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MÓZG I SYSTEM ODPORNOŚCIOWY

Lekarzom praktykom dobrze znany jest fakt, 
że stan psychiczny pacjenta, jego nastrój, wola 
powrotu do zdrowia ma znaczący wpływ na 
przebieg i powodzenie leczenia. Można by więc 
oczekiwać, że immunologia — nauka o mecha
nizmach odpornościowych organizmów ży
wych — będzie starała się znaleźć wyjaśnienie 
związków między psychiką (i mózgiem) a zdro
wiem fizycznym. Tymczasem przez wiele lat 
dominował pogląd, że system immunologiczny 
jest zasadniczo autonomiczny, niezależny od 
innych systemów organizmu. Stanowisko takie 
nie miało wprawdzie żadnego racjonalnego 
uzasadnienia, było jednak wygodne dla bada
czy. Skłonność do widzenia wszystkiego od
dzielnie, to przywara nie tylko strasznych mie
szczan z wiersza Tuwima. Wśród sporej części 
naukowców dominuje również tendencja do 
zawężania się w ograniczonym światku własnej, 
wąskiej specjalności i do odrzucania wszystkie
go, co mogłoby zaburzyć jej bezpieczne granice.

Przez w iele lat, wbrew potocznym poglądom, 
środowisko naukowe sceptycznie odnosiło się 
do badań eksperymentalnych, które wskazywa
ły na istnienie wzajemnych zależności między 
systemami nerwowym i immunologicznym. Po
cząwszy jednak od lat 60. nauka zaczyna zdo
bywać coraz więcej dowodów na istnienie 
ścisłych związków między tymi systemami. Co
raz wyraźniej kształtuje się nowa dziedzina 
naukowa, nosząca nazwę psychoneuroimmuno- 
łogii*. Jest to dziedzina o tyle nowa, że więk
szość istotnych osiągnięć w jej zakresie zostało

• W szechśw ia t 1987, 88; 154, i 1988, 89; 122.

dokonanych w ostatnich latach, w rzeczywistoś
ci jednak ma ona daleko dłuższą historię.

PRZEDWCZESNE ODKRYCIA

Jak wskazują na to liczne przykłady, dokona
nie w nauce ważnego odkrycia nie jest wcale 
gwarancją sukcesu. Powinno to jeszcze nastąpić 
we właściwym czasie, tzn. wtedy, kiedy świat 
będzie przygotowany do jego odbioru. Dosko
nałą ilustracją tej zasady jest historia odkrycia 
dokonanego w 1926 r. przez radzieckich uczo
nych S. Metalnikowa i W. Chorine. Ich ekspery
ment oparty był na klasycznym schemacie wa
runkowania pawłowowskiego, z tym że doty
czył systemu odpornościowego.

Świnkom morskim wstrzykiwano dootrzew- 
nowo przesącz bakterii paciorkowców, użyty tu 
w charakterze bodźca bezwarunkowego, a rów
nocześnie drapano lub ogrzewano określony 
obszar skóry (bodziec warunkowy). Po tym za
biegu mierzono w jamie otrzewnowej poziom 
leukocytów wielokształtnojądrzastych (jeden 
z rodzajów białych ciałek krwi, zwanych też, 
niezbyt prawidłowo, leukocytami wielojądrzas- 
tymi): Leukocyty te są komórkami systemu 
odpornościowego, a ich ilość wzrasta po poja
wieniu się w organizmie obcych ciał czyli 
antygenów (takich jak białka bakterii pacior
kowców). Natomiast drapanie lub ogrzewanie 
nie ma normalnie wpływu na ich ilość. Kojarze
nie pary bodźców powtarzano raz dziennie 
przez 18—25 dni. Po kilkunastodniowej prze
rwie, potrzebnej na powrót ilości leukocytów do
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stanu sprzed rozpoczęcia eksperym entu, bo
dziec w arunkow y (czyli drapanie lub ogrzew a
nie) stosowano kilkakrotnie bez bodźca bez
w arunkowego. Stwierdzono ponowny wzrost 
ilości leukocytów, w prawdzie słabszy i krócej 
trwający, ale wyraźny. A zatem  w ytworzony 
został typowy odruch warunkowy.

W latach 30. przeprowadzono w iele podob
nych eksperym entów, głównie w ZSRR. Cho
ciaż uzyskano potw ierdzające wyniki, badania 
w tym  kierunku zostały tam  zarzucone, a ich 
rezultaty zapom niane (mimo iż były prezento
wane w czasopismach zagranicznych).

Zjawisko w arunkow ania w procesach odpo
rnościowych zostało ponow nie odkryte dopiero 
w roku 1975, przez R. Adera i N. Cohena, zresztą 
w sposób dość przypadkowy. Autorzy ci prow a
dzili badania nad tzw. reakcją unikania. W ba
daniach tego typu podaje się zw ierzętom  smacz
ny pokarm  i jednocześnie środek farm akologi
czny wywołujący nieprzyjem ne skutki. Wów
czas zwykle rozwija się aw ersja do niegdyś 
łubianego pokarmu. Ader i Cohen używali roz
tworów sacharyny i cyklofosfamidu, silnego 
środka im m unosupresyjnego. Efektem jego 
działania jest osłabienie zdolności układu im 
m unologicznego do reagow ania z obcym an
tygenem . Ponadto lek ten  jest znany z tego, że 
w ywołuje szereg nieprzyjem nych objawów 
ubocznych, takich jak zaburzenia przew odu 
pokarmowego, bóle głowy, gorączka itp.

Podaw anie leków im m unosupresyjnych osła
bia odporność zwierząt na różnego rodzaju 
czynniki chorobotwórcze, co w  rezultacie może 
naw et spowodować wzrost śmiertelności. Zdu
m iew ające okazało się jednak  to, że śm iertel
ność w zrastała także u tych zwierząt, k tóre 
przeszły doświadczenia i którym  później poda
wano tylko sacharynę, bez leku im m unosupre
syjnego. W yglądało to tak, jakby u zwierząt

Ryc. 1. W pływ  lew o- i p raw ostronnych  uszkodzeń  kory  
m ózgu m yszy na  n iek tó re  zjaw iska w  system ie  odpornościo 
wym. N a ry sunkach  zakreskow ano obszar lezji. Za pom o
cą s trza łek  zaznaczono odpow iednio : ''w zrost, "nj spadek , 
<-► b rak  zm ian. 'K om órki NK (natu ra l k ille r —  w rodzony  
zabójca) —  kom órki system u im m unolog icznego  zdolne do 
n iszczen ia  n iek tó rych  kom órek  now otw orow ych , a  także  
słabo zróżn icow anych  kom órek  n ienow otw orow ych

wytw orzył się odruch warunkowy, w efekcie 
którego sama sacharyna mogła wywołać immu
nosupresję.

Aby to sprawdzić, R. Ader i N. Cohen przepro
w adzili następujący eksperym ent. N ajpierw  po
jono zwierzęta roztworem sacharyny, i zaraz po 
tym  dokonano iniekcji cyklofosfamidu. Trzy dni 
później zwierzętom podano antygen — czer
w one krw inki owcze, i po takiej immunizacji 
ponow nie sacharynę. Norm alnie pod wpływem 
obcego antygenu zapoczątkowana zostaje reak
cja odpornościowa. O dpow iednie komórki sys
tem u im munologicznego wytwarzają przeciw
ciała, które rozpoznają ciało obce, opłaszczają je 
i mogą na przykład powodować jego strącanie. 
Sześć dni po immunizacji pobierano zwierzę
tom  krew  i wykazano, że zdolność zawartych 
w niej przeciw ciał do hem aglutynacji (zlepiania 
czerwonych ciałek krwi) była, w porównaniu 
z grupą kontrolną, wyraźnie obniżona. Udowod
niono zatem, że w w yniku w arunkowania sa
charyna sama staje się zdolna do wywołania 
reakcji immunosupresyjnej.

To odkrycie potwierdzono w krótce w wielu 
innych laboratoriach. Przypomniano sobie tak
że o wcześniejszych badaniach w tym zakresie. 
W połowie lat 70. odkrycie takich efektów nie 
było już zaskakujące. Wprost przeciwnie, moż
na powiedzieć, że było to odkrycie oczekiwane.

PSYCHOIMMUNOLOGIA

Dziesięć lat przed opisanymi wyżej eksperym e
ntam i G.F. Solomon zaproponował nazwę psy- 
choimmunologia na określenie dyscypliny zaj
mującej się badaniem  zależności między psychi
ką a odpornością. O istnieniu takich związków 
świadczyło coraz więcej danych. Wiedziano już 
wtedy, że cechy osobowościowe i emocjonalne, 
a także ciężkie przeżycia mogą mieć wpływ na 
pojawienie się, ostrość i przebieg chorób, z który
mi system odpornościowy słabo sobie radzi (np. 
chorób nowotworowych) czy związanych z zabu
rzeniami układu immunologicznego (alergie, 
choroby autoimmunizacyjne, jak np. artretyzm 
itp). Pojawiły się również informacje o zmianach 
w przebiegu reakcji odpornościowych pod wpły
wem  hipnozy. Ostatnio stwierdzono również, że 
długość przeżycia przy AIDSie może być skore
lowana z psychosocjalnymi czynnikami.

N iektóre obserwacje były początkowo trudne 
do wytłum aczenia. Okazało się na przykład, że 
ludzie przejaw iający w ybitne uzdolnienia m a
tem atyczne oraz osoby leworęczne cechuje 
podwyższona podatność na alergie i choroby 
autoimm unizacyjne.

Te obserwacje dopiero niedawno znalazły 
pew ne uzasadnienie. W ostatnich latach próbo
w ano znaleźć odpowiedź na pytanie, k tóre kon
kretn ie  części mózgu odpow iedzialne są za 
sterow anie czy współdziałanie z systemem im
munologicznym. Najprostszym i najdawniej 
stosowanym sposobem jest w takich przypad
kach niszczenie (czyli lezja) pew nych części 
mózgowia i obserwacja, jakie są skutki takiego 
zabiegu. Tak postępow ano i w tym przypadku. 
W ykazano, że uszkodzenia kory mózgowej u
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myszy miały wpływ na rekrutację i aktywność 
limfocytów T (komórek spełniających ważną 
rolę między innym i w reakcjach obronnych 
typu komórkowego). Stwierdzono również 
udział kory mózgu w regulacji ekspresji białek 
głównego kompleksu zgodności tkankowej 
(MHC), molekuł umożliwiających rozpoznanie 
obcych antygenów  przez układ immunologicz
ny. Szczególnie zaskakującą była obserwacja, 
że inne efekty dawały uszkodzenia prawej pół
kuli, a inne lewej (ryc. 1). Odkrycie to stawia 
w nowym świetle problem  pojawienia się funk
cjonalnej asym etrii półkul mózgowych. Dotych
czas dominowała tendencja do wiązania tego 
zjawiska z wysoce złożonymi funkcjami po
znawczymi mózgu człowieka i ew entualnie in
nych wyżej rozw iniętych ssaków. Odkrycie asy
m etrii w regulacji podstawowych funkcji home- 
ostatycznych wskazuje na jej wcześniejsze filo
genetycznie powstanie.

MÓZG, HORMONY I ODPORNOŚĆ

W ielu uczonych, skłaniających się do uznania 
istnienia zależności zjawisk odpornościowych 
od psychicznych, zaczęło poszukiwać odpowie
dzi na pytanie, jakim i drogami mózg wpływa na 
funkcjonowanie systemu immunologicznego. 
Oczywiście, najbardziej nasuwało się przypusz
czenie o pośredniej roli systemu endokrynalne- 
go. W pierwszej kolejności zainteresowano się 
hormonami nadnerczy — gruczołów wydzielni- 
czych położonych nad nerkami. Rdzeń nadner
czy produkuje hormony katecholaminowe: ad
renalinę i noradrenalinę, natomiast kora produ
kuje szereg hormonów sterydowych, takich jak 
np. kortyzol. W ydzielanie tych hormonów roś
nie w ydatnie podczas działania bodźców streso
wych. Stwierdzono, że wzrost poziomu kortyzo
lu we krw i (wywołany nadczynnością kory 
nadnerczy) może być jednym  z czynników po
wodujących rozwój lęku i depresji. Hormon ten 
jednocześnie w ykazuje wyraźnie działanie im- 
munosupresyjne. Natom iast usunięcie nadner
czy działa pobudzająco na namnażanie się ko
mórek produkujących przeciwciała. Immunosu- 
presyjna rola hormonów nadnerczy może wyja
śniać, dlaczego zły stan psychiczny pacjenta ma 
negatyw ny wpływ na przebieg terapii.

Przeciwstawne działanie wykazuje natomiast 
hormon szyszynki — melatonina. Może ona 
całkowicie znieść immunosupresję wywołaną 
przez stres. To niedaw ne odkrycie skłania do 
szeregu interesujących spekulacji. Już wcześ
niej istniały dość pow ażne argum enty za trakto
waniem  szyszynki jako gruczołu onkostatycz- 
nego (czyli ham ującego rozwój nowotworów). 
Możliwe więc, że te  „przeciwnowotworowe" 
efekty związane są z antydepresyjnym  w pły
wem m elatoniny na system odpornościowy. 
Warto tu także przypomnieć, że sen w wielu 
przypadkach odgrywa korzystną rolę terapeu
tyczną, a m elatonina jest wydzielana do krwio- 
biegu właśnie podczas snu.

W ostatnich latach udało się wyjaśnić m e
chanizm tych związków na poziomie m olekula
rnym. Otóż hormony (a także wszystkie inne

cząsteczki informacyjne) działają na komórki 
zwykle w ten sposób, że łączą się z tzw. recepto
rami komórkowymi. Są to znajdujące się w bło
nie komórkowej kompleksy zbudowane z bia
łek, które po przyłączeniu się do nich hormonu 
zmieniają w odpowiedni sposób funkcjonowa
nie komórki. W zależności od rodzaju cząsteczki 
informacyjnej mogą wpływać na przepuszczal
ność błony komórkowej, metabolizm, produk
cję i w ydzielanie odpowiednich substancji, czy 
wreszcie na nam nażanie się komórek. Każdy 
rodzaj hormonu ma odpowiednie dla siebie 
rodzaje receptorów. Postępy biologii m olekula
rnej pozwoliły na precyzyjne identyfikowanie 
tych receptorów  na powierzchni komórek. Za
stosowanie tych metod w stosunku do komó
rek systemu immunologicznego pozwoliło na 
stwierdzenie, że mają one receptory reagujące 
z wieloma różnymi cząsteczkami informacyjny
mi, między innym i z hormonami i neuromedia- 
torami. Do tych hormonów należą kortykostero- 
idy, testosteron, insulina, estrogeny, hormon 
wzrostu (somatostatyna), dalej związki, które 
funkcjonują zarówno jako hormony, jak  i neuro- 
mediatory, takie jak histam ina czy adrenalina, 
wreszcie liczne neurom ediatory białkow e jak 
enkefaliny, endorfiny czy substancja P. Ciągle 
identyfikowane są nowe substancje, które mają 
wpływ na funkcjonowanie kom órek systemu 
odpornościowego. Dokładne określenie tych 
wpływów jest, jak na razie, trudne, bowiem 
efekty działania poszczególnych substancji 
w znacznej mierze zależeć mogą od daw ki lub 
od warunków przeprowadzenia eksperymentu. 
Często doświadczenia przeprowadzone in vitro 
(w hodowli komórkowej) przynoszą całkowicie 
odmienne wyniki niż eksperym enty wykonane 
in vivo  (na żywych zwierzętach).

Mózg kontroluje funkcjonowanie systemu 
odpornościowego nie tylko za pośrednictwem 
układu endokrynalnego. Kontrola może zacho
dzić również drogą bardziej bezpośrednią, dzię
ki unerwieniu grasicy, śledziony i węzłów chłon
nych przez w łókna sympatycznego układu ne- 
rowego. W wymienionych narządach zachodzą 
procesy ważne dla prawidłowego rozwoju i fun
kcjonowania systemu immunologicznego. Ba
dania przeprowadzone przy użyciu mikroskopu 
elektronow ego potwierdziły przypuszczenia 
o istnieniu ścisłego kontaktu pomiędzy w łókna
mi nerwowym i oraz częścią populacji limfocy
tów i makrofagów w śledzionie i innych narzą
dach.

OD SYSTEMU ODPORNOŚCIOWEGO DO MÓZGU

Obok licznych dowodów wpływu układu ner
wowego na system immunologiczny dysponu
jemy również obserwacjami świadczącymi o 
występowaniu odwrotnego procesu. Różne ko
mórki systemu odpornościowego nie tylko są 
wrażliwe na hormony i neurom ediatory, ale 
same produkują cząsteczki tego typu. Limfocy
ty wytwarzają między innym i met-enkefalinę, 
gamma-endorfinę i hormon kortykotropowy (AC 
TH). Komórki nerwowe w mózgu posiadają 
specyficzne receptory dla tych cząsteczek. Oka-
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Ryc. 2. Schem at pow iązań  m iędzy system em  nerw ow ym  
i im m unologicznym

zało się, że mózg posiada także receptory dla 
limfokin — molekuł informacyjnych uw ażanych 
za specyficzne dla systemu immunologicznego. 
Cząsteczki te  mogą w yw ierać różnorodne dzia
łanie na system nerw owy i endokrynalny. Lim- 
fokiny pow odują obniżenie obrotu noradrenali
ny i wzrost częstości w yładow ań pew nych neu
ronów w podwzgórzu. Efekt ten  można obser
wować zarówno po w strzyknięciu limfokiny, 
jak i w czasie szczytu reakcji immunologicznej, 
kiedy to w ydzielanie limfokin przez kom órki 
odpornościowe jest najsilniejsze. Różnorodny 
w pływ na czynności centralnego układu nerw o
w ego przejaw ia produkow ana przez zaktywo- 
w ane m akrofagi in terleukina 1. W zmaga ona 
sen wolnofalowy, wywołuje gorączkę działając 
na neurony tworzące ośrodek term oregulacyjny 
w podwzgórzu, jak również może powodować 
proliferację kom órek neurogleju: astrocytów  
i oligodendrocytów.

O dkrycia te, na razie nieliczne, wskazują 
jednak w yraźnie na istnienie sprzężenia zwrot
nego między mózgiem a układem  odpornoś
ciowym (ryc. 2).

SYSTEM ODPORNOŚCIOWY I NEUROPATOLOGIA

W obrębie centralnego system u nerw ow ego 
reakcje odpornościowe zachodzą zwykle w bar
dzo ograniczonym  zakresie; właściwość tę okre
ślono jako im m unologiczne uprzyw ilejow anie 
mózgu. Dzięki specyficznej, zwartej budow ie 
śródbłonka w łośniczek w mózgu w iele substan
cji krążących we krw i nie jest w stanie przedo
stać się do tkanki nerwowej. Inne związki, 
niezbędne dla praw idłow ego funkcjonow ania 
system u nerw ow ego (np. substancje odżywcze), 
osiągają tkankę mózgu dzięki specjalnym  sys

temom transportującym  kom órek śródbłonka. 
Bariery tej (zwanej barierą krew-mózg) nie 
pokonuje większość elem entów  systemu odpor
nościowego, co uniem ożliwia zachodzenie re
akcji obronnych w mózgu.

Fakt ten  ma szereg konsekwencji. Jedną z 
n ich jest możliwość przeszczepienia do mózgu 
obcej tkanki przy minimalnym ryzyku odrzuce
nia przeszczepu. W 1982 roku po raz pierwszy 
w ykonano zabieg domózgowej transplantacji 
u człowieka, podejmując próbę leczenia pacjen
ta cierpiącego na chorobę Parkinsona.

Bariera krew-mózg w warunkach praw idło
w ych jest szczelna, ale z w ielu powodów jej 
funkcjonow anie może ulec zaburzeniu. Nie jest 
wykluczone, że efektem takich zaburzeń może 
być szereg chorób neurologicznych, takich jak 
w spom niana już choroba Parkinsona, a także 
schizofrenia, choroba Huntingtona, stw ardnie
n ie rozsiane, demencja, i liczne choroby, w któ
rych w ystępuje zanik tkanki mózgowej. Przy
najmniej niektóre z tych chorób m ogłyby pole
gać na w ytworzeniu przez system im m unologi
czny przeciw ciał skierow anych przeciw ele
m entom  własnej tkanki nerwowej. Byłyby więc 
to choroby autoimmunizacyjne.

Zaburzenia tego typu są dosyć powszechne, 
należą też do tej grupy choroby reumatyczne. 
Jak  na razie, nie ma jednak jednoznacznych 
dowodów na to, aby do tej grupy zaliczyć 
w spom niane choroby neurologiczne, choć w ie
lu autorów donosi o obecności przy tych choro
bach przeciwciał zdolnych do niszczenia w łas
nej tkanki mózgowej.

CZŁOWIEK ZINTEGROWANY

Rozwój psychoneuroim m unologii może mieć 
w ielkie znaczenie praktyczne, zwłaszcza dla 
medycyny. W pływ czynników psychicznych na 
przebieg terapii był, jak dotąd, zdecydowanie 
za słabo doceniany. Dla znanych od dawna 
zjawisk nie istniało uzasadnienie w wynikach 
badań podstawowych. Jako przykład posłużyć 
może tzw. efekt placebo. Wiadomo, że czasem 
udaje się uzyskać popraw ę zdrowia pacjenta 
podając mu zamiast leku substancję obojętną 
(choćby wodę), pod warunkiem , że pacjent jest 
przekonany, iż zażywa praw dziw y lek. Zatem 
sugestia, że otrzymuje się lek, może wywołać 
podobne skutki lecznicze jak sam środek farma
kologiczny. Opisane tutaj związki między syste
mem nerwowym  a immunologicznym mogą 
stworzyć podstaw ę dla wyjaśnienia tego tajem 
niczego dotąd zjawiska.

N orm alnie człowiek nie jest w stanie świado
mie w pływać na fukcjonowanie swojego syste
m u odpornościowego. Ta regulacja wchodzi 
w skład funkcji pozaświadomych. U hipnotyzo
w anych pacjentów  udało się jednak spowodo
wać pod w pływem  sugestii przyspieszenie na- 
m nażania się limfocytów. Stanowić by to mogło 
jeszcze jeden kierunek działań, otwierający no
w e możliwości w terapii.

Powstanie psychoneuroim m unologii stanowi 
kolejny krok na drodze do bardziej całościowe
go pojm owania człowieka. Tego rodzaju podej-
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ście, często postulowane przez różnego rodzaju 
medycyny niekonwencjonalne, zyskuje w tej 
nowej dziedzinie racjonalne podstawy.
W płynęło  28.111.1989.

Mgr Piotr Gruca i mgr Zbigniew Sołtys pracują w Zakładzie Neuroanatomii 
Instytutu Zoologii UJ

MARIUSZ CICH O Ń  (Kraków)

JAK SAMICA WYBIERA PARTNERA?

W rozm nażaniu  p łciow ym  uczestn iczą dw a osobniki. Ich 
zestaw y genów  zaw arte  w  gam etach  łączą się w procesie 
zap łodn ien ia  dając zygotę, z k tórej w ykształci się potom ny 
organizm . Z najdzie się w  nim  połow a genów  sam ca i połow a 
sam icy. Sam ice inw estu ją  zazw yczaj w iększą niż sam ce 
porcję energ ii w  każdą p róbę rozrodu (poprzez produkcję 
kosztow niejszych gam et lub  op iekę  nad  potom stwem ). N ie 
m ogą sobie zatem  pozw olić na  m arnow anie w ysiłku  rozrod
czego, np. przez sko jarzen ie  się z sam cem  z innego  gatunku  
lub odbycie lęg u  w  n ieodpow iedn im  dla rozw oju potom st
w a środow isku. Sam iec zaś jes t w  lepszej sytuacji, poniew aż 
p rodukcja  m ałych p lem ników  kosztu je stosunkow o niew ie
le; d la tego  stać go na  dużą rozrzutność. Ja k  w yżej w spom 
niano, sam ica je s t obciążona dużym  w ydatk iem  energetycz
nym  zw iązanym  z produkcją  potom stw a. M oże ona zw ięk
szyć swój sukces rozrodczy jed y n ie  przez zapew nien ie  sobie 
dobrego  źródła pokarm u, np. przez skojarzenie się z sam cem  
posiadającym  bo g a te  te ry to rium  lub  w ykorzystan ie  p a rtn e 
ra  do op iek i nad  potom stw em . Sukcesu rozrodczego sam ca 
n ie  ogranicza b a rie ra  energetyczna, lecz dostępność samic.

