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P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  

O RGAN PO LSKIEG O  TOW ARZYSTW A PRZYRODNIKÓW  IM. KOPERNIKA

TOM  90 W RZESIEŃ 1989 ZESZYT 9
(ROK 108) (2309)

HENRYK SZARSKI (Kraków)

NIEBEZPIECZEŃSTW A INŻYNIERII G EN ET Y C Z N E J

Przed paru laty podniesiono alarm, gdy się 
okazało, że istnieje możliwość przenoszenia 
genów między organizmami należącymi do róż
nych gatunków, nawet bardzo odlegle spokrew
nionych. Tak np. jest możliwe wszczepienie 
niektórych genów ludzkich bakteriom, które 
wobec tego produkują białka nie różniące się od 
ludzkich. Obawiano się, że lekkomyślni ekspe
rymentatorzy mogą niechcący zbudować -orga
nizmy zagrażające bezpośrednio ludzkości, np. 
bakterie chorobotwórcze, niewrażliwe na leki, 
lub też będące niebezpieczeństwem dla innych 
orgąnizmów. Uchwalono wówczas surowe re
guły międzynarodowe, które powinni stosować 
wszyscy badacze wykorzystujący metody in
żynierii genetycznej. Niedawno zorganizowano 
kolejną naradę, której wyniki streszczają dwa 
czasopisma we wspólnym zeszycie (J. Hodgson, 
A.M. Sugden, redaktorzy Planned Release of 
Genetically Engineered Organisms, Trends 
Ecol. Evol. 3 (4) i Trends Biotechnol. 6 (4), 1988). 
Warto przytoczyć najważniejsze wnioski.

Każda ingerencja polegająca na przeniesie
niu jakiegokolwiek gatunku do obcego mu 
środowiska jest ryzykowna. Może przynieść 
różne korzyści lub też spowodować szkody. 
Przykładów jest bardzo wiele. Trudno sobie 
wyobrazić wyżywienie obecnej ludności Ziemi, 
gdyby powszechnie nie wykorzystywano róż

nych organizmów z dala od ich ojczyzn — ziem
niaków, pomidorów i kukurydzy w Eurazji, 
pszenicy i innych zbóż w Ameryce. Powszech
nie są też znane szkody wywoływane przez 
stonkę ziemniaczaną w Europie, przez króliki 
w Australii, przez kozy i świnie na wielu wy
spach. Nie tylko te dwa ostatnie gatunki, lecz 
prawie wszystkie zwierzęta domowe wytwo
rzyły w niektórych krajach populacje dzikie, 
wywołujące niekiedy poważne szkody, np. na 
Nowej Zelandii. Podobnie prawie wszystkie 
rośliny uprawiane przez człowieka wytworzyły 
rasy chwastów, niekiedy bardzo uciążliwe. N ie
które z nich są równocześnie w pewnych Waru
nkach chwastami, a gdzie indziej roślinami 
uprawnymi. Odnosi się to także do drzew. 
W górach Nowej Zelandii wielkim szkodnikiem  
stały się przywiezione z Alp kozice, które nisz
cząc miejscową roślinność wywołują obsuwa
nie się górskich stoków.

W Panamie pewne ryba słodkowodna wydo
stała się z hodowli do Jeziora Gatun i wytępiła 
w nim połowę lokalnych gatunków. Na Archi
pelagu Hawajskim poważnym szkodnikiem  
upraw stały się gąsienice pewnego motyla. 
Walcząc z nim sprowadzono błonkówki pasoży
tnicze, które zniszczyły w iele gatunków ende
micznych motyli archipelagu i wywołały w ygi
nięcie również endemicznych hawajskich błon-

1 W szechśw iat, n r  9
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kówek pasożytniczych. Wydarzenia te, oraz sto
sowanie środków owadobójczych zredukowało 
znacznie liczebność owadów, co z kolei w yw o
łało wymarcie niektórych ptaków owadożer- 
nych archipelagu.

Od dawna było wiadomo, że na ogół gatunki 
pochodzące z kontynentów łatwo opanowują 
wyspy, o ile tylko natrafią na odpowiednie 
warunki klimatu i podłoża, natomiast gatunki 
pochodzące z wysp prawie nigdy nie wytrzymu
ją rywalizacji z gatunkami kontynentalnymi. 
Dlatego flory i fauny wysp ponoszą wielkie 
straty po zawleczeniu na nie obcych gatunków. 
Polska leży na największym z kontynentów, 
a pomimo tego żyją u nas kłopotliwi imigranci, 
jak np. rak pręgowany Oreonectes limosus, 
sumik karłowaty Ictalurus nebulosus  i piżmak 
Ondatra zibethica. Straty organizmów wyspo
wych są szczególnie dotkliwe dlatego, że wyspy 
i archipelagi były naturalnymi laboratoriami, 
w których przez miliony lat gatunki ewoluowa
ły w środowiskach o różnym stopniu izolacji 
i w bardzo rozmaitych warunkach. Badania 
organizmów wyspowych, np. na Hawajach, Ar
chipelagu Galapagos i w Indonezji wyjaśniły 
w iele istotnych zagadnień ewolucjonizmu. Po
stęp metod badawczych mógłby odsłaniać i roz
wiązywać w iele dalszych problemów. Niestety, 
organizmy wyspowe są ciągle zagrożone w y
marciem.

Przeniesienie gatunku w nowe środowisko 
może przynieść pożytek lub szkodę. Sztuczność, 
względnie „naturalność” genomu imigranta nie 
ma znaczenia. Każdy gatunek przeniesiony 
w obce warunki jest intruzem i może wyzwolić 
długie łańcuchy niepożądanych zjawisk. Auto
rzy omawianej publikacji sądzą, że byłoby rze
czą bezcelową, a nawet szkodliwą mnożenie 
wskazówek, względnie przepisów regulujących 
dopuszczalność przenoszenia gatunków w  obce 
środowiska. Zależności wiążące z sobą organiz
my w naturze są tak różnorodne, że wszelkie 
przepisy stosowane w sposób sztywny muszą się 
okazać w pewnych przypadkach niepotrzebnie 
krępujące, a w innych nie zdołają zapobiec 
szkodom. Jedynym sposobem postępowania 
jest pozostawianie decyzji w rękach znających 
dobrze swój przedmiot biologów, w  szczególno
ści ekologów i ewolucjonistów. Ogromnie poży
teczny będzie też wszelki postęp w pogłębio
nym zrozumieniu ekologii i ewolucjonizmu.

Autorzy ostrzegają równocześnie, że nieste
ty wielu biologów nie zdaje sobie dostatecznie 
sprawy z wielu ważnych okoliczności. Tak np. 
warto sobie uświadomić, że od roku 1936 prze
mysł wyprodukował ponad miliard kilogramów  
antybiotyków, które dostały się do środowisk 
życia. Obecną produkcję antybiotyków ocenia 
się na prawie 6 g na rok i osobę. Jest to gigan
tyczny nieuświadomiony eksperyment mikro
biologiczny, o którego skutkach wiem y jeszcze 
niewiele. Musi on zmieniać cechy dziedziczne 
drobnoustrojów i pośrednio wpływać na wszy
stkie pozostałe organizmy.

Dość rozpowszechnione jest przekonanie, że 
ewolucjonizm poucza o wyższości doboru natu
ralnego nad wpływem mutacji na przebieg

ewolucji. Tak istotnie jest, lecz wobec wielozna
czności wyrazów często są wyciągane z tego 
twierdzenia błędne wnioski. Istotnie, nawet 
bardzo silna presja pojawiających się mutacji 
nie doprowadzi do utrwalenia się w populacji 
allelu wyraźnie obniżającego przystosowanie. 
Nawet gdyby mutacje wywołujące u człowieka 
hemofilię były wielokrotnie częstsze, dobór nie 
przestałby eliminować nosicieli tego genu. Mo
że się jednak zdarzyć, że pojawienie się określo
nej mutacji zmieni w radykalny sposób działa
nie doboru i skieruje ewolucję gatunku w no
wym kierunku. Być może, tak doniosłe konsek
wencje miało pojawienie się u odległego przod
ka ssaków usuwania jąder z dojrzewających 
erytrocytów. Zwiększyło to sprawność krwi 
w transporcie gazów i mogło się przyczynić do 
skierowania ewolucji tej grupy do podnoszenia 
intensywności metabolizmu, co z kolei umożli
wiło wzrost rozmiarów mózgu.

Być może eksperymentalne wprowadzenie 
obcego genu do genomu jakiegoś gatunku mog
łoby w podobny sposób zmienić związki tego 
organizmu z otoczeniem. Z drugiej strony trzeba 
sobie zdawać sprawę z tego, że narzędzia inży
nierii genetycznej, a więc enzymy tnące nić 
DNA, bakteriofagi, wirusy oraz trarispozony 
istniały zawsze, gdy ludzie o ich istnieniu nie 
wiedzieli. Wywierały też wpływ na drobnou
stroje.

Inną półprawdą jest przekonanie, że zależ
ność organizmów od otoczenia jest jednokieru
nkowa. W istocie organizmy współdziałały i da
lej współdziałają w tworzeniu się warunków 
umożliwiających ich istnienie. Tak np. niektóre 
owady są zależne od istnienia kwiatów, z któ
rych czerpią pokarm, ale gdyby nie było zdol
nych do lotu owadów, nigdy nie powstałyby 
rośliny owadopylne. Rośliny potrzebują do ży
cia gleby, rośliny również tworzą glebę.

Do dziś można spotkać biologów sądzących, 
że organizmy dzikie są tak idealnie przystoso
wane do środowiska, że nie można pomyśleć 
o ich udoskonaleniu. A jednak bardzo niewiele 
ssaków ma gruczoły jadowe, pomimo tego że 
obecność tych narządów mogłaby zapewne uła
twić polowanie i zwiększyć bezpieczeństwo 
w ielu drobnych gatunków. Ptakom na pewno 
przyniosłoby korzyść usunięcie z jąder erytro
cytów, nieparzystokopytnym i trąbowcom przy
dałby się żołądek wielokomorowy. Nieskończe
nie liczne są kierunki ewolucyjne, które można 
sobie wyobrazić, ale które nigdy się nie zreali
zowały z powodu rozmaitych ograniczeń proce
sów ewolucyjnych.

Egzystencja ludzkości jest uzależniona od 
współistnienia setek tysięcy innych gatunków. 
Człowiek od dawna zmienia funkcjonowanie 
biosfery stosownie do swych zamiarów i zdołał 
już nieświadomie zdewastować ogromne prze
strzenie na powierzchni Ziemi. Jego możliwości 
działania nieustannie i coraz to szybciej wzra
stają między innymi dzięki powstaniu inżynie
rii genetycznej. Wobec tego lekkomyślna gos
podarka staje się coraz to bardziej niebezpiecz
na. Jednak rezygnacja z dalszych interwencji 
w biosferze jest niemożliwa. Dlatego przed-
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wczesne podnoszenie alarmu i radykalizm unie
możliwiający działania, które mogłyby napra
wić już istniejące zniszczenia byłby lekarstwem 
gorszym od choroby. Konieczne jest możliwie 
szybkie powiększanie wiedzy o wzajemnych 
zależnościach organizmów i o ich ewolucji, oraz

wykorzystywanie tej wiedzy w codziennej dzia
łalności.
W płynęło  17.X.1988

Prof. dr hab. Henryk Szarski jest em. profesorem zoologii Uniwersytetu 
Jagiellońskiego.

M A C IEJ Z. SZCZEPKA, SŁAWOMIR SOKÓŁ (Katowice)

TAKSO NO M IA I EW O LUCJA GRZYBÓW PODSTAW KOW YCH 
— OD DOGM ATÓW  KU PRAWDZIE! ROZMOWA Z W ALTEREM  JU LIC H EM

System atyka grzybów  je s t starą  dziedziną w iedzy. 
W ostatn im  czasie n iew iele  było  w  system atyce grzybów  
w ydarzeń, k tó re  poruszy łyby  środow iskiem  m ikologów. 
O publikow any przez p an a  system  B asid iom yce tes  stał się 
natom iast przedm io tem  szerokiej dyskusji i k ry tyk i w  labo
rato riach  m ikologicznych i n a  un iw ersy teck ich  katedrach, 
zain teresow ał także  nas i stał się bezpośrednią  przyczyną tej 
rozm owy. R edakcja zasłużonego d la  rozw oju nauk  przyrod
n iczych w  Polsce, ukazującego  się od 1882 roku, czasopism a 
W szechśw ia t uprzejm ie zgodziła się udostępnić  sw oje łam y 
celem  jej zapisu. Je s t w ięc okazja do udzie len ia  odpow iedzi 
na  bardziej uniw ersalne, nu rtu jące  nas, py tan ia  dotyczące 
k ry teriów  k lasyfikacyjnych używ anych  w  taksonom ii, a ta 
kże n a  szczegółow e zarzuty  kry tyków  p ana  poglądów  na 
ew olucję i  system atykę podstaw czaków .

Pyt. —  Jak a  je s t p an a  op in ia  na  tem at tezy  prof. F. 
O berw ink lera  z 1977 r., że kształt ow ocnika i struk tu ra 
hym enoforu  n ie  są dobrym  k ry te riu m  w  system atyce grzy
bów  i na  ogół n ie  nadają  się do charak teryzow an ia takso- 
nów  ponadrodzaj owych?

W.J. —  Dla celów  taksonom ii B asid iom yce tes  m ożna 
używ ać ty lko  tych  cech, k tó re  są stab ilne  i n ie  podlegają 
w pływ om  czynników  ekologicznych. Np. u  lakow nic Gano- 
derm a  m ożna w yróżnić charak terystyczne  rysy  hym enofo
ru, w spólne d la  w szystk ich  gatunków  tego  rodzaju, i d la tego  
n ie  ma w ątpliw ości, że cecha  ta  —  form a hym enoforu— jest 
u trw alona genetyczn ie  i n ie  p od lega  zm ianom  w rodzaju 
m odyfikacji siedliskow ych. K ształt ow ocnika jest cechą 
nieco bardziej zm ienną, a le  i tak  n ie  jes t to najgorsza cecha 
służąca do w yróżnian ia  rodzajów  i rodzin. I tak  np. ow ocniki 
ga tunków  rodzaju  gałęz iak  Ram aria  są w yraziście rozgałę
zione, a  ich  hym enofor je s t g ładki. W zbliżonym  do Ramaria  
rodzaju  B eenakia  hym enofor je s t kolczasty, a ow ocniki 
kapeluszow ate. W trzecim , zbliżonym  do poprzednio  w y
m ienionych, rodzaju  Ram aricium , ow ocniki są resupinato- 
we, natom iast hym enofor g ładk i. T ak w ięc te  cechy — typ 
hym enoforu  i k ształt ow ocnika —  będące  cecham i u trw alo 
nym i genetyczn ie  i n ie  pod legającym i zróżnicow aniu  eko
logicznem u, dały  m ożliw ość rozróżn ien ia  rodzajów. Przyto
czona przeze m nie op in ia  jes t zgodna z poglądem  prof. 
C om era  i stoi ona w  opozycji do op in ii prof. O berw inklera.

Pyt. — B akterie i g rzybn ie  prym ityw nych  g rup  grzybów  
w ykazują bardzo elastyczny  biochem izm . Co pan  sądzi 
o b iochem icznych  cechach  g rzybn i B asid iom yce tes  tak ich  
jak  typ  zgnilizny, uw ażany  jak  do tąd  za w ażne k ry terium  
taksonom iczne?

W.J. —  O ogólnych  p rob lem ach  biochem izm u grzybni 
B asid iom yce tes  n ie  m ogę pow iedzieć za w iele, bo n ie  m am

Prof. d r W alter Ju lich . Fot. S. Sokół

w ystarczających danych  na  ten  tem at. M ogę w ypow iedzieć 
się natom iast na tem at typu  zgnilizny u B asid iom ycetes. 
C echę tę  uw ażam  za w ażne k ry terium  taksonom iczne 
w  odn iesien iu  do rodzin. Typ zgnilizny (biała lub brunatna) 
w ykształcił się rów noleg le  u  w ielu  grup. Biała zgnilizna, 
charak terystyczna d la  trop ikalnych  grzybów  nadrzew nych, 
uw ażana jes t za p ierw otną, natom iast zgnilizna brunatna, 
jako  adap tac ja  biochem iczna, w ytw arzana jest ty lko  przez 
te grupy, k tó re  znajdują się w  trudnej sy tuacji ekologicznej. 
B runatny typ  zgnilizny spo tykany jes t tylko u  gatunków  
grzybów  w ystępujących  w  ch łodnych  i um iarkow anych  
szerokościach geograficznych. Z gnilizna ta  może rozkładać 
substra t szybciej niż biała, a  w ięc jej w ytw orzen ie  uw ażam  
za przystosow anie ekologiczne do w arunków  przyrodni
czych, w  k tórych  okres w egetacy jny  jest krótszy, a  b runatna  
zgnilizna w  tych w łaśnie w arunkach  jest skuteczniejsza. 
N ie sądzę, by rodzaj zgnilizny, ze w zględu  na to, że u lega 
m odyfikacji ekologicznej, by ł dobrym  kry terium  służącym  
do rozróżniania rzędów ; służy on ty lko  jako  k ry terium  
w yróżnian ia  rodzajów  i rodzin.

Pyt. —  Proszę w  tak im  razie  ustosunkow ać się do opinii 
znakom itego  m ikologa — taksonom a i fitopatologa, prof. St. 
D om ańskiego (inf. listow na, 30.IX.1987), k tóry  nap isał co 
następuje: „Za jeden  z b łędów  m erytorycznych, przeczący 
głów nem u założeniu pracy: „stw orzenia „w ell-delim ited, 
na tu ra l fam ilies and  orders" (p. p rospek t inform acyjny), 
należy uznać skład rodzajow y rzędu C oriolales Ju lich  
(s. 212) i w łączonej do n iego  rodziny C oriolaceae  S inger 
(s. 213), w  k tórych  obok 6 rodzajów  ew olucyjnie zaaw anso
w anych, bo w yw ołu jących  w  d rew nie  b ia łą  zgniliznę, bo
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odżyw iających  się w szystk im i jego  sk ładn ikam i, znajdu je  
się rów nież rodzaj A n tio d ia  P. Karst., uznany  w  w yn iku  
b ad ań  in  vitro  (N obles 1948, 1958, 1965) za ew olucy jn ie  
p rym ityw ny, gdyż n ależące  do n iego  gatunk i, odżyw iając 
się ty lko  celulozą, w yw ołu ją  w  d rew n ie  zgn iliznę b ru n a t
ną".

W.J. —  W w iększości w ypadków  rodzaje  w yw ołu jące 
b ia łą  zgniliznę oddzielono od rodzajów  w yw ołu jących  zg n i
liznę  b ru n a tn ą  i um ieszczono w  od ręb n y ch  rodzinach. 
Jed n ak  w  p rzy p ad k u  rodzajów  jam czatka  A ntrod ia  (zgniliz
na  brunatna) i w rośn iak  C oriolus (zgnilizna biała) n ie  by ło  to 
jeszcze m ożliw e, bow iem  oba  te  rodzaje  są do sieb ie  bardzo  
zbliżone pod  w zględem  cech  m ikroskopijnych . Przypuszcza 
się, że je s t to  p rzyk ład  n a  w czesną rozb ieżną  ew olucję  
taksonów  (d ivergen t evolution), gdy  pom im o zróżn icow a
n ia  zgn ilizny  drew na cechy  m ikroskop ijne  ow ocników  
przedstaw ic ie li obu  rodzajów  pozostają do sieb ie  podobne. 
Je s t m ożliw e, że na  sk u tek  ew olucji w yksz ta łc i się w ięcej 
cech  różn icu jących  m iędzy  nim i, tak  że um ieszczenie  w y
m ien ionych  rodzajów  w  dw óch  od ręb n y ch  rodzinach  b ę 
dzie uzasadnione. Lecz jak  dotąd , ta k  n ie  jest.

Pyt. —  Przed zadan iem  n astępnego  p y tan ia  posłużę się 
jako  p ro log iem  n iep u b lik o w an ą  do tąd  op in ią  prof. St. Do
m ańskiego  (inf. listow na 30.IX. 1987) n a  tem at zap roponow a
nego  przez p an a  now ego podzia łu  system atycznego  Basi- 
d io m yce tes . W edług  naszego  specjalisty , „podział ten  p o le 
ga przede  w szystk im  na  n ie  spo tykanym  nigdzie, m aksym a
lnym  rozd robn ien iu  podstaw czaków  często  na  m ałe, jedno- 
rodzajow e taksony  w  randze  rzędów  i rodzin  w  b łędnym  
prześw iadczen iu , że w ten  sposób m ożna je  lep iej zdefin io 
w ać i ła tw ie j je  u jąć w  n a tu ra ln y  system  niż do tychczasow e 
taksony  zasobniejsze w  rodzaje. D la p rzyk ładu  grzyby  
w ie lopo row ate  (P olypora les) w  dotychczasow ym  częściow o 
sztucznym  podzia le  m ieszczą się za leżn ie  od au to rów  w  4— 7 
rzędach  i 8— 10 rodzinach. J ttlich  natom iast, bez spec ja lis ty 
cznych b ad ań  w łasnych  podzie lił je  n a  17 rzędów , w  tym  13 
now ych d la  nau k i i n iezby t w yraźn ie  odg ran iczonych  od 
sieb ie  oraz na  39 rodzin, w  tym  30 now ych  d la  nauki, 
n ierzadko  z jednym  jedn o g atu n k o w y m  rodzajem , i  n ie  
bardzo  w yg lądających  na  n a tu ra ln e  taksony . N ie  doszłoby 
m oże do teg o  rozdrobnien ia , gdyby  np. skorzystał on 
z w yn ików  bad ań  jed n eg o  zdolnego  m iko loga n iem ieck ie 
go, w skazujących  na  p rzydatność o dk ry te j p rzez  n iego  
w ażnej cechy  filogenetycznej, pom ocnej w  u sta len iu  s tan o 
w iska w  n a tu ra lnym  system ie rodzaju  Polyporus. N ie  u m ie 
ścił n aw e t w  spisie lite ra tu ry  tej sto sunkow o n iedaw no  (w 
1980 r.) opub likow anej pracy."

Czy pan  w ierzy  w ięc, że m ożna znaleźć jedną, u n iw ersa l
ną  cechę, jed n o  k ry terium , dzięk i k tó rem u  m ożna będzie  
uporządkow ać w szystk ie  w yższe g ru p y  B asid iom yce tes?  
Czy pan  sądzi, że w ym ien iony  tak  en igm atyczn ie  przez prof. 
D om ańskiego, doc. d r I. Nuss, w  p racy  U ntersuchungen  zu r  
sy s tem a tisch en  S te llu n g  der G attung  Polyporus, opub lik o 
w anej w  czasopiśm ie H oppea, tego  dokonał?

W.J. —  O dpow iedź na  oba p y tan ia  b rzm i —  nie! O czyw i
ście, by łoby  bardzo  korzystne  m ieć do dyspozycji jed n ą  tak ą  
u n iw ersa lną  cechę  porządkującą, a le  p rzy ro d a  n ie  je s t tak  
łaskaw a w  o d n ies ien iu  do cech, abyśm y m ogli w yodrębn ić  
ty lko  jedną, jed y n ą  tak ą  cechę. Ponadto  uw ażam , że ok reślo 
na  cecha  w inna  m ieć różną ran g ę  w  poszczególnych  g ru 
pach  B asid iom yce tes. S praw ę zróżn icow ania / a n g i  cechy  
w różnych  g ru p ach  m ożna z ilustrow ać na  p rzyk ładzie  
sprzążek. N p. sprzążek  b rak  u rodzin  tak ich  jak  go łąbkow a- 
te  R ussu laceae  (istnieje 1 g a tu n ek  za liczany  do tej rodziny, 
a m ający sprzążki na  s trzępkach  dolnej części trzona — m le- 
czaj dębow y Lactarius quercuum \uw aga  M.Z.Sz.) i szczecin- 
kow cow ate H ym enochaetaceae . Z nalez ien ie  gatunku , n a 

leżącego  do jednej z pow yższych dw u rodzin, a posiadające
go sprzążki, by łoby  d la  m nie w ielką sensacją. Byłoby 
sensacją  znalez ien ie  sprzążek u  gatunków  z rodzaju  czyreń 
P hellinus. Z różnicow anie tej cechy  u  przedstaw icie li in 
n y ch  g rup  jes t duże i d la tego  obecność lub  n ieobecność 
sprzążek  u  różnych  rodzajów  n ie  by łaby  d la  m nie dziwna.

Pyt. —  J a k  pan  sądzi, d laczego  w  recenzjach  książki 
H igher Taxa o f B asid iom yce tes  ty lko  n iew ie le  było  uw ag 
n a  tem at koncepcji system u podstaw czaków  jako  całości, za 
to  najostrzej s taw iane  były  kw estie  szczegółow e dotyczące 
n iew ie lk ich  g rup  system atycznych?

W.J. —  M yślę, że stało się tak  d latego, iż w iększość 
m ikologów  w spółczesnych za in teresow ana jes t w łaśn ie  
ty lk o  drobnym i g rupam i — rodzajam i i rodzinam i. Zjaw isko 
to  oznacza, że ty lko  n iew ielu , czasem  ty lko  jed en  spośród 
ży jących  w  danym  okresie  m ikologów , jed en  spośród w ielu, 
decy d u je  się na stw orzen ie  całego system u. M usi to zrobić 
on  sam  i ty lko  on. System  przez n iego  zbudow any m usi 
jednocześn ie  uw zg lędn ić  n ie  ty lko  cechy  (kryteria), a le 
tak że  w szystk ie e lem en ty  i k ie ru n k i ew olucji grzybów . 
N atom iast w iększość m ikologów , za in teresow anych  p rob 
lem atyką  system atyk i m ałych grup, n ie  ty lko  n ie  stara się 
zrozum ieć isto ty  system u, ale także  n ie  in teresu je  się 
p rzeb ieg iem  głów nych  lin ii ew olucy jnych  i ich w zajem nym  
położeniem . T ak  w ięc b rak iem  zain teresow an ia  całością 
system u  grzybów  podstaw kow ych  jak  i jego głów nym i 
lin iam i ew olucyjnym i tłum aczę akcen tow an ie  w  recenz
jach  spraw  zw iązanych  ze specjalistycznym  polem  „upra
w ianym " przez recenzentów . M oim  zdaniem  po trzebne jest, 
aby  w ielu  m ikologów  rozw ażało najogólniejsze prob lem y 
ew olucji grzybów , dyskutow ało  nad  nim i, i starało  się 
—  czasem  ty lko  d la  w łasnych po trzeb  — konstruow ać 
ogó lny  system  B asid iom yce tes  i g łów ne lin ie  ew olucyjne 
grzybów  podstaw kow ych.

