zablo-
kowane. Dane moéwigce o osrodkowym dziataniu
paracetamolu poprzez wplyw na serotoninergiczny
uktad zstepujacy nie wykluczajg tezy zaktadajacej
istnienie (albo wspotistnienie) hamowania synte-

A,
» Fe' 2 » Tyr 385
,_RDH
»PGH,
A A\ .
5 Fe' = OPF 1 Tyr 385 + AR
i3
L]
Transfer ebikinonu
20,
Fe'=0= Paracetamol Tyr 385
AH
>
PGGE,
czest POX czesc COX
synlaza prostaglandyny H (PGHS)

Ryc. 3. Kompleks syntazy prostaglandyny H (PGHS; prostaglandin H synthase) obejmujacy dwa .komponenty: cyklooksygenazg (COX) i hydroperoksy-
daze¢ (POX), jest enzymem bifunkcyjnym, odpowiedzialnym za metabolizm kwasu arachidonowego (AA) do prostaglanydyny PGH2. Reakcja zachodzi
dwuetapowo: 1. Utlenianie AA do PGG?2 zalezy od rodnika tyrozynowego (Tyr385*) w czg¢sci COX. 2. PGG2 ulega redukcji do PGH2 w czg$ci POX.
W wyniku tego dochodzi do utlenienia zelaza hemowego peroksydazy. 3. Powstaty rodnik protoporfirynowy IX (Fe4+=0OPP*+) generuje rodniki Tyr385%*.
Zatem czg$¢ POX jest ,,samowystarczalna”, natomiast COX zalezy od POX. Paracetamol redukuje kation zelaza w rodniku protoporfirynowym IX
(Fe4+=0OPP*+) w czgsci POX, co przyczynia si¢ do zmniejszonej ilosci powstawania rodnika Tyr385*. Objasnienie skrotow: AA — kwas arachidonowy;
AA¥* —rodnik kwasu arachidonowego; A* — utlenowany kosubstrat; AH — zredukowany kosubstrat; Fe3+ — enzym w spoczynku; Fe4+=0 — protoporfiry-
na IX (hem); Fe4+=0OPP*+ — rodnik protoporfirynowy IX; HPETE — wodoronadtlenki kwasow thuszczowych; PGG2* — prostaglandyna G2 zawierajaca
rodnik nadtlenkowy; PGH2 — prostaglandyna H; ROH — alkohol; Tyr385* — rodnik tyrozynowy.

Wsrod innych mozliwosci os§rodkowego dzialania
paracetamolu mowi si¢ o jego pobudzajacym wply-
wie na rdzeniowe zstgpujace szlaki serotoninergicz-
ne, ktore biorg udzial w tlumieniu przewodzenia
bodzcow bolowych. Teoria ta zostata potwierdzona
w badaniach in vivo zarowno na zwierzgtach, jak
i na ludziach. W badaniach nad dziataniem przeciw-
bélowym 1 przeciwzapalnym paracetamolu prze-
prowadzonych na szczurach, ktérym podawano
karagening, nie zaobserwowano efektu przeciwzapal-
nego paracetamolu, natomiast wykazano osrodkowy
wplyw antynocyceptywny (tj. przeciwbdlowy) tego
leku z udziatem receptoréw serotoninowych podtypu

zy prostaglandyn. Prostaglandyna PGE, moduluje
bowiem wiele procesow fizjologicznych, migdzy
innymi moze modulowaé procesy nocyceptywne
1 autonomiczne poprzez wptyw na serotoninergiczny
zstepujacy uktad antynocyceptywny.

Najnowsze badania nad mechanizmem dziatania
paracetamolu postrzegaja go jako pro-lek, ktory,
dzigki swym aktywnym metabolitom wykazuje zwia-
zek z uktadem endokannabinoidowym. Zauwazono,
ze w mozgu i rdzeniu kregowym myszy paracetamol
podlega deacetylcji do p-aminofenolu, ktory nastep-
nie reaguje z kwasem arachidonowym pod wplywem
hydrolazy amidu kwasu ttuszczowego — FAAH (fatty
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acid amide hydrolase) 1 powstaje aktywny metabolit
tego leku: amid N-arachidonoilofenolaminy kwasu
thuszczowego (okreslanego skrotem AM404). AM404
nie dziala bezposrednio na receptory kannabinoido-
we, ale w sposob posredni zwigksza aktywnos¢ ukta-
du endokannabinoidowego. Z jednej strony — zwiazek
ten jest silnym aktywatorem receptora waniloidowego
podtypu 1 (TRPV1), bedacego ligandem receptorow
dla kannabinoidow CB1, z drugiej strony — jako inhi-
bitor wychwytu zwrotnego endogennego kannabino-
idu (anandamidu), AM404 prowadzi do zwigkszenia
endogenne;j puli tychze zwiazkow. Z kolei endogenne
kannabinoidy, np. anandamid, dziataja antynocycep-
tywnie zard6wno na poziomie rdzenia, jak i mozgu.
W badaniach przeprowadzonych na szczurach wyka-
zano, ze wczesniejsze podanie antagonistow recep-
tora CB1 hamowato aktywno§¢ AM404 i calkowicie
blokowatlo u tych zwierzat dziatanie przeciwbolowe
paracetamolu. Ponadto kannabinoidy znaczaco ob-
nizajg temperatur¢ ciata poprzez aktywacje recep-
torow CB1 w polu przedwzrokowym podwzgorza.
Wiadomo jest, ze przeciwbolowe pochodne aniliny
wykazuja u niektorych pacjentéw podobne dziatanie
do kannabinoidow, takie jak poprawa nastroju, roz-
luznienie psychiczne i uspokojenie. Do tej pory nie
zauwazono takich wlasciwosci w przypadku stosowa-
nia paracetamolu, cho¢ niektorzy przypisuja mu sta-
be wlasciwosci uspokajajace. Wykazano ponadto, ze
AM404 w zaleznos$ci od st¢zenia wykazuje dziatanie
hamujace w stosunku do enzymow COX-1 i COX-2.
Mechanizm ten moze by¢ wazny szczegdlnie w takich
obszarach mézgu, w ktorych obecne jest wysokie ste-
zenie enzymu FAAH, np. w jadrze $rédmoézgowio-
wym nerwu trojdzielnego, czy w pierwszorzedowych
neuronach czuciowych, bowiem to w tych obszarach
mozgu dochodzi do zwiekszonej produkeji aktywne-
go metabolitu AM404, a to z kolei moze w pewnym
stopniu ttumaczy¢ aktywno$¢ hamujaca paracetamo-
lu wobec cyklooksygenaz w OUN.

Alternatywnym mechanizmem dziatania przeciw-
bolowego paracetamolu mogtoby by¢ takze hamowa-
nie tworzenia tlenku azotu (NO). Szlak L-arginina/
NO aktywowany przez substancj¢ P oraz receptory
NMDA prowadzi do syntezy NO, ktory jest waznym
neuroprzekaznikiem w procesach nocycepcji w rdze-
niu kregowym.

Reasumujac, paracetamol dzialta na wszyst-
kich poziomach przewodzenia bodzcow bolowych,
poczawszy od receptorow w tkankach, poprzez rdzen
kregowy, az po wzgorze i kor¢ moézgowa, gdzie od-
bierane sa wrazenia bolowe. Mechanizm dziatania
przeciwbolowego paracetamolu jest ztozony — wcigz
rozwaza si¢ kilka mozliwo$ci, wérodd nich wymienia

si¢: oddziatywanie zarowno na obwodowe (hamo-
wanie aktywno$ci COX), jak i o$rodkowe (COX,
serotoninergiczne zstgpujace drogi hamujace, szlak
L-arginina/NO, uktad kannabinoidowy) procesy an-
tynocycepcji, a takze mechanizm ,,0ksydoredukcyj-
ny”. Badania nad mechanizmem dzialania paraceta-
molu wymagaja dalszej weryfikacji — chodzi bowiem
juz nie tylko o mechanizm terapeutycznego dziatania
paracetamolu, ale o coraz cz¢$ciej notowane zatrucia
tym lekiem, szczegodlnie o silnie wyrazong toksycz-
no$¢ wobec watroby (tzw. hepatotoksycznosc).

Dzialania niepozadane paracetamolu

Przy stosowaniu preparatow zawierajacych para-
cetamol z zachowaniem wlasciwego dawkowania,
tj. maksymalnie 4 g/dob¢, nie stwierdza sig, jak
czytamy w ulotce, powazniejszych dziatan niepo-
zadanych, oprocz mozliwych skornych reakcji aler-
gicznych, chociaz po wigkszych dawkach lub diu-
gotrwatym stosowaniu paracetamolu moga wystapic¢
objawy niepozadane, zwlaszcza ze strony watroby.
Co ciekawe na poczatku tego roku pojawita si¢ infor-
macja na stronie US FDA o wprowadzeniu paraceta-
molu na list¢ preparatow poddawanych szczegolne;j
obserwacji na podstawie informacji pochodzacych
z systemu informacji o dzialaniach niepozadanych
(FEARS, FDA Adverse Event Reporting System) ze-
branych w okresie od pazdziernika do grudnia 2012
roku. Preparaty zawierajgce paracetamol majg zostac
ocenione wiasnie pod katem wywotywania niepoza-
danych reakcji skornych.

Po przyjeciu dawki leczniczej paracetamolu,
okoto 90% zwiazku ulega metabolizmowi w watro-
bie na drodze sprz¢zenia z kwasem glukuronowym
(ok. 50-60%), kwasem siarkowym (ok. 25-35%) lub
cystyna (ok. 3%) do nieaktywnych farmakologicznie
metabolitow wydalanych z moczem (Ryc. 4). Okoto
5% paracetamolu usuwane jest w postaci niezmie-
nionej przez nerki. Kolejne 5% paracetamolu ulega
w watrobie N-hydroksylacji przy udziale enzymow cy-
tochromu P450 (zwlaszcza CYP2E1) do toksycznego
metabolitu N-acetylo-p-benzochinoiminy (NAPQI),
ktory jest bardzo szybko unieczynniany przez grupy
sulthydrylowe glutationu i w postaci kwasu merkap-
turowego wydalany z moczem. Rowniez wspomina
si¢ o hydroksylacji i metoksylacji paracetamolu do,
odpowiednio, 3-hydroksy- i 3-metoksyparacetamolu.

W 1966 roku w Wlk.Brytanii po raz pierwszy od-
notowano ci¢zkie uszkodzenie watroby po przedaw-
kowaniu paracetamolu. Od tego czasu na $wiecie,
w tym takze w Polsce, obserwuje si¢ staly wzrost
liczby przypadkowych lub zamierzonych zatru¢ tym
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lekiem. Glowna przyczyng tego zjawiska jest ogrom-
na ilo$¢ preparatow zawierajacych w swoim sktadzie
paracetamol, dostgpnych na rynku farmaceutycznym
bez recepty (wg internetowego pharmindeksu na
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Ryc. 4. Schemat metabolizmu i wydalania paracetamolu. Objasnienie
skrotow: AM404 - N-arachidonoilofenolamina; NAPQI - N-acetylo-p-
benzochinoimina; OUN —o$rodkowy uktad nerwowy.

dzien 3.06.2013 taczna liczba wszystkich prepara-
tow wynosi 118; www.pharmindex.pl). W przypadku
$wiadomego badz nieSwiadomego przedawkowania
paracetamolu (tj. przyjecia wigcej niz 4 g zwigzku na
dobe, a wigc ponad 8 tabletek po 500 mg!), w wy-
niku intensywnego metabolizmu w watrobie docho-
dzi do wyczerpania zapasow glutationu. Wowczas
stosowanie paracetamolu staje si¢ niebezpieczne
i stanowi sytuacje zagrozenia zycia, bowiem wysoko
reaktywny metabolit NAPQI taczy si¢ kowalentnie
z makroczasteczkami hepatocytow, prowadzac do
zubozenia uktadow enzymatycznych oraz do struk-
turalnych i metabolicznych uszkodzen watroby (naj-
powazniejsze to potencjalnie $miertelna martwica
tego narzadu). W poézniejszym etapie zatrucia moze
wystapi¢ takze cewkowa martwica nerek i $piaczka
hipoglikemiczna. Nalezy doda¢, iz w przypadku osta-
bionej czynno$ci watroby (odchudzanie, niedozy-
wienie, wirusowe zapalenie watroby typu C — HCV,
ludzki wirus niedoboru odpornosci — HIV),
naduzywania alkoholu, czy stosowania paracetamolu

Tacznie z lekami indukujgcymi cytochrom P450 (ri-
fampicyng, barbituranami, karbamazeping), moze
dochodzi¢ do uszkodzenia watroby znacznie latwiej,
nawet przy stosowaniu zwigzku w dawkach tera-
peutycznych. Rozwdj ostrej niewydolnosci watroby
w wyniku przedawkowania paracetamolu (tj. 7,5-15 g
na dobg), jak rowniez metody jej leczenia, zostaty do-
ktadnie omoéwione w wielu pracach przegladowych
pochodzacych z ostatniej dekady. Autorzy niniejszej
pracy koncentrujg si¢ na innych (mozliwe, ze tylko
potencjalnych) efektach niepozadanych paracetamo-
lu, wynikajacych z jego mechanizmu dziatania.
Ostatnie doniesienia na temat paracetamolu jako
selektywnego inhibitora COX-2 — koksybu na obwo-
dzie zwracaja uwage na potrzebe bardziej krytycz-
nego spojrzenia na ten lek. Pojawia si¢ pytanie, czy
paracetamol, wykazujacy podobny profil farmakolo-
giczny do koksybow, moze powodowac — szczeg6lnie
przy dlugotrwatym jego stosowaniu — wystapienie ta-
kich samych dziatan niepozadanych?” Stala blokada
syntezy prostaglandyn, poprzez hamowanie COX-2
przez selektywne inhibitory tego enzymu, jest obec-
nie uwazana za przyczyn¢ wystgpowania dziatan nie-
pozadanych ze strony uktadu sercowo-naczyniowego
u pacjentow leczonych przez dtuzszy czas tymi leka-
mi. Dlugotrwale hamowanie COX-2 obniza produkcje
przez komorki srodbtonka naczyn m.in. prostacykliny
(PGL,), ktéra hamuje agregacje¢ ptytek i dziata wazo-
dylatacyjnie. Zaburza to rOwnowage mi¢dzy trombok-
sanem a prostacykling i jest przyczyna powstawania
zakrzepow. W przeciwienstwie do tkanki objetej
stanem zapalnym, komorki srodblonka posiadaja
niski poziom nadtlenkéw, a wigc prawdopodobnie
nie hamujga one aktywnos$ci paracetamolu wobec
COX-2. Wykazano, ze po podaniu doustnym para-
cetamolu w dawce 500 mg wystepuje zmniejszenie
ilosci wydalanego w moczu 2,3-dinor-6-keto PGF
stabilnego nieaktywnego gtéwnego metabolitu pro-
stacykliny, ktorej synteza zachodzi pod wpltywem
srédblonkowego COX-2. Podobnie odnotowano 50%
spadek wydalania tego metabolitu w moczu cigzar-
nych kobiet po spozyciu 1 g paracetamolu. Biorgc
pod uwage rowniez wspomniane wyzej wyniki ba-
dan, mowigce o hamowaniu w ponad 80% COX-2
w $rodblonku naczyn przez paracetamol, mozna
przypuszczac, iz taki mechanizm dziatania bedzie od-
powiedzialny za wystapienie dziatan niepozadanych

2 Koksyby, a wigc NLPZ selektywnie (wybidrczo) hamujgce aktywno$é COX-2, niewptywajace jednocze$nie (w dawkach terapeutycznych) na COX-1.
Dzigki takiemu mechanizmowi dziatania koksybow zostal wyeliminowany szkodliwy wptyw na przewod pokarmowy, charakterystyczny dla trady-
cyjnych NLPZ. Jednak pdzniejsze obserwacje kliniczne dowiodly, ze u pacjentow stosujacych koksyby przez dtuzszy czas pojawialy si¢ objawy
niepozadane ze strony uktadu sercowo-naczyniowego. Tak wigc, ze wzgledu na zwigkszone ryzyko takich perturbacji u biorcow koksybow, leki te
(etorakoksyb, lumirakoksyb, rofekoksyb i waldekoksyb) zostaty wycofane ze sprzedazy. Rofekoksyb, znany pod nazwa handlowa Vioxx (Merck &
Co.), zostal wycofany jako pierwszy w roku 2004, po 5-cio letnim istnieniu na rynku farmaceutycznym; kolejnym wycofanym w roku 2005 lekiem byt
waldekoksyb (Bextra, Pfizer) itd. Obecnie w Polsce funkcjonuje jeden lek tego typu — celekoksyb (Celebrex; Pfizer Europe).
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ze strony ukladu sercowo-naczyniowego u pacjen-
tow przyjmujacych ten lek regularnie. Nalezy pod-
kresli¢, iz paracetamol, ze wzgledu na krotki okres
pottrwania (ok. 2 h), wywotuje krotkotrwate hamo-
wanie aktywnosci COX-2. Zatem, w celu zniesienia
bolu, niezbedne jest podawanie powtarzajacych sig
1 g dawek paracetamolu, by zapewnic¢ state (w 80%)
hamowanie COX-2. Fakt ten musi zosta¢ rozwazony
przez lekarza przed podjeciem decyzji o leczeniu pa-
cjenta dlugotrwale paracetamolem, w celu uniknigcia
przedawkowania tego leku.

Z danych epidemiologicznych wynika, ze dtugo-
trwale stosowanie paracetamolu wptywa na ci$nienie
krwi. Nurses’ Health Studies przedstawia dwa bada-
nia kohortowe wsréd mlodszych i starszych kobiet.
Jedno z nich wykazato, ze u pacjentek, ktore regu-
larnie przyjmowaty paracetamol (ponad 500 mg na
dobe), wzgledne ryzyko (RR — relative risk) roz-
woju nadcis$nienia tetniczego bylo znaczaco wyzsze
w porownaniu do kobiet, ktore tego leku nie stoso-
waty (RR 1,93 — starsze kobiety; RR 1,99 — mlod-
sze kobiety). Ponadto warto podkresli¢, ze ryzyko
zwigzane z paracetamolem bylo podobne do trady-
cyjnych NLPZ (RR 1,78 — starsze kobiety; RR 1,60
— mlodsze kobiety). Drugie badanie kohortowe pro-
wadzone na tej samej grupie badawczej wykazato, ze
u kobiet, ktore czgsto przyjmowaty paracetamol (> 22
dni w miesigcu), ryzyko powaznych zdarzen serco-
wo-naczyniowych (takich jak zawal serca czy udar
mozgu) bylo prawie takie samo jak po tradycyjnych
NLPZ (RR 1,35 — paracetamol; RR 1,44 — trady-
cyjne NLPZ). Podobnie, stosowanie paracetamolu
w ilo$ci 15 tabletek lub wiecej tygodniowo powoduje
ryzyko zdarzen sercowo-naczyniowych porownywal-
nie do tradycyjnych NLPZ (RR 1,68 — paracetamol;
RR 1,86 — tradycyjne NLPZ). Zgodnie z aktualnymi
wytycznymi Amerykanskiego Towarzystwa Kardio-
logicznego — AHA (American Heart Association),
acetamionofen (paracetamol) jest obecnie lekiem
z wyboru u 0s0b ze wspolistniejacymi zaburzenia-
mi sercowo-naczyniowymi. W przeprowadzonych
prospektywnych badaniach z podwdjnie $lepa proba
lek ten stosowany u pacjentow ze stabilng chorobg
wiencowg w dawce 1 g trzy razy na dobe przez 2 ty-
godnie podnosit ci$nienie krwi, a efekt zblizony byt
do tego jaki wywieratl diklofenak i ibuprofen (leki
z grupy NLPZ).

Paracetamol, w zwigzku z selektywnoscig dzialania
wobec COX-2, podobnie jak koksyby, a w odréznieniu
od typowych NLPZ, nie ma wlasciwos$ci przeciwagre-
gacyjnych. W pojedynczej doustnej dawce 1000 mg
paracetamol nie hamuje czynnosci ptytek krwi,
natomiast badania kliniczne donosza o dziataniu

przeciwagregacyjnym tego leku w przypadku jego
stosowania droga pozajelitowa w wysokich dawkach.
To samo dotyczy wptywu paracetamolu na przewod
pokarmowy. Wiadomo, ze paracetamol wykazuje bez-
pieczny profil dziatania w przewodzie pokarmowym —
z jednej strony dzigki swojej nie kwasowej budowie
chemicznej (w odroznieniu od kwasnych NLPZ gro-
madzacych si¢ w komorkach nabtonka zotadka) —
z drugiej ze wzgledu na staby wptyw na COX-1. Jed-
nakze wyniki badan epidemiologicznych sugeruja,
ze paracetamol w dawkach dobowych wigkszych niz
2-2,6 g, zwigkszat ryzyko ci¢zkich dziatan niepoza-
danych ze strony gérnego odcinka przewodu pokar-
mowego, takich jak krwawienia czy perforacje. Dlate-
go tez sugeruje si¢, iz dlugoterminowe oddzialywanie
paracetamolu na przewod pokarmowy powinno zostac¢
zbadane w randomizowanych badaniach, szczegol-
nie u pacjentéw z chorobg zwyrodnieniowg stawow,
u ktorych wymagane jest podawanie wysokich dawek
leku przez dtugi okres czasu. Paracetamol, podobnie
jak koksyby, nie powoduje skurczu oskrzeli u cho-
rych z astma aspirynowg. W proponowanej strategii
leczenia bolu u astmatykow, w celu uniknigcia poja-
wienia si¢ ewentualnego skurczu oskrzeli po przyje-
ciu paracetamolu, zaleca si¢ przyjmowanie tego leku
w dawkach mniejszych niz 1000 mg.

Majac na uwadze preferencj¢ dziatania paraceta-
molu na COX-2 wydaje si¢ by¢ celowe podkreslenie
réznic migdzy omawianym lekiem a koksybami —
selektywnymi inhibitorami tego izoenzymu. Ot6z
paracetamol, w przeciwienstwie do selektywnych in-
hibitoréw COX-2, pomimo podobnego mechanizmu
dziatania, wykazuje stabe dziatanie przeciwzapalne.
Prawdopodobnie wynika to z faktu, iz w tkankach ob-
jetych stanem zapalnym dochodzi do nagromadzenia
si¢ zewnatrzkomorkowego kwasu arachidonowego
i nadtlenkow, ktore zmniejszaja hamujacy wplyw
paracetamolu na syntez¢ prostaglandyn (Ryc. 3).
Rzeczywiscie, u pacjentow cierpigcych na reumato-
idalne zapalenie stawow, paracetamol nie zmniejszat
stezenia prostanoidow w plynie stawowym. Z dru-
giej strony paracetamol, z efektywno$cia podobng do
ibuprofenu, obnizat obrzek tkanek po chirurgii jamy
ustnej u ludzi. Sg takze badania eksperymentalne,
w ktorych paracetamol wykazywat dziatanie przeciw-
zapalne, np. hamowat nocycepcj¢ i obrzek karageni-
nowy tapy szczura. Dlatego tez poglad, iz paraceta-
mol wykazuje stabe wlasciwosci przeciwzapalne, jest
— jak si¢ wydaje — bardziej zasadny niz twierdzenie,
ze lek ten jest pozbawiony takiego dziatania.

Jesli chodzi o bezpieczenstwo stosowania pa-
racetamolu w czasie ciazy, to — w prospektywnych
badaniach kohortowych na ludziach — nie wykazano
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wzrostu czestosci wad rozwojowych plodu u ciezar-
nych, ktére przyjmowaly paracetamol w dawkach
terapeutycznych, chociaz w niektérych badaniach
eksperymentalnych na zwierzgtach paracetamol po-
dawany w dawkach dwukrotnie wigkszych od mak-
symalnej dawki jednorazowej wykazywat dzialanie
embriotoksyczne. Biorgc pod uwage, ze paracetamol
jest lekiem z wyboru u kobiet w cigzy, nalezy zazna-
czy¢, iz badania epidemiologiczne donosza o mozli-
wosci istnienia zwigzku pomiedzy stosowaniem tego
leku w czasie ciazy, a ryzykiem wystapienia u dzieci
zaburzen uktadu immunologicznego i alergii. Zauwa-
zono, ze u tych dzieci, ktorych matki przyjmowaty
paracetamol w okresie cigzy, dochodzito do rozwoju
astmy we wczesnym dziecinstwie. Sugeruje sie, iz
odpowiedzialnym za ten efekt moglby by¢ metabo-
lizm paracetamolu, ktory, w celu deaktywacji tok-
sycznego metabolitu, zuzywa duze ilosci glutationu.
Moze dochodzi¢ wowczas do wykorzystania i zubo-
zenia puli w ptucach rozwijajacego sie plodu gltéwne-
go antyoksydanta tego narzadu — jakim jest glutation,
co prowadzi do stresu oksydacyjnego i stanu zapal-
nego w drogach oddechowych. W niektérych bada-
niach odnotowywano wystepowanie $§wiszczacego
oddechu u bardzo matych dzieci, co jednak jest sta-
bym wskaznikiem astmy. Badania epidemiologiczne
z wielu osrodkow badawczych donosza sprzeczne wy-
niki nt. istnienia zwigzku pomie¢dzy przyjmowaniem
paracetamolu przez kobiety w cigzy, a wystapieniem
w pozniejszym wieku u dziecka astmy oskrzelowe;.
Dzieje si¢ tak dlatego, iz wiele czynnikow takich
jak, goraczka, przezigbienie, zapalenie bton ptodo-
wych oraz inne infekcje matki moga same w sobie
stanowi¢ czynnik rozwoju astmy u matych dzieci,
prowadzac tym samym do zafalszowywania wyni-
kéw badan. Sposobem na rozwigzanie tego problemu
byloby przeprowadzenie randomizowanego badania
z placebo jako kontrolg. Jednakze takie badanie
byloby nieetyczne z punktu widzenia zasad dobrej
praktyki badan klinicznych — GCP (Good Clinical
Practice), ktora wymaga, aby komparatorem byt lek
stosowany w standardowym leczeniu, a w tym przy-
padku, poniewaz NLPZ sa przeciwwskazane w cig-
7y, jedna z grup badanych kobiet nie bytaby leczona
w razie wystgpienia bolu lub gorgczki. W chwili
obecnej nie ma przekonywujacych dowodow, pozwa-
lajacych stwierdzi¢ jednoznacznie, iz stosowanie pa-
racetamolu u kobiet w okresie cigzy przyczynia si¢
do rozwoju astmy u matych dzieci. Dlatego tez para-
cetamol pozostaje przeciwbolowym i przeciwgoracz-
kowym lekiem z wyboru u kobiet ci¢zarnych. Nalezy
podkresli¢, iz powyzsze dane nie dotycza preparatow
ztozonych zawierajacych m.in. paracetamol oraz

postaci dozylnej tego leku (ze wzgledu na brak dosta-
tecznej ilosci danych klinicznych bezpieczenstwo dla
tej drogi podania nie zostato okreslone).

Podsumowanie i perspektywy

W zwigzku z tatwoscig przedawkowania parace-
tamolu (waskie okno terapeutyczne) US FDA zapro-
ponowala wprowadzenie nowych rozwigzan, ktore
w pewnym stopniu ograniczylyby narastajacy problem
przedawkowywania paracetamolu. Jednym z klu-
czowych wydaje si¢ zmniejszenie dozwolonej maksy-
malnej dawki jednorazowej paracetamolu z 1000 mg
do 650 mg. Pojawia si¢ zatem pytanie, co wowczas
zlicznymi preparatami dostgpnymi na rynku, zawiera-
jacymi paracetamol w dawce przekraczajacej 650 mg
(np. Coldrex, Febrisan). Mowi si¢ takze o tym, aby
wigksze dawki paracetamolu, tzn. juzpowyzej 325 mg,
byty dostepne wylacznie na recepte (wg informacji
US FDA; www.fda.gov). Innym proponowanym roz-
wigzaniem FDA jest wycofanie z rynku opakowan
zawierajacych duze ilosci paracetamolu, np. butelek,
gdzie znajduje si¢ nawet do 100 dawek jednorazo-
wych (np. Apap — 100 sztuk, Codipar — 50 sztuk),
a wprowadzenie blistrow, ktore powinny utatwi¢ kon-
trole pacjenta nad ilo$cig przyjmowanego leku. Po-
nadto opakowanie zawierajace paracetamol musi by¢
oznakowane informacjg o istnieniu ryzyka uszkodze-
nia watroby przy przedawkowaniu tego leku. Wydaje
si¢ takze zasadne, aby uzywac jednej nazwy mig¢dzy-
narodowej — albo paracetamol, albo acetaminofen —
a nie dwoch réznych nazw tego samego leku, bo to
takze moze by¢ mylace dla pacjenta (niepoinformo-
wany w odpowiedni sposob zazywa nieswiadomie
te samg substancj¢ czynng pod réznymi nazwami).
Najdrastyczniejsza propozycja FDA wydaje si¢ by¢
wycofanie z rynku wszystkich lekow ztozonych za-
rowno bez recepty — OTC (over the counter), jaki
1 na receptg, bowiem to one jak wskazuja zebrane
wyniki odpowiedzialne sg w duzym stopniu za ostre
zatrucia paracetamolem. Cho¢ w przypadku dzieci
paracetamol nie jest tak bardzo toksyczny jak u do-
rostych (nie maja one jeszcze dobrze rozwinigtego
uktadu cytochromu P450, wiec nie tworzy si¢ tok-
syczny metabolit NAPQI), FDA takze zaleca aby pa-
racetamol w ptynie byt dostgpny tylko w jednej usta-
lonej dawce np. 160 mg/5 ml (wg informacji FDA;
www.fda.gov).

Innym rozwigzaniem majacym na celu zapo-
bieganie hepatotoksycznosci paracetamolu byto
wprowadzenie w WIk. Brytanii tabletek zawieraja-
cych paracetamol i metioning, ktéra po przemianie
w hepatocytach kolejno w cysteing i glutation,
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unieczynniataby aktywny metabolit NAPQI. Ponad-
to, dzigki takiemu polaczeniu nie traci si¢ czasu, ktory
uplywa od momentu przyjecia przez pacjenta omytko-
wo lub celowo toksycznej dawki paracetamolu a poda-
niem mu odtrutki, np. N-acetylocysteiny (uszkodzenie
watroby nastgpuje w ciggu 24 godzin od przedawko-
wania). Obecnie jedynym takim zarejestrowanym
w WIk. Brytanii preparatem jest Paradote (Penn
Pharmaceuticals), zawierajacy 500 mg paracetamolu
i 100 mg metioniny. Inne tego typu preparaty np.
Pameton (SmithKline Beecham) zostalty wycofane.
W pozostalych krajach Europy, jak rowniez w USA,
takie potaczenia paracetamolu nie wystepuja na ryn-
ku farmaceutycznym, poniewaz do tej pory nie usta-
lono skutecznej i bezpiecznej dawki metioniny dla
pacjenta; nie zbadano takze bezpieczenstwa w dtugo-
terminowym stosowaniu tego typu preparatow (suge-
ruje si¢ wptyw metioniny na rozwdj kancerogenezy),
a poza tym cena tego typu leku nie jest konkuren-
cyjna w stosunku do preparatu zawierajacego jedynie
paracetamol.

Intersujace sa wyniki retrospektywnych badan ko-
hortowych, ktore zostaty przeprowadzone na 644 183
pacjentach w wieku powyzej 65 lat otrzymujacych
paracetamol (w dawkach dobowych: <3 g i >3 g)
i/lub tradycyjne NLPZ (z i bez inhibitora pompy pro-
tonowej) w ciggu 6 lat. Ryzyko hospitalizacji z po-
wodu zdarzen zotadkowo-jelitowych (owrzodzenie,
perforacja, krwawienie z gornej lub dolnej czgsci
przewodu pokarmowego) okazato si¢ dwukrotnie
wyzsze w przypadku lacznego przyjmowania para-
cetamolu z tradycyjnymi NLPZ, niz gdy te ostatnie
byly stosowane w monoterapii. Autorzy omawianego
badania, a takze inni badacze analizujacy problem in-
terakcji: paracetamol — NLPZ, thumaczg to dodatko-
wym hamowaniem COX-1 przez paracetamol i suge-
ruja, Ze pacjenci nie powinni przyjmowac przewlekle
tradycyjnych NLPZ w potaczeniu z paracetamolem,
zwlaszcza gdy substancje czynne wystepuja w wigk-
szych dawkach (>3 g na dobg).

W podsumowaniu, monoterapia paracetamolem
jest skuteczna, dobrze tolerowana przez wigkszos¢
pacjentdow oraz bezpieczna, pod warunkiem, ze lek
przyjmowany jest w dawkach terapeutycznych. Na-
lezy mie¢ jednak $§wiadomos¢, ze naduzywanie pa-
racetamolu (a w niektorych sytuacjach, takich jak
niewlasciwe odchudzanie, palenie papieroséw, nad-
uzywanie alkoholu, czy stosowanie innych lekow)
juz w dawkach terapeutycznych moze spowodowac

powazne uszkodzenie watroby, a nawet S$mierc.
Pojawia si¢ zatem pytanie, czy pacjent wie, ze bez-
pieczna dla niego dawka paracetamolu (zaktadajac, ze
wyzej wymienione sytuacje go nie dotyczg) to tylko 8
tabletek a 500 mg, albo 4 saszetki zawierajace 1000 mg
tego leku na dobe, tym bardziej, Zze paracetamol , kry-
je si¢” w wielu preparatach, pod ré6znymi nazwami
(w Polsce ponad 100 preparatow prostych i ztozo-
nych). Zatem niezmiernie wazne jest uswiadomienie
potencjalnych biorcow o zagrozeniach jakie niesie ze
sobg przyjmowanie, a zwlaszcza naduzywanie tego
leku. Okazuje si¢, w $wietle najnowszych danych, ze
pomimo tak czestego stosowania paracetamolu jako
skutecznego $rodka zwalczajacego bol i goraczke,
lek ten nie jest do konca dobrze poznany i ta niepo-
zorna czasteczka, w razie naduzywania, moze spowo-
dowac¢ nieodwracalne szkody w organizmie. Zauwa-
zono, ze dlugotrwate stosowanie wysokich dawek
paracetamolu niesie ze sobg ryzyko dzialan niepo-
zadanych typowych dla inhibitorow COX-2 (koksy-
bow), takich jak nadci$nienie tetnicze, zawat serca,
czy niewydolno$¢ nerek. Wynika to z selektywnego
hamowania przez paracetamol COX-2 na obwodzie.
Ponadto okazuje sig, Ze nie jest korzystne stosowanie
paracetamolu tacznie z niesteroidowymi lekami prze-
ciwzapalnymi (NLPZ), poniewaz dochodzi wowczas
do wzrostu czgstosci zaburzen zotadkowo-jelitowych.
Z kolei paracetamol podawany dozylnie (i.v.) w du-
zych dawkach hamuje agregacj¢ plytek krwi, co jest
niezmiernie istotne w przypadku leczenia pacjentow
z zaburzeniami hemostazy. W zwiazku z powyzszym
coraz czgsciej dyskutuje si¢ o zasadno$ci nieogra-
niczonego dostepu do leku. Z pewnoscig najblizsze
lata dadza odpowiedz, czy decyzja podjeta w latach
1955-1956 wprowadzajgca paracetamol do wolnej
sprzedazy byta stuszna. Celem niniejszej pracy nie
byta negacja racjonalnos$ci stosowania paracetamolu,
lecz jedynie, a moze az, zwrdcenie uwagi pacjentom
przyjmujacym go, aby lek ten byl stosowany jedynie
w sytuacjach rzeczywiscie niezbgdnych.

Wigcej informacji nt. paracetamolu zaintereso-
wany Czytelnik znajdzie w najnowszej pracy niniej-
szych autoréw pt. ,,PARACETAMOL — mechanizm
dziatania, efekty niepozadane i preparaty”, ktory uka-
zat si¢ w kwartalniku ,,Bol”.

PiSmiennictwo u autorow.
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AIDS W POLSCE - PROBLEM NADAL AKTUALNY

Na poczatku lat 80. ubieglego wiecku wybuchta na
zachodnim wybrzezu Stanow Zjednoczonych epide-
mia nowej, nieuleczalnej choroby, ktora dos¢ szybko
ogarnela inne rejony USA, a potem inne kraje i kon-
tynenty, zyskujac range pandemii. W latach 1983/84
wykryto sprawce tej pandemii. Okazat si¢ nim zmu-
towany wirus malpi, ktory stat si¢ bardzo zjadliwy po
zmianie zywiciela z malp na cztowieka. Moéwimy tu
o AIDS i wirusie HIV, ktérym w latach 1987-1989
poswiecono liczne artykuly na tamach ,,Wszech§wia-
ta” (m. in. 1987, tom 88: str. 213-233; tom 89: str. 92—
94; 1989, tom 90: str. 77-80 i 199-206). Szacuje sig,
ze $miertelnymi ofiarami AIDS sg juz 2 miliony
0s0b, a ponad 34 miliony sg zakazone wirusem HIV.
Najbardziej tragicznie sytuacja wyglada obecnie
w Afryce, a takze w Europie Wschodniej i w Azji,
a w krajach wysoce rozwinigtych udaje si¢ zahamo-
wac rozprzestrzenianie si¢ wirusa i postep choroby.

W krajach rozwinigtych zakazenie wirusem HIV nie
jest jednoznaczne z rozwojem AIDS petoobjawowe-
go 1 wyrokiem $mierci, pod warunkiem wdrozenia od-
powiedniego leczenia, gdyz postep choroby moze by¢
skutecznie spowolniony przez zastosowanie terapii an-
tyretrowirusowej zwanej HAART (ang. Highly Active
AntiRetroviral Therapy). Sa tez dowody na ostabienie
zjadliwosci wirusa HIV, przez co przebieg choroby
nie jest juz tak dramatyczny, jak bylo to ¢wier¢ wieku
temu. Fakty te zmniejszaja czujno$¢ wobec zagroze-
nia ze strony wirusa HIV. Niniejszy artykut zmierza do
wykazania, ze HIV nadal rozprzestrzenia si¢ w Polsce,
musimy wigc bezustannie przypominac o profilaktyce.

AIDS jako odlegly skutek zakazenia wirusem HIV

AIDS to zespot nabytego niedoboru (uposledzenia)
odpornosci (ang. Acquired Immune Deficiency Syn-
drome), rozwijajacy si¢ po wielu latach od zakazenia
wirusem HIV (ang. Human Immunodeficiency Virus),
ktory atakuje komorki kluczowe dla naszego ukta-
du odpornosciowego: limfocyty T pomocnicze (Th)
oraz makrofagi. Wirus HIV nalezy do retrowirusow,
gdyz oprocz materiatu genetycznego w postaci nici
RNA posiada enzymy: odwrotng transkryptaze i in-
tegraze, dzigki ktorym przepisuje informacje z RNA
na ni¢ DNA. Ta ni¢ DNA wbudowuje si¢ do geno-
mu komorki gospodarza w postaci prowirusa, ktory
moze przetrwa¢ w organizmie wiele miesigcy lub lat.
Po takim okresie latencji (czyli uspienia) wirus moze

si¢ ujawni¢ i zaatakowac¢ nastgpne komorki, prowa-
dzac do stopniowej utraty limfocytow Th nadzoru-
jacych zarowno odpowiedz komoérkowa, z udziatem
limfocytow T cytotoksycznych (Tc), jak i humoralna,
z udziatem limfocytéw B i przeciwcial, a zatem do
zaniku odpornosci. Organizm staje si¢ wowczas bez-
bronny wobec wszelkich zarazkow.

Symptomy choroby

Dowodem zakazenia wirusem HIV jest wykrycie
w surowicy krwi obecno$ci przeciwciat anty-HIV;
méwimy wowczas o osobach HIV-pozytywnych.
Niestety, przeciwciata anty-HIV sa wykrywalne do-
piero w kilka tygodni lub miesiecy od zakazenia, co
stwarza mozliwo$¢ zakazania innych osob przez no-
sicieli wirusa uznanych jeszcze za HIV-negatywnych.
Po uptywie 1213 lat od zakazenia u okoto 60% os6b
zakazonych wirusem HIV nie poddanych terapii rozwi-
jaja sie kolejne symptomy choroby. Jednym z etapow
jest LAS (ang. Lymph-Adenopathy Syndrome), dla kto-
rego charakterystyczne sa powigkszone wezly chtonne
w wielu okolicach ciata. Kolejnym stadium jest ARC
(ang. AIDS Related Complex), ktorego objawami sa
oslabienie, niewyjasniony spadek wagi, goraczka, bie-
gunka oraz intensywne poty nocne. ARC moze przejs¢
w stadium AIDS petnoobjawowego, ktorego objawa-
mi sg infekcje oportunistyczne (nieszkodliwe dla oso-
by o zdrowym uktadzie immunologicznym), spadek
masy ciala, calkowity zanik tkanki thuszczowej twarzy
nadajacy choremu charakterystyczny wyglad, pneu-
mocystozowe zapalenie pluc, dlugotrwala goraczka,
zakazenia skory, migsak Kaposiego oraz inne choroby
i zmiany neurologiczne. Poczatkowo objawy chorob
neurologicznych $cisle taczono ze stresem, depresja
i lgkiem po zdiagnozowaniu nieuleczalnej choroby.
Okazato si¢ jednak, ze u czgsci chorych wirus ataku-
je spokrewnione z makrofagami komorki mikrogleju
mozgu, a objawy neurologiczne wystepuja jako pierw-
sze u 10-20% osob HIV-pozytywnych.

Drogi zakazenia wirusem HIV

Wirus HIV szybko ginie poza organizmem, nie prze-
nosi si¢ wiec droga kropelkowa, jak to ma miejsce np.
w przypadku wirusa grypy. W przeciwienstwie do od-
pornego na wysokg temperatur¢ wirusa wszczepiennego
zapalenia watroby, wirus HIV ginie juz w temperaturze
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60°C 1 niszczg go powszechnie stosowane Srodki
czystosci. Latwo jest wiec zapobiec zakazeniu HIV
przez zachowanie prostych zasad higieny. Istniejg trzy
glowne drogi zakazenia wirusem HIV.

Ryzykowne kontakty seksualne. Cztowiek moze
zakazi¢ si¢ podczas niezabezpieczonego prezerwa-
tywa stosunku piciowego zarowno waginalnego jak
i analnego, zar6wno homo- jak i heteroseksualnego,
poniewaz dochodzi wowczas do kontaktu pomigdzy
nasieniem lub wydzieling pochwowg zakazonej osoby
z btong $luzowgq partnera, przez ktora przenika wirus.
AIDS nalezy zatem do grupy chordb wenerycznych,
czyli przenoszonych droga kontaktow ptciowych.

Zakazona krew. Zakazeniu ulec mozna przez kon-
takt z krwig osoby zakazonej. Zanim zidentyfikowano
wirusa HIV jako przyczyng AIDS, wiele osob uleglo
zakazeniu podczas transfuzji krwi lub przyjmowa-
nia preparatow krwiopochodnych. Obecnie shuzba
zdrowia eliminuje takie przypadki. Glownym zagro-
Zeniem s3 natomiast uzywane przez narkomanow
wspolne strzykawki skazone krwig nosicieli wirusa.
Zagrozenie to w krajach zamoznych minimalizuje
si¢ rozprowadzajac wsrod narkomanow jednorazowe
igly 1 strzykawki. Wirus moze si¢ rowniez przedosta¢
przez sprzgt uzywany do tatuazu lub nakluwania ciata
(piercing), dlatego starannie trzeba dobiera¢ gabinety
wykonujgce takie zabiegi. Nie mozna wykluczy¢ za-
kazenia przez wspolne uzywanie ostrych przedmiotow
codziennego uzytku, a wigc zyletki, a nawet pilnika
do paznokci, lecz takich sytuacji tatwo jest uniknac.

Ofiarag HIV moga staé si¢ dzieci matek HIV-
pozytywnych. Matka zakazona wirusem HIV moze
zakazi¢ swoje dziecko w czasie cigzy, porodu oraz
podczas karmienia piersig. Obecnie bez interwen-
cji lekarskiej zdarza si¢ to w 25-33 % przypadkow.
Ryzyko zachorowania dziecka mozna zmniejszy¢ po-
przez leczenie antyretrowirusowe. Ponadto, jezeli le-
karze wcze$nie wykryja zakazenie u matki, to prawie
w 100% mozna ochroni¢ dziecko przed zakazeniem.

AIDS jako choroba weneryczna

Epidemi¢ AIDS rozpoznano na poczatku lat 80.
XX w. najpierw w $rodowisku homoseksualnych
mezczyzn, szybko jednak okazato sig, ze ofiarg wi-
rusa przenoszonego droga ryzykownych kontaktow
seksualnych staja si¢ osoby obu pici, a obecnie wigk-
sza liczba zakazen dotyczy kobiet.

AIDS u kobiet

Szczegolnie jaskrawo zjawisko ,.feminizacji” HIV
wystepuje w krajach rozwijajacych sie, w ktorych

wigkszos¢ nowych zakazen dotyczy dziewczat w wie-
ku 15-24 lat. Gtéwna przyczyna jest dyskryminacja
kobiet w podejmowaniu edukacji, przemoc domowa
1 seksualna, przestepstwa seksualne w wyniku dzia-
fan wojennych, jak réwniez zwigzki bardzo mtodych,
czesto 14—15-letnich dziewczat z bogatymi, starszy-
mi me¢zezyznami (nazywanymi ,,sugar daddies”),
ktérzy z duzym prawdopodobienstwem sg zakazeni.
W krajach muzulmanskich, w ktorych kobiety nie
maja prawa decydowania o kontaktach seksual-
nych, ani o stosowaniu zabezpieczen w postaci pre-
zerwatyw, czesto zakazeniu ulegaja mtode mezatki
ze wzgledu na ryzykowne stosunki pozamatzenskie
mezezyzn, w wyniku ktorych mezatki przejmuja wi-
rus HIV od swoich jedynych partnerow seksualnych.

Poprawne jest rowniez stwierdzenie, ze podczas
kontaktow heteroseksualnych niezabezpieczonych
prezerwatywa kobieta tatwiej ulega zakazeniu wiru-
sem HIV, niz me¢zczyzna. Przyczyng sa anatomicz-
ne roznice zenskich i meskich narzadéw piciowych.
Wrazliwa na zakazenie wirusem HIV powierzchnia
btony §luzowej pochwy i szyjki macicy jest wyraznie
wigksza od podatnego na zakazenie obszaru wokot
cewki moczowej oraz wewngtrznej warstwy naplet-
ka. Nalezy rowniez podkresli¢, ze sperma zakazo-
nego mezczyzny pozostaje w zenskich narzadach
ptciowych, kobieta jest zatem narazona na dtuzszy
kontakt z wirusem HIV znajdujacym si¢ w nasieniu
zakazonego partnera. Kolejnym czynnikiem zwigk-
szajacym ryzyko zakazenia kobiet jest wystgpowanie
zmian zapalnych narzadow plciowych powodujacych
uszkodzenia btony §luzowej, co utatwia przenikanie
wirusa HIV do organizmu.

Kobiety zakazone wirusem HIV charakteryzu-
je ciezszy przebieg chorob narzadoéw drog rodnych.
U kobiet HIV-pozytywnych stwierdzono pigciokrot-
nie zwickszone ryzyko zachorowania na raka szyjki
macicy, ktory przyjmuje bardziej agresywna forme,
jak réwniez siedmiokrotny wzrost ryzyka zachoro-
wania na raka odbytu. Wiaze si¢ to ze zmniejszong
liczba limfocytow pomocniczych, co zaburza odpo-
wiedZ immunologiczng w chorym obszarze ciata. Ze-
spol wyczerpania zwigzany z AIDS (ARC) ma ci¢zszy
przebieg u kobiet, niz u mezczyzn. Na etapie AIDS
czesciej rozpoznawana jest u kobiet kandydoza prze-
Iyku (drozdzyca) i zakazenia drog oddechowych, nato-
miast migsak Kaposiego rozwija si¢ znacznie rzadziej,
jednakze wykazuje duza dynamike, a jego obecnosé
bardziej skraca czas przezycia kobiet, niz me¢zczyzn.

