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Skaczace geny ludzkie
Czemu kokailna uzaleznia?
Zespot Zatoki Perskie]



SWIAT PUSZCZY TROPIKALNEJ

IV dniach 18 XI - 4 XII w salach Muzeum Przyrodniczego PAN w Krakowie przy ulicy Sebastiana 9
prezentowana bedzie wystawa, jakiej jeszcze nie bylo ,Swiat Puszczy Tropikalnej”. Fragment zywego
organizmu z jego florg i faung. Bedziemy mogli wejs¢ w srodek dzungli, by méc podziwia¢ wspaniate,
kwitngce storczyki, wsrdd ktérych lata¢ beda egzotyczne ptaki i motyle. W ,sklepie cynamonowym™ obej-
rzymy przyprawy, owoce, uzywki, o ktérych juz zapomnieliSmy, skad pochodzg. Apteka pozwoli nam
zrozumieéjak wiele lekarstw zawdzieczamy wiecznie zielonym lasom. Bedziemy mogli wejs¢ do indianskiej
chaty, zapoznac sie ze sprzetami gospodarstwa domowego, bronia, maskami i strojami rytualnymi oraz
instrumentami muzycznymi potudniowo-amerykanskich Indian. Bedziemy mogli wreszcie wzig¢ udziat w
spotkaniu hodowcow storczykéw z catej Polski. Wszystko to dzieki wspotpracy wielu Muzeéw Krakowa
i Instytuciji, ktére zechciaty wspoméc wystawe swoimi zbiorami: m. in. Ogréd Botaniczny UJ, Muzea
Etnograficzne i Farmacji.

Organizatorzy zamierzajg w ten sposob zwréci¢ uwage na problem ochrony przyrody nie tylko w naszym
kraju, pokaza¢, ze nasz los zalezy rowniez od milionéw hektaréw laséw, wycinanych na drugiej p6tkuli.
JesteSmy czeScig tego Swiata...

Janusz Kasza, Barbara Miekina

Serdecznie zapraszamy

Papilio potytes L, motyl zyjacy w potudniowo-wschodniej Azji i Australii. Fot. A. Grochowalski
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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechéwiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwiaszcza miodziezy lioealnej i akademickiej

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspdtpracy wszystkich chetnych. Wszech$wiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne do$wiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszech$wiata materiaty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich warto$a pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotow i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatdw lub wyjasniata powody odrzuaenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgdw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listdw do Redakcji.
Wszechéwiat zamieszcza rowniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

Anijkuhj powinny stanowié oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco rowniez dla laika. Nie moga
ograruczac sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rydnami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowanie
tabel, zwtaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatdw nie umieszcza sie w tekéde odnos$nikéw do
pismiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odno$nikéw do prac publikowanym we wcze$niejszych numerach Wszechéwiata (w formie: ,,patrz
Wszechdwiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie Zrddta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badzZ ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odnoé$nika dotyczgcego catego Zrédta. Przy przygotowywaniu artykutow
rocznicowych nalezy pamieta¢ ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakcji.

Artykuty (tylko one) sg opatrzone opracowang przez Redakcje notka biograficzng. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chdeliby zamiesd¢ w notce. Ze wzgledu na skromng objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi sa krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszechéwiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnydi obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszechéwiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 wczesniejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitosci s krotkimi notatkami omawiajacymi najdekawsze prace ukazujace sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ tltumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiazuje
podanie zrodta (skrot tytutu czasopisma, rok tom: strona).

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomos¢ przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Nalezy
pamieta¢, ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne w.edy, kiedy omawiana ksiazka juz dawno zniknie z
rynku. Objeto$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krotkie (do 1,5 strony) notatki o aekaws2ych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robic¢
wyliczanki autoréw i referatow, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarda, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co aekawego wyszto
z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszediswiede Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listdw i ich edytowania.

Fotografie przeznaczone do ewentualng publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjede powinno byé
podpisane na odwrode. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy podac date i miejsce wykonania zdjeda.
Przy fotografiach zwierzat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkowag polska itacinska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

3. Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strone, ok
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity waete na 3 spacje), napisane przez czarng, $wieza
tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosd (NLQ lub HQ) i pisane na
Swiezej tasmie.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazda na osobnej stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis rydn wraz z ich objasnieniami. Rydny mozna pizysyta¢
albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie otéwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut muszg by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjeda czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopig. Kopie maszynopiséw i rydn, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami. Kopie rydn sa mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrdcona autorowi celem przygotowania wersji ostatecznej. Przestanie ostatecznej
wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem.

Prace nalezy nadsyta¢ poa adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamdwionych materiatow.

4. Honoraria

Opublikowane prace sg honorowane zgodnie z aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz Wszech$wiata
z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinéw 189.
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LUDZKIE TRANSPOZONY

Transpozony, czyli ruchome elementy genetyczne
sg fragmentami DNA obdarzonymi niezwykiymi
wiasciwosciami. Potrafig przemieszczac sie z jednego
miejsca na drugie w obrebie genomu organizmow,
ktore sg ich nosicielami. Ruchome elementy genety-
czne wystepujg powszechnie zaréwno w organi-
zmach prokariotycznych jak i eukariotycznych. Po raz
pierwszy o istnieniu ,skaczacych genéw" iich zwigz-
ku z fenomenem niestabilnych mutacji u kukurydzy
doniosta Barbara McClintock w potowie lat czter-
dziestych. W 1983 r. otrzymata za to Nagrode Nobla.
Jednak znaczenie tego odkrycia nie bylo doceniane
az do czasu, gdy ruchome elementy genetyczne zna-
leziono w organizmach prokariotycznych.

ORGANIZACJA FUNKCJONALNA TRANSPOZONOW
PROKARIOTYCZNYCH | EUKARIOTYCZNYCH

Do przemieszczania sie w obrebie genomdéw gospo-
darzy transpozony wykorzystujag mechanizm rekom-
binacji lub odwrotnej transkrypcji. W procesie rekom-
binacji, DNA zawierajgcy transpozon (dawcy) #gczy
sie z DNA przyjmujagcym transpozon (biorcy). Dzieki
temu potaczeniu transpozon replikuje i zostaje prze-
niesiony do genomu biorcy (ryc. 1). Transpozony wy-
stepujace u organizmow prokariotycznych wykorzy-
stujg do przemieszczania sie gtdwnie mechanizm re-
kombinacji, dzieki ktéremu poruszajg sie w obrebie
genomu komorki lub pomiedzy jej genomem, a od-
rebnymijednostkami replikacyjnymi, ktére wystepuja
w komorce (plazmidami, kwasami nukleinowymi wi-

ruséw). U bakterii ruchome elementy genetyczne sg
odpowiedzialne za przenoszenie genéw opornosci na
antybiotyki. Stanowi to ogromng przeszkode w walce
z tymi drobnoustrojami.

Natomiast u organizméw eukariotycznych wyste-
puja takie elementy transpozonowe, ktére do ,,skaka-
nia" w obrebie genomu wykorzystujag mechanizm od-
wrotnej transkrypcji, czyli przepisywania informacji
genetycznej z RNA na DNA. W 1985r.grupa badaczy
pracujagca na transpozonach drozdzy zwanych ele-
mentami Ty odkryta, Zze mechanizm ich przemiesz-
czania sie polega na wigczeniu do DNA sekwencji
przepisanych z czasteczek mRNA, ktére powstaty z
transkrypcji elementéw Ty (ryc. 2). Okazato sie, ze
transpozony te zawierajg sekwencje homologiczne do
sekwencji wystepujacego u retrowirus6w genu poi,
kodujgcego odwrotng transkryptaze (enzym o aktyw-
nosci polimerazy, ktéry moze przepisywac informacje
z RNA na DNA). Wczes$niej udowodniono podobien-
stwo strukturalne miedzy elementami Ty a komor-
kowga formg retrowiruséw (prowirusem). Te katego-
rie transpozon6w nazwano retrotranspozonami. Z
czasem odkryto transpozony o podobnej strukturze
i mechanizmie przemieszczania sie w obrebie geno-
mu innych gatunkéw organizmoéw eukariotycznych.

PodobieAstwo tych ruchomych elementéw genety-
cznych do retrowiruso6w polega na obecnosci dtugich
koncowych powtorzen (LTR), zawierajgcych sekwen-
cje zwigzane z regulacjg transkrypcji, ponadto na wy-
stepowaniu genu poi kodujgcego odwrotng transkryp-
taze oraz genu gag, kodujgcego biatka rdzenia u re-

ZESZYT 11
(2371)
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plazmid (dawca)

Ryc. 1. Schemat modelu transpozycji u organizméw prokarioty-
cznych, na przyktadzie plazmidu i genomu komorki bakteryjnej:
a) dwie jednostki replikacyjne: plazmid (dawca) z wiaczonym
transpozonem (oznaczony grubg linig) igenom komérki bakteryj-
nej (biorca), zawierajacy sekwencje docelowe dla transpozonu
(oznaczone przerywang linig), b) potaczenie miedzy genomem
biorcy i dawcy poprzez element transpozonowy, c) replikacja ele-
mentu transpozonowego i rekombinacja wzajemna, d) rozdziele-
nie jednostek replikacyjnych, na obu koncach transpozonu
wbudowanego do genomu biorcy wystepuje podwojona sekwen-
cja docelowa (modyfikacja z Lassoty, 1989).

trowiruséw. Wigczenie (insercja) do DNA chromoso-
mu gospodarza prowiruséw iretrotranspozonéw wig-
ze sie z podwojeniem (duplikacjg) kilkunukleotydowej
sekwencji docelowej obecnej w genomie gospodarza,
ktéra po insercji tych elementow znajduje sie na obu
ich koncach (iyc. 2). Opisane elementy genetyczne
dzielg réwniez strategie replikacji polegajaca na ,,ska-
kaniu" podczas odwrotnej transkrypcji i posiadajg sie-
dem homologicznych aminokwaséw w odwrotnej
transkryptazie. Te podobieAstwa wskazujg na wspol-
ne pochodzenie retrowirusdw iretrotranspozonéw. W
zwigzku z tym postuluje sie, ze retrowirusy powstaty

genom komorki (biorca)

Wszechs$wiat, t. 95, nr 11/1994

z retrotranspozon6w przez nabycie funkcjonalnego
genu env, kodujgcego biatko otoczki. W ten sposéb
uzyskaty posta¢ umozliwiajgcg opuszczenie jednej ko-
morki i inwazje nowej. Oprocz transpozon6w o przed-
stawionej budowie istniejg niekompletne elementy ru-
chome, pozbawione sekwencji kodujgcych odwrotng
transkiyptaze lub LTR, jak np. powtarzalne rozpro-
szone elementy Alu obecne w genomie cztowieka.
Prawdopodobnie niekompletne retrotranspozony
pozbawione odwrotnej transkryptazy korzystajg z te-
go enzymu produkowanego przez inne aktywne, ru-
chome elementy obecne w komoérce gospodarza.

RETROTRANSPOZONY WYWOLUJACE CHOROBY
GENETYCZNE U CZLOWIEKA

Retrotranspozony wystepuja w genomach wszy-
stkich organizmoéw eukariotycznych. Wykryto je tak-
ze u ssakow. Mimo ze juz od dawna opisywano u
ludzi elementy DNA z charakterystycznymi cechami
retrotranspozonéw, nie zdawano sobie sprawy z kon-
sekwencji ich istnienia. Pierwsze szczeg6towe bada-
nia nad wptywem ,skaczacych genéw" wywieranym
na ludzki organizm przeprowadzono na poczatku lat
dziewiedziesigtych. Zbadano jednostki chorobowe,
ktore wykazujg cechy choréb uwarunkowanych ge-
netycznie, lecz nie podlegajg dziedziczeniu w rodzi-
nie i pojawiajg sie u niektérych oséb spontanicznie.
Jedng z tych chorob byta hemofilia A. Wystepuje ona
dos¢ czesto i jest SciSle zwigzana z chromosomem X,
stanowi wiec dogodny model do badan genetycz-
nych. U chorych na hemofilie A wystepuje mutacja
genu kodujgcego czynnik VIII, jeden ze skiadnikow
krzepniecia krwi. Zbadano dwa przypadki 0séb z he-
mofilig A, u ktérych mutacja byta spowodowana in-
sercjag do genu kodujgcego czynnik VIII sekwencji
DNA, nalezacych do ssaczej klasy diugich, rozpro-
szonych elementdw znanych jako LINE-1 lub L 1. Ele-
menty LINE-1 sg retrotranspozonami pozbawionymi
sekwencji LTR. W ludzkim genomie wystepujg one
w liczbie od 50 000 do 100 000 kopii, co stanowi ok.
5% DNA iposiadajg wtasny gen kodujacy odwrotng
transkryptaze. W jednym przypadku zbadano geny
pacjenta z hemofilig A oraz geny jego rodzicow i ele-
ment transpozonowy LINE-1 ,przytapano na skaka-
niu". Retrotranspozon ktéry wystepowat u pacjenta
w genie czynnika VIII, powodujgc u niego hemofilie,
byt obecny u rodzicow w chromosomie 22. Stwier-
dzono ponadto, ze retrotranspozon u chorego na he-
mofilie byt krétszy i wykazywat 100% sekwencji
homologicznych z wigksza cze$cig elementu LINE-1
wystepujgcego u rodzicow. Nie ulega watpliwosci, ze
ten fragment DNA w trakcie transpozycji z chromo-
somu 22 do X ulegt delecji (ubytek fragmentu DNA).

Innym schorzeniem prawdopodobnie zwigzanym z
obecnoscig w ludzkim genomie transpozondéw jest
dystrofia miotoniczna, czyli ostabienie napiecia mies-
ni szkieletowych. Miotonia moze wystepowaé w po-
staci choroby wrodzonej Ilub ujawnia sie w
p6zniejszym okresie zycia. W tej chorobie wystepuja
zaburzenia w transporcie jonéw sodu przez btony ko-
madrek miesniowych, a niekiedy obserwuje sie spadek
przewodnos$ci kanatow chlorkowych. Okazato sie, ze
miotonia jest chorobg charakterystyczng nie tylko dla
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c*cie enzymatyczne

Wi7m

transkrypcja

DNA

MRNA

odwrotna
transkrypcja

element Ty

kilkunukleotydowa sekwencja docelowa

w////m

element Ty wiaczony

DNA

W nowe miejsce
genomu gospodarza

witaczenie elementu Ty
j podwojenie sekwencji
docelowej

Ryc. 2. Schemat modelu transpozycji u organizméw eukariotycznych na przyktadzie elementu Ty, transpozonu drozdzy.

ludzi, ale wystepuje réwniez w pewnym szczepie
myszy. Jony sodu i chloru przewodzone s3g przez
struktury zwane kanatami jonowymi, wystepujgcymi
rowniez w btonach wtékien miesniowych. U myszy
chorych na miotonie zbadano geny, ktére kodujg biat-
ka budujgce te struktury i stwierdzono, ze wystepuje
w nich element o charakterze retrotranspozonu. In-
sercja retrotranspozonu do tego genu powoduje prze-
rwanie jego ciggtosci i zniszczenie zawartych w nim
informacji. Nastepstwem tego jest brak sprawnie fun-
kcjonujacych kanatow chlorkowych u myszy z mio-
tonig. W zwigzku z analogig w spadku przewodzenia
jonoéw chloru miedzy miotonig ludzka i tg wystepu-
jaca u myszy, bada sie ludzkie geny kodujgce biatka
strukturalne kanatow chlorkowych, ktére by¢ moze
robwniez zawieraja wlaczony retrotranspozon.

W genomie cztowieka wystepujg sekwencje w licz-
nych powtoérzeniach o nazwie Alu. Elementy Alu na-
lezg do niekompletnych retrotranspozonéw, pozba-
wionych genu odwrotnej transkryptazy. Udowodnio-
no, ze obecnos$¢ tych retrotranspozonéw w genie ko-
dujacym enzym cholinesteraze wywotuje u cztowieka
brak lub funkcjonalny defekt tego enzymu. Choline-
steraza jest enzymem, ktory powoduje rozpad estrow
choliny i unieczynnienie neuroprzekaznika, acetylo-
choliny. Mutacja kodujgcego jg genu ujawnia sie po
podaniu osobie z defektem cholinesterazy S$rodka
rozluzniajacego, sukcynylocholiny. Sukcynylocholina
bezposrednio reaguje z receptorem acetylocholiny,
ostabiajgc przekazywanie impulséw z uktadu nerwo-
wego na system mie$niowy. U os6b zdrowych, sukcy-
nylocholina jest szybko rozktadana przez cholineste-
raze i dlatego jej dziatanie jest krotkotrwate. Nato-
miast u 0oso6b z defektem cholinesterazy nie ulega roz-
ktadowi, powodujgc przedtuzony bezdech mogacy
doprowadzi¢ do Smierci pacjenta. Wysunieto dwie hi-
potezy tlumaczace utrate aktywnosci enzymatycznej
przez cholinesteraze. Jedna mozliwos$¢ jest taka, ze re-

trotranspozon przerywa transkrypcje sekwencji nu-
kleotydowych z DNA na mRNA, adruga — ze wpty-
wa na translacje, hamujac jg za pomocg wtasnych se-
kwencji regulatorowych.

EWOLUCYJNA FUNKCJA RETROTRANSPOZONOW

Retrotranspozony wystepuja w genomach organi-
zmow eukariotycznych w ogromnej liczbie kopii.
Okoto 10% ludzkiego genomu zawiera sekwencje be-
dace wynikiem odwrotnej transkrypcji. Rozproszone
ludzkie elementy Alu wchodzg w skiad powtarzal-
nych sekwencji nukleotydowych o nie wyjasnionej
funkcji. W zwigzku z powyzszymi faktami nasuwa sie
pytanie, czy retrotranspozony przynoszgjaka$ korzysé
ich nosicielom, a jesli nie, to dlaczego wystepujg w
tak ogromnych ilosciach i nie zostaty wyeliminowane
z genomoéw organizmoéw eukariotycznych? Kiedy ist-
niato mato dowoddéw na okreslenie ich funkcji wysu-
nieto koncepcje, ze elementy ruchome zachowujg sie
jak ,samolubny” DNA, ktory wymyka sie spod kon-
troli genomu dzieki bardziej aktywnej replikacji zwig-
zanej z transpozycjg wiodac pasozytniczy tryb zycia.

Obecnie jest coraz wiecej dowodow na to, ze trans-
pozony poprzez zwigkszenie tempa mutacji maja
swoj udziat w ewolucji organizmow, ktére zasiedlaja.
Mutacje, jakie retrotranspozony moga wywota¢ w ob-
rebie gendw kodujacych biatka, to inaktywacja czyli
wytgczenie genu, a mutacje w obrebie sekwencji nie-
kodujacych, regulujgcych transkrypcje, odpowiedzial-
ne sg za powodowanie ich niestabilnosci lub indukuja
delecje, czyli utrate genu lub jego fragmentu. Przy-
puszcza sie, ze elementy Alu, przemieszczajgce sie w
genomie ludzkim, majgduzy wptyw na powstawanie
i wystepowanie mutacji DNA, ktéry znajduje sie po-
miedzy nimi. Wigczenie retrotranspozonu do geno-
mu gospodarza polega na duplikacji, czyli podwoje-
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niu sekwencji nukleotydowych. W ten sposéb po-
wstaja rodziny homologicznych genéw, jak geny
immunoglobulin, hemoglobin, antygenéw MHC. Du-
plikacja tych gendw powoduje ich zmienno$¢ i zto-
zono$¢, cechy, ktére sg wigzace w ewolucji.

Uwaza sie, ze ,,skaczace geny" majg wptyw na ewo-
lucje ich nosicieli nie tylko poprzez powodowanie
zmian o charakterze mutacji, ale takze poprzez pet-
nienie funkcji regulatoréw transkrypcji genéw gospo-
darza. Udowodniono, ze retrotranspozony, ktére po-
siadajg sekwencje LTR mogace regulowaé transkry-
pcje, wiaczajg aktywnos$¢ niektorych gendéw lezacych
w sasiedztwie lub zwiekszajg poziom ich ekspresji.
Prawdopodobnie wtasnie retrotranspozonom za-
wdzieczamy rozktadanie skrobi przez amylaze $lino-
wg. Amylaza jest enzymem produkowanym u wielu
ssakéw tylko przez gruczot trzustkowy. Jej wystepo-
wanie w $linie cztowieka jest ewenementem, ktoiy za-
wdzieczamy prawdopodobnie obecnosci sekwencji
powstatych z potgczenia dwoch elementéow retro-
transpozonowych wywotujgcych ekspresje genu
amylazy w komdrkach gruczotéw Slinowych. Muta-
cje powodowane przez retrotranspozony moga takze
wywotywaé procesy nowotworowe u ludzi. Poczy-
nione obserwacje u roslin wykazaty, ze aktywno$¢
transpozon6w wzrasta w znacznym stopniu, kiedy
komérki znajdujg sie pod wptywem replikacyjnego
stresu (zwiekszenie tempa transkrypcji pod wptywem
czynnikow fizycznych lub chemicznych). Jesli podo-
bny proces wystepuje w komérkach nowotworo-
wych, to moze sig¢ on przyczynia¢ do zwigkszenia
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tempa mutacji, ktére wywotuje postep choroby no-
wotworowej. Prawdopodobnie w ten sposéb docho-
dzi do powstania nerwiakowtdkniaka, nowotworu
wywotywanego przez insercje elementu Alu w obre-
bie ludzkiego genu regulujgcego wzrost komoérek.