Pyt. — R ecenzenci zarzucali panu  (czy świadom e?) nie- 
cy tow an ie  dziesiątków  w ażnych  prac zw iązanych z treścią  
książki, k tó re  m usiał pan  przecież znać i z n ich  korzystać, 
podejm ując  tru d  konstrukcji now ego system u grzybów  
podstaw kow ych. Prof. St. D om ański (inf. listow na) napisał 
m.in.: „Z ałożenia tego  system u [W. Julich] zaczerpnął i oparł 
n a  rozw ażaniach  i w yn ikach  bad ań  oraz sugestiach  innych 
autorów , na  k tó rych  n ie  m a zw yczaju często pow oływ ać się. 
M oże stosunkow o najlep iej w idać to  na  p rzykładzie  w łącze
n ia  rodziny  C oniophoraceae  i C ham oin ix iaceae  do rzędu 
B oleta les. O au to rach  i w yn ikach  ich  badań , k tó re  sk łoniły  
dr. J iilicha  do zaproponow ania tego  oryginalnego , w ręcz 
n iezw yk łego  uk ładu , n ie  m a jed n ak  w  książce an i słowa".

W  szczególności, konstruu jąc  swój system , jako  najw aż
n ie jszą  „cegiełkę" do jego  u tw orzenia, w ykorzystał pan  
koncepc ję  filogenezy B a sid iom yce tes  au to rstw a prof. E. 
J.H . C ornera  z U niw ersy te tu  w  C am bridge, znaną w p iś
m ienn ic tw ie  jako  tzw. C lavaria theory. D laczego praca 
C o rn era  z 1964 r., w  k tórej po raz p ierw szy w  sposób pełny  
zosta ła  p rzedstaw iona  ta  teoria, n ie  została zacy tow ana 
w  p an a  książce? D laczego ponad to  d rug im  cen trum  system u 
grzybów  podstaw kow ych, obok p ieprzn ikow ców  Cantha- 
rella les, są p an a  zdan iem  uszakow ce Auricu laria les?

W.J. — N iezacy tow an ie  p racy  C ornera  The Life o fP lants, 
po d o b n ie  jak  w ielu  innych, w mojej książce jest oczyw istym  
b łędem . P raca ta  b y ła  cy tow ana w  m anuskrypcie , a le  przed 
w y dan iem  książki okazało się, że m uszę m anusk ryp t skrócić 
o około  200 stron! Z decydow ałem  się w tedy, aby  cytow ać 
p race  w iększe, fundam entalne; p raca  C ornera b y ła  stosun
kow o m ała i d la teg o  pad ła  ofiarą selekcji. T rak tu jąc  n ieza
cy tow an ie  je j jako  b łąd  w  dalszym  ciągu  uw ażam  teo rię  
C o rn era  za słuszną i d la tego  um ieściłem  rząd C antharel- 
la le s  w  cen trum  m ojego system u. O dnośnie  A uricularia les,
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jako ew olucy jnego  cen trum  przekształcen ia  się B asid iom y
cetes, uw ażam  że B a sid iom yce tes  w yw odzą się z A scom y-  
cetes. W oreczniaki A sco m yce te s  m ają proste pory  septow e, 
podobnie  jak  część H eterobasid iom ycetidae  m ających tak 
że p roste  pory. N atom iast H om obasid iom ycetidae  m ają 
bardzo skom plikow ane dolipory. Z pow yższego pow odu nie 
sposób w ięc w yw ieść H om obasid iom yce tidae  bezpośred
nio z A scom yce tes, a  trzeba to zrobić poprzez H eterobasi
d iom ycetidae . M oim  zdaniem  A uricu laria les są grupą, k tó 
ra  m ogła bezpośrednio  dać początek  rzędow i C antharella- 
le s  lub też  przekszta łcen ie  się g rup  H eterobasid iom yceti
dae  z cen tra lnym  rzędem  A uricu la ria les w  k ie runku  H om o
b a sid io m yce tid a e  m ogło zajść na  drodze pośredniej (por. 
schem at ogólny, W szechśw iat 1989, n r 7—8).

Pyt. —  S tara łem  się zrozum ieć, dlaczego k ry tyka  pana 
system u przez n iek tó rych  m ikologów  by ła  tak  surowa, 
a  w  dw óch w ypadkach  rów nież napastliw a. U kułem  przeto 
następu jące  przypuszczenie: do dziś za pow szechnie p rzy ję
tą, akcep tow aną przez innych  badaczy procedurę, uchodzi 
propozycja u tw orzen ia  ty lko  pew nej, n iew ielk iej liczby 
rodzin  lub  rzędów  przez jednego  autora, i rzecz jasna po 
up rzedn ich  d ługo trw ałych  badan iach  w łasnych określonej, 
n iew ielk iej g rupy  system atycznej. Być m oże reakcja  m iko
logów  by ła  tak  bardzo gw ałtow na, poniew aż p ana  propozy
cje k reacji now ych taksonów  w ysokich rang  dotyczyły tak 
dużej ich  liczby. M uszę w  tym  m iejscu nadm ienić, że 
rozum ow aniu  tem u, pub likow anem u w artyku le  poprzedza
jącym zapis tej rozmowy (p. Wszechświat 1989, nr 7—8) prof. 
D om ański zarzucił prym ityw izm . O to op in ia  naszego spe
cjalisty: „Z upełnie n ie  m ożna zaakceptow ać w yw odów  
au to ra  artykułu , w  k tó rych  usiłu je  on p rym ityw nie uzasad
nić m niej lub  bardziej ostrą  k ry tykę, z jaką  spo tkała  się 
książka d ra  Ju lich a  ze strony  5 nap raw dę  w yb itnych  m iko
logów, w ysokiej rang i znaw ców  problem ów  taksonom ii 
podstaw czaków , zw łaszcza w ielkoow ocnikow ych, autorów  
w ielu  taksonów  now ych d la  nauki, k tó re  opisali i opisują 
dopiero  po dokładnej analiz ie  i szczegółow ym  zbadaniu  
zw ykle obszernego m ateria łu . Oni, naw et ci najbardziej 
„zajadli", jak  ich nazyw a au to r artykułu , m ają rację w  swej 
krytyce, naw et gdy  jed en  z n ich  pisze w  podsum ow aniu  
bardzo szczegółow ej recenzji, dosłow nie, że „Pan Ju lich  
oddałby  przysługę m ikologii, gdyby  tej książki n ie  napisał".

W.J. —  Przypuszczam , że specjaliści rzeczyw iście byli 
w strząśnięci k reacją  tak  w ysokiej liczby taksonów  w yso
kich  rang. G dybym  opub likow ał k ilka  n iedużych  prac, 
każdorazow o z m ałą  liczbą now o p roponow anych  takso
nów, n ie  m iałbym  prob lem u z bardzo  napastliw ym i a rtyku 
łam i zaw ierającym i zarzuty  czysto osobiste, a  n ie  naukow e. 
N ie  w niosły  one żadnych  now ych  idei do dyskusji, n ie 
stanow iły  też  p rób  oba len ia  za pom ocą now ych propozycji 
m ojego system u B asid iom yce tes.

Bardzo często zdarza się, że szczególnie starsi w iekiem  
m ikolodzy n ie  lu b ią  pub likow an ia  w ie lu  now ych taksonów  
w yższych rang. Je s t to także  p raw dą u  tych  mikologów, 
k tórzy  osobiście opub likow ali w ie le  taksonów , gdy byli 
m łodzi. A by uchron ić  od zapom nien ia  przez w spółczesnych, 
przytoczę tu  h is to rię  sprzed 150 lat. G dy znany m ikolog 
C hris tian  H end rik  Persoon (zw any także  „ojcem" m ikologii) 
w ydał d ruk iem  w  1801 r. swój Syn o p sis  m ethod ica  Fungo- 
rum, w yróżn ił w  tej książce w ie le  now ych  taksonów  —  oko
ło 50 rodzajów  now ych  d la  nauki! Jed n ak  gdy  Persoon był 
już stary, w  liście do innego  m ikologa (dokładnie nie 
pam iętam  —  praw dopodobn ie  ad resa tem  by ł A. C. Corda) 
pisał, że m łodzi naukow cy  pu b lik u ją  „obecnie” zby t w iele 
now ych rodzajów.

Pyt. —  A utorem  bardzo  kry tycznej recenzji p ana  książki, 
i w yrażonych w  niej poglądów , by ł znakom ity  znaw ca

grzybów  polyporoidalnych, zm arły w  1987 r. zachodnionie- 
m iecki m ikolog dr H erm ann Jahn. Czy był pan zaskoczony 
jego krytyką?

W.J. — Tak, byłem  bardzo w strząśnięty, pon iew aż p u b li
kując H igher Taxa o i B asid iom yce tes  chciałem  dać im puls 
do dyskusji nad ew olucją tej grupy, n ie  zaś stym ulow ać 
ludzką agresyw ność. Ludzie m ogą m ieć opinie w łasne, ale 
naukow cy m uszą to lerow ać opinie innych. P ierw szą reakcją 
d ra  H. Jahna, k tórą  w yraził w  przesłanym  m i liście, było 
stw ierdzenie: „to jes t gen ia lna  praca". Jed n ak  później n ap i
sał on bardzo napastliw y artykuł, nie zaw ierający  zarzutów  
dotyczących rzeczyw istych pom yłek i błędów . T ak że nie 
m ogłem  się nic nauczyć z jego  p racy  i n ie  b y ła  to  żadna 
dyskusja o ew olucji B asid iom ycetes. Jestem  zadow olony, 
że inn i znakom ici m ikolodzy (chodzi tu  w szczególności 
o recenzje  specjalistów  kanadyjskich , pub likow ane na  ła 
m ach C anadian Journal o f Botany) by li bardziej to lerancy j
n i i p odda li pod dyskusję m oje poglądy  na  ew olucję 
B asid iom yce tes  na d rodze bardziej naukow ej, a n ie  ag resy
wnej.

Pyt. — Poprosim y teraz  o udzie len ie  odpow iedzi na 
p y tan ia  o charak terze szczegółowym . Jed en  z nas (M.Z.Sz.) 
od w ielu  la t zajm uje się taksonom ią grzybów  borow iko
w ych Boletales. D laczego w  pana system ie rodzina gnilico- 
w atych  C oniophoraceae  (z rodzajam i Leucogyrophana, Co- 
niophora, Serpula  i in.) została w łączona do rzędu borow iko- 
w ców  Boletales?

W.J. —  G łów nie d latego, że p rzedstaw iciele  w ym ienio
nych rodzajów  m ają ten  sam  typ  zarodników  i podstaw ek. 
Z arodniki u  C oniophoraceae  są czymś un ikatow ym  w śród 
bezblaszkow ców  A p h yllo p h o ra les  i n ie  m ogą być odróżnio
ne  od zarodników  grzybów  borow ikow atych. Ponadto  ist
nieją  rodzaje pośrednie, szczególnie sekw encja rodzajów: 
stroczek Serpula  — M eiorganum  —  zębiak  G yrodon, co 
czyni zbyt trudnym  um ieszczenie tych  rodzajów  w zupełn ie  
odrębnych  rzędach. Z arodnik i u  p rzedstaw icie li tych  3 ro
dzajów  są bardzo do sieb ie  podobne.

Pyt. — W  zaproponow anym  przez p an a  system ie w yk lu 
czona została możliw ość pow stan ia  k tó re jko lw iek  z rodzin 
pieczarkow ców  A garica les sensu  la to  i borow ikow ców  
B oleta les  z w nętrzn iaków  G astrom ycetes. D laczego tak i 
k ie runek  ew olucji uznał pan  za niem ożliwy?

W.J. —  M oim  zdaniem  G astrom ycetes  pow stały  jedyn ie  
z A garica les, co w yjaśnia is tn ien ie  tak  w ielu  różnych typów  
m orfologicznych u  G astrom ycetes, k tó re  p raw ie  zawsze 
tw orzą statyzm ospory (= zarodniki, k tó re  po osiągnięciu  
dojrzałości odryw ają się od sterygm , n ie  są zaś ak tyw nie 
w yrzucane). Inna d roga (od G astrom ycetes  do A garicales) 
jes t w ed ług  m nie niem ożliw a; oznaczałoby to bow iem , że 
balistospory  (= zarodniki, k tóre  są ak tyw nie  odrzucane) 
m usiałyby być w ie lokro tn ie  w ynajdyw ane podczas ew olu
cji od gastro idalnych  grup  podstaw czaków  (ze statyzm ospo- 
rami) do p ieczarkow ców  A garica les  (z balistosporam i). 
N ajpraw dopodobniej G astrom ycetes  stanow ią uproszczo
ne  lin ie  (reduced series) w yw odzące się z różnych grup 
A garicales. G astro idalne rodzaje u trac iły  zdolność ak tyw 
nego w yrzucania  zarodników  podstaw kow ych  (balistospor), 
k tó ra  jes t bezużyteczna w  zam kniętych  ow ocnikach.

Pyt. —  G atunk i rodzaju łyczak Panus  są tak  m orfologicz
n ie  zbliżone do gatunków  rodzaju tw ardziak  Lentinus, że 
np. d r D.N. P eg ler w  n iedaw no  w ydanej m onografii tych  
grzybów  (The G enus Len tinus  — A  W orld  Monograph, Kew 
1983) um ieścił je  w szystk ie w  rodzaju  Lentinus. W pana 
system ie te  2 rodzaje zostały  um ieszczone w  odrębnych  
rodzinach!

W.J. —  Przyczyną by ła  różnica w  budow ie system ów  
strzępkow ych; jeśli dobrze pam iętam  Panus m a inny  system
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strzępek  n iż Lentinus. A le oba te rodzaje  są rzeczyw iście 
bardzo zbliżone i należą do tego  sam ego rzędu  żagw iow ców  
P olyporales.

Pyt. —  R odzina żagw icow atych  G ńfo la cea e  różni się 
w  p ana  system ie od rodziny flagow cow atych  M erip ilaceae  
ty lko  obecnością  sprzążek  na strzępkach  subhym enium  
i d łuższym i podstaw kam i. Z daniem  prof. E. Parm asto, to 
bardzo  m ała  różnica...

W.J. — U rodzaju  ko row nica P haneiochaete  w  k u ltu rze  
in  vitro  obserw ow ać m ożna liczne sprzążki, 2— 6 sprzążek  na 
1 septę, a  flagow iec M erip ilu s  n ie  m ający sprzążek jest 
bardzo zbliżony do teg o  rodzaju. To w łaśn ie  je s t pow odem , 
d la  k tó rego  oddzieliłem  rodzaj flagow iec M erip ilus  od 
G ńfo laceae , gdyż żagw ica  Grifola  n ie  je s t tak  ściśle zb liżo
na do P haneiochaete .

Pyt. —  Prof. E. Parm asto  zauw ażył, że  jed y n ą  różnicą 
m iędzy rodzinam i g rzybów  ko rtic jo ida lnych  C haetoporel- 
la ceae  i H yphoderm a taceae  są w iększe w ym iary  e lem en 
tów  m ikroskop ijnych  u ow ocników  p rzedstaw ic ie li tej d ru 
giej rodziny. D laczego użył pan  cechy  k w an ty ta ty w n e j jako  
k ry te riu m  odgran iczen ia  od sieb ie  ty ch  rodzin?

W.J. —  O to podstaw ow a różnica: H yphoderm a taceae  
m ają n iepo ro ida lny  hym enofor, na tom ias t C haetoporella- 
ceae  m ają  po ro ida lną  pow ierzchn ię  hym enoforu.

Pyt. —  Z daniem  prof. E. Parm asto  jed y n ą  różn icą m iędzy  
now o utw orzonym i przez p an a  rodzinam i grzybów  kortic jo 
ida lnych  C ytid ia cea e  i P unctu lariaceae  je s t odm ienne za
b arw ien ie  dendrofiz...

W.J. — N ie  tylko. G atunk i rodzaju  C ytid ia  m ają ow ocni- 
k i m iseczkow ate, na tom iast u  P unctulariasą  one  resup inato - 
w ate  i m ogą być dość d ług ie . Różnica je s t fundam entalna, 
poniew aż u  ow ocników  m iseczkow atych  w zrost zatrzym uje 
się po  pew nym  czasie, podczas gdy  u  ow ocników  resup ina- 
tow ych  je s t on teo re tyczn ie  n ieog ran iczony  i zależy ty lko  
od ilości substra tu  (pożyw ienia) i innych  param etrów  środo
w iska  tak ich  jak  w ilogtność, tem pera tu ra , itp.

Pyt. —  Jed y n ą  różnicą m iędzy  rodzinam i D ictyonem ata-  
ceae  i P hanerochaetaceae  je s t ek o log ia  —  od ręb n a  u 
p rzedstaw icie li w ym ien ionych  rodzin. W p ierw szej rodzin ie  
um ieścił p an  ty lko  g a tu n k i sym biotyczne, k tó re  w  po łącze
n iu  z g lonam i (Chroococcus lub  Scytonem a)  tw orzą  porosty  
z k lasy  B asid io lichenes. K ryterium  eko log iczne  jes t jedyne? 
—  to  przecież  n iedopuszczalne  w  sy stem atyce  taksonów  
n aw et najn iższych  rang!

W.J. —  O d rębna  eko log ia  n ie  je s t w  ty m  w y p ad k u  jed y n ą  
różnicą. W  rodzin ie  C orticiaceae  s.l. (np. u  ząbków ki dw u- 
barw nej R esin ic ium  bicolor lub  u A th e lia  arachnoidea) są 
przypadki, gdy  g rzyb  rośn ie  razem  z glonem , a le  ich  
zw iązek (w spółw ystępow anie) jest bardzo  luźny i u  g rzyba 
n ie  zachodzi żadna ad ap tac ja  m orfologiczna. A le u  D ictyo- 
n em a ta cea e  m orfologia ow ocników  jes t czym ś szczegól
nym: ow ocnik  m oże być kapeluszow aty , a  n itkow ate  g lony  
są otoczone przez specja lną  strzępkow ą osłonkę. A nalogicz

ne  zjaw isko obserw uje się u  A sco lichenes, u  k tó rych  forma 
po ros tu  jes t czym ś zupełn ie  now ym  i zupełn ie  różnym  od 
form y pa rtn e ra  grzybow ego lub  g lonow ego. To sam o do ty 
czy D iety onem ataceae.

Pyt. — Z daniem  prof. E. Parm asto rodzaj pow leczka 
V u illem in ia  (typ rodziny V u illem in ia cea e ) m ógłby zostać 
w łączony  do rodziny  A leurodiscaceae...

W.J. — O ne są zbliżone. Rodzaj tarczów ka A leurod iscus  
m a szerokie, m ałe lub  stosunkow o duże podstaw ki o norm a
lnym  kształcie. Je d n a k  pow leczka V uillem in ia  m a podstaw 
ki, k tó re  m ogą być bardzo dług ie  i +  przypom inają  strzępki, 
a  ty lko  w  górnej części są szersze i w yglądają  rzeczyw iście 
jak  podstaw ki. B ierze się to stąd, że podstaw ki u  V uillem in ia  
ro sną  poprzez że la tynow atą  w arstw ę, są w ięc na  praw ie 
całej d ługości faliście pow yginane i w yg lądają  jak  strzępki; 
ty lk o  górna  ich  część rozszerza się i tw orzy norm alną 
podstaw kę.

Pyt. —  Je s t pan  po raz p ierw szy  w  Polsce (sierpień 
1988 r.), a  celem  tej podróży są p rzede  w szystkim  spotkania  
z w ybranym i polskim i specjalistam i i om ów ienie ich udzia
łu  w  pracach  nad  n ie  m ającą p recedensu  edycją flory roślin 
zarodn ikow ych  E uropy, k tórej p ro jek t pow stał z in icjatyw y 
p an a  i prof. d ra  M. M osera z In s ty tu tu  M ikrobio log ii 
U n iw ersy te tu  w  Innsbrucku. O ile w iem y, m a to być 
m onum enta lne , w ielo tom ow e dzieło podsum ow ujące obe
cny  stan  w iedzy  o roślinach  zarodnikow ych  (glonach, grzy
bach, m szakach, itp.) całej E uropy — od A tlan tyku  po Ural 
i K aukaz. Ja k a  jest p rzeto  pana  op in ia  o polskiej m ikologii?

W.J. —  M oim  zdaniem  polscy m ikolodzy są najbardziej 
ak tyw nym  środow isk iem  w  E uropie. O dzw iercied len iem  
tej ak tyw ności jes t w ydaw nictw o Flora Polska. G rzyby  
(Mycofa), k tó re  liczy już bardzo w ie le  tom ów. Jest to 
sy tuac ja  un ik a to w a  w  E uropie  i m oże służyć za w zór dla 
pozostałych  krajów  w  Europie. M am  nadzieję, że polscy 
m ikolodzy  pozostaną nadal tak  aktyw ni, n ie  ty lko  w p u b li
ko w an iu  flory grzybów  Polski, a le  także  w  p racach  nad  
now ą C ryptogam ic Flora o f Europę, k tó ra  jes t te raz  p rzy
go tow yw ana. Ta flora pow inna zaw ierać dużo inform acji 
tak że  z Polski. W e w szystk ich  k ra jach  (rów nież w Polsce) 
w ażne jes t zachęcen ie  do udzia łu  w  tej p racy  m łodych 
ak ty w n y ch  m ikologów , szczególnie tych, k tó rzy  stosują 
n o w e koncepcje  i m etody  w  p racach  badaw czych.

—  D ziękujem y za rozm owę.

Z prof. dr. W alterem  Ju lichem  (W.J.), pracu jącym  w Insty tu 
c ie  B otan ik i System atycznej (R ijksherbarium ) U niw ersy te
tu  w  L eiden  (Lejda, H olandia), rozm aw iali m gr M aciej Z. 
Szczepka i d r S ław om ir Sokół (Pyt.).

W p łyn ę ło  16.IX.1988

M gr Maciej Z. Szczepka jest pracownikiem Śląskiego Wydawnictwa Praso
wego w Katowicach. Dr Sławomir Sokół jest adiunktem w Katedrze Bota
nik i Systematycznej Uniwersytetu Śląskiego w Katowicach
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STANISŁAW DOMAŃSKI (Kraków)

UWAGI DOTYCZĄCE ARTYKUŁU M.Z. SZCZEPKI1 ZE SZCZEGÓLNYM  
UWZGLĘDNIENIEM WYPOWIEDZI DR. W. JULICHA

N a w stęp ie  a rty k u łu  A utor w ypow iada się z dużym  
entuzjazm em  n a  tem a t książk i dr. W. Julicha, n ie  bacząc nie 
ty lko  na  u jem ne oceny zaproponow anego  w  niej tzw. 
„naturalnego" system u podstaw czaków , ale rów nież na  fakt 
pew nego  jak  gdyby  w ycofyw ania się dr. Ju lich a  z zaw ar
tych  w  niej tez, w  opublikow anej w  1984 r. książce po
św ięconej grzybom  A phyllophora les , H eterobasidiom yce- 
tes  i G asterom ycetes, w  k tórej pozostał on przy starym  
podziale  tych  g rup  grzybów . Uważam , że w  tej sy tuacji 
należy chyba zrezygnow ać z po rów nyw ania „niezwykłej" 
w ed ług  m gra Szczepki w artości książki H igher Taxa o f 
B asid iom yce tes  z w ym ienionym i na  w stęp ie  a rtyku łu  czte
rem a głośnym i w  osta tn ich  la tach  arcyciekaw ym i pub likac
jam i w  obręb ie  n au k  przyrodniczych".

M am  rów nież k ilka  uw ag  zw iązanych z treśc ią  rozmowy, 
jaką  p rzeprow adzili z dr. Ju lich em  m gr M. Szczepka i d r S. 
Sokół, zadając m u 18 p y tań  zw iązanych p rzede w szystkim  
z treścią  książki i zarzu tam i krytyków , m.in. m oim i podany
m i w  recenzji artyku łu . N iek tó re  odpow iedzi dr. Ju licha  
budzą n iek iedy  pow ażne zastrzeżenia.

N a py tan ie  o op in ię  tezy  prof. O berw inklera, że kształt 
ow ocnika i s tru k tu ra  hym enoforu  n ie  są dobrym  kryterium  
w  system atyce grzybów  i na  ogół n ie  nadają  się do charak te 
ryzow ania taksonów  ponadrodzaj owych", d r Ju lich  odpo
w iada, że są to cechy  stabilne, n ie  pod legające zm ianom  pod 
w pływ em  czynników  ekologicznych  i d la tego  brał je  za 
podstaw ę podziału  zw łaszcza n a  rodziny. W każdym  razie 
odpow iedź na  to p y tan ie  n ie  jes t zby t w yraźna i bezpośred
nia. Posłużył się bow iem  przyk ładam i 4 rodzajów  różnią
cych się m orfologią ow ocnika i hym enoforu, ale również, 
sądząc z bardzo szczegółow ych opisów  taksonów  ponadro- 
dzajow ych (rzędów  i rodzin) w  swej książce, m ikrostrukturą.

N ie trzeba  jed n ak  zapom inać, że rodzinę G enoderm ata- 
ceae, do k tórej należy rodzaj G anoderm a, w ydzielono 
i opisano na podstaw ie  specyficznego typu  bazydiospor 
(tzw. ganoderm oidalnych), n ie  w ystępującego  u innych 
g rup  grzybów  poroidalnych.

W yraziście rozgałęzione ow ocniki są typow e n ie  tylko 
d la  rodzaju  Ramaria, na leżącego  do rodziny Ram ariaceae, 
a le  rów nież d la  innych  rodzajów  zw łaszcza w  rodzinach 
C lavariaceae, C lavulinaceae, P terulaceae  i o ich  przynależ
ności do k tó regoś z tych  taksonów  ponadrodzajow ych 
decydow ać m oże kom pleks cech  z udziałem  p rzede  w szyst
kim  m ikrostruk tury . To sam o do tyczy rodzajów  B eenakia  
i R am aricium  w chodzących  w  sk ład  rodziny G om phaceae, 
ale by  je  odróżnić p o trzebne  jes t określen ie  całokształtu  
cech w łączn ie  z m ik rostruk tu rą  ow ocnika i okolicznościam i 
jego  rozwoju.

O czywiście, m akrom orfologia ow ocnika uk ierunkow uje  
w  pew nym  stopn iu  p row adzen ie  szczegółow ej analizy, ale 
n ie  może decydow ać o p rzynależności g rzyba do taksonu 
ponadrodzajow ego, jak  to  by ło  k ilkadziesią t la t tem u. O pisy 
ow ocników  au to rstw a w ie lce  zasłużonych w  dziedzinie 
nom enk la tu ry  m ikologów  z początków  XIX w ieku  nie 
by łyby  p rzyda tne  dzisiaj do stosow ania, gdyby  n ie  uzupeł
niono ich  z czasem  w ynikam i p rzede  w szystkim  szczegóło
w ych bad ań  m ik rostruk tu ry  zachow anych  okazów  typów .