Na podstawie badan z Afryki Subsaharyjskiej
stwierdzono, ze przewazajaca czg¢$¢ zakazonych ko-
biet stosuje leki antykoncepcyjne. Okazalo sie, ze tera-
pia hormonalna dwukrotnie zwigksza ryzyko nabycia
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wirusa HIV oraz podwyZsza znaczaco st¢zenie wirio-
néw HIV u zakazonych kobiet, co z kolei powoduje
latwiejsza infekcje ich HIV-ujemnych partnerow. Ko-
lejne analizy ujawnity, ze cigza rowniez przyczynia si¢
do zwigkszenia ryzyka przenoszenia/nabywania wi-
rusa HIV. Wyniki badan wciaz nie dostarczaja kla-
rownej odpowiedzi na pytanie, dlaczego antykoncep-
cja hormonalna kobiet powoduje wigksza zjadliwos¢
wirusa HIV. Wiadome jest jednak, ze hormonalne
leki antykoncepcyjne nasilajg miejscowa replikacje
wirusa oraz zwigkszaja podatno$¢ na choroby prze-
noszone drogg plciowa. W czasie terapii hormonalnej
zachodzg zmiany w obrebie szyjki macicy; §luz ulega
zageszczeniu, przez co utatwia przenikanie wirusow
i bakterii do drog rodnych, jak rowniez moga wysta-
pi¢ zmiany nabtonka szyjki macicy wptywajace na
zwigkszenie transmisji wirusa.

W celu ograniczenia zakazen wsrdd kobiet rozpo-
czeto badania nad $srodkami prewencyjnymi, ktore by-
lyby skuteczne bez wzgledu na to, czy ich partner uzy-
wa zabezpieczenia. W ostatnim czasie dobrze rokuje
prosty w uzyciu zel dopochwowy zawierajacy lek an-
tyretrowirusowy, ktory ma za zadanie ograniczy¢ do-
step wirusa do nablonka pochwy i szyjki macicy, a tak-
ze zahamowac jego namnazanie. Nalezy tez pamigtac,
ze kobieta niekontrolujaca swojego zdrowia zwigksza
ryzyko zakazenia wirusem HIV swojego partnera
i potomstwa. Zatem wizyty kobiet (przynajmniej raz
w roku) u ginekologa oraz rutynowe badania prena-
talne przysztych matek sa niezbednymi czynnikami
zapobiegania zakazeniu HIV. Na $wiecie pojawia si¢
coraz wigcej par, w ktorych jeden z partnerow jest za-
kazony wirusem HIV, jak rowniez wzrosta liczba za-
kazonych kobiet starajacych sie o dziecko.

Zakazenia u dzieci

U noworodkow zakazenie wirusem HIV jest trud-
ne do rozpoznania z powodu przenikania matczynych
przeciwciat anty-HIV przez tozysko, od matki do
ptodu. Z tego powodu dziecko, ktore nie jest zaka-
zone wirusem HIV, nawet do 15 miesigca zycia moze
wykazywa¢ dodatni wynik testu ELISA na obecnos¢
przeciwciat anty-HIV. Z powodu nierozstrzygajacych
wynikow metod serologicznych u dzieci urodzonych
przez matki HIV-pozytywne, dzieciom tym profilak-
tycznie podaje si¢ lekarstwo zawierajace azydotymi-
dyne (AZT) — substancj¢ majaca na celu zahamowa-
nie dziatania odwrotnej transkryptazy wirusa. Przez
okres cigzy kobieta takze zazywa leki antyretrowiru-
sowe. U dzieci zakazonych wirusem rzadko obserwu-
je si¢ choroby oportunistyczne osrodkowego uktadu
nerwowego, jak rowniez miopatie i chtoniaki, jezeli

jednak wystepuja — powoduja objawy charaktery-
styczne dla dorostych.

AIDS u mezczyzn

Ciekawym odkryciem bylo stwierdzenie zna-
czaco mniejszej liczby zakazen wirusem HIV
u obrzezanych me¢zczyzn. Pierwsze informacje mo-
wigce o obrzezaniu jako jednej ze strategii zapobie-
gania zakazeniu wirusem HIV pojawity si¢ w 1986
roku, a wyniki badan z 2005 roku potwierdzily, ze
metoda ta zmniejsza o 60% ryzyko zakazenia. Rok
poOzniej zaprzestano kontynuacji badan ze wzgle-
du na ich nieetyczny przebieg, gdyz badanych
w Kenii i Ugandzie me¢zczyzn nie informowano
o zakazeniu wirusem oraz nie zalecano informowania
o zakazeniu swoich partnerek seksualnych.

Zabieg obrzezania jest stosowany u noworodkow
ptci meskiej; przyktadowo, w USA, zabieg wykona-
ny w sterylnych warunkach nie powoduje groznych
dla zdrowia powiktan. Obrzezanie jest rOwniez prak-
tykowane wsrdd mezczyzn po okresie dojrzewania,
jednak wiaze si¢ z abstynencja seksualng, ktora musi
trwa¢ przynajmniej 6 tygodni, do momentu wygoje-
nia rany, w przeciwnym wypadku obrzezanie moze
przyczyni¢ si¢ do zwickszenia ryzyka transmisji
wirusa HIV. W wyniku usunigcia napletka nie tyl-
ko zmniejsza si¢ ekspozycja na zakazenie wirusem
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Ryc. 1. Zakazenia wirusem HIV (A), oraz (B) zapadalno$¢ na AIDS i zgo-
ny w Polsce w latach 1986-2011 (zmodyfikowane wg http://www.pzh.

gov.pl).

w kontaktach seksualnych, ale takze redukowane jest
wystepowanie zakazen dréog moczowych, przeno-
szenie chorob wenerycznych, jak réwniez zachoro-
walno$¢ na raka penisa. U kobiet, ktorych partnerzy
seksualni zostali obrzezani, odnotowano mniejsze
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ryzyko pojawienia si¢ raka szyjki macicy. Nie nalezy
jednak traktowac obrzezania jako catkowitej ochrony
przed zakazeniem wirusem HIV, lecz tylko jako jeden
z elementdéw pakietu zabezpieczajacego.

< 20 20=29 30 =39

Kategoria wiekcowa  (lata)

Cherzy na AIDS (%)

an-49 =50

Ryc. 2. Kategorie wiekowe chorych na AIDS w roku 2006 (wg Nitka
i wsp., Przeglad Epidemiologiczny, 2008, 62: 357-368).

Sytuacja epidemiologiczna w Polsce

Do roku 2012 odnotowano w Polsce 15 444
zakazen HIV, 2718 chorych na AIDS peho-
objawowy oraz 1142 zgony zwigzane z pelno-
objawowa forma tej choroby. Pod wzgledem zachoro-
walnoscina AIDS najwigcej przypadkéw odnotowano
w wojewddztwie §laskim i mazowieckim, a najmniej
wsérod mieszkancow wojewodztwa podkarpackiego
i $wictokrzyskiego.

Gwaltowny wzrost zakazen wirusem HIV wystapit
dopiero po zmianach ustrojowych w roku 1989, gdy
zlikwidowanie ,,zelaznej kurtyny” umozliwito swo-
bodne migracje ludnosci (Ryc. 1A). Na poczatku lat
90. XX w., gdy w 1991 roku pojawita si¢ oficjalna in-
formacja o chorobie Freddiego Mercury'ego, a dzien
pozniej o jego $mierci na AIDS, obudzit si¢ strach
przed zakazeniem, ktory z kolei motywowat do bez-
piecznego trybu zycia. Zaczgto stosowaé prezerwaty-
wy oraz jednorazowe igly i strzykawki. Dzialania te
daly pozytywny efekt, niestety na krétko, poniewaz
obecnie liczba nosicieli wirusa wzrasta (Ryc. 1A).
Czg$¢ o0sOb zakazonych przed laty rozwija petno-
objawowy AIDS (linia przerywana na Rycinie 1B),
z ktorych czg$¢ umiera (linia ciggla na Rycinie 1B).

Zapadalnos¢ na AIDS rosla w okresie bezsil-
nosci wobec wirusa HIV, ktéra trwata do potowy
lat 90. ubiegltego wieku. Po wprowadzeniu w roku
1996 lekow hamujacych namnazanie wirusa liczba
chorychna AIDS iliczba 0s6b zmartych z powodu tego
zespohu ustabilizowala si¢ (Ryc.1B).

Rycina 2 pokazuje, ze w Polsce w roku 2006 wigk-
szo$¢ chorych na AIDS (az 76 %) stanowily osoby
powyzej 30 roku zycia, a 0s6b ponizej 20. roku zycia

byto tylko 2%. Osoby z AIDS peloobjawowym za-
razily si¢ wirusem zapewne kilka lub kilkanascie lat
wczesnie;j.

Niestety w Polsce duza czg$¢ osob, bo az 47,1%,
zglasza si¢ na przeprowadzenie testu na obecno$¢
wirusa HIV dopiero przy symptomach AIDS peho-
objawowego, czyli zbyt pdzno, by zastosowac leki
skutecznie hamujgce postep niszczenia uktadu odpor-
nosciowego. P6zna diagnoza dowodzi niskiej wiedzy
na temat HIV 1 AIDS.

W Polsce wigkszo$¢, bo az 52 % chorych na AIDS,
stanowili w roku 2006 narkomani, zatem najbardziej
prawdopodobnym sposobem zakazenia byty wspolne
strzykawki zakazone krwia osoby HIV-pozytywne;.
Jako drogi zakazenia HIV, na drugim miejscu (lacz-
nie 27%) plasujg si¢ w Polsce niekontrolowane kon-
takty seksualne, w tym homoseksualne (8%), lecz
glownie heteroseksualne (19%). W roku 2006 dzieci
stanowily 3% chorych na AIDS. W pozostatych 18%
przypadkow nie udato si¢ jednoznacznie wskazac
drogi zakazenia wirusem HIV (Ryc. 3).

Brak informaci [N
Dzieci matek Hiv+ [
Kontakty hemoseksuaine [
Kontakly heteroseksualne [N
Biorcy narkotykw dogyinych [

1] 10 20 30 40 50 60
Chorzy na AIDS (%)

Ryc. 3. Drogi zakazen wirusem HIV wérod chorych na AIDS w Polsce,
dane z roku 2006 (wg Nitka i wsp., Przeglad Epidemiologiczny, 2008,
62:357-368).

Pakiet profilaktyczny w Polsce

Gltownym sposobem walki z AIDS jest profilakty-
ka, ktorg mozna skutecznie stosowac po nabyciu pod-
stawowej wiedzy na temat drog rozprzestrzeniania
si¢ wirusa HIV. W Polsce catkowity pakiet profilak-
tyczny musi obejmowac przede wszystkim edukacje
zmierzajgcg do przekonania ludzi o koniecznosci uni-
kania kontaktow z zakazong krwig oraz ryzykownych
kontaktow seksualnych. W tym drugim przypadku
warto zmierza¢ do opodznienia inicjacji seksualnej
oraz wlasciwego stosowania zabezpieczen. Trzeba
promowac profilaktyczne wykonywanie testow na
obecnos$¢ wirusa HIV wérdd osob aktywnych seksu-
alnie, ze szczegdlnym uwzglednieniem kobiet planu-
jacych cigze oraz przyszlych matek.

Paulina Reszczyk jest studentka biologii, swoja prace licencjacka przygotowata w Zaktadzie Immunologii Ewolucyjnej Instytutu Zoologii
Uniwersytetu Jagiellonskiego pod kierunkiem prof. Barbary Ptytycz. Paulina.reszczyk@uj.edu.pl.
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NIEZWYKELE WEASCIWOSCI HELU
W KRIOGENICZNYCH TEMPERATURACH

Jakub Niechciat (Wroctaw)

Hel jest jednym z najbardziej interesujacych pier-
wiastkow chemicznych wystepujacych w przyrodzie.
Pod wzgledem chemicznym jest najmniej aktywnym.
Co ciekawe hel zostatl najpierw odkryty na Stoncu,
a dopiero pdzniej na Ziemi. Nazwa helium zosta-
fa nadana przez angielskiego astronoma Normana
Lockey’a oraz chemika Edwarda Franklanda. Pocho-
dzi od greckiego boga stonica — Heliosa. Przez wiele
lat hel byl uwazany za pierwiastek, ktéry nie wystepu-
jena Ziemi. W 1895 roku niezaleznie od siebie zespot
badaczy: sir Wiliam Ramsay oraz Abraham Langlet
i Per Teodor Cleve odkryli hel na Ziemi. Zostat wy-
izolowany z klewitu (ang. klevit), czyli radioaktywne;j
rudy uranowej, w postaci dwutlenku uranu — uranini-
tu. Badania uraninitu doprowadzity Mari¢ Sktodow-
ska-Curie do odkrycia polonu i radu, za co w pdzniej-
szym okresie zostata nagrodzona nagroda nobla.

Wilasciwosci fizyczno-chemiczne helu od dawna
fascynuja uczonych, zwlaszcza jego catkowita zmiana
parametrow fizycznych (jak ciepto wiasciwe definiowa-
ne jako ilo$¢ energii potrzebnej do podwyzszenia/obni-
zenia temperatury ciata o masie 1 kg o 1 K) w niskich
temperaturach (jest to tzw. przemiana A). Kriogenika
jest nauka zajmujacg si¢ badaniem oraz potencjalnym
wykorzystaniem w technice temperatur ponizej 111K —
jest to punkt umowny, ktéry wydziela kriogenike
z obszaru chlodnictwa. Temperatura 111K odpowiada
—162°C, czyli temperaturze skroplenia metanu.

Hel sktada si¢ z dwdch stabilnych izotopow: He-3
oraz He-4. Sztucznie mozna otrzyma¢ w wyniku
reakcji jadrowych (bombardowaniem neutrondw)
rowniez He® oraz He®. Zapis X }1 oznacza: A — licz-
ba masowa okreslajaca liczbg protonéw i neutronow
w jadrze danego pierwiastka, Z — liczba atomowa be-
daca liczbg protonéw w jadrze i jednoczesnie okre-
$lajaca ilos¢ elektronow.

W przyrodzie zdecydowanie przewaza ilo§¢ He-4
(w samym helu izotop He-3 wystepuje w ilosci
0,000137%, pozostata masa to He-4). W tab. 1. zo-
staty przedstawione gtoéwne cechy fizyczne helu. Jak
mozna zauwazy¢ punkt krytyczny helu (czyli obszar,
w ktorym nie mozna wskaza¢ granicznej zmiany fazy
cieczy i par) ma warto$¢ 5,19 K. Dla poréwnania
w przestrzeni kosmicznej panuje rownowaga tem-
peraturowa na poziomie 3 K. Tak niska temperatu-
ra wyznacza réwniez poziom mocy jaki musi by¢

dostarczony do uktadu aby skropli¢ hel (na 1 W mocy
otrzymanej cieczy musimy wtozy¢ 56 W pracy).

Tab. 1 Wiasnosci helu — warto zwroci¢ uwage 1 poréwnacé ciepto wiasci-
we w postaci gazowej i skroplonej (Ryc. 5).

Parametr Wartosci lub cechy fizyczne
—267,96°C (5,19 K)
5193 J/(kg'K)

0,152 W/(m-K)

Punkt krytyczny

Ciepto wlasciwe

Przewodnos¢ cieplna

Uktad krystalograficzny | heksagonalny
Gestosc¢ 0,1785 kg/m?
Temperatura wrzenia —268,93°C

Dawniej do badania szczelnosci instalacji stoso-
wano rozne gazy. Sposrdd najbardziej popularnych
mozna wymieni¢ amoniak oraz tzw. halogeny (fluor,
chlor, jod) w skrocie nazywane gazami potszlachet-
nymi. Zastosowanie helu wynika ze zdecydowanie
wiekszej czuto$ci spektrometrow, kiedy uzywany jest
ten gaz. Ponadto implementacja tego gazu gwaran-
tuje, iz zaden inny gaz poza helem nie ma wplywu
na zmian¢e wynikoéw pomiardw. Oczywiscie istnie-
ja rowniez wykrywacze wodorowe, jednakze jego
uzycie jest ograniczone ze wzgledu na niestabilnos¢
1 silng wybuchowos¢. Hel jest gazem neutralnym oraz
niepalnym, co pozwala na aplikowanie go w $§rodo-
wisku industrialnym, a takze przy otwartym ogniu.
Ponadto proba szczelno$ci helem nie pozostawia zad-
nych zanieczyszczen ani nie tworzy trwalych zwiaz-
kow. Dodatkowym atutem wobec innych gazow jest
to, ze przed i po procedurze badania szczelno$ci hel
nie wymaga specjalnego przygotowania.

W temperaturze otoczenia hel oczywiscie jest
w stanie gazowym. Warto zwroci¢ uwage na war-
to$¢ ciepta wlasciwego, ktore wynosi w przyblizeniu
5,2 kJ/kg'K. Dla skroplonego helu ta wartos¢ moze
by¢ nawet dwukrotnie wyzsza.

Pierwiastek ten pozyskiwany jest z réznych zrodet.
Najbardziej ekonomicznym pod tym wzgledem jest
ekstrakcja z gazu ziemnego. Obecnie optaca si¢ prze-
twarza¢ gaz ziemny o zawarto$ci co najmniej 0,1%
helu. Niektére zasoby gazu ziemnego maja jednak za-
warto$¢az7%tegoskladnika. Ztozatezostaty znalezio-
ne m.in.: w Teksasie, Rosji, Polsce, Algierii, Chinach
i Kanadzie. Hel pochodzacy z tych rezerw gazu ziem-
nego moze by¢ zastosowany do przemystu. Uwaza sie,
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ze globalne zasoby helu (z wylaczeniem USA) wy-
nosza ok. 15 mld m*. Szacuje si¢, ze Stany Zjedno-
czone sa w posiadaniu zasobow rzedu 11 mld m?.
W Polsce gazowy i skroplony hel o réznym stopniu
czystosci jest sprzedawany przez PGNiG (Polskie
Gornictwo Naftowe 1 Gazownictwo). Dla przyktadu
hel 4.0 oznacza w nomenklaturze przedsigbiorstwa
hel gazowy o czystosci gwarantowanej minimum
99,99%, za$ kategoria hel 6.0 zapewnia 99,9999%.
Dla poréwnania skroplony pierwiastek musi mie¢
czystos$¢ co najmniej 99,999%. Ciekty hel przewozo-
ny jest w zbiornikach o pojemnosci 100, 250 oraz 500
litrow, ktore mogg wazy¢ do 260 kg. PGNiG posiada
jedyng na terytorium Unii Europejskiej instalacje do
pozyskiwania helu.

Przez niedobor helu na rynku mi¢dzynarodowym
wzrosta jego cena zakupu. Koszty wytworzenia skro-
plonego helu sg znaczne. W ceng trzeba uwzgledni¢
koszty przechowywania w zbiornikach — od 2006
cena He-3 skoczyta od 150 $ za litr do 5000 $ za litr.
Mimo to zastosowanie jego we wspotczesnym §wie-
cie jest szerokie. Zwlaszcza jesli wzia¢ pod uwage
izotopy tego pierwiastka — He-3 oraz He-4. Uzyska-
nie czystego He-3 jest tym trudniejsze im bardziej
roztwor musi by¢ wzbogacony, czyli im wigksza
musi by¢ zawarto$¢ tego izotopu. Zwigzane to jest
z niezwykle malym rozpowszechnieniem lekkiego
izotopu w przyrodzie, o czym $wiadczg prowadzone
eksperymenty na zawarto$¢ He-3 w helu. Naturalne
gazowe zrddla z powietrza i z innych mineratdéw maja
r6zna zawartosc¢ tego izotopu. Dla przyktadu molowy
(mol to jednostka okre$lajaca ilo§¢ materii: w jed-
nym molu znajduje si¢ 6,022:10% czastek) stosunek
He/He*:

* W naturalnych zrodtach od 5-10* do 5-107,

« W atmosferycznym helu stosunek wynosi 1,2-10°,
* W helu otrzymywanym z radioaktywnych mine-
ratéw ten stosunek jest mniejszy od 0,3-107.

Mimo, iz jak zostalo zaznaczone wczesniej izotop
He-3 jest zdecydowanie stabiej rozpowszechniony
w naturze, to w technice znajduje szerokie zastoso-
wanie m.in. w:

. Bezpieczenstwie narodowym (USA) — monito-
rowanie zagrozen radiologicznych w materia-
fach jadrowych,

. Monitorowaniu materialdow nuklearnych,

. Detekcji neutronéw w reaktorach jadrowych,

. W kriogenice do uzyskiwania niskich temperatur,

. Fizyce laserowe;j,

. Eksperymentalnych badaniach nad fuzjg jadrowa,

. Przemysle — ropa i gaz,

. Medycynie — badania lekarskie (obrazowanie

metodg rezonansu magnetycznego) — MRI.

Tab. 2. prezentuje najwazniejsze wlasnosci helu
pod wzgledem wykorzystania w technice. Jak mozna
zauwazy¢ wykorzystanie tego pierwiastka jest rézno-
rodne, poczawszy od badan naukowych a skonczyw-
szy na komercyjnych galeziach przemystu. Hel ma

Tab. 2 Przyktadowe witasnosci helu pod wzglgdem zastosowania w tech-
nice.

‘Wiasnosci helu Zastosowanie

Plukanie instalacji i zbiornikéw
przechowujacych wodor
(instalacj¢ rakietowe)

Temperatura wrzenia nizsza
od wodoru

Drugi po wodorze gaz pod

.. . Balony, sterowce
wzgledem cigzaru wlasciwego

Najmniejsza molekuta Wykrywanie nieszczelnosci

Stosowany w chromatografii
gazowe]j (ustalenie sktadu
chemicznego gazu)

Chemicznie obojg¢tny, nie
tworzacy trwatych zwiazkoéw

Wysokie ciepto wlasciwe i
wspotezynnik przewodzenia
ciepla

Szybkie chtodzenie wtdkien
swiattowodowych

szerokie spektrum zastosowan w medycynie, elektro-
nice, spawaniu (Ryc. 1). Uzytkowane sg w ten sposob
obydwa izotopy helu. Ponadto omawiany pierwiastek
stosowany jest do zigbienia nadprzewodnikow (sub-
stancji, ktore w niskich temperaturach majg pomijalnie
maly opor elektryczny). Oczywiscie mozna row-
niez wykorzystywa¢ hel w celach rozrywkowych.
Przyktadem mogg by¢ popularne balony i sterowce.
W USA rocznie zuzywa si¢ do celow reklamowych
i rozrywkowych 20 mln m’ helu (dane za rok 2012).

B ghekiranika
W spaveanie
m technika Swiatlowadowa
® podnodniki
u MERI
o Inne
1 Medycyna
1 preermyst clezkd

wyknywanie prrecickdw

Ryc. 1. Udziat poszczegolnych gatezi przemyshu pod wzglgdem wyko-
rzystania helu.

Eksploatowana do tej pory w Odolanowie (wo-
jewodztwo wielkopolskie) instalacja oczyszczania
i skraplania helu pracuje przez 24 godziny od 1977 1.
Z tego powodu podjeto decyzje o jej modernizacji.
Koszt modernizacji wyniost blisko 28 min ztotych
i zakonczyta si¢ w styczniu 2012. Do Odolanowa
oprocz helu pozyskiwanego z gazu zaazotowanego
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pochodzacego z okolicznych kopaln trafia rowniez
sprezony koncentrat helowy z odazotowani gazu
w Grodzisku Wielkopolskim.

Swiat przezywa niedobér helu-3. Ten rzadki izotop
helu ma zastosowanie przede wszystkim w bezpie-
czenstwie wewngetrznym. Przez wiele lat pozyskiwa-
no He-3 (w reakcjach jadrowych widnieje jako He23)
z programu nuklearnego (wzor 1), co zaspokajato po-
pyt na ten izotop. Byta to wielko$¢ na tyle mata, ze
USA zgromadzily zapas tego izotopu. Po ataku terro-
rystycznym z 11 wrzeénia 2001 r. rzad federalny roz-
poczal wdrazanie detektor6w neutronéw na granicy
z USA, aby moc zabezpieczy¢ si¢ przed przemytem
materialow jadrowych i radiologicznych. Wdrozenie
tego programu spowodowato wzrost zapotrzebowania
na He-3. Do najpopularniejszych detektoréw promie-
niowania neutronowego nalezg: licznik helowy (He 23),
licznik litowy (Li§) oraz licznik wodorowy. Obecnie
uzyskuje si¢ go gtownie jako produkt uboczny reak-
cji jadrowych z uzyciem trytu (izotop wodoru czgsto
oznaczanym jako 3H lub T). Izotop ten wysyla stabe
promieniowanie i wystepuje w niewielkich ilosciach
w przyrodzie. Koncowymi produktami tego procesu
sg strumienie elektronéw (g2 1) oraz czgstka neutrino
(v — czastka stabo reagujgca z materia; neutrino jest
zdolne przelecie¢ przez Stonce nie wchodzac w inte-
rakcje z innymi czastkami ):

T2 - He3 +e% +v (1

Przez wiele lat krajowe agencje w wysoko roz-
winietych krajach produkowaty tryt na potrzeby
glowic nuklearnych. Po rozpadzie trytu material
w glowicy staje si¢ coraz bardziej zanieczyszczo-
ny, z tego powodu co 5 lat poszczegdlne glowice
sa oczyszczane z helu-3. Zwigzane to jest z czasem
potowicznego rozpadu pierwiastkéw. Izotop helu
moze by¢ rowniez uzyskiwany z tzw. cigzkiej wody,
w ktorej zasadniczg cze$¢ stanowi deuter — jeden
z trzech izotopéw wodoru o liczbie atomowej rownej
2 (oznaczany jako H12 lub D). Cigzka woda pozyski-
wana jest z reaktorow jadrowych. Ciekawostkg na
temat cigzkiej wody jest nastepujacy fakt: 28 lutego
1943 r. w fabryce Norsk Hydro (produkcja 4 tys. lit-
row na rok) w Vemork, w zagarnictej przez Niemcow
Norwegii grupa norweskich komandosoéw zniszczy-
ta urzadzenia do produkcji cigzkiej wody, ktéra byta
potrzebna III Rzeszy do prac nad bronig atomows.
Niemcy usitowali zdoby¢ ciezka wode juz po ataku na
Francj¢ 10 maja 1940 r., gdzie w tajemnicy przed na-
zistami ukryto zbiorniki z tg substancja. Jednak dzie-
ki francuskiemu fizykowi Fredericowi Joliot-Curie

(maz corki Marii Sktodowskiej-Curie) zapasy cigz-
kiej wody udato si¢ bezpiecznie przetransportowac
1 wywiez¢ do Wielkiej Brytanii. Udany sabotaz jed-
nak nie powstrzymat nazistow przed kontynuacja
produkcji cigzkiej wody. Do 1943 r. zgromadzili oko-
1o 16 ton zapasow. Z tego powodu Hitler zdecydowat
0 przeniesieniu dalszej produkcji do Niemiec w celu
kontynuowania badan. Plany te jednak nigdy nie zo-
staty zrealizowane. Prawie rok p6zniej po sabotazu
(20 lutego 1944 r.) przewozacy zapasy ci¢zkiej wody
prom SF ,,Hydro” zostat zatopiony przez norweskich
komandosow na jeziorze Tinnsjo. Akcja ta jest znana
pod nazwa ,,bitwa o cigzka wode”.

Mozna tez uzyska¢ obydwa izotopy helu w wyniku
bombardowania litu (Lig’) neutronami (né), ktore ini-
cjuja przemiang jadrowa. Proces sktada si¢ z dwoch
etapow. W pierwszej reakcji (wzor 2) nastepuje omo-
wiony juz rozpad litu. Uzyskane produkty reakcji
czyli izotop wodoru (H3) oraz hel-4 (Hé3) przecho-
dza dalsze przemiany jadrowe. Koncowy etap skut-
kuje rozbiciem izotopu wodoru i powstaniem helu-3
(He%) oraz strumienia elektronéw (wzor 3).

Li$ +nd —» H{ + He; (2
H} - He3 + €%, 3)

Tab. 3. prezentuje zestawienie dwoch stabilnych
izotopoéw helu z liczba neutronow w jadrze 3 i 4.
Warto zauwazy¢, ze przemiana cieczy klasycznej
w nadplynng (inaczej nadciekla) wystepuje przy oby-
dwu izotopach. Jednakze He-4 osigga nadcieklosc

Tab. 3. Poréwnanie izotopéw helu (He%) i (Heé).

Cecha He-3 He-4
Temperatura wrzenia 3,19K 421K
Punkt krytyczny 332K 520K
Przejscie A 0,0025 K 2,1768 K
Zawartos¢ izotopow w helu | 0,000137% 99,999863%

przy temperaturze 2,17 K. Ciecz kwantowa (nad-
ciekta) charakteryzuje si¢ kilkoma ciekawymi wia-
sciwosciami m.in. pomijalnie malym wspotczynni-
kiem lepkos¢ (co wigze si¢ z tzw. oporem przeptywu
w rurociggu) oraz niezwykle (w poréwnaniu do in-
nych substancji w tej temperaturze) duzym wspot-
czynnikiem ciepta wlasciwego.

Nadptynny hel ma bardzo intrygujaca ceche¢ zo-
brazowang przez ryc. 2. Przypuscimy, ze mamy dwa
naczynia: jedno wlozone w drugie. W obu znajduje
si¢ nadciekty hel. Na skutek ro6znicy cisnien hel za-
cznie ,,wspina¢ si¢” po $ciankach zewnetrznych do
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wewngtrznego zbiornika (lewy rysunek). Gdy po-
ziom cieczy zostanie wyrdwnany Ow proces nie za-
chodzi (Srodkowy rysunek), gdy jednak podniesiemy

|

\ J

Ryc. 2 Schemat eksperymentu z nadciektym helem. Pierwszy zjawisko
zaobserwowat Heike Kamerlingh Onnes (1853-1926), interpretowat to
zjawisko na zasadzie parowania i kondesacji. Dopiero w 1937 r. Rollin
i Simon wysungli wniosek, ze takie wlasciwosci helu trzeba ttumaczy¢
teorig nadciektosci.

zbiornik wewnetrzny ponad poziom cieczy zbiornika
zewngtrznego hel nadciekty znow wyptynie ze zbior-
nika (prawy rysunek). Nadplynno$¢ uwidacznia sig,
jak juz wspomniano, w temperaturze 2,17 K — dla
izotopu He-4 oraz 0,0025 K dla izotopu He-3. Jest to
tzw. przemiana A. Podobnie jak w przypadku procesu
zmiany wody w 16d podczas chlodzenia, hel przecho-
dzi przemiang z cieczy klasycznej (opisywanej trady-
cyjnymi wzorami newtonowskimi) w ciecz kwanto-
wa, gdzie obowigzuje m.in. zasada nieoznaczonosci
Heisenberga (nie da si¢ jednoczesnie wyznaczy¢
pedu i1 potozenia czastki). Zmieniajg si¢ wtedy takie
parametry fizyczne jak m.in. ciepto wtasciwe, czy en-
tropia, ktorg mozna zdefiniowa¢ jako miar¢ nieupo-
rzadkowania uktadu. Im wigksza jest warto$¢ entro-
pii tym uktad jest bardziej nieodwracalny. Mozna to
zauwazy¢ na ryc. 3. W poblizu punktu 2,17 K ciepto
wlasciwe helu rosnie asymptotycznie (linia pionowa

1 T T T T T T .

]
[ P—

Cldsgek)

L
15 2T, 3
TK)

Ryec. 3. Zalezno$¢ ciepta wlasciwego (c) od temperatury (T) mierzonej
w kelwinach. W tle widoczna temperatura przejscia fazowego T,.

T,) . Mozna wykazac, ze wzrost ten jest proporcjonal-
ny do temperatury w trzeciej potedze (=T3).

Probe wyttumaczenia zjawiska nadcieklosci podjat
wegierski uczony Laszlo Tisza'. Przedstawil on hel
nadciekly (nazywany rowniez helem II) jako mie-
szaning dwoch ptyndéw (wzoér 4): o czesci normalne;
(p,) oraz nadciektej (p,) (Ryc. 4). Sktadowa nadciekta
poza lepkoscig praktycznie rowna zeru, posiada takze
zerowa entropie. Sktadowa normalna za$ obdarzona
jest obydwoma powyzszymi przymiotami. Teoria
dwuptynnowej cieczy przewiduje takze tzw. drugi

A

1,0

05

10 15

Ryc. 4. Model Tiszy gdzie: p,— ggsto$¢ cieczy normalnej, p, — sktadowa
gestosci nadciekle;.

dzwigk — zmiang¢ temperatury cieklego helu II, ktora
mozna w uproszczeniu porownac do rozchodzacej sie
fali na jeziorze. Istotng r6znica jest jednak, ze jest to
fala temperatury. Predko$¢ propagacji (przemieszcza-
nia si¢) fali osigga maksimum w temperaturze 1,7 K
1 wynosi ok. 20,46 m/s. Model ten tez pozwala zro-
zumie¢ mechanizm efektu fontannowego opisanego
ponizej. Konkluzja tej teorii jest nastgpujaca: wraz
ze spadkiem temperatury frakcja nadciekta ma coraz
wigksza warto$¢ az do osiggnigcia 100% w zerze ab-
solutnym (0 K).

ptp,=p 4)

W rzeczywistosci frakcja nadciekta nie dazy do
100%, a stabilizuje si¢ wokot znacznie mniejszych
warto$ci (=10%). Jezeli zbiornik z helem II (nadcie-
ktym) zostanie od dotu zamknigty porowata zatyczka
(Ryc. 5) 1 umieszczony w zbiorniku z helem II, nato-
miast hel w nim zamknigty zostanie poddany dziata-
niu zrodta ciepta, to w wyniku dostarczonej energii
sktadowa nadciekla zostanie zamieniona na sktadowsa
normalng, poniewaz wzro$nie temperatura. Zamianie
tej nie towarzyszy efekt cieplny.

Pojawia si¢, wigc niedomiar skladowej nadcie-
ktej, ktora doptywa przez porowata zatyczke (przez

! Laszlo Tisza (1907-2009). Model zastosowany przez Tiszg¢ jest bardzo uzyteczny przy projektowaniu technicznych wymiennikow ciepta, jednakze nie
thumaczy dlaczego powstaje nadciekto$¢ oraz czym tak naprawdg to zjawisko jest.
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zatyczke nie moze przeptyng¢ skladowa normalna
ze wzgledu na duze opory przeplywu). W zbiorniku
pojawia si¢ nadci$nienie powodujace wyptyw helu

é—-—f?

Ryc. 5. Model jednowymiarowy porowatej substancji e- grubo$¢ filtra.

przez otwor u gory zbiornika, w sposob podobny do
dziatania niewielkiej fontanny — jest to tak zwany
efekt fontannowy (Ryc. 6).

Podsumowujac kriogenika pozwala spojrze¢ ina-
czej na otaczajacy $wiat oraz ukazuje, ze w niskich
temperaturach czekaja nadal wcigz niezbadane i cie-
kawe zjawiska. Fenomen nadciekto$ci nie zostat do
konca wyjasniony. Obecnie trwaja badania nad tym
efektem. Istnieja inne teorie ttumaczace w sposob
bardziej kwantowy omawiane zjawisko. Jest to m.in.
teoria Landau wprowadzajgca do rownan matema-
tycznych obiekty zwane kwaziczgstkami — fonony

oraz rotony. S3 to czastki teoretyczne, ktorym przy-
pisywane sa okreslone wlasnosci. Kolejng proba wy-
thumaczenia zjawiska jest hipoteza Londona o moz-
liwym powigzaniu kondensacji Bosego-Einsteina

iy e

Ryc. 6 Po lewej schemat ideowy efektu fontannowego, po prawej wizu-
alizacja.

z nadciektoscia helu. Kondensat Bosego-Einsteina
dotyczy zwyrodnialego gazu, czyli substancji gazowej
o wlasciwosciach silnie odbiegajacych od gazu dos-
konatego na skutek istnienia oddzialywan o naturze
kwantowej miedzy czastkami gazu. Najblizsze lata
z pewnoscig dostarcza kolejnych eksperymentow,
ktore przybliza naukowcow do pelnego opisania
zjawiska nadplynnosci helu.

sowa oraz Energetyka Odnawialna. Obecnie doktorant w Zaktadzie Automatyki i Kriogeniki na wydziale Mechaniczno-Energetycznym, zaintere-

I Mgr inz. Jakub Niechciat, absolwent Politechniki Wroctawskiej, wydziatu Mechaniczno-Energetycznego, specjalno$¢ Inzynieria Cieplna i Proce-

sowania: kriogenika, energetyka termojadrowa i jadrowa, fizyka kwantowa, zjawisko nadciektosci helu. E-mail: jakubniechcial@pwr.wroc.pl.

DLACZEGO STARZEJEMY SIE I UMIERAMY?

Soma i linia rozrodcza

Wszystko wskazuje na to, Zze organizmy o bardziej
skomplikowanej budowie ciala, takie jak wszystkie
kregowce lub stawonogi nie mogg rozmnazaé si¢
z jednej losowo wybranej komorki ciata, ale ze spe-
cjalnych komorek pochodzacych z linii rozrodcze;.
Mozna powiedzie¢, ze bakterie sa potencjalnie nie-
$miertelne, bo przy podziale na dwa rézne osobniki
maja te samag szanse przezycia do nastepnego podzia-
hu. Podobnie potencjalnie niesmiertelne sg organizmy
rozmnazajgce si¢ wegetatywnie przez podziat lub

przez paczkowanie, tak jak stutbie stodkowodne i ro-

$liny rozmnazajace si¢ przez klonowanie.

Dla zrozumienia przyczyn podziatu organizmu na
some i lini¢ rozrodcza trzeba mie¢ na uwadze dwa
zjawiska:

1. Silne zréznicowanie epigenetyczne komorek
u organizmow o skomplikowanej budowie ciata,
tak, ze tylko komoérki rozrodcze przypominaja
komorki macierzyste.

2. Koniecznos¢ lepszej ochrony komorek rozrod-
czych przed losowymi zmianami w DNA przy
podziatach.
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W darwinowskim doborze naturalnym maksymali-
zowana jest proporcja pozostawionego w przysztych
pokoleniach wlasnego materiatu genetycznego. Ozna-
cza to, ze organizmy muszg si¢ rozmnaza¢, natomiast
wzrost 1 przezywanie sg tylko srodkami do wydania
potomstwa i ich gorsza jakos$¢ jest mniej wazna od
jakosci linii rozrodczej. Oprocz wielu zagrozen ze-
wnetrznych organizmom zagrazajg bledy popetiane
przy replikowaniu materiatu genetycznego w proce-
sie podziatu komorek. Biologia molekularna poucza
nas, ze bledy te sa w duzej mierze korygowane, ale
taki proces naprawczy jest bardzo kosztowny i op6z-
nia tempo procesow biologicznych. Bledy niepopra-
wione to mutacje, ktore sa bardziej niebezpieczne
w linii rozrodczej niz w somie, bo prowadzi¢ moga
do produkcji gorszego jakosciowo potomstwa. Dlate-
go u organizmow bardziej skomplikowanych podziat
na linie rozrodczg i pozostata cz¢$¢ ciata uznaé nale-
Zy za przystosowanie zmniejszajace koszty napraw
i chronigce lini¢ rozrodcza. Jedynie organizmy proste
jak bakterie, jamochtony, ro§liny moga sobie pozwo-
li¢ na utrzymywanie linii rozrodczej w komorkach
calego ciata. Niemniej nawet taka prosta wieloko-
morkowa zielenica jak toczek (Volvox) ma podziat na
komorki zewnetrzne, zapewniajace przemieszczanie
si¢ 1 wewngtrzne do reprodukcji nowych osobnikow.

Teorie starzenia si¢

Jesli potraktujemy darwinowska teori¢ doboru,
jako teori¢ wyzszego rzedu, z ktorg inne teorie i ob-
serwacje powinny by¢ zgodne, to powstaje pytanie w
jaki sposOb procesy starzenia i umieranie tlumacza
si¢ teorig doboru. Pierwszy badacz, ktory zadat to py-
tanie byt znany niemiecki biolog z konca 19 wieku —
August Weismann, pierwszy badacz ktory postulo-
wat podziat na linie rozrodcza i some. Tlumaczyt on
$miertelno$¢ jako adaptacje, do zapewnienia miejsca
przysztym pokoleniom tego samego gatunku. Bylo to
tlumaczenie niezgodne z darwinowska teoria dobo-
ru, ktora dotyczy doboru migdzy osobnikami, a nie
miedzy gatunkami, niemniej sposéb mySlenia za-
ktadajacy ewolucje dziatajaca dla dobra gatunku byt
w owym czasie do$¢ powszechny. Doda¢ tu nale-
zy, ze przed $miercig August Weismann wycofat si¢
z tego ttumaczenia.

Jeden z tworcow genetyki populacyjnej — John
Haldane zasugerowat w roku 1941 ewolucyjne wy-
jasnienie starzenia si¢ na przyktadzie choroby dzie-
dzicznej zwanej plasawicag Huntingtona. Jest ona
chorobg $miertelna, ale pojawiajaca si¢ zwykle
w pozniejszym wieku, po 35 roku zycia. Mimo, ze
jest to choroba zdeterminowana przez jeden allel

dominujacy, nie jest ona wyeliminowana z popula-
cji, poniewaz jej nosiciele wydaja zwykle potomstwo
przed pojawieniem si¢ choroby.

Znany brytyjski biolog Peter Medewar rozszerzyt
w roku 1952 pomyst Haldana na wszelkie szkodli-
we mutacje, ktorych efekty pojawiajg si¢ w pdzniej-
szym okresie zycia. Teori¢ t¢ mozna nazwac teorig
nagromadzajacych si¢ mutacji. Nie chodzi tu o muta-
cje somatyczne pojawiajace si¢ w ciggu catego zycia
1 kumulujace si¢ na staro$¢ w ciele osobnika, ale mu-
tacje pojawiajace si¢ w linii rozrodczej i utrzymujace
si¢ z pokolenia na pokolenie. Wspoélczesna genetyka
poucza nas, ze ekspresja pewnych genow zalezy od
stopnia rozwoju organizmu i od jego wieku, a na-
wet jesli nie jest to wlasciwos¢ samego genu, to jego
ekspresja moze wynika¢ z dziatania genow modyfi-
katoréw, ktére hamuja jego objawy we wczesnych
latach zycia, tak ze dzialanie tego genu jest widoczne
dopiero w starszym wieku. Podobnie ma si¢ sprawa
z plasawicg Huntingtona. Jesli przez dlugi czas ewo-
lucji cztowieka $miertelno$¢ zewnetrzna byta bardzo
wysoka, to szkodliwe geny dajace efekty w péznych
latach zycia, do ktorych mato kto dozywat nie mogty
by¢ w zaden sposob usuwane z populacji. Ich szko-
dliwos$¢ pojawita si¢ dopiero wowczas, gdy medycy-
na przedtuzyta znacznie wiek cztowieka. To jest wia-
$nie szkodliwo$¢ powodujace liczne niedomagania
i choroby prowadzac ostatecznie do $mierci. Zatem
starzenie si¢ 1 $mier¢ nie jest adaptacja zwickszajaca
dostosowanie, ale produktem ubocznym duzej $mier-
telnosci z przyczyn zewnetrznych. Wazne tu jest od-
dzielenie $miertelnosci spowodowanej przyczynami
zewngtrznymi, takimi jak glod, drapieznictwo, paso-
zyty 1 choroby zakazne, roznego rodzaju katastrofy,
w tym zlta pogoda, od $miertelno$ci z pogarszania si¢
funkcji organizmu w pdéznym wieku.

Pierwsze objawy starzenia si¢ u cztowieka, zauwa-
zalne w wynikach sportowych, na przyktad w mara-
tonie, pojawiaja si¢ juz po 30 roku zycia. Jest to zro-
zumiale, gdy zdamy sobie sprawe z bardzo trudnych
warunkow bytowania czlowieka w paleolicie oraz
w oOwczesnych spoteczenstwach towiecko-zbierac-
kich. Smiertelno$é byta bardzo wysoka i mniej niz
potowa ludzi dozywata do 30. roku zycia. Dlatego
wszelkie ujemne cechy, zdeterminowane genetycz-
nie, a objawiajace si¢ po 30. lub 40. roku Zycia nie
mogly by¢ przez dobdr eliminowane. Taka wysoka
$miertelno$¢ charakterystyczna byta takze w p6zniej-
szych czasach. Dane zbierane przez antropologoéw
poznanskich w wioskach na Pomorzu Zachodnim
wskazuja, ze $miertelnos¢ przed 30. rokiem zy-
cia wynosita z poczatkiem 19 wieku 79%. Oficjal-
ne statystyki niemieckie z konca 19 wieku mowia
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o $miertelnosci przed 30. rokiem Zycia wynoszacej
dla calej populacji cesarstwa niemieckiego 46%. Przy
tak duzej $miertelnosci dobor nie ma mozliwosci eli-
minowania szkodliwych mutacji pojawiajacych si¢
po 30. Iub 40. roku zycia i nasilajacych si¢ z kazdym
dziesiatkiem lat.

Amerykanin — George Williams w roku 1957 za-
proponowat hipotez¢ tak zwanej antagonistycznej
plejotropii. Aczkolwiek proponujac ja nie znat publi-
kacji Medewara, to jednak mozna jg uzna¢ za rozsze-
rzenie wczesniejszej hipotezy. Zaktada ona, Ze poje-
dynczy gen lub zestaw gendéw daje dwa rdzne efekty
w roznych okresach zycia. Williams nie przedstawiat
tej hipotezy w oparciu o konkretne geny, ale o cechy,
ktore w mtodych latach zwigkszaja szanse przezycia
i wydania potomstwa, a na staro$¢ sa utrudnieniami
prowadzacymi do choroby lub nawet $mierci. Na
przyktad ksztalt gtowki kosci udowej u kobiet wy-
nikajacy z poszerzenia miednicy ulatwiajgcej porod,
moze w starszym wieku prowadzi¢ do jej ztamania.
Inne korzystne cechy, ktore daja szkodliwe efekty
w starosci, to tylko dwukrotne w ciagu zycia garni-
tury zgbow, bardzo ograniczone mozliwos$ci powsta-
wania nowych komoérek w mozgu, ogromne znacze-
nie testosteronu u czlowieka, ktére w pozniejszych
latach powoduja rozrost gruczotu krokowego.
Williams sugeruje tez, ze kwas moczowy, ktory
u cztowieka moze powodowac podagre, ma w mtodym
wieku znaczenie jako przeciwutleniacz. Te wszystkie
cechy dajace korzystne efekty we wczesnych latach
zycia maja wigksze szanse utrzymania si¢, bo sg
wybierane przez doboér, natomiast dobor w péznym
wieku albo nie mogt wcale dziata¢, a jesli dziatal
to stabo, bo dotyczyl znacznie mniejszej grupy,
pozostawiajacej w przysztych pokoleniach znacznie
mniej potomstwa.

Nieco inaczej sprawe starzenia si¢ organizmow
potraktowat Tom Kirkwood w roku 1981, propo-
nujac hipoteze ciata (somy) jednorazowego uzytku.
Sprawa kluczowa dla tego autora jest sprawdzanie
poprawnosci duplikacji DNA w procesach podziatow
komoérkowych i poprawnosci syntezy biatek. Biolo-
gia molekularna poucza nas, ze organizm ma sposoby
sprawdzania tej poprawnosci 1 korygowania btgedow,
aczkolwiek proces ten jest dla organizmu bardzo
kosztowny i redukuje wydatki energetyczne na wzrost
i reprodukcje. Poniewaz w procesie doboru najwaz-
niejsza sprawa jest pozostawienie w przysztym po-
koleniu swego DNA zdolnego do produkcji nowych
dobrze przystosowanych cial, zatem najwazniejsza
sprawg jest unikania bledéw przy podziatach w li-
niach rozrodczych. Ale bezbtgdny podziat komorek
wcielejestaczkolwiek mniej, tojednak tez wazny. Gdy

organizm ma przed sobg bardzo krotki oczekiwany
czas zycia nie warto inwestowa¢ w naprawy somy,
ale raczej dazy¢ do wczesnej reprodukcji. Dlatego,
podobnie jak w poprzednich hipotezach duza $mier-
telno$¢ zewngtrzna przyspiesza proces starzenia si¢
1 umierania.

W Instytucie Nauk o Srodowisku UJ utrzymuje si¢
od lat 70. XX w. tradycja badan optymalizacyjnych
z zakresu ekologii ewolucyjnej oparta o programo-
wanie dynamiczne. Tradycje te zapoczatkowal pro-
fesor Jan Koztowski, a profesor Mariusz Cichon za-
stosowal do koncepcji ciala jednorazowego uzytku.
Nie posiadamy na tyle doktadnych danych o kosztach
napraw, aby stworzy¢ model dajacy si¢ sprawdzi¢
ilo§ciowo z danymi empirycznymi. Mozemy jedynie
da¢ pewne przewidywania jakosciowe zalezne od na-
tezenia zewngtrznej $miertelnosci i kosztow napraw.
Wyniki jakosciowe sa podobne jak przy hipotezach
Medewara i Williamsa, duza $miertelnos¢ zewngtrz-
na skraca czas zycia, ale nie wiemy czy jest to zapro-
gramowane genetycznie czy tez jest to reakcja orga-
nizmu, ktory moze percypowac nasilenie zewngtrznej
$miertelno$ci. Brak w populacji osobnikow starszych
jest sygnatem do redukcji napraw na rzecz rychlej in-
tensywnej reprodukcji.