Ruchome elementy genetyczne sg przekazywane
wertykalnie jak klasyczna informacja genetyczna, od
rodzicow do potomstwa. Nie wyklucza sie jednak
transferu horyzontalnego retrotranspozonéw (prze-
kazywanie transpozonéw miedzy niespokrewniony-
mi osobnikami), a takze mozliwosci transferu mie-
dzygatunkowego. Czynnikami przenoszacymi te ele-
menty genetyczne (wektorami) pomiedzy niespo-
krewnionymi osobnikami w obrebie gatunku, a takze
pomiedzy gatunkami mogtyby by¢ wirusy. Poprzez
takie miedzygatunkowe ,skoki" retrotranspozony
mogg wywolywa¢ makromutacje, czyli znaczace
zmiany w fenotypie pojawiajgce sie w stosunkowo
krotkim czasie, ktore moga przyczynia¢ sie do ewo-
lucji ich nosicieli.

Liczne dowody wskazujg na to, ze retrotranspozo-
ny nie sg tylko samolubnym DNA, gdyz procesy
transpozycji wigzg sie $ciSle z wytwarzaniem réznych
efektow fenotypowych oraz zmian strukturalnych w
genomie gospodarza. Przez powodowanie tych
zmian ruchome elementy genetyczne mogg przyczy-
nia¢ sie do zwiekszenia zdolnosci adaptacyjnych oraz
ewolucyjnych organizmow.

Wplyneto 20 V 1994

Mgr Monika Papiez pracuje w Zaktadzie Wirusologii Instytutu
Mikrobiologii CM UJ w Krakowie

ZOFIA 1 JANUSZ LECH JAKUBOWSCY (Warszawa)

PARK NARODOWY TASSILI N'AJJER W ALGIERII
I. DROGA DO TASSILI

Tassili N'Ajjer jest osobliwoscig Swiatowg z dwoch
wzgledédw. Erozja wodna i wiatrowa w ciggu tysiecy
lat poztobity piaskowcowg powierzchnie ptaskowyzu
Tassili, tworzac setki wawozdéw, przecinajacych sie
czesto pod katem prostym. Stanowig one jakby ,ka-
mienne miasta". Majg ulice, place, mate i duze bu-
dynki oraz wieze. Ich lotnicze zdjecia sg tudzaco po-
dobne do fotografii miast, zniszczonych przez wojne
lub trzesienie ziemi. Zerodowane skaty i ich zespoty,
odznaczajgce sie wielkg malowniczoscig, stanowig
niemal bajkowy krajobraz.

W odlegtych czasach, nawet przed szes$ciu tysigca-
mi lat, w ,,miastach™ tych mieszkaly mate grupy lu-
dzi, ktérzy Slady swej wysokiej kultury materialnej i
artystycznej zostawili pod postacig stynnych malowi-
detirysunkow — freskow z Tassili, stanowigcych we-
dtug specjalistow jedno z najwigekszych muzed6w sztu-
ki przedhistorycznej na Swiecie.

Tassili N'Ajjer (Azzer) lezy w odlegtosci tysigca pie-
ciuset kilometréw w linii powietrznej na potudnie od
miasta Algieru. W jezyku Tuaregéw Tassili — to skal-

ny ptaskowyz, ajjer — to wawozy, rzeki: a wiec pta-
skowyz wawozow, bo o rzekach nie mozna moéwic
w kraju, w ktorym deszcze padajg niezwykle rzadko.
Powierzchnia Tassili to 800 km na 50-60 km, wyso-
ko$¢ nad poziomem morza 1200 do 1500 m.

Spalony przez storice, smagany silnymi wiatrami
ptaskowyz Tassili jest de facto nie zamieszkany, bo
trudno uzna¢ za statg ludnos$é kilka tysiecy Tuare-
gow, wedrujacych po tak wielkim terenie.

Do roku 1933 Tassili N'Ajjer byta prawie nieznana.
W roku tym oficer francuski Brenans odkryt tu piekne
malowidta i rysunki skalne ludzi przedhistorycznych
zwane zwykle (niezbyt stusznie) freskami. Przedsta-
wiajg ona nie tylko ludzi ale i zwierzeta stref dobrze
nawodnionych, jak antylopy, gazele, stonie, zyrafy i
hipopotamy. Okazuje sie, ze przed wielu tysigcami
lat Tassili byto kraing omywang przez rzeki, pokrytg
bujng zielong roslinnoscia. Pasterstwo krow w pew-
nym okresie (zwanym bowidyjskim) byto bardzo roz-
winiete; na jednym z freskdw naliczyliSmy az 60
krow.
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Tassili stato sie stawne zwtaszcza od czas6w eks-
pedycji Francuza Lothego z lat 1956-57. Podréznik ten
zorganizowat réwniez kopiowanie freskéw, a swa
wyprawe opisat w ksigzce pt. A la decouverte des fres-
qu.es de Tassili, Paryz 1958. Ttumaczenie tej ksigzki pt.
Malowidta kwitngcej pustyni ukazato sie w r. 1964
(Iskry, Warszawa). Opis Lothego zaczat $cigga¢ do
Tassili amatoréw zaréwno sztuki, jak i silnych wra-
zen, a algierski Touring Club rozpoczat urzadzanie
safari w tej krainie. Oto geneza i naszej podrézy.

Naszg wyprawe na Tassili zorganizowalismy w
1969 r., wykorzystujagc nasz 7-letni pobyt w Algierii
na granicy Sahary*. Byl on zwigzany z projektem
pierwszej algierskiej Politechniki; wspétautor artyku-
tu byt mianowicie kierownikiem tego projektu ze stro-
ny UNESCO.

Tassili 1994 roku mato sie¢ zmienito w poréwnaniu
z naszym opisem z 1969 r., a jest to raczej zmiana na
gorsze: cze$¢ freskow zostata uszkodzona przez tu-
rystéw-wandali, a fascynujgce widoki lotnicze gor i
pustyn Sahary sg dzi$ mniej spektakularne, gdyz pu-
tap lotow jest obecnie duzo wyzszy.

22 marca stary wystuzony samolot DC4, rozwijajacy
szybkos¢ zaledwie 350 km/godz., unosit nas nad pu-
stkowiami Sahary od 7 rano do 5 po potudniu. Ca-
tymi godzinami z wysokosci kilku kilometréow widzi
sie bezmiar pustyni, gtownie kamienistej, czeSciowo
piaszczysto-gliniastej. Poczatkowo wystepujg jeszcze
z rzadka rozrzucone ,daia" — zagtebienia z resztka-
mi humusu, w ktérych rosng drzewa terpentynowe
Pistacia atlantica, ktérych zywica jest podstawg per-
fum. Potem — juz zupetna pustka, bez roslinnosci
(ryc. 1).

Miejscami piaski widziane pod storice wydajg sie
biate, jak $nieg, to zndw rysujg sie na nich ,drzewa
erozyjne". Sato suche $lady katastrofalnych powodzi,
ktére na Saharze zjawiajg sie raz na kilka lat, a sg
spowodowane przez ulewne deszcze, zwane zwykle
oberwaniami sie chmury**.

Czasami nagle widok z samolotu maci sig, znika,
jakby przykryty biatg zastong — to grozna dla kara-
wan burza piaskowa. Strach pomysle¢, jaki jest los
podréznika, gdy straci wtedy $rodek lokomocji...

Po drodze lagdujemy trzy razy. Pierwszy raz w oazie
Ghardaia, w ktérej przed oknami samolotu kolejno
ukazuje sie pie¢ miast M'Zabitow — heretykbw mu-
zutmanskich. Jedno z nich — Beni Isguen — przy-
pomina z dala stos biatoniebieskich kostek cukru. Na
nastepnym lotnisku, w In Salah zostajemy w samo-
locie, gdyz na zewnatrz szaleje wichura przy tempe-
raturze 45°C, przypominajgca $rédziemnomorski
wiatr sirocco. Wyobrazamy sobie, jaki to przeskok dla
pasazer6w z mroznego teraz Paryza!l

Przed oazg-miasteczkiem Tamanrasset, w ktorej zo-
stajemy na noc, teren wznosi sie. To gory Hoggaru
o wysokosci przekraczajgcej 3 tysigce metrow. Po dro-
dze mijamy wygaste wulkany, z ktérych pozostaty
tylko gigantyczne stupy zastygtej lawy wysokie na
1000 metrow.

* W tym okresie korzystajac ze $wiat, wakacji i weekenddow,
odbyliSmy réwniez, wiasnym samochodem i pieszo szereg
wycieczek geograficznych. Byly to wyjazdy na péinocna Sahare i
w géry Hoggaru (patrzJ. L. Jakubowski Hoggar-kraj ksiezycowych
wulkanéw i niebieskich ludzi, ,,Wszech$wiat" 1964, z. 12).

J. L. Jakubowski Sahara wspéiczesna, Problemy 1979, z.2.
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Ryc. 1. Widok z samolotu na ptaskowyz Tassili N'Ajjer (okolice
Tamritu).

23 marca, rano od godz. 6 do 8 dalszy przelot w
kierunku oazy Djanet (Dzanet) u stép Tassili N'Ajjer.
Z okien samolotu wida¢ najpierw wygaste wulkany
Hoggaru, potem piaski. Na nich mate, ledwo wido-
czne punkciki — to karawana: ludzie i wielbtady
Na przebycie 600 km, ktére nam zajma 2 godziny,
zZuzyja oni pewno ze dwa tygodnie.

Wreszcie z6tta barwa piaskowcow zmienia sie w
zielen palm kokosowych kontrastujgcg z czerwienia
gruntu. To oaza Djanet, z domami w ksztalcie pro-
stopadtoscianéw umieszczonymi na zboczu gory. Jest
to wie$ jasnoskorych Tuaregéw i ich dawnych nie-
wolnikéw — czarnych Murzynéw.

Tego dnia, po obiedzie, wycieczka terenowym sa-
mochodem do odlegtych o 70 km wielkich diun Ergu
D'Admer (ryc. 2). Jedzie si¢ tam po bezdrozach, a
trzesienie i podrzucanie na wybojach jest sprawdzia-
nem zdrowia narzadéw wewnetrznych turystow. W
tozu suchego uedu (potoku) piekne krzaki , kranki"
Calotropis procera o soczyscie zielonych lisciach wiel-
kosci dtoni. Wokot skaty wylewne, przewaznie czarne
bazalty, i ztoty piasek. U stop diun zbieramy skorupy
przedhistorycznych garnkéw i piekne okazy krwaw-
nika (kameol, odmiana chalcedonu). Z diun ukazuje
sie piekny widok na plato Tassili.

24 marca o godz. 4 rano pobudka i dojazd landro-
verem 16 km do stép plato Tassili, po czym wejscie
pieszo w goére. Rdznica poziomow do pokonania —
600 m, dtugo$¢ marszu — okoto 20 km, w czasie 5
godzin. Miejscami obryw plato przyjmuje posta¢ stro-

Ryc. 2. Diuny Ergu D'Admer.
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Ryc. 3 i 4. Las igiet i stupdw skalnych, dzieto tysiecy lat erozji
wodnej i wietrznej.

Ryc. 5. Skalne wieze na ptaskowyzu Tassili.
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mych $cian skalnych. ldzie sie wawozami, posrdd
wspaniatej scenerii (ryc. 3-5). Wierzch ptaskowyzu
jest czesciowo ptaski i gtadki, jak uliczny asfalt; jego
czarna barwa pochodzi od osadéw zwigzkéw zelaza
i manganu, pokrywajacych biatozdtty piaskowiec.

Od razu pierwszego dnia spotykamy sie z gtdwng
trudnos$cig wyprawy — dehydratyzacjg. Marsz nawet
20 km dziennie — to nic. Ale stonce pali, zbliza sie po-
tudnie, co najmniej 40°C w cieniu. Powietrze skrajnie
suche, a wiatr dodatkowo wycigga z organizmu wode.
Traci sie jej wiele litrow, a trudno je uzupetnié, bo wy-
pity ptyn ulatuje zaraz w powietrze jako para. Gdy sie
jest mtodym, takie odwodnienie mozna przetrwaé¢ —
choé z trudnos$cig. Duzo wiecej jednak niz wiek znaczy
zaprawa. Na przykiad nasza towarzyszka ksiezna de
Montpassan w wieku 73 lat trzymata sie doskonale. Ale
ona cate zycie spedzita na wyprawach egzotycznych w
siodle, na koniu lub wielbtadzie.

Odwodnienie jest specjalnie niebezpieczne w lecie.
H. Lothe w swej ksigzce (patrz wyzej) opisuje przy-
padek swego mtodego, bedacego w petni sit, wspé6t-
pracownika, ktdry nie wziagt na krotki marsz po plato
Tassili dostatecznego zapasu wody. Znaleziony po
przejsciu kilku kilometréw w stanie zapasci, zostat z
trudem przywrécony do zycia.

Wreszcie zza zatomu skaty wytania sie kilka barw-
nych namiotow: to Tamrit, nasz pierwszy obéz. | tu
niespodzianka!

W kamiennej martwej pustce, niedaleko od namiotow
wznoszg sie olbrzymie, gigantyczne drzewa o $rednicy

Ryc. 6. Samotny, ponad tysigcletni cyprys Cupressus dupreziana o
$rednicy pnia ok. 2 m, rosnacy koto obozu namiotowego w Tamrit.
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pni do 2 m i wysoko$ci do 30 m z grubymi konarami
(tyc. 6). To cyprysy Cupressus dupreziana. Drzewa te ab-
solutnie kontrastujg z pustynig ktéra nam od wielu go-
dzin towarzyszy. Tu, na bezwodnym ptaskowyzu, na
wysokosci 1700 m n.p.m. ocalato z dawnych lasow tylko
okoto 10 tych gigantéw (w catym Tassili jest ich podo-
bno ponad 150). Przed tysigcami lat klimat pozwalat
jeszcze na kietkowanie nasion, ktére obecnie ging ale
stare drzewa gtebokim systemem korzeni znajdujg
ukrytg w szczelinach skaty wilgo¢.

Okres$lenie wieku cypryséw, ktérych przeciez Scigé
nie mozna, jest trudne: znawca Sahary W. Wrage
(patrz dalej) szacuje wiek najstarszych cypryséw na
1500 lat, natomiast jest przeciw przyjeciu okresu 5000
lat, jaki sugerujg niektorzy autorzy. Metoda liczenia
pierscieni przyrostow rocznych zawodzi w przypad-
ku drzew bardzo starych, gdyz w ich zyciu mogty
wystepowac okresy zastojow bez przyrostow. Tak by-
to w przypadku grubego cyprysu przewrd6conego
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przez wichure, ktérego pien przepitowano. Z obliczen
uzyskano wiek tylko 700 lat.

Odpoczynek po marszu skracamy (przeciez jeste-
Smy tutaj tylko raz w zyciu!) i wdrapujemy sie na
pobliski szczycik. Widok otwierajacy sie przed nami
jest fantastyczny! Po horyzont widzimy las igiet skal-
nych, kolumn, wiez i jakby budynkow. Wszystko to
z piaskowca o wysokos$ci do 15 pieter (50 metréw).
Warstwy skaly tworzg gzymsy, co jeszcze bardziej
upadabnia te formy do dzieta rak ludzkich.

Jak sie po tym okazato, nikt z naszych towarzyszy
nie miat tego niesamowitego widoku z lotu ptaka:
nasz przewodnik nie pokazat go nikomu —ebo i po
co? Jesli ten widok byt dla nich przeznaczony, to i
tak go zobaczg. Insz Allah! (jak Allah zechce!)

Whptynfio 16 VII 1994

Zofia Jakubowska jest seniorem Klubu Wysokogorskiego.
Prof. dr inz. Janusz Lech Jakubowski jest cztonkiem honorowym
PTP im. Kopernika

MARIA LAZEWSKA (Krakow)

O MASTOCYTACH I ICH FUNKCJI W ORGANIZMIE

Gdy styszymy o mastocytach czyli komoérkach tu-
cznych, wiekszo$é z nas prawdopodobnie od razu ko-
jarzy je sobie ze zjawiskiem alergii czyli nadwrazli-
wosci na rézne substancje. Wiemy, ze osoby cierpigce
na te dolegliwo$¢ reagujg w sposob patologiczny na
antygeny catkowicie obojetne dla innych ludzi, np.
pytki traw, keratyne zwierzecy, chityne, alergeny po-
karmowe itp. Stan ten nazwano atopig (dziwaczng
chorobg). Atopia moze wystepowac pod postacig ka-
taru siennego, wyprysku, pokrzywki, czy astmy
oskrzelowej. U podtoza tego rodzaju alergicznej re-
akcji lezy zasadniczo jeden mechanizm. Polega on na
specyficznej stymulacji komorek tucznych, wydziela-
jacych odpowiednie mediatory.

Alergia jest zjawiskiem stosunkowo dobrze pozna-
nym. Wystepuje jednak tylko u os6b nadwrazliwych,
ktore stanowiag okoto 10-20% populacji. Mastocyty za$
rozproszone sg w wielu tkankach w kazdym organi-
zmie. Jakie zadanie speiniajg zatem u ludzi z prawid-
towa wrazliwos$cia? Tego pytania nie da sie unikngé.
Prébujac znalez¢ na nie odpowiedZ przyjrzyjmy sie
najpierw z bliska samym komoérkom tucznym.

Mastocyty zostaty odkryte przez niemieckiego stu-
denta medycyny (p6zniejszego profesora) Paula Ehr-
licha. W 1877 roku, badajgc tkanke tgczng, natknat sie
on na charakterystyczne komdrki, wypetnione granu-
lami, barwigce sie intensywnie barwnikami anilino-
wymi. Ehrlich, sagdzac, ze granule te zawierajg mate-
riaty zapasowe i sg objawem ,przejedzenia sie", na-
zwalt odkryte komdrki mastocytami, od niemieckiego
stowa mast — tuczenie.

Mastocyty wystepujg w prawie wszystkich tkan-
kach; najliczniej w miejscach, gdzie organizm konta-
ktuje sie ze Srodowiskiem zewnetrznym tj. w btonach

S§luzowych uktadu oddechowego i pokarmowego
oraz w skdrze (ich iloé¢ moze dochodzi¢ tu do
10 000/Im m 3). Czesto lezg w poblizu naczyn krwio-
no$nych i wiokien nerwowych.

POCHODZENIE MASTOCYTOW TKANKOWYCH

Poczatkowo sgdzono, ze komorki tuczne powstajg
lokalnie w wyniku przeksztatcania sie komérek tkan-
ki tgcznej. P6zniej odkryto na ich powierzchni anty-
geny charakterystyczne dla stadiow rozwojowych
monocytow/makrofagéw, co sugerowato, ze pocho-
dza od komérek tej linii. Wysuwano takze poglad,
Zze mastocyty sg zmienionymi granulocytami zasado-
chtonnymi czyli bazofilami, ktére migrujg z krwi do
tkanek i tam ulegajg przeksztatceniom. Prowadzone
w ostatnich latach badania przysporzyty jednak wielu
dowodoéw na to, ze komarki tuczne podobnie jak ba-
zofile rozwijaja sie z prekursoréw pochodzacych ze
szpiku kostnego. Wykazano to hodujgc in vitro w od-
powiednich warunkach szpikowe, multipotencjalne
komorki macierzyste (CD34+). Otrzymane kolonie za-
wieraty zardwno bazofile jak i mastocyty. Przepro-
wadzono takze eksperymenty in vivo na zmutowa-
nych myszach W /W v, ktére nie posiadajg mastocy-
tébw. Podajagc mutantom szpik kostny od zwierzat
normalnych wywotano pojawienie sie dojrzatych ma-
stocytow w ich tkankach. Gdy zamiast komorek szpi-
ku podano wyizolowane prekursory z linii rozwojo-
wych neutrofili, monocytéow lub erytrocytéw, masto-
cyty nie pojawily sie. Potwierdzito to teze, ze komorki
tuczne tworzg swoja odrebng linie rozwojowa.

Prekursory mastocytow opuszczajg szpik w postaci
niedojrzatej komorki jadrzastej, niemozliwej do roz-
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poznania wg kryteriow tylko morfologicznych. Wy-
stepujg one we krwi w tak matej ilosci (1-2 komor-
ki/105 komorek jadrzastych), ze sg praktycznie nie-
wykrywalne. Po osiedleniu sie w tkankach osiggaja
posta¢ dojrzatg. Sg komorkami zyjacymi stosunkowo
dtugo (czas zycia rzedu tygodni, miesiecy), a w okre-
$lonych warunkach mogg wykazywac¢ aktywno$¢ mi-
totyczna.

STRUKTURA KOMOREK TUCZNYCH

Mastocyty to zazwyczaj komdrki duze ($rednica 10-
30 nm), o ksztatcie okraggtym albo nieco wydtuzonym
(por. ryc. 1). Posiadajg okragte lub owalne niesegmen-
towane jadro. Powierzchnie btony komérkowej po-
krywajg liczne, cienkie i jednolicie rozprzestrzenione
wypustki. Granule wypetniajagce komdrke tuczng sg
zwykle dos$¢ réznorodne pod wzgledem wielkosci,
ksztattu i gestosci. Na zdjeciach spod mikroskopu ele-
ktronowego mozna dostrzec, ze otoczone sg pojedyn-
czg btong i zawierajg r6zne elementy: ciatka lamel-
lame, czastki, krysztaty itp. Pod wzgledem biochemi-
cznym granule zawierajg proteoglikany zbudowane
z biatkowego rdzenia i przyczepionych do niego poli-
sacharydowych tancuchdw heparyny badz siarczanu
chondroityny; matoczagsteczkowe aminy jak histami-
ne i serotonine; liczne enzymy oraz peptydy o dzia-
taniu chemotaktycznym.

Oprécz typowych granul, zwtaszcza w mastocytach
znajdujacych sie w poblizu miejsc, gdzie zachodzi re-
akcja zapalna, stwierdzano liczne ciala tluszczowe. Sg
one wieksze niz wyzej wymienione granule, zawie-
rajg bardziej jednolity materiat, a ich zewnetrzna
ostonka nie wykazuje trojwarstwowej struktury
charakterystycznej dla btony. Komorki tuczne posia-
dajg takze organelle typowe dla wszystkich komorek:
mitochondria, nieduzy aparat Golgiego, retikulum
endoplazmatyczne itd.