W odpow iedzi na  py tan ie  na  tem at znaczenia typów  
zgnilizny, w yw oływ anej w  d rew n ie  przez B asid iom yce tes

1 W szechśw ia t 1989, 90: 191.

i uw ażanego  obecnie za w ażne k ry terium  taksonom iczne, 
dr Ju lich  co praw da zgadza się z tym  poglądem , ale n ie 
potrafił podać  popraw nej defin icji dw óch  głów nych typów  
zgnilizny, b runatnej i b iałej, stw ierdzając wręcz, że „rodzaj 
zgnilizny u leg a  m odyfikacjom  ekologicznym ". A tym cza
sem, podobn ie  jak  m orfologia ow ocnika i hym enoforu oraz 
jego  m ikrostruktura, jes t on stałą n iezm ienną cechą g a tu n 
ku, a n iek iedy  naw et rodzin, np. bezsprzążkow e H ym eno- 
chaetaceae, w  tym  rów nież P hellinus  oraz G anoderm ata- 
ceae  D onk 1964, n ieza leżn ie  od czynników  ekologicznych 
zawsze w yw ołują w  d rew nie  zgniliznę typu  b iałego. Dzieje 
się tak  d latego , że p roduku ją  one enzym y z grupy  oksydaz 
pozakom órkow ych {extracellular oxydases), um ożliw iające 
odżyw ianie się należących  do niej grzybów  w szystkim i 
składnikam i drew na, w  tym  oczyw iście ligniną, po której 
skonsum ow aniu pozostaje część nierozłożonej jeszcze celu
lozy w  postaci biaław ej, ±  w łóknistej masy.

G rzyby w yw ołujące b runa tną  zgniliznę n ie  p rodukują  
natom iast tak ich  enzym ów  i odżyw iają się ty lko celulozą, 
stąd  n ieskonsum ow ana przez n ie  lign ina  w  końcow ym  
stadium  rozkładu  d rew na w idoczna jes t w  postaci ±  b ru n a t
nej, kruchej m asy łatw ej do roztarcia. Z tego  pow odu grzyby 
spraw cy b runatnej zgnilizny nie p roduku jące  oksydazy 
pozakom órkow ej uw ażane są za g rupę  ew olucy jn ie  p rym i
tyw ną, natom iast grzyby, k tóre  p roduku ją  pozakom órkow ą 
oksydazę są ew olucyjnie bardziej zaaw ansow ane.

Z tych  pow odów  n iezależn ie  naw et od pew nego podo
b ieństw a m ikrostruk tu ry  ow ocników , ze w zględu  na  różni
ce w stopn iu  ew olucji np. dym ityczny rodzaj Antrodia, 
pow odujący zgniliznę b ru n a tn ą  i trym ityczny rodzaj Corio- 
lus, spraw ca białej zgnilizny, nie pow inny  być w łączane do 
tej sam ej rodziny (Coriolaceae  Singer), jak  tego  dokonał 
Julich, p rzypisując zresztą rodzajow i A ntrodia  w yw oływ a
n ie  zgnilizny białej. To sam o dotyczy rzędu  F om itopsidales  
Ju lich  1982, k tóry  w  jego  u jęciu  nie m oże być uznaw any za 
takson naturalny , bo obok taksonów  ew olucy jn ie  p rym ity 
w nych (Daedalea, Fom itopsis, G loeophyllum , Lariciiom es  
= A garicum  M ich. ex  M aratti), Ju lich  zaliczył do niego 
grzyby w yw ołujące b ia łą  zgniliznę drew na {Fomes, Haplo- 
porus, H eterobasidion, Ischnoderma).

Ze szczegółow ych bad ań  zachodnion iem ieck iego  m iko- 
loga I. N ussa nad  stanow iskiem  rodzaju  Polyporus w  syste
m ie podstaw czaków  w ynika, że zjaw isko haptom orfozy, tzn. 
zdolności lub  n iezdolności obrastan ia  c ia ł obcych n a  pow ie
rzchni kapelusza i/ lu b  hym enoforu  m a — jako w ażna cecha 
filogenetyczna — w iększe znaczenie w  taksonom ii grup 
ponadrodzajow ych niż cechy m ikrostruk tury  stosow ane 
dotychczas do tych  celów . K onsekw encją tego  odkrycia 
było, przynajm niej na  razie, og ran iczen ie  rzędu Polyporales  
do dw óch rodzin: Polyporaceae  z rodzajam i Polyporus 
i Piptoporus oraz A lba tre llaceae  (Pouzar) z rodzajem  A lbat-  
rellus. W w ersji Ju lich a  rząd Polyporales liczy natom iast aż 
12 rodzin w  tym  9 now ych  po w iększej części jednorodzajo- 
w ych przew ażnie  z jednym  gatunkiem . Rodzinę A lb a tre lla 
ceae  ss. N uss 1980 um ieścił Ju lich  w charak terze  synonim u 
w rzędzie C antharellales. Jak  z tego  oraz z k ilku  jeszcze 
innych  przykładów  np. Sch izophy lla les  N uss 1980, Jahno- 
porus N uss 1980 w idać, Ju lich  znał pub likację  N ussa, a le nie 
ty lko  nie zacytow ał jej w  spisie lite ra tu ry , lecz w  odpow ie
dzi w  czasie rozm owy z m gr Szczepką zignorow ał zupełn ie
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zaw arte  w  niej w yn ik i badań , k tó re  m ogą się p rzyczynić 
pow ażn ie  do opracow an ia  p raw dziw ie  n a tu ra ln eg o  system u 
B asid iom yce tes.

T rudno  rów nież p rzypisać rację  w ypow iedziom  dr. Ju li- 
cha, u p a tru jąceg o  p rzyczyny  ostrej k ry ty k i jego  książk i 
w  napastliw ości i b rak u  ob iek tyw izm u k ry ty k ó w  eu ro p e js
kich. M oim  zdaniem , to n ie  jes t praw da, poniew aż w szyscy 
recenzenc i stara li się  uzasadnić rzeczow o sw oje k ry tyczne 
uw ag i z tym , że je d n i w ym ien ili w  m iarę  m ożliw ości liczne

pow ażne n iedociągn ięc ia , naw et m erytoryczne oraz w szyst
k ie  pom yłki, po tkn ięcia , a je s t ich  chyba kilkadziesiąt, a  inn i 
np. K otlaba i Pouzar oraz E. Parm asto zachow ali um iarko
w an ą  pow ściągliw ość.

W p łyn ę ło  28.XII. 1988

Prof. dr hab. Stanisław Domański jest kierownikiem Katedry Fitopatologii 
Leśnej Akademii Rolniczej w Krakowie.

W O JC IE C H  KOSTOW SKI (Warszawa)

CZY ODKRYCIE RECEPTOROWYCH ANTAGONISTÓW  ALKOHOLU 
ETYLOWEGO PRZYNIESIE POSTĘP W LECZENIU ALKOHOLIKÓW?

Specyficzne i s ilne  dzia łan ie  leków  oraz w ie lu  zw iązków  
czynnych  b io logicznie, w  tym  przede  w szystk im  różnych  
substancji en d ogennych  (np. neuroprzekaźn ików ), zależy 
od is tn ien ia  recep to rów  kom órkow ych w iążących  te  su b 
stancje. W w y n ik u  p rzy łączen ia  tak ieg o  zw iązku  do re c e p 
to ra  w yzw olone zostają złożone reakcje  kom órkow e, p ro w a
dzące do określonej odpow iedzi b io log icznej (np. skurcz 
m ięśnia, pow stan ie  p o tenc ja łu  czynnościow ego, czynność 
w ydzie ln icza  kom órki itd). Is tn ien ie  recep to rów  w aru n k u je  
zatem  se lek tyw ne  dzia łan ie  na  ok reślone  narządy  i tkank i, 
stw arza tak że  m ożliw ości bardzo  precyzy jnej in gerenc ji 
farm akologicznej w  procesy  b io log iczne. Przy pom ocy 
zw iązków  b loku jących  recep to ry  (an tagonistów ) m ożna na  
p rzyk ład  ham ow ać dzia łan ie  end o g en n y ch  (naturalnych) 
czy egzogennych  (np. leków ) zw iązków  agon istycznych  
(tzn. pobudzających  receptor). W iele zw iązków  o tak ich  
an tagon istycznych  w łaściw ościach  znalazło  zastosow anie 
w  leczn ic tw ie  —  np. s łynne  b e ta -ad ren o lity k i czyli lek i 
b loku jące  recep to ry  ad ren erg iczn e  b e ta  stanow iące  pow aż
ny  postęp  w  leczen iu  duszn icy  bo lesnej (ang ina pectoris), 
zabu rzeń  ry tm u  serca  i n adc iśn ien ia  tę tn iczego .

D uży w pływ  na  rozw ój farm ako log ii i fizjologii m iało  
w ykrycie  recep to rów  op ia tow ych  w iążących  se lek ty w n ie  
m orfinę i in n e  tzw. op ia tow e narko tyczne  środk i p rzec iw bó
low e. W kró tce potem , w  połow ie la t 70. H ughes i K osterlitz

PIKROTOKSYNA

Ryc. 1. K om pleks recep to row y  G A B A -B enzodiazepiny-C l” . 
E lem en tem  „w ykonaw czym " jes t c en tra ln ie  um ieszczony 
kan a ł C l" . M oże on być „otw ierany" przez  benzodiazep iny , 
GABA i b a rb itu rany , „zam ykany" je s t na tom iast przez 
p ik ro toksynę. P repara t RO-154513 jes t „odw rotnym " agoni- 

stą  recep to ra  benzod iazep inow ego

w raz  z w spó łp racow nikam i w ykry li endogenne  zw iązki 
w iążące  się z tym i receptoram i. Zw iązki te  są peptydam i; 
początkow o nazw ane zostały  endorfinam i (czyli „endogen
n y m i morfinam i"), dalsze b adan ia  pozw oliły  na  w yodręb
n ien ie  k ilku  g ru p  tzw. endogennych  pep tydów  opiatow ych: 
endorfin , enkefa lin  i dynorfin. W drugiej połow ie lat 70. 
w ykry to  rów nież kom órkow e recep to ry  d la  benzodiazepin, 
dużej g rupy  leków  psychotropow ych o działan iu  przeciw lę- 
kow ym  (anksjolitycznym ). R ecep tory  te  słanow ią część 
dużego  kom pleksu  receptorow ego, w sk ład  k tórego  w cho
dzą kana ł chlorow y, recep to r w iążący kw as gam m a-am ino- 
m asłow y (GABA), recep to r d la  p ik ro toksyny  (antagonisty  
k an a łu  chlorow ego) oraz p raw dopodobn ie  inne b ia łka  rece
p to row e (ryc. 1). K om pleks recep to row y GABA- benzodia
zep in y  — kan a ł Cl “ odgryw a bardzo is to tną  ro lę fizjologicz
n ą  w  funkcji u k ład u  nerw ow ego, jes t bow iem  głów nym , 
je ś li n ie  podstaw ow ym  m echanizm em  ham ującym  czyn
ność neuronów  (p. W szechśw ia t 1984, 85:125 i 85:149). A kty
w acja  kana łu  C l p row adzi do nasilonego  w nikan ia  jonów  
Cl do w nętrza  kom órki i do hiperpolaryzacji. Kwas gam - 
m a-am inom asłow y oraz jego  liczni agoniści (np. baklofen, 
m uscym ol, progabid) w yw ołują różnorak ie  działan ia  ham u
jące , p rze jaw iające  się charak terystycznym i efek tam i n a 
sennym i, przeciw drgaw kow ym i, p rzeciw lękow ym i oraz 
zw io tczen iem  m ięśn i szk ieletow ych  (w skutek ham ow ania 
m otoneuronów  rdzen ia  kręgow ego) (patrz W szechśw ia t 
1984, 85:155).

O pisany  kom pleks recep to row y  jest m iejscem  działan ia  
n ie  ty lko  GABA i jego  agonistów  oraz antagonistów , ale 
rów nież  w spom nianych  leków  psychotropow ych z grupy  
benzod iazep in  oraz, p rzynajm niej po części, „klasycznych" 
leków  nasennych , pochodnych  kw asu  barb itu row ego  (bar
b ituranów ). O kazało  się także, że m oże być on m iejscem  
d z ia łan ia  a lkoho lu  ety low ego (etanolu). Je s t to o ty le  
c iekaw e i in trygu jące, że działan ie  tego  zw iązku o prostej 
b u dow ie  i dobrej p rzen ikalności przez b łony bio logiczne 
łączono dotychczas z w pływ am i niespecyficznym i, g łów nie 
b łonow ym i, w ynikającym i m.in. ze zm ien ian ia  p łynności 
b łon. S tw ierdzen ie  udzia łu  kom pleksu  recep to row ego  GA- 
B A -benzod iazep iny-C l" w m echanizm ie dzia łan ia  etano lu  
m a n ie  ty lko  znaczenie poznaw cze, lecz p rzede  w szystkim  
p rak tyczne, o tw iera  bow iem  now e m ożliw ości w  leczeniu  
zależności alkoholow ej. P rzykładem  tak ich  m ożliw ości jest 
zsyn te tyzow an ie  zw iązku o w łaściw ościach  an tagon istycz
n y ch  w  stosunku  do etanolu.

Z bliżony m echanizm  działan ia  benzodiazepin , b a rb itu 
ran ó w  oraz —  jak  się ostatn io  okazało —  e tano lu  tłum aczy

BENZODIAZEPINY 
RO 154513

^ GABA
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w iele  podob ieństw  działan ia  tych  grup. Zarów no barb itu ra 
ny, jak  e tano l w yw ołują podobne do benzodiazep in  działa
n ia  anksjolityczne, p rzeciw drgaw kow e i zw iotczające m ięś
n ie  szk ie le to w e1. Zespół abstynency jny  w w ypadku  uzależ
n ien ia  a lkoholow ego osłab iany  je s t tak  przez benzodiazep i
ny, jak  barb itu rany . Jeszcze ciekaw sze in terakcje  w ykryto  
przy okazji b adan ia  w łaściw ości an tagonistów  oraz tzw. 
odw rotnych  agonistów  recep to ra  benzodiazepinow ego. Ta 
o sta tn ia  g rupa  jes t szczególnie in trygu jąca  ze w zględu  na 
dość n iezw ykłe w łaściw ości. O dw rotn i agoniści (z ang. 
in verse  agonists) w ykazują, podobn ie  jak  „zwykli" agoniś
ci, duże pow inow actw o do recep to rów  benzodiazepino- 
wych, w yw ołują jed n ak  odw ro tne  reakcje  kom órkow e i zja
w iska bio logiczne. W ynika to  p raw dopodobn ie  z odm ien
nych sprzężeń z b ia łkam i pośredniczącym i (tzw. b ia łka  G) 
bądź z u rucham ian ia  odm iennych  w ew nątrzkom órkow ych 
uk ładów  przekaźników  II rzędu. P rzykładem  odw rotnych 
agonistów  recep to rów  benzodiazep inow ych m ogą być 
zw iązki z grupy  be ta -karbo liny  oraz im idazolow e pochodne 
benzodiazepiny, np. p rep a ra t oznaczony kryptonim em  
RO-154513, zsyntetyzow any p rzed  k ilku  la ty  w laborato
riach  firm y Hoffm an-La Roche. Zw iązek ten, podobnie  jak 
inn i odw rotn i agoniści, działa  lękotw órczo, d rgaw kotw ór- 
czo i pobudzająco  u  zw ierząt laboratoryjnych. Przed k ilku  
la ty  w ykazano, że RO-154513 an tagon izu je  szereg  behaw io
ralnych  i e lektrofizjo logicznych działań  etano lu  u zw ierząt, 
co dob itn ie  w skazuje na pow iązan ia  działan ia  tego  zw iązku 
z kom pleksem  recep to row ym  G A B A -benzodiazepiny-C L . 
Prace nad  tym  zagadn ien iem  prow adzone są obecn ie  g łów 
n ie  w  labora to riach  Hoffm an-La Roche w  Szwajcarii, o sta t
nio zajm ują się tym  rów nież grupy  badaczy w  innych 
ośrodkach. W spom niany odw rotny  agonista  benzodiazep in  
an tagon izu je  n ie  ty lko  tak ie  dz ia łan ia  etanolu, jak  zaburze
n ia  koordynacji ruchow ej, w pływ  sedatyw no-nasenny, 
zw iotczenie m ięśni szkieletow ych, lecz także znosi stym u
lu jący w pływ  e tano lu  na w n ikan ie  36C1 do neuronów . Jest 
in teresu jące, że RO-154513 ham uje także  w pływ  benzod ia

zepin  na kanał C l", n ie  m a jednak  w pływ u na  aktyw ację 
tego  kana łu  jonow ego przez barb itu rany . „Przeciw alkoho
lowe" działan ie  om aw ianego zw iązku zależy zatem  od 
znoszenia w pływ u etano lu  na „w ykonawczy" elem en t op i
sanego kom pleksu receptorow ego. W działan iu  tym  uczest
niczy bezpośrednio  recep to r benzodiazepinow y (stanow ią
cy część w spom nianego kom pleksu). Przem aw ia za tym  
b lokow anie działania RO-154513 przez „czystego" (tzn. 
pozbaw ionego śladów  działania agonistycznego) an tagon i
stę recep to ra  benzodiazepinow ego, jak im  jest inna  pochod
na im idazolow a benzodiazep in  — p rap a ra t RO-151788.

Prak tyczne znaczenie odkrycia badaczy z laboratoriów  
Hoffm an-La Roche może być bardzo pow ażne i budzi 
uzasadnione nadzie je na postęp  w leczeniu  zależności 
alkoholow ej, stanow iącej w  naszym  kraju  olbrzym i i bo les
ny problem  społeczny. W iele isto tnych  spraw  w ym aga 
jednak  w yjaśn ien ia  i dalszych badań. W śród k ilku  znanych 
odw rotnych  agonistów  benzodiazepinow ych tylko RO- 
-154513 an tagon izu je  działan ia  etanolu . Ponadto drgaw ko- 
tw órcze działan ie  p rep a ra tu  m oże stanow ić pow ażne ogra
niczenie p rak tycznego  zastosow ania RO-154513 i innych 
zw iązków  o podobnym  działaniu. Dodać rów nież trzeba, że 
działania przeciw alkoholow e p rep a ra tu  RO-154513 n ie  są 
pełne: n ie  zm ienia on p rzede  w szystkim  w ielkości le talnych  
daw ek e tano lu  u zw ierząt laboratoryjnych, jego  w artość 
w  ostrych zatruciach  e tano lem  może być w ięc p rob lem aty 
czna. G dyby jednak  udało  się uzyskać zw iązki w pełn i 
an tagonizu jące działania e tano lu  na  zasadzie antagonizm u 
receptorow ego, analog iczn ie  jak  np. w  w ypadku  opiatów  
(których czystym  an tagon istą  jes t nalokson), postęp  w w alce 
z uzależn ien iem  alkoholow ym  byłby  n iew ątp liw y  (patrz też 
W szechśw ia t 1987, 88:246).

W płynęło  9.IX.1988

Prof dr hab. med. Wojciech Kostowski jest kierownikiem Zakładu Far
makologii i Fizjologii Układu Nerwowego w Instytucie Psychiatrii i Neu
rologii w Warszawie.

BARBARA PŁYTYCZ (Kraków)

JAK MOGŁO DOJŚĆ DO PANDEMII AIDS?

O d początku  zm agań z pandem ią  AIDS padało  pytanie, 
skąd w zięła  się ta  straszna choroba, k tórej is tn ien ie  odnoto
w ano dopiero  w  la tach  osiem dziesiątych  bieżącego stulecia. 
M ów iono o karze boskiej za rozluźn ien ie  obyczajów  seksua
lnych, a  w  szczególności za „niem oralne" postępow anie 
hom oseksualistów . M ów iono też, że now y w irus w ym knął 
się z laborato riów  naukow ych  inżynierów  genetycznych, 
p racu jących  d la  CLA. Ta o sta tn ia  pogłoska sta ła  się n iep raw 
dopodobna w obec faktu, że w irusa  HIV w ykry to  w próbce 
krw i przechow yw anej od roku  1959. N a szczęście, nasza 
w spółczesna w iedza na tem at w irusa pow odującego AIDS 
upow ażnia już do w ysuw ania naukow ych  hipo tez na tem at 
jego  ew olucji.

P ierw sze przypadk i AIDS opisano w  S tanach  Zjednoczo
nych w  roku  1980, a już od roku  1983 w iadom o jest, że 
p rzyczyną zastraszająco rozprzestrzen iającego  się nabytego  
zespołu upośledzen ia  odporności jes t re trow irus oznaczany

1 Działanie przeciwdrgawkowe występuje po jednorazowych dużych daw
kach etanolu, w wypadku długotrwałego podawania, uzależnia, a szczególnie 
w zespole abstynencyjnym pobudliwość drgawkowa znacznie wzrasta.

obecnie sym bolem  HIV-1. Już  w roku 1984 podjęto  poszuki
w ania jego „krew niaków " w śród zw ierząt naczelnych. A m e
rykańscy naukow cy —  M ax Essex i Phyllis J. K anki — za
częli w ów czas testow ać surow ice m ałp  hodow anych w je d 
nym  z am erykańsk ich  ośrodków  b adan ia  ssaków  naczel
nych na  obecność przeciw ciał sk ierow anych  przeciw ko 
an tygenom  ludzkiego  w irusa HIV-1, znanego wówczas 
jeszcze pod  nazw ą HTLV-III. P rzeciw ciała tak ie  w ykryto 
u m akaków  pochodzących z Azji (Macaca sp.), a rów nolegle 
w ete rynarze  z k ilku  am erykańsk ich  cen trów  hodow li zaob
serw ow ali u  p rzedstaw icieli tego  rodzaju  objaw y choroby 
przypom inającej ludzki AIDS: stopniow y uby tek  lim focy
tów  T pom ocniczych, pow odujący spadek  odporności 
i śm ierć m akaków  z pow odu infekcji oportunistycznych. 
C horobę m ałp  nazw ano w ięc SAIDS (Simian — m ałpi AIDS), 
a w yw ołującego ją w irusa  oznaczono sym bolem  STLV 
(obecnie SIV). Ku zdziw ieniu  badaczy  żadnych śladów  
infekcji SIV nie zaobserw ow ano u azjatyck ich  m akaków  
żyjących n a  w olności. U czeni doszli w ięc do w niosku, iż 
m akaki z naukow ych  cen trów  am erykańsk ich  m usiały zara-
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zić się AIDS już w  n iew oli, od innych  m ałp  bądź  też od  ludzi 
podczas eksperym entów .

Zaczęto w ięc testow ać na  obecność w irusa  SIV m ałpy  
z innych  rejonów  św iata. W iadom o już  było, że ludzki w irus 
HIV zb ie ra  najw iększe żniw o w  Afryce, na jin tensyw n ie j 
badano  w ięc  łow ione w natu rze  a frykańsk ie  szym panse, 
paw iany  i koczkodany. P rzeciw cia ła  anty-SIV  w ykry to  
dotychczas ty lko  u  p rzedstaw icie li rodzaju  C ercopithecus, 
początkow o u koczkodanów  zielonych  C. aethiops, a n a s tę 
pn ie  też u  innych  g a tunków  z tego  rodzaju . O d zw ierząt tych  
w yizolow ano w irusa  SIV, tego  sam ego, k tó ry  pow odow ał 
SAIDS u trzym anych  w  n iew o li m akaków , a  jed n ak  żadna 
z ży jących na  w olności SIV -pozytyw nych m ałp  n ie  w ykazy
w ała  jak ichko lw iek  objaw ów  choroby. Przeciw nie, w łaśn ie  
rodzaj C ercopithecus  przeżyw a obecn ie  okres sukcesu  ew o
lucyjnego. N asunął się w ięc w niosek, że w irus SIV n ie  jes t 
zjad liw y w  stosunku  do organizm ów  zw ierząt z rodzaju  
C ercopithecus, na tom iast uzjad liw ił się po w ta rg n ięc iu  do 
o rgan izm u now ych gospodarzy  —  m akaków . M oże zatem  
podobne  zjaw isko zaszło po  p rzedostan iu  się tego  w iru sa  do 
organ izm u ludzkiego?

B adania  sekw encji n u k leo tydów  w ykazały  jed y n ie  50% 
hom ologii m iędzy w irusam i HIV-1 i SIV, choć p lan  budow y 
obu  w irusów  jest bardzo  podobny. R óżnice do tyczą g łów nie 
b ia łek  osłonki zew nętrznej, natom iast b ia łk a  rdzen ia  i en zy 
m atyczne są znacznie bardziej konserw atyw ne. U czeni 
doszli w ięc  do w niosku, że HIV-1 n ie  m oże być trak tow any  
jako  bezpośredn i m u tan t w iru sa  SIV i postanow ili szukać 
ko le jnych  „krew nych" w irusów  SIV i HIV-1. T estow ano  
zatem  surow ice ludzk ie  i m ałp ie  n a  obecność p rzeciw cia ł 
reagu jących  z b ia łk am i obu  w irusów . W  ro k u  1985 u  p ro s ty 
tu te k  z A fryki zachodniej w ykry to  p rzec iw cia ła  reag u jące  
lepiej z w irusem  SIV niż z HIV-1. D alsze b ad an ia  w ykazały, 
że u  ludzi z A fryki zachodniej często  po jaw ia  się w irus 
oznaczany początkow o sym bolem  HTLV-IV, a  obecn ie  
—  HIV-2, bardziej zbliżony  do m ałp iego  w iru sa  SIV n iż  do 
ludzk iego  HIV-1. W iększość nosicieli w irusa  HIV-2 to 
ludzie  zdrow i, a  jed y n ie  część w ykazu je  obecn ie  ob jaw y 
upośledzen ia  odporności i rozw ija AIDS pełnoobjaw ow y, 
jed n ak  p rzeb ieg  choroby  je s t z regu ły  znaczn ie  łagodniejszy  
od sku tków  dzia łan ia  HIV-1. W irus HIV-2 n ie  rozprzestrze
n ił się jeszcze zby tn io  na  k u li ziem skiej i  nada l m ożna go 
uw ażać za w irusa  endem icznego  d la  A fryki zachodniej. Do 
m iast zachodn ioafrykańsk ich  p rzedosta je  się już jed n ak  
znacznie  bardziej n iebezp ieczny  w irus HIV-1. N ie w iadom o 
jeszcze, czy nosiciele  w irusa  HIV-2, n a  p rzyk ład  p ro s ty tu tk i, 
okażą się odpo rn i n a  w irusa  HIV-1. Być m oże —  tak!