Ciekawym zjawiskiem zwigzanym ze starzeniem
i redukcja oczekiwanej dalszej dtugosci zycia jest za-
chowanie si¢ robotnic w gniazdach pszczoty miodne;.
Tu profesorowie Michal Woyciechowski i Jan Ko-
ztowski zastosowali optymalizacj¢ wspomnianego juz
programowania dynamicznego. Przy tej optymaliza-
cji funkcja maksymalizujaca nie jest tempo pozosta-
wiania swego materialu genetycznego w przyszltych
pokoleniach, poniewaz robotnice pszczot sa zwykle
bezptodne, ale takie dzialanie, ktore zapewni efek-
tywne zaopatrzenie rodziny pszczelej w wymagane
do jej funkcjonowania czynno$ci. Okazalo sig, ze ro-
botnice mtode o najwyzszej przewidywane dlugosci
zycia winny opiekowac si¢ czerwiem w ulu, starsze
robotnice winny furazowac nektar i pytek, natomiast
najstarsze, o krotkim oczekiwanym trwaniu zycia po-
winny podejmowac najbardziej ryzykowane czynno-
$ci, a mianowicie zaopatrywanie rodziny w wodg lub
rabowanie miodu z innych uli.

Empiryczne potwierdzenia teorii

Z hipotezy Medewara mozemy wyprowadzi¢ dwa
przewidywania. Pierwsze dotyczy badan ekspery-
mentalnych. Gdyby nastgpne pokolenia byty jedynie
potomstwem mozliwie najstarszych cztonkow po-
przedniego pokolenia, to po kilkudziesigciu pokole-
niach nalezaloby si¢ spodziewa¢ diuzszego trwania
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zycia tak selekcjonowanych osobnikow. Bytoby tak,
bo nosiciele szkodliwych mutacji dajacych efekty
w p6znym wieku albo wymarliby przed reprodukcja
albo byliby do reprodukcji niezdolni, a do rozrodu
doszliby tylko ci, ktérzy nie maja gendow dajacych
szkodliwe efekty na staro$¢. Eksperymenty prowa-
dzone na muszkach owocowych z gatunku Droso-
phila melanogaster potwierdzily te przewidywania.
Jesli przez kilkanascie pokolen pokolenie nastgpne
jest potomstwem osobnikow najstarszych, ktore naj-
dhuzej zyly, to wowczas w populacji tej przedtuza si¢
$redni czas zycia. W podobny sposob w populacjach,
gdzie pokolenia sg potomstwem najmtodszych osob-
nikow, po kilkunastu pokoleniach dochodzi do skro-
cenia §redniego czasu trwania zycia. R6znice migdzy
tymi dwoma grupami mogg si¢ga¢ 40%. Wazng spra-
wa jest, ze w eksperymentach tych muszki owoco-
we, ktore pozostawiaty potomstwo przy koncu swego
zycia, mialy mozliwo$¢ dawania potomstwa przez
cate zycie z tym Ze potomstwo to nie byto przeka-
zywane do nastgpnego pokolenia. Inne badania nad
muszkami owocowymi wskazaly, ze muszki moga
zy¢ znacznie dtuzej, gdy eksperymentalnie uczyni si¢
je bezptodnymi. Potwierdza to koncepcje Williamsa,
o antagonizmie mig¢dzy rozrodczo$cia a dluzszym
zyciem. Dobor przedtuzajacy zycie stwierdzono tak-
ze u chrzaszezy z rodziny stonkowatych, a mianowi-
cie u Acanthoscelides obtectus zerujacym na grochu,
a dobor skracajacy zycie u chrzaszezy z rodzaju
Tribolium.

Drugi rodzaj potwierdzenia hipotezy nagroma-
dzenia szkodliwych mutacji wynika z poréwnan rdz-
nych gatunkéw zwierzat. Nie jest latwo ustali¢ jak
w warunkach naturalnych ksztattuje si¢ zewngtrz-
na $miertelno$¢ zwierzat. Taka $miertelno§¢ wyni-
ka zwykle z drapieznictwa, dlatego grube pancerze
i zdolnos$¢ do lotu dajg nizsza $miertelno$¢ zewnetrz-
ng. W takich warunkach nalezatoby spodziewac si¢
dlugowiecznosci zotwi w stosunku do innych gadow
podobnej wielkos$ci i dlugowiecznosci ptakéw w sto-
sunku do ssakow lub ptakow niezdolnych do lotu.
Tak jest w rzeczywisto$ci, zOtwie znane sg ze swej
dhugowiecznoéci a ptaki zyja dhuzej niz ssaki. Sred-
ni wiek wszystkich matzy wynosi 15 lat, pozostatych
migczakow — 4 lata. Myszy polne i lesne zyja kilka
miesigcy, sikora bogatka kilka lat. Takze nietoperze
zyja dtuzej niz podobnej wielkosci myszy. Ciekawym
przyktadem sg populacje poétnocno-amerykanskiego
torbacza z gatunku dydelfa wirginijskiego (Didelphis
virginiana), znanego tez pod angielska nazwa oposa.
Ot6z osobniki tego gatunku zamieszkujace wyspe na
Atlantyku, gdzie brak jest drapieznikow zyja znacz-
nie dtuzej, wolniej starzejg si¢, ale majg nizsze mioty,

co potwierdza nie tylko teorie Medewara, ale takze
hipotez¢ antagonistycznej plejotropii Williamsa.

Teoria antagonistycznej plejotropii sugeruje, ze
te same geny s3 odpowiedzialne za korzystne pro-
cesy we wczesniejszych latach zycia i niekorzystne
w latach po6zniejszych. Dane dotyczace rozrodczo-
$ci 1 przezywalnos$ci wskazuja na genetyczne rela-
cje migdzy tymi procesami. Uzyskano je obliczajac
tak zwang korelacje genetyczng oparta o zmienno$¢
zdeterminowang dziedzicznie. Taka korelacja ge-
netyczna jest mozliwa do obliczenia jesli dysponu-
jemy danymi dotyczacymi pokrewienstw badanych
osobnikow i dysponujemy duzymi proébami danych.
Dane dotyczace takich korelacji dla Drosophila me-
lanogaster dotyczace rozrodczosci w trzech okre-
sach zycia i czasu przezywania wskazujg na istnienie
kilku genetycznych korelacji ujemnych i dwoch do-
datnich. Mamy tu zatem do czynienia z rzeczywista
antagonistyczna plejotropig o podiozu genetycznym.
Nie wyklucza to jednak innych antagonistycznych
procesdOw wykazujacych korelacje ujemne, cho¢ nie
zawsze na podiozu genetycznym, takim jak wspo-
mniana rozrodczo$¢, ktorej eliminacja zwigksza
dlugosc¢ zycia u muszek owocowych. Antagonistycz-
na plejotropia jest potwierdzana takze przez dobor
w laboratorium w kierunku wydtuzania zycia, ponie-
waz taki dobor prowadzi do spadku intensywnosci re-
produkcji. Z drugiej strony sterylizacja muszek owo-
cowych prowadzi do przedluzenia czasu zycia nawet
u tych nie selekcjonowanych na dtugie zycie.

Najtrudniej znalez¢ dane potwierdzajace teori¢
ciata jednorazowego uzytku, ktore jako$ciowo nie
potwierdzalyby poprzednich dwoch teorii, natomiast
do sprawdzania ilo§ciowego brak danych. Zjawi-
skiem podobnym do napraw, ktére zapewnia dtuzsze
zycie jest odpornosc, a eksperymenty prowadzone na
ptakach wyraznie wskazuja, ze sztuczne zwigkszanie
naktadéw na reprodukcje zmniejsza odpowiedz im-
munologiczng organizmu.

Na zakonczenie mozna dodaé, ze przewidywania
dotyczace podziatu pracy miedzy robotnicami w ro-
dzinach pszczelich znajduja potwierdzenie w obser-
wacjach i eksperymentach. Najmlodsze robotnice
opiekuja si¢ larwami, a te ktore zajmuja si¢ niebez-
piecznymi zaj¢ciami, na przyktad dostarczajg do ula
wodg lub biora udziat w rabunkach maja najnizsza
oczekiwang dlugos$¢ zycia.

Podsumowanie
Ograniczenie czasu trwania zycia jest konsek-

wencja podziatu organizmu na $miertelne ciato czyli
som¢ 1 potencjalnie nieSmiertelng linie rozrodcza
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przekazywana nastgpnym pokoleniom. Natomiast
czas trwania zycia okre$lony jest przez warunki ze-
wnetrzne w tym szczegolnie $miertelnos$¢, ktora
uniemozliwia dzialanie doboru w pdznych okresach

zycia. Ten czas zycia modyfikowany jest tez przez
réznego rodzaju kompromisy proponowane przez
teorie antagonistycznej plejotropii i somy jednorazo-
wego uzytku.

B Adam Lomnicki jest emerytowanym profesorem zwyczajnym Instytutu Nauk o Srodowisku UJ. E-mail: adam.lomnicki@uj.edu.pl.

O ENDOSYMBIONCIE WOLBACHIA
I SKUTKACH JEGO DZIALANIA

Beniamin Wactawik (Krakow)

Uczeni z Hamburga, ktorzy w latach 50. XX wieku
badali nietypowe zjawiska dotyczace potomstwa ko-
mara brzeczacego (Culex pipiens) nie spodziewali si¢
zapewne skutkow, jakie wyniki ich eksperymentow
moga mie¢ dla wielu dziedzin biologii. Otrzymywali
nieréwna liczbe potomstwa w wyniku krzyzowania po-
pulacji badanego owada, ktére pochodzity z réznych
regionow. Krzyzowanie samcow z jednego szczepu
z samicami z innego, skutkowato czasami wigksza, cza-
sami mniejszg liczbg potomstwa, czesto zas nie bylo go
wecale. W wyniku badan wykryto mechanizm nazwany
niezgodnoscia cytoplazmatyczng (CI — cytoplasmic in-
compatibility). Kilkanascie lat p6zniej biolodzy z Kali-
fornii obarczyli odpowiedzialnos$ciaza t¢ niezgodnos$é,
opisang w latach 20 bakteri¢ — endosymbionta Wolba-
chia. Odkrycie istnienia takiego mechanizmu i znale-
zienie jego sprawcy pociagneto za sobg dalsze badania
nad tym malym, ale mogacym wiele zdziata¢ organiz-
mem. Doprowadzilo to do poznania wielu skutkow
niezgodnosci cytoplazmatycznej, jak rowniez innych
problemoéw, jakie Wolbachia moze powodowac.

I kto tu jest stabg plcig?

Czym wlasciwie jest wspomniana Wolbachia? Jest
to bakteria gram-ujemna z klasy alfaproteobakterii
bedaca pasozytem wewngtrzkomorkowym (Rye. 1).
Oznacza to, ze nie tylko zyje wewnatrz organizmu
zywiciela, ale tez zasiedla jego komorki. Jest to zja-
wisko dos¢ czeste w Swiecie mikroorganizmow (do-
tyczy m.in. wszystkich wirusow, ale rowniez duzej
czedel bakterii czy pierwotniakdow). Wolbachia jest
organizmem stusznie kojarzonym gtownie z owada-
mi, bo wlasnie t¢ grupe atakuje najczesciej. Stwier-
dzono jednak, ze wystepuje takze u innych stawono-
gow: skorupiakoéw 1 pajeczakow oraz — poza typem
Arthropoda (stawonogi) — u niektorych nicieni. Naj-
czesceiej zasiedla komorki narzadéw plciowych: ja-
der i jajnikdéw. Wlasnie z tego wynikajg jej niezwy-
kte wilasciwosci. Bakteria ta jest przekazywana do
kolejnych zywicieli, zarowno w sposob horyzontalny

(przez zarazenie si¢ od innego osobnika) jak i werty-
kalny (z rodzica na potomstwo). Ta pierwsza droga
ma zapewne duze powigzanie z ekologig gatunkéw
zywicielskich. Badanie uczonych z uniwersytetow
w Rochester, Kalifornii i Filadelfii wykazato wigksze
pokrewienstwo pomiedzy szczepami Wolbachia zy-
jacymi w komorkach owadow o podobnych preferen-
cjach pokarmowych (np. Zerowanie na grzybach) niz
np. pomigdzy szczepami powigzanymi z owadami
ze soba spokrewnionymi lub z owadami o podob-
nych zasiggach geograficznych. Swiadczy¢ to moze
zardbwno o duzej roli przekazu horyzontalnego, jak
1 0 powigzaniu tego przekazu ze srodowiskiem zycia
nosicieli bakterii. Infekcja bakterii w sposob ,,hory-
zontalny” moze nastgpowac m.in. drogg pokarmowa
i (lub) przy udziale pasozytniczych btonkowek.

Ryc. 1 Komoérka owada zarazona bakteria Wolbachia, obraz z elektrono-
wego mikroskopu transmisyjnego. Za: (2004) Genome Sequence of the
Intracellular Bacterium Wolbachia. PLoS Biol 2(3): €76. doi:10.1371/
journal.pbio.0020076, zmienione.

Dla proceséw mikroewolucyjnych oraz zjawisk
populacyjnych o wiele wazniejszy wydaje si¢ jed-
nak przekaz endosymbionta z rodzica na potomstwo.
Tu pojawia si¢ problem, bo pojecie rodzica w tym
przypadku nalezy zawezi¢ jedynie do matki! Samiec
jest tej bakterii wlasciwie nieprzydatny (a konkret-
niej, przydatny tylko wtedy, gdy jego obecnos¢ jest
konieczna do wydania potomstwa). Dlaczego? Po-
niewaz Wolbachia przekazywana jest do nastgpnego
pokolenia tylko i wylacznie w cytoplazmie komorki
jajowej. W efekcie z calego zainfekowanego bakterig
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potomstwa istotne dla przysztosci jej genow sa tylko
samice. Samce, cho¢ moga by¢ roéwniez zainfekowa-
ne, stanowig wlasciwie ,,slepa uliczke”. Samo w sobie
zjawisko to jest interesujace, jednak o wiele bardziej
intrygujace i zaskakujace sa sposoby endosymbionta
na pokonanie tego utrudnienia.

Skoro tej bakterii nie sg potrzebne samce, a kazda
samica jest jej potencjalng przenosicielka na nastgpne
pokolenia, to najkorzystniej dla niej byloby zamieni¢
pte¢ meska rozwijajacego si¢ potomstwa na zenska.
Rzeczywiscie, Wolbachia jest do tego zdolna, a zja-
wisko to nazywa si¢ feminizacja. Jedng ze strategii
endosymbionta jest catkowita zmiana pici fizjolo-
gicznej u organizmoéw diploidalnych (z podwdjnym
zestawem chromosomow 2n). Zaobserwowano to
np. u pewnych motyli, u ktérych Wolbachia ingeruje
w determinacj¢ plci na poziomie rozwoju zarodko-
wego i w efekcie, bez zmiany gendw, rozwijajacy si¢
samiec staje si¢ samicg. Innym sposobem feminizacji
jest zmiana genetycznej podstawy determinacji plci,
u gatunkow haplo-diploidalnych (przede wszyst-
kim btonkowek). W niezaktébconym rozwoju tych
owadow zarodek haploidalny (z jednym zestawem
chromosoméw) rozwija si¢ w samca, a diploidalny
(z dwoma zestawami) w samice. Dziatanie ,,sprytne-
go” endosymbionta polega tutaj na podwojeniu liczby
chromosoméw w meskim zarodku i w taki oto sposob
rozwijajg si¢ osobniki ptci zenskie;j.

Nie zawsze jednak jest mozliwa i oplacalna dla
sukcesu zyciowego bakterii zamiana samcoéw w sa-
mice. Dlatego jest ona zdolna do zastosowania in-
nego rodzaju strategii — likwidacji ,,niepotrzebne-
g0” potomstwa. Jednym ze sposobow jest zabijanie
rozwijajacych si¢ samcow, co mozna zaobserwowac
np. u chrzaszczy, motyli czy muchowek. Jaka korzys¢
daje to endosymbiontowi? Eliminacja samcow skut-
kuje zwickszeniem szans na przezycie zainfekowa-
nych samic poprzez zmniejszenie konkurencji po-
miedzy rodzenstwem. Czgsto zlikwidowani bracia sa
pokarmem dla mtodych samic. Usunigcie rodzenstwa
plci przeciwnej zmniejsza tez ryzyko zajscia kojarzen
wsobnych. Mozna wigc powiedzie¢, ze Wolbachia
dba o kondycje swoich nosicielek.

Jednak najcze$ciej eliminuje ona ,niepotrzebne”
potomstwo poprzez wspomniang juz na poczatku arty-
kutu niezgodnos¢ cytoplazmatyczng (CI), kiedy plem-
niki zakazonych samcoéw nie sg w stanie skutecznie
zaptodni¢ komorki jajowej niezainfekowanej samicy.
Jest to wynikiem zaburzen chromosomowych unie-
mozliwiajacych wezesny podziat mitotyczny zygoty.

Podobne zjawisko zachodzi w przypadku spot-
kania dwoch plei zarazonych roéznymi szczepami
tej bakterii. Jezeli jednak dojdzie do zaplodnienia

zainfekowanych jajnikow plemnikami pochodzacymi
od samca zarazonego tym samym szczepem, to po-
tomstwo ma duze szanse na przetrwanie. Dziata to na
zasadzie modelu ,,modyfikacja i ratunek”. Wolbachia
modyfikuje rozwijajace si¢ plemniki w taki sposob,
Ze nie moga one zaptodni¢ zdrowej komorki jajowej,
tak by rozwinglo si¢ z niej potomstwo. Po zaptodnie-
niu dochodzi do niewtasciwej kondensacji lub straty
ojcowskiego chromosomu, co najczesciej konezy sie
$miercig zygoty. Skuteczne zaptodnienie nast¢puje
jedynie wtedy, gdy ten sam szczep bakterii zmodyfi-
kuje komorke jajowa.

Straty i pozytki

Jakie sg skutki oddzialywania pasozytniczej bak-
terii na populacj¢ zywiciela? Stata eliminacja sam-
coOw moze doprowadzi¢ do powaznego zaburzenia
jej struktury. Wedlug reguly Batemana, generalnie
samice sg plcig o wiele wigcej inwestujacg w potom-
stwo niz samce i dlatego sg wybredniejsze w wybo-
rze partnera, a samce o nie konkurujg. Silna inwazja
endosymbionta w populacji moze doprowadzi¢ do
sytuacji, w ktorej samcow jest tak mato, Ze to samice
musza o nie konkurowa¢! Co wigcej, poprzez femi-
nizacj¢ lub eliminacj¢ samcow przez endosymbionta
Wolbachia moze teoretycznie doj$¢ do catkowitego
zaniku ptci meskiej z populacji. W przypadku gatun-
kéw mogacych rozmnaza¢ si¢ partenogenetycznie
(dzieworodnie) bedzie to przyczyna sporego spadku
zmiennos$ci. O wiele gorszy los czeka populacje ga-
tunkéw rozmnazajacych sie wylacznie ptciowo...

Wydaje si¢ oczywiste, ze infekcja omawianej bak-
terii nie jest dobrag wiadomoscia dla zadnej populacji.
I nawet jesli wyzej wspomniane czarne scenariusze
nie spetnig sig, to i tak utrata duzej czgséci potomstwa
1 zaburzenie struktury plci populacji sg niekorzystne
dla zywicieli.

Czy Wolbachia aby na pewno tylko szkodzi swo-
jemu zywicielowi? Do interesujacych wnioskow do-
szli francuscy naukowcy badajacy oogeneze (rozwoj
komorki jajowej) u btonkowki Asobara tabida, kto-
rej wszystkie badane populacje zainfekowane byly ta
bakterig Larwy A. fabida pasozytuja wewnatrz larw
innych owaddéw. Poprzez karmienie zywicielskich
larw muszki owocoéwki Drosophila melanogaster po-
zywka z antybiotykiem, ,,przekazano” ta substancje¢
réwniez pasozytniczym btonkéwkom. Okazato sig, ze
blonkowki potraktowane za mtodu antybiotykiem, nie
wytwarzaty dojrzatych oocytéw i tym samym nie mo-
gly da¢ potomstwa. Stwierdzono, ze najlepszym wy-
jasnieniem jest niemozliwo$¢ przeprowadzenia ooge-
nezy u tego gatunku bez udziatu bakterii Wolbachia!
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Moze to brzmie¢ dziwnie, ale jest w tym sporo sensu.
Nie jest niczym zaskakujacym, ze pasozyt przenoszo-
ny z matki na potomstwo ,,pracuje” na dostosowanie
swojego zywiciela. Przeciez zalezy mu na dobrej kon-
dycji zywiciela i calej jego populacji, bo to pozwala
mu na dalsze rozprzestrzenianie swoich genow.

Podobne zaleznosci mozna tez zaobserwowac
takze u kilku innych gatunkow zainfekowanych ta
bakterig. U jednego z pasozytniczych nicieni Wolba-
chia jest niezbedna do embriogenezy oraz rozwoju
i prawdopodobnie w jaki$ sposob niweluje ona obron-
ng reakcj¢ zywiciela. Tego rodzaju zalezno$§¢ mozna
nazwaé ,,udomawianiem” genow, czyli wykorzysty-
waniem genow pasozyta do wiasnych celow. Ale, co
ciekawe, geny bakterii Wolbachia rbwniez w bardziej
dostowny sposob sa ,,przejmowane” przez zywicie-
la. Podczas przeprowadzonych w Instytucie Ventera
w Rockville badan nad muszka Drosophila ananasae
potraktowano owada antybiotykiem, ktory usunat pa-
sozyta. Okazalo si¢, ze pomimo catkowitej eliminacji
bakterii, 44 z 45 jej wybranych genow nadal byto wy-
krywanych w analizach genomu tej muszki. Moze to
wskazywaé na przedostawanie si¢ gendw wewnatrz-
komorkowego endosymbionta do DNA zywiciela.
Jaka zatem role moga odgrywaé owe przejete geny
w zyciu ich nabywcy?

Co z kodami kreskowymi?

Wolbachia moze by¢ dla nas nie tylko interesujacym
obiektem badan, ale moze mie¢ tez wptyw na inne eks-
perymenty, na pozor niespecjalnie z nig zwigzane. Za-
nim jednak do tego przejdziemy, poznajmy kilka poje¢
z zakresu biologii molekularnej i taksonomii.

Czlowiek od dawna probowat jako$ uporzadko-
wac i1 usystematyzowac réznorodnos$¢ stworzen na
Ziemi stosujgc rozmaite kryteria. Ale dopiero od cza-
sow Linneusza przyjeto, ze podstawowa jednostka
w systematyce jest gatunek. Im jednak bardziej po-
znajemy zalezno$ci 1 histori¢ ewolucyjng organiz-
mow, tym wigcej] mamy watpliwosci, jakie sa wia-
$ciwie ,kryteria gatunku”. Obecnie przyjmuje si¢
najczesciej biologiczng 1 filogenetyczng koncepcje
gatunku. Pierwsza z nich kladzie nacisk na izolacje
rozrodczg pomigdzy gatunkami, a druga opiera si¢ na
pochodzeniu ewolucyjnym. Nieraz obie koncepcje sa
w niektorych osrodkach naukowych uznawane za
konkurencyjne wobec siebie. Niezaleznie od przyjetej
definicji wazne jest okreslenie na jakich cechach mozna
si¢ opiera¢ przy stwierdzaniu odregbnosci i pokrewien-
stwa gatunkow. Wigkszo$¢ wspolczesnych systematy-
kow uwaza, ze metoda biorgca pod uwage, zarowno
dane molekularne, jak i morfologiczne, jest najbardziej

kompleksowa i sensowna. Dlatego tez systemy oparte
na danych molekularnych, co prawda same nie wystar-
czaja do pelnego opisania systematyki, ale znacznie to
ulatwiajg. Jednym z nich jest tzw. ,barkoding DNA”.
Termin ten jest ,,makaronizmem” w literaturze polskiej
i pochodzi od angielskiego poj¢cia ,,DNA barcoding”,
ktoére mozna thumaczy¢ jako ,,nadawanie kodu kresko-
wego DNA”. O co tu chodzi?

Wyrdzniajac odregbne gatunki, czy ustalajac po-
krewienstwo na podstawie danych genetycznych,
uzywamy najczesciej konkretnych fragmentow geno-
mu; s3 to tzw. markery. Jako ze u rozmaitych grup
organizmow rozne odcinki DNA i RNA zmieniajg si¢
w réznym tempie na przestrzeni pokolen, to réznora-
kie markery nadaja si¢ dobrze do opisywania relacji
pokrewienstwa na réoznych poziomach taksonomicz-
nych , u r6znych grup organizméw. Inny marker zo-
stanie zastosowany do odtwarzania pokrewienstwa
w obrgbie rodzaju, a inny przyda si¢ bardziej do
okreslenia zmiennosci genetycznej réznych populacji
jednego gatunku. ,,Barkoding DNA” jest idea uzycia
jednego, jak najbardziej uniwersalnego markera, kto-
rego rozne sekwencje mogltyby by¢ przypisane po-
szczegblnym gatunkom. Tym samym kazdy gatunek
otrzymalby wiasny ,.kod kreskowy”, stanowiacy kon-
kretny zestaw kombinacji tego fragmentu genomu, co
znacznie utatwitoby przypisywanie organizmu do ga-
tunku. Drugim pozytkiem z istnienia takiego systemu
bytoby tatwiejsze wyodrebnianie nowych gatunkow
na podstawie kombinacji ,,barkodingowe;j” sekwencji.
Najlepszym wigc markerem bedzie taki, ktory wska-
ze widocznie wieksza zmienno$¢ migdzygatunkowa
niz wewnatrzgatunkowa. Sekwencja taka moze by¢
tez bardzo przydatna do innych badan ekologicznych
i ewolucyjnych. Za dobry marker do opisywania ga-
tunkéw nalezacych do krolestwa zwierzat, uznano
fragment DNA mitochondrialnego — oksydaza cyto-
chromu I (COI). Baza danych juz istnieje i stale si¢
poszerza. Niestety, Wolbachia moze znacznie utrud-
ni¢ te wspaniate plany.

Wolbachia, poprzez dazenie do zwigkszania swo-
jego sukcesu ewolucyjnego, rozprzestrzenia si¢ w po-
pulacji. Logiczng konsekwencjg tego jest fakt, ze
wraz z nig w populacji zwigksza si¢ takze frekwen-
cja alleli (czyli poszczegodlnych wersji danego genu)
nalezacych do jej zywiciela. Trzeba jednak pamietac,
ze allele te ,,rozchodza si¢” po populacji w inny spo-
sob niz sam endosymbiont. Wolbachia przekazywana
jest w zasadzie niezmiennie z matki na potomstwo.
Geny gospodarza natomiast ulegajg wielu proce-
som zwigzanym z rozmnazaniem plciowym, przede
wszystkim zachodzi rekombinacja. Dzigki temu po-
tomek ma inny genom niz kazde z rodzicow. To, co
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dotyczy genow jadrowych nie dziata jednak w przy-
padku DNA mitochondrialnego (mtDNA), gdyz po-
dobnie jak Wolbachia, jest przenoszone tylko 1 wy-
lacznie drogg matczyna. W zwiazku z tym mozna
powiedzie¢, ze potomek ma takie samo mtDNA jak
matka. Skutki tego sa takie, ze okreslone kombinacje
mtDNA obecne u zywiciela, rozprzestrzeniajg si¢ po
populacji wraz z pasozytem. Angielski termin na tego
rodzaju ,,podwozenie” fragmentu DNA przez inny
czynnik to ,,hitchhiking”, czyli ,,podréz autostopem”.
W konsekwencji obserwowane przez nas rdznice
miedzy sekwencjami DNA mitochondrialnego réz-
nych osobnikdw, nie sg juz réznicami powstatymi
wskutek diugotrwalej ewolucji, ale wynikiem wcale
nie tak dawnej infekcji bakterig. Ich zmiennos¢ jest
wiec catkowicie inna niz zmienno$¢ DNA jadrowego,
ktoéra oddaje histori¢ ewolucyjna.

Marker COI réowniez nalezy do DNA mitochon-
drialnego. W przypadku populacji zainfekowanych
bakteria Wolbachia moze to by¢ przyczyng powaz-
nych pomylek w ,.barkodingu”. Jesli na przyktad jakas
populacja zostanie dwukrotnie zainfekowana tym en-
dosymbiontem to moze dojs¢ do sytuacji, Ze po pew-
nym czasie z catej puli r6znych genotypéw mtDNA
zostang w wigkszosci dwa. Oba beda powigzane z pa-
sozytem Wolbachia (kazdy z inng wyjsciowa infekcja)
iw efekcie podczas analizy COI wykryjemy dwie roz-
nigce si¢ nieco sekwencje w populacji i zadnej inne;j.
Jezeli analizujemy tylko ten jeden marker bez identy-
fikacji obecnosci bakterii, mozemy uzna¢, ze mamy
do czynienia z dwiema odmiennymi populacjami,
niemoggcymi dawac wspolnego potomstwa, a nawet
z dwoma odr¢gbnymi gatunkami. Tymczasem nieba-
dana przez nas zmienno$¢ DNA jadrowego bedzie
catkowicie inna. W takiej sytuacji méwimy o prze-
szacowaniu réznorodnosci. Moze tez dojs$¢ do sytu-
acji odwrotnej, czyli do niedoszacowania. Zajdzie
to np. wtedy, gdy w populacji nastgpi jedna infekcja
i powigzany z nig genom mitochondrialny osiggnie
najwigkszy sukces; wszystkie osobniki majg wtedy
te samg sekwencje mtDNA. Ma to miejsce rowniez
wtedy, gdy dochodzi do hybrydyzacji pomigdzy ga-
tunkami. Generalnie hybrydy powstajace jako po-
tomstwo przedstawicieli dwoch roznych gatunkow,
nawet jesli sa ptodne, majag mniejsze dostosowanie
i ich geny nie osiagaja wielkiego sukcesu. Sytuacja
zmienia si¢ nieco, gdy do gry wchodzi Wolbachia. Je-
$li w hybrydyzacji brat udzial osobnik zainfekowany
tym pasozytem, to istnieje spore prawdopodobien-
stwo, ze za pomocg znanych nam juz mechanizmow
osiggania sukcesu, Wolbachia rozprzestrzeni si¢ w
populacji drugiego hybrydyzujacego gatunku, a wraz
z nig ,,podrozujace autostopem” mtDNA. Mozemy

wigc btednie zakwalifikowa¢ badanego osobnika do
innego gatunku. Takie sytuacje zdarzajg si¢ w przyro-
dzie. Niech postuza tu jako przyktad badania popula-
cji motyli z gatunkow Acraea encedon i A. encedana
cze$ciowo zainfekowanych bakterig Wolbachia. Ana-
liza ich DNA jadrowego wykazata, Zze oba gatunki sg
monofiletyczne (prawidlowo wyodrebnione, kazdy
z nich jest grupa posiadajaca wspdlnego przodka)
1 r0znigce si¢ genetycznie. ROwniez badania mtDNA
wykazaly dwie grupy monofiletyczne z tym, ze jed-
ng z nich stanowila niezainfekowang cze$¢ populacji
A. encedon, a druga zainfekowane motyle tego ga-
tunku oraz wszyscy zanalizowani przedstawiciele
A. encedana. Wszystko wskazuje na to, ze mtDNA
zainfekowanego gatunku A. encedana przedostato
si¢ wraz z endosymbiontem do drugiego gatunku
1 rozprzestrzenito si¢ w jego genomie. Poniewaz jest
to Wolbachia zabijajaca samce, to ci¢zko byloby tu
o catkowite zdominowanie populacji. Gdyby jednak
wykazywala ona inne dziatanie (np. Cl) i ,,przejeta”
catos$¢ populacji, to catkiem mozliwe, ze na podsta-
wie samego mtDNA oznaczyliby$Smy te dwa gatunki
jako jeden.

Przyklady te pokazuja, jak bardzo wazne jest sto-
sowanie roznorodnych metod do opisywania i ozna-
czania gatunkoéw. Uzywanie samego barkodingu mo-
globy doprowadzi¢ do powaznych btedow i to nie
tylko z powodu dziatalno$ci endosymbiontow. Dlate-
go tez obecnie nie opisuje si¢ nowych gatunkow tyl-
ko na podstawie samego markera COI, cho¢ system
barkodingowy nadal moze by¢ pomocny jako jedno
ze zrodet informacji. Nalezy pamigtaé tez o tym, ze
barkoding moze by¢ uzywany do bardzo réznorod-
nych badan i ze na wyniki wielu z nich Wolbachia nie
ma wigkszego wptywu. Tak wigc dziatanie tego en-
dosymbionta nie dyskwalifikuje tej metody, chociaz
stwarza spore utrudnienia taksonomom (Ryc. 2).

" n
-.- -
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Ryc. 2 Dwie z mozliwych drog zaburzen struktury mtDNA w populacji
przez bakteri¢ Wolbachia: (A). Zachodzi pojedyncza infekcja (strzatka)
i genom mitochondrialny pierwotnego zywiciela (kolor zielony) staje si¢
po pewnym czasie jedynym wariantem w populacji. (B). Zachodza dwie
infekcje (strzalki) i sukces osiaga mtDNA ich zywicieli (kolor zielony
i bordowy). Pierwszy przypadek mozemy btednie zinterpretowac jako
brak zmiennosci, drugi jako dwie populacje podzielone izolacja rozrod-
czg, lub nawet jako dwa gatunki.
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Utrudnien zwigzanych z tg bakterig jest jednak
duzo wigcej 1 sg one powigzane zar6wno z jej wply-
wem na populacje (zmniejszanie roznorodnosci) jak
i z aspektami technicznymi samego badania (ryzyko,
ze zamiast DNA zywiciela, analizujemy DNA bezpo-
srednio wyizolowane od bakterii lub pochodzace od
niej — jak to mialo miejsce w wyzej opisanym bada-
niu nad Drosophila ananasae).

Czy to naprawde az takie wazne?

Skoro juz wiemy, ze Wolbachia sprawia klopoty
nie tylko swoim zywicielom, ale takze naukowcom,
to warto sobie zada¢ pytanie: czy naprawdg jest si¢
czym martwic¢? Czy czestos¢ infekcji tej bakterii jest
rzeczywiscie tak duza, ze moze by¢ ona realnym
utrudnieniem w badaniach? Nasza wiedza na ten te-
mat znaczaco wzrosta w ostatnich latach. Jeszcze nie
tak dawno twierdzono, Ze tg bakterig zarazonych jest
kilkana$cie procent gatunkow owadow. Szacunki te
byly oparte na pojedynczych, czesto ukierunkowa-
nych na konkretne grupy stawonogéw badaniach,
przeprowadzanych w réznych czgéciach $wiata. Te
przeprowadzone np. w Panamie nastawione byly
glownie na owady, ktoére autorzy potrafili oznaczy¢
przynajmniej do poziomu rodzaju; w zwiazku z czym
badano gtownie chrzgszcze, blonkdéwki i motyle. Inne
doswiadczenie przeprowadzone w Wielkiej Brytanii
skupiato si¢ glownie na motylach i nie brato pod uwa-
ge chrzaszczy. Z kolei badania nastawione na analizg
taksonow, u ktorych przedstawicieli stwierdzono juz
weczesniej infekcje bakterig lub jej symptomy, dawaty
dramatycznie wyzsze wyniki. Narastajgca ilo$¢ roz-
norodnych danych sktonita uczonych z Niemiec, USA
i Japonii do przeprowadzenia metaanalizy, za pomo-
cg ktorej starano si¢ podsumowac dotychczasowe
badania i ekstrapolowa¢ znane rezultaty na wszyst-
kie owady. Oszacowali oni, ze okoto 66 % gatunkow
owadow jest zainfekowanych. Z kolei naukowcy
z Uniwersytetu Humboldta w Niemczech przeprowa-
dzili niedawno analize, z ktérej wynika, ze infekcja
wystepuje u okolo 40 % gatunkéw owadow lado-
wych, co w dalszym ciggu jest spora liczba. Zwigksza
si¢ tez nasza wiedza na temat wystgpowania infekcji
w roznych grupach systematycznych. Skoro tak duzy
odsetek owadow (a zapewne tez wiele innych stawo-
nogoéw) zarazonych jest tym endosymbiontem, spra-
wa wydaje si¢ jak najbardziej problematyczna.

Nie tylko iluzja

Warto rozwazy¢ jeszcze jeden aspekt funkcjono-
wania tej bakterii. Wspomniano juz, Ze moze ona nas

zmyli¢ i da¢ wrazenie mniejszej lub wigkszej liczby
gatunkow swojego zywiciela niz jest to w rzeczywi-
stosci. Ale czy Wolbachia moze sprawic, ze powstang
faktycznie nowe gatunki? Innymi stowy, czy infekcja
tego pasozyta moze doprowadzi¢ do specjacji?

Na pierwszy rzut oka, wydaje si¢ to catkiem
mozliwe. Jesli w populacji dojdzie do infekcji dwo-
ma szczepami bakterii prowadzacymi do CI i wza-
jemnie niezgodnymi, to powinna powsta¢ izolacja
rozrodcza, ktéra po pewnym czasie stanie si¢ przy-
czyna powstania dwoch réznych gatunkow. Mozna
zaobserwowac role bakterii Wolbachia w utrzymywa-
niu izolacji pomigdzy dwoma gatunkami w réznych
grupach owadow, cho¢ jak na razie nie stwierdzono
wprost, aby miata miejsce specjacja w wyniku infek-
cji. Jednak infekcja jednej populacji dwoma rézny-
mi szczepami i pOzniejsze utrzymanie si¢ obu tych
szczepow wydaje si¢ problematyczne, biorgc pod
uwage ekspansywna natur¢ omawianego endosym-
bionta. Pr¢dzej mozna by si¢ spodziewa¢ wyparcia
jednej infekcji przez drugg. Bardziej mozliwa wydaje
si¢ wiec rola tej bakterii jako jednego z czynnikow
specjacji. Mozna sobie to wyobrazi¢ nastgpujaco: za-
chodzi geograficzne rozdzielenie populacji, nastgpnie
w obu nowo powstatych, niemajacych ze soba stycz-
nosci (allopatrycznych) populacjach nastepuje infek-
cja dwoma roéznymi szczepami bakterii Wolbachia.
Przy ponownym spotkaniu przedstawiciele populacji
nie moga si¢ juz krzyzowa¢ z powodu CI.

Podobny udziat CI jako jednego z czynnikow od-
kryli naukowcy z nowojorskiego Uniwersytetu Ro-
chester. Przy badaniu nad krzyzowaniem mig¢dzy
dwoma gatunkami (jeden zainfekowany, drugi wolny
od bakterii) muszki Drosophila odkryli ciekawa za-
lezno$¢. Krzyzowanie zainfekowanych samcow z sa-
micami z gatunku niezainfekowanego skutkowato
brakiem potomstwa w wyniku CI. Z kolei dajace po-
tomstwo krzyzowanie w drugg strong, cho¢ teoretycz-
nie mozliwe, zachodzilo na niewielka skale z uwagi
na nieche¢ przedstawicieli dwoch roznych gatunkéw
do kopulacji (nazywamy to izolacjag behawioralng).
Za to uzyskane laboratoryjnie, wolne od infekcji sam-
ce z gatunku zakazonego, dawaly potomstwo z sami-
cami z drugiego gatunku. Jednak w wyniku kazdego
udanego krzyzowania, niezaleznie od uktadu, samce
hybrydowe charakteryzowaty si¢ bardzo niska plod-
no$cig. Widzimy wigc tutaj calg seri¢ mechanizmow
utrudniajacych krzyzowanie si¢ dwoch gatunkow,
a powodowana przez omawiang bakteri¢ niezgodno$¢
cytoplazmatyczna (CI) jest tylko jednym z nich.

Jak wida¢, Wolbachia to bardzo ciekawe i tajemni-
cze stworzenie. Do dzi$, pomimo wielu badan, nie zna-
my sporej czgsci mechanizméw jej funkcjonowania
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i okazuje si¢, ze moze ona mie¢ spory wpltyw na
nasza aktywno$¢ w roznych dziedzinach — nie tyl-
ko na dziatalno$¢ naukowa i nie tylko negatywnie.
Sa pomysty, aby uzywac tej bakterii jako naturalnej
metody zwalczania szkodliwych lub przenoszacych
choroby owadoéw, na przyklad przez wprowadzenie
do populacji pewnej liczby samcow zainfekowanych
wariantem bakterii powodujagcym CI. Doprowadzi
to do nieudanych kojarzen i w efekcie do wymarcia

populacji. Innym pomyslem jest skracanie dlugosci
zycia owadow - wektorow choroby poprzez zaraze-
nie tg bakterig. Chodzi o to, aby owad nie dozyt do
momentu, kiedy przenoszona przez niego choroba
moze stac si¢ grozna. Sa tez rozwazane metody trans-
geniczne powigzane z ta bakterig. Wiele zagrozen,
nadziei, a przede wszystkim nowych pdél naukowych
do zbadania i nowych faktoéw do odkrycia czeka nas
w zwiazku z tym niewielkim endosymbiontem.

[ Mgr Beniamin Waclawik jest doktorantem w Zaktadzie Entomologii Instytut Zoloogii UJ. E-mail: beniamin@waclawik.eu.

T'LEN: DAJE ZYCIE I MOWI O ZYCIU —
WYKORZYSTANIE TRWALYCH IZOTOPOW TLENU
W ANTROPOLOGII

Katarzyna Mqdrzyk, Patrycja Noga, Malgorzata Kepa (Krakow)

Podczas prac wykopaliskowych, kiedy odnale-
zione zostaja szczatki ludzkie, antropolodzy i arche-
olodzy zadajg sobie wiele interesujacych pytan: kim
byli ci, ktorych odkrylismy, jak zyli, co jedli i pili,
czy podrozowali? Odpowiedzi na te pytania moga
dostarczy¢ analizy trwalych izotopow, ktéorymi od
kilku lat interesuja si¢ naukowcy. Trwale izotopy ta-
kich pierwiastkow jak azot, wegiel, stront oraz tlen
sa najczesciej wykorzystywane w powyzszych ba-
daniach (Tab. 1). Sg one wlaczane w organiczne lub
nieorganiczne elementy kosci i zgbow. W zwigzku

Tab. 1. Procentowy udziat izotopdw wybranych pierwiastkow wykorzy-
stywanych w analizach antropologicznych.

Pierwiastek Izotopy Zawartoscw
srodowisku [%0]
Azot 4N 99.63
BN 0.37
Tlen %0 99.76
0 0.04
B0 0.2
Stront MSr 0.56
®|Sr 9.87
#Sr 7.04
G 8253
Wegiel e 98.89
2 1.11

z faktem, ze szkielet, jako bardziej odporny na zmiany
tafonomiczne niz tkanki migkkie, jest podstawowym
zrodtem wiedzy odnosnie historii strategii zyciowych
naszych antenatow. Dzigki nowoczesnym technikom
mozliwe jest izolowanie i pomiar zawartosci konkret-
nych izotopow w tkankach kostnych. Na podstawie
otrzymanych wynikow w zalezno$ci od badanego
pierwiastka naukowcy moga wnioskowa¢ miedzy in-
nymi o diecie osobnika, klimacie w jakim zyl, a takze
okresla¢ dlugos¢ okresu karmienia piersig czy badac
migracje.

W trakcie zycia czlowiek pobiera wode srodowi-
skowg, a znajdujacy si¢ w niej tlen wykorzystywa-
ny jest w réznych procesach metabolicznych, m.in.
wbudowywany jest we frakcje nieorganiczne kosci,
jakimi sa krysztaty hydroksyapatytu (Ryc. 1). Zré-
dlem obecnej w organizmie wody ustrojowej jest
w zdecydowanej wickszosci woda pitna, ale takze ta

Ca, 5[(POy),,2(HPO,)o,2(€CO3)o,3](OH)o 5

Ryc. 1. Wz6r sumaryczny czgsci nieorganicznej kosci, czyli hydroksy-
apatytu.

zawarta w innych sktadnikach naszego pozywienia.
Tlen z wody ustrojowej wchodzi w sktad apatytow
kostnych, a doktadniej wbudowuje si¢ w reszty fos-
foranowe 1 weglanowe. Badania antropologéw kon-
centrujg si¢ na wyizolowaniu tych reszt przy pomocy
odpowiednich procedur analitycznych i dokonaniu
pomiaru izotopow tlenu w nich zawartych z uzyciem
spektrometru masowego. W efekcie otrzymywane sa
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wartosci sktaduizotopowego koscinaszych przodkow,
a w przypadku trwatych izotopoéw tlenu wiedza ta jest
podstawowa informacja o ich pochodzeniu oraz dtu-
gosci karmienia mlekiem matki.

W trakcie zalegania szczatkow w ziemi moze zaist-
nie¢ interakcja pomigdzy tkankg kostng a otoczeniem
grobowym. Dochodzi¢ moze wowczas do posmiert-
nej wymiany pierwiastkowej (tzw. proces diagenezy).
W $wietle prowadzonych badan izotopowych zjawi-
sko diagenezy jest bardzo niekorzystne, poniewaz
wyniki uzyskane ze zmienionego w ten sposob ma-
teriatu nie oddaja stanu rzeczywistego. Obecnie po-
wszechnie uzywana metoda do okreslania czystosci
proby materiatu kostnego jest spektrometria w za-
kresie podczerwieni z transformacja Fourier'a FTIR
(Fourier Transform Infrared Spectometry). Po wyko-
naniu doktadnej analizy widma spektralnego materia-
u osteologicznego (Ryc. 2) mozna wyznaczy¢ indeks
krystalicznosci oznaczany jako CI (CI= (A4 tA 45/
Al5s))> ktOry moze ukaza¢ zmiany jakie zaszty w bu-
dowie danej ko$ci po $mierci osobnika. Wynik odnosi
si¢ do normy, w obrebie ktorej dana probka powin-
na si¢ znajdowac. Zakres CI dla ko$ci niezmienionej
diagenetycznie wynosi od 2,50 do 3,3. Jezeli badana
ko$¢ miesci si¢ w danym przedziale mozemy dopiero
zakwalifikowaé ja do dalszych badan bez obaw, ze
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Ryec. 2. Przyktadowe widmo spektralne, ktore nastgpnie analizowane jest
w celu potwierdzenia czysto$ci probki materiatu osteologicznego.

uzyskamy btedne wyniki a w konsekwencji wnioski.

