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Skaczące geny ludzkie 
Czemu kokaina uzależnia? 
Zespół Zatoki Perskiej



ŚWIAT PUSZCZY TROPIKALNEJ

IV  dniach 18 XI -  4 XII w salach Muzeum Przyrodniczego PAN w Krakowie przy ulicy Sebastiana 9 
prezentowana będzie wystawa, jakiej jeszcze nie było „Świat Puszczy Tropikalnej”. Fragment żywego 
organizmu z jego florą i fauną. Będziemy mogli wejść w środek dżungli, by móc podziwiać wspaniałe, 
kwitnące storczyki, wśród których latać będą egzotyczne ptaki i motyle. W „sklepie cynamonowym’’ obej
rzymy przyprawy, owoce, używki, o których już zapomnieliśmy, skąd pochodzą. Apteka pozwoli nam 
zrozumieć jak wiele lekarstw zawdzięczamy wiecznie zielonym lasom. Będziemy mogli wejść do indiańskiej 
chaty, zapoznać się ze sprzętami gospodarstwa domowego, bronią, maskami i strojami rytualnymi oraz 
instrumentami muzycznymi południowo-amerykańskich Indian. Będziemy mogli wreszcie wziąć udział w 
spotkaniu hodowców storczyków z całej Polski. Wszystko to dzięki współpracy wielu Muzeów Krakowa 
i Instytucji, które zechciały wspomóc wystawę swoimi zbiorami: m. in. Ogród Botaniczny UJ, Muzea 
Etnograficzne i Farmacji.

Organizatorzy zamierzają w ten sposób zwrócić uwagę na problem ochrony przyrody nie tylko w naszym 
kraju, pokazać, że nasz los zależy również od milionów hektarów lasów, wycinanych na drugiej półkuli. 
Jesteśmy częścią tego świata...

Janusz K a s z a ,  Barbara M i ę k i n a

Serdecznie zapraszamy

Papilio połytes L, motyl żyjący w południowo-wschodniej Azji i Australii. Fot. A. Grochowalski
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PRZEPISY DLA AUTORÓW

1. W stęp

Wszechświat jest pismem upowszechniającym wiedzę przyrodniczą, przeznaczonym dla wszystkich interesujących się postępem nauk przyrodniczych, a 
zwłaszcza młodzieży lioealnej i akademickiej

Wszechświat zamieszcza opracowania popularnonaukow e ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie 
i zaprasza d o  współpracy wszystkich chętnych. Wszechświat nie jest jednak czasopismem zamieszczającym oryginalne doświadczalne prace naukowe.

Nadsyłane do Wszechświata materiały są  recenzowane przez redaktorów i specjalistów z odpowiednich dziedzin. O  ich przyjęciu d o  druku decyduje 
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzględnieniu merytorycznych i popularyzatorskich w artośa pracy. Redakcja zastrzega sobie p raw o w prowadzania 
skrótów i modyfikacji stylistycznych. Początkującym autorom Redakcja będzie niosła pomoc w  opracowaniu materiałów lub wyjaśniała powody odrzuaenia pracy.

2. T y p y  p rac

Wszechświat drukuje materiały w  postaci artykułów, drobiazgów i ich cykli, rozmaitości, fotografii na okładkach i w ew nątrz num eru oraz listów do  Redakcji. 
Wszechświat zamieszcza również recenzje z  książek przyrodniczych oraz krótkie wiadomości z  żyda środowisk przyrodniczych w  Polsce.

Ańijkuhj pow inny stanowić oryginalne opracowania na przystępnym  poziomie naukowym , napisane żyw o i interesująco również dla laika. Nie mogą 
ograruczac się do  w iedzy podręcznikowej. Pożądane jest ilustrowanie artykułu fotografiami, rydnam i kreskowymi lub schematami. O dradza się stosowanie 
tabel, zwłaszcza jeżeli m ogą być przedstaw ione jako wykres. W  artykułach i innych rodzajach materiałów nie umieszcza się w  tekśde odnośników do 
piśmiennictwa (naw et w  formie: autor, rok), z  wyjątkiem odnośników d o  prac publikowanym  w e  wcześniejszych num erach Wszechświata (w formie: „patrz 
Wszechświat rok, tom, strona"). Obowiązuje natomiast podanie źródła przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli bądź ilustracji oraz —  w  przypadku 
opracowania opierającego się na pojedynczym artykule w  innym czasopiśmie —- odnośnika dotyczącego całego źródła. Przy przygotowywaniu artykułów 
rocznicowych należy pam iętać że nie m ogą się one, ze względu na cykl wydawniczy, ukazać wcześniej niż 4 miesiące po ich złożeniu do  Redakcji.

Artykuły (tylko one) są  opatrzone opracow aną przez Redakcję notką biograficzną. Autorzy artykułów powinni podać dokładny adres, tytuł naukowy, 
stanowisko i nazw ę zakładu pracy, oraz informacje, które chdeliby zamieśdć w  notce. Ze względu na skrom ną objętość czasopisma artykuł nie powinien 
być dłuższy niż 9 stron.

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

Cykl stanowi kilka Drobiazgów pisanych na jeden tem at i ukazujących się w  kolejnych numerach Wszechświata. Chętnych do opracowania cyklu prosimy 
o wcześniejsze porozumienie się z  Redakcją.

Rozmaitości są  krótkimi notatkami omawiającymi najdekawsze prace ukazujące się w  międzynarodowych czasopismach przyrodniczych o  najwyższym 
standardzie. N ie m ogą one być tłumaczeniami, ale pow inny być oryginalnymi opracowaniami. Ich objętość wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiązuje 
podanie źródła (skrót tytułu czasopisma, ro k  tom: strona).

Recenzje z  książek m uszą być interesujące dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych w iadom ość przyrodniczych, a nie informacji o  książce. Należy 
pamiętać, że ze względu na cykl redakcyjny i listę czekających w  kolejce, recenzja ukaże się zapew ne w .edy, kiedy omawiana książka już daw no zniknie z 
rynku. Objętość recenzji nie powinna przekraczać 2  stron maszynopisu.

Kronika drukuje krótkie (do 1,5 strony) notatki o  aekaw s2ych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosim y nie robić 
wyliczanki autorów  i referatów, pomijać tytuły naukow e i nie rozwodzić się nad ceremoniami otwarda, a raczej powiadomić czytelnika, co aekaw ego wyszło 
z  omawianej imprezy.

Listy do Redakcji m ogą być różnego typu. Tu drukujem y m. in. uwagi dotyczące artykułów i innych materiałów drukow anych w e Wszediświede Objętość 
listu nie powinna przekraczać 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listów i ich edytowania.

Fotografie przeznaczone do  ew entualną publikacji na okładce lub w ew nątrz num eru m ogą być czarno-białe lub kolorowe. Każde zdjęde powinno być 
podpisane na odw rode. Podpis powinien zawierać nazwisko i adres autora i proponow any tytuł zdjęcia. Należy podać datę i miejsce wykonania zdjęda. 
Przy fotografiach zwierząt i roślin należy podać nazw ę gatunkow ą polską i łacińską. Za prawidłowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujący.

3. F o rm a n ad sy łan y ch  m a te ria łó w

Redakcja przyjmuje do  d ruku tylko starannie w ykonane, łatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z  Polską N orm ą (30 linijek na stronę, o k  
60 uderzeń na linijkę, strony num erow ane na górnym  marginesie, lew y margines co najmniej 3 cm, akapity w aęte  na 3 spacje), napisane przez czarną, świeżą 
taśmę. Bardzo chętnie w idzim y prace przygotowane na komputerze. W ydruki komputerowe pow inny być wysokiej jakośd (NLQ lub HQ) i pisane na 
świeżej taśmie.

Tabele należy pisać nie w tekście, ale każdą na osobnej stronie. Na osobnej stronie należy też napisać spis rydn wraz z ich objaśnieniami. Rydny można pizysyłać 
albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w  tuszu, na kalce technicznej. Powinny być ponumerowane i podpisane z  tyłu lub na marginesie ołówkiem.

Fotografie ilustrujące artykuł m uszą być popraw ne technicznie. Przyjmujemy zarówno zdjęda czarno-białe, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).
Materiały pow inny być przysyłane z  jedną kopią. Kopie m aszynopisów i rydn, ale nie oryginały, m ogą być kserogramami. Kopie rydn są  mile widziane, 

ale nie obowiązkowe.
Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uw ag redakcyjnych zostanie zwrócona autorowi celem przygotowania wersji ostatecznej. Przesłanie ostatecznej 

wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie się pracy drukiem.
Prace należy nadsyłać poa adresem  Redakcji (Podwale 1, 31-118 Kraków). Redakcja w  zasadzie nie zwraca nie zamówionych materiałów.

4. H o n o raria

Opublikowane prace są honorow ane zgodnie z  aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otrzymuje bezpłatnie jeden egzem plarz Wszechświata 
z  w ydrukow anym  materiałem.

W y d aw nic tw o  Platan , 32-060 Liszki, K rysp inów  189.
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M O N IK A  PA PIE Ż  (K raków )

LUDZKIE TRANSPOZONY

T ranspozony, czyli ruchom e elem enty genetyczne 
są  fragm entam i D N A  obdarzonym i niezw ykłym i 
w łaściw ościam i. P o trafią  przem ieszczać się z jednego 
miejsca na d ru g ie  w  obrębie genom u organizm ów , 
które są  ich nosicielam i. R uchom e elem enty genety
czne w ystępu ją  pow szechnie zarów no w  organi
zm ach prokario tycznych  jak  i eukariotycznych. Po raz 
p ierw szy  o istn ien iu  „skaczących genów " i ich zw iąz
ku  z fenom enem  niestabilnych m utacji u  kukurydzy  
doniosła Barbara M cClintock w  połow ie lat czter
dziestych. W  1983 r. o trzym ała za to N agrodę Nobla. 
Jednak  znaczenie tego odkrycia nie było doceniane 
aż  d o  czasu, g d y  ruchom e elem enty genetyczne zna
leziono w  organ izm ach  prokariotycznych.

O R G A N IZ A C JA  FU N K C JO N A L N A  TR A N SPO ZO N Ó W  
PR O K A R IO TY C ZN Y C H  I EU K A RIO TY CZN Y CH

Do przem ieszczania się w  obrębie genom ów  gospo
darzy  transpozony  w ykorzystu ją  m echanizm  rekom 
binacji lub  odw ro tnej transkrypcji. W  procesie rekom 
binacji, D N A  zaw ierający transpozon (dawcy) łączy 
się z  D N A  przyjm ującym  transpozon  (biorcy). Dzięki 
tem u połączeniu  tran sp o zo n  replikuje i zostaje p rze
niesiony do  g en o m u  biorcy (ryc. 1). T ranspozony w y
stępujące u  o rgan izm ów  prokario tycznych w ykorzy
stu ją do  przem ieszczania  się g łów nie m echanizm  re
kom binacji, dzięk i k tó rem u  poruszają się w  obrębie 
genom u kom órk i lub  p om iędzy  jej genom em , a od
rębnym i jednostkam i replikacyjnym i, które w ystępują 
w  kom órce (p lazm idam i, kw asam i nukleinow ym i w i

rusów ). U  bakterii ruchom e elem enty  genetyczne są 
odpow iedzialne za przenoszenie genów  oporności na 
antybiotyki. Stanowi to og rom ną p rzeszkodę w  walce 
z tym i drobnoustrojam i.

N atom iast u  organizm ów  eukario tycznych  w ystę
pują  takie elem enty transpozonow e, które do  „skaka
nia" w  obrębie genom u w ykorzystu ją  m echan izm  o d 
w rotnej transkrypcji, czyli p rzep isyw ania  informacji 
genetycznej z RNA na DNA. W  1985 r. g ru p a  badaczy  
pracująca na transpozonach  d ro żd ży  zw anych  ele
m entam i Ty odkryła, że m echanizm  ich przem iesz
czania się polega na w łączeniu  do  D N A  sekwencji 
przepisanych z cząsteczek m RN A , które pow sta ły  z 
transkrypcji elem entów  Ty (ryc. 2). O kazało się, że 
transpozony te zaw ierają sekw encje hom ologiczne do 
sekwencji w ystępującego u  re trow irusów  g enu  poi, 
kodującego o d w ro tn ą  transkryp tazę (enzym  o ak tyw 
ności polim erazy, k tóry  m oże przepisyw ać inform ację 
z RNA na DNA). W cześniej u d o w o d n io n o  podob ień 
stw o struk tu ralne m iędzy  elem entam i Ty a kom ór
kow ą fo rm ą retrow irusów  (prow irusem ). Tę katego
rię transpozonów  nazw ano retro transpozonam i. Z  
czasem  odkry to  transpozony  o podobnej struk tu rze  
i m echanizm ie przem ieszczania się w  obrębie geno
m u innych gatunków  organizm ów  eukario tycznych.

Podobieństw o tych ruchom ych elem entów  genety
cznych do retrow irusów  polega na obecności długich 
końcow ych pow tórzeń  (LTR), zaw ierających sekw en
cje zw iązane z regulacją transkrypcji, ponad to  na w y
stępow aniu  genu poi kodującego o d w ro tn ą  transkryp
tazę oraz genu gag, kodującego białka rdzenia u  re-



268 Wszechświat, t. 95, nr 11/1994

plazmid (dawca) genom komórki (biorca)

Ryc. 1. S ch em at m o d e lu  tra n sp o z y c ji u  o rg a n iz m ó w  p ro k a rio ty -  
cznych , n a  p rz y k ła d z ie  p la z m id u  i g e n o m u  k o m ó rk i baktery jnej: 
a) d w ie  je d n o s tk i rep lik acy jn e : p la z m id  (daw ca) z  w łączo n y m  
tra n sp o z o n e m  (o z n a c z o n y  g ru b ą  lin ią) i g e n o m  kom ó rk i b ak te ry j
nej (b io rca), za w ie ra ją c y  se k w e n c je  d o c e lo w e  d la  tra n sp o z o n u  
(o zn aczo n e  p r z e ry w a n ą  lin ią), b) p o łączen ie  m ię d z y  g en o m em  
b io rcy  i d a w c y  p o p rz e z  e le m e n t tra n sp o z o n o w y , c) rep likacja  e le
m e n tu  tra n sp o z o n o w e g o  i rek o m b in ac ja  w za je m n a , d ) ro z d z ie le 
n ie  je d n o s te k  r e p l ik a c y jn y c h , n a  o b u  k o ń c a c h  t r a n s p o z o n u  
w b u d o w a n e g o  d o  g e n o m u  b io rc y  w y s tę p u je  p o d w o jo n a  se k w e n 
cja d o ce lo w a  (m odyfikacja  z  L asso ty , 1989).

trow irusów . W łączenie (insercja) do  D N A  chrom oso
m u  gospodarza  p row irusów  i re tro transpozonów  w ią
że się z  podw ojen iem  (duplikacją) k ilkunukleotydow ej 
sekw encji docelow ej obecnej w  genom ie gospodarza, 
która po  insercji tych e lem entów  znajduje się na obu 
ich końcach (iyc. 2). O pisane elem enty  genetyczne 
dzielą rów nież strategię replikacji polegającą na  „ska
kaniu" podczas odw rotnej transkrypcji i posiadają  sie
dem  hom ologicznych am inokw asów  w  odw rotnej 
transkryptazie. Te podob ieństw a w skazują  na w spól
ne pochodzenie retro w irusów  i re tro transpozonów . W 
zw iązku  z tym  postuluje się, że re trow irusy  pow stały

z  retro transpozonów  przez nabycie funkcjonalnego 
genu  env, kodującego białko otoczki. W  ten sposób 
uzyskały postać um ożliw iającą opuszczenie jednej ko
m órki i inwazję nowej. O prócz transpozonów  o p rzed 
stawionej budow ie istnieją n iekom pletne elem enty  ru 
chome, pozbaw ione sekwencji kodujących o d w ro tną  
transkiyptazę lub LTR, jak  np. pow tarzalne rozp ro 
szone elem enty A lu obecne w  genom ie człowieka. 
P raw dopodobnie n iekom pletne retro transpozony  
pozbaw ione odw rotnej transkryp tazy  korzystają z te
go enzym u produkow anego p rzez inne aktyw ne, ru 
chom e elem enty obecne w  kom órce gospodarza.

RETR O TR A N SPO ZO N Y  W Y W O ŁU JĄ CE C H O R O B Y  
G EN ETY C ZN E U CZŁO W IEK A

R etrotranspozony w ystępu ją  w  genom ach  w szy
stkich organizm ów  eukario tycznych. W ykryto  je tak
że u  ssaków . M im o że już od d aw n a  op isyw ano  u  
ludzi elem enty DNA z charak terystycznym i cecham i 
retro transpozonów , nie zdaw ano  sobie sp raw y  z  kon 
sekwencji ich istnienia. Pierw sze szczegółow e b ad a 
nia nad  w pływ em  „skaczących genów " w yw ieranym  
na ludzki organizm  p rzep row adzono  na początku  lat 
dziew iędziesiątych. Z badano jednostk i chorobow e, 
które w ykazują cechy chorób uw aru n k o w an y ch  ge
netycznie, lecz nie podlegają  dziedziczeniu  w  rodz i
nie i pojaw iają się u  niektórych osób spontanicznie. 
Jedną z tych chorób była hem ofilia A. W ystępuje ona 
dość często i jest ściśle zw iązana z  ch rom osom em  X, 
stanow i więc d o g odny  m odel do  b ad ań  genetycz
nych. U  chorych na hem ofilię A w ystępuje m utacja 
genu  kodującego czynnik  VIII, jeden  ze sk ładników  
krzepnięcia krw i. Z badano  d w a  p rzy p ad k i osób z he
m ofilią A, u  k tórych m utacja była spow odow ana  in- 
sercją do genu  kodującego czynn ik  VIII sekw encji 
D NA, należących do  ssaczej klasy długich, rozp ro 
szonych elem entów  znanych  jako LINE-1 lub  L I . Ele
m enty  LINE-1 są  re tro transpozonam i pozbaw ionym i 
sekwencji LTR. W  ludzk im  genom ie w ystępu ją  one 
w  liczbie od 50 000 d o  100 000 kopii, co stanow i ok. 
5% D N A  i posiadają  w łasny g en  kodujący o d w ro tn ą  
transkryptazę. W  jednym  p rzy p ad k u  zbadano  geny  
pacjenta z hem ofilią A oraz geny  jego rodziców  i ele
m en t transpozonow y LINE-1 „p rzy łapano  na skaka
niu". R etro transpozon k tó ry  w ystępow ał u  pacjenta 
w  genie czynnika VIII, pow odując u  niego hem ofilię, 
był obecny u rodziców  w  chrom osom ie 22. Stw ier
dzono  ponadto , że re tro transpozon  u  chorego na  he
mofilię był krótszy  i w ykazyw ał 100% sekw encji 
hom ologicznych z w iększą częścią e lem entu  LINE-1 
w ystępującego u  rodziców . N ie ulega w ątpliw ości, że 
ten fragm ent D N A  w  trakcie transpozycji z ch rom o
som u 22 do  X uległ delecji (ubytek  fragm entu  DN A ).

Innym  schorzeniem  p raw d o p o d o b n ie  zw iązanym  z 
obecnością w  ludzk im  genom ie transpozonów  jest 
dystrofia m iotoniczna, czyli osłabienie napięcia m ięś
ni szkieletow ych. M iotonia m oże w ystępow ać w  p o 
staci choroby w rodzonej lub  u jaw nia się w  
późniejszym  okresie życia. W  tej chorobie w ystępują  
zaburzenia w  transporcie jonów  so d u  p rzez  b łony  ko
m órek  m ięśniow ych, a niekiedy obserw uje się sp ad ek  
przew odności kanałów  chlorkow ych. O kazało sie, że 
m iotonia jest chorobą charak terystyczną nie tylko dla



Wszechświat, t. 95, nr 11/1994 269

c*c ie  enzymatyczne

W7m
transkrypcja

mRNA

odwrotna

transkrypcja

DNA mm

DNA

włączenie elementu Ty 

j podwojenie sekwencji 

docelowej

w////m
element Ty włączony 
w nowe miejsce 
genomu gospodarza

DNA

element Ty

kilkunukleotydowa sekwencja docelowa

Ryc. 2. Schemat modelu transpozycji u organizmów eukariotycznych na przykładzie elementu Ty, transpozonu drożdży.

ludzi, ale w ystępuje rów nież w  pew nym  szczepie 
m yszy. Jony so d u  i chloru przew odzone są  p rzez 
stru k tu ry  zw ane kanałam i jonow ym i, w ystępującym i 
rów nież  w  b łonach  w łókien m ięśniow ych. U  m yszy 
chorych na m iotonię zbadano  geny, które kodują biał
ka budujące te s tru k tu ry  i stw ierdzono, że w ystępuje 
w  nich  elem ent o charakterze retro transpozonu. In- 
sercja re tro tran sp o zo n u  do  tego g enu  pow oduje prze
rw an ie  jego ciągłości i zniszczenie zaw artych w  nim  
informacji. N astępstw em  tego jest b rak  spraw nie fun
kcjonujących kanałów  chlorkow ych u  m yszy z mio- 
tonią. W  zw iązku  z  analog ią  w  spadku  przew odzenia 
jonów  chloru  m iędzy  m io ton ią  lud zk ą  i tą  w ystępu
jącą u  m yszy, bada  się ludzkie  geny  kodujące białka 
struk tu ra ln e  kanałów  chlorkow ych, które być m oże 
rów nież  zaw ierają  w łączony retro transpozon.

W  genom ie człow ieka w ystępu ją  sekwencje w  licz
nych  pow tórzen iach  o nazw ie Alu. Elem enty Alu na
leżą do  n iekom pletnych  retro transpozonów , pozba
w ionych  g en u  odw rotnej transkryptazy. U dow odnio
no, że obecność tych  retro transpozonów  w  genie ko
dującym  enzym  cholinesterazę wywołuje u  człowieka 
b rak  lub  funkcjonalny defekt tego enzym u. Choline- 
steraza jest enzym em , k tó ry  pow oduje rozpad  estrów  
choliny i un ieczynnienie neuroprzekaźnika, acetylo
choliny. M utacja kodującego ją  g enu  ujaw nia się po 
p o dan iu  osobie z  defektem  cholinesterazy środka 
rozluźniającego, sukcynylocholiny. Sukcynylocholina 
bezpośredn io  reaguje z receptorem  acetylocholiny, 
osłabiając p rzekazyw anie  im pulsów  z uk ładu  nerw o
w ego na system  m ięśniow y. U  osób zdrow ych, sukcy
nylocholina jest szybko rozkładana p rzez cholineste
razę i d latego  jej działanie jest krótkotrw ałe. N ato
m iast u  osób z  defek tem  cholinesterazy nie ulega ro z
kładow i, pow odu jąc  p rzed łużony  bezdech m ogący 
d o prow adzić  d o  śm ierci pacjenta. W ysunięto dw ie h i
po tezy  tłum aczące u tratę  aktyw ności enzym atycznej 
p rzez  cholinesterazę. Jedna m ożliw ość jest taka, że re

tro transpozon przeryw a transkrypcję sekw encji nu- 
kleotydow ych z D N A  na m RN A , a d ruga  —  że w pły
wa na translację, ham ując ją  za pom ocą w łasnych se
kwencji regulatorow ych.