N ie  u le g a  w ięc obecn ie  w ątpliw ości, że u  ludz i i m ałp  
egzystu ją  podobne w irusy, a tak u jące  lim focyty  T pom ocn i
cze. Być m oże p raw irus o tak ich  w łaściw ościach  is tn ia ł już 
u  w spó lnych  p rzodków  naczelnych  i p rze trw a ł u  n iek tó ry ch  
gatunków , a  inne  zdołały  się na  n ieg o  uodporn ić . Za tą 
m ożliw ością p rzem aw ia fakt, że trudno  jes t w yw ołać AIDS 
u  szym pansów  przez w strzykn ięc ie  im  — w  ram ach  b ad ań  
nad  szczepionką anty-AIDS —  ludzk iego  w irusa  HIV-1. Być 
m oże szym panse już w  dalek ie j przeszłości w ytw orzy ły  
sku teczny  sposób zw alczan ia  tego  re trow irusa? M ałp i w iru s 
SIV m ógł na tom iast p rze trw ać  u  zw ierzą t z rodzaju  C ercopi
thecus  jako  pasoży t oportun istyczny , n ie  czyniąc im  o b ecn ie  
żadnej szkody. Być m oże w irusy  stopniow o trac iły  z jadli- 
wość, a rów noleg le  system  im m unologiczny  koczkodanów  
ew oluow ał w  tak im  kierunku , by  je sk u teczn ie  u n ieszk o d li
w iać. W irus uzjad liw ił się jed n ak  po w ta rg n ięc iu  do  o r
ganizm ów  now ych gospodarzy  —  m akaków . C zyżby po d o b 
ne  zjaw isko w ystąp iło  w p rzy p ad k u  ludzi? C zy HIV-2 
n iedaw no  zaatakow ał now ych gospodarzy  i dop iero  sta je  
się d la  n ich  n iebezp ieczny , czy też  m ieszkańcy  A fryki

zachodniej już zdążyli się na  n iego  uodpornić? Czy w śród 
afrykańsk ich  m ałp  w ykry ty  zostanie w irus bardzo podobny 
do HIV— 1?

Za afrykańsk im  pochodzeniem  n iebezpiecznego  dla lu 
dzi w irusa HIV-1 przem aw ia  fakt, że sk ierow ane przeciw ko 
n iem u  p rzeciw cia ła  w ykry to  w  próbce  surow icy krw i p rze
chow yw anej w  jednym  z ośrodków  afrykańsk ich  od roku 
1959. D alsze podobne badan ia  „seroarcheologiczne" nie 
w skazują jednak , by  choroba AIDS by ła  częsta w śród 
m ieszkańców  A fryki w  la tach  sześćdziesiątych lub  w czes
n y ch  siedem dziesiątych. R ozprzestrzenianie się ep idem ii 
w  A fryce p rzypada  dopiero  na  koniec la t siedem dziesiątych  
i n a  b ieżące dziesięcio lecie, a w ięc zbiega się z w ybuchem  
ep idem ii w  S tanach  Z jednoczonych. O becnie sy tuacja  ep i
dem iolog iczna w  k ilk u  k ra jach  A fryki C en tra lnej jes t w ręcz 
katastro falna, szczególnie w  Zambii, Tanzanii, Burundi, 
R w andzie i Zairze. W A fryce środkow ej w irusy HIV dopro 
w adziły  do ogrom nej traged ii, gdyż n iek tó re  w ioski już 
zn iknęły  lub  znikają z m apy św iata  (porównaj też W szech
św ia t  1987, 88:227). Z jaw isko hom oseksualizm u n ie  jest 
częste  w śród m ieszkańców  tego  lądu, a  w ięc choroba 
przenosi się tam  g łów nie d rogą he teroseksualnych  ko n tak 
tów  p łciow ych  i szerzy się p rzede  w szystkim  w śród osób 
będ ący ch  w  w ieku  charak teryzu jącym  się nasiloną ak tyw 
nością  seksualną, m iędzy  20 a  40 rok iem  życia. W śród 
m łodych  ofiar AIDS przew ażają kobiety , na co rzu tu je  
zapew ne w czesna ak tyw ność seksualna  afrykańsk ich  pros
ty tu tek . W śród osób starszych w ięcej jes t chorych  m ęż
czyzn, co m a zapew ne zw iązek z częstszym i podróżam i 
i p rzypadkow ym i kon tak tam i seksualnym i. D uży odsetek  
chorych  dziec i afrykańsk ich  —  to sku tek  zakażeń  w  życiu 
p łodow ym  lub  też podczas porodu, w zg lędn ie  w  okresie 
k arm ien ia  m lek iem  chorej m atki. C zęstą drogą zarażan ia  się 
A frykańczyków , g łów nie m ałych  dzieci, jes t też nagm inne 
używ an ie  przez tam tejszą służbę zdrow ia nie stery lizow a
nych  ig ie ł i strzykaw ek  oraz innego  sprzętu  m edycznego.

Przypuszcza się, że choroba została p rzen iesiona  z Afryki 
do A m eryki Północnej w  la tach  siedem dziesiątych, podczas 
gw ałtow nego  rozw oju  tu ry sty k i m iędzy tym i k o n ty n en ta 
mi. Tym  n iem niej udow odniono  ostatnio, iż po jedyncze 
p rzy p ad k i AIDS w ystępow ały  w  S tanach  Z jednoczonych 
znaczn ie  w cześniej, gdyż bad an ia  labora to ry jn ie  u jaw niły  
w iru sa  HIV w  przechow yw anych  w  labora to rium  p róbkach  
surow icy  k rw i i tk an ek  szesnasto letn iego  hom oseksualisty , 
zm arłego  w  St. Louis (w stan ie  M issouri, USA) w  roku  1969. 
Sym ptom y choroby  tego  ch łopca odpow iadały  obecnym  
kry te rio m  AIDS.

W  USA w irus HIV zaatakow ał na jp ierw  środow iska 
hom oseksualistów  i biseksualistów , a n astępn ie  narkom a
nów  i p ro s ty tu tk i w ie lk ich  m etropolii i słynnych  kurortów . 
Stąd, a n ieza leżn ie  —  z Afryki — w irus m ógł trafić do 

•'tropolii zachodnioeuropejsk ich , a  w  m niejszym  stopniu  
—  do E uropy w schodniej i Azji. P rzypadki AIDS odnotow a
no  w  140 k ra jach  św iata, co oznacza stan  pandem ii tej 
choroby  (porów naj też  W szech św ia t 1987, 88 :225).

N agrom adzen ie  danych  na tem at afrykańsk iego  pocho
d zen ia  w irusa  HIV i jego  pok rew ieństw a z w irusam i m ałp i
m i w yw ołało  w  n iek tó ry ch  środow iskach  skandaliczne 
ob jaw y  n ie to le ran c ji po legające  n a  obw in ian iu  A frykań
czyków  o spow odow anie choroby. Zaczęto, w  n iew ybredny  
n iek ied y  sposób, spekulow ać na  tem at, w  jak i sposób m ałpi 
w irus m ógł w ta rg n ąć  do organizm u ludzkiego. M ów iono 
o ag resyw ności m ałp  i w ypadkach  pokąsan ia  ludzi, lecz 
napom ykano  też o stosunkach  seksualnych  ludzi z małpam i. 
P roblem  został już chyba rozw iązany dzięki w ynikom  
b a d a ń  nad  zw yczajam i seksualnym i n iek tó rych  p lem ion 
afrykańsk ich . D la w zm ożenia ak tyw ności seksualnej miesz-
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kańcy  w ie lu  krajów  A fryki cen tra lnej m ają zwyczaj w pro
w adzać sobie w  okolice m iednicy  i ud  krew  m ałp  różnych 
gatunków , podając k rew  sam ców  m ężczyznom, a sam ic 
— kobietom . Stało się w ięc jasne, w  jak i sposób w irus m ałpi 
m ógł trafić do organizm u ludzkiego. N iestety , odkrycia te  
m ogą spotęgow ać w śród n iek tó rych  m ieszkańców  krajów  
„cyw ilizow anych" objaw y n iechęci w  stosunku do Afrykań- 
czyków. Byłoby to oczyw iście bardzo niespraw ied liw e 
podejście. Po pierw sze, na  całym  św iecie  sięga się obecnie 
do różnych p rak ty k  czerp iących  w zorce z tradycji ludo
wych, a A frykańczycy przecież po p rostu  ku ltyw ują odw ie
czne tradycje. Po d rug ie  —  w bardzo ekskluzyw nych 
k lin ikach  za duże p ien iądze  im plan tow ano do niedaw na 
bogatym  „cyw ilizow anym " k lien tom  m ałpie jąd ra  celem  
„odm łodzenia" pacjenta. Aż dziw, że ta  p rak tyka  n ie spow o
dow ała lokalnego  w ybuchu  AIDS w innym  niż Afryka 
rejon ie  św iata. Być m oże pacjenci m ieli w yjątkow e szczęś
cie i o trzym ali tk an k i zw ierzęce n ie  zainfekow ane wirusem , 
w zg lędn ie  — kuracja  by ła  n ieefek tyw na i pacjenci nie 
zostali odm łodzeni na  tyle, by  spow odow ać rozprzestrzenie
nie się choroby. H istoria  AIDS uczy nas jednak  ostrożności 
przy  im p lan tow an iu  ludziom  tk an ek  zw ierzęcych, gdyż 
ryzyko w prow adzenia  now ych zarazków  jest zbyt duże.

Spekulacje na tem at ew olucji w irusa HIV m ogą być 
jed n ak  — w  ostatecznym  rozrachunku  — optym istyczne. 
Z b io logicznego p u n k tu  w idzen ia  w irus HIV-1 n iedaw no 
zyskał sw ą zjadliw ość w  stosunku do organizm u człow ieka, 
jes t w ięc pasożytem  bardzo m łodym, jeszcze poszukującym  
w łaściw ej sobie niszy ekologicznej. G w ałtow ne zabijanie 
lim focytów  pom ocniczych prow adzi do śm ierci człow ieka 
— gospodarza, a  w ięc i do śm ierci w irusa-pasożyta żyjącego 
w jego organizm ie. Istn ieje zatem  duże praw dopodob ień 
stwo, że w ysoce zjadliw a form a w irusa szybko u legn ie 
w yelim inow aniu  z populacji ludzkiej. O czywiście, n ie  w ol
no nam  czekać, że n a tu ra  dokona selekcji. D ysponując 
w iedzą o d rogach  przenoszenia się w irusa  m ożem y w strzy
m ać jego rozprzestrzen ian ie  się. N a szczęście, AIDS n ie  jest 
dżum ą dw udziestego  w ieku, gdyż HIV nie przenosi się 
przez pow ietrze. Je s t natom iast chorobą w eneryczną, a w ięc 
m ożna jej dość łatw o uniknąć.

W płynęło  22.XII.1988

Dr hab. Barbara Płytycz jest docentem w Instytucie Zoologii Uniwerystetu 
Jagiellońskiego.

JADW IGA WITALIS (Kraków)

KOMPLEKSY SYNAPTONEMALNE

Czy znacie  staroży tny  m it z U czty P latona o pow staniu  
dw óch p łci i o tym , jak  człow iek m oże odzyskać swoją 
p ierw otną  siłę przez odnalez ien ie  i po łączenie się ze swą 
„drugą połow ą"? W spółczesny psycholog um ie w ytłum a
czyć w  sposób bardziej naukow y od P latona isto tę w szech- 
panującego  in s tynk tu  dob ieran ia  się ludzi w  pary. G dyby 
jed n ak  sprow adzić prob lem  do poziom u kom órkow ego 
i kazać cytologow i, badającem u cykl rozw ojow y kom órek 
rozrodczych, w yjaśnić m echanizm  odnajdyw ania się i do
b ie ran ia  w pary  chrom osom ów  hom ologicznych, kto wie, 
czy n ie  zrzuciłby  też  z chęcią  w iny  na  „siły nadprzyrodzo
ne"? T ak w ie le  bow iem  jeszcze pozostaje niejasności, cho
ciaż p ierw sze p race  dotyczące podzia łu  redukcyjnego  (me- 
jozy) kom órek  rozrodczych pochodzą z końca XIX w.

Łączenie się chrom osom ów  hom ologicznych (czyli ko
niugacja, zw ana też synapsą) m a m iejsce podczas profazy 
p ierw szego podziału  m ejotycznego. Przypom nę, że profazę 
m ejotyczną, na podstaw ie  m orfologii i stopnia aktyw ności 
chrom osom ów , podzielono na  p ięć  stadiów . Są to:
1) lep to ten  (kondensacja chrom atyny),
2) zygoten  (łączenie się w  p ary  skondensow anych  chrom o
som ów  hom ologiczych),
3) p achy ten  (rekom binacja m ate ria łu  genetycznego),
4) d ip lo ten  (transkrypcja RNA na zdekondensow anym  
DNA),
5) d iak ineza  (ponow na kondesacja  chrom atyny).

W lep to ten ie  chrom osom y rozrzucone są w obrębie 
całego jąd ra  kom órkow ego, dzieli je  w ięc dystans rzędu 
k ilku  m ikrom etrów . K oniugacja zaczyna się w  zygotenie 
(greckie „zygon" oznacza „połączyć"). N ie w iadom o nadal, 
jak i jes t m echanizm  zb liżan ia  się chrom osom ów  do sieb ie  na 
tym  początkow ym  etapie. Poniew aż jeszcze p rzed  synapsą 
obserw ow ane jest zako tw iczan ie  się końców  chrom osom ów

w  w ew nętrznej b łonie osłonki jądrow ej, przypuszcza się, że 
ruch chrom osom ów  m oże być spow odow any przem ieszcza
n iem  się b ia łek  błony, z k tórym i są połączone. W ędrów ka 
chrom osom ów  kończy się w  p achy ten ie  u łożeniem  ich 
w  pary  hom ologiczne. C ałkow icie skoniugow ane chrom o
som y oddalone są w tedy  od sieb ie  na  odległość zaledw ie 
około 200 nm. C hociaż zestaw ien ie  hom ologów  jes t tak  
bliskie, w  m ikroskopie e lek tronow ym  daje się zauw ażyć 
oddzielającą je  w ąską przestrzeń, a w  niej w yspecjalizow a
ną struk turę , zw aną kom pleksem  synaptonem alnym .

Z badań  cyto logicznych w ynika, że pow staw anie kom p
leksu  synaptonem alnego  poprzedzone jest tw orzeniem  się 
w  lep to ten ie  w zdłuż każdego  z n iesparow anych  jeszcze 
hom ologów  pałeczkow atej osi, zbudow anej z b ia łka  o sre- 
b roch łonnych  w łaściw ościach. N ie udało  się określić, czy 
istn ieją  jak ieś p referow ane m iejsca „startu" syntezy tej osi, 
m ożliw e w ięc, że ow e p u n k ty  rozm ieszczone są rów nom ier-

Ryc. 1. P rzem ieszczanie się osi b iałkow ej spom iędzy sio
strzanych  chrom atyd  w  boczne położenie, u ła tw ia jące  tw o
rzenie się kom pleksu synap tonem alnego  (Ch—chrom atyna, 

LE—latera lny  elem ent, F—filam ent poprzeczny)
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Ryc. 2. S chem at budow y  kom pleksu  synap tonem alnego  
i d o b ie ran ia  się p o d jednostek  la te ra ln y ch  e lem en tów  na 
zasadzie „podobny z podobnym " (Ch— chrom atyna, LE— 
la te ra ln y  elem ent, F—filam en t poprzeczny, CE— cen tra ln y  
e lem ent, RC—reg io n  cen tra lny , W—w ęzeł rekom binacy j-

ny)

n ie  w zdłuż całego chrom osom u. Początkow o oś um ieszczo
n a  je s t cen tra ln ie  pom iędzy  ob iem a siostrzanym i chrom aty- 
dam i chrom osom u, po czym  w  zygo ten ie  w ysuw a się b a r
dziej na  zew nątrz  (ryc. 1). W edług  jed n eg o  z p raw d o p o d o b 
nych  m odeli konform acja b ia łek  osi jes t z różn icow ana 
za leżn ie  od charak te ry stycznych  cech  s tru k tu ry  chrom o
som u w zdłuż k tó rego  leży, co spraw ia, że k ied y  następ n ie  
dw ie  osie łączą się w  kom pleks synap tonem alny  na  zasadzie 
„podobny z podobnym ", rów nież hom ologiczne reg iony  
chrom osom ów  znajdu ją  się nap rzeciw ko  sieb ie  (jest to 
is to tne  d la  m ożliw ości p rzeb iegu  Crossing over). Ł ączenie 
się osi w  kom pleks synap tonem alny  rozpoczyna się w  róż
nych  p u n k tach  w zdłuż chrom osom ów  hom ologicznych, 
najczęściej jed n ak  w  pobliżu  m iejsca ich  p rzyczep ien ia  do 
osłonki jąd row ej (ryc. 5).

Specyficzność g a tu n k o w a kom pleksów  synap tonem al- 
nych  je s t na  ty le  n iew ielka , że m ożliw e je s t p rzed staw ien ie

Ryc. 3. M odel p rzedstaw iający  p rzechodzen ie  n ici chrom a- 
ty now ych  przez la te ra ln e  e lem en ty  w  reg io n  cen tra lny , 

gdzie  m a m iejsce rekom binacja

ogólnego  p lan u  ich budow y (ryc. 2). O sie połączone w kom 
p leks synap tonem alny  określa się jako „la tera lne  e lem en
ty". M ają one szerokość 20—60 nm, a  oddzielone są p rze
s trzen ią  (tzw. reg ionem  centralnym ) o szerokości 90—200 
nm. U n iek tó rych  gatunków  la te ra ln e  e lem en ty  w ykazują 
złożoną struk tu rę . N a przyk ład  u  w orkow ców  (A scom yce
tes) zbudow ane są z na  p rzem ian  u łożonych szerokich 
i w ąsk ich  prążków , przy czym  w zór tego  „prążkow ania" 
zm ien ia  się w  zależności od gatunku . R egion cen tra lny  
w ypełn iony  jes t poprzecznym i filam entam i (odchodzącym i 
od obu  la te ra lnych  elem entów ), k tó rych  końcow e odcinki 
spo tykające  (zazębiające?) się w  środku  reg ionu  cen tra l
nego  tw orzą tzw. e lem en t cen tra ln y  o szerokości ok. 40—50 
nm. P rzeb ieg  łączen ia  się kom pleksu  synaptonem alnego  
m ożna sobie w yobrazić przez porów nan ie  do zam ykania  się 
zam ka błyskaw icznego, gdzie  nasuw ającym  się ząbkom  
odpow iadają  filam enty  poprzeczne.

B liskie sąsiedztw o chrom osom ów  hom ologicznych 
stw arza  w arunk i do p rzeb iegu  Crossing over, czyli w ym iany 
odcinków  chrom osom ów , prow adzącej do zestaw ien ia  g e 
nów  w now ej kom binacji. K om pleksy synap tonem alne  
tw orzą  stru k tu ra ln e  podłoże n iezbędne  d la  rekom binacji, 
a le  p raw dopodobn ie  n ie  uczestn iczą w  niej bezpośrednio. 
Przypuszcza się, że tak ą  rolę odgryw ają tzw. „w ęzły rekom - 
binacyjne", o średn icy  ok. 90 nm, um iejscow ione w  reg ion ie  
cen tralnym , siedzące jak  p iłk i na  poprzeczkach  drabinko- 
w a teg o  kom pleksu  synaptonem alnego . Są one praw dopo
do b n ie  sied lisk iem  w ieloenzym ow ej „m achiny rekom bina- 
cyjnej", k tó ra  p rzenosi odcink i DNA m iędzy chrom atydam i. 
O tak ie j ich funkcji pozw alają w nioskow ać pew ne  p rzesłan 
ki, jak  na przyk ład  to, że ilość obserw ow anych  w ęzłów  jes t 
zbliżona do liczby pow stających  po Crossing over chiazm , że 
b rak  jes t w ęzłów  w reg ionach  kom pleksu  synap tonem alne
go łączących  heteroch rom atynę  (tam też n ie  zachodzi Cros
sing  over), lub  że w ęzły  n ie  w ystępują  w  blisk iej od siebie 
od leg łośc i (podobnie jak  jed en  Crossing over zapobiega 
zajściu  d rug iego  tak iego  procesu  w  bezpośrednim  sąsiedz
tw ie). N a razie  b rak  jes t jed n ak  danych  odnośnie  ich 
s tru k tu ry  i m echanizm u działania.

K olejne py tan ia  dotyczą budow y m olekularnej i sk ładu 
chem icznego  kom pleksu  synaptonem alnego . B adania b io 
chem iczne w skazują  na  zaw artość w tych  struk tu rach  histo- 
nów  b oga tych  w  lizynę i arg in inę. Ponadto  w yn ik i barw ie
n ia  m etodą B ernharda  oraz w rażliw ość na  RNA -azę św iad
czą o obecności w  cen tra lnym  i la tera lnych  elem en tach  
kw asu  rybonuk leinow ego . C iekaw e, że stw ierdzono w  nich 
także  obecność kw asu  dezoksyrybonukleinow ego, a le p ra 
w dopodobn ie  są to n ic i chrom atynow e należące do chrom o
som ów  hom ologicznych, k tó re  p rzechodzą przez la tera lne  
e lem en ty  na  obszar reg ionu  cen tra lnego  w  fazie poprzedza
jącej rekom binację  (ryc. 3). Do tej pory  udało  się z iden ty fiko 
w ać dw a białka, k tó re  „podejrzane" są o udział w  łączeniu  
chrom osom ów  w  synapsy. Są to: 1) topoizom eraza II, b iałko 
specyficzne d la  la te ra lnych  elem entów ; 2) b iałko  w rażliw e 
n a  ko lch icynę (CBP), k tó rego  stężen ie  zm ienia się podczas 
p ierw szej profazy m ejotycznej, osiągając m aksim um  w pa- 
chy ten ie . W szystkie te  dane  są jed n ak  w ciąż n iepełne, 
z c iekaw ością  m ożna w ięc oczekiw ać w yników  prow adzo
nych  obecn ie  przez M oensa i D ressera badań, zm ierzają
cych  do określen ia  b iałek , specyficznych d la  kom pleksu  
synap tonem alnego , przy użyciu  przeciw ciał m onoklonal- 
nych. T echn ika  ta być m oże pozw olić dok ładn ie  prześledzić 
d rogę  tych  b ia łek  przez całą profazę m ejotyczną (od p re 
kurso rów  po dez in teg rac ję  kom pleksow ), przyczyniając się 
do lepszego  poznan ia  m echanizm u łączenia się chrom o
som ów.

D otychczasow e b ad an ia  po tw ierdzają  w nioski o bezpo
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średniej zależności p rocesu  rekom binacji od obecności 
kom pleksów  synaptonem alnych . Je s t to jednak  zależność 
jednostronna. W pew nych  w arunkach  Crossing over w cale 
n ie  zachodzi, chociaż tw orzą się norm alne połączenia syna- 
p tonem alne. T ak jest na p rzyk ład  u m utantów , u  których 
b rak  jes t lub  działa w ad liw ie  specyficzna endonukleaza, 
odpow iedzia lna za tw orzen ie  pękn ięć  w  n ic i DNA, a w ięc 
in icju jąca Crossing over. T ak  jest rów nież w  przypadku  
haploidów , u  k tó rych  kom pleksy  synaptonem alne tw orzą 
się z b rak u  hom ologów  m iędzy chrom osom am i niehom olo- 
gicznym i. U haplo idów  n iehom ologiczne parow anie się 
chrom osom ów  zostało zauw ażone już w  1933 r. przez Barba
rę M cC lintock, k tóra  odnotow ała tendenc ję  do łączenia się 
końców  chrom osom ów  niehom ologicznych w  kom órkach 
m acierzystych m ikrospor kukurydzy . O pisyw ane u różnych 
gatunków  połączen ia  są zarów no in ter- jak  i intrachrom oso- 
mow e. W tym  ostatn im  przypadku , gdzie chrom osom  tw o
rzy kom pleks synap tonem alny  „sam ze sobą" przez u tw orze
nie p ę tli lub spirali, m ożliw e jes t łączenie się hom ologiczne 
w  m iejscach duplikacji. Poniew aż jednak  m iejsca te  nie są 
rozległe, m ożna stw ierdzić, że zasadniczo m am y tu  do 
czynien ia  z łączen iem  się niehom ologicznym . N atom iast 
w  p rzypadku  po łączeń interchrom osom ow ych, aby m iały 
one ch arak te r hom ologiczny, trzeba  by założyć, że rozleg
łym  duplikacjom  tow arzyszyć m uszą translokacje, co też nie 
może być w ytłum aczeniem  w szystkich zaobserw ow anych 
połączeń. W idzim y w ięc, że  n ie  zaw sze m usi być precyzyj
n ie  spełn iony  w arunek  łączen ia  się la tera lnych  elem entów  
w  kom pleks synap tonem alny  na  zasadzie „podobny z po
dobnym ", tym  niem niej w arunek  ten  jest isto tny  dla m ożli
w ości p rzeb iegu  Crossing over.

O d zdolności chrom osom ów  do tw orzenia  tak ich  n ieho 
m ologicznych po łączeń  m ogą zależeć dalsze losy kom órek 
płciow ych. O to ciekaw y przykład . W iadom o pow szechnie, 
że kob ie ty  z zespołem  chorobow ym  T urnera  są niepłodne. 
Ich zestaw  chrom osom ow y obok autosom ów  zaw iera za
m iast dw óch, ty lko  je d e n  chrom osom  X. Porów nyw ano 
rozwój kom órek  p łc iow ych  tak ich  kob ie t z rozw ojem  gam et 
u  sam ic m yszy z tą  sam ą w adą genetyczną. W przeciw ień
stw ie do kobiet, sam ice m yszy o geno typ ie  XO są płodne, 
chociaż w  m niejszym  stopn iu  niż sam ice XX. B adania 
w ykazały, że w  stad ium  pach y ten u  w iększość analizow a
nych m ysich kom órek  p łciow ych  m iało chrom osom  X po łą
czony niehom ologiczn ie  z autosom am i lub zapętlony, przez 
co tw orzy ł kom pleks synap tonem alny  sam ze sobą. W pozo
stałych kom órkach  chrom osom  ten  n ie  tw orzył synaps, leżał 
osobno od reszty  g a rn itu ru  chrom osom ow ego i w ykazyw ał 
zm iany w  m iarę  postępow an ia  p achy tenu  („grubiał" i in ten 
syw niej barw ił się). T ak  sam o w yg lądały  chrom osom y X we 
w szystk ich  pachy tenow ych  ludzk ich  oocytach. K omórki 
tego  ty p u  w  m iarę  up ływ u  czasu w ykazyw ały  zm iany 
nekro tyczne i zm niejszały  się liczebnie. W yw nioskow ać 
w ięc m ożna z ty ch  badań, że różnice w  płodności kobiet 
z geno typem  XO i sam ic m yszy XO w ynikają  z n ie jednako 
wej zdolności ich  po jedynczego  chrom osom u płciow ego do 
w chodzenia  w  niehom ologiczne połączenia  synaptyczne 
w  profazie mej ozy. Być może, że przytaczane przez cytoge- 
netyczną lite ra tu rę  rzadk ie  p rzypadk i p łodności kobiet 
z zespołem  T urnera  m iały m iejsce dzięki zdolności chrom o
som ów  p łciow ych  u tych  ko b ie t do tw orzenia n iehom ologi
cznych po łączeń  synaptycznych.