Je d n ą  z konsekw encji rozm nażania p łciow ego jes t n ieró
w ny podział w ysiłku  rozrodczego sam ca i sam icy. Każdy 
osobnik  dąży do w yprodukow an ia  jak  najm niejszym  kosz
tem  m ożliw ie dużej liczby jak  najsilniejszego potom stwa, 
n ie  dbając o sukces sw ojego partnera . Z pow yższych pow o
dów  rodzi się konflik t płciow y, w  którym  każdy z partnerów  
dba  jedyn ie  o w łasne in teresy . O kres rozrodu jes t w ięc 
n ieraz n ie ła tw ym  „zaw ieszeniem  broni", w  którym  każda 
z p łci usiłu je  zm aksym alizow ać swój sukces w  p ropagow a
n iu  w łasnych  genów . Z ew nętrzne  w rażenie  w zajem nej 
kooperacji obu  p łc i je s t pozorne. N ajczęściej jed n a  z płci 
w ykorzystu je  drugą.

Z w ierzęta m uszą z regu ły  un ikać  ko jarzen ia  się w ew nątrz  
rodziny, z k tórej potom stw o g enera ln ie  gorzej rep rezen tu je  
geno typy  rodziców  w  przyszłych pokoleniach . Z w ierzęta 
m ogą un iknąć  chow u w sobnego  na  dw a sposoby. U ptaków  
i ssaków  jed n a  z p łc i m a zw ykle w iększą tendenc ję  do 
rozprzestrzen ian ia  się i w  ten  sposób u n ik a  spo tkan ia  
spokrew nionego  partnera . D rugi sposób, to  rozpoznaw anie 
członków  rodziny, na  p rzyk ład  po zachow aniu  (osobniki 
w ew nątrz  rodziny posiadają  podobne geny  w arunkujące 
podobne zachow anie). O kres zalotów  jest m iędzy innym i 
m om entem , w  k tórym  sam ica w yb iera jąca  p a rtnera  może 
w  nim  rozpoznać np. sw ojego brata. Św ietnym  przykładem  
ak tyw nego  un ik an ia  ko jarzeń  w ew nątrz  rodziny są przepió
rk i japońsk ie  C o tu m ix  co tu m ix  japonica. Posiadają one na 
g łow ie u  nasady  dzioba skórną narośl, k tórej kształt i kolor 
potom stw o dziedziczy  po rodzicach. Sam ica w ybierając 
partnera , faw oryzuje sam ce posiadające narośl odm ienną od 
tej, jak ą  noszą jej rodzice.

W yżej opisane w arunk i zm uszają sam ice od p rób  w ybra
n ia  sobie odpow iedn iego  partnera . N a jak ich  zasadach 
odbyw a się te n  w ybór?

W ybór n ie  po lega  ty lko  na  odrzucen iu  osobników  innego 
gatunku , lecz rów nież na  p referow an iu  osobników  w e

w nątrz tego  sam ego gatunku . Sam ica w ybierając p a rtnera  
k ieru je  się m iędzy innym i „ofertam i" zasobności tery torium  
i potencjalnym i m ożliw ościam i w ykarm ien ia  potom stw a 
przez samca.

W iele gatunków  zw ierząt posiada tery toria, k tó re  obej
m ują p ew ien  obszar odpow iedni do w ychow ania po tom 
stwa, ze w zględu  n a  obfitość pokarm u, dużą liczbę kry jó
wek, m ałą liczbę drap ieżn ików  i n iew ielką  konkurencję  ze 
strony innych  osobników . T ery torium  zajm ow ane przez 
sam ca m oże odgryw ać kluczow ą ro lę  w p rzeżyw aniu  poto
m stwa, a  także sam ic, k tó re  są szczególnie narażone na 
n iebezpieczeństw a w  okresie rozrodu. U pó łnocnoam eryka
ńskiej żaby  Rana ca tesb iana  żyjącej w  staw ach  i m ałych 
jeziorach, głów nym  czynnikiem  w pływ ającym  n a  przeży- 
w alność jaj jest drapieżnictw o. Z w ierzęta  te  un ikają  d rap ie 
żników  (pijaw ek M acrobdella  decora) na  dw a sposoby: 
przez złożenie jaj w  ciepłej w odzie, gdzie  ich  rozwój 
p rzeb iega  szybciej i krócej są one narażone n a  w pływ  
drap ieżn ików  lub  w  m iejscu, gdzie  roślinność jes t n iezbyt 
gęsta  i n ie  zatrzym uje opadających  na  dno jaj. T erytoria  
o tak ich  w arunkach  środow iskow ych są okupow ane przez 
najsiln iejsze sam ce i zarazem  preferow ane przez sam icę 
podczas w yboru  partnera .

Jednym  z najw ażniejszych czynników  decydujących  o ja 
kości te ry to rium  jes t pokarm , często lim itu jący  możliw ości 
sam icy w  produkcji ja j i k a rm ien iu  m łodych. Jeg o  dostęp
ność determ inu je  pow odzenie zalotów  w  przypadku, k iedy 
sam ica pozw ala na  kopulację  w  zależności od ilości p rzyn ie
sionego przez sam ca pokarm u. Je s t to  dość częste zjaw isko 
w śród p taków  i ow adów . Sam iec m oże w ten  sposób w nieść 
n ieraz znaczny w kład  w  p rodukcję  jaj. Ponadto  dokarm iana 
sam ica znosi w ięcej jaj i jes t w  lepszej kondycji podczas 
w ychow yw ania m łodych. K arm ienie sam icy u  p taków  ma 
jeszcze inne  znaczenie. Sam ce p taków  zw ykle pom agają 
karm ić p isklęta, d la tego  też dokarm ianie  sam icy podczas 
zalotów  może odgryw ać dodatkow ą rolę jako  jed en  ze 
w skaźników  w artości samca. N a przyk ład  sam iec m uchołó- 
w ki żałobnej F icedu la  hypo leuca  karm i podczas zalotów  
sam icę. Zjaw isko to je s t jednym  z e tapów  zalotów , rów nież 
u  w ie lu  innych  gatunków  ptaków . U n iek tó rych  ow adów  
(np. H ylob itacus apicalis) karm ien ie  sam icy odgryw a nieco 
inną rolę. Otóż sam iec, przynosząc sam icy pokarm , w  ten  
sposób „kupuje" kopu lacje  i kopu lu je  z n ią  w  trakc ie  
konsum ow ania przyniesionego „podarunku". Liczba zapło
dn ionych  przez danego  sam ca jaj jes t w ięc zależna od 
w ielkości przyniesionej ofiary.

W arunki środow iskow e, a szczególnie zasoby pokarm o
we, narzucają różne system y kojarzeń. Te sam e osobniki 
m ogą w  różnych w arunkach  kojarzyć się na różne sposoby. 
Św ietnym  przykładem  jes t p tak  płochacz pokrzyw nica 
P runella  m odularis. Sam ce tego  ga tu n k u  w cześniej zajm ują 
tery toria, których  w ielkość jes t stała, n iezależna od obfitości 
pokarm u i praw ie n iezm ienna z sezonu na sezon. Sam ice 
rów nież obejm ują tery toria . W ielkość tery to rium  zajm ow a
nego przez  sam icę je s t de term inow ana przez ilość dostęp 
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nych  zasobów  pokarm ow ych. Je ś li pokarm u  je s t dużo i jes t 
on ła tw o dostępny, to te ry to ria  sam ic są m ałe. W ko n sek w e
ncji ko jarzen ia  odbyw ają się w  system ie po ligyn icznym  
(tzn. w  g ran icach  te ry to rium  sam ca znajdu je  się k ilk a  
m ałych  te ry to riów  samic) lub  po ligynandrycznym , gdzie  
dw a lub  w ięcej sam ców  tw orzy jed n o  w spó lne  tery to rium , 
a  w  jego  g ran icach  znajdu je  się k ilk a  tery to riów  sam ic. G dy 
pokarm u je s t m ało  lub  je s t n iedostępny , te ry to ria  sam ic są 
duże i m ogą obejm ow ać n aw et k ilk a  te ry to riów  sam ców. 
W tedy p tak i kojarzą się po liand ryczn ie  (tzn. jed n a  sam ica 
i dw a lub  w ięcej samców).

D obór n a tu ra ln y  w  procesie  ew olucji faw oryzuje geny, 
k tó rych  obecność w  g en o typ ie  d ecydu je  o posiadan iu  przez 
osobnika cech  zapew niających  m u w ydan ie  na  św ia t jak  
najliczn iejszego  i najsiln iejszego  potom stw a. T akim i cech a 
m i m ogą być: w  p rzypadku  p taków  u b arw ien ie  i śp iew  
sam ca, u  je len ia  poroże itp. W artość sukcesu  rozrodczego 
sam ca je s t skorelow ana z posiadan iem  przez n iego  tak ich  
a trakcy jnych  d la  sam icy cech. Faw oryzow aną przez sam icę 
cechą m oże być n a  przyk ład  w yzyw ające sw oją ko lo rystyką  
u p ie rzen ie  n iek tó rych  ptaków . Ż yjąca w  K enii w dów ka 
E up lectes p ro g en e  jes t ga tunk iem , u k tó rego  sam ice są 
skrom nie u barw ione  i posiadają  stosunkow o k ró tk i ogon. 
Sam ce zaś są czarne, na  sk rzyd łach  m ają w yraźn ie  od 
c inające  się czerw one epolety . O gon  ich  je s t bardzo d ług i 
i szczególn ie  dobrze w idoczny  podczas lo tu  nad  te ry to rium  
lęgow ym . T en  bardzo  d łu g i ogon w cale  n ie  u ła tw ia  lotu, 
w prost p rzec iw n ie— jes t u trudn ien iem , szczególnie w  zaro 
ślach. S pełn ia  on jed n ak  inną  bardzo  w ażną rolę. Je s t 
m iern ik iem  w artości sam ca d la  sam icy  w yb iera jącej p a r t
nera. Szw edzki badacz  M. A ndersson  przeprow adził proste, 
a zarazem  ciekaw e dośw iadczenie. E ksperym en ta ln ie  w y
d łużał lub  skracał ogon sam ców  i obserw ow ał ich sukces 
w  ko jarzen iu  się z sam icam i. J a k  się okazało, sam ice 
p referow ały  sam ce o w yd łużonych  ogonach.

O dpow iedn ik iem  jask raw ego  u b arw ien ia  sam ców  n ie 
k tó rych  g a tunków  m oże być śpiew . U w spom nianej już 
pó łnocnoam erykańsk ie j żaby R ana ca te sb iana  sam ice w y 
b iera ją  te  sam ce, k tó re  najd łużej odzyw ają się. Czas pośw ię
cany  przez  sam ca na  w ydaw an ie  g łosów  godow ych  określa  
jakość te ry to riu m  zajm ow anego  przez danego  sam ca. Sa
miec, k tó ry  n ie  m usi tracić  dużo czasu  n a  poszuk iw an ie  
pokarm u, m oże odzyw ać się d łużej. P onadto  w ydaw an ie  
głosów  je s t też jednym  ze sposobów  obrony  tery torium .

Śpiew  sam ca trzc inn iczka  A crocephalus schoenobaenos 
spe łn ia  tę  sam ą funkcję, co d ług i ogon  w dów ki. G a tu n ek  ten  
żyje w  gęstych  zaroślach  porasta jących  b rzeg i zb io rn ików  
w odnych. Je s t m ałym , o liw kow o-zielonym  p tak iem , n ie  
w ykazującym  dym orfizm u p łciow ego. Śp iew  sam ca to  n ie  
ste reo typow e pow tarzan ie  zw rotek, jak  to  się dzieje  u  w ie lu  
innych  p taków  w róblow atych , lecz  w ydaw an ie  bardzo  
różnorodnych  dźw ięków  w spó łg ra jących  jed n ak  ze sobą 
harm onicznie. C zęsto jes t to rów nież  naśladow anie  głosów  
w ydaw anych  przez inne  zw ierzęta. W  rezu ltac ie  jeg o  śpiew , 
to  n ieu s tan ie  zm ien iający  się „pokaz akustyczny". Sam ce 
trzc inn iczka  p rzy la tu ją  na  m iejsca lęgów  w cześn iej niż 
sam ice i obejm ują te ry to ria  lęgow e. Ś p iew  dob iegający  
z łanów  trzc in  św iadczy o zajęciu  te ry to riu m  i jes t ostrzeże
n iem  d la  ryw ala  o n ienaruszalności jego  granic. Sam ce 
z bogatym  rep e rtu a rem  szybciej obejm ują te ry to ria  lęgow e 
i zdobyw ają  p artnerkę . P rzy latu jące sam ice w yb iera ją  sam 
ce o lepszych  w alo rach  głosow ych, faw oryzując je  spośród 
innych  kandydatów .

W A ustralii i n a  w yspach  M alezji żyją a ltan n ik i P tilonor- 
hynchus vio laceus. Jed n y m  z etapów  zalotów  u  tych  p taków  
jes t budow a tzw. altan. B udow ą altan , k tó re  m ają służyć 
zw ab ien iu  sam icy, zajm ują się sam ce. „Budowla" sk łada  się

z dw óch  rów noleg łych  szeregów  traw  i jest um ieszczona na 
d o k ładn ie  oczyszczonych „dziedzińcach". A ltana jes t b o g a
to udekorow ana kw iatam i, pióram i, liśćmi, skorupkam i 
ślim aków , pancerzykam i ow adów , skórą w ęży itp., jednym  
słow em , a ltan n ik i w ykorzystu ją  w szystko, co jes t dostępne. 
Sam ce po ukończen iu  budow y stara ją  się zw rócić uw agę 
sam ic na  sw oje dzieło. Po zw ab ien iu  sam icy kopulacja  
odbyw a się w ew nątrz  a ltany  lub  na  „dziedzińcu". G erald  
B orgia obserw ując zaloty u  tego  ga tu n k u  stw ierdził, że 
sam ce będące  lepszym i „scenografam i" są atrakcy jn iejsze 
d la  sam ic. Szczególnie a trakcy jne  okazały się a ltany  ozdo
b io n e  m uszlam i ślim aków , skorupkam i ow adów , n ieb ies
k im i p iórkam i, a  także żółtym i liśćmi.

Innym  in teresu jącym  gatunkiem , u k tórego  sam ica w y
b ie ra  p a rtn e ra  do rozrodu, jes t c iern ik  G asterosteus aculea- 
tus. Ta m ała rybka  żyje w  jeziorach  i rzekach, trzym ając się 
strefy  przybrzeżnej. Jes t to  ga tu n ek  skąpo ubarw iony, lecz 
sam ce w  porze rozrodu z regu ły  posiadają  czerw oną p lam ę 
n a  przodzie  brzucha. W okresie  zalotów  budu ją  one gniazda, 
do  k tó rych  w ry tualnym  tań cu  zw abiają sam ice. D.E. Sem ler 
stw ierdził eksperym en ta ln ie , że sam ce obdarzone czerw oną 
p lam ą ła tw iej osiągają przychylność sam ic, n iż te  bez  p lam y 
lu b  z p lam ą m niej w yraźną. P rzeprow adził on dośw iadcze
nia, k tó re  jednoznaczn ie  to  potw ierdziły . Pozostaw ił sam icy 
w ybór m iędzy dw om a podobnym i genetyczn ie  (tzn. bez 
plam y) sam cam i, lecz jednem u  z n ich  nam alow ał na b rzuchu  
czerw oną plam ę. Sam ica w ybrała  barw nego  sam ca. Polim o
rfizm  sam ców  w popu lacjach  c ie rn ika  u trzym uje się dzięki 
p res ji drap ieżn ików . Ich ofiarą padają  częściej jaskraw iej 
u b arw io n e  sam ce, k tó re  m uszą p łacić tak  w ysoką cenę za 
w yższy sukces kojarzeniow y. Jeś li w ięc s ta ła  p roporcja 
sam ców  z czerw oną p lam ą jes t usuw ana z populacji, to 
sam ce k ryp tyczn ie  ubarw ione, jako  m niej narażone na 
d rap ieżn ik i, m ają zw iększone szanse na  skojarzenie się 
i u trzym yw anie  się w popu lac ji w  przyszłych pokoleniach . 
Polim orfizm  sam ców  n ie  u trzym uje się w  w arunkach  niskiej 
p resji drap ieżn ików , w tedy  popu lac ja  sk łada się z sam ców  
u b arw ionych  n iek ryp tyczn ie , p referow anych  przez sam ice.

Z pow yższych przykładów  w ynika, że d rugorzędne cechy 
p łc iow e sam ca stanow ią d la  n iego  pew ne obciążenie. To 
obciążen ie  dało  podstaw y  do sform ułow ania przez izraels
k ieg o  badacza Z ahaviego h ipo tezy  „handicapu" (upośledze
nia). W edług  niej posiadan ie  przez sam ca uciąż liw ych cech 
je s t w skazów ką d la  sam ic w yb iera jących  partnera . H ip o te 
za ta sugeru je , że sam ce o tak ich  cechach  są silniejsze 
(lepsze genetycznie), np. w yzyw ająco ubarw ione potrafią 
św ie tn ie  un ikać  drapieżników . Jeś li sam ce te są silne 
i zarazem  atrakcyjne, pow inny  w nosić do geno typu  potom s
tw a  geny  d eterm inu jące  te  cechy. D latego też sam ica 
ko jarząc się z tak im  sam cem  m oże oczekiw ać, że jej potom s
tw o  odziedziczy podobne  cechy, a będąc a trakcy jne  w  ko ja
rzen iu  się, szybciej będzie  rozprzestrzeniać swój geno typ  
zw iększając jej dostosow anie. Te a rgum enty  podw aża fakt, 
że potom stw o n ie  dziedziczy ty lko  „dobrych genów ", lecz 
rów nież  „złe", n ie  u jaw niające się w  feno typ ie  sam ca, k tó re  
w  innych  zestaw ien iach  genów  m ogą okazać się zgubne.

T rudno  jednoznaczn ie  stw ierdzić, na  jak ich  zasadach 
sam ica op iera  swój w ybór. W iększość faktów  przem aw ia 
jed n ak  za jakością  te ry to rium  zajm ow anego przez przyszłe
go  m ałżonka lub  jego  m ożliw ościam i w  karm ien iu  m łodych. 
N ie  m ożna też w ykluczyć ro li d rugorzędnych  cech p łcio 
w ych, szczególn ie  jeże li chodzi o zaloty, k iedy  cechy te  są 
na jbardzie j eksponow ane. S pełn iają  one jed n ak  w iększą 
ro lę  w  konku renc ji m iędzy sam cam i, ostrzegając ryw ala 
p rzed  u tarczką, do k tórej dochodzi ty lko  w  w yjątkow ych  
w ypadkach . M uchołów ka żałobna F icedu la  hypoleuca, 
gn ieżdżąca  się w  dziup lach  lub  bu d k ach  lęgow ych w  s ta 
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rych, p rześw ietlonych  lasach jest ga tunk iem  dymorficznym, 
u k tó rego  sam ice są szarobrązow e z b iałym i p lam am i na 
brzuchu  i skrzydłach, zaś ubarw ien ie  sam ców  jest zm ienne. 
W śród sam ców  w ystępu je  cały  g rad ien t ubarw ienia, od 
czarnego, m ocno skon trastow anego  z b iałym i p lam am i 
u starych  sam ców, do szarobrązow ego, podobnego  do u b ar
w ien ia  sam icy u  m łodych. S tare  sam ce przy latu ją  najw cześ
niej n a  m iejsca lęgów  i zajm ują najlepsze tery toria. O koło 
tygodn ia  później p rzy la tu ją  sam ice i osiedlają się na  te ry to 
riach  tych  sam ców, k tó re  najdłużej na  n ich  przebyw ają 
(czyli na  tery to riach  starych  samców). U barw ienie sam ca 
nie w pływ a bezpośrednio  na  decyzję sam icy co do w yboru 
partnera , m a ono drugorzędne znaczenie. O dgryw a jednak  
dość dużą ro lę w  konku rencji m iędzy sam cam i w  czasie, 
k iedy  zajm ują one tery toria . K ontrastow e, czarnobiałe u b a r
w ien ie  sam ca je s t sygnałem  d la  konkuren ta , zaw ierającym  
inform ację o kondycji danego  osobnika. S łaby ryw al może 
w po rę  zrezygnow ać z w alk i i szukać innego  terytorium .

Jak  w ynika  z pow yższych rozw ażań, d rugorzędne cechy 
płciow e sam ca odgryw ają także  pew ną ro lę  w  w yborze 
partnera . Sam ica w ybierając sam ca z dobrym  terytorium  
zyskuje d la sw ego po tom stw a rów nież jego  cechy płciowe. 
Jeś li m iędzy sam cam i je s t silna  konkurencja , to najlepsze 
te ry to ria  osiągają sam ce posiadające cechy zw iększające 
szanse w ygrania, np.: śpiew , ubarw nien ie , w ielkość. Cechy 
p łciow e sam ca są w skaźnikiem  jego  kondycji i determ inują  
posiadan ie  przez n iego  np. dobrego  terytorium . D latego

sam ice n iek tó rych  gatunk tów  w ybierają  sam ce (jak się 
może w ydaw ać) na  podstaw ie ich drugorzędnych  cech 
płciow ych, osiągając rów nocześnie dobre te ry to ria  lub 
pom oc w  w ykarm ien iu  potom stwa.

Przedstaw iono tu  ty lko  w ybrane p rzykłady  czynników , 
k tórym i sam ica k ie ru je  się przy w yborze partnera . W rze
czyw istości jes t ich p raw dopodobnie  o w ie le  w ięcej, a  po 
nadto  w  m niej lub  bardziej skom plikow any sposób w spół
działają one ze sobą, jak  to  m a m iejsce u  w spom nianej wyżej 
m uchołów ki żałobnej.

W ybór pa rtn e ra  przez sam icę w  procesie ew olucji jest 
jednym  z g łów nych pow odów  pow stan ia  charak terystycz
nych cech  samców, zarów no m orfologicznych, jak  i b eha
w ioralnych. Fisher sugeruje, że now e cechy sam ców  w po
pulacji są konsekw encją  korzyści selekcyjnej, k tó ra  objaw ia 
się w  preferow aniu  tych  cech przez sam icę.

Aby w  pe łn i zrozum ieć sens rozw ażanego tu  w yboru  
partnera, należy przeanalizow ać działan ie  doboru  p łc iow e
go. O dbyw a się on w  dw óch płaszczyznach: jako  dobór 
w ew nątrzpłciow y po legający  g łów nie na konku rencji m ię
dzy sam cam i i m iędzypłciow y, k tó rego  jed en  z m echaniz
mów działania był głów nym  tem atem  niniejszego artykułu .

W płynęło  24.1.1989

Mariusz Cichoń jest studentem III roku biologii środowiskowej UJ

JACEK H. GRAFF, ELŻBIETA TYRALSKA-WOJTYCZA 
(KRAKÓW)

Z WIZYTĄ W KOPENHASKIM OGRODZIE ZOOLOGICZNYM

O gród  zoologiczny stolicy D anii należy do najstarszych 
p laców ek  tego  ty p u  w  Europie. Pow stał w  1859 r. z in icjaty 
wy o rn ito loga N ielsa  K jaerbollinga, zrazu w  guście epoki 
jako  m enażeria, ce l n iedzie lnych  spacerów  fam ilii m iesz
czańskich. Zachęcało do tego  rów nież i otoczenie now ego 
zoo — 100-hektarow y p ark  siedem nastow iecznego pałacu  
F ryderyka IV — F rederik sberg  — jeden  z najp iękniejszych 
parków  kopenhask ich  w  sty lu  rom antycznym . Późniejsze 
la ta  przyniosły  stopniow e p rzeobrażen ie  m enażerii, ekspo
nującej g łów nie ssaki egzotyczne, w  now oczesne, rozległe 
(10 ha) zoo. D zisiejszy ogród odnosi duże sukcesy hodow la
ne, tak, że m oże naw et zasilać popu lacje  dzikożyjące. W iele 
ga tunków  żyje tu  w  w aru n k ach  n iem al na tu ra lnych  i daje 
liczne przychów ki. Je s t także  znaczącą insty tucją  p row a
dzącą działalność naukow ą oraz popularyzatorsko-ośw iato- 
wą. Z tu tejszego  działu  in form acyjno-dydaktycznego (Zoos- 
ko letjenesten) korzysta  150000 uczniów  rocznie.

