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MAREK SANAK (Krakow)

GENETYKA BEHAWIORU

Behawior czyli zachowanie sig, jedno z podstawowych
poje¢ biologii, oznacza kazdg z mozliwych do zaobserwo-
wabnia reakcji zewnetrznych organizmu lub tez og6t tychre-
akcji zwigzanych z czynnos$ciami fizjologicznymi, porozu-
miewaniem sig, obrong lub agresja. Najprostsze zachowa-
nia zwierzat oparte sg na dziedzicznych reakcjach odrucho-
wych, do ktorych zalicza sie odruchy obronne, kinezy, tak-
sje i tropizmy. Bardziej ztozony behawior zwierzat oparty
jest na instynkcie, jest wyzwalany przez popedy i moze
podlega¢ modyfikacji zwigzanej z uczeniem sie. Wymie-
nione zjawiska, badane przez etologéw (nauka o zachowa-
niu sie zwierzat) i behawiorystow (kierunek psychologii
cztowieka), w ostatnich latach staty sie polem nowych od-
kiy¢ w dziedzinie genetyki molekularnej.

Poczawszy od Karola Darwina, zwiazek behawioru
z ewolucja, a zatem i z modyfikacjami genetycznymi orga-
nizmu stat sie oczywisty; jednak od 150 lat trwa w nauce
spor o udziat dwoch sit ksztattujacych behavior: dziedzicze-
nia i Srodowiska. Ta dwoistos¢, przypominajaca klasyczne
wielowiekowe dysputy filozoficzne, okreslana czasem py-
taniem natura czy wychowanie (ang. nature or nurture),
miata swoich wielkich adwersarzy. Angielski XVII filozof
John Locke wykorzystat stare pojecie Arystotelesa- czystej
tablicy (tac. tabula rasa) by zaproponowa¢ mechanizm
ksztattowania umystu ludzkiego oparty na doswiadczeniu.
Franciszek Galton uwazat, ze wszystkie cechy organizmu,
nazywane fenotypem, do ktdrego zaliczat tez behawior, sg
dziedziczone.

Nastepstwa rozstrzygniecia tego sporu mogg mie¢ de-
cydujace znaczenie dla nauk spotecznych, medycyny, czy
tez prawa. Koncepcja empiryzmu Locke’awiodta do libera-
lizmu, wolnosci i nieskrepowanego dziatania cztowieka

jako gwarancji postepu spotecznego. Galton zaproponowat
natomiast eugenike, jako sposdb na poprawienie spoteczen-
stwa. Miata ona polega¢ na wspieraniu jednostek wybit-
nych, obdarzonych np. ponadprzecietng inteligencja, by
przekazywalty te ceche swojemu potomstwu (eugenika po-
zytywna). Na eugenice nieodwracalnie zacigzyly jednak
podejmowane w XX wieku dziatania zwigzane z faszys-
towskimi i rasistowskimi ideologiami. Prébowano nig
uzasadni¢ ludobdjstwo wspotczesnych wojen, a w wielu
krajach Europy i Ameryki przymusowe sterylizacje os6b
chorych (eugenika negatywna).

Chociaz wspétczesnie wiadomo, ze eugeniczne mani-
pulacje pulg genowg cztowieka nie moga by¢ skuteczne,
bo istotne zmiany czesto$ci wariantéw allelicznych genéw
mozna by obserwowaé dopiero po kilku pokoleniach, czy-
li w czasie dtuzszym niz zywotno$¢ jakiegokolwiek re-
zymu czy ideologii, to osiggniecia genetyki stwarzajg no-
we problemy. Genetyczna diagnostyka preimplantacyjna,
polegajaca na okresleniu cech zygoty cztowieka powstatej
w drodze zaptodnienia w probdwece jestjuz procedurgwy-
konywangw wielu krajach. Klonowanie cztowiekajest in-
nym przyktadem dziatania, ktére pozwala przewidziec ce-
chy organizmu, w tym takze behawioru. Odkrycie genu
odpowiedzialnego za sktonno$¢ do popetnienia morders-
twa, za uzaleznienie sie od substancji psychoaktywnych,
czy chocby za sktonno$ci homoseksualne utatwitoby pra-
ce nie tylko psychologom sgdowym, ale tez zmienito odbi6r
spoteczny i interpretacje takich zachowan. Warto zatem
przytoczy¢ Kilka doniesien naukowych z ostatnich lat,
ujawniajacych genetyczny potencjat w zakresie modyfika-
cji behawioru, a takze udziat czynnikoéw srodowiskowych
w naszym zachowaniu.
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Nicien Caenorhabditis elegans jest najdoktadniej ge-
netycznie przebadanym robakiem. Sydney Brenner, John
Sulston i Robert Horwitz zostali nagrodzeni nagrodg Nobla
w biezacym roku wiasnie za opis loséw kazdej z okoto
tysigca komorek C. elegans. Liczgca 97 milionéw nukleo-
tydéw sekwencja genomu nicieniajest w petni znanajuz od
4 lat. Nieuniknione byto zatem pojawienie sie molekular-
nych badan behavioru C. elegans. Nicien ten zywi sie bak-
teriami. Mozna obserwowaé dwa wzorce zachowania sie
nicieni podczas zerowania. Albo samotnie pozerajgkolonie
bakterii, albo zabierajg sie do uczty grupowo, skupiajac sie
wokat kolonii. W 2002 roku Coates i de Bono opublikowali
w tygodniku Nature {Nature, 2002, 419, 925-929), opis
mechanizmu regulujgcego sposob zachowania sie robaka
podczas zerowania. Mutacjajednego z receptorow koma-
rek nerwowych, polegajaca na zamianie kodonu amino-
kwasu waliny na fenyloalanine w pozycji 215 tancucha po-
lipeptydowego spowodowata, ze zazwyczaj jadajacy sa-
motnie laboratoryjny nicien zaczat preferowac uczty gru-
powe. Receptor ten (NPR-1, podobny do receptora neuro-
petydu Y) u nicienia uaktywniony zaledwie w 3 neuronach
wystarcza dla zahamowania skupiania sie robakdw podczas
zerowania. Przez wprowadzenie mutacji innych biatek,
zwigzanych z receptorami bodZcow chemicznych, badacze
ustalili, ze C. elegans reaguje na nieznany sygnat chemicz-
ny bakterii skupianiem sie podczas zerowania, natomiast
zwykly stan pobudzenia jego receptorow NPR-1, wobec
braku bodZca pochodzacego od bakterii, skiania go raczej
do samotnych positkow. Dodatkowego smaku dodaje tej
obserwacji fakt, ze u cztowieka wiasnie aktywnos$¢ recep-
toréw dla neuropeptydu-Y odgrywa istotng role w regulacji
taknienia. Przekaznikiem stanu sytosci jest u ssakow lep-
tyna docierajaca z tkanki ttuszczowej do mézgu i pobudza-
jaca neurony uwalniajgce neuropeptyd-Y i propiomelano-
kortyne, peptydowe przekazniki hamujgce taknienie. W pos-
politej otytosci stwierdza sie paradoksalnie podwyzszony
poziom leptyny we krwi, co sugeruje opornos$¢ osrodkowe-
go mechanizmu regulacji taknienia na ten sygnat sytosci.
Czy mogtby to by¢ efekt pospolitej mutacji, analogicznej do
stwierdzonej w genie dla NPR-1 u laboratoryjnych nicieni?
Nie jest to wiadome, natomiast wiele obserwacji dokumen-
tuje, ze w otytosci ,,prostej” cztowieka, czyli nie zwigzanej
pierwotnie z zaburzeniami przemiany materii, duze znacze-
niamajgwilasnie zachowania nazywane zwyczajami zywie-
niowymi.

Robak C. elegans pomagaw zrozumieniu tajemnicy be-
hawioru zwigzanego z odzywianiem, a inne zastuzone nau-
ce zwierze - mysz domowa - zostato zbadane w celu wy-
jasnienia zachowania zwigzanego z rozmnazaniem i macie-
rzyistwem. Badacze z Oksfordu, Hager i Johnstone, posta-
nowili sprawdzi¢, czy u myszy, ktdrych samice ponosza
gtdwny ciezar rozrodu i wychowania miodych, konflikt
miedzy oczekiwaniem matczynej opieki przez potomstwo
a jej zapewnieniem przez matke, regulowany jest przez
czynniki genetyczne {Nature 2003,421,533-535). Dlaroz-
réznienia wptywu genéw matczynych od ojcowskich, ba-
dacze krzyzowali ze sobg dwa szczepy myszy laboratoryj-
nych: B6 i CBA. R6znica miedzy tymi szczepami polega na
wiekszej liczbie oseskéw mysich w miocie samic CBA, ale
tez na ich mniejszym ciezarze ciata przy urodzeniu. Po ob-
serwacji ponad 100 miotow mysich okazato sig, ze przy-
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nalezno$¢ szczepowa matki nie miata wptywu na liczbe
mysich noworodkéw w miocie, a zalezato to wytgcznie od
szczepu ojca. Sprawdzono rowniez genetyczne uwarunko-
wanie zdolnosci wykarmienia oseskdw, zastepujgc matke
biologiczng matka zastepczg ze szczepu B6 lub CBA. W
przypadku zgodnosci szczepu matki biologicznej i zastep-
czej obserwowano najwiekszg efektywnos¢ karmienia
noworodkdw, mierzong ubytkiem ciezaru ciata karmiace;j.
Samice szczepu CBA karmity jednak zawsze mniej obficie
niz te ze szczepu B6. Stwierdzony w eksperymentach me-
chanizm mozna by okresli¢ jako ewolucyjny antagonizm
pici. Geny ojcowskie majg wptyw na liczbe potomstwa w
miocie, a geny matczyne warunkujg zdolno$¢ wykarmienia
potomstwa, rozwigzujac rodzinny konflikt miedzy oczeki-
waniem potomstwa a zapewnieniem opieki przez matke.
Dla szczepu o licznym potomstwie w miocie dostepnosc
pokarmu matki stanowi czynnik ograniczajacy prokreacje,
ta whasnie cecha dziedziczonajest z genami pochodzacymi
od matki.