B adania kom pleksów  synap tonem alnych  dostarczyły 
też p rzykładów  na  to, jak  przy b raku  chiazm  ich  rolę 
spełn iać m ogą zm odyfikow ane kom pleksy. W typow o p rze
b iegającej m ejozie chiazm y utrzym ują w parach  chrom oso
my hom ologiczne aż do anafazy p ierw szego podziału  red u k 
cyjnego, dzięk i czem u n astępu je  uporządkow ane rozcho-

Ryc. 4. U łożone obok sieb ie  la te ra lne  elem enty, połączone 
filam entam i poprzecznym i, tw orzą polikom pleksy

dzenie się chrom osom ów  do p rzeciw nych  b iegunów  w rze
ciona. Kom órki po tom ne otrzym ują w tedy  po jednym  
z dw óch chrom osom ów  hom ologicznych. Przy braku 
chiazm  chrom osom y segregu ją  przypadkow o, stąd  zdarza 
się, że jed n a  kom órka po tom na otrzym uje oba homologi, 
a d ruga n ie  otrzym uje żadnego, co zaburza ich dalszy 
rozwój. Zauważono, że u  pew nych  gatunków  n ie  w y tw arza
jących chiazm, kom pleksy synap tonem alne  n ie  znikają 
— jak  to  na  ogół się dzieje — w  pachy ten ie . N a przykład  
u sam ic jedw abn ika  B om byx mori, u  k tó rych  w łaśnie 
w kom órkach  rozrodczych nie tw orzą się chiazm y, kom 
pleksy pozostają, lecz przechodzą po p achy ten ie  w yraźne 
u ltrastruk tu ra lne  zm iany. Polegają one na  rozbudow ie 
przez odk ładanie  m ateria łu  e lek tronow ogęstego  na  la te ra l
nych elem entach , co pow oduje zan ikan ie  cen tra lnego  re 
gionu, a  w  końcu w ytw orzenie  g rubego  rdzen ia  pom iędzy 
hom ologicznym i chrom osom am i. Podczas m etafazy chro
mosomy, połączone tak  zm odyfikow anym i kom pleksam i 
synaptonem alnym i, uk ładają  się w obszarze p ły tk i m etafa- 
zowej, po czym w anafazie rozchodzą się do przeciw nych 
biegunów  kom órki, natom iast kom pleksy pozostają w  p ła 
szczyźnie rów nikow ej. T aki p rzeb ieg  seg regacji chrom o
som ów z udziałem  zm odyfikow anych kom pleksów  synap
tonem alnych  stał się pow odem  dopatryw an ia  się u  m o
ty li zjaw iska „elim inacji chrom atyny" podczas oogenezy, do

Ryc. 5. M iejsce przyczepu kom pleksu synap tonem alnego  do 
b łony jądrow ej w  kom órce gonialnej ow ada bezskrzydłego 

Tetrodontophora b ielanensis. Fot. J. Klag
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czasu k ied y  analiza b iochem iczna am orficznej masy, pozo
stającej w  reg ion ie  p ły tk i m etafazow ej w ykazała, że b rak  
w  niej je s t DNA, natom iast zbudow ana je s t z b ia łek  zm ody
fikow anych  kom pleksów  synap tonem alnych .

Inny rodzaj m odyfikacji kom pleksów  sy nap tonem al
n ych  po leg a  n a  przebudow ie  ich  w  po likom pleksy . S tru k tu 
ry  te  op isano  w  fazie podzia łu  redukcy jnego  kom órek  lin ii 
p łciow ej u  p onad  70 gatunków , zarów no roślinnych  jak  
i zw ierzęcych  (także u  człow ieka). Po likom pleksy  sk ładają  
się  z 3— 400 la te ra lnych  elem entów , zestaw ionych  w arstw o
w o (ryc. 4), p rzy  czym szerokość dw óch la te ra ln y ch  e lem en
tów  w  polikom pleksie  jes t tak a  jak  szerokość jednego  
la te ra ln eg o  e lem en tu  w  typow ym  kom pleksie  synap tone- 
m alnym . Pozw oliło  to  w ysunąć  h ipo tezę  o złożonej budow ie  
la te ra ln y ch  e lem en tów  (kiedy kom pleks synap tonem alny  
je s t u suw any  spom iędzy  chrom osom ów , po łow a la te ra lnego  
e lem en tu  je s t w budow yw ana w  polikom pleks). O bok ta k ie 
go p raw dopodobnego  m odelu  tw orzen ia  się po likom pleksu  
są jed n ak  obserw acje, w skazujące na in n e  źródło pochodze
n ia  ty ch  struk tu r. U n iek tó rych  ga tu n k ó w  stw ierdzono  
pow staw an ie  po likom pleksów  jeszcze p rzed  u tw orzen iem  
kom pleksów  synap tonem alnych . Przypuszcza się, że b łąd  
w  reg u lac ji genetycznej (represji bądź aktyw acji), p ro w a
dzący do zw iększonej p rodukcji b ia łkow ych  p reku rso rów  
kom pleksów  synap tonem alnych , pow odu je  p rzekroczen ie  
pew nego  kry tycznego  p u n k tu  stężen ia  ty ch  b iałek , k tó re  
w y trąca ją  się w  postaci polikom pleksów . E ksperym en ta ln ie  
n a  p rzyk ład  o trzym ano tak i efek t przez zm ianę pH  w  hodo 
w li tkankow ej kom órek  p łc iow ych  kom ara. Je ś li jed n ak  
obecność po likom pleksów  w  stad ium  w cześn iejszym  od

pach y ten u  trak tow ać  jako  stan  norm alny, a  n ie  w yn ik  b łędu  
w regu lac ji genetycznej, to  m ożna im  przypisać ro lę m aga
zynu b ia łek  d la  kom pleksów  synaptonem alnych. N a popar
cie tej h ipo tezy  m ożna podać obserw acje do tyczące p rze
m ieszczania się polikom pleksów  w cytoplazm ie i przym o
cow yw ania się ich do porów  jądrow ych, po czym dopiero  
stw ierdzono  obecność kom pleksów  synap tonem alnych  w e
w nątrz  jąd ra  kom órkow ego. N ajczęstsze don iesien ia  do ty 
czą jed n ak  postpachy tenow ego  w ystępow an ia  po likom ple
ksów, k tó re  uw ażane są w tedy  za osta tn ie  stad ium  m orfoge- 
nezy kom pleksów  synaptonem alnych .

Pozostaje py tan iem  otw artym , czy uw ażać te  w yspecjali
zow ane struk tury , jak im i są kom pleksy synaptonem alne, za 
o rgane lle  czy ty lko  za w ytw ory kom órki. Istotniejsze jednak  
od nazew n ic tw a  są in n e  pytan ia , k tó re  w ciąż czekają na 
w yczerpu jące  odpow iedzi. Jak i jes t m echanizm  zbliżania 
się chrom osom ów  hom ologicznych do sieb ie  p rzed  u tw o
rzen iem  synapsy? N a jakiej zasadzie dopasow ują się odpo
w iadające  sobie odcink i chrom osom ów ? Jak a  jes t budow a 
m o leku la rna  kom pleksów  synaptonem alnych? Jak i jes t ich 
udzia ł w  Crossing over?

Z nalez ien ie  odpow iedzi na  te  i inne p y tan ia  p rzyczyni 
się n iew ątp liw ie  do uzyskania pełn iejszego  obrazu cyklu 
rozw ojow ego kom órek  rozrodczych.

W p łyn ę ło  9.XI.1988.

M gr Jadw iga Witalis jest doktorantką w Zakładzie Zoologii Systematycz
nej Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellońskiego.

N O W O C Z E S N E  M E T O D Y  F I Z Y K O C H E M I C Z N E

Spektroskopia Elektronowego  
Rezonansu Param agnetycznego

1. WPROWADZENIE

W łasności m agnetyczne c ia ł s ta łych  by ły  przez w ie le  
s tu lec i p rzedm io tem  szerok iego  zain teresow an ia . S tym ula
to rem  b y ła  tu  n iew ątp liw ie  zagadka ig ły  m agnetycznej. O d 
czasów  F aradaya  dzielim y ciała  s ta łe  n a  d ia- i param agne ty - 
ki. K ry terium  podz ia łu  je s t zachow an ie  się  substancji w  po 
lu  m agnetycznym . Siły m agnetyczne w y pycha ją  diam agne- 
ty k  poza obręb  pola. P aram agne tyk i zachow ują się p rzec iw 
nie.

Isto tą zjaw iska e lek tronow ego  rezonansu  p a ram ag n e ty 
cznego  (EPR) je s t absorpcja  en e rg ii p ro m ien iow an ia  e lek 
trom agnetycznego  przez  substancję  p aram ag n ety czn ą  znaj
du jącą  się w  zew nętrznym  po lu  m agnetycznym . A bsorpcja 
m a m iejsce w tedy, g d y  is tn ie je  dopasow an ie  pom iędzy  
u k ład em  poziom ów  energe tycznych  substancji p a ram ag n e
tycznej a en e rg ią  p rom ien iow ania.

Z jaw isko EPR zostało  o dk ry te  w  1945 r. przez E. Zaw ojs
kiego, p ro feso ra u n iw ersy te tu  w  K azaniu  (ZSRR). O d tego  
czasu m etoda EPR sta ła  się jed n y m  z szeroko  stosow anych  
narzędzi badaw czych  w spółczesnej nauki.

2. ZJAWISKO EPR

W łasności param agne tyczne  m aterii w y n ika ją  z obecno 
ści trw ałych  d ipo li m agnetycznych . P rostego  w y jaśn ien ia

n a tu ry  ich  pochodzen ia  dostarcza kw an tow a teo ria  s tru k tu 
ry m aterii. A tom  lub cząsteczka, k tó re  zaw ierają n iesparo- 
w ane  elek trony , w ykazują  m om ent m agnetyczny, w yrażają
cy się w  najprostszym  p rzypadku  następującym  wzorem:

V= Jn (n+ 2 )p  (1)

gdzie  n  jest liczbą n iesparow anych  elektronów , zaś sta ła  /?, 
zw ana m agnetonem  Bohra, w ynosi: /f=9,273* 10“ 24 J /T .

W zew nętrznym  po lu  m agnetycznym  dipol m agnetycz
ny  m oże przyjm ow ać jedyn ie  ściśle określone orientacje, 
k tó rych  liczba zależy od w ielkości m om entu  m agnetyczne
go. Poszczególnym  orien tacjom  odpow iadają  różne w artoś
ci energ ii. T ak  w ięc w  zew nętrznym  polu  m agnetycznym  
następ u je  rozszczepien ie  poziom ów  energetycznych  subs
tancji p aram agnetycznych  zw ane rozszczepieniem  Zeem a- 
na (ryc. 1). R ozszczepienie to rośnie w raz ze w zrostem  
in dukc ji po la  m agnetycznego . Jeże li na tak i uk ład  podzia ła
m y dodatkow o prom ien iow an iem  elek trom agnetycznym  
o częstości v, m oże nastąp ić  absorpcja  tego  prom ieniow ania, 
jeże li w artość indukcji po la  m agnetycznego  B0 zostanie 
d o b ran a  tak, aby  spełn iony  został w arunek:

hv~gfiB 0 (2)

gdzie  g  je s t tzw. czynnik iem  rozszczepienia spek troskopo
w ego, a h  je s t sta łą  P lancka rów ną h=6,626x 10“ 34 J.s. 
O znacza to, że nastąp iło  dopasow anie energ ii prom ien iow a
n ia  hv  do różn icy  en e rg ii pom iędzy sąsiedn im i poziom am i. 
Tym  sam ym  został zrealizow any tzw. energetyczny  w aru 
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Ryc. 1. R ozszczepienie Z eem ana d la  po jedynczego sw obo
dnego  elek tronu . Je s t to  najprostszy  układ, w  którym  m ożna 

obserw ow ać zjaw isko EPR

nek  rezonansu. A bsorpcja p rom ien iow ania elek trom agne
tycznego  pow oduje zm ianę orien tac ji m om entu  m agnetycz
nego w zględem  zew nętrznego  po la  B taką, że różnica 
en erg ii odpow iadającej początkow ej i końcow ej orientacji 
d ipo la  jes t rów na pochłon iętej energ ii hv.

Spek troskop ia  EPR po leg a  w ięc na  pom iarze absorpcji 
p rom ien iow an ia  e lek trom agnetycznego  o danej częstości, 
przy k tórej zachodzi rezonans, w  zależności od indukcji pola 
m agnetycznego. O pow iednio  in te rp re tu jąc  w ynik i pom ia
rów  m ożna uzyskać inform acje o struk tu rze  elektronow ej 
cen trum  param agnetycznego  oraz jego  otoczenia.

3. TECHNIKA POMIARU

W arunek  rezonansu  m oże być spełn iony  w  zasadzie dla 
dow olnej kom binacji w artości B0 i  v, ze w zg lędu  jed n ak  na 
czułość i ogran iczen ia  techn iczne  apara tu ry  w  prak tyce  
stosuje się najczęściej po la  w  obszarze 0,3 T i częstości około 
10 G H z (tzw. pasm o X), lub  po la  ok. 1,2 T i częstości ok. 35 
G Hz (tzw. pasm o O). C zęstości rezonansow e przypadają 
w ięc na  m ikrofalow y zakres p rom ieniow ania e lek trom ag
netycznego. Schem at spek trom etru  p rzedstaw ia  rysunek  2.

W  podstaw ow ym  zestaw ie spek trom etru  m ożna w yróż
nić b lok  realizacji rezonansu, oraz b lok d e tekc ji i zapisu 
sygnału. Blok realizacji rezonansu  zaw iera źródło mikrofal 
(klistron), w nękę  rezonansow ą oraz elektrom agnes. W nęka 
rezonansow a, w  której um ieszcza się próbkę, um ożliw ia 
skoncen trow an ie  na  niej en e rg ii m ikrofal. W  skład  uk ładu  
detekc ji w chodzi d e tek to r sygnału  (dioda), wzm acniacz, 
oscyloskop do obserw acji w izualnej oraz re jestra to r X-Y do 
zapisu  w idm a.

C elem  pop raw ien ia  czułości i rozdzielczości spek trom e
tru  stosuje się tzw. m odulację  sygnału  EPR, k tó ra  pow oduje 
zm ianę sygnału  z krzyw ej absorpcji n a  sygnał pierw szej 
pochodnej (ryc. 3).

Z asadę działan ia  spek tro m etru  m ożna w yjaśnić krótko 
w  następu jący  sposób. M ikrofale  w y tw arzane przez źródło 
są p row adzone do rezonato ra  falow odem . Część mikrofal, 
p roporcjonalna do absorpcji przez próbkę, u lega  odbiciu 
i zostaje sk ierow ana na  detek to r. W idm o EPR otrzym uje się 
przez rejestrac ję  zm iany m ocy prom ien iow an ia  m ikrofalo
w ego spow odow anej absorpcją  w  czasie lin iow ego w zrostu 
indukcji pola m agnetycznego.

Ryc. 2. Podstaw ow y uk ład  spek trom etru  EPR: K — klistron, 
D —  detek tor, F —  falowód, W —  w nęka rezonansow a, 
P — próbka, C — cew ki m odulacyjne, EM  — elektrom agnes, 
M  — uk ład  m odulacji, FD — de tek to r fazoczuły, R — re je 

stra to r

W zależności od n a tu ry  badanego  uk ładu  m ożna w yróż
nić dw a przypadki:
1. pom iar bezpośredni polegający  na  b adan iu  rezonansu 
w  próbkach, k tóre m ają trw ałe  w łasności param agnetyczne 
(np. trw ałe  rodniki, n iek tó re  jony  m eta li przejściowych);
2. pom iar pośredni po legający  na  zastosow aniu  dodatkow o 
pew nych  substancji pom ocniczych, obejm ujący;

— b adan ie  k ró tko  żyjących stanów  rodnikow ych tech 
n iką  „w ychw ytyw ania spinów " (sp in  trapping) przez w pro
w adzenie  d iam agnetycznych  substancji, k tóre  oddziałując 
z n ietrw ałym i cen tram i param agnetycznym i tw orzą na tyle 
trw ałe połączenia, aby  m ożna było obserw ow ać ich w idm o 
EPR.

—  badan ie  w łasności substancji d iam agnetycznych  
przy zastosow aniu  m etody  sondy param agnetycznej po le
gającej na  w prow adzeniu  do uk ład u  n iew ielk ich  ilości 
substancji param agnetycznych  czułych na w pływ  otocze
nia, co odzw iercied la  się w  ich  w idm ie EPR.
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Ryc. 3. Typow y najprostszy sygnał EPR
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4. KSZTAŁT SYGNAŁU

Z godnie ze w zorem  na  w aru n ek  rezonansu  (2) absorpcja  
en e rg ii m ikrofal pow inna  zachodzić d la  ściśle ok reślonych  
w artości indukcji po la  m agnetycznego  (£) i częstości (v). 
Jed n ak że  w  rzeczyw istości m a ona m iejsce w  pew nym  
zakresie  w artości po la  w okół cen tra lne j w artośc i rezonan 
sow ej B0 w yznaczonej w yżej w spom nianym  w zorem . Z atem  
ogóln ie  am p litudę  sygnału  G w  funkcji p o la  op isu je  wzór:

G = G 0ĄB0-B)> (3)

gdzie  G0 jes t am p litudą  sygnału  odpow iadającą  indukcji 
p o la  m agnetycznego  B0. D w iem a najczęściej rozw ażanym i 
funkcjam i f  opisującym i ksz ta łt lin ii są funkcje  G aussa 
i Lorentza. K ształt lin ii zależy  od rodzaju  oddziaływ ań  
w  układzie . N a szerokość lin ii w pływ ają g łów nie  procesy  
relaksacji, tzn. p rocesy  odprow adzan ia  poch łon ię te j en e rg ii 
m ikrofal do o toczenia  (relaksacja sp inow o-sieciow a) lub 
w ym iany  en erg ii pom iędzy cen tram i param agnetycznym i 
(relaksacja spinow o-spinow a).

C ałkow ita  in tensyw ność sygnału, k tó re j m iarą  je s t po le  
pow ierzchn i pod  krzyw ą obsorpcji o k reś la  liczbę  cen trów  
param agnetycznych .

5. CZYNNIK g

Przy u stalonej częstości p rom ien iow an ia  e lek tro m ag n e
tycznego, zgodn ie  ze w zorem  (2) rozm aite cząsteczk i p a ra 
m ag n e ty czn e  w chodzą w  rezonans przy  różnych  w arto ś
ciach  zew nętrznego  po la  m agnetycznego , w  zależności od 
w artości czynn ika  g, charak te ry stycznego  d la  danego  u k ła 
du. Jeg o  w artość d la  najprostszego  cen trum  p a ram ag n e
tycznego  jak im  jest sw obodny e lek tro n  w ynosi ge = 2,0023, 
a d la  w iększości rodn ików  leży w  p rzedz ia le  1,9—2,1. 
Jed n ak że  w  p rzypadku  param ag n e ty czn y ch  jonów  m eta li 
p rzejściow ych  w artość czynn ika g  m oże znacznie  odb iegać  
od w artości g e. P rzyczyną tak ieg o  od ch y len ia  je s t in d u k o 
w an ie  przez zew nętrzne  po le  m agnetyczne  loka lnego  po la  
m agnetycznego  w  obręb ie  cen trum  param agnetycznego , 
k tó re  pow oduje, że efek tyw ne po le  dzia ła jące  na  to  cen trum  
je s t różne od m ierzonego  po la  zew nętrznego .

W artość czynn ika  g  m ożna w yrazić n astępu jącym  w zo
rem:

g = ge+cd/AE, (4)

gdzie  a je s t s ta łą  zależną od sym etrii o toczen ia  p rzy jm ującą 
w artości w  p rzedzia le  od ok. 2 do 8, X je s t s ta łą  zależną od 
konfiguracji e lek tronow ej i kow alency jności w iązania, a  AE 
je s t różnicą en e rg ii m iędzy  stanem  podstaw ow ym  a jednym  
ze stanów  w zbudzonych  cen trum  param agnetycznego , za le 
żną  od  konfiguracji e lek tronow ej i  sym etrii o toczenia. 
W  zw iązku z tym  przez  ek sp e ry m en ta ln e  w yznaczen ie  
czynn ika  g m ożna uzyskać is to tne  in form acje  do tyczące 
rodzaju  i s tru k tu ry  e lek tronow ej cen trum  p a ram ag n ety cz
nego.

W u k ład ac h  o w ysokiej sym etrii (np. ok taedrycznej, 
te traed rycznej) lub  w  takich , w  k tó rych  ru ch  cząsteczek  jes t 
n a  ty le  szybki, że o toczen ie  s ta je  się pozorn ie  sym etryczne, 
w artość  g  je s t izotropow a. (gi20). W u k ład ac h  o niższej 
sym etrii (np. osiowej) czynn ik  g sta je  się an izo tropow y 
i przy jm uje różne w artośc i d la  o rien tac ji p ro stopad łe j (gj_) 
i rów noleg łej (gy) cząsteczk i w zg lędem  p o la  m ag n e ty czn e
go. D la substancji p roszkow ych  w artości g  są złożen iem  
w artości odpow iadających  w szystk im  is tn ie jącym  o rien ta 
cjom.

P rzyk ładow e w artości czynnika g podano  w  tab e li 1.

T a b e l a  1. W ybrane  w artości czynn ika g  d la  różnych 
substancji chem icznych

C en trum
p aram ag 
netyczne

M atryca C zynnik  g

C o 2 + M gO S U  = 4,278
C o 2 + m 2o 3 g „ =  2,212; g ±  = 4,947
C u 3 + (N H 4)2[CuC1J gil = 2,234; g  ̂  = 2,046
M n ,+ [Mn(CN)5NO]2 ~ g„ = 1,989; g ±  = 2,026
cr2 N a 0 2 g, | = 2,175; g ±  = 2,00
cr M o /S i0 2 g 1( = 2,005; g L  = 2,020
D PPH g izo = 2,0036
difenylop i-
krohydrazy l
n afta len  “ g,,„ = 2,0026

6. STRUKTURA NADSUBTELNA

N ajw ażniejszym  źródłem  inform acji w  spek troskopii 
EPR je s t tzw. s tru k tu ra  nad su b te ln a  w idm a. Po lega ona na 
rozszczepien iu  w idm a na szereg  sk ładow ych położonych 
sym etryczn ie  w zględem  pojedynczej lin ii rezonansow ej. 
R ozszczepienie spow odow ane jes t obecnością  jąd e r o nieze- 
row ym  m om encie m agnetycznym . M om ent m agnetyczny  
jąd ra  w y tw arza  bow iem  w  sw oim  otoczeniu  w łasne pole 
m agnetyczne Bv. T ak  w ięc n iesparow any  e lek tron  oddzia
ły w uj e z po lem  będącym  w ypadkow ą zew nętrznego  pola 
m agnetycznego  i po la  lokalnego  w yw ołanego  obecnością 
m om en tu  m agnetycznego  jądra. Pow oduje to  m odyfikację 
w aru n k u  rezonansu  (2):

hv=g/?(B0+BN) (5)

W ekto r m agnetycznego  m om entu  jądrow ego, podobn ie  jak  
i m agne tycznego  m om entu  e lek tronow ego, m oże przyjm o
w ać w  przestrzen i ty lko  ściśle określone orien tac je  w zglę
dem  zew nętrznego  po la  B. Z każdą z tak ich  orien tacji 
zw iązana jest in n a  w artość po la  BN, co pow oduje dodatkow e

--------------- 1--------------------- I------------------------------------ ►

0 B
Ryc. 4. S tru k tu ra  nad su b te ln a  w idm a EPR spow odow ana 
obecnością  jąd ra  o sp in ie  1 - 1 /2 .  P rzeryw ana lin ia  p rzedsta 
w ia  ksz ta łt sygnału  d la  S = 1/2, I  = 0 (brak s truk tu ry  

nadsubtelnej)
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T a b e l a  2. W ybrane w artości rozszczepień nadsub telnych

C entrum
param ag
netyczne

M atryca W artości A  [mT]

T i3 + T i2(S 0 4)3 • 
4 H 20

A i20 = l,2; A„ =3,0; A ± =0,2

V O C l2 3n HC1 A izo = 10,6; A„ = 18,3; A ±  = 7,18
C r5 + C r2O r Azo = 2.0; A , -3 ,7 ; A ±  = 1,2
M o5 + M oO C l2- A iz0 = 5,8; A,, =8,9; A ±  = 4,9
H* S iO , Azo = 50,68

rozszczepienie zem anow skich  poziom ów  elektronow ych 
zilustrow ane na  rys. 4. A bsorpcja m ikrofal może zachodzić 
jedyn ie  w  p rzypadku , gdy  ich  energ ia  jes t rów na różnicy 
energ ii m iędzy poziom am i zaznaczonym i n a  rysunku.

N a w ielkość rozszczepienia, k tórego  m iarą  jes t stała 
sprzężen ia  nadsub te lnego  A, m ają w pływ  dw a m echanizm y: 
anizotropow y, po legający  n a  bezpośrednim  oddziaływ aniu  
d ipolow ym  pom iędzy jąd rem  a elek tronem  i izotropow y 
zw any m echanizm em  kon tak tow ym  Ferm iego. I tak  np. dla 
o rb ita lu  typu  p lub  d  p raw dopodobieństw o napo tkan ia  
e lek tronu  w  pozycji jąd ra  jes t b lisk ie  zeru i w  tym  przypad
ku  e lek tro n  i jąd ro  oddziału ją  na  sieb ie  jak  dw a dipole 
m agnetyczne. O ddzia ływ an ie  to  zw ane je s t an izo tropo
wym, gdyż zależy od w zajem nej o rien tacji i odległości 
dipoli. M echanizm  izotropow y, n ie  m ający tak  prostego  
odpow iedn ika  klasycznego, działa  w  przypadku  e lek tro 
nów, k tó re  „przenikają" jądro, tj. opisyw anych orbitalam i 
typu  s.

W  cieczach o m ałej lepkości oddziaływ anie d ipolow e 
u leg a  w sk u tek  ro tac ji u śred n ien iu  do zera i obserw uje się 
jedyn ie  izotropow e oddziaływ anie kon tak tow e opisyw ane 
stałą rozszczepienia A izo. N atom iast w  uk ładach  skondenso
w anych  (ciała sta łe  lub  zam rożone ciecze) n a  ogół m a się do 
czynien ia  z obydw om a rodzajam i oddziaływ ań. W ówczas 
sta ła  rozszczepienia zależy od orien tac ji cząstk i param agne
tycznej w zględem  po la  i tak  np. dla sym etrii osiowej 
w yróżnia się sk ładow ą p ro stopad łą  (A J  i rów noleg łą

(*»>•
W ielkość rozszczep ien ia  um ożliw ia określen ie  udziału  

o rb ita li s,p,d  (hybrydyzacji) w  funkcji falowej opisującej

n iesparow any elektron , co pozw ala w nioskow ać o naturze 
w iązania chem icznego. N atom iast liczba lin ii s truk tury  
nadsub te lnej u ła tw ia  identyfikację cen trum  param agnety 
cznego.

T ypow e w artości rozszczepień nadsub te lnych  d la  w y
branych  atom ów  zestaw iono w tabeli 2.