W poszukiwaniu wskazoéwek dotyczacych mobil-
nosci danej grupy pierwsza i najprostsza czynnoscia
mozliwg do wykonania juz na miejscu eksploracji jest
analiza obrzadku pogrzebowego lub wyposazenia gro-
bowego w postaci réznorodnych artefaktow archeolo-
gicznych. Czasem jednak zdarza sig, ze te informacje
nie sg jednoznaczne lub poza szkieletem w grobie nie
ma nic wskazujacego na pochodzenie tej osoby. Z tego
wzgledu wspotczesnie badania trwatych izotopow tlenu
stanowig metodologiczng podstawe w §ledzeniu wedro-
wek dawnych ludzi. Tego rodzaju badania sg mozliwe
w zwiazku z faktem, ze woda w réznych czesciach §wiata

ma odmienne proporcje izotopowe — w jednym miejscu
przewaza frakcja ciezszego ('*O) izotopu tlenu w stosun-
ku do I1zejszego ('°0). Innymi stowy wspotczynnik 520
(wyliczany ze wzoru: 8'*0(%o) = ['%0/ mOprébki —130/'*0O-
g ) OO x 1000) jest zmienny geograficznie
i charakterystyczny dla danego miejsca, a jego wielkos¢
zalezy od takich czynnikow jak temperatura, wilgot-
nos$¢ srodowiska, wysoko$¢ nad poziomem morza oraz
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Ryc. 3. Zmiany 8'*0 w $rodowisku (za Stepanczak 2011).

odlegtos¢ od akwendéw wodnych i morza (Ryc. 3).
Wartos$ci izotopowe tkanki uzyskane z materiatu
kostnego, ze wzgledu na to, ze cztowiek odzywia si¢
tym, co jest dostgpne na terenie, ktory zamieszkuje,
sa bezposrednio zwigzane z warto$cig izotopowa tle-
nu danego srodowiska. W zwigzku z tym poziom izo-
topowy uzyskany ze szkieletu nalezy odnies$¢ do tego
pochodzacego z terenu przypuszczalnego miejsca po-
chodzenia badanych osobnikow. Jedng z mozliwosci
jest uzyskanie tych informacji bezposrednio ze $ro-
dowiska, a dokladniej méwigc m.in. z okolicznych
zbiornikéw wodnych lub wody opadowej. Inng me-
toda jest odniesienie stosunku '80/'°0 analizowa-
nej grupy do zebranych probek szkieletow zwierzat
zamieszkujgcych ten teren w tym samym czasie co
badana grupa ludzi. Wybor gatunkow zwierzat do tej
analizy jest uzalezniony np. od dost¢pnos$ci materiatu
na stanowisku lub fauny badanego regionu. W tym
miejscu nalezy wspomnie¢, ze wartos¢ stosunku izo-
topowego '*0/'%O w organizmie tak samo ludzi jak
1 zwierzat jest wypadkowa procesoOw wchianiania
iwydalania (Ryc. 4) i w zwigzku z tym mogg zaistnie¢
roznice migdzygatunkowe w skladzie izotopowym
materialu osteologicznego. Wynikajg one z odmiennej
fizjologii organizmu zwigzanej m.in. z wielkoscig
ciata, tempem metabolizmu czy tez rodzajem diety.
Dzisiejszy stan wiedzy na temat izotopow tle-
nu daje mozliwosci doktadnego oszacowania die-
ty zaréwno osobnikow dorostych jak i dzieci. Od
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pewnego czasu jednym z waznych aspektow badan
jest zagadnienie odstawienia dziecka od naturalnego
pokarmu matczynego. W organizmie dzigki réznym

woda pitna co,
pokarm pot
tlen
mocz

atmosferyczny

Ryc. 4. Ustalanie si¢ rownowagi izotopowe;j tlenu w organizmie.

procesom dochodzi do frakcjonowania izotopow
w wyniku czego w naszych tkankach ustrojowych
pozostaje wyzsze... izotopu '*0, niz w wodzie pit-
nej. Frakcjonowanie jest zjawiskiem, w ktorym
obserwuje si¢ odmienne proporcje izotopdw w roz-
nych zwigzkach chemicznych lub stanach skupienia.
Zmiana stosunkow izotopowych zachodzi np. w trak-
cie parowania, a zjawisko to obserwowane jest takze
w procesach biologicznych. W zalezno$ci od aktyw-
nosci osobnika i srodowiska w ktorym zyje, lzejsze
izotopy '°O sg silniej usuwane z naszego organizmu.
W efekcie tego dziecko, ktore jest karmione wyltgcz-
nie mlekiem matki otrzymuje od niej wigcej izotopu
cigzszego w stosunku do lzejszego. Natomiast kar-
migca matka sama pozyskuje izotopy wraz z woda
pita, jaka posiadata w diecie, ktorej sktad rozni sig
od jej mleka. Poziomy troficzne dziecka i matki sg
inne, co odzwierciedla si¢ w tym, ze niemowlgta kar-
mione piersig bedg miaty wyzszy poziom izotopowy
680 niz ich matki oraz te niemowleta, ktore nie sg
karmione piersia.

W trakcie $ledzenia mobilno$ci danego osobnika
czy tez wieku odstawienia od piersi antropolog wy-
korzystuje wiedzg z zakresu ré6znego tempa formowa-
nia si¢ poszczegolnych tkanek kostnych czlowieka.
Zgby formuja si¢ w okresie dziecinstwa i wczesnej
mtodosci, lecz proces ten zaczyna si¢ jeszcze w okre-
sie ptodowym, a kolejno$¢ powstawania zawigzkow
zgbowych oraz wyrzynania jest stala i dobrze pozna-
na. Kiedy zeby przyjmuja swoja ostateczng forme
przestaja by¢ metabolicznie czynne, co oznacza, ze
wszystkie izotopy, ktore zostaly wlaczone w apatyty

w czasie powstawania zgba pozostajg w stanie nie-
zmienionym az do $mierci. Inaczej jest w przypadku
kosci, ktorych sktad zmienia si¢ w trakcie calego zy-
cia osobniczego. Proces ten znany jest pod nazwa re-
modelowania kostnego. Im organizm jest starszy, tym
proces wymiany pierwiastkowej zachodzi wolniej
(u dorostych trwa ok. 10 lat, natomiast u dzieci ok.
roku). Jezeli badacz zmierzy poziom 60 z probek
zgbow oraz kosci z tego samego osobnika otrzymuje
wowczas informacje z r6znych etapéw ontogenezy.
W badaniach migracji ludnosci pradziejowej badacz
uzyskuje ze szkieletu informacje o miejscu przebywa-
nia osobnika w okresie dziecinstwa (analiza zgbow)
oraz w ostatnich latach jego zycia (badania kosci).
Izolujac trwale izotopy tlenu z materiatu odontolo-
gicznego dzieci (dotyczy to zebow mlecznych oraz
statych) mozna okresli¢, kiedy dziecko odstawione
zostato od pokarmu matczynego.

Badania trwatlych izotopéw sa obecnie coraz czgs-
ciej wykorzystywane przy opracowaniach antropo-
logicznych. Te metody, pod warunkiem rzetelnego
wykonania catej procedury i potwierdzenia czystosci
proby przed dokonaniem pomiardéw, sg wiarygodne
irazem z analizg archeologiczng uzupehiaja si¢ wza-
jemnie. Informacje jakie mozna uzyska¢ w ten sposob
czesto byty niemozliwe do otrzymania przy pomocy
tradycyjnych metod badawczych. Analiza trwatych
izotopow tlenu daje mozliwo$ci poznania mobilno$ci
ludnosci pradziejowej oraz dtugosci karmienia dziec-
ka mlekiem matczynym, co wigcej, w dalej idacej in-
terpretacji mozna wycigga¢ wnioski przyktadowo na
temat statusu spoleczno-ekonomicznego tej populacji
lub poszczegdlnych grup w jej obrebie oraz zmian pa-
leoklimatycznych i $rodowiska naturalnego. Dodat-
kowo badania migracji mozna uzupehi¢ dokonujac
analizy z wykorzystaniem trwatych izotopow strontu,
a w przypadku opracowywania procesu odstawienia
od piersi — izotopow azotu.

Mgr Katarzyna Madrzyk, mgr Patrycja Noga, dr Matgorzata Kepa, Zaktad Antropologii, Instytut Zoologii Uniwersytet Jagiellonski. E-mail:

katarzynamadrzyk@yahoo.com.
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WPLYW KSENOBIOTYKOW
NA FUNKCJONOWANIE UKEADU NERWOWEGO

Konrad A. Szychowski (Krakow)

Uktad nerwowy jest bez watpienia najwrazliwsza
ze struktur kazdego organizmu zwierzgcego, przez co
umieszczany jest w centrum zainteresowan badaw-
czych wspotczesnej szeroko pojetej Biologii. Struk-
tura ta, a przede wszystkim mozg, jest niezwykle
podatna na wszelkie zaburzenia wewngetrznej rowno-
wagi organizmu, a w szczeg6lnosci hormonow stero-
idowych.

Substancje obcego pochodzenia dostajace si¢ do
ludzkiego organizmu nazywane sg ksenobiotykami
(z gr. ksenos — obcy 1 bioticos, poniewaz nie sg one
naturalnymi sktadnikami zywych organizmow). W te
definicje wpisuje si¢ wiele trucizn i lekow, a przede
wszystkim zwigzkéw chemicznych produkowanych
w roznych celach przez ludzi. Wiele sposrod zwiaz-
kow zanieczyszczajacych nasze Srodowisko zostato
sklasyfikowanych przez badaczy jako zwigzki zabu-
rzajagce hormonalng réwnowage organizmu (z ang.
EDCs — Endocrine Disruptors Compounds). Sa one
czasem nazywane takze ksenohormonami (hormona-
mi pochodzenia zewnetrznego). Endogenne hormony
steroidowe maja kluczowe znaczenie w okresie roz-
woju seksualnego, rozwoju pici mézgu oraz dymor-
fizmu zachowan migdzy samcami i samicami w p6z-
niejszym zyciu. Mechanizmy te ewoluowaty tak, aby
zapewnic¢ przetrwanie gatunkow. Ta delikatna rowno-
waga moze zostac¢ zniszczona w bardzo tatwy sposob
poprzez dziatanie zanieczyszczen s$rodowiskowych
w organizmach zwierzat.

W pracy omowiono dotychczasowe dane literatu-
rowe dotyczace wptywu wybranych ksenobiotykow
na funkcjonowanie uktadu nerwowego.

Zrédla ekspozycji

Istnieje wiele przyczyn zanieczyszczenia sSrodowi-
ska. Wyr6zni¢ mozemy zrodla naturalne (np. erupcje
wulkandéw) oraz sztuczne (antropogeniczne) Spowo-
dowane dziatalnoscig cztowieka. Do sztucznych zali-
czy¢ mozemy emisje z fabryk, spaliny samochodow,
stosowanie srodkow ochrony roslin, spalanie $mieci
oraz wiele innych.

Typowym zrodtem ekspozycji cztowieka na kseno-
biotyki jest spozywanie skazonej zywnosci, gdyz wie-
le zwiazkéw akumuluje si¢ w ogniwach tancucha po-
karmowego w szczegdlnosci w migsie ryb i zwierzat

morskich (Ryc. 1). Innym zrodtem gromadzenia si¢
w organizmie ludzkim szkodliwych zwigzkow jest
wdychanie zanieczyszczonego powietrza, na przy-
ktad wraz z kurzem domowym. Liczne badania wy-
kazaly, ze zawiera on znaczne ilosci toksycznych
zwigzkow takich jak np. tetrabromobisfenol-A (TBB-
PA) czy polichlorowane bifenyle (PCB) uwalniajace
si¢ w wyniku uzytkowania domowych urzadzen elek-

Ludzie
dorosli

Zwierzeta
migsozerne

Wzrastajaca
koncentracja
ksenobiotykow

/ Zwierzeta roslinozerne

Ryc. 1. Rysunek przedstawia wzrastajaca koncentracj¢ ksenobiotykow
w laficuchu pokarmowym.

Rosliny

tronicznych, w ktorych zwiazki te stosowane sg jako
opozniacze spalania. Nawet w idealnie czystych po-
mieszczeniach pozbawionych kurzu ludzie nie moga
czu¢ si¢ bezpiecznie. Powszechnie dostepne $rodki
higieny osobistej, codziennie uzywane przez kazdego
z nas, jak pasty do z¢bow, mydta, szampony, perfumy
i wiele innych zawierajg szkodliwe ftalany, Triclosan
czy nanoczaseczki tlenku tytanu czy srebra, ktorych
stosowanie nie pozostaje bez wptywu na ludzki orga-
nizm. Obecnie nie jesteSmy w stanie uwolni¢ si¢ od
wszedobylskiej obecnosci ksenobiotykéw w otocze-
niu cztowieka. Sg one obecne jako dodatki do rézno-
rodnych tworzyw sztucznych (TBBPA, ftalany, PCB
itp.), jak rowniez jako przeciwutleniacze w zywno$ci
(bisfenol-A — obecnie zakazany w Unii Europejskiej).
Na progu XXI wieku antybakteryjna moda sklonita
producentdw odziezy do dodawania bakteriobdjcze-
go Triclosanu oraz nanosrebra do swoich produktow.
Moda ta zwigkszyta tylko zanieczyszczenie Srodowi-
ska tymi substancjami. Ich trwato$¢ w dostarczanych
na rynek produktach jest znikoma. Juz po drugim
praniu tego typu tekstylia tracg ponad 80% substancji
antybakteryjnych.
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Jak pokazaly liczne badania (prowadzone juz od
lat 80. XX wieku) najbardziej narazone na skaze-
nie $rodowiska sg dzieci. Mtody organizm wchlania
szkodliwe zwiazki od pierwszych momentow zycia
w lonie matki (Ryc. 2). Zdecydowana wigkszo$¢
ksenobiotykow w bardzo tatwy sposob pokonuje za-
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Ryec. 2. Drogi wnikania ksenobiotykow do organizméw zwierzecych.

réowno barier¢ tozyskowa jak i barier¢ krew-mozg.
Spowodowane jest to znaczna lipofilnoscia tych sub-
stancji. Zwigzki takie jak ftalany, TBBPA, Triclosan,
PCB i wiele innych sa wykrywane w mleku karmig-
cych matek. Podczas karmienia matka przekazuje za-
kumulowane zwigzki do organizmu dziecka. Bardzo
wazny jest takze fakt, iz ftalany czy Triclosan obecne
w kosmetykach tatwo wchlaniaja si¢ przez skorg i sa
rozprowadzane po calym organizmie. Jak pokazuje
Ryec.1 stezenia ksenobiotykoéw bardzo czgsto osiggaja
znacznie wyzsze wartosci u dzieci niz u oséb doro-
stych. Jest to spowodowane mniejsza aktywnoS$cig
enzymoéw metabolizujacych szkodliwe substancje,
przede wszystkim kompleksu enzymatycznego cyto-
chromu P450.

Liczne badania in vitro jak i in vivo wykazaty zna-
czg toksyczno$¢ wielu z wcze$niej wspomnianych
zwigzkoéw. Cze$¢ z nich zaburza rozrod zwierzat po-
przez nasladowanie dziatania hormonow (gldéwnie,
ale nie tylko estrogenowych), co zostalo wykazane
na przykladzie bisfenolu-A (BPA) juz w latach 30.
XX wieku. Wiele z tych zwiagzkow dziala silnie he-
patotoksycznie uszkadzajac komorki watroby, moga
rowniez generowaé wolne rodniki powodujac stres
oksydacyjny, co nie pozostaje bez wptywu na uktad
Nerwowy.

Wplyw na uklad nerwowy

Jak juz wspomniano ksenobiotyki z tatwos$cia do-
cieraja do rozwijajacego si¢ mozgu (Ryc. 2). Jest to

o tyle niebezpieczne, ze mogg si¢ réwniez w nim
akumulowa¢ wywierajac dtugofalowy efekt. W licz-
nych badaniach in vitro wykazano réwniez, ze po-
chodna BPA jaka jest TBBPA, indukuje powstawa-
nie f-amyloidu oraz generuje wolne rodniki tlenowe.
Efekt ten jest zalezny od dawki i czasu dziatania —
niewielkie dawki stymuluja proces, a wysokie wywo-
luja apoptoze. W proces neurogenezy zaangazowane
sa rowniez komorki glejowe, ktorym obecno$¢ kseno-
hormondéw nie jest obojetna. Liczne prace dowiodty,
ze zarowno BPA jak i niektére PCB, oddzialujac na
receptory estrogenowe, wptywajg na proces prawi-
dlowego ksztattowania plci mozgu oraz zachowania.

Przeprowadzone przez naukowcow badania in vi-
tro wykazaly robwniez, ze pochodna BPA, jaka jest
TBBPA, indukuje powstawanie B-amyloidu oraz
generuje wolne rodniki tlenowe. Udowodniono, ze
w ten sposOb moze przyczynia¢ si¢ do rozwoju cho-
rob neurodegeneracyjnych np. choroby Alzheimera.
Zwiazek ten moze takze zaburza¢ prawidlowa prace
receptorOw GABA  oraz receptorow cholinergicz-
nych w hodowlach komoérkowych in vitro oraz nasi-
la¢ proces apoptozy.

Kolejna grupa zwiazkow, mianowicie ftalany,
obecne s3 w wielu kosmetykach oraz migkkich two-
rzywach sztucznych. Wprawdzie sa one w tatwy spo-
sob metabolizowane i1 usuwane z organizmu, jednak
nie wyklucza to ich neurotoksycznego dzialania. Me-
chanizm dziatania ftalanéw w ukladzie nerwowym
nie zostat do tej pory wyjasniony. Opublikowane zo-
staty natomiast badania wskazujace na ich estrogen-
ne dzialanie oraz zdolno$¢ do zaburzania transmisji
synaptycznej w hodowlach neuronéw in vitro. Wyka-
zano rowniez, ze ftalany wplywaja na zmniejszenie
ilosci dojrzatych neuronéw w obszarze hipokampa
u szczurdw oraz przyczyniaja si¢ do apoptotycznej
$mierci komorek linii neuronalnych Neuro-2a. Dane
epidemiologiczne opublikowane w roku 2012 po-
twierdzily udzial ftalanow w rozwoju zaburzen psy-
chicznych u dzieci, takich jak zespot nadpobudliwo-
$ci psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD) oraz
autyzm. Bardzo wazny jest fakt, ze ftalany, jak i BPA
moga oddzialywac na organizmy zywe na drodze epi-
genetycznej, wptywajac na ekspresje gendw poprzez
metylacje histonow.

Triclosan znany rowniez pod innymi nazwami
Microban, Irgasan DP-300, Ster-Zac, Cloxifenolum
czy Biofresh jest szeroko stosowanym $rodkiem an-
tybakteryjnym. Wykazuje on réwniez wlasciwosci
przeciwgrzybicze. Dzigki swym cechom od ponad
30 lat wykorzystuje si¢ go w higienie szpitalnej oraz
w preparatach stosowanych w leczeniu tradziku, jed-
nak znalaz} on ostatnio zastosowanie w preparatach do




Wszechswiat, t. 114, nr 8~9/2013

ARTYKULY

pielegnacji skory. To sprawito, ze Triclosan dostaje si¢
do $rodowiska w znaczacych ilosciach. Obecny jest
nie tylko w §ciekach, ale takze w wodzie pitnej i osa-
dach rzecznych. Zwiazek ten dzigki swej lipofilnosci,
w bardzo tatwy sposob akumuluje si¢ w tkance ttusz-
czowej. Jest takze wykrywany w mleku karmigcych
matek. Wlasnie u kobiet zanotowano jego najwyzsze
stezenia, co wiazane jest z obecnos$cia tego zwigzku
w kosmetykach. Badania potwierdzity wplyw Triclo-
sanu na ukltad rozrodczy oraz zaburzanie przez niego
funkcji tozyska, przez co niewatpliwie moze ingero-
wac¢ w prawidlowy rozwdj plodu. Jednak jak dotad
w literaturze znalez¢ mozna tylko kilka wzmianek
o niekorzystnym, a wrecz neurotoksycznym dziataniu
Triclosanu. U myszy zwigzek ten powoduje ogodlny
efekt depresyjny centralnego uktadu nerwowego zda-
niem badaczy zwigzany z interferencjg z hormonami
tarczycy i wywotywang hipotermia.

Naukowcy w XXI wieku poktadajg wiele nadziei
w nanotechnologii. Dzigki opracowaniu nowych sub-
stancji chemicznych oraz nowych technologii mozli-
we bedzie rozwigzanie licznych probleméw drgcza-
cych ludzkos¢. Przyktadem jest nanosrebro dodawane
do opatrunkow, kosmetykow, tekstyliow, a nawet farb
malarskich petigce tam funkcj¢ antybakteryjng. Na-
noczastki srebra posiadajg duzg powierzchni¢ inter-
akcji co nadaje im nowe wlasciwosci. Wieloletnie ba-
dania potwierdzity wplyw nanosrebra na organizmy
jednokomorkowe przejawiajacy si¢ w znaczacym
spowalnianiu rozwoju bakterii. Wyniki badan suge-
rujg, iz metal ten oddziatuje z grupami tiolowymi
(-SH) biatek bakteryjnych, w wyniku czego przestaja
peti¢ one swoje funkcje, jednak oddziatywanie na-
noczastek srebra nie ogranicza si¢ tylko do bakterii
chorobotworczych (mimo zapewnien producentow).
Badania opublikowane w 2013 roku jednoznacznie
wykazaty, ze nanoczastki te w znaczacych ilo$ciach
znajduja si¢ w wodzie i w nieznany jeszcze sposob
oddziatujg na mikroorganizmy. Potencjal nanosrebra
nie zostat w pelni odkryty, co nie wyklucza mozliwe-
go niekorzystnego wplywu na ludzki organizm.

W przypadku innych nanotechnologii pojawity
si¢ juz pierwsze podejrzenia o niekorzystny wpltyw
na uktad nerwowy. Nanoczastki tlenku tytanu stano-
wigce sktadnik pudrow, past do zgbow, kosmetykow
przeciwstonecznych i farb sg zdolne akumulowac sig
w ukladzie nerwowym i wywolywacé jego znaczace
uszkodzenia oraz generowa¢ wolne rodniki. Badania

opublikowane w roku 2013 wykazaly, Ze nanoczast-
ki tlenku tytanu wywolywaly u myszy laboratoryj-
nych stres oksydacyjny, odpowiedZ immunologiczna,
nekroze i apoptoze neurondéw, uposledzaty proces
uczenia si¢ oraz stymulowaly namnazanie komorek
glejowych. Nowe technologie, oprocz niekwestiono-
wanych zalet, sg zrodlem nowych, czgsto niemozli-
wych do przewidzenia zagrozen. Dane dotyczace
neurotoksycznego dziatania nanoczastek sa dopiero
gromadzone, gdyz jest to stosunkowo nowa techno-
logia. Nalezy pamigta¢, ze zwiazki te mogg stac si¢
»azbestem XXI wieku”. Z taka sytuacja mamy do
czynienia w przypadku nanorurek weglowych, kto-
re uszkadzaja nabtonek ptuc w podobny sposob jak
wtokna azbestu. Sytuacje pogarsza fakt, ze czastecz-
ki te nie s3 metabolizowane przez komorki, tak wigc
moga by¢ potencjalnie niebezpieczne w przypadku
kontaktu z uktadem oddechowym. Badania wykaza-
ly, ze nanorurki mogg unikna¢ fagocytozy, zmienia¢
strukture bialek oraz aktywowa¢ odpowiedz immuno-
logiczng. Jednak mimo niepozadanych wlasciwosci
z tym typem nanotechnologii wigzanych jest wiele
nadziei, dlatego badania nad zmniejszeniem toksycz-
no$ci wcigz sa prowadzone.

Podsumowanie

Biorac pod uwagg, ze wszystkie z omdwionych
zwiazkow wykazujaniekorzystnedziatanienaorganiz-
my zywe, na wszystkich poziomach ancucha pokar-
mowego, ich obecno$¢ oraz akumulacja w organizmie
zaburza, badz potencjalnie moze zaburzaé prawidlowe
funkcjonowanie réznych populacji komoérek nerwo-
wych. Ponadto zwiazki te wptywajac na generowanie
wolnych rodnikéw dzialaja neurotoksycznie, a wigc
moga przyczyniac si¢ do powstawania badz nasilania
choréb neurodegeneracyjnych. Powinni§my si¢ wiec
stara¢ ogranicza¢ uzywanie srodkow, co do ktorych
stwierdzono niepozadane efekty dziatania oraz zre-
zygnowac z nieprzemyslanego uwalniania ich do sro-
dowiska. Nalezy rowniez podkresli¢, ze mechanizm
toksycznego dzialania wielu ksenobiotykoéw wcigz
nie zostat w pelni wyjasniony i dlatego konieczne jest
kontynuowanie badan w tej dziedzinie.

Mgr inz. Konrad A. Szychowski — doktorant, Pracownia Genomiki i Biotechnologii, Wydzial Hodowli i Biologii Zwierzat, Uniwersytet Rolniczy im
Hugona KoHtagtaja w Krakowie. Opiekun naukowy: dr hab. Anna K. Wojtowicz. E-mail: konrad.szychowski@gmail.com.
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EwoLucia
PASOZYTNICTWA SPOLECZNEGO U MROWEK

Michat Michlewicz (Poznan)

Termin ,,pasozytnictwo spoteczne” zostal po raz
pierwszy uzyty przez szwajcarskiego entomologa
Auguste Forela w 1898 roku (Forel 1898) w kontek-
$cie myrmekologii, czyli nauki zajmujacej si¢ mrow-
kami. Od tamtego czasu ta dziedzina nauki zacze¢ta
si¢ dynamicznie rozwijaé¢. Obecnie w myrmekologii
zagadnienie to, jezeli bra¢ pod uwage liczbe publika-
cji, znajduje si¢ na drugim miejscu i wyprzedzane jest
jedynie przez badania dotyczace zalezno$ci migdzy
mréwkami a mszycami oraz innymi przedstawiciela-
mi Homoptera (Czechowski et al. 2012).

By wlasciwie zrozumie¢ mechanizmy ewolucyjne
ksztattujace to zjawisko, nalezy zda¢ sobie sprawe,
ze istnieje wiele typow pasozytnictwa, ktore wyroz-
ni¢ mozna wsrod mrowek. Pierwszy podzial, jakie-
go mozna dokona¢ klasyfikujac rézne typu pasozyt-
nictwa, to wyrdznienie gniazd ztozonych i kolonii
mieszanych. W pierwszym wypadku dwa lub wigcej
gatunkéw zajmuje wspdlne miejsce gniazdowania,
czasem majac wspodlne korytarze, potomstwo prze-
chowywane jest jednak oddzielnie. W przypadku
kolonii mieszanych potomstwo przechowywane jest
wspoélnie w jednym miejscu, a opieka nad nim spra-
wowana jest przez oba (lub wigcej) gatunki zyjace
w gniezdzie (Wasmann 1891).

Gniazda zlozone moga wystgpowaé¢ w wielu ty-
pach. Zakladane sg na drodze plezobiozy, klepto-
biozy, lestobiozy, parabiozy i ksenobiozy. Plezo-
bioza jest najbardziej poczatkowa forma zwiazku
réznych gatunkow mrowek. Dwa gatunki gniaz-
duja bardzo blisko siebie, jednak nie komunikujg
si¢ ze soba lub robig to tylko w nieznacznym stop-
niu. W razie przypadkowego potaczenia si¢ cze-
$ci gniazd moze nastgpi¢ kradziez potomstwa. Im
blizsze pokrewienstwo laczy te dwa gatunki, tym
sa one mniej sktonne do tolerowania si¢ nawzajem.
Kolejny typ, kleptobioza, polega na tym, ze mniejsze
gatunki mrowek, ktore zakladajg swoje gniazda w po-
blizu gniazd wigkszych gatunkow, zywig si¢ resztka-
mi pozostawionymi przez gospodarza, lub obrabowu-
ja jego robotnice, ktore znosza pokarm do gniazda.
Z lestobiozg mamy do czynienia wowczas, gdy maty
gatunek mrowki buduje swe gniazda w S$cianach
gniazd wickszych gatunkow mrowek badz termitow.
Lestobionty w ten sposob zdobywaja pokarm bezpo-
srednio z gniazda gospodarza.

Parabioza polega na tym, ze dwa (lub wigcej) ga-
tunki zyja we wspdlnym gniezdzie, nierzadko ko-
rzystaja ze wspolnych szlakéw zapachowych, jed-
nak potomstwo przechowywane jest oddzielnie.
Ksenobioze charakteryzuje wystgpowanie w jednym
gniezdzie dwéch gatunkdéw: mniejszego, zyjacego
w $cianach gniazda oraz gatunku wigkszego — gospo-
darza. Mniejszy gatunek swobodnie przemieszcza si¢
po gniezdzie gospodarza, czesto pobierajac od niego
pokarm na drodze trofalaksji. Potomstwo przechowy-
wane jest jednak osobno.

Kolonie mieszane rowniez wystepowaé moga
w kilku typach. Moga by¢ one zaktadane na drodze
czasowego pasozytnictwa spotecznego, dulozji (nie-
wolnictwa) oraz inkwilinizmu. Czasowe pasozytnic-
two spoleczne polegana wniknigciu §wiezo zaptodnio-
nej krolowej intruza do gniazda gospodarza. Nastepnie
dochodzi do zabicia krolowej nalezacej do gatunku
gospodarza (zabija ja krolowa bedaca intruzem lub
robotnice jg faworyzujace). Krolowa bgdaca intruzem
rozpoczyna sktadanie wtasnych jaj, tak, ze z czasem
w kolonii znajduja si¢ dwa gatunki robotnic, ktore
wspotpracujg ze sobg. Po wymarciu robotnic naleza-
cych do gospodarza gniazdo staje si¢ jednogatunkowe.
Z dulozja, zwang tez niewolnictwem, mamy do czy-
nienia, gdy dany gatunek mréwki organizuje tak zwa-
ne rajdy majace na celu zdobycie poczwarek innego
gatunku. Po wykluciu si¢ robotnic pracuja one na
rzecz kolonii, wykonujac wigkszo$¢ lub wszystkie
prace w gniezdzie. Dulozja moze przybieraé charak-
ter fakultatywny lub obligatoryjny. W pierwszym wy-
padku gatunek organizujacy rajdy jest w pelni przy-
stosowany do wykonywania wszelkich czynnosci
w gniezdzie i poza nim, moze sobie wi¢c poradzic sa-
modzielnie. W drugim wypadku mamy do czynienia
z gatunkiem na tyle wyspecjalizowanym, ze jest on
zalezny od niewolnic — nie jest w stanie sam zdoby-
wac, czy wrecz pobiera¢ pokarmu, opiekowacé si¢ po-
tomstwem i wykonywac innych prac na rzecz kolonii.
Ostatnim sposobem, w jaki powstawa¢ moga kolo-
nie mieszane jest inkwilinizm. Gatunek pasozyta jest
w tym wypadku catkowicie uzalezniony od gospoda-
rza, a kasta robotnic niemal u niego nie wystepuje (lub
pojawia si¢ bardzo rzadko w zredukowanej formie).
Skrajne stadium inkwilinizmu zaobserwowa¢ mozna
u wystepujacej w Alpach francuskich i szwajcarskich
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mrowki z gatunku Teleutomyrmex schneideri KUT-
TER, 1950. Gatunek ten nie posiada kasty robotnic
i pasozytuje na innej, pospolitej mréwce z gatunku
Tetramorium caespitum (LINNAEUS, 1758). Ga-
tunek pasozyta nie posiada wilasnej kasty robotnic.
Krolowa, w porownaniu do krolowej gospodarza,
jest niewielka — ma 2,5 milimetra dlugosci (krolowa
T caespitum (L.) mierzy okoto 8 mm). Wigkszos¢
czasu spedza ona na ciele krolowej gospodarza,
w czym pomaga jej wklesta spodnia cze¢§¢ odwlo-
ka oraz proporcjonalnie duze przylgi na odndzach.
Pasozyty sa karmione przez robotnice gospodarza.
T. schneideri KUTT. Jest bardzo ptodnym gatunkiem.
Potomstwo wychowuja robotnice gospodarza (Holl-
dobler & Wilson 1990).

Ciekawym jest fakt, ze najbardziej ztozone formy
pasozytnictwa spolecznego wystepuja u gatunkow,
ktore zasiedlaja szerokosci geograficzne o raczej
chtodniejszym klimacie, zwtaszcza na potkuli pot-
nocnej. Wplyw niskiej temperatury na mozliwos¢ do-
faczenia obcej krolowej (zarowno z tego samego, jak
i obcego, spokrewnionego gatunku) byt badany do-
$wiadczalnie. Poprzez odpowiednie ochtodzenie ko-
lonii jak i dodatkowej krolowej (krolowych) mozliwe
bylo polaczenie, ktore nie udawato si¢ w warunkach
wyzszej temperatury (Wilson 1971).

W 1909 roku wloski entomolog Carlo Emery sfor-
mutowat jedng z wazniejszych, jezeli nie najwaz-
niejsza, regute dotyczaca pasozytnictwa spotecznego
u mrowek. Stwierdzit on, ze mrowki uprawiajgce
dulozj¢, jak réwniez pasozyty czasowe i state, wy-
kazuja $ciste pokrewienstwo ze swoimi gospodarza-
mi (Emery 1909). Reguta ta jest prawdziwa rowniez
w przypadku gatunkow inkwilinistycznych (Wilson
1971). Badania filogenetyczne takze ja potwierdza-
ja — istotnie gatunki pasozytnicze okazaty si¢ blisko
spokrewnione z gatunkami gospodarzy, co wigcej,
morfologicznie bardziej przypominajg swoich go-
spodarzy, niz jakikolwiek inny gatunek (Holldobler
& Wilson 1990).

Jedna z pierwszych, konkretnych hipotez dotycza-
cych ewolucji pasozytnictwa spotecznego byt model
specjacji allopatrycznej. Zaktadat on powstanie, na
drodze izolacji geograficznej dwoch izolowanych po-
pulacji, ktore z czasem daty poczatek nowym gatun-
kom. Po zaniknigciu bariery geograficznej jeden z ga-
tunkow zaczal pasozytowac na drugim. Hipoteza ta
jest zgodna z reguta Emery’ego (Wilson 1971).
Pozniejsze dowody wskazywaty takze na mozli-
wo$¢ powstania pasozytnictwa spotecznego na dro-
dze specjacji sympatrycznej (Holldobler & Wilson
1990). Ciekawe zjawisko, jezeli mowa o specjacji
sympatrycznej, mozemy obserwowaé u pospolitego

w Polsce gatunku Myrmica rubra (LINNAEUS,
1758).

W roku 1993 zostal opisany przez Bernharda Se-
iferta nowy inkwilinistyczny gatunek — Myrmica
microrubra SEIFERT, 1993. Gatunek ten, wedhug
autora, byt inkwilinistycznym pasozytem M. rubra
(L.), ktory nie posiadal wlasnej kasty robotnic (Se-
ifert 1993). Przed odkryciem Seiferta, gatunek ten
byt uwazany za mikroginiczng form¢ M. rubra (L.).
Pozniejsze wnikliwe badania, obejmujace m.in. po-
rownanie mitochondrialnego 1 jadrowego DNA,
genotypowanie mikrosatelitarne i morfometria, wy-
kazaty, ze nie zaszta tu specjacja i opisany przez Se-
iferta gatunek uznano za alternatywna forme rozrodcza
M. rubra (L.) (Steiner et al. 2006).

Akurat w tym przypadku mikroginiczne krolowe
(oraz samce) nie zostaly ostatecznie uznane za osob-
ny gatunek, jednak fakt wystgpowania alternatyw-
nej formy rozmnazania z uzyciem mikroginicznych
krolowych moze §wiadczy¢ o tym, ze mozliwe jest
w przyszto$ci zajscie tutaj mechanizméw specjacji
sympatrycznej, jezeli tylko istniata bedzie dalsza izo-
lacja rozrodcza pomigdzy normalnymi, a karlowaty-
mi formami ptciowymi.

Ponadto Buschinger wyjasnia prosty model poka-
zujacy kolejng mozliwos¢ wystapienia réznych form
pasozytnictwa spotecznego na drodze specjacji sym-
patrycznej. Wiele gatunkow, w zalezno$ci od warun-
kéw, moze tworzy¢ kolonie mono- lub poliginiczne.
Jezeli w przypadku kolonii poliginicznych zajdzie
mutacja powodujaca, na przyktad, zrdéznicowanie
form ptciowych kopulujacych o konkretnych porach
dnia lub w réznych warunkach atmosferycznych, na-
stapi¢ moze ich izolacja rozrodcza, az do powstania
nowego gatunku, ktory zgodnie z regula Emery’ego
mialby szanse¢ zosta¢ pasozytem. Ponadto przez fakt,
ze poliginiczne kolonie chetniej akceptuja nowe
krolowe (rowniez innych gatunkéw), otwieraja one
swego rodzaju furtke gatunkom pasozytniczym (Bu-
schinger, 1986).

Badania wykazuja, Ze najwyzszy stopien pasozyt-
nictwa spolecznego, czyli inkwilinizm, mégt wyewo-
luowac¢ niezaleznie postepujac kilkoma réznymi dro-
gami.Ponizszy wykres (Holldobler & Wilson 1990)
przedstawia te drogi, nastgpnie zostang one szcze-
goétowo omowione.

Rozwoj pasozytnictwa czasowego nastgpit bez-
posrednio ze sposobu zakladania gniazd na drodze
paczkowania (ang. budding lub hesmosis). Wystepu-
je ono pospolicie u mrowek z podrodzaju Formica
sensu stricto LINNAEUS, 1758 (Formica z grupy
rufa), ktére tworzg poliginiczne kolonie (w Europie
sa to glownie F. lugubris ZETTERSTEDT, 1838;
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F. polyctena FORSTER, 1850; F. pratensis RETZ-
1US, 1783). Po locie godowym krolowa najczgsciej
wraca do macierzystego gniazda, nast¢pnie wraz
z grupg robotnic zaktadaja nowe gniazdo. W czgsci

agresja terytorialna

v

dulozja

szybko wykryta i zabita, jednak wiele takich prob kon-
czy si¢ powodzeniem (Holldobler & Wilson 1990).
Dalsze tendencje ewolucyjne, ktére mozna zauwazy¢,
polegaty na zmianie sposobu wdzierania si¢ krolowej

pomnazanie sie kolonii przez adopcje,

(whasny gatunek) [*

v

dulozja (obcy
gatunek)

poliginie, pgczkowanie

v

pasozytnictwo
czasowe

inkwilinizm

(,,pasozytnictwo state”)

T

ksenobioza

T

plezobioza

Ryec. 1. Drogi ewolucyjne, wskutek ktorych powstat inkwilinizm (za Holldobler & Wilson 1990).

przypadkow zdarza sig, ze krolowa nie jest w stanie
w odpowiednim czasie trafi¢ do gniazda wlasnego
gatunku. Wowczas musi w celu zalozenia gniazda
(czy wrecz by przezy¢) odnalez¢ gniazdo pokrew-
nego gatunku z podrodzaju Serviformica FOREL,
1913 (Formica z grupy fusca). Krolowa gospodarza
zostaje zabita, intruz sklada swoje jaja i z czasem,
po wymarciu robotnic gospodarza, gniazdo staje si¢
jednogatunkowe. U poliginicznych przedstawicielek
podrodzaju Formica sensu stricto L., jest to wtorny,
okazjonalny sposob zaktadania kolonii — gtéwnym
nadal pozostaje podziat juz istniejgcych gniazd. Ina-
czej sytuacja ma si¢ w przypadku gatunkow z reguty
monoginicznych, na przyktad u blisko spokrewnio-
nej Formica rufa LINNAEUS, 1761. Gloéwnym spo-
sobem zaktadania kolonii jest w jej wypadku paso-
zytnictwo czasowe. U gatunku tego zaobserwowaé
mozna jednak do$¢ nieskomplikowany sposob jej
przebiegu — krélowa po zwyktym wtargnieciu do
gniazda zabija prawowitg krolowa i przejmuje jej
miejsce. W duzej liczbie przypadkow zostaje ona

do gniazda gospodarzy. Taki wlasnie ,kolejny sto-
pien” zauwazy¢ mozna u mrowek z podrodzaju Cop-
toformica MULLER, 1923 (Formica z grupy exsec-
ta). Krélowe nalezace do tego podrodzaju sa mniejsze
i mniej blyszczace niz przedstawicielki Formica s.
str. L. oraz w kontakcie z robotnicami potencjalnego
gospodarza (z podrodzaju Serviformica FOR.) zacho-
wuja si¢ mniej agresywnie — czgsto wrecz nierucho-
mieja i pozwalajg si¢ przenies¢ do gniazda (Wilson
1971).

Dalszer6znice zaobserwowaé moznauspokrewnio-
nego z Formica L. rodzaju Lasius FABRICIUS, 1804.
Przedstawiciele kilku podrodzajow (Austrolasius FA-
BER, 1967; Chthonolasius RUZSKY, 1912; Dendro-
lasius RUZSKY, 1912) cechuja si¢ obligatoryjnym
pasozytnictwem czasowym na gatunkach z podro-
dzaju Lasius sensu stricto FABRICIUS, 1804 (Lasius
z grupy niger) (Wilson 1955). Krolowe te wykazuja
takze bardziej skomplikowany sposob przedostaniasi¢
do gniazda gospodarza. Czgsto najpierw zabijajg jed-
ng robotnicg, a nastepnie trzymajac ja w zuwaczkach




Wszechswiat, t. 114, nr 8~9/2013

ARTYKULY

staraja si¢ przedosta¢ do gniazda gospodarza. Przej-
Scie od czasowego pasozytnictwa do inkwilinizmu
nastapito u niewielu gatunkow. Jednym z nich jest zy-
jaca w potnocnych i centralnych Stanach Zjednoczo-
nych Formica talbotae WILSON, 1976 pasozytujaca
na gatunkach z grupy F. microgyna (Wilson 1976).
Kolejng droga, na skutek ktorej powstato pasozyt-
nictwo state, jest rozw¢j dulozji. Autorem pierwsze-
go wytlumaczenia sposobu, w jaki dulozja powstala
u mrowek byt Darwin. Thumaczyl on, Zze gatunki
obecnie uprawiajace niewolnictwo zaczynaly od na-
padow na inne gniazda w celu zdobycia poczwarek
jako pokarmu. Z poczwarek, ktore nie zostaly zje-
dzone, wykluwaty si¢ robotnice, ktore dotaczaty do
kolonii. Zwigkszenie ilosci robotnic wplywato ko-
rzystnie na rozwo6j kolonii, wigc strategia ta, poprzez
dobor naturalny, zostata utrwalona (Darwin 1859).
Pomimo kilku nieuzasadnionych gloséw sprze-
ciwu, predykcje Darwina znalazly potwierdzenie
w pozniejszych badaniach. Okazato sig, ze faktycz-
nie dulozja wyewoluowata z terytorialnych atakow
i rabowania potomstwa, ktéremu w wyjatkowych
wypadkach udawalo sie przezy¢. Z poczatku miato
to miejsce w obrebie tego samego gatunku, nastepnie
takze pomig¢dzy réznymi, blisko ze sobg spokrewnio-
nymi gatunkami (Holldobler & Wilson 1990). Dulo-
zja moze by¢ praktykowana zarowno fakultatywnie,
jak i obligatoryjnie. Zarowno w jednym, jak i w dru-
gim wypadku rabowane sg gatunki blisko spokrew-
nione, najczesciej charakteryzujace si¢ tagodnym
usposobieniem. Blisko spokrewnione, lecz agresyw-
ne gatunki napadane sg rzadziej. Dobrym przykta-
dem gatunku uprawiajacego dulozj¢ fakultatywna
jest, pospolita rowniez w Polsce, Formica sanguinea
LATREILLE, 1798. Jest ona jedynym przedstawicie-
lem swojego podrodzaju (Raptiformica FOREL, 1917)
w Europie, a ofiarami jej rajdow najczgsciej padaja
mrowki z podrodzaju Serviformica FOR. W warun-
kach naturalnych kolonie mieszane spotyka si¢ cze-
sto, jednak rzadko wystepuje w nich wigcej niz jeden
gatunek poza F. sanguinea LATR. W warunkach la-
boratoryjnych natomiast F. sanguinea LATR. chetnie
akceptuje poczwarki wigkszej ilosci gatunkow. W ten
sposob mozna otrzymac koloni¢ sktadajaca si¢ nawet
z szeSciu gatunkow, a zapewne jeszcze wigkszej ich
liczby (Michlewicz 2012, obserwacja niepublikowa-
na). Dalsza specjalizacja polegala na jak najwigkszym
przystosowaniu si¢ do przeprowadzania skutecznych
rajdow w celu rabowania poczwarek. Wystepujacy
w Ameryce Polnocnej gatunek z podrodzaju Raptifor-
mica FOREL, 1917 — F. subintegra WHEELER, 1908
posiadanadzwyczajnie powigkszony gruczot Dufoura.
Z jego pomoca rozpylaja one na atakowana koloni¢

ciecz, ktora ma na celu zdezorientowanie i rozprosze-
nie robotnic, a tym samym tatwiejsze pobranie po-
czwarek. Gatunki nie wykonujace rajdow posiadaja
ten gruczot o normalnych rozmiarach (Regnier & Wil-
son 1971). Jeszcze wigksze wyspecjalizowanie cechu-
je filogenetycznie pochodzacy od Formica L., rodzaj
Polyergus LATREILLE, 1804. Wszystkie gatunki
z tego rodzaju charakteryzuje praktykowanie obliga-
toryjnej dulozji. Ich sierpowate zuwaczki wprawdzie
znakomicie sprawdzajg si¢ podczas rajdow (szybkie
i sprawne zabijanie czy obezwladnianie stawia-
jacych op6r robotnic oraz przenoszenie poczwa-
rek), jednak zupeinie nie nadajg si¢ do opieki nad
potomstwem, budowy gniazda, czy wrecz pobie-
rania pokarmu. Sa one wig¢c zupeinie zalezne od
gatunku, ktorego poczwarki wykradng. Rajdy mro-
wek z rodzaju Polyergus LATR. sg o wiele bar-
dziej zorganizowane niz przedstawicielek podro-
dzaju Raptiformica FOREL, 1917 (Wilson 1971).
Wyrazne przejscie od niewolnictwa do inkwilini-
zmu mozna zaobserwowaé, gdy zwroci si¢ uwage
na europejski gatunek — Strongylognathus testaceus
(SCHENCK, 1852). Pasozytuje on na pospolitym ga-
tunku, Tetramorium caespitum (L.), ktorego krolowa
pozostaje przy zyciu. Robotnice pasozyta, ze wzgledu
na sierpowate zuwaczki, nie s3 w stanie wykonywac
zadnych prac w gniezdzie, sg wigc w pelni zalezne od
gospodarza. Co ciekawe, robotnice pasozyta w tym
wypadku nie uczestnicza w rajdach (w odrdéznieniu
od starszego ewolucyjnie, spokrewnionego z nimi ga-
tunku — S. alpinus WHEELER, 1909). Najprawdopo-
dobniej wigc S. festaceus (SCHENCK) znajduje si¢
w stadium dazacym do catkowitej utraty robotnic,
czyli petnego inkwilinizmu. Swiadczy o tym réwniez
fakt, ze robotnice pasozyta wystepuja w gniezdzie
wzdecydowanej mniejszosci—w odréznieniu od robot-
nic gospodarza oraz form ptciowych pasozyta (przed
lotem godowym) (Holldobler & Wilson 1990).

Jeszcze jedna droga do pelnego pasozytnictwa
wiedzie przez ksenobiozg. Przykladem na to moze
by¢ mrowka z gatunku Formicoxenus provancheri
(EMERY, 1895). Zyje ona zazwyczaj w poblizu lub
wrecz w §cianach gniazd swoich gospodarzy — Myr-
mica incompleta PROVANCHER, 1881. Korytarze
pasozyta sa na tyle waskie, ze gospodarz nie jest
w stanie si¢ nimi porusza¢. Sam pasozyt natomiast
bez przeszkod porusza si¢ po gniezdzie gospodarza
pobierajac pokarm na drodze trofalaksji. Zwigzek
miedzy tymi gatunkami jest nieobligatoryjny, £ pro-
vancheri (EMERY) jest w stanie samodzielnie prze-
zy¢ (Holldobler & Wilson 1990).

Kolejny szczebel na drabinie ewolucyjnej osiagne-
Ta, wystepujaca rowniez w Polsce, mrowka z gatunku
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Formicoxenus nitidulus (NYLANDER, 1846). Jej
ogo6lny tryb zycia podobny jest do poprzedniego ga-
tunku, ten jednak wystepuj¢ obligatoryjnie w gniaz-
dach gospodarza. Pasozytuje gldwnie na tworzacych
kopce, mrowkach z rodzaju Formica L., ale takze,
sporadycznie, na innych. F. nitidulus (NYL.) rowniez
praktykuje pozywianie si¢ przez trofalaksje, robi to
jednak znacznie rzadziej niz F. provancheri (EME-
RY) (Wilson 1971).

Ewolucyjne przejscie do inkwilinizmu od kseno-
biozy nie jest tak wyrazne, jak w poprzednich przy-
padkach, tym niemniej wczesne jego stadium mozna
zaobserwowac u mrowek z rodzaju Kyidris BROWN,
1949, pasozytujacych na rodzaju Strumigenys SMITH,
1860. O tym, ze mamy tu juz do czynienia z inkwi-
linizmem $wiadczy kilka dowodow: jest to zwiazek
obligatoryjny (nie znaleziono samodzielnych kolonii
pasozyta, podczas, gdy kolonie gospodarza wystepu-
ja samodzielnie), robotnice pasozyta nie wykazywa-
ly duzego zaangazowania w prace na rzecz gniazda
(budowa korytarzy i komor, zdobywanie pokarmu,
opieka nad potomstwem), obserwowano trofalaksje
we wszystkich mozliwych kombinacjach, oprocz
tej, gdy pasozyt przekazywal pokarm gospodarzowi
oraz robotnice wykazywaty redukcje¢ w budowie ciala
w stosunku do gatunkoéw nie cechujacych si¢ paso-
zytniczym trybem zycia (Wilson & Brown 1956).