G run tow ną m odern izację  zoo rozpoczęto w  1980 r. Po
w stało w ie le  now oczesnych obiektów , ukazujących zw ie
rzęta  w  w aru n k ach  zb liżonych  do naturalnych , np. dział 
zw ierząt Północy, szk larn ia  z „D żunglą M ałp", paw ilon 
zw ierząt nocnych  (Natzoo). Z organizow ano także słynne 
Zoo D ziecięce (Borne Zoo). Proces m odernizacji trw a nadal. 
N ajbliższe la ta  przyniosły  m.in. budow ę now ego „Tropical 
H ouse", najw iększej inw estycji w  130-letniej h isto rii tego 
zoo.

W pobliżu  w ejścia do zoo znajdu je  się staw  z w yspą 
pośrodku, dom ena pelikanów , korm oranów  oraz k ilku  g a tu 
nków  blaszkodziobych. N a w ysp ie  u lokow ano rodzinę gib- 
bonów . M ałpy m ają do sw ojej dyspozycji konstrukcję  z m e
ta low ych  ru r i m ogą w  każdej chw ili opuścić sw oje nadzie
m ne locum  po dw óch linach  rozp iętych  nad w odą i schronić

się na  górnej kondygnacji paw ilonu  stojącego n a  brzegu  
stawu.

N iek tó re  k la tk i m ają sw oje tab lice  inform acyjne z pełnym  
opisem, zazwyczaj z m apką zasięgu geograficznego g a tu n 
ku, jego  charak terystyką, rysunkiem  przedstaw iającym  ty 
pow e zachow ania zw ierzęcia oraz sceny z jego  życia. O bok 
tej tab licy  um ieszczone są m ałe tab liczk i z nazw am i o rgan i
zacji społecznych, insty tucji, p laców ek i tow arzystw  n auko 
wych, firm  handlow ych  przyjm ujących na  sieb ie  ro lę spon
sorów danego  m ieszkańca zoo.

Z licznych rzadko spo tykanych  gatunków , w  kopenhas
kim  zoo żyje panda mała. Para tych  zw ierząt o rdzaw ym  
um aszczeniu, siedząc na  niskim  drzew ie, daje sposobność 
zaobserw ow ania specyficznej budow y przedniej kończyny. 
D odatkow y w yrostek  na każdej z n ich  funkcjonuje  jako 
szósty palec, przytrzym ujący pędy bam busa podczas jedze
nia.

Żyjące tu  żyrafy są rzadko spotykanym i czystej krw i 
żyrafam i som alijskim i, poszukiw anym i przez inne  ogrody 
zoologiczne. Podobne stado znajduje się w  R otterdam ie, 
dlatego  też pary  rozpłodow e kojarzone są m iędzy osobnika
m i z ty ch  dw óch stad. Zoo posiada od n iedaw na m łodego 
sam ca okapi, a w  najbliższej przyszłości p lanu je  się zakup 
sam icy i rozpoczęcie hodow li.

W spom niana w yżej „D żungla M ałp" udostępn iona zosta
ła publiczności w iosną 1984 r. M ieści się ona w  dużej 
szklarni, gdzie  zapew niono m ikroklim at idealny  d la  szym 
pansów  i goryli, a  także  i d la  bujnej roślinności naśladującej 
w iern ie  las tropikalny. M ałpy m ają tu  d rzew a do huśtania, 
w iszące liny, p łynące strum ien ie  oraz przedm io ty  służące 
jako narzędzia. Żyjące na  w olności szym panse w ydobyw ają 
term ity  z ich budow li przy  pom ocy cienk ich  gałązek  lub
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Ryc. 1. Żyrafy som alijsk ie na  w y b ieg u  (przykład ekspozycji 
tradycyjnej). Fot. M. Brożek

źdźbeł traw . T u m ają do dyspozycji sztuczne te rm itie ry  
z otw oram i, przez k tó re  w ydobyw ają  ze środka n ie  ow ady, 
rzecz jasna, lecz a rty k u ły  zastępcze: jo g u rt i m asło ow ocow e. 
O tw ory o różnej średn icy , w yborow ane w  k łodach  d rew n ia 
nych, zaw ieszonych  w  pom ieszczen iach  obu  gatunków , są 
n ap e łn ian e  codzienn ie  rodzynkam i. I znow u m ałpy, chcąc 
dobrać  się do przysm aku, m uszą użyć odpow iedn ich  n a rzę 
dzi, podobn ie  jak  n a  w olności, podczas w ydobyw an ia  larw  
i poczw arek  z ich  kryjów ek. N asiona słoneczn ika  w ysypują  
się z w iszących m eta low ych  po jem ników  dop iero  po u m ie
ję tnym  p rzek ręcen iu  zaw orów . T ypow a d la  m ałp  ciekaw ość 
i chęć zabaw  zaspokojona jes t przez liczne a trak c je  —  o b ra 
cające się belk i, b ęb n y  ze stalow ym  w ierzchem , liny  z p iłk a 
m i itp.

O bok siedziby  m ałp  cz łekoszta łtnych  znajdu je  się N a- 
tzoo, paw ilon  zam ieszk iw any przez m ałp iatk i, p an ce rn ik i 
oraz eg ipsk ie , ow ocożem e n ie to p e rze  —  ru daw k i n ilow e. 
Sztucznie  w yw ołana  noc w e w nętrzu  teg o  paw ilonu  pozw a
la u jrzeć w  n ieb iesk ie j pośw iacie  te  in te resu jące  ssaki 
w  pe łn i sw ojej ak tyw ności. Jak że  inaczej, ca łk iem  n a tu ra l
n ie  zachow ują się tu  pancern ik i, w  p rzec iw ieństw ie  do 
b iega jących  n iegdyś nerw ow o w  pe łn y m  słońcu w  k rakow s
k im  zoo.

K olejnym  ob iek tem  je s t paw ilon  trop ikalny , w  k tó rym  
dom inu ją  p tak i. Z najdu ją  się tu  także: k rokody l nilow y, 
len iw iec  i u is titi b ia łouche  (m armozety). T e o sta tn ie  to 
n iew ie lk ie  b razy lijsk ie  m ałpki, poruszające  się na  sposób 
w iew ió rek  i żyjące w  parach . Z nane są  z zam iany  ról sw oich 
płci; op iek a  nad  po tom stw em  je s t d om eną  sam ca.

W szystk ie pom ieszczen ia  w  paw ilon ie  trop ika lnym  są 
bardzo  sta ran n ie  urządzone, z boga tą , w y p ie lęgnow aną  
roślinnością  oraz z w yb iegam i na  zew nątrz. W nętrze paw i-

Ryc. 2. Zoo D ziecięce um ożliw ia zw iedzającym  naw iązan ie  
bliższych kon tak tów  ze zw ierzętam i. Fot. M. Brożek

łonu  jes t oszklone, bez siatek , co u ła tw ia  obserw ację jego 
m ieszkańców . W spólne pom ieszczenie dzielą: afrykański 
dzioborożec Tockus erythrorhynchus, w schodniosyberyjski 
d rozd  Turdus hortu lorum  oraz słynny paw  kongijski. Para 
p aw i (jedna z dw óch  eksponow anych  w zoo) chow a się 
pom iędzy  krzew am i na  w yb iegu  i zw iedzający, chcąc u jrzeć 
te n  fenom en ornito logiczny, m usi p rzystanąć na  dłużej. 
P aw ie  kong ijsk ie  rozm nażają się tu  regularn ie , podobn ie  jak  
i w  innych  ogrodach  zoologicznych, m ających szczęście 
posiadan ia  ich. W  sąsiedztw ie znajdują się: trzew ikodziób 
B alaen iceps rex, tu rako  Tauraco ery thro lophus  i długosz- 
po n  A ctoph ilo rn is  africanus  — w szystk ie trzy  z Afryki. 
Z ain teresow an ie  zw iedzających budzi gw arek  naśladujący  
g łosy  ludzkie.

W dalszym  ciągu  zw iedzan ia  m ożna zobaczyć sow ę pom - 
pasow ą p rzedstaw icie la  rzędu  go łęb i O tid iphaps nobilis, 
z N ow ej G w inei, przypom inającego  up ierzen iem  bażanta; 
jasnoczerw onego  ib isa  E udocim us ruber, sajm iri w iew iór
czą, n ieśw iszczuka czyli p iesk a  preriow ego, tap ira  indyjs
k ieg o  oraz inne p tak i i ssaki. W śród tych  egzotycznych 
ga tu n k ó w  rów nie n iezw ykłe w rażen ie  robi dorodny  g łu 
szec, znany  dziś w iększości m iłośników  przyrody  z zakurzo
nych  eksponatów  m uzealnych.

Zoo k o p enhask ie  szczyci się także  i zw ierzętam i k ra in  
północnych . Żyją tu  foki szare i b ia łe  n iedźw iedzie  z w y
brzeża  L odow atego O ceanu  Północnego, w oły  piżm ow e 
i ren ifery  z tund ry  oraz m ieszkańcy lasów  środkow ej S kan
dynaw ii — niedźw iedzie  b runatne , w ilk i i puchacze. T rud 
n y  do uzyskan ia  w  w ie lu  innych  ogrodach  p rzychów ek 
b ia łych  n iedźw iedzi tu  zdarza się często. Ź ródłem  pow odze
n ia  jes t izo low anie ciężarnej sam icy od reszty  n iedźw iedzi 
w  osobnym  pom ieszczeniu, gdzie  n ie  dochodzą hałasy  
z zew nątrz  (zabezpieczeniem  są bele  słomy). Ich b runa tn i 
k rew n iacy  otrzym ali w  1980 r. bardzo duży w ybieg. Karma 
n ie  jes t w y k ładana  w  sta łych  m iejscach; zdobyw anie jej 
w ym aga w ysiłku. O p iekunow ie  zakopują m archew , w rzu
cają  do fosy żyw e ryby, a na  szczytach drzew  um ieszczają 
po jem n ik i z m iodem  i syropem , w yciekającym  3— 4 razy 
dzienn ie . A k tyw ne zdobyw anie pożyw ienia  pom aga w  za
chow an iu  dobrej kondycji. S tąd  zoo m a na sw oim  koncie 
w ie le  sukcesów  hodow lanych. Już  w  1956 r. uzyskano 
p rzychów ek  od irb isów  (pan ter śnieżnych). Te h im alajskie 
ko ty  są dziś na jbardziej zagrożonym  ga tu n k iem  w  obręb ie  
sw ojej rodziny; popu lacja  dziko żyjąca liczy co najw yżej 
1000 osobników . Z am ieszkująca A frykę i po łudniow ą Azję 
p an te ra  je s t rep rezen tow ana  tu  przez cętkow anego  sam ca 
i czarną sam icę. O sobnik i cę tkow ane są bardziej typow e dla 
re jonów  afrykańsk ich , czarne — d la deszczow ych lasów  
Azji.

N ajw iększy  p rzedstaw icie l rodziny  krętorogich , gau r 
z południow o-w schodniej Azji, je s t rzadko spo tykany  
w  ogrodach  zoologicznych. I jem u grozi w ygaśnięcie. Zoo 
kopenhask ie , posiadające  stado  rozpłodow e, p row adzi księ
g i rodow odow e teg o  gatunku , aby u n iknąć  krzyżow ania 
w  pokrew ieństw ie .

Basen zw ierząt oceanicznych  zam ieszkują u ch a tk i ka li
fo rnijsk ie oraz p ingw iny: czubaty  i H um boldta. Dzięki 
u rządzen iu  chłodzącem u w odę n aw et w  up a ln e  dn i jej 
tem p e ra tu ra  n ie  p rzekracza  15°C.

Pow szechne za in teresow an ie  budzi m rów kojad  w ielki. 
Je g o  pożyw ien iem  w n iew oli jes t s iekane m ięso z do d a t
k iem  m leka w  proszku, w itam in  i soli m ineralnych . D odatek  
g leb y  zapew nia  praw id łow e funkcjonow anie uk ład u  p okar
m ow ego tego  szczerbaka.

W śród m ieszkańców  zoo są p rzedstaw icie le  ryb, płazów  
i gadów , a  także i bezkręgow ców . W śród ty ch  ostatn ich  
dom inu ją  o w ad y — pięk n a  ko lekcja  p rostoskrzydłych, mod-



I. PAW IAN ZIELONY Papio cynocepha lu s  w  zoo. Fot. J. H ereźn iak
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liszki, okazałe g a tunk i pa tyczaków  i karaczanów . Pajęczaki 
są rep rezen tow ane  przez pająk i p taszn ik i i skorpiony.

Zoo, jak  w szystk ie p ark i duńskie, m a dużo zieleni: w yp ie
lęgnow ane traw n ik i i żyw opłoty, sporo starodrzew u. N ie
k iedy  a lejkam i przejeżdża beztorow a kolejka, ciągnąca dw a 
w agon ik i z najm łodszym i zw iedzającym i. D la ich  starszych 
kolegów  w  w iek u  szkolnym  uruchom iono 15 la t tem u 
w spom niany już ośrodek dydaktyczny. Prow adzą go stude
nci (biologii, ro ln ictw a, pedagog ik i i informacji); codziennie 
czterech z n ich  jes t do dyspozycji g rup  uczniów  odw iedzają
cych zoo. Każdy s tu d en t m a tak i dyżur dw a razy w  tygodniu. 
W uzgodnionym  w cześniej te rm in ie  nauczyciel przyprow a
dza uczniów  na  45-m inutow ą lekcję  w prow adzającą, po 
której następu ją  zajęcia p rak tyczne. Dzieci uczą się p raw id
łow ego obchodzenia  ze zw ierzętam i, poznają sposoby hodo
w li oraz form y zachow ań zw ierząt. O trzym ują przy  okazji 
specjalne k arty  z zapisem  ćw iczeń, k tó re  w ypełn iają  po 
pow rocie do dom u. K arty te, b ędące  ostateczn ie  dokum en
tacją  zajęć, są następn ie  podstaw ą do uzyskan ia  zaliczenia 
przez uczniów . P. K laus M elbye, p racu jący  tutaj, udostępnia 
bogate  m ateria ły  dla nauczycie li oraz uczniów  szkół podsta
w ow ych i średnich , sta rann ie  opracow ane pod w zględem  
m etodycznym  i rzeczow ym , przybliżające m łodzieży zasad
nicze zagadn ien ia  z b io log ii poszczególnych gatunków , a na 
ich p rzykładzie  g łów ne zasady ekologii, e to log ii i zoopsy- 
chologii.

Z m yślą o dziec iach  m iejskich, pozbaw ionych  pełnego  
kon tak tu  z przyrodą, zapro jek tow ano Zoo D ziecięce. M ałe 
dziecko m oże spo tkać tu  p ierw ow zory  zw ierząt z bajek, 
filmów, ilustracji. T ak ie  m ini zoo w ydaje  się w  pe łn i 
zaspokajać po trzeby  poznaw cze m aluchów . Je s t tu  m.in. 
para  nosorożców  białych, k ilk a  ga tunków  p ap u g  i m ałp oraz 
gatunków  typow ych  d la  saw anny  afrykańskiej. Je s t tu  też

w iele  zw ierząt udom ow ionych. M ali goście p rzechodzą 
kolejno przez u trzym aną n iem al w idealnej czystości stajnię 
(z konikam i pony), oborę, chlew  i kurn ik . Rysunki n a  ścianie 
kory tarza w  ku rn iku  pokazują  rozwój kurczęcia  w  jaju. C ykl 
ten  kończą dw a ok ienka w  kształcie jaja, gdzie  za szybą 
m ożna zobaczyć w ylęgające się oraz dziobiące żw awo 
pokarm  pisklęta. L atem  w  pobliżu  obory, codziennie po 
po łudn iu  odbyw a się pokaz do jen ia  krów; dziec i m ają 
okazję w łasnoręcznie spróbow ać dojenia. Sposobność b lis
k iego kon tak tu  ze zw ierzęciem  nadarza  się na w yb iegu  dla 
srebrzystoszarych, karłow atych  kóz abisyńskich, gdzie 
dzieci m ogą wejść, a le  zw ierzęta  —  w  razie  p rzesy tu  
pieszczot —  m ają m ożliw ość w ycofanie się w  m iejsce 
n iedostępne dla gości. N iedaleko  stąd  —  kolejna atrakcja: 
m odel nory  króliczej w ew nątrz  pagó rka  porośn ię tego  tra 
wą, po k tórym  skaczą dzikie króliki. D zieci m ogą w ejść do 
w nętrza. N ie czekają ich  tam  w praw dzie  przygody „Alicji 
w  K rainie Czarów", a le za szkłem  dw óch ok ienek  w idzą 
k ró lik i w  ich  gnieździe. C hodząc rozgałęzien iam i kory tarza 
i w yglądając przez o tw ory w  sk lep ien iu  poznają  lepiej 
a rch itek tu rę  tego obiektu.

K ierując się ku  wyjściu, uśw iadam iam y sobie, że w śród 
bogatej zieleni zapom nieliśm y o rozciągającym  się w okół 
w ielkim , stołecznym  m ieście. Ż aden hałas n ie  dociera  bo 
w iem  do uszu zw iedzających. Pozostajem y pod  g łębokim  
w rażeniem  um iejętności w  stw arzan iu  dogodnych  w arun 
ków  żyjącym  tu  zw ierzętom .
W płynęło  19.IX.1988

Mgr Jacek H. Graff jest nauczycielem biologii w Liceum Ogólnokształcą
cym PP. Prezentek w Krakowie.
Mgr inż. Elżbieta Tyralska-Woj tycza jest nauczycielem biologii w Szkole 
Podstawowej Nr 7 w Krakowie.

CZESŁAW GŁOWNIAK (RZESZÓW)

EPIDEMIOLOGICZNE ASPEKTY GIARDIAZY (LAMBLIOZY) U LUDZI*
W śród pasożytów  a taku jących  człow ieka są rów nież 

i takie, k tó rych  chrobotw órczość jest jeszcze c iąg le  dysku
syjna. Do tej g rupy  m ożem y zaliczyć m iędzy innym i lam blię 
je litow ą pow odującą u ludzi g iard iazę  (lambliozę).

Patogeneza  g iard iazy  je s t nada l m ało poznana, najw aż
niejszą zaś przyczyną teg o  s tan u  rzeczy je s t n iew ątp liw ie  
w zg lędn ie  n isk i stop ień  w iadom ości o fizjologii tego  paso
żyta, w ynikający  m iędzy innym i z b raku  ła tw o pow tarzal
nych  i dostępnych  pow szechnie  m etod  hodow lanych  oraz 
hodow ania pasożyta w w arunkach  in  viłro.

G iard iaza to  choroba pasoży tn icza przew odu pokarm o
w ego w ystępu jąca  endem iczn ie  w  w ielu  reg ionach  św iata, 
g łów nie zaś w  rejonach  trop ikalnych  i subtropikalnych. 
Zaznaczyć przy  tym  należy w yraźnie, że g iard iaza  n ie  jes t 
chorobą —  jak  uw ażają  n iek tó rzy  badacze —  w yłącznie 
tropikalną. Schorzenie to  je s t pospo lite  w szędzie tam, gdzie 
w arunk i san ita rne  są n iew ystarczające, bądź  gdzie b rak  
urządzeń  san itarnych . T akże nadm ierne  zagęszczenie 
w  m ieszkaniach lub  też n iedoskonałość u rządzeń  san itar-

Fragment referatu przedstawionego 3 listopada 1988 r. w Auli Nowodworskiej 
Akademii Medycznej w Krakowie, podczas wspólnego posiedzenia naukowego 
Oddziału Krakowskiego Polskiego Towarzystwa Parazytologicznego (przew.: 
prof. dr hab. W ładysława Niemczyk) oraz Polskiego Towarzystwa M ikrobiologi
cznego, Oddział w Krakowie (przew.: prof. dr hab. med. Piotr Heczko).

nych m ogą stanow ić czynniki p row adzące do szerzenia  się 
giardiazy, podobnie jak  m a to m iejsce w e w szystk ich  
infekcjach przew odu pokarm ow ego.

U człow ieka g iardiazę w yw ołuje w iciow iec je litow y  
Giardia in testina lis  (syn.: G iardia lam blia , L am blia  in testi-  
nalis), zw any — n iek iedy  n iesłusznie — w ielkouśćcem  
jelitow ym . P ierw otniak  ten  został po raz p ierw szy zaobser
w ow any przez A ntoniego van  L eeuvenhoeka (w jego  w łas
nej treści jelitow ej pod m ikroskopem  przez sieb ie  skonstru
owanym), a  opisany w  1681 r. w  liście  do R oberta Hooka.

D ecydujące jednak  znaczenie dla parazy to log ii lekarskiej 
m iało dopiero  stw ierdzenie tego  pasożyta w  1858 r., a  szcze
gółow e opisanie w  1859 r. przez docen ta  U n iw ersy tetu  
Karola w  Pradze — W ilhelm a D uszana Lambla. N a uw agę 
zasługuje fakt, że Lam bl w  la tach  1871— 1895 m ieszkał także 
w  W arszawie, będąc  w  tym  czasie k ierow nik iem  K liniki 
T erapeutycznej oraz w ykładow cą chorób w ew nętrznych  na  
W ydziale L ekarskim  U niw ersy te tu  W arszaw skiego.

P ierw otn iak  ten  należy do typu  M astigophora  (wiciow- 
ców), grom ady Zoom astigophora  (w iciowców  zw ierzęcych), 
rzędu  D iplom onadida  obejm ującego rodzaj Giardia, k tó ry  
rep rezen tu je  ponad 20 gatunków  w ystępu jących  jako  paso
żyty  w  szerokim  k ręgu  żyw icielskim , w  tym  także u  człow ie
ka.
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N a propozycję  B lancharda, w ykry ty  p ie rw o tn iak  —  o po
czątkow ej nazw ie C ercom onas in te s tin a lis  —  został n azw a
n y  L am blia  in te s tin a lis  (lam blią je litow ą) d la  uczczen ia  
osoby W ilhelm a D uszana Lam bla. N azw ę tę  stosu je  się 
pow szechn ie  w  w ie lu  krajach . Jed n ak że  au torzy  czescy, a za 
n im i inni, w  tym  także polscy, p roponu ją  używ ać łacińskiej 
nazw y ga tunkow ej G iardia in testina lis , jako  najbardziej 
w skazanej i popraw nej d la  ok reślen ia  pasożyta  człow ieka, 
zachow ując jed n ak  nazw ę „lam blia" w  języku  potocznym .

G. in te s tin a lis  w ystępu je  w  d w u  postac iach  rozw ojo
w ych: w ege ta tyw nej (trofozoit) —  ryc. 1 oraz genera tyw nej, 
zw anej p rze trw aln ikow ą (cysta) —  ryc. 2.

Postacie  w eg e ta ty w n e  m ają w ielkość 10— 20 fim, ksz ta łt 
p rzec ię te j w zdłuż gruszki, w  przedn ie j części posiadają  tzw. 
„dysk przyssaw kow y", dw a dobrze w idoczne jąd ra  z położo
nym i m niej w ięcej cen tra ln ie  endosom am i, cztery  ciałka 
podstaw ow e, od k tó rych  b iorą  począ tek  4 pary  w ic i (zw ykle 
trudn ie j dostrzegalne) oraz aksosty l. Trofozoity  spo tyka  się 
zw ykle w  p łynnej treśc i asp irow anej z d w unastn icy  lub 
je lita  czczego. W n iesprzy ja jących  w aru n k ach  form y w eg e
ta ty w n e  pasoży ta przechodzą  w  cysty  w ie lkości 10— 14 /im . 
Posiadają  one ksz ta łt e lip tyczny, po  2— 4 jądra, różne 
e lem en ty  stru k tu ra ln e  trofozoitu  (jak aksostyl, c ia łk a  sier- 
pow ate) i g rubą  ścianę kom órki. W  licznych  p rzypadkach  
zaw artość cysty  w yraźn ie  odstaje  od otoczki na  jednym  
b iegun ie .

Pasożyt odżyw ia się d rogą  osm ozy. C ysty  w ykazu ją  dużą 
odporność na czynnik i środow iska zew nętrznego . Są bo
w iem  oporne  na  dzia łan ie  szkodliw ych  czynników . W  w il
go tnej ziem i m ogą p rze trw ać  od 4 do 5 m iesięcy, w  w ilg o t
nym  ka le  —  do 3 tygodni, zaś w  w odzie  o tem p era tu rze  18°C 
—  do 3 m iesięcy.