7. ZASTOSOWANIE

M etodę spek troskopii EPR stosow ano do badan ia  dużej 
liczby rozm aitych układów , spośród k tórych  w ym ienić 
należy:
U k ła d y  c h e m ic z n e .  P rzedm iotem  badań  by ła  m.in. 
struk tu ra  e lek tronow a i w łasności fizykochem iczne k a ta li
zatorów, polim erów , zw iązków  kom pleksow ych i trw ałych 
rodników  organicznych i n ieorganicznych. Spektroskopię 
EPR w ykorzystyw ano rów nież do b ad ań  e lek tronów  prze
w odnictw a w  m etalach  i pó łprzew odnikach  oraz defektów  
pow stałych  pod w pływ em  naśw ietlan ia  k ryształów  jono
w ych  i substancji organicznych, a także do badań  m echaniz
mów  reakcji chem icznych.
U k ła d y  g e o lo g i c z n e .  Spektroskopia  EPR może słu
żyć m.in. do szybkiego jakościow ego i ilościow ego oznacza
n ia  n iew ielk ich  zaw artości jonów  param agnetycznych  
w  surow cach  m inera lnych  oraz do b adan ia  ich  zdefek tow a
nia. M ożna badać  rów nież m echanizm y przem ian m inera
łów, np. rekrystalizację, dehydratację , p rzem iany fazowe. 
U k ła d y  b i o l o g ic z n e .  Przykładow o m ożna w ym ienić 
b adan ia  struk tu ry  elektronow ej hem oglobiny, kw asów  n u 
kleinow ych, enzym ów, naśw ietlanych  chloroplastów , rybo- 
flawiny, m elaniny. Spektroskopia  EPR służy rów nież do 
oznaczania lokalnego  stężen ia  tlenu  w  tkankach  o rgan iz
mów  żyw ych (tlenom etria) oraz do badań  nad  fotosyntezą 
i kancerogenezą, k tó re  m ogą być prow adzone in  viłro, 
a ostatn io  in  vivo.

O siągnięcia  ostatn ich  la t w dziedzin ie  spek troskopii 
EPR zw iązane są z rozszerzeniem  m ożliw ości badaw czych  
przez zastosow anie now ych techn ik  w yw odzących się ze 
spek troskopii EPR, tak ich  jak  spektroskopia  podw ójnego 
i po tró jnego  rezonansu, laserow ego rezonansu m agnetycz
nego oraz echa spinow ego.

K rystyna D y  r e k ,  Z bign iew  S o j k a

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Ja k  działa retrovir?

W zw iązku ze Św iatow ym  D niem  W alki z AIDS, k tórym  
był 1 g rudn ia  1988, w  rad io  i telew izji padało  słowo: 
RETROVIR, oznaczające lek  podaw any  ludziom  zarażonym  
w irusem  HIV. W arto w ięc poznać jego  działanie.

Retrovir, czyli 3-azydo-3-deoksytym idyna, zw ana krótko 
azydotym idyną (AZT), stosow any jes t już czw arty rok. 
Zw iązek ten  podczas syntezy  DNA konkuru je  z tym idyną, 
stanow iącą jed en  z cz te rech  nuk leo tydów  budujących  
DNA, czyli je s t w budow yw any  do now o pow stającego 
łańcucha DNA w  m iejsce tym idyny . Jed n ak  azot, w y stęp u 
jący z AZT zam iast g rupy  hydroksylow ej tym idyny, u n ie 
m ożliw ia w ytw orzen ie  w iązan ia  estrow ego z następnym  
nukleotydem , a w ięc  synteza łańcucha DNA u lega  p rzerw a
n iu  (ryc. 1). S ku teczn ie  p rzeszkadza to  odw rotnej transkryp-

tazie re trow irusa  HIV w  syntezie  DNA, a tym  sam ym 
zapob iega  w budow an iu  się p row irusa HIV do m ateria łu  
genetycznego  lim focyta Th, a co za tym  idzie —  u trudn ia  
nam nażanie  się w irusa HIV w organizm ie zarażonego czło
w ieka (porównaj W szechśw iat 1987, 88: 215—229 i 1988, 89: 
92—94).

W jednym  z bad ań  nad  skutecznością  AZT do przetesto 
w an ia  teg o  leku  w ybrano  około 200 pacjen tów  chorych na 
AIDS lub ARC. Połow a z n ich  otrzym yw ała AZT, a połow a 
— środek obojętny, czyli tzw. placebo. W ciągu  sześciu 
m iesięcy  kuracji n ie  zm arł żaden p ac jen t otrzym ujący AZT, 
natom iast zm arło 19 pacjen tów  otrzym ujących placebo. 
Skuteczność AZT badano  ponadto  m ierząc stężen ie  w iru 
sów  HIV w  surow icy. Pacjenci, k tó rym  podaw ano AZT, 
w ykazali sta tystyczn ie  isto tne obniżen ie  koncen trac ji an 
tygenów  HIV w krw iob iegu  w porów naniu  z g rupą  osób 
otrzym ujących p lacebo  (ryc. 2). D alsze stosow anie grupy
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Ryc. 1. M echanizm  dzia łan ia  AZT i CNT: a) p raw id łow a 
syn teza łańcucha  D NA  po leg a  n a  tw orzen iu  w iązań  e s tro 
w ych m iędzy  g rupą — O H  cuk ru  końcow ego  n u k leo ty d u  
a resztą  kw asu  fosforow ego n astęp n eg o  nuk leo tydu ; b) 
w budow an ie  AZT lu b  C N T  un iem ożliw ia  pow stan ie  ta k ie 

go w iązan ia

k on tro lnej by łoby  w ięc  n ieetyczne, za tem  b io rcy  p lacebo  
rów nież zaczęli o trzym yw ać AZT. W  m arcu  1987 roku  
o ficjaln ie zalecono lekarzom  am erykańsk im  szerok ie  ap 
likow an ie  teg o  lek u  pacjen tom  chorym  na  AIDS lub  c ie r
p iącym  n a  tow arzyszące AIDS zapa len ie  p łuc  w yw ołane  
przez p ie rw o tn iak a  P n eum ocystis  carinii.

Z końcem  ro k u  1987 zaczęto  stosow ać u  cho rych  n a  AIDS 
te rap ię  p rzy  zastosow aniu  n ieco  inaczej zm odyfikow anej 
tym idyny , w  której w  m iejsce g ru p y  hydroksy low ej w b u d o 
w ana  je s t g ru p a  —C N  (dolna p raw a  część ryc in y  1). Z w iązek  
ten, cy janod ideoksy tym idyna, oznaczany sym bolem  C N T, 
ham uje  w  probów ce rep likac ję  w iru sa  HIV już w  daw ce 
dziesięc iokro tn ie  m niejszej niż AZT. Jeże li rów nie  n iska  
d aw ka  C N T  zaham uje nam nażan ie  H IV  w  organizm ie, 
zw iązek  te n  pow in ien  daw ać m in im alne  sk u tk i uboczne. 
O kazało  się jednak , że  k u rac ja  p rzy  użyciu  C N T  pow odu je  
u  pac jen tów  silne bó le  nóg. O sta tn io  zdecydow ano  się w ięc  
n a  stosow an ie  n ap rzem ienne  tych  leków .

W lite ra tu rze  fachow ej znaleźć m ożna liczne  don ies ien ia  
o w y tw arzan iu  ko le jnych  analogów  nuk leo ty d ó w  o za sa 
dzie d z ia łan ia  podobnej do AZT i C N T, w śród  k tó ry ch  
—  być m oże —  znajdzie  się środek  o jeszcze m niejszym  
dzia łan iu  ubocznym .

O pisany  m echanizm  dzia łan ia  AZT i C N T  n a tychm ias t

TERAP I I
Ryc. 2. M onito row an ie  p rzeb ieg u  te rap ii z zastosow aniem  

AZT

nasuw a przypuszczenie, iż substancje  te  m uszą pow odow ać 
fa ta ln e  sku tk i w  pro liferu jących  zdrow ych kom órkach  czło
w ieka, gdyż rów nież  w  n ich  pow inny  zaham ow ać rep likację  
DNA, k tó rą  s te ru je  kom órkow a po łim eraza DNA. W szcze
gólności —  pac jenc i leczen i p rzy  pom ocy AZT lub  C N T 
pow inn i zapadać na  anem ię. T ak  jes t istotnie, jed n ak  ten  
n iepożądany  sk u tek  okazał się na  szczęście słabszy od 
oczek iw anego . O becn ie  m ożem y już spróbow ać w yjaśnić to 
zagadkow e zjaw isko. O kazało się bow iem , iż ła tw iej „w y
prow adzić  w  pole" w irusow ą niż kom órkow ą polim erazę 
DNA. T rzeba w ięc pośw ięcić  k ilk a  słów  tym  enzym om .

Przy jak ie jko lw iek  w zm iance o retrow irusach , a w  tym  
oczyw iście rów nież o re trow irusie  HIV, zaw sze p ad a  hasło 
„odw rotna transkryp taza". T eraz m usim y sprecyzow ać, że 
te rm in  ten  to  ogó ln ie  p rzy ję ta  łączna nazw a d la  dw óch 
enzym ów  retrow irusow ych: polim erazy  DNA i rybonuk lea- 
zy. Po w n ikn ięc iu  do cytoplazm y kom órki na jp ierw  w kra
cza do akcji w irusow a połim eraza, k tó ra  na  m atrycy  w iruso
w ego RNA syn te tyzu je  nić DNA. N astępn ie  w irusow a 
ry b o n u k leaza  niszczy m atrycę RNA, po czym  ponow nie 
podejm u je  akcję  połim eraza, dobudow ując do już is tn ie ją
cej d rugą, k o m plem en ta rną  do niej n ić  DNA. D w uniciow e 
D NA  m igru je  do jąd ra  kom órkow ego i zostaje w łączone do 
DNA kom órk i gospodarza przez trzeci enzym  w irusow y 
—  in tegrazę.

W irusow a po łim eraza DNA pozbaw iona jest w łaściw oś
ci nap raw ian ia  b łędów , co je s t cechą charak terystyczną  
kom órkow ej po lim erazy  DNA. Z apew ne to w łaśn ie  spraw ia, 
iż w irusow a po łim eraza daje się „oszukać" ła tw iej niż 
kom órkow a, i częściej w budow uje  AZT w  m iejsce nu k leo ty 
d u  z p raw id łow ą tym iną. P raw dopodobnie  dzięk i tem u 
w łaśn ie  zjaw isku  sk u tk i uboczne podaw an ia  pacjen tom  
re trov iru  są łagodniejsze od oczekiw anych.

B arbara P ł y t y c z

Sterydy  dla m istrzów

N ajw iększy  skandal ub ieg łorocznej O lim piady  to  dys
kw alifikacja  B ena Johnsona, k tó ry  p rzeb ieg ł 100 m  w  rek o r
dow ym  czasie 9,79 s, a le  n ie  sądził, że analityczne  p rocedury  
an ty dop ingow e rozw inęły  się na  tyle, że w ykry ją  w  m oczu 
ślady  stanozolo lu  —  anabo licznego  sterydu  uw ażanego  za 
środek  u ła tw ia jący  uzyskan ie  w ysokiej formy sportow ej, 
a zakazany  jako  środek  dopingujący.

S terydy  anabo lizu jące  są analogam i m ęskiego horm onu 
p łciow ego, tes tosteronu , a le pozbaw ione są w  znacznej 
m ierze  jego  dzia łan ia  m askulin izującego, na tom iast zacho
w ują  dzia łan ie  zw iększające przyrost tkank i m ięśniow ej. 
Ich h is to ria  m a ciem ne, a ściślej b ru n a tn e  początki: za 
czasów  H itle ra  w yprodukow ano  je  w  N iem czech  z m yślą
0 stw orzen iu  arm ii nadludzi. N iew ątp liw ie  są szkodliw e dla 
zdrow ia: stosow ane w  nadm iarze  ham ują u  m ężczyzn p ro d u 
kcję  tes tosteronu , co obniża funkcje  seksualne  i doprow a
dzić m oże do rozrośn ięc ia  b iu s tu  i zan ikan ia  jąder, u  kob ie t 
pow odu ją  m askulin izację , ob jaw iającą się m.in. rozrostem  
uw łosien ia  n a  tw arzy  i obn iżen iem  głosu, u  obu p łc i m ogą 
uszkadzać n e rk i i w ątrobę, pow odują rak a  w ątroby  i scho
rzen ia  serca.

Po II w o jn ie  św iatow ej w prow adzono  je  do leczn ictw a
1 stosow ano w  w alce  z rak iem  sutka, w  pew nych  typach  
anem ii, oraz do ham ow an ia  obrzęku  nerw ow o-naczyniow e- 
go (obrzęk Q uinckego). O becn ie  stosow ane są ty lko  w  tym  
osta tn im  w ypadku  i w łaśn ie  stanozolol używ any je s t lega l
n ie  w  tym  celu.
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G dy zain teresow an ie  m edycyny  sterydam i anaboliczny
m i zaczęło m aleć, paradoksa ln ie  w zrosło zain teresow anie 
n im i u  sportowców.. Zaczęli je  stosow ać radzieccy ciężarow 
cy na  o lim piadach  w  ła tach  50., w  la tach  60. zaczęli je  
rów nież używ ać A m erykanie. S topniow o upow szechniło  
się przekonanie , że stosow anie ich korzystne jes t w e w szyst
k ich  sportach  w ym agających  siły: zaczęli ich używ ać p iłka
rze, m iotacze, p ływ acy  i sprin terzy . S tosow ano je  rów nież 
koniom  w yścigow ym . R ozw inął się czarny ry n ek  anaboli- 
ków, k tó ry  jes t ocen iany  n a  ok. 100 m ilionów  dolarów  
rocznie.

U żyw anie leków  anabo licznych  przez sportow ców  było 
całk iem  legalne  do roku  1976, k ied y  to M iędzynarodow y 
K om itet O lim pijski zakazał stosow ania środków  dop ingu ją
cych. Ich ak tu a ln a  lista  liczy ok. 3000 pozycji i zaw iera 
sterydy  anaboliczne. B adania m oczu p row adzone po zakoń
czeniu  konku rencji pozw alają  w ykryć w iększość środków  
dopingujących, a le  sterydy  anabo liczne należały  do najtru 
dniej w ykryw alnych , i tem u  należy przypisać, że sporo 
sportow ców  i trenerów  n ie  zorien tow ało  się, że m etodologia 
stosow ana w  czasie ostatn iej O lim piady  pozw ala już na ich 
w ykrycie. B adania w ykazały, że 8 o lim pijczyków  używ ało 
zakazanych sterydów , a  dalszych 8 sportow ców  wycofało się 
z igrzysk, aby un iknąć  bad ań  i —  idącej w  ślad za pozytyw 
nym  w ynik iem  —  kom prom itacji.

Sportow cy z łapan i na gorącym  uczynku z regu ły  kłam ią 
jak  najęci. A to  k toś dosypał coś do próbk i moczu, a  to ktoś 
coś dosypał do zupy, a to  lekarz  p rzep isał n iew łaściw y lek 
na  chrypkę. Johnson  nie by ł w yjątk iem , z tym, że lek  brał na 
bo lącą stopę. O św iadczył też po tem  na  konferencji p raso
wej, że n igdy  św iadom ie n ie  b ra ł żadnego  n ielegalnego  
środka dopingującego, aby  n ie  narazić na w styd swej 
rodziny, przyjaciół, k raju  i w szystkich, którzy go kochają. 
W tym  stan ie  rzeczy K om itet O lim pijski zdecydow ał się na 
p odan ie  zazw yczaj trzym anych  w  tajem nicy w yników  dru 
giego testu: na  obecność tes to ste ronu  w e krw i. Poziom 
m ęskiego  horm onu p łc iow ego  u Johnsona w ynosił zaledw ie 
15% norm y, co w skazuje  n a  d ługo trw ałe  nadużyw anie 
sterydów . N iedoszły m istrz o lim pijski okazał się w ięc k łam 
cą, a p rzy  okazji p ostac ią  bardzo  m ało męską.

Przy okazji w arto  w spom nieć, że w ciąż n ie  m a p rze
konyw ających  dow odów , że s te rydy  anaboliczne popra
w iają osiągn ięc ia  sportow e. O ficjalna m edycyna odnosi 
się do leków  anabo lizu jących  ze sceptycyzm em , chociaż 
ostatn io  przypuszcza się, że przy  stałym  tren in g u  m ogą 
pozw olić na  uzyskanie lepszych  w yników  niż bez ich 
stosow ania.

N adużyw anie  sterydów  anabo licznych  przez sportow 
ców  najw yższego lo tu  je s t n iew ie lk ie  i — w  zw iązku 
z g roźbą dyskw alifikacji —  siln ie  spada. Szacuje się, że 
stosuje je  zaledw ie 1—2% sta rtu jących  w  zaw odach m ię
dzynarodow ych. K łopoty z używ an iem  tych  środków  w y
stępu ją  natom iast n a  niższych szczeblach kariery: w  USA 
stosuje je  ok. 5% sportow ców  w  k lubach  un iw ersy teck ich  
oraz 7—8% zaw odow ych fu tbo listów  (am erykański futboli 
jest sportem  w y b itn ie  siłow ym  i n ie  p rzypom ina europejs
kiej p iłk i nożnej). Jeszcze gorzej spraw a m a się w śród 
m łodych ludzi będących  członkam i k lubów  kulturystów . 
Dla uzyskan ia  odpow iedn iego  um ięśn ien ia  b io rą  oni stałe 
duże daw ki sterydów  i — aby  u trzym ać swój m uskularny 
w ygląd  —  m uszą je  brać ciągle. Profil psychologiczny tych 
„sterydom anów " je s t podobny  do profilu  dziew cząt c ierp ią
cych n a  a n o iex ia  nervosa. S terydom ania  jest tym  przykrzej
sza, że poza m usku la tu rą  z m ęskości tak ich  sztucznych 
ku ltu ry stów  pozostaje bardzo niew iele .

Science  1988, 242: 183 J. L a t i n i

Z nam ionek jodło w iec —  szkodnik 
nasion jodły

Jod ła  pospolita A b ie s  alba  Mili. najlepiej odnaw ia  się 
poprzez sam osiew, na  k tó rego  ogran iczen ie  znaczny w pływ  
m ogą m ieć owady. W śród nich  jednym  z pospolitszych 
gatunków  jes t znam ionek jodłow iec M eg astigm us suspec- 
tus. G a tu n ek  ten  zaliczany do rzędu błonkoskrzydłych 
(H ymenoptera), nadrodziny  b leskotkow ców  (C halcido idea ) 
i rodziny ran iszkow atych  (Torym idae) został opisany przez 
Borriesa w  1895 r. w  Danii.

Sam ica (ryc. 1) d ługości od 3,5 do 6 mm jes t barw y 
czarnej, jedyn ie  do lna część głowy, odw łok od strony 
w entralnej, czułki, odnóża są żółto-brunatne. W w yglądzie 
zw raca u w agę  pok ładełko  zag ię te  na stronę grzbietow ą, 
k tóre jes t nieco dłuższe niż ciało. P okładełko to  służy do 
sładan ia  jaj. Skrzydła są przezroczyste, z ciem nym , w yd łu 
żonym  znam ieniem  skrzydłow ym  — stąd też pochodzi 
polska nazw a „znam ionek”.

Sam iec m a ubarw ien ie  podobne jak  sam ica. Jego  od
w łok jes t o zarysie w rzecionow atym ; na  skrzydle znajduje 
się ow alne znam ię skrzydłow e.

Larw a (ryc. 2a) d ługości około 4 m m  jes t łukow ato  zgięta  
i nie posiada odnóży. Je s t barw y m leczno-białej, jedyn ie  
żuw aczki (ryc. 2b) o p ięc iu  ząbkach są b runatne.

Ryc. 2. Larw a znam ionka jod łow ca (a) oraz żuw aczka larw y 
(b) (oryg.)
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Poczw arka (ryc. 3) d ługości około 4 m m  jes t typu  w o ln e 
go. M a barw ę krem ow ą. W yglądem  sw ym  przypom ina 
ow ada doskonałego.

Z nam ionki po jaw iają  się w  m aju, w  okresie  k w itn ien ia  
jodeł. Jak o  pierw sze la ta ją  n ie liczne  okazy  m ęskie, a  n a s tę p 
n ie  okazy żeńskie. Sam ica sk łada  ja ja  do rozw ijających  się

im n L

nasion  w  zaw iązkach  szyszek. Z jaj w y lęg a ją  się larw y, k tó re  
w  c iągu  la ta  zjadają b ielm o i za rodek  nasien ia . W jednym  
n asien iu  żeru je  zaw sze je d n a  larwa. W  jes ien i już dorosła  
la rw a zape łn ia  sobą całe w nętrze  nasien ia . N a p o czą tku  
paźdz ie rn ika  w  okresie  rozpadan ia  się szyszek nasiona  
opadają  n a  ziem ię. N a w iosnę larw a w  nasien iu  przepo- 
czw arcza się; s tad ium  poczw ark i trw a  około  dw óch  tygodni. 
O w ad doskonały  w ydosta je  się n a  zew nątrz  p rzez  up rzedn io  
w ygryziony  w  łu p in ie  nasiennej ko listy  otw ór, o średn icy  
około 1 m m  (ryc. 4).

Rozwój jed n eg o  pok o len ia  trw a  zazw yczaj jed en  rok, a le 
m oże przed łużyć się do dwu, a n aw e t trzech  lat, gdyż larw a 
m a zdolność d iapauzow ania  w  nasien iu . J e s t to  sw oistego  
rodzaju  dostosow yw anie się do la t n asien n y ch  jodły, k tó re  
p rzypada ją  w  okresie  3 do 5 lat.

N asien ie  zasied lone przez  larw ę w y g ląd em  zew n ętrz 
nym  n ie  różn i się od n asien ia  zdrow ego, czyli zdo lnego  do

W S Z E C H Ś W I A T

A rytm etyka po bożem u
Jedność je s t n a jw yższą  i n a jd o sko n a lszą  ze  w szy s tk ic h  

liczb, k tó re  są. W n ić j b ow iem  w  p o ten cy i m ie szc zą  s ię  
w łasności i do skona ło śc i w szy s tk ich  liczb . A  b ez n iś j ża d n a  
rzecz być  n ie  m oże. I  m ów ią  logicy, ż e  jed n o ść  je s t je d n ą  
z  sześc iu  za sa d  transcenden ta lnych . O bejm u je  b ow iem  
w szy s tk ie  rzeczy , k tó re  m a ją  byt. S tąd  m a  ona w sze lk ą  
w łasność  liczby . J e s t bow iem  doskona łą  ja k  6, je s t lin ijką , 
kw adra tem , sześc ianem , p ie rw ia s tk iem  kw a d ra to w ym  
i sze śc ien n ym , p ie rw ia s tk iem  z  p ierw iastku . A  ż e  je s t  ta k  
w ie lk ie j godności i św ie tności, obrał ją  Stw órca za  sw oją  
is to tę, g d y ż  je s t je d y n y m  B ogiem  Stw órcą ca łego  św iata . 
Jest jed n o  dobre prawo: a  m ia n o w ic ie  praw o ch rześc ija ń s
kie, p o d zie lo n e  na d z ie s ięć  p rzykazań . I jed n a  dobra wiara: 
a m ia n o w ic ie  w iara chrześcijańska , która  s ię  sk ła d a  z d w u 
na stu  artyku łów . I ty le  in n y c h  godności i doskona łości.

Dwa je s tto  liczba  w ie lk ieg o  p ie rw szeń stw a  i u ży te c zn o 
ści, którą  Bóg za ch o w a ł w  k ilk u  z e  sw y c h  dzie ł. G d yż  
na jp ierw  s tw o rzy ł św ia tło  i ciem ność. P otem  s tw o rzy ł d w ie  
w ie lk ie  b ry ły  św iecące , a m ia n o w ic ie  sło ń ce  i  k s ię ży c . 
P otem  s tw o rzy ł w szy s tk ie  zw ie rzę ta  w p o d w ó jn ć j płci, to 
je s t  m ę sk ić j i żeń sk iś j. Potem  stw o rzy ł m ę żc zy zn ę  i k o b ie tę  
i n a d a ł im  k ilk a  czło n kó w  podw ójnych , a m ia n o w ic ie  d w o je  
oczu, dw oje  uszu, dw o je  nozdrzy , dw a  ram iona, d w ie  ręce,

Ryc. 4. N asien ie  jodły, z k tó rego  w ylęga  się znam ionek 
jodłow iec. Fot. d r W. Z ąbecki

k ie łkow an ia . N a drodze z ren tgenow an ia  nasion  lub przez 
p ró b ę  k ra jan ia  m ożna stw ierdzić  obecność larw y szkodnika 
w  nasieniu .

W  naszym  kra ju  stra ty  w  nasionach  w ahają  się od 2 do 
20% (przeciętn ie  5,8%). W spom niane stra ty  dochodzą naw et 
n iek ied y  do 63%, jak  np. w  A ustrii, o czym inform ow ał prof.
E. S ch im itschek  w  1935 r. Szkody w yrządzane są tym  
groźniejsze, gdyż zdolność k ie łkow an ia  nasion jod ły  — w e
d łu g  prof. S. T yszkiew icza — p rzec ię tn ie  ocen ia  się na  40%. 
P ew ne nadzieje, do tyczące ogran iczen ia  w przyszłości tych  
strat, n a  drodze zw alczan ia  bio logicznego, m ożna pokładać 
w  n iedaw no  stw ierdzonym  parazy to idzie  tych  larw . Parazy- 
to idem  tym  okazał się Mesopo lobus p in u s  H ussey, drobna 
b łonków ka z rodziny  sierc inkow atych  (P terom alidae).

Z nam ionek  jod łow iec  jes t szeroko rozsiedlony. W ystę
pu je  w  E uropie  w  zasięgu  jodły, a także poza jej na tu ra lnym  
zasięg iem  w A nglii, D anii oraz N orw egii. W naszym  kraju  
pow szechn ie  w ystępu je  na stanow iskach  jodły, tak  na  niżu, 
jak  i w  górach.

M ałgorzata  S k r z y p c z y ń s k a

P R Z E D  1 0 0  L A T Y

d w ie  nog i i k ilk a  in n ych  dla u ży tk u  ciała ludzkiego . A  tak  
sa m o  w szy s tk ie  za leżn o śc i są u tw orzone p rzez podw ójność, 
ja k  stw órca i stw orzen ie , ojciec i syn, creans e t creatum, 
producens e t productum , abstractum  e t concretum  etc. 
A  ta k że  w sze lk ie  sprzeczności, ja k  dobroć i złość, cnota  
i w ystęp ek , n auka  i n ieśw iadom ość, m ądrość i g łupstw o, 
praw da  i k łam stw o . Tak w ięc po jedności w ięcśj je s t rzeczy  
u tw orzonych  przez  dwa, a n iże li p rzez ja ką ko lw iek  liczbę  
w yższą .