Bez wzgledu na to, na ktorej drodze ewolucyjnej
wystgpit u danego gatunku (czy grupy gatunkow) in-
kwilinizm, cechuje si¢ on pewnymi swoistymi cecha-
mi. Wystepowaé one mogg w réznych kombinacjach
i w réoznym stopniu nasilenia, w zaleznosci od stop-
nia zaawansowania pasozytnictwa u danego gatunku.
Sa to:

. brak kasty robotnic,

. pomiedzy krolowa a typowa robotnicg moze
wystepowac szereg form posrednich,

. wystepuje sklonnos$¢ do poliginii,

. zmniejszenie rozmiarow ciata (zwtaszcza form
piciowych),

. bardziej krepa budowa ciala (zwlaszcza u sam-
coOw),

. ograniczenie lotoéw godowych (kopulacja we-
wnatrz gniazda gospodarzy),

. ograniczone geograficznie wystgpowanie pa-
sozyta (powod powyzej),

. zredukowane uzytkowanie skrzydet lub zupet-
ny zanik skrzydet,

. redukcja czgsci aparatu ggbowego, czesto zanik
mozliwosci samodzielnego odzywiania sig,

. redukcja ilosci cztonow czutkow,
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. zwezenie potylicznej czesci glowy u krolo-
wych,
. redukcja osrodkowego uktadu nerwowego,

. petiolus (u gatunkow go posiadajacych takze
postpetiolus) rozszerzony,

. obecno$¢ wyrostka na zapomostku,

. jezeli filogenetyczny przodek posiadal kolce
propodealne, to gatunek pasozyta najczesciej
posiada je krotsze i grubsze,

. redukcja urzezbienia oskorka,

. zmniejszenie pigmentacji,

. redukcja gruczotéw wydzielania zewngtrz-
nego

. wydzielanie przez krolowe pasozyta substan-

cji atrakcyjnych dla robotnic gospodarza.

Podsumowujac, u gatunkéw prezentujacych naj-
wyzszy stopien pasozytnictwa spotecznego, czyli
inkwilinizm, zauwazy¢ mozna og6lna redukcje cech
umozliwiajacych niezalezne zycie. Tym samym uza-
lezniajg si¢ one w zupetnosci od gospodarza, jednak-
ze dzigki temu istnieje mozliwo$¢ wlozenia wigk-
szej ilosci energii w rozmnazanie — produkcje form
ptciowych.

Podzi¢kowania

Na zakonczenie pragne dodac, ze powyzszy tekst
pisany byt na zaliczenie przedmiotu Ewolucjonizm,
na kierunku Biologia, realizowanego na Uniwersyte-
cie Przyrodniczym w Poznaniu oraz prowadzonego
przez prof. dr hab. Piotra Tryjanowskiego.
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GMO W POLSCE - JESTEM ZA CZY PRZECIW?

Dawniej, gdy styszatam o GMO — jego potencjale
1 mozliwosciach zastosowania, nie budzilo to we
mnie zadnych watpliwos$ci, zadnej reakcji. Nie mia-
fam swojej opinii, gdyz nawet si¢ nad tym nie zasta-
nawiatam. Nie miato dla mnie znaczenia, czy spozy-
wam zywnos$¢ naturalng czy zmodyfikowang (GMO).
Liczyt si¢ smak, cena i inne walory. Gdy kupowatam
owoce, oceniatam je pod wzgledem wygladu, smaku,
dojrzatosci 1 ceny. Ladna, ztocista i dorodna kuku-
rydza smakowata ,,lepiej”, niz ta mniejsza z wlasne;j
dziatki. Z czasem sytuacja si¢ zmienila. Ludzie za-
czeli méwi¢ o GMO: naukowcy, rolnicy, biolodzy.
Niektorzy podawali argumenty za, wiele bylo tez
przeciw modyfikowanej zywnosci. Takze ludzie,
ktorych spotykalam i spotykam na co dzien, zaczeli
mie¢ swoje zdanie w tej kwestii. Po okresie zupel-
nej neutralnos$ci/obojetnosci, zaczetam si¢ zastana-
wia¢ nad GMO. Czy jestem za czy przeciw? Mysle,
ze wtedy moglam odpowiedziec: jestem za, a nawet
przeciw — zwyczajnie, nie miatam na ten temat du-
zej wiedzy. Z czasem stalam si¢ bardziej krytyczna
W tym temacie.

Zanim odpowiem konkretnie na pytanie czy je-
stem za, czy przeciw wprowadzeniu GMO w Polsce,
omowie czym jest GMO, przedstawie punkt widzenia
i badania wielu naukowcow, rolnikdéw i innych, usto-
sunkowujac si¢ do nich.

Czym jest GMO?

Organizm genetycznie zmodyfikowany (inny niz
organizm czlowieka), w ktorym materiat genetyczny
zostal zmieniony w sposob niezachodzgcy w warun-
kach naturalnych wskutek krzyzowania lub naturalnej
rekombinacji, w szczegolnosci przy zastosowaniu:

1. Technik rekombinacji DNA z uzyciem wekto-
réw, w tym tworzenia materiatu genetycznego
poprzez wiaczenie do wirusa, plazmidu lub
kazdego innego wektora czasteczek DNA wy-
tworzonych poza organizmem i wigczenie ich
do organizmu biorcy.

2. Technik stosujacych bezposrednie wlaczenie
materiatu dziedzicznego przygotowanego poza
organizmem, a w szczegolnos$ci: mikroiniekcji,
makroiniekcji i mikrokapsutkowania.

3. Niewystepujacych w przyrodzie metod dla

polaczenia materialu genetycznego co najmnie;j
dwoch réznych komorek.

Zrédto: Ustawa z dnia 22.06.2001 r. o organizmach
genetycznie zmodyfikowanych.

Na catym $wiecie, w wielu krajach uprawia si¢
GMO. Na dzien dzisiejszy wielko$¢ tego obszaru sza-
cuje sie na 160 mln ha, z czego ponad 69 mln ha znaj-
duje si¢ w USA. Europa dtugo wzbraniata si¢ przed
transgenicznymi uprawami i obszar upraw zmodyfi-
kowanych genetycznie roslin to okoto 110 tys. ha.

Jezeli chodzi o Polske, to istnieja obowigzujace
przepisy zakazujgce obrotu nasionami ro$lin mo-
dyfikowanych genetycznie: ustawa o nasiennictwie
z 2003 r, ustawa o GMO z 2001 roku. Brakowato
jednakze klarownie sformutowanych przepisow do-
tyczacych stosowania takich nasion w uprawach ko-
mercyjnych. Cho¢ oficjalnie transgenicznych ro$lin
U nas si¢ nie uprawia, to obserwatorzy rynku sg zda-
nia, iz ok. 3000 ha pol obsiane jest zmodyfikowana
kukurydza, ktorej nasiona zostaty zakupione przede
wszystkim po sasiedzku w Czechach.

Dnia 21 listopada polski rzad otrzymal pismo od
Komisji Europejskiej. KE nakazata Polsce uregu-
lowanie zasad kontroli i monitoringu upraw GMO.
W przeciwnym razie Komisja wejdzie na droge sado-
wa i1 natozy na Polske ogromne kary.

GMO zaczgto stosowa¢ w celu zysku. Wiecej
upraw, wigcej paszy dla zwierzat, wigcej migsa, wig-
cej pieniedzy. Tu jest wielki potencjat GMO — moz-
liwos¢ wytworzenia roslin i zwierzat o pozadanych
cechach i w okreslonych ilosciach, roslin odpornych
na szkodniki, owocow bez pestek, zwierzat z duza
iloscig tkanki mie$niowej. Dlaczego jednak istnieja
doniesienia, ze niektore ze zwierzat nie zjedza zmo-
dyfikowanej zywno$ci? Mam tu na mysli wiele zwie-
rzat lesnych np. tosie, ktdre potrafig odroznié biatko
naturalne od zmodyfikowanego genetycznie.

Nalezy pamigtac¢, ze GMO to zywy organizm, ktory
moze mutowaé, rozmnazaé si¢, krzyzowaé z innymi
Zywymi organizmami, a takze moze si¢ w Srodowi-
sku przemieszczaé. Skoro tak jest, to wprowadzenie
do $rodowiska transgenicznych organizméw lub cho-
ciazby ich fragmentéw (material genetyczny) moze
spowodowac¢ trudne do przewidzenia i nicodwracalne
skutki w naturalnym srodowisku.
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Tadeusz Zarski z Katedry Biologii Srodowiska
Zwierzat SGGW jako takie wtasnie skutki podaje:

. wyniszczenie rodzimych gatunkéw z danego
terenu poprzez np. wprowadzenie transgenicz-
nych ryb (foso$, pstrag). Takie zmodyfikowane
lososie i pstragi rosng szybko i sa wigksze od
zwierzat nie zmodyfikowanych, a wigc maja
przewage nad nimi i mogg spowodowac ich
bezpowrotne wymarcie.

. zmnigjszenie roznorodnosci biologicznej: upra-
wa roslin, ktorym wbudowano gen odpornosci
na herbicyd totalny. Rosliny takie calkowicie
oczyszczaja pola uprawne, na ktorych stosuje
si¢ herbicydy z kazdej innej rosliny. Natomiast
rosliny z wbudowanym genem bakterii Bacil-
lus thuringiensis produkujg przez caly okres
wegetacji toksyne Bt, ktéra wyniszcza owady.

Czy da si¢ przewidzie¢ skutki tak zastosowanej
inzynierii genetycznej? Gdyby si¢ dato i wszystko
byloby jasne, to nie istnialby prawdopodobnie zZa-
den problem. Wszystko byloby do przewidzenia
i pod kontrolag. Rzeczywisto$¢ zdaje si¢ by¢ trochg
inna. Genetyk profesor Terje Traavik jest zdania,
iz dzi$ nie jest mozliwe przewidzenie konsekwen-
cji inzynierii genetycznej za pomocg dostgpnych
aktualnie metod. Uwaza tez, Zze jej nieprzemysla-
ne rezultaty poznamy po uplywie dlugiego czasu.
Podkresla, ze naukowcy XXI wieku muszg stoso-
wac ,,zasade przezornosci”. Brak dowodéw na ist-
nienie zagrozenia nie dowodzi jego braku. Faktem
jest, ze przez dlugi czas wiedza na temat wptywu
GMO na zdrowie docierata do opinii publicznej
w bardzo powolny sposob.

Ryc. 1. Soja GM w celu zwigkszenia odpornosci na herbicydy Autor:
S.Bauer. Zrodto: http://www.actionbioscience.org/biotechnology/pusztai.
html.

Czy uwolnienie genetycznie zmodyfikowanych
organizmow do srodowiska i czy spozywanie zywno-
sci pochodzacej z GMO jest bezpieczne? Jak wpro-
wadzenie w Polsce upraw roélin i hodowli zwierzat
zmodyfikowanych genetycznie wptyneloby na nasza
gospodarke? Pozytywnie czy negatywnie? Moim
zdaniem plony i hodowle zwickszytyby sie, ale czy
kto$ z naszych sgsiadow i innych panstw chciatby to
od nas kupi¢? Mysle, ze mogtby powsta¢ problem
1 GMO zamiast pomdc w gospodarce, mogloby Zle
si¢ na niej odbi¢. Mowig to pod katem czysto ekono-
micznym, pomijajac fakt nieprzewidywalnosci GMO
dla §rodowiska i zdrowia w bardziej odlegltym czasie
(Polska to kraj, ktory jest znany ze zdrowych upraw —
posiada licznych importerow).

Ryc. 2. GMO na $wiecie. (zrodto: http://www.macierz.org.pl/artykuly/
zdrowie/straszliwe gmo_afera pusztai.html).

. Kolor pomaraficzowy — kraje produkujace wigcej niz 95% zyw-
no$ci modyfikowanej

. Paski pomaranczowe — kraje komercjalizujace GMO

. Kropki pomaranczowe — kraje eksperymentujace

Badania naukowe

Przeprowadzono wiele eksperymentow 1 ob-
serwacji dotyczacych GMO. Duggan i wspotpra-
cownicy wykazali obecno$¢ wolnego DNA z ro-
$lin genetycznie zmodyfikowanych w jamie ustnej
u owiec. Gen tych roslin miat wbudowany gen odpor-
nos$ci na ampicyling, czyli jeden z antybiotykow. Nie
jest to optymistyczna obserwacja, gdyz dowodzi tego,
ze w krotkim czasie moga wytworzy¢ si¢ szczepy
bakteryjne niewrazliwe na antybiotyki. Ponadto wy-
produkowane biatka pod wplywem wprowadzonego
transgenu moga spowodowac szereg nieprzewidzia-
nych reakcji wplywajacych na organizmy zwierzat
czy ludzi. Te nowe, nienaturalne biatka moga staé
si¢ alergenami, by¢ toksyczne i powodowac zaburze-
nia np. metabolizmu. To prawda, Ze pasze i Zywno$¢
GMO s3 testowane, ale przeciez niektore z tych skut-
kéw moga pojawic si¢ znacznie pdzniej, nie od razu.
Nikt nie przeprowadza przeciez eksperymentu wie-
loletniego czy kilkudziesigcioletniego. Chyba, ze na
sobie poprzez spozywanie i uprawianie GMO.
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Badacze z wielkiej Brytanii Arpad Pusztai i Stan-
ley Ewen wykazali w latach 90. XX wieku negatywny
wplyw pasz z ro$lin GMO na zwierzgta gospodarcze
i laboratoryjne. Szczurom podawano zmodyfikowane
genetycznie ziemniaki z wbudowanym genem odpo-
wiedzialnym za produkcj¢ lektyny, bedacej substan-
cja trujacg dla owadéw. Druga grupa szczurdéw otrzy-
mywala ziemniaki niezmodyfikowane, z naturalng
lektyng. Wyniki byly nastgpujace: szczury karmione
zmodyfikowanymi ziemniakami wykazywaty mniej-
sze przyrosty, posiadaly zmiany w watrobie, grasicy
oraz nerkach i byly mniej odporne na infekcje. Skoro
wywolywaly zaburzenia w grasicy, to wptywaty na
uktad odpornosciowy. Grupa szczuréw ktora otrzy-
mywala czystg lektyn¢ i ziemniaki tradycyjne nie
wykazywala Zadnych zaburzen, w przeciwienstwie
do grupy poprzedniej. Badania te zostaty zakwestio-
nowane przez innych badaczy. Czy na pewno stusz-
nie? Czy na pewno nie nalezy si¢ niczego obawiac?
Armad Pusztai jest autorem szczegotowych zastrze-
zen metodycznych i interpretacyjnych odnoszacych
si¢ do badan EFSA nad roslinami genetycznie zmo-
dyfikowanymi (opracowanie Genetically Modified
Foods: Are They a Risk to Human/Animal Health?).

Tworzenie roslin transgenicznych
metods z udzialern wektora

VprOwac enie Iransgenu Mgrobact e tumetaciens

Zmedylkowana genstycania rodling
by 7 uckrsabiim veshbom -
Aprobacienum lurecalbirs.

Ryc. 3. Tworzenie roslin transgenicznych metoda z udzitem wektora. Au-
torzy schematu: Marie Weidner et Giles Furelaud www.snv.jussieu.fr/vie/
dossierst/transgenese/agrobbaceferium/agro.htm ttumaczenie (modyfika-
cja): biotechnolog.pl.

Opracowanie to mozna znalez¢ na stronie interneto-
wej podanej w literaturze.

Podobne eksperymenty ze modyfikowanymi ziem-
niakami przeprowadzili Fares i wspotpracownicy,
a wyniki przedstawili w 1998 roku. Naukowcy po-
dawali szczurom ziemniaki GM z genem Cry Bacil-
lus thuringiensis. Wykazali nasilenie u tych osobni-
kéw zmian degeneracyjnych w nabtonku jelitowym,
w stosunku do osobnikoéw zywionych tradycyjnymi
ziemniakami z dodatkiem endotoksyny otrzymanej
z kultury B. thuringiensis. Yermakowa z Rosyjskiej
Akademii Nauk wykazata wigksza $miertelno$¢ u po-
tomstwa matek szczuréw, ktore byty karmione soja
GM (RR — Monsanto). W grupie karmionej trady-
cyjnie $miertelno$¢ byla znaczaco mniejsza. Nega-

Ryc. 4. Zdjecie kukurydzy autorstwa portalu: www.portalspozywczy.pl.
Zrodto:  http://ziemianarozdrozu.pl/i/upload/kryzys-zywnosciowy/kuku-
rydza-gmo-20121011.jpg.

tywne efekty karmienia soja RR-Monsanto w grupie
mysich samcow wykazali tez Malatest 1 wspolpra-
cownicy. Zmiany patologiczne wykryto w struktu-
rach jader komoérkowych w hepatocytach, trzustce
i jadrach.

Promotor 35S CaMV jest fragmentem pararetro-
wirusa (wirusa podobnego do HIV) choroby mozai-
kowej kalafiorow. 35 CaMV jest wykorzystywany
do modyfikacji ro$lin. Badania Halata udowodni-
ly, Zze jest on w stanie wptywac¢ na ekspresje genow
w hodowlach komorek cziowieka (wczesniej uwa-
zano, ze promotor ten dzialta w ten sposob tylko
w organizmach ro$linnych). Tak samo jak HIV, po
okresie latencji moze zaburzy¢ (uposledzi¢) odpor-
no$¢ u cztowieka. Wydaje sig, ze ten ostatni argument
jest bardzo mocny.

Przedstawione powyzej dane o szkodliwych skut-
kach spozywania GMO w sposob jasny sugeruja, ze
GMO w Polsce nie powinno by¢ rozpowszechnione.
Tak wigc mamy powyzsze wyniki i mamy tez nad-
produkcje wilasnej i stynnej na caty $wiat Zzywnosci.
Wprowadzenie GMO w naszym kraju stanowi zagro-
zenie dla przyrody, srodowiska a takze dla rozwoju
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polskiego rolnictwa i moze zahamowac eksport na-
szych produktow rolnych do innych krajow. Co wiec
przemawia tak naprawde za GMO w Polsce?

Uwazam, ze wprowadzenie GMO w Polsce jest
ryzykowne i niepewne w skutkach. Liczne badania
naukowe mowig o bardzo niekorzystnym dziataniu
GMO. Nie potrzeba nam wypiera¢ tradycyjnych ga-
tunkow i starych odmian ro$lin przez organizmy GM.
GMO w obrocie powinno by¢ zakazane na calym
swiecie, gdyz ludzko$¢ moze utraci¢ kontrole nad
tymi modyfikacjami i mogg one spowodowac tak
duze straty naturalnych organizméw, poprzez konku-
rowanie z nimi, ze na §wiecie po pewnym czasie bgda
tylko rosliny GM 1 liczne zwierzgta tez zmodyfiko-
wane. Brzmi to jak science fiction, ale czy rzeczywi-
Scie to tylko fikcja?

Profesor Ludwik Tomialoj¢ uwaza, ze transfer
gendow jest czym$ takim jak wypuszczenie dzina

B Anna Posmysz. E-mail: annaposmysz@poczta.onet.pl.

Wszechswiat, t. 114, nr 8-9/2013

z butelki. Nie ma jednak nic przeciwko GMM
(modyfikowanym mikroorganizmom), ktdre uzywa-
ne sg do produkcji lekarstw i wyroboéw przemysto-
wych i stosowane jako markery w badaniach biolo-
gicznych.

Podsumowujac: po przeanalizowaniu za i przeciw
opowiadam si¢ przeciw obrotowi GMO w Polsce.
Uwazam tez, ze na catlym $wiecie nie powinno by¢
w obrocie GMO. Natomiast jezeli chodzi o systemy
zamknigte (laboratoria) to nie mam nic przeciwko,
nauka powinna i$¢ na przod. GMM produkujg leki
stosowane w medycynie. Takze odpowiednio zmody-
fikowane GMO, np. $winie mogace stuzy¢ do poz-
niejszych przeszczepéw Wazne jest, by prace nad
GMO i GMM byty prowadzone w odpowiednich wa-
runkach po to, by zminimalizowac¢ szansg ,,ucieczki”
GM organizméw do $rodowiska.

PrAzy MaZUR

Na ladzie skaczg, krocza, nawet... biegaja,
aw wodzie plywajg. Obserwowac je najlepiej wiosna,
w okresie rozrodczym, gdy gromadnie zmierzaja do
wod. W tym czasie mokradla wydajg si¢ by¢ przez
nie okupowane i trudno tu o wolne miejsce. Zwie-
rz¢ta te wywolujg w nas mieszane uczucia. Jednych
zachwycaja swoja niebanalng i oryginalng uroda za$
w drugich budzg odrazg i lek. Ptazy (Amphibia) jako
zwierzeta dwusrodowiskowe prowadzg wodno-lado-
wy tryb zycia. Ich rozrdd jest $cisle zwigzany z woda,
a osobniki doroste po metamorfozie zajmujg rdézno-
rodne siedliska ladowe. Skora tych zwierzat posiada
gruczoty jadowe produkujace jad oraz gruczoty §lu-
zowe wytwarzajace Sluz. Jad zapewnia obrone przed
potencjalnymi wrogami. Sluz nawilza silnie ukrwiona
naga skore, umozliwiajac wymiang gazowa w wodzie
1pozanig. Zabezpiecza réwniez organizm przed wysu-
szeniem w czasie zycia ladowego. Plazy to kregowce
zmiennocieplne, ktére dostosowujag temperature cia-
ta do temperatury otoczenia. Na zime¢ zagrzebujg si¢
w glebie, $cidlce lub w mule zbiornikow wodnych.
Obnizaja wowczas tempo metabolizmu oraz tempe-
raturg ciata, zapadajac w odretwienie. Skora plaza
moze by¢ gtadka, z ziarnisto$ciami lub brodawkami.
Zmienne ubarwienie oraz plamistosci grzbietowe]
1 brzusznej czgSci ciala stanowig wazng ceche tak-
sonomiczng plazoéw, pozwalajacg rozrézni¢ gatunki

miedzy soba, podkreslajaca dymorfizm plciowy
i godowg szate w czasie trwania okresu rozrodczego.
Barwa ciala spehnia tez funkcje maskujacg lub odstra-
szajacg (czarno-czerwona, czarno-zotta, czarno-po-
maranczowa). Doroste osobniki sg drapieznikami po-
lujacymi gléwnie nocg, aby zminimalizowac ryzyko
utraty wody z organizmu. Zywia sie rozmaitymi sta-
wonogami, dzdzownicami, mi¢czakami, nawet nie-
wielkimi krggowcami. Z tego powodu te niepozorne
zwierzeta sg jednym z najwazniejszych regulatorow
rownowagi biologicznej w przyrodzie.

Uczac biologii w liceum ogodlnoksztatcagcym ob-
serwowatam negatywny stosunek miodziezy do tych
zwierzat. Dlatego, gdy znajomy batracholog zache-
cal mnie do przeprowadzenia z uczniami inwenta-
ryzacji ptazow w okolicy Mragowa, zgodzitam si¢
bez wahania. Miatam nadziej¢, ze blizszy kontakt
mtlodziezy z tymi zwierzgtami w czasie terenowych
prac pozwoli na zmian¢ ich nastawienia do ptazow
i pomoze zrozumie¢ potrzebe ich ochrony. Za-
czelam od przeszkolenia uczniow — przysztych
inwentaryzatorow. Przekazatam mtodziezy nie-
zbedna wiedz¢ dotyczaca rozpoznawania gatun-
kéw, biologii ptazoéw, ich roli biocenotycznej,
znaczenia gospodarczego, cickawostek z zycia i za-
chowan nietypowych, z ktorymi mogg mie¢ stycznosé¢
w terenie w czasie pracy. Kazdego inwentaryzatora
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zaopatrzytam w niewielki klucz do oznaczania ga-
tunkoéw ptazow. W zaleznosci od warunkow pogodo-
wych w marcu i na poczatku kwietnia organizowa-
fam terenowe ¢wiczenia z przeszkolonymi uczniami.
Taki scenariusz realizowatam co roku, poniewaz
cze$¢ inwentaryzatorOw po zdaniu matury nie kon-
tynuowala juz prac i nalezato wyszkoli¢ kolejnych.
Najwigcej aktywnych uczniéw staratam si¢ pozyskac
z klas z rozszerzeniem biologicznym, mieszkajacych
w terenie dotad nie inwentaryzowanym. Pod moim
nadzorem uczniowie pracowali zazwyczaj do potowy
czerwca kazdego roku, bowiem okres marzec — czer-
wiec to czas rozrodu kolejnych gatunkéw ptazow.
Druga formg dziatan byta $cista wspodtpraca z Mazur-
skim Parkiem Krajobrazowym. W czasie wiosennych
wedrowek ptazoéw braliSmy udziat w przenoszeniu tych
zwierzat przez ruchliwg droge w Krutyni do jeziora
Krutynskiego i stworzonych rozlewisk matej retencji.

Szescioletnie prace inwentaryzacyjne (2007-2012)
prowadziliSmy w powiecie mragowskim, ktory poto-
zony jest w obrgbie Obszaru Chronionego Krajobrazu
Jezior Leginsko-Mragowskich. Stwierdzilismy wy-
stepowanie tgcznie dwunastu gatunkoéw ptazow ogo-
niastych oraz bezogonowych. Wsrod ptazow ogonia-
stych odnotowali$my traszke grzebieniastg i traszke
zwyczajng, za$ wirod ptazow bezogonowych kumaka
nizinnego, wszystkie gatunki naszych ropuch, grze-
biuszke ziemna, rzekotke drzewna, ,,zaby brunatne”
i,,zaby zielone”.

Aby doceni¢ niezwykla urode ptazow, przyjrzyjmy
si¢ im blizej...

Traszka grzebieniasta Triturus cristatus (Laur.) to
traszka najwigksza i najrzadziej spotykana. Diugos¢
jej ciata najczesSciej sigga 15 cm, samce sg mniejsze.
W okresie pory godowej brzuch u samic i samcow
jest pomaranczowy lub czerwony pokryty duzymi,
ciemno-szarymi plamami. Na grzbiecie i ogonie sam-
ca wyrasta nieregularnie zagbkowany grzebien prze-
rwany u nasady ogona. Cialo tego ptaza jest silnie
umigsnione (Ryc. 1). Gatunek jest objety Dyrektywa
Siedliskowa UE.

Traszka zwyczajna Triturus vulgaris (L.) Lisso-
triton vulgaris jest najmniejsza z polskich traszek.
Samice tego gatunku osiagaja dtugos¢ do 10 cm.
Samce sg o 1 cm dluzsze od samic. W okresie go-
dowym samiec posiada ciggly, zabkowany grzebien
przebiegajacy wzdtuz grzbietu i ogona. W dole fatdu
skérnego ogona wystepuje niebiesko-perfowa wste-
ga. Na brzuchu o barwie pomaranczowo-bragzowej
wystepuja ciemne, okragte plamy. Dodatkowo przez
$rodek brzucha ciggnie si¢ pomaranczowo-bordo-
wa smuga. U samic grzebien jest nizszy. Plamy na
brazowawym brzuchu ulozone s3 po bokach, za$

plamy na $rodku brzucha i na podgardlu sg rozmiesz-
czone nieregularnie (Ryc. 2).

Ryc. 2. Traszka zwyczajna. Fot. W. Wojtas.

Kumak nizinny Bombina bombina (L.) to niewiel-
ki ptaz. Dlugos¢ splaszczonego grzbieto-brzusznie
ciala najczgsciej sigga 4-5 cm. Grzbiet jest ciemny,
szarozielony z brodawkami oraz ciemnymi plamami
roznych ksztaltow. Brzuszna cze¢$¢ ma zwykle barwe
ciemng z wieloma biatymi punktami. Na tym tle wy-
stepuja zmienne w ksztalcie, wielkosci i roztozeniu
plamy pomaranczowe lub czerwonawe oddzielone
od siebie (Ryc. 3). Gatunek jest objety Dyrektywa
Siedliskowg UE.

Ryec. 3. Kumak nizinny. Fot. M. Olszowska.
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Ropuchy posiadajg wydatne brodawki na skorze.
Po bokach glowy dobrze sa widoczne potksigzyco-
wate jadowe gruczoty przyuszne (parotydy). Zrenice
oczu tych ptazow sg poziome, eliptyczne. Na Mazu-
rach zyja wszystkie trzy krajowe gatunki.

Ropucha szara Bufo bufo (L.) jest najwigksza
z krajowych ropuch. Zazwyczaj samice osiagaja do
13 cm dlugosci za$ samce sg mniejsze, nie przekra-
czaja 10 cm. Tg ropuche spotkamy blisko domostw
cztowieka, w ogrodach, w parkach i na terenach
otwartych blisko wody. Porusza si¢ kroczac. Jej
grzbiet ma barwe bragzowa z brodawkami ciemno-
brazowymi albo czerwonymi. Zdarzaty si¢ osobniki
szaro-oliwkowe (Ryc. 4).

Ryc. 4. Ropucha szara. Fot. M. Olszowska.

Nazwa ropuchy zielonej Bufo viridis (Laur.)
Pseudepidalea viridis. pochodzi od jasnoszarego tta
grzbietu z zielonymi plamami o réznych ksztaltach
i niepowtarzalnym uktadzie (Ryc. 5). Jej brodawki
maja zabarwienie czerwonawe. Przebywa w poblizu
ludzkich domostw. Potrafi si¢ szybko zagrzebywac
i wykonywa¢ dlugie skoki. Prowadzi bardziej skryty
tryb zycia niz ropucha szara.

Ropucha paskowka Bufo calamita (Laur.) Epida-
lea calamita jest najmniejsza z naszych ropuch. Dhu-
gos¢ ciala samicy dochodzi do 8 cm, samce sg nieco
mniejsze. Jest to najbardziej sucholubna ropucha, do
rozrodu wystarczy jej wicksza kaluza w piaszczystym
terenie. Szybko zagrzebuje si¢ w sypkim podiozu.
Biega niczym mysz i z tego powodu nazywana jest
takze zwawa. Wierch jej ciala jest popielato-oliwko-
wy z duzymi oliwkowymi plamami i splaszczonymi
czerwonawymi brodawkami przypominajacymi gu-
ziczki. Przez $rodek grzbietu przebiega zottawy pa-
sek zaczynajacy si¢ pomigdzy oczami a konczacy
przy otworze kloakalnym (Ryc. 6).

Grzebiuszka ziemna Pelobates fuscus (L.) zwa-
na huczkiem ziemnym migruje nocg do zbiornikow

wodnych. Rzadko mozna jg zobaczy¢ w dzien. Sa-
mice osiagaja dlugos¢ do 8 cm, samce nie przekra-
czaja 7 cm. Barwa grzbietu jest jasnobragzowa do
zielonkawo-szarej z duzymi plamami oliwkowo-
brazowymi o indywidualnej wielko$ci i rozmieszcze-
niu. Wystepuja rowniez drobne czerwonawe plam-
ki. Skora tego gatunku jest gltadka bez brodawek.
Grzebiuszka posiada pionowg zrenice oka (Ryc. 7).
Jest dosy¢ ptochliwa i potrafi szybko zagrzebac si¢
w suchym podtozu, dzigki zrogowaciatym modzelom
na podeszwach stop tylnych konczyn. Przestraszo-
na wydziela zapach czosnku i z tego powodu bywa
nazywana ,,zabg czosnkowa”.

Rzekotka drzewna Hyla arborea (L.) jest obecnie
rzadkim ptazem. Spotka¢ ja mozna na terenach za-
drzewionych. Dzigki przylgom na koncach palcow
zrgcznie wspina si¢ zarowno po wysokich rosli-
nach jak i po pionowych, gltadkich powierzchniach.
Doroste samice osiagaja dlugos¢ do 6 cm, za§ samce
sa nieco mniejsze. Skora grzbietu rzekotki jest gtadka
i l$nigca, nie posiada wyraznych brodawek. Rzekotka
potrafi zmienia¢ swoja barwg¢ z intensywnie zielonej
do zoltawej, brazowej, a nawet szarej. Rzekotka po-
siada charakterystyczng dla niej ciemng lini¢ prze-
biegajaca od otworow nosowych do nasady tylnych
konczyn (Ryec. 8).

,Zaby brunatne” posiadajg zréznicowang barwe
grzbietu, najczesciej brazowa w réznych jej odcie-
niach. Spotykane sa osobniki o zabarwieniu oliw-
kowym, czerwonawym a nawet czarnym. Na takim
tle wystepuja plamy zazwyczaj brazowe oraz czar-
ne-melanoforowe. Do charakterystycznych statych
ciemnych plam grzbietowych naleza ciagnace si¢ od
oka dwie trojkatne plamy skroniowe widoczne po
bokach gltowy, 2—3 poprzeczne pregi na udzie i pod-
udziu tylnych konczyn oraz wystgpujaca na granicy
glowy i tutowia plama katowa w ksztatcie odwroco-
nej litery V. Plama ta podlega najwigkszej zmienno$ci
wsrod ,,zab brunatnych”, moze by¢ niekompletna lub
osobniki moga by¢ jej pozbawione.

Zaba trawna Rana temporaria (L.) jest najwigk-
sz z ,,zab brunatnych”. Dlugo$¢ ciata samic sigga
10 cm, samce sg troch¢ mniejsze. Plamy skroniowe
ciagng si¢ do nasady przednich konczyn. Pysk jest
tepo zakonczony. Ubarwienie grzbietu jest zmienne.
Gatunek ten w zdolno$ci przystosowania si¢ barwa
do otoczenia ustepuje tylko rzekotce drzewnej. Obok
osobnikow bragzowych w r6znych odcieniach spotkac¢
mozna osobniki oliwkowo-zielone, zoltawe, a nawet
czerwono-rude (Ryc. 9). Brzuch z biato-czarnym
marmurkiem.

Zaba moczarowa Rana arvalis (Nilss) jest ptazem
niewielkim. Dhugos¢ ciata przedstawicieli obu pici
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Ryc. 5. Ropucha zielona. Fot. M. Olszowska.

nie przekracza 8 cm. Plama skroniowa siega do pachy =~ w ostatnich latach spotykany jest coraz rzadzie;j.
konczyny przednie;j. Jej cialo jest smuklejsze i delikat- ,,Zaby zielone” charakteryzuje zielone ubarwienie
niejsze niz zaby trawnej. Pysk jest ostro zakonczony.

Ryc. 6. Ropucha paskowka. Fot. M. Olszowska. Ryc. 7. Grzebiuszka ziemna. Fot. M. Olszowska.

Mazurskie zaby moczarowe moga posiada¢ jasny pa- i nieregularnie rozmieszczonymi. Najwiecej tych
sek biegnacy wzdluz grzbietu (Ryc. 10). Brzuch jest plam zobaczymy wzdluz faldéw grzbietowych.
kremowy bez plam. Ciekawostka jest fakt, ze samce Zieleh moze mie¢ rézne odcienie. Przez $rodek
tego gatunku w okresie rozrodu przybieraja pickng grzbietu biegnie jasna linia krggowa. Na konczy-
niebieskg barwe. Gatunek ten wystepuje lokalnie, nach tylnych widoczne sa poprzeczne plamy. Samce
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posiadaja zewnetrzne worki glosowe (rezonatory),
uwypuklajace si¢ w czasie wydawania glosu. Nie wy-
stepuja plamy skroniowe i plama katowa, co odr6znia
te zaby od ,,zab brunatnych”.

Na grzbietowej stronie ud widoczny jest zotto-czarny
marmurek. Brzuch pozbawiony jest plam.

Zaba wodna Rana esculenta (L.) Pelophylax escu-
lentus jest ekspansywna i szeroko rozprzestrzeniona

Ryc. 8. Rzekotka drzewna. Fot. M. Olszowska.

Zaba jeziorkowa Rana lessonae (Cam.) Pelophylax
lessonae jest niewielka, jej dtugos¢ sigga okoto 8 cm
usamici7,5 cmusamcoéw. Obok barwyjaskrawo-zielo-
nej wystepuje ubarwienie ciemno-oliwkowe (Ryc. 11).

T N, g
Fi .t . 1 i - - A

Ryc. 9. Zaba trawna. Fot. M. Olszowska.

w $rodowisku. Jest naturalnym ptodnym mieszancem
zaby jeziorkowej 1 zaby $mieszki. W naturze wyste-
puje zazwyczaj z zabg jeziorkowa. U Zzaby wodnej
stwierdzono wystepowanie specyficznego sposobu
powstawania gamet. Gamety tworzg si¢ bez rekom-
binacji genomdéw czyli gamety zawieraja genomy
form rodzicielskich — zaby $mieszki i zaby jeziorko-
wej. Ten sposob tworzenia gamet nosi nazw¢ hybry-
dogenezy. Dlugos¢ ciata samic dochodzi do 12 cm
za$ samcow do okoto 10 cm. Grzbiet zaby wodnej
jest zielonkawy z ciemnymi plamami, a boki ciata
z widocznym marmurkiem (Ryc. 12). Na brzuchu
moga wystgpowac plamy tworzgce niewyrazny mar-
murek. Zaba wodna cechuje sie duzg zywotnoscia,
przeobraza si¢ wczesniej niz formy rodzicielskie
i jest forma odbywajaca dalekie wedréwki. Na in-
wentaryzowanym terenie nie zaobserwowaliSmy
zaby $mieszki Rana ridibunda (Pall). Pelophylax ri-
dibundus.
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Plazy, aby utrzyma¢ si¢ w terenie, potrzebu- stajg si¢ dzikimi wysypiskami $mieci. Osusza si¢
ja do rozrodu niewielkich zbiornikow wodnych. podmokte tereny, bowiem traktuje si¢ je jak nieuzyt-
A na Mazurach czego jak czego, ale wlasnie wody  ki. Plazy masowo ging na mazurskich drogach gtow-
nie brakuje. Czy wobec tego kraina jezior jest nie w czasie wiosennych wedrowek. Mimo zakazow

Ryc. 10. Zaba moczarowa. Forma paskowana. Fot. M. Olszowska.

przystowiowym rajem dla tych zwierzat? Nieko-
niecznie. Nagminne jest zasypywanie i chemicz-
ne zanieczyszczanie matych zbiornikéw wodnych, 1 stosowania kar nadal wiosng wypala si¢ trawy.
w tym oczek §rodpolnych i mokradet, ktore nierzadko  Przyczynia si¢ to do niszczenia plazich kryjowek

Ryc. 11. Zaba jeziorkowa. Forma ciemno ubarwiona. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 12. Zaba wodna. Fot. M. Olszowska.
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i zabijania zwierzat, ktore stanowig ich pozywienie.
Doroste plazy i kijanki sg bardzo wrazliwe na dzia-
fanie kwasnych deszczy i promieniowania UV, po-
niewaz ich skora jest bardzo delikatna. Tego typu
zmiany srodowiska powoduja zmiany sktadu gatun-
kowego ptazow, zmniejszenie liczebnosci 1ch popu-
lacji, jak i1 zanik niektérych z nich. Wobec zwigk-
szajacego si¢ zagrozenia ptazow ich ochrona czynna
i ochrona obszarowa stata si¢ koniecznos$cig. Po-
wstajg projekty ogdlnopolskie oraz regionalne, kta-
dace nacisk na ochrong ptazéw i ich siedlisk, ponie-
waz rosnie $wiadomos$¢ potrzeby ochrony obszarow
wodno-blotnych. Prowadzona jest edukacja dzieci
i mtodziezy w tym zakresie. Budowane sg tunele pod
drogami, na ktorych notuje si¢ wysoka $miertelnos¢
ptazow podczas ich sezonowych wedrowek i1 ustawia

si¢ foliowe zapory po obu stronach jezdni, aby unie-
mozliwi¢ ptazom wejscie na ruchliwa drogg. Obroncy
ptazow w okresach wedrowek przenosza te zwierzgta
z jednej strony jezdni na drugg. Podejmowane sg tak-
Ze prace zwigzane z rewitalizacjg zniszczonych oczek
srodpoinych. Duzg role odgrywaja stosowane formy
ochrony obszarow podmoktych, w tym europejska
sie¢ ekologiczna Natura 2000, liczne rezerwaty
i uzytki ekologiczne. Jest nadzieja, ze podjete dzia-
fania przyczynia si¢ do skuteczniejszej ochrony ro-
dzimej bioréznorodno$ci oraz zachowania przyrod-
niczego dziedzictwa dla przysztych pokolen. Coraz
wyrazniej dociera do nas prawda, Ze poszanowa-
nie przyrody i jej ochrona, to réwniez ochrona nas
samych.

B Mgr Maria Olszowska jest emerytowang nauczycielka biologii z Mragowa. E-mail marjolsz@ interia.pl.

Z PRZEGLADU XIX-WIECZNYCH PUBLIKACJI
CZEONKOW POLSKIEGO TOWARZYSTWA
PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA NA TEMAT MOZGU

Michat Skoczylas (Szczecin)

Znajomos¢ wielu szczegotéw budowy oraz funkcji
mozgu zwierzat i cztowieka w XXI wieku jest wyni-
kiem ogromnego wysitku badawczego w tradycyjnych
dziedzinach nauki oraz nowych gat¢ziach rozwijaja-
cych sie w kilku ostatnich dziesigcioleciach. Mimo,
ze poczatki wiedzy o mozgu siegaja czasow pradaw-
nych, przez stulecia pozostawata ona petna tajemnic
i domystéw. Historia neurologii i badan nad biolo-
gig uktadu nerwowego w XIX wieku opisuje wiele
przetomowych wydarzen umozliwiajacych poznanie
budowy i funkcji mézgu zwierzat i czlowieka. Do
najswietniejszych naleza: uzyskanie obrazow mikro-
skopowych neurondéw przez Santiago Ramoén y Ca-
jala i Camilla Golgiego, opracowanie podwalin cy-
toarchitektoniki moézgu i mieloarchitektoniki (Theo-
dor Meynert, Alfred Walter Campbell, Elliot Smith,
Korbinian Brodmann, Theodor Kaes i in.), odkrycie
zjawisk elektrycznych w tkankach zwierzecych i moé-
zgu oraz opracowanie podstaw elektroencefalografii
(Luigi Galvani, Theodor Schwann, Emil du Bois-
-Reymond, Eduard Hitzig, Gustav Fritsch, Richard

Caton, Napoleon Cybulski, Adolf Beck i in.), badania
synaps zapoczatkowane przez Charlesa Sherringtona,
obserwacje afazji (Jean-Baptiste Bouillaud), sformu-
lowanie teorii lokalizacyjnej w neurofizjologii oraz
odkrycie osrodkéw mowy Broki i Wernickego czy
opisy nerwiakowtokniakowatosci typu 1 (choroba
von Recklinghausena) oraz zwyrodnienia soczewko-
wo-watrobowego nazwanego w XX wieku chorobg
Wilsona. XIX stulecie bylo rowniez okresem rozkwi-
tu nauk, ktéore umozliwity rozwoj wiedzy o mozgu
— histologii (np. prace Jana Evangelisty Purkynégo),
fizjologii, patologii i okulistyki — oraz nauk majacych
na celu lub utatwiajacych poznanie zwigzkoéw mie-
dzy umystem a budowg i czynno$ciami mézgu, m.in.
psychiatrii (w XIX wieku potaczonej z neurologia),
psychologii i frenologii (o cze$ciowo pseudonauko-
wym charakterze). Cho¢ mnogos$¢ odkry¢ dokona-
nych w XIX wieku §wiadczy o wyraznym postepie
nauk, byly one mozliwe dzigki wykorzystaniu do-
tychczasowego dorobku. W Europie do XVIII wieku
badaniami uktadu nerwowego zwierzat i czlowieka
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zajmowali si¢ zardwno przyrodnicy, jak i lekarze,
a ich zainteresowania dotyczyly gltdwnie anatomii.
I tak na przyktad Gerard Blasius z Amsterdamu opi-
sal w swych rozprawach budowe rdzenia kregowego
(m.in. w Observata anatomica in homine, simia, equo,
vitulo, ove, testudine, echino, glire, serpente, ardea,
variisque animalibus aliis Accedunt extraordinaria in
homine reperta praxin medicam aeque ac anatomen
illustrantia z 1664 roku oraz Anatome medullae spi-
nalis wydanej o dwa lata pozniej). Trudno oddzieli¢
dzieje poznawania mézgu cztowieka od historii ba-
dan nad uktadem nerwowym zwierzat. Jak stwierdza
profesor Adolf Beck w artykule Obecny stan nauki
o lokalizacyi czynnosci kory mozgowej opublikowa-
nym w Kosmosie w 1893 roku ,,Do poznania siedli-
ska o$rodkéw sensorycznych w bardzo nieznacznej
czesci tylko przyczynity sie obserwacye na ludziach
i dlatego wiadomosci nasze pod tym wzgledem pra-
wie wylacznie opieraja si¢ na eksperymentach zwie-
rzecych (...)” (Kosmos 1893, R. 18, s. 1-19).

Wyniki dalszych badan zmieniaty poglad na budo-
we 1 poszczegolne funkcje mozgu. Jak pisat doktor
Wiadystaw Gajkiewicz w artykule Najnowsze poglg-
dy na czynnosci mozgu ,,az do r. 1870 (5 lat przed
powolaniem Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika — przyp. aut.) powszechnie panowat
poglad sformulowany przez Flourensa (1823) (Jean
Pierre Marie Flourens, francuski fizjolog, pionier ane-
stezjologii 1 badan eksperymentalnych w neurobiolo-
gii — przyp. aut.), ze cala masa mozgu, procz zwo-
jow, spetnia jednakowa czynno$¢ a mianowicie jest
siedliskiem tylko wtadz psychicznych (inteligency-
ja, sadzenie, wola, odczuwanie wrazen zmystowych
(perceptio) a na wytwarzanie ruchu migsniowego
nie ma zadnego wptywu, gdyz ten zalezy od zwojow
(zwlaszcza wzgorka prazkowanego) i innych czesci
osrodkow nerwowych (rdzen przedtuzony i krego-
wy)” (Wszechswiat 1888/38, s. 594-598 i 1888/39,
s.614-616). Profesor Adolf Beck w ww. artykule pisat
,»Jako jedna z mtodszych cor i tak jeszcze stosunko-
wo mtodej wiedzy — fizyologii — doczekata si¢ nauka
o lokalizacyi czynnosci mozgu tak obszernej litera-
tury, jaka moze niepredko inny dziat fizjologii si¢ po-
szczyci¢. Od czasu kiedy kwestye lokalizacyi zaczg-
to umiejetnie traktowac, nie schodzi ona z porzadku
dziennego i dotad jeszcze stanowi jedng z najwazniej-
szych 1 najbardziej piekacych spraw, ktore zajmuja
umysly fizyologow”. Nowa wiedza okupionabyta cier-
pieniemwieluzwierzatbadanychzapomocadwochpod-
stawowych metod — ,,obserwowano jakie nastgpstwa
pociaga draznienie ré6znych miejsc moézgu a jakie —
zniszczenie tychze” (W. Gajkiewicz, op.cit., s. 594).

W Kosmosie, najstarszym czasopi$mie Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika wydawa-
nym od 1876 roku, oraz w wydawanym od 1882 roku
tygodniku Wszechswiat, publikowano wyniki prac
oryginalnych, artykuty pogladowe, relacje ze swiata
oraz sprawozdania ze zjazdéw naukowych i posie-
dzen Towarzystwa.

W jednym z pierwszych numerow Kosmosu opu-
blikowano obszerny artykut pioniera psychologii eks-
perymentalnej i hipnologii w Polsce, doktora Juliana
Ochorowicza O zjawiskach zdwojenia Swiadomosci
i podwdjnej samowiedzy (Kosmos 1877, s. 181-192,
264-278, 297-312, 338-365).

Jozef Nusbaum, pdzniejszy prezes Polskiego To-
warzystwa Przyrodnikow im. Kopernika w latach
1902—-1903, w artykule Najnowsze poglgdy na gene-
ze tkanek zwierzecych przedstawil opis dwczesnych
teorii r6znicowania komorek i powstawania tkanek,
w tym tkanki nerwowej (Kosmos, 1883, R. 8, s. 253—
261, 281-288).

W artykule O zjawiskach elektrycznych wywola-
nych przez oswietlenie siatkowki gtowonoga (Eledo-
ne moschata), (Kosmos 1900, R. 25, s. 1-35) Adolf
Beck opisuje metody i wyniki swych badan nad czyn-
noscig elektryczng komorek drogi wzrokowej glowo-
noga Eledone moschata prowadzonych w Oddziale
Fizjologicznym Stacji Zoologicznej w Neapolu wio-
sna 1900 roku. O cztery lata wezesniej] w Kosmosie
ukazal si¢ inny artykul Adolfa Becka — O snie i jego
przyczynach, (Kosmos 1896, R. 21, s. 225-239). Do-
robek naukowy profesorow Napoleona Cybulskiego
i Adolfa Becka jest zaliczany do $§wiatowego kano-
nu w historii neurologii. Obaj byli cztonkami Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika.
Ich wspolne publikacje to Badania poczucia smaku
u osoby pozbawionej jezyka dokonane na chorym
J. R. z kliniki chir. prof. Rydygiera przez prof.
N. Cybulskiego i stuch. med. Adolfa Becka (Rozprawy
i Sprawozdania Wydz. Matem.-Przyr. Akad. Umie;.
T. 18. Estr XIX wyd. 2 t. 3 s. 309. Krakoéw 1888)
i Dalsze badania zjawisk elektrycznych w korze mo-
zgowej (z t. 32 Rozpraw Wydzialu Matematyczno-
Przyrodniczego Akademii Umiejetnosci w Krakowie.
Estr XIX wyd. 2 t. 2 s. 145. Krakow 1896).