Ryc. 1. Mastocyt z ptuca cztowieka: 1 - wypustki btony komér-
kowej, 2 - jadro komérkowe, 3 - ciata tluszczowe, 4 - granule,
5 - mitochondrium.
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HETEROGENNOSC POPULACJI MASTOCYTOW

W latach sze$¢dziesigtych naszego stulecia zorien-
towano sie, ze istniejg co najmniej dwie populacje ma-
stocytow, réznigce sie od siebie zaréwno pod wzgle-
dem morfologii jak i zwigzkéw nagromadzonych w
granulach oraz produkowanych w czasie pobudze-
nia. Z powodu miejsca ich wystepowania jedne, od-
kryte w Sluzowce jelita, okreslono jako mastocyty
bton $§luzowych (mucosal mast cells), drugie, wystepu-
jace miedzy innymi w skdérze, nazwano mastocytami
tkanki tgcznej (connedive tissue mast cells). Zestawienie
wazniejszych réznic miedzy tymi typami komorek
znajdzie czytelnik w tabeli.

Wybrane réznice miedzy typami mastocytow. CTMC - ma-
stocyty tkanki tagcznej; MMC - mastocyty bton $luzowych.

CTMC MMC
. > . duza, $redn. ok 3
wielkos¢ komorki 20n mata, $redn. 10-12 n

czasem podzielone

jadro niepodzielone na dwa phaty
liczba granul duza mata
sktad chem. granul
typ proteazy typ 1 (RMCP 1) typ Il (RMCP 1)
proteoglikany heparyna starczan

chondroityny

< 1 pg/komérke
powierzchniowe i
cytoplazmatyczne
s 40 dni

zawart. histaminy a 15 pg/komarke

receptory dla IgE powierzchniowe

]dtugos¢ zycia > 40 dni

Obecnie przypuszcza sie, Zze mastocyty mogg sta-
nowic¢ jeszcze bardziej zr6znicowang grupe komarek
tzn. charakteryzowac sie nieco inng budow g i funkcja
w kazdej tkance, w ktorej wystepuja.

POBUDZENIE | DEGRANULACJA

Najbardziej znanym sposobem aktywacji mastocy-
tow jest przytaczenie kompleksu antygen-przeciwcia-
to IgE do specyficznego receptora na powierzchni ko-
morki. Sa jednak i inne drogi pobudzenia. Wykryto
mianowicie, ze istnieje jaki$ nieznany dotad czynnik,
produkowany przez aktywowane limfocyty T, zdolny
spowodowaé wydzielenie mediator6w z mastocytow.
Podobnie moga dziata¢ takze niektore neurotransmi-
tery (zwtaszcza neuropeptydy np. substancja P).

Skutkiem pobudzenia mastocytéw jest degranula-
cja. Jest to proces, w wyniku ktoérego granule wypet-
niajgce dotagd komorke zostajg wyrzucone na zew-
natrz. Degranulacja zachodzi na rdzne sposoby,
m. in. w zaleznos$ci od gatunku. W pobudzonych lu-
dzkich komodrkach tucznych juz w kilka minut po
aktywacji dajg sie zauwazy¢ wyrazne zmiany stru-
kturalne. Poczatkowo nastepuje tzw. puchniecie gra-
nul. Powiekszajg one swojg objetos¢, zanikajg istnie-
jace w nich krysztaty czy inne struktury. Nastepnie
przez fuzje ich bton dochodzi do powstania we-
wnatrz komérki kilku kanatéw degranulacyjnych. Za-
warto$¢ granul zostaje rozpuszczona catkowicie i
przez ujscia kanatdw wydalona na zewnatrz. Ciala
tluszczowe pozostajg nie zmienione, chociaz wiele z
nich zbliza sie do kanatéw degranulacyjnych. Degra-
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Ryc. 2. Przebieg degranulacji ludzkiej komoérki tucznej. Szczegéto-
wy opis w tekécie: 1 - moment pobudzenia, 2 - puchniecie granul,
3 - fuzja bton granul, 4 - powstawanie kanatéw degranulacyjnych,
5 - wydalanie zawartosci kanatéw degranulacyjnych na zewnatrz
komérki, 6 - odrywanie sie pecherzykdw (tzw. 4iedding) korczace
degranulacje.
nulacje konczy w tym wypadku odrywanie sie od
btony komdrkowej pecherzykéw (tzw. shedding), przy
czym rola tego zjawiska nie jest znana (por. ryc. 2).
Degranulacja doprowadza do uwolnienia magazy-
nowanych w granulach mediatoréw. Zaréwno przed
jak i w czasie jej trwania w komdrce przebiegaja liczne
procesy biochemiczne. Zachodzi intensywna synteza
de novo catego szeregu zwigzkéw z prekursoréow li-
pidowych. Najwazniejsze z nich to leukotrieny, pro-
staglandyny oraz czynnik aktywujacy ptytki. Pobu-
dzone komérki produkujg takze biatka zwane cyto-
kinami m. in. TNF (tumor necrosis fador), interleukiny
oraz czynniki wzrostowe.

FUNKCJE KOMOREK TUCZNYCH

Istnieje wiele zjawisk, ktorym towarzyszy znaczny
wzrost liczby mastocytow. Wskazuje to, ze komarki
tuczne petnig w tych procesach jakas role, nie zawsze
dla nas do konca jasna. Oto kilka najwazniejszych
przyktaddw funkcji komérek tucznych.

Mastocyty zaangazowane sg w zwalczanie pasozy-
tow wielokomorkowych. Chodzi zwtaszcza o pasozyty
przewodu pokarmowego z gromady przywr, tasiem-
cOw i nicieni oraz pasozyty skoérne np. kleszcze. Me-
chanizm obronny prowadzacy do usuniecia obcych or-
ganizmow nie jest jeszcze doktadnie poznany. Wiemy,
ze w czasie rozwoju zakazenia liczba mastocytow w $lu-
zowce jelita, w ktérym egzystujg pasozyty, czy tez w
wycinku skéry, na ktorym odzywiaja sie kleszcze wie-
lokrotnie wzrasta. Przypuszcza sie, ze mediatory wy-
dzielane przez nagromadzone komorki tuczne wywo-
tuja lokalny stan zapalny (rozszerzenie naczyn, wyciek
osocza, gromadzenie sie komdrek takich jak eozynofile
czy neutrofile itd.), co sprawia, ze Srodowisko staje sie
dla pasozytéw niekorzystne. Wydzielane enzymy pra-
wdopodobnie takze bezposrednio uszkadzajg tkanki
pasozytéw. Ponadto komorki tuczne wspotpracujac z
eozynofilami moga dziata¢ cytotoksycznie, zabijajac np.
pewne stadia rozwojowe przywr.
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Mastocyty wykazujg witasciwosci cytotoksyczne
takze w stosunku do komarek niektorych linii nowo-
tworowych in vitro (np. fibrosarcoma WEHI) oraz in
vivo. Myszy pozbawione mastocytow (W /W v) trakto-
wane zwigzkiem karcynogennym wykazywaty zna-
cznie wiekszg podatno$¢ na nowotwory niz myszy,
u ktérych poprzez wczesniejsze podanie komorek
szpikowych zrekonstruowano populacje mastocytow.

Liczne komdrki tuczne spotyka sie w litych guzach
nowotworowych, zwtaszcza w tkance nerwowej. W
tym wypadku nie biorg one jednak udziatu w znisz-
czeniu nowotworu. Wrecz przeciwnie, wspomagaja
angiogeneze czyli wrastanie naczyn odzywiajgcych
guza. Aktywnym czynnikiem, odpowiedzialnym za
wzmozong migracje komorek endotelium i tworzenie
naczyn okazata sie zawarta w mastocytach heparyna.

Przyspieszanie angiogenezy jest przypuszczalnie
zadaniem komérek tucznych takze w zrastaniu sie
kosci. Przy rozmaitych uszkodzeniach tkanki kostnej
obserwuje sie znaczny wzrost ich liczby w samej kosci
jak i tkankach przylegajgcych. Mastocyty mogg pra-
wdopodobnie modulowa¢ réwniez funkcje osteokla-
stow tj. komérek majgcych zdolnos¢ biodegradacji ko-
stniny i biorgcych bezposredni udziat w przebudowie
formujacej sie tkanki kostnej. Z obserwacji klinicznych
wiadomo bowiem, Ze stosowanie dtuzszego leczenia
heparyng wywotuje u pacjentow osteoporoze czyli
patologiczne zmiany w strukturze kosci. Z kolei
osteoporozie u starszych kobiet, ktérej przyczyng sa
zmiany hormonalne, towarzyszy zwykle wzrost ilosci
mastocytow w tkance kostnej.

Komorki tuczne mogg miec, jak dotagd blizej niezna-
ny, wptyw na ptodnos$¢. Badania na szczurach i cho-
mikach wykazaty, ze w czasie cyklu estrogenowego
liczba mastocytow w jajnikach oraz macicy zmienia
sie w sposéb cykliczny. W endometrium macicy jest
ona najnizsza na dzien przed owulacjg, a nastepnie,
ok. dwa dni po owulacji, dwukrotnie wzrasta. Podczas
cigzy ilos¢ komaorek tucznych w mie$niowce macicy
jest najwieksza w okresie implantacji zarodkow.

Na zakoriczenie trzeba wspomnieé o jeszcze jednym
zjawisku, ktdrego poznanie moze odegra¢ powazngrole
w naszym rozumieniu funkcji komorek tucznych. Ot6z
ciggle rosnie liczba doniesien dotyczacych bezposred-
niego kontaktu mastocytdw z widknami nerwowymi.
Dotyczy to zwiaszcza cienkich, bezmielinowych wié-
kien, w ktorych transmiterami sg neuropeptydy zwane
SP i CGRP. Potaczenia takie obserwowano juz miedzy
innymi w skdrze, kosciach, ptucach, jelicie, a takze gra-
sicy i weztach chtonnych. Co ciekawe, w wielu scho-
rzeniach (zakazeniu pasozytami, ztamaniu kosci, reu-
matoidalnym zapaleniu staw6w) wzrostowi ilosci ma-
stocytow towarzyszy zazwyczaj wzrost ilosci owych
cienkich, bezmielinowych widékien nerwowych w obje-
tej schorzeniem okolicy. Wzajemna wspotzaleznos¢ fun-
kcjonalna komérek tucznych i nerwowych wydaje sie
zatem nie ulega¢ kwestii co sktania badaczy do przy-
pisywania mastocytom waznej roli w utrzymywaniu
homeostazy w organizmie. Koncepcja ta jednak wyma-
ga z pewnoscig jeszcze wielu badan.

Wplyneto 10 V 1994

Mgr Maria tazewska jest doktorantem w Pracowni Hematologii
i Toksykologii Zaktadu Fizjologii Zwierzat w Instytucie Zoologii
UJ w Krakowie



276

Wszechs$wiat, t. 95, nr 11/1994

GRZEGORZ BARTOSZ (L6dz)

CZY TELOMERY SA LICZNIKAMI PODZIALOW KOMOREK?

Poczatkowe doswiadczenia dotyczace hodowli ko-
moérek zwierzecych in vitro zrodzity poglad, ze linie
komorek zdolnych do podziatéw sg in vitro nieSmier-
telne — moga dzieli¢ sie nieskonczong ilo$¢ razy i
mozna utrzymywaé je w hodowli dowolnie diugo.
Poglad ten zostat zakwestionowany dopiero w 1961
roku, kiedy to Hayflick i Moorhead wykazali, ze fi-
broblasty ludzkie zdolIne sg do okreslonej tylko liczby
podziatbw w hodowli.

P6zniejsze prace potwierdzity stuszno$¢ tezy o
ograniczonej zdolnosci podziatdw komdrek somaty-
cznych, ktore — jak sie okazalo — moga dzieli¢ sig
tylko pewng liczbe razy (prawidtowos$¢ ta okreslana
jest czesto mianem efektu Hayflicka). W przypadku
fibroblastow (najczesciej hodowanych i badanych) li-
czba podziatéw, do jaldej zdolna jest linia tych ko-
marek jest charakterystyczna dla gatunku zwierzecia
i tym mniejsza, im starsze jest zwierze (czy cztowiek),
od ktérego pobrano komaérki do hodowli. Normalne
fibroblasty cztowieka dzielg sie 50-80 razy i nie dzielg
sie juz dalej, cho¢ moga zy¢ w hodowli jeszcze przez
kilka miesiecy. W koncu zamierajg; zjawisko to okre-
S§lamy mianem etapu 1 $miertelno$ci komorek (ang.
mortality stage 1 lub M1).

Jesli komorki, ktére osiggnety limit Hayflicka zo-
stang zainfekowane pewnymi wirusami (lub transfe-
kowane onkogenami tych wiruséw), znéw uzyskujg
zdolno$¢ do podziatu, poki nie osiggng nastepnego
limitu. Nastepuje kryzys; komorki umierajg co okre-
Slamy mianem etapu 2 $miertelnosci komorek (M2).
Moze zdarzy¢ sie, ze niektére komorki przezywaja
stadium M2; jest to rownoznaczne z nabyciem (jak
sie wydaje, na drodze mutacji) zdolnosci do nieogra-
niczonej liczby podziatéw — czyli nieSmiertelnosci li-
nii komorkowej.

Co lezy u podtoza efektu Hayflicka? Czy komorki
zaopatrzone sag w co$ w rodzaju ,licznika" notujgcego
liczbe podziatéw, jakim ulegaja? Proby odpowiedzi
na to pytanie zaowocowaty zainteresowaniem stru-
kturami, na ktére dotychczas zwracano stosunkowo
mato uwagi — telomerami. Jak pamietamy, telomery
sg to koricowe odcinki chromosomoéw, zbudowane w
spos6b dos¢ jednostajny. Telomery ssakow zawierajg
powtarzajgcg sie, konserwatywng ewolucyjnie, heksa-
meryczng sekwencje TTAGGG. Funkcjg telomeréw
jest — jak sie powszechnie uwaza — zapobieganie
fuzji chromosomoéw i kotwiczenie chromosomoéw do
otoczki jadrowej. Wydaje sie jednak, ze rola telome-
row w biologii komadrki jest jeszcze wazniejsza.

Juz na poczatku lat siedemdziesigtych Watson i
0lovnikov sugerowali, ze komdrki somatyczne nie sg
w stanie w petni replikowaé telomeréw. W efekcie
telomery ulegajg skroceniu przy kazdym podziale ko-
marki; moze to po pewnej liczbie podziatéw dopro-
wadzi¢ do utraty pewnych genéw niezbednych dla
przeprowadzenia podziatu. Mozna oczywiscie wyob-
razi¢ sobie inny scenariusz: skracanie telomerow ua-
ktywnia jaki$ potozony w poblizu kornica chromoso-

mu ,gen-terminator”, ktéry zapobiega dalszym po-
dziatom komoérki (ryc. 1).

Istniejg podstawy, by oczekiwac skracania telome-
row w kazdym cyklu podziatowym komorki. Synteza
DNA chromosomdw eukariotycznych odbywa sie za-
wsze w kierunku 5'-»3'. Synteza jednej z nici (o wol-
nym koncu 3') odbywa sie w sposob nieciggly, we
fragmentach zwanych fragmentami Okazaki (ryc. 2)
inicjowanymi przez primer RNA (O). Primer ten jest
nastepnie degradowany, lecz jedynie wewnetrzne
przerwy w nowo syntetyzowanym taricuchu sg na-
stepnie dosyntetyzowane. Mozna wiec oczekiwacé, ze
3'-koncowy fragment tancucha nie jest kopiowany i
ulega skrdceniu podczas kazdej kolejnej replikacji
DNA; pozostajacy jednotancuchowy koncowy odci-
nek DNA ulega degradacji i w ten spos6b DNA two-
rzacy kazdy z chromosomoéw staje sie coraz krétszy
w miare kolejnych replikacji DNA poprzedzajacych
podziaty linii komorkowej.

Stwierdzono, ze istotnie dtugos¢ telomerow w komor-
kach tego samego typu jest tym mniejsza, im starsza
jest komérka. W przypadku fibroblastéw hodowanych
in vitro, telomery tych komdrek tracg ok. 50 par zasad
na podziat. In vivo dtugosé telomeréw fibroblastéw
zmniejsza sie $srednio o 15 par zasad na rok. Szybciej
ulegajg skréceniu telomery w krécej zyjagcych komor-
kach oséb obarczonych zespotem Downa.

Komarki, ktére przezyty stadium 1 $miertelnosci i
dzielg sie poza limitem Hayflicka wykazujg dalsze

REGION HETEROCHROMATYNY:

Ecamey
KOMORKA;
. MEODA
11 Za
El . STARA L

Ryc. 1. Dwa mozliwe mechanizmy wptywu skrécenia telomeréw,
zachodzacego w miare starzenia sie linii komdrkowej, na zdolno$¢
komorek do podziatu. Jedli zatozymy, ze region heterochromatyny
(czyli substancji chromosomalnej nie ulegajacej rozproszeniu pod-
czas interfazy, tworzonej m. in. przez centromery i przylegte okolice
chromosoméw; na rycinie zakreslony prostokat) pozostaje staty w
miare skracania sie telomeréw, to przypuszczamy, ze moze on objaé
obszar chromosomu zawierajacy gen(y) istotny(e) dla podziatéw
komérki (na rycinie czarna elipsa). Jak wiemy, DNA heterochro-
matyny nie ulega transkrypcji. Jesli przyjmiemy, ze skracaniu telo-
meréw towarzyszy zmniejszanie sie obszaru heterochromatyny, to
sugerujemy, ze moze doj$¢ do derepresji genu hamujacego podziaty
komoérkowe, gdyz wyjdzie on z obszaru heterochromatyny; a - gen
aktywny, n - gen nieaktywny.
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5’ » .
3’ DELUGOSC TELOMEROW
[PARY ZASAD] KOMORKI LINII GENERATYWNEJ
, JT  TELOMERAZA AKTYWNA
S 3712000
KOMORKI SOMATYCZNE
5’ 3 TELOMERAZA NIEAKTYWNA
B 3’ 5’ KOMORKI
UNIESMIERTELNIONE
TELOMERAZA
UAKTYWNIONA
3’ 1000
5 L CZAS
Ryc. 2. Replikacja DNA prowadzi do skrécenia telomeréw. Pod- LIMIT KRYZYS
czas semikonserwatywnej replikacji‘DNA obie nid DNA ulegajg HAYFLICKA M2

rozdzieleniu (A). Ze wzgledu na jednokierunkowo$¢ syntezy
DNA (5'-»3") ni¢ 3-*5' jest kopiowana w sposéb ciagty, natomiast
ni¢ 5-*3' we fragmentach nazywanych fragmentami Okazaki, ini-
cjowanymi przez primery DNA (kwadraciki) (B). Po replikacji
fragmentéw Okazaki primery RNA ulegajg degradacji, ale tylko
wewnetrzne luki po nich ulegaja zapetnieniu. Ni¢ zsyntetyzowa-
na w spos6b nieciggty ulega skréceniu na swym 5'-konicu (C).

skrocenie telomerdw z kazdym podziatem. Co innego
komorki unieSmiertelnione; w tych komérkach dtu-
gos$¢ telomeréw moze ulec poczagtkowemu zwieksze-
niu, a nastepnie stabilizuje sie (ryc. 3).

Dtugos$¢ telomeréw komorek linii generatywnej
(ptciowej) jest wieksza niz w linii somatycznej i nie
ulega zmniejszeniu w miare starzenia sie organizmu.
Jak wyjasni¢ te prawidtowosci?

W komérkach uniesmiertelnionych (np. w stynnych
komorkach linii HeLa) wykryto obecnos$¢ enzymu te-
lomerazy. Enzym ten zdolny jest do wydtuzania telo-
meréw, a ta jego niezwykta wtasciwos$¢ uwarunkowana
jest posiadaniem przez biatko enzymatyczne sekwencji
RNA bedacej matrycg dla syntezy odcinkéw telome-
row. W mysl telomerowej teorii starzenia sie komorek
komorki linii generatywnej maja aktywng telomeraze.

Ryc. 3. Zachowanie sie dtugosci telomeréw w komérkach linii
generatywnej, w normalnych komérkach somatycznych i w ko-
morkach unie$miertelnionych. Telomerowa teoria starzenia sie
komoérek ttumaczy te prawidtowos$ci aktywnos$cig lub brakiem
aktywnosci telomerazy w komoérkach.

W komérkach linii somatycznej najprawdopodobniej
gen kodujacy telomeraze ulega represji. UnieSmiertel-
nienie komoérek (w tym transformacja nowotworowa)
zwigzane jest z derepresjg telomerazy (ryc. 3).

Nie wszystkie z tez teorii telomerowej zostaty do-
tychczas potwierdzone doswiadczalnie, jednak wyda-
je sie, ze teoria ta jest obecnie jedng z najbardziej inte-
resujacych teorii starzenia sie komorek. Jesli okaze sie
prawdziwa, mozna bedzie mysle¢ o szukaniu inhibi-
toréow telomerazy i mozliwym ich stosowaniu jako le-
kéw przeciwnowotworowych — a kto wie, czy nie
o mozliwosciach manipulacji dtugos$ciag zycia organi-
zmoOw poprzez uaktywnienie telomerazy?

Wplynt*0 8 W// 1993

Prof. dr hab. Grzegorz Bartosz jest kierownikiem Katedry Biofi-
zyki Molekularnej Uniwersytetu £6dzkiego

ANNA ROKICKA, EWA tEGOWIK (Katowice)

SREBRZENIE OBSZAROW JADERKOTWORCZYCH (NOR) NADZIEJA
PROGNOZOWANIA W ONKOLOGII?