EWOLUCYJNA FUNKCJA RETROTRANSPOZONÓW

R etrotranspozony w ystępują w  genom ach organi
zm ów  eukariotycznych w  ogrom nej liczbie kopii. 
Około 10% ludzkiego genom u zaw iera sekwencje bę
dące w ynikiem  odw rotnej transkrypcji. R ozproszone 
ludzkie elem enty Alu w chodzą w  skład pow tarzal
nych sekwencji nukleotydow ych o nie wyjaśnionej 
funkcji. W zw iązku z pow yższym i faktam i nasuw a się 
pytanie, czy retro transpozony p rzynoszą  jakąś korzyść 
ich nosicielom, a jeśli nie, to dlaczego w ystępują  w  
tak ogrom nych ilościach i nie zostały w yelim inow ane 
z genom ów  organizm ów  eukariotycznych? K iedy ist
niało m ało dow odów  na określenie ich funkcji w ysu
nięto koncepcję, że elem enty ruchom e zachow ują się 
jak „sam olubny" D N A , który w ym yka się spod  kon
troli genom u dzięki bardziej aktyw nej replikacji zw ią
zanej z transpozycją w iodąc pasożytniczy tryb  życia.

Obecnie jest coraz więcej d o w o d ó w  na to, że trans
pozony poprzez zw iększenie tem pa m utacji m ają 
swój u dzia ł w  ewolucji organizm ów , które zasiedlają. 
Mutacje, jakie re tro transpozony  m ogą  w yw ołać w  ob
rębie genów  kodujących białka, to inaktyw acja czyli 
w yłączenie genu, a m utacje w  obrębie sekw encji nie- 
kodujących, regulujących transkrypcję, odpow iedzia l
ne są  za pow odow anie  ich niestabilności lub  indukują 
delecję, czyli u tra tę  genu  lub  jego fragm entu . P rzy
puszcza się, że elem enty  Alu, przem ieszczające się w  
genom ie ludzkim , m ają  d u ży  w p ły w  na pow staw anie  
i w ystępow anie m utacji D N A , k tóry  znajduje się p o 
m iędzy nimi. W łączenie re tro transpozonu  do  geno
m u  gospodarza polega na duplikacji, czyli podw oje
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n iu  sekw encji nuk leo tydow ych. W  ten  sposób  p o 
w stają ro d z in y  hom ologicznych genów , jak  geny  
im m unoglobulin , hem oglobin , an tygenów  M H C. D u 
plikacja tych genów  pow oduje  ich zm ienność i zło
żoność, cechy, k tóre są  w iążące w  ewolucji.

U w aża się, że „skaczące geny" m ają  w p ływ  na ew o
lucję ich nosicieli nie tylko p o p rzez  pow odow anie 
zm ian  o charakterze m utacji, ale także poprzez  peł
nienie funkcji regu la to rów  transkrypcji genów  gospo
darza . U dow odniono , że re tro transpozony , które p o 
siadają  sekw encje LTR m ogące regulow ać transkry
pcję, w łączają ak tyw ność n iek tó rych  gen ó w  leżących 
w  sąsiedztw ie lub  zw iększają poz iom  ich ekspresji. 
P raw d o p o d o b n ie  w łaśnie re tro transpozonom  za
w dzięczam y rozk ładan ie  skrobi p rzez  am ylazę ślino
w ą. A m ylaza jest enzym em  p ro d u k o w an y m  u  w ielu 
ssaków  tylko p rzez  g ru czo ł trzustkow y. Jej w ystępo
w anie w  ślinie człow ieka jest ew enem entem , k tó iy  za
w dzięczam y p raw d o p o d o b n ie  obecności sekwencji 
pow stałych  z  połączenia d w ó ch  elem entów  retro- 
transpozonow ych  w yw ołujących ekspresję genu  
am ylazy  w  kom órkach  gruczo łów  ślinow ych. M uta
cje p o w o d o w an e  p rzez  re tro transpozony  m ogą także 
w yw oływ ać procesy  now otw orow e u  ludzi. Poczy
nione obserw acje u  roślin  w ykazały, że aktyw ność 
transpozonów  w zrasta  w  znacznym  stopniu , kiedy 
kom órki znajdu ją  się pod  w pływ em  replikacyjnego 
stresu  (zw iększenie tem pa transkrypcji pod  w pływ em  
czynn ików  fizycznych lub  chem icznych). Jeśli p o d o 
b n y  proces w ystępuje  w  kom órkach  now otw oro
w ych, to  m oże się on  p rzyczyniać d o  zw iększenia

tem pa mutacji, k tóre  w yw ołuje postęp  choroby no
w otw orow ej. P raw dopodobn ie  w  ten  sposób  docho
dzi do  pow stania nerw iakow łókniaka, now otw oru  
w yw oływ anego p rzez insercję elem entu  A lu w  obrę
bie ludzkiego genu  regulującego w zrost kom órek.

Ruchom e elem enty genetyczne są  przekazyw ane 
w ertykalnie jak klasyczna inform acja genetyczna, od 
rodziców  do  potom stw a. Nie w yklucza się jednak  
transferu  horyzontalnego re tro transpozonów  (prze
kazyw anie transpozonów  m iędzy  niespokrew niony- 
m i osobnikam i), a także m ożliw ości transferu  m ię- 
dzygatunkow ego. C zynnikam i przenoszącym i te ele
m enty  genetyczne (w ektoram i) pom ięd zy  niespo- 
krew nionym i osobnikam i w  obrębie gatu n k u , a także 
pom iędzy  gatunkam i m ogłyby być w irusy . Poprzez 
takie m iędzygatunkow e „skoki" re tro transpozony  
m ogą w yw oływ ać m akrom utacje, czyli znaczące 
zm iany  w  fenotypie pojawiające się w  stosunkow o 
krótkim  czasie, które m o g ą  przyczyniać się d o  ew o
lucji ich nosicieli.

Liczne dow ody  w skazują na to, że re tro transpozo
ny  nie są  tylko sam olubnym  DNA, g d y ż  procesy 
transpozycji w iążą się ściśle z  w y tw arzan iem  różnych  
efektów  fenotypow ych oraz zm ian  struk tu ra lnych  w  
genom ie gospodarza. P rzez pow odow an ie  tych 
zm ian  ruchom e elem enty  genetyczne m o g ą  przyczy
niać się do  zw iększenia zdolności adaptacyjnych  oraz 
ew olucyjnych organizm ów .

Wpłynęło 20 V 1994

M gr M onika Pap ież pracuje w  Z ak ładzie  W irusologii In sty tu tu  
M ikrobiologii C M  UJ w  K rakow ie

ZO FIA  I JA N U S Z  L EC H  JA KUBOW SCY (W arszaw a)

PA RK  NA RO D O W Y  TASSILI N'AJJER W  ALGIERII 
I. DROGA DO TASSILI

Tassili N 'A jjer jest osobliw ością św ia to w ą  z  dw óch  
w zględów . Erozja w od n a  i w iatrow a w  ciągu tysięcy 
lat pożłobiły  p iaskow cow ą pow ierzchnię  p łaskow yżu 
Tassili, tw orząc setki w ąw ozów , przecinających się 
często pod  k ątem  prostym . S tanow ią one jakby  „ka
m ienne m iasta". M ają ulice, place, m ałe i duże  b u 
dynk i o raz  w ieże. Ich lo tnicze zdjęcia są  łudząco  p o 
dobne d o  fotografii m iast, zniszczonych p rzez  w ojnę 
lub  trzęsienie ziem i. Z erodow ane skały  i ich zespoły, 
odznaczające się w ielką m alow niczością, s tanow ią  
niem al bajkow y krajobraz.

W  odleg łych  czasach, naw et p rzed  sześciu tysiąca
m i lat, w  „m iastach" tych  m ieszkały  m ałe g ru p y  lu 
dzi, k tó rzy  ślad y  swej wysokiej k u ltu ry  m aterialnej i 
artystycznej zostaw ili p o d  postac ią  słynnych  m alow i
d e ł i ry su n k ó w  —  fresków  z  Tassili, stanow iących  w e
d ług  specjalistów  jedno z najw iększych m uzeów  sz tu 
ki przedhistorycznej na świecie.

Tassili N 'A jjer (Ażżer) leży w  odległości tysiąca p ię
ciuset k ilom etrów  w  linii pow ietrznej na po łudn ie  od 
m iasta A lgieru. W  języku T uaregów  Tassili —  to skal

ny  p łaskow yż, ajjer —  to w ąw ozy, rzeki: a więc p ła 
skow yż w ąw ozów , bo o rzekach nie m ożna m ów ić 
w  kraju, w  którym  deszcze pada ją  niezw ykle rzadko. 
Pow ierzchnia Tassili to 800 km  na 50-60 km , w yso
kość nad  poziom em  m orza 1200 do  1500 m.

Spalony p rzez słońce, sm agany  silnym i w iatram i 
p łaskow yż Tassili jest de facto nie zam ieszkany, bo 
trudno  uznać za sta łą  ludność kilka tysięcy T uare
gów , w ędrujących po  tak  w ielkim  terenie.

Do roku  1933 Tassili N 'A j jer była p raw ie  n ieznana. 
W  roku  tym  oficer francuski Brenans odkry ł tu  piękne 
m alow idła i rysunki skalne ludzi p rzedh isto rycznych  
zw ane zw ykle (niezbyt słusznie) freskam i. P rzedsta
w iają ona nie tylko ludzi ale i zw ierzęta stref dobrze 
naw odnionych, jak  antylopy, gazele, słonie, żyrafy  i 
h ipopotam y. Okazuje się, że p rzed  w ielu tysiącam i 
lat Tassili było k rainą o m y w an ą  p rzez  rzeki, pokry tą  
bu jną zieloną roślinnością. Pasterstw o k rów  w  p ew 
n ym  okresie (zw anym  bow idyjskim ) było b ard zo  ro z
w inięte; na jednym  z fresków  naliczyliśm y aż  60 
krów .
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Tassili stało  się sław ne zw łaszcza od czasów eks

pedycji Francuza Lothego z la t 1956-57. Podróżnik  ten 
zorgan izow ał rów nież  kopiow anie fresków, a sw ą 
w y p raw ę op isa ł w  książce p t. A  la decouverte des fres- 
qu.es de Tassili, P aryż 1958. T łum aczenie tej książki pt. 
Malowidła kwitnącej pustyni ukazało się w  r. 1964 
(Iskry, W arszaw a). O pis Lothego zaczął ściągać do 
Tassili am ato rów  zarów no  sztuki, jak i silnych w ra
żeń, a algierski T ouring  C lub rozpoczął urządzanie 
safari w  tej krainie. O to geneza i naszej podróży.

N aszą  w y p raw ę  na Tassili zorganizow aliśm y w  
1969 r., w ykorzystu jąc nasz 7-letn i pobyt w  Algierii 
na granicy  Sahary*. Był on  zw iązany z projektem  
pierw szej algierskiej Politechniki; w spółau tor artyku
łu  by ł m ianow icie k ierow nikiem  tego projektu ze stro
ny  UNESCO.

Tassili 1994 roku  m ało się zm ieniło w  porów naniu  
z naszym  opisem  z 1969 r., a jest to raczej zm iana na 
gorsze: część fresków  została uszkodzona przez tu- 
rystów -w andali, a fascynujące w idoki lotnicze g ó r i 
pusty ń  Sahary są  dziś mniej spektakularne, gdyż p u 
łap  lotów  jest obecnie d użo  wyższy.

22 m arca stary  w ysłużony  sam olot DC4, rozwijający 
szybkość za ledw ie 350 k m /g o d z ., unosił nas nad p u 
stkow iam i Sahary  od 7 rano  do  5 po południu . C a
łym i g odzinam i z w ysokości kilku kilom etrów  w idzi 
się bezm iar pustyn i, g łów nie kamienistej, częściowo 
piaszczysto-gliniastej. Początkow o w ystępują jeszcze 
z rzadka rozrzucone „daia" —  zagłębienia z resztka
m i h u m usu , w  których ro sną  drzew a terpentynow e 
Pistacia atlantica, k tórych żyw ica jest podstaw ą p er
fum . Potem  —  ju ż  zupełna pustka, bez roślinności 
(ryc. 1).

M iejscami p iaski w idziane pod  słońce w ydają się 
białe, jak  śnieg, to znów  rysują się na nich „drzew a 
erozyjne". Są to suche ślady  katastrofalnych pow odzi, 
które  na Saharze zjaw iają się raz na kilka lat, a są  
sp o w o d o w an e  p rzez  u lew ne deszcze, zw ane zwykle 
oberw aniam i się chmury**.

C zasam i nagle w id o k  z sam olotu  mąci się, znika, 
jakby  p rzyk ry ty  b ia łą  zasłoną —  to groźna dla kara
w an  burza  p iaskow a. Strach pom yśleć, jaki jest los 
podróżn ika, g d y  straci w tedy  środek  lokomocji...

Po d ro d ze  lądujem y trzy razy. Pierw szy raz w  oazie 
G hardaia, w  której p rzed  oknam i sam olotu  kolejno 
ukazuje się pięć m iast M 'Z abitów  —  heretyków  m u 
zułm ańskich . Jedno z  nich —  Beni Isguen —  p rzy 
pom ina z da la  stos białoniebieskich kostek cukru. Na 
następnym  lotn isku, w  In Salah zostajem y w  sam o
locie, g d y ż  na zew nątrz  szaleje w ichura przy tem pe
ra tu rze  45°C, przypom inająca śródziem nom orski 
w ia tr sirocco. W yobrażam y sobie, jaki to przeskok dla 
pasażerów  z m roźnego teraz Paryża!

Przed  oazą-m iasteczkiem  Tam anrasset, w  której zo 
stajem y na noc, teren  w znosi się. To góry  H oggaru 
o w ysokości przekraczającej 3 tysiące m etrów . Po d ro 
dze  m ijam y w ygasłe w ulkany , z k tórych pozostały 
tylko g igantyczne słupy  zastygłej law y wysokie na 
1000 m etrów .

* W tym okresie korzystając ze świąt, wakacji i weekendów, 
odbyliśmy również, własnym samochodem i pieszo szereg 
wycieczek geograficznych. Były to wyjazdy na północną Saharę i 
w  góry Hoggaru (patrz J. L. Jakubowski Hoggar-kraj księżycowych 
wulkanów i niebieskich ludzi, „Wszechświat" 1964, z. 12).
J. L. Jakubowski Sahara współczesna, Problemy 1979, z.2.

Ryc. 1. Widok z samolotu na płaskowyż Tassili N'Ajjer (okolice 
Tamritu).

23 marca, rano od godz. 6 d o  8 dalszy  przelo t w  
kierunku oazy D janet (Dżanet) u  stóp  Tassili N 'Ajjer. 
Z okien sam olotu w idać najp ierw  w ygasłe w ulkany  
H oggaru, potem  piaski. N a n ich  m ałe, ledw o w ido
czne punkciki —  to karaw ana: ludzie i w ielbłądy 
Na przebycie 600 km , które n am  zajm ą 2 godziny, 
zużyją oni pew no  ze dw a tygodnie.

W reszcie żółta barw a piaskow ców  zm ienia się w  
zieleń palm  kokosow ych kontrastu jącą z czerw ienią 
grun tu . To oaza Djanet, z dom am i w  kształcie p ro 
stopadłościanów  um ieszczonym i na zboczu góry. Jest 
to w ieś jasnoskórych T uaregów  i ich daw nych  nie
w olników  —  czarnych M urzynów .

Tego dnia, po  obiedzie, w ycieczka terenow ym  sa
m ochodem  do  odległych o 70 km  w ielkich d iu n  Ergu 
D 'A dm er (ryc. 2). Jedzie się tam  po  bezdrożach, a 
trzęsienie i podrzucanie  na w ybojach jest sp raw d zia
nem  zdrow ia narządów  w ew nętrznych  tu rystów . W 
łożu suchego u ed u  (potoku) piękne krzaki „kranki" 
Calotropis procera o soczyście zielonych liściach w iel
kości dłoni. W okół skały w ylew ne, p rzew ażn ie  czarne 
bazalty, i złoty piasek. U stóp  d iu n  zbieram y sko rupy  
przedhistorycznych garnków  i piękne okazy k rw aw 
nika (kameol, odm iana chalcedonu). Z  d iu n  ukazuje 
się p iękny w idok  na p lato  Tassili.

24 m arca o godz. 4 rano p obudka  i dojazd landro- 
verem  16 km  do  stóp  plato Tassili, p o  czym  wejście 
pieszo w  górę. Różnica poziom ów  do  pokonania  —  
600 m, długość m arszu  —  około 20 km, w  czasie 5 
godzin. Miejscami obryw  plato  przyjm uje postać stro-

Ryc. 2. D iuny Ergu D 'A dm er.
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Ryc. 3 i 4. Las igieł i słupów skalnych, dzieło tysięcy lat erozji 
wodnej i wietrznej.

Ryc. 5. Skalne w ieże na płaskow yżu Tassili.
Ryc. 6. Samotny, ponad tysiącletni cyprys Cupressus dupreziana o 
średnicy pnia ok. 2 m, rosnący koło obozu namiotowego w Tamrit.

m ych ścian skalnych. Idzie się w ąw ozam i, pośród  
w spaniałej scenerii (ryc. 3-5). W ierzch płaskow yżu 
jest częściowo płaski i gładki, jak  u liczny asfalt; jego 
czarna barw a pochodzi od osadów  zw iązków  żelaza 
i m anganu , pokryw ających białożółty  piaskow iec.

Od razu pierwszego dnia spotykam y się z  g łów ną 
trudnością w ypraw y —  dehydratyzacją. M arsz naw et 
20 km  dziennie —  to nic. Ale słońce pali, zbliża się po
łudnie, co najmniej 40°C w  cieniu. Pow ietrze skrajnie 
suche, a w iatr dodatkow o wyciąga z organizm u wodę. 
Traci się jej wiele litrów, a trudno  je uzupełnić, bo w y
pity płyn ulatuje zaraz w  pow ietrze jako para. G dy się 
jest m łodym , takie odw odnienie m ożna przetrw ać —  
choć z  trudnością. D użo więcej jednak  n iż w iek znaczy 
zapraw a. Na przykład nasza tow arzyszka księżna de 
M ontpassan w  w ieku 73 lat trzymała się doskonale. Ale 
ona całe życie spędziła na w ypraw ach egzotycznych w  
siodle, na koniu lub wielbłądzie.

O dw odnien ie jest specjalnie n iebezpieczne w  lecie.
H . Lothe w  swej książce (patrz wyżej) opisuje p rzy 
p ad ek  sw ego m łodego, będącego w  pełn i sił, w spó ł
pracow nika, k tó ry  nie w ziął na krótki m arsz  po p lato  
Tassili dostatecznego zapasu  w ody. Z naleziony  po 
przejściu kilku k ilom etrów  w  stanie zapaści, został z 
tru d em  przyw rócony  d o  życia.

W reszcie zza załom u skały w yłania się kilka b a rw 
nych nam iotów : to  Tam rit, nasz  p ierw szy  obóz. I tu  
niespodzianka!

W  kamiennej martwej pustce, niedaleko od nam iotów  
w znoszą się olbrzymie, gigantyczne d rzew a o średnicy
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pn i d o  2 m  i wysokości do  30 m  z  grubym i konarami 
(tyc. 6). To cyprysy Cupressus dupreziana. Drzew a te ab
solutnie kontrastują z p u sty n ią  która nam  od wielu go
dzin  tow arzyszy. Tu, na bezw odnym  płaskowyżu, na 
wysokości 1700 m  n.p.m. ocalało z daw nych lasów tylko 
około 10 tych gigantów  (w całym Tassili jest ich podo
bno ponad 150). Przed tysiącami lat klimat pozwalał 
jeszcze na kiełkowanie nasion, które obecnie g in ą  ale 
stare drzew a głębokim  system em  korzeni znajdują 
uk ry tą  w  szczelinach skały wilgoć.

O kreślenie w ieku  cyprysów , których przecież ściąć 
nie m ożna, jest trudne: znaw ca Sahary W. W rage 
(patrz  dalej) szacuje w iek  najstarszych cyprysów  na 
1500 lat, na tom iast jest przeciw  przyjęciu okresu 5000 
lat, jaki sugeru ją  n iektórzy autorzy . M etoda liczenia 
pierścieni p rzy rostów  rocznych zaw odzi w  p rzy p ad 
ku  d rzew  b ard zo  starych, g dyż  w  ich życiu m ogły 
w ystępow ać okresy  zastojów  bez przyrostów . Tak b y 
ło w  p rzy p ad k u  grubego  cyprysu przew róconego

przez w ichurę, którego pień przep iłow ano. Z  obliczeń 
uzyskano w iek tylko 700 lat.

O dpoczynek po  m arszu  skracam y (przecież jeste
śm y tutaj tylko raz  w  życiu!) i w drapu jem y się na 
pobliski szczycik. W idok otw ierający się p rzed  nam i 
jest fantastyczny! Po ho ryzon t w idzim y las igieł skal
nych, kolum n, w ież i jakby budynków . W szystko to 
z piaskow ca o wysokości do  15 p ięter (50 m etrów ). 
W arstw y skały tw orzą  gzym sy, co jeszcze bardziej 
upadabnia  te form y do  dzieła rąk  ludzkich.

Jak się po tym  okazało, n ik t z naszych tow arzyszy  
nie m iał tego niesam ow itego w idoku  z  lo tu  ptaka: 
nasz przew odnik  nie pokazał go  n ikom u —• bo i po 
co? Jeśli ten w idok  był dla nich przeznaczony, to i 
tak go zobaczą. Insz Allah! (jak Allah zechce!)

Wpłynfio 16 VII 1994

Zofia Jakubowska jest seniorem Klubu Wysokogórskiego.
Prof. dr inż. Janusz Lech Jakubowski jest członkiem honorowym 
PTP im. Kopernika

MARIA ŁAŻEWSKA (Kraków)

O MASTOCYTACH I ICH FUNKCJI W ORGANIZMIE

G dy słyszym y o m astocytach czyli kom órkach tu 
cznych, w iększość z nas p raw dopodobn ie  od razu ko
jarzy  je sobie ze zjaw iskiem  alergii czyli nadw rażli
w ości na  różne  substancje. W iemy, że osoby cierpiące 
na tę dolegliw ość reagują w  sposób patologiczny na 
an tygeny  całkow icie obojętne dla innych ludzi, np. 
pyłki traw , keratynę zw ierzęcą, chitynę, alergeny p o 
karm ow e itp. Stan ten  nazw ano  atop ią  (dziw aczną 
chorobą). A topia m oże w ystępow ać pod  postacią ka
taru  siennego, w yprysku , pokrzyw ki, czy astm y 
oskrzelow ej. U podłoża tego rodzaju alergicznej re
akcji leży zasadniczo  jeden m echanizm . Polega on  na 
specyficznej stym ulacji kom órek  tucznych, w ydziela
jących o d p o w iedn ie  m ediatory .

Alergia jest zjaw iskiem  stosunkow o dobrze pozna
nym . W ystępuje jed n ak  tylko u osób nadw rażliw ych, 
k tóre s tan o w ią  około 10-20% populacji. M astocyty zaś 
rozproszone s ą  w  w ielu tkankach w  każdym  organi
zm ie. Jakie zadan ie  spełniają zatem  u  ludzi z p raw id 
ło w ą  w rażliw ością? Tego pytan ia  nie da się uniknąć. 
Próbując znaleźć na nie odpow iedź przyjrzyjm y się 
najp ierw  z  bliska sam ym  kom órkom  tucznym .