G. in te s tin a lis  rozm naża się bezp łc iow o poprzez podział 
p ro s ty  —  ryc. 3. Z zarażonego  lam b liam i o rgan izm u żyw i-

1 —  ciałko  podstaw ow e, 2 —  jąd ro  kom órkow e, 3 —  endo- 
som, 4 —  „dysk przyssaw kow y", 5 —  w ić, 6 —  ap ara t 
parab aza ln y  (ciałko sierpow ate), 7 —  aksosty l (na podstaw ie  
ry su n k u  zam ieszczonego w  sk rypcie  „Ć w iczenia z b io log ii 
pasoży tów  człow ieka")

cielsk iego  cysty  w ydalane  są w raz z kałem , przy czym 
czynnik i pobudzające tw orzen ie  się cyst n ie  są całkow icie 
poznane. P orter oblicza, że w  1 cm 3 kału  zostaje w ydalonych  
od  10 do 140 m ilionów  cyst na  dobę, B elding zaś podaje, że 
chorzy zarażeni lam bliam i m ogą w ydalać w  1 gram ie kału  
około 21 m ilionów  cyst.

Pow szechnie w iadom o, że trofozoity G. in testina lis  um iej
scaw iają  się g łów nie w  św ietle  dw unastn icy , p rzyczepiając 
się za pom ocą dysku  przyssaw kow ego do w arstw y śluzu 
pokryw ającego  m ikrokosm ki. Jakko lw iek  w iadom o rów 
nież, że um iejscow ien ie  to —  w  zależności od żyw iciela 
—  m oże być n ieco  p rzesun ię te  do dalszego odcinka  je lita  
c ienkiego , to  jed n ak  przyjm uje się, iż jes t to zaw sze św iatło  
jelita .

N iek iedy  trofozoity  G. in te s tin a lis  zajm ują n ie typow e 
biotopy, z k tó rych  najbardziej p raw dopodobnym  w ydaje się 
ściana je lita  cienkiego. W iciow ce te  znajdow ano także 
w  je lic ie  g rubym  u  ludzi. Dość pow szechna by ła  rów nież 
opinia, że trofozoity  G. in te stin a lis  zajm ują p rzede  w szyst
k im  pęcherzyk  żółciowy, pom im o iż rzadko je  tam że w yk ry 
w ano. P rzeprow adzone badania , w  k tórych  do pęcherzyka 
żółciow ego w prow adzono trofozoity  lam blii jelitow ej, po 
zw oliły  stw ierdzić , że kom órki w eg e ta ty w n e  Giardia  p rze
żyw ają w  tym  biotopie, jed n ak  bardzo krótko. S tąd też 
zw eryfikow ano pow yższą opinię, dochodząc do w niosku, iż 
p ęcherzyk  żółciow y jes t n ieodpow iedn im  b io topem  dla 
tego  w iciow ca. N ie typow ym  bio topem  d la  G. in te stin a lis  
m oże być także  przew ód pęcherzykow y oraz przew ód 
trzustkow y, co z reg u ły  p row adzi do bardziej ostrego

Ryc. 2. Postać p rze trw aln ikow a (cysta) G iardia in te stin a lis  
(na podstaw ie  ry sunku  zam ieszczonego w  skrypcie  „Ć w i
czen ie  z b io log ii pasoży tów  człow ieka")
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przeb iegu  sam ego schorzenia. W tym  m iejscu należy zazna
czyć, że pom im o kontrow ersji w  poglądach  na  patogenność 
tego  p ierw otn iaka, is tn ieje  w ie le  prac ukazujących szkod
liwe, a  w ięc zarazem  i chorobotw órcze oddziaływ anie 
lam blii na  organizm  ludzki. M a się to  przejaw iać przede 
w szystkim  w m echanicznym , chem icznym  oraz alerg izu ją
cym  oddziaływ aniu  w iciow ca na ustrój zarażonego żyw icie
la, przy  czym  u ludzi obserw uje się w yjątkow o dużą 
rozpiętość oraz zm ienność objaw ów  klin icznych (jak w  w ię
kszości schorzeń inw azyjnych), szczególnie zaś w  przebiegu 
tzw. zespołu złego w ch łan ian ia  (ZZW). W ostatn ich  zaś 
la tach  zaliczono g iard iazę  do oportun istycznych  inw azji 
u  chorych  z AIDS.

N ajw ażniejszym  czynnikiem  etio logicznym  w epidem io
logii g iard iazy  jes t bezpośredn ie  przenoszen ie  form prze- 
trw alnikow ych, tj. cyst lam blii, przy  czym źródłem  inw azji 
może być zarów no w oda w odociągow a, jak  też  i o tw arte  
zb iorn ik i w odne. W n iek tó rych  rejonach  św iata  w oda bo
w iem  m oże stanow ić is to tne  źródło oraz spełn iać isto tn ie 
znaczną ro lę w  ep idem io logicznym  szerzeniu  się g iard iazy 
w śród ludzi. W sy tuacjach  tak ich  zw ykle p ierw szym  e le 
m entem  procesu  ep idem icznego  w  p rzeb iegu  giard iazy 
może być zanieczyszczona cystam i p ie rw o tn iaka  w oda 
w odociągow a, bądź o tw arte  zb iorn ik i w odne, co m iało już 
m iejsce np. w  USA. P roblem om  w odnopochodnej transm isji 
g iard iazy  (w aterborne transm ission) pośw ięcono w iele 
uw agi podczas sym pozjum  w  C incinnatii (w stan ie  Ohio) 
w  sierpn iu  1978 r. W oda m oże być także najczęstszym  
źródłem  ep idem ii g iard iazy  w śród uczestn ików  w ycieczek, 
stanow iąc n iejako  o tzw. g iard iaz ie  podróżnych. Pierw sze 
opisy ep idem ii giard iazy  w śród tu rystów  pochodzą z 1970 r., 
k iedy  stw ierdzono objaw ow ą inw azję w śród osób, k tóre 
tow arzyszyły zespołow i boksersk iem u USA w  podróży do 
L eningradu. D ruga ep idem ia  ob jęła  ponad  połow ę osób 
podróżujących z USA do L en ingradu  w  celach  naukow ych. 
R etrospektyw ne badan ia  nasunęły  przypuszczenie, że m iejs
cem  tych  epidem ii by ł Leningrad, zaś źródłem  zarażenia 
—  w oda w odociągow a. W następnych  latach narasta liczba 
doniesień  o w ystępow aniu  epidem ii giardiazy w śród turys
tów  przebyw ających rtie ty lko  w  Leningradzie, a le  też 
w  różnych innych rejonach św iata. T ak np. opisano epidem ię 
g iardiazy w śród uczestn ików  polskiej w ycieczki na  Bliski 
W schód, przypuszczając na podstaw ie dochodzenia epiem io- 
logicznego, iż źródłem  inw azji w  tych  przypadkach była 
w oda w  jednym  z hoteli, gdzie  przebyw ali polscy turyści.

N ie je s t w ięc dziw ne, że w  USA uw aża się g iard iazę za 
am erykańsk i je litow y  prob lem  parazytologiczny num er 
jeden. W  Polsce w odna transm isja  g iardiazy  zdarza się 
jed n ak  rzadko.

U dział w  szerzen iu  się pasożyta w śród ludzi m ogą mieć 
też zw ierzęta, przy  czym najw ięcej danych na  ten  tem at 
dostarczają rów nież b adan ia  p rzeprow adzone w USA. 
W n iek tó rych  krajach, szczególnie zaś w  S tanach  Z jedno
czonych i w  W ielkiej B rytanii, narasta  ilość dow odów  
o seksualnej transm isji g iardiazy, p rzede w szystkim  na
w rotow ej. G iard iaza szerzy się także w śród hom oseksu
alistów . R ów nież heteroseksualiści, którzy w działalność 
seksualną  w łączają także  ko n tak ty  oralno-analne, a także 
ci, k tórzy  m ają licznych partn eró w  seksualnych m ogą 
spodziew ać się częstszego w ystępow an ia  giardiazy.

Tak w ięc m ożna stw ierdzić , że transm isja seksualna 
g iard iazy  w ydaje  się now ym  oraz isto tnym  czynnikiem  
ep idem iologicznym  w  szerzen iu  się schorzenia. Pomimo iż 
w kracza w in tym ne strefy  życia osobistego pacjentów , 
należy  zw racać baczną uw agę n a  tę  d rogę transm isji g ia r
diazy, szczególnie zaś —  co już było  podkreślone  — w  przy
p ad k u  inw azji naw rotow ych.

2*

D rogę szerzenia się g iardiazy m oże rów nież stanow ić 
żywność, jed n ak  ten  fakt n ie  jes t jeszcze dobrze udokum en
tow any. W ykryw ano bow iem  cysty G. in testin a lis  na tru s
kaw kach  i jarzynach, n ie  udow odniono jednak  ich transm i
sji na człow ieka. B adania w  tym  zakresie prow adziła w  ośro
dku  poznańskim  g rupa prof. W itolda K asprzaka. W ydaje się 
więc, że transm isja g iard iazy  przez żyw ność jes t jednak  
w  naszych w arunkach  rzadko spotykana. Do tej pory  — nie  
licząc jednego  don iesien ia  o ep idem ii g iard iazy  w śród 
pracow ników  szkoły w  G oodhue w  USA — w  p iśm ienn ic t
w ie parazytologicznym  w ystępuje  zdum iew ający brak  
opracow ań dotyczących m ożliw ości zarażeń lam bliam i po 
przez żywność.

N iepodw ażalnie najw ażniejszym  czynnikiem  w  ep id e 
m iologii giardiazy jes t bez w ątp ien ia  bezpośredn ia  transm i
sja G. in testina lis  i ten  sposób przenoszenia  schorzenia 
przyjm uje się za jedyn ie  rea ln ie  w ystępujący.

N a te ren ie  naszego kraju  g iard iazę — m oim  zdaniem
— należałoby  zaliczyć do jednego  z najpow ażniejszych 
problem ów  parazytologicznych. Do tak iego  stw ierdzenia  
upow ażniają m nie w ynik i w łasnych badań, a także  liczne 
w  ostatn ich  latach prace  dotyczące kliniki, terapii, ep id e 
m iologii i d iagnostyki tej p ro toparazytozy jelitow ej.

O pierając się na danych  z całego obszaru Polski, a  szcze
gólnie z regionu  rzeszowskiego, gdzie  obserw ow ałem  
w zględnie w ysokie odsetk i zarażenia lam blią je litow ą m oż
na  w ysnuć tezę, iż w  Polsce — podobnie  jak  m a to  m iejsce 
w  innych  krajach św iata —  inw azja G. in testin a lis  w śród 
ludzi w ystępuje  endem icznie z różnym  nasileniem . U zależ
nione jes t to  m iędzy innym i od w ieku, środow iska, popu la 
cji, w arunków  sanitarno-h ig ien icznych  oraz socjalno-byto- 
wych, m iejsca zam ieszkania i przebyw ania, a  także od 
innych, n ie  zawsze dobrze i całkiem  poznanych czynników .

W naszym  kraju  ekstensyw ność zarażenia G. in te stin a lis  
w śród ludzi ocenia się na około 5% lub wyższą. Te dane  
Państw ow ego Z akładu H ig ieny  należy trak tow ać jako  przy 
bliżone. O parto  je  bow iem  w yłącznie na  m ateria łach  sp ra
w ozdaw czych stacji sanitarno-epidem iologicznych, n ie 
uw zg lędn ia jąc zatem  badań  w ykonyw anych ru tynow o 
przez laborato ria  analityczno-diagnostyczne w  lecznictw ie 
o tw artym  i zam kniętym , a także przez pracow nie nauko
w o-dydaktyczne i badaw cze w  środow iskach uczeln ianych  
bądź k linicznych. S tąd  też pow yższe dane — m oim  zdaniem
— należy trak tow ać jako o rien tacy jne i odb iegające od 
stanu  faktycznego, co odnosi się szczególnie do populacji 
dziecięcych. Św iadczyć o tym  m ogą w yn ik i m oich w łasnych 
badań  ep idem iologicznych  przeprow adzonych  na  te ren ie  
w ojew ództw a rzeszow skiego. W W ojew ódzkiej S tacji Sani-

Ryc. 3. Rozwój osobniczy G iardia in te stin a lis  (na podstaw ie 
rysunku  zam ieszczonego w  skrypcie  „Ć w iczenia z b io logii 
pasożytów  człow ieka")



276 W szechśw ia t, t. 90, nr 12/1989

tam o-E p idem io log icznej w  R zeszow ie w  la tach  1975— 1984 
p rzebadano  bow iem  57903 osoby, z tego  12359 dzieci 
w  w iek u  do 14 lat. G iard iazę  w ykazałem  ogółem  u  4991 osób, 
tj. średn io  u 8,6% zbadanych , przy czym  w śród dziec i do 14 
la t parazy toza  ta  w ystępow ała  u  13,0% zbadanych.

G iardiaza, ja k  w yn ika  z analizy  danych, to  g łów nie 
p ro toparazy to log iczny  p rob lem  m ałych  dzieci, bow iem  na j
częściej by ła  s tw ierdzana w łaśn ie  w  g rup ie  m ałych  dzieci 
do 3 la t (średnio 20,4%). C iekaw y  jes t fakt, że ogólna 
ekstensyw ność zarażen ia  tym  p ie rw o tn iak iem  zm ien ia ła  się 
z roku  na  rok i w ynosiła  od 4,8% w  1975 r. do 11,4% w  1980 r. 
U dziec i jed n ak że  g iard iaza  u trzym uje  się na w zg lędn ie  
w ysokim  poziom e. W g ru p ie  dzieci 0—3 le tn ich  zarażen ie  
p ie rw o tn iak iem  w ynosiło  od 10,8% (1984 r.) do 32,2% (1978 
r.). W  g rup ie  dziec i 4—6 le tn ich  od 2,3% (1975 r.) do 17,5% 
(1981 r.), a  d la  dziec i 7— 14 le tn ich  od 3,0% (1977 r.) do  42,0% 
(1980 r.).

U zyskane w yn ik i b ad ań  m ogą św iadczyć — m oim  zda
n iem  —  o faktycznym  rozprzestrzen ian iu  się tego  p ie rw o t
n iak a  w śród ludzi n ie  ty lko  na  te re n ie  południow o-w schod- 
niej części naszego  kraju, a  p rzede  w szystk im  w śród  dzieci.

In teresu jące  w yn ik i da ły  p rzeprow adzone w  la tach  1977- 
— 1984 bad an ia  n ad  g iard iazą  w  rodzinach. P rzebadałem  400 
rodzin  ze środow isk m iejskich  i w ie jsk ich  południow o- 
-w schodniej P o lsk i (1728 osób, w  ty m  406 dziec i w  w ieku  
0—6 lat, 304 dziec i w  w iek u  6— 14 la t i 76 osób w  w ieku  
14— 19 lat). O kazało  się, że parazy tozy  je lito w e posiadało  
ogółem  średn io  57,4% zbadanych . Spośród w y kry tych  12 
g a tunków  pasożytów  je litow ych  najczęściej w ystępow ała  
G .in tes tina lis  (39,6%). Zw rócić należy  uw agę  na  fakt, że 
w  poszczególnych  la tach  ekstensyw ność  g ia rd iazy  by ła  
różna —  najniższa w  1982 r. (33,4%), najw yższa zaś w  1977 r. 
(68,2). T aką  dużą rozp iętość w  uzyskanych  w yn ikach  badań  
m ożna by  tłum aczyć następu jąco . W śród tych  rodzin, gdzie 
rozpoznano  g iard iazę  u  m ałych dzieci, stosunkow o często 
w ystępow ała  g iard iaza  u pozostałych  członków  rodziny. 
Św iadczyć to m oże o bezpośredn im  p rzenoszen iu  pasoży ta

od  m ałych dziec i na  inne  osoby z najb liższego otoczenia. 
W skazuje to  rów nież na  epidem io logiczny  łańcuch  zarażeń 
przez G. in testina lis . Jak k o lw iek  pow szechnie  przyjm uje 
się, że g iard iaza  częściej w ystępuje w śród ludności w iejs
kiej, m oje w yn ik i są odm ienne od spostrzeżeń innych  
po lsk ich  autorów . Zaobserw ow ałem  bow iem , że w  m iejs
k ich  środow iskach  rodzinnych  średn ia  ekstensyw ność zara
żen ia  w  poszczególnych  la tach  by ła  m niej w ięcej podobna 
i w ynosiła  średn io  41,3%, w obec średn iego  36,6% zarażenia 
rodzin  w iejskich. O dnotow ałem  przy tym  także w zrost 
ekstensyw ności g iard iazy  w śród rodzin  w iejsk ich  w  p o 
szczególnych  la tach  prow adzonych  badań, co św iadczyć 
m oże o tym , że postępu jący  proces u rban izacy jny  na obsza
rach  w iejsk ich  południow o-w schodniej Polski sprzyja roz
p rzes trzen ian iu  się b ioparazy toz je litow ych  przenoszonych 
drogą kontak tow ą. M ożna stąd  w ysnuć w niosek, iż na 
rozprzestrzen ian ie  się g iard iazy  na w si m ają w p ływ  m iędzy 
innym i także  zm ien iające się w arunk i socjalno-bytow e 
w  środow iskach  rodzinnych.

Z p rzedstaw ionych  danych  w ynika, że g iard iaza  w  Polsce 
po łudniow o-w schodniej w ystępu je  u  ludzi często. W ystę
p u je  ona także  częściej w  środow iskach dziecięcych, zw ła
szcza zaś u  dziec i do 3 roku  życia, co pow inno być już 
obecn ie  a larm ujące  d la  służb san itarno-ep idem io log icz
nych, ośw iatow ych  i m edycznych na  te ren ie  po łudn io 
w o-w schodniej Polski. G iard iaza w ystępuje  ponadto  częś
ciej w  rodzinach  m iejskich  niż w iejskich, aczkolw iek  za
znaczają się tu ta j tendenc je  w yrów naw cze, zw iązane z p o 
stępu jącą  urban izacją  wsi.

W p łyn ę ło  22.X1.1988

Czesław Głowniak jest biologiem, zajmuje się parazytologią lekarską, po
siada specjalizację z higieny i epidemiologii I st.( pracuje w Wojewódzkim 
Szpitalu Zespolonym — Instytucie Medycyny Klinicznej krakowskiej AM 
w Rzeszowie.

LU C JA N  W O LLEN  (KRAKÓW)

ADAPTACJA METOD 
UPRAWOWYCH ZBÓŻ Z KLIMATU PÓŁSUCHEGO W POLSCE

M im o że p rzec ię tn a  ilość opadów  w  naszym  kraju  
w  okres ie  o sta tn ich  200 la t n ie  u leg ła  zm ianie, sk rócił się 
czas p rzeb y w an ia  w ody w  glebie. O dp ływ y  w ód u leg ły  
przyśp ieszen iu  n a  sk u tek  sz tucznego  obn iżen ia  poziom u 
w ód grun tow ych . Do teg o  stanu  rzeczy przyczyn iły  się 
zdarc ie  n a tu ra ln e j szaty  roślinnej, sp ad ek  re tency jności 
g leb  w yw ołany  g łów nie degradac ją  hum usu  i nasila jąca  się 
n iem al z każdym  rok iem  erozja w g łębna. Z ko le i p rzy sp ie 
szony odpływ  w ód  w zm ógł n iszczącą ich  działalność oraz 
zw iększy ł p raw dopodob ieństw o  pow odzi.

R ów nocześnie trzeba  pam iętać, że ty lk o  te  obszary  w  n a 
szym  klim acie, k tó re  w ykazu ją  opad  p rzec ię tn y  roczny 
w yższy od 750 mm, zadow alają  p o trzeb y  ro lne i  leśne. 
N iestety , tych  obszarów  w  Polsce je s t n iew iele . Są to: 
p o łudn iow e części daw nych  w ojew ództw  rzeszow skiego, 
krakow skiego , ka tow ick iw ego  i w rocław skiego . Poza tym  
cała  Po lska w ykazuje  opad  poniżej te j w artości. Jeże li 
zm niejszym y nasze w ym agan ia  i za dosta teczny  uznam y już 
opad  w iększy od 600 m m  rocznie, to  i tak  z 312 ty s .km 2 
pow ierzchn i naszego  k ra ju  dosta teczn ie  w ysokie opady

spadają  n a  za ledw ie  116 tys .km 2, a  w ięc ty lko  na  27% 
te ry to riu m  Polski. T ę sy tuację  pogarsza jeszcze fakt, że 
p raw ie  3 /4  pow ierzchn i całej Polsi (73,5%) stanow ią g leby  
lekk ie , k tó re  w ym agają  trosk liw ego  regu low an ia  stosun
k ó w  w odnych.

Z jaw iska n iedoboru  w ody w  naszym  kra ju  w ystępują 
w  dw óch postaciach: jako  stepow ien ie  i jako  posuchy.

S t e p o w i e n i e  rozciąga się w  pasie  rów noleżnikow ym  
od  K ujaw  w k ie ru n k u  n a  Poznań ze w schodu na  zachód. 
B ezpośrednim  zagrożeniem  obejm uje ono ok. 3 tys.km 2. 
O bjaw y stepow ien ia  narasta ją  ze zm ienną intensyw ością.

P o s u c h y  w ystępu ją  najsiln iej w  obszarze rozciągają
cym  się w  k ie ru n k u  po łudnikow ym  od Poznania do O pola 
z północy na po łudnie . Pojaw iają się one w  n ie regu la rnych  
o dstępach  czasu, p rzy  czym  jed n ak  w zrasta w yraźn ie  ich 
nasilen ie  i częstotliw ość. P raw dopodobieństw o p rzec ię t
n y ch  posuch  w ystępu je  co d rug i rok; g roźnych — p rzec ię t
n ie  raz n a  10 lat.

T en w yżej op isany  stan  n iedoborów  w ody w naszym  
k ra ju  pow odu je trudności w  p rodukcji zbóż. K onieczne
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byłoby  w prow adzen ie  m etod  pozw alających  na  lepsze w y
korzystanie  tych  ilości wód, k tó re  są do dyspozycji. W ydaje 
się, że w  tym  celu  należy sięgnąć do dośw iadczeń ro ln ictw a 
krajów  k lim atu  półsuchego, gdzie  zagadn ien ie  w ykorzysta
n ia  w ody jest p rob lem em  życia i śm ierci. Jednym  z zab ie
gów  stosow anych w  tych  obszarach jest sadzen ie  roślin, lub 
siew  w  g łęboką  bruzdę. P racując w  G hanie w  latach 
1961— 1968 au to r bad a ł m.in. w p ływ  różnych  głębokości 
bruzd (w k tó rych  sadzono trzc inę  cukrow ą przy użyciu  tzw. 
ab leg rów  czyli odcinków  łodyg  uk ładanych  na  dn ie  bruzdy) 
na w zrost i urodzaj trzciny. O kazało się, że jakakolw iek  
u praw a trzciny  cukrow ej po sadzeniu  na  pow ierzchni g leby 
lub  w  p ły tk ą  bruzdę przy  b rak u  naw odn ień  by łaby  niem oż
liwa. N atom iast p o g łęb ien ie  b ruzd  um ożliw iało upraw ę 
n aw et na  g lebach  piaszczystych. N ajlepsze w ynik i osiągano 
tam  przy g łębokościach  bruzd  w ynoszących ok. 45 cm, a na 
g lebach  cięższych (np. a luw ialnych) — przy głębokościach 
20—30 cm, zależn ie  od rodzaju  gleby.

D ośw iadczenia z trzc iną  cukrow ą w  G han ie  n ie  w iązały 
się bezpośrednio  z  zagadn ien iem  upraw y zbóż w  Polsce, 
choć trzc ina  też  należy  do rodziny  traw . Pozw oliły jednak  na 
stw ierdzenie, że obniżen ie  strefy  zasięgu system ów  korze
niow ych roślin  w  stosunku  do pow ierzchni po la  czyni 
m ożliw ą i opłacalną u p raw ę w  w arunkach  deficy tu  w odne
go, w  k tó rych  in n a  upraw a by łaby  niem ożliw a lub n ieop ła
calna.

Czy zatem  n ie  należało  p rzebadać  jak  zachow ują się 
zboża ozim e i ja re  w  Polsce przy  obniżen iu  ich rizosfery, 
tam, gdzie  deficy t w ody sta je  się w idoczny?