Na posiedzeniu oddzialu chemicznego Sekcyi 111
Towarzystwa Popierania Przemystu i Handlu A. Fa-
bian (przypuszczalnie Aleksander Fabian z Naleczo-
wa lub Alfred Fabian ze Lwowa, obaj byli cztonkami
PTPK) w przedstawionych pogladach na Chemiczne
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przyezyny snu (Wszech§wiat 1889/31, s. 491-493
1 1889/32, s. 511-514) czyni proéby wyjasnienia pod-
loza chemicznego snu przywotujac funkcje metabo-
liczng i dziatanie na mdzg réznych substancji endo-
gennych i egzogennych.

Cztonkowie Polskiego Towarzystwa Przyrodni-
kow im. Kopernika przyczynili si¢ do upowszechnia-
nia wiedzy o mozgu i pogladéw na temat zdolnosci
umystowych cztowieka i zwierzat nie tylko czynnie,
ale 1 poprzez wydawanie wymienionych periody-
kow. Sposrod relacji z eksperymentow opisanych
w innych czasopismach na szczeg6lng uwage zashugu-
je opis kotow sic! pocztowych z Liége przygotowany
dla czytelnikow Kosmosu bez zbednego opdznienia:
»W Belgii utworzyto si¢ towarzystwo celem uszla-
chetnienia kotow. Obecnie towarzystwo to odbywa
proby, czy by nie mozna gotebi pocztowych zastgpic
kotami, golebie bowiem przez nieostrozno$¢ ging
czesto w powrocie do domu. Proby wydaty pomys$iny
skutek. Z miasta Liege wywieziono w gestych wor-
kach 37 kotow w miejsce blisko 20 mil angielskich
odlegle i wypuszczono je o godzinie drugiéj po po-
hudniu. Tegoz dnia o godzinie 6. minut 48 powro-
cit do domu pierwszy kot, a w 24 godzin wszystkie
37 znajdowaly si¢ juz w Liege” (Kuryer codzienny
nr 212 r. 1879) (Kosmos 1879, R. 4, s. 358).

Protokét zamieszczony w Kosmosie (1878, R. 3,
S. 52-54) dokumentuje przedstawienie przez dokto-
ra Bolestawa Limanowskiego sprawozdania z dzieta
,Gedanken ueber die Socialwissenschaft der Zu-
kunft von Paul v. Lilienfeld” (Mitau. Erster The-
il, 1873. Zweiter Theil 1875) na posiedzeniu Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
w dniu 22 stycznia 1878 roku. Bolestaw Limanow-
ski omowit podobienstwo zauwazane przez Paula
von Lilienfelda ,,mi¢dzy organizmami osobnikowym
i spotecznym”: ,,Czynno$¢ wszelkiego zwierzgcego
organizmu przedstawia system potaczonych ze soba
odruchéw nerwowych; czynnos$¢ spoleczna ujawnia
si¢ jako system odruchéw, zachodzacych pomigdzy
ludzmi lub pewnemi ich grupami. Czém sg w ustroju
zwierzecym osrodki nerwowe, tém sg rzady w spote-
czenstwach” (organiczna teoria spoteczenstw).

W 1896 roku Jozef Nusbaum informowat czytel-
nikow Kosmosu o polskojezycznym wydaniu Atlasu
mozgu cztowieka i przebiegu wiokien doktora Edwar-
da Flataua (Kosmos 1896, R. 21, s. 130-131), wy-
danego najpierw w jezyku niemieckim w Berlinie
w 1894 roku (Atlas des menschlichen Gehirns und
des Faserverlaufes von dr. Edward Flatau. Mit einem
Vorwort von prof. dr. E. Mendel).

Wsrod wielu artykulow publikowanych w czaso-
pismie Wszechswiat znajdujg si¢ i te na temat uktadu
nerwowego oraz problemow zwigzanych z jego funk-
cjami. Autorzy starali si¢ przedstawi¢ nowe zdobycze
nauki oraz opisywac zagadki i stara¢ si¢ nakreslac
sposob ich rozwigzania. W ww. artykule Najnow-
sze poglgdy na czynnosci mozgu doktor Wihadystaw
Gajkiewicz opisal wyniki 1 wnioski z dwczesnych
badan nad funkcjami poszczego6lnych pol kory mo-
zgowej. W artykule Dlaczego Spiemy? przedstawio-
no rozwazania nad przyczyng snu (A., Wszech$wiat
1887/33, T. VI, s. 513-518), w notatce O mierzeniu
pracy psychicznej — wyniki badania nad jednoczesna
pracag fizyczng i umystowa (M. Fl., przypuszczal-
nie Maksymilian Flaum — przyp. aut., Wszech$wiat
1887/20, T. VI, s. 319), w artykule Przyczynek do
czynnosci osrodkow nerwowych u ryb (B. Dyakow-
ski, prawdopodobnie Bohdan Dyakowski — przyp.
aut., Wszech$wiat 1889/38, s. 601-604 1 1889/39, s.
623-625) — wyniki badan nad funkcjami poszczeg6l-
nych czesci uktadu nerwowego u ryb, a sume¢ wiedzy
o budowie i funkcjach narzadéow zmystow oraz ich
roli w uktadzie nerwowym przedstawiono w artykule
O zmystach (M. Siedlewski, Wszechswiat 1883/48, s.
753-757, 1883/49, s. 772-777, 1883/50, s. 792-796,
1883/51, s. 808810 1 1883/52, s. 827-831). W 1887
roku we Wszech$wiecie ukazat si¢ artykut Rozwdj
zmystow u dziecka Maksymiliana Flauma, warszaw-
skiego lekarza pracujgcego w klinice stynnego neu-
rologa Samuela Goldflama (Maksymilijan Flaum,
Wszech$wiat 1887/14, s. 215-218 1 1887/15, s. 234~
236). A. Slésarski (przypuszczalnie Antoni Slosarski
z Warszawy, cztonek PTPK) w artykule 7izecie oko
u zwierzqt kregowych. Wedtug dra Eug. Korschelta
zebral informacje na temat 6wczesnych badan ana-
tomoporéwnawczych nad szyszynka u kregowcow
(Wszech$wiat 1887/26, T. VI, s. 401-406). Tematyka
ta zajmowat si¢ rowniez August Wrzesniowski, autor
artykutu Trzecie oko zwierzqt kregowych wedtug naj-
nowszych badan profesora Fr. Leydiga (Wszech§wiat
1889/14, T. VIIL, s. 210-212).

W 1887 roku Zygmunt Gloger podzielit si¢ osob-
liwymi wynikami swych obserwacji z czytelnikami
Wszechswiata w artykule Notatki spostrzegacza nad
instynktem i zmysinoscig zwierzqt: ,,W domu moich
krewnych w Lomzynskiem chowano przez lat par¢
kruka, ktory zaprzyjaznit si¢ dziwnie z psem po-
kojowym Lolkiem. (...) Lolek byt czarny jak kruk
i mniejszy od innych psow, byt lagodny, bardzo
zmyslny i pod dachem dworu razem z ptakiem prze-
bywat. Gtéwna cechg braterskiego ich stosunku byto
to, ze nieraz jadali razem z jednej miski, kruk lubit
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przebywa¢ w poblizu Lolka, a rzucat si¢ odwaznie,
dziobal i bit skrzydiami podwoérzowe kundle, gdy
zdawalo mu sig, ze psy te chca napastowac jego przy-
jaciela i odebra¢ dany mu pokarm. W ogole psow in-
nych nie lubit i tak byt wzgledem nich ostrozny, ze
gdy zwyczajem swoim zagrzebywat w ogrodzie jaka
ko$¢ lub inny przedmiot, a spostrzegt w poblizu psa,
natychmiast przedmiot 6w zabieral i w bezpieczniej-
sze unosit miejsce. (...) kruk odzywat si¢ do Lolka
glosem obcym swojemu rodzajowi, usitujac naslado-
wac szczekanie psa. W ogole stosunek wzajemny obu
stworzen, ze strony ptaka nosit charakter bezintere-
sowngéj przyjazni, gdy ze strony pieska bylo to cos
posredniego miedzy przychylnos$cig i biernem zacho-
waniem” (Wszechswiat 1887, T. VI, s. 61, 75-76).

Profesor Jozef Tomasz Rostafinski, jeden z zalozy-
cieli Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Ko-
pernika, w monografii Medycyna na Uniwersytecie
Jagiellonskim w XV wieku. Szkic zrodtowy i krytyczny
z trzydziestoma pigecioma rycinamiw tekscie i jedngq ta-
blicq litografowang wydanej przez Oficyne L. W. An-
czyca i Spotki w Krakowie w 1900 roku przytacza
dwa pierwsze wersy jednej ze strof poematu Regimen
Sanitatis Salernitanum w tlumaczeniu Hieronima
Olszowskiego z 1640 roku:

,»Oczy zimng przemyjesz woda, rece schlodzisz
Wstawszy, a potym sobie umyciu pochodzisz,
Czlonki przeciagniesz, glowg zczeszesz, ochedozysz
Zgby, ba i oskrobiesz. Tym niezdrowie ztozysz.”

Przypomnienie tej czeSci poematu popularyzuja-
cego medycyng w czasach $wietnosci szkoty w Sa-
lerno, autor monografii uzasadnia jej uzyteczno$cia
dla krakowskich medykow dbajacych o higieng ciala
i umyshu ,,A zresztg i sam medyk, ktory musiat dba¢
0 wzmocnienie wlasnego mozgu, mogt co dzien wy-
konywa¢ nastgpujace w tym celu zlecenie salerni-
tanskiej szkoty”. W 1887 roku profesor Rostafinski
zostal przewodniczacym Komisji do przygotowania
obchodéw 500-lecia odnowienia Uniwersytetu Ja-
giellonskiego. Medycyna na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim byla jedna z trzech prac profesora wyda-
nych dla upamigtnienia testamentu krolowej Jadwigi
Andegawenskiej.

Powyzsze przyklady publikacji naukowych i po-
pularnonaukowych dowodza zaawansowania wie-
dzy 1 wysitkow badawczych naukowcow u schytku

XIX wieku. Postawy autoréw opisywanych tekstow
cechujg si¢ zamiarem kontynuacji badan oraz otwar-
toscig dla poszukiwania nowych $ciezek nauki. Dzi$
juz wiadomo, ze odkrycia XX i XXI wieku spetnity
wiele nadziei w obszarze nauk przyrodniczo-medycz-
nych wyodrebnionych na przetomie wiekow XIX
1 XX. Na temat perspektyw rozwoju anatomii patolo-
gicznej i patofizjologii w zakresie chordb psychicz-
nych pisat M. Siedlewski w artykule Praca fizyczna
i praca umystowa opublikowanym we Wszechswie-
cie w pierwszym roku wydawania tego czasopisma
(Wszechswiat 1882, T. 1, s. 341-346, 360363, 378—
382, 392-398). W rozwazaniach nad naturg zmian
powodujacych choroby psychiczne autor wskazuje
ich umiejscowienie w mézgu oraz podaje, ze zmiana
powodujaca chorobe psychiczng ,,jest histologiczna
1 nie zostala jeszcze dostrzezona — wskutek niedo-
ktadnosci badan lub zbyt matej jeszcze doskonato-
$ci instrumentow, albo tez zmiana jest molekularna
1 w takim razie prawdopodobnie dostrzezona nigdy
nie bedzie, cho¢ moze by¢ zbadana ubocznie, gdy
chemija i fizyka uktadu nerwowego, w kolebce jesz-
cze bedaca, nalezyty rozwdj osiagnie”. Postep nauk
przyrodniczych w XX wieku, powstanie nowych
nauk, np. radiologii, oraz poglt¢bianie obserwacji kli-
nicznych w medycynie i weterynarii byly wyrazem
dazenia do wiedzy o budowie i funkcjach mozgu
cztowieka i zwierzat — zdrowego i niszczonego roz-
nymi chorobami.

Zarys powyzszej tematyki zostal przedstawiony
przez autora niniejszego artykulu w wystapieniu Co
0 mozgu pisano w XIX wieku? Publikacje cztonkow
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Koperni-
ka, 22 marca 2013 roku, w drugim dniu wykladowym
Tygodnia Mozgu w Szczecinie. Konferencje¢ zorgani-
zowano pod patronatem Pomorskiego Uniwersytetu
Medycznego w Szczecinie, 11 Liceum Ogdlnoksztat-
cacego im. Mieszka I w Szczecinie oraz Oddzialu
Szczecinskiego i Sekcji Nauk o Cztowieku (Sekcji
Biologii Cztowieka) Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikow im. Kopernika jako jedno z wydarzen koor-
dynowanych przez The Dana Foundation w Nowym
Jorku (Brain Awareness Week).

Autor zaprasza osoby zainteresowane historig na-
uki do udzialu w pracach zespotu studiujacego dzieje
badan i publikacji cztonkow Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikow im. Kopernika na temat centralnego
uktadu nerwowego.

(Sekcji Biologii Cztowieka) Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika oraz cztonkiem Oddziatu Szczecinskiego Polskiego Towarzystwa

I Mgr Michat Skoczylas jest doktorantem Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie. Jest takze sekretarzem Sekcji Nauk o Czlowieku

Przyrodnikéw im. Kopernika. E-mail: ptpszczecin@tlen.pl.
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TYDZIEN MOZGU W SZCZECINIE

Ewa Siwiec, Michat Skoczylas (Szczecin)

Dzicki wspotpracy Pomorskiego Uniwersytetu
Medycznego w Szczecinie, II Liceum Ogo6lnoksztat-
cacego im. Mieszka I w Szczecinie oraz Oddziatu
Szczecinskiego i Sekcji Nauk o Cztowieku Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, w marcu
br. po raz pierwszy odbyt si¢ w Szczecinie ,,Tydzien
mozgu”.

Obchody tego wydarzenia rozpoczat cykl wykta-
déw 13 marca, prelekcje kontynuowano nastepnie 22,
23 125 marca. Prelegentami spotkan byli pracownicy
i doktoranci Pomorskiego Uniwersytetu Medyczne-
go (Leszek Sagan, Wioletta Pawlukowska, Marek
Boberski, Michat Patalan, Ewa Siwiec, Michat Sko-
czylas), cztonkowie Oddziatu Szczecinskiego PTPK,
uczniowie II LO im. Mieszka I w Szczecinie oraz
zaproszeni goscie z kraju i zagranicy. Gosciem ho-
norowym byta pani Elzbieta Pyza, ktora u§wietnita
szczecinskie obchody ,, Tygodnia mézgu” wyktadem
Mechanizm okotodobowego zegara biologicznego
w mozgu. Dowodem na ogromne zainteresowanie
tematem byla dluga dyskusja, podczas ktorej prele-
gentka otrzymata duzo pytan od zgromadzonych stu-
chaczy. Ozywiona dyskusja zakonczyl si¢ rowniez
wyktad pani Jolanty Wierzby z Gdanskiego Uniwer-
sytetu Medycznego Niepelnosprawnosé intelektual-
na a genetyka oraz wygtoszony w jezyku angielskim
wyktad The human reason pani Liesbeth Siderius,
przewodniczacej Grupy Roboczej ds. Choréb Rzad-
kich Europejskiej Akademii Pediatrii.

Aby uzyska¢ informacje dotyczace oceny orga-
nizacji i przebiegu pierwszego ,,Tygodnia mozgu”
w Szczecinie, wirdd uczniéw II LO (39 osob) prze-
prowadzono anonimowa ankiete. 33 osoby (84,5%
ankietowanych) ocenily wyktady jako ciekawe, ze
znaczng ilo$cig nowych informacji (32 osoby, 82%).
Podejmowane tematy wickszo$¢ uczniéw ocenita
jako $rednio trudne (31 osob, 79,5%). Jako odpo-
wiednig oceniono dtugos$¢ prelekcji (25 osdéb, 64%)
1 dyskusji (23 osoby, 60%). Blisko 90% ankietowa-
nych (35 osdb) stwierdzito, ze zaangazowanie stucha-
czy w dyskusje bylo przecietne, natomiast prelegenci
odpowiadali na pytania w stopniu zadowalajacym
(26 0s6b, 67%) i1 bardzo zadowalajacym (11 osob,
22%). Az 95% uczniéw (37 osodb) chciatoby wzigé

udziat w ,, Tygodniu moézgu” w przyszlym roku.
Uczniowie bioragcy czynny udziat w wydarzeniu pod-
kreslali, ze przygotowanie prezentacji byto dla nich
ksztalcace. Osoby wyglaszajgce, oprocz poznania
nowych informacji na dany temat, udoskonality swo-
je umiejetnosci prowadzenia wyktadu (m. in. opa-
nowaty stres przed wieloma stuchaczami). Ponadto
uczniowie byli bardzo zadowoleni z mozliwo$ci wy-
stuchania prelekcji w jezyku angielskim, co pozwoli-

Ryc. 1. Dr hab. n. med. Leszek Sagan podczas wyktadu ,,Plastycznosé
mozgu”.

fo im oceni¢, w jakim stopniu sg w stanie zrozumie¢
wyktad prowadzony w tym jezyku. Oprocz tego kilku
ankietowanych zostato zainteresowanych tematem,
ktory wezesniej wydawatl si¢ malo ciekawy.

Wyzej wymienione wyniki ankiety wskazuja na
sukces organizacji Tygodnia Moézgu w Szczecinie.
Oddziat Szczecinski PTPK juz wystapit z inicjatywa
przygotowan obchodoéw w przysztym roku.

Ewa Siwiec — Zaklad Biochemii i Zywienia Cztowieka Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie, sekretarz Oddzialu Szczecinskiego

Michat Skoczylas — Klinika Patologii Noworodka — Samodzielny Publiczny Szpital Kliniczny nr 2 Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego
w Szczecinie, sekretarz Sekcji Nauk o Cztowieku (Sekcji Biologii Cztowieka) Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika.

I Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika.
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AJLANT - DRZEWO ,,SIEGAJACE NIEBA”

Do rodzaju bozodrzew, ajlant (Ailanthus) z rodzi-
ny biegunecznikowatych (Simaroubaceae) zalicza-
my okoto 15 gatunkow pochodzacych z potudniowe;j
i wschodniej Azji oraz poéinocnej Australii.

Ryc. 1. Bozodrzew gruczotowaty (Ailanthus altissima) — stary okaz
w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Wroctawskiego. Fot. Magdalena
Mularczyk.

Najbardziej znany i uprawiany w réznych pota-
ciach naszego globu jest bozodrzew gruczotowaty
(dilanthus altissima, syn. A. glandulosa), rodzimy
w potocno-wschodnich Chinach i poéinocnej cze-
$ci Wietnamu. Nalezy do drzew szybko rosnacych
i w Polsce ustepuje pod tym wzgledem jedynie topo-
li. W optymalnych warunkach dochodzi, cho¢ rzad-
ko, do wysokosci 30 m, a roczne przyrosty osiaga-
ja 2 m dlugosci. Jednak po kilku pierwszych latach
zmniejszaja si¢ do 0,5-0,8 m. Nieparzystopierzaste
liscie, nieraz o dtugosci 90 cm, sa ztozone z 15-25
jajowatolancetowatych listkéw, z wierzchu ciemno-
zielonych, od spodu za$§ sinoniebieskawych. Warto
cm. U podstawy listkow znajduja si¢ najczesciej dwa
zabki z gruczotkami wydzielajacymi cukier, chetnie
konsumowany przez mrowki. Nalezy zaznaczy¢, ze

w naszych warunkach nie sg one czynne, a roztarte
wytwarzajg, podobnie jak kwiaty, niezbyt przyjemny
zapach. W Europie Srodkowej bozodrzew kwitnie do-
piero w czerwcu i lipcu. Kwiaty, przewaznie rozdziel-
noptciowe, owadopylne i miododajne, sg zespolone
w wiechowate kwiatostany o $rednicy 30 cm. Kie-
lich jest pieciodziatkowy, a korona odznacza si¢ pig-
cioma zoltawobiatymi ptatkami. Wzbudzaja ogrom-
ne zainteresowanie réznych owadow, a uzyskany
smaczny miod pszczeli, poczatkowo zielonkawy lub
brazowawy, przybiera po wykrystalizowaniu barwe
brudnoszarozielona. Pozostajace dlugo na drzewach
owoce —jasnozielonkawe skrzydlaki o dtugosci 4 cm,
z orzeszkiem w $rodkowej czesci, uzyskuja po doj-
rzeniu kolor jasnobragzowy.

Ryc. 2. Bozodrzew gruczotowaty (Ailanthus altissima) — korowina.
Fot. Magdalena Mularczyk.

Ailanthus altissima nalezy do gatunkow krotko-
wiecznych, rzadko przekraczajacych setny rok zycia.
Wyjatkiem byt okaz z parku w Bonn o obwodzie pnia
1,27 m, wysokos$ci 30 m oraz wieku 130 lat.

Mtode pedy wierzchotkowe czgsto przemarzaja
1 wowczas wynicowuja si¢ pedy boczne, tworzac zna-
mienne rozgatezienia. Plytki i rozlegly system korze-
niowy, odznaczajacy si¢ silnym rozrostem, wytwarza
sporo odrosli, najbardziej widocznych w miejscach
uszkodzenia korzeni. Wykorzystuje si¢ je do wege-
tatywnego rozmnazania, lecz sa rowniez powaznym
zagrozeniem dla fundamentow budynkow i rur kana-
lizacyjnych.

Jakkolwiek ajlant preferuje stanowiska nastonecz-
nione i zyzne, to jednak jego wymagania wzgledem
podtoza sa znikome. Czgsto zasiedla tereny suche
i jalowe, takie jak gruzowiska, haldy, nieuzytki, a na-
wet szczeliny murow.

Cechuje go wielka odpornos$¢ na zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego, zasolenie gleby i deficyt
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wody. Nadaje si¢ do sadzenia w poblizu kopaln,
hut i innych uciazliwych zakladow przemystowych.
Oprocz tych zalet diugie liscie i picknie wybarwione
owoce stanowig warto$ciowy element dekoracyjny.
Mozna jeszcze dodac, ze drzewo wydziela substancje
allelopatyczng — ajlantoning, ktora znacznie przeciw-
dziata rozwojowi innych roslin. Jest ona najbardziej
skoncentrowana w korze i korzeniach.

Z wyselekcjonowanych odmian doskonaly znaw-
ca bozodrzewu, Mariusz Lewandowski z poznanskiej
firmy ogrodniczej Plantmar, wymienia nast¢puja-
ce: ‘Aucubaefolia’ — o z6tto nakrapianych lisciach;
‘Erythrocarpa’ — klon zefiski o wyraznie czerwonych
owocach; ‘Hongye’ — o zywoczerwonych mtodych
lisciach; ‘Metro’ — klon meski o bardzo zwartej ko-
ronie; ‘Pendulifolia’ — licie wicksze, przewieszajace
si¢ na koncach; ‘Purple Dragon’ — klon zenski o wy-
raznie czerwonych owocach.

Ryec. 3. Bozodrzew gruczotowaty (dilanthus altissima) — gataz z lis¢mi
i kwiatami w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Wroctawskiego.
Fot. Magdalena Mularczyk.

Ajlant uwidocznit si¢ rowniez w medycynie ludo-
wej. Wykorzystywana jest kora z mlodych gatazek,
a takze owoce. Zawierajg one nieco alkaloidow, 12%
garbnikoéw, saponiny, simarubing, zwigzki kuma-
rynowe i gorycze. Odwar z kory o wlasciwo$ciach
bakteriobojczych i bakteriostatycznych stuzy w Chi-
nach do zwalczania uporczywych biegunek, jako
srodek wymiotny i eliminujgcy pasozyty przewodu
pokarmowego. Oprocz tego znalazl zastosowanie
w leczeniu malarii, astmy, kotatania migsnia serco-
wego i czerwonki. Natomiast owoce sg pomocne
w usuwaniu nadmiernych krwawien menstruacyjnych
oraz hemoroidow. Wywar z lisci jest za§ uzywany
w Azji Srodkowej do terapii wrzodow.

Niska jako$¢ drewna ogranicza w znacznym stop-
niu jego gospodarcze wykorzystywanie. Nadaje si¢
jedynie do produkcji papieru i tanich mebli oraz na
opat. Liécie natomiast shuzg w Panstwie Srodka do
karmienia hodowanych jedwabnikow z gatunku Phi-
losamia cynthia.

DROBIAZGI
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Gdzieniegdzie bozodrzew jako gatunek inwazyjny
nie moze by¢ tolerowany. Na Wegrzech uwaza si¢
go za szkodnika muraw kserotermicznych i naskal-
nych, a na wloskiej wyspie Procida, zlokalizowane;j
w Zatoce Neapolitanskiej, powaznie zagraza makii
(wt. macchia) — zaroslom zawsze zielonych krzewow
i karfowatych drzew. Z kolei w Australii jego ekspan-

Ryc. 4. Fragment Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu im. Adama Mic-
kiewicza w Poznaniu, w tle bozodrzew gruczotowaty (dilanthus altissi-
ma) ‘Erythrocarpa’. Fot. Magdalena Mularczyk.

sywnosc¢ sprawita, ze zostal zaliczony do chwastow.

Ze swych azjatyckich pieleszy ajlant zaczat si¢ roz-
przestrzenia¢ na sasiednie obszary juz w czasach naj-
dawniejszych. Do Europy trafit dzigki francuskiemu
misjonarzowi 1 botanikowi nazwiskiem Pierre Nico-
las le Cheron d’Incarville (1706—1758), ktory w 1740
roku wyjechat z misjg do Pekinu. Cesarz z dynastii
Qing Qianlong tak si¢ zachwycit mimoza (Mimosa pu-
dica) uprawiang przez dostojnego goscia, ze pozwolit
jezuitom odwiedzaé cesarskie ogrody. Nalezy zazna-
czy¢, iz Ow misjonarz przewiozt na nasz kontynent
réwniez nasiona cedreli chinskiej (Toona sinensis),
peretkowca japonskiego (Sophora japonica) i my-
dlenca wiechowatego (Koelreuteria paniculata). Na-
siona bozodrzewu zostaty wysiane w 1751 roku przez
Bernarda de Jussieu z krolewskiego ogrodu Jardin du
Roi w Paryzu. Zaopatrzyl on nimi tez dwa arboreta
w Anglii. Siedemnascie lat pozniej Philip Miller,
gtéwny ogrodnik w Chelsea Physic Garden w Londy-
nie, nadat ro$linie miano Toxicodendron altissimum.
W 1788 roku francuski botanik René Louiche Desfon-
taines zaliczyl ja do rodzaju Ailanthus i wprowadzit
nazwe¢ Ailanthus glandulosa. Natomiast w pierwszej
¢wierci dwudziestego stulecia Amerykanin Walter
T. Swingle ustanowit obowiazujace do dzi$ okresle-
nie gatunku A. altissima. W jezyku mieszkancow wy-
spy Ambon, wchodzacej w sktad indonezyjskich Mo-
lukéw, ,,aylanto” znaczy ,,siegajacy nieba”, tacinskie
za$ miano gatunkowe altissima oznacza ,,najwyzsza”
(Ailanthus jest rodzaju zenskiego).
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Obecnie bozodrzew rozpowszechnit si¢ prawie we
wszystkich czg$ciach swiata. W Stanach Zjednoczo-
nych pojawil si¢ w 1784 roku i do$¢ szybko objat te-
ren calego panstwa. W Europie jest znany w wielu
krajach, w Alpach dochodzi do wysokosci 1200 m
n.p.m. W Polsce pierwsze nasadzenie pochodzito
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z 1808 roku, a obiektem proby byt Ogrod Botaniczny
w Krakowie. Najczgsciej kultywuje si¢ ajlant w par-
kach i ogrodach, zwlaszcza na obszarze wojewodztw
zachodnich, a najwigcej drzew, przeszto 2000, ros$nie
we Wroctawiu.

SP. Dr Roman Karczmarczuk

(OBSERWACJA WEDRUJACEGO PLENIA W BESKIDZIE NISKIM

Plen to bardzo rzadkie zjawisko polegajace na
masowym przemieszczaniu si¢ larw muchowek
(Diptera) z rodziny Sciaridae, najczesciej z gatunku
ziemiorka pleniowka Sciara militaris. Charaktery-
styczne dla plenia jest potaczenie si¢ setek lub tysig-
cy larw w jedna, zwykle wielowarstwows strukture
przypominajacg weza (Ryc. 1), niekiedy rozgatezia-
jaca sie. Larwy wykazuja duza synchronizacje ru-

s N7

Ryec. 1. Wedrujacy plen wedtug Brehma (1887).

chow, ktorej efektem jest przemieszczanie si¢ catej
struktury. Niektore zrodla podaja, ze dtugosé plenia
moze przekracza¢ kilka metrow, a szerokos¢ kilka
centymetrow. Zwykle spotyka si¢ je wczesnym la-
tem. Charakterystyczne dla plenia jest rowniez to,
ze muchowki go tworzace sa zwykle pospolite, na-
tomiast sam plen jest uznawany za zjawisko niezwy-
kle rzadkie. Obserwacji plenia dokonywano gtownie
w Europie (Rosja, Litwa, Szwecja, Norwegia, Wegry,
Szwajcaria, lasy Turyngii, Bawarii i Harcu). Zna-
ne sg roOwniez obserwacje tego zjawiska z Ameryki

Potnocnej. W réznych czesciach $wiata plen moze
by¢ tworzony przez rdézne gatunki muchowek.
W Polsce plenia odnotowywano przede wszystkim
w terenach gorskich. Ze zjawiskiem tym zwigzanych
byto wiele przesadow: w zaleznosci od tego, w ktora
strong§wiatazmierzat, wrozytpoziomurodzajuzbiorow
w danym sezonie, a znalezione owady cz¢sto suszo-
no i przechowywano w celu zapewnienia dobrobytu.
W Polsce pierwszy raz udokumentowano fotograficz-
nie to zjawisko w latach 70. XX wieku, natomiast do
tej pory z terenu kraju odnotowano okoto 90 przy-
padkow obserwacji wedrujacego plenia (http://sciara.
most.org.pl). Nie sa znane przyczyny takiej masowej
wedrowki, a ze wzgledu na rzadko$¢ wystepowania
trudno nawet okresli¢ okolicznosci sprzyjajace jego
pojawianiu si¢. Plen najczeSciej obserwowany jest na
odkrytych powierzchniach jak drogi. Niewykluczone,
ze jest zjawiskiem czestszym jednak wystepujacym
w $cidlce 1 stad rzadko obserwowanym.

Ryec. 2. Wedrujacy plen sfotografowany w Foluszu 8 lipca 2013.

W niniejszej notatce przedstawiono obserwacje ple-
nia z Beskidu Niskiego. Wedrujace larwy muchowek
zaobserwowano w miejscowosci Folusz lezacej przy
granicy Magurskiego Parku Narodowego. Obserwa-
cji dokonano w dniu 8 lipca 2013 w godzinach okoto
potudniowych. Plen wedrowal w kierunku zachod-
nim po asfaltowej drodze biegnacej wzdhuz strumie-
nia. Miat dlugos¢ ok. 20 cm i maksymalng szeroko$¢




ok. 1,5 cm (Ryc. 2). Poruszat si¢ z predkoscia ok.
2 cm/min. Srodowisko wokot miejsca obserwacii to
las mieszany z przewaga buka. Tego samego dnia,
rowniez w Foluszu, zaobserwowano kilkadziesiat
larw niezidentyfikowanych muchoéwek w katuzy.
Prawdopodobnie byta to pozostatos¢ utopionego Iub
rozjechanego plenia. Opisana obserwacja jest czwartg
znang z Beskidu Niskiego (http://sciara.most.org.pl).
Poza obserwacjami odnotowanymi na cytowanym

portalu, plenia obserwowano rowniez w Bieszczadach
w lipcu 1999 r (patrz Wszechswiat, 2012, tom 113,
nr 4-6) ok. godziny szostej rano. Plen przemieszczat
si¢ z predkoscig ok. 15 cm/min.

mgr Maciej Bonk

Zaktad Entomologii, Uniwersytet Jagiellonski,
Towarzystwo Badan i Ochrony Przyrody, Kielce
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NOWE SPOJRZENIE NA HYBRYDYZACJE U SWIERSZCZY POLNYCH

Izolacja rozrodcza jest terminem biologicznym
znanym od dziesi¢cioleci. Przyktady i mechanizmy
zebrane 1 opisane zostaty przez Dobzhansky’ego juz
w 1937 roku. Mechanizmy izolacji prezygotycznej
1 postzygotycznej, az do dzisiaj sa tematem wielu
prac naukowych. W latach intensywnego rozwoju
technik badan molekularnych, zaczgto interesowaé
si¢ mechanizmami genetycznymi dziatajgcymi na po-
ziomie selekcji, pomigdzy zaplemnieniem a zaptod-
nieniem, a nazwane zostaly z angielskiego postma-
ting-prezygotic. Przyczyniaja si¢ one do zachowania
gatunkow i redukcji przeplywu gendéw miedzy roz-
nymi gatunkami, szczeg6lnie w sytuacji krzyzowania
si¢ osobnikdéw z przedstawicielami gatunkoéw blisko
spokrewnionych. Z mechanizmem tym zwigzane jest
zjawisko okreslane jako comspecific sperm prece-
dence (CSP). W skrocie polega ono na tym, ze gdy
samica odbywa gody z partnerami zar6wno swojego
gatunku, jak i spokrewnionego, samce tego drugiego
gatunku nie bedg miaty tak duzej ilosci potomstwa,
jak samce tego samego gatunku co samica. Cho¢ zja-
wisko to zostalo udokumentowane u wielu gatunkow,
mechanizmy genetyczne lezace u jego podstawy nie
zostaty do konca wyjasnione.

Na poczatku roku 2013 na tamach czasopisma
»Molecular ecology” ukazal si¢ artykutl na temat
barier w hybrydyzacji pomigdzy dwoma gatunkami
swierszczy polnych: Gryllus campestris (wWystepu-
jacy w Hiszpanii oraz dziko rowniez w Polsce) oraz
Gryllus bimaculatus (gatunek Hiszpanski). Do badan
Frances Tyler z Uniwersytetu z Exerter wraz ze swo-
im zespolem, wykorzystali Swierszcze obydwu ga-
tunkow, ktore pobrane zostaty z naturalnie wystepuja-
cych, allopatrycznych populacji jako nimfy, po czym
osiggaty dorostos¢ w warunkach laboratoryjnych.
Gody 1 kopulacje §wierszczy odbywatly si¢ rowniez
w warunkach kontrolowanych. Warto zaznaczy¢ jed-
nak, iz do eksperymentu uzyto samic tylko $wierszczy

Gryllus bimaculatus, ktéore kopulowaly zaréwno
z samcami G. bimaculatus oraz G. campestris. Dzig-
ki tak skonstruowanemu eksperymentowi, porownaé
mozna byto konkurencje zaréwno wewnatrzgatun-
kowa, jak i migdzygatunkowa. Analiza molekularna
przeprowadzana byta na samcach oraz jajach ztozo-
nych przez biorace udzial w eksperymencie samice.
W celu wykonania analizy genetycznej postuzono si¢
jedna z technik PCR: CM-PCR (competitive microsa-
telite PCR). Technika ta umozliwia ilosciowe porow-
nanie bezwzglednej liczby amplifikowanych czaste-
czek DNA pochodzacych, w przypadku tych badan,
od dwoch réznych samcow (konkurentow).

Po dokonaniu analizy statystycznej uzyskanych
danych naukowcy dowiedli, ze w przypadku konku-
rencji Swierszczy z gatunku G. bimaculatus 1 G. cam-
pestris o zaplodnienie samicy G. bimaculatus, zde-
cydowanym faworytem byt samiec z tego same-
go gatunku i jednoczesnie potwierdzili hipotezg, iz
w przypadku tych dwodch hybrydyzujacych gatun-
kéw, istnieje krytyczna, postkopulacyjna bariera re-
produkcyjna. Na podstawie wnikdéw przytoczonych
powyzej badan, jak i tych prowadzonych na innych
gatunkach, mozemy wnioskowa¢, iz postkopulacyj-
ne bariery oraz CSP chronigce przed hybrydyzacja,
mogg odgrywac ogromng role w procesach specjacji.
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Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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Zwierzeta jadowite

Wsrod wszystkich niemal grup krolestwa zwie-
rzecego spotykamy zwierzeta, zaopatrzone w orga-
ny do wydzielania i zastrzykiwania jadu. Urzqdzenia
te majq dla zwierzecia znaczenie nie tylko ochronne,
lecz rowniez, a wlasciwie przedewszystkiem, stuzg mu
do zdobywania tupu, sktadajgcego si¢ ze zwierzqt zy-
wych. Jezeli rozpatrujemy zwierzeta jadowite z punk-
tu widzenia antropocentrycznego, wowczas, rzecz
naturalna, zwracamy uwage tylko na szkodliwos¢ ich
w stosunku do cztowieka, i caly aparat ubezwitadniajqg-
cy lub tez usmiercajqcy, oceniamy z tego tylko wzgle-
du. Gdy sig¢ jednak wyzbywamy tego punktu widzenia
i Stajemy na stanowisku czysto biologicznem, wtedy
Jjadowitos¢ zwierzqt musimy przyjmowac za przysto-
sowanie do wlasciwego im jako drapiezcom sposobu
zycia, za bron, ktora umozliwia zwierzetom tym utrzy-
manie sie w szeregu istot, walczgcych o byt. Co zas
do charakteru tej broni, to takze przyznaé nalezy, ze
z pozoru wydaje si¢ ona okrutniejszq, niz jest w istocie
rzeczy. Dos¢ bowiem porownacé meki zwierzecia, ktore
znagta zaskoczone, dajmy na to przez weza jadowitego,
ukgszone przezen i zatrute, momentalnie zy¢ przestaje,
z mekami zwierzecia, ktore potknigte przez weza nieja-
dowitego konczy powolng smiercig w zolgdku jego pod
wplywem procesu trawienia, co trwa nieraz nie godzi-
ny, lecz dnie cate. Wystarczy, mowie, meczarnie te po-
rownac, aby dojs¢ do stanowczego przekonania, ze ja-
dowitos¢ zwierzqt nie jest bynajmniej najokrutniejszym
pomystem natury.

Posrod najwyzej uorganizowanych zwierzqt, ssa-
kow, zmajduje si¢ jedno tylko zwierze, wytwarzajgce
w organizmie swym jad, mianowicie samiec dziobaka
australijskiego (Ornithorhynchus paradoxus) — na kon-
czynie tylnej przy piecie posiada on szpon, wewngtrz
wyzlobiony, do ktorego otwiera sie przewod gruczotu
Jjadowego. Pomimo, ze jad dziobaka podobny jest do
Jjadu zmij, dziatanie jego jest bardzo slabe; wydaje sig,
ze ma on jakis udzial w akcie plciowym.

Gromada ptakow nie liczy w sobie zgola przedstawi-
cieli, obdarzonych wlasnosciami jadowitemi.

Dopiero w gromadzie gadow urzqdzenia jadowite
osiggajq najwyzszy stopien rozwoju i udoskonalenia,
a i liczba przedstawicieli, zaopatrzonych w takie apa-
raty, jest najznaczniejsza. Przedewszystkiem nalezg tu
weze jadowite, stanowiqce w strefach gorgcych istotng
plage nie tylko zwierzqt, lecz i ludzi. Ze wzgledu wiasnie
na to, ze sq. nader liczne i ze majg bardzo skompliko-
wany, znakomity w dzialaniu aparat jadowy, zajmiemy
sig niemi oddzielnie i w sposob bardziej szczegotowy.
Teraz zas przejdziemy do innego, jedynego poza weza-
mi przedstawiciela gadow jadowitych: jest nim duza
jaszczurka Heloderma horridum, zZyjgca w Meksyku.
Gdy zwierze to jest podraznione, wowczas z silnie roz-
winietych gruczolow slinowych wydziela biatawgq, kie-
istq ciecz, ktora dostaje si¢ do zadanej uprzednio rany
i wywoluje dziatanie trujgce, bardzo zresztqg roz-
maite co do stopnia intensywnosci. Na o0gol wszak-
ze Heloderma nie przedstawia dla ludzi powaznego

niebezpieczenstwa, brak jej bowiem odpowiedniego
aparatu do zastrzykiwania jadu i dlatego jad jej, cho-
ciaz ma wiasnosci podobne do jadu wezowego, wywo-
tuje w rezultacie tylko silne bole i chwilowe objawy
zapalne.

Trujgce wlasnosci okazujq tez wydzieliny niektorych
przedstawicieli gromady ziemnowodnych, mianowicie
ropuchy i salamandry. Mimo jednak tej wiasnosci sq one
dla cztowieka zupelinie nieszkodliwe, poniewaz nie majq
zadnej mozliwosci zastrzykniecia jadu. To tez wszelkie
obawy i uprzedzenia wobec tych zwierzqt sq pozbawione
stusznej podstawy i stanowiq tylko dalszy cigg zabobo-
now, jakiemi otaczano te zwierzeta od wielu stuleci. Ja-
kie naprzyklad nieprawdopodobne legendy wigzaly sig
z niewinng salamandrg, widzimy chocby z opisu jej
przez Pliniusza, ktory miedzy innemi mowi: ,,Z posrod
wszystkich zwierzqt jadowitych najstraszniejszem zwie-
rzeciem jest salamandra. Zwierze to moze wytracic cate
narody, gdy si¢ bowiem wdrapuje na drzewo, zatruwa
po drodze wszystkie owoce, i ludzie, ktorzy te owoce
spozywajq, umierajqg rownie pewnie, jakgdyby zazy-
li akonityny. Nawet jezeli upieczemy chleb na ogniu,
w ktorym plonie drzewo dotknigte uprzednio przez sa-
lamandre, wtedy chleb taki bedzie zatruty i spozywa-
nie go sprowadzi cigzkq chorobe”. Jezeli takie fanta-
styczne notatki spotyka sie w dziele przyrodnika, tatwo
domyslec sig, jakie dziwaczne legendy mogly krqzyé
wsrod ludu.

Gruczoly jadowe salamandry mieszczq sie w skorze
i wydzielajq ciecz gryzqcq, zapomocq ktorej zwierze
trzyma w oddaleniu zarlocznych wrogow. Najwazniej-
szym i najbardziej trujgcym skiadnikiem tej wydzieliny
jest alkaloid samandaryna, substancya trujgca, wywie-
rajgca wplyw na system nerwowy, pot miligrama tego
alkaloidu, zastrzykniete podskornie krolikowi, wystar-
cza, by go zabic.

Jad ropuchy jest bardzo zblizony do jadu salaman-
dry. Podobnie jak tamten, jest wydzielany przez skore
i chroni zwierze przed czyhajgcemi na nie wrogami. Jad
ropuchy zawiera dwie substancye, bufotaline, trucizne,
dziatajgcq na serce, i bufotening, trucizne, dziatajqcg na
nerwy. Pomimo jednak, ze substancye te silnie dziala-
Ja, nie przedstawiajq dla cztowieka niebezpieczenstwa.
Ciecz, wydzielana przez podraznione zwierze, w tym
tylko razie moze czltowiekowi zaszkodzic, jezeli przy-
padkiem dostanie si¢ do oka: wowczas wywoluje silne
podraznienie spojowki.

Gromada ryb obfituje w gatunki, posiadajgce wia-
snosci jadowite. Podobnie jak u ziemnowodnych, aparat
jadowy u ryb stuzy gtownie do obrony przed nieprzyja-
ciotmi. Wigksza czes¢ ryb jadowitych wydziela nazew-
ngtrz jad zapomocg mieszczqcych sie na pletwach lub
na pokrywie skrzelowej cierni, ktoremi razi napastnika.
Jad tworzy sie¢w gruczotach, znajdujgcych sie przy nasa-
dzie pletwy lub tez ciernia pokrywy skrzelowej. Na 0got
w okresie sktadania ikry jad rybi bywa szczegolnie sil-
ny, a u niektorych gatunkow nawet wytwarza sie tylko
w tym okresie.

Wszystkie znane nam ryby jadowite nalezqg do
ryb koscistych, zwlaszcza do rzedu cierniopletwych



(Acanthopteri). Wigksza ich czes¢ mieszka w mo-
rzach podzwrotnikowych, niektore wszakze z posrod
nich, mniej ztosliwe i niebezpieczne, spotykajq sie tez
i w wodach strefy umiarkowanej. Bardzo znana np. jest
ryba morza Potnocnego i Baltyckiego, Cottus scorpius.
Jad, niezbyt zresztg silny, wytwarza si¢ u tej ryby wy-
tgcznie w zimie, podczas okresu lggowego, i wydziela-
ny jest zapomocq cierni, mieszczqcych sie na pokrywie
skrzelowej. Inna ryba jadowita, bedgca rowniez miesz-
kankg morz strefy umiarkowanej, to Trachinus draco;
rybacy holenderscy zwq jq ,,pietermann’, i gdy si¢ im
trafi przypadkowo w czasie polowu, wrzucajq jg napo-
wrotdo wody, poswiecajgc jg Swietemu Piotrowi. Trachi-
nus draco i pokrewne formy Trachinus vipera, radiatus
i araneus majq urzqdzenia jadowe dwojakiego rodza-
Jju: jedno na pokrywie skrzelowej, gdzie gruczot jadowy
miesci si¢ u nasady wydrgzonego ciernia, i drugie na
pletwie grzbietowej, i tutaj ciern jadowy wykazuje pew-
ne podobienstwo do zeba weza jadowitego. Jad rodzaju
Trachinus jest znacznie skuteczniejszy od jadu Cottus
scorpius. Sprawia on tak dojmujgcy bol, ze u wrazli-
wych osob wywotuje omdlenie; na 0ogot zas nastepstwem
ukiocia bywa miejscowy stan zapalny, a czesto zdarza sie
takze, iz wystepuje gorgczka i wymioty. Dwie do trzech
kropel tego jadu, zastrzykniete do krwiobiegu krolika,
pozbawiajq go zycia w ciggu czterech do dziesigciu
minut. Poniewaz jednak w razie zachowania pewnych
ostroznosci mozna sie ustrzedz niebezpiecznego uklocia
cierni, przeto pomimo tej znakomitej skqdingd broni,
ludzie uzywajq smacznego migsa rodzaju Trachinus
na pokarm.

Posrod licznych gatunkow ryb jadowitych, zyjgcych
wmorzachpodzwrotnikowych, najniebezpieczniejszajest
ryba Synanceia brachio, mieszkajgca w oceanie Spokoj-
nym i Indyjskim. Jej pletwa grzbietowa jest zaopatrzona
w kolce, wydzielajgce substancye trujgcq. Ryba wydzie-
la jad dopiero wtedy, gdy doznaje zzewngqtrz jakiegos
ucisku; bol, wywolany przez ukiocie i zatrucie ranki, jest
tak silny, ze napastowany czlowiek natychmiast pada,
zaczyna majaczy¢ i doznaje ostabienia serca, ktore sie
nieraz konczy nawet smierciq. I zaburzenia miejscowe,
wywolane uklociem kolca, bywajq rowniez silne; zdarza
sie nawet, ze w okolicy ranki wystepuje gangrena (glow-
nie naskutek nieodpowiedniego leczenia) i nastepnie
wywiqzuje sie ogolne zakazenie krwi, pociggajgce za
sobg Smier¢.

Znana ryba jadowita, wegorz morski (Muraeng he-
lena), zlosliwoscig swojq wzbudzajgca trwoge wsrod
rybakow morz podzwrotnikowych, rozni sig zasadniczo
pod wzgledem aparatu jadowego od wszystkich ryb wy-
zej opisanych. Jest to ryba bardzo znacznych rozmiarow,
siega bowiem 2% m. dlugosci. Jak wszyscy przedsta-
wiciele rodziny wegorzy, i wegorz morski podobny jest
zewnetrznie do wezow, procz tego zas posiada aparat
Jadowy, ktory jest rowniez zblizony do jadowych urzg-
dzen wezow. Aparat ten skiada sie z trzech do czterech
zagietych, ruchomych zebow na podniebieniu; zegby te
pokryte sq fatdg blony sluzowej, niby pochwq, lecz nie
sq wyzlobione, jak to bywa u wezow. Jad, tworzqgcy sie
w gruczole jadowym, umieszczonym na podniebieniu,
wylewa sie pomiedzy zgby a falde blony sluzowej, i juz
z tego wzgledu, zZe nie jest do rany zastrzykiwany, nie
dziala tak skutecznie, jak jad wezowy. Jak u wszystkich

wegorzy, tak samo u wegorzy morskich, surowica krwi
okazuje wiasnosci trujgce, zawiera mianowicie ichty-
otoksyne, ktorg jednak gotowanie niszczy zupetnie.