Geny dziedziczone w dwoch kompletach chromoso-
mow, po matce i po ojcu, nie zawsze sg aktywnejednoczes-
nie. Zjawisko inaktywacji jednej kopii genu polega na trwa-
tym wyltaczeniu jego transkrypcji na skutek metylacji nu-
kleotydow cytozyny. Po raz pierwszy zjawisko inaktywacji
zasugerowata Lyon, w celu wyjasnienia obecnosci w ko-
markach zenskich skondensowanej chromatyny jednego z
chromosomoéw X (ciatka Barra). Poszukiwania genéw, kto-
re wykazujac wzorzec metylacji zalezny od gamety z ktorej
pochodzg (genomowe pietno ojcowskie lub matczyne) w
przypadku regulacji rozrodu nie zostaty jeszcze zakorczone.
U cztowieka poznano jednak kilka gendw wykazujacych
odmienng metylacje, w zaleznosci od ich gametycznego
zrédia. Szczegolnie dobrze zanalizowano region dtugiego
ramienia chromosomu 15 (15ql 1-13), w ktérym zlokalizo-
wane sg geny krytyczne dla prawidtowego rozwoju o$rod-
kowego uktadu nerwowego. Mutacja genetyczna pozba-
wiajgca organizm aktywnej ojcowskiej kopii regionu
15ql 1-13 moze by¢ spowodowana delecjatego regionu na
chromosomie ojcowskim, zastgpieniem fragmentu chromo-
somu ojcowskiego podwojonym fragmentem chromosomu
matczynego (izodysomia matczyna) lub tez napietnowa-
niem genetycznym ojcowskiego chromosomu spowodowa-
nym jego metylacjg typu matczynego. Zjawisko to jest
przyczyng zespotu opdznionego rozwoju psychoruchowe-
go i niewydolnosci podwzgo6rza, a takze powaznych zabu-
rzen zachowania, nazwanego zespotem Willy’ego i Prade-
ra. Podobne anomalie genetyczne, dotyczace jednak chro-
mosomu pochodzacego od matki, powodujg manifestujgcy
sie op6znieniem rozwoju umystowego i padaczka zespo6t
Angelmana. Dla zespotu Angelmana zmapowano w tym re-
gionie chromosomu 15 gen kodujacy ligaze ubikwitynowg
UBES3A, ktorego punktowa mutacja wystarcza by wywotaé¢
objawy choroby. U starszych dzieci chorych na zesp6t Wil-
ty’go i Pradera najwiekszym problemem, poza otytoscia, sg
zaburzenia zachowania charakteryzujace sie wzmozong po-
budliwoscia i chwiejnoscig emocjonalng egocentryzmem,
uporem i napadami ztosci. Natomiast jednym z kryteriéw
diagnostycznych zespotu Angelmana jest radosny nastroj
dziecka, sktonnos¢ do $miechu i zabaw. Cho¢ przykiad jest
skrajny, bo spowodowany mutacjami wywotujgcymi po-
wazne choroby, zaburzenia ekspresji rodzicielskich kopii
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regionu chromosomu 15ql 1-13 u cztowieka sg dowodem
istnienia analogicznych antagonizmoéw behawioralnych.
Plaga ludzkosci, ktdrej pochodzenie przypisuje Biblia
Noemujest naduzywanie alkoholu. U niektorych osob czeste
stosowanie tej uzywki prowadzi do szybkiego uzaleznienia
sig, bedacego przyczyng alkoholizmu. Prébujac wyjasnic¢
mechanizm tego zjawiska podkresla sie role stresu, jako re-
akcji wyzwalajgcej che¢ picia alkoholu i podkre$la sie
udziat uktadu sygnalizacyjnego mdzgu zaleznego od hor-
monu uwalniajgcego kortykotropine - CRH. Niedawno opis-
ano mysi model genetyczny, mogacy przyczyni¢ sie do zro-
zumienia tego zjawiska u cztowieka. Sillaber wraz z koleg-
ami opublikowata w Science {Science 2002,291,931-933)
badania dotyczace picia alkoholu przez myszy pozbawione
genu dla receptora CRH (Crhrl). Nokautowane myszy, w
zwyktych warunkach laboratoryjnych nie wykazywaty
wzmozonej sktonnosci do picia alkoholu. Jednakze pow-
tarzane przez 3 dni bodzce stresowe powodowane zageszcz-
eniem zwierzat w klatkach wywotaty u nich zwiekszenie
objetosci wypijanego 8% roztworu etanolu, w poréwnaniu
do myszy majgcych prawidtowy gen Crhrl. Interesujaca
byta obserwacja, ze sktonnos¢ do picia alkoholu rozwineta
sie u zwierzat nokautowanych po kilku tygodniach i obser-
wowano jg jeszcze po 6 miesigcach od zaprzestania bodz-
cow stresowych. Dodatkowo, u znokautowanych zwierzat
wykazujgcych cechy alkoholizmu udokumentowano
wzrost ekspresji podjednostki Nr2B dla receptora glutam-
inianu (NMDA) w hipokampie i jadrze potlezacym prze-
grody, strukturach mézgowia zwigzanych z uczeniem sie¢ i
uktadem nagrody. Zwigzek miedzy wrodzonym brakiem
receptora dla CRH a indukcjg ekspresji podjednostki Nr2B
receptora NMDA pod wptywem stresu i obecnoscig zacho-
wan charakteryzujgcych alkoholizm wymaga dalszych ba-
dan, jednak o funkcji podjednostki Nr2B wiadomo juz spo-
ro z eksperymentéw na myszach u ktérych manipulacja ge-
netyczng doprowadzono do jej zwiekszonej ekspresji. W
1999 roku Tang i wspdtpracownicy zaobserwowali {Nature
1999,401,63-69) u tych zwierzat poprawe zdolnosci ucze-
nia sie i polepszenie pamieci. Rozczarowaniem dla entu-
zjastdw mozliwosci poprawy ludzkiej inteligencji szlakiem
wzmozonej sygnalizacji glutaminianu przez Nr2B okazato
sie doniesienie Wei i wspotpracownikow {Nature Neuros-
cience 2001,4,164-169), ktérzy udowodnili, ze zwiekszo-
na ekspresja tego biatka receptorowego w przodomozgowiu
myszy powoduje bardziej nasilone odczuwanie b6lu prze-
wlektego. Takie zjawisko nosi w genetyce nazwe plejotro-
pizmu i ttumaczy wielokierunkowe efekty fenotypowe wy-
zwolone zmiangjednego genu, co przypomina nieco znang
z klasycznej fizyki obserwacje naczyr potgczonych.
Badania behawioralne cztowieka sg znacznie trudniejsze.
Sam pomiar zjawisk zwigzanych z behawiorem trudno sie
poddaje obiektywizacji. Posréd metod instrumentalnych
ostatnio dynamicznie rozwinety sie techniki obrazowania
mdzgu na podstawie: czynnosciowej tomografii jgdrowego
rezonansu magnetycznego (fMRI) lub tomografii emisji po-
zytronowej (PET). Metody te pozwalajg wyrysowaé mapy
struktur mézgu aktywowanych podczas testow, $ledzi¢
zmiany ich ukrwienia, a takze dynamike neurotransmisji, na
przyktad dopaminowej. Techniki elektrofizjologiczne opar-
te na komputerowej obrobce zapiséw elektroencefalogra-
ftcznych sg chetnie stosowane w badaniach czynnosci
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narzadéw zmystu wzroku i stuchu. Testy psychometryczne
oceniajg pamie¢ krotkotrwalg i koordynacje czuciowo-ru-
chowag, a takze zdolno$¢ kojarzenia, koncentracji uwagi
oraz inteligencje. By uzyska¢ wglad w cechy osobowosci,
lub by oszacowac towarzyszace chorobom psychicznym
objawy psychopatologiczne, nadal chetnie stosowane sg
kwestionariusze zawierajace sformalizowane pytania i ocenie
odpowiedzi opartej na doswiadczeniu wykonujacego ba-
danie. Mimo szerokiego wachlarza dostepnych metod, zad-
na z nich nie jest doskonata. Obiektywne badania obrazo-
we majg ograniczone zastosowanie z powodu kosztownego
sprzetu i koniecznos$ci unieruchomienia badanej osoby we
wnetrzu skomplikowanej aparatury. Tanie, cho¢ cza-
sochtonne badanie kwestionariuszami obarczone jest na-
tomiast znacznym subiektywizmem i nieparametryczng
skalg wynikow.

Mozliwosci wspétczesnej genetyki cztowieka narzucajg
obserwacyjny charakter wiekszosci prowadzonych badan
behawioralnych u ludzi. Wykorzystuje sie w nich naturalng
zmiennos$¢ genetyczng cztowieka, przejawiajaca sie poli-
morfizmem genetycznym. Wystepowanie w populacji réz-
nych wariantéw tego samego genu, nazywanych allelami,
jest bardziej reguta niz wyjatkiem. Polimorfizm najczesciej
przejawia sie dwoma rodzajami zmian genetycznych, kto-
rych rozpowszechnienie sktania do stosowania nazwy po-
spolite mutacje albo warianty polimorficzne. Sekwencje ta-
kich genéw moga zawiera¢ odmienne liczby wielokrotnych
powtdrzen nukleotydowych (VNTR - ang. variable num-
ber tandem repeats, STR - ang. short tandem repeats) lub
réznic¢ sie zamianami pojedynczych nukleotydéw (SNP -
ang. single nucleotide polymorphism). Oba typy mutacji
stwierdzono ze szczegdlnie duzg czestoscig wsrod gendw
kodujacych biatka zaangazowane w neurotransmisje. Naj-
liczniejsze badania genetyczne, ktérych celem byto wyka-
zanie asocjacji genetycznych miedzy dziedziczeniem wa-
riantu genetycznego a behawioralng cechg fenotypowa wy-
wodzg sie z poszukiwania gendw odpowiedzialnych za cze-
ste choroby psychiczne cztowieka. Ws$rdd nich bardzo licz-
ne sg badania genetyczne dotyczace schizofrenii, choroby
spotykanej u okoto 1% populacji i charakteryzujacej sie
istotng odziedziczalnoscia. Miarg podtoza genetycznego
schizofrenii jest zgodnos¢ pod wzgledem cechy choroby
okoto 40 do 60% bliznigt monozygotycznych, bedacych
identycznymi kopiami genetycznymi (klonami). U rodzen-
stwa, a takze u blizniat dizygotycznych, taka zgodnosc¢ jest
obserwowanaw 10 do 14% przypadkéw. Mimo olbrzymie-
go zaangazowania $rodkéw technicznych i finansowych,
przejawiajacego sie badaniami przesiewowymi catego ge-
nomu w grupach Kilku tysiecy chorych, gen dla schizofrenii
nie zostat odnaleziony. Warto jednak wspomnie¢ o zma-
powanym i zsekwencjonowanym w 1991 roku genie dlare-
ceptora dopaminowego D4 - DRDA4. Ten najbardziej po-
limorficzny gen, z dotychczas poznanych genéw ko-
dujacych receptory cztowieka, ma niezwykty polimorfizm
polegajacy na zmiennej liczbie powtérzen 48 nukleotydo-
wego motywu. Koduje on bogatagw proling, 16 aminokwa-
sowg sekwencje cytoplazmatycznej petli receptora DRD4.
Najczesciej w populacji cztowieka wystepujg allele 0 4 po-
wtdrzeniach motywu (DRD4.4), jednak drugi co do czesto-
Sci allel ma ich 7 (DRD4.7, ryc. 1), a ponadto powtarzalna
sekwencja wykazuje Kilka zamian pojedynczych nukleo-
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Ryc. 1. Warianty alleliczne typu VNTR genu DREM dla receptora do-
paminowego D4. Produkty amplifikacji metoda polimerazowej re-
akcji taricuchowej eksonu 3. tego genu réznig sie wielkoscig w za-
kresie od 342 par zasad (DRD4.2) do 612 par zasad (DRDA4.8). Kazda
Sciezka sfotografowanego zelu agarozowego, na ktérym rozdzielono
produkty reakcji, odpowiadajednej badanej osobie (zel ma dwarzedy
Sciezek). Po stronie prawej rozdzielony wzorzec wielko$ci DNA

tydow. Analiza alleli tego polimorfizmu typu VNTR w roz-
nych grupach etnicznych cztowieka wykazata, ze pojawit
sie on w toku ewolucji niedawno, okoto 30 do 50 tys. lat
temu {PNAS 2002, 99, 309-314). Chociaz stwierdzono in
vitro zmienione wiasciwosci farmakologiczne wariantu
DRDA4.7, to badania behawioralne niejednoznacznie okre-
Slajg jego efekty fenotypowe. Jedng z cech osobowosci
Wigzang z dziedziczeniem DRDA4.7 jest sktonno$¢ do eks-
ploracji i poszukiwania nowych wrazen, a takze do ekstra-
wersji, nazywane czesto poszukiwaniem nowosci {novelty
seeking). W kilku asocjacyjnych badaniach genetycznych
stwierdzono czestsze wystepowanie tego allelu u nad-
miernie aktywnych dzieci z zaburzeniami uwagi, zwlaszcza
u chtopcéw, i u mezczyzn naduzywajacych alkoholu. Nie
potwierdzifa sie natomiast korelacja tego allelu z ryzykiem
zachorowania na schizofrenie, co wiecej osoby go dzie-
dziczace, a zwihaszcza kobiety, charakteryzuje tagodniejszy
przebieg choroby. Na podstawie tych obserwacji mozna
przypuszczacé, ze allel ten podczas ewolucji wspdtczesnego
gatunku cztowieka ulegt pozytywnej presji selekcyjnej, wy-
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kazuje ekspresje fenotypowa zalezng od pici, i wywiera
efekt plejotropowy, silnie modyfikowany przez warunki
Srodowiska. Znane sgtez inne przyktady zmiennosci gene-
tycznej, podobnej do receptora dopaminowego D4. Jest nim
na przyktad polimorfizm typu VNTR genu dla trasnsportera
serotoniny. Lokalizacja tego VNTR w regionie kontrolu-
jacym ekspresje genu powoduje zmiane tempa wychwytu
zwrotnego serotoniny i nasilenie zachowan neurotycznych
w przypadku dziedziczenia mniej aktywnego krotkiego al-
lelu. W$réd polimorfizméw typu SNP, na szczeg6lnguwage
zastuguje wariant enzymu odpowiedzialnego za degradacje
amin katecholowych w mézgu, katechol-O-metylotransfera-
zy (COMT). Czesty polimorfizm genu COMT, powodu-
jacy zamiane aminokwasu waliny na metionine w pozycji
158 fancucha polipeptydowego wigze sie z interesujaca
cechg behawioralng. Osoby dziedziczace wariant metioni-
nowy lepiej rozwigzujg zadania wymagajace pamieci krot-
kotrwalej, na przykiad rzadziej sie mylgpodczas testu sorto-
wania kart. Rdwniez badania obrazowe typu fMRI doku-
mentujg sprawniejsze zapamietywanie liczb, przejawiajgce
sie aktywacjg mniejszych obszaréw kory i hipokampa.
Ogdlny wptyw tego polimorfizmu na zmienno$¢ wynikow
testow psychometrycznych jest jednak niewielki, szacowa-
ny na zaledwie kilkanascie procent.

Podsumowujac obecny stan wiedzy na temat genetyki
behawioru podkresli¢ nalezy, ze dziedzinata nadal czeka na
swoj wielki okres syntezy, podobny do teorii jakie pojawity
sie we wspotczesnej fizyce. Badania podstawowe na mo-
delach zwierzecych pozwalajg na izolowane modyfikacje
genetyczne, ujawniajgce schematy uktadéw sygnatowych
odpowiedzialnych za odruchy, instynkty i popedy. Narze-
dzia badan behawioralnych cztowieka sg coraz lepsze, lecz
ich wyniki, jak zawsze w przypadku obserwacji, sgjedynie
potwierdzeniem hipotez formutowanych na podstawie eks-
perymentéw. Poznanie genomu cztowieka ujawnito, jak
wiele cech fenotypowych zalezy nie od sekwencji genow, a
od uktadéw sygnalizacyjnych organizmu, ktére kontroluja
ekspresje genéw w odpowiedzi na bodzce Srodowiska. Za-
tem eugenika oparta na badaniach genetycznych behawioru
nie moze byc¢ efektywna bowiem determinizm genetyczny
zostat ostatecznie obalony.

Wptyneto 21 V2003

Doc. drhab. med. Marek Sanak pracuje w Zaktadzie Biochemii, Instytu-
tu Farmakologii Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
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NA CO REAGUJE UKLAD IMMUNOLOGICZNY?

Uktad immunologiczny - odpornosciowy -
limfatyczny

W naszym organizmie funkcjonujg narzady i ukfady
narzadow wyspecjalizowane do petnienia okreslonych
funkcji, np. uktad powtokowy okrywa i chroni ciato, szkie-
letje podtrzymuje, a uktad miesniowy zapewnia mozliwosc
ruchu. Uktad pokarmowy stuzy pobieraniu i trawieniu po-
karmu, oddechowy - wymianie gazowej, natomiast zbedne
produkty przemiany materii usuwa uktad wydalniczy. Wy-
specjalizowany uktad petni funkcje rozrodcze, aimmunolo-
giczny - chroni nas przed chorobami. Koordynacja tych
licznych funkcji jest mozliwa dzieki ukladowi krgzenia
krwi i limfy oraz neurohormonalnemu.