Obszary jaderkotwércze — NOR (Nudeolus Organizer
Region$) opisane zostaty po raz pierwszy w poczatkach
lat trzydziestych jako chromatynowe regiony, wokot
ktérych podczas telofazy podziatu komérkowego po-
wstaje jaderko. Obszary te wystepujg w genomie kaz-
dego gatunku Eukaryota i zawierajg geny kodujgce ry-
bosomowy RNA (rRNA) oraz towarzyszace, specyficz-
ne biatka. Geny rRNA reprezentowane sg w jednym
lub kilku loci jako szeregowo utozone jednostki trans-
krypcyjne oddzielone fragmentami nietranskrybowany-
mi. Sekwencje kodujgce majg charakter konserwatyw-
ny, natomiast odcinki przerywnikowe sg wysoce zmien-
ne nawet w obrebie tego samego gatunku.

Zastosowanie metod hybrydyzacji RNA-DNA w
potaczeniu z technikami autoradiograficznymi i cyto-
logicznymi umozliwito okreslenie lokalizacji oraz li-
czby genow rRNA w obszarach jaderkotwdrczych
NOR u wielu roslin, zwierzat oraz u cztowieka. U
roslin jest ona zasadniczo wyzsza w poréwnaniu z
innymi organizmami i wynosi przyktadowo 570 dla
haploidalnego genomu Arabidopsis thaliana, natomiast
w przypadku tetraploidalnego Hyacintus onentalis —
ponad 30 000. U cztowieka liczbe te oceniono na 400,
u muszki owocowej Drosophila melanogaster na 200, a
u zaby szponiastej czyli platany Xenopus laevis od 900
do 1600.
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Chromosomowe loci obszarow NOR sg r6zne u
réznych gatunkow i moga wystepowac¢ w odcinkach
przycentromerowych, terminalnych lub w przeweze-
niach wtoérnych niektérych par chromosomow.

Liczba chromosomdéw niosgcych region NOR jest
stata dla danego genomu. Przyktadowo u ropuchy Bu-
fo fmuleri NOR znajduje sie w jednej parze chromoso-
mow, u sosny Pinus sihestris w 8 parach, u cztowieka
w 5 parach chromosoméw. Przyktadow takich mozna
poda¢ wiele, poniewaz techniki lokalizacji obszaréw
NOR sg obecnie znane i stosowane powszechnie.

Oprécz hybrydyzacji do identyfikacji NOR wyko-
rzystuje sie metody immunocytochemiczne oraz
immunofluorescencyjne, ktére wykrywajg specyficz-
ne biatka obszarow NOR poprzez wigzanie ich roz-
nymi przeciwciatami. Charakterystyczne dla tego ob-
szaru sg kwasne biatka niehistonowe wigzace srebro,
okreslane jako biatka Ag-NOR.

Sposréd wszystkich metod identyfikujacych NOR
srebrzenie uzyskato najwiekszg akceptacje, jako me-
toda niezwykle szybka i prosta. Przetomowym mo-
mentem byto opracowanie przez D. Plotona w 1986
roku metody jednostopniowego, koloidowego sre-
brzenia pozwalajacej ocenié liczbe i rozmiar obszarow
NOR w mikroskopie Swietlnym zar6wno w materiale
z hodowli in vitro, jak i w rozmazach komdrkowych
oraz w parafinowych skrawkach.

W wyniku srebrzenia widoczne sg w mikroskopie
Swietlnym wysrebrzone miejsca w komorkach interfa-
zowych oraz w chromosomach podczas podziatu ko-
morkowego. Ocena wynikéw polega na ustaleniu liczby
wysrebrzen (Ag-NOR) oraz na ustaleniu wielkosci ob-
szar6w srebra. Jest to stosunkowo proste dziatanie w
odniesieniu do chromosoméw metafazowych, ponie-
waz osady srebra mozna tatwo policzyé. W komérkach
interfazowych jgderko jest jedynym miejscem lokalizacji
NOR, a ocena Ag-NOR jest znacznie trudniejsza. Ko-
morki interfazowe zréznicowane zawierajg zwykle jed-
no duze jaderko z wysrebrzeniem w postaci zbitego
osadu, podczas gdy w komérkach, ktére nie sg jeszcze
zréznicowane, wystepuja liczne mniejsze jaderka z po-
jedynczymi lub uktadajacymi sie w zbite grona krop-
kami srebra. Zliczanie wysrebrzeA w komorkach inter-
fazowych mozna przeprowadzi¢ wzrokowo w mikro-
skopie Swietlnym albo za pomoca automatycznego ana-
lizatora obrazu, w ktéorym program komputerowy ana-
lizuje obraz na fotografii komarki, rejestruje kazdy Ag-
NOR i oblicza pole wysrebrzania.

W latach siedemdziesigtych badania dotyczyty
gtéwnie obserwacji Ag-NOR w chromosomach me-
tafazowych i doprowadzity do rozpowszechnienia
pogladu, ze srebrzenie nie wystepuje we wszystkich
obszarach NOR, lecz tylko w tych, w ktérych geny
rRNA sg aktywne transkrypcyjnie. Liczne obserwacje
wykazaty wyrazng zalezno$¢ miedzy aktywnoscia ge-
néw rRNA a liczhg metafazowych Ag-NOR udowad-
niajac przydatno$¢ srebrzenia jako wskaznika aktyw-
nosci transkrypcyjnej NOR. Rdéwnoczes$nie zaobser-
wowano, ze zmiana liczby Ag-NOR nie zawsze jest
adekwatna do poziomu syntezy rRNA, szczegdlnie
w przypadkach niskiej syntezy rRNA w komorce.

W ciggu ostatnich 10 lat uwaga badaczy zostata
skierowana na interfazowe odpowiedniki metafazo-
wych NOR zlokalizowane w jaderkach. Obiektem ba-
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dan staty sie przede wszystkim komorki interfazowe.
Zaobserwowano, ze liczba wysrebrzonych NOR w ja-
derku podczas interfazy nie jest zazwyczaj zgodna z
liczbg metafazowych Ag-NOR. Mozliwe jest, Ze jeden
metafazowy NOR odpowiada kilku obszarom NOR
w interfazie. Zwrécono uwage na to, ze liczba inter-
fazowych Ag-NOR zalezna jest prawdopodobnie nie
od zmiany syntezy rRNA w komarce, lecz od stanu
proliferacyjnego komorki. Zadano sobie pytanie, czy
zmienno$¢ srebrzenia w interfazie moze by¢ $cistym
odzwierciedleniem aktywnosci podziatowej komorki
lub transformacji komdrkowej?

Badania stymulowanych do podziatu limfocytéw
wykazaly wyrazny zwigzek miedzy wielkoScig i licz-
ba NOR a fazami cyklu komoérkowego w kolejnych
podziatach komérkowych. Limfocyty spoczynkowe
posiadaty pojedyncze, wysrebrzajgce sie pola w jader-
ku. W pierwszym cyklu podziatowym w fazie Gj, S
i G2wystepowat wyrazny wzrost jaderka i pojawiaty
sie nieliczne, odrebne ziarnistosci srebrochtonne. Taki
wzor srebrzenia obserwowano jedynie w pierwszym
podziale stymulowanych limfocytéw. Niewielka li-
czebno$¢ osadéw srebra wynikata prawdopodobnie
z fuzji poszczegdbinych obszarow NOR. W nastepnych
podziatach komérkowych wystepowaty w interfazie
liczne, mate srebrne kropki. Wydaje sie, ze w szybko
dzielgcych sie komorkach nie dochodzito do tgczenia
sie obszarow NOR z powodu czasowo krotszej fazy
Gj. Dlatego zasugerowano zliczanie interfazowych
Ag-NOR jako podstawe do oceny intensywnos$ci po-
dziatbw komérkowych. Rozpoczeto liczne badania
potwierdzajgce te sugestie.

Dowodem na zwigzek liczby Ag-NOR z cyklem ko-
morkowym byly obserwacje M. Derenziniego dwdch
linii komérkowych wywodzacych sie z neuroblasto-
my i wykazujgcych podobny poziom syntezy rRNA.
W komorkach tych linii liczby Ag-NOR bytly
wyraznie rézne (23 i 52). W linii komorkowej z wie-
kszg liczhg wysrebrzen zanotowano znacznie wiekszg

©

Ryc. 1. Rozkifad Ag-NOR podczas cyklu komérkowego (wg
J. Crocker 1990).
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szybkos$¢ podziatdéw komoérkowych. W innych bada-
niach po iniekcji kortyzolu synteza rRNA w hepato-
cytach szczura zwiekszata sie 1,7 razy, lecz nie wy-
kazano roznic w ilosci Ag-NOR. W hepatocytach
regenerujagcej watroby liczha Ag-NOR byta wyzsza
niz w hepatocytach kontrolnych oraz w hepatocytach
stymulowanych kortyzolem. Zmienna liczbha Ag-
NOR nie zawsze wiec byta adekwatna do poziomu
syntezy rRNA, natomiast mogta informowa¢ o
aktywnosci podziatowej komarki.

Obserwacje te wzbudzity szerokie zainteresowanie
histopatologow, ktérzy dostrzegli mozliwos$¢ oceny
wysrebrzonych NOR w celu prognozowania przebie-
gu choroby nowotworowej. Pozwolitoby to przewi-
dzie¢ dynamike wzrostu guza i okres$li¢ prawdopo-
dobienstwo wystagpienia przerzutow.

Aktywno$é podziatowag komdérek mozna oceni¢ me-
todg cytometrii przeptywowej DNA pozwalajgcej na
ustalenie ploidalnosci komdrek nowotworu i wysele-
kcjonowanie guzow zle rokujgcych. Inng metoda jest te-
chnika immunocytochemiczna z uzyciem monoklonal-
nych przeciwciat Ki67 wigzgcych sie z antygenami ja-
drowymi obecnymi tylko w komorkach dzielgcych sie,
a wiec bedacymi poza fazg GO. Mozna roéwniez oceni¢
aktywnos$¢ podziatowa komaérek nowotworu okreslajac
wielko$¢ frakcji komorek znajdujacych sie w fazie S po-
miarem wbudowanej tiytowanej tymidyny.

Rutynowe stosowanie tych technik nie zawsze jest
mozliwe ze wzgledu na wysoki koszt, czasochtonnos¢
i brak odpowiedniego wyposazenia.

Metodg dajacg wyniki o podobnej warto$ci mozli-
wa do wykonania w kazdej pracowni histopatologi-
cznej jest witasnie ocena Ag-NOR.

W wielu badaniach stwierdzono roznice w liczbie
Ag-NOR w zaleznosci od stopnia ztoSliwosci nowo-
tworow. W nowotworach tagodnych obserwowano
zwykle nizsze liczby Ag-NOR niz w postaciach zio-
Sliwych, przerzutach i nawrotach choroby nowotwo-
rowej. Wykazano rowniez rézne wzory Ag-NOR.

Ryc. 2. Ag-NOR w metafazowych chromosomach akrocentrycz-
nych cztowieka (materiaty wiasne).
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Ryc. 3. Ag-NOR w interfazowych komdrkach czerniaka teczow-
ki oka (wg K. Deuble 1990).

Moze to by¢ niewielka liczba zwartych osadéw sre-
bra, centralnie zlokalizowanych w komorkach tagod-
nych nowotworéw lub wiele luznych ziarnistosci w
przypadku ztosliwych nowotworow.

Statystycznie istotng zalezno$¢ miedzy liczbg Ag-
NOR a ztosliwos$cig nowotworu wykazano w przy-
padkach: raka gardta, raka ptuc, miesoraka piersi,
gruczolakoraka miedzybtoniaka, guzéw mézgu, raka
watroby, guzow gruczotdw Slinowych, raka nerki, ra-
ka pecherza.

Przedstawione przykiady mogtyby prowadzi¢ do
entuzjastycznego wniosku, ze komorki nowotworu zto-
$liwego mozna odrézni¢ od komérek nowotworu ta-
godnego na podstawie wyzszej liczby wysrebrzonych
NOR. Nie mozna jednak pomingé wielu watpliwosci,
poniewaz nie zaobserwowano znamiennych réznic w
liczbie Ag-NOR przyktadowo w nowotworach tagod-
nych i ztosliwych gruczotu krokowego, jak rowniez
przy réznicowaniu przypadkéw zmian barwnikowych
skéiy. Wielu autoréw zwraca tez uwage na brak
wyraznej granicy miedzy liczbg Ag-NOR w tagodnych
i ztoSliwych nowotworach z powodu duzego rozrzutu
i zachodzenia na siebie wynikow.

Do chwili obecnej trwa dyskusja nad wartoscig tej
metody, poniewaz nie wszyscy patolodzy zgadzajg sie
z pogladem, Ze liczba Ag-NOR informuje o stopniu
ztosliwosci nowotworu. Zdecydowana wiekszo$¢
uwaza jednak, ze ocena ilosSciowa Ag-NOR taczy sie
bezposrednio ze stanem aktywnosci proliferacyjnej ko-
morki i w wielu przypadkach choroby nowotworowej
moze mie¢ warto$¢ prognostyczng. Jak wynika z licz-
nych doniesien, pomimo wielu watpliwos$ci metoda ta
wydaje sie bardzo obiecujgca dla obiektywnej oceny
nowotworu. Na razie proponuje sie stosowanie jej jako
metody uzupeiniajgcej i pomocniczej obok innych,
podstawowych metod diagnostycznych.

Liczne publikacje wskazujg na konieczno$¢ dal-
szych obszernych analiz kliniczno-morfologicznych z
zastosowaniem srebrzenia obszarow NOR opartych
na odpowiednio duzej liczbie przypadkow. Wskaza-
ne byloby réwniez opracowanie standaryzacji samej
metody srebrzenia jak i interpretacji wynikow.

Wptlyngo 18 V 1994

Dr Anna Rokicka jest adiunktem, a mgr Ewa tegowik jest pra-
cownikiem technicznym w Zaktadzie Genetyki Medycznej w Sla-
skiej Akademii Medycznej w Katowicach
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ANTONI ZYLKA (O$wiecim)

AGAMA KAUKASKA

Agama kaukaska Stellio daucasia (Eichwald, 1831),
do niedawna znana bardziej pod nazwg Agama cau-
casia, jest przedstawicielem rodziny agam (Agamidae).
Gatunek zamieszkuje poétnocno-wschodnig Turcje,
Iran, Pakistan i Afganistan. W bytym Zwigzku Ra-
dzieckim wystepuje w rejonach wszystkich $rodko-
wo-azjatyckich republik (Azerbejdzan, wschodnia
Gruzja, Armenia, gory potudniowej cze$ci Turkmenii
i potudniowego Tadzykistanu) oraz na Zakaukaziu.

Jest to jaszczurka dos$¢ duza, osiggajaca 35 cm dtu-
gosci i mase ciala 150-160 g. Ma charakterystyczny wy-
glad zewnetrzny — mniej wiecej trojkatna gtowa i kre-
py, lekko sptaszczony tutéw. Tylne nogi sg nieco dtuz-
sze niz przednie. Samce sg troche grubsze od samic.
Pieciokatne lub szesciokatne tuski na $rodku grzbietu
utozone sg w kilku rzedach. Sa one gtadkie lub stabo
kilowane. Z kolei tuski na bokach tutowia i ogona oraz
na gornej czesci uda sg kolczaste. L uski szyjne i gard-
towe sg gtadkie. Luski na ogonie utozone sg w postaci
regularnych pierscieni, przy czym kazde dwa pierscie-
nie tworzg jeden segment odpowiadajacy jednemu
kregowi. Palce sg nieco $cisniete z bokoéw, przy czym
czwarty palec tylnej nogi jest dtuzszy od trzeciego.

Ubarwienie jest dosy¢ zmienne (wedtug niektorych
autorow osobniki z ré6znych miejscowosci sg réznie
ubarwione). Podstawowa barwa gornej strony ciata
jest oliwkowoszara, brudnobrunatna albo popielato-
szara, co doskonale harmonizuje z otaczajgcym $ro-
dowiskiem. U niektérych osobnikéw mogg na tym
tle wystepowac z6tte albo czerwone, czarno obrebio-
ne plamy. U samic brzuch jest zéttawy, u samcow
natomiast w porze godowej jest ciemnoszary do czar-
niawego. U samcow widoczne sg zywe z4tte plamy
na gardle. Na ogonie widoczna jest niewyrazna po-
przeczna opaska.

Agama kaukaska jest typowa jaszczurkg skalng. W
Azerbejdzanie gtdwnymi miejscami jej wystepowania
sg urwiste strome zbocza gor, skaliste masywy z gte-
bokimi szczelinami i kamieniotomy. W Pakistanie spo-
tykano jg wsérod gtazow w tozyskach strumieni i na
stromych skatach nadmorskich oraz na skalnych ogro-
dzeniach. We wszystkich tych miejscach roslinnos$¢ jest

Agama kaukaska w terrarium Wroctawskiego Zoo. Fot. A. Zytka

bardzo skapa. Czesto wystepuje na pokrytych otocza-
kami brzegach gdrskich rzek. Niekiedy spotyka sie ja
poza obrebem gér, na terenach, gdzie znajdujg sie na-
wet niewielkie gliniaste miejsca wyptukane przez wo-
de lub wystajgce ponad glebe skatki wapienne. Agamy
chetnie przebywajg na kamienistych wybrzezach mie-
dzy grubym rumowiskiem w wyschnietych strumie-
niach czy u podstawy rozproszonych zaro$li. W krajo-
brazach kulturowych agama zasiedla kamieniste ptoty
i $ciany budowli. Swiadczy to o nieunikaniu blisko$ci
cztowieka. W rejonach naftowych czesto mozna spot-
ka¢ agamy zabrudzone nafta.

W Azerbejdzanie obserwowano szczegélnie duzo
osobnikéw tego gatunku w goracych, skalistych rejo-
nach na stokach gér na wysokosci 1200-1900 m n.p.m.

Agamy kaukaskie dobrze znoszg wysokie tempe-
ratury i sg aktywne w dziedn w niegoscinnym bioto-
pie, ktory zamieszkujg. Doroste osobniki opuszczajg
kryjowke rankiem, kiedy kamienie sg juz nagrzane
przez stonce, a popotudniu ukrywaja sie z powrotem
w szczelinach skalnych. Mtode osobniki pozostajg je-
szcze dtuzszy czas aktywne. Agama kaukaska dobrze
biega i skacze, przy czym przebiegajac zwykle pod-
nosi wysoko ogon. Wspinajac sie natomiast po pio-
nowych powierzchniach przyciska szczelnie ogon do
podtoza, wykorzystujagc jako podpore kolce tusek
ogonowych. W ciepte, stoneczne dni agamy czesto
siedzg na duzych kamieniach i skatach opierajac sie
na wysoko uniesionych przednich konczynach. W ta-
kim potozeniu moga przebywaé przez diuzszy czas.
Przy sptoszeniu agama kaukaska najpierw przylega
silnie do kamienia, nastepnie ukrywa sie pod nim lub
w szczelinie. Goniona moze nawet przeskakiwac z
kamienia na kamien. Najtatwiej schwyta¢ jg na otwar-
tej przestrzeni. Po ukryciu sie w szczelinie skalnej
trudno jg wyciggnaé, gdyz znajdujace sie na ogonie,
skierowane ku tytowi kolce zaczepiajg sie o chropo-
watg powierzchnie $cianek szczeliny. Niektérzy au-
torzy podajag ze schwytana agama kaukaska silnie kg-
sa i moze przegryz¢é skore do krwi, ale jest to raczej
rzadkoscig. Bardzo czesto schwytane agamy kauka-
skie zachowujg sie zupetnie spokojnie. Zwierzeta te
sg dos$¢ bojazliwe — wedtug niektérych obserwacji
ich dystans ucieczki moze wynosi¢ nawet 10 m.

Pewne dane wskazujg na terytorializm u tego gatun-
ku — samiec ma broni¢ rewiru 30-40 m2 na ktérym
razem z nim moze by¢ do 3 samic. Nie obserwowano
natomiast napadania dorostych osobnikéw na mtode.

Na wiekszos$ci stanowisk nie obserwowano innych
jaszczurek razem z agamg kaukaskg. W okolicach Tbi-
lisi stwierdzono na jednym stanowisku z nig jaszczur-
ki gatunku Lacena ponschinskii. Réwniez w tym rejonie
obserwowano agamy kaukaskie w najwyzszych par-
tiach, natomiast nizej potozone odpowiadajgce im sta-
nowiska byty zasiedlone przez zielong jaszczurke La-
cena ftrilineata media. Z gadéw mogacych im zagrazac
spotyka sie czasem w regionie ich wystepowania weze
Coluber schmidti, C. ravergieri i C. najadum. Spotykano
tez na tych samych stanowiskach (a nawet schronach)
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agamy kaukaskie razem z wezami rodzaju Telescopus
fallax. Sugerowano, ze dla tego weza miode agamy
moga by¢ odpowiednig zdobycza.

Na spoczynek zimowy agama udaje sie od konca
wrzes$nia do listopada, zaleznie od pogody (w Gruzji
niekiedy spotykano jg jeszcze w grudniu). Z regutly
zimuje w grupach liczagcych 10-15 sztuk, ale spotyka-
no tez czasem w zimowisku grupy 25-30 osobnikéw.
Po przezimowaniu pojawiajg sie w koncu lutego lub
w marcu, a czasem dopiero w kwietniu. W aktywnym
okresie zycia pokarm agamy stanowig gtéwnie owa-
dy (rézne chrzaszcze, btonkoskrzydte, szaranczaki,
tuskoskrzydte), wije, pajaki i rzadziej niewielkie jasz-
czurki. Diete uzupetnia tez pokarmem roslinnym w
postaci zielonych lisci i soczystych owocow.