Trzy je s t na jg o d n ie jszą  i n a jd oskona lszą  po jednośc i ze  
w szy s tk ic h  liczb. O m ne trinum  perfectum . A  doskonałość ta 
n ie  w yp ływ a  ze  sk ła d u  trzech. A le  p rzez w ie lk ie  i w yso k ie  
ta jem nice, k tó re  s ię  m ieszczą  w  tej liczb ie . A  na jp ierw  
podoba ło  s ię  Bogu S tw órcy  być w  trzech osobach. Spodoba
ło m u  s ię  stw orzyć  trzy  hijerarchije, a w k a żd ś j hijerarchiji 
tr zy  r z ę d y  aniołów . Są trzy  rzec zy  w  Jezus ie  C hrystusie: 
a m ia n o w ic ie  boskość, dusza  i człow ieczeństw o . K siądz  
tw o rzy  trzy  części drogiego  cia ła  Jezusa  C hrystusa  p rzy  
m szy . Trzy s ta n y  św ię te  śp iew a ją  m szę, a  m ianow ic ie  
ksią d z, dy jakon  i poddyjakon . Jest trzech n ieprzy jac ió ł 
d u szy , a m ia n o w ic ie  św iat, ciało i dyjabeł. Bóg ro z ło ży ł 
w szy s tk ie  rzec zy  w ed łu g  liczby, ciężaru  i m iary. Tria erant 
in  archa: vigra, m anna  e t le x  m osayca . Są trzy  za sa d y  
naturalne: po ten tia , ob iec tum  e t actus. Są trzy  dusze, t.j.



W szechśw iat, t. 90, nr 9/1989 209

roślinna, czuciow a i m yśląca . Ś w ia t je s t po d zie lo n y  na trzy  
części, t.j. A zy ją , Europę i A frykę . Tak w ięc u jaw nia  się  
w yborność i w span ia łość  te j g o d n e j  lic zb y  trzy.

C ztery jes t p ierw szą  liczbą  kw adra tow ą i je s t w ie lk iego  
szacunku  i po trzeby. A  na jp ierw  Bóg Stwórca stw orzył 
cztery  żyw io ły , t.j. ogień, pow ietrze, w odę i ziem ię . Z czego  
w ypada ją  cztery  w łasności, t.j. ciepło, zim no, suchość  
i w ilgotność. Z czego  s ię  rodzą cztery  hum ory, t.j. krew , 
cholera, fleg m a  i m elancholija . Są cztery  pory roku i c ztery  
okolice  n ieba  i św iata. Są cztery  cn o ty  głów ne, t.j. rostrop- 
ność, w strzem ięźliw ość , spraw ied liw ość  i m ęstw o. Jest 
czterech ew a n g ie lis tó w  b y  za p ew n ić  w iarę Jezusa  C hrystu
sa. 1 czterech  g łów nych  doktorów  kościoła, b y  p o trzym yw ać  
wiarę, t.j. św ię ty  A u g u styn , Grzegorz, H ieronim  i św ię ty  
A m broży.
T. R. Ze starćj arytmetyki. Wszechświat 1889, 8: 616 (29 IX)
[Wyjątki z księgi arytmetyki i geometrii mistrza Estienne de la Roche diet Ville 
Franche, wyd. nowe, Lugdun, 1538]

Stary żó łw
Żółw ie uw ażają  się  zw y k le  za  zw ierzęta , posiadające  

żyw o t bardzo długi. N ow y tego  dow ód przy tacza  „Mor- 
ning-P ost" z  Saw anny; dzierżaw ca  bow iem  pew ien  z Ron- 
dou t w  s ta n ie  N ow ego-Yorku  na p o tka ł w  P aździern iku  roku  
ze sz łeg o  żółw ia, k tó ry  w ló k ł s ię  z  trudnością. M ógł s ię  do  
n iego  zb liży ć  ła tw o  i odczytać  na skorup ie  w yraźn ie  w yry ty  
napis: W. E. W hittaker, 10 S ierpnia  1771. G a d ten  za te m m ia ł 
ju ż  p rzez 117 la t życia .
A. Długowieczność żółwi. Wszechświat 1889, 8: 594 (15 IX)

Podróżnik który n ie  został ta lgoro
Rasa d z ie ln ych  podróżn ików  je s zc ze  n ie  w yg inę ła  i od  

czasu  do czasu  g ieografija  za p isu je  zd um iew a jące  podróże  
i w ypraw y, podczas których  podróżn ik  w ysta w io n y  na se tk i 
n ieb esp iec zeń stw  co m o m en t bratał s ię  ze  śm iercią. O bec
n ie  lic zb ę  tych  śm ia łych  bo jow ników  w ied zy  pom naża  
je s zc ze  jeden , z  pochodzen ia  norw egezyk, Karol Lum holtz, 
k tó ry  za  po le  sw ych  badań obrał Australiją .

W  r. 1880 L um ho ltz  w y s ła n y  zo s ta ł w  celach naukow ych  
przez un iw ersy te t w  C hrysty jan ii do A ustralii; podróż ta 
trwała cz te ry  lata. Po w y lą dow an iu  w  O ueenslandzie  s k ie 
row ał s ię  na zachód  i w  tym  k ierunku  p rzeb y ł 800 m il 
w  oko licy  pozbaw ionej drzew , g d zie  gorąco dochodziło  do 
4 T C  w  c ien iu  i gdzie, chcąc ukryć się  na m o m en t przed  
prostopad łem i prom ien iam i słońca, m u sia ł s ię  chow ać 
w  cien iu  w łasnego  konia. W krótce też uczu ł sku tk i tych  
trudów, na  ja k ie  b yw a ł w ysta w io n y  —  zachorow ał i m u sia ł 
wrócić do brzegu d la  w ypoczynku ; tutaj pozostaw ał przez  
trzy  m iesiące...

G dy ty lko  u czu ł s ię  lep iś j, w rócił nanow o do sw oich  
badań i uda ł s ię  do pó łnocnej częśc i O ueenslandu. Tutaj, 
w  oko licy  rzek i Herbert, po łożonej pod 18° szer. poł., 
o żyw io n y  chęcią poznan ia  zb liska  ras m iejscow ych , p ozo 
s taw a ł L. sam  jeden , p rzez rok cały, pośród d z ik ich  kann i ba
lów, k tó r zy  zna jdu ją  s ię  je s zc ze  w  p e łn e j epoce kam ien ia , 
chodzą nago  w  lec ie  c zy  w  zim ie, n ie  znają  upraw y roli, n ie  
posiada ją  na w et zw ierzą t dom ow ych . L udy te koczow nicze, 
budują  ty lko  czasow e sza łasy , n ie  m ają  naczeln ika , religii, 
n ie  zna ją  sz tu k i p isan ia . Broń ich  je s t zu p e łn ie  pierwotna: 
sk łada  s ię  z  lancy, m iecza  d rew nianego  oraz nolla-nolla  
czy li o szczepu  do m io tan ia . Do obrony używ ają  tarczy  
z  le kk ieg o  drzewa.

N a jm ilszym  pokarm em  i p rzed m io tem  p oszuk iw ań  kra
jowców, je s t m ięso  lu d zk ie  (talgoro); ro zum ie  się, że  w obec

tego śm ia ły  podróżn ik  m u s ia ł n ieu s tan n ie  p ilnow ać się, 
aby  n ie  b yć  z jedzonym . Na szczęśc ie  zn a la z ł on p o m ięd zy  
d zik im i oddanego  sob ie  sługę, k tóry  k ilka kro tn ie  ocalił m u  
życie, uw iadam iając o krw aw ych  zam iarach  sw oich  tow a
rzyszy.

Pobyt Lum holtza  pośród d zik ich  austra lijsk ich  p rzyn ió sł 
nader cenne  w iadom ości, szczegó ln ie j dla antropologii 
i e tno log ii oraz w zbogacił zoologiją  o dw a now e w orkow a
te, z  k tórych  n a jc iekaw szem  je s t „bungari" krajow ców  
(dendrolagus), o form ach w d zięczn ych  i p iękn em  ubarw ie
niu  szerści.
S. St (Stetkiewicz). Podróże i podróżnicy. Wszechświat 1889, 8: 595 (15 IX)

W ieloryb-poryw acz
„Revue des sciences na ture lles appliąuóes" przytacza  

osobliw ą przygodę, ja k ie j dozna ł s ta tek  „H. B. G riffion" na 
w odach północnych. P ew nego dnia, g d y  cała za łoga  w yru 
szy ła  na po łów  ryb, a na s ta tku  pozosta li ty lko  kapitan  
i kucharz, uczu li oni nagle, że  s ta tek  porusza s ię  szybko, 
chociaż osadzony  b y ł na kotw icy, a ża g le  b y ły  zw in ięte . 
W yb ieg łszy  na pokład, dostrzegli, ż e  o lbrzym i w ieloryb  
za czep ił s ię  tylną  częśc ią  ciała o jed en  z  harpunów  kotw icy, 
a w yrw a w szy  ją, uciekał, ciągnąc za  sobą sta tek. O d zyska 
w szy  z im n ą  krew , kap itan  odciął szn u r ko tw icy  i rozw inął 
żagle, b y  dotrzeć do tow arzyszy , k tó rzy  n ie  rozum ieli, co się  
ze  s ta tk iem  działo. W ieloryb  un iósł ko tw icę  w raz z ła ń cu 
chem  i stracono go z oczu.
A. Porwanie okrętu przez wieloryba. Wszechświat 1889, 8: 627 (29 IX)

W isła śc iek iem  i przed w iek iem
Dr O. B ujw id  p rzed sta w ił treściw e rezu lta ty  ana lizy  

bakteryjo log icznćj w o d y  w iślanej, ja k ie j dokonał podczas  
ub ieg łego  lata na łodz i w  tow arzystw ie  pp. Palm irskich. 
Pierw sze badanie  w yko n a n e  było  na  1 k ilo m e tr  p o w yże j 
sm oka, 2-e przy  sa m ym  sm oku, 3-e w  m iejscu, g d z ie  w pada  
śc iek  od szlach tuza  praskiego, 4-e p rzed  drugim  m ostem ,
5-e p o w yże j kolek tora  B ielańskiego, 6-e na 100 m etrów  
pon iże j ko lek tora  B ielańskiego, 7-e o 2 w iorsty  poniżej, 8-e
0 4 w iorsty, 9-e o 10 w iorst i 10-e około N ow ego Dworu. G dy  
p o w yże j sm o ka  i śc ieku  praskiego  ilość bakteryj w  1 cent. 
sześc ien n ym  w ynosi 517, to p o n iże j śc ieku  p rzed  drugim  
m ostem  ilość bakteryj dochodzi do 1500, a pon iże j kolek tora  
B ielańskiego  w 1 cent. sześć, ilość baktery j w ynosi 6120 
sztuk, o d w ie  w iorsty  da lej 2000 sztuk, o cztery za ś  ty lko  400 
sz tu k  bakteryj; około N ow ego Dworu znów  2000 sztuk.
Towarzystwo Ogrodnicze. Posiedzenie dwunaste Kom isy i teoryi ogrodnictwa
1 nauk ogrodniczych pomocniczych. Wszechświat 1889, 8: 625 (29 IX)

Kolej a gw iazdy
W edług  korespondencyi S tandardta  z Szanghai, sprawa  

ko le i że la zn ych  w C hinach je s t w o so b liw szy  a po w a żn y  
sposób zagrożona. S iln y  pożar, k tóry  zn iszc zy ł część  pałacu  
w Pekinie, w yw arł nader silne  w rażen ie  na um ysłach  
rodziny  panującej i dw orzan. Poradzono się ted y  nadw or
nych  astrologów  i u s ły sza n o  od tych  m ędrców , że  w spom 
n ia n y  pożar n a le ży  uw ażać za  za p o w ied ź  gorszych  je szcze  
klęsk, k tóre  n ie zaw odn ie  spadną  na cesarstw o za  karę, że  
św ię ta  jeg o  stolica zosta ła  zb eszczeszczo n a  b lisk iem  są s ie 
d ztw em  zachodnich  w ym ysłów . C esarz w yd a ł n a tych m ia st 
edykt, zabrania jący budow ania  now ych  lin ij kolejow ych .
Współczesna astrołogija. Wszechświat 1889, 8: 595 (15 IX)

R O Z M A I T O Ś C I

Ozon contra latex . S tężenie  ozonu w  atm osferze w n iek tó 
rych sy tuacjach  w zrasta dość znacznie. Jed n ą  z takich  
okoliczności jest smog: w  tzw. ep izodzie ozonow ym  I stop 
n ia  w Los A ngeles stężen ie  ozonu osiąga 0,3 ppm . Stężenie 
ozonu rośnie rów nież w  w yn iku  w yładow ań elek trycznych

w czasie burzy  i m oże osiągnąć znaczne w artości w  czasie 
m onsunów. O becność tej formy tlen u  okazuje się bardzo 
szkodliw a d la  w yrobów  lateksow ych. B adania R icharda F. 
B akera i jego  kolegów  z U niw ersy tetu  Południow ej Kalifor
n ii w ykazały, że p rezerw atyw y, przetrzym yw ane przez 3 dni
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w  kom orze o stężen iu  ozonu 0,3 ppm , w  21°C, w ykazyw ały  
perforacje  i n ie  sp rostały  w ym ogom  standardow ego  tes tu  na 
w y p ełn ian ie  pow ietrzem , chociaż k o n tro ln e  prezerw atyw y , 
n ie  w ystaw ione n a  dzia łan ie  ozonu, n ie  u leg ły  uszkodze
niom , W ydaje się w ięc, że pak o w an e  n ieh erm ety czn ie  
p rezerw atyw y  m ogą przynosić  w ięcej szkody n iż  pożytku. 
D otyczy to  zw łaszcza k ra jów  rozw ijających  się: w  r. 1986 
doniesiono  o uszkodzen iach  znacznej ilości p rezerw atyw  
sk ładow anych  w  k ra jach  tro p ik a ln y ch  i przypuszcza się, że 
odpow iedzia lny  za to  by ł ozon tw orzący  się w  okresie  
m onsunów .

R ów nie pow ażn ie  n a  uszkodzen ia  przez  ozon narażone 
są la tek sow e rękaw iczk i używ ane w  labora to riach . W czaso
p iśm ie N aturę  po jaw ił się list g rupy  badaczy  donoszący, że 
w ie le  rękaw iczek , p rodukow anych  przez  różnych  w y tw ó r
ców, w ykazu je  perforacje. R adzili on i stosow anie podw ój
n ych  rękaw iczek  przez osoby m ające styczność z m a te ria ła 
m i w ysoce zakaźnym i, zw łaszcza w iru sem  HIV lub  w irusem  
n agm innego  zapalen ia  w ątroby  ty p u  B. Je s t p raw d o p o d o b 
ne, że do uszkodzeń  p rzyczynia  się rów nież  ozon, a  ręk aw i
czki laboratory jne, aby  spełn ia ły  sw ą rolę, pow inny  być 
dostarczane  w herm etycznym  o p akow an iu  i o tw ierane  
dopiero  bezpośredn io  p rzed  użyciem .

Science 1988, 242: 198 J. L a t i n i

im m unosupresy jny  (W szechświat 1984, 85:185), w  1983 r. 
zosta ł w  try b ie  p rzyspieszonym  zarejestrow any w  USA. 
J e g o  w prow adzen ie  zasadniczo zw iększyło przeżyw ałność 
p ac jen tów  z przeszczepam i narządów . Jeże li w  la tach  70. 
ty lko  ok. 2/3 przeszczep ionych  serc biło  w  rok  po operacji, 
a  2 /3  n e rek  w ciąż w ydalało  mocz, to obecn ie  roczna 
p rzeżyw ałność pac jen tów  z now ym  sercem  w ynosi 80%, 
a  p ac jen tów  z now ym i nerkam i — 91%. W ytrw ałość odkry 
w cy  im m unosupresy jnego  działan ia  cyklosporyny, Jean - 
-F rancoise Borela, k tó ry  n a leg a ł na prow adzen ie  badań  
n aw e t w ówczas, k ied y  bad an a  substancja  (w yizolow ana 
z g rzyba w  próbce  g leby  z N orw egii) n ie  okazała  się 
an ty b io ty k iem  i decyzją zw ierzchników  b adan ia  nad  n ią  
m ia ły  być zakończone, p rzyniosła  mu, poza satysfakcją 
p ły n ącą  ze św iadom ości u ra tow an ia  dziesiątków  tysięcy  
ludz i (w USA w  1987 r. przeszczepiono 1200 w ątrób, 1500 serc 
i  9000 nerek), N ag rodę  O dkryw ców  Stow arzyszenia P rodu
cen tów  F arm aceu tyków  w  USA, a firm ie — w ielom ilionow e 
zysk i (ok. 200 m in  dolarów  rocznie). Jeże li po tw ierdzą się 
w y n ik i w stępnych  badań, że cyklosporyna okaże się sk u te 
czna  rów nież w  chorobach  autoim m unologicznych, tak ich  
ja k  cukrzyca w ieku  m łodzieńczego i reum atyzm , w zrośnie 
zarów no zysk p rzedsięb iorstw a, jak  i liczba pacjen tów  w iele  
zaw dzięczających  Borelowi.

Science  1988, 242: 198 J. L a t i n i

Jak a lk oh o l dzia ła  na płód? G łów ną przyczyną n iedoroz
w oju um ysłow ego w  k ra jach  Z achodu je s t a lkoholow e 
uszkodzen ie  płodu. N ie  w iadom o jed n ak  było, czy głów nym  
czynnk iem  uszkadzającym  je s t sam  a lkoho l e ty low y, czy też 
jego  toksyczny  p ro d u k t—ald eh y d  octow y, odpow iedzia lny  
zarów no za zespół złego  sam opoczucia  po  nadużyc iu  a lk o 
ho lu  (czyli za  kaca), jak  i szereg  uszkodzeń  narządów , 
a będący  znaną i silną trucizną. B adan ia  P e te ra  K arla 
i w spó łp racow ników  z N ow ego Jo rku , p rzep row adzone na  
łożyskach ludzkich , k tó re  po  porodzie  perfundow ano, od 
strony  k rążen ia  m atczynego , roztw oram i a lkoho lu  w ykaza
ły, że łożysko m etabo lizu je  alkohol i w y tw arza  a ldehyd , 
k tó ry  p rzen ik a  do k rążen ia  p łodow ego. Łożysko m etab o li
zuje a lkoho l znajdu jący  się w  k rw i m a tk i n aw e t w  n isk ich  
stężen iach , tak  że a ld eh y d  octow y m oże p rzen ikać  do 
p łodów  n ie  ty lko  nałogow ych  alkoholików , a le  i tzw. 
p ijących  tow arzysko. P onad to  jeże li w  k rw i m atk i znajdu je  
się już a ld eh y d  octow y, je s t on także  p rzenoszony  przez 
łożysko do k rążen ia  p łodow ego. P oniew aż w ątro b a  p łodu  
n ie  m a dobrze  rozw in ię tych  m echanizm ów  u n ieczy n n ian ia  
a ld eh y d u  octow ego, tru c izn a  ta  m oże się  grom adzić  w  tk a n 
k ach  p łodu  i pow odow ać trag iczne  sku tk i. S tąd  też  należy  
pam iętać, że  n aw et m ałe daw ki alkoholu , spożyw anego  
przez m a tk ę  w  czasie ciąży, są d la  rozw ijającego  się p ło d u  
bardzo n iebezp ieczne.

Science 1988, 242: 273 J. L a t i n i

C yklosporyna: p ierw sze  p ię c io le c ie  w  USA. C yklospory 
na, o d k ry ty  w  la tach  70. w  lab o ra to riach  firm y Sandoz lek

P ierw sza terapia  gen ow a. Po raz p ierw szy w  USA zespół 
ek spertów  k o m ite tu  do kuracji genetycznej u  człow ieka 
p rzy  N arodow ym  Insty tucie  Z drow ia (NIH) zaaprobow ał 
postępow an ie , po lega jące  na  w szczepien iu  pacjen tom  k o 
m órek  z w prow adzonym  sztucznie genem . B adania te  m ają 
być  przeprow adzone na  n iew ielk iej g rup ie  (do 10) pac jen 
tów , k tó rym  n ie  roku je  się w ięcej niż trzech  m iesięcy 
przeżycia. B adania p rzeprow adzą S teven  A. R osenberg  
z N arodow ego  In s ty tu tu  Raka i W. F rench  A nderson z działu  
k ard io log ii NIH.

R osenberg  zapoczątkow ał leczen ie  raka  przy  użyciu  
nam nażanych  poza ustro jem  pac jen ta  jego  w łasnych  leuko 
cy tów  o w łasnościach  przeciw rakow ych  (W szechświat 1986, 
87:141). T echn ika  ta  w ciąż budzi pew ne  nadzieje, a  nasza 
w ied za  o m echan izm ach  działan ia  tych  leukocytów , n ac ie 
k a jący ch  guzy  rakow e, nazyw anych  obecn ie  TIL (tum or  
in filtra tin g  leukocytes), znacznie by  się zw iększyła, gdyby  
m ożna dok ładn ie  śledzić  ich losy w  ciele  pacjenta.

A by to uczynić, R osenberg  w raz z A ndersonem , specjali
s tą  w  dziedz in ie  inżyn ierii genetycznej, p lanu je  naznacze
n ie  TIL przez w prow adzen ie  do n ich  genu  produku jącego  
an ty b io ty k  neom ycynę. N ie je s t to w ięc sensu  stricto  
ku rac ja  genow a, a le  zastosow anie tech n ik i takiej ku racji do 
o ceny  efek tyw ności stosow ania TIL. W każdym  razie  je s t to 
je d n a k  p ierw szy  k rok  na  drodze rzeczyw istej kuracji, p o le 
gającej na  w prow adzen iu  do organizm u ludzk iego  kom órek 
pod d an y ch  m an ipu lac jom  genetycznym  i zaw ierających  
ta k ie  transgeny , k tó re  m ogą w yw ierać działan ie  lecznicze.

Science  1988, 242 : 21 J. L a t i n i

R E C E N Z J E

J. O. L i p o w s k i j :  W Changaj za ogn ien n ym  kam niem .
W yd. N auka, L en ing rad  1987, 189 str., 26 fot., 3 rys.

M ongolia, położona w  cen trum  g ig an ty czn eg o  k o n ty 
n en tu  azja tyck iego , od d aw na  p rzyc iąga ła  uw agę  badaczy, 
a szczególn ie  geografów  i geo logów  z różnych  krajów . 
Z nane są n a  p rzyk ład  pow szechn ie  p race  po lsk ich  ek sp ed y 
cji paleontologicznych, poszukujących skam ieniałości w ie l
k ich  gadów  m ezozoicznych.

System atyczne b ad an ia  budow y geo log icznej i po szuk i

w an ie  surow ców  m inera lnych  rozpoczęło się w  M ongolii 
w  la tach  trzydziestych  naszego w ieku. Ich rezu lta tem  było 
znalez ien ie  na  te ry to rium  tego  w ie lk iego  k ra ju  nie ty lko  
licznych  złóż surow ców  m ineralnych , a le  rów nież złóż 
k am ien i sz lache tnych  i ozdobnych. Szczególne znaczenie, 
zarów no naukow e, jak  i gospodarcze, m a odk ry te  w  1973 r. 
w  G órach  C hangajsk ich  w ielk ie  złoże d rogocennych  k a 
m ien i — p iro p u  (kam ienia ognistego), chryzo litu  i lunn itu  
(pseudom alachitu), k tó re  są bardzo cenionym i kam ieniam i 
jub ilersk im i.
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W polecanej C zyteln ikom  książce m am y do czynienia 
z opisem  zajm ującej w ypraw y  do C entralnej M ongolii, 
w  G óry C hangajsk ie  —  kraj surow ej górskiej przyrody 
i n iedaw no  w ygasłych  w ulkanów . W interesującej i zajm u
jącej form ie op isana jes t rom an tyka życia w  ekspedycji 
naukow ej i tow arzyszące jej w ydarzen ia  — a w szystko to na 
tle  opisów  przyrody jednego  z najp iękn iejszych  rejonów  
M ongolii, (patrz też  W szechśw iat 1987, 88:6 i 53).

W żywej i obrazow ej form ie m ożna śledzić w książce 
h isto rię  poszukiw ań  i odkrycia  kam ien ia  ognistego  (grana
tu), chryzolitu  czy kam ien ia  księżycow ego (lunnitu). Jed n o 
cześnie au to r opow iada zarów no o cechach  tych  m inerałów , 
jak  i w arunkach  ich  pow staw an ia  oraz w ystępow ania. W iele 
też w  po lecanej książce leg en d  o kam ieniach  szlachetnych, 
zachow anych w śród narodów  m ongolskich  — podanych 
w  n iezw ykle in teresu jącej i rom antycznej formie.

Książka, zaw ierająca dużą ilość in trygu jących  zagadek, 
nap isana  jest bardzo obrazow ym , literack im  językiem , co 
w  po łączen iu  z poruszanym  tem atem  spraw ia, że czyta się ją 
z dużym  zain teresow aniem . Podkreślić  jednocześn ie  trzeba, 
że jej au to rem  jes t znaw ca kam ien i szlachetnych  i ozdob
nych obszaru  m ongolskiego, uczestn ik  ekspedycji poszuki
w aw czych  w  tym  kraju. Je s t to  jednocześn ie  pierw sza 
popu larnonaukow a książka o kam ien iach  ozdobnych i szla
chetnych  M ongolii i choćby ty lko  z tego  w zględu  zasługuje 
n a  uw agę. M ongolia, to d la  po lsk ich  czyte ln ików  egzotycz
ny  kraj i każda in te resu jąca  o n im  książka znajduje sw oich 
am atorów . A tym  bardziej taka, w  której jednocześnie 
znaleźć m ożna i rom antykę, legendy  i podania, a  zarazem  
rzeczow e i rze te lne  in form acje z dziedziny, k tó ra  w zbudza 
szerokie zain teresow anie. W szak coraz bardziej pow ięk
szają się szeregi am atorów  kolekcjonow ania kam ien i ozdo
bnych  i szlachetnych . Do n ich  w dużej m ierze adresow ana 
jes t ta  książka, aczkolw iek  znajdą w  niej d la  sieb ie  w iele  
c iekaw ych  rzeczy rów nież i specjaliści —  geografow ie 
i geolodzy. M ożna sądzić, że p rezen tow ana książka spotka 
się z uznan iem  rów nież polsk ich  czytelników .

K siążka sk łada  się z p ięc iu  rozdziałów , z k tó rych  każdy 
podporządkow any jest jednej m yśli przew odniej, co sp ra
wia, że m im o różnorodności po ruszanych  zagadnień, są one 
bardzo przejrzyste. D la m niej obeznanych  w  zagadn ien iach  
geolog icznych  czy te ln ików  przeznaczone są przypisy, wy- 
jaśn iajce trudn ie jsze  term iny. M am y zatem  do czynienia 
z praw dziw ą popu larnonaukow ą książką dla bardzo szero
k iego grona czyteln ików . T akim i zresztą od dłuższego czasu 
obdarza nas W ydaw nictw o N auka  w  serii „C złow iek i śro
dow isko".

Szkoda tylko, że opow iadając o przepięknych, barw nych  
kam ien iach  szlachetnych  i ozdobnych, posłużono się na 
ogół bardzo  słabo czy te lnym i fotografiam i. N ie jest to 
oczyw iście w ina  autora. C zasem  jed n ak  się zdaje, że w ięk 
szą korzyść m oże przynieść rezygnacja  z fotografii niż 
um ieszczenie w  barw nym  tekście  szarobiałych plam . U w a
ga  ta jed n ak  w  żaden  sposób n ie  w p ływ a na  w ysoką ocenę 
p rezen tow anej książki, w  której każdy  in teresu jący  się 
pow ierzchnią  Z iem i znajdzie coś d la  siebie.