M astocyty  zostały  odkry te  p rzez  niemieckiego s tu 
d en ta  m edycyny  (późniejszego profesora) Paula Ehr- 
licha. W  1877 roku, badając tkankę łączną, natknął się 
on  na charakterystyczne kom órki, w ypełnione g ran u 
lam i, barw iące się in tensyw nie barw nikam i anilino
w ym i. Ehrlich, sądząc, że g ranule  te zaw ierają m ate
riały zapasow e i są  objaw em  „przejedzenia się", na
zw ał odk ry te  kom órki m astocytam i, od niemieckiego 
słow a m ast —  tuczenie.

Mastocyty występują w prawie wszystkich tkan
kach; najliczniej w miejscach, gdzie organizm konta
ktuje się ze środowiskiem zewnętrznym tj. w błonach

śluzow ych układu  oddechow ego i pokarm ow ego 
oraz w  skórze (ich ilość m oże dochodzić tu do 
10 0 0 0 /lm m 3). Często leżą w  pobliżu  naczyń k rw io
nośnych i w łókien nerw ow ych.

POCHODZENIE MASTOCYTÓW TKANKOWYCH

Początkow o sądzono, że kom órki tuczne pow stają 
lokalnie w  w yniku  przekształcania się kom órek  tkan
ki łącznej. Później odkry to  na ich pow ierzchni an ty 
geny charakterystyczne dla stad iów  rozw ojow ych 
m onocy tów /m akrofagów , co sugerow ało , że pocho
d z ą  od kom órek tej linii. W ysuw ano  także pogląd, 
że m astocyty są  zm ienionym i g ranulocytam i zasado- 
chłonnym i czyli bazofilam i, które m igrują z krw i do  
tkanek i tam  ulegają przekształceniom . P row adzone 
w  ostatnich latach badania p rzysporzy ły  jed n ak  w ielu 
dow odów  na to, że kom órki tuczne podobn ie  jak ba- 
zofile rozwijają się z p rekursorów  pochodzących ze 
szpiku kostnego. W ykazano to hodując in vitro w  o d 
pow iednich  w arunkach  szpikow e, m ultipotencjalne 
kom órki m acierzyste (CD34+). O trzym ane kolonie za
w ierały zarów no bazofile jak  i m astocyty. P rzepro
w adzono także eksperym enty  in vivo na zm u to w a
nych m yszach W /W v, które nie posiadają  m astocy- 
tów. Podając m utan tom  szp ik  kostny  od  zw ierząt 
norm alnych w yw ołano  pojaw ienie się dojrzałych m a- 
stocytów  w  ich tkankach. G dy zam iast kom órek  szp i
ku  podano  w yizolow ane p rek u rso ry  z linii rozw ojo
w ych neutrofili, m onocytów  lub erytrocytów , m asto
cyty nie pojaw iły się. Potw ierdziło  to tezę, że kom órki 
tuczne tw orzą  sw oją od ręb n ą  linię rozw ojow ą.

Prekursory  m astocytów  opuszczają  szp ik  w  postaci 
niedojrzałej kom órki jądrzastej, n iem ożliw ej do  roz
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poznan ia  w g k ry teriów  tylko m orfologicznych. W y
stępu ją  one w e k rw i w  tak  małej ilości (1-2 kom ór- 
k i/1 0 5 kom órek  jądrzastych), że są  prak tycznie nie- 
w ykryw alne. Po osiedleniu  się w  tkankach  osiągają 
postać dojrzałą. Są kom órkam i żyjącym i stosunkow o 
d łu g o  (czas życia rzęd u  tygodni, miesięcy), a w  okre
ślonych w aru n k ach  m ogą  w ykazyw ać ak tyw ność m i- 
totyczną.

STRUKTURA KOMÓREK TUCZNYCH

M astocyty to  zazw yczaj kom órki duże  (średnica 10- 
30 nm), o kształcie okrąg łym  albo nieco w yd łużonym  
(por. ryc. 1). Posiadają okrągłe lu b  ow alne niesegm en- 
tow ane jądro . Pow ierzchnię b łony  kom órkow ej po 
kryw ają  liczne, cienkie i jednolicie rozprzestrzen ione 
w ypustk i. G ranule w ypełniające kom órkę tu czn ą  są 
zw ykle dość różnorodne p o d  w zg lędem  wielkości, 
kształtu  i gęstości. N a zdjęciach spod  m ikroskopu  ele
ktronow ego  m ożna dostrzec, że o toczone są  po jedyn
czą  b łoną  i zaw ierają różne  elem enty: ciałka lam el- 
lam e, cząstki, kryształy  itp. Pod  w zg lędem  biochem i
cznym  g ran u le  zaw ierają p ro teoglikany  zbudow ane  
z białkow ego rdzen ia  i przyczepionych  do  niego poli
sacharydow ych  łańcuchów  heparyny  b ąd ź  siarczanu 
chondro ityny; m ałocząsteczkow e am iny  jak  h istam i
nę  i serotoninę; liczne enzym y  o raz  p ep ty d y  o  dz ia 
łan iu  chem otaktycznym .

O prócz typow ych  g ranu l, zw łaszcza w  m astocytach 
znajdujących się w  pob liżu  miejsc, gdzie  zachodzi re
akcja zapalna, s tw ierdzano  liczne ciała tłuszczow e. Są 
one w iększe n iż  wyżej w ym ienione granule, zaw ie
rają bardziej jedno lity  m ateriał, a ich zew nętrzna 
osłonka nie w ykazuje tró jw arstw ow ej s truk tu ry  
charakterystycznej d la  błony. K om órki tuczne posia
da ją  także organelle typow e d la  w szystk ich  kom órek: 
m itochondria, n ieduży  ap ara t Golgiego, re tiku lum  
endoplazm atyczne itd.

Ryc. 1. Mastocyt z płuca człowieka: 1 -  wypustki błony komór
kowej, 2 -  jądro komórkowe, 3 -  ciała tłuszczowe, 4 -  granule,
5 -  mitochondrium.

HETEROGENNOŚĆ POPULACJI MASTOCYTÓW

W  latach sześćdziesiątych naszego stulecia zorien
tow ano się, że istnieją co najm niej dw ie  populacje m a- 
stocytów , różniące się od siebie zarów no  p o d  w zglę
d em  m orfologii jak  i zw iązków  nag rom adzonych  w  
granulach  oraz p rodukow anych  w  czasie po b u d ze
nia. Z  pow odu  miejsca ich w ystępow ania  jedne, o d 
kryte w  śluzów ce jelita, określono jako m astocyty 
b łon śluzow ych (mucosal mast cells), d rugie, w y stępu 
jące m iędzy innym i w  skórze, nazw ano  m astocytam i 
tkanki łącznej (connedive tissue mast cells). Zestaw ienie 
ważniejszych różnic m iędzy tym i typam i kom órek  
znajdzie czytelnik w  tabeli.

Wybrane różnice m iędzy typam i m astocytów. CTMC -  m a
stocyty tkanki łącznej; MM C -  m astocyty błon śluzow ych.

CTMC MMC
duża, średn. ok mała, średn. 10-12 nwielkość komórki 20 n

jądro niepodzielone czasem podzielone 
na dwa płaty

liczba granul duża mała
skład chem. granul

typ proteazy typ I (RMCP I) typ II (RMCP II)

proteoglikany heparyna
siarczan
chondroityny

zawart. histaminy a 15 pg/komórkę < 1 pg/komórkę

receptory dla IgE powierzchniowe
powierzchniowe i 
cytoplazma tyczne

] długość życia > 40 dni s 40 dni

O becnie przypuszcza się, że m astocyty  m ogą  s ta 
now ić jeszcze bardziej zróżn icow aną g ru p ę  kom órek 
tzn. charakteryzow ać się nieco in n ą  b u d o w ą  i funkcją 
w  każdej tkance, w  której w ystępują.

POBUDZENIE I DEGRANULACJA

Najbardziej znanym  sposobem  aktyw acji m astocy
tów  jest przyłączenie kom pleksu antygen-przeciw cia- 
ło IgE d o  specyficznego receptora na pow ierzchni ko
m órki. Są jednak  i inne drogi pobudzenia . W ykryto 
m ianowicie, że istnieje jakiś n ieznany  do tąd  czynnik, 
p rodukow any  p rzez  ak tyw ow ane lim focyty T, zdolny 
spow odow ać w ydzielenie m ediatorów  z  m astocytów . 
Podobnie m ogą działać także niektóre neuro transm i
tery (zwłaszcza neu ropep tydy  np. substancja P).

Skutkiem  pobudzenia  m astocytów  jest degranu la- 
cja. Jest to proces, w  w yniku  którego g ranu le  w ypeł
niające do tąd  kom órkę zostają w yrzucone na zew 
nątrz. Degranulacja zachodzi na różne sposoby, 
m. in. w  zależności od gatu n k u . W  pobudzonych  lu 
dzkich kom órkach tucznych już  w  kilka m in u t po 
aktyw acji da ją  się zauw ażyć w yraźne zm iany  s tru 
k turalne. Początkow o następuje tzw . puchnięcie g ra 
nul. Pow iększają one sw oją objętość, zan ikają  istnie
jące w  nich kryształy  czy inne struk tu ry . N astępnie 
p rzez fuzję ich błon dochodzi do  pow stan ia  w e
w n ątrz  kom órki kilku kanałów  degranulacyjnych. Z a
w artość g ranu l zostaje rozpuszczona całkow icie i 
p rzez ujścia kanałów  w ydalona na zew nątrz . Ciała 
tłuszczow e pozostają nie zm ienione, chociaż w iele z 
n ich  zbliża się d o  kanałów  degranulacyjnych. D egra-
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3.

Ryc. 2. Przebieg degranulacji ludzkiej komórki tucznej. Szczegóło
wy opis w tekście: 1 -  moment pobudzenia, 2 -  puchnięcie granul, 
3 -  fuzja błon granul, 4 -  powstawanie kanałów degranulacyjnych, 
5 -  wydalanie zawartości kanałów degranulacyjnych na zewnątrz 
komórki, 6 -  odrywanie się pęcherzyków (tzw. 4iedding) kończące 
degranulację.

nulację kończy  w  tym  w ypadku  odryw anie się od 
b łony  kom órkow ej pęcherzyków  (tzw. shedding), przy  
czym  rola tego zjawiska nie jest znana (por. ryc. 2).

D egranulacja d o p ro w ad za  do  uw olnienia m agazy
now anych  w  g ranu lach  m ediatorów . Z arów no przed 
jak  i w  czasie jej trw ania w  kom órce przebiegają liczne 
procesy biochem iczne. Z achodzi in tensyw na synteza 
de novo całego szeregu  zw iązków  z prekursorów  li
p idow ych. N ajw ażniejsze z nich to leukotrieny, pro- 
stag landyny  o raz  czynnik  aktyw ujący płytki. Pobu
dzone kom órki p ro d u k u ją  także białka zw ane cyto- 
k inam i m. in. TN F (tumor necrosis fador), interleukiny 
o raz  czynniki w zrostow e.

FUNKCJE KOMÓREK TUCZNYCH

Istnieje w iele zjawisk, k tó rym  tow arzyszy znaczny 
w zrost liczby m astocytów . W skazuje to, że kom órki 
tuczne p e łn ią  w  tych  procesach jakąś rolę, nie zaw sze 
d la  nas d o  końca jasną. O to kilka najw ażniejszych 
p rzyk ładów  funkcji kom órek  tucznych.

M astocyty zaangażow ane są  w  zwalczanie pasoży
tów  w ielokom órkowych. Chodzi zwłaszcza o pasożyty 
p rzew odu pokarm ow ego z  grom ady przywr, tasiem
ców i nicieni oraz pasożyty skórne np. kleszcze. Me
chanizm  obronny prow adzący do usunięcia obcych or
ganizm ów  nie jest jeszcze dokładnie poznany. Wiemy, 
że w  czasie rozw oju zakażenia liczba mastocytów w  ślu
zówce jelita, w  którym  egzystują pasożyty, czy też w  
w ycinku skóry, na którym  odżyw iają się kleszcze wie
lokrotnie w zrasta. Przypuszcza się, że m ediatory w y
dzielane p rzez nagrom adzone komórki tuczne w yw o
łują lokalny stan  zapalny (rozszerzenie naczyń, wyciek 
osocza, grom adzenie się kom órek takich jak eozynofile 
czy neutrofile itd.), co spraw ia, że środowisko staje się 
dla pasożytów  niekorzystne. W ydzielane enzym y pra
w dopodobnie także bezpośrednio uszkadzają tkanki 
pasożytów . Ponadto kom órki tuczne współpracując z 
eozynofilami m ogą działać cytotoksycznie, zabijając np. 
pew ne stadia rozwojowe przywr.

M astocyty w ykazują w łaściw ości cytotoksyczne 
także w  stosunku do kom órek  niektórych linii now o
tw orow ych in vitro (np. fibrosarcom a W EHI) oraz in 
vivo. M yszy pozbaw ione m astocytów  (W /W v) trakto
w ane zw iązkiem  karcynogennym  w ykazyw ały  zna
cznie w iększą podatność na now otw ory  niż m yszy, 
u których poprzez wcześniejsze podan ie  kom órek 
szpikow ych zrekonstruow ano populację m astocytów .

Liczne kom órki tuczne spotyka się w  litych guzach  
now otw orow ych, zw łaszcza w  tkance nerw ow ej. W 
tym  w ypadku  nie b io rą  one jed n ak  udzia łu  w  znisz
czeniu now otw oru. W ręcz przeciw nie, w spom agają 
angiogenezę czyli w rastanie naczyń odżyw iających 
guza. A ktyw nym  czynnikiem , odpow iedzia lnym  za 
w zm ożoną migrację kom órek endo te lium  i tw orzenie 
naczyń okazała się zaw arta w  m astocytach heparyna.

Przyspieszanie angiogenezy jest przypuszczalnie 
zadaniem  kom órek tucznych także w  zrastan iu  się 
kości. P rzy  rozm aitych uszkodzeniach tkanki kostnej 
obserwuje się znaczny w zrost ich liczby w  sam ej kości 
jak i tkankach przylegających. M astocyty m o g ą  p ra 
w dopodobnie m odulow ać rów nież funkcję osteokla- 
stów  tj. kom órek mających zdolność biodegradacji ko- 
stniny i biorących bezpośredni udzia ł w  p rzebudow ie 
formującej się tkanki kostnej. Z  obserwacji klinicznych 
w iadom o bow iem , że stosow anie d łuższego  leczenia 
heparyną w yw ołuje u  pacjentów  osteoporozę czyli 
patologiczne zm iany w  struk tu rze  kości. Z  kolei 
osteoporozie u starszych kobiet, której p rzyczyną są 
zm iany horm onalne, tow arzyszy  zw ykle w zrost ilości 
m astocytów  w  tkance kostnej.

Komórki tuczne m ogą mieć, jak do tąd  bliżej n iezna
ny, w pływ  na płodność. Badania na szczurach i cho
m ikach wykazały, że w  czasie cyklu estrogenow ego 
liczba m astocytów  w  jajnikach oraz macicy zm ienia 
się w  sposób cykliczny. W endom etrium  m acicy jest 
ona najniższa na dzień  przed owulacją, a następnie, 
ok. dw a dn i po owulacji, dw ukro tn ie  w zrasta. Podczas 
ciąży ilość kom órek tucznych w  m ięśniówce macicy 
jest największa w  okresie im plantacji zarodków .

Na zakończenie trzeba wspom nieć o jeszcze jednym  
zjawisku, którego poznanie m oże odegrać pow ażną rolę 
w  naszym  rozum ieniu funkcji kom órek tucznych. Otóż 
ciągle rośnie liczba doniesień dotyczących bezpośred
niego kontaktu m astocytów z włóknam i nerw ow ym i. 
Dotyczy to zwłaszcza cienkich, bezm ielinow ych włó
kien, w  których transm iteram i są  neuropeptydy  zw ane 
SP i CGRP. Połączenia takie obserw ow ano już m iędzy 
innymi w  skórze, kościach, płucach, jelicie, a także g ra
sicy i węzłach chłonnych. Co ciekawe, w  w ielu scho
rzeniach (zakażeniu pasożytam i, złam aniu kości, reu
m atoidalnym  zapaleniu staw ów ) w zrostow i ilości m a
stocytów towarzyszy zazwyczaj w zrost ilości owych 
cienkich, bezmielinowych włókien nerw ow ych w  obję
tej schorzeniem okolicy. W zajemna w spółzależność fun
kcjonalna kom órek tucznych i nerw ow ych wydaje się 
zatem nie ulegać kwestii co skłania badaczy d o  przy
pisywania mastocytom  ważnej roli w  utrzym yw aniu 
hom eostazy w  organizmie. Koncepcja ta jednak  w ym a
ga z pewnością jeszcze wielu badań.

Wpłynęło 10 V 1994

Mgr Maria Łażewska jest doktorantem w Pracowni Hematologii 
i Toksykologii Zakładu Fizjologii Zwierząt w  Instytucie Zoologii 
UJ w Krakowie
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CZY TELOMERY SĄ LICZNIKAMI PODZIAŁÓW KOMÓREK?

Początkow e dośw iadczenia  dotyczące hodow li ko
m órek  zw ierzęcych in vitro zrodziły  pogląd, że linie 
kom órek  zdo lnych  do  p o dzia łów  są  in vitro n ieśm ier
telne —  m o g ą  dzielić się n ieskończoną ilość razy  i 
m ożna u trzym yw ać je w  h odow li dow oln ie  d ługo. 
Pogląd ten  został zakw estionow any  dop iero  w  1961 
roku, k iedy  to H ayflick i M oorhead  w ykazali, że fi- 
b roblasty  ludzk ie  zdo lne s ą  d o  określonej tylko liczby 
podzia łów  w  hodow li.

Późniejsze prace p o tw ierdz iły  słuszność tezy  o 
ograniczonej zdolności p o dz ia łów  kom órek  som aty
cznych, k tóre  —  jak  się okazało  —  m o g ą  dzielić się 
tylko p ew n ą  liczbę razy  (p raw id łow ość ta określana 
jest często m ianem  efektu  Hayflicka). W  p rzy p ad k u  
fibroblastów  (najczęściej h odow anych  i badanych) li
czba podzia łów , do  jaldej zdolna jest linia tych  ko
m órek  jest charak terystyczna d la g a tu n k u  zw ierzęcia 
i tym  m niejsza, im  starsze jest zw ierzę (czy człowiek), 
od  k tórego  pobrano  kom órk i d o  hodow li. N orm alne 
fibroblasty człow ieka dzie lą  się 50-80 razy  i nie dzielą  
się już  dalej, choć m ogą  żyć w  hodow li jeszcze p rzez  
kilka m iesięcy. W  końcu  zam ierają; zjaw isko to okre
ślam y m ianem  e tap u  1 śm iertelności kom órek  (ang. 
mortality stage 1 lu b  M l).

Jeśli kom órki, k tóre osiągnęły  lim it Hayflicka zo
stan ą  zain fekow ane pew n y m i w irusam i (lub transfe- 
kow ane onkogenam i tych  w irusów ), znów  uzysku ją  
zdolność d o  podzia łu , póki n ie  osiągną następnego  
lim itu. N astępuje  kryzys; kom órk i u m ie ra ją  co okre
ślam y m ianem  e tap u  2 śm iertelności kom órek  (M2). 
M oże zdarzyć  się, że niektóre kom órki p rzeżyw ają 
s tad iu m  M2; jest to rów noznaczne z  nabyciem  (jak 
się w ydaje, na d ro d ze  m utacji) zdolności do  n ieogra
niczonej liczby p o d z ia łó w  —  czyli n ieśm iertelności li
n ii kom órkow ej.

Co leży u  pod łoża  efektu  H ayflicka? C zy kom órki 
zaopatrzone są  w  coś w  rodza ju  „licznika" notującego 
liczbę podziałów , jak im  ulegają? Próby  odpow iedzi 
na to py tan ie  zaow ocow ały  za in teresow aniem  s tru 
k turam i, na  k tóre dotychczas zw racano  stosunkow o 
m ało u w ag i —  telom eram i. Jak  pam iętam y, telom ery 
są  to końcow e odcinki ch rom osom ów , zb u d o w an e  w  
sposób  dość jednostajny. T elom ery ssaków  zaw ierają 
pow tarzającą  się, k o n se rw a ty w n ą  ew olucyjnie, heksa- 
m eryczną sekw encję TTAGGG. Funkcją telom erów  
jest —  jak  się pow szechn ie  uw aża —  zapobieganie 
fuzji ch rom osom ów  i kotw iczenie ch rom osom ów  do 
otoczki jądrow ej. W ydaje się jednak, że rola telom e
rów  w  biologii kom órki jest jeszcze w ażniejsza.

Już na p oczą tku  la t s iedem dziesiątych  W atson  i 
01ovnikov sugerow ali, że kom órk i som atyczne n ie  są 
w  stanie w  pełni rep likow ać telom erów . W  efekcie 
telom ery u legają  skróceniu  p rzy  każdym  podziale  ko
m órki; m oże to po  pew nej liczbie podzia łów  d o p ro 
w adzić d o  u tra ty  p ew n y ch  genów  n iezbędnych  dla 
p rzep ro w ad zen ia  podzia łu . M ożna oczyw iście w yob
razić sobie inny  scenariusz: skracanie telom erów  u a 
ktyw nia  jakiś po łożony w  pob liżu  końca chrom oso

m u „gen-term inator" , k tóry  zapobiega dalszym  p o 
działom  kom órki (ryc. 1).

Istnieją podstaw y, by oczekiw ać skracania telom e
rów  w  każdym  cyklu podziałow ym  kom órki. Synteza 
DN A  chrom osom ów  eukario tycznych odbyw a się za 
wsze w  k ierunku  5 '-»3 '. Synteza jednej z nici (o w ol
nym  końcu 3') odbyw a się w  sposób  nieciągły, we 
fragm entach zw anych  fragm entam i O kazaki (ryc. 2) 
inicjow anym i p rzez p rim er RNA (□). P rim er ten jest 
następnie degradow any, lecz jedynie w ew nętrzne 
p rzerw y  w  now o syn tetyzow anym  łańcuchu  są  n a 
stępnie dosyntetyzow ane. M ożna więc oczekiw ać, że 
3'-końcow y fragm ent łańcucha nie jest kop iow any  i 
ulega skróceniu podczas każdej kolejnej replikacji 
DNA; pozostający jednołańcuchow y końcow y odci
nek  D N A  ulega degradacji i w  ten  sposób  D N A  tw o 
rzący każdy  z  chrom osom ów  staje się coraz krótszy 
w  m iarę kolejnych replikacji D N A  poprzedzających  
podziały  linii kom órkow ej.

Stwierdzono, że istotnie długość telom erów  w  kom ór
kach tego samego typu jest tym  mniejsza, im  starsza 
jest komórka. W  przypadku fibroblastów hodow anych 
in vitro, telomery tych kom órek tracą ok. 50 p ar zasad 
na podział. In vivo długość telom erów fibroblastów 
zmniejsza się średnio o 15 p ar zasad na rok. Szybciej 
ulegają skróceniu telomery w  krócej żyjących kom ór
kach osób obarczonych zespołem  D owna.