Uktad immunologiczny zapewnia odporno$¢ przed
drobnoustrojami chorobotwdrczymi, zatem nazywany jest
réwniez uktadem odpornos$ciowym, natomiast ze wzgledu
na budujace go tkanki i narzady - ukfadem limfatycznym,
gdyz u kregowcow dominujgcym typem komaorek sgw nim
limfocyty. U zwierzat kregowych w jego sktad wchodzgna-
czynia limfatyczne, zbierajace limfe z tkanek i odprowadza-
jace ja do naczyn krwionosnych, oraz tkanka limfatyczna
formujaca narzady limfatyczne: grasice, szpik, Sledziong,
wezty chtonne, atakze grudki limfatyczne rozmieszczone w
tkance tgcznej rozmaitych narzadow. W szpiku i grasicy od-
bywa sie dojrzewanie limfocytdw, ktére nastepnie zasied-
lajg pozostate narzady limfatyczne, w ktérych - we
wspotpracy z innymi komdérkami uktadu odpornosciowego
- podejmujgwiasciwe im funkcje w odpowiedzi na inwazje
patogendw.

Odpornos$¢ wrodzona (nieswoista) i nabyta (swoista)

Mikroorganizmy chorobotworcze zagrazajg zar6wno
bezkregowcom jak i kregowcom, zatem warunkiem prze-
zycia wszystkich zwierzat jest posiadanie sprawnych
mechanizmow obronnych. Pierwszg linig obrony prze-
ciwko wszechobecnym drobnoustrojom sg pokrywy i wy-
Sciotki ciata (np. skoéra i $luzdwka jelita). Pokonanie tych
barier nie oznaczajeszcze rozwoju choroby, gdyz do walki
z intruzem przystepujg wowczas komérki uktadu odpo-
rnosciowego.

Wedle wspotczesnego stanu wiedzy, limfocyty - naj-
lepiej poznane komorki uktadu odpornosciowego czio-
wieka - funkcjonujgwytacznie u kregowcdw zuchwowych
(awiec u ryb, ptazéw, gadéw, ptakéw i ssakéw), natomiast
wszystkie bezkregowce pozbawione sgtego typu komérek.
U wszystkich zwierzat wielokomorkowych, zarowno kre-
gowych jak i bezkregowych, do walki z patogenami przy-
stosowaly sie komorki zeme - fagocyty, oraz komorki cy-
totoksyczne. Warunkujg one odporno$¢ zwang nieswoistg
(gdyz ta sama komdrka rozpoznaje i reaguje na rozmaite
mikroorganizmy) lub wrodzong (gdyz ta wiasciwos¢ ujaw-
nia sie szybko juz przy pierwszym napotkaniu inwadera).
Wylgcznie u kregowcéw - oprécz wrodzonej odpornosci

nieswoistej - pojawia sie odporno$¢ swoista, realizowana
przez limfocyty, zdolne do bardzo precyzyjnego rozroz-
niania rozmaitych struktur wiasnych i obcych. Odpornosc ta
rozwija sie w organizmie powoli, gdyz podjecie funkcji wy-
konawczych nastepuje dopiero po namnozeniu sie limfocy-
toéw specyficznych dla antygendéw danego zarazka, co wy-
maga czasu. Cze$¢ klonu komorek potomnych podejmuje
funkcje wykonawcze, a czes¢ staje sie komorkami pamieci
immunologicznej, zapewniajgcymi szybka i wydajngreakcje
na kolejng inwazje tego samego patogenu. Zatem wiasnie
limfocyty umozliwiajg organizmowi zapamigetywanie i co-
raz sprawniejsze zwalczanie kolejnych zarazkéw po-
wszechnych w jego otoczeniu, innymi stowy - uczenie si¢
reakcji na dany drobnoustrdj, dzieki czemu zwierzeta stop-
niowo adaptujg sie do swego Srodowiska. W zwigzku z tym
odporno$¢ z udziatem limfocytéw nazywamy swoistg na-
byt i adaptacyjng (tabela 1).

Tabela 1 Typy odpornosciw krélestwie zwierzat

Bezkregowce  Kregowce
Odpornos$¢ wrodzona nieswoista Obecna Obecna
- udziat fagocytow
Odpornos$¢ nabyta, swoista, Brak Obecna

adaptacyjna - udziat limfocytéw

Rozpoznanie antygenu przez komoérki uktadu
immunologicznego

Podstawowy paradygmat immunologii zaktada, ze
istotg funkcjonowania uktadu odpornosciowego jest odréz-
nienie struktur (antygendw) wiasnych (self) od niewtasnych
(nonselj), utozsamianych czesto z antygenami zewnetrz-
nymi (obcymi). Wszystkie komérki zaangazowane w re-
akcje odpornosciowe sg wyposazone w receptory dla an-
tygendw, jednak struktura tych receptorow i sposéb ich ko-
dowania sg zupetnie odmienne w przypadku fagocytow
(zaangazowanych w odpornosc¢ nieswoistg), niz limfocytow
(odpowiedzialnych za odpornos¢ swoistg) (tabela 2).

Tabela 2. Receptory i komorki zaangazowane w odporno$¢

nieswoistg i swoistg
KOMORKI
RECEPTORY
ROZPOZNANIE

APC (Fagocyty)
PRR (np. TLR)
PAMP - PRR

Limfocyty
BCR lub TCR
(MHC:peptyd) - TCR

Receptory limfocytow

We wszystkich gromadach kregowcdw wyrdznia sie
dwie populacje limfocytow: T i B. Dojrzewajace w grasicy
(thymus) limfocyty T wyposazone sg w receptory TCR
(T-cell receptors), natomiast dojrzewajgce w szpiku lub pta-
siej bursie Fabrycjusza limfocyty B posiadajg receptory
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BCR (B-cell receptors), o strukturze nieomal identycznej z
uwalnianymi przez nie przeciwciatami (immunoglobulina-
mi). Jeden limfocyt posiada na swej powierzchni receptory
TCR lub BCR o identycznej specyfice, natomiast wyli-
czono, ze liczba potencjalnie réznych receptoréw TCR
moze wynosi¢ 10181022 natomiast BCR- 1014 Diugo po-
zostawato zagadka, jak na matrycy relatywnie niewielkiej
liczby genéw (w przypadku czlowieka szacowanej na
70 000-100 000) moze by¢ kodowana tak wielka r6zno-
rodno$¢ receptordw limfocytdw. Wyjasnienie molekular-
nego podtoza tego zjawiska przez Japoniczyka S.Tonegawe
uhonorowane zostato nagrodg Nobla. Okazato sig, ze u kre-
gowcdw zuchwowych geny kodujace receptory limfocytow
zgrupowane sg w zespoty skiadajgce sie z licznych (nawet
kilkuset) podjednostek vij orazv, d ij, ktére - w komorkach
réznicujacych sie w limfocyty - podlegajg unikatowemu
procesowi somatycznych rearanzacji genetycznych,
zapewniajacemu bogactwo miejsc wigzacych antygen. Bo-
gactwo to zwielokrotnia sie skutkiem losowego tgczenia sie
dwoch taricuchdw budujgcych te miejsca oraz dzieki mu-
tacjom somatycznym. Wszystkie te mechanizmy sprawiaja,
ze - potencjalnie - limfocyty cztowieka potrafig rozpoznac
wszelkie antygeny jakie byly, sg lub bedg sie pojawia¢ w
naszym otoczeniu, fgcznie z tymi, jakie w przysztosci po-
wstangw laboratoriach uczonych. W $wietle tego bogactwa
zadziwia fakt, ze uktad odpornosciowy niszczy gtéwnie za-
razki potencjalnie grozne dla naszego organizmu, natomiast
reakcje na antygeny ,,niewinne”, np. na pyiki traw, antybio-
tyki, czy roztocza kurzu domowego, zachodzg stosunkowo
rzadko. W $wietle bogactwa receptoréw TCR i BCR mu-
simy tez przyzna¢, ze stosunkowo rzadko dochodzi do za-
atakowania przez ukfad odpornosciowy prawidtowych tka-
nek wiasnych organizmu, co ma miejsce w przypadku np.
cukrzycy insulinozaleznej lub stwardnienia rozsianego.
Zawdzieczamy to sprawnej autokontroli uktadu odporno-
Sciowego, gdyz do zainicjowania reakcji z udziatem limfo-
cytdw z reguty nie wystarcza zwigzanie ich receptorow ze
specyficznym antygenem, lecz wymagane sg sygnaty do-
datkowe ze strony tzw. komarek prezentujgcych antygen,
APC (antigen presenting cells).

Limfocyty B same petnig funkcje APC; do zainicjowa-
nia ich proliferacji i réznicowania w komorki pamieci lub
plazmocyty uwalniajgce przeciwciata niezbedne jest uzys-
kaniu dodatkowych sygnatéw od tzw. limfocytéow T po-
mocniczych (helper), Th. Z kolei receptory TCR limfocy-
tow T, zarébwno wspomnianychjuz Thjak i limfocytow cy-
totoksycznych Tc, rozpoznajgz reguty krotkie peptydy po-
chodzgce z antygenow odpowiednio przygotowanych przez
rozne typy komérek APC, a mianowicie limfocyty B oraz
komérki dendrytyczne i makrofagi, nalezace do komorek
uczestniczacych w nieswoistej odpornosci wrodzonej. Pep-
tydy te muszg by¢ uchwycone przez przystosowane do
petnienia takiej funkcji czasteczki zgodnosci tkankowej
MHC (major histocompatibility antigens) eksponowane na
powierzchni APC. Interakcji kompleksow MHC: peptyd z
receptorami TCR (co stanowi dla limfocyta sygnat pierw-
szy) musi jeszcze towarzyszy¢ wzajemne rozpoznanie in-
nych czasteczek powierzchniowych APC i limfocytéw oraz
odebranie przez te ostatnie sygnatu drugiego w postaci
czasteczek rozpuszczalnych, cytokin, pochodzacych gtow-
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nie z pobudzonych przez antygen komorek uczestniczacych
we wczesnej, wrodzonej odpornosci nieswoistej (rycina 1A).

Receptory fagocytow

Repertuar receptoréw fagocytow nie jest tak ogromny,
jak ten funkcjonujacy u limfocytow. Komorki fagocytame
zaangazowane w szybkg odporno$¢ wrodzong wyposazone
sgw tzw. receptory rozpoznajace patogeny PPR (pathogen
recognition receptors), rozpoznajace okreslone struktury
powierzchniowe charakterystyczne dla bakterii, pierwot-
niakéw i wiruséw, lecz nie wystepujagce u gospodarza.
Struktury te okreslane sg jako wzory molekularne patoge-
néw, PAMP (pathogen-associated molecular pattems),
gdyz obejmujg charakterystyczne dla nich peptydoglikany,
lipopolisacharydy (LPS), lipopeptydy, formylowane pep-
tydy, mannany, lipoarabinomannany, glukany, dwuniciowe
RNA wiruséw oraz pewne sekwencje DNA wystepujace
jedynie u drobnoustrojow. Wszystkie czasteczki PAMP
wykazujg znaczny konserwatyzm ewolucyjny, gdyz sg za-
pewne niezbedne dla funkcjonowania patogenéw. Re-
agujace z PAMP drobnoustrojow czasteczki PRR zywiciela
znajdujg sie na komdrkach fagocytujgcych (makrofagach i
komorkach dendrytycznych), lecz réwniez na limfocytach
B i wielu innych typach komérek. Rowniez one wykazujg
znaczny konserwatyzm, co jest dowodem dtugotrwatej ko-
ewolucji czgsteczek PRR i PAMP.

Do PRR nalezy znany od dawna receptor wigzacy man-
noze i receptory zmiatacze (scavenger receptors), wigzace
miedzy innymi lipopolisacharydy - LPS. Najwazniejszym
osiggnieciem ostatnich lat byto odkrycie u ssakdw recepto-
réow TLR (Toll-like receptors), bedacych najbardziej wszech-
stronnggrupareceptoréw rozpoznajacych PAMP. Receptor
Toll zostat najpierw wykryty u muszki owocowej (Dro-
sophila melanogaster), gdzie petni role w obronie przeciw-
zakaznej oraz w embriogenezie owada. Najwczesniej od-
kryty TLR ssakéw, noszacy obecnie nazwe TLR 4, zostat
opisany przez grupe C.A. Janewaya. Obecnie znanych jest
10 receptorow TLR pokrywajacych zdolnoscig rozpozna-
wania wszystkie znane kategorie PAMP. Tak wiec TLR2
wigze peptydoglikany, lipopeptydy, zymosan, biatka szoku
cieplnego HSP (heatshockproteins) (np. HSP 70) i niektére
biatka bakteryjne (poryny); TLR9 rozpoznaje pewne mo-
tywy niemetylowanego DNA wystepujacego preferencyj-
nie u drobnoustrojow, TLR3 tgczy sie z dwuniciowym
RNA wiruséw, TLR4 z LPS i HSP60, a TLR5 z flagellina.
TLR2 moze tworzy¢ heterodimery z TLR6 i TLR1 o nie do
konca wyjasnionym powinowactwie do struktur drobno-
ustrojow. TLR2 i TLR4 odgrywajgrole w rozpoznaniu, od-
powiednio, drobnoustrojow gram dodatnich i gram ujem-
nych. TLR wykryto takze u roslin. U zwierzat liczne TLR
sg obecne na komorkach nabtonka (awiec we wrotach zaka-
zenia) i na komarkach wielu narzaddw, np. ptuc, serca, moz-
gu, miesni, grasicy, gonad. Z kolei TLR2 i TLR3 stwier-
dzonojedynie namakrofagach i komdrkach dendrytycznych.

Wszystkie TLR posiadajg podobng budowe, charakte-
ryzujaca sie sekwencjami bogatymi w leucyne w odcinku
N-koncowym i podobieristwem do receptora dla jednej z
cytokin prozapalnych, interleukiny 1 (IL-1), w odcinku
C-koficowym. Rozpoznanie PAMP przez odpowiednie re-
ceptory PRR prowadzi w APC do ekspresji genéw ko-
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dujacych szereg cytokin, chemokin i czgsteczek kostymula-
cyjnych, stanowigcych sygnat dla limfocytéw, jest wiec
istotne dla zainicjowania swoistej odpowiedzi adaptacyjne;j.