Pora godowa przypada w Azji Srodkowej na kwie-
cien i maj, natomiast w Azerbejdzanie trwa od maja
nawet do pierwszej potowy lipca (samice ztapane
miedzy 25.05 a 15.06 miaty jaja gotowe do skiadania
o wymiarach 24 x 16 mm i ciezarze do 2 g. Byly one
zamkniete w jajowodzie pod skorzastg biatg ostonka).
Na Kaukazie samice sktadajg jaja w koncu maja i
czerwcu. Jednorazowo samica sktada 5-14 jaj o dtu-
gosci 15-26 mm. Jaja sktadane sg w korytarzach zie-
mnych (do 25 cm dtugosci) wykopanych przez sami-
ce w sypkim drobnym piasku. Okres inkubacji trwa
okoto 60 dni. Mtode o dtugosci 35-46 mm pojawiajg
sie w sierpniu i wrzes$niu.

Agama kaukaska moze by¢ z powodzeniem hodo-
wana w terrarium, cho¢ jej hodowla nie nalezy do
tatwych. P. Hlavi¢ka opisat swoje zwigzane z tym do-
Swiadczenia. Ot6z niepowodzeniem konczyty sie pro-
by hodowli dorostych zwierzat ztowionych w natu-
ralnym $rodowisku. Zwierzeta te zle przyjmowaty
pokarm lub wrecz odmawiaty jego przyjmowania
(np. samiec w ogo6le nie przyjmowat pokarmu i wie-
kszo$¢ czasu spedzat z gtowg wsunietg w rég zbior-
nika, a po pewnym czasie padt). Prawdopodobnie
samce sg bardziej wrazliwe na stres niz samice. Z pie-
ciu przywiezionych osobnikéw tylko jedno mtode
zwierze przezyto. Od tego czasu autor odtawiat w te-
renie tylko osobniki mtode lub p6tdoroste. Wtedy nie
byto probleméw z adaptacjg do warunkéw terraryj-
nych. Okazato sie tez, ze odporniejsze sg i tatwiej akli-
matyzujg sie agamy odifowione jesienig niz wiosna.
By¢é moze odgrywa tu role czynnik ostabienia po $nie
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zimowym. Mtode agamy w czasie aklimatyzacji szyb-
ko pokonatly bojazn i przewazata u nich ciekawos$¢
— przybiegaty szybko do szyby i uczyty sie bra¢ po-
karm z pincety. Okazato si¢ przy tym, ze mniej nie-
Smiate i lepiej jedzgce bytly samice.

Agamy hodujemy w przestronnych suchych terra-
riach o wystroju imitujgcym skalisty biotop. Mozna
tu zbudowac tylko $ciane w postaci skalistego zbocza
z kamienng potkg, nad ktdérg instaluje sie pojemnik
jako zrodio lokalnego ciepta. Musza znajdowac sie
szczeliny, ktére stuzg zwierzetom jako kryjowki. Do
pomieszczenia wstawia sie naczynie z wodg do picia.

Podstawowym pokarmem agamy w niewoli sg mag-
czniki, karaluchy, $wierszcze i szarafnczaki, muchy, a
nawet z upodobaniem towi osy. Z pokarmu roslin-
nego podawano jej lucerne, koniczyne, satate, truska-
wki, kawatki owocéw. Dodawano réwniez preparaty
witaminowe. W zimie mtode agamy byty utrzymy-
wane w stanie aktywnosci.

W miare dojrzewania agamy kaukaskie stawaty sie
agresywne. U samcéw nie obserwowano walk —
stabszy osobnik robit unik, a jesli nie zostat catkiem
oddzielony przestawat przyjmowac¢ pokarm i wtedy
oddzielenie zwierzecia stawato sie konieczne. Nie wy-
kazywaty agresywnosci w stosunku do zdtwi i od-
powiednio duzych jaszczurek (np. jaszczurki perto-
wej Lacena lepida). W stosunku natomiast do jaszczu-
rek Lacerta trilineata media agresywne byty samice
agam, czesto kaleczac tylne nogi. Stad tez najlepiej
jest trzymac¢ pare dorostych agam kaukaskich od-
dzielnie, natomiast mtode osobniki lepiej hoduje sie
w grupach.

Obserwowano réwniez w niewoli kopulacje u tego
gatunku. Samiec atakuje wéwczas samice, a ta przyj-
muje postawe grozgcg z otwartym pyskiem. Po kilku
atakach samiec chwyta jg za gtowe i dochodzi do ko-
pulacji. Po kopulacji samica broni sie przed dalszymi
probami zblizenia samca, a nawet dochodzi do
ostrych atakow, ktdre mogg skonczy¢ sie jego Smier-
cig. Brak danych o rozwoju agamy w niewoli, w ktd-
rej zyje do 11 lat. Chodzi zapewne o to, Ze nie ma
danych o rozrodzie tej agamy w niewoli.

Wptyneto 20 V 1994

Mgr Antoni Zyika jest nauczycielem biologii w Liceum Ogélno-
ksztatcagcym im. S. Konarskiego w Os$wiecimiu

HISTORIA KRAKOWSKIEGO MUZEUM PRZYRODNICZEGO (4)

POCZATEK RZADOW JELSKIEGO

Z poczatkiem 1880 r. powrécit z Ameryki Potudnio-
wej do kraju Konstanty Jelski (ryc. 1) i osiedlit sie w
Krakowie. Jednym z jego pierwszych zaje¢ byty wy-
ktady zoologii, ktore prowadzit na Wyzszych Kur-
sach dla Kobiet zorganizowanych przy Muzeum Te-
chniczno-Przemystowym Baranieckiego w Krakowie.
Adrian Baraniecki znat Jelskiego jeszcze z okresu ki-
jowskiego — od niego tez zapewne wyptyneta pro-

pozycja wyktadow, a by¢ moze takze rekomendacja
w Akademii Umiejetnosci, ktorej Baraniecki byt czton-
kiem nadzwyczajnym od 1879 r. Informacje o odpo-
wiednich kwalifikacjach Jelskiegol mogty zresztg do-

N Konstanty Roman Jelski (1837-1896) studiowat medycyne w
Moskwie i nauki przyrodnicze w Kijowie (kand. nauk. 1860). Na
Uniwersytecie Kijowskim opiekowat sie zbiorami Gabinetu
Zoologicznego, towarzyszyt rowniezprof. Karolowi Kesslerowi
w Kkilkumiesiecznej wyprawie badawczej na limany Dniestru i
na Krym (1858); Jelskiemu powierzyt profesor zbieranie
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chodzi¢ do Komisji Fizjograficznej juz wczes$niej z
Warszawy, chociazby od Antoniego Wagi, ktoiy byt
cztonkiem zamiejscowym KF. Faktem jest, iz w dniu
1 czerwca 1880 Jelski objgt stanowisko kustosza w
Muzeum Fizjograficznym AU. Zaoferowano mu w
pierwszym roku uposazenie w wysokosci 36 zir mie-
siecznie (w tym samym okresie pomocnik Kulczynski
otrzymywat za prace w muzeum 24 zkr).

Niewiele wiemy o pierwszych zajeciach nowego
kustosza KF. Wiadomo jedynie, iz w trzecim miesigcu
pracy (20 sierpnia 1880 r.) zostat cztonkiem Komisji
Fizjograficznej (rownocze$nie z Szyszylowiczem).
Szczesliwie ominety go juz niedawne ktopoty remon-
towe, a takze wizyta ,Najjasniejszego Pana" Franci-
szka Jozefa (2 wrze$nia 1880), ktdremu prominenci
Akademii pokazali jedynie zbiory ,,Gabinetu archeo-
logicznego" (a zwtaszcza posag Swiatowida) rozlo-
kowane wéwczas w oficynie | pietra. Po uptywie Kil-
ku miesiecy Jelski pisat o tym okresie nastepujgco: Od
czasu jak dokonczytem kursu Zoologji w Muzeum Prze-
mystawem, czas mdj na nowy spos6b roztozytem i pedze
zycie nie mniej regularne jak przedtem. Od 4w godziny
zrana az do 9 wieczorem wszystkie godziny mam zajete ...
Od 10 do 1 zatrudniony jestem w komisji fizjograficznej.
Obecnie porzadkuje lichy zbiér ryb, w ktérym bardzo mato
pieknych okazéw, pod ktérym to wzgledem nie moze iS¢ w
poréwnanie zbior krakowski ze zbiorem Wt hr. Dziedu-
szyckiego we Lwowie, gdzie egzemplarze sg doborowe.

Metodyke konserwacji Jelski miat niewatpliwie do-
brze opanowang po fachowym stazu na Ukrainie i
wieloletniej praktyce w Gujanie i Peru — ta czes¢ jego
obowigzkéw nie sprawiata mu wiec trudnosci. Ale
w Krakowie miattakze inne ambiq'e — zamierzat pra-
cowac¢ naukowo nad krocionogami amerykanskimi,
mys$lat réwniez o wiasciwych sposobach urzadzenia
ekspozycji muzealnej. Z tym ostatnim problemem
zdradza sie Jelski w liscie do Wagi: W imieniu Pana
Adryjana Baranieckiego, gospodarza pi'zysztej wystawy
przyrodniczo-lekarskiej o$mielam sie prosi¢ Szan. Pana
Profesora o wziecie w niej udziatu. Kt6z nie wie ile rzeczy
posiada P. Profesor godnych widzenia? Jednakze, jezeli
mam prawde powiedzieé, nie tyle mng pcnvoduje ciekawosc,
ile che¢ nauczenia sie — jak tez Pan Profesor swoje zbiory
urzadza. Nie tylko mam na wzgledzie og6t nauczycieli i
lubownikéw, mnie samego to bardzo specjalnie obchodzi,
— jak z najwiekszym pozytkiem i bezpieczeAstwem urza-
dza¢ okazy do demonstracji.

Ostatecznie nie wiadomo, czy wowczas Waga sko-
rzystat z zaproszenia i czy poczatkujacy krakowscy
»muzealnicy od przyrody" zostali jako$ usatysfakcjo-
nowani. W ogéle o latach osiemdziesigtych w naszym
Muzeum nie wiemy zbyt wiele. Publikowane spra-
wozdania roczne z dziatalno$ci Muzeum ograniczaty
sie zwykle do wykazu nabytkéw (kolekcji i pojedyn-

materiatéw entomofaunistycznych i florystycznych. W okresie

Powstania, p6zng wiosng 1863 r., Jelski - uzyskawszy

10-tygodniowy urlop naukowy dla dokonania badan

faunistycznych w Besarabii, nie majac paszportu zagranicznego

- przekroczyt nielegalnie granice do Turcji europejskiej. Po

dwuletnim pobycie na Batkanach Jelski przenidst sie w 1865 r.

do Francji, skad poptynatdo Ameryki Potudniowej. Tam spedzi!

kilkanascie lat, zbierajac w Gujanie i Peru materiaty zoologiczne

(gtéwnie kregowce) dla Gabinetu Zoologicznego w Warszawie,

a nastepnie dla Muzeum Branickich. W latach 1873-1879 Jelski

byt kustoszem muzeum przyrodniczego w Limie.
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czych eksponatéw) oraz zakupionych sprzetéw; po-
dawano rowniez nazwiska o0s6b pracujacych przy
konserwacji, porzadkowaniu i oznaczaniu zhioréw. Z
tych skapych danych dowiadujemy sie np. o poczat-
kach kolekcji zwierzat dyluwialnych, ktérych szczatki
nadsytali czesto wspotpracownicy KF z r6znych oko-
lic Galiq'i, a cze$¢ pochodzita z wykopéw budowla-
nych z terenu samego miasta (m. in. z Podgoérza, wy-
dobyte w czasie trasowania toru kolejowego w
1884 r.). Jednym z pierwszych takich eksponatow w
Muzeum byla czaszka niedzwiedzia jaskiniowego
(Ursus spelaeus) z 1880 r., a 0 wzmozonym zaintere-
sowaniu faung kopalng w KF $wiadczy koniecznos¢
zakupu kilku ,szaf dyluwialnych” w latach 1882-
1884. Potem juz naptywaly regularnie materiaty z ja-
skif ojcowskich, wydobywane przez Gotfryda Osso-
wskiego (ktéry takze w tym czasie porzadkowat zbio-
ry paleontologiczne KF), a kulminacyjnym wydarze-
niem w tym zakresie byl montaz szkieletu
niedzwiedzia jaskiniowego (ryc. 2) dokonany w
1889 r. Jest to obecnie najstarszy duzy eksponat wy-
stawiany w krakowskim Muzeum Przyrodniczym,
ogladany stale w towarzystwie p6t wieku pézniej wy-
dobytego, stawnego ,lIl nosorozca starunskiego".
Warto chyba temu nestorowi kolekcji poswieci¢ kilka
zdan wyjetych z 6wczesnego przewodnika T.Wisnio-
wskiego po czesci geologicznej Muzeum (ryc. 3): Naj-
wiegkszg ozdoba ... tego zbioru jest caty kosciec niedzwiedzia
jaskiniowego, ztozony i ustawiony przez p. dra M. Kociube.

Ryc. 1. Kustosz Konstanty Jelski (wedtug fotokopii fragmentu
albumu jubileuszowego prof. M. Nowickiego z 1888 r.; Arch.
ISIEZ PAN).
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Ryc. 2. Szkielet niedZzwiedzia jaskiniowego zestawiony w 1889 r.
przez M. Kociube z zebranych przez G. Ossowskiego szczatkéw
wielu osobnikéw. Fot. L. Sych, 1971; Arch. ISIEZ PAN.

Kosciec to wprawdzie o tyle niezupetny, ze brakuje mu u
ndg pazuréw, a tak samo i mostka, a takze jednp topatke
posiada znacznie uszkodzong i prawie wszystkie zebra z
koscig miednicowg niekompletne, mimo to jednak mozna
go Smiato uwaza¢ za prawdziwg ozdobe zbioréw muzeal-
nych. Dla tych tez brakdw i wskutek tatwego kruszenia sie
kosci przedstawiono go w biegu a nie w pozycji
napastujgcej. Wedtug ustnego komunikatu p. Kociuby mo-

Ryc. 4. Jedna z szaf-gablot mieszczacych kolekcje ornitologiczng K. Wodzickiego (fotografia

wykonana w 1928 r.; Arch. ISIEZ PAN).
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Ryc. 3. Strona tytutowa pierwszego przewodnika po muzeum
KF z 1890 r. (Arch. ISIEZ PAN).

gf tu doda¢, ze dla zestawienia catego ko$¢ca oddano panu
Kociubie do rosporzadzenia 1821 kosci rozmaitego wieku i
réznej wielkosci, pochodzacych przewaznie z jaskini
Wierzchowskiej...

Jeszcze przed ukonczeniem zestawiania opisywane-
go szkieletu, Komisja Fizjograficzna zdecydowata sie
otworzy¢ sale muzealne dla
zwiedzajacych. Nastgpito to
w 1888 r. W tym czasie Ko-
misja Fizjograficzna dyspono-
wata catym tzw. Il pietrem
budynku o powierzchni uzyt-
kowej ok. 320 m2 a ponadto
przedsionkiem (zajetym cze-
$ciowo przez klatke schodo-
wg) i obszernym (blisko 200
m2 ,strychem muzealnym™.
Ten ostatni potgczony byt
kilkustopniowymi schodkami
zdwoma nizej usytuowanymi
pokojami o tgcznej powierz-
chni 58 m2. Byly one uzytko-
wane jako pracownie, posia-
daty bowiem piece kaflowe,
podczas gdy pozostate pomie-
szczenia byty nieogrzewane (z
wyjatkiem dwoch pokoi sasia-
dujacych z pracownig, ktore
posiadaty jeden  wspolny
piec). Cate poddasze muzeal-
ne pozbawione byto osSwietle-
nia przewodowego (uzywano
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zapewne lamp naftowych), brak byto takze wielu in-
nych wygoéd — np. toaleta znajdowata sie w naroz-
niku miedzy klatkg schodowg a $ciang oficyny, z wyj-
§ciem na zewnatrz, przez balkonik zawieszony nad
podworzem. Ekspozycja muzealna zajmowata 6 sal
0 tgcznej powierzchni ok. 265 m2 Zwiedzajgcy wcho-
dzili do Muzeum nieistniejgcg juz klatkg schodowg
prowadzgcg od przedsionka bramy przy ul. Akade-
mickiej (Sw. Marka) na Il pietro ,Wezykowki". Tu z
sieni mogli sie kierowa¢ badz na prawo — do kolekcji
fauny wspoétczesnej, badz w lewo — dla obejrzenia
wystawy geologiczno-paleontologicznej i mineratow.
W pierwszej czesci Muzeum najbardziej spektaku-
larna byta kolekcja ornitologiczna Wodzickiego, wy-
stawiana w siedmiu wiekszych i trzech mniejszych,
oszklonych (tréjstronnie lub czterostronnie) szafach,
typu biedermeierowskiego (ryc. 4). Kolekcji dopetnia-
ta nieoszklona szafka z szufladkami zawierajgca bo-
gaty zbior jaj ptasich. Nie wiadomo, czy zbiory orni-
tologiczne zajmowaty tylko jedng — wiekszg — sale,
czy tez obie przylegajace do pracowni. W kazdym ra-
zie przynajmniej w jednym z tych pomieszczen znaj-
dowaty sie jeszcze nieliczne inne eksponaty kregow-
cow, a takze Slimaki i moze cze$¢ owadow. Pozostate
owady oraz zielnik przechowywano w pracowni.
Najwiekszg ekspozycjg w tych latach pochwali¢ sie
mogta geologia. Pracowali nad nig cztonkowie sekcji
orograficzno-geologicznej juz w latach szes$édziesia-
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tych, oraz w czasie kadencji Zarecznego, nastepnie za-
jat sie nig skutecznie Wisniowski. Miat on juz do dys-
pozycji okoto 25 tysiecy okazow. W utozeniu zbioréw
mineralogiczno-gieologicznych  Komisyi fizyjograficznej
miano na celu uporzadkowanie ich takie, aby z jednej strony
jaknajtatwiej byto z nich korzystasta¢ w celach $cisle na-
ukowych, ..., z drugiej strony, aby publicznosci zwiedzajgcej
utatwi¢ przeglad przedmiotéw nagromadzonych, uprzyste-
pnic¢ jej zestawienie mozliwie dokfadnego obrazu stosunkow
gieologicznych kraju — wyjasnia Wisniowski we wspo-
mnianym wcze$niej przewodniku po Muzeum.

W pierwszej — najwiekszej sali — przedstawiono
geologie okolic Krakowa w kolejnosci stratygraficz-
nej, poczawszy od najstarszych tutaj formacji. Druga,
mniejsza sala, obrazowata geologie Podola. Trzecig
sale poswiecono formacjom geologicznym Pienin i
Tatr. Ostatnia, najmniejsza sala, obrazowata geologie
pozostatych czedci Karpat oraz nizu galicyjskiego. Mi-
neralogii poswiecono wielkg podwojng szafe w ,,sali
podolskiej"; najwieksze zainteresowanie wzbudzata
tam egzotyczna kolekcja Domeyki. Natomiast okazy
fauny dyluwialnej rozmieszczone byty we wszystkich
salach, ale najczesciej ogladano opisany wczes$niej
szkielet niedzwiedzia jaskiniowego — eksponowany
albo w pierwszej — ,,krakowskiej" sali (jako okaz naj-
bardziej reprezentacyjny)/ albo w ostatniej — w sg-
siedztwie innych paleontologicznych kolekcji.

Jerzy Pawtowski

NAGRODY NOBLA

PIOTR FLIN (Krakéw)

Noble z fizyki dla pulsarow: 1974 i 1993

W 1967 roku radioastronomowie brytyjscy z Cam-
bridge odkryli nowa klase obiektow astronomicz-
nych. Odkrycie to, dokonane przy uzyciu duzego ra-
dioteleskopu, stanowito podstawe Nagrody Nobla z
dziedziny fizyki w 1974. Otrzymali jg Anthony He-
wish i Martin Ryle. Majgca udziat w odkryciu stu-
dentka Hewisha, Jocelyn Bell, nie zostata uhonoro-
wana nagrodg.

Odkryte w 1967 r. obiekty, nazwane pulsarami, cha-
rakteryzuja sie regularnymi zmianami natezenia pro-
mieniowania. Pulsy promieniowania nastepujg jedne
po drugim z zachowaniem duzej statosSci okresu. Jest
ona poréwnywalna z najlepszymi zegarami atomo-
wymi, skonstruowanymi w laboratoriach na Ziemi.
Okresy pulsarow, czyli interwaly miedzy pulsami,
mieszczg sie w przedziale od Kilkudziesieciu milise-
kund do kilku sekund.

Jak wiadomo, najlepiej poznang grupe obiektéw
astronomicznych stanowiag zwykte gwiazdy. Gestosc
Stonica wynosi 1,4 g/cm 3 ws$réod normalnych gwiazd
gestosci sg od 10 milionéw razy mniejsze do okoto

50 razy wieksze niz gesto$¢ Storica. Natomiast roz-
miary zwyktych gwiazd wahajg sie pomiedzy 1000 a
0,1 rozmiaréw Stonca. Mimo tak wielkich rdznic
zwykle gwiazdy stanowig zwartg klase obiektdw;
znajdujgca sie w ich wnetrzu materia zachowuje sie
jak gaz doskonaty.

Biate karty stanowig drugg podstawowg rodzine
gwiazd. Ich rozmiary sg okoto 100 razy mniejsze niz
rozmiary Stoica, natomiast gestosci sg wieksze milion
razy niz gesto$¢ Stonca. Materia wewnatrz biatego
karta jest zdegenerowana.