Inne gatunki ryb jadowitych nalezg do ryb zrostosz-
czekich (Plectognathi), jak naprzyklad kolcobrzuchy
(Tetrodon), rybojeze (Diodon), — wszystko mieszkancy
morz podzwrotnikowych. Rybojez, podobnie jak po-
krewne mu formy, posiada rozne urzqdzenia, stuzgce
do obrony przed napastnikami, poza tern bowiem, ze
ma ruchome kolce, moze wroga jeszcze i w ten sposob
odstraszy¢, ze, wpuszczajqc znaczng ilos¢ powietrza do
rozciggliwego przewodu pokarmowego i przybierajgc
przez to forme kulistg, po chwili z wielkim hatasem po-
wietrze to wypuszcza. Najniechybniejszq jednak bronig
ochronng opisywanych ryb jest ta wlasnosc, ze mieso
ich jest w wysokim stopniu trujgce, mianowicie wywie-
ra bardzo silny wplyw na centralny system nerwowy.

1 zwierzeta bezkregowe w szeregach swoich mieszczq
rowniez formy jadowite. Przedewszystkiem wiec mig-
czaki,; posrod nich znane sq mgtwy, ktore majg gruczot
czernidtowy, wydzielajqcy ciecz, absolutnie nieszkodli-
waq dla zwierzgt kregowych, lecz momentalnie paralizu-
jgcq raki, a nawet ogromne, zbrojne homary.

Wsrod slimakow trucizng rozporzqdzajg rozkol-
ce (Murex), ktore wydzielajq ciecz, przybierajqcq pod
wplywem swiatla kolor purpurowy; ciecz ta wplywa
trujgco na system nerwowy nie tylko zwierzqt bezkrego-
wych, lecz takze i kregowych.

Wiadomo tez, ze migso omutka (Mytilus edulis) na-
biera niekiedy wilasnosci trujqcych, pomimo, zZe jest
zupelnie Swieze. Trujgce wlasnosci, wystgpujgce tu od
czasu do czasu, mogq by¢ wywolane przez najrozniejsze
przyczyny: maize te mogly np. nabrac tych wilasnosci
wskutek choroby, dalej moglo sie zdarzyc, ze przyjmo-
waly pozywienie szkodliwe, ze wchionely miedz z okre-
tu, lub tez ze nagromadzily si¢ w nich znaczne ilosci
Jjodu i bromu, pochodzgcych z wody morskiej. Podob-
nie nieraz dzieje sig tez ze Swiezemi ostrygami, najcze-
Sciej wszakze zatrucie sie niemi nastepuje wskutek jadu
rozktadowego. W kazdym razie zjawiska te u omutka
i ostrygi nalezq do innej kategoryi, niz wszystkie wyzej
opisane zjawiska, nie dziata tu bowiem Zaden wyspecy-
alizowany aparat jadowy.

Zwierzeta jadowite sq bardzo licznie reprezento-
wane posrod zworza stawonogow. Gromada owadow
obejmuje cale szeregi gatunkow, posiadajgcych gru-
czoly jadowe, oraz aparaty, stuzqce do zastrzykiwania
Jjadu. Najbardziej posrod nich znane sq blonkoskrzydle:
pszczoly, osy i szerszenie. Ich aparat jadowy sklada sie
z dwu gruczotow jadowych, z ktorych jeden, wydtuzony,
dostarcza substancyi kwasnej, drugi, krotszy — alkalicz-
nej. Jad blonkoskrzydtych jest zblizony do jadu oku-
larnikow i atakuje specyalnie nerwy; poniewaz jednak
podczas uktocia dostaje si¢ do ranki minimalna tylko
ilos¢ jadu, przeto jad ten, cho¢ wywotuje silny bol, nie
Jjest dla czlowieka niebezpieczny. Gdy sig¢ jednak zda-
rzy, ze czlowieka, opadnie caly roj blonkoskrzydtych,
szczegolnie roj szerszeni, i jad dostanie sie do jakiego
wigkszego naczynia krwionosnego, wowczas wystepujg
cigzkie zaburzenia, ktore mogq nawet pociggnqgc smierc
za sobq.

W gromadzie wijow (inaczej krocionozek) przedstawi-
cielami zwierzqt jadowitych sq skolopendry. Druga para



ich konczyn jest przeksztatcona w silne kleszcze, ktorych
konce, podobne do szponow, wyprowadzajq jad do rany.
Uklocie duzych podzwrotnikowych gatunkow jest bardzo
bolesne, wywotuje silne obrzmienie, sprowadza niekie-
dy zaburzenia natury ogolnej, lecz dla ludzi nie bywa
Smiertelne. Jeden tylko gatunek indyjski, siegajgcy
do dwu stop diugosci, ma byc¢ i dla ludzi zabojczy.
O tem, jak skuteczne musi by¢ dzialanie ich jadu, mozna
sqdzi¢ juz z tego, ze zieminek (Geophilus longicornis)
jest w stanie zwalczy¢ dziesiec razy od siebie wiekszego
dzdzownika.

Gromada pajeczakow zawiera rowniez zwierzeta
Jadowite, z ktorych najbardziej znany jest niedzwiadek
czyli skorpion. Jadowitos¢ niedzwiadka bywa na ogot
przeceniana i stanowi temat przeroznych legend, doty-
czgcych obyczajow tego zwierzecia. Bgdz co bgdz jednak
duze gatunki podzwrotnikowe sq istotnie niebezpiecznie
Jadowite i grozne nie tylko dla istot sobie rownych, lecz
\i dla zwierzqt wigkszych, a nawet i dla ludzi. Afry-
kanskie i indyjskie gatunki Androctonus funestus, An-
droctonus occitanus i Buthus afer wywolujq czestokro¢
u ludzi zatrucia Smiertelne. Niedzwiadek chwyta klesz-
czamiowady i pajgki, ktoremi sig Zywi, podnosije do gory
i zabija uklociem kolca, znajdujgcego si¢ na ostatnim
pierscieniu zaodwloka, gruczoly jadowe mieszczq sie
w zgrubialej czesci ostatniego pierscienia zaodwlo-
kowego. Jad niedzwiadka rozpuszcza czerwone ciatka
krwi, dziata paralizujgco na system nerwowy i jest na
0got bardzo zblizony do jadu okularnika. Niedzwiadek,
Jjak zresztq wigkszos¢ zwierzqt jadowitych, jest w wy-
sokim stopniu uodporniony na dziatanie jadu wlasne-
go gatunku; to tez przypuszczenie, doS¢ jeszcze dzisiaj
rozpowszechnione, ze zwierze, zagrozone ogniem, Samo
sig jadem swym zabija, nalezy do krainy fantazyi.

W urzqdzenia jadowe zaopatrzone sq rowniez i pa-
Jagki; majg one na szczgkorozkach ruchome szpony
wierzcholkowej ktore, podobnie jak zeby jadowe we-
Zow, sq wydrqzone i zastrzykujq do zadanej rany jad,
wytworzony w gruczotach jadowych. Jad pajeczy roz-
puszcza czerwone ciatka krwi i dziala silnie, gdy sie do
krwi dostanie, natomiast wprowadzony do przewodu
pokarmowego nie jest zgota szkodliwy. Nasze krajowe
gatunki pajgkow nie przedstawiajg dla ludzi zadnego
niebezpieczenstwa; w Europie zas potudniowej spotyka
sie gatunki, ktore powodujq niekiedy nieprzyjemne lub
bolesne zaburzenia. Takim pajgkiem jest przedewszyst-
kiem Latrodectus tredecimguttatus, ktorego ukiocie nie
Jest wprawdzie niebezpieczne, lecz bgdz co bgdz bar-
dzo nieprzyjemne. Powazniejsze zas dzialanie trujgce
wywoluje inny gatunek tego samego rodzaju Latrodec-
tus mactans, mieszkajgcy w Ameryce podzwrotnikowej,
i Latrodectus Scelio, mieszkaniec Nowej Zelandyi,
i w tych jednak przypadkach uklocie nie sprowadza, jak
si¢ wydaje, smierci. Toz samo mozna powiedzie¢ i o du-
Zej a wysoce napastniczej formie, nieszczedzgcej nawet
Jaszczurek i drobnych ssakow, mianowicie o Solpuga
araneoides, mieszkajgcej w Rossyi potudniowej; ukio-
cie jej jest wprawdzie nad wyraz bolesne i wywoluje sil-
ny stan zapalny, omdlenie i chwilowy paraliz, powodem
Smierci jednak u ludzi nie bywa. Kalmucy do tego stop-
nia obawiajq si¢ tego pajgka, ze gromadnie opuszczajq
okolice, w ktorych pajgk ow kilkakrotnie si¢ pokazywal.
Gdy jednak obawy przed pajgkiem Solpuga sq badz co

bgdz uzasadnione, to zupelnie inaczej przedstawia si¢
kwestya obawy przed tarantulq, mieszkajgcq w Euro-
pie potudniowej. Z dawien dawna przypisujq jej nader
szkodliwg dla ludzi dzialalnosé, do ktorej wszakze ta-
rantula zgola nie jest zdolna; jest to zupetnie niemal
niewinne zwierzg, ktorego uklocie wprawdzie powoduje
obrzmienie i swedzenie, lecz istotnych objawow zatru-
cia nie wywoluje nigdy.

J.N. (Bornsteinowa) (Wedl. prof. d-ra H. Kuttnera).
Zwierzeta jadowite i sposoby ich zwalczania. Wszech-
Swiat 1913, 32, 705 (9 XI)

W Wezuwiuszu siedem lat po erupcji

Z Neapolu donoszg, ze wulkanologowie prof. Stolz
i prof- Jakob przedsiewzieli wspdlnie z asystentem ob-
serwatoryum na Wezuwiuszu Malladrq wycieczke do
krateru Wezuwiusza. Zejscie byto bardzo niebezpiecz-
ne, gdyz od Scian krateru ciggle si¢ odrywajg wielkie
odlamy skal. Trzej uczeni pozostawali wewngtrz krate-
ru w ciggu oSmiu godzin i dokonali wielu ciekawych
spostrzezen. Miedzy innemi stwierdzono, ze liczba ka-
natow dymowych wzrosta i ilos¢ wystepujgcego gazu
Jest znaczna. Obliczono, ze na dnie krateru panuje tem-
peratura przeszio 300 stopni. Poczynione spostrzezenia
pozwalajg wnioskowac, ze Wezuwiusz w najkrotszym
czasie znowu rozwinie dziatalnosc¢ silniejszq.
J. Oz. (Ozigblowski) Badania Wezuwiusza. Wszech-
Swiat 1913, 32, 640 (5 X)

Roslinnosé a elektrycznosé

Dziwi¢ powinno niezainteresowanie sig szersze bio-
logii kwestyq elektrycznosci w Zyciu, gdyz wiasnie ma-
teryat organiczny postuzyt do wykrycia jej potegi. Od
czasu klasycznego doswiadczenia Galvaniego (1780 r.),
po stwierdzeniu istnienia elektrycznosci w materyi or-
ganicznej zwierzecej przez niego (1786 r), biologia,
w porownaniu z fizykq, chemiq i naukami technicznemi,
uczynila bardzo niewiele.

W tych badaniach zupetnie na ostatnim planie pozo-
stawiono rosliny. Wiadomosci tez dotyczqce elektrycz-
nosci roslinnej sq nadzwyczaj skgpe. Jednakze wiemy,
ze prqdy elektryczne wystepujqg w roslinach w czasie
spoczynku i w czasie czynnym z tqz samq regularnoscig,
Jjak i w migsniach lub nerwach.

Juz Becquerel czynil liczne obserwacye ,,nad prq-
dami roslinno-ziemskiemi,nad przyczynami, ktore roz-
wiqgzujq elektrycznos¢ w roslinie oraz nad zjawiskami
elektrycznemi w klgczach, korzeniach i owocach po
wprowadzeniu platynowej igietki galwanometru”. On
tez zdolal stwierdzi¢ powszechnie istniejgce w rosli-
nach prqgdy mniej lub wiegcej regularne.

Czy zjawiska elektrycznosci atmosferycznej wplywa-
Jq lub nie na zycie roslin — nie wiemy wcale. Oczywiscie
uderzenia pioruna w rosliny nie mogq sprzyjac ich zy-
ciowosci, jako sily zbyt wielkie. Jednak i ta kwestya nie
jest wyjasniona, skoro wiemy: zZe 1) piorun uderza cze-
sto w jedne drzewa (np. deby) w inne zas niezmiernie
rzadko (np. buki); 2) niewszystkie czesci uderzonego
drzewa jednakowo reagujq: piorun zazwyczaj rozszcze-
pia sie, rysujqgc kore, burzqc suche gatezi i niszczgc biel
drzewa; nie sq na razone ani twardziel ani rdzen. Piorun



uderza inaczej w suche drzewo, a inaczej w Swieze.
Suche drzewo rozszczepia od wierzchotka, jak maszt,
Swieze zas — uderza z boku, w srodku miedzy podstawg
a korong.

Dodatni wplyw zwigkszonego jonizowania atmosfe-
ry wykazaly badania Lemstroma, Gassnera, a ostatnio
w Halle (od 1909 r.) i w Dahlem.

Lemstrom przekonal sig, ze im powietrze wilgotniej-
sze, tem doswiadczenia dajq lepsze rezultaty, dlatego
tez badania, poczqtkowo prowadzone w czasie dnia,
przeniost na noc.

W jego doswiadczeniach, pole badane bylo pokryte
zawieszong siecig metaliczng z opuszczonemi w dot kol-
cami. Sie¢ sktadatla si¢ z obwodowego drutu cynowego
o srednicy 1,5 mm, podpartego na plytach ebonitowych.
Wzdtuz i wszerz w odleglosciach 1,25 m. byly napiete
druty o srednicy 0,5 mm. Siatke elektryzowala maszyna
indukcyjna. Pole ochronne byto znacznie oddalone dla
zapobiegania przenoszenia si¢ tadunkow elektrycznych
z wiatrem.

Wyniki, obliczone na miare przyrostu, roznych roslin,
porownanego z przyrostem roslin hodowanych w powie-
trzu nieelektryzowanem, przedstawiajq si¢ nadzwyczaj
zajmujqco, przemawiajgc za wplywem elektrycznego
stanu atmosfery na rosliny.

Poziomki daly przyrostu o 88,7%,; marchew —
0 92,7%, ziemniaki — o 17%, Zyto (w zaleznosci od ro-
dzaju gleby) — od 28,4% — 32,1% przyrostu, pszenica
—od 15,8% do 26,9%. Swoiscie zachowywat si¢ groch:
dzienna elektryzacya wstrzymywata jego wzrost, nocna
zas, po 170 godzinach, data przyrostu 55,7%.

Z kulturami doniczkowemi doswiadczenia daty rezul-
taty rowniez dodatnie.. Wedtug Lemstroma prgd odjemny
wzmaga krgzenie wody, a prqd dodatni - asymilowanie
z powietrza.

W Dahlem, pole elektryzowane (szpinak, satata,
marchew, poziomki) dato w stosunku do normalnego
pota (100%,),

1)  wobec odciecia wptywow normalnej elektrycz-
nosci atmosferycznej — 86,5%;

2)  pod dzialaniem elektrycznosci statycznej —
115-140%;

3) pod dziataniem silnych prqdow elektrycznosci dy-
namicznej — 90—105%.

Podobne rezultaty daly badania, przeprowadzone
w Halle.

We wszystkich tych doswiadczeniach ujawniono, Ze
korzysci przynosi tylko elektrycznosé statyczna (dyna-
miczna — szkodzi), zZe rezultaty sq proporcyonalne do
stanu wilgotnosci tak atmosfery jak gleby, ze elektryza-
cya najlepsze daje rezultaty w czasie mgly, zZe wreszcie
wphyw tutaj wywiera rodzaj gleby oraz indywidualnosé
rodzaju rosliny.

Rogowski W. Rosliny a elektrycznos¢. Wszechswiat
1913, 32, 664 (19 X)

Lqd niestaly

Kapitan parowca "Sonora", przybytego z Sydneyu,
opowiedzial w San Francisko, ze wyspy Falkon i Hope,
nalezgce do archipelagu Tonga, na potudniu Oceanu
Spokojnego, znikly, oczywiscie wskutek przewrotu wul-
kanicznego. Kilkuset krajowcow i kilku biatych zginefo.

Wyspy Tonga czyli wyspy Przyjacielskie, archipelag,
nalezgcy do angielskiej sfery wphywow, a potozony na
potudnio-wschodzie od wysp Samoa, obejmuje 150 ma-
tych i 32 wiekszych wysp, z ludnoscig ogolng 26 000
mieszkancow. Wyspy zachodnie, do ktorych nalezg zagi-
nione Falkon i Hope, sq to strome wyspy wulkaniczne,
ulegajqce, jako takie, cigglym zmianom. Tak naprzykiad,
wyspaFalkon, pochionigtaobecnieprzezmorze, powstata
w pazdzierniku 1885 roku w zwigzku z podmorskiem trze-
sieniem ziemi. Powierzchnia jej wynosita 2, 3 kilometra
kwadratowego. Tonganczyoy nalezq do najksztaltniej-
szych i najzdolniejszych plemion polinezyjskich. Jest
to nie pierwszy przypadek, ze zamieszkate wyspy wul-
kaniczne zostajq pochionigte przez morze. Dos¢ tylko
wspomnie¢ o straszliwym losie gesto zaludnionej wy-
spy Krakatau w ciesninie Sundajskiej, miedzy Sumatrg
a Jawgq, ktora w nocy z 26 na 27 sierpnia 1883 roku
pogrgzyla si¢ w znacznej czesci w morzu, skutkiem
poteznego wybuchu wulkanu. Ofiarg katastrofy padio
wowczas od 25 000 do 75 000 ludzi.

J. Oz. (Ozigblowski) Wyspy, pochloniete przez morze,
Wszechswiat 1913, 32, 671 (19 X)

W kierunku astrometeorologii

Czyzby nie bylo mozna przypuscic, ze te olbrzymie
przewroty, jakie bezustannie zachodzqg na stoncu, wywie-
rajqg wplyw na ziemig i sqsiednie z nig planety, a prawdo-
podobnie i na nas samych? Pytanie to jest uzasadnione,
Jjezeli rozwazymy, ze wszystkie najrozmaitsze czynnosci
fizyczne i chemiczne na naszej planecie zalezq glownie
od tej poteznej energii, jakq stonce w postaci ciepla
i Swiatla szczodrze Sle w przestrzen. Jednakze tylko
malenka czgstka energii stonecznej, bo zaledwie jedna
piecset milionowa catego promieniowania, przypada
w udziale ziemi, reszte bowiem albo otrzymujq plane-
ty, albo tez ginie bezuzytecznie dla nas w przestrze-
niach gwiezdnych. W dziatalnosci stonca, jak wiemy,
zachodzq zmiany peryodyczne, odzwierciadlajqce sie
u nas w rozmaitych zjawiskach, jakoto w wahaniach
temperatury, w odchyleniu igly magnetycznej, we
wspanialych przejawach zorzy potnocnej, w burzach
magnetycznych i t. p. Zmiany te sq peryodyczne i po-
wtarzajg sie mniej wiecej co kazde jedenascie lat. Co
do wplywu plam stonecznych na temperature ziemi,
to napotykamy jeszcze wiele niepewnosci: w jednym
i tym samym czasie temperatura rozmaitych punk-
tow powierzchni ziemi rozni si¢ bardzo, uwidocznia-
Jg sig tu wplywy miejscowe — posiadamy mato stacyj
meteorologicznych, ktoreby zapisywaly temperature
it. d. Najnowsze jednak badania dowiodly, ze temperatu-
ra ziemi wykazuje nieznaczne zmiany i te fluktuacye, jak
sqdzq powszechnie, sq w scistym zwiqzku z wystegpowa-
niem plam na stoncu. Naprzyklad w pasie zwrotnikowym
ziemskim temperatura powigksza sie w ciggu %2 — 1% lat
przed majgcym nastgpic¢ okresem plam; poza zwrotni-
kami przeciqg ten staje sie wigkszym. Znacznie wigksze
jest prawdopodobienstwo, ze plamy posiadajg zwigzek
z burzami i opadami na ziemi. Dyrektor obserwatory-
um na wyspie sw. Maurycego (nalezgcej do grupy wysp
Maskarenskich, lezgcych na wschod od Madagaskaru),
Meldren, oglosit wr. 1872 wyniki swych spostrzezen, wy-
kazujgce, ze pomiedzy burzami i cyklonami na oceanie



Indyjskim a plamami na stoncu istnieje scisty zwigzek.
N. Lockyer doszedl do tego samego wniosku, czynigc ob-
serwacye na przylgdku Dobrej Nadziei. Meldren twier-
dzi, ze Sredni opad roczny na powierzchni ziemi wynosi
97,6 cm, a roznica pomigdzy najwigkszym a najmniej-
szym opadem - okolo 10 cm, przyczem epoki najwyz-
szych i najnizszych opadow odpowiadajq najwiekszej
i najmniejszej ilosci plam. Liczne obserwacye dowodzg,
ze promieniowanie stoneczne w okresie maximum plam
jest mniejsze, niz podczas minimum. J. Liznar wskazuje
na podstawie 33-letnich obserwacyj wiedenskiej cen-
tralnej stacyi meteorologicznej, nie tylko mozna wypro-
wadzic te zaleznos¢ temperatury od ilosci plam, ale jesz-
cze wykryc, ze stan nieba jest w lqcznosci z dziatalnoscig
stonca i wyraza nadzieje, ze gdy nasz zasob wiadomosci
o powyzszych zjawiskach sie powigkszy, wowczas bedzie-
my mogli doktadnie przepowiedzie¢ pogode na przyszte
lata, a nawet na dluzszy okres. Tymczasem usifowania
w tym kierunku, aby stworzy¢ nowq nauke ,, Astro-Me-
teorologie”’, bedq nalezec do odleglej przysztosci, acz-
kolwiek urzeczywistnienie tego celu nieulega zZadnej
kwestyi.

M. B. (Biatecki). O zaleznosci temperatury powie-
trza od ilosci plam na stoncu. Wszechswiat 1913, 32,
703(2 XI)

Trzy pajgki — trzy style Zycia

N. Abraham podaje zajmujgce wiadomosci, dotyczq-
ce pajgkow rodzaju Moddridgea, Desis i Dolomedes.
Pajgki rodzaju pierwszego mieszkajg na drzewach,
pokrytych starq, chropowatq korg. W szparach i szcze-
linach kory pajak taki buduje korytarz, majgcy na obu
koncach drzwi, zrobione z odtamkow kory, z porostow
i t. p.; drzwi wyglgdem swym sq tak doskonale przysto-
sowane do srodowiska, ze nawet dla wtajemniczonego
oka trudne sq do rozpoznania. Za jednemi drzwiami
siedzi w ukryciu pajgk, czyhajgcy na zdobycz,; gdy ta
sie zbliza, pajgk rzuca sie na niq z blyskawiczng szybko-
Scig, chwyta jq i wcigga do korytarza. Jezeli zas zdarzy
sie, Ze jemu samemu grozi niebezpieczenstwo ze strony
silniejszego drapieznika, wowczas zatopig w drzwiach
silne swe szczeki, nogami opiera sig o Sciany korytarza
i w ten sposob drzwi z calych sil przytrzymuje,
w chwilach spoczynku zas unieruchomiq je zapomocq
mocnych nici. Jezeli pomimo wszelkich przedsiewzie-
tych ostroznosci ktos jednak drzwi uchyli, wowczas
pajgk ucieka przez drugie drzwi, zapasowe. Calg te
kunsztownq budowe pajgk wykonywa w ciggu jed-
nej nocy. Pajgki, nalezgce do rodzaju Desis, Zyjg nad
morzem w miejscach, zalewanych przez przyplywy
morskie. Na mieszkanie obierajq sobie wglebienia,
tworzqce sie w starych rafach koralowych, szczeliny
pomiedzy rurkowcami i t. p. Gdy przyplyw sie zbli-
za, pajgk zamyka otwor, prowadzgcy do jego miesz-
kania, i tak zabezpieczony przed wodq, czeka; az
woda sig cofnie; wowczas dopiero wychodzi z nory
i fowi drobne skorupiaki. Ani w wodzie, ani tez na
wodzie pajgk ten, podobnie jak inne, zy¢ nie potrafi.
Najbardziej moze jednak interesujgcy jest rodzaj trze-
ci, Dolomedes. Pajgki, nalezgce do tego rodzaju, zyjq
w bezposredniem sgsiedztwie wod stojgcych, naj-
czesSciej spotyka sie je na kamieniach, pogrgzonych

czesciowo w wodzie. Tylnemi konczynami pajgk trzyma
sie mocno kamienia, pozostale zas szes¢ diugich, wycig-
gnietych konczyn trzyma na powierzchni wody. Pajgk
pozostaje w takiej pozycyi bez ruchu az do chwili, kiedy
obokniegoprzeplywadrobnajakarybka. Wowczasrzuca
sig, jak ptak drapiezny, do wody, obejmuje ofiare sze-
Scioma poteznemi koniczynami, wpija w niq silne szczeki
i wraca ze zdobyczq na kamien, gdzie jq nastgpnie pozera.
J.b. (Bornsteinowa) Pajgki Moddridgea, Desis i Dolo-
medes. Wszechswiat 1913, 32, 703(2 XI)

Czy mozna czegos nauczy¢ karalucha?

Kwestya zmiennosci instynktu zajmuje od dawien
dawna umysty filozofow i przyrodnikow. Metafizyka sre-
dniowieczna, oparta na teoryach Arystotelesa, wierzy-
ta w niezmiennosc¢ instynktu; wspotczesna psychologia
porownawcza, wzniesiona na podwalinach doswiad-
czalnych, dowodzi tezy przeciwnej. Zwierzeta nie sq
mechanizmami, dzialajgcemi zawsze jednakowo, sq to
istoty zywe, ktore, jako takie, zdolne sq do wprowadza-
nia zmian w swem postepowaniu, zaleznie od warun-
kow, w jakich si¢ znajdujq. Istnienie owej plastycznosci
u zwierzqt mozemy udowodni¢ doswiadczalnie, w ten
mianowicie sposob, ze przez odpowiednio postgpowa-
nie z danem zwierzeciem mozemy w niem wyrobic nowe,
nieposiadane przez nie dotychczas przyzwyczajenie.
Co dotycze kregowcow, to zostalo juz ustalone, ze na-
wet tak nizko uorganizowane zwierzeta, jak ryby, mogq
w pewnych specjalnych warunkach nabywacé przyzwy-
czajen, zmieniajqcych dotychczasowy ich instynkt; co
dotycze jednak zwierzqt, nalezgcych do nizszych grup
krolestwa zwierzecego, to poglgd na to nie byt jesz-
cze dotychczas ujednostajniony. Niedawno dopiero
dr. J. S. Szymanski wykazal doswiadczalnie, Ze in-
stynkty karaluchow mogq ulegaé zmianom naskutek
nowonabytych przyzwyczajen. Karaluchy, ktore, jak
wiadomo, reagujq instynktowo na swiatlo w ten spo-
sob, ze swiatla unikajq, nauczyty sie unikac ciemnosci
i, przeciwnie, dgzy¢ do swiatta. Rezultaty te osiggnieto
w Sposob taki, ze karaluchy umieszczono w zbudowa-
nym specyalnie do tego celu aparacie, i gdy tylko ktory
z nich przenosit sig¢ z oswietlonej czesci pudta szkla-
nego do czesci zaciemnionej, natychmiast otrzymywat
uderzenie prqdem elektrycznym. Poddane doswiadcze-
niom karaluchy, po otrzymaniu pewnej ilosci uderzen
pragdem elektrycznym, zaczely si¢ zachowywacé w ten
sposob, ze gdy zdqgzaly z oswietlonej czesci pudla do
czesci zaciemnionej i dochodzily do linii granicznej
miedzy temi dwiema czesciami, nagle zatrzymywaly sig
i po chwili wahania zamiast is¢ ku pierwotnemu celo-
wi, zawracaly z drogi i wracaly na strone oswietlong.
Doswiadczenia, przedsigbrane z dziesigcioma karalu-
chami, daly rezultaty dodatnie, przyczem nalezy zazna-
czy¢, ze eksperymentator uwazal doswiadczenie wtedy
dopiero za udane, kiedy jeden i ten sam osobnik przez
dziesig¢ razy z rzedu zawracal z linii odgraniczajgcej
czes¢ oswietlong od czesci zaciemnionej, nie naraziw-
szy si¢ na otrzymanie ani jednego uderzenia prqdem
elektrycznym.

J. b. (Bornsteinowa) Wplyw nabytego doswiadczenia
na instynkt u karalucha. Wszechswiat 1913, 32, 831
(28 X1I)



Od wieloryba, do rajskiego ptaka: Migdzynarodowa
komisja ochrony przyrody tropikow

Na ostatniem posiedzeniu paryskiej Akademii nauk
Edmund Perrier odczytal znamienny komunikat, ktory
brzmi jak nastepuje:

Mam zaszczyt zawiadomi¢ Akademie, ze wobec zy-
czenia, jednoglosnie przez nig wyrazonego, aby rzqd
polozyl tame gospodarce rabunkowej w naszych po-
siadtosciach podzwrotnikowych, grozqcej zupelng za-
gladq wielorybom, ministeryum kolonij utworzyto ko-
misye, ktora ma sie zajg¢ obmysleniem odpowiednich
sposobow zaradzenia ztemu.

Atoli dzieto zniszczenia, ktore musi by¢ powstrzy-
mane, zagraza nie samym tylko wielorybom. Nowozyt-
ne srodki komunikacyi, ktore pozwolily cztowiekowi
dotrzeé do okolic, uwazanych dawniej za niedostepne,
metody tepienia, ktore posiadi w tak wysokim stop-
niu, i wreszcie nienasycona zgdza zysku — wszystko
to sprawito, ze lada chwila zanikngé moze znaczna
liczba gatunkow: jedne wielkich rozmiarow, jak ston
i nosorozec afrykanski, inne mniejsze, jak antylo-
pa. Nie jest tu bez winy i moda, a gorqce blagania,
z ktoremi zwracano sie do czulych serduszek kobie-
cych, nie powstrzymaly gromadnych egzekucyj czapel
suttanskich i rajskich ptakow. Aby zdaé sobie sprawe
z koniecznosci pospiesznego dziatania, wystarczy ze-
stawi¢ liczbe pior, powiewajgcych na kapeluszach
damskich i powystawianych w magazynach mod
z obszarem Nowej Gwinei i wysp Salomona (nie wiek-
szym od obszaru Anglii), gdzie jedynie Zyjq te ptaki.

Wobec tej grozby zaglady, ktora zawista nad tyloma
gatunkami, bedqcemi z jednej strony prawdziwemi do-
kumentami naukowemi, a z drugiej ozdobg Ziemi, ktorej
niemamyprawaogotacaczkrzywdgnaszychnastepcow,
z inicyatywy Pawla Sarrasina i rzqdu szwajcarskie-
go zebrala si¢ konferencya w Bernie. Konferencya ta
utworzyta komisye miedzynarodowgq, ktorej stalem sie-
dliskiem bedzie Bazylea i ktorej obowigzkiem bedzie
czynienie wszelkich krokow, jakie okazq si¢ niezbedne-
mi w danem potozeniu rzeczy.

Ostatniemi czasy doszlo do tego, ze zaproponowano
wytepienie wielkich ssakow afrykanskich pod pozo-
rem korzysci hygienicznych, poniewaz organizmy tych
zwierzqt mogq by¢ podtozem dla pasorzytow! Alez
cztowiek lub zwierze domowe moze by¢ takze podtozem
dla pasorzytow, a podioze to zastgpitoby natychmiast
ciata zwierzqt dzikich, gdyby cho¢ jedna sztuka zara-
zona zdolala ujs¢ zaglady, i wtedy calg prace trzebaby
zaczq¢ na nowo. Jedynq rzeczq pozgdang jest uczynic¢
nieszkodliwemi muchy, na co sposob podat Roubaud,
oraz wynalez¢é srodki i szczepionki przeciwko spra-
wom, patologicznym, wywolywanym przez pasorzyty.
W tym celu istnieje instytut Pasteura, ktory pierwszy
ucierpiatby mocno, gdyby wytepiono wielkie malpy.

S. B.(Bouffal). Migdzynarodowa ochrona przyrody.
Wszechswiat 1913, 32, 794 (14 XII)

Wypalane drogi
Oryginalny sposob budowania szos zastosowano

w nizinach nad Missisipi, ktorych gliniasty grunt za-
wiera w nadzwyczajnej obfitosci przegnite czgstki

roslinne i wskutek tego przez znaczng czes¢ roku roz-
migka w tak straszny sposob, ze drogi stajq sie zupelnie
nie do przebycia, wszystko bowiem grzeznie bez ratun-
ku w ich blotnistej masie. W poblizu niema ani piasku,
ani kamieni, tak, ze zarowno zwirowanie drog jak ich
poprawianie zapomocq domieszki piasku okazaly sig
zbyt kosztownemi sposobami. Ale ze zato w najblizszej
okolicy znajduje si¢ mnostwo drzewa, postanowiono
skorzystacé z tego, zeby zapomocq wypalenia nadac
glinie pozgdang sztywnosc i pokry¢ droge z wierzchu
powlokq nierozmigkajgcq. Urzqdzano to w ten sposob,
ze droge, okopang z obu stron rowami, zorano plugiem
mozliwie gleboko na calej rozcigglosci i ze zruszonej
ziemi poukladano na niej poprzeczne waly w odste-
pach metrowych, brozdy zas pomiedzy temi watami
wypelniono warstwami suchych polan drzewnych,
przekladanych warstwami gliny, pomieszanej z chro-
stem. Warstwy te nastegpnie zapalano i podtrzymywano
w nich ogien tak diugo, az poki caly materyat drzewny
nie wypalil sie. Nastepnie rownano przepalong mase
gliniastq, nadawano jej potrzebng wypuktosc i ugnia-
tano jg walcem. Koszt takich wypalanych drog wynosit
1000-1500 dolarow na mile; majq one doskonale zno-
si¢ bez rozgrzebania nawet diugotrwate deszcze i wy-
magajq jedynie drobnych staran w celu podtrzymania
ich w dobrym stanie.

B.D.(Dyakowski). Oryginalny sposob budowania szos.
Wszechswiat 1913, 32, 767 (30 XI)

Ujarzmienie mniejszych braci

Cechqg charakterystyczng pewnych gatunkow zwie-
rzqt jest latwos¢, z jakq przechodzq ze stanu dzikiego
— wolnego do zycia pod wladzq czlowieka. Ceche te
zauwazyl prawdopodobnie cztowiek pierwotny i wyzy-
skat na swq korzys¢. Zaznaczy¢ nalezy, ze wigkszos¢
zwierzqt przyswoic sig nie daje.

W koncu okresu starokamiennego (paleolitycznego)
w epoce magdalenskiej obfity byl w Europie renifer,
ktory, by¢ moze, byt mniej lub wiecej oswojony. Jest to
zresztq zwierze wyjgtkowo glupie, a wspolczesni La-
ponczycy postugiwac sie niem mogq tylko, odwotujgc
sie do pomocy psow, Poniewaz prawie na pewno pies
w epoce magdalenskiej jeszcze nie byt udomowiony,
wiec i kwestya oswojenia renifera jest wqtpliwa.

Pierwszem zwierzeciem domowem byl na pewno
pies. Wiadomo, ze smietniska kuchenne (Kjoekkenmo-
eddings), czeste zwlaszcza na potnocy Europy, pomig-
dzy nagromadzeniem muszel zawierajq rowniez ogry-
zione lub nadjedzone kosci. Sprawcq tego byt pies:
szczqtki jego sq wsrod innych kosci obfite.

Podczas catego okresu neolitycznego znajdujemy
Jednostajnie rozmieszczong rase Sredniej wielkosci,
przypominajgcq wspotczesne psy goncze, jest to ,, pies
z torfowisk”. W zaraniu wieku bronzowego ukazujg
sie osobniki wigksze, zwiastujgce nowq rase, a przy
koncu bardziej wyrazne rasy, jak charty, brytany
i t. p. Poczgtkow tych ras poszukiwaé nalezy wsrod
psow z pliocenu i okresu starokamiennego, podobnych
do dzisiejszych owczarkow, lub psa dingo z Australii.
(Wedtug Troussarta pies domowy pochodzi od matego
wilka indyjskiego, Canis pallipes, a rasa egipska od
pewnych szakali). Mutacya kartowata wytworzyta rase



,psa z torfowisk”, a hybrydy z wilkiem — rase wigk-
szych wymiarow.

Kon skgpo jest reprezentowany wsrod mieszkancow
nawodnych (palafitow), natomiast obfituje wen okres
starokamienny i wiek bronzowy.

Udomowienie jego nastgpito zapewne pozno w na-
szych okolicach, gdyz wszelkie jego nazwy, uzywane
na zachodzie, pochodzq od sanskrytu, to jest od je-
zyka mieszkancow Azyi srodkowej (P. S. Reinach wy-
raza opinie odmienng, a mianowicie aryow wywodzi
z Europy, z potnocnych lub potudniowych okolic
morza Baltyckiego), gdzie do dzis istniejq stada dzi-
kich koni. Tam zapewne kon stat sig domowym i juz
Jjako taki, przedostat si¢ na wschod i zachod w wieku
bronzowym.

Co dotycze konia paleolitycznego matego wzrostu
z epoki solutrenskiej, to dal on zapewne poczgtek
rasie kartowatej kucykow (poney) ze Szkocyi, z Korsyki
i Sardynii.

Swinia byla, zdaje sie, udomowiona w okresie no-
wokamiennym (neolitycznym). Wsrod mieszkan pa-
lowych znajdujemy obficie szczqtki pospolitego dzika
i mniejszq rozmiarami ,,Swinig z torfowisk”. Ostatnia
prawdopodobnie zostala oswojona, lecz nie jest zupel-
nie pewne, czy stato sig to przed wiekiem bronzowym.

Baran palafitow pochodzi od form blizkich do Mu-
flona, ktory obecnie znajduje sie na Korsyce i Sardynii,
lecz ktory przedtem szerzej byt rozmieszczony.

Oswojenie barana jest mniej starozytne niz bydla
i koni i dawne malowidla egipskie przedstawiajq tylko
te dwa gatunki. Baran mieszkancow nawodnych ma
zaledwie zmienionych potomkow w niektorych rasach
szwajcarskich. Byt drobny o cienkich nogach i rogach
krotkich, przypominajgcych kozie. W koncu okresu
kamienia gladzonego towarzyszy mu mocniejsza rasa
barana Studera.

Koza neolityczna podobna byta do dzisiejszej, lecz
mniejsza. Pochodzi z Azyi, gdzie i dzis wiele jest form
dzikich (Himalaje, Afganistan).

Wszystkie te formy hybrydyzujq sie tatwo z kozg do-
mowgq. Egipcyanie przedstawiajq koze w swych malo-
widtach, biblia i wedy mowiqg o niej.

Bydlo reprezentowaly w poczgtku dwie formy:
Bos primigenius, czyli tur, pokrewny rasom szkockim
i wegierskim i Bos longifrons, ktory odpowiada rasom
krotko-rogim - jest to ,,wol z torfowisk”, udomowiony
przed turem.

Znane sq rowniez wsrod palafitow czaszki, pozba-
wione rogow, lecz niewiadomo doktadnie ich znacze-
nia. Znajdujemy przypadkowo formy o glowie skroco-
nej, przypominajqgce typy "gnato" z Argentyny.

W wieku bronzowym ukazuje sie Bos frontosus
z glowg wydtuzong, plaskiem czolem i dlugiemi roga-
mi,; jest on zaczqtkiem najdoskonalszych ras naszych.
Niestety niewiadomo, jakie pokrewienstwo {qczy te
rasy miedzy sobq.

Dla wszystkich zwierzqt domowych zagadnienie po-
krewienstwa jest trudne, nie tylko bowiem mogq one
by¢ pochodzenia polifiletycznego, lecz skutkiem krzy-
zowania i wprowadzenia elementow obcych przez czio-
wieka — ich genealogia niezmiernie si¢ komplikuje.
Er.S. (Samotyha) Pierwsze zwierzeta domowe. Wszech-
Swiat 1913, 32, 778 (7 XII)

Okapi — nowy wielki ssak

Stojgc na stadyum nieco wyzszem od Samotherium,
a posiadajqc wiele cech wspolnych z zyrafq, Okapi nie
Jest jednak jej przodkiem. Dwa gatunki sobie wspot-
czesne nie mogq bezposrednio pochodzi¢ jeden od dru-
giego. I Okapi ma cechy wyzsze od zyrafy. Pod wzgle-
dem rozwoju uszu i delikatnosci stuchu Okapi poszedt
dalej w ewolucyi.

Cechy jego biologiczne, zwyczaje itd. przewaznie
oczekujq jeszcze na badacza ktoryby potrafit pokonaé
trudnosci, stawiajgce tame ich poznaniu. Opierajgc
sig na roznicach zabarwienia i wzrostu, zoologowie
potworzyli kilka podgatunkow Okapi: Okapia Eriksso-
ni Lank., Okapia Librechtsi Major., Okapia Johnstoni
Sclat., lecz obecnie badacze sktonni sq uwazac te roz-
nice za indywidualne i uznawacé tylko jeden gatunek
Okapig Johnstoni.

Okapi — to nazwa nadawana zwierzeciu przez ple-
miona Mamvu i Walese, plemiona Mangbetus i Ma-
budus nazywajq go ,,Dumba” plemie Kinvuailias —
,, Kenge”.

Zwierze to odnalazl w Kongo belgijskiem admini-
strator Ugandy angielskiej sir Henryk Johnston, zacie-
kawiony wzmiankq w dziele Stanleya ,, Darkest Africa”
o koniu, czy osle, zamieszkujgcym lasy, przylegajgce do
terytoryum kartow Mambuti. Pierwsze poszukiwania
uwienczone zostaty zdobyciem dwu paskow skory, ktore
Sclateropisatjako Equus (?)Johnstoni (6 lutego 1901 r.).
Wkrotce jednak, posiadajgc calg skore i dwie czaszki,
Johnston rozpoznal, Ze zwierze nalezy do zyrafowa-
tych: wystat swq zdobycz wraz z notatkami do Londy-
nu, gdzie 18 czerwca 1901 roku prof. Ray Lankester
nadal miano Okapig Johnstoni.

Plemiona Mabudus, Mangbetus, Baliks uwazajg
Okapi za ,,tabu” (embu). Do zabitego zwierzecia do-
tvkac sie ma prawo tylko wodz, on tez jes¢ moze jego
migso i stroi¢ sie w jego skore. Zwierze zamieszkuje
lasy na zachod od rzeki Semliki, ktora plynie z jeziora
Alberta Edwarda do jeziora Alberta.

Glowny punkt przemieszkiwania znajduje si¢ w po-
blizu Medge, okolo zrodel Gayo. Tu tropic¢ zwierze po-
trafig tylko karli Mambuti. Oni tez, zdaje sig, sq glow-
nymi nieprzyjaciotmi Okapi. Lew bowiem, giowny
wrog zZyraf, nie zapuszcza sie w te lasy, a lampart woli
uwijac¢ sie po drzewach za matpami, od ktorych jest
specyalistq,; swiezo odkryty drapiezca, Genetta Victo-
riae, jest zbyt maty, by mogt szkodzi¢ Okapi.

ErS. (Samotyha) Jeszcze o okapi. Wszechswiat 1913,
32,641 (12 X)
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P ARK — (NIE)PARK NARODOWY AKAMAS (CYPR)

Cypr to jedna z najwickszych wysp $rédziemno-
morskich, geograficznie przynalezna do Azji Potu-
dniowo-Zachodnigj, ale kulturowo do Europy, cho¢
z licznymi wplywami azjatyckimi i, w znacznie
mniejszym stopniu, afrykanskimi. Wptywa na to jej
usytuowanie w poblizu trzech kontynentow, ktore tu
geologicznie si¢ stykajg. Turystdw Sciagaja przede
wszystkim zabytki, wspaniaty klimat sprzyjajacy pla-
zowaniu, swoista egzotyka, za$ przyroda jakby po-
zostaje w dalszym planie. Niestusznie. Przyktadem
jest poiocno-zachodnia czgs¢ Cypru, wrzynajaca
si¢ trojkatnym potwyspem w Morze Srédziemne. To
Akamas.

MEDITERRAMNE
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Ryc. 1. Potwysep Akamas (ulotka reklamowa).

Nazwa tego w duzej mierze dzikiego zakatku, nie-
rozdeptanego przez thumy turystow, zostata zaczerp-
nigta z mitu o homerowskim greckim wojowniku
o imieniu Akamas, ktory tak umitowal ojczyste stro-
ny, ze — odmiennie niz Odyseusz, szybko wrocit tu
po zakonczeniu wojny trojanskiej. Takich watkow
mitycznych na calej wyspie mozna znalez¢é wiece;.

W opisywanym rejonie jest cho¢by popularne zrédto
Afrodyty. Myjacy si¢ przy nim Adonis ujrzat Afro-
dyte, z czego narodzita si¢ wielka mitos¢. Wartosé
przyrodnicza pétwyspu zwiazana jest z... wojskiem.

Otoz zgoda Brytyjczykow na niepodlegltos¢ wyspy,
zresztag po krwawych walkach partyzanckich, uza-
lezniona byta od przyznania im autonomii dla kilku
rejondw o znaczeniu strategicznym. Jednym z nich
zostal Akamas, uzytkowany jako poligon artyleryj-
ski. Opuszczono go w 1999 r. Aczkolwiek mozna
miejscami znalez¢ pozostatosci ostrzatu, to nie sa one
grozne. W nielicznych wioskach mieszkali gtownie
Turcy, ktorzy przeniesli si¢ do okupowanej czgsci
potnocnej po inwazji Turcji na wyspe. Jeszcze mniej
bylo tu Grekow, ktorzy z kolei wybrali miasta w po-
szukiwaniu pracy lub udali si¢ na emigracjge. W ten
sposob powstaty znakomite warunki dla niezaktoco-
nej egzystencji przyrody.
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Ryc. 3. Wywierzysko w jarze Avakas. Fot. Sobiestaw Mazurski.
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Turystyka, pieniadz, inwestorzy — wszystko to
sprawia, ze wladze Republiki Cypryjskiej nie moga
si¢ zdecydowac na ostateczny krok celem objecia pot-

Ryc. 4. Jatowiec fenicki Juniperus phoenicea. Fot. K.R. Mazurski.

wyspu najwyzsza forma ochrony, czyli ustanowi¢ na
nim park narodowy (stad tytut relacji). Zagraniczne

Ryc. 5. Krwisciag ciernisty Sarcopoterium spinosum. Fot. K.R. Mazurski.

nawet starania w tym kierunku rozpoczely si¢ w latach
osiemdziesigtych, a w 1993 i 1995 r. powstaly dwie
czes$ci raportu Banku Swiatowego i Unii Europejskie;
pod tytutem ,,Conservation Managament Plan”, ktory
dla obszaru Akamas, obejmujacego 230 km?, przewi-
dziat rézne nasilenie ochrony, w tym 87 km? jako wil-
derness — odpowiednik rezerwatu $cistego. Podsta-
wa tego planu bylo uznanie potwyspu jako jednego
z dwudziestu dwoch obszaréw endemitowych Euro-
py. Pozornie teren planowanego rezerwatu jest mato
zroznicowany, cho¢ krajobrazowo znacznie. Tworzy
go bowiem sfaldowany i silnie zerodowany kompleks
wapienny o wysokosci w centrum 350—400 m, na-
bierajac charakteru gorskiego w czesci poludniowo-

Ryc. 6. Urginia morska Urginea maritima. Fot. K.R. Mazurski.

wschodniej — do 428 m kolo starej kopalni magnezu.
Tu wlasnie Brytyjczycy ¢wiczyli strzelanie. Skaliste
brzegi reprezentuja formy klifowe, bedac szczegolnie
strome od pédtnoco-wschodu. Centrum, puste i nie-
goscinne, zajmuje przede wszystkim garigue — zbio-
rowiska $srodziemnomorskich kolczastych krzewow
i krzewinek oraz licznych roslin zielnych, w porze
letniej raczej zzotknigtych niz zielonych. Na péinoco-
zachod i poludnie od centrum zagajniki r6znej wiel-
kos$ci tworzy pinia Pinus pinea, reszta to pustkowia
i makia (wtérna formacja roslinna zielonych zarosli,
w rejonie $rodziemnomorskim, w miejsce zniszczo-
nych wczesniej lasow) z dominujacym jalowcem
Juniperus sp. Krajobraz urozmaicajg niekiedy poje-
dyncze drzewa, a bujniejsza roslinno$¢ spotyka si¢
jedynie przy wodzie (nieczestej!), a wigc wokot zro-
del, przy strumieniach, w parowach i jarach. W oczy
rzuca si¢ typowy dla regionu $rédziemnomorskie-
go cyprys Cupressus, oryginalne drzewo truskaw-
kowe — inaczej chruscina jagodna Arbutus unedo
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i importowany eukaliptus Eucalyptus. W takich miej-
scachro$nie wigkszo$¢ gatunkow endemicznych. Spo-
$rod 126 znanych na Cyprze az 25% — 35 gatunkow,
znanych jest tylko z Akamas, gdzie odnotowano tgcz-
nie 530 gatunkow roslin. Najlepiej podziwiaé je wcze-
sng wiosna, w porze kwitnienia. Przykladowo mozna
wymieni¢ Alyssum akamasicum — gatunek smagliczki
z rodziny kapustowatych, Arenaria rhodia ssp. cy-
pria — gatunek piaskowcow z rodziny gozdzikowa-
tych, cyklamen cypryjski Cyclamen cyprium z pier-
wiosnkowatych czy tulipan cypryjski Tulipa cypria

Ryc. 7. Urwisko Lara. Fot. K.R. Mazurski.

z liliowatych. Do tego trzeba doda¢ zawsze pigkne
i zroznicowane storczyki Orchideae.
Wszelakoifaunajestciekawa, cho¢niezawszetatwa
do dostrzezenia, mimo iz naliczono tu 120 gatunkow
samych ptakow, w tym jedynego gniazdujacego na
wyspie orla potudniowego, zwanego tez orzetkiem
Bonellego Aquila fasciata. W czasie przelotow odpo-
czywaja tu bociany Ciconiidae, czaple Ardeidae i zu-
rawie Gruidae. Mito$nicy motyli moga znalez¢ tu ich
16 gatunkéw. Liczne sg tez weze oraz 20 gatunkow
innych gadow, w tym kameleony Chamaeleon chama-
eleon i z6twie. Zotwie morskie stanowia najwieksza
osobliwo$¢ 1 warto$¢ faunistyczng tego obszaru. Sa
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tu 2 gatunki zagrozone wyginieciem, ktore prowadza
legi na tagodniejszym, zachodnim wybrzezu, zwtasz-
cza na przyladku Lara, gdzie urzagdzono punkt ich
obserwacji. Jest to zotw zielony Chelonia mydas, dla
ktorego ilos¢ samic gniazdujacych szacuje si¢ w ob-
szarze Morza Srodziemnego na 325-375 sztuk. Drugi
gatunek reprezentuje karetta Caretta caretta. Sposrod
ssakow popularny jest muflon Ovis aries musimon,
przodek owcy domowej. Jaskin w okolicach Foli
1 Androlikou trzymajg si¢ owocozerne nietoperze Me-
gachiroptera.