Kom órki, które przeżyły  stad iu m  1 śm iertelności i 
dzielą się poza lim item  Hayflicka w ykazu ją  dalsze

REGION HETEROCHROMATYNY:
ULEGAJĄCYSTAŁY SKRÓCENIU

I  a

I I  Za

E l n

KOMÓRKA;

MŁODA

STARA I I

Ryc. 1. Dwa możliwe mechanizmy wpływu skrócenia telomerów, 
zachodzącego w miarę starzenia się linii komórkowej, na zdolność 
komórek do podziału. Jeśli założymy, że region heterochromatyny 
(czyli substancji chromosomalnej nie ulegającej rozproszeniu pod
czas interfazy, tworzonej m. in. przez centromery i przyległe okolice 
chromosomów; na rycinie zakreślony prostokąt) pozostaje stały w 
miarę skracania się telomerów, to przypuszczamy, że może on objąć 
obszar chromosomu zawierający gen(y) istotny(e) dla podziałów 
komórki (na rycinie czarna elipsa). Jak wiemy, DNA heterochro
matyny nie ulega transkrypcji. Jeśli przyjmiemy, że skracaniu telo
merów towarzyszy zmniejszanie się obszaru heterochromatyny, to 
sugerujemy, że może dojść do derepresji genu hamującego podziały 
komórkowe, gdyż wyjdzie on z obszaru heterochromatyny; a -  gen 
aktywny, n -  gen nieaktywny.
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Ryc. 2. Replikacja DNA prowadzi do skrócenia telomerów. Pod
czas semikonserwatywnej replikacji‘DNA obie nid DNA ulegają 
rozdzieleniu (A). Ze względu na jednokierunkowość syntezy 
DNA (5'-»3') nić 3-*5' jest kopiowana w sposób ciągły, natomiast 
nić 5-*3' we fragmentach nazywanych fragmentami Okazaki, ini
cjowanymi przez primery DNA (kwadraciki) (B). Po replikacji 
fragmentów Okazaki primery RNA ulegają degradacji, ale tylko 
wewnętrzne luki po nich ulegają zapełnieniu. Nić zsyntetyzowa- 
na w sposób nieciągły ulega skróceniu na swym 5'-końcu (C).

skrócenie te lom erów  z  każdym  podziałem . Co innego 
kom órki unieśm iertelnione; w  tych kom órkach d łu 
gość te lom erów  m oże ulec początkow em u zw iększe
niu, a następn ie  stabilizuje się (ryc. 3).

D ługość te lom erów  kom órek  linii generatyw nej 
(płciowej) jest w iększa n iż  w  linii som atycznej i nie 
ulega zm niejszeniu  w  m iarę starzenia się organizm u. 
Jak w yjaśnić te praw idłow ości?

W  kom órkach unieśm iertelnionych (np. w  słynnych 
kom órkach linii HeLa) w ykryto obecność enzym u te
lom erazy. E nzym  ten zdolny jest do w ydłużania telo
m erów , a ta jego niezwykła właściwość uw arunkow ana 
jest posiadaniem  przez białko enzym atyczne sekwencji 
RNA będącej m atrycą dla syntezy odcinków telome
rów. W  m yśl telomerowej teorii starzenia się kom órek 
kom órki linii generatyw nej m ają aktyw ną telomerazę.

1000

KOMÓRKI SOMATYCZNE
TELOMERAZA NIEAKTYWNA

KOMÓRKI
UNIEŚMIERTELNIONE 
TELOMERAZA 
UAKTYWNIONA

_l_
LIMIT 

HAYFLICKA
KRYZYS
M 2
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Ryc. 3. Zachowanie się długości telomerów w komórkach linii 
generatywnej, w  normalnych komórkach somatycznych i w ko
mórkach unieśmiertelnionych. Telomerowa teoria starzenia się 
komórek tłumaczy te prawidłowości aktywnością lub brakiem 
aktywności telomerazy w  komórkach.

W kom órkach linii somatycznej najpraw dopodobniej 
gen kodujący telomerazę ulega represji. Unieśmiertel
nienie kom órek (w tym  transformacja now otw orow a) 
zw iązane jest z derepresją telom erazy (ryc. 3).

N ie w szystkie z tez teorii telom erow ej zostały  d o 
tychczas po tw ierdzone dośw iadczalnie, jed n ak  w yda
je się, że teoria ta jest obecnie jed n ą  z najbardziej in te
resujących teorii starzenia się kom órek. Jeśli okaże się 
praw dziw a, m ożna będzie m yśleć o szu k an iu  inhibi
torów  telom erazy i m ożliw ym  ich stosow aniu  jako le
ków  przeciw now otw orow ych —  a kto w ie, czy nie 
o m ożliw ościach m anipulacji d ługością  życia organi
zm ów  poprzez uaktyw nienie  telom erazy?

Wplynt*0 8 W// 1993

Prof. dr hab. Grzegorz Bartosz jest kierownikiem Katedry Biofi
zyki Molekularnej Uniwersytetu Łódzkiego

ANNA ROKICKA, EWA ŁĘGOWIK (Katowice)

SREBRZENIE OBSZARÓW JĄDERKOTWÓRCZYCH (NOR) NADZIEJĄ 
PROGNOZOWANIA W ONKOLOGII?

Obszary jąderkotw órcze —  NOR (Nudeolus Organizer 
Regionś) opisane zostały po  raz  pierw szy w  początkach 
lat trzydziestych jako chrom atynow e regiony, wokół 
których podczas telofazy podziału komórkowego po
wstaje jąderko. O bszary te w ystępują w  genom ie każ
dego gatunku  Eukaryota i zawierają geny kodujące ry- 
bosom ow y RNA (rRNA) oraz towarzyszące, specyficz
ne białka. G eny rRNA reprezentow ane są  w  jednym  
lub kilku loci jako szeregowo ułożone jednostki trans- 
krypcyjne oddzielone fragm entam i nietranskrybowany- 
mi. Sekwencje kodujące m ają charakter konserw atyw 
ny, natom iast odcinki przeryw nikow e są  wysoce zm ien
ne naw et w  obrębie tego sam ego gatunku.

Zastosow anie m etod hybrydyzacji R N A -D N A  w  
połączeniu z technikam i au torad iograficznym i i cyto
logicznym i um ożliw iło określenie lokalizacji o raz li
czby genów  rRNA w  obszarach jąderkotw órczych  
NO R u  w ielu roślin, zw ierząt o raz u  człow ieka. U  
roślin jest ona zasadniczo w yższa w  po rów n an iu  z 
innym i organizm am i i w ynosi p rzyk ładow o  570 dla 
haploidalnego genom u Arabidopsis thaliana, natom iast 
w  p rzy p ad k u  tetraploidalnego Hyacintus ońentalis —  
ponad  30 000. U człow ieka liczbę tę oceniono na 400, 
u  m uszki owocowej Drosophila melanogaster na 200, a 
u  żaby szponiastej czyli p la tany  Xenopus laevis od 900 
do  1600.
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C hrom osom ow e loci obszarów  N O R  są  różne u 
różnych  g a tu n k ó w  i m o g ą  w ystępow ać w  odcinkach 
przycentrom erow ych, term inalnych  lub  w  przew ęże
niach w tórnych  niektórych p a r  chrom osom ów .

Liczba chrom osom ów  niosących region N O R  jest 
stała dla danego  genom u. Przykładow o u  ropuchy  Bu
fo  fmuleri N O R  znajduje się w  jednej parze chrom oso
m ów , u  sosny  Pinus sihestris w  8 parach, u  człowieka 
w  5 parach  chrom osom ów . P rzykładów  takich m ożna 
podać wiele, pon iew aż techniki lokalizacji obszarów  
N O R  są  obecnie znane i stosow ane pow szechnie.

O prócz hybrydyzacji d o  identyfikacji N O R  w yko
rzystuje się m etody  im m unocytochem iczne oraz 
im m unofluorescencyjne, k tóre  w ykryw ają  specyficz
ne białka obszarów  N O R  p o p rzez  w iązanie ich róż
nym i przeciw ciałam i. C harak terystyczne d la  tego ob
szaru  są  kw aśne białka n ieh istonow e w iążące srebro, 
określane jako białka Ag-NOR.

Spośród w szystk ich  m etod identyfikujących N O R 
srebrzenie uzyskało  najw iększą akceptację, jako m e
toda niezw ykle szybka i prosta. P rzełom ow ym  m o
m entem  było opracow anie  p rzez D. Plotona w  1986 
ro k u  m etody  jednostopn iow ego , ko loidow ego sre
brzenia pozw alającej ocenić liczbę i rozm iar obszarów  
N O R  w  m ikroskopie św ie tlnym  zarów no  w  m ateriale 
z  hodow li in vitro, jak  i w  rozm azach  kom órkow ych 
o raz  w  parafinow ych skraw kach.

W  w yniku  srebrzenia w idoczne są  w  mikroskopie 
św ietlnym  w ysrebrzone miejsca w  kom órkach interfa- 
zow ych oraz w  chrom osom ach podczas podziału ko
m órkow ego. Ocena w yników  polega na ustaleniu liczby 
w ysrebrzeń (Ag-NOR) oraz na ustaleniu wielkości ob
szarów  srebra. Jest to stosunkow o proste działanie w  
odniesieniu do  chrom osom ów  metafazowych, ponie
w aż osady srebra m ożna łatw o policzyć. W  kom órkach 
interfazow ych jąderko jest jedynym  miejscem lokalizacji 
NOR, a ocena Ag-NOR jest znacznie trudniejsza. Ko
m órki interfazow e zróżnicow ane zaw ierają zwykle jed
no duże jąderko z w ysrebrzeniem  w  postaci zbitego 
osadu, podczas g d y  w  kom órkach, które nie są  jeszcze 
zróżnicow ane, w ystępują liczne mniejsze jąderka z po
jedynczym i lub  układającym i się w  zbite grona krop
kam i srebra. Zliczanie w ysrebrzeń w  kom órkach inter- 
fazowych m ożna przeprow adzić w zrokow o w  m ikro
skopie św ietlnym  albo za pom ocą autom atycznego ana
lizatora obrazu, w  którym  program  kom puterow y ana
lizuje obraz na fotografii kom órki, rejestruje każdy Ag- 
N O R i oblicza pole wysrebrzania.

W  latach siedem dziesią tych  badan ia  dotyczyły 
g łów nie obserw acji A g-N O R  w  chrom osom ach m e
tafazow ych i d o p ro w ad z iły  d o  rozpow szechnien ia  
pog lądu , że srebrzenie  nie w ystępuje w e w szystk ich  
obszarach  N O R, lecz tylko w  tych, w  k tórych  geny  
rRN A  są  ak tyw ne transkrypcyjnie. Liczne obserw acje 
w ykazały  w y raźn ą  zależność m iędzy  ak tyw nością  ge
nów  rRN A  a liczbą m etafazow ych  A g-N O R u d o w a d 
niając p rzydatność  srebrzenia jako w skaźnika ak ty w 
ności transkrypcyjnej NO R. R ów nocześnie zaobser
w ow ano, że zm iana liczby A g-N O R  nie zaw sze jest 
adekw atna  do  p o z iom u  syn tezy  rRN A , szczególnie 
w  p rzy p ad k ach  niskiej syn tezy  rR N A  w  kom órce.

W  ciągu ostatn ich  10 lat uw aga badaczy  została 
sk ierow ana na in terfazow e odpow iedn ik i m etafazo
w ych N O R zlokalizow ane w  jąderkach. O biektem  ba

d ań  stały  się p rzede  w szystkim  kom órki interfazow e. 
Z aobserw ow ano, że liczba w ysrebrzonych  N O R w  ją- 
derku  podczas interfazy nie jest zazw yczaj zgodna z 
liczbą m etafazow ych Ag-NOR. M ożliw e jest, że jeden 
m etafazow y NO R odpow iada kilku  obszarom  NO R 
w  interfazie. Zw rócono uw agę na to, że liczba inter- 
fazow ych Ag-NOR zależna jest p raw d opodobn ie  nie 
od zm iany  syntezy rRN A  w  kom órce, lecz od  stanu  
proliferacyjnego kom órki. Z adano  sobie pytanie, czy 
zm ienność srebrzenia w  interfazie m oże być ścisłym 
odzw ierciedleniem  aktyw ności podziałow ej kom órki 
lub  transform acji kom órkow ej?

B adania stym ulow anych  do  podzia łu  lim focytów  
w ykazały  w yraźny  zw iązek  m iędzy  w ielkością i licz
b ą  N O R a fazam i cyklu kom órkow ego w  kolejnych 
podziałach kom órkow ych. L im focyty spoczynkow e 
posiadały  pojedyncze, w ysrebrzające się pola w  jąder- 
ku. W  pierw szym  cyklu podzia łow ym  w  fazie Gj, S 
i G2 w ystępow ał w yraźny  w zrost jąderka i pojaw iały 
się nieliczne, odrębne ziarnistości srebrochłonne. Taki 
w zór srebrzenia obserw ow ano  jedynie  w  p ierw szym  
podziale stym ulow anych  lim focytów . N iew ielka li
czebność osadów  srebra w ynikała p raw dopodobn ie  
z  fuzji poszczególnych obszarów  NOR. W  następnych  
podziałach  kom órkow ych w ystępow ały  w  interfazie 
liczne, m ałe srebrne kropki. W ydaje się, że w  szybko 
dzielących się kom órkach nie dochodziło  d o  łączenia 
się obszarów  N O R  z p o w o d u  czasow o krótszej fazy 
Gj. D latego zasugerow ano zliczanie in terfazow ych 
Ag-NOR jako podstaw ę d o  oceny intensyw ności p o 
działów  kom órkow ych. R ozpoczęto liczne badania 
potw ierdzające tę sugestię.

D ow odem  na zw iązek  liczby A g-N O R z cyklem  k o 
m órkow ym  były obserwacje M. D erenziniego dw óch  
linii kom órkow ych w yw odzących się z neuroblasto- 
m y  i w ykazujących podo b n y  poziom  syn tezy  rRNA. 
W  kom órkach tych linii liczby A g-N O R były 
w yraźnie różne (23 i 52). W  linii kom órkow ej z  w ię
kszą liczbą w ysrebrzeń zano tow ano  znacznie w iększą

©

Ryc. 1. Rozkład Ag-NOR podczas cyklu komórkowego (wg 
J. Crocker 1990).
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szybkość podzia łów  kom órkow ych. W innych bada
niach po iniekcji kortyzolu  synteza rRNA w  hepato- 
cytach szczura zw iększała się 1,7 razy, lecz nie w y
kazano różnic w  ilości Ag-NOR. W hepatocytach 
regenerującej w ątroby  liczba Ag-NOR była w yższa 
n iż w  hepatocytach  kontrolnych oraz w  hepatocytach 
stym ulow anych  kortyzolem . Zm ienna liczba Ag- 
N O R  nie zaw sze więc była adekw atna d o  poziom u 
syntezy  rRN A , natom iast m ogła inform ow ać o 
ak tyw ności podziałow ej kom órki.

O bserw acje te w zbudziły  szerokie zainteresow anie 
histopatologów , k tó rzy  dostrzegli m ożliw ość oceny 
w ysrebrzonych  N O R  w  celu prognozow ania przebie
g u  choroby  now otw orow ej. Pozw oliłoby to p rzew i
dzieć dynam ikę w zrostu  guza  i określić p raw d o p o 
dobieństw o w ystąpienia przerzutów .

A ktywność podziałow ą kom órek m ożna ocenić m e
todą cytometrii przepływowej DNA pozwalającej na 
ustalenie ploidalności kom órek now otw oru i wysele
kcjonowanie guzów  źle rokujących. Inną m etodą jest te
chnika im m unocytochem iczna z użyciem monoklonal- 
nych przeciwciał Ki67 wiążących się z antygenami ją
drow ym i obecnym i tylko w  komórkach dzielących się, 
a więc będącym i poza fazą G0. M ożna również ocenić 
aktyw ność podziałow ą kom órek now otw oru określając 
wielkość frakcji kom órek znajdujących się w  fazie S po
m iarem  w budow anej tiytowanej tymidyny.

R utynow e stosow anie tych technik nie zaw sze jest 
m ożliw e ze w zg lędu  na w ysoki koszt, czasochłonność 
i b rak  odpow iedn iego  w yposażenia.

M etodą dającą w yniki o podobnej wartości m ożli
w ą  do  w ykonan ia  w  każdej pracow ni histopatologi
cznej jest w łaśn ie  ocena Ag-NOR.

W w ielu  b adan iach  stw ierdzono różnice w  liczbie 
A g-N O R w  zależności od stopnia złośliwości now o
tw orów . W  now otw orach  łagodnych obserw ow ano 
zw ykle niższe liczby Ag-NOR niż  w  postaciach zło
śliw ych, p rzerzu tach  i naw rotach  choroby now otw o
rowej. W ykazano  rów nież różne w zory Ag-NOR.

i  -

\

Ryc. 3. Ag-NOR w interfazowych komórkach czerniaka tęczów
ki oka (wg K. Deuble 1990).

M oże to być niewielka liczba zw artych  o sadów  sre
bra, centralnie zlokalizow anych w  kom órkach łagod
nych now otw orów  lub wiele luźnych  ziarnistości w  
p rzypadku  złośliw ych now otw orów .

Statystycznie isto tną zależność m iędzy  liczbą Ag- 
NOR a złośliw ością now otw oru  w ykazano  w  przy 
padkach: raka gardła, raka płuc, m ięsoraka piersi, 
gruczolakoraka m iędzybłoniaka, guzów  m ózgu, raka 
w ątroby, guzów  gruczołów  ślinow ych, raka nerki, ra 
ka pęcherza.

Przedstawione przykłady m ogłyby prow adzić do 
entuzjastycznego wniosku, że kom órki now otw oru  zło
śliwego m ożna odróżnić od kom órek now otw oru ła
godnego na podstawie wyższej liczby w ysrebrzonych 
NOR. Nie m ożna jednak pom inąć wielu wątpliwości, 
poniew aż nie zaobserw ow ano znam iennych różnic w  
liczbie Ag-NOR przykładow o w  now otw orach łagod
nych i złośliwych gruczołu krokowego, jak  również 
przy różnicowaniu przypadków  zm ian barw nikow ych 
skóiy. Wielu autorów  zwraca też uw agę na brak 
wyraźnej granicy m iędzy liczbą Ag-NOR w  łagodnych 
i złośliwych now otw orach z  pow odu  dużego rozrzutu 
i zachodzenia na siebie wyników.

Do chwili obecnej trw a dyskusja nad w artością tej 
m etody, poniew aż nie w szyscy patolodzy zgadzają się 
z  poglądem , że liczba Ag-NOR inform uje o stopniu 
złośliwości now otw oru. Z decydow ana w iększość 
uw aża jednak, że ocena ilościowa Ag-NOR łączy się 
bezpośrednio ze stanem  aktyw ności proliferacyjnej ko
m órki i w  wielu przypadkach choroby now otw orow ej 
m oże mieć wartość prognostyczną. Jak w ynika z  licz
nych doniesień, pom im o wielu w ątpliw ości m etoda ta 
wydaje się bardzo obiecująca dla obiektyw nej oceny 
now otw oru. Na razie proponuje się stosow anie jej jako 
m etody uzupełniającej i pom ocniczej obok  innych, 
podstaw ow ych m etod diagnostycznych.

Liczne publikacje w skazują na konieczność da l
szych obszernych analiz  kliniczno-m orfologicznych z 
zastosow aniem  srebrzenia obszarów  N O R  opartych  
na odpow iednio  dużej liczbie p rzypadków . W skaza
ne byłoby rów nież opracow anie standaryzacji samej 
m etody  srebrzenia jak i interpretacji w yników .

Wpłyngo 18 V  1994

Ryc. 2. Ag-NOR w metafazowych chromosomach akrocentrycz- 
nych człowieka (materiały własne).

Dr Anna Rokicka jest adiunktem, a mgr Ewa Łęgowik jest pra
cownikiem technicznym w Zakładzie Genetyki Medycznej w  Ślą
skiej Akademii Medycznej w Katowicach
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ANTONI ŻYŁKA (Oświęcim)

AGAMA KAUKASKA

A gam a kaukaska Stellio daucasia (Eichwald, 1831), 
d o  n iedaw na  znana bardziej p o d  n a z w ą  Agama cau- 
casia, jest p rzedstaw icielem  ro d z in y  ag am  (.Agamidae). 
G atunek  zam ieszkuje pó łnocno-w schodnią  Turcję, 
Iran, Pakistan  i A fganistan. W  by łym  Z w iązku  Ra
dzieckim  w ystępuje w  rejonach w szystk ich  środko- 
w o-azjatyckich rep u b lik  (A zerbejdżan, w schodnia 
Gruzja, A rm enia, gó ry  po łudn iow ej części Turkm enii 
i po łudn iow ego  T adżykistanu) o raz  na Zakaukaziu .

Jest to jaszczurka dość duża, osiągająca 35 cm  d łu 
gości i m asę ciała 150-160 g. M a charakterystyczny w y
g ląd  zew nętrzny  —  m niej więcej trójkątna głow a i krę
py, lekko spłaszczony tułów . Tylne nogi są  nieco d łuż
sze niż przednie . Samce są  trochę grubsze od  samic. 
Pięciokątne lub  sześciokątne łuski na środku  grzbietu 
u łożone są  w  kilku rzędach. Są one gładkie lub słabo 
kilow ane. Z  kolei łuski na bokach  tu łow ia i ogona oraz 
na górnej części u d a  są  kolczaste. Ł uski szyjne i g a rd 
łow e są  gładkie. Łuski na ogonie u łożone są  w  postaci 
regularnych  pierścieni, p rzy  czym  każde dw a pierście
nie tw orzą  jeden  segm ent odpow iadający  jednem u 
kręgow i. Palce są  nieco ściśnięte z  boków , przy  czym  
czw arty  palec tylnej nogi jest d łuższy  od trzeciego.

U barw ienie jest dosyć zm ienne (w edług  niektórych 
au to rów  osobniki z  różnych  m iejscow ości są  różnie 
ubarw ione). P odstaw ow a b arw a górnej s trony  ciała 
jest o liw kow oszara, b ru d n o b ru n a tn a  albo popielato
szara, co doskonale  harm onizu je  z  otaczającym  śro
dow isk iem . U  n iek tórych  osobn ików  m o g ą  na tym  
tle w ystępow ać żółte albo czerw one, czarno obrębio
ne plam y. U  sam ic b rzu ch  jest żółtaw y, u sam ców  
natom iast w  porze  godow ej jest c iem noszary  do  czar
niaw ego. U  sam ców  w idoczne są  żyw e żółte p lam y 
n a  gard le . N a ogonie w idoczna jest n iew yraźna p o 
przeczna opaska.

A gam a kaukaska jest ty p o w ą  jaszczurką  skalną. W 
A zerbejdżanie g łów nym i m iejscam i jej w ystępow ania 
są  urw iste  strom e zbocza gór, skaliste m asyw y z głę
bokim i szczelinam i i kam ieniołom y. W  Pakistanie spo 
tykano ją  w śród  g łazów  w  łożyskach strum ien i i na 
strom ych skałach nadm orsk ich  oraz na skalnych ogro
dzeniach. W e w szystkich tych m iejscach roślinność jest

Agama kaukaska w terrarium Wrocławskiego Zoo. Fot. A. Żyłka

bardzo  skąpa. Często w ystępuje na pokrytych otocza
kam i brzegach górskich rzek. N iekiedy spotyka się ją  
poza obrębem  gór, na terenach, gdzie znajdują  się na
w et niewielkie gliniaste miejsca w ypłukane p rzez w o
dę lub  wystające ponad  glebę skałki w apienne. A gam y 
chętnie przebyw ają na kam ienistych w ybrzeżach m ię
dzy  g rubym  rum ow iskiem  w  w yschniętych strum ie
niach czy u  podstaw y rozproszonych zarośli. W  krajo
brazach kulturow ych agam a zasiedla kam ieniste p łoty 
i ściany budow li. Świadczy to o n ieunikaniu  bliskości 
człowieka. W  rejonach naftow ych często m ożna spo t
kać agam y zabrudzone naftą.

W  Azerbejdżanie obserw ow ano szczególnie dużo  
osobników  tego gatunku  w  gorących, skalistych rejo
nach na stokach gór na wysokości 1200-1900 m  n.p.m .