Gwiazdy neutronowe stanowig trzecig grupe
gwiazd. Ich gestosci sg rzedu 1014g/cm 3 a promienie
wynoszg zaledwie 10-20 km. Charakteryzujg sie bar-
dzo silnym polem magnetycznym, wynoszgcym oko-
to 1012 gausow.

Pulsary sg wtasnie gwiazdami neutronowymi, ist-
nienie ktérych postulowano jeszcze w latach trzy-
dziestych biezgcego wieku. Gwiazdy neutronowe sg
pozostatosciami po wybuchu supernowej, ktory jest
ostatnim stadium ewolucji masywnych gwiazd. W
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wyniku eksplozji ulega zniszczeniu struktura gwiaz-
dy i pozostaje tylko niewielka cze$¢ centralna. Pulsary
charakteryzuje bardzo szybka rotacja. Ze wzgledu na
sposOb Swiecenia sg one przyrownywane do latami
morskiej. Tak jak latarnia morska wysytajg silny stru-
mien Swiatla w bardzo maty kat brytowy. Réznica
jest tylko taka, ze latarnia morska wysyta jedng wigz-
ke promieniowania, podczas gdy pulsar wysyta dwie
waskie wigzki w przeciwnych kierunkach. Mozliwos$¢
zaobserwowania pulsara zalezy od wzajemnego po-
tozenie obserwatora (Ziemi) i kierunku emitowanego
promieniowania pulsara. ldgca od pulsara wigzka
promieniowania moze w ogdle nie trafi¢c do obser-
watora i wtedy nie mozna wykry¢ istnienia obiektu,
tak samo jak w przypadku latami mozna jg zauwazy¢
tylko wtedy, gdy obserwator znajduje sie wewnatrz
obszaru omiatanego przez Swiatto latami. Mozna tez
zaobserwowac przejscie jednej wigzki, badz tez, gdy
obserwator znajduje sie doktadnie w ptaszczyznie, w
ktérej emitowane jest promieniowanie, obie.

W centrum Mgtawicy Krab, ktéra jest pozostatoscia
supernowej z 1054 roku znajduje sie pulsar (NP 0532),
dla ktérego udato sie zaobserwowac zmiany jasnosci
w zakresie widzialnym. Pulsy sg tez obserwowane w
dziedzinie promieniowania rentgenowskiego idla NP
0532 sg one znacznie silniejsze niz w dziedzinie ra-
diowej: w dziedzinie rentgenowskiej emitowane jest
dziesie¢ tysiecy razy wiecej energii niz w zakresie ra-
diowym. To, ze odkrycia pulsaré6w dokonano w ra-
diowej dziedzinie widma, a nie w rentgenowskiej, by-
to spowodowane tym, ze w latach sze$¢dziesigtych
astronomia rentgenowska dopiero rozpoczynata swoj
rozwdj. W dziedzinie optycznej natomiast nie istniaty
wowczas odbiorniki o krétkim czasie integracji, a
wiec czas jednej obserwacji obiektu byt znacznie dtuz-
szy niz okres rotacji pulsara, czyli odstep miedzy
dwoma kolejnymi pulsami. Przyrzad rejestrowat wiec
i integrowat promieniowanie pochodzace z wielu pul-
sow.

W grudniu 1973 Joseph Taylor i jego doktorant,
Russell Hulse, rozpoczeli systematyczne poszukiwa-
nia pulsaréw, uzywajac 305-metrowego, nieruchome-
go radioteleskopu w Arecibo. Szukanie obiektéw da-
nego typu (tzw. przeglady) i opracowywanie katalo-
gow jest standardowga pracag astronomoéw. Jest to zwy-
kle zajecie zmudne i niewdzieczne, wymagajace duzo
czasu przy przygotowaniu odpowiedniego programu
obserwacji, wykonaniu obserwacji, a nastepnie ich
opracowaniu. Rozpoczynajac swoj przeglad Hulse i
Taylor dysponowali jednak komputerem, ktory po-
zwalat im na szybkie opracowanie wynikow obser-
wacji, tak ze rozpoczynajac kolejng sesje obserwacyj-
ng dysponowali juz wstepng analizg wynikéw sesji
poprzedniej.

Dokonujgc przeglagdu nieba Hulse i Taylor natrafili
na obiekt, ktéry otrzymat oznaczenie PSR 1913+16 (sg
to przyblizone wspoétrzedne obiektu). Zaraz po od-
kryciu obiekt ten sprawiat duze problemy. Z jednej
sesji obserwacyjnej na druga okres pulsowania ulegat
zmianie. Hulse i Taylor wyznaczyli okres zmian, kt6-
ry wynosit 30 mikrosekund, i postawili hipoteze, ze
jest to uktad podwdjny, a zmniejszanie sie okresu jest
wynikiem zblizania sie obiektu do obserwatora. Aby
ustali¢ okres obiegu gwiazd dookota siebie nalezato
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wiec poczekaé, az okres zacznie rosng¢. (Jest to zja-
wisko analogiczne do okresowych zmian momentow
zakry¢ satelitow Jowisza, ktére postuzyto Roemerowi
do wykazania skonczonej predkosci $wiatta.) Dalsze
obserwacje potwierdzity przypuszczenie, ze mamy
do czynienia z uktadem podwdjnym.

W ten sposob odkryto uldad podwdéjny, w sktad kto-
rego wchodzi pulsar. Okres pulsara, czyii interwat mie-
dzy pulsami, wynosit 59 milisekund (na te zmiany na-
ktadaty sie 30 mikrosekundowe zmiany zwigzane z ru-
chem zrédta Swiatta). Wyznaczono okres orbitalny ukta-
du podwdjnego, czyli okres obrotu wokdt wspolnego
Srodka masy: wynosi on 7 godzin i 45 minut. Masy obu
sktadnikoéw sg takze znane z duzg dokiadnos$cig i w
zaokragleniu wynoszg 1,441 mas Stoica dla pulsara i
1,387 dla towarzysza, co wskazuje, ze drugi skiadnik
jest tez prawdopodobnie gwiazdg neutronowg. Orbita
uktadu jest bardzo ekscentryczna, jej mimos$réd wynosi
0,617, natomiast odlegto$¢ miedzy gwiazdami jest rzedu
promienia Stonica (okoto 700 000 km).

W uktadzie dwu blisko siebie potozonych gwiazd,
kragzacych szybko wokdt wspélnego srodka masy, na-
lezy spodziewac sie efektéw zwigzanych z silnym od-
dziatywaniem grawitacyjnym. Joseph Taylor natych-
miast zdat sobie sprawe z przydatnos$ci tego odkrycia
dla testowania teorii grawitacji. W normalnych, ziem-
skich warunkach, oddziatywanie grawitacyjne mie-
dzy ciatami opisywane jest przez mechanike Newto-
na. Gdy przechodzimy do wiekszych mas i duzych
predkos$ci, opis dawany przez mechanike newtono-
wska nie jest poprawny. Nalezy wtedy stosowac¢ me-
chanike relatywistyczng czyli mechanike opartg na
0go6lnej teorii wzglednosci Einsteina. Powstata w 1916
og6lna teoria wzglednosci Einsteina jest oczywiscie
teorig potwierdzong przez fakty obserwacyjne. Dwa
gtéwne testy teorii to wyjasnienie zmian perihelium
Merkurego oraz zakrzywienie promieni idgcych od
dalekich gwiazd przez Stonce. Oba testy przeprowa-
dzano w uktadzie Stonecznym, w stabych polach gra-
witacyjnych. Masa Merkurego stanowi milionowg
cze$¢ masy Stonca. Dlatego tez precesja perihelium
Merkurego wynosi zaledwie 43 sekundy tuku na stu-
lecie. Dodatkowo, precesja perihelium Merkurego jest
zaktocana przez oddziatywanie innych planet, pod-
czas gdy uktad podwdjnego pulsara mozna traktowac
jako uldad odosobniony. W przypadku ukitadu PSR
1913+16 predkos¢ ruchu periastronu winna wynie$é
nieco ponad 4° na rok!

Uktad podwdjny rotuje, winien wiec emitowac
energie grawitacyjng. Malenie za$ energii powinno
zmniejsza¢ okres orbitalny. Joseph Taylor wykorzy-
stat te unikalng sytuacje i przez wiele lat obserwowat
zmiany zachodzace w ukiadzie. Biorgc pod uwage
bardzo krotki okres orbitalny, w ciggu kilkunastu lat
obserwacji mozna byto doktadnie poznaé¢ wszelkie
zmiany.

Poczatkowo Taylor wykazat, ze nastepuje malenie
okresu orbitalnego. Byto to pierwsze potwierdzenie
istnienia fal grawitacyjnych. Wprawdzie niebezpo-
$rednie, ale wystarczajace, aby uznaé, ze wszystkie
modyfikacje ogdlnej teorii wzglednos$ci, nie przewi-
dujgce istnienia fal grawitacyjnych, sg sprzeczne z ob-
serwacjg. Dalsze obserwacje wykazaly, Zze zmiany
okresu orbitalnego sg catkowite zgodne z Einsteino-
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wska ogdlng teorig wzglednosci. Zaobserwowano
mianowicie ruch periastronu, jak tez efekt dylatacji
czasu, spowodowany zwigzaniem czasu z uktadem
odniesienia. Zaobserwowano tez wynik oddziatywa-
nia masywnego ciata na przechodzgce koto niego pro-
mieniowanie. Tak wiec ogo6lna teoria wzglednosci
Einsteina otrzymata petne poparcie ze strony obser-
wacji i to w dodatku w przypadku silnych pol gra-
witacyjnych. Okazato sie tez, ze rézne, poeinsteino-
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wskie modyfikacje og6lnej teorii wzglednosci, nie
znalazty potwierdzenia obserwacyjnego.

Dlatego tez Nagrode Nobla za rok 1993 w dziedzi-
nie fizyki Russell Hulse i Joseph Taylor otrzymali ,,za
odkrycie nowego typu pulsara, odkrycie ktére otwo-
rzyto nowe mozliwos$ci dla studiowania grawitacji."”

Dr hab. Piotr Flin jest profesorem w Instytucie Fizyki i Informatyki
WSP w Krakowie

DROBIAZGI

Jak dtugo zyjg kumaki?

Kumak gérski, sfotografowany w naturze w lipcu
1994 (ryc. 1), ma ponad 12 lat. Skad to wiemy? Ot6z
dwie zdtte plamki na jego brunatnej stronie grzbie-
towej to autoprzeszczepy. Plamka na lewym ramieniu
Swiadczy, ze przeszczepy wykonano w roku 1982, a
plamka nad prawg topatkg oznacza, ze okaz ten miat
wowczas 36-40 mm diugosci.

Kilkanascie lat temu w odludnej okolicy Beskidu Sa-
deckiego odtowilismy 608 kumakow gdrskich Bombina
variegata i oznakowaliSmy je zéttymi fragmentami ich
wilasnej skory wycietej ze strony brzusznej i umiesz-
czanej w rozmaitych okolicach brunatnej strony
grzbietowej. Lokalizacja przeszczepu zalezata od klasy
dtugosci ciata zwierzecia podczas tego zabiegu.
Umownie przyjeliSmy, ze roczne kumaczki, mierzace
11-15 mm, nalezg do klasy 1 i otrzymujg przeszczep
na $rodku grzbietu. Okaz o dtugosci ciata np. 37 mm
zostat zaliczony do klasy 6 i otrzymat przeszczep nad
prawg topatkg. Zwierzeta mierzace 46-50 mm (klasa
8) otrzymywaly przeszczepy na prawym udzie, a naj-
wieksze (51-55 mm) na gtowie (ryc. 2).

Co roku staramy sie sposrod kumakdw godujacych
w katuzach i mokradtach tej okolicy ztowié¢ jak naj-
wiecej kumakow oznakowanych. Dzieki rzucajacym
sie w oczy z6ttym plamkom na stronie grzbietowej
sg one tatwe do odrdéznienia od innych okazéw tego
gatunku. Sukces odtowdw waha sie z roku na rok i
zalezy od liczby oséb, czasu przeznaczonego na ten

Ryc. 1. Kumak gérski zdwoma z6ttymi autoprzeszczepami skor-
nymi: na lewym ramieniu i nad prawga topatka.

cel oraz pogody. Jest duzy w dniach cieptych i de-
szczowych, a znikomy w okresach diugotrwatych
upatéw i suszy oraz chtodow.

Dwanascie lat po znakowaniu odtowilismy az 38
kumakoéw z przeszczepami skornymi. Wszystkie te
okazy znalazty sie juz w klasach dtugosci 7-9. Ponow-
nie odtowiliSmy zaréwno zwierzeta znakowane jako
bardzo mate (11-20 mm), przypuszczalnie roczne,
ktére 12 lat pézniej miaty lat 13, jak i kumaki znako-
wane jako duze, mierzace ponad 51 mm diugosci.
Niektore zwierzeta mogty mieé¢ 13 latjuz w roku wy-
konywania zabiegu, zatem po 12 latach ich wiek wy-
nosithy 25 lat. Nie mozemy wykluczyé, ze niektore
okazy przed 12 laty byty juz bardzo stare, wolno wiec
nam spekulowaé, ze kumaki moga zy¢ w naturze na-
wet ponad 30 lat, sg wiec zwierzetami relatywnie dtu-
gowiecznymi.

Wréd ptazéw rekordzistag pod wzgledem dtugosci
zycia jest japonska salamandra Andrias scheuchzeri z
Cryptobranchidae, ktora przezyta 55 lat. Wiekszos$¢ da-
nych na temat dlugowiecznos$ci dotyczy zwierzat ho-
dowanych w niewoli, gdzie na ogdt duzej zyjg ptazy
ogoniaste niz bezogonowe.

Diugowiecznosci kumakoéw gdrskich dowiodty tez
badania austriackiego herpetologa, Bernharda Seidela,
prowadzone w okolicy Wiednia. Badacz ten wykonat
dokumentacje fotograficzng stron brzusznych ponad

DLUGOSC LICZBA
CIALA

(mm)

11-15

16-20

21-25

26-30

31-35

36-40

41-45

46-50

51-55

Ryc. 2. Schemat znaczenia kumakéw goérskich autoprzeszczepa-

mi z6ttej skory brzucha umieszczanymi w réznych okolicach stro-
ny grzbietowej zwierzecia w zaleznoséci od klasy jego dtugosci.
/.ikres klas (w mm) itaczna liczba okazéw oznaczonych autoprze-
szczepami.
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KLASA DLUGOSCI PODCZAS ZNAKOWANIA

Ryc. 3. Sukces w ponownym odtawianiu kumakéw oznakowa-
nych 12 lat wczesniej autoprzeszczepami skérnymi oraz zmiana
klasy dtugosci ciata tych zwierzat (por. ryc. 2). Kazdy stupek ob-
razuje klase dtugosci ciata jednego okazu: dolna (pusta) czes¢ -
podczas znakowania, goérna (wypetniona) - przyrost w ciggu 12
lat po zabiegu.

tysigca okazéw Bombina variegata. Wz6r plamistosci
strony brzusznej kumakdw jest trwatly i niepowtarzal-
ny, pozwala wiec na bezbtedng identyfikacje okazu
sfotografowanego wiele lat wczesniej. B. Seidel odta-
wiat okazy fotografowane przed kilkunastu laty i udo-
wodnit, ze uczestniczg one w godach i dajg w peini
zywotne potomstwo. Ma to ogromne znaczenie w
okolicach suchych, gdzie podczas dtugotrwatych upa-
tow katuze kompletnie wysychaja uniemozliwiajac
przeobrazanie sie¢ kijanek kumakow. W niesprzyjaja-
cych okolicznosciach moze to prowadzi¢ do wypad-
niecia kilku rocznikéw miodziezy. Diugowiecznosé
okazow i dtugotrwata zdolno$¢ do rozrodu zabezpie-
cza wiec przetrwanie gatunku Bombina variegata.

W naszych badaniach znakowanie kumakéw auto-
przeszczepami wykonywaliSmy z udziatem uczniéw
krakowskich szkdét srednich, odbywajagcych w Beski-
dzie Sadeckim biologiczne obozy naukowe. Wiekszosé
naszych 6wczesnych wspdtpracownikoéw pracuje juz
zawodowo, czes¢ po studiach biologicznych lub me-
dycznych. Byé moze za posrednictwem ,,Wszech$wia-
ta" dowiedzg sie, ze ich praca nie poszta na marne.

Barbara Ptytycz iJanusz Bigaj

Neuronalny mechanizm uzaleznienia od
kokainy

Kokaina jest jednym z najsilniejszych narkotykéw
wywotujgcych uzaleznienie psychiczne, czyli nieprze-
zwyciezony przymus przyjmowania lekow (patrz
Wszech$wiat 1992, 93:289). jest gtownym alkaloidem
znajdujacym sie w lisciach Erythroxylon coca (krasno-
drzew peruwianski), krzewu rosngcego w Ameryce
Potudniowej, gtdéwnie w Peru i Boliwii. Od dawnych
czasow liscie krasnodrzewu uzywane byty przez tu-
bylcéw do zucia ze wzgledu na witasciwosci usuwania
zmeczenia, gtodu i pragnienia oraz dziatania eufory-
zujace (a wiec wywotujace dobry nastréj i samopo-
czucie oraz pewnos$¢ siebie). Pod wzgledem budowy
chemicznej kokaina jest podwoéjnym estrem metylo-
wym i benzoilowym egkoniny, pokrewna jest wiec
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atropinie (pochodnej tropiny) znajdujacej sie w po-
krzyku wilczej jagodzie Atrope belladonna. Jest stoso-
wana (rzadko) w medycynie jako Srodek miejscowo
znieczulajacy, szczegblnie w zabiegach okulistycznych
i laryngologicznych. Wkroplona do worka spojoéwko-
wego wywotuje silne i szybkie znieczulenie spojowki
i rogowki umozliwiajagc przeprowadzenie odpowied-
nich zabiegow operacyjnych. Jest zwigzkiem silnie tru-
jacym, tatwo wechiania sie do organizmu z nieuszko-
dzonej btony Sluzowej. Pobudza uktad sympatyczny
(wspotczulny) wywotujgc skurcz naczyn krwionos-
nych i wzrost ci$nienia tetniczego. Pobudza os$rodko-
wy uktad nerwowy, wywotaé moze omamy (halucy-
nacje) i pobudzenie psychoruchowe.

Od roku 1916 uzywanie kokainy czyli kokainizm
rozpowszechnit sie w Europie oraz USA, Chinach i
Japonii stanowigc do dzisiaj powazny problem me-
dyczny, spoteczny i kryminalistyczny. Kokaina wy-
wotuje typowe uzaleznienie psychiczne, dziata, jak
wspomniano, silnie euforyzujgco, dtuzsze naduzywa-
nie wywotuje wiele silnych iniebezpiecznych efektéw
toksycznych.

W ostatnim dziesiecioleciu udato sie wykry¢ jeden
z gtownych, jak sie wydaje, mechanizmoéw neuronal-
nych zwigzanych z uzaleznieniem od kokainy i in-
nych $rodkéw psychostymulujgcych takich, jak np.
amfetamina. Okazato sig, ze wiele srodkéw uzalez-
niajacych wzmaga czynno$¢ uktadu dopaminergicz-
nego w mdzgu, a wiec grup neurondw wytwarzaja-
cych jako neuroprzekaznik dopamine (amina kate-
cholowa zblizona budowa do noradrenaliny i adre-
naliny). Dopamina zwigzana jest m. in. z regulacja
proceséw ruchowych i emocjonalnych, wiele infor-
macji przemawia takze za tym, ze peini wazng role
w mechanizmach tzw. wzmocnienia (ang. reinforce-
ment), a wiec subiektywnego pozytywnego odczucia
okre$lonych bodzcow. Uktad neuronalny regulujacy
procesy wzmochienia nazywany jest takze ,syste-
mem nagrody" i anatomicznie obejmuje m. in. stru-
ktury limbiczne (brzezne) moézgu, szczeg6lnie jadra
znajdujgce sie w obrebie przegrody (septum), w tym
tzw. jadro poHezace przegrody (nucleus accumbens), a
takze w strukturach dopaminergicznych regulujgcych
gtdwnie funkcje ruchowe, a wiec w obrebie prazko-
wia (sthatum). Wiekszo$¢ srodkoéw uzalezniajgcych, w
tym takze morfina i alkohol etylowy, wzmaga neu-
rotransmisje dopaminergiczng w nucleus accumbens,
a takze w mniejszym lub wiekszym stopniu w praz-
kowiu — przez nasilenie uwalniania dopaminy (al-
kohol), wzmozenie aktywnos$ci neuronéw dopa-
minergicznych docierajgcych do tego obszaru z pnia
mozgu (morfina, alkohol), badZz przez zwiegkszenie
stezenia dopaminy w synapsach w wyniku zabloko-
wania procesu wychwytu neuronalnego (zwrotnego)
tej aminy. Badania na zwierzetach laboratoryjnych
wykazaty, ze kokaina nasila uwalnianie dopaminy
oraz hamuje jej wychwyt neuronalny, szczeg6lnie w
grzbietowej czesci pragzkowia (obejmujgcego jadro og-
niaste i tupine). Efekt ten jest $cisle skorelowany z
pobudzajagcym wptywem narkotyku na zachowanie
zwierzat, w tym na aktywno$¢ motoryczng oraz na
zjawisko dozylnego ,,samo-podawania™ (ang. self-ad-
ministration). Ten drugi mechanizm dowodzi wyra-
znie roli dopaminy obszaru pragzkowia we ,,wzmac-
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niajagcym" dziataniu kokainy. Trzeba doda¢, ze kokai-
na selektywnie wigze sie z tzw. transporterem dopa-
miny, czyli z biatkiem btonowym, od ktérego zalezy
neuronalny wychwyt tego neuroprzekaznika. Wigza-
nie to wystepuje szczegbélnie silnie w prazkowiu.
Wzmacniajacy, a wiec uzalezniajacy mechanizm ko-
kainy w znacznym stopniu zalezy od jej dziatania na
uktad dopaminergiczny pragzkowia, w mniejszym na-
tomiast od wptywu na uktad limbiczny. Rzuca to za-
razem nowe $wiatto na funkcje tego obszaru mézgu,
ktéry by¢ moze poprzez liczne potgczenia z innymi
strukturami ma znaczenie dla regulacji nie tylko pro-

WSZECHSWIAT PRZED

Jak cztowiek chciat walczy¢ z morswiniami!