Powigzania odpornosci wrodzonej i nabytej

Przez wiele lat odporno$¢ swoista i nieswoista uwazane
byty za relatywnie niezalezne. Osiggniecia ostatniego dzie-
sieciolecia sktaniajg do rewizji tego pogladu, gdyz okazato
sie, ze w wiekszosci przypadkéw limfocyty moga podjaé
swe funkcje dopiero po uzyskaniu serii sygnatéw nieswoi-
stych, stanowigcych potwierdzenie o zagrozeniu ze strony
antygenu zwigzanego przez receptor TCR lub BCR.
Wyjatkiem wydajg sie by¢ niektdre limfocyty T o recepto-
rach TCR uformowanych przez taincuchy gamma i delta
(w miejsce lepiej poznanych alfa i beta), oraz subpopulacja
Bl limfocytéw B, nie wymagajgca wspotpracy z limfocyta-
mi Th.

Dwa odmienne spojrzenia na problem dyskryminacji
self/nonselfi na charakter sygnatow dodatkowych niezbed-
nych do zainicjowania odpornosci swoistej zaproponowali
niezaleznie C.A. Janeway i P. Matzinger. Obydwoje uczeni
uwazajg ze ewolucyjnie skuteczny uktad immunologiczny
powinien reagowac na antygeny, ktére sg dla organizmu
potencjalnie niebezpieczne, a nie jedynie obce.
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Rola mechanizméw nieswoistych w indukcji
odpornosci swoistej

W ujeciu C.A. Janewaya, dla uktadu immunologicz-
nego wazne jest nie tyle rozroznienie self/nonself, co dys-
kryminacja pomiedzy zakaznymi antygenami obcymi (in-
fectious nonself), na ktére odpowiedz jest niezbedna, a nie-
zakaznymi antygenami wasnymi (non-infectious self).

Hipoteza Janewaya, nazywana ,,poszerzong teorig self/
nonself’, jest obecnie akceptowana przez wielu immunolo-
gow. Nie narusza ona wagi charakteru pierwszego sygnatu,
antygenowo-swoistego, powstajgcego przez potgczenie re-
ceptora TCR limfocytu T z kompleksem MHC: peptyd an-
tygenowy, eksponowanym na powierzchni APC. Wedtug
poszerzonej hipotezy, do wygenerowania kolejnego syg-
natu przez APC niezbednajest jednak obecnos¢ odpowied-
niego ,wzorca” bakteryjnego, stanowigcego sygnat trzeci,
rozpoznawany przez receptory PRR (np. TLR) komorek
APC (ryc. IB). Wzorzec taki oczywiscie funkcjonuje pizy
zakazeniach, natomiast w standardowych warunkach by-
towania cztowieka i zwierzat moze nim by¢ flora bakteryjna
ustroju lub wszechobecny LPS produkowany przez flore
jelitowa. Nie jest zatem zaskoczeniem, ze u zwierzat bez-
bakteryjnych (germ free) odpowiedz immunologiczna jest
wysoce upos$ledzona, a uktad immunologiczny jest w fazie
daleko posunietej inwolucji.

Ryc. 1 Interakcje limfocytéw T z komdrkami prezentujagcymi antygen, APC. Obecny paradygmat (A) zaktada, ze dla podjecia funkcji przez
limfocyt T, jego receptor TCR musi rozpoznaé¢ antygen prezentowany przez czasteczki MHC na powierzchni APC (Sygnat 1) i otrzymaé od
niej sygnat kostymulacyjny (Sygnat 2). W modelu Janewaya (B), dla wygenerowania sygnatu 2, APC musi ulec stymulacji przez produkty pa-
togenéw wigzace sie z odpowiednimi receptorami, np. TLR (Sygnat 3). W modelu Matzinger (C), wystanie przez APC sygnatu 2 wymaga od-
bioru przez nie sygnatéw alarmowych pochodzacych z komérek uszkodzonych, np. przez patogeny. APC - komérka prezentujaca antygen (an-
tigenpresenting cells); MHC - czasteczki zgodnosci tkankowej (major hostocompatibility complex); TCR - receptor limfocytu T (Tceli receptor)-,
TLR - receptor Toll - podobny (Toll-like receptor). Rycine wykonat mgr Rafat Biedron, za co mu serdecznie dziekujemy

ANTYGE

MHC
OBECNY MODEL \ A'\’T'g?,\%ER
POGLAD JANEWAYA
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Podsumowujac, hipoteza Janewaya zmienia obecny
poglad na hierarchie waznosci dwoch typdw odpowiedzi.
Dotychczas przypisywano odpowiedzi nieswoistej charakter
tymczasowy i pomocniczy. W ujeciu Jenawaya staje sie ona
petnoprawnym uczestnikiem odpowiedzi swoistej, ktdra
nie mogtaby sie realizowac bez nieswoistych sygnatéw ge-
nerowanych pod wptywem struktur molekularnych patoge-
néw (ryc. IB). Mozna to poréwna¢ do techniki obstugi
radioodbiornika. Wybor zakresu FM, czy UKF, odpowia-
datby dziataniu receptorow TLR (i podobnych), natomiast
doktadne dostrojenie do okreslonej stacji bytoby ekwiwalen-
tem swoistego rozpoznania determinant przez receptory limfo-
cytow.

Rozpoznanie ,,niebezpieczenstwa” podstawg
indukcji odpowiedzi immunologicznej

Znacznie bardziej radykalna hipoteze dotyczacy istoty
funkcjonowania uktadu immunologicznego zaproponowata
w roku 1994 Polly Matzinger. Sformutowany przez nig mo-
del niebezpieczenistwa (danger model) zaktada, ze do roz-
winiecia odpowiedzi immunologicznej niezbedne jest roz-
poznanie sygnatow zagrozenia ustroju, a nie tylko rozpoz-
nanie obcosci. Stres biologiczny (jakim jest zakazenie),
«chemiczny (toksyny) lub fizyczny (mechaniczny, termicz-
ny) moze prowadzi¢ do nekrotycznego uszkodzenia tkanek.
Zdaniem P. Matzinger, komoérki poddane réznego rodzaju
stresom emitujg sygnaty ,,alarmu” lub ,niebezpieczenstwa”,
aktywujgce komarki prezentujace antygen do generowania
sygnatu drugiego (ryc. 1C), natomiast czynnik obcy nie
wywotujacy uszkodzenia nie prowadzi do powstania odpo-
wiedzi immunologicznej. Tak wiec model niebezpieczeris-
twa redukuje znaczenie dotychczasowego odréznienia
self/nonselfi sugeruje wrecz podziat antygendw na te, ktdre
indukuja sygnaty alarmowe i takie, ktdre ich nie indukuja.
W ten spos6b niektore antygeny bakteryjne i antygeny
uwolnione przez ulegajgce nekrozie witasne komorki na-
lezatyby do klasy antygenow alarmowych, natomiast nie
bytyby nimi niektdre antygeny obce, np. antygeny allogeni-
cznego ptodu lub antygeny komensali. Endogenne antyge-
nowe sygnaty alarmowe, prowadzace do odpowiedzi im-
munologicznej (autoimmunologicznej?), mogtyby miedzy
innymi obejmowacé wiasne fragmenty DNA, biatka szoku
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cieplnego HSP (zwane tez biatkami stresu), itp. Jest to
zgodne z odkryciem, ze niektdre receptory TLR wigzg
biatka HSP produkowane przez uszkodzone komorki
(np.TLR2 wigzg HSP70, natomiast TLR4 wigzg HSP60).
P. Matzinger uwaza zatem, ze dodatkowy sygnat pobudza-
jacy komorki odpornosciowe pochodzi nie od drobno-
ustrojow (jak zaktada C. Janeway), ale gtéwnie z uszkodzo-
nych przez nie tkanek. Nie wiadomo, czy u zwierzat gno-
tobiotycznych (germ-free), stabo reagujacych na stymulacje
antygenowa niebakteryjny uraz tkanki mogtby stac sie dru-
gim sygnatem dla réwnocze$nie podanego antygenu ob-
cego, co mogtoby uwiarygodni¢ te oryginalng hipoteze.

Whnioski

Dla zainicjowania swoistych reakcji imunologicznych
nie wystarcza rozpoznanie przez limfocyty antygenéw ob-
cych, lecz niezbedny jest udziat komorek zaangazowanych
w odporno$¢ nieswoistg fagocytoéw, petniacych funkcje
APC. Wedle najnowszych danych, udziat APC w reakcjach
immunologicznych nie ogranicza si¢ do prezentowania
peptydow antygenowych, lecz polega tez na dostarczaniu
limfocytom dodatkowych sygnatdéw, indukowanych w
APC przez drobnoustroje chorobotwarcze (co podkresla hi-
poteza Janewaya) lub przez produkty reakcji stresowych
niszczonych komorek wiasnych (na co ktadzie nacisk Mat-
zinger) (ryc. 1). Jak to zazwyczaj bywa w nauce, okaze sie
zapewne, ze hipotezy Janewaya i Matzinger nie wykluczajg
sie wzajemnie, lecz uzupetniajg. Bez watpienia obie hipote-
zy stanowig impuls do dalszego dynamicznego rozwoju
dyscypliny, inicjujac cykle doswiadczerh majacych je po-
twierdzi¢ lub obali¢. Poznanie charakteru dodatkowych sy-
gnatow inicjujacych reakcje immunologiczne jest niezwyk-
le wazne nie tylko z poznawczego, lecz réwniez z prak-
tycznego punktu widzenia, gdyz moze przyczyni¢ sie do
zapobiegania chorobom alergicznym i autoimmunizacyj-
nym, w ktérych zawodzi prawidtowa kontrola reakcji.

Wptyneto 19 V2003
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BARBARA PRZEWLOCKA (Krakow)

UKLADY HAMUJACE PRZEWODZENIE BODZCOW BOLOWYCH

Bodziec bdélowy powoduje uruchomienie szeregu
zmian sktadajacych sie na proces nocycepcji, obejmujacy
kilka etapéw. Pierwszym z nich jest przetwarzanie bodzca,
czyli réznych rodzajéw energii (temperatura, substancja
draznigca, ucisk) na impuls elektryczny. Nastepnie impuls
ten jest przenoszony od miejsca powstawania do miejsca
postrzegania, czyli percepcji. Ten proces odbywa sie trze-
ma, odrebnymi anatomicznie etapami. Sa to: 1) pierwotne
neurony wstepujace, tgczace tkanki obwodowe z rdzeniem
kregowym, 2) uktad neuronéw od rogu tylnego rdzenia
kregowego do wzgo6rza i pnia mézgu, oraz 3) neurony drég
wzgdrzowo-korowych. Na przebieg impulsu bolowego
wptywa wiele czynnikdw neurofizjologicznych prowadzac
do neuroplastycznych zmian ksztattujgcych ostatecznie
percepcje bodzZca. Bodzce dochodzace do rogéw grzbie-
towych rdzenia kregowego z tkanek cbwodowych podlega-
ja wptywowi roznych mechanizmdw, z ktérychjedne nasila-
ja a inne hamuja ten przekaz. Zakoniczenia pierwotne nie-
zmielinizowanych wiokien C i zmielinizowanych wiékien
A5 dochodzg do rogéw grzbietowych rdzenia, ktdre sg bar-
dzo waznym elementem przekazu informacji nocyceptyw-
nej z tkanek obwodowych. BodZce bélowe, okreslane tez
jako uszkadzajace, wywotane czynnikiem chemicznym,
termicznym lub mechanicznym dochodzg do warstwy | i I,
warstw gtebszych V i VI i do warstwy X. Z drugiej strony,
zmielinizowane, szybko przewodzace wiokna A(i prze-
wodzg nieszkodliwe bodzce mechaniczne takie jak dotyk,
lekki ucisk itp. do warstwy 11 i IV. Zakonczenia pierwotne
albo bezposrednio kontaktujg sie z neuronami projektu-
jacymi do wyzszych pieter uktady nerwowego lub posred-
nio wptywaja na neurony projektujace poprzez intemeurony
pobudzajgce lub hamujace. Bodziec dochodzacy do mdzgu
uruchamia tzw. zstepujace drogi hamujace, ktére oddzia-
tywujgna neurony rogéw grzbietowych rdzenia kregowego
hamujac ich aktywnos$¢. Istnieje wiele endogennych syste-
mow, ktére hamuja przekaz informacji nocyceptywnej. W
zakresie dziatania fizjologicznego zadaniem tych endog-
ennych systeméw antynocyceptywnych jest ograniczenie
czasu trwania bodzca do minimum wystarczajgcego do
spetnienia roli ostrzegawczej. Natomiast w przypadku,
w ktérym funkcjonowanie tych systeméw ulega zaburzeniu
ze wzgledu na procesy patologiczne, dochodzi do prze-
wlektych proceséw bolowych.