A gam y kaukaskie dobrze  zn o szą  w ysokie tem pe
ra tu ry  i są  ak tyw ne w  d zień  w  niegościnnym  bio to
pie, k tó ry  zam ieszkują. D orosłe osobniki opuszczają 
kryjów kę rankiem , k iedy kam ienie są  ju ż  nagrzane 
p rzez słońce, a popo łu d n iu  uk ryw ają  się z  pow ro tem  
w  szczelinach skalnych. M łode osobniki pozostają  je
szcze dłuższy  czas aktyw ne. A gam a kaukaska dobrze 
biega i skacze, p rzy  czym  przebiegając zw ykle  p o d 
nosi w ysoko ogon. W spinając się na tom iast po  p io 
now ych  pow ierzchniach przyciska szczelnie ogon  do  
podłoża, w ykorzystując jako p o d p o rę  kolce łusek  
ogonow ych. W ciepłe, słoneczne dn i agam y często 
s iedzą  na dużych  kam ieniach i skałach opierając się 
na w ysoko uniesionych p rzedn ich  kończynach. W  ta 
k im  położeniu m o g ą  p rzebyw ać p rzez  d łuższy  czas. 
P rzy  spłoszeniu agam a kaukaska najp ierw  przylega 
silnie do  kam ienia, następnie  uk ryw a się pod  nim  lub  
w  szczelinie. G oniona m oże n aw et p rzeskakiw ać z 
kam ienia na kam ień. N ajłatw iej schw ytać ją  na o tw ar
tej przestrzeni. Po ukryciu  się w  szczelinie skalnej 
tru d n o  ją  wyciągnąć, g d y ż  znajdujące się na ogonie, 
skierow ane ku tyłow i kolce zaczepiają się o ch ropo
w a tą  pow ierzchnię ścianek szczeliny. N iek tórzy  a u 
torzy p o d a ją  że schw ytana agam a kaukaska silnie ką
sa i m oże przegryźć skórę do  krw i, ale jest to raczej 
rzadkością. B ardzo często schw ytane agam y kauka
skie zachow ują się zupełnie spokojnie. Z w ierzęta  te 
są  dość bojaźliwe —  w edług  niektórych obserw acji 
ich dystans ucieczki m oże w ynosić n aw et 10 m.

Pew ne dane w skazują na terytorializm  u  tego g a tun 
ku  —  samiec ma bronić rew iru 30-40 m 2, na którym  
razem  z  nim  m oże być do  3 samic. N ie obserw ow ano 
natom iast napadania dorosłych osobników  na młode.

N a większości stanow isk  nie obserw ow ano innych 
jaszczurek razem  z  agam ą kaukaską. W  okolicach Tbi
lisi stw ierdzono na jednym  stanow isku  z n ią  jaszczur
ki ga tu n k u  Laceńa pońschinskii. R ów nież w  tym  rejonie 
obserw ow ano agam y kaukaskie w  najw yższych p a r
tiach, natom iast niżej położone odpow iadające im  sta
now iska były zasiedlone p rzez zieloną jaszczurkę La
ceńa trilineata media. Z  gad ó w  m ogących im  zagrażać 
spotyka się czasem  w  regionie ich w ystępow ania  w ęże 
Coluber schmidti, C. ravergieri i C. najadum. Spotykano 
też na tych sam ych stanow iskach (a n aw et schronach)
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agam y kaukaskie razem  z  w ężam i rodzaju Telescopus 
fallax. Sugerow ano, że dla tego w ęża m łode agam y 
m ogą być o d p ow iedn ią  zdobyczą.

N a spoczynek  zim ow y agam a udaje się od końca 
w rześnia d o  listopada, zależnie od pogody (w Gruzji 
n iekiedy spo tykano  ją  jeszcze w  grudniu). Z  reguły 
zim uje w  g ru p ach  liczących 10-15 sztuk, ale spotyka
no też czasem  w  zim ow isku g ru p y  25-30 osobników . 
Po p rzez im ow an iu  pojaw iają się w  końcu lutego lub 
w  m arcu, a czasem  dopiero  w  kw ietniu. W  aktyw nym  
okresie życia p okarm  agam y stanow ią głów nie ow a
d y  (różne chrząszcze, błonkoskrzydłe, szarańczaki, 
łuskoskrzydłe), wije, pająki i rzadziej niewielkie jasz
czurki. D ietę uzupełn ia  też pokarm em  roślinnym  w  
postaci zielonych liści i soczystych owoców.

Pora godow a p rzy p ad a  w  Azji Środkowej na kw ie
cień i maj, na tom iast w  Azerbejdżanie trw a od maja 
n aw et do  pierw szej połow y lipca (samice złapane 
m iędzy  25.05 a 15.06 m iały jaja gotow e do  składania 
o w ym iarach  24 x 16 m m  i ciężarze do  2 g. Były one 
zam knięte w  jajow odzie pod skórzastą b iałą osłonką). 
N a K aukazie sam ice składają jaja w  końcu maja i 
czerw cu. Jednorazow o sam ica składa 5-14 jaj o d łu 
gości 15-26 m m . Jaja sk ładane są  w  korytarzach zie
m nych (do 25 cm  długości) w ykopanych przez sam i
cę w  sypk im  d robnym  piasku. O kres inkubacji trw a 
około 60 dni. M łode o długości 35-46 m m  pojawiają 
się w  sierp n iu  i w rześniu.

A gam a kaukaska m oże być z pow odzeniem  hodo
w an a  w  terrarium , choć jej hodow la nie należy do  
łatw ych. P. H lavićka opisał swoje zw iązane z tym  do 
św iadczenia. O tóż n iepow odzeniem  kończyły się p ró 
by  hodow li dorosłych  zw ierząt złow ionych w  n a tu 
ra lnym  środow isku . Zw ierzęta te źle przyjm ow ały 
pokarm  lub  w ręcz odm aw iały  jego przyjm ow ania 
(np. sam iec w  ogóle nie przyjm ow ał pokarm u i w ię
kszość czasu  sp ęd za ł z g ło w ą  w sun iętą  w  róg zbior
nika, a po  p ew n y m  czasie padł). P raw dopodobnie 
sam ce są  bardziej w rażliw e na stres n iż  samice. Z  p ię
ciu przyw iezionych  osobników  tylko jedno m łode 
zw ierzę przeżyło . O d tego czasu au to r odław iał w  te
renie tylko osobniki m łode lub  półdorosłe. W tedy nie 
było p rob lem ów  z  adaptacją  do  w arunków  terraryj- 
nych. O kazało się też, że odporniejsze są  i łatwiej akli- 
m atyzu ją  się agam y  odłow ione jesienią niż w iosną. 
Być m oże odg ryw a tu  rolę czynnik  osłabienia po  śnie

zim ow ym . M łode agam y w  czasie aklim atyzacji szyb
ko pokonały bojaźń i przew ażała  u  nich ciekawość 
—  przybiegały szybko do  szyby  i uczyły się brać p o 
karm  z pincety. O kazało się p rzy  tym , że mniej nie
śm iałe i lepiej jedzące były sam ice.

A gam y hodujem y w  przestronnych  suchych  terra
riach o w ystroju im itującym  skalisty b io top . M ożna 
tu  zbudow ać tylko ścianę w  postaci skalistego zbocza 
z kam ienną półką, nad  k tó rą  instaluje się pojem nik 
jako źrodło lokalnego ciepła. M uszą znajdow ać się 
szczeliny, które s łużą  zw ierzętom  jako kryjów ki. D o 
pom ieszczenia w staw ia się naczynie z w o d ą  do  picia.

Podstaw ow ym  pokarm em  agam y w  niew oli są  m ą
czniki, karaluchy, św ierszcze i szarańczaki, m uchy, a 
naw et z upodobaniem  łow i osy. Z  pokarm u roślin
nego podaw ano jej lucernę, koniczynę, sałatę, truska
wki, kaw ałki ow oców . D odaw ano rów nież p repara ty  
w itam inow e. W zim ie m łode agam y były  u trzym y
w ane w  stanie aktyw ności.

W  m iarę dojrzew ania agam y kaukaskie staw ały  się 
agresyw ne. U sam ców  nie obserw ow ano  w alk  —  
słabszy osobnik robił unik, a jeśli nie został całkiem  
oddzielony  przestaw ał przyjm ow ać pokarm  i w tedy  
oddzielenie zw ierzęcia staw ało  się konieczne. N ie w y
kazyw ały agresyw ności w  s to sunku  d o  żó łw i i o d 
pow iednio  dużych  jaszczurek  (np. jaszczurki perło
wej Laceńa lepida). W  stosunku  natom iast do  jaszczu
rek  Lacerta trilineata media agresyw ne by ły  samice 
agam , często kalecząc tylne nogi. Stąd też  najlepiej 
jest trzym ać parę dorosłych agam  kaukaskich o d 
dzielnie, natom iast m łode osobniki lepiej hoduje się 
w  grupach.

O bserw ow ano rów nież w  niew oli kopulację u  tego 
gatunku. Samiec atakuje w ów czas sam icę, a ta przy j
muje postaw ę grożącą z o tw artym  pyskiem . Po kilku 
atakach samiec chw yta ją  za g łow ę i dochodzi do ko
pulacji. Po kopulacji sam ica broni się p rzed  dalszym i 
próbam i zbliżenia sam ca, a naw et dochodzi do  
ostrych ataków , k tóre m ogą skończyć się jego śm ier
cią. Brak danych o rozw oju agam y w  niew oli, w  k tó 
rej żyje d o  11 lat. C hodzi zapew ne o to, że nie ma 
danych  o rozrodzie tej agam y w  niewoli.

Wpłynęło 20 V 1994

Mgr Antoni Żyłka jest nauczycielem biologii w  Liceum Ogólno
kształcącym im. S. Konarskiego w Oświęcimiu

HISTORIA KRAKOWSKIEGO MUZEUM PRZYRODNICZEGO (4)

POCZĄTEK RZĄDÓW JELSKIEGO

Z  początkiem  1880 r. pow rócił z Am eryki Południo
wej do  kraju K onstan ty  Jelski (ryc. 1) i osiedlił się w  
K rakow ie. Jed n y m  z  jego pierw szych zajęć były w y
k ład y  zoologii, k tóre p row adził na W yższych K ur
sach dla K obiet zo rganizow anych  przy  M uzeum  Te- 
chniczno-Przem ysłow ym  Baranieckiego w  Krakowie. 
A drian  Baraniecki znał Jelskiego jeszcze z okresu ki
jow skiego —  od niego też zapew ne w ypłynęła p ro 

pozycja w ykładów , a być m oże także rekom endacja 
w Akadem ii Umiejętności, której Baraniecki by ł człon
kiem  nadzw yczajnym  od 1879 r. Inform acje o o d p o 
w iednich kwalifikacjach Jelskiego1 m ogły  zresz tą  do-

 ̂ Konstanty Roman Jelski (1837-1896) studiował medycynę w 
Moskwie i nauki przyrodnicze w Kijowie (kand. nauk. 1860). Na 
Uniwersytecie Kijowskim opiekował się zbiorami Gabinetu 
Zoologicznego, towarzyszył równieżprof. Karolowi Kesslerowi 
w kilkumiesięcznej wyprawie badawczej na limany Dniestru i 
na Krym (1858); Jelskiemu powierzył profesor zbieranie
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chodzić d o  Komisji Fizjograficznej ju ż  wcześniej z 
W arszaw y, chociażby od A ntoniego W agi, k tó iy  był 
członkiem  zam iejscow ym  KF. Faktem  jest, iż w  dn iu  
1 czerw ca 1880 Jelski objął s tanow isko  kustosza w 
M uzeum  Fizjograficznym  AU. Zaoferow ano m u  w 
p ierw szym  roku  uposażen ie  w  w ysokości 36 z łr m ie
sięcznie (w  tym  sam ym  okresie pom ocn ik  Kulczyński 
o trzym yw ał za prace w  m u zeu m  24 złr).

N iew iele w iem y o p ierw szych  zajęciach now ego 
kustosza KF. W iadom o jedynie, iż w  trzecim  m iesiącu 
p racy  (20 sierpnia 1880 r.) został członkiem  Komisji 
Fizjograficznej (rów nocześnie z Szyszyłowiczem ). 
Szczęśliwie om inęły  go już  n iedaw ne k łopoty  rem on
tow e, a także w izyta „N ajjaśniejszego Pana" Franci
szka Józefa (2 w rześnia 1880), k tó rem u prom inenci 
A kadem ii pokazali jedynie  zb iory  „G abinetu  archeo
logicznego" (a zw łaszcza posąg  Św iatow ida) rozlo
kow ane w ów czas w  oficynie I piętra. Po upływ ie kil
ku  m iesięcy Jelski p isał o tym  okresie następująco: Od 
czasu jak dokończyłem kursu Zoologji w  M uzeum  Prze
mysławem, czas mój na nowy sposób rozłożyłem i pędzę 
życie nie mniej regularne jak przedtem. Od 4teJ godziny 
zrana aż do 9 wieczorem wszystkie godziny mam zajęte ... 
Od 10 do 1 zatrudniony jestem w  komisji fizjograficznej. 
Obecnie porządkuję lichy zbiór ryb, w którym bardzo mało 
pięknych okazów, pod którym to względem nie może iść w  
porównanie zbiór krakowski ze zbiorem Wł. hr. Dziedu- 
szyckiego we Lwowie, gdzie egzemplarze są doborowe.

M etodykę konserw acji Jelski m iał n iew ątp liw ie d o 
brze o p an o w an ą  po fachow ym  stażu  na U krainie i 
w ieloletniej p raktyce w  G ujanie i Peru  —  ta część jego 
obow iązków  nie sp raw iała  m u  więc trudności. Ale 
w  K rakow ie m iał także inne am biq'e —  zam ierzał p ra 
cow ać nau k o w o  nad  krocionogam i am erykańskim i, 
m yślał rów n ież  o w łaściw ych sposobach  u rządzenia  
ekspozycji m uzealnej. Z  tym  ostatn im  problem em  
zd rad za  się Jelski w  liście do  W agi: W  imieniu Pana 
Adryjana Baranieckiego, gospodarza pi'zyszłej wystawy 
przyrodniczo-lekarskiej ośmielam się prosić Szan. Pana 
Profesora o wzięcie w  niej udziału. Któż nie wie ile rzeczy 
posiada P. Profesor godnych widzenia? Jednakże, jeżeli 
mam prawdę powiedzieć, nie tyle mną pcnvoduje ciekawość, 
ile chęć nauczenia się —  jak też Pan Profesor swoje zbiory 
urządza. N ie tylko mam na względzie ogół nauczycieli i 
lubowników, mnie samego to bardzo specjalnie obchodzi, 
—  jak z  największym pożytkiem i bezpieczeństwem urzą
dzać okazy do demonstracji.

O statecznie nie w iadom o, czy w ów czas W aga sko
rzystał z  zaproszenia  i czy  początkujący krakow scy 
„m uzealn icy  o d  p rzy ro d y " zostali jakoś usatysfakcjo
now ani. W  ogóle o latach osiem dziesiątych w  naszym  
M uzeum  nie w iem y zby t wiele. Publikow ane sp ra
w ozdan ia  roczne z  działalności M uzeum  ograniczały 
się zw ykle d o  w ykazu  naby tków  (kolekcji i pojedyn-

materiałów entomofaunistycznych i florystycznych. W okresie 
Powstania, późną w iosną 1863 r., Jelski -  uzyskawszy 
10-tygodniowy urlop naukowy dla dokonania badań 
faunistycznych w  Besarabii, nie mając paszportu zagranicznego 
-  przekroczył nielegalnie granicę do Turcji europejskiej. Po 
dwuletnim pobycie na Bałkanach Jelski przeniósł się w 1865 r. 
do Fra ncji, skąd popłynął do Ameryki Południowej. Tam spędzi! 
kilkanaście lat, zbierając w  Gujanie i Peru materiały zoologiczne 
(głównie kręgowce) dla Gabinetu Zoologicznego w Warszawie, 
a następnie dla Muzeum Branickich. W latach 1873-1879 Jelski 
był kustoszem muzeum przyrodniczego w  Limie.

czych eksponatów ) oraz zakupionych  sprzętów ; p o 
d aw ano  rów nież nazw iska osób pracujących p rzy  
konserwacji, po rządkow aniu  i oznaczan iu  zbiorów . Z 
tych skąpych danych  dow iadu jem y się np . o począt
kach kolekcji zw ierząt dyluw ialnych , k tórych  szczątki 
nadsyłali często w spółpracow nicy KF z  różnych  oko
lic Galiq'i, a część pochodziła z w ykopów  bu d o w la
nych z  terenu sam ego m iasta (m. in. z Podgórza, w y
dobyte w  czasie trasow ania to ru  kolejow ego w  
1884 r.). Jednym  z p ierw szych  takich eksponatów  w  
M uzeum  była czaszka n iedźw iedzia jaskiniow ego 
(Ursus spelaeuś) z 1880 r., a o w zm ożonym  zaintere
sow aniu  fauną kopalną w  KF św iadczy  konieczność 
zak u p u  kilku „szaf dy luw ialnych" w  latach 1882- 
1884. Potem  już napływ ały  regularnie m ateria ły  z  ja
skiń ojcowskich, w ydobyw ane p rzez G otfryda O sso
w skiego (który także w  tym  czasie p o rządkow ał zbio
ry  paleontologiczne KF), a kulm inacyjnym  w ydarze
niem  w  tym  zakresie był m on taż  szkieletu 
niedźw iedzia jaskiniow ego (ryc. 2) dokonany  w  
1889 r. Jest to obecnie najstarszy  d u ży  ekspona t w y 
staw iany  w  krakow skim  M uzeum  Przyrodniczym , 
og lądany  stale w  tow arzystw ie pó ł w ieku później w y 
dobytego, sław nego „II nosorożca staruńskiego". 
W arto chyba tem u nestorow i kolekcji pośw ięcić kilka 
zdań  wyjętych z ów czesnego p rzew odnika  T.W iśnio- 
wskiego po części geologicznej M uzeum  (ryc. 3): Naj
większą ozdobą ... tego zbioru jest cały kościec niedźwiedzia 
jaskiniowego, złożony i ustawiony przez p. dra M . Kociubę.

Ryc. 1. Kustosz Konstanty Jelski (według fotokopii fragmentu 
albumu jubileuszowego prof. M. Nowickiego z 1888 r.; Arch. 
ISiEZ PAN).
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Ryc. 2. Szkielet niedźwiedzia jaskiniowego zestawiony w 1889 r. 
przez M. Kociubę z zebranych przez G. Ossowskiego szczątków 
wielu osobników. Fot. L. Sych, 1971; Arch. ISiEZ PAN.

Kościec to wprawdzie o tyle niezupełny, że brakuje mu u 
nóg pazurów, a tak samo i mostka, a także jednp łopatkę 
posiada znacznie uszkodzoną i prawie wszystkie żebra z  
kością miednicową niekompletne, mimo to jednak można 
go śmiało uważać za prawdziwą ozdobę zbiorów muzeal
nych. Dla tych też braków i wskutek łatwego kruszenia się 
kości przedstawiono go w  biegu a nie w pozycji 
napastującej. Według ustnego komunikatu p. Kociuby mo-

Ryc. 4. Jedna z szaf-gablot mieszczących kolekcję ornitologiczną K. Wodzickiego (fotografia 
wykonana w  1928 r.; Arch. ISiEZ PAN).

Ryc. 3. Strona tytułowa pierwszego przewodnika po muzeum 
KF z 1890 r. (Arch. ISiEZ PAN).

g f tu dodać, że dla zestawienia całego kośćca oddano panu 
Kociubie do rosporządzenia 1821 kości rozmaitego wieku i 
różnej wielkości, pochodzących przeważnie z  jaskini 
Wierzchowskiej...

Jeszcze przed ukończeniem  zestaw iania op isyw ane
go szkieletu, Komisja Fizjograficzna zdecydow ała  się 

o tw orzyć sale m uzealne  dla 
zw iedzających. N astąp iło  to 
w  1888 r. W  tym  czasie Ko
misja Fizjograficzna dyspono
w ała całym  tzw. II piętrem  
b u d y n k u  o pow ierzchni uży t
kowej ok. 320 m 2, a ponad to  
p rzedsionkiem  (zajętym  czę
ściowo p rzez klatkę schodo
wą) i obszernym  (blisko 200 
m 2) „strychem  m uzealnym ". 
Ten ostatni połączony był 
k ilkustopniow ym i schodkam i 
z dw o m a niżej usy tuow anym i 
pokojam i o łącznej pow ierz
chni 58 m 2. Były one uży tko
w ane jako pracow nie, posia
dały  bow iem  piece kaflow e, 
podczas g d y  pozostałe pom ie
szczenia były n ieogrzew ane (z 
w yjątkiem  dw óch  pokoi sąsia
dujących z pracow nią, które 
posiadały  jeden w spólny  
piec). Całe poddasze  m uzeal
ne pozbaw ione było ośw ietle
nia p rzew odow ego  (używ ano
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zapew ne lam p  naftow ych), b rak  było także w ielu  in
nych  w ygód  —  np. toaleta znajdow ała się w  naroż
n iku  m iędzy  k latką sch o d o w ą  a ścianą oficyny, z  wyj
ściem  na zew nątrz , p rzez  balkonik  zaw ieszony  nad  
podw órzem . Ekspozycja m uzealna  zajm ow ała 6 sal 
o łącznej pow ierzchn i ok. 265 m 2. Z w iedzający w cho
dzili d o  M uzeum  nieistniejącą już  k la tką  schodow ą 
p ro w ad zącą  od p rzedsionka b ram y  p rz y  ul. A kade
mickiej (św. M arka) na II p iętro  „W ężyków ki". Tu z 
sieni m ogli się kierow ać b ąd ź  na  p raw o  —  do  kolekcji 
fauny  w spółczesnej, b ą d ź  w  lew o —  dla obejrzenia 
w y staw y  geologiczno-paleontologicznej i m inerałów .

W  pierw szej części M u zeu m  najbardziej spek taku
larna była kolekcja orn ito log iczna W odzickiego, w y
staw iana w  siedm iu  w iększych i trzech m niejszych, 
oszklonych (trójstronnie lu b  czterostronnie) szafach, 
typu  biederm eierow skiego  (ryc. 4). Kolekcji d ope łn ia 
ła n ieoszklona szafka z  szufladkam i zaw ierająca bo
gaty  zb iór jaj ptasich . N ie w iadom o, czy zb iory  orni
tologiczne zajm ow ały ty lko je d n ą  —  w iększą —  salę, 
czy  też obie przylegające do  pracow ni. W  każdym  ra
zie przynajm niej w  jed n y m  z tych pom ieszczeń  znaj
d o w ały  się jeszcze nieliczne inne eksponaty  kręgow 
ców, a także ślim aki i m oże część ow adów . Pozostałe 
o w ad y  o raz  zielnik p rzechow yw ano  w  pracow ni.

N ajw iększą ekspozycją w  tych  latach pochw alić się 
m ogła geologia. Pracow ali nad  n ią  członkow ie sekcji 
orograficzno-geologicznej ju ż  w  latach sześćdziesią

tych, oraz w  czasie kadencji Zaręcznego, następnie za
jął się n ią  skutecznie W iśniowski. M iał o n  ju ż  do  d ys
pozycji około 25 tysięcy okazów . W  ułożeniu zbiorów 
mineralogiczno-gieologicznych Komisyi fizyjograficznej 
miano na celu uporządkowanie ich takie, aby z  jednej strony 
jaknajłatwiej było z  nich korzystastać w celach ściśle na
ukowych, ..., z  drugiej strony, aby publiczności zwiedzajgcej 
ułatwić przegląd przedmiotów nagromadzonych, uprzystę
pnić jej zestawienie możliwie dokładnego obrazu stosunków 
gieologicznych kraju —  wyjaśnia W iśniow ski w e w spo
m nianym  wcześniej p rzew odniku  po  M uzeum .