Jeś li idzie o w odę, okres kry tyczny  d la  zbóż w  naszym 
k ra ju  p rzypada n a  maj do połow y czerw ca i zapasy wód 
z jesieni, zim y oraz w czesnej w iosny są n iezm iern ie  istotne. 
Tym czasem  zapasy te  są n iew ielk ie . I tu taj zastosow anie 
up raw y  bruzdow ej m ogłoby  zw iększyć te  zapasy. A utor 
założył dośw iadczenie obserw acyjne z taką  w łaśnie upraw ą 
na g lebach  średn io  przepuszczalnych (Kocmyrzów pod 
Krakowem ) już w  roku  1972. C elem  tego  dośw iadczenia 
było stw ierdzen ie  czy pszen ica  zasiana bruzdow o w  w arun
kach  n iekorzystnych  p rzetrzym a zim ę i w  jak im  będzie 
stan ie  na  w iosnę. Pszenicę „M ironow skaja 808" w ysiano do 
bruzd, k tó rych  głębokość w ynosiła  10— 12 cm. Siew  w yko
nano 20 październ ika, by ł to  w ięc  siew  bardzo późny. Zaraz 
po siew ie przyszły mrozy, ta k  że pszen ica skiełkow ała 
i rozw inęła się dopiero  w  listopadzie. W czasie zimy bruzdy 
były  g run tow n ie  zasypane śniegiem . P leśn i śniegow ej na 
w iosnę n ie  było, a  pszen ica dała  w zrost prosty  bez skrzy
w ień  i w ylęgania , kłos zaś by ł dobrze w ykształcony i długi. 
W pół roku  po założeniu  w spom nianego  dośw iadczenia 
au to r u d a ł się do Libii, gdzie  zw iedzając stację dośw iadczal
ną upraw y roślin  M in isterstw a R olnictw a L ibii „Zorda" pod 
Barką ze zdziw ien iem  zauw ażył dośw iadczenia ścisłe z 
pszenicą i jęczm ieniem  w  up raw ach  bruzdow ych. Okazało 
się, że p ierw sze tak ie  dośw iadczen ie  założono już półtora 
roku w cześniej, jes ien ią  1971 r., i w yn ik i zbiorów  z czerw ca 
1972 by ły  zaskakujące. S iew  pszenicy  w bruzdy  g łębokie na 
ok. 12 cm  dał p lon  z po le tek  dośw iadczalnych  w przelicze
n iu  n a  ha  ok. 2000 kg, podczas gdy  siew  norm alny  pow ierz
chniow y przyniósł ty lko ok. 900 kg. Z biory jęczm ienia  były 
n ieco  niższe, a le  rów nież zaznaczyła się bardzo w yraźnie 
różnica m iędzy jedną  m etodą siew u a d rugą  na  korzyść 
bruzdow ej. O czyw iście, by ły  to  up raw y  nienaw adniane, 
korzystające ty lko  z opadów  w  okresie listopad- kw iecień.

Po pow rocie  do k ra ju  au to r o trzym ał doniesien ia  ze 
S tanów  Z jednoczonych Am.Płn. inform ujące, że siew  w  g łę
bokie  bruzdy  „w yciśnięte" w  upraw ionej g leb ie  po orce 
przez specja ln ie  adap tow ane  red lice  w ysiew ne jest już 
p rak tykow any  na  w iększych areałach, w szędzie tam, gdzie

Ryc.l. G leba  po siew ie przez specjane red lice  w ysiew ne 
(reprodukcja za FAO, Rzym 1971)

w ystępuje  deficyt w ody (ryc. 1, 2). D oniesienia te  po tw ier
dziła publikacja  FAO w ydana w  Rzymie, k tó ra  z dużym  
opóźnieniem  do tarła  do Krakowa.

W roku  1974 au to r na  łam ach „Postępów  N auk  Rolni
czych" doniósł o w szystkich sw oich spostrzeżeniach z G ha
ny i z Libii oraz inform acjach na  tem at siew u bruzdow ego 
w  S tanach  Z jednoczonych. W zyw ał rów nież do przebadan ia  
tego  system u upraw y  zbóż w dośw iadczeniach  ścisłych 
w  Polsce. Z podobnym  w ezw aniem  w ystąp ił rów nież póź
niej doc. d r hab. Jerzy  Solarz z In s ty tu tu  R olnictw a i Leśnict
w a Krajów  T ropikalnych  i Subtrop ikalnych  A kadem ii Rol
niczej w K rakow ie na łam ach „N ow ego R olnictw a". W ezw a
n ia  te  n ie  spotkały  się z zainteresow aniem .

Tym czasem  w  roku  1977 w  najpopularn iejszym  am eryka
ńskim  czasopiśm ie popularnonaukow ym  o w ysokim  stan 
dardzie, „Scientific A m erican", ukazała  się pub likacja  om a
w iająca rozpow szechniającą się w  USA up raw ę zbóż bez 
orki. A utorzy tw ierdzili, że bezpośredni siew  odpow iednim  
siew nikiem  w śc ierń  jes t zabiegiem , k tó ry  m ożna w ykonać 
szybko, bez  przesuszania w ilgoci g lebow ej orką, a  poza tym  
oszczędzającym  w ie le  kosztów  w ydatkow anych  na  orkę 
i upraw y po niej. Publikacja  am erykańska  przedstaw iła  
schem at siew nika dostosow anego do siew u bez o rk i (ryc. 3). 
Siew  ten  odbyw a się oczyw iście w  głębszą bruzdę.

U praw y zbóż bez orki n ie  m ożna przyjm ow ać bez pew 
nych zastrzeżeń. Brak orki pow oduje rozwój w ie lu  szkodni
ków, z k tórych najgroźniejsze okazały  się po lne myszy, ale 
now oczesna ag ro techn ika  może poradzić  sobie z tym i tru d 
nościam i. W ym aga to  jed n ak  odpow iedniego  przygotow a
nia.

Ryc. 2. S iew  w ykonany  w arstw icam i (reprodukcja za 
FAO, Rzym 1971)
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Pojemnik na nawozy 
mineralne

Dysk wysiewu   x
nawozów mineralnych

Dysk. przygotowujący 
bruzdę siewną

Dysk wysiewu 
nasi on

Nasiona

Koto dociskowe

Ryc. 3. Schem at siew n ika  dostosow anego  do siew u bez orki

Pojemnik na. 
nasiona

Dmuchawa

W S tanach  Z jednoczonych już w  1976 r. p raw ie  3 m iliony  ha  
by ły  obsiew ane bez orki, a  na  ok. 21 m ilionów  h a  roz
poczynano  taką  upraw ę, lub  w ykonyw ano  ją  częściow o. 
D epartam en t R olnictw a S tanów  Z jednoczonych  p rzew id y 
w ał jeszcze w  roku  1975, że do ro k u  2010 n ie  b ędz ie  się 
stosow ało orek  przy  u p raw ie  zbóż n a  obszarze w ynoszącym  
około 43 m in  ha.

Czy ro ln ictw o po lsk ie  w inno  nad a ł ustosunkow yw ać się 
obo ję tn ie  do tego  system u?

W  1979 ro k u  austra lijsk i m iesięczn ik  naukow y  ,„Rural 
R esearch" podał szczegółow y opis siew u  bruzdow ego  
w  u p raw ach  „bez orki" (ryc. 4) i zam ieścił m apkę okolic, 
w  k tó rych  siew  ten  by ł w ypróbow yw any. P ro to typ  siew nika  
używ anego  do siew u  bez  orki, by ł dosta teczn ie  c iężk i (ok. 
3 tony), aby  zezw olić n a  w ie lo rzędow e w ykonyw an ie  b ruzd  
n aw et w  g ru n tach  zw ięzłych  n a  po lach  o n iezaoranej 
ścierni.

T ym czasem  u  nas zagadn ien ie  siew u  w ykorzystu jącego  
skrom ne zapasy  w ody  nab ie ra ło  coraz w iększej w agi. O d
m iany in tensyw ne  pszen ic  ozim ych p ro pagow anych  i roz
przestrzen ianych  w  k ra ju  m ają słabe system y korzeniow e.

N ie  sięgają  one tak  g łęboko  korzen iam i jak  żyto lub  choćby 
n aw e t pszen ice ekstensyw ne. Są w ięc w rażliw sze na susze. 
Poza tym  słabiej ocien iają  g lebę  liśćm i i g leba  pod n im i jest 
bardziej przesuszona sku tk iem  siln iejszego nasłonecznien ia  
i w yw iew an ia  przez w iatry. U praw a bruzdow a daw ałaby  
za tem  szanse tym  pszenicom  sięgnąć korzen iam i g łębiej 
w  glebę, n ie  narażając ich  rów nocześnie na  trudności, jak ie  
m ają rośliny, gdy  z iarna ich um ieszczone zostały  zbyt 
g łęboko  w glebie.

T ak  przy  u p raw ie  jednych  jak  i d rug ich  odm ian stosow a
n ie  bruzd pow inno  zm niejszyć na  w iosnę w ahan ia  tem p era
tu r  w  sferze przyroślinnej, gdyż w  bruzdach  śn ieg  topnieje  
w olniej. S tąd  też uszkodzenia  przez przym rozki w iosenne 
w inny  być m niejsze (nie było ich  w  K ocm yrzow ie w iosną 
1973 roku).

U praw a b ruzdow a p rzede  w szystk im  jed n ak  w inna spo
w odow ać lepsze w ch łon ięc ie  w g lebę  w ód jesiennych . To 
zaś m oże m ieć szczególne znaczenie na  g lebach  lekk ich  
i przepuszczalnych , gdzie  n iek ied y  zbyt n iska  w ilgotność 
da je  słabszy rozw ój roślin, a  to w pływ a n a  obniżen ie  
zim otrw ałości, bo system y korzen iow e są za słabe. Popraw a
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b ilansu  w odnego w płynąć pow inna korzystn ie rów nież na 
ilość pobranych sk ładn ików  pokarm ow ych, co też w pływ a 
dodatn io  na  zim ow anie roślin.

N ależy też oczekiw ać dodatkow ych  korzyści przy u p ra 
w ie bruzdow ej żyta i  jęczm ienia  ozim ego, u  k tó rych  w ęzeł 
k rzew ien ia  rozw ija się p ły tko  tuż pod  pow ierzchnią  gleby. 
G dy w ykonuje się siew  tych  zbóż w  g lebę  n ie  dość odleżałą 
— g leba  osiadając w  czasie w zrostu roślin  m oże odsłonić 
w ęzły krzew ienia. U praw a bruzdow a elim inuje to  n iebez
p ieczeństw o. Ponadto przy  upraw ie  bruzdow ej należy ocze
kiw ać zw iększonej okryw y śnieżnej, co chroni p rzed  prze
m arzaniem  roślin. Jeże li przy m rozach w ynoszących około 
-3 2  do -33°C  b raku je  okryw y śnieżnej, tem p era tu ra  g leby 
na g łębokości w ęzła k rzew ien ia  w ynosi -2 0  do -22°C . Przy 
grubości pokryw y śnieżnej około 15 cm  tem pera tu ra  ta  jest 
już w yższa i w aha się od - 7  do -11°C ; podczas gdy przy 
w arstw ie śnieżnej, grubej na  50 cm, tem pera tu ra  g leby  na 
g łębokości w ęzła k rzew ien ia  w ynosi już ty lko - 2  do -3°C . 
Z estaw ienie to obrazuje dostatecznie, co znaczy zw iększe
n ie  okryw y śniegow ej dla upraw y żyta i jęczm ienia  ozim ego 
w  Polsce.

Szczególnie celow a jed n ak  w ydaje  się b ruzdow a upraw a 
zbóż jarych. Zboża te  m ają słabsze system y korzen iow e od 
zbóż ozim ych i krótsze okresy w egetacji. Są w ysiew ane 
w  rolę częściowo przesuszoną przez upraw ki w iosenne. 
Ponadto  w ykorzystują w  m niejszym  stopniu  w odę zgrom a
dzoną w  glebie w  czasie zimy.

B ruzdow a upraw a zbóż w  Polsce tak  zim ow ych jak  
i jarych  w płynęłaby n iew ątp liw ie  dodatn io  na  zm niejszenie 
tzw. odpływ ów  ja łow ych  wód, które, w g prof. T. R ueben- 
bauera, w ynoszą ok. 37 km 3 (37 m iliardów  m 3) rocznie. W tej 
ilości w ody tkw i ca ła  p raw ie rezerw a w odna naszego 
ro ln ictw a dająca szanse na  zw iększenie plonów .

W płynę ło  3.11.1989

Doc. dr hab. Lucjan Wollen jest dyrektorem Instytutu Rolnictwa i Leśnictwa 
Krajów Tropikalnych i Subtropikalnych AR w Krakowie.

Ryc. 4. Schem at siew u bez orki w g Rural research  1979: a. 
O dpow iedni krój p rzec ina  śc ierń  i „otw iera” g lebę tw orząc 
w  niej w ąską szczelinę; b. radełko  pow iększa szczelinę 
w  bruzdę, zostają w ysiane naw ozy m ineralne i ziarno; c. 
Podw ójne odkładn iczk i poszerzają góm ą część bruzdy  od-

sypując na  boki w arstw ę w ierzchnią g leby i przysypując 
g lebą  nasiona osadzone w  naw ozach m ineralnych; d. Koło 
dociskow e ugn ia ta  g lebę  w rzuconą do bruzdy  zw iększając 
tym  bezpośrednie  ze tkn ięc ie  się nasion z g lebą  i zw ięk
szając podsiąkanie  w ilgoci g lebow ej

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

Czy syntetyczne pestycydy są groźnymi 
czynnikami rakotwórczymi?

W now oczesnym  spo łeczeństw ie coraz silniej narasta  lęk  
p rzed  sku tkam i chem izacji życia, a  zw łaszcza przed m ożli
w ym  m utagennym  i rako tw órczym  efek tem  syntetycznych 
środków  stosow anych w  ro ln ic tw ie  i hodow li. W ykazano, że 
w iele  pestycydów  w  odpow iednio  w ysokich daw kach może 
w yw ołać now otw ory u  myszy, i stąd  też środki te  są uw a
żane za bardzo n iebezp ieczne. N a  w iosnę 1989 r. w ybuchła  
w  USA praw dziw a panika, k ied y  w ykry to  w  jab łkach  pew 
ne ilości alaru, substancji używ anej do zaham ow ania p roce
su do jrzew ania jab łek  (przez co jab łka  n ie  spadają  z drzew  
i lep iej znoszą transport). A lar rozpada się w ustro ju  do 
substancji UDM H, rakotw órczej d la  myszy. Czy jednak

zagrożenie  zw iązane z rakotw órczym  działan iem  pestycy
dów n ie  jest przesadzone? O tóż w ydaje  się, że jed n ak  tak. 
C hodzi o to, że rośliny  produku ją  sam e bardzo w ie le  
n a tu ra lnych  pestycydów  chroniąc się w  ten  sposób przed 
zagrażającym i im  grzybam i, ow adam i i roślinożernym i 
kręgow cam i. W iele z tych  natu ra lnych  pestycydów  w ystę
pu je  w  stężeniach w yższych niż 1 ppm . W pew nych  przy
p adkach  stężenie tych  zw iązków  w  tkankach  gw ałtow nie 
rośnie po uszkodzeniu rośliny, tak, że m oże rzeczyw iście 
pow odow ać efekty  toksyczne. R ów nież hodow ane przez 
człow ieka odm iany roślin  na tu ra ln ie  odpornych na  szkodni
ki m ogą m ieć tak w ysoką zaw artość substancji ochronnych, 
że m uszą być w ycofyw ane z rynku. T ak przestano  upraw iać 
pew ne odporne odm iany  ziem niaka, gdyż zaw ierały  one 
toksyczne stężenia alkalo idów  so lan iny  i chalkoniny. Po
dobnie  now a odporna odm iana se le ra  zaw ierała  tak  w yso
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kie  stężen ia  p so ra lenu  (9 zam iast no rm alnych  0,9 ppm), że 
pow odow ała zapa len ia  skóry  u robo tn ików  zaję tych  jej 
zbiorem .

S tosunkow o n iew ie le  bad ań  pośw ięcono  rako tw órczym  
w łaściw ościom  n a tu ra ln y ch  pestycydów , a le  fakt, że w ie le  
p rzebadanych  pod  tym  k ą tem  substanc ji pow oduje raka  
u  gryzoni, m oże budzić  lęk. L ista roślin, w  k tó ry ch  znalez io 
no w w yższych stężen iach  (0,01 do 4000 ppm ) substancje  
rako tw órcze  jes t im ponująca. W idnieją  n a  niej: ananas, 
anyż, banany , bazylia, brokuły , b rukselka , chrzan, cynam on, 
d raganek , ga łka  m uszkatołow a, goździki, g rejpfru ty , g ru sz
ki, jab łka, jarm uż, kakao, kan ta łupa , kalafior, kapusta , k o 
per, m archew ka, m elony, m usztarda, pasternak , p ieczark i, 
pieprz, p ie truszka , pom arańcze, rzepa, rzodkiew ka, seler, 
tru skaw k i i żyw okost (używ any do  h e rb a t roślinnych  
w  USA). G dyby  zagrożen ie  rako tw órcze ze strony  ty ch  
ow oców, jarzyn  i p rzyp raw  było  rea lne , zapew ne n ie  u m ie 
ra libyśm y n a  n ic  innego, ja k  ty lko  n a  raka, i to  w  m łodym  
w ieku. W porów nan iu  z na tu ra lnym i, pestycydy  sy n te ty cz
ne  stanow ią  m niej niż 0,01% p u li spożyw anych  przez nas 
substancji p o tenc ja ln ie  rakotw órczych . B adający to zag ad 
n ien ie  B ruce A m es i Lois Sw irsky z B erkeley  w prow adzili 
po jęc ie  w skaźn ika  HERP, będąceg o  sto sunk iem  ekspozycji 
cz łow ieka na  p o tenc ja ln ie  szkodliw ą substancję  do jej 
dz ia łan ia  k an cerogennego  u  m yszy (H um ań  exp o su re /ro -  
d en t p o ten cy  index). Po rów nan ie  w artości HERP dla w ie lu  
p roduk tów  roślinnych  w ykazuje, że pestycydy  stanow ią  
nap raw d ę  znikom e n iebezpieczeństw o. T ak  np. d la  a la ru  
d la  cz łow ieka p ijącego  dz ienn ie  szk lankę soku  jab łkow ego  
HERP w ynosi 0,0017. S ześćdziesięciokro tn ie  w yższe zagro 
żen ie  daje  spożyw anie jed n e j p ieczark i dziennie: HERP 
w ynosi tu  0,1 ze w zg lędu  n a  obecność hydrazyny . C odzien
na  k an ap k a  z m asłem  orzeszkow ym  (p e a n u t b u tte i sand-  
wich, u lub io n y  p rzysm ak am erykańsk ich  dzieci) daje  w a r
tość HERP 0,03. Sok z jab łek  (bez alaru) zaw iera  co najm niej 
137 różnych  lo tnych  substancji. T ylko 5 z n ich  bad an o  pod  
kątem  toksyczności, i trzy: alkoho l e ty low y, a ld eh y d  octow y 
i oc tan  b enzy lu  okazały  się zw iązkam i rako tw órczym i 
u  myszy.

W szystko to  razem  sugeru je , że ryzyko  zap ad n ięc ia  na  
raka  ze w zg lędu  n a  spożyw anie środków  ochrony  roślin  je s t 
bardzo m ałe, znacznie  m niejsze niż zw iązane ze spożyw a
n iem  n a tu ra ln y ch  substancji zaw artych  w  p ro d u k tach  roś
linnych. D odać jeszcze należy, że k an ce ro g en n e  dzia łan ie  
daw ek  n isk ich  jes t n iep ropo rc jona ln ie  n isk ie  w  p o rów nan iu  
z daw kam i w ysokim i. O rganizm y ga tu n k ó w  roślinożer
nych, a  w ięc  i człow ieka, w ykszta łc iły  w  toku  ew olucji 
m echanizm y sku teczn ie  p rzeciw staw iające  się d z ia łan iu  
toksycznych  substancji roślinnych. M echanizm y te  m uszą 
być sku teczne, gdyż n ie  obserw uje  się  znacznego  w zrostu  
zachorow ań na  rak a  w w yn iku  zw iększen ia  udzia łu  ja rzyn  
i ow oców  w  diecie, n aw et jeże li są to  p ro d u k ty  pochodzen ia  
egzotycznego. Są to  m echanizm y dość genera lne: rep e rac ja  
DNA, p rodukc ja  p rzeciw utlen iaczy , w zrost ak tyw ności tra- 
nsferazy g lu ta tionu . W ydaje się w ięc, że poniżej p ew nego  
poziom u n a tu ra ln e  kan cero g en y  (a zap ew n e  i sztuczne) 
w  zupełności p rzesta ją  m ieć dzia łan ie  rako tw órcze. Is tn ie je  
n aw et m ożliw ość, że n isk ie  daw ki substancji rako tw órczych  
m ogą pobudzać  m echanizm y obronne i w  te n  sposób działać 
ochronn ie  p rzeciw  efek tom  d aw ek  dużych. T ak ie  dzia łan ie  
stw ierdzono  np. d la  p rom ien iow an ia  jon izującego: jego  
n isk ie  d aw k i ch ron iły  kom órki ludzk ie  w  hodow li in  v iłro  
p rzed  uszkodzen iam i DNA w yw ołanym i daw kam i dużym i.

O czyw iście, n ie  m ożna baga te lizow ać  n ieko rzystnego  
w pływ u  skażen ia  środow iska na  zdrow ie, a le  na leży  też 
un ik ać  h is terycznego  podejścia  do tej n iew ątp liw ej groźby. 
B adania naukow e w ykazały  z pew nością, że tak ie  czynnik i

środow iskow e, jak  dym  papierosow y, zaburzen ia  rów now a
g i d ietetycznej, azbest i liczne chem ikalia  przem ysłow e 
stw arzają  rzeczyw iste  i  pow ażne n iebezp ieczeństw o zapad
n ięc ia  na  raka. W ydaje się natom iast, że sztuczne pestycydy  
używ ane obecnie , n ie  są isto tnym  czynnikiem  ryzyka.

Science  1989, 244:755 J. L a t i n i

Orzesznica 
M uscardinus avellan ariu s  

w  okolicy Doby na Pojezierzu Mazurskim

N ajm niejszym  przedstaw icielem  pop ie licow atych  (GJi- 
red a e ) w  naszej faunie jest orzesznica M uscardinus avella - 
narius. To zw ierzątko  je s t bardzo  tru d n e  do w ykrycia, 
n iezw ykle  rzadko łow i się w  pu łap k i stosow ane w  n auko 
w y ch  bad an iach  i sk rajn ie  rzadko znajdu je  się jego  szczątki 
w  zrzu tkach  sów  i  p taków  drapieżnych.

T rzy now o odk ry te  stanow iska w  W ielkopolsce i w  półno- 
cono-w schodniej Polsce (P rzegląd zoo log iczny, 1987) pod
w ażyły  w iarygodność uprzedn io  opub likow anego  zarysu 
zasięgu  w ystępow an ia  orzesznicy w  naszym  kraju. O rzesz
n ica  jest g a tu n k iem  chronionym , praw dopodobn ie  bardzo 
rzadk im  w  północnej części kraju , ale może loka ln ie  licz
nym , może w ystępu jącym  ty lko  w  n iek tó rych  środow iskach 
—  teg o  jeszcze n ie  w iem y. Przy n iskim  stan ie  w iedzy  o tym  
cennym  i in teresu jącym  g a tu n k u  ssaka, w ydaje  się celow e 
p u b likow an ie  w iadom ości o now o odkry tych  stanow iskach, 
bo an i jed en  badacz an i jed en  ośrodek  naukow y n ie  zgrom a
dzi p rędko  w iększego  zestaw u now ych danych. Dodajm y, że 
p rzy rodn icy  spraw dzający b u d k i lęgow e d la  p taków  m ają 
p raw dopodobn ie  najw iększą szansę odkrycia  obecności 
orzesznicy  i innych  gatunków  popielicow atych .

M ając zezw olen ie  W ojew ódzkiego K onserw atora  Przyro
dy, s tudenck ie  Koło N aukow e Biologów  U niw ersy te tu  
M ikołaja  K opern ika przeprow adziło  b ad an ia  p rzyrodnicze 
w  okolicy  Doby. N a  naszym  obozie prow adziliśm y odłow y 
d rob n y ch  ssaków  m etodą pu łapkolin ii. W  w ybranych  śro
dow iskach  u staw iano  n a  5 dn i lin ie  dw udziestu  pu łap ek  
rozm ieszczonych co 10 m etrów . W  każdym  pu n k c ie  lin ii 
znajdow ała  się pu łap k a  zatrzaskow a i w b ity  w  g lebę  stożek 
blaszany. W  dw u m iejscach złow iły  się w  stożki 3 orzesznice 
(kw adrat sia tk i U TM  EE 39).