Posrod bardzo wielu systeméw endogennych wigczo-
nych w proces hamowania impulséow boélowych dwa
zastugujana specjalnguwage ze wzgledu na duzy potencjat
przeciwbdlowy (antynocyceptywny) wykorzystywany
w terapii, poniewaz najczesciej stosowane leki przeciwbd-
lowe dziatajgwiasnie poprzez receptoryjednego z tych sys-
temoOw a wiele nadziei wiaze sie z drugim z nich. Pierwszy
to uktad opioidowy, a whasciwie rodzina peptydow opioi-
dowych, a drugi to ukfad kannabinoidowy. Uktady te faczy
podobna historia stosowania substancji roslinnych od tysie-
cy lat, zanim okazato sig, przez jakie struktury biatkowe
dziatajg. Morfina, alkaloid wyizolowany z soku niedojrza-
tych makoéwek jest przedstawicielem substancji dzia-

tajacych poprzez receptory opioidowe a tetrahydrokannabi-
nol (THC), czynna substancja z Cannabis sativa czyli ma-
rihuany, jest agonistg receptoréw kannabinoidowych.
Obydwie substancje od tysiecy lat stosowane byty w celu
usmierzania bdlu i cierpienia, chociaz niestety obydwie
byty i sg naduzywane w celach wykorzystania ich dziatania
euforyzujgcego. Badania naukowe, prowadzone w celu wyj-
asnienia mechanizmoéw ich dziatania doprowadzity do opis-
ania i ustaleniaroli endogennych odpowiednikéw tych sub-
stancji. Badania wykazaty istnienie uktadow receptor - li-
gand (czyli substancja tgczaca sie z tym receptorem) o cha-
rakterystycznej lokalizacji w osrodkowym i obwodowym
uktadzie nerwowym i okre$lonych miejscach syntezy tych
biatek. Aktywacja obydwu systeméw, opioidowego i kan-
nabinoidowego prowadzi do hamowania bodZcéw bo6low-
ych. W uktadzie opioidowym receptory (J, 8 i k, a w
uktadzie kannabinoidowym receptory CB1 i CB2 zlokali-
zowane w btonie komérkowej dziatajgpoprzez ten sam sys-
tem wtérnych przekaznikow - biatka Gj/Ooraz cyklaze ade-
nylanowa. Ta droga prowadzi do hamowania aktywnosci
komarki.

Endogenne systemy opioidowe ulegajg aktywacji pod
wptywem bodzcow bdlowych i spetniajgrole selektywnych
hamulcow zapobiegajac przenoszeniu/rozpowszechnieniu
sie aktywacji bolowej. Nie stanowig one homogennej grupy
peptydéw. Pochodzg z trzech prekursoréw i w niektérych
przypadkach dziatanie peptydéw pochodzacych z r6znych
(a nawet tych samych) prohormondéw jest przeciwstawne.
Endogenne peptydy opioidowe pochodzg w wigkszosci
z trzech réznych biatek prekursorowych, proopiomelanokor-
tyny (POMC), prodynorfiny i proenkefaliny. Geny ko-
dujace te prohormony zostaty sklonowane na przetomie lat
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych. Gtéwne peptydy po-
chodzace z tych prohormonéw to (3-endorfina, dynorfina
i enkefaliny. Z POMC oprécz (3-endorfiny powstajg tez
peptydy nieopioidowe, jak np. hormon adrenokortykotro-
powy (ACTH). Proenkefalina jest prekursorem dwaoch en-
kefalin i szeregu innych dtuzszych peptydow opioidowych.
Z prodynorfiny powstaje dynorfina A i B, a i P-neoendorfi-
na i kilka dtuzszych peptydow.

Ostatnio odkryto nowa grupe peptydow, ktére nazwano
endomorfinami, endomorfine-1 (Tyr-Pro-Trp-Phe-NH2)
i endomorfing-2 (Tyr-Pro-Phe-Phe-Nty. W poréwnaniu
z innymi peptydami opioidowymi majg one charakterystycz-
ng strukture, odmienng dystrybucje w uktadach neuronal-
nych i wysokg selektywnos¢ do jednego tylko receptora
opioidowego, receptora |X Dotychczasjednak nie zidentyfi-
kowano prohormonu, z ktérego powstajg endomorfiny.

Obecnos¢ aktywnych biologicznie peptydéw opioido-
wych stwierdzono w strukturach mézgu, rdzenia krego-
wego, a takze w obwodowym uktadzie nerwowym. Poza
dziataniem przeciwb6lowym sg one zaangazowane w inne
procesy np. stress (p-endorfina), procesy motywacyjne
((3-endorfina, enkefaliny, dynorfina) oraz stany drgawkowe
(enkefaliny).
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Nalezy podkresli¢, ze zaden ze znanych endogennych
peptyddw opioidowych nie jest selektywny w stosunku do
jednego tylko typu receptora, za wyjatkiem endomorfin,
ktére nalezg do grupy nietypowych peptydéw opioidowych.
Peptyd pochodzacy z POMC, (3-endorfina, oraz niektdre
dtuzsze peptydy pochodzace z proenkefaliny, takie
jak Met-enkefalina-Arg6-Gly7-Leu8 czy Met-enkefali-
na-Arg6-Phe7wykazujg wieksze powinowactwo do recepto-
ra (i. i 8 niz do receptora K, natomiast peptydy pochodzace
z prodynorfiny, dynorfina i a-neoendorfina sg endogenny-
mi ligandami receptora K Natomiast endogennymi liganda-
mi receptora 8 sg powstajagce z proenkefaliny pentapeptydy
Leu- i Met-enkefalina.

Osrodkowy uktad POMC jest istotnie wigczony w pro-
cesy antynocycepcji a gtdbwny peptyd tego uktadu, |3-en-
dorfina podana do osrodkowego uktadu nerwowego dziata
silnie przeciwbdlowo. Podanie przeciwciat skierowanych
przeciw ~-endorfinie do substancji szarej okotowodociggo-
wej zapobiega przeciwbélowym efektom akupunktury, co
Swiadczy o jej udziale w tej terapii oraz o mozliwosciach
wykorzystywania endogennych substancji przeciwbélo-
wych w leczeniu bolu. Ostatnio wykazano, ze melanokor-
tyny powstajace z tego samego prohormonu co P-endorfma,
wplywajg na procesy bolowe. Jest to dziatanie przeciw-
stawne do opioidéw. Antagonista jednego z receptorow
melanokortyn powoduje silne dziatanie przeciwbdlowe.
Wydaje sie wiec, ze przeciwstawne dziatanie w ramach
tego samego uktadu jest typowym, przypominajagcym wage
uktadem, pozwalajgcym na szybki powr6t do homeostazy
po aktywacji uktadu pro- lub przeciwbélowego. Inng mo-
zliwoscig wykorzystania endogennych substancji prze-
ciwbolowych jest zastosowanie inhibitoréw ich degradaciji
enzymatycznej. Dotyczy to zwilaszcza enkefalin, ktére maja
silne dziatanie przeciwbdlowe, lecz efekt ten jest
krotkotrwaly ze wzgledu na ich duzg podatno$é na dziatanie
enzymow proteolitycznych. Stad préba stosowania jako
lekdw grupy inhibitoréw o ograniczonej selektywnosci,
ktore sg zarowno inhibitorami enkefalinazyjak i aminopep-
tydaz. Szereg danych wskazuje na to, ze dtuzsze peptydy
pochodzace z proenkefaliny i zawierajgce sekwencje enkefa-
linwykazujgsilniejsze dziatanie przeciwbdélowe od samych
enkefalin. Istotnym problemem przy rozwazaniu zastoso-
wania analogéw enkefalin w zwalczaniu bolu jest ich nie-
wielka zdolnos$¢ przenikania przez bariere krew-mozg po
obwodowym podaniu. Jest to problem dotyczacy og6lnie
peptydéw. Alternatywnym rozwigzaniem jest synteza nie-
peptydowych agonistéw receptora opioidowego. W ostat-
nich latach znajomos$¢ molekularnej budowy receptora 8
umozliwita synteze miedzy innymi zwigzku oznaczonego
symbolem SNC 80, wykazujgcego silne dziatanie anal-
getyczne (przy niskiej toksycznosci) takze po podaniu ob-
wodowym.

Uktad prodynorfinowy jest nieco odmienny od oméwio-
nych dwoch poprzednich. W niektdérych funkcjach peptydy
tego systemu dziatajg przeciwstawnie do pozostatych. Tak
jest np. w uzaleznieniach, gdzie peptydy prodynorfinowe
wywotujg stany awersji w przeciwienstwie do peptydéw
POMC i proenkefalinowych, ktére powodujgwzmocnienie
pozytywne. Wprawdzie peptydy uktadu prodynorfinowego
dziatajg przeciwbdlowo poprzez opioidowe receptory K to
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posiadajg one zdolnos$¢ dziatania poprzez mechanizmy nie-
opioidowe, w efekcie ktorych dynorfina moze wywotywaé
efekty probélowe. Niektére inne opisywane efekty dynorfi-
ny w rdzeniu kregowym np. neurotoksycznos¢, tez moga
wynika¢ z dzialania nieopioidowego tego peptydu. Ze
wzgledu na efekty nieopioidowe, polegajgce m.in. na
znoszeniu niektorych efektow peptydéw pochodzacych
z POMC i proenkefaliny uktad dynorfinowy pomimo, ze
jest uktadem opioidowym, przez niektérych badaczy jest
zaliczany do uktadéw antyopioidowych, takich jak chole-

cystokinina.
Neurony zawierajgce prodynorfine zlokalizowane sg
gtdwnie w warstwie | i Il oraz V, a wiec w regionach

zwigzanych z przewodzeniem bodZzcow bolowych. Szcze-
gblne znaczenie przypisuje sie rdzeniowemu uktadowi pro-
dynorfinowemu w bolu o charakterze przewlektym. Poglad
ten opiera sie na wynikach badan przeprowadzonych
u zwierzat z przewlektym stanem zapalnym stawéw. Wy-
kazano, ze w rdzeniu kregowym tych zwierzat aktywnos¢
endogennego systemu prodynorfinowego jest nasilona, co
wyraza sie wzrostem poziomu mRNA kodujacego pro-
dynorfine i poziomu pochodzacych z niej peptyddw. Nasile-
niu aktywnosci systemu prodynorfinowego nie towarzyszy
spodziewany spadek wrazliwosci receptoréw, lecz paradok-
salny wzrost sity dziatania przeciwbdélowego réznych op-
ioidow, jak rowniez wrazliwos$¢ cyklazy adenylanowej na
hamujace dziatanie agonistow receptoréw opioidowych.

Przeciwbd6lowy potencjat jaki posiadajg endogenne
systemy opioidowe jest wykorzystywany w niektorych te-
rapiach bélu (np. akupunktura), jednak do celéw terapeuty-
cznych wykorzystuje sie gtownie naturalne lub syntetyczne
substancje, ktére dziatajg poprzez receptory opioidowe. | tu
od tysiecy lat najlepszym $rodkiem jest morfina. Jednak jej
dziatania uboczne powodujg ze niewygody i obawy
zZwigzane z jej stosowaniem sg bardzo silne i to nie tylko
wsrod lekarzy, ale rowniez wsrdd pacjentdéw i ich rodzin.
To powoduje state poszukiwanie nowych lekéw, nowych
terapii, nowego podejscia do probleméw bélu. Jedngz tych
nadziei na opracowanie nowej grupy lekéw sg przedstawi-
ciele drugiego z omawianych w tym artykule systemow prze-
ciwb6lowych czyli kannabinoidéw.

Obecnie zainteresowanie klinicznym zastosowaniem
kanabinoidéw koncentruje sie na mozliwosci wykorzysta-
nia ich dziatania przeciwb6lowego, dziatania przeciwwy-
miotnego (szczeg6lnie w czasie chemioterapii u chorych
nowotworowych) oraz pobudzaniu apetytu (np. u chorych
na AIDS). Z tego wzgledu prowadzi sie obecnie wiele badan
nad budowag lokalizacjg i funkcjg endogennego systemu
kannabinoidowego, aby w oparciu o ustalone fakty mozna
byto wykorzystac jego potencjalne dziatania terapeutyczne.

Endogennymi agonistami receptoréw kanabinoido-
wych sg amidy i estry eikozanoidowych kwasow ttuszczo-
wych. Dotychczas dwie pochodne eikozanoidéw zostaty
wyizolowane zaréwno z tkanki nerwowej jak i obwodowej,
anandamid i 2-arachidonyloglicerol. Anandamid zostat wy-
izolowany z roznych tkanek ludzkich i szczurzych. W
ma&zgu najwieksze stezenie anandamidu jest w strukturach
charakteryzujacych sie wysoka gestoscig receptoréw ka-
nabinoidowych, takich jak hipokamp, prazkowie, kora i
moézdzek. W tych strukturach poziom anandamidu jest
poréwnywalny z poziomem dopaminy i serotoniny i okoto
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10 razy nizszy od GABA i glutaminianu. Nieco nizszy po-
ziom stwierdzono we wzgorzu. Anandamid wigze sie do
obydwadch receptoréw kanabinoidowych CB1 i CB2 z réz-
nym powinowactwem.

Receptory CB1 sg syntetyzowane zar6wno w inter-
neuronach rdzenia kregowego, jak i w komorkach zwojow
rogéw tylnych rdzenia kregowego (DRG), skad sg trans-
portowane do zakonczen pierwotnych w warstwach brzez-
nych rogéw grzbietowych. Ich dziatanie antynocyceptywne
w obwodowych stanach zapalnych po uszkodzeniu nerwow
obwodowych polega na hamowaniu wydzielania substancji
P (SP), CGRP i innych probolowych przekaznikéw z za-
konczen pierwotnych, jak tez na hamowaniu postsynap-
tycznym neuronow projektujgcych. Dzialanie kannabinoi-
déw na receptor CB1 jest nasilone w przypadku dtugo-
trwatych stanéw zapalnych oraz w bélu neuropatycznym.
Niejestjeszcze znany bezposredni mechanizm tej indukgji,
chociaz sugeruje sie role zstepujacego uktadu antynocycep-
tywnego. Do chwili obecnej nie majednak danych na temat
wptywu zstepujgcych uktadéw inhibicyjnych na aktywnos$¢
rdzeniowych receptoréw CB1. Efekty antynocyceptywne
anandamidu moga rowniez wynika¢ z jego oddziatywania
na inne receptory, np. receptor waniloidowy (VRi), receptor
5-HT2A receptor muskarynowy M, i M4, co moze by¢
istotne dlajego dziatania antynocyceptywnego.