W  pierwszej —  największej sali —  przedstaw iono  
geologię okolic K rakow a w  kolejności stratygraficz
nej, począw szy od najstarszych tutaj formacji. D ruga, 
m niejsza sala, obrazow ała geologię Podola. Trzecią 
salę pośw ięcono form acjom  geologicznym  Pienin i 
Tatr. Ostatnia, najm niejsza sala, obrazow ała geologię 
pozostałych części K arpat o raz n iżu  galicyjskiego. M i
neralogii pośw ięcono w ielką podw ó jn ą  szafę w  „sali 
podolskiej"; najw iększe zain teresow anie w zbudzała  
tam  egzotyczna kolekcja D om eyki. N atom iast okazy 
fauny  dyluw ialnej rozm ieszczone były  w e w szystkich 
salach, ale najczęściej og lądano  op isany  wcześniej 
szkielet niedźw iedzia jaskiniow ego —  eksponow any  
albo w  pierw szej —  „krakow skiej" sali (jako okaz naj
bardziej reprezentacyjny)/ albo w  ostatniej —  w  są
siedztw ie innych paleontologicznych kolekcji.

J e r z y  P a w ł o w s k i

N A G R O D Y  N O B L A

P IO T R  F L IN  (K ra k ó w )

Noble z fizyki dla pulsarów: 1974 i 1993

W  1967 ro k u  rad ioastronom ow ie  brytyjscy z  C am 
bridge  odkry li n o w ą  klasę obiektów  astronom icz
nych. O dkrycie to, d o k o n an e  p rzy  użyciu  dużego  ra
d io teleskopu , s tanow iło  p o d staw ę N agrody  N obla z 
d z iedz iny  fizyki w  1974. O trzym ali ją  A n thony  H e- 
w ish  i M artin  Ryle. M ająca u d z ia ł w  odkryciu  s tu 
den tka  H ew isha, Jocelyn Bell, nie została u h o n o ro 
w ana nagrodą.

O dkry te  w  1967 r. obiekty, n azw ane pu lsaram i, cha
rak teryzu ją  się regu larnym i zm ianam i natężenia  p ro 
m ieniow ania . Pu lsy  prom ien iow ania  n astępu ją  jedne 
po  d ru g im  z zachow aniem  dużej stałości okresu . Jest 
ona po ró w n y w aln a  z  najlepszym i zegaram i a tom o
w ym i, skon stru o w an y m i w  laboratoriach  na Ziem i. 
O kresy  pu lsarów , czyli in terw ały  m iędzy  pulsam i, 
m ieszczą się w  przedzia le  od kilkudziesięciu  m ilise
k u n d  d o  k ilku  sekund .

Jak w iadom o, najlepiej p o zn an ą  g ru p ę  obiektów  
astronom icznych  s tan o w ią  zw ykłe  gw iazdy . Gęstość 
Słońca w ynosi 1,4 g /c m 3, w śró d  norm alnych  gw iazd  
gęstości s ą  od  10 m ilionów  razy  m niejsze d o  około

50 razy  w iększe n iż  gęstość Słońca. N atom iast ro z
m iary  zw ykłych gw iazd  w ahają się p om iędzy  1000 a 
0,1 rozm iarów  Słońca. M im o tak  w ielkich różnic 
zw ykłe gw iazdy  stanow ią  zw artą  klasę obiektów ; 
znajdująca się w  ich w nętrzu  m ateria zachow uje się 
jak  gaz  doskonały.

Białe karły stanow ią  d ru g ą  p o d staw o w ą rodzinę 
gw iazd . Ich rozm iary  są  około 100 razy  m niejsze niż 
rozm iary  Słońca, na tom iast gęstości są  w iększe m ilion 
razy  niż gęstość Słońca. M ateria w ew nątrz  białego 
karła jest zdegenerow ana.

G w iazdy neu tronow e s tan o w ią  trzecią g rupę  
gw iazd . Ich gęstości są  rzędu  1014 g /c m 3, a p rom ienie 
w ynoszą  zaledw ie 10-20 km . C harak teryzu ją  się b a r
dzo  silnym  polem  m agnetycznym , w ynoszącym  oko
ło 1012 gausów .

Pulsary  są  w łaśnie gw iazdam i neu tronow ym i, ist
nienie których postu low ano jeszcze w  latach trzy 
dziestych bieżącego w ieku. G w iazdy  neu tronow e są  
pozostałościam i p o  w ybuchu  supernow ej, k tó ry  jest 
osta tn im  stad ium  ew olucji m asyw nych  gw iazd . W
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w yniku  eksplozji ulega zniszczeniu struk tura  gw iaz
d y  i pozostaje tylko niew ielka część centralna. Pulsary 
charakteryzuje bardzo  szybka rotacja. Ze w zględu na 
sposób św iecenia są  one p rzyrów nyw ane do  latam i 
m orskiej. T ak  jak  latarnia m orska w ysyłają silny s tru 
m ień  św iatła  w  bardzo  m ały  kąt bryłow y. Różnica 
jest tylko taka, że latarnia m orska wysyła jedną w iąz
kę p rom ieniow ania, podczas g d y  pu lsar wysyła dw ie 
w ąskie w iązki w  przeciw nych kierunkach. M ożliwość 
zaobserw ow ania pu lsara  zależy od wzajem nego po
łożenie obserw atora  (Ziemi) i k ierunku em itow anego 
prom ieniow ania  pulsara. Idąca od pulsara w iązka 
prom ieniow ania  m oże w  ogóle nie trafić do  obser
w atora  i w ted y  nie m ożna w ykryć istnienia obiektu, 
tak  sam o jak  w  p rzy p ad k u  la tam i m ożna ją  zauw ażyć 
tylko w tedy , g d y  obserw ator znajduje się w ew nątrz 
obszaru  om iatanego  p rzez św iatło latam i. M ożna też 
zaobserw ow ać przejście jednej w iązki, bądź też, gdy  
obserw ato r znajduje się dokładnie w  płaszczyźnie, w  
której em itow ane jest prom ieniow anie, obie.

W  cen trum  M gław icy Krab, która jest pozostałością 
supernow ej z 1054 roku znajduje się pu lsar (NP 0532), 
d la  którego udało  się zaobserw ow ać zm iany jasności 
w  zakresie w idzialnym . Pulsy  są  też obserw ow ane w  
dziedzin ie  p rom ieniow ania rentgenow skiego i dla N P 
0532 są  one znacznie silniejsze n iż  w  dziedzinie ra
diow ej: w  dziedzin ie  rentgenow skiej em itow ane jest 
dziesięć tysięcy razy  więcej energii n iż  w  zakresie ra
d iow ym . To, że odkrycia pu lsarów  dokonano w  ra 
diow ej dziedzin ie  w idm a, a nie w  rentgenowskiej, b y 
ło  sp o w o d o w an e  tym , że w  latach sześćdziesiątych 
astronom ia ren tgenow ska dopiero  rozpoczynała swój 
rozwój. W  dziedzin ie  optycznej natom iast nie istniały 
w ów czas odbiorn ik i o krótkim  czasie integracji, a 
więc czas jednej obserw acji obiektu by ł znacznie d łu ż 
szy  niż okres rotacji pu lsara , czyli odstęp m iędzy 
dw om a kolejnym i pulsam i. Przyrząd rejestrow ał więc 
i in tegrow ał prom ieniow anie  pochodzące z w ielu p u l
sów .

W  g ru d n iu  1973 Joseph Taylor i jego doktorant, 
Russell H ulse, rozpoczęli system atyczne poszukiw a
nia pu lsarów , używ ając 305-m etrow ego, n ieruchom e
go  rad io teleskopu  w  Arecibo. Szukanie obiektów  d a 
nego ty p u  (tzw . przeglądy) i opracow yw anie katalo
gów  jest s ta n d a rd o w ą  pracą astronom ów . Jest to zw y
kle zajęcie ż m u d n e  i niew dzięczne, wym agające dużo  
czasu p rzy  p rzygo tow an iu  odpow iedniego program u 
obserwacji, w y konan iu  obserwacji, a następnie ich 
opracow aniu . Rozpoczynając swój przegląd H ulse i 
T aylor dysponow ali jed n ak  kom puterem , który p o 
zw alał im  na szybkie opracow anie w yników  obser
wacji, tak  że rozpoczynając kolejną sesję obserwacyj
n ą  dysponow ali ju ż  w stęp n ą  analizą w yników  sesji 
poprzedniej.

D okonując p rzeg ląd u  nieba H ulse i Taylor natrafili 
na obiekt, k tóry  o trzym ał oznaczenie PSR 1913+16 (są 
to przybliżone w spó łrzędne obiektu). Zaraz po  o d 
kryciu obiekt ten  sp raw iał duże problem y. Z  jednej 
sesji obserw acyjnej na d ru g ą  okres pulsow ania ulegał 
zm ianie. H ulse  i Taylor w yznaczyli okres zm ian, k tó
ry  w ynosił 30 m ikrosekund, i postaw ili hipotezę, że 
jest to uk ład  podw ójny , a zm niejszanie się okresu jest 
w ynik iem  zbliżania się obiektu do  obserw atora. Aby 
ustalić okres obiegu gw iazd  dookoła siebie należało

więc poczekać, aż okres zacznie rosnąć. (Jest to zja
w isko analogiczne d o  okresow ych zm ian  m om entów  
zakryć satelitów  Jowisza, które posłużyło  R oem erow i 
do  w ykazania skończonej prędkości św iatła.) Dalsze 
obserwacje potw ierdziły  przypuszczenie, że m am y 
do czynienia z uk ładem  podw ójnym .

W ten sposób odkryto uldad podw ójny, w  skład któ
rego w chodzi pulsar. Okres pulsara, czyii interw ał mię
dzy pulsami, wynosił 59 milisekund (na te zm iany na
kładały się 30 m ikrosekundow e zm iany zw iązane z ru 
chem źródła światła). W yznaczono okres orbitalny ukła
du  podwójnego, czyli okres obrotu wokół w spólnego 
środka masy: wynosi on 7 godzin  i 45 m inut. M asy obu 
składników  są  także znane z  d u żą  dokładnością i w  
zaokrągleniu w ynoszą 1,441 m as Słońca dla pulsara i 
1,387 dla towarzysza, co wskazuje, że drugi składnik 
jest też praw dopodobnie gw iazdą neutronow ą. Orbita 
układu jest bardzo ekscentryczna, jej m im ośród wynosi 
0,617, natom iast odległość m iędzy gw iazdam i jest rzędu 
promienia Słońca (około 700 000 km).

W układzie d w u  blisko siebie położonych gw iazd, 
krążących szybko w okół w spólnego środka m asy, n a 
leży spodziew ać się efektów  zw iązanych  z silnym  o d 
działyw aniem  graw itacyjnym . Joseph Taylor natych
m iast zdał sobie sp raw ę z p rzydatności tego odkrycia 
dla testow ania teorii graw itacji. W  norm alnych, ziem 
skich w arunkach, oddziaływ anie  graw itacyjne m ię
dzy  ciałami opisyw ane jest p rzez  m echanikę N ew to 
na. G dy przechodzim y do w iększych m as i dużych  
prędkości, opis d aw an y  p rzez  m echanikę new tono
w ską nie jest popraw ny . N ależy  w tedy  stosow ać m e
chanikę re latyw istyczną  czyli m echanikę o p artą  na 
ogólnej teorii w zględności Einsteina. Pow stała w  1916 
ogólna teoria w zględności Einsteina jest oczywiście 
teorią po tw ierdzoną przez fakty obserw acyjne. Dwa 
g łów ne testy teorii to w yjaśnienie zm ian  perihelium  
M erkurego oraz zakrzyw ienie prom ieni idących od 
dalekich gw iazd p rzez  Słońce. Oba testy  p rzep ro w a
dzano w  układzie Słonecznym , w  słabych polach g ra 
witacyjnych. M asa M erkurego stanow i m ilionow ą 
część m asy Słońca. D latego też precesja perihelium  
M erkurego w ynosi zaledw ie 43 sekundy  łuku  na s tu 
lecie. D odatkow o, precesja perihelium  M erkurego jest 
zakłócana p rzez oddziaływ anie  innych planet, p o d 
czas gdy  układ podw ójnego pulsara m ożna traktow ać 
jako uldad odosobniony. W p rzy p ad k u  uk ładu  PSR 
1913+16 prędkość ruchu  periastronu  w inna w ynieść 
nieco ponad  4° na rok!

Układ podw ójny rotuje, w inien więc em itow ać 
energię graw itacyjną. M alenie zaś energii pow inno 
zm niejszać okres orbitalny. Joseph Taylor w ykorzy
stał tę un ikalną sytuację i p rzez  w iele lat obserw ow ał 
zm iany zachodzące w  układzie. Biorąc pod  uw agę 
bardzo krótki okres orbitalny, w  ciągu k ilkunastu  lat 
obserwacji m ożna było dok ładn ie  poznać w szelkie 
zm iany.

Początkow o Taylor w ykazał, że następuje  m alenie 
okresu orbitalnego. Było to p ierw sze po tw ierdzen ie  
istnienia fal graw itacyjnych. W praw dzie  n iebezpo- 
średnie, ale w ystarczające, aby  uznać, że w szystkie 
modyfikacje ogólnej teorii w zględności, n ie p rzew i
dujące istnienia fal graw itacyjnych, są  sprzeczne z ob
serwacją. D alsze obserw acje w ykazały, że zm iany  
okresu orbitalnego są  całkow ite zgodne z Einsteino-
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w sk ą  ogó lną  teo rią  w zględności. Z aobserw ow ano 
m ianow icie ruch  periastronu , jak  też efekt dylatacji 
czasu, sp o w o d o w an y  zw iązan iem  czasu z  uk ładem  
odniesienia. Z aobserw ow ano  też w y n ik  oddzia ływ a
nia m asyw nego  ciała na p rzechodzące koło niego p ro 
m ieniow anie. T ak więc ogólna teoria w zględności 
E insteina o trzym ała pełne poparcie  ze s trony  obser
wacji i to w  d o d a tk u  w  p rzy p ad k u  silnych pól g ra
w itacyjnych. O kazało się też, że różne, poeinsteino-

w skie modyfikacje ogólnej teorii w zględności, nie 
znalazły  potw ierdzenia obserw acyjnego.

D latego też N agrodę N obla za rok  1993 w  dz iedz i
nie fizyki Russell H ulse i Joseph Taylor o trzym ali „za 
odkrycie now ego typu  pulsara, odkrycie k tó re  o tw o
rzyło now e m ożliw ości dla stud iow ania  graw itacji."

D r h ab . P io tr  F lin  je s t p ro fe s o re m  w  In s ty tu c ie  F izy k i i In fo rm a ty k i 
W S P  w  K rak o w ie

D R O B I A Z G I

cel o raz  pogody. Jest d u ży  w  dniach  ciepłych i d e 
szczow ych, a znikom y w  okresach d ługo trw ałych  
upałów  i suszy o raz  chłodów .

D w anaście lat po  znakow aniu  odłow iliśm y aż 38 
kum aków  z przeszczepam i skórnym i. W szystkie te 
okazy  znalazły się już  w  klasach długości 7-9. P onow 
nie odłow iliśm y zarów no  zw ierzęta znakow ane jako 
bardzo  m ałe (11-20 mm ), p rzypuszczaln ie  roczne, 
k tóre 12 lat później m iały la t 13, jak  i kum aki znako
w an e  jako duże, m ierzące ponad  51 m m  długości. 
N iektóre zw ierzęta m ogły mieć 13 la t ju ż  w  roku  w y 
konyw ania zabiegu, zatem  po  12 latach ich w iek  w y 
nosiłby 25 lat. N ie m ożem y w ykluczyć, że niektóre 
okazy p rzed  12 laty  były już  bardzo  stare, w olno więc 
n am  spekulow ać, że kum aki m ogą  żyć w  natu rze  na
w et ponad  30 lat, są  więc zw ierzętam i relatyw nie d łu 
gow iecznym i.

W śród płazów  rekordzistą  pod  w zględem  długości 
życia jest japońska salam andra Andrias scheuchzeri z  
Cryptobranchidae, k tóra przeżyła  55 lat. W iększość d a 
nych  na  tem at długow ieczności do tyczy  zw ierząt ho 
d ow anych  w  niew oli, gdzie  na ogół dłużej ży ją p łazy  
ogoniaste niż bezogonow e.

Długow ieczności kum aków  górskich dow iod ły  też 
badania  austriackiego herpetologa, B ernharda Seidela, 
p row adzone w  okolicy W iednia. Badacz ten  w ykonał 
dokum entację fotograficzną stron  brzusznych  ponad

D Ł U G O Ś Ć  LICZB A
C IA  LA  
(mm)

11-15  

16 -20  

2 1 -2 5  

2 6 -3 0  

3 1 -3 5  

3 6 -4 0  

4 1 -4 5  
4 6 -5 0  

5 1 -5 5

R yc. 2. S c h e m a t z n a c z e n ia  k u m a k ó w  g ó r s k ic h  a u to p rz e s z c z e p a -  
m i ż ó łte j s k ó r y  b r z u c h a  u m ie s z c z a n y m i  w  r ó ż n y c h  o k o lic a c h  s t r o 
n y  g rz b ie to w e j  z w ie rz ę c ia  w  z a le ż n o ś c i o d  k la s y  je g o  d łu g o ś c i .  

R y c . 1. K u m a k  g ó r s k i  z  d w o m a  ż ó łty m i a u to p rz e s z c z e p a m i  s k ó r -  / . i k r e s  k la s  (w  m m ) i łą c z n a  lic zb a  o k a z ó w  o z n a c z o n y c h  a u to p r z e -  
n y m i: n a  le w y m  r a m ie n iu  i n a d  p r a w ą  ło p a tk ą .  s z c z e p a m i.

Jak  d ługo  żyją kum aki?

K um ak górski, sfo tografow any w  natu rze  w  lipcu 
1994 (ryc. 1), m a p o n ad  12 lat. Skąd to w iem y? O tóż 
dw ie  żółte p lam ki na jego brunatnej stronie grzbie
tow ej to au toprzeszczepy . P lam ka na lew ym  ram ieniu  
św iadczy, że przeszczepy  w ykonano  w  roku  1982, a 
p lam ka n ad  p ra w ą  ło p a tk ą  oznacza, że okaz ten  m iał 
w ów czas 36-40 m m  długości.

Kilkanaście la t tem u w  odludnej okolicy Beskidu Są
deckiego odłow iliśm y 608 kum aków  górskich Bombina 
variegata i oznakow aliśm y je żółtym i fragm entam i ich 
w łasnej skóry  wyciętej ze strony  brzusznej i um iesz
czanej w  rozm aitych okolicach brunatnej strony 
grzbietow ej. Lokalizacja p rzeszczepu  zależała od klasy 
długości ciała zw ierzęcia podczas tego zabiegu. 
U m ow nie przyjęliśm y, że roczne kum aczki, mierzące 
11-15 m m , należą d o  k lasy  1 i o trzym ują przeszczep 
na środku  grzbietu . O kaz o d ługości ciała np. 37 m m  
został zaliczony d o  klasy 6 i o trzym ał przeszczep nad 
p ra w ą  łopatką. Zw ierzęta m ierzące 46-50 m m  (klasa 
8) o trzym yw ały  p rzeszczepy  na p raw y m  udzie, a naj
w iększe (51-55 m m ) na g łow ie (ryc. 2).

Co ro k u  s ta ram y  się spośród  kum ak ó w  godujących 
w  kałużach  i m okrad łach  tej okolicy złow ić jak  naj
więcej k u m ak ó w  oznakow anych . D zięki rzucającym  
się w  oczy żó łtym  p lam kom  na stronie grzbietow ej 
s ą  one ła tw e d o  odróżn ien ia  od innych  okazów  tego 
gatu n k u . Sukces o d łow ów  w ah a  się z roku  na rok  i 
zależy od  liczby osób, czasu p rzeznaczonego na ten



Wszechświat, t. 95, nr 11/1994 287

o<

oV)
oo

KLASA DŁUGOŚCI PODCZAS ZNAKOWANIA

Ryc. 3. Sukces w  ponownym odławianiu kumaków oznakowa
nych 12 lat wcześniej autoprzeszczepami skórnymi oraz zmiana 
klasy długości ciała tych zwierząt (por. ryc. 2). Każdy słupek ob
razuje klasę długości ciała jednego okazu: dolna (pusta) część -  
podczas znakowania, górna (wypełniona) -  przyrost w ciągu 12 
lat po zabiegu.

tysiąca okazów  Bombina variegata. W zór plamistości 
s trony  brzusznej kum aków  jest trw ały i niepow tarzal
ny, pozw ala więc na bezbłędną identyfikację okazu 
sfotografow anego wiele lat wcześniej. B. Seidel odła
w iał okazy  fotografow ane przed  kilkunastu laty i udo 
w odnił, że uczestniczą one w  godach i dają w  pełni 
żyw otne potom stw o. M a to ogrom ne znaczenie w  
okolicach suchych, gdzie podczas długotrw ałych u p a 
łów  kałuże kom pletnie w ysychają uniemożliwiając 
p rzeobrażanie się kijanek kum aków . W  niesprzyjają
cych okolicznościach m oże to prow adzić do  w ypad
nięcia kilku roczników  m łodzieży. D ługowieczność 
okazów  i d ługo trw ała  zdolność do  rozrodu zabezpie
cza więc p rzetrw an ie  gatu n k u  Bombina variegata.

W  naszych badan iach  znakow anie kum aków  auto
przeszczepam i w ykonyw aliśm y z udziałem  uczniów  
krakow skich szkół średnich, odbyw ających w  Beski
dzie Sądeckim  biologiczne obozy naukow e. W iększość 
naszych ów czesnych w spółpracow ników  pracuje już 
zaw odow o, część po  stud iach  biologicznych lub m e
dycznych. Być m oże za pośrednictw em  „W szechświa
ta" do w ied zą  się, że ich praca nie poszła na m arne.

Barbara P ł y t y c z i Janusz B i g a j

N eu ro n aln y  m echanizm  uzależnien ia od 
kokainy

Kokaina jest jednym  z najsilniejszych narkotyków  
w yw ołujących uzależnienie psychiczne, czyli nieprze
zw yciężony p rzym us przyjm ow ania leków (patrz 
Wszechświat 1992, 93:289). jest głów nym  alkaloidem  
znajdującym  się w  liściach Erythroxylon coca (krasno- 
d rzew  peruw iański), k rzew u rosnącego w  Ameryce 
Południow ej, głów nie w  Peru  i Boliwii. Od daw nych 
czasów  liście k rasnodrzew u używ ane były przez tu 
bylców  do  żucia ze w zględu  na właściwości usuw ania 
zm ęczenia, g ło d u  i pragnienia oraz działania eufory- 
zujące (a więc w yw ołujące dobry  nastrój i sam opo
czucie oraz pew ność siebie). Pod w zględem  budow y 
chemicznej kokaina jest podw ójnym  estrem  m etylo
w ym  i benzoilow ym  egkoniny, pokrew na jest więc

atropinie (pochodnej tropiny) znajdującej się w  po
krzyku wilczej jagodzie Atrope belladonna. Jest stoso
wana (rzadko) w  m edycynie jako środek  miejscowo 
znieczulający, szczególnie w  zabiegach okulistycznych 
i laryngologicznych. W kroplona do  w orka spojów ko
wego w yw ołuje silne i szybkie znieczulenie spojówki 
i rogów ki um ożliw iając p rzeprow adzenie  odpow ied
nich zabiegów  operacyjnych. Jest zw iązkiem  silnie tru 
jącym, łatw o w chłania się do  organizm u z nieuszko
dzonej błony śluzowej. Pobudza układ  sym patyczny 
(współczulny) w yw ołując skurcz naczyń krw ionoś
nych i w zrost ciśnienia tętniczego. Pobudza ośrodko
wy układ nerw ow y, w yw ołać m oże om am y (halucy
nacje) i pobudzenie psychoruchow e.