1. Środow isko: sadzony las dębow y w  w ieku  żerdziow i- 
ny, o m ałym  zw arciu  i  bu jn ie  rozw in iętej w arstw ie  ziół, 
w  sąsiedztw ie s ta re  d rzew ostany  grądow e i łozow isko. 20 
V I I1988 r. złow ił się sam iec (masa ciała  7,5 g, d ługość ciała  57 
mm , ogona 55 mm, stopy  15 mm).

2. Środow isko: o les w  fazie inw azyjnej (jeszcze z cecham i 
łozow iska) na  śród leśnym  turzycow isku  (daw niej zm elioro
w an a  łąka), kęp ias to  w ystępu jąca  olsza i w ierzba. W  bezpo 
średn im  sąsiedztw ie zbocze ze starodrzew iem  grądu. 23 VII 
1988 r. złow ił się sam iec, by ł siln ie  uszkodzony przez in n e  
złow ione ssaki i dało  się zm ierzyć ty lko  d ługość ogona — 53 
m m  i stopy  — 16 mm. Był to osobnik  m łody. T rzy dn i później 
w  ty m  m iejscu złow iła  się ko le jna  orzesznica, a le przyw róci
liśm y jej w olność b ez  dokonan ia  pom iarów .

L asy okolicy  D oby charak te ryzu ją  się jeszcze w ielom a 
cecham i n a tu ra lne j puszczy. S tosow ane tu  zręby  n eg a ty w 
n ie  w pływ ają  n a  cenne  zasoby przy rodn icze  tej n ie  zbadanej 
okolicy, o k tó re j dużych  w alo rach  św iadczy n iew ątp ilw ie  
w ystępow an ie  orzesznicy.

Bożena K m i e c i k  Krzysztof W o ł k
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Kosmos 1887 — rosyjsko-amerykański 
satelita biologiczny

B adania nad  w pływ em  podróży  kosm icznych na  zjaw is
ka fizjologiczne by ło  najsłabszym  p u nk tem  w program ach 
NASA, ze w zględu  na  trudności w  finansow aniu  kosm icz
nych  bad ań  biom edycznych  przez K ongres USA. M imo tego 
że b ad an ia  tak ie  są n ieodzow ne dla p rzygotow ania d ługo
trw ałych  lotów  załogow ych, np. na  M arsa, am erykańscy 
kongresm eni są tu  raczej oszczędni. W tym  stan ie  rzeczy 
w ielką szansą d la  NASA stał się podpisany  z ZSRR jeszcze 
w  1971 r. uk ład  o w zajem nej w spółpracy  w  badaniach  
kosm icznych. O d 1975 r. A m erykan ie  b ra li u d z ia ł w  sześciu 
rosyjskich program ach  biom edycznych. O sta tn ia  misja, Ko
smos 1887, okazała się najw iększym  sukcesem , a dla NASA 
i n ie lada  gratką, gdyż pe łn y  koszt lo tu  ponosili Rosjanie, 
podczas gdy  NASA w ydała  ty lko  ok. 1 m in  dolarów  na 
b adan ia  laborato ry jne n a  ziem i. T rzeba jed n ak  dodać, że 
w  rew anżu  zaproszono Rosjan do udziału  w  pierw szym  
biologicznym  p rogram ie  am erykańsk iego  w ahadłow ca, 
p lanow anym  na czerw iec 1990.

Kosmos 1887 k rąży ł dookoła Z iem i przez dw a tygodnie 
w  październ iku  1987, m ając na  pokładzie  dw a rezusy, 10 
szczurów  (same samce) oraz zbiór kom órek ryb, płazów, 
p taków  i ssaków  w  ku ltu rach  tkankow ych . Lot nie odbył się 
bez kłopotów . J a k  p rzyznał dy rek to r program u, Jew genij 
Iljin, u rządzen ie  dostarczające pokarm u jednej z małp 
odm ów iło posłuszeństw a. U w iązana do fotela m ałpa zdołała 
osw obodzić lew ą rękę  i narob iła  sporo zam ieszania w  tej 
okolicy, k tó ra  znalazła się w  jej zasięgu. N a doda tek  system  
ham ujący  sta tk u  też  p rzesta ł funkcjonow ać praw idłow o, 
i w  efekcie  Kosmos 1887 w ylądow ał w e W schodniej Syberii, 
p raw ie  5000 km  od p lanow anego  m iejsca lądow ania. O póź
niło to o dw a dn i analizę  hodow li tkankow ych.

M im o tych  k łopotów  m isja ta  p rzyniosła najbardziej 
szczegółowy, jak  dotychczas, m ateria ł dotyczący efektów  
fizjologicznych stanu  d ługo trw ałe j niew ażkości. T ak np. 
okazało się, że w łók ienka m ięśn iow e u  szczurów  skróciły  się 
ok. 40%, a  zaw artość kurczliw ych  b ia łek  w  m ięśniach 
spadła  o 60%. O dporność kości na złam anie i zginanie 
spad ła  o 30%, ja k  się w ydaje  w  w yn iku  przem ieszczeń 
substancji m inera lnych  z trzonu  kości. S tw ierdzono też 
u  szczurów  zm niejszenie się do połow y stężen ia  horm onu 
w zrostu w e krw i. H orm on ten  odgryw a w ażną rolę w  u trzy 
m aniu  norm alnej kondycji m ięśni i kości. R ichard G rinde- 
land, am erykańsk i m anager p rogram u b iosa te litam ego  
uważa, że w yn ik  ten  w skazuje n a  to, że zaniki kości i m ięśni 
obserw ow ane po d ług ich  lo tach  kosm icznych, i uw ażane za 
efek t bezruchu , m ogą m ieć przyczyny w  zaburzeniach 
horm onalnych. B adania neuro log iczne  u  m ałp  w ykazały 
nadw rażliw ość nerw u  przedsionkow o-ślim akow ego, co m o
że tłum aczyć w ystępow anie  choroby  lokom ocyjnej i nudno
ści, na  k tó re  często u skarżają  się tak  astronauci (Ameryka
nie), jak  kosm onauci (Rosjanie). N iew ażkość działa także 
n iekorzystn ie  na  system  im m unologiczny: u  szczurów obse
rw ow ano spadek  lim focytów  T4 (helper) i odw rócenie 
stosunku  lim focytów  T4 do T8 n a  korzyść tych  ostatnich, 
a w ięc obraz podobny  do obserw ow anego  u  pacjentów  
z AIDS. Poniew aż zw ierzęta  zab ito  w  k ilka dn i po pow rocie 
z kosm osu, n ie  w iadom o jak  d ługo  utrzym uje się taka 
im m unosupresj a.

Jes t to  oczyw iście dopiero  początek  badań. Porów nanie 
zm ian m ięśn iow ych  u  m ałp  i u  szczurów  odbędzie się 
dopiero  po następnym  locie, w  trak c ie  k tó rego  prow adzić 
się będzie  dalsze dośw iadczenia. W każdym  razie do tych
czasow e badan ia  n ie  ty lko  n ie  w ykluczają możliw ości

d ługotrw ałych  lotów  kosm icznych, a le  sugeru ją  d rog i far
m akologicznego przeciw działania efektom  przed łużające
go się s tanu  nieważkości.

Naturę 1989, 337:682 J. L a t i n  i

Osobliwe sosny pospolite w Polsce

W k ilku  m iejscach w  naszym  kra ju  m ożna spotkać 
drzew a sosny pospolitej, k tó re  pokrojem  odbiegają  od typu. 
T aka n iezw ykła sosna rośnie w e w si G łęboczek (gmina 
M urow ana Goślina, w ojew ództw o poznańskie) przy drodze 
do Dąbrówki, na kraw ędzi strom ego w ykopu, co spow odo
wało, że część system u korzeniow ego została odsłon ięta  
(plansza III a). Jed en  z najdłuższych korzeni m a długość 
ponad 6 m  i rośnie poziomo, pozostałe korzenie odchodzą od 
n iego pionow o ku  ziemi. Patrząc na  to  drzew o od strony 
jezdni, p rzebiegającej w  w ykopie, odnosi się w rażenie  
jakby  drzew o unosiło się na fantastycznie pow ykręcanych  
szczudłach. W iek drzew a, obliczony w  1984 r., w ynosił 194 
lata, obw ód na w ysokości 1,3 m od ziem i 240 cm, w ysokość 
m ierzona w ysokościom ierzem  Blum e-Leiss — 15 m.

Inna n iezw ykła i sędziw a sosna rośn ie  w  M ińsku  M azo
w ieckim , w  lesie za m ostem  na  rzece Srebrnej p rzy  ul. 
S tankow izna. Jej w iek  w ynosi 339 lat, obw ód n a  w ysokości
1,3 m od ziem i 375 cm, wysokość 22 m. W łaściw y p ień  tego 
drzew a rozpoczyna się dopiero od w ysokości 1,5 m  od ziemi, 
a  drzew o w spiera  się na  odsłoniętych, grubych, p ionow ych 
i ukośnych korzeniach, przy ziem i z prześw item .

O pokroju  parasolow atym  korony rośnie bardzo  stara 
sosna w e wsi K lem picz (gmina Lubasz, w ojew ództw o po
znańskie; plansza III b). W iek tego  drzew a w ynosi 302 
lata, obw ód 378 cm, w ysokość 18 m. W Puszczy N otec
kiej, w  pobliżu  tej wsi, rośnie in n a  sosna o p n iu  w yg ię
tym  w kształcie garbu, mocno pochy lona ku  ziem i (plan
sza III c).

N ajbardziej popularną sosną, w idn ie jącą  na różnych  foto
grafiach, jest sosna rosnąca 0,7 m  poniżej szczytu Sokolicy 
(Pieniński Park  N arodowy) na urw istym  300 m  zboczu 
(plansza IV c). Jej w iek  w ynosi 87 lat, obw ód 56 cm, 
w ysokość zaledw ie 3 m. Swoim  pokrojem  przypom ina 
bardziej ga tunk i sosen rosnących w  górach Azji. Sosny 
pospolite  rosnące w  P ieninach, na Łysej Skałce w Tatrach, 
w  O jcow ie, na  C hojniku (K arkonoski Park  N arodow y) 
różnią się od typu  n ie  ty lko  pokrojem , ale także igłam i. Pod 
tym  w zględem  zbliżone są one do sosen Pinus silvestr is  
var.sibirica  rosnących w  tajdze syberyjskiej.

O pokroju  lirow atym  rośnie stara  sosna w  lasach kom una
lnych m iasta Poznania na  Sołaczu, w  pobliżu  zabudow ań 
A kadem ii Rolniczej

Inna sosna o trzech pn iach  pow yżej p ierśn icy  znajdu je  się 
w  lasach w  pobliżu R adom ia (plansza IV b).

N ależy w spom nieć, że u sosny pospolitej w yróżniono 
w iele  odm ian i form. T aką oryginalną, a  naw et ozdobną, jest 
form a k o łn ie rzykow ata— P.s.for. annulała . Drzewo o na jba
rdziej typow ych cechach  dla tej formy, tzn. o korow inie 
bardzo siln ie odstającej pow yżej daw nych  okółków  rośnie 
pom iędzy w siam i Szlaban i Lipa (gm ina Ryczywół, w ojew ó
dztw o pilskie), przy szosie z  O born ik  do C zarnkow a, na 
teren ie  lasów  należących do nad leśn ic tw a O born ik i (plan
sza IV a). W iek tego  drzew a w ynosi 147 lat, obw ód 176 cm, 
w ysokość 26,5 m. Sosna ta, jak  i sosny rosnące w  G łęboczku 
i M ińsku M azow ieckim , zostały uznane za pom nik i p rzyro
dy.

C ezary P a  c y n  i a  k

3 W szechśw iat 12/89
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R oślinność G ren landii
O p isy  n a jro zm a itszych  e k sp e d y c y j do kra jów  po larnych  

przedstaw ia ją  nam  za zw ycza j ta m te jsze  oko lice  ja k o  p u s 
tynie, p o zb a w io n e  w sze lk ieg o  życ ia . D zik ie  w ichry, s z u 
m ią ce  ponad  lodow em i przestrzen iam i, po tok i lodu, pow oli 
śc ieka ją ce  do m orza  lub  m a sy  lodow e, p ęd zo n e  prądam i 
m o rsk iem i  —  ucie leśn ia ją  w  so b ie  je d y n ie  w sze lk i ruch  
i w sze lk ie  ja k o b y  ży c ie  w  tych  n ieg o śc in n ych  krainach. 
Jed n a kże  obraz taki n ie zu p e łn ie  je s t p raw dziw y. Pośród 
n a jd z ik szy c h  i n a jb a rd ziś j m artw ych  oko lic  zdarza ją  s ię  tu 
m iejsca , w  k tó rych  bujna roślinność s tanow i p rzecu d n y  
ko n tra st z  n a g iem i ska lam i, z lo d o w a c ia łym  i tchnącym  
m artw o tą  gruntem .

R óżne oko lice  b ieg u n o w e  m ają  ro zm a ity  charakter  we- 
g ie ta cy jn y . M ożna tym  sposobem  odróżnić w  G ren landyi 
d w ie  kra iny, w których  panują  o d m ien n e  g ru p y  św ia ta  
roślinnego . Z dw u  tych  kra in  w eg ie ta cy jn ych  G renlandyi, 
jed n a  obejm u je  po łudn iow ą  część  te j o s ta tn ie j i no si n a zw ę  
„K rainy brzozy", re sztę  za ś  pow ierzchn i za jm u je  t.zw. 
„Kraina a lpejska". W  g łęb i d ług ich , g łęboko  s ię  w  ląd  
w dziera jących  fiordów  na po łu d n io w ej i po łudn iow o-za - 
chodn ió j stron ie  G ren landyi n a p o ty k a m y  t.zw. „lasy brzo- 
zow e", k tóre  d z iś  posiada ją  raczśj charakter g ą szc zy  brzo- 
zow ych , p o n iew a ż w iększo ść  pn i m a  ty lko  dw a  do trzech  
m etrów  w ysokości. W  tych  gą szcza ch  b rzozow ych  n a p o ty 
k a m y  ta kże  d o m ięsza n e  osobn ik i ja rzęb iny , karłow atą  
fo rm ę jałow ca, k ilk a  form  w ierzb  i t.p.

K raina a lpejska , obejm ująca  n a jw ięk szą  część  G ren lan
dyi, w ys tęp u je  po d  postacią: gęstw in , gajów, roślinności 
bagn iste j, p rzyb rzeżn e j i t.d. G aje u tw orzone są  z  n isk ich  
k rza kó w  brunatnaw ych , posia d a ją cych  m n ie j lub  w ięc ś j 
za krzyw io n e , po p lą ta n e  z  sobą ga łęzie; do n a js iln ie jszych  
krza kó w  n a le ży  brzoza karłow ata  oraz ja ło w iec  karłow aty, 
któ rych  g łó w n e  p n ie  rosną, zda je  się, w  za le żn o śc i od  
pa n u jącego  k ie ru n ku  n a jz im n ie jszy c h  w iatrów , a m ia n o w i
c ie  rospościerają  w  k ie ru n ku  tych  osta tn ich . W  gajach  
i  n iek tó rych  in n ych  kra inach  flo ry s tyc zn ych  zn a jd u jem y  
w arunk i zew n ętrzn e , w aha jące  s ię  w  szerok ich  granicach: 
n a d m ia r  w ilgoci w  gruncie  i pow ie trzu  w  p o czą tku  okresu  
w egie tacyjnego , pa ląca  su sza  w  lecie . Ja kko lw iek  brzm i to 
bardzo dziw n ie , m u s im y  je d n a k  p rzyznać, że  w  G renlandyi, 
tym  b ieg u n o w ym  kraju, za ję tym  p rze z  ogrom ne po la  lodo 
we, zn a jd u jem y  w eg ie tacyją , k tóre j charakter a n a to m iczn y  
w  b u d o w ie  liści p rzyp o m in a  stosunki, w ystęp u ją ce  w  p o łu 
d n io w ych  step a ch  i pustyn iach , a n a w e t w  p u s ty n i e g ip 
sko-arabskiej.
J. Nussbaum. Roślinność krajów podbiegunowych. Wszechświat 1889,8:637 (6 X)

G niazda na zupę
Sa langana  ja k k o lw ie k  n a le ż y  do ro d z in y  jerzyków , stanow i 
je d n a k  p rze jśc ie  do  ja skó łek , k tóre budow ą  nóg, a m ia n o w i
cie  n iezw ro tn eg o  ksiuka , przypom ina . W w ew n ę trzn e j b u 
do w ie  odznacza  s ię  sa langana  n ie z w y k ły m  rozw ojem  gru
czo łów  ślinow ych , o p rzezn a czen iu  k tórych  w kró tce  się  
dow iem y. Do n ied a w n ych  czasów  m n iem ano , że  sa langana  
za m ie s zk u je  w y łą czn ie  arch ipelag  w y sp  Sondzkich , p rze 
ko n a n o  s ię  jednak , że  p rzeb yw a  ta k że  w  A ssa m ie  i p o łu 
d n io w ych  częśc iach  In d y j W schodnich, a ta kże  na  C ejlonie. 
Trzym a s ię  p rzew a żn ie  p o b rzeży  m o rsk ich  ob fitu jących  
w  gro ty  za le w a n e  p rzez przyp ływ .

S ła w ę  sw ą  za w d zięcza  sa langana  p rzew a żn ie  gn iazdom , 
u ży w a n y m  za pokarm  p rzez c h iń c zykó w  je s zc ze  w  na jd a w 
n ie jsze j starożytności. Z w ycza j je d ze n ia  g n ia zd  ja sk ó ł
czych  p rzedosta ł s ię  i do Europy, g d z ie  sm a ko sze  zw y k li  
p łacić  w ygórow ane c e n y  za  różne  e k scen tryc zn e  pokarm y, 
choćby  te n ieko n iec zn ie  do sm a ku  im  p rzyp a d a ły . Pom im o  
jed n a k , ż e  gn ia zda  ja skó łc ze  oddaw na  są  ju ż  zn a n e  w  św ie 
cie  cyw ilizo w a n ym , sposób  ich  budow ania , a tem b a rd zie j 
m a tery ja ł na n ie  uży ty , p o zo sta w a ł za g a d ką  do n ie d a w 
nego  s to su n ko w o  czasu. P ierw szy  R h u m p h iu s  zrob ił p r z y 
pu szczen ie , ż e  sa la n g a n y  u żyw a ją  na  ten  ce l w ła sn ych  
sekrecyj. D zięk i su m ie n n y m  obserw acyjom  B ernste ina  d ziś  
w reszc ie  zn a n y  je s t zarów no m a te ry ja ł u ży ty  do b u d o w y  
gniazd, ja k  i sposób  jeg o  zu życ ia .

K ie d y  pora łęg o w a  nadchodzi dla  sa langan , rozw ija ją  s ię  
u n ich  g ruczo ły  ślinow e, k tó re  w yd zie la ją  ob fic ie  m a tery ją  
lepką , podobną  do m ocnego  rostw oru g u m y  a rabskie j i tak  
ciągłą, ż e  naw ija jąc  na  p a ty c ze k  ko n iec  w yc ią g n ię te j śliny ,

m o że m y  w yciągnąć całą zaw artość jednorazow ą gruczo
łów.

Sa langana  czep ia  s ię  prostopad łe j śc ia n y  ska liste j, po- 
czem  p rzyk łada jąc  do n ie j ję z y k  op isu je  półkole, p o zo s
taw iając na  opoce w arstw ę sw ój ś l in y  i w  ten sposób, 
prow adząc g łow ą od strony  praw ej ku  lew e j i na odwrót, 
na k ła d a  je d n ę  na  drugą w arstw ę lep k ie j m ateryi, która  
szyb ko  k rzep n ie  na pow ietrzu . U kończone gn iazdo  m a  
k sz ta łt czw artej częśc i ja ja  przecię tego  po w ie lk ie j osi. 
Zbiór gn ia zd  odbyw a  się  trzy  ra zy  do roku. G niazda  
ja skó łcze  eksportu ją  się  g łó w n ie  do Chin, g d z ie  kra jow cy  
płacą za  n ie  bardzo w yso k ie  ceny. G niazda  te spożyw a ją  
C h iń czycy  w  rosole z  ku ry  lu b  z baraniny.
J. Sztolcman. Salangana (Collocalia nidifica, Gray), Wszechświat 1889, 8: 649 
(13 X)

O w yższości herbaty indyjskiej
H erbata ch iń ska  coraz bardziej u stępu je  na  targu lo n d y ń 

sk im  w obec ind y jsk ie j. Ta osta tn ia  okazu je  s ię  m ianow icie  
zn a czn ie  lep szą  a n iże li herbata pochodząca  z  Chin, g d zie  
upraw a je j u leg ła  zan iedban iu . Z am iast zb ierać liście, g d y  
są św ie że  i w  dobrym  stanie, C h ińczycy  zw leka ją  ze  
zbiorem , b y  liśc ie  s iln ie j się  rozrosły i z y s k a ły  na ciężarze, 
p rzyc zem  je d n a k  tracą na wartości. S u szen ie  liści m a się  
rów nież odbyw ać n iestarannie. W  Indyjach  rozw ojow i 
upraw y h e rb a ty  sprzy ja ją  m a szyn y , k tóre p rzysp iesza ją  
zb iera n ie  liśc i i ich  su szen ie  nadto  u ła tw iona  ko m u n ika cy-  
ja  drogam i że la zn em i. H erbata z  lądu  in d y jskeg o  m a być  
lepsza , a n iże li z  C eylonu.
A. Herbata chińska i indyjska. Wszechświat 1889, 8: 676 (20 X)

W inien  telegraf
W ielka  B rytannija  dokona ła  n o w ej a n n eksy i na oceanie  
Spoko jnym . W  dn iu  16 C zerwca okręt w o jen n y  an g ie lsk i 
„Egeria", pod  ka p ita n em  O ldham em , opuścił A p iją  na  
w ysp a ch  Sam oa i p ożeg low a ł na północ k u  grupie Unii, 
od leg łe j o 200 m il m orskich . W ysp y  te Egeria za ję ła  na rzecz  
korony  ang ie lsk ie j. N a g łów nej w ysp ie  A ta fa  kap itan  
O ldham  przy jm o w a ł uroczyście  ho łd  od nacze ln ikó w  p le 
m ion . G rupa Unii je s t urodzajna i za ludniona; ca ły  h a n d e l 
je j zn a jd u je  s ię  w  ręku  firm  ang ielskich . N a stęp n ie  okręt 
p o p łyn ą ł da lej n a  północ ku  grupie  F eniksa  i na  n ie j 
rów n ież w y w ie s ił fla g ę  brytańską. W ysp y  te są  n ie za m ie sz 
ka łe , ob fitu ją  w  guano, k tóre je s t w y zy sk iw a n e  przez firm y  
lo n d yń sk ie . K rajow ców  do eksp loa tacy i sprow adzają  
z  w ysp  Salom ona. Za jęc ie  obu grup zna jdu je  się  w zw ią zku  
z  telegra fem , k tó ry  an g licy  zam ierza ją  za ło żyć  p o m ięd zy  
N ow ą Z e landy ją  a w ysp ą  W ankuw era  i A m e ry k ą  B rytań
ską.

S. St (Stetkiewicz). Oceanija. Wszechświat 1889, 8: 691 (27 X)

Poczta przed w iek iem
W edług  a m eryka ń sk ie j „Post O ffice" poczta  na całej 

z ie m i w  roku  1886 przew iozła  5,864 m ilijonów  listów , 1,077 
m ilijo n ó w  kart pocztow ych , 4,610 m ilijonów  druków  i 104 
m ilijo n y  próbek, c zy li ogółem  11,640 m ilijonów  p rzed 
m io tów . C zyn i to średn io  około 5 lis tów  i ka r t pocztow ych  
roczn ie  na jed n eg o  m ieszka ń ca  ziem i, co w sza k że  bardzo  
rozm a ic ie  ro zk łada  się  na o ddzie lne  częśc i św iata . W ed ług  
te jże  s ta ty s ty k i poczta  na ca łe j z ie m i za jm u je  489,000 
urzędników , ro zm ieszczo n ych  w  154,000 biur.