Istnieje wiele danych na temat przeciwbdlowego dzia-
tania kannabinoidéw zaréwno na obwodzie jak i w osrod-
kowym uktadzie nerwowym. Wiekszo$¢ danych dotyczy
hamowania krétkotrwatych bodzcéw bolowych. Badania
wykazaty, ze kannabinoidy hamujgwywotang bodZcem no-
cyceptywnym aktywno$¢ neuronéw we wzgorzu, a efekt ten
jestodwracalny i zalezny od dawki. Interesujacy jest fakt, ze
ten hamujacy wplyw kannabinoidow na aktywacje ne-
uronow jest wyrazony silniej w przypadku wzbudzenia tej
czynnosci przez bodziec, niz w przypadku jego normalnej,
spontanicznej funkcji. Wytgczenie aktywnos$ci endogenne-
go systemu poprzez zastosowanie antysensowych oligo-
nukleotydow do receptora CB1 powoduje obnizenie progu
bblowego, co Swiadczy o tonicznej aktywnosci tego syste-
mu w warunkach fizjologicznych. Poszukiwania potencjal-
nego zastosowania kannabinoidéw w terapii dotyczajed-
nak gtéwnie dtugotrwatych proceséw bélowych, takich jak
przewlekte stany zapalne oraz b6l neuropatyczny. Istniejg
dowody na wzrost aktywnosci systemu kannabinoidowego
po uszkodzeniu uktadu nerwowego. Wiadomo, ze uszkodze-
nie wywotuje obnizenie progu bdlowego i uwaza sieg, ze
moze to by¢ wynikiem utraty tonicznej kannabinoidowej
kontroli. Oznaczato, ze kannabinoidy mogg dziata¢ przeciw-
bdélowo réwniez w przewlektych procesach bélowych,
a szczegolnie w bolu neuropatycznym. Ten rodzaj bdlu na-
lezy do przewlektychjednostek chorobowych, bardzo ucigzli-
wych w leczeniu ze wzgledu na stabsze dziatanie typowych
lekéw przeciwbo6lowych, takich jak opioidy. Istnieje wiec
nadzieja na wykorzystanie nowych mozliwosci terapeutycz-
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nych jakie oferuje endogenny system kannabinoidowy.
Przedmiotem licznych badar jest réwniez jego wspdtdziatanie
z ukfadem opioidowym. Z jednej strony wiadomo, ze na-
lokson, antagonista receptoréw opioidowych nie hamuje
dziatania kannabinoidéw (jakkolwiek istniejg pewne roz-
nice w tym dziataniu w zaleznosci od dawki), a z drugiej
wykazano, ze podanie naloksonu (nieselektywnego antago-
nisty receptoréw opioidowych) moze wywota¢ syndrom
odstawienia u szczurow, ktorym przewlekle podawano
THC. A wiec istnieje niewatpliwie jaki$ wspolny punkt
uchwytu w dziataniach opioidéw i kanabinoiddw, chociaz
ich synergistyczne dziatanie przeciwbdlowe utrudnia
doktadne okreslenie fragmentu wspdlnych mechanizméw.
Stwierdzono dotychczas, ze istnieje krzyzowa tolerancja
pomiedzy agonistami receptora opioidowego (i i « a THC,
oraz, ze w dziataniu THC moze posredniczy¢ réwniez,
oprécz receptora CB1, receptor opioidowy ji i «, ale nie re-
ceptor opioidowy 8. Kannabinoidy podane do substancji
szarej okotowodociggowej (PAG), ktdra jest strukturg bo-
gatg w receptory CB1, czy w region jader szwu dziatajg
przeciwbbélowo. Badania jednak wykazaty, ze wprawdzie
kannabinoidy podane do PAG wywotujg silng analgezje, to
jednak z anatomicznie innej czesci tej struktury niz morfina.
Ta rozdzielno$¢ pewnych efektow tych dwoch systeméw
przeciwbo6lowych daje nadzieje, ze zastosowanie kannabi-
noidéw w leczeniu bolu nie bedzie wywotywato takich efek-
téw ubocznych jakie dajg opioidy. Dwa najwazniejsze, to
szybki rozwdj tolerancji i potencjat uzalezniajgcy. Te wias-
nie efekty sa stabsze po kannabinoidach. Ponadto wiadomo,
ze kannabinoidy powodujg wzrost ekspresji prohormonéw
peptydéw opioidowych, co mozna interpretowac jako na-
silenie aktywnosci endogennych systeméw przeciwbd-
lowych. Synergistyczne przeciwbélowe dziatanie przed-
stawicieli tych dwdch grup bytoby korzystne ze wzgledu na
mozliwos$¢ stosowania nizszych dawek poszczeg6lnych
substancji. Ponadto, stosowanie opioidéw do leczenia bélu
neuropatycznego wywotuje zastrzezenia zarowno lekarzy
jak ipacjentow. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze b6l neuropa-
tyczny powstaje pod wpltywem uszkodzenia uktadu
nerwowego i wystepuje réwniez u ludzi mtodych po wypad-
kach, operacjach itp. Jest to proces przewlekty, trwajgcy w
niektérych przypadkach miesiace lub lata. Korzystniejsze
wiec byloby stosowanie innych lekéw oprocz opioidow.
Stosuje sie wprawdzie réwniez niesteroidowe leki prze-
ciwzapalne czy leki przeciwdepresyjne, ciagle trwajajed-
nak poszukiwania lepszych efektdw i moze wiasnie w opar-
ciu o wiedze na temat budowy i funkcji uktadu kannabinoi-
dowego, uda sie taka substancje zaprojektowac i zastoso-
wacé w leczeniu przewlektych standw bolowych.

Wptyneto 26 V2003

Prof. dr hab. Barbara Przewtocka pracuje w Zaktadzie Neurofarmako-
logii Molekularnej Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie
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JADWIGA SIEMINSKA, BARBARA KWIECINSKA (Krakéw)

PROTEROZOICZNE OKRZEMKI Z MARMUROW PRZEWORNA

Minetojuz 30 lat od czasu, gdy jedna z autorek tego ar-
tykutu (BK) znalazta krzemionkowe szczatki okrzemek w
proterozoicznych marmurach Przeworna. Odkrycie to, jak i
inne znaleziska okrzemek starszych niz kredowe, uchodzg
uwagi, sg kwestionowane lub pomijane milczeniem przez
wiekszos¢ diatomologdw i geologéw oraz ewolucjonistow.
Z dawna panujace gorgce dyskusje nad wiekiem okrzemek
odzwierciedla obszerne opracowanie Pii jeszcze z 1931
roku, ktéry uznal za nieudowodnione i niewiarygodne
wszystkie znaleziska starsze od jurajskich. Na niemal
wszystkie omOwione przez niego - oraz inne znaleziska,
ktorych nie uwzglednit - trzeba obecnie patrze¢ inaczej,
zwiaszcza po odkryciu niewatpliwych okrzemek kambryjs-
kich w 1962 roku przez Wotogdina, a nastepnie w latach
dziewiecdziesigtych przez Gapiejewa. Wszystkie te znalezis-
ka omdéwiono w osobnym artykule (Wszechswiat 2000,101:
248-253).

Wzmianki o tych znaleziskach sg nieliczne i trudne do
natrafienia, bo rozrzucone sg po roéznych, czesto lokalnych
czasopismach. Ostatnio natrafitam jeszcze na notatke Josta
z 1968 roku o znalezieniu jednego szczatka okrzemki w
prébce z pézno prekambryjskich skat z White Pine, Michigan
w Stanach Zjednoczonych. Interesujgce fotografie i opisy
wczesno kambryjskich okazéw wykazujacych wyrazne po-
dobieristwo do okryw okrzemek centrycznych opubliko-
wali Allison i Hilgert prawie dwadziescia lat p6zniej. Zna-
leziono je wsrdd krzemionkowych tuskowatych mikros-
kopowych skamieniatosci (podobnych do tusek niektérych
wspotczesnych przedstawicieli stodkowodnych Chryso-
phyta, Prymnesiophyta i Rhizopoda) w cienkich szlifach z
wapieni w potnocno zachodniej Kanadzie. Na zbadanych
200 szlifow tylko na 21 polach w 35 szlifach zaobserwo-
wano te mikrofosylia. P6zniej jeszcze Schieber, Krinsley i
Riciputi doniesli w 2000 roku, ze w tupkach dewonskich
we wschodnich Stanach Zjednoczonych wykryli ziarna
kwarcu pochodzenia organicznego (nie mineralnego), sta-
nowigce ich zdaniem prawdopodobne szczatki radiolarii,
okrzemek, lub ztotowiciowcow.

W tej sytuacji wydaje sie stusznym przypomnienie
szczegdtow dotyczacych najstarszych, bo proterozoicznych
okrzemek z Przeworna. Probki skat, w ktdrych je znalezio-
no pochodzity z dwu czarnych warstw przecinajacych ztoze
biatego marmuru w kamieniotomie w Przewornie na Dol-
nym Slasku. Czarna barwa marmuru z tych warstw pochodzi
od obficie w nich wystepujacego pigmentu grafitowego.
Oprdcz grafitu stwierdzono w nich znaczne ilosci innych
akcesorycznych mineratéw, w tym takze kwarcu.

Wiek marmuréw wystepujagcych w Przewornie Oberc,
bardzo dobry znawca Sudetéw i tego obszaru, uznat za pro-
terozoik. Ostatnie opracowania okreslajgwiek marmurow z
Przewornajako gémy proterozoik.

Pierwsze fragmenty okrzemek znaleziono zupetnie przy-
padkowo podczas studiowania krysztatéw grafitu. Szukajac
dalszych szczatkow stosowano daleko posunietg ostroz-
nos¢, zeby wykluczy¢ mozliwosé, ze sg one przypadkowg
domieszkg. Kilkakrotnie zbierano wiec nastepne prébki

bezposrednio z glebszych warstw litej skaty. Kawatki mar-
muru zawijano w czysty papier filtracyjny. Przez taki takze
papier je rozbijano, zeby uzyska¢ $wiezo przetamane po-
wierzchnie do napylenia replik.

Tak zwane repliki to sg triafolowe lub kolodionowe
btonki naktadane na badanych powierzchniach. Do takich
btonek przyczepiajg sie zwykle rdzne czastki oderwane ze
skaty. W naszym prcypadku byty to krysztaty grafitu i szczatki
okrzemek. Btonki te nanoszono na miedziane siateczki nos-
ne, ktére bezposrednio badano w transmisyjnym mikros-
kopie elektronowym (TEM). W preparatyce poczatkowo
stosowano wode destylowang ktorg nastepnie zamieniono
na chloroform, by unikna¢ zarzutu, ze w wodzie mogta by¢
domieszka okrzemek wspotczesnych. Ponadto sporzadza-
nie preparatéw i badanie ich w mikroskopach elektrono-
wych przeprowadzano w pracowniach, ktére nie miaty
zadnej stycznosci z okrzemkami wspotczesnymi ani ko-
palnymi.

By unikna¢ podejrzenia, ze znalezione szczatki dostaty
sie do wnetrza skaty przez mikroskopijne pory lub szcze-
linki, zbadano jej gesto$¢ i porowato$¢. Gestos¢ czarnej od-
miany marmuru z Przeworna- wykonanametodghelowa-
okazata sie nadzwyczaj duza (2,74-2,78 g/cmd. W mar-
murach w Przewornie nie ma makroporéw (ktérych $red-
nicajest wieksza od 130 nm czyli 1300 A); sagw nich tylko
kryptopory o $rednicy zaledwie 8,8 nm tj. 88 A. Specjalnych
pomiaréw porowatosci i gestosci dokonat Profesor A. Kiel-
ski w Krakowie. Nie jest to zatem mozliwe, by okrzemki
lub ich szczatki dostaty sie do wnetrza skatyjako pézniejsza
domieszka.

Wyklucza sie tez mozliwo$¢ przeniesienia mtodszych
wiekiem (tez wspotczesnych czy miocenskich) szczatkow
okrzemek do tych czarnych warstw, gdyz takich szczatkdw
nie znajdowano zupetnie w biatych warstwach proterozoicz-
nych marmuréw lezacych powyzej i pomiedzy warstwami
czarnymi. Badania prowadzono wytgcznie w krystalicznych
marmurach Przeworna; nie zajmowano sie skatami stropo-
wymi (sgto tupki amfibolowo-serycytowe) ani itami miocen-
skimi (zawierajgcymi obfite szczatki kopalnych organiz-
mow) stanowigcymi wypetnienia krasowe obserwowane w
silnie zmetamorfizowanych partiach potudniowych, a takze
na zachodniej $cianie kamieniotomu.