W łodzim ierz M i z e r s k i

H enryk  S z a r s k i :  Łatwy ew olucjon izm . Wyd. PAN, seria 
„N auka d la  w szystkich", K raków  1989.

W ielk i to  zaszczyt i przyjem ność recenzow ać najnow szą 
pracę  popu larnonaukow ą prof. H en ryka  Szarskiego, k tó re 

go osiągnięcia  w  n iełatw ej dziedzin ie  popularyzacji b io lo
gii ew olucyjnej są pow szechnie znane. O m aw iana książecz
ka m a na  celu  przybliżyć now oczesny ew olucjonizm  każ
dem u czytelnikow i, bez w zględu  na  jego  przygotow anie 
biologiczne. Jest to n iezm iern ie  w ażne zadanie, poniew aż 
w spółczesna b io logia (w tym  i nauka o ew olucji) osiągnęła 
stadium , w  którym  jej im plikacje zarów no praktyczne, jak  
i św iatopoglądow e są n iezm iern ie  doniosłe d la  każdego 
człow ieka cyw ilizow anego. Równocześnie, poziom  „kultu 
ry biologicznej" naw et najbardziej w ykształconych w arstw  
naszego społeczeństw a jes t skandaliczn ie  niski. W ielką 
w inę ponosi tu  oczyw iście szkolnictw o i czytając książeczkę 
prof. Szarskiego m ożna żałować, że to nie on napisał 
podręcznik  bio logii d la  IV klasy liceum . Tym  bardziej 
należy się cieszyć, iż w ykład  prof. Szarskiego będzie  m ógł 
dotrzeć m.in. do m łodzieży szkolnej.

W iększość m aturzystów  w ynosi ze szkoły średniej g łę 
bokie p rzekonanie, iż b io log ia  jes t przeraźliw ie nudna, 
po lega na zapam iętyw aniu  tysięcznych szczegółów, po łą
czonych infantylnym i m yślam i. D latego też — poza n ielicz
nym i m iłośnikam i ptaszków , kw iatków  i m otylków  — n ie
w ielu  am atorów  sięga po b io logiczną lite ra tu rę  popu larno
naukow ą. W iedząc o tym, prof. Szarski posłużył się bardzo 
zręcznym i „chw ytam i psychologicznym i" (n iebanalna te 
m atyka początkow ych rozdziałów , pozbaw iony nadm iaru  
term inologii, potoczny styl całej książki, s tarann ie  dobrane 
atrakcy jne  przykłady), k tó re  z pew nością  p rzełam ią opory 
naw et n iechę tnego  czytelnika, jeżli ty lko  sięgnie  on po tę 
pracę. C ały  szkopuł w tym , żeby sięgnął. T y tu ł książeczki 
jes t m oże zbyt oschły. Sądzę, że d la  p rzyciągn ięc ia  uw agi 
tych  czytelników , do k tó rych  p rzede  w szystkim  książka jest 
adresow ana, a  w ięc posiadających  m ylne in tu icje  co do 
isto ty  nauk  b io logicznych w  ogóle, a  ew olucjonizm u szcze
gólnie — w szystkie chw yty są dozwolone, naw et w ym yślanie 
n ieodpow iedzialnych  ty tu łów  w rodzaju  słynnych  „Sam olu
bnych  genów ", „N agich m ałp” i „Ślepych zegarm istrzów ".

K siążka prof. Szarskiego tym  się w yróżnia, iż podaje 
przykłady  zaczerpnięte  z najśw ieższych num erów  renom o
w anych  czasopism, n ie  un ika  problem ów  budzących  kon
trow ersje (nieraz złośliw ie w ykorzystyw anych przez n ieod
pow iedzia lnych  dy le tan tów  do podw ażan ia  koncepcji ew o
lucji w  całości). R ów nocześnie w sposób n iezw ykle k larow 
ny p rzedstaw iany  jest kanon  w spółczesnej teo rii ewolucji. 
Oczyw iście, książeczka daje p rzeg ląd  zagadn ień  w ybra
nych, a w ybór zawsze jest arb itra lny . D zięki tem u w łaśnie 
tekst n iesie  p iętno  osobow ości autora, co bardzo korzystn ie 
odbija od w iększości bezbarw nych  i p rzegadanych  tekstów  
popularyzujących  nau k i przyrodnicze.

W spaniałym  pom ysłem  było um ieszczenie rozdziału 
o najpospolitszych b łędach  w  pojm ow aniu  ew olucji. N auka
0 ew olucji m a bow iem  to do siebie, iż pozornie proste  zasady 
gene tyk i i działan ia  doboru  natu ra lnego  byw ają pojm ow a
ne  zupełn ie  n a  opak, częściow o na sku tek  n ieporozum ień 
sem antycznych, gdyż — jak  o tym  pisze prof. Szarski 
w  I rodziale — język  bio logów  obciążony jest nadm iarem  
m ylącej m etaforyki. S ku tk i tych  n ieporozum ień  straszą nie 
ty lko w  h isto rii b io logii (łysenkizm), ale są  w idoczne w  dzie
łach  w ie lu  w spółczesnych — skąd inąd  może w ybitnych  
—  filozofów, psychologów , lekarzy  (sic!), znane są też 
każdem u, k to  p rzysłuchiw ał się egzam inow i w stępnem u na 
biologię. Zaryzykuję tw ierdzen ie , że n ie jeden  zaw odow y
1 u ty tu łow any  biolog w ie le  skorzysta czytając Ł atw y ew o lu 
cjonizm  Szarskiego.

January  W e i n e r

L I S T Y  D O  R E D A K C J I

Popraw ki i uzupełn ien ia  do książki 
G r z y b y  ś r o d k o w e j  Europy

W 1987 r. P aństw ow e W ydaw nictw o R olnicze i Leśne 
w ydało  książkę pt. G rzyb y  środkow ej Europy, k tó rej au to ra 
m i są M. Svrćek  (mikolog, p racow n ik  naukow y M uzeum  
N arodow ego w  Pradze) i B. V anćura (malarz). K siążka jest 
firm ow ana przez PWRiL, ale w ydrukow ano  ją w  C zechosło

w acji i dz ięk i tem u odznacza się ona dobrym  poziom em  
poligraficznym , odnosi się to  zw łaszcza do barw nych  ilu st
racji.

Książki pośw ięcone grzybom  cieszą się w  Polsce o lbrzy
m im pow odzeniem . N iestety , pub likacje  z tej dziedziny 
w ydaw ane w  Polsce i d rukow ane u  nas, da lek ie  są od 
doskonałości (np. trzy  ostatn ie  w ydan ia  G rzybów  i ich 
oznaczan ia  G um ińskiej i W ojew ody, tłoczone na  praw ie 
gazetow ym  papierze). Bardzo trudno  w yprodukow ać u  nas 
pozycję z dobrym i, barw nym i ilustracjam i. N ic w ięc dziw-
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nego, że ładn ie  w ydana  książka o g rzybach  b łyskaw iczn ie  
zn ika  z księgarń . T ak  się też sta ło  z om aw ianym  atlasem  
grzybów . S przedaw ano go spod lady, o ficjaln ie po  1900 zł, 
w k ró tce  n a  czarnym  ry n k u  k ilk ak ro tn ie  drożej. W arto 
dodać, że je s t to  najobszern iejsza z do tychczas w y danych  po 
po lsku  popu larnonaukow ych  k siążek  o g rzybach  jad a ln y ch  
i tru jących: obejm uje 442 gatunk i, 789 rycin, w  tym  357 
barw nych.

M im o w ie lu  zalet, k siążka n ie  jes t pozbaw iona b łędów , 
w ym aga także  u ak tua ln ien ia . Z achodzące ostatn io  w  m iko
logii gw ałtow ne zm iany  w  system atyce, w  szczególności zaś 
w  naukow ym  nazew n ic tw ie  grzybów , pow odują, że w ie le  
inform acji szybko się dezaktualizu je . Jak o  au to r p rzek ład u  
chcia łbym  użytkow nikom  G rzybów  środkow ej E uropy  
p rzedstaw ić  k ilka w yjaśn ień , w skazać u s te rk i oraz dodać 
trochę uzupełn ień . Sądzę, że czy tany  przez m iłośn ików  
przyrody  W szech św ia t  je s t szczególnie dobrym  czasopis
m em  d la  tak ie j au to recenz ji tłum acza.

K siążkę tłum aczyłem  n ie  z języka czeskiego, a w ięc n ie  
z o ryg ina łu  (który do tej po ry  do Polsk i n ie  dotarł), lecz 
z w ersji n iem ieck iej, a  w ięc „z d rug ie j ręki". W  „słow ie od 
tłum acza" napisałem , że starałem  się zachow ać m ożliw ie 
najw iększą w ierność tłum aczenia. C zy te ln icy  m ogą zapytać 
d laczego  w  tak im  razie  po lsk i ty tu ł o db iega  zarów no od 
czeskiego (H ouby  czyli grzyby), jak  i n iem ieck iego  (Das 
groBe P ilzbuch )? P roponow ałem  W ie lk i a tla s g rzybów  lub  
kom prom isow y A tla s  g rzybów  środkow ej Europy, n ie s te ty  
m usiałem  przy jąć G rzyb y  środkow ej Europy, ty tu ł n arzuco 
ny  przez PWRiL. T ak i ty tu ł zupe łn ie  n ie  oddaje  treśc i 
książki i jej charak te ru , sugeru je  bow iem  jak ąś m onografię  
naukow ą grzybów  środkow ej części E uropy, a  w ięc  florę 
tego  obszaru, podczas gdy  tłum aczona książka je s t po p ro s tu  
popu larnonaukow ym  atlasem  grzybów  z op isam i poszcze
gólnych, w ybranych  ga tu n k ó w  i obszernym  w stępem . A le 
n ie  je s t to  sp raw a tak  bardzo  istotna.

P op raw k i i u zu p e łn ien ia  m ożna podzie lić  n a  k ilk a  grup. 
N ajm niej je s t b łędów  językow ych  i literow ych , za co chw ała  
należy  się d rukarzom  i redak to rom  znad  W ełtaw y, k tó rzy  
p rzecież d rukow ali tek s t w  obcym  d la  n ich  języku. N a str. 
261 zam iast „w apiennym " je s t „w apieniow ych". W k ilk u  
p rzy p ad k ach  podano  w ym iary  trzonu  grzyba w  cen ty m e t
rach  zam iast w  m ilim etrach . T rzon w o dn ichy  późnej m a 
3—7 m m  grubości (str. 131), p ie rśc ien iak a  b ia ław ego  (str. 
231) 3—5 mm, a strzęp iak a  poszarpanego  (str. 247) 2—4 mm.

N a str. 245 podano, że u  strzęp iak a  stożkow atego  b rak  
b u te lk o w aty ch  cystyd, czem u przeczy  ry su n ek  p rzed s ta 
w ia jący  w łaśn ie  tak i k sz ta łt cystyd  u  tego  gatunku .

B łędnie użyto  nazw y „cukrów ka" d la  R ussu la  o livacea  
(str. 80), gdyż je s t to nazw a g a tu n k o w a  R. a lu tacea. R. 
o livacea  pow inna  nazyw ać się „gołąbek  oliw kow y". P o lska 
nazw a „nalotek" d la  F usarium  (str. 42) b y ła  już w cześniej 
używ ana  d la  rodzaju  B otryohypochnus, n ie  pow inno  się jej 
w ięc stosow ać d la  Fusarium .

W  słow niczku  term inów  (str. 43) p ow inno  być: bazydios- 
p o ra  (basidiospora) i b azyd ium  (basidium ).

N azew nic tw o  n aukow e g rzybów  stara łem  się podać  
zgodn ie  z zasadam i M iędzynarodow ego  K odeksu N om enk
la tu ry  B otanicznej, p rzy ję tym i na K ongresie  B otanicznym  
w  Sydney, w  1981 r. W  chw ili o d daw an ia  książk i do d ru k u  
n ie  b y ła  jeszcze dostępna  obszerna lite ra tu ra  z te j dziedziny . 
Do dziś zresztą  następ u ją  dalsze zm iany  nazw , także  p isow ni 
au to rów  nazw , w yn ika jące  ze w spółczesnej in te rp re tac ji 
K odeksu, k tó ra  b y w a dyskusyjna. K odeks np. n ie  u zn a je  
nazw  nad an y ch  przez  Secre ta ine 'a , d la teg o  A m o n ita  um bri- 
n o lu tea  (str. 195) po w in n a  nazyw ać się A . battarae  Boud., 
a  d la  P orphyrellus p seu d o ca b er  (str. 93) obow iązuje  nazw a P. 
porphyrosporus  (Fr. in  Fr. e t Hók) G ilb.

W  osta tn ich  la tach  z różnych, uzasadn ionych  w zg lędów  
zm ien iono  nazw y w ie lu  gatunków . O p ieńka  m iodow a 
w  książce ok reślana  jak o  A rm illa ń e lla  m e llea  zalicza  się 
(jak było  to  w  daw niejszych  czasach) do rodzaju  A rm illaria . 
G rzyb te n  po w in ien  nosić nazw ę A rm illa ria  m e llea  (str. 18, 
21, 24, 39, 162). C zę jć  m ikologów  je s t zdania , że rodzaj 
A rm illa ria  pow in ien  być um ieszczany  w  rodzin ie  op ieńko- 
w aty ch  —  A rm illariaceae , podobn ie  ja k  C ystoderm a  (str. 
218). W łaściw ą nazw ą d la  rodzaju  n icn iczka  je s t N ycta lis , 
a  n ie  A sterophora  (str. 19, 74). Ta d ru g a  odnosi się ty lko  do 
stad ium  n iedoskona łego  grzyba, czy li do jego  anam orfy.

M itrów ka  pó łw olna  (str. 57) p o w in n a  nosić  nazw ę 
„sm ardz półw olny" — M orchella  g ig a s  (Batsch) Pers.: Fr., 
a p ie s trak  jada lny  (str. 58) —  C hoirom yces v e n o su s  (Fr.) Th. 
Fr. P opraw na p isow nia  e p ite tu  g a tunkow ego  p u rch a tn icy  
p iaskow ej (str. 63), to  „a rh izo s", a k u b eczn ik a  pospo litego

(str. 65) C ru c ib u lu m la eve  (Huds.) K am bly in  K am bly et Lee. 
S rom otnica podw ójna (str. 71) jes t obecnie  zaliczana do 
rodzaju  P hallus  pod  nazw ą srom otn ik  podw ójny  — Phallus 
dup lica tusB osc . M aślak  żółty (str. 97) pow in ien  m ieć nazw ę 
S u illu s  g rev ille i  (Klotzsch: Fr.) Sing. Poroblaszek żółtoczer- 
w ony  (str. 103) pow in ien  się nazyw ać Phylloporus pe lle tieri 
(Lev.). Quel., gdyż w łaściw y Ph. rhodoxan thus  n ie  w ystępu 
je  w  E uropie  lecz w  A m eryce Północnej. W łaściw a nazw a 
koźlarza różow iejącego  (str. 121) brzm i Leccinum  variicolor 
W atl. W m iejsce Entolom a  s in u a łu m p rzy jm u je  się nazw ę E. 
e u liv id u m  N oordel. (str. 189). A garicus abrup tibu lbus  (str. 
210) obecn ie  jes t nazyw any A. e sse te i  Bon. U w aża się, że 
k ruchaw eczka  om szona (str. 225) pow inna być zaliczana do 
rodzaju  k ruchaw ica  pod  nazw ą kruchaw ica  om szona — Lac- 
rym aria  lacrym abunda  (Buli: Fr.) Pat. A k tualna  nazw a 
k ruchaw eczk i w ilgo tnej (str. 225): P sathyrella  p ilu lifo rm is  
(Buli.: Fr.) O rton. P łom yków ka g alare tow ata  (str. 272) w inna 
m ieć nazw ę g a tunkow ą helve lo ides . G ałęziak  sosnow y (str. 
283) pow in ien  się nazyw ać Ramaria eum orpha  (Karst.) 
C orner, a  nazw a R. ab ie tina  (Pers.: Fr.) Quel. odnosi się do 
in n eg o  gatunku , ga łęz iaka  zielen ie jącego  (jego synonim : R. 
virescens), n ie  uw zg lędn ionego  w  tej książce. P olypilus  
um bella tus, przez w iększość au to rów  zaliczany jest do 
rodzaju  żag iew  — Polyporus  (str. 290).

W szystkie te  zm iany w nazew nic tw ie  łacińskim  i po ls
kim  są bardzo  kłopotliw e, n ie  ty lko  zresztą d la  am atorów  
grzybobran ia , pon iew aż jed n ak  w ynikają  z uzasadnionych  
przyczyn  i p row adzą do uporządkow an ia  system atyk i g rzy 
bów , m usim y się z n im i pogodzić.

O brazek  borow ika  sosnow ego (str. 115) n ie  odpow iada 
p raw dzie , g a tu n ek  ten  w  rzeczyw istości m a ow ocnik  b a r
dziej czerw onaw y, różniący się w yraźnie od kapelusza 
borow ika  ciem nobrązow ego. Je s t to zresztą chyba jedyna  
n ieu d an a  ilu strac ja  znakom itego  m alarza grzybów , jakim  
je s t B. V anćura.

M iąższ B oletus rad icans  (str. 106), w brew  zam ieszczonej 
tam  inform acji, m oże zabarw iać się na n ieb iesko  po przekro 
jen iu  ow ocnika tego  grzyba.

Pani prof. B. G um ińska zw róciła m i uw agę n a  dw oistość 
nazw  n iek tó rych  grzybów . I tak  G ym nop ilu s  (str. 240) tu  nosi 
nazw ę „łysak". W e w cześniejszych pracach  m iał nazw ę 
„ogniów ka" H ohenbuchelia  (str. 174) nazyw a się „m uszel
ka", lecz w  innych  pub likac jach  określana by ła  jako  „bocz- 
n ianka". H ygrocybe ąu ie ta  (str. 135) w ystępu je  pod na- 
zw ą„w ilgo tn ica oleista", prof. G um ińska w cześniej nazyw a
ła  ją  „w ilgo tn ica łagodna". Serdecznie  dziękuję  Pani Profe
sor za  te  cenne  inform acje. T u w arto  m oże nadm ienić, że 
w łaśn ie  prof. G um ińska  ob ieca ła  opublikow ać indeks po l
sk ich  nazw  grzybów . Bardzo b raku je  tak iego  opracow ania. 
K onieczne jes t uporząkow anie i u jedno licen ie  polskiego 
n azew n ic tw a  w  tej g rup ie  organizm ów .

Jeszcze dw a rodzaje  zostały  nazw ane n iew łaściw ie. 
P olyp ilus  (str. 290) n ie  pow in ien  być nazyw any „w ielogłów - 
k a ”, gdyż nazw a ta jes t już zaję ta  przez grzyb Syncepha la st-  
rum  z rzędu  M ucorales, a L ysurus  (str. 73) n ie  może nosić 
nazw y  „palczak", poniew aż by ła  ona w cześniej uży ta  d la  
rodzaju  Irpex. T u trzeb a  jeszcze dodać, że zgodn ie  z najnow 
szym i pog lądam i ob razek  n a  str. 73 n ie  p rzedstaw ia  Lysurus  
gardneri lecz L. cruciatus  (Lepr. e t Mont.) C. G. Lloyd, k tóry  
to  g a tu n e k  w raz z innym i przedstaw icie lam i tego  rodzaju  
m oże nosić zap roponow aną w cześniej rodzajow ą nazw ę 
„berłow iec".

M ikolodzy nie zaw sze są zgodni co do przydatności 
n iek tó rych  grzybów  do jedzenia. W książce Svrćka p ieniążni- 
ca szerokoblaszkow a w ym ieniana jest jako  g a tunek  jadalny  
(str. 175). W edług  innych  autorów  (np. niem ieckich) grzyb ten  
m oże być trujący. W obec tak  różnych poglądów  czytelnikom  
książki trzeba  zalecić dużą ostrożność! N ajlepiej w  ogóle nie 
zbierać p ien iążn icy  do celów  konsum pcyjnych!

A tlas za ty tu łow any  G rzyby  środkow ej E uropy  n iew ą tp 
liw ie  zasługu je  n a  d ru g ie  w ydan ie  i to  w  bardzo  dużym  
nakładzie . M yślę, że naw et 100 000 egzem plarzy  n ie  byłoby 
za dużo! A le n ie  je s t to  tak ie  proste. W ydaw cy czescy 
rów nież  n ie  c ie rp ią  n a  nadm iar dobrego  p ap ie ru  i n ie  
śp ieszą z d ruk iem  tej książki na  nasz rynek. Je ś li jed n ak  u d a  
się uzyskać d rug ie  w ydanie, będzie  m ożliw ość w prow adze
n ia  w ie lu  popraw ek . Z apew ne n ie  w szystk ie b łęd y  i b rak i 
zostały przeze m nie zauw ażone. Być może C zytelnicy stw ier
dzili jeszcze inne  usterki. Byłbym  bardzo w dzięczny za 
w szelk ie  in form acje na  ten  tem at. U przejm ie proszę o p rze
sy łan ie  ich  pod  adresem : Z akład  M ikologii, In s ty tu t B otani
k i im . W. Szafera PAN, ul. L ubicz 46, 31—512 Kraków.

W ładysław  W o j e w o d a
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15—089 Białystok, ul. Kilińskiego 1, Zakład Biologii Ogólnej AM
85—039 Bydgoszcz, PI. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Użytków Zielonych
40—032 Katowice 2, ul. Jagiellońska 28, Instytut Botaniki, p. 104
25—518 Kielce, ul. Rewolucji Październikowej 33, WSP, Zakład Biologii
31—118 Kraków, ul. Podwale 1
20—090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zakład Patofizjologii AM 
90—011 Łódź, Park Sienkiewicza
10—744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roślin AR, Zakład Łąkarstwa, blok 17
61—777 Poznań, ul. Woźna 10 m. 7, Pracownia Paleobotaniki IHKM PAN (dr Andrzej Dzięczkowski)
24—100 Puławy, Osada Pałacowa, Instytut Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa (dr Zygmunt Jakubczak)
35—010 Rzeszów, ul. Towarnickiego la, Instytut Kształcenia Nauczycieli
76—200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Mat.—Przyr. WSN
71—550 Szczecin, ul. K. Królewicza 4
87—100 Toruń, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii
00—901 Warszawa, Pałac Kultury i Nauki, piętro 19, pok. 16
50—328 Wrocław, ul. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki UWr.
65—231 Zielona Góra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Ośrodek Badań i Kontroli Środowiska (mgr J. Mendaluk)
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Prenumeratorzy indywidualni, instytucje i zakłady pracy zamawiają prenum eratę w Oddziałach RSW „Prasa-Książ- 
ka-Ruch" właściwych dla miejsca zam ieszkania lub siedziby prenumeratora.

Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje RSW „Prasa-Książka-Ruch”, Centrala Kolportażu Prasy 
i Wydawnictw ul. Towarowa 28, 00-958 Warszawa, konto PBK XIII Oddział Warszawa 370044-1195-139-11.

Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę pocztą zwykłą jest droższa od prenum eraty krajowej o 50% dla 
zleceniodawców indywidualnych i o 100% dla zlecających instytucji i zakładów. Na życzenie prenum eratora dostawa może 
odbywać się drogą lotniczą; koszty dostawy lotniczej pokrywa w pełni prenumerator.

Term iny przyjm ow ania prenum eraty:

— 1 półr. i cały rok następny — do 10 XI — krajowa
— do 31 X — za granicę

— na pozostałe okresy prenumeraty: do pierwszego dnia każdego miesiąca poprzedzającego okres prenumeraty roku 
bieżącego.

Bieżące i archiwalne numery można nabyć lub zamówić we Wzorcowni Ośrodka Rozpowszechniania W ydawnictw 
Naukowych PAN, Pałac Kultury i Nauki, 00-901 Warszawa.

WARUNKI PRENUM ERATY M IESIĘCZN IK A  „W SZECH ŚW IA T’

Przepisy dla autorów

„Wszechświat” jest pismem popularyzującym wiedzę przyrodniczą, przeznaczonym dla wszystkich przyrodników, 
zainteresowanych naukam i przyrodniczymi, a zwłaszcza młodzieży licealnej i akademickiej.

„Wszechświat" zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe 
obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do współpracy wszystkich chętnych.

Nadsyłane do „Wszechświata" m ateriały są recenzowane przez redaktorów i specjalistów z odpowiednich dziedzin, o ich 
przyjęciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny. Początkującym autorom Komitet będzie niósł 
pomoc w opracowaniu materiałów lub wyjaśniał ew entualne powody nieprzyjęcia do druku publikacji.

„Wszechświat" drukuje materiały w formie artykułów, drobiazgów przyrodniczych, rozmaitości, zdjęć na okładce lub 
wkładce kredowej, a  także listów do Redakcji. „Wszechświat" może także drukować recenzje z książek przyrodniczych.

Artykułypow inny  stanowić oryginalne opracowania na przystępnym poziomie naukowym, napisane żywo i interesująco 
naw et dla laika; pożądane jest ilustrowanie artykułu interesującym i fotografiami, rycinami lub schematami, odradza się 
natomiast tabele. Artykuły nie powinny zawierać odnośników do piśmiennictwa. Jeżeli artykuł stanowi opracowanie 
pojedyncze artykułu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojęzycznych, wymagane jest umieszczenie odnośnika 
źródłowego. Objętość artykułu winna wynosić 4—8 (9) stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze są krótkimi artykułami, liczącymi 1—3 strony maszynopisu. Również i tu ilustracje są mile 
widziane. „Wszechświat" zachęca do publikowania w tej formie własnych obserwacji.

Rozmaitości są krótkimi notatkam i z bieżącego obcojęzycznego czasopiśmiennictwa naukowego o najwyższym 
standardzie światowym. Ich objętość wynosi od 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiązuje podanie źródła (czasopismo, rok, 
tom, strona).

Listy do Redakcji mogą być różnego typu. Tu drukujemy m.in. uwagi co do artykułów i innych m ateriałów drukowanych 
we „Wszechświecie". Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listów.

Recenzje z książek muszą być interesujące dla czytelnika, dostarczające mu nowych wiadomości. Objętość nie powinna 
przekraczać 2 stron maszynopisu.

M ateriały wydrukowane są honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. M ateriały powinny być przysyłane 
jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na stronę, ok. 60 uderzeń na linijkę pisane przez czarną, nową taśmę), 
z jedną kopią. Tabele należy pisać na osobnych stronach. Ryciny winny być numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym 
arkuszu. Przy artykułach autorzy w inni podać dokładny adres, tytuł naukowy, stanowisko i nazwę zakładu pracy, oraz 
informacje, które chcieliby zamieścić w opracowanej przez Redakcję notce biograficznej.
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