T. R. Statystyka poczt. Wszechświat 1889, 8: 676 (20 X)

Czym  będziem y o św ietla ć  nasze domy?
O becna faza  w  d zie jach  udoskona leń  na po lu  sz tu czn eg o  
ośw ie tla n ia  bezw ą tp ien ia  stanow ić b ędzie  je d e n  z  na jbar
d z ie j za jm u ją cych  ro zdzia łów  w  h istory i p rzem ysłu . Jedno
cze śn ie  p raw ie  z  o dkryciem  n ieprzebranych  źródeł n a fty  
w  A m e ry c e  i Rossyi, fab rykacyja  gazu  św ie tln eg o  osięg- 
n ę ła  n a jw y żs zy  sto p ień  udoskonalen ia , a zna jdu jąc  się  
w  ścisłym , n iero zerw a ln ym  zw ią zku  z  fabrykacyją  ca łych  
szereg ó w  n a jw a żn ie jszych  m a tery j (pochodzących z  dys- 
ty la cy i w ęgla), z  gospodarstw a spo łecznego  poprostu  u su 
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n iętą  być  n ie  m oże . I oto śród w a lk i p o m ięd zy  naftą  i gazem  
zjaw ia  s ię  trzeci w sp ó łza w o d n ik  —  św ia tło  elektryczne, 
o k tórym  zrazu  p rzyp u szcza ć  b y ło  m ożna, że  n iebesp iecz- 
n ym  n ie  jest, lecz  k tó ry  d ziś  w  oczach w ielu  specyja listów  
w yda je  s ię  ow ym  trzecim , k tó ry  na jw ięcej na sporze dw u  
w alczących  skorzysta .

Spraw a sz tucznego  ośw ie tlan ia  zb y t je s t zaw iłą, zb y t 
m ocno zw ią za n ą  z o lb rzym ią  ilością  na jrozm aitszych , n ie 
k ie d y  trudno dających  s ię  p rzew idzieć, w arunków  m ie js
cow ych, a żeb y  m og ła  być  ka teg o ryczn ie  —  w tej chw ili 
p rzyna jm n ie j —  rosstrzygn iętą . D ziś d a lecy  je s zc ze  je s te ś 
m y  od odpow iedzen ia  na  pytan ie: k tó ry  z  trzech w spó ł
za w o d n ikó w  osta teczn ie  zw yc ię ży , g d yż  w  na jb liższe j

przyna jm nie j przyszłośc i o abso lu tnem  zw yc ię s tw ie  m o w y  
być n ie  m oże. W dobie obecnej w szy s tk ie  trzy  rodzaje  
ośw ietlan ia  dopełniać się  je s zc ze  m u szą  — a g d y  po  
długich, bardzo d ług ich  je szc ze  latach, nafta  i gaz pom im o  
w ytrw ałej w a lk i w yrugow ane zostaną  z  rzędu  m atery ja łów  
ośw ietla jących  przez  św ia tło  e lek tryczne, to i w ów czas  
jeszcze, a m o że  n a w e t w ów czas najbardziej, to osta tn ie  
pom ocy i w spółdzia łan ia  na fty  i gazu  po trzebow ać będzie. 
N afta i gaz bow iem  ju ż  obecnie w  szerokim  zakresie  
u żyw ane  byw ają  do zastąp ien ia  pary w odnej w  m otorach, 
n iezb ęd n ych  do o trzym yw an ia  prądu i św ia tła  e le k tryc z
nego.
M. Flaum. Z wycieczki wakacyjnej. Wszechświat 1889, 8: 651 (13 X)

R O Z M A I T O Ś C I

Białoruś trzy lata po C zarnobylu. C hociaż C zarnobyl leży 
w  U kraińskiej SSR, sku tkam i eksplozji e lek trow ni jądrow ej 
najbardziej d o tk n ię ta  została Białoruś, gdzie w iatry  zagnały 
w iększość opadu  rad ioak tyw nego . I chociaż przez praw ie 
trzy la ta  oficjalnie m ów iono o zażegnaniu  bezpośredniego  
n iebezp ieczeństw a i o „radiofobii" m ieszkańców , jak  się 
jed n ak  okazuje, sy tuacja  je s t w ciąż daleka  od normy. W dniu 
1 lu tego  1989 ogłoszono, że dalszych 20 w si w  okręgu  H om la 
i M ohylew a będzie  trzeb a  ew akuow ać ze w zględu  na 
u trzym ujący  się tam  w ysoki poziom  13 ’Ce. W republice  
B iałoruskiej sporządza się obecn ie  m apy skażenia  rad ioak
tyw nego. O kolice zam ieszk iw ane przed w ybuchem  przez 
23 000 ludzi zostały  całkow icie  zam knię te  i n a  tym  teren ie  
u tw orzono Poleski P aństw ow y R ezerw at Ekologiczny (któ
ra  to  nazw a w ydaje  się raczej n ie  przystająca do strefy 
p e rm anen tn ie  skażonej w  w y n ik u  w ybuchu  jądrowego). 
Z w iększej części tych  terenów  ew akuow ano ludność (18 700 
osób) dopiero  w  okresie  m iędzy  czerw cem  i sierpn iem  1986. 
Z apew nia się jednak , że n ik t z ew akuow anych  n ie  otrzym ał 
śm iertelnej daw ki 75 rem  prom ieniow ania. Spore obszary, 
g łów nie nad  g ran icą  z U krainą (po C hojnik i Jelsk), a  także 
w  obszarze ograniczonym  linią: g ran ica  z Rosyjską FSSR 
— H o m el— R ochaczów — C zery k ó w — Duszatyń, stanow ią 
strefy bądź tzw. m on ito row an ia  perm anentnego , w  których 
m ieszkańcy (103000) m uszą być poddaw ani com iesięcznym  
b adan iom  kontrolnym , bądź m onitorow ania regularnego, 
w  k tó rych  żyje 206000 osób, poddaw anych  rzadszym  b ada
niom  okresow ym . W  okolicach  tych  n ie w olno upraw iać 
ow oców  i warzyw , a w zam ian za to  dostaje się 25% dodatek  
do płac.

W ładze założyły, że m aksym alna  całożyciow a daw ka 
poch łon ię tego  p rom ien iow an ia  n ie  m oże przekroczyć 
35 rem  i w  zależności od tego  usta la  się p lany  ew akua
cyjne. O becnie  uw aża się, że daw ka w pierw szym  roku 
nie pow inna b y ła  przekroczyć 10 rem, w  drugim  3 rem, 
a w trzecim  — 2,5. W okolicach m onitorow anych w edług 
danych  oficjalnych m ieszkańcy pochłonęli już ok. 9 rem, 
podczas gdy  średn ia  d la  resz ty  B iałorusi w ynosi „tylko"
3,3 rem .

N a pierw szym  pośw ięconym  C zarnobylow i publicznym  
spo tkan iu  z w ładzam i, k tó re  odbyło  się w  M ińsku 2 lutego 
1989, okazało się, że sy tuacja  jes t jeszcze w ysoce n iezadow a
lająca. K rytykow ano zw łaszcza po litykę  upraw ian ia  na 
skażonych te ren ach  „bezpiecznych" zbóż i ziam , k iedy 
tańszym  i bezpieczniejszym  postępow aniem  byłoby ugoro
w anie ziem i i żądano w prow adzen ia  liczników  G eigera 
w sk lepach  spożyw czych, aby  konsum ent m ógł sam spraw 
dzić, czy żyw ność je s t bezp ieczna. Z adaw ano też pytania, 
dlaczego, m im o oficjalnych zapew nień  o bezpieczeństw ie 
radiacyjnym , w iększość persone lu  m edycznego, najlepiej 
zapew ne zo rien tow anego  w  sp raw ach  zdrow ia, opuszcza 
te reny  republik i.

N aturę  1989, 337: 683 J. L a t i n  i

Św iatłow ody na starej g łow ie . Z upełn ie  przypadkow o, 
w czasie badań  nad barw ien iem  w łosów  d la  celów  dozym et
rii biologicznej, J. W ells z B erkeley N uclear L aboratories 
w  G loucestershire zauw ażył, że siw e w łosy działają  jak  
św iatłow ody. Jeżeli tak i w łos um ieścić w  karton iku  tak, aby 
n ie  pozostaw ić w  nim  szczeliny, a następn ie  um ieścić pod 
m ikroskopem  i ośw ietlić dolną część, okazuje się, że św iatło  
będzie em itow ane z uciętej pow ierzchni. Św iatłow ód taki 
n ie  jest bardzo w ydajny i natężen ie  przew odzonego św iatła 
zm niejsza się silnie z d ługością w łosa, ale zasadniczą rolę 
odgryw a oczyw iście pigm entacja: w łosy brązow e n ie  p rze
w odzą św iatła. O dkrycie  W ellsa oznacza, że u  osób siw ych 
w łosy bezpośrednio  przew odzą św iatło  do sw ych cebu lek  
i brodaw ek. N ie w iadom o jak  na  razie, czy tak  przew odzone 
św iatło  w pływ a w  jak iś sposób na w łos i skórę.

Naturę 1989, 338: 23 J. L a t i n i

N os a choroba A lzheim era. C horobę A lzheim era uw aża się 
obecnie za jeden  z w ażniejszych i stale narastających  
problem ów  m edycznych w krajach rozw iniętych. Jej przy
czyną, jak  się w ydaje, jes t uszkodzenie neuronów  choliner- 
g icznych w ychodzących z jąd ra  podstaw ow ego M aynerta  
(patrz W szechśw ia t 1984, 85: 91), a le badan ia  są u trudn ione  
brak iem  odpow iedniego  m odelu zw ierzęcego oraz n iedo 
stępnością do badań zaatakow anej tk an k i w  trakcie  trw an ia  
choroby. Z badań  na m ateria le  sekcyjnym  w iem y, że w  cho
robie A lzheim era pojaw iają się charak terystyczne zm iany 
m ikroskopow e w neuronach  n iek tó rych  części m ózgu, g łó
w nie w korze mózgowej, zwłaszcza w ęchow ej, h ipokam pie 
i w ęchow ej części jąd ra  m igdałow atego, a w ięc w  stru k 
tu rach  zw iązanych z w ęchem .

Z drugiej strony jednym  z objaw ów  choroby A lzheim era 
jes t u tra ta  w ęchu. Ta obserw acja sta ła  się p u nk tem  w yjścia 
d la  badań  Barbary Talam o i jej w spółpracow ników  (głów 
n ie  ze Szkoły M edycznej T uftsa w  Bostonie), k tó rzy  posta
now ili spraw dzić, czy charak terystyczne zm iany pato log i
czne n ie  w ystępują rów nież w  neuronach  nab łonka w ęcho
w ego. N eurony tak ie  są ła tw e do pobran ia  d rogą  biopsji, 
a  ponadto  są niezw ykle in teresujące, gdyż dziesięć la t tem u 
m ałżeństw o G raziadei odkryło, że są one zdolne —  w  odróż
n ien iu  od innych  neuronów  u  ssaków  — do rozm nażania się 
przez całe życie.

B adania uczonych z Tufts M edical School w ykazały, że 
rzeczyw iście kom órki nab łonka w ęchow ego w ykazują  cha
rak terystyczne zm iany w p rzeb iegu  o tęp ien ia  typu  A lzhei
m era. N ie  są one iden tyczne ze zm ianam i w  m ózgu, n ie  
w ystępują bow iem  tu  charak terystyczne „plakietk i" i „splą- 
tki", a le  obserw uje się n ienorm alne skupiska neurytów , 
a  także zm iany w  składzie b ia łek  tw orzących neurofilam en- 
ty. B adania im m unologiczne w ykazały  podobieństw o m ię
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dzy tym i tw oram i a  typow ym i zm ianam i w  m ózgu. Co 
w ięcej, is tn ie je  duża zbieżność w yn ików  b ad ań  w  nosie 
i w  m ózgu: u  8 z 9 pac jen tów  zm arłych  w  trak c ie  choroby  
i w ykazu jących  typow e zm iany w  m ózgu w ystąp iły  anom al
n e  m asy n eu ry tów  w  n ab ło n k u  w ęchow ym , podczas gdy  
u  14 pac jen tów  zm arłych  z in n y ch  przyczyn, a le  w  tym  
sam ym  w ieku , ty lko  dw óch  w ykazyw ało  podobne anom alie  
n eu ronów  w ęchow ych.

P rak tyczne znaczen ie  teg o  odkrycia  m oże być doniosłe. 
Po pierw sze, m ożna przypuszczać, że  pozw oli ono na  w czes
ną  d iagnozę  choroby  A lzheim era. Po drugie, poniew aż 
n eu ro n y  nab ło n k a  w ęchow ego  m ają zdolność do rozm naża
n ia  się, m ogą posłużyć do zak ładan ia  hodow li tkankow ych. 
T ak ie  hodow le  n eu ronów  w ęchow ych  po b ran e  od chorych  
n a  o tęp ien ie  ty p u  A lzheim era m ogą okazać się bardzo  
p rzy d a tn e  nad  badan iam i p rzeb iegu  schorzenia, a tak u jące 
go g łów nie  n iedostępne, uk ry te  w  czaszce i n ie  rozm nażają
ce się kom órk i nerw ow e. W reszcie pow sta je  py tan ie , czy 
obserw ow ane zm iany w  nab łonku  w ęchow ym  w ystępu ją  
ty lko  w  chorob ie  A lzheim era? W tak ich  schorzen iach  jak  
choroba P ark insona czy zespół D ow na rów nież obserw uje 
się zaburzen ia  w ęchu  i zm iany w  n eu ro n ach  m ózgow ych. 
S tąd  też  badacze  z T ufts M edical School chcą obecn ie  
spraw dzić, czy pac jenc i z innym i schorzen iam i ty p u  o tęp ie- 
n iow ego n ie  w ykazują  pa to log icznych  zm ian neuronów  
n ab ło n k a  w ęchow ego  i czy is tn ie ją  ko re lac je  pom iędzy  
s tanem  k lin icznym  cierp iących  na  te  schorzen ia  a stopn iem  
u tra ty  zm ysłu pow onienia.

Naturę 1989, 337: 736 J. L a  t  i  n  i

P o stęp y  b a d a ń  n a d  w ęchem . W ęch je s t na jp raw dopodob
niej p ierw szym , poza dotykiem , zm ysłem , um ożliw iającym  
o d b ie ran ie  sygnałów  z otoczenia. O becnie , u  w iększości 
k ręgow ców  system  w ęchow y jes t w y ją tkow o czułym  u rzą
dzen iem  do w ykryw an ia  obecności i rozróżnian ia  n iek tó 
rych  n iew ie lk ich  m olekuł. M oże on  rozróżniać m iędzy 
form am i stereo izom erycznym i różnych  substancji i w y k ry 
w ać obce ciała  już w  stężen iach  rzęd u  1 p p b  (jeden do 
biliona!). M im o tego  że stary  i czuły, system  te n  jes t jed n ak  
m ało znany, być m oże też  i d latego , że u  człow ieka odgryw a 
on  ro lę znacznie m niejszą niż system y  de tekc ji zjaw isk  
fizycznych: w zrokow y i słuchow y. W iem y jednak , że  su b sta 
ncje  pobudza jące  ten  system , zw ane odoran tam i, po w ejściu  
w  k o n tak t ze śluzów ką nosa reagu ją  z recep to ram i um iesz
czonym i n a  n eu ronach  w ęchow ych. N eu ro n y  te, w  liczb ie  
za ledw ie  p a ru  m ilionów , są z lokalizow ane w  pseudow arst- 
w ow ym  nab ło n k u  kolum now ym . K ażdy z ty ch  neu ronów  
w ypuszcza n iezm ielin izow any akson  do opuszki w ęchow ej, 
oraz po jedynczy  d en d ry t do św ia tła  p rzew odu  nosow ego. 
D end ry t ten  kończy się guziczkiem , z k tó rego  w yrasta ją  
rzęski. W ydaje się, że w łaśn ie  w  tych  rzęskach  zachodzą 
p ierw sze  stad ia  p rocesu  rozpoznaw an ia  i p rzekazyw an ia  do 
m ózgu sygnału  w ęchow ego. Po reak c ji z recep to rem  (k tóre
go jeszcze n ie  znamy) zostaje zapoczątkow any  w  rzęskach  
łańcuch  reakc ji b iochem icznych. P ierw szą z n ich  jes t p o b u 
dzen ie  szczególnego  ty p u  b ia łka  zw iązanego  z recep to rem , 
tzw. b ia łk a  G (patrz W szech św ia t  1988, 89:202), k tó re  z kolei 
pobudza  enzym  cyklazę adenylow ą, syn te tyzu jącą  w tó rny  
p rzekaźnik , cykliczny AMP. Pod w pływ em  teg o  w tó rnego  
p rzekaźn ika  o tw iera ją  się w  rzęskach  specja lne  kanały  
jonow e, przez k tó re  nap ływ ają  jony  sodu. P ow oduje to 
zn ikn ięc ie  różn icy  po tencja łów  m iędzy  zakończen iem  den- 
d ry tu  a o toczeniem  (określa się to  m ianem  depolaryzacji), 
i w  w y n ik u  teg o  pow staje  e lek tryczny  p o tenc ja ł czynnoś
ciow y, w ęd ru jący  do c ia ła  neuronu , a  stąd  do odpow iedn ich  
ośrodków  w ęchow ych  w  mózgu.

O statn io  za in teresow ano  się budow ą b ia łk a  G, b io rącego  
udzia ł w  pierw szym  e tap ie  p rzekazyw an ia  sygnału  w ęcho 
w ego. O kazało  się, że je s t to  b ia łko  bardzo  p o dobne  do 
pow szechn ie  w ystępu jącego  w  w ie lu  recep to rach  po b u d za
jących  b ia łk a  G„ ale n ieco  odeń różne. B iałko to  nazw ano 
b ia łk iem  G„ir. S tw ierdzono, że je s t ono ściśle zw iązane 
z n eu ronam i w ęchow ym i: k ied y  zniszczono opuszkę w ęch o 
wą, co pow odow ało  w  c iąg u  6—8 d n i deg en erac ję  n eu ro 
nów, b ia łk o  G 0if też  znikało.

Ja k  się okazało, zasada rozpoznaw an ia  sygnału  w ęch o w e
go je s t analog iczna  do rozpoznaw ania  sygnału  w zrokow e
go. W  tym  ostatn im  w  sia tków ce znajdu ją  się znane  nam  
recep to ry  św iatła, b a rw n ik i w zrokow e, k tó re  po  p o b u d ze
n iu  ak tyw u ją  też  charak te ry styczne  ty lko  d la  tego  system u

pobudzające  b ia łko  G, zw ane transducyną, co w konse
kw encji p row adzi do w zrostu  stężen ia  w tó rnego  przekaź
n ika, k tórym  rów nież jes t cykliczny AMP. T ak  w ięc w  obu 
system ach  zm ysłow ych przekazan ie  sygnału  dokonuje  się 
w  sposób analogiczny, przy czym  pierw szy k rok  to  ak ty w a
cja sw oistego d la  danego  system u b ia łka  zw iązanego z rece 
p to rem  i ak tyw ującego  syn tezę w tó rnego  przekaźnika, 
tak iego  sam ego d la  bardzo w ie lu  system ów .

Science 1989, 244, 790 J. L a  t  i  n  i

P o żar w  su p e rm y s ia rn i. C hw ila  n ieuw ag i —  w ybuch  bu tli 
z p ropanem  — i w czesnym  popołudniem  10 m aja 1989 
zru jnow ane zostały  p lany  badaw cze w  w ielu  labora to riach  
b io log icznych  w  33 k ra jach  św iata. W ybuch, k tó ry  nastąp ił 
w  jed n y m  z pom ieszczeń w  Jackson  Laboratories, na jw ięk 
szego na  św iecie  dostaw cy m yszy laborato ry jnych  o najw y
ższym standardzie  biologicznym , spow odow ał całkow ite  
sp łon ięc ie  pom ieszczeń  hodow lanych  firm y i śm ierć ponad  
pó ł m iliona  zw ierząt. Jed y n ie  najcenniejszą część hodow li
— 300 k la tek  zaw ierających  stada  podstaw ow e, udało  się 
u ratow ać, podając  je  z rąk  do rąk  przez żyw y łańcuch  
u tw orzony  z pracow ników .

Jackson  L aboratories dostarczała  różnym  zakładom  n au 
kow ym  2—3 m iliony m yszy rocznie. M yszy te, hodow ane 
w  op tym alnych  w arunkach  i pod  ścisłą kon tro lą  gene tycz
ną, charak teryzow ały  się w ysoką jednorodnością , dz ięk i 
czem u w y n ik i uzysk iw ane n a  n ich  w  różnych labora to riach  
by ły  po rów nyw alne  m iędzy sobą. Jackson  L aboratories 
p rodukow ały  ok. 1700 różnych  w sobnych  szczepów  myszy
—  od standardow ych , tak ich  jak  czarne C57BL/6J, dostar
czanych w  cen ie  po $5 za sztukę, czy trudn ie j rozm nażają
cych  się, a  w ięc odpow iedn io  droższych ($25) m yszy nagich, 
z charak tery stycznym  defek tem  im m unologicznym , aż po 
szczepy służące do badań  specjalnych, tak ie  jak  np. cha rak 
te ryzu jące  się w rodzoną cukrzycą C57BL/6J-db i C57BL/ 
/K sJ-db.

T en  trag iczny  pożar by ł d rugą  w  h is to rii Jackson  L abora
to ries ka tastro fą  o tych  rozm iarach. P ierw sza — rów nież 
o lbrzym i pożar —  zniszczyła pom ieszczenia m yszy w  1947 r. 
S tra ty  by ły  w iększe, pon iew aż w  p łom ien iach  zg inęły  
rów nież  s tada  podstaw ow e. U dało się je  odbudow ać ty lko  
dlatego , że odbiorcy , k tó rzy  n ie  zdążyli jeszcze użyć ostatn io  
zakup ionych  myszy, zw rócili je  dobrow oln ie  producentow i. 
Tym  razem  s tada  podstaw ow e szczepów  standardow ych  
oraz rzadk ie  m u tan ty  przeżyły  bądź jako  zdolne do rozm na
żan ia  się pary, bądź  w  postaci zam rożonych zarodków . Ale 
oczyw iście w ysy łan ie  myszy zostało całkow icie  w strzym a
ne. M im o najw iększych  w ysiłków , łącznie  z poszukiw aniem  
pom ieszczeń, w  k tó rych  m ożna by  natychm iast rozpocząć 
hodow lę, k ilka  m iesięcy  m usi upłynąć, zanim  pierw sze, 
n iew ie lk ie  transporty , opuszczą Bar H arbor. Jeże li w szystko 
się pow iedzie , po łow ę zdolności p rodukcyjnej z okresu  
p rzed  pożarem  Jackson  L aboratories osiągną i  tak  n ie  
w cześniej niż za rok. K onkurencyjne przedsiębiorstw a, 
p rzede  w szystk im  C harles River, p rzystępu ją  do zw iększe
n ia  produkcji, a le  p ierw szych efek tów  n ie  m ożna się spo
dziew ać p rzed  up ływ em  dw óch m iesięcy: ciąża u  m yszy 
trw a  3 tygodn ie , a  od m atk i odłączyć m ożna m łode po  4—5 
tygodn iach . M im o tego  opóźnienia, dostaw y myszy od 
innych  p roducen tów  w  części w ypełn ią  lukę  w ynik łą  z w y
łączen ia  Jackson  L aboratories. Jednakże  is tn ie je  obaw a, że 
m yszy z innych  hodow li n ie  b ęd ą  pod  każdym  w zględem  
iden tyczne  z o ryg inalnym i m yszam i z Jackson  Laboratories, 
i chociaż w  n iek tó ry ch  uk ładach  dośw iadczalnych  n iew ie l
k ie  różn ice g ene tyczne  m ogą być pom in ięte , w  innych  
m ogą m ieć znaczen ie  decydujące.

D la w ie lu  labora to riów  katastro fa  w  Bar H arbor jes t 
rów n ie  do tk liw a jak  d la  Jackson  L aboratories. Zaham ow a
n ie  i konieczność zm ian profilu  badań  jes t często połączone 
z ca łkow itą  ru in ą  d ługo trw ałych  p rogram ów  naukow ych. 
J e s t to szczególn ie  frustru jące d la  adm inistracji naukow ej 
i program ów  b ad ań  prow adzonych  z m yślą o celach  u ty lita 
rnych, jak  np. ru tynow e b adan ia  nad  lekam i. M ożna jed n ak  
m ieć nadzieję, że katastrofa  ta  w  n iek tó rych  przypadkach  
zaow ocuje  n iespodziew anym i odkryciam i, w ynikającym i 
z kon ieczności odstąp ien ia  od bad ań  na  k lasycznych  szcze
p ach  m ysich i zastąp ien ia  ich  m yszam i o innych  ch a rak te ry 
stykach.