Wiadomos¢ o pierwszych okazach okrzemek opubliko-
wano w 1973 roku, o nastepnych donoszono w kilku pu-
blikacjach do roku 1978. W zmudnych, wielogodzinnych
poszukiwaniach znaleziono na replikach zaledwie 39
szczatkdw. Fragmenty okrzemek byty w skale bardzo roz-
proszone. Ogdtem przegladnieto w TEM okoto 150
preparatow sporzadzonych z réznych fragmentdéw skaty.
Kazdy preparat cierpliwie ogladano w TEM pas po pasie
pod powigkszeniami 7000-20 000 x. Jeden preparat pokry-
wat okoto 0,4 mm2 powierzchni marmuru, zatem ogdtem
przegladnieto okoto 60 mm2 jego powierzchni. Szczatki
okrzemek byly rozmieszczone bardzo nieréwnomiernie,
gdyz znaleziono je tylko w 16 preparatach. Chociaz byty
bardzo mate, o wymiarach ok. 1-25 x 1-10 (im, to fatwo
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Ryc. 1 Proterozoiczne okrzemki. A-D: szczatki pancerzykdw
okrzemek; E, F: Bolewskia reymanownae, F: powiekszone areole; G:
fragment okrywy Coscinodiscus?; H: fragment okrywy Centricae; I:
fragment okrywy Pennatae; J-L: szczatki okryw Navicula s.I. (odcinek
= 1nm)

mozna je byto zauwazy¢ z powodu charakterystycznych
perforacji stanowigcych ornamentacje pancerzykow.
Prébowano takze rozpuszczaé okruchy marmuru w bar-
dzo stabym kwasie solnym (uzywanie silniejszych stezen
kwasu doprowadza do pekania kruchych kopalnych szczat-
kow). W delikatnym, czarnym osadzie ztozonym gtdwnie z
malenkich krysztatow grafitu, tremolitu i innych czastek
mineralnych (ktére miaty tendencje do skupiania sie) zna-
leziono tylko kilka mizernych fragmentow okrzemek. W
mikroskopie skaningowym nie udato sie zauwazy¢ szczat-
kow okrzemek nawet na btonkach replik, na ktérych wykryto
je w TEM. Prawdopodobnie byty zbyt ptaskie i cienkie.
Budowa krzemionkowego pancerzyka okrzemek jest
bardzo charakteiystyczna. Stanowi on, zwykle, jakby pu-
deteczko o ksztattach wiasciwych dla poszczeg6lnych
rodzajow i gatunkdw, zawsze posiadajace denko i wieczko
zwykle zachodzace na siebie, zwane okrywami. Ornamen-
tacja pancerzykajest czesto w postaci réwnolegtych rzedéw
por, szczelinek lub areol, ktérych uktad i zageszczenie jest
typowe dla wyréznionych rodzajow i gatunkéw.
Kilkanascie znalezionych okazéw to malenkie, jedno
lub kilkumikronowej wielkosci fragmenty pancerzykow
okrzemek (ryc. 1A-D) nie dajgce sie blizej okresli¢. Trzy
okazy zaliczono do grupy Centricae obejmujgcej gatunki o
promienistej (w zasadzie) ornamentacji okrywy pancerzy-
ka. Jeden z tych szczatkdw opisano jako nowy rodzaj i ga-
tunek Bolewskia reymanownae* (ryc. 1E, F), ktérabudowg

* Ten rodzaj okrzemek autorki po$wiecity niedawno zmar-
temu Profesorowi Andrzejowi Bolewskiemu, zastuzonemu se-
niorowi polskich geologéw i mineralogéw, ktéry od samego
poczatku pozytywnie ocenit odkrycie okrzemek w marmurach
Przeworna i umozliwit wydrukowanie o nich pierwszych donie-
sien. Nazwg gatunku uczczono niedawno zmartg Docent Marie
Reymanéwna, znakomita paleobotaniczke krakowska.
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okrywy i sposobem ustawienia areol nawigzuje wytacznie
do wymarlej, posiadajacej znacznie wieksze pancerzyki
Riedelia mirabilis znajdowanej w miocenskich i oligocen-
skich osadach Pacyfiku.

Drugi okaz, to fragment okrywy pancerzyka (ryc. 1G) z
areolami podobnymi jak u kopalnych i wspotczesnych ga-
tunkow z rodzajow Coscinodiscus i Thalasiosira. Na nas-
tepnym fragmencie widoczne sg cztery rzedy perforacji
(ryc. 1H); wjednym rzedziejest 4 do 1rzedow por, tak jak-
by ich ilos¢ malata od brzegu ku $rodkowi okrywy sta-
nowigc jej promienistg ornamentacje.

Do grupy Pennatae, obejmujacej gatunki o pierzastej (w
zasadzie) ornamentacji zaliczono 19 okazéw. Dwa z nich
nalezgdo Araphidae, tojest do rodzajéw, ktérych pancerzyki
nie majg tak zwanej szczeliny czyli rafy. Jeden, to nieco
uszkodzona okrywa, ktérg opisano jako Protorhaphoneis
stanislai (ryc. 2A); przypomina ona niektére gatunki
Rhaphoneis (ryc. 1B-D) zyjace w miocenskim, morskim
litoralu. Drugi szczatek, to zaledwie koniec okrywy podob-
ny jak u morskich gatunkéw Licmophora (ryc. II).

Trzy okazy z grupy Rhaphidae (posiadajgce rafe) nalezg
do rodzaju Navicula w szerokim ujeciu (ryc. 1J-L). Najwie-
cej (bo az 9) nalezy do rodzaju Nitzschia; te dajg sie fatwo
rozpozna¢ dzieki obecnos$ci tzw. grzebienia lezagcego na
brzegu kazdej okrywy (ryc. 3A-C).

Znaleziono takze kilkanascie spor okrzemek nalezacych
do wymartego miocenskiego rodzaju Xanthiopyxis; uznano
je zanowy gatunek X. polonica (ryc. 3D). Byty one dziesie-
ciokrotnie mniejsze od podobnych X. hystrbc i X. globosa.

Oprocz szczatkéw okrzemek znaleziono kilka domkéw,
ktdre mogty naleze¢ do wiciowcow; najprawdopodobnigj
sg to stomatocysty chryzofitéw (ryc. 3 E, F). Byt tez cha-
rakterystyczny malenki, kulisty twor o nieznanej przynalez-
nosci systematycznej (ryc. 4).

W ciggu p6ttora wieku opublikowano juz okoto trzy-
dziesci doniesien o blisko czterdziestu znaleziskach okrze-
mek starszych niz kredowe. Trudno dzi$ oceni¢, czy
wszystkie te doniesienia sg wiarygodne. Jednak odkrycie
niewatpliwych szczatkéw okrzemek kambryjskich i protero-

Ryc. 2. Proterozoiczne okrzemki. A: Protorhaphoneis stanislai’,
B: Rhaphoneis biseriata; C: Rh. vicomicoensis; D:. Rh. moravica.
(odcinek = 10 nm)
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Ryc. 3. Proterozoiczne okrzemki. A-C: szczatki pancerzykow
Nitzschia; D: Xanthiopyxispolonica;E, F: stomatocysty chryzofitéw.
(odcinek = 1 p.m)

zoicznych wskazuje, ze okrzemki zyty juz okoto 430
milionéw lat wczesniej niz dotad sadzono.

Wspomniane zastrzezenia Pii co do wiarygodnosci zna-
lezisk starszych od jurajskich oparte byty przede wszystkim
na tym, ze znajdowano gtownie przedstawicieli rodzajow, a
nawet i gatunki, z grupy Pennatae znane ze wspotczesnych
wad stodkich. (Nie wiadomo jednak, czy ich identyfikacja
nie ulegtaby zmianie, gdyby je zbadano przy pomocy mi-
kroskopdéw elektronowych). Natomiast w osadach kredo-
wych (i trzeciorzedowych), nieraz bardzo obfitych, jest wie-
le rodzajéw i gatunkéw wymartych, morskich, gtéwnie z
grupy Centricae.

Zachowane szczatki gérno proterozoicznych okrzemek
z Przeworna byly nadzwyczaj mate i ptaskie. Juz w tym
czasie ich skiad systematyczny byt bardzo urozmaicony w
rodzaje i gatunki, zaréwno z grupy Centricaejak i Pennatae,
ate ostatnie miatyjuz przedstawicieli z wyksztatcong szcze-
ling (Raphidae) jak i bez niej (Araphidae). To daje wska-
zOwke, ze okrzemki musiaty powsta¢ jeszcze znacznie
wczesniej i ze Centricae niekoniecznie musiaty pojawic sie
jako pierwsze.

Okrzemki z Przeworna majg pewne cechy, ktére mozna
uwazac za pierwotne: bardzo mate i bardzo cienkie pancerzy-
ki oraz ich bardzo gesta ornamentacja ztozona gtéwnie z po-

Ryc. 4. Okrzemki kopalne. Okaz o nieznanej przynaleznosci
systematycznej (odcinek = 1 [im)
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jedynczych, kolistych por.Sa wspdtczesne proterozoicznym
sinicom, krasnorostom, zielenicom, dinofitom (akritarcha) i
prawdopodobnie tez chryzofitom. Cze$¢ rodzajow (np. Co-
scinodiscus, Navicula sensu lato, Nitzschia) jest reprezento-
wana od proterozoiku po czasy obecne. RGwnoczesne wyste-
powanie w proterozoiku okrzemek i prawdopodobnych sto-
matocyst ztotowiciowcdw moze popierac teorie o ich pokre-
wienstwie. Bytoby to tez najstarsze znalezisko stomatocyst,
ktore dotad znane byty z gornej kredy.

Warto tu przywotac teorie niedawno zmartego ksiedza
Profesora W. Sedlaka, atakze rosyjskiego badacza V. J. Sa-
moitowa, ze to obficie wystepujacy krzem stanowit pier-
wotnie gtéwny skiadnik szkielecikow réznych organiz-
mow, a dopiero pdZniej zostat wyparty przez réwniez
czterowartosciowy wegiel (weglany wapnia). Opierajac sie
na tej teorii Stralnikova uwaza okrzemki za jedne z naj-
starszych organizmoéw w historii ziemi.

Kopalnych szczatkéw okrzemek trzeba szukaé przede
wszystkim w skatach osadowych zawierajgcych grafit (we-
giel) i kwarc (krzemionka) oraz fosforany, ktdre przynajmniej
w czesci sg pozostatosciami ich obumartych komorek. Jed-
nak nie sa to znaleziska czeste. Studiujac krysztaty grafitu
przebadano Kilka setek skat roznego wieku, a tylko w jed-
nym przypadku znaleziono ich szczatki. Metodg godna po-
leceniajest stosowanie btonek replik i ogladanie ich pod du-
zym powiekszeniem w TEM; zachowane malenkie frag-
menty sg tatwo rozpoznawalne dzieki charakterystycznej
ornamentacji. Ta metoda zaowocowata juz w przypadku
szczatkdw kambryjskich i proterozoicznych. Powinna zo-
sta¢ zastosowana do szczeg6towego przebadania obfitych
w szczatki okrzemek warstw kambryjskich Matego i Wiel-
kiego Karatau, GAor Dzebagliniskich oraz pasma gorskiego
Tannu Ola a takze w poétnocno zachodniej Kanadzie.
Mogtaby tez potwierdzié¢ pochodzenie kwarcowych ziam w
dewonskich czarnych tupkach w Ameryce Potnocne;j.

Panuje poglad, ze w wapieniach, a tym bardziej w mar-
murach, nie zachowujg sie szczatki okrzemek, gdyz ich
krzemionka szybko sie rozpuszcza w alkalicznym $rodo-
wisku. Jednak czasem i w marmurach - jak w przypadku
Przeworna - mozna odnalez¢ ich nieliczne, malenkie
szczatki, co prawda niewidoczne w mikroskopie Swietlnym
nawet przy stosowaniu duzych powiekszen i imersji, ale sg
one rozroznialne przy bardzo duzych powigkszeniach w
transmisyjnym mikroskopie elektronowym. Podobnie
stwierdzono, ze buty krzemienne znajdowane czesto w
duzych ilosciach w osadach wapiennych to skamieniate
gabki, ktorych krzemionkowe igty ulegty catkowitej minera-
lizacji; wystarczy jednak uzy¢é nawet nieduzych po-
wiekszen, by w szlifach wykonanych z tych but zauwazy¢
i rozpoznac cho¢by mate kawateczki spikul, tak sg charak-
terystyczne.

Doktadniejsze omowienie zagadnienia okrzemek star-
szych niz kredowe znalez¢ mozna w ,,The origin and early
evolution of the diatoms” wydanym w Instytucie Botaniki
im W. Szafera PAN w Krakowie w 2000 roku.

Wptyneto 221V 2003

Jadwiga Siemiriska jest emerytowanym profesorem w Instytucie Bo-
taniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, Barbara Kwiecinskajest
profesorem na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
w Akademii Gérniczo-Hutniczej
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JACEK URBANIAK (Wroctaw)

MOTYWY ROSLINNE NA MONETACH

Dziatalno$¢ naukowa z dawien dawna $cisle wigzata sie
z podrdézami naukowymi w celu zdobycia nowej wiedzy,
eksploracji nieznanego obszaru czy tez w wymiany spo-
strzezen i obserwacji naukowych. Ten sposob poszerzania
wiedzy znany jest od dawna i powszechnie ceniony. Przy-
nosi bowiem niejednokrotnie nowe, szersze spojrzenie na
wiele spraw i naukowych zagadnied. Kazdorazowo tez
owocem naszych zagranicznych wypraw stajg sie pamigtki
w postaci obcigzajgcego nasze portfele i Kieszenie pieniez-
nego bilonu.

Dlatego tez, w niniejszym artykule chciatbym zwrdcié¢
uwage Czytelnikdéw na Srodki ptatnicze uzywane przez nas
za granicg, a konkretnie na monety i zwigzang z nimi szate
graficzng. Niejednokrotnie sg one bogato zdobione motywa-
mi roslinnymi, i to nie jako element zdobiacy, ale czesto
jako motyw przewodni awersu (strona gtéwna monety
noszgca nazwe lub godto zwierzchnika menniczego) czy re-
wersu (odwrotna strona monety). Mimo, ze w wielu krajach
Unii Europejskiej dotychczasowe $rodki ptatnicze zostaty
zastgpionejuz ujednolicongwalutg - euro, to proces ten nie
dokonat sie jeszcze w calej Europie. Mamy wiec jeszcze
czas przyjrze¢ sie numizmatycznej rdéznorodnosci, z jakga
mamy lub tez mieliSmy do czynienia. Poza tym wielu z nas,
jesli nie pamieta jak wygladaty monety niektérych europej-
skich krajow, to ma z pewnoscig gdzies$ jeszcze pieniezne
drobiazgi. Warto im sie przyjrzeé, poki jeszcze sa.

Zdobienie motywem roslinnym monet nie jest nowym
wynalazkiem, i byto juz znane starozytnym, o czym prze-
konuja zachowane $rodki ptatnicze. Monety starogreckie i
mezyjskie z czas6w rzymskich zawierajg na awersach i re-
wersach rysunki zb6z: klosy pszenicy, jeczmienia, a takze
wizerunek selera. Natomiast na monetach zydowskich z
czasow drugiej wojny z Rzymem rozpozna¢ mozna obraz
dzbanow z oliwg i gatgzek oliwnych. Do bardzo roz-
powszechnionych roslin prezentowanych na monetach na-
lezy takze motyw winoroéli i winnego grona. Monety te
byly powszechnie bite w starozytnej Grecji i Rzymie, ale
jak bedzie mozna sig przekona¢ w dalszej czesci artykutu,
rosliny te sg do dzi$ popularnym motywem zdobniczym.