Na wybrzezach Francyi spotyka sie najczesciej gatunki wielory-
bowatych, gtéwnie do rodziny delfindw nalezace, ktérej przed-
stawicielami  sg: delfin  (Delphis), morswin (Phocoena),
Globiocephalus, Orca i inne. Sg to zwierzeta drapiezne, niezmier-
nie chciwe, ktére plywajg stadami z niezmierng szybkoscig i Sci-
gajg tawy ryb, az prawie do samej sieci rybackiej, w ktorej
niejednokrotnie olbrzymie sprawiajg spustoszenia. Z pomiedzy
tych zartocznych delfinéw na szczeg6lng uwage zastuguje mor-
Swin (Phocoena communis). Oddawna zarzad zeglugi morskiej
zajmuje sie kwestyg systematycznego tepienia tych delfinowatych
zwierzat, ktére zrzadzajg olbrzymie szkody w rybach. Pomimojed-
nak nagréd, ofiarowywanych od 5 do 25 fr. za gtowe, potéw tych
wielorybéw bywa nieczesty, a szkody zrzadzane przez nich ciagle
te same. Prébowano przeciwko nim strzatdw z broni recznej, po-
ciskdw dynamitcrurych, lecz te sposoby ptosza jednocze$nie wszy-
stkie ryby; dlatego tez trzeba byto stara¢ sie o niezawodniejsze
$rodki tepienia tych szkodnikdéw, mianowicie o takie sposoby, kt6-
reby nie szkodzity rybom, a usuwaty morswinie. Zarzadowi ze-
glugi morskiej proponowano kilka sposob6w tepienia.

Pan Belot, patron z Duamenez, wynalazt maty przyrzad, ktéry
sie sktada z dwu igiet stalowych 10 centymetréw diugich, prze-
ktuwajacych prostopadle maty pierscien kauczukowy. Igty te sa
zkgczone na koncach, by tatwiej byto umiesci¢je w przynecie prze-
znaczonej do potkniecia przez delfina. W ciele delfina sprowadzajg
one uklucia $miertelne i rozszerzaja sie na krzyz. Wielkg liczbe
tych przyrzad6éw niedrogich i niezbyt skomplikowanych, rozdano
darmo rybakom.W samej Marsylii 500 egzemplarzy rozdano, ale
rezultaty nie odpowiadaty oczekiwaniom projektodawcéw. Uchwy-
conych morséwin byto bardzo mato, przyczyna tego prosta. Mor-
Swinie pomimo swej zartocznosci chwytajg zdobycz tylko zywa,
a nie ruszajg sardynek lub innych ryb, ktére im sg podawane jako
przyneta z przyrzagdem, o ktérym mowa.

Inny znéw ciekawy bardzo sposéb byt prébowany przez zarzad
zeglugi w obecnos$ci samego wynalazcy. Rybak, prawnik z Ciotat,
pan Ocellus, utozyt sobie, zeby zwabia¢ mor$winie w wielkg sie¢,
napetniong rybami $wiezemi i tamje zabija¢ przy pomocy $rodkéw
urybuchowych. Urzadzenie tego przyrzadu jest pomystowe.
Wzdtuz liny sieci zwanej sardynkowg, majgcej okoto 400 metréw
dtugosci, jest umocowany drut elektryczny, ktéry co 15 metréw
ma na sobie kartacze dynamitowe umocowane w korku. Lina ta
jest potaczona ze statkiem opatrzonym potrzebnemi do wytworze-
nia pradu elektrycznego narzedziami, przy pomocy ktérych kar-
tacze w potrzebnej chwili wybuchaja jeden po drugim. Pierwsze
proby byly robione w Ciotat, wobec komisyi specyalnej, w ktorej
prezydowat pan Foumier, komisarz marynarki w Marsylii, w obe-
cnosci specyalisty torpilarza przybytego z Tulonu. Morswinie li-
cznie sie przysunety az do sieci, wybuch nastapit, a morswinie
jaknajspieszniej uciekly; ryby zostaly bardziejjeszcze wystraszone,
a sie¢ uszkodzona.

W ostatnich czasach nowe préby przedsiewzieto w Marsylii. Sta-
tek torpilawy nr. 180, dowodzony przez porucznika okretu Gouda-
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ces6w ruchowych, lecz takze ztozonych funkcji psy-
chicznych.

Dopaminergiczny  mechanizm  uzalezniajgcego
dziatania kokainy i by¢é moze wielu innych Srodkéw
uzalezniajgcych jest obecnie intensywnie badany w
wielu laboratoriach. Nie jest to na pewno jedyny pro-
ces odpowiedzialny za dziatanie narkotykow, wiele
spraw pozostaje niewyjasnionych i kontrowersyj-
nych. Jego poznanie przyczyni¢ sie moze do postepu
w leczeniu uzaleznien lekowych.

Pharmacol. Biochem. Behav. 1993,

46: 973-984 Wojciech Kostowski
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reau przybyt z Tulonu w celu przeprowadzenia nowych doswiad-
czen. Przez caly tydzien maly ten statek z parowcem sterujgcym,
wyptywat codziennie na poszukiwanie morswin, by znowu wypro-
bowac sieci Ocellusa, ale inteligentne wieloryby nie daty sie zwiesc¢.
Zdaje sie przeto, ze ten system jest mato praktyczny, trzebdby wiel-
kiej ilosci dynamitu, zeby dosiegna¢ morswinie, ale w takim razie
zginetyby i wszystkie ryby i sie¢ cata bytaby zniszczona.

Inny znowu wynalazca, pan Delbreil z Marsylii proponowat,
zeby zuzy¢ Swiatto elc'dryczne do hipnotyzowania moréwini, céby
pozwolito zabiera¢ ich w sieci grube zdaleka skierowane. Ten spo-
sob jednak ivydaje sie bardzo watpliwym w skutkach, nalezatoby
go jednak wpierw dobrze wyprébowac.

Zanim wynajda jaki niezawodny sposéb polonvania na morswi-
nie, zdaje nam sig, ze moznaby im wypowiedzie¢ otwartg wojne
przez avizo ,,garde-peche", a szczegélniej przez torpilowce. Do-
statecznem bytoby, zeby un/da¢ rozkaz zatogom tych statkéw, zeby
za kazda wycieczka na morze podejmowaty sie polowania na mor-
Swinie wprost z fuzyi, a zreczni strzelcy postrzeliliby ich do$¢
znaczng liczbe i odstraszyli tym sposobem od brzegéw zarybio-
nych. W kazdym porcie powinien nawet sta¢ taki torpilowiec, kt6-
ry miatby za zadanie $ciga¢ morswinie i inne delfiny, pokazujace
sie w przystani.

— Walkaz moréwiniami Wszech$wiat 1894,13: XLII (4 X)

Praca dla bezrobotnych?

Przyrzady automatyczne, ktére za wrzuceniem monety wydaja
dany towar, bardzo juz sie rozpowszechnity i stracity urok no-
wosci. Natomiast ,,Electicity” przytacza zabawny projekt odwro-
cenia automatow tak, by pienigdze nie braly, ale je wydawaly.
Kazdy mianowicie, kto sto razy okreci korba, potgczong z maszyna
dynamoelektryczng, otrzymac ma dziesigtke za energig elektrycz-
na, ktérg dziataniem swych miesni wytworzyt, a ktérej whasciciel
przyrzadu do dowolnych celéw uzy¢ moze. Bytaby to wiec ma-
szyna dla ludzi pozbawionych pracy.

— tr Automaty wydajacepienigdze Wszech$wiat 1894,13: 752(25 XI)

Zapylanie kwiatéw przez ptaki i nietoperze na Jawie
Kraina, o ktérej méwimy, nie posiada kolibréw, jak Ameryka;
zastepujg je Nectarinidae, ptaszki miodowe, ktére podobniejak ko-
libry sa mate,, majg piekne upierzenie ijezyk rurkowaty, tylko
mniej sie wysuwajacy. Zywia sie jak kolibry, matemi owadami,
odwiedzajgcemi kwiaty i nektarem kwiatowym. Podczas gdy flora
amerykanska posiada ,,kwiaty kalibrowe", odpowiednio przysto-
sowane do odwiedzin upierzonych gosci, flora malajskajest w takie
kwiaty ubozsza. Jest to skutek obyczajow ptaszkéw miodowych.
Zamiast, na wzor kolibrow, zawsze w jednej i tej samej pozycyi
buja¢ nad kwiatem, ptaszki miodowe w ré6znych miejscach przy-
czepiajg sie w blizkosci kwiatu, ktéry odwiedzajg i w ten lub 6w
spos6b dobywajg zen pozywienie. Nieraz widziatem te malutkie
ptaszyny przy robocie i wybornie mogtem dopatrze¢, ze dziobkiem
z tytu, w sposéb niedozwolony, kwiat przebijaty, tak jak nasze
ziemne trzmiele przegryzaja kwiaty z ostrogg lub z dtuga rurka
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korony, aby z nich miéd wykrada¢. Ptaszki miodowe sg wiec tych
kwiatow raczej nieprzyjaciétmi, niz pozadanenu gosémi.

Na Jawie, gdzie jest tyle niedoperzéw, z ktérych wiele zywi sie
pozywieniem roslinnym, wydaje sie nienadto $miatem przypusz-
czeniem, ze te stworzenia biorg udziat w zaptodnieniu rodlin. |
rzeczywiscie dr Burek zrobit ciekawe spostrzezenie, ze u rozdziel-
nopiciowej Freycinetia, ljany nalezgcej do rodziny Pandanaceae,
pies latajacy (Pteropus edulis) swoim pyskiem wiosistym przenosi
w nocy pytek kwiatéw meskich na stupki zenskich. Za przynete
dla wielkiego zartocznego niedoperza stuze miesiste, kwaskerwatego
smaku ptatki kwiatowe, ktére naprzéd przyciagajg gosci jasnem,
rézowo-czerwonem zabarwieniem.

Haberlandt (ttum. M. Twardowska) Podzwrotnikowe kwiaty i owoce
W szech$wiat 1894,13: 689 (4 XI)

Kocie tajemnice

Jak wiadomo, koty posiadajg osobliwg zdolno$¢ ochrony od nie-
bezpieczenstwa przy spadku ze stosunkowo nawet znacznej wy-
sokosci, a wedtug powszechnego mniemania padajg zawsze na
nogi. Rozpatrzeniem wiec takiego spadku kotéw zajat sie p. Marey,
przy pomocy chronofotografii. Zwierze bylo trzymane za nogi,
grzbietem ku dotowi, a nastepnie w chwili danej opuszczane tak,
by nie mogto znajdowaé punktu podpory na rekach osoby, ktéra
je trzymata. W tejze samej chwili wprawiano w ruch przyrzad
chronofotograficzny, ktéry dawat 60 obrazéw w ciggu sekundy.
Okazato sie rzeczywiscie, ze kot w kazdym razie pada na nogi,
na ostatnich fotogramach przedstawia sie z grzbietem sklepionym
ku gérze i z nogami wyciggnietemi ku dotowi. Widocznie wiec
podczas spadku obraca sie¢ dokota swej osi, a dla dokonania tego
potobrotu wystarcza mu juz wysokos$¢ jednego metra, poczem za-
chowujejuz potozenie niezmienne, trzymajgc nogi wyciggniete ku
przodowi. Zjawisko tojest dosy¢ szczeg6lne, napozér bowiem obrét
taki bez impulsu poczatkowego wydaje sie sprzecznym z zasadami
mechaniki; jezeli za$ przypuscimy nawet wptyw takiego impulsu
poczatkowego, nie pojmujemy znowu, w jaki sposéb obrét po-
wstrzymuje sie w pewnej swejfazie. Matematycy ifizycy akademii
nauk w Paryzu uznali objaw ten za bardzo zagadkowy.

— tr Spadekkotéw W szech$wiat 1894,13: 719 (11XI)

Otrzymywanie krysztatow rteci

Za pomocg statego dwutlenku wegla tatwo zamrozi¢ mozna rte¢,
trudno wszakze otrzymac jej krysztaty, zbyt szybko bowiem krze-
pnie. Jezeli jednak w brytce takiego dwutlenku wycisniemy zagte-
bienie miseczkowate, okoto 4 centymetréw wynoszace i napetnimy

ROZMAI

Konwergencja - takze na poziomie molekularnym. Podo-
biefstwo budowy réznych organizméw mozemy wyjasnic¢
na gruncie ewolucyjnym albo pokrewieAstwem, albo zbiez-
noscig ewolucji okreslonych organdw (czy ksztattow catego
ciala) u organizmoéw nie spokrewnionych ze soba. W tym
drugim przypadku moéwimy o konwergencji. Przyktadami
konwergencji sa: optywowy ksztatt ciata wieloryb6w i ryb,
wystepowanie skrzydet u owaddéw i ptakéw. Na poziomie
morfologicznym nie mamy zwykle trudnosci w okresleniu,
co jest skutkiem pokrewienstwa, a co konwergencji. Jak wy-
glada ta kwestia na poziomie molekularnym - gdy porow-
nujemy sekwencje aminokwasowe biatek (czy sekwencje
odpowiadajacych im genéw) badz struktury wyzszego rze-
du w biatkach?

W takich poréwnaniach bardzo czesto postulujemy ewo-
lug'e struktury biatek na drodze duplikacji i dywergencji -
podwojenia jakiego$ genu (lub fragmentu genu) i odmiennej
ewolucji obu kopii, w wyniku czego obie kodujg biatka (frag-
menty biatek) pokrewne, lecz odmienne co do struktury i cze-
sto funkcji. Czy konwergencja miata réwniez miejsce w ewo-
lucji na poziomie molekularnym (struktury biatek?). Z pew-
noscia tak, choé¢ nie zawsze mozna to jednoznacznie stwier-
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je rtecia, to styszymy najpierw nizki, wyrazny ton, a na powie-
rzchni cieczy wystepuje ruch falowy; zwolna drgania te ustajg, a
gdy wtedy zlewa sie pozostatg zawarto$¢ ciektg, na $cianach za-
glebienia pozostajg piekne igty zakrzeptej rteci, ukladajgce sie w
posta¢ paproci, o dtugosci przeszto centymetra. Po wydobyciu,
krystaliczna ta masa daje sie przez kilka minut utrzymac.

— sk (Kramsztyk) Nowe do$wiadczenia z dwutlenkiem wegla statym
W szech$wiat 1894, 13: 750 (25 XI)

Nowy materiat na papier $cierny

Na ostatniem zjezdzie amerykanskiego stowarzyszenia le$nego
podat p. Hcruey ciekawe wiadomosci o lesie skamieniatym, ktéry
zajmuje obszar przeszto 800 hektaréw w Aryzonie, ng linii drogi
zelaznej oceanu Spokojnego, w poblizu stacyi Corrizo. Cala row-
nina jest jakby rozlegta mozaika kamelitu, agatu, jaspisu, onyksu
i ametystu, a wszystkie te mineraty pochodzg z pm skamieniatych,
zniszczonych przez dziatanie czasu, a bardziejjeszcze przez po-
chody Indyan i turystéw, ktory zbierajg gorliwie pamigtki ze
swych podrézy. Znajdujg sie wszakze jeszcze pnie uderzajacej
pieknosci, jeden zwtaszcza, ktéry stuzy za most, rzucony nad ma-
tym strumieniem: ma on 43 metry dtugosci i znany jest pod nazwa
,»agatu”. Zawigzaly sie nawet towarzystwa w celu eksploatacyi
tych mineratdw nowego rodzaju; gtéwnie sg one $cierane na pro-
szek, uzywany jako szmirgiel.
— tr Las skamieniaty Wszech$wiat 1894,13: 751 (25 XI)

Jak przed wiekiem, tak i dzisiaj

Biologia obejmuje wszystkie gatezie wiedzy zajmujace sie bada-
niem zjawisk zyciowych. Rozlegta ta i do tak wysokich celéw pod-
gzajgca nauka dopiero w biezgcem stuleciu dosiegta obecnego
wysokiego stopnia rozwoju. Giebsze wnikniecie w dziedzine spraw
rozwojowych organizmu, odkrycie komérki, zbadanie postaci i wa-
runkéw bytu najprostszych organizméw, zastosowanie metody do-
$wiadczalnej czyli eksperymentalnej do badania zjawisk
zyciowych, a nareszcie ustalajace sie coraz bardziej poglady Dar-
wina przygotowaty dopiero grunt, na ktérym wzniesiono w ostat-
nich dziesiatkach lat wspaniaty gmach obecnej biologii.
Wykorczanie tego budynku postepuje jednak nader powolnie; nie-
podobna przewidzie¢ jeszcze chwili, kiedy stanie pod dachem. Li-
czni pracownicy mozolg sie nad przyciosaniem przydatnych do
budowy kamieni, lecz rzadko tylko udaje sie umiesci¢ je odrazu
w odpowiedniem miejscu.

H. Hoyer O zasadach i podstawach anatomii poréwnawczej W szech$wiat 1894,
13: 737 (25X1)

ToSCI

dzi¢. Mogtlo réwniez zdarzy¢ sie, ze podobienstwo biatek lub
ich fragmentéw u organizmow stabo ze sobg spokrewnionych
jest wynikiem przekazania genu - np. pomiedzy zywicielem
a pasozytem. PodobieAstwo réznych biatek moze by¢ takze
skutkiem przesuniecia fragmentu genu wewnatrz genomu
jednej komorki, w wyniku ktérego fragmentgenu kodujgcego
jedno biatko wszedt w skiad genu kodujgcego inne biatko.
Tym niemniej mozna poda¢ szereg przyktadéw konwergencji
funkcjonalnej i strukturalnej biatek.

Znamy kilka grup proteaz - enzymow trawigcych biatka,
hydrolizujgcych wigzania peptydowe: proteazy tiolowe, pro-
teazy serynowe, metaloproteazy i proteazy asparaginylowe.
Réznig sie one budowa centrum aktywnego (tej czesd czaste-
czki, ktéra przeprowadza reakcje katalityczng) i w zwigzku z
tym - mechanizmem dziatania. Uwaza sie, ze powstaty one
niezaleznie od siebie - innymi stowy, zdolno$¢ do katalizowa-
nia hydrolizy wigzan peptydowych pojawita sie w Kilku réz-
nychgrupachbiateki moznajg uznac za przejaw konwergencji
funkcjonalnej. Podobnie, szereg innych aktywnos$ci najpra-
wdopodobniej pojawito sie w toku ewolucji niezaleznie, wiecej
niz jeden raz. Przyktadami takich enzymdw sg m. in. dysmu-
tazy ponadtlenkowe czy topoizomerazy. Sugerowano, ze biat-
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ka zawierajace pigmenty wzrokowe, odpowiedzialne za wi-
dzenie barwne powstaty i ewoluowaty w sposéb konwer-
gentny, niezaleznie od siebie, u naczelnych i ryb. W obu
przypadkach te same zamiany trzech reszt aminokwaso-
wych odpowiedzialne sg za réznice pomiedzy biatkami
barwnikowymi zielonymi i czerwonymi. Wydaje sie, ze
wiecej niz jeden raz powstaly w toku ewolucji fragmenty
sekwencji biatek wigzgce nukleotydy. Poréwnanie struktury
przestrzennej kieszeni oddziatujacych z nukleotydami bia-
tek wigzacych nukleotydy guanylowe i kinazy biatkowej
wykazato duza ogélng zbieznos$¢ struktury kieszeni przy
zupetnym braku podobienstwa sekwencji reszt aminokwa-
sowych fragmentéw obu biatek tworzacych kieszenie. Po-
dobnie jak przy poréwnaniu - na innym poziomie - budo-
wy skrzydta owada i skrzydia ptaka...

Trends Biochem. Sci. 1994, 19:15 G. Bartosz

Zespot Zatoki Perskiej. Wielu z 700 000 Amerykanéw bio-
racych udziatw wojnie o wyzwolenie Kuwejtu stato sie ofia-
rami dziwnej choroby, nazwanej ,zespotem Zatoki Per-
skiej". Skarza sie na state zmeczenie, wysypki skérne, béle
miesniowe i stawowe, zadyszki, zaburzenia oddechowe i
pokarmowe, oraz nadwrazliwo$¢ na popularnie uzywane
Srodki chemiczne.

Zespbt Zatoki Perskiej stat sie przedmiotem badan spe-
cjalnej komisji Narodowych Instytutow Zdrowia (NIH)
USA. Komisja zalecita przeprowadzanie badan lekarskich
wszystkich weterandéw (obecnie zbadanych jest okoto
20 000) i podjecie prob ustalenia przyczyn wystepowania
zespotu. Nie uznata jednak zespotu jako pojedynczej cho-
roby, ktérg mozna bytoby traktowaé jako efekt udziatu w
wojnie, co powoduje, ze cierpigcy na zesp6t Zatoki Perskiej
nie moga starac sie o rente wojskowa. Nie ulega jednak wat-
pliwosci, ze zespdt Zatoki Perskiej jest realng chorobg, po-
wodujaca realne cierpienia, a nie wymystem symulantéw,
co poczatkowo podejrzewano.