Mimo tych warto$ci wtadze cypryjskie nie kwapia
si¢ do podjecia zdecydowanych krokéw ochronnych.
Duza czgs$¢ gruntdw stanowi wilasno$¢ prywatna,
ktorg trzeba by bylo wykpié¢, co w dobie obecnego
kryzysu finansowego tego panstwa jest dodatkowo
nierealne, ich reszta to lasy panstwowe. Trwaja tu
wiec polowania, stopniowo pojawiaja si¢ inwestycje
hotelarskie. Nawet Rada Ministrow w 2000 r. roz-
szerzyta pod wptywem lobby gospodarczego strefg
zagospodarowania turystycznego dla pozyskania no-
wych obiektow i osrodkow rekreacyjnych. Dziatania
maja charakter ograniczony i skromny, jak np. zakaz
wyscigobw pojazdow mechanicznych, urzadzania
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mysliwskich safari z pojazdami terenowymi czy wy-
pasania k6z w lasach panstwowych.
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niemal caly czas wioda w otwartym terenie, co przy
duzym nastonecznieniu jest co najmniej ryzykowne.

Ryc. 8. Plaza zat. Lara. Fot. K.R. Mazurski.

Na szczes$cie nikta infrastruktura wewnatrz potwy-
spu zdecydowanie ogranicza ruch turystyczny. Wioda
tu tylko drogi gruntowe, dostepne jedynie dla samo-
chodoéw terenowych. Mozna wprawdzie wedrowac
pieszo czy odpowiednim rowerem, bowiem wytyczo-
no kilka szlakow, jak Afrodyty czy Smiyiés, gtownie
w czesci wschodniej. Sg one jednak trudne, jako ze

Ryc. 9. Wnetrze Akamas. Fot. K.R. Mazurski.

Przez Akamas prowadzi nadto europejski dtugody-
stansowy szlak pieszy E4. Generalnie wigc poznaje
si¢ go samochodami terenowymi, startujac z dwoch
miasteczek — Pafos, potozonego u potudniowej nasa-
dy potwyspu, i Polis, usytuowanego nad zatoka Chry-
sohou, otwierajacej si¢ na potnoc ku odleglej okoto
95 km Turcji.

! .ORO PARK

Jesli kto$§ spedzat wakacje na Wyspach Kanaryj-
skich, na pewno odwiedzit Loro Park — dume¢ Ka-
naryjczykdow. Jest to prywatny ogrdd na poty bota-
niczny, na poly zoologiczny zatozony przez rodzine
Kiessling’ow w 1972 roku. Rok temu obchodzit wiec

swoje czterdziestolecie. Nazwa pochodzi od papug,
ktore w wielkiej liczbie gatunkdéw sa w nim zebrane.

Loro Park znajduje si¢ na najwickszej wyspie ar-
chipelagu Kanaryjskiego — Teneryfie, a dokladnie
w jej czgsci potnocnej, w aktualnej stolicy Puerto de la

Ryc.1. Wejscie do ogrodu, widaé¢ bogata roslinnos¢ (fot. autorka).

Ryc.2. Réznorodna roslinnosé i duzy wybieg dla flamingow (fot. autorka).
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Cruz. Szczegolne umiejscowienie wysp na Atlantyku,
w poblizu Afryki powoduje powstanie przyjaznego,
cieplego, a w czgsci potnocnej Teneryfy dodatkowo
wilgotnego klimatu, totez ta cz¢$¢ wyspy pokryta jest
bogata, dla nas egzotyczna roslinnoscig (Ryc. 1.)

W Loro Parku kroluja rozne gatunki palm, ogrom-
ne euforbie (Ryc. 2), kaktusy, bananowce, jakarandy,
eukaliptusy i pnacza (bugenwilla). Wérod takiego bo-
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Loro Park shuzy nie tylko do zwiedzania przez tu-
rystow, ale takze jako szkola i teren badan dla leka-
rzy weterynarii (powstata klinika weterynaryjna Villa
Colina), biologéw i studentéw nauk przyrodniczych.

Wygodne alejki z jasnymi drogowskazami pro-
wadza od jednego do drugiego wybiegu. Trzeba tu
spedzi¢ co najmniej 5 godzin, zeby tylko spojrzec
na wigkszos¢ eksponowanych zwierzat. Totez pomy-

Ryc. 3. Olbrzymia Euphorbia sp. (fot.autorka).

gactwa flory ukryte sg $wietnie zorganizowane wy-
biegi dla zwierzat. Sa one odpowiednio duze, spra-
wiajagce wrazenie naturalnych Srodowisk zwierzat
tam eksponowanych (Ryec. 3).

Ze ssakow spotykamy tu stosunkowo niewiele ga-
tunkow. Sa to: goryle, szympansy, biate tygrysy, jagu-
ary, surykatki i mrowkojady olbrzymie. Te ostatnie
sa bardzo rzadko spotykane w ogrodach zoologicz-
nych (Ryc. 4).

Jako dodatkowe atrakcje o oznaczonych godzi-
nach odbywaja si¢ pokazy tresury orek i delfinow.
Do ogladnigcia tez zaprasza ogromne akwarium
i terrarium.

Ponad wszystkim jednak goérujg ptaki — glow-
nie papugi (okoto 4000 okazow nalezacych do 350
gatunkow). Zwiedzanie rozpoczyna pigknie urzadzo-
ne pingwinarium, gdzie przesuwajac si¢ na ruchomej
tadmie obserwowa¢ mozna ich zachowania na ladzie
w wodzie 1 pod wodg. Inne gatunki ptakow w zalez-
nosci od wielkosci 1 potrzeby przestrzeni zyciowej
przebywaja w klatkach lub duzych wolierach, do
ktorych wchodzi si¢ przez $luzy zagrodzone gestymi
kotarami z tancuszkow. Przez takie zapory cztowiek
moze wejs¢ do woliery i z niej wyjs¢, a ptak przez
nie przeleci.

Ryec. 4. Posilajacy si¢ mréwkojad olbrzymi (Myrmecophaga tridactyla)
Jedzenie ma w specjalnym stozku imitujacym termitierg (fot. autorka).

slano o infrastrukturze dla zwiedzajacych takiej jak
kafejki, pizzerie i grill-bary, a takze liczne toalety.
Nadto kinderlandia dla znudzonych wedrowka dzie-
ci, natura — vision z filmami przyrodniczymi, przede
wszystkim propagujacymi ochrong przyrody i catej
planety jaka jest Ziemia.

I jeszcze jedno spostrzezenie: spedzilismy w Loro
Parku 6 godzin i nie wiem jak to dziata, ale wszyst-
kie zwierzeta mialy rozdane jedzenie, migdzy inny-
mi §wieze owoce, czyste wybiegi, nigdzie nie bylo
wida¢ zadnych $mieci ani kipigcych koszy na $mieci,
ale tez nie widzialtam sprzatajacych, ani karmicieli
zwierzat. Widoczna byta jedynie obsluga pokazow
orek i delfinow.
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NARODOWY OGROD BOTANICZNY KIRSTENBOSCH
W KAPSZTADZIE

Aleksandra Andryka (Krakow)

Kirstenbosch to jeden z dziewigciu Narodowych
Ogrodow Botanicznych administrowanych przez
SANBI (South African National Biodiverity Institu-
te) na terenie Republiki Potudniowej Afryki. Jest on
najstarszym i najwickszym ogrodem w Potudniowe;j
Afryce, a zarazem trzecim co do wielko$ci ogrodem
botanicznym na $wiecie. Pracownicy ogrodu podaja,
ze nazwa “’Kirstenbosch” prawdopodobnie pochodzi
od nazwiska dawnego wiasciciela gruntéw, a thuma-
czy si¢ ja jako ,las Kirstena”. Pochodzenie nazwy
ogrodu nie zostato jednak udokumentowane.

Kirstenbosch potozony jest u wschodniego pod-
nodza Gory Stotowej (Ryc. 1), od Scistego Centrum
Kapsztadu oddalony jest jedynie o 13 kilometrow.
Laczna powierzchnia Kirstenbosch wynosi az 528
hektardéw, z czego uprawie podlega jedynie 36 hekta-
rowa powierzchnia ogrodu.

Ryc. 1. Malowniczo potozony ogrod Kirstenbosch u podnéza Gory Stoto-
wej nieopodal Kapsztadu. Fot. Aleksandra Andryka.

Warto na wstegpie zaznaczyC, ze Kirstenbosch
utworzony zostat po to, by chroni¢ flore rodzima. To
wlasnie sprawito, iz obszar Kirstenbosch znalaz} si¢
w obrebie chronionego regionu Cape Floral (Cape
Floristic Region), ktory to w 2004 roku wpisany zo-
stat na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO.

W ujeciu fitogeograficznym roslinno$¢ wystepuja-
ca na terytorium Republiki Potudniowej Afryki przy-
nalezy do Panstwa Przyladkowego — Capensis. Pan-
stwo przyladkowe jest najmniejszym z wszystkich
szeSciu istniejagcych panstw ro$linnych $wiata. Ca-
pensis charakteryzuje si¢ bogata flora liczaca ponad
8500 gatunkow, w ktorych zawiera sie az 6 rodzin
endemicznych.

W roku 2013 obchodzona jest setna rocznica utwo-
rzenia ogrodu botanicznego Kirstenbosch. Historia
zasiedlania i gospodarowania ziemiami wchodzacy-
mi w sktad terytorium Kirstenbosch jest obszerna. Ze
strony internetowej ogrodu dowiedzie¢ si¢ mozna,
iz juz od czas6éw prehistorycznych teren, na ktérym
obecnie znajduje si¢ Kirstenbosch, zamieszkiwany
byl przez ludzi. Na obszarze zwanym ,,Dell”, ktory
jest najstarsza czescig ogrodu odnaleziono narzegdzia
z epoki kamienia tupanego.

Teren obecnego Kapsztadu od wiekdéw stanowit
wazny i strategiczny punkt dla §wiatowej zeglugi.
Byt on miejscem postoju dla podrézujacych pomig-
dzy Europa a Indiami.

Ryec. 2. Sagowce w ogrodzie Kirstenbosch. Fot. Aleksandra Andryka.

Jak podaja zrodta — w 1652 Jan van Riebeeck do-
wodca Holenderskiej Kompanii Wschodnioindyj-
skiej eksplorowal lokalne tereny w poszukiwaniu
dogodnego terenu stanowigcego baze dla kompanii.
Rezultatem byto wybranie miejsca osady w regionie
dzisiejszego Kirstenbosch. W 1657 van Riebeeck
wyznaczyl pierwszego le$niczego (Leenderta Cor-
nelissena), ktoéry miat za zadanie chroni¢ lasy znaj-
dujace si¢ powyzej ogrodu — na zboczu Gory Stolo-
wej — przed wycinaniem przez miejscowa ludnos$¢.
Ochrona tych laséw wynikata jedynie z koniecznosci
zaopatrywania kompanii w drewno budowlane oraz
pokarm. Bynajmniej nie miata ona nic wspolnego
z checia ochrony przyrody. W roku 1660 za sprawa
Jana van Riebeecka zasadzono drzewa zwane dzikim
migdatowcem (Brabejum stellatifolium) (z rodziny
Proteacea) oraz jezyny kolczaste. Mialy one petnié
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funkcje naturalnego ogrodzenia terytorium kompa-
nii. Fragmenty tego zywoplotu z migdalowcow prze-
trwaty w Kirstenbosch do dnia dzisiejszego. Podob-
nie rzecz si¢ ma z niektorymi alejkami i $ciezkami,
ktore sa pozostatoscia po drogach — trasach $ciggania
drewna z karczowanych przez drwali lasow. Za cza-
sow Jana van Riebeecka, na terenie ogrodu pojawity
si¢ rowniez: liczne drzewa owocowe, winorosle, sa-
dzone byty deby oraz uprawiano pszenicg.

g MR
?

Ryc. 3. Imponujacy Cycad Amphiteatre w Kirstenbosch. Fot. Aleksandra
Andryka.

Istotne zmiany na terenach u podnézy wschodnie-
go zbocza Gory Stolowej miaty miejsce po drugiej
okupacji brytyjskiej. W roku 1811 teren Kirstenbosch
podzielony zostat na dwie czgsci — potnocng i potu-
dniowg — a nastgpnie sprzedany. Poludniowa czes¢
byta w posiadaniu putkownika Christophera Bird’a,
a poinocna stala si¢ wlasnosciag Henry’ego Alexandra
— sekretarza kolonialnego. Christopher Bird na swo-
jej posesji postanowil wybudowac basen w ksztalcie
ptaka. Basen ten przetrwat na terenie Kirstenbosch
do dnia dzisiejszego. Bird zaledwie po roku uzytko-
wania gruntow odsprzedat swoja czes¢ Henry’emu
Alexandrowi i w roku 1812 opuscit ziemie Kirsten-
bosch. Alexander zmart w roku 1818. Po jego $mierci
grunty Kirstenbosch wielokrotnie zmienialy wtasci-
cieli. Kolejno byly one wlasnoscia wdowy Versveld,
D.G. Eksteen’a, nastgpnie za$ jego zigcia C.D.H.
Cloete, ktory odpowiedzialny byl za nasadzenia
w roku 1853 licznych debdw, drzew owocowych oraz
winoro$li. Cecil John Rhodes nabyt Kirstenbosch
w roku 1895. Za jego czas6w powstala imponujaca
aleja drzew kamforowych (Cinnamomum camphora
Ness et Eberm), ktora do dzi$ zachwyca zwiedzaja-
cych ogréd. W kolejnych latach ogrod popadat w ru-
ing, z roku na rok stawatl si¢ on coraz bardziej zanie-
dbany. Teren stat si¢ zerowiskiem dla dzikich $win,
ktore zywily si¢ zotedziami i tarzaly si¢ w blotnistych
basenach. Po $mierci Rhodesa w roku 1902 obszar

ogrodu stat si¢ — zgodnie z wolg zmartego — wtasno-
$cig rzadu. Dziat le$nictwa zasadzit tam eukaliptusy
oraz sosny — nie mniej jednak teren Kirstenbosch po-
padat w dalszg ruing.

W roku 1903 do Kapsztadu przybyt biolog brytyj-
skiego pochodzenia Harold Pearson, by obja¢ nowo
utworzone stanowisko w katedrze botaniki South Afri-
can College. Widziat on potrzeb¢ utworzenia ogrodu
botanicznego i propagowat t¢ ide¢. Pearson eksploro-
wat okolice w poszukiwaniu odpowiedniego miejsca
do zalozenia ogrodu botanicznego. Poczatkowo brat
pod uwagg teren Grootte Schuur. W roku 1911 niejaki
Neville Pillans, mtody botanik bedacy jednoczesnie
entuzjasta ogrodnictwa, postanowil pokaza¢ Pearso-
nowi obszary Kirstenbosch. Podobno podjechali oni
pod gtéwna brame, Pearson wyszedt, rozejrzal si¢
1 z zachwytem zawotat: To jest to miejsce!

Po wyborze Kierstenbosch na miejsce ogrodu bota-
nicznego, Pearson rozpoczgl formalne postepowanie,
majace na celu utworzenie na tym obszarze ogrodu
botanicznego. Pearson znany byl z ogromnego za-
angazowania w propagowanie rozwoju nauki, wie-
lokrotnie apelowal do wtadz oraz do spoleczenstwa.
W efekcie w 1913 roku przy wspotpracy rzadu oraz
Towarzystwa Botanicznego utworzony zostat Naro-
dowy Ogrdéd Botaniczny Kirstenbosch. Pierwszym,
honorowym dyrektorem tej placowki zostat nie kto
inny, jak wlasnie Harold Pearson. Tytul honorowego
dyrektora w praktyce oznaczal, ze Pearson nie otrzy-
mywal wynagrodzenia za swoja prace, jak rowniez
mial ograniczony wptyw na zarzadzanie placowka.
Nadzorowanie ogrodu lezalo w gestii specjalnie do
tego celu utworzonej Rady Fundacji. Sktadata si¢ ona
z pieciu cztonkéw: trzech wyznaczonych bylo przez
rzad, czwarty powotany zostat przez gming Kapsz-
tadu, piaty za$ byl reprezentantem Towarzystwa Bo-
tanicznego. Doktadnie 1 lipca 1913 roku nastgpito
przekazanie z ramienia rzadu majatku Kirstenbosch
w rece Rady Fundacji.

Poczatkowo przed gospodarzami ogrodu botanicz-
nego jawito si¢ duzo trudnosci. Teren ogrodu byt za-
niedbany i w wielu miejscach znajdowaly si¢ uprawy
roslin uzytkowych wprowadzanych tam przez po-
przednikow. Gléwnym celem jaki przy$wiecal zato-
zycielom ogrodu botanicznego byta ochrona roslin
rodzimych — zatem pierwszym krokiem bylo usuni¢-
cie allochtonéw. Obecny charakter, ksztatt i bogac-
two zasobow roslinnych zawdzigcza si¢ ogromnemu
naktadowi pracy wykonanej w pierwszych latach po
zatozeniu placowki. Prace porzadkowe rozpoczeto
od najstarszej czgsci Kirstenbosch — od strefy Dell.
Biorac pod uwagg chociazby obszar oraz topografi¢
terenu — potozenie u zbocza Gory Stotowej — nie byto
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to proste zadanie. Oczyszczono glowny trawnik i na
nim posadzono setki sagowcow (Cycadospida). Ko-
lekcja sagowcdw jest imponujaca (Ryc. 2). Rosliny te
tworzag w ogrodzie strefg zwang Cycad Amphitheatre
(Ryc. 3). Widok tak licznych sagowcow rosnacych na
otwartej przestrzeni dla mnie, jako dla botanika, sta-
nowit swoistg podroz w czasie. Nie sposob w pelni
opisa¢ towarzyszacych temu wrazen.

Ryc. 4. Sekcja ogrodu prezentujaca gatunki z rodzaju Pelargonium.
Fot. Aleksandra Andryka.

Zaledwie trzynas$cie lat po zatozeniu ogrodu, czyli
w roku 1926, wydzielono cz¢$¢ ogrodu nazwang Pro-
tea Garden. Obecnie podziwia¢ w niej mozna liczne
ros$liny nalezace do rodziny Proteacea (srebrniko-
wate). Wystepuja tu miedzy innymi: Leucadendron
argenteum, Protea nitida, Protea repens, Protea co-
ronata. Ta strefa ogrodu pono¢ najpigkniej prezentuje
si¢ w okresie zimowym oraz wiosennym — to jest od
maja do konca pazdziernika — wtedy bowiem przy-
pada pora kwitnienia wigkszo$ci roslin tam wystepu-
jacych. Charakterystyczna dla tej strefy ogrodu jest
Protea cynaroides — Protea krolewska — roslina beda-
ca symbolem Republiki Potudniowej Afryki. Stano-
wi ona element godta panstwowego. W zamysle au-
tora umieszczenie Protea cynaroides mialo wyrazaé
pigkno kraju. Protea cynaroides to ro$lina o pokroju
krzewiastym, dorastajaca na wysokos¢ ok. 1,5 metra,
posiada owalne, skorzaste i btyszczace liScie dlugosci
ok. 15 cm. Kwiatostan tego gatunku jest duzy, mi-
seczkowaty — osiaga nawet 30 cm Srednicy.

Gatunki z rodziny Proteacea, ktore w ogrodzie do-
minuja w strefie Protea Garden, stanowig element na-
turalnej formacji roslinnej tego obszaru zwanej fyn-
bos. Jak podaja zrodta nazwa fynbos (syn. fynbosch)
nadana zostata przez Holendrow i thumaczy sig¢ ja jako
»wspaniaty busz”. Formalnie dla opisu tej roslinno$ci
nazwa fynbos uzyta zostala poczatkiem XX wieku
przez niejakiego Johna Bews opisujacego roslin-
no$¢ rejonu Cape. Formacje roslinng zwang fynbos
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stanowia glownie rosliny o pokroju krzewiastym,
waskich, twardych i skorzastych lisciach. Rosliny
przystosowane sa do czestych suszy oraz pozarow,
stad podobienstwo do $rodziemnomorskiej makii. Na
fynbos sktadaja si¢ gtownie gatunki z rodzaju Erica
(wrzosiec), wspomniane wczesniej gatunki z rodzaju
Protea (srebrnik), z rodzaju Restio (rze$¢) oraz z ro-
dzaju Citrus (cytrus). Licznie wystepujg takze gatun-
ki z rodzaju Pelargonium.

W Narodowym Ogrodzie Botanicznym Kirsten-
bosch utworzone zostaly sekcje, w ktorych podziwia¢
mozna liczne gatunki roslin z wspomnianych wyzej
rodzajow. Tak wigc na zwiedzajacych czeka: Erica
Garden — a w nim ponad 600 gatunkow roslin, oraz
Restio Garden. Dla gatunkéw z rodzaju Pelargonium
réwniez jest wydzielona strefa — Pelargonium Garden
(Ryc. 4).

Swoista dume¢ ogrodu stanowi roslina wpisana
w logo Narodowego Ogrodu Botanicznego Kirstn-
bosch — Strelitzia reginae 'Mandela's Gold' (Ryc. 5)
(sterlicja krolewska, zwana tez rajskim ptakiem).

Ryc. 5. Duma ogrodu — Strelitzia reginae 'Mandela's Gold' wpisana
w logo Kirstenbosch. Fot. Aleksandra Andryka.

W przesztosci rosliny o kwiatach zotto-blekitnych
wystepowaty w r6znych regionach, ale jako pojedyn-
cze okazy. Wspotwystepowanie tych okazow wraz
z osobnikami odmiany Strelitzia reginae, o kwiatach
pomaranczowo-bfekitnych skutkowato tym, iz mtode
osobniki posiadaty kwiaty w kolorze pomaranczowo-
btekitnym. Ro$liny o kwiatach zo6tto-biekitnych po-
zostawione same sobie, nie rozmnazaty si¢. Pracow-
nik ogrodu — John Winter — zapoczatkowat projekt
zwigkszenia liczebnosci okazow poprzez staranng
selekcje oraz rgczne zapylanie roslin. W roku 1970
na terenie ogrodu Kirstenbosch w szkoélce wystepo-
wato 7 okazow o kwiatach zabarwienia zolto-biekit-
nego. Jego wieloletnia praca zaowocowata powigk-
szeniem tej populacji na tyle, ze odmiana o kwiatach
zotto-blekitnych zostata w roku 1990 wprowadzona
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do ogrodnictwa jako odmiana ’Kirstenbosch Gold'.
Szes¢ lat pozniej, w roku 1996, na czes¢ Nelsona
Mandeli — sprawujacego wtedy urzad prezydenta Re-
publiki Potudniowej Afryki, zastapiono nazwe ’Kir-
stenbosch Gold' nazwa 'Mandela’s Gold'. W sekcji
ogrodu przeznaczonej wlasnie dla Strelitzia reginae
'"Mandela's Gold' podziwia¢ mozna mnogosc¢ pigknie
kwitnacych okazéw roslin o kwiatach w kolorze z61-
to-niebieskim (Ryc. 6), ktére w promieniach stonca
mienig si¢ odcieniami ztota. W honorowym miejscu
tej strefy umieszczona jest tablica upamigtniajaca wi-
zyte Nelsona Mandeli w Narodowym Ogrodzie Bota-
nicznym Kirstenbosch.

Ryc. 6. Mnogo$¢ okazéw w sekeji ogrodu przeznaczonej dla Strelitzia
reginae 'Mandela's Gold'. Fot. Aleksandra Andryka.

Na terenie Kirstenbosch wydzielone zostaty row-
niez sekcje tematyczne np. strefa Useful Plants obra-
zuje rosliny, z ktoérych pozyskuje si¢ barwniki, pro-
dukuje liny czy takie, z ktorych wyplatane sa kosze.
Znajduja si¢ tam rowniez rosliny, ktore stosowane
sa w celach leczniczych. Sekcja Fragrance Garden —
skupia gatunki ro$lin charakteryzujace sig¢ silnymi
wlasciwo$ciami aromatycznymi. Godna uwagi jest
rowniez sekcja Garden of Extinction, w ktorej pre-
zentowane s3 niektore z blisko 1500 gatunkéow wyso-
kiego ryzyka — narazone na wyginigcie w niedalekiej
przysztosci.

Warto rowniez wspomnie¢ o szklarni — The Bota-
nical Society Conservatory — wybudowanej w latach
dziewigcdziesigtych minionego stulecia (Ryc. 7).
W niej znajduja si¢ rosliny z innych regionow

=

Ryc. 7. Budynek szklarni w Narodowym Ogrodzie Botanicznym Kirsten-
bosch. Fot. Aleksandra Andryka.
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Potudniowej Afryki, w szczegodlno$ci z obszarow
suchych. W okresie zimowym — to jest od maja do
konca wrzesnia — w Kapsztadzie wystgpuja liczne
opady deszczu, zatem ro$liny z obszaréw pustynnych
czy potpustynnych nie miatyby mozliwosci wegetacji
poza obszarem szklarni.

Jak wcze$niej zasygnalizowatam — doktadnie sto
lat temu utworzono Narodowy Ogréd Botaniczny
Kirstenbosch po to, by chroni¢ flor¢ rodzimg. Misja
ta przetrwata i jest realizowana do dnia dzisiejszego.
Obecnie Kirstenbosch jest nie tylko miejscem ochro-
ny unikalnych roslin, lecz takze miejscem rekreacji
i relaksu. Na terenie ogrodu znajduja si¢ liczne alejki
spacerowe, a przy nich taweczki, na ktorych zwie-
dzajacy moga przysias¢, odpoczaé i podziwiaé pigk-
no przyrody (Ryc. 8). W Kirstenbosch rozpoczynaja
si¢ rowniez szlaki turystyczne prowadzace na Gore

Ryc. 8. Rekreacyjny punkt widokowy. Fot. Aleksandra Andryka.

Stotlowa. Ogrod jest takze waznym dla mieszkan-
cow Kapsztadu miejscem spotkan, gdzie przyjacie-
le i rodziny urzadzaja pikniki na trawie, a studenci
w spokoju ucza si¢ do egzaminow. Kirstenbosch ma
do zaoferowania rowniez spotkania z kultura i sztuka.
W ogrodzie na stale prezentowane sa rzezby (Ryc. 9),
organizowane sg sezonowe wystawy 1 wernisaze.
W kazda letnig niedzielg, to jest od listopada do
kwietnia, w specjalnie do tego celu przygotowanej
auli odbywaja si¢ wieczorne koncerty — Kirstenbosch
Summer Sunset Concerts, cieszace si¢ bardzo duza
popularnoscia.

Waznym aspektem wpisanym obecnie w dziatal-
no$¢ Kirstenbosch jest edukacja. SANBI duza wage
przyktada do rozpowszechniania wiedzy przyrodni-
czej. Kazdego dnia turys$ci indywidualni majg mozli-
wos¢ skorzystania z bezptatnego zwiedzania ogrodu
z przewodnikiem. Prowadzone sg rowniez programy
edukacyjne przeznaczone dla grup szkolnych. Kirsten-
bosch posiada takze wilasne centrum konferencyjne,




w ktorym odbywajg sa warsztaty szkoleniowe z r6z-
nych dziedzin — np. dotyczace réznorodnosci biolo-
gicznej, czy globalnego ocieplenia.

Ryc. 9. Rzezba zlokalizowana przy wejsciu do szklarni. Fot. Aleksandra
Andryka.

W roku 2013 z okazji stulecia zatozenia ogrodu na
zwiedzajacych czeka wiele atrakcji przygotowanych
przez SANBI. Jedng z nich jest wystawa ,,Kirsten-
bosch... in bygone days”. Na banerach mierzacych
okoto 40 metréw przy pomocy archiwalnych fotogra-
fii przedstawiono histori¢ ogrodu. Jesli kto$ nie ma
mozliwos$ci zobaczenia jej na zywo, moze to zrobi¢
na stronie internetowej ogrodu: http://www.sanbi.
org/news/kirstenbosch-bygone-days. Gdyby jednak
pojawila si¢ szansa odwiedzenia tego jakze odlegtego
zakatka warto przygotowac sobie indywidualny plan
zwiedzania. Kirstenbosch oferuje tak wiele, iz jeden
dzien to zdecydowanie za krotko, by w petni odkry¢
tajemnice ogrodu.

WYCZAJNE MAZURSKIE DROGI ??...

Mazury zachwycajg mnie malowniczymi drogami
z picknymi alejami drzew, zazwyczaj jednorzedo-
wymi, jednogatunkowymi i jednowiekowymi. Nie
widziatam takich w innych rejonach Polski. Aleje
lipowe, jesionowe, klonowe, debowe, grabowe, to-
polowe. Z pozoru zwyczajne drogi, jakich wiele...
a jednak niezwyczajne, bo przydrozne drzewa by-
waja siedliskiem chronionych i czesto bardzo rzad-
kich porostow (Ryc. 1). Porosty (Lichenes) posiadaja
niskie wymagania zyciowe i potrafia kolonizowaé
srodowiska niedostepne dla innych organizmow.
Zaliczono je do form pionierskich. Dzieki budowie
swojej plechy sa prawie samowystarczalne, lecz
w wiekszosci bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia
powietrza dwutlenkiem siarki. Porost tworza dwa
wspotzalezne organizmy: cudzozywny grzyb (najcze-
$ciej workowiec) oraz jednokomorkowy, samozywny
glon (zielenica) lub sinica (samozywna bakteria). Te
forme¢ wspotzycia nazwano niewolnictwem (heloty-
zmem), gdyz grzyb jest w tym zwiazku komponen-
tem dominujacym. Nadrzewne porosty sa dobrymi
wskaznikami (bioindykatorami) czystosci powietrza
i stanowia cenne uzupehienie lichenologicznych ba-
dan naukowych. Opracowana VII-stopniowa skala
porostowa pozwala oceni¢ stopien zanieczyszcze-
nia powietrza poprzez obserwacje plech porostow
epifitycznych tzn. rosnacych na korze drzew. Jesli
wystepujace porosty posiadaja plechy krzaczkowate

i listkowate prawidlowo wyksztatcone, to wskazuje
na nieznaczne tylko zanieczyszczenie powietrza na
danym obszarze (najwyzsze stopnie skali porostowej).
Im wieksze zanieczyszczenie powietrza, tym bardziej
uboga lichenoflora, reprezentowana przede wszyst-
kim przez porosty skorupiaste (nizsze stopnie w skali
porostowej). W powiecie mraggowskim na niektorych

Ryec. 1. Przydrozny jesion zaanektowany przez odnozyce i makle tarnio-
wa. Muntowo. Fot. M.Olszowska.

przydroznych drzewach, szczegolnie na jesionach ro-
sng porosty z rodzaju odnozyca (Ramalina), nalezace
obokbrodaczki(Usnea)czywlostki(Bryoria)do,,elity”
porostéw najbardziej wrazliwych na zanieczyszczenie



atmosfery dwutlenkiem siarki (VI i VII strefa skali
porostowej). Zaobserwowatam odnozyce jesionowa
(Ramalina fraxinea) (Ryc. 2) oraz odnozyce kepkowa
(Ramalina fastigiata) (Ryc. 3). Oba gatunki posiadaja
okazate plechy i sg objete $cista ochrong. W uprzemy-
stowionych regionach naszego kraju zostaly uznane

Ryc. 2. Okazata plecha odnozycy jesionowej z owocnikami. Nikutowo.
Fot. M.Olszowska.

za gatunki wymierajace. Zwisajaca plecha odnozycy
jesionowej ma dlugos¢ okoto 20-30 cm, zas kepka od-
nozycy kepkowej posiada srednice 2—3 cm. Na kon-
cach rozgalezien plechy moga wystgpowac apotecja
— miseczkowate, szaro-zielonkawe owocniki grzyba.

P

Ryc. Mazurski krajobraz jesienia. Fot. M.Olszowska.

Takich ,,porostowych” zautkéw na Mazurach jest
Z pewnoscia wiecej, zwazywszy, iz krajobraz Polski
potnocno-wschodniej jest krajobrazem rolniczym,
wolnym od ucigzliwego ,wielkiego” przemystu,
dzigki czemu Mazury ciagle jeszcze moga si¢ szczy-
ci¢ najczystszym powietrzem w kraju.

Ryec. 3. Odnozyca kepkowa. Mragowo. Fot. M.Olszowska.

Od kilku lat trwa dyskusja dotyczaca mazurskich
przydroznych alej. Pozostawi¢ czy wyciac??? Zwo-
lennicy zachowania alej podkreslajg role drzew jako
elementu architektury krajobrazu, przypominaja
o0 ich bezcennej wartosci przyrodniczej, historycznej,
kulturowej oraz estetycznej. Przeciwnicy wskazuja
zagrozenia dla zwigkszajacego si¢ ruchu drogowego,
wynikajace z bliskosci drzew rosnacych przy kretych
1 waskich mazurskich drogach.

Moze chroniona nadrzewna lichenoflora pozwoli
rozstrzygna¢ spor i uratowaé przed wycinka wiele
picknych, przydroznych alej ??...
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Adam Lomnicki jest cenionym biologiem ewolu-
cyjnym, ekologiem, obecnie emerytowanym profeso-
rem Instytutu Nauk o Srodowisku UJ w Krakowie. Na
swoim koncie naukowym ma wiele wartosciowych
publikacji oraz ksigzek. Nie sposob nie wspomnie¢
o takich pozycjach jak: Population Ecology of Indivi-
duals, Wprowadzenie do statystyki dla przyrodnikow
czy Zarysu mechanizmow ewolucji pod redakcja Ha-
liny Krzanowskiej. Te ostatnie dwie ksigzki zna nie
tylko kazdy student nauk biologicznych i przyrodni-
czych, ale takze ci wszyscy, ktorych interesuje biolo-
gia. W tamtym roku ukazata si¢ kolejna ksigzka tego
autora pt. Ekologia ewolucyjna, ktora taczy wiedze
z zakresu ekologii i biologii ewolucyjnej. Reklama
dla tej ksigzki jest juz sama jej oktadka, ktora przed-
stawia fragment obrazu Jozefa Chetmonskiego ,,Ku-
ropatwy na sniegu”, a na jej tylnej stronie czytelnik
znajduje kilka jakze znaczacych i intrygujacych pytan,
cyt. ,,Dlaczego ludzie starzejq si¢ i umierajg? Dlacze-
go niektore zwierzeta zyjg krotko... a inne dfugo...?
Dlaczego u wielu gatunkow ptakow samce sq kolo-
rowe i glosne, a samice szare i ciche?” itd. Po takiej
prezentacji ma si¢ ochote sias$¢ i czyta¢ rozdziat po
rozdziale. I tu bynajmniej nikt si¢ nie zawiedzie, po-
niewaz w dwunastu rozdziatach i czterech dodatkach
autor w prosty sposob przedstawia skomplikowane
procesy ewolucyjne, ekologiczne i inne, wybrane
z pozostalych dziedzin biologii. Zaleta tej pozy-
cji jest mnogos$¢ podawanych przyktadéow z zycia

codziennego 1 otaczajacej nas przyrody. Mysle, ze
wielu z nas, idac codziennie do pracy, szkoty czy na
uczelnig, mijajagc otaczajacg nas roslinnos$¢ i zwie-
rzgta nie zastanawia si¢ nad zgtebieniem niektorych
zjawisk przyrodniczych, przyjmujemy ze tak po
prostu jest, albo nie zwracamy na nie uwagi. Autor
jednak blizej rozpatruje te zagadnienia i wyjasnia
nawet oczywiste procesy, tj. zmiany barwy lici je-
sienia, zachowania skorupiakow przy oswietleniu,
opornos¢ mikroorganizmow na antybiotyki, nudno-
$ci w cigzy i mnostwo innych, podajac i uzupehiajac
to o aspekty ogolnej wiedzy biologicznej, a ponadto
o aspekty ewolucyjne i ekologiczne. Ponadto w ksiaz-
ce jest wiele schematow 1 wykresow, ktore utatwiaja
zrozumienie bardziej zawitych zjawisk i definicji.
W ksigzce nie brakuje rowniez wzorow, elementow
matematyki czy genetyki, ktore autor przedstawit
w taki sposob, aby byly one przystepne dla laika. Dla
mtodych ludzi juz samo stowo ,,wzor” jest odstra-
szajace, jednak autor w (niezwykle) sprytny sposob
wtapia w kolejne linijki tekstu wyjasnienia modeli
matematycznych i statystycznych, podajac przy tym
wlasnie te wzory. Kolejng zaleta tego dziela, sg jego
nieduze rozmiary umozliwiajace czytelnikowi zapo-
znanie si¢ w jedno-dwa popotudnia z nowoczesna
i fachowg literaturg. Szkoda, ze Adam Lomnicki tylko
w niewielu miejscach w tekscie cytuje wybrane pozy-
cje pismiennictwa, byloby to cenne dla naukowcow
1 studentow, ktorzy jeszcze bardziej chcieliby poznac
dodatkowe aspekty z pogranicza ewolucjonizmu oraz
teorii i praktyki ekologii. Pomimo to wszyscy Ci, kto-
rzy rozpoczynaja przygode z metodologia nauk przy-
rodniczych powinni przeczytac ta pozycje jako skrypt
1 esencje niezbgdnej wiedzy. Ksigzke te warto poleci¢
réwniez medykom oraz osobom zajmujacym si¢ za-
chowaniami ludzi i zwierzat, a szczeg6lnie dwa roz-
dziaty: 7 — Plciowosé i dobor piciowy oraz 8 — Ewo-
lucja strategii zyciowych. Autor opisuje w nich jakie
korzysci dla organizmu, gatunku i populacji ptyna
z istnienia pfci 1 jak w tym zlozonym $wiecie wyko-
rzystywany jest ten fakt w drodze doboru ptciowego
ijak to si¢ ma do ich strategii zyciowych; np. autor za-
daje pytanie: ,,Co sktania wiele organizmow do wcze-
Sniejszego zakonczenia wzrostu, wczesnego dojrze-
wania i rozpoczecia reprodukcji?” W ksigzce czgsto
zadaje on pytania, na ktore parg linijek pozniej udzie-
la odpowiedzi. Taka forma przekazu wzbudza zain-
teresowanie, pobudza do myslenia, a z drugiej stro-
ny jest niezwykle przydatna dla wyktadowcow oraz
0s6b przygotowujacych si¢ do egzaminow. Zreszta
sam autor w przedmowie pisze, iz ksigzke opart na
wyktadach, ktore przez kilkanascie lat prowadzit
na Uniwersytecie Jagiellonskim. Jest to atutem tej



pozycji, gdyz wychodzi do szerszego grona odbior-
cOw 1 ma ona charakter podrgcznika akademickiego;
warto doda¢: bardzo dobrego podrgcznika. Rowniez
jezyk jakim napisane jest to dzieto pozwala szybko
zrozumie¢ 1 uchwyci¢ istotg¢ omawianych, czesto
trudnych, zagadnien.

Ksigzka Adama t.omnickiego jest ciekawa pozycja
literatury, kompendium wiedzy dla osob, ktore chca

Baier, F., Sparrow, D.J., Wiedl, H.-J.: The Am-
phibians and Reptiles of Cyprus. 2nd revised
and updated ed., Edition Chimaira, Frankfurt
am Main, 2013, ISBN 978-3-89973-476-8, s. 362,
cena 49,80 €.
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Wtasnie ukazato si¢ drugie wydanie interesujacej
ksiazki z serii Frankfurt Contributions of Natural Hi-
story poswigcone herpetofaunie Cypru. W poréwna-
niu z pierwszym wydaniem z 2009 r. objgtosciowo
i pod wzgledem liczby kolorowych zdje¢ niewiele
si¢ rozni, ale poprawiono w niej kilka btedéw z po-
przedniej wersji, jak rowniez dodano szereg nowych
wiadomosci, ktore ukazaty si¢ w ostatnich latach.
Chociaz systematyka tu przyjeta jest aktualna, jednak
w czasie druku ksiazki Laudakia stellio zostata prze-
niesiona do rodzaju Stellagama, za$ najnowsze bada-
nia potwierdzity wczesniejsze sugestie przeniesienia
Cyrtopodion kotschyi do rodzaju Mediodactylus.

Edition Chimai

Cypr o powierzchni 9251 km? i linii brzegowej
dlugosci ok. 700 km jest trzecia co do wielkosci
wyspa na Morzu Srédziemnym, wysunietg najbardziej

wiedzie¢ wigcej na temat ekologii 1 biologii ewolu-
cyjnej. Z pewnoscig zadowoli najwybredniejszych
odbiorcow. Goraco polecam wszystkim to unikalne
dzieto.

Aneta Strachecka (Lublin)
aneta.strachecka@up.lublin.pl

na wschod — do wybrzezy Turcji jest stad 75 km,
Syrii i Libii 105 km, za§ do Egiptu 380 km. Z geo-
graficznego punktu widzenia wyspa podzielona jest
na 3 gldwne regiony: na potudniu leza gory Troodos
(Tr66dhos) z najwyzszym szczytem Olympus (Olim-
pos) 1952 m n.p.m., na péinocy znajduje si¢ waskie
pasmo gor Keryneia (Kyrenia) ze szczytami osiagaja-
cymi ok. 1000 m n.p.m., a oba pasma rozdzielone sg
réwning Mesaoria. Takie uksztaltowanie terenu, jak
i klimat, sprzyjajg szczegolnie gadom. Stwierdzono
tu dotyczczas 24 gatunki (w tym jeden introdukowa-
ny, pétnocno-amerykanski Trachemys scripta elegans
oraz dwa zotwie morskie). Wystepowanie dwoch ga-
tunkow wezy Natrix tesselata i Platyceps najadum
wymaga potwierdzenia. Plazy reprezentowane sg na-
tomiast jedynie przez 3 gatunki.

Jak we wszystkich tomach z tej serii poza glow-
ng czeScig systematyczng znajduja si¢ rozdzialy
o geologii i geografii danego regionu, a takze ana-
liza zoogeograficzna. Ten rozdziat szczegdlnie jest
interesujacy w przypadku Cypru, poniewaz mial on
liczng megafaung plejstocenska, ktora w wigkszosci
wygineta. Warto wspomnie¢, ze zyly tu kartlowate
hipopotamy (Phanourios minutus) i kartowate stonie
(Elephas cypriotes). Ze szczatkéw kopalnych wiemy
réwniez, ze na tym terenie zyly np. zotwie z rodzaju
Trionyx. To, co obecnie pozostato, to czesto przybysze
z innych 1adéw, w tym introdukowani przez cztowie-
ka przedstawiciele rodzajow Bufo, Hyla i Chalcides,
ktorzy pojawili sie na przestrzeni ostatnich 10 000 lat
(ludzie zaczgli osiedla¢ si¢ na Cyprze w neolicie).
Trzy gatunki sa endemiczne (Hierophis cypriensis,
Phoenicolacerta troodica 1 Pelophylax cypriensis).
Tekst ilustrowany jest kolorowymi zdjeciami wszyst-
kich gatunkow oraz wybranych siedlisk, a takze ma-
pami punktowymi pokazujgcymi stanowiska wyste-
powania ptazéw i gadéow na wyspie. W przypadku
wiekszos$ci jaszczurek i wszystkich wezy dodatkowo
zamieszczono rysunki glow z charakterystycznym
utozeniem tarczek, co ma ulatwi¢ oznaczanie.



Trzej autorzy tej ksigzki majg duze do$wiadcze-
nie w badaniach ptazow i gadéw Cypru, a Austriak
Hans-Jorg Wiedl mieszka na wyspie od 1986 r.
izalozytnawet w 1995 . ,,Snake George Reptile Park”
w celu popularyzacji wiedzy o tych zwierzetach.

Z ksiazka powinni zapozna¢ si¢ wszyscy zainte-
resowani herpetofauna $rodziemnomorska, jesli nie

Ryc. Aleja jesienia na Mazurach. Fot. M.Olszowska.

mieli do tej pory okazji zapozna¢ si¢ z pierwszym
wydaniem. Zreszta pojawienie si¢ drugiego wydania
w tak krotkim czasie $wiadczy o szybkim wyczerpaniu
si¢ poprzedniego naktadu i pokazuje jakie jest zapo-
trzebowanie na tego typu literaturg.

Piotr Sura
mbsura@cyf-kr.edu.pl
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Errata:
W nr 7, 2013 Wszechswiata, do zamieszczonych tekstow wkradto si¢ kilka pomylek:

1. Str. 169, w tytule artykutu Marcina Nobisa jest: ,,w gorach srodkowej azji”, winno by¢: ,,w gorach Srodko-
wej Azji .

2. Str. 171, jest: Prof. dr hab. Konrad Wotowski — dyrektor Instytutu Botaniki UJ, Prof. dr hab. Maria Zajac —
dyrektor Instytutu Botaniki PAN w Krakowie, winno by¢: Prof. dr hab. Konrad Wotowski — dyrektor Instytutu
Botaniki PAN w Krakowie, Prof. dr hab. Maria Zajac — dyrektor Instytutu Botaniki UJ.

3. Str. 172, w tytule artykulu Ludwika Freya jest: Wyprawy botaniczne Pracownikow Instytutu Botaniki
im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, winno by¢: Wyprawy botaniczne Pracownikow Instytutu Botaniki
im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk. Opracowano na podstawie tekstow i relacji: A. i M. Ronikierow;
B. Godzik; B. Paszko; J. Wojcickiego; J. Piagtek; A. Flakusa; A. Chlebickiego; J. Sosnowskiej; K. Wasyliko-
wej, A. Mueller-Bieniek, M. Litynskiej- Zajac.
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zapla siwa (Ardea cinerea). Rezerwat przyrody Pilanesberg. RPA. Fot. Witold Bryszewski.
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