Od roku  1916 używ anie  kokainy czyli kokainizm  
rozpow szechnił się w  Europie oraz USA, C hinach i 
Japonii stanow iąc do  dzisiaj p o w ażn y  problem  m e
dyczny, społeczny i krym inalistyczny. K okaina w y
wołuje typow e uzależnienie psychiczne, działa, jak 
w spom niano, silnie euforyzująco, d łuższe n ad u ży w a
nie w yw ołuje wiele silnych i n iebezpiecznych efektów  
toksycznych.

W ostatn im  dziesięcioleciu udało  się w ykryć jeden 
z głów nych, jak się wydaje, m echanizm ów  neuronal- 
nych zw iązanych z uzależnieniem  od kokainy  i in
nych środków  psychostym ulujących takich, jak np. 
am fetam ina. O kazało się, że w iele środków  uzależ
niających w zm aga czynność uk ładu  dopam inerg icz
nego w  m ózgu, a więc g ru p  n eu ronów  w ytw arzają
cych jako neuroprzekaźnik  dopam inę (am ina kate- 
cholow a zbliżona b u d o w ą  d o  noradrenaliny  i adre
naliny). D opam ina zw iązana jest m. in. z regulacją 
procesów  ruchow ych i em ocjonalnych, w iele infor
macji przem aw ia także za tym , że pełni w ażn ą  rolę 
w  m echanizm ach tzw . w zm ocnienia (ang. reinforce- 
ment), a więc subiektyw nego pozy tyw nego  odczucia 
określonych bodźców . Układ neuronalny  regulujący 
procesy w zm ocnienia nazyw any  jest także „syste
m em  nagrody" i anatom icznie obejm uje m . in. s tru 
k tury  lim biczne (brzeżne) m ózgu, szczególnie jądra 
znajdujące się w  obrębie p rzeg rody  (septum), w  tym  
tzw. jądro półleżące p rzegrody  (nucleus accumbens), a 
także w  struk turach  dopam inerg icznych  regulujących 
głów nie funkcje ruchow e, a w ięc w  obrębie prążko- 
wia (stńatum). W iększość środków  uzależniających, w  
tym  także m orfina i alkohol etylow y, w zm aga neu- 
rotransm isję dopam inerg iczną w  nucleus accum bens, 
a także w  m niejszym  lub w iększym  s to p n iu  w  prąż- 
kow iu —  przez nasilenie uw aln ian ia  do p am in y  (al
kohol), w zm ożenie aktyw ności neu ro n ó w  d o p a
m inergicznych docierających do tego obszaru  z pnia 
m ózgu (morfina, alkohol), b ą d ź  p rzez zw iększenie 
stężenia dopam iny  w  synapsach  w  w yniku  zabloko
wania procesu w ychw ytu neuronalnego  (zw rotnego) 
tej am iny. Badania na zw ierzętach laboratoryjnych 
wykazały, że kokaina nasila uw aln ian ie  dopam iny  
oraz ham uje jej w ychw yt neuronalny , szczególnie w  
grzbietow ej części p rążkow ia (obejm ującego jądro  og- 
niaste i łupinę). Efekt ten  jest ściśle skorelow any z 
pobudzającym  w pływ em  narkotyku  na zachow anie 
zw ierząt, w  tym  na aktyw ność m otoryczną oraz na 
zjawisko dożylnego „sam o-podaw ania" (ang. self-ad- 
ministration). Ten d ru g i m echanizm  do w o d zi w yra
źnie roli dopam iny  obszaru  prążkow ia w e „w zm ac
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niającym " d zia łan iu  kokainy. T rzeba dodać, że kokai
na selektyw nie w iąże się z  tzw . transporterem  d o p a 
m iny, czyli z  białkiem  błonow ym , od którego zależy 
neu ro n a ln y  w ychw yt tego neuroprzekaźnika. W iąza
n ie  to w ystępuje szczególnie silnie w  prążkow iu. 
W zm acniający, a więc uzależniający m echanizm  ko
kainy w  znacznym  s to p n iu  zależy od jej działania na 
u k ład  dopam inerg iczny  p rążkow ia, w  m niejszym  na
tom iast od  w p ły w u  na układ  lim biczny. Rzuca to za
razem  now e św iatło  na  funkcję tego obszaru  m ózgu, 
k tó ry  być m oże p o p rzez  liczne połączenia z innym i 
stru k tu ram i m a znaczenie dla regulacji nie tylko p ro 

cesów ruchow ych, lecz także złożonych funkcji p sy 
chicznych.

D opam inergiczny m echanizm  uzależniającego 
działania kokainy i być m oże w ielu innych środków  
uzależniających jest obecnie in tensyw nie b ad an y  w  
wielu laboratoriach. N ie jest to na pew n o  jedyny  p ro 
ces odpow iedzia lny  za działanie narkotyków , wiele 
sp raw  pozostaje niew yjaśnionych i kontrow ersyj
nych. Jego poznanie przyczynić się m oże d o  postępu  
w  leczeniu uzależnień lekow ych.
Pharmacol. Biochem. Behav. 1993,

46: 973-984 Wojciech K o s t o w s k i

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  1 0 0  L A T Y

Jak człowiek chciał walczyć z morświniami!
Na wybrzeżach Francyi spotyka się najczęściej gatunki wielory- 

bowatych, głównie do rodziny delfinów należące, której przed
stawicielami są: delfin (Delphis), morświń (Phocoena),
Globiocephalus, Orca i inne. Są to zwierzęta drapieżne, niezmier
nie chciwe, które pływają stadami z  niezmierną szybkością i ści
gają ławy ryb, aż prawie do samej sieci rybackiej, w  której 
niejednokrotnie olbrzymie sprawiają spustoszenia. Z  pomiędzy 
tych żarłocznych delfinów na szczególną uwagę zasługuje mor
św iń (Phocoena communis). Oddawna zarząd żeglugi morskiej 
zajmuje się kwestyą systematycznego tępienia tych delfinowatych 
zwierząt, które zrządzają olbrzymie szkody w  rybach. Pomimo jed
nak nagród, ofiarowywanych od 5 do 25 fr. za głowę, połów tych 
wielorybów bywa nieczęsty, a szkody zrządzane przez nich ciągle 
te same. Próbowano przeciwko nim strzałów z  broni ręcznej, po
cisków dynamitcrurych, lecz te sposoby płoszą jednocześnie w szy
stkie ryby; dlatego też trzeba było starać się o n iezawod n iejsze 
środki tępienia tych szkodników, mianowicie o takie sposoby, któ
reby nie szkodziły rybom, a usuwały morświnie. Zarządowi że
glugi morskiej proponowano kilka sposobów tępienia.

Pan Belot, patron z  Duamenez, wynalazł mały przyrząd, który 
się składa z  dw u igieł stalowych 10 centymetrów długich, prze
kłuwających prostopadle mały pierścień kauczukowy. Igły te są 
złączone na końcach, by łatwiej było umieścić je  w  przynęcie prze
znaczonej do połknięcia przez delfina. W  ciele delfina sprowadzają 
one ukłucia śmiertelne i rozszerzają się na krzyż. Wielką liczbę 
tych przyrządów niedrogich i niezbyt skomplikowanych, rozdano 
darmo rybakom.W samej Marsylii 500 egzemplarzy rozdano, ale 
rezultaty nie odpowiadały oczekiwaniom projektodawców. Uchwy
conych morświń było bardzo mało, przyczyna tego prosta. Mor
świnie pomimo swej żarłoczności chwytają zdobycz tylko żywą, 
a nie ruszają sardynek lub innych ryb, które im są podawane jako 
przynęta z  przyrządem, o którym mowa.

Inny znów  ciekawy bardzo sposób był próbowany przez zarząd 
żeglugi w  obecności samego wynalazcy. Rybak, prawnik z  Ciotat, 
pan Ocellus, ułożył sobie, żeby zwabiać morświnie w  wielką sieć, 
napełnioną rybami świeżemi i tam je  zabijać przy pomocy środków 
urybuchowych. Urządzenie tego przyrządu jest pomysłowe. 
W zdłuż liny sieci zwanej sardynkową, mającej około 400 metrów 
długości, jest umocowany drut elektryczny, który co 15 metrów 
ma na sobie kartacze dynamitowe umocowane w  korku. Lina ta 
jes t połączona ze  statkiem opatrzonym potrzebnemi do wytworze
nia prądu elektrycznego narzędziami, p rzy  pomocy których kar
tacze w  potrzebnej chwili wybuchają jeden po drugim. Pierwsze 
próby były robione w  Ciotat, wobec komisyi specyalnej, w  której 
prezydował pan Foumier, komisarz marynarki w  Marsylii, w  obe
cności specyalisty torpilarza przybyłego z  Tulonu. Morświnie li
cznie się przysunęły aż do sieci, wybuch nastąpił, a morświnie 
jaknajspieszniej uciekły; ryby zostały bardziej jeszcze wystraszone, 
a sieć uszkodzona.

W  ostatnich czasach nowe próby przedsięwzięto w  Marsylii. Sta
tek torpilawy nr. 180, dowodzony przez porucznika okrętu Gouda-

reau przybył z  Tulonu w  celu przeprowadzenia nowych doświad
czeń. Przez cały tydzień mały ten statek z  parowcem sterującym, 
wypływał codziennie na poszukiwanie morświń, by znowu wypró
bować sieci Ocellusa, ale inteligentne wieloryby nie dały się zwieść. 
Zdaje się przeto, że ten system jest mało praktyczny, trzebdby wiel
kiej ilości dynamitu, żeby dosięgnąć morświnie, ale w  takim razie 
zginęłyby i wszystkie ryby i sieć cała byłaby zniszczona.

Inny znowu wynalazca, pan Delbreil z  Marsylii proponował, 
żeby zużyć światło elc'dryczne do hipnotyzowania morświni, cóby 
pozwoliło zabierać ich w  sieci grube zdaleka skierowane. Ten spo
sób jednak ivydaje się bardzo wątpliwym w  skutkach, należałoby 
go jednak wpierw dobrze wypróbować.

Zanim wynajdą jaki niezawodny sposób polonvania na morświ
nie, zdaje nam się, że  możnaby im wypowiedzieć otwartą wojnę 
przez avizo „garde-peche", a szczególniej przez torpilowce. Do- 
statecznem byłoby, żeby un/dać rozkaz załogom tych statków, żeby 
za każdą wycieczką na morze podejmowały się polowania na mor
świnie wprost z  fuzyi, a zręczni strzelcy postrzeliliby ich dość 
znaczną liczbę i odstraszyli tym  sposobem od brzegów zarybio
nych. W  każdym porcie powinien nawet stać taki torpilowiec, któ
ry miałby za zadanie ścigać morświnie i inne delfiny, pokazujące 
się w  przystani.
—  Walka z  morświniami W szechśw iat 1894,13: XLII (4 X)

Praca dla bezrobotnych?
Przyrządy automatyczne, które za wrzuceniem monety wydają 

dany towar, bardzo ju ż  się rozpowszechniły i straciły urok no
wości. Natomiast „Electńcity” przytacza zabawny projekt odwró
cenia automatów tak, by pieniądze nie brały, ale je  wydawały. 
Każdy mianowicie, kto sto razy okręci korbą, połączoną z  maszyną 
dynamoelektryczną, otrzymać ma dziesiątkę za energią elektrycz
ną, którą działaniem swych mięśni wytworzył, a której właściciel 
przyrządu do dowolnych celów użyć może. Byłaby to więc ma
szyna dla ludzi pozbawionych pracy.
—  tr Automaty wydające pieniądze W szechśw ia t 1894,13: 752(25 XI)

Zapylanie kwiatów przez ptaki i nietoperze na Jawie
Kraina, o której mówimy, nie posiada kolibrów, jak Ameryka; 

zastępują je  Nectarinidae, ptaszki miodowe, które podobnie jak ko
libry są małe,, mają piękne upierzenie i ję z y k  rurkowaty, tylko 
mniej się wysuwający. Żywią się jak kolibry, małemi owadami, 
odwiedzającemi kwiaty i nektarem kwiatowym. Podczas gdy flora 
amerykańska posiada „kwiaty kalibrowe", odpowiednio przysto
sowane do odwiedzin upierzonych gości, flora malajska jest w  takie 
kwiaty ubożsżą. Jest to skutek obyczajów ptaszków miodowych. 
Zamiast, na wzór kolibrów, zawsze w  jednej i tej samej pozycyi 
bujać nad kwiatem, ptaszki miodowe w  różnych miejscach przy
czepiają się w  blizkości kwiatu, który odwiedzają i w  ten lub ów 
sposób dobywają zeń pożywienie. Nieraz widziałem te malutkie 
ptaszyny przy robocie i wybornie mogłem dopatrzeć, że  dziobkiem 
z  tyłu, w  sposób niedozwolony, kwiat przebijały, tak jak nasze 
ziemne trzmiele przegryzają kwiaty z  ostrogą lub z  długą rurką
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korony, aby z  nich miód wykradać. Ptaszki miodowe są więc tych 
kwiatów raczej nieprzyjaciółmi, niż pożądanenu gośćmi.

Na Jawie, gdzie jest tyle niedoperzów, z  których wiele żyw i się 
pożywieniem roślinnym, wydaje się nienadto śmiałem przypusz
czeniem, że  te stworzenia biorą udział w  zapłodnieniu roślin. I 
rzeczywiście dr Burek zrobił ciekawe spostrzeżenie, że u rozdziel- 
nopłciowej Freycinetia, Ijany należącej do rodziny Pandanaceae, 
pies latający (Pteropus edulis) swoim pyskiem włosistym przenosi 
w  nocy pyłek kwiatów męskich na słupki żeńskich. Za przynętę 
dla wielkiego żarłocznego niedoperza służę mięsiste, kwaskerwatego 
smaku płatki kwiatowe, które naprzód przyciągają gości jasnem, 
różowo-czerwonem zabarwieniem.
H aberland t (tłum . M . Tw ardow ska) Podzwrotnikowe kwiaty i owoce 
W szechśw iat 1894,13: 689 (4 XI)

Kocie tajemnice
Jak wiadomo, koty posiadają osobliwą zdolność ochrony od nie

bezpieczeństwa przy  spadku ze  stosunkowo nawet znacznej w y
sokości, a według powszechnego mniemania padają zawsze na 
nogi. Rozpatrzeniem więc takiego spadku kotów zajął się p. Marey, 
przy  pomocy chronofotografii. Zwierzę było trzymane za nogi, 
grzbietem ku dołowi, a następnie w  chwili danej opuszczane tak, 
by nie mogło znajdować punktu podpory na rękach osoby, która 
je  trzymała. W  tejże samej chwili wprawiano w  ruch przyrząd 
chronofotograficzny, który dawał 60 obrazów w  ciągu sekundy. 
Okazało się rzeczywiście, że kot w  każdym razie pada na nogi, 
na ostatnich fotogramach przedstawia się z  grzbietem sklepionym 
ku górze i z  nogami wyciągniętemi ku dołowi. Widocznie więc 
podczas spadku obraca się dokoła swej osi, a dla dokonania tego 
półobrotu wystarcza m u ju ż  wysokość jednego metra, poczem za
chowuje ju ż  położenie niezmienne, trzymając nogi wyciągnięte ku 
przodowi. Zjawisko to jest dosyć szczególne, napozór bowiem obrót 
taki bez impulsu początkowego wydaje się sprzecznym z zasadami 
mechaniki; jeżeli zaś przypuścimy nawet wpływ  takiego impulsu 
początkowego, nie pojmujemy znowu, w  jaki sposób obrót po
w strzym uje się w  pewnej swej fazie. Matematycy i fizycy akademii 
nauk w  Paryżu uznali objaw ten za bardzo zagadkowy.
—  tr Spadek kotów  W szechśw iat 1894,13: 719 (11XI)

Otrzymywanie kryształów rtęci
Za pomocą stałego dwutlenku węgla łatwo zamrozić można rtęć, 

trudno wszakże otrzymać jej kryształy, zbyt szybko bowiem krze
pnie. Jeżeli jednak w  bryłce takiego dwutlenku wyciśniemy zagłę
bienie miseczkowate, około 4 centymetrów wynoszące i napełnimy

je  rtęcią, to słyszymy najpierw nizki, wyraźny ton, a na powie
rzchni cieczy występuje ruch falowy; zwolna drgania te ustają, a 
gdy wtedy zlewa się pozostałą zawartość ciekłą, na ścianach za
głębienia pozostają piękne igły zakrzepłej rtęci, układające się w  
postać paproci, o długości przeszło centymetra. Po wydobyciu, 
krystaliczna ta masa daje się przez kilka m inut utrzymać.
—  sk  (Kramsztyk) Nowe doświadczenia z  dwutlenkiem węgla stałym  
W szechśw iat 1894, 13: 750 (25 XI)

Nowy materiał na papier ścierny
Na ostatniem zjeżdzie amerykańskiego stowarzyszenia leśnego 

podał p. Hcruey ciekawe wiadomości o lesie skamieniałym, który 
zajmuje obszar przeszło 800 hektarów w  Aryzonie, ną linii drogi 
żelaznej oceanu Spokojnego, w  pobliżu stacyi Corrizo. Cala rów
nina jest jakby rozległa mozaiką kamelitu, agatu, jaspisu, onyksu 
i ametystu, a wszystkie te minerały pochodzą z  pm  skamieniałych, 
zniszczonych przez działanie czasu, a bardziej jeszcze przez po
chody Indyan i turystów, który zbierają gorliwie pamiątki ze  
swych podróży. Znajdują się wszakże jeszcze pnie uderzającej 
piękności, jeden zwłaszcza, który służy za most, rzucony nad ma
łym  strumieniem: ma on 43 metry długości i znany jest pod nazwą 
„agatu". Zawiązały się nawet towarzystwa w  celu eksploatacyi 
tych minerałów nowego rodzaju; głównie są one ścierane na pro
szek, używany jako szmirgiel.
—  tr Las skamieniały W szechśw iat 1894,13: 751 (25 XI)

Jak przed wiekiem, tak i dzisiaj
Biologia obejmuje wszystkie gałęzie wiedzy zajmujące się bada

niem zjawisk życiowych. Rozległa ta i do tak wysokich celów pod
ążająca nauka dopiero w  bieżącem stuleciu dosięgła obecnego 
wysokiego stopnia rozwoju. Głębsze wniknięcie w  dziedzinę spraw 
rozwojowych organizmu, odkrycie komórki, zbadanie postaci i wa
runków bytu najprostszych organizmów, zastosowanie metody do
świadczalnej czyli eksperymentalnej do badania zjawisk 
życiowych, a nareszcie ustalające się coraz bardziej poglądy Dar
wina przygotowały dopiero grunt, na którym wzniesiono w  ostat
nich dziesiątkach lat wspaniały gmach obecnej biologii. 
Wykończanie tego budynku postępuje jednak nader powolnie; nie
podobna przewidzieć jeszcze chwili, kiedy stanie pod dachem. Li
czni pracownicy mozolą się nad przyciosaniem przydatnych do 
budowy kamieni, lecz rzadko tylko udaje się umieścić je odrazu 
w  odpowiedniem miejscu.
H. H oyer O zasadach i podstawach anatomii porównawczej W szechśw iat 1894, 
13: 737 (25X1)

R O Z M A I T O Ś C I

Konwergencja -  także na poziomie molekularnym. Podo
bieństwo budowy różnych organizmów możemy wyjaśnić 
na gruncie ewolucyjnym albo pokrewieństwem, albo zbież
nością ewolucji określonych organów (czy kształtów całego 
ciała) u  organizmów nie spokrewnionych ze sobą. W tym 
drugim przypadku mówimy o konwergencji. Przykładami 
konwergencji są: opływowy kształt ciała wielorybów i ryb, 
występowanie skrzydeł u  owadów i ptaków. Na poziomie 
morfologicznym nie mamy zwykle trudności w określeniu, 
co jest skutkiem pokrewieństwa, a co konwergencji. Jak wy
gląda ta kwestia na poziomie molekularnym -  gdy porów
nujemy sekwencje aminokwasowe białek (czy sekwencje 
odpowiadających im genów) bądź struktury wyższego rzę
du w białkach?

W takich porównaniach bardzo często postulujemy ewo- 
luq'ę struktury białek na drodze duplikacji i dywergencji -  
podwojenia jakiegoś genu (lub fragmentu genu) i odmiennej 
ewolucji obu kopii, w wyniku czego obie kodują białka (frag
menty białek) pokrewne, lecz odmienne co do struktury i czę
sto funkcji. Czy konwergencja miała również miejsce w ewo
lucji na poziomie molekularnym (struktury białek?). Z pew
nością tak, choć nie zawsze można to jednoznacznie stwier

dzić. Mogło również zdarzyć się, że podobieństwo białek lub 
ich fragmentów u organizmów słabo ze sobą spokrewnionych 
jest wynikiem przekazania genu -  np. pomiędzy żywicielem 
a pasożytem. Podobieństwo różnych białek może być także 
skutkiem przesunięcia fragmentu genu wewnątrz genomu 
jednej komórki, w wyniku którego fragment genu kodującego 
jedno białko wszedł w skład genu kodującego inne białko. 
Tym niemniej można podać szereg przykładów konwergencji 
funkcjonalnej i strukturalnej białek.

Znamy kilka grup proteaz -  enzymów trawiących białka, 
hydrolizujących wiązania peptydowe: proteazy tiolowe, pro- 
teazy serynowe, metaloproteazy i proteazy asparaginylowe. 
Różnią się one budową centrum aktywnego (tej częśd cząste
czki, która przeprowadza reakcję katalityczną) i w  związku z 
tym -  mechanizmem działania. Uważa się, że powstały one 
niezależnie od siebie -  innymi słowy, zdolność do katalizowa
nia hydrolizy wiązań peptydowych pojawiła się w kilku róż
nych grupach białek i można ją uznać za przejaw konwergencji 
funkcjonalnej. Podobnie, szereg innych aktywności najpra
wdopodobniej pojawiło się w toku ewolucji niezależnie, więcej 
niż jeden raz. Przykładami takich enzymów są m. in. dysmu- 
tazy ponad tlenkowe czy topoizomerazy. Sugerowano, że biał
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ka zawierające pigmenty wzrokowe, odpowiedzialne za w i
dzenie barwne powstały i ew oluow ały w  sposób konwer- 
gentny, niezależnie od siebie, u  naczelnych i ryb. W  obu 
przypadkach te same zamiany trzech reszt aminokwaso- 
w ych odpowiedzialne są za różnice pom iędzy białkami 
barwnikowymi zielonymi i czerwonymi. Wydaje się, że 
więcej niż jeden raz powstały w  toku ewolucji fragmenty 
sekwencji białek wiążące nukleotydy. Porównanie struktury 
przestrzennej kieszeni oddziałujących z  nukleotydami bia
łek wiążących nukleotydy guanylow e i kinazy białkowej 
wykazało dużą ogólną zbieżność struktury kieszeni przy 
zupełnym  braku podobieństwa sekwencji reszt aminokwa- 
sow ych fragmentów obu białek tworzących kieszenie. Po
dobnie jak przy porównaniu -  na innym  poziomie -  budo
w y  skrzydła owada i skrzydła ptaka...
Trends Biochem. Sci. 1994, 19:15 G. B a r t o s z

Zespół Zatoki Perskiej. W ielu z  700 000 Am erykanów bio
rących udział w  wojnie o w yzw olen ie Kuwejtu stało się ofia
rami dziwnej choroby, nazwanej „zespołem  Zatoki Per
skiej". Skarżą się na stałe zm ęczenie, w ysypki skórne, bóle 
m ięśniow e i staw ow e, zadyszki, zaburzenia oddechow e i 
pokarm ow e, oraz nadw rażliw ość na popularnie używ ane  
środki chemiczne.