S c ien ce  1989, 244: 767; N a tu rę  1989, 339: 169 J. L a t i n i
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R E C E N Z J E
R obert H  e a d  1 a n d: The Island of South G eorgia . C am 
bridge University Press, ss. XVI + 293, liczne fotografie i mapy, 
C am bridge 1986.

Z agubiona w  bezkresnych  w odach Południow ego A tlan
tyku  n iew ie lka  w yspa G eorg ia  Po łudniow a (ok. 170 km  
długości, 2—30 km  szerokości, 3755 k m 2 pow ierzchni) na le 
ży do najlep iej i najw szechstronniej zbadanych  pod w zglę
dem  przyrodniczym  obszarów  po larnych  n a  południow ej 
półkuli. Je s t to  w  głów nej m ierze zasługą Brytyjczyków, 
jako że adm in istracy jn ie  w yspa należy  do Falk landów  i z tej 
racji b y ła  n aw et bezpośredn io  zam ieszana w  pam iętny  
konflik t a rgen tyńsko-b ry ty jsk i w  1982 roku. D la w szystkich 
p ragnących  poznać bliżej ten  fascynujący skraw ek  lądu, 
bądź poszerzyć sw oje w iadom ości o nim, g odna  gorącego 
po lecen ia  jes t om aw iana tu  pokró tce  książka.

N a jej treść sk łada  się dziew ięć rozdziałów , uzupełn io 
nych dziesięciom a dodatkam i oraz bardzo boga tą  b ib liog ra
fią. J a k  przystało  na  teg o  ty p u  opracow anie, o tw iera  je 
rozdział om aw iający w arunk i na tu ra lne , adm inistrację  i lu 
dność w yspy. T rzy ko lejne rozdziały  pośw ięcone są odkry
ciu i h isto rii eksploracji G eorg ii Południow ej, począw szy od 
1685 roku, k iedy  to  w yspa została odkry ta  przez A. de la 
Roche, a na  1982 roku  kończąc. Je s t to  pasjonująca opowieść, 
w  której często p rzew ijają  się św ie tn ie  znane w historii 
odkryć geograficznych nazw iska J. Cooka, T. B ellingshau- 
sena, J. W eddella  czy E. Shackletona. Sporo m iejsca pośw ię
ca tu  au to r w ie lorybnictw u, jako  że G eorg ia  Południow a 
by ła  przez b lisko 125 la t n iekw estionow aną stolicą w ielory- 
bn ików  na  m orzach po łudniow ych. W osobnym  rozdziale 
om ów ione zostały  p rob lem y na tu ry  kom unikacyjnej z cyw i
lizacją, jako że G eorg ia  Po łudniow a jest jednym  z najod leg
lejszych m iejsc n a  Z iem i zam ieszkałych przez człow ieka.

Dla przyrodników  najw ażniejsze są bez w ątp ien ia  dw a 
przedostatn ie rozdziały pośw ięcone środow isku na tu ra lne
mu, roślinności i św iatu zw ierzęcem u wyspy. Znajdzie tu  
czytelnik bardzo przystępnie podane inform acje o budow ie 
geologicznej i zjaw iskach m eteorologicznych oraz istotne 
inform acje dotyczące zagadnień  glacjologicznych i oceano
graficznych tego  obszaru. Bardzo obszernie om ów iona zosta
ła szata roślinna G eorgii Południow ej, w  której przew odnią 
rolę odgryw ają charakterystyczne zbiorow iska tundrow e, 
zdom inow ane przez m szaki i porosty. Chociaż głów ną rolę 
w śród zw ierząt na  G eorgii Południow ej odgryw ają p ingw iny 
i foki, to jed n ak  au to r sporo m iejsca pośw ięca innym  grupom  
zwierząt, m.in. m orskim  bezkręgow com , z k tórych na  czoło
w e m iejsce w ysuw a się pow szechnie  znany kryl, oraz rybom, 
k tóre m ają tu  duże znaczenie gospodarcze. Szczególną uw a
gę zw raca au tor na  zagadnien ia  w pływ u człow ieka na 
środowisko przyrodnicze w yspy oraz om aw ia zabiegi, jakie 
są stosowane, aby zachow ać w  m ożliw ie nienaruszonym  
stanie ten  jeden  już z nielicznych w  św iecie obszarów  praw ie 
n iezm ienionych przez człow ieka.

K siążkę zam yka rozdział om aw iający  p am iętne  w ydarze
n ia  w  1982 roku. Poruszona jes t tu  rów nież spraw a przyszłoś
ci wyspy, w  szczególności w  aspekcie  jej znaczenia gospo
darczego. Bardzo in teresu jące  są aneksy znajdujące się na 
końcu  książki. Z aw ierają one m.in. w ykazy rodzim ych 
i zaw leczonych roślin  naczyniow ych, ryb  i p taków  znanych 
z G eorg ii Południow ej i p rzy leg łego  oceanu. C enne są 
rów nież tab e le  z danym i m eteoro log icznym i za la ta  1951- 
— 1980 ze stacji K ing E dw ard  Point, a  zadum ą napaw ają 
zestaw ien ia  w ielorybów  i fok złow ionych na  w odach o ta
czających w yspę w  la tach  1904— 1966. Sw oistą ciekaw ostką, 
k tó ra  za in teresu je  w szystk ich  filatelistów , jes t wykaz w szy
stk ich  znaczków  pocztow ych w ydanych  przez G eorgię 
Południow ą.

O m ów iona tu  pokró tce  książka je s t pełną, popularną 
m onografią u n ika lnego  w  skali g lobu  obszaru, stanow iące
go jeszcze p raw ie  n a tu ra ln e  i m ało zm ienione przez czło
w ieka środow isko przyrodnicze. Z aw iera ona ogrom  danych 
faktycznych, k tó re  dzięk i n iezw ykłem u ta len tow i popu lary 
zatorsk iem u au to ra  n ie  nadają  jej charak te ru  suchego, 
p rzepełn ionego  faktam i, opracow an ia  naukow ego, a le sp ra
wiają, że książka jes t pasjonującą lekturą, k tó rą  czyta się 
z najw iększą przyjem nością. Jeś li dodać do tego bardzo 
bogatą  stronę ilu stracy jną  w  postaci licznych oryg inalnych  
fotografii i bardzo este tyczną  opraw ę edytorską, n ie trzeba 
będzie  chyba nikogo  zachęcać do sięgn ięc ia  po tę  pozycję, 
zw łaszcza tych, k tórzy  specja ln ie  in teresu ją  się p rob lem aty 
ką  polarną. '

Ryszard O c h  y r a

K. H i e k e :  M oravskś zam ecke parky a jejich drew iny. 
Statni zam śdelske nakladatelstvi, Praha 1985, W ydanie I, 
rycin  447, zdjęć barw nych  16, s. 312, nak ład  15000 egz., cena 
Kć 47 —

K. H ieke, który  jes t autorem  8 prac o parkach  Czech, 
ostatnio pub liku je  już drugą pracę  o parkach  M oraw. 
O m aw iana publikacja  zajm uje się aż 217 najw ażniejszym i 
parkam i tego  obszaru, różniącym i się m iędzy sobą w arunka
m i ekologicznym i, historią, zespołem  drzew  i w yglądem  
estetycznym . Część z n ich  należy do najciekaw szych w  C ze
chosłow acji i Europie.

Praca ta  pow stała w  w yniku  d ługotrw ałych  bad ań  (1958— 
1980) i w ykorzystuje rów nież w iadom ości historyczne, m a
py  itp. z innych źródeł.

Inform acja o przestaw ionych tu  poszczególnych parkach  
zam kow ych uzupełn iają  c iekaw e czarnobiałe i kolorow e 
zdjęcia d rzew  i kom pozycji dendrologicznych, oraz budow li 
zam kow ych, a także p lany  i szkice.

Książka zaw iera rów nież klucz do oznaczania drzew  
w ed ług  liści. Ich rysunk i znajdują się na  64 stronicach.

Znaczną część p racy  zajm ują inform acje do tyczące po
szczególnych parków  M oraw. Są one najczęściej k ró tk ie  
i u ję te  hasłowo. K ażda z n ich  po danych  dotyczących 
położenia parku  (z odsyłaczam i do m apy drogow ej) składa 
się z dw u części. W pierw szej znaleźć m ożna hasłow o 
zebrane dane  historyczne (daty, d ane  zw iązane z zak łada
niem  każdego z tych  parków , realizatorzy  poszczególnych 
prac itp.), charak terystyk i dendrologiczne (obszary, kom po
zycje itp.), charak terystyk i obecnego stanu  tych  obiektów . 
W drugiej części podano ilość szpilkow ych i liściastych 
gatunków  oraz w ykazy w ażniejszych z nich. N iek iedy  
podano rozm iary drzew  (obwód pnia, w ysokość drzew a 
i m aksym alna szerokość korony).

O koło 30 om aw ianych parków  znajduje się w  sąsiedztw ie 
gran icy  polsko-czechosłow ackiej. T en  fakt podnosi w artość 
i znaczenie tej książki w  Polsce.

R ejestr nazw  łacińskich  drzew  i krzew ów  om aw ia osobno 
gatunk i szpilkow e i liściaste. Liczy on 150 rodzajów  i w ie le  
gatunków .

O m aw iana książka jest w ydana starann ie  na  dobrym  
papierze. Z ainteresuje w  Polsce w ielu. Będzie przyda tna  dla 
dendrologów , działaczy ochrony przyrody, ludzi zajm ują
cych się parkam i i tu rystów  planujących  zw iedzan ie M oraw  
w  Czechosłowacji.

Paw eł S z o t k o w s k i

I. Dobrovoda: V ćelie  produkty a zdravie. B ratyslava 1986, 
Priroda, rys. i zdjęć 46, tabel 38, w ydanie I, s. 307, nak ład  
20000 egz., cena Kć 35.—

A utor tej pub likacji jes t pszczelarzem  oraz w ybitnym  
lekarzem  pracującym  w  jednej z k lin ik  na te ren ie  Słowacji. 
W swej p rak tyce  m edycznej stosuje rów nież leczen ie  przy 
pom ocy produków  pszczelich.

K siążka nap isana jest przejrzyście i zw ięźle na  podstaw ie 
w łasnej p rak tyk i lekarskiej oraz lite ra tu ry  św iatow ej.

Jej g łów ne działy to: miód, pyłek, wosk, m leczko pszczele, 
propolis, jad  pszczeli i inne produk ty  pszczele. A utor podaje 
ich w łasności biologiczne, fizyczne i chem iczne, ich w y
tw arzan ie  przez pszczoły oraz pozyskiw anie przez człow ie
ka, przechow yw anie, ew en tualn ie  konserw ow anie itp. 
P rzedstaw ia także znaczenie tych  p roduktów  w  odżyw ia
niu, kosm etyce, przem yśle, lecznictw ie itp. W ym ienia rów 
nież w ytw arzane z n ich  p repara ty  p rodukow ane przez 
przem ysł różnych krajów , a  także stosow anie w  leczn ictw ie 
ludow ym .

N ajw ięcej uw agi pośw ięca au tor m iodowi. A nalizuje jego 
znaczenie d la  dzieci i sportow ców  oraz jako  lek u  w  gojen iu  
ran, chorób serca i uk ład u  krążenia, żołądka, d róg  oddecho
wych, cukrzycy, n iedokrw istości, a le rg ii itp.

Pyłek, zdaniem  autora, n ie  jes t przez m edycynę szerzej 
w ykorzystyw any. A m a znaczenie odżyw cze d la  dzieci (32 
g dziennie) i  dorosłych (20 g dziennie). W pływ a n a  d ługo
wieczność, popraw ia  apety t, w pływ a korzystn ie na  system  
nerw ow y, w zrok i porost włosów. W  w ielu  k ra jach  trw ają 
badan ia  nad  jego dalszym  w ykorzystaniem  w  lecznictw ie.

W osk jes t sk ładn ik iem  szeregu m aści i em ulsji farm akolo
gicznych, cukierków , gum  do żucia itp.
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M leczko pszczele rob i w  św iecie  „karierę". N p. w  Jap o n ii 
spożyw a się go rocznie p onad  sto ton, stosuje się je  też 
w  kosm etyce i leczn ictw ie, m a zastosow anie m.in. w  lecze
n iu  chorób  psychicznych, cukrzycy, gó rnych  d róg  oddecho 
w ych, raka  itp.

P ropolis m oże być w ykorzystyw any  jak o  lek  przeciw bak- 
tery jny , b iostym ulujący, an ty rad iacy jny , przeciw zapalny , 
an ty toksyczny , an typaracy to log iczny  i obn iżający  c iśn ien ie  
krw i. W  C zechosłow acji leczen ie  p rzy  pom ocy propolisu  
je s t c iąg le  w  stad ium  badań. P ropolis m a zastosow anie 
rów nież  w  leczen iu  chorób  skóry, chorób  poprom iennych , 
chorób  u k ład u  oddechow ego, pokarm ow ego  i schorzeń 
neuro log icznych .

Jad  pszczeli stosow any jes t w  form ie zastrzyków , użąd leń  
żyw ych pszczół i inhalacji. Leczy się nim  głów nie choroby 
reum atyczne. A utor p rzedstaw ia  w łasne w yn ik i leczenia tej 
choroby  oraz p rzyk łady  leczen ia  jadem  pszczelim  w  ZSSR, 
R um unii i USA.

Praca I. D obrovody zaw iera rów nież szereg  w skazów ek 
d la  pszczelarzy p rak tyków  (np. postępow anie po użądleniu) 
oraz d la  ludzi in teresu jących  się p roduk tam i pszczelim i.

Paw eł S z o t k o w s k i

K R O N I K A

Druga M iędzynarodowa W yprawa do 
„Nietoperka” — IBEN'89

W  dniach  od 2 do 5 m arca 1989 r. odby ła  się d ruga  
m iędzynarodow a w ypraw a do reze rw a tu  „N ietoperek" 
IBEN ’89. O rgan iza to rem  w ypraw y  by ło  C en trum  Inform acji 
C hirop tero log icznej przy  ZZSiD PAN w  K rakow ie. W  w y
p raw ie  w zięło udzia ł 14 osób, w  tym  w iceprezes PAN 
—  prof. d r hab. A. U rbanek  oraz goście  z H o land ii i A nglii. 
Z H o land ii p rzybyli: d r P. L ina i d r A.N. V oute, a  z A nglii: dr 
F. G reenaw ay, A. H utson, A. M ichell-Jones i P. R ichardson.

K ierow nik iem  w ypraw y  b y ł au to r no ta tk i, a  p rzew o d n i

k iem  w  podziem iach  mgr. Z. U rbańczyk.
K alendarium  w ypraw y:
2 m arca: p rzybycie  uczestn ików  w ypraw y do m iejscow ości 
K aław a, gdzie  m ieściła  się baza  w ypraw y.
3 i 4 m arca: całodz ienne w ycieczki do podziem i, w  czasie 
k tó rych  nasi goście w ykonali dokum entację  fotograficzną 
rezerw atu .
5 m arca: zakończen ie  w ypraw y.

O lbrzym ią pom oc w zorgan izow aniu  w ypraw y  okazał 
n am  D yrek to r PG R K aław a —  m gr inż. J. K lupsch, za co 
w  im ien iu  uczestn ików  sk ładam  M u serdeczne podzięko
w ania.

B.W. W o ł o s z y n

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

Kradzież głazów  narzutowych koło  
Doby na Mazurach

N a  życzenie U rzędu  W ojew ódzkiego w  S uw ałkach  p ro 
w adzim y b ad an ia  w  okolicy  G iżycka i Doby. Z p a ru  w zg lę
dów  w skazane je s t zw racan ie  bacznej uw ag i n a  w szystko, co 
do tyczy  p rzy rody  tej okolicy. W m aju  1988 r. na trafiliśm y  na 
ślad, następ n ie  n a  dow ody k radzieży  g łazów  narzu tow ych  
z p ięk n eg o  starodrzew ia  leśn ic tw a K am ionki (nadleśnic tw o 
Giżycko).

Koło D oby kończy  się d ro g a  asfaltow a, dalej są ty lko  drogi 
g ru n to w e  i żw irow e. N a  jednej z ty ch  d róg  zauw ażyliśm y 
zagadkow ego  pochodzen ia  w yraźny  ślad  w leczen ia  czegoś 
w ie lk iego , bardzo  c iężk iego  i o n ie regu la rnym , obłym  
kształcie. Idąc tym  śladem  drogą z D oby k u  w si K ronow o

spostrzeg liśm y olbrzym i g łaz w yraźnie  p rzygotow any  do 
p rzem ieszczenia. N a obw odzie g łazu  rozkopano znaczną 
ilość ziem i, a be lk i i g rube  desk i w skazyw ały  na  n ieudaną  
p ró b ę  w ydobycia  głazu z zagłęb ien ia . Z najdow ał się on 
u  podnóża  stoku  porośn ię tego  starym  drzew ostanem  g rądo 
wym . N asz drogow y ślad p row adził jed n ak  dalej, z całą 
pew nością  inny  głaz tęd y  w leczono. N iestety , na  dalszym  
odc inku  d rog i ślad  zniknął, jak b y  ten  c iężar zjaw ił się na 
drodze  z n ieba. P rzeszukanie  lasu w  pew nym  prom ien iu  od 
te g o  m iejsca także  n ie  dało rezultatu .

W róciliśm y do naszej zasadniczej p racy  —  w yszukiw ania 
gn iazd  p taków  drap ieżnych  i w łaśnie w  om aw ianej okolicy, 
w  strefie ochronnej gn iazda  b ie lika  H aliaeetus albicilla, 
n iem al tuż koło gn iazda trzm ielo jada Pernis apivorus, 
na trafiliśm y  na  jam ę po w ydobytym  głazie narzutow ym . 
W śród starodrzew ia  w idniało  zw alisko g leb y  w ydobytej

Ryc. 1. H ałd a  ziem i i dó ł pozostały  po  g łaz ie  ukradzionym  Ryc. 2. O dcisk  w ygn ieciony  przez tysiące la t spoczyw ania 
z p ras ta reg o  lasu. Fot. M. M ellin  g łazu , te n  ślad  ju ż  rozm yły deszcze. Fot. M. M ellin.
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przy obkopyw an iu  głazu, obok  w ie lk i dó ł z w yraźnym  
odciskiem  spodu głazu. W sąsiedztw ie by ł sp iłow any grab, 
d rug i skaleczony ciężkim  sprzętem  m echanicznym . B rako
w ało śladu w leczenia, zapew ne głaz załadow ano na pojazd. 
Czy po tem  ten  g łaz w leczono, czy ten  w yw ieziono do 
Giżycka, a  jeszcze inny  w yw lekano  drogą?

G łazy te  spoczyw ały w  ty ch  lasach  tysiące lat i były  
o rganiczną częścią zasobów  przyrodniczych  okolicy Doby. 
Jest to  okolica o w ie lk ich  w alo rach  przyrodniczych, jeszcze

w ysoce niew ystarczająco zinw entaryzow anych, godna 
ochrony w  kom pleksow ym  zakresie. M ożna się dom yślać, że 
kradziono głazy dla p roducen ta  nagrobków , w spółprze- 
stępcy m ogli liczyć na  w ysoką zapłatę. O śladach  tej 
kradzieży zaw iadom iliśm y szefów instytucji, k tó rych  p raco
w nicy m ogli brać udział w  tym  procederze, oraz W ojew ódz
k iego K onserw atora Przyrody w Suw ałkach.

M aria M  e 11 i n i Krzysztof W o ł k





ADRESY ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA

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. Towamickiego 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

SO 328 Wrocław, ul. Kanonia 6/8. Instytut Botaniki U.Wr.

65—231 Zielona Góra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Ośrodek Badań i Kontroli Środowiska (mgr J. Mendaluk)
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PRZEPISY DLA A UTORÓW

„W szechśw iat" jes t p ism em  popu laryzu jącym  w iedzę  przyrodniczą, p rzeznaczonym  dla 
w szystk ich  przyrodników , za in te resow anych  naukam i przyrodniczym i, a  zw łaszcza m łodzie
ży licea lnej i akadem ick iej.

„W szechśw iat" zam ieszcza op racow an ia  p o pu larnonaukow e ze w szystk ich  dziedzin  nauk  
przyrodniczych , c iekaw e obserw acje  p rzyrodn icze  oraz fo tografie i zaprasza do w spółpracy 
w szystk ich  chętnych.

N adsy łane  do „W szechśw iata" m ate ria ły  są recenzow ane  przez redak to rów  i specjalistów  
z odpow iedn ich  dziedzin, o ich  p rzy jęc iu  do d ru k u  lub od rzucen iu  decydu je  ostatecznie 
K om itet R edakcyjny. P oczątku jącym  au to rom  K om itet będzie  n iósł pom oc w opracow aniu  
m ateria łów  lub  w yjaśn ia ł ew en tu a ln e  pow ody  n iep rzy jęc ia  do d ru k u  publikacji.

„W szechśw iat" d ru k u je  m ate ria ły  w  form ie artykułów , d robiazgów  przyrodniczych, 
rozm aitości, zdjęć na  o k ładce  lub  w k ład ce  kredow ej, a  także  listów  do Redakcji. „W szech
św iat" m oże także  d rukow ać recenzje  z książek  przyrodniczych.

A r ty k u ły  pow inny  stanow ić  o ry g in a ln e  opracow an ia  na  p rzystępnym  poziom ie nauko 
wym, nap isane  żyw o i in te resu jąco  n a w e t dla laika; pożądane jes t ilu strow an ie  a rtyku łu  
in te resu jącym i fotografiam i, ryc inam i lu b  schem atam i, odradza  się na tom iast tabele. A r
ty ku ły  nie p ow inny  zaw ierać  odnośn ików  do p iśm ienn ic tw a. Jeże li a rtyku ł stanow i opraco
w an ie  po jedynczego  a rty k u łu  naukow ego , zam ieszczonego w  czasopism ach obcojęzycznych, 
w ym agane je s t um ieszczen ie  odnośn ika  źródłow ego. O bjętość a rty k u łu  w inna  w ynosić 4— 8 
(9) stron  m aszynopisu.

D robiazgi p rzyro d n icze  są k ró tk im i artyku łam i, liczącym i 1— 3 strony  m aszynopisu. 
R ów nież i tu  ilu strac je  są m ile  w idziane . „W szechśw iat" zachęca do pub likow an ia  w  tej form ie 
w łasnych  obserw acji.

R ozm aitośc i są k ró tk im i n o ta tk am i z b ieżącego  obcojęzycznego czasopiśm iennictw a 
naukow ego  o najw yższym  stan d ard z ie  św iatow ym . Ich ob jętość w ynosi od 0,3 do 1 strony 
m aszynopisu. O bow iązuje  po d an ie  źród ła  (czasopism o, rok, tom, strona).

L is ty  do R edakcji m ogą być różnego  typu . T u d ru ku jem y  m.in. uw ag i co do artyku łów  
i in n y ch  m ateria łów  d ruk o w an y ch  w e „W szechśw iecie". R edakcja  zastrzega sobie praw o 
se lekcji listów.

R ecenzje  z k siążek  m uszą być in te resu jące  d la  czyte ln ika, dostarczające m u now ych 
w iadom ości. O bjętość n ie  p o w inna  p rzek raczać  2 stron  m aszynopisu.

M ateria ły  w y d rukow ane  są hono ro w an e  zgodn ie  z przep isam i p raw a autorsk iego . M ateria 
ły  pow inny  być p rzesy łane  jako  s ta ran n ie  w y konane  m aszynopisy  (30 lin ijek  na  stronę, ok. 60 
u derzeń  na lin ijk ę  p isan e  przez czarną, now ą taśm ę), z jed n ą  kopią. T abe le  należy  p isać na 
osobnych  stronach. R yciny w inny  być  nu m ero w an e  i podpisane. O pis rycin  na  osobnym  
arkuszu. Przy a rty k u łach  au to rzy  w in n i podać  do k ład n y  adres, ty tu ł naukow y, stanow isko 
i nazw ę zak ładu  pracy, oraz inform acje, k tó re  chc ie liby  zam ieścić w  opracow anej przez 
R edakcję  n o tce  b iograficznej.
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