Wydaje sie, ze jedna z przyczyn zespotu moze by¢ zaka-
zenie pasozytem z grupy $widrowcéw - leiszmanig. Leisz-
manioze stwierdzono z calg pewnoscig tylko u 31 chorych,
ale istnieje mozliwos$¢, ze u wielu zakazonych nie rozwinety
sie petne objawy Kkliniczne i zakazenie nie jest rozpoznane.
Druga przyczyna, jak na razie hipotetyczng, ale prawdopo-
dobna, jest reakcja na $rodki zabezpieczajace przed gazami
bojowymi. Armia iracka miata na sktadzie gazy bojowe,
tzw. gazy nerwowe, bedace nieodwracalnymi inhibitorami
enzymu rozktadajgcego acetylocholine — cholinesterazy.
Zatrucie takim srodkiem powoduje nagromadzanie si¢ tego
neurotransmitera w synapsach nerwowych i ptytkach ner-
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wowo-miesniowych, gdzie normalnie jest wydzielany w
czasie aktywnosci nerwoéw, i gdzie w warunkach fizjologi-
cznych jest szybko unieczynniany przez cholinesteraze. Na-
gromadzenie acetylocholiny powoduje dtugotrwate, patolo-
giczne pobudzenia prowadzace do $mierci. Po raz pierwszy
inhibitor cholinesterazy tego typu zastosowano do celéw lu-
dobdjczych w hitlerowskich obozach koncentracyjnych: byt
to ostawiony tabun. Trucizny tego typu sa tez sktadnikami
$srodkéw owadobdjczych, gdyz stawonogi znacznie silniej
niz kregowce reaguja na blokade cholinesterazy.

Aby uchroni¢ zotnierzy przed atakiem gazu nerwowego
zastosowano metode do$¢ pomystowa: podawano im sub-
stancje, ktéra rowniez jest inhibitorem cholinesterazy, ale in-
hibitorem odwracalnym - bromek pirydostygminy. Dawka,
ktéra otrzymujg zotnierze, wystarcza do zablokowania 20-
40% cholinesterazy, co moze powodowa¢ nieco niemitych
objawoéw, ale nie jest grozne dla zycia i nie zmniejsza spraw-
nosci bojowej. Enzym zwigzany z tym odwracalnym inhi-
bitorem nie moze by¢ dalej zablokowany inhibitorem nie-
odwracalnym i po ataku gazowym cze$¢ enzymu mozna
tatwo przywréci¢ do stanu aktywnego, co umozliwia prze-
zycie zatrutych do czasu, kiedy organizm zsyntetyzuje no-
wa cholinesteraze.

Bromek pirydostygminy otrzymato prawie 400 000 zot-
nierzy. Wielu z nich otrzymywato za wysokie dawki: nor-
malnie powinni oni bra¢ antidotum przez 72 h, po czym
przez 24 h powinni mie¢ przerwe. W wielu jednostkach po-
dawano jednak odtrutke ,,na okragto". Ministerstwo Obro-
ny USA argumentuje, ze osoby cierpiace na miastenie (cho-
robe charakteryzujaca sie staboscig miesniowg w wyniku
genetycznego defektu polegajgcego na tworzeniu przeciw-
ciat przeciw receptorowi cholinergicznemu w ptytce nerwo-
wo-mie$niowej) otrzymujg regularnie znacznie wyzsze da-
wki bromku pirydostygminy bez zadnych efektéw ubocz-
nych. Stad komisja NIH przypuszcza, ze samo stosowanie
antidotum nie jest gtdwng i jedyna przyczyng zespotu Za-
toki Perskiej, ale nie jest wykluczone, ze kombinacja leku i
stresu moze powodowacé powazne efekty uboczne. Zreszta
bromek pirydostygminy nie byt jedyng substancjg podawa-
ng zotnierzom biorgcym udziat w operacji ,,Pustynna Bu-
rza"™, a mozna przypuszczaé, ze i one byty czesto przeda-
wkowywane. Tendencje do nadmiernego szafowania od-
trutkami podawanymi w celach zapobiegawczych obserwu-
je sie wszedzie: w Polsce w czasie ogloszenia zagrozenia
promieniotwdérczoscig naptywajaca w wyniku katastrofy w
Czernobylu wiecej szk6d niz promieniotworczo$é zrobito
nadmierne podawanie roztworéw jodyny i ptynu Lugola.

Nature 1993, 369:8 J.Latini

RECENZJE

Peter W ir th: Gartensitzplatze. Konzeption und Planung,
Stuttgart 1993, Verlag Eugen Ulmer, s. 253, 330 rycin i 108
barwnych fotografii, cena 88 DM, ISBN 3-8001-6503-1 (Seria
Garten- und Landschaftsarchitektur)

Nie kazdy z nas jest w stanie stworzyé¢ co$ wyjatkowego
lub nadzwyczajnego. Wiele ciekawych osiagnie¢ ogrodo-
wych pozostaje niezauwazonych i wydajg si¢ po prostu
»prawidtowe" i zwyczajne. Do takich waznych, chociaz cze-
sto niezauwazanych osiggnieé¢, nalezg miejsca wypoczynko-
we w ogrodzie, bedace waznym sktadnikiem kazdego ogro-
du przydomowego. Przy ich ksztattowaniu obok takich
funkcjonalnych cech jak zapewnienie intymnosci, ochrona
przed hatasem, stoncem, wiatrem, wazne znaczenie posiada

powigzanie takich miejsc z ich otoczeniem, zwtaszcza z ro-
slinnoscia.

Problematyke prawidtowego ksztaltowania miejsc wypo-
czynku w ogrodzie podjat w swojej najnowszej ksigzce Pe-
ter Wirth nalezgcy w Niemczech do najbardziej znanych
architektéow krajobrazowych — autor kilku cieszgcych sie
duzym uznaniem ksigzek poswieconych planowaniu ogro-
déw. W ujeciu P. Wirtha zaprojektowanie odpowiedniego
miejsca wypoczynku w ogrodzie staje sie mozliwe jedynie
przy uwzglednieniu istniejgcej juz sytuacji w ogrodzie i za-
lezno$ci miedzy domem i ogrodem.

Ksigzka sktada sie z przedmowy, ,,Wprowadzenia o po-
czatkach wspdiczesnego zamieszkiwania w ogrodzie", a



Wszechs$wiat, t. 95, nr 11/1994

takze z dwéch podstawowych czesci: ,,Koncepcyjne proje-
ktowanie i planowanie™ i ,, Techniczne aspekty wykonaw-
stwa". Wedtug P. Wirtha, ogréd pozostaje najbardziej bez-
posrednim elementem zwigzku cztowieka z przyroda, cho-
ciaz pojawia sie czesto sceptycyzm wobec wielu negatyw-
nych osiggnie¢ ogrodnictwa. Miejsce wypoczynkowe stano-
wi zawsze miejsce przejsciowe pomiedzy obszarem zabu-
dowanym i pokrytym roslinnoscig. Tworzy ono miejsce do
przestrzegania gry $wiatta i cienia, barw i ksztattéw ogrodu,
wypoczynku ciata i ducha. Jako$¢ uzytkowa ogrodu zalezy
obok praktycznych rozwigzan przede wszystkim od nieza-
ktoconej prywatnosci. W ogrodzie nie nalezy wytgczac cat-
kowicie kontaktéw z 'sgsiadami, jednakze nalezy unikaé
kontaktéow niechcianych lub wymuszonych. Mozliwe jest to
tylko wtedy, gdy dom posiada wyraznie zaznaczong ,,stro-
ne" publiczng i prywatng. Prywatnej stronie przyporzad-
kowane sg miejsca wypoczynku — otaczajg je konieczne
nasadzenia roslinne. Sztuka zaktadania odpowiednich
miejsc wypoczynku wigze sie wtasnie z realizacjg wymie-
nionych wyzej warunkéw przy istnieniu nawet niekorzyst-
nych warunkéw wyjsciowych. Nowe podejscie do wypo-
czynku w ogrodzie rozwineto sie w latach dwudziestych
naszego stulecia i od tego czasu nie ulegto ono zadnym za-
sadniczym zmianom. Co wigcej, rosnagce wymagania zdro-
wotne i rozw6j wiedzy ekologicznej jeszcze bardziej to
utrwality.

W pierwszej czesci ksigzki P. Wirth omawia zaleznosci
pomiedzy przestrzenig ogrodu a miejscem wypoczynku,

LIST DO

Chronobiologia a ochrona przyrody

19 marca 1994 r. odbyto sie kolejne posiedzenie Rady Na-
ukowej Biatowieskiego Parku Narodowego. Po zakonczeniu
obrad zostaliSmy zaproszeni przez Dyrektora Parku na
obiad, w dawnej sali konferencyjnej Restauracji ,,Iwa".

Jesienig 1970 roku zorganizowatem w tej samej sali pier-
wsze ogélnopolskie sympozjum na temat rytmoéw i cykli
biologicznych. Wspétorganizatorem byt prof. dr hab. Z. Pu-
cek ijego zesp6t. Zainteresowanie byto duze, przedstawiono
szereg referatéw rzucajacych nowe $wiatto na wiele mecha-
nizmoéw fizjologicznych, og6lnobiologicznych, jak i z po-
krewnych zagadnien. W nastepstwie tego sympozjum po-
wstat program badan chronobiologicznych u ludzi i zwie-
rzat. Po paru latach uczestniczyto w nim juz ponad 40 jed-
nostek badawczych z catego kraju, a tematyka obejmowata
ogromny obszar zycia: od drgan atoméw w komdrkach
zwierzecych do zmian sezonowych w metabolizmie Zzubra,
od rytmiki ,,wypluwania" miodu przez czerwce na réznych
drzewach az po fizjologie organizmu pilotéw w lotach
miedzykontynentalnych. Wedtug niektérych fachowcéw
byt to najlepiej i najowocniej funkcjonujacy program badan
miedzydyscyplinamych. Opublikowano setki interesuja-
cych prac. Od 1991 r. nie ma juz szans na takie zespoty.

Sposréd wyjasnionych wéwczas zjawisk i mechanizmoéw
chronobiologicznych w przyrodzie, jedng z niezwykle waz-
nych spraw byto udowodnienie, iz kazdy organizm wyka-
zuje tendencje do przedtuzania doby, w tym gtéownie jej
okresu jasnego. Jak wiadomo, rytmiczna zmiana $wiatta i
ciemnosci jest najstarszym sygnatem naszego uktadu stone-
cznego. Istnieje bardzo skomplikowany mechanizm odpo-
wiedzi ukladu nerwowo-hormonalnego organizmu na bo-
dziec Swietlny. Lecz wyjasnianie go wykraczatoby daleko
poza temat tego artykutu.
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projektowanie przestrzeni w ogrodzie, podstawowe ele-
menty miejsca wypoczynku (podioze, rozgraniczajgce $cia-
ny, problem zadaszenia), zalezno$¢ miejsca wypoczynku od
uksztattowania terenu, problematyke nastonecznienia i cie-
nia, ochrony przed niepozgdanymi spojrzeniami, hatasem
i wiatrem, niekorzystnymi warunkami pogodowymi, a tak-
ze zmiany w uzytkowaniu miejsca wypoczynku i najwaz-
niejsze btedy popetniane w czasie planowania. W ujeciu
P. Wirtha konieczne sg zawsze wszechstronne zatozenia
koncepcyjne, aby unikngé¢ przypadkowosci i samowoli w
projektowaniu i wykonawstwie. Istotnym elementem opisu
sg ryciny i szkice, poniewaz oddajg one lepiej ztozone sto-
sunki przestrzenne niz zwykite opisy stowne.

Technicznym regutom tworzenia miejsca wypoczynku
poswiecona jest druga czes$¢ ksigzki. Materiaty i planowanie
techniczne podzielone sg tutaj zgodnie ze schematem pod-
toze-Sciany-dach przyjetym w pierwszej czesci, co znacznie
utatwia wykorzystanie wiedzy zawartej w pierwszej czesci
ksigzki. Sporo uwagi poswiecono réwniez nasadzeniom
drzew i krzewéw w celu ochrony miejsca wypoczynku.

Ksigzka P. Wirtha przedstawia podstawowe reguly zwig-
zane z tworzeniem miejsc wypoczynku w ogrodzie. Jej ce-
cha charakterystyczng jest $cisty zwigzek z praktyka ogrod-
niczg i dazenie do unikania ,,stusznych™ rozwigzan. Stano-
wi ona cenng pomoc dla architektéw ogrodowych i krajo-
brazowych, a takze szerokiego grona mito$nikéw ogrodéw
i wypoczynku w ogrodzie.

Eugeniusz Ko$smicki

REDAKCIJI

Aby przedtuzaé¢ funkcjonowanie organizmu w okresie
Swiatta w naturalnych warunkach, wytworzyt sie potezny
ruch wraz z przesuwajacym sie StofAcem, czyli na zachdéd.
Ta naturalna tendencja miata do$¢ czasu, aby utrwalié sie
w réznych regulacyjnych strukturach biatkowych najréz-
niejszych organizméw zwierzecych, a nawet bakteryjnych.
Ruch ze wschodu na zachéd mozna prze$ledzi¢ na pozio-
mie wielu organizméw, ale najbardziej jest widoczny wsréd
ludzi. Istniat od czasu osiggniecia pewnego stopnia rozwoju
cztowieka, kierowat sie od wschodnich krancéw Azji do
wybrzezy Atlantyku, a kilkadziesigt wiekéw pdézniej - przez
Atlantyk i caty kontynent Ameryki do Pacyfiku, stale na
zachod.

W podobny sposéb datby sie przesledzi¢ ruch wielu zwie-
rzat i nizszych organizméw. Najwyrazniejszy byt w XVIII
wieku ruch bakterii cholery, ktéra w ciggu zaledwie 100 lat
sze$¢ razy przeszta od dalekiej Azji do zachodniej Europy.
W iele innych choréb ma podobng historie (np. ksiegosusz
bydta).

Ale co to ma wspélnego z ochrong przyrody? Okazuje
sie, ze mal Przez tysigclecia panowata potrzeba zdobywania
pokarmu, przestrzeni, komunikacji, a pézniej biblijne: ,,roz-
mnazajcie sie i czyncie sobie ziemie poddang'. Wszystkie
te potrzeby sprawiaty, iz wszedzie tam, gdzie pojawiat sie
cztowiek, kurczyt sie areat zycia zwierzat. O ile zwierzeta
mate rozmiarami chowaty sie w norach, lub przezywaty na
bardzo matym obszarze, o tyle zwierzeta duze musiaty uste-
powa¢ przed cztowiekiem, ktéry wycinat las i osiedlat sie
na coraz nowych terenach. Poniewaz na tak matym konty-
nencie, jak Europa, cztowiek szedt najpierw na zachéd
wzdtuz cieptego morza, a potem - w kierunku pétnocnym
i wschodnim, wiec tym samym zwierzeta duze byty spy-
chane w kierunku pétnocno-wschodnim, czyli niezgodnie
z wymogami chronobiologii.
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Efekty takiej dziatalnosci cztowieka szybko staly sie wi-
doczne. Niedzwiedz jaskiniowy wygingt juz na terenie po-
tudniowo-zachodniej Europy. Jelen wielkorogi przestat ist-
nie¢ nieco dalej na wschéd, za§ dwa ogromne ssaki: tur i
zubr, ustepowaty na wschéd wraz z wyginieciem laséw.
Tur znalazt, na pewien czas, ostoje w puszczach mazowiec-
kich, lecz cztowiek zabit ostatniego w Puszczy Jaktoro-
wskiej, w 1627 r. Zubr, ustepujac na wschod, zaakceptowat
tereny Puszczy Biatowieskiej i okolic. Tutaj, jak wiadomo,
ochrona wprowadzona przez kréléw polskich, a pézniej ca-
row rosyjskich, przedtuzyta- jego istnienie o 300 lat, w po-
réwnaniu z turem, do 1919 roku.

Prawie nic nie wiadomo o losach tarpana lesnego, ale pew-
ne informacje wskazywatyby, ze cofnat sie on az na Ukraine
i tam prawdopodobnie wygingt w formie naturalnej. Stynne
rysunki naskalne koni prymitywnych w grotach Alp i Pire-
nejow wskazuja, ze siegat on zapewne az do Atlantyku.

Dopiero idea ochrony przyrody, powstata na poczatku
XX wieku, pozwolita uratowaé¢ od zagtady zubra i odtwo-
rzy¢ podobizne dzikiego tarpana. Ale obecnie moga one zy¢
tylko pod opieka cztowieka.

A teraz najwazniejsze pytanie: czy tendencje chronobio-
logiczne skonczyty sie z wyginieciem wielkich ssakéw wol-
nozyjacych? Otéz prawie kazdy cztowiek moze stwierdzi¢,
ze nie. Wezmy tylko pod uwage ostatnie 50 lat. Najpierw
zobaczyliSmy synogarlice turecka, ktéora powoli, ale stale
wedruje na zachéd. Nastepnie przyszedtjenot, nigdy dotad
nie bytujacy w naszej czesci Europy. Poczyna sobie tu bar-
dzo dobrze i prze na zach6d. Jako nastepna przyszta cho-
roba pszczot - warroza. Nie istniata nigdy na naszych te-
renach, wiec nie byto przeciw niej ani przeciwciat wéréod
pszczét, ani umiejetnosci zwalczania ws$réd pszczelarzy.
Zniwo zebrata ogromne i wolno idzie na zachdd. Ostatnio

KOMU

Komitet Organizacyjny Miedzynarodowej Konferencji
AGROBIOTECHNOLOGY, ktéra ma odby¢ sie pod auspi-
cjami Komitetu Biotechnologii PAN, przy wspdétudziale In-
stytutu Zootechniki w Krakowie-Balicach, Instytutu Gene-
tyki i Hodowli Zwierzagt PAN w Jastrzebcu i Sekcji Biotech-
nologii Polskiego Towarzystwa Biochemicznego zawiada-
mia, ze Konferencja odbedzie sie w Poznaniu w dniach 17-
20 wrzes$nia (niedziela - $roda) 1995 r.

Bedzie to miedzynarodowa, wszechstronna konferencja,
obejmujaca problemy poczawszy od molekularnych pod-
staw biotechnologii roslinnej, zwierzecej i przemystowej po
zagadnienia zastosowan i produkcji, wtaczajac w to ochrone
Srodowiska i prawa wtasnosci intelektualnej.

Cztery sesje plenarne bedg poswiecone nastepujacym te-
matom:

« Biologia molekularna i inzynieria genetyczna

* Prawa wtasnosci intelektualnej w badaniach biotechno-

logicznych

« Biotechnologia roélin i zwierzat

« Biotechnologia przemystowa i Srodowiskowa.
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przywedrowatl do nas malenki kleszcz z rodzaju \xodes
(Roztocze), ktéry ma dwie grozne cechy: 1) moze lokalizo-
wacé zrodito ciepta i spada, przede wszystkim na cztowieka,
bo ten jest najblizej gatezi drzew; 2) jest nosicielem wiruséw
tzw. kleszczowego zapalenia opon mézgowych cztowieka.
Jest tez nosicielem wielu bakterii, m. in. powodujacych bo-
rellioze.

Ponadto stuzba weterynaryjna wschodnich wojewddztw
moze dostarczy¢ informacji, iz wiele ré6znych choréb zwierzat
przyszto do nas ze wschodu w okresie ostatnich ok 50 Iat.

Ale dla celéw nas interesujgcych pragne podkresli¢ jesz-
cze jeden wazny fakt. Mianowicie wszystkiemu, co idzie
do nas z blizszego lub dalszego wschodu, przeciwstawiamy
chroniong prawem ,Sciane" najpiekniejszych terenéw. Od
Bieszczad6w, przez Roztocze, Polesie, puszcze: Bialowieska,
Knyszyhskg az po Augustowska. Obszary te nie tylko sta-
nowig miejsca ,,wsysajace" dla zwierzyny townej, ktéra je
dobrze wykorzystuje dla ochrony zycia, ale takze moga
spetnia¢ takg sama role dla wszelkich przybyszéw. Moga
one tam: albo zatrzymywac sie na jaki$ czas, albo namnazac
sie, by silniej potem atakowac, albo osiggac¢ jaki$ stopien
adaptacji, koniecznej do dalszej wedréwki na zachéd.

Tak oto znajomo$¢ praw chronobiologii pozwala nie tylko
rozumieé to, co sie w koto nas dzieje, ale takze winna uczu-
la¢ badaczy, straznikéw, przewodnikéw terenéw chronio-
nych, na zjawiska wynikajace z tych praw. Bowiem chocby
przyktady sporego jenota i malerikiego kleszcza wskazuja,
ze wraz z normalnym egzekwowaniem przez nie praw
chronobiologii ros$nie zagrozenie wscieklizng lub zapale-
niem opon moézgowych. A to wymaga juz nie tylko spet-
niania wymogoéw ochrony przyrody, ale duzo wiekszej
czujnosci i czesto dziatan ratujacych zycie ludzi.

Janusz Gili

NITKAT

Po sesjach plenarnych odbedzie sie prezentacja posteréw.
Organizatorzy zachecajg do zgtaszania wiasnych wynikéw
w formie posteréw; o dopuszczeniu posteréw decyduja
organizatorzy. Jezykiem konferencji jest angielski.

1lo$¢ uczestnikéw ograniczona do 200-250 oséb. Optata
rejestracyjna wynosi 1 000 000 z4 lub 200 USD. Studenci za-
praszani sg do uczestnictwa w Konferencji bez optaty reje-
stracyjnej. Organizatorzy nie zwracajg kosztow podroézy i
mieszkania.

Zgtoszenia nalezy nadsyta¢ do 31 stycznia 1995.
Blizsze informacje mozna uzyskaé¢ pod adresem:

Prof. Tomasz Twardowski
AGROBIOTECHNOLOGY

Instytut Chemii Bioorganicznej PAN
Noskowskiego 12

61-704 Poznan

tel. (061) 528-503, fax (061) 520-532
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