Z espół Zatoki Perskiej stał się przedm iotem  badań sp e
cjalnej komisji N arodow ych Instytutów Zdrowia (NIH) 
USA. Komisja zaleciła przeprow adzanie badań lekarskich 
w szystkich w eteranów  (obecnie zbadanych jest około  
20 000) i podjęcie prób ustalenia przyczyn w ystępow ania  
zespołu. N ie uznała jednak zespołu jako pojedynczej cho
roby, którą m ożna byłoby traktować jako efekt udziału w  
wojnie, co pow oduje, że cierpiący na zespół Zatoki Perskiej 
nie m ogą starać się o rentę w ojskową. N ie ulega jednak w ąt
pliw ości, że zespół Zatoki Perskiej jest realną chorobą, po
w odującą realne cierpienia, a nie w ym ysłem  sym ulantów , 
co początkow o podejrzewano.

W ydaje się, że jedną z  przyczyn zespołu m oże być zaka
żenie pasożytem  z grupy św idrow ców  -  leiszmanią. Leisz- 
m aniozę stw ierdzono z  całą pew nością tylko u  31 chorych, 
ale istnieje m ożliw ość, że u  w ie lu  zakażonych nie rozw inęły  
się pełne objawy kliniczne i zakażenie nie jest rozpoznane. 
D rugą przyczyną, jak na razie hipotetyczną, ale praw dopo
dobną, jest reakcja na środki zabezpieczające przed gazam i 
bojowym i. Armia iracka miała na składzie gazy  bojowe, 
tzw . gazy  nerw ow e, będące nieodwracalnym i inhibitorami 
enzym u rozkładającego acetylocholinę —  cholinesterazy. 
Zatrucie takim środkiem  pow oduje nagrom adzanie się tego  
neurotransmitera w  synapsach nerw ow ych i płytkach ner

w ow o-m ięśniow ych, gdzie normalnie jest w ydzielany w  
czasie aktywności nerw ów , i gdzie w  warunkach fizjologi
cznych jest szybko unieczynniany przez cholinesterazę. N a
grom adzenie acetylocholiny pow oduje długotrwałe, patolo
giczne pobudzenia prowadzące do śmierci. Po raz pierw szy  
inhibitor cholinesterazy tego typu zastosow ano d o  celów  lu
dobójczych w  hitlerowskich obozach koncentracyjnych: był 
to osław iony tabun. Trucizny tego typu są też składnikami 
środków owadobójczych, g d y ż  staw onogi znacznie silniej 
niż kręgowce reagują na blokadę cholinesterazy.

Aby uchronić żołnierzy przed atakiem gazu  nerw ow ego  
zastosowano m etodę dość pom ysłową: podaw ano im  sub
stancję, która rów nież jest inhibitorem cholinesterazy, ale in
hibitorem odwracalnym  -  bromek pirydostygm iny. Dawka, 
którą otrzymują żołnierze, wystarcza do zablokowania 20- 
40% cholinesterazy, co m oże pow odow ać nieco niem iłych  
objawów, ale nie jest groźne dla życia i nie zmniejsza spraw
ności bojowej. Enzym  zw iązany z  tym  odwracalnym  inhi
bitorem nie m oże być dalej zablokow any inhibitorem nie
odwracalnym  i po ataku gazow ym  część enzym u m ożna  
łatw o przywrócić do stanu aktyw nego, co um ożliw ia prze
życie zatrutych do czasu, kiedy organizm  zsyntetyzuje no
w ą  cholinesterazę.

Bromek pirydostygm iny otrzym ało prawie 400 000 żoł
nierzy. W ielu z  nich otrzym ywało za w ysokie dawki: nor
malnie pow inni oni brać antidotum  przez 72 h, po czym  
przez 24 h powinni mieć przerwę. W  w ielu  jednostkach p o 
daw ano jednak odtrutkę „na okrągło". M inisterstwo Obro
ny USA argumentuje, że  osoby cierpiące na miastenię (cho
robę charakteryzującą się słabością m ięśniow ą w  w yniku  
genetycznego defektu polegającego na tworzeniu przeciw 
ciał przeciw  receptorowi cholinergicznem u w  płytce nerwo- 
wo-mięśniowej) otrzymują regularnie znacznie w yższe  da
w ki bromku pirydostygm iny bez żadnych efektów  ubocz
nych. Stąd komisja NIH przypuszcza, że sam o stosowanie 
antidotum  nie jest głów ną i jedyną przyczyną zespołu Za
toki Perskiej, ale nie jest w ykluczone, że kombinacja leku i 
stresu m oże pow odow ać pow ażne efekty uboczne. Zresztą 
bromek pirydostygm iny nie był jedyną substancją podaw a
ną żołnierzom  biorącym udział w  operacji „Pustynna Bu
rza", a m ożna przypuszczać, że i one były często przeda- 
w kow yw ane. Tendencję do nadm iernego szafow ania od
trutkami podaw anym i w  celach zapobiegaw czych obserw u
je się wszędzie: w  Polsce w  czasie ogłoszenia zagrożenia  
promieniotwórczością napływającą w  w yniku katastrofy w  
Czernobylu więcej szkód niż prom ieniotwórczość zrobiło 
nadmierne podawanie roztworów jodyny i p łynu Lugola.

Naturę 1993, 369:8 J. L a t i n i

R E C E N Z J E

Peter W i r t h: Gartensitzplatze. Konzeption und Planung,
Stuttgart 1993, Verlag Eugen Ulmer, s. 253, 330 rycin i 108 
barw nych fotografii, cena 88 DM , ISBN 3-8001-6503-1 (Seria 
G arten- und Landschaftsarchitektur)

N ie  każdy z  nas jest w  stanie stw orzyć coś w yjątkow ego  
lub nadzw yczajnego. W iele ciekaw ych osiągnięć ogrodo
w ych  pozostaje niezauw ażonych i w ydają się po prostu  
„prawidłowe" i zwyczajne. D o  takich w ażnych, chociaż czę
sto n iezauw ażanych osiągnięć, należą miejsca w ypoczynko
w e  w  ogrodzie, będące w ażnym  składnikiem  każdego ogro
d u  przydom ow ego. Przy ich kształtow aniu obok takich 
funkcjonalnych cech jak  zapew nienie intymności, ochrona 
przed hałasem , słońcem , wiatrem , w ażne znaczenie posiada

pow iązanie takich miejsc z ich otoczeniem , zw łaszcza z  ro
ślinnością.

Problematykę praw idłow ego kształtowania miejsc w y p o 
czynku w  ogrodzie podjął w  swojej najnowszej książce Pe
ter Wirth należący w  N iem czech do  najbardziej znanych  
architektów krajobrazowych —  autor kilku cieszących się 
dużym  uznaniem  książek pośw ięconych planow aniu ogro
dów . W ujęciu P. Wirtha zaprojektowanie odpow iedniego  
miejsca w ypoczynku w  ogrodzie staje się m ożliw e jedynie 
przy uw zględnieniu istniejącej już sytuacji w  ogrodzie i za
leżności m iędzy dom em  i ogrodem.

Książka składa się z  przedm ow y, „W prowadzenia o po
czątkach w spółczesnego zam ieszkiw ania w  ogrodzie", a
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także z  dw óch podstaw ow ych części: „Koncepcyjne proje
ktowanie i planowanie" i „Techniczne aspekty w ykonaw
stwa". W edług P. Wirtha, ogród pozostaje najbardziej bez
pośrednim  elem entem  zw iązku człowieka z  przyrodą, cho
ciaż pojawia się często sceptycyzm  wobec w ielu negatyw
nych osiągnięć ogrodnictwa. Miejsce w ypoczynkow e stano
w i zaw sze miejsce przejściowe pom iędzy obszarem zabu
dow anym  i pokrytym  roślinnością. Tworzy ono miejsce do  
przestrzegania gry światła i cienia, barw i kształtów ogrodu, 
w ypoczynku ciała i ducha. Jakość użytkowa ogrodu zależy  
obok praktycznych rozw iązań przede w szystkim  od nieza
kłóconej prywatności. W  ogrodzie nie należy wyłączać cał
kow icie kontaktów z  'sąsiadami, jednakże należy unikać 
kontaktów niechcianych lub w ym uszonych. M ożliwe jest to 
tylko w tedy, g d y  dom  posiada wyraźnie zaznaczoną „stro
nę" publiczną i prywatną. Prywatnej stronie przyporząd
kow ane są miejsca w ypoczynku —  otaczają je konieczne 
nasadzenia roślinne. Sztuka zakładania odpow iednich  
miejsc w ypoczynku w iąże się właśnie z  realizacją w ym ie
nionych wyżej w arunków  przy istnieniu nawet niekorzyst
nych w arunków  w yjściowych. N ow e podejście do w ypo
czynku w  ogrodzie rozw inęło się w  latach dw udziestych  
naszego stulecia i od tego czasu nie uległo ono żadnym  za
sadniczym  zm ianom . Co więcej, rosnące w ym agania zdro
w otne i rozwój w ied zy  ekologicznej jeszcze bardziej to 
utrwaliły.

W pierwszej części książki P. Wirth om aw ia zależności 
pom iędzy przestrzenią ogrodu a miejscem wypoczynku,

projektowanie przestrzeni w  ogrodzie, podstaw ow e ele
menty miejsca w ypoczynku (podłoże, rozgraniczające ścia
ny, problem zadaszenia), zależność miejsca w ypoczynku od 
ukształtowania terenu, problematykę nasłonecznienia i cie
nia, ochrony przed niepożądanym i spojrzeniami, hałasem  
i wiatrem, niekorzystnymi warunkami pogodow ym i, a tak
że zm iany w  użytkowaniu miejsca w ypoczynku i najważ
niejsze błędy popełniane w  czasie planowania. W  ujęciu 
P. Wirtha konieczne są zaw sze wszechstronne założenia 
koncepcyjne, aby uniknąć przypadkow ości i sam ow oli w  
projektowaniu i w ykonawstwie. Istotnym  elem entem  opisu  
są ryciny i szkice, poniew aż oddają one lepiej złożone sto
sunki przestrzenne niż zw ykłe opisy słowne.

Technicznym regułom  tworzenia miejsca w ypoczynku  
poświęcona jest druga część książki. Materiały i planowanie 
techniczne podzielone są  tutaj zgodnie ze schem atem  pod- 
łoże-ściany-dach przyjętym w  pierwszej części, co znacznie 
ułatwia wykorzystanie w ied zy  zawartej w  pierwszej części 
książki. Sporo uw agi pośw ięcono również nasadzeniom  
drzew i krzewów w  celu ochrony miejsca w ypoczynku.

Książka P. Wirtha przedstawia podstaw ow e reguły zw ią
zane z  tworzeniem miejsc w ypoczynku w  ogrodzie. Jej ce
chą charakterystyczną jest ścisły zw iązek  z  praktyką ogrod
niczą i dążenie do unikania „słusznych" rozwiązań. Stano
w i ona cenną pom oc dla architektów ogrodow ych i krajo
brazowych, a także szerokiego grona m iłośników  ogrodów  
i wypoczynku w  ogrodzie.

Eugeniusz K o ś m i c k i

L I S T  D O

C hronobio logia  a ochrona p rzy ro d y

19 marca 1994 r. odbyło się kolejne posiedzenie Rady N a
ukowej B iałowieskiego Parku N arodow ego. Po zakończeniu  
obrad zostaliśm y zaproszeni przez Dyrektora Parku na 
obiad, w  dawnej sali konferencyjnej Restauracji „Iwa".

Jesienią 1970 roku zorganizow ałem  w  tej samej sali pier
w sze  ogólnopolskie sym pozjum  na temat rytmów i cykli 
biologicznych. W spółorganizatorem był prof. dr hab. Z. Pu
cek i jego zespół. Zainteresowanie było duże, przedstawiono 
szereg referatów rzucających now e światło na wiele mecha
nizm ów  fizjologicznych, ogólnobiologicznych, jak i z po
krew nych zagadnień. W następstwie tego sym pozjum po
w stał program badań chronobiologicznych u ludzi i zw ie
rząt. Po paru latach uczestniczyło w  nim  już ponad 40 jed
nostek badaw czych z  całego kraju, a tematyka obejmowała 
ogrom ny obszar życia: od drgań atom ów w  komórkach 
zw ierzęcych do zm ian sezonow ych w  metabolizmie żubra, 
od rytmiki „wypluwania" m iodu przez czerwce na różnych  
drzew ach aż  po fizjologię organizm u pilotów w  lotach 
m iędzykontynentalnych. W edług niektórych fachowców  
był to najlepiej i najowocniej funkcjonujący program badań 
m iędzydyscyplinam ych. Opublikowano setki interesują
cych prac. Od 1991 r. nie ma już szans na takie zespoły.

Spośród w yjaśnionych w ów czas zjawisk i mechanizmów  
chronobiologicznych w  przyrodzie, jedną z niezwykle w aż
nych spraw  było udow odnienie, iż każdy organizm w yka
zuje tendencję do  przedłużania doby, w  tym głów nie jej 
okresu jasnego. Jak w iadom o, rytmiczna zmiana światła i 
ciem ności jest najstarszym sygnałem  naszego układu słone
cznego. Istnieje bardzo skom plikow any mechanizm odpo
w iedzi układu nerwowo-horm onalnego organizmu na bo
dziec św ietlny. Lecz wyjaśnianie go wykraczałoby daleko 
poza temat tego artykułu.

R E D A K C J I

Aby przedłużać funkcjonowanie organizm u w  okresie 
światła w  naturalnych warunkach, w ytw orzył się potężny  
ruch wraz z  przesuwającym się Słońcem, czyli na zachód. 
Ta naturalna tendencja miała dość czasu, aby utrwalić się 
w  różnych regulacyjnych strukturach białkowych najróż
niejszych organizm ów zwierzęcych, a naw et bakteryjnych. 
Ruch ze wschodu na zachód m ożna prześledzić na pozio
mie w ielu  organizm ów, ale najbardziej jest w idoczny wśród  
ludzi. Istniał od czasu osiągnięcia pew nego stopnia rozwoju  
człowieka, kierował się od w schodnich krańców Azji do  
w ybrzeży Atlantyku, a kilkadziesiąt w ieków  później -  przez 
Atlantyk i cały kontynent Ameryki do  Pacyfiku, stale na 
zachód.

W podobny sposób dałby się prześledzić ruch w ielu  zw ie
rząt i niższych organizm ów. Najwyraźniejszy był w  XVIII 
w ieku ruch bakterii cholery, która w  ciągu zaledw ie 100 lat 
sześć razy przeszła od dalekiej Azji do  zachodniej Europy. 
W iele innych chorób ma podobną historię (np. księgosusz  
bydła).

Ale co to ma w spólnego z ochroną przyrody? Okazuje 
się, że ma! Przez tysiąclecia panowała potrzeba zdobyw ania  
pokarmu, przestrzeni, komunikacji, a później biblijne: „roz
mnażajcie się i czyńcie sobie ziem ię poddaną". W szystkie 
te potrzeby sprawiały, iż w szędzie tam, gdzie pojawiał się 
człowiek, kurczył się areał życia zwierząt. O ile zwierzęta  
małe rozmiarami chow ały się w  norach, lub przeżyw ały na 
bardzo m ałym obszarze, o  tyle zwierzęta duże m usiały ustę
pować przed człowiekiem , który w ycinał las i osiedlał się 
na coraz now ych terenach. Poniew aż na tak m ałym  konty
nencie, jak Europa, człow iek szed ł najpierw na zachód  
w zdłuż ciepłego morza, a potem  -  w  kierunku północnym  
i w schodnim , w ięc tym sam ym  zw ierzęta duże były spy
chane w  kierunku północno-wschodnim , czyli niezgodnie 
z w ym ogam i chronobiologii.
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Efekty takiej działalności człow ieka szybko stały się w i
doczne. N ied źw ied ź  jaskiniow y w yginął już na terenie po- 
łudniowo-zachodniej Europy. Jeleń w ielkorogi przestał ist
nieć nieco dalej na w schód, zaś d w a  ogrom ne ssaki: tur i 
żubr, ustępow ały na w schód w raz z  w yginięciem  lasów. 
Tur znalazł, na pew ien  czas, ostoję w  puszczach m azow iec
kich, lecz człow iek  zabił ostatniego w  Puszczy Jaktoro
wskiej, w  1627 r. Żubr, ustępując na w schód , zaakceptował 
tereny Puszczy Białowieskiej i okolic. Tutaj, jak w iadom o, 
ochrona w prow adzona przez królów  polskich, a później ca
rów  rosyjskich, przedłużyła- jego istnienie o  300 lat, w  po
równaniu z  turem, do  1919 roku.

Prawie nic nie w iadom o o losach tarpana leśnego, ale pew 
ne informacje w skazywałyby, że  cofnął się on aż na Ukrainę 
i tam prawdopodobnie w yginął w  formie naturalnej. Słynne 
rysunki naskalne koni prym itywnych w  grotach Alp i Pire
nejów wskazują, że sięgał on zapew ne aż d o  Atlantyku.

D opiero idea ochrony przyrody, pow stała na początku  
XX w ieku, pozw oliła uratować od zagłady żubra i odtw o
rzyć podobiznę dzikiego tarpana. Ale obecnie m ogą one żyć 
tylko pod opieką człow ieka.

A teraz najważniejsze pytanie: czy  tendencje chronobio- 
logiczne skończyły się z  w ygin ięciem  w ielkich ssaków  w ol- 
nożyjących? O tóż praw ie każdy człow iek  m oże stwierdzić, 
że nie. W eźm y tylko pod uw agę ostatnie 50 lat. Najpierw  
zobaczyliśm y synogarlicę turecką, która pow oli, ale stale 
wędruje na zachód. N astępnie przyszedł jenot, n igdy dotąd  
nie bytujący w  naszej części Europy. Poczyna sobie tu bar
dzo dobrze i prze na zachód. Jako następna przyszła cho
roba pszczół -  warroza. N ie  istniała n igdy na naszych te
renach, w ięc nie było przeciw  niej ani przeciwciał wśród  
pszczół, ani umiejętności zw alczania w śród pszczelarzy. 
Ż niw o zebrała ogrom ne i w oln o  idzie na zachód. Ostatnio

przyw ędrow ał do  nas maleńki kleszcz z  rodzaju \xodes 
(Roztocze), który m a dw ie groźne cechy: 1) m oże lokalizo
w ać źródło ciepła i spada, przede w szystk im  na człowieka, 
bo ten jest najbliżej gałęzi drzew; 2) jest nosicielem  w irusów  
tzw. kleszczow ego zapalenia opon m ózgow ych  człowieka. 
Jest też nosicielem  w ielu  bakterii, m. in. powodujących bo- 
relliozę.

Ponadto służba weterynaryjna wschodnich województw  
m oże dostarczyć informacji, iż w iele różnych chorób zwierząt 
przyszło do nas ze wschodu w  okresie ostatnich o k  50 lat.

Ale dla celów  nas interesujących pragnę podkreślić jesz
cze jeden w ażny fakt. M ianowicie w szystkiem u, co idzie 
do nas z bliższego lub dalszego w schodu, przeciwstawiam y  
chronioną prawem  „ścianę" najpiękniejszych terenów. Od 
Bieszczadów, przez Roztocze, Polesie, puszcze: Białowieską, 
Knyszyńską aż po Augustowską. Obszary te nie tylko sta
now ią miejsca „wsysające" dla zw ierzyny łow nej, która je 
dobrze wykorzystuje dla ochrony życia, ale także mogą  
spełniać taką sam ą rolę dla w szelkich przybyszów . M ogą  
one tam: albo zatrzym ywać się na jakiś czas, albo namnażać 
się, by silniej potem  atakować, albo osiągać jakiś stopień  
adaptacji, koniecznej do dalszej w ędrów ki na zachód.

Tak oto znajomość praw chronobiologii pozw ala nie tylko 
rozumieć to, co się w  koło nas dzieje, ale także w inna uczu
lać badaczy, strażników, przew odników  terenów chronio
nych, na zjawiska wynikające z  tych praw. B ow iem  choćby 
przykłady sporego jenota i m aleńkiego kleszcza wskazują, 
że w raz z normalnym egzekw ow aniem  przez nie praw  
chronobiologii rośnie zagrożenie w ścieklizną lub zapale
niem  opon m ózgow ych. A to w ym aga już nie tylko speł
niania w ym ogów  ochrony przyrody, ale dużo większej 
czujności i często działań ratujących życie ludzi.

Ja n u sz  G i l i

K O M U N I K A T

Komitet Organizacyjny M iędzynarodow ej Konferencji 
AGROBIOTECHNOLOGY, która m a odbyć się pod auspi
cjami Kom itetu Biotechnologii P A N , przy w spółudziale In
stytutu Zootechniki w  Krakowie-Balicach, Instytutu Gene
tyki i H od ow li Zwierząt P A N  w  Jastrzębcu i Sekcji Biotech
nologii Polskiego T ow arzystw a Biochem icznego zaw iada
mia, że Konferencja odbędzie się w  Poznaniu w  dniach 17- 
20 w rześnia (niedziela -  środa) 1995 r.

Będzie to m iędzynarodow a, wszechstronna konferencja, 
obejmująca problem y p ocząw szy  od molekularnych pod
staw  biotechnologii roślinnej, zwierzęcej i przem ysłowej po  
zagadnienia zastosow ań i produkcji, włączając w  to ochronę 
środow iska i prawa w łasności intelektualnej.

Cztery sesje plenarne będą pośw ięcone następującym te
matom:

• Biologia m olekularna i inżynieria genetyczna
• Prawa w łasności intelektualnej w  badaniach biotechno

logicznych
• Biotechnologia roślin i zw ierząt
• Biotechnologia przem ysłow a i środow iskow a.

Po sesjach plenarnych odbędzie się prezentacja posterów. 
Organizatorzy zachęcają do zgłaszania w łasnych w yników  
w  formie posterów; o dopuszczeniu posterów  decydują 
organizatorzy. Językiem konferencji jest angielski.

Ilość uczestników ograniczona do 200-250 osób. Opłata 
rejestracyjna w ynosi 1 000 000 z ł lub 200 USD. Studenci za
praszani są  do uczestnictwa w  Konferencji bez opłaty reje
stracyjnej. Organizatorzy nie zwracają kosztów  podróży i 
mieszkania.

Zgłoszenia należy nadsyłać do 31 stycznia 1995.
Bliższe informacje można uzyskać pod adresem:

Prof. Tomasz Twardowski 
AGROBIOTECHNOLOGY 
Instytut Chemii Bioorganicznej PA N  
N oskow skiego 12 
61-704 Poznań
tel. (061) 528-503, fax (061) 520-532
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