Proponuje, aby$my naszg krdtka podroz po botanicznych
optotkach nowozytnej numizmatyki rozpoczeli od monet
polskich. Artystka, pani Ewa Tyc-Karpinska, projektujaca
bedace obecnie w obiegu polskie monety (1 gr, 2gr, 5gr, 10
gr, 20 gr, 50 gr, 1zt, 2 z4i 5 z}), jako motyw ozdabiajacy na
awersie cyfre wartosci nominatu wybrata liscie debu. War-
tosci nominatu odpowiada ilo$¢ wygrawerowanych lisci -
1grosz jeden lis¢, 2 grosze dwa liscie itd. az do dziesieciu
(groszy i lisci). Nominaty 20 i 50 groszy majg co tatwo zau-
wazy¢, wience z debowych lisci. Dociekliwy obserwator
fatwo zorientuje sie, ze nie sg to liscie naszych rodzimych
debdw. Wyraznie to wida¢ na nominatach 1,2,5,10,20,50
groszy i 1ztoty. Najprawdopodobniej mamy tu do czynienia
z lisémi powszechnie sadzonego w Polsce, z uwagi na
atrakcyjny wyglad, tatwg uprawe i niskie wymagania siedli-
skowe, debu czerwonego (Quercus rubra L.) lub tez
szkartatnego (Quercus coccinea Muenchh.). Ten drugi jest

jednym z najpiekniejszych deboéw pétnocnoamerykanskich
o0 btyszczacych lisciach, wspaniale przebarwiajgcych sie w
jesieni. Mozliwym jest tez, ze autorka projektujgc monety
wzieta sobie za wz6r liscie sadzonego czasem w parkach
polskich debu btotnego (Quercuspalustris Muenchh.), do$¢
czesto spotykanego w zachodniej Polsce. Podobne liscie do
wczesniej wymienionych ma takze dab burgundzki (Quercus
cerris L.) ale sadzony jest on w parkach zdecydowanie rza-
dziej (Polska Zachodnia). Przy nominatach 2 i 5 zt sprawa nie
jest taka oczywista. Mozna sig jedynie domyslac, ze sgto li-
Scie debu, bo artystka potraktowata je symbolicznie bez
dbatosci o szczegoty morfologiczne liscia, widoczne zresztg
dlawprawnego botanicznego oka. Prosze zresztg zobaczyc.
Projektant niemieckich monet zastgpionych juz przez
euro, o nominatach 1, 2, 5, 10 fenigow
(Adolf Jager) na awersie umiescit po dwa
ktosy zboza okalajgce z prawej i lewej stro-
ny cyfre, za$ rewers w przypadku wszyst-
kich w/w monet przyozdobiony zostat
gatazka debu z piecioma listkami. Motyw
debu byt w pewien sposéb kontynuowany
przez kolejnych projektantéw, cho¢ juz w
nieco innej formie. 50 fenigéw posiada na
rewersie wizerunek kobiety sadzacej sa-
dzonke debu posiadajacajak na poprzedniej
serii mniejszych nominatéw réwniez 5 list-
kéw. To, ze wzorem sg liScie debu, rodzime-
go dla Niemiec, a najprawdopodobniej szy-
putkowego (Quercus robur L.) albo bez-
szyputkowego (Quercuspetraea Liebl.) nie
ulega watpliwosci. Nie sposob oczywiscie
stwierdzicjaki gatunekjest na nominatach o
wartosci 1, 2, 5, 10 i 50 fenigéw. Sa tu
przedstawione tylko jednolite galazki z
debowymi lisémi. W przypadku nominatu
1 marki, projektant nie pozostawit cienia
watpliwosci - na awersie przedstawiona
jest gatagzka debu szyputkowego co wyraz-
nie widac.

Ryc. 1-6. Monety niemieckie awers i rewers:

1 fenig; 50 fenigow; 1 marka. Zrédto: Munzen der
Bundesrepublik Deutschland, Die Deutsche Bundes-
bank September 1995; zbiory wiasne

Monety bedace w obiegu na Ukrainie - kopiejki, sapod
wzgledem graficznym bardzo do siebie podobne. Na re-
wersie w centrum umieszczone jest godto Ukrainy, a z jego
prawej i lewej strony znajduja sie symetrycznie utozone po
dwa ktosy zboza przykryte dwoma lisémi debu. Sato liscie
ksztattem odpowiadajgce lisciom debu szyputkowego badz
bezszyputkowego (oba gatunki wystepujg na Ukrainie, cho¢
dab bezszyputkowy tylko w zachodniej czesci). Awers mo-
nety jest natomiast otoczony z brzegu wiericem z winorosli.
Mozna zapyta¢, dlaczego witasnie winoro$l umiescit grafik
na ukrainskich kopiejkach? Jednym z mozliwych wyjasnien
moze by¢ dluga tradycja uprawy winnego krzewu na
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Ryc. 7-9. Monety ukraifskie awers i rewers:
1 kopiejka, 2 kopiejki, 5 kopiejek. Zrodto: Banknotes
and coins of Ukraine, Illustrated catalogue - sup-
plementto the joumal ,,Visnyk Natsionalnoho Ban-
ku Ukrainy, 1(5) 2001, Kijéw, pp. 120

potudniowo-zachodnich kraincach Ukrainy.
Prawdopodobnie przez potudniowg
Ukraine widdt jeden ze szlakéw rozprzes-
trzeniania sie winorosli lesnej (Vitis silves-
tris L.), przypuszczalnego protoplasty win-
oro$li whasciwej (Yitis vinifera L.) z Europy
Potudniowej i Potudniowo-Wschodniej do
Europy Zachodniej. Ojczyzng protoplasty
winorosli wiasciwej jest najprawdopodob-
niej Kaukaz i kraje zakaukaskie, cho¢ reszt-
kijej wschodniego zasiegu siegajg duzo da-
lej bo az po gory Tian-Szan i Himalaje, a na
zachodzie po Dunaj, Cise i Krym.

Motyw debu i debowych lisci, jak widac
jest dos¢ czestym elementem dekoracyj-
nym na europejskich monetach. Swoim
zasiegiem rodzaj Quercus obejmuje znacz-
ng czes¢ Europy, a znanych jest okoto 600
gatunkow wystepujacych na potkuli pétnoc-
nej. Stare okazy tych drzew byty powszech-
nie czczone u wiekszosci ludéw pogan-
skich. W Helladzie i Italii stare deby byty
poswiecone Zeusowi lub Jowiszowi, stano-
wity wyrocznie i byty personifikacjg Boga.
Natomiast owoce debu symbolizowaty site,
stawe, szlachetno$¢ dtugowiecznos¢. Czesto
byly umieszczane na emblematach herbow,

orderéw i innych wojskowych oznaczen. Wience z deb-
owych lisci byly uzywane do dekorowania szczeg6lnie
zastuzonych na polu walki i zastepowaty liscie wtoskiego
czy greckiego wawrzynu. U Germanéw deby byty pos-
wiecone Donarowi - bogu grzmotdéw i burz. Dagb czcity ta-
kze ludy stowianskie i celtyckie. W krajach stowianskich
o wro$nieciu debu w kulture ludowg moze $wiadczy¢ fakt
powszechnosci w topomastyce wielu nazw o Zrddtosto-
wach zwigzanych z debem. Po dzi$ dzien obdarzamy dab
wiekszym niz inne drzewa szacunkiem i specjalng czcia.
Sposrod monet finskich na uwage zastuguje 10 penni, wy-
cofywane z obiegu. Moneta ta posiada wybitg na awersie
konwalie majowg (Convallaria maialis L .) - narodowy kwiat
Finlandii. Moneta o nominale 5 marek jest ozdobiona na re-
wersie lis¢mi lilii wodnej (Nymphaea alba L.), a 10 marek lis¢-
mi i owocami jaizgbu pospolitego (Sorbus aucuparia L.).
Ubogo pod wzgledem botanicznych motywow prezentu-
ja sie monety Republik Nadbattyckich: Litwy, £otwy i Es-
tonii. Jedynie totewska moneta - 10 santimu posiada na re-

Ryc. 10-12. Monety fifskie awers

i rewers: 10 penni, 5, 10 marek.
Jc Zrédio:

http://www .bof.fi/eng/index.htm
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Ryc. 13. Monety totewskie
rewers i awers: 50 santimu.
Zrédto: zbiory wiasne

wersie sadzonke Swierka (Picea abies Karst.) - narodowe-
go symbolu zasobnych w drewno totewskich lasow.

Gtownymi motywami rewersdw 2 i 20 wegierskich fo-
rintéw sg zimowit wegierski (Colchicum hungaricum Jan-
ka) i kosaciec bezlistny (Iris aphylla L. ssp. hungarica W. et
K.). Jaka jest przyczyna, dla ktérej, te wiasnie rosliny
znalazly sie na wegierskich forintach? Przypuszczalnie po-
wodem, na ktéry zresztg zwraca uwage wielu moich we-
gierskich kolegéw - botanikow, jest fakt, iz obydwa gatunki
sg bardzo rzadkie i $cile chronione na Wegrzech. Zimowit
wegierski rosnie tylko w jednym stanowisku na potudniu
Wegier oraz na kilku nad Morzem Adriatyckim. Kosaciec
jest réwnie rzadki (nieliczne stanowiska we wschodniej
czesci Wegier i kilka w krajach oSciennych).

Austriackie 50 groszy udekorowane jest na rewersie po-
jedynczym kwiatem goryczki - prawdopodobnie Gentiana
acaulis (G. kochiana). W Alpach spotykamy sie z wieloma
gatunkami tej przepieknej rodliny. Trudno wiec dociec, z
kwiatem ktdérego z gatunkéw mamy do czynienia. 1 szyling
jest przyozdobiony réwniez roslingrodem z Alp - szarotkgal-
pejska a whasciwie taema. Jest to, jak wiemy, charakterysty-
czny symbol gor znajdujacy swoj wyraz chocby we wzornict-
wie ludowymu wielu ludéw podnéza Karpat i Alp. Austriacy,
jak widac, bardzo identyfikuja sie z szarotkg czemu dajgwy-
raz umiejscawiajac ja na obiegowym $rodku ptatniczym.

Prawdziwg rzadko$¢ na kontynencie europejskim pod
wzgledem zawartosci przyrodniczych motywow stanowig
monety chorwackie. Wszystkie monety (1, 2, 5, 10, 20 i 50
lipa oraz 1, 2 i 5 kuna) zaprojektowat artysta rzezbiarz
Kuzma Kovac. Nominaty 1-50 lipa sg zdobione roslinami,
a 1-5 kuna zwierzetami. Cyfry wszystkich wartosci no-
minatdw od 1 do 50 lipa umiejscowione sg na awersie w
centrum, na tle gatgzek z kwitngcymi kwiatami lipy. Jest to
wspblny motyw dla wszystkich monet. Rewers natomiast
jestjuz inny. I tak rewersy: 1 lipa przyozdabiaja dwie kolby
kukurydzy z napisem na obrzezach ,,KUKURUZ”, 2 lipa -
gatazka z lisémi i owocami winoro$li (Yitis vinifera L.) i na-
pis ,,VINOVA LOZA”, 5 lipa - galgzka debu szyputko-

Ryc. 14-19. Monety chorwackie awers irewers: 1,2,5,10,20,50 Kpa
Zrédio: Brozovié D., 1994, The Kima and the Lipa - the currency of
the Republic of Croatia, National Bank of Croatia, Zagreb, pp. 67
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wego (Quercus robur L.) i napis ,HRAST LUZNIAK?”, 10
lipa - tyton szlachetny (Nicotiana tbacum L.) oraz nazwa
chorwacka,,DUHAN" , 20 lipa- galazka oliwki europejskiej
(Olea europea L.) i napis ,, MASLINA”, 50 lipa - roztoga
degenii i napis chorwacki ,,YELEBITSKA DEGENIJA”.
Botanicznym akcentem monet 1-5 kuna jest na awersie
potkolisty splot z lisci otaczajagcy po obu stronach herb
Chorwacji. Sktada sie on w przypadku monety 1kunaz lisci
oliwki europejskiej oraz pszenicy, natomiast liSci debu i
wawrzynu na monetach 2 i 5 kuna.

Srodki ptatnicze bedace w obiegu we Francji, czyli 5,10
i 20 centimes oraz 1/2, 1,2 i 5 frankow, zawierajg motywy
rodlinne tylko na awersie i na ich kompozycje skfada sie
szczegOlny ukitad roslin, ich cech morfologicznych, linii sy-
metrii i artystycznej duszy projektanta. Nominaty 1 do 20
centimes posiadajgjednolity motyw w postaci pojedynczych
gatazek wawrzynu (z lewej) i pszenicy (z prawej strony)
otaczajacych centralnie umieszczong warto$¢ nominatu.
Monety o wartosci 1/2 i 1 franka posiadajg na awersie
gatazki oliwki, 2 franki - gatgzke oliwki i debu szyputko-
wego, a 5 frankéw, motyw ztozonych razem gatgzek
oliwki, debu szyputkowego i pszenicy.

Zarowno oliwka europejskajak i wawrzyn majgw krajach
klimatu $rédziemnomorskiego swoje od lat trwate miejsce, tak
w mitologii jak i kulturze, i petnig podobna role jak w krajach
Europy $rodkowej dab. Sg tez bardzo wdziecznym przed-
miotem badan etnobotanicznych. Starozytna mitologia petna
jest przypowiesci i legend dotyczacych wawrzynu. Gatgzka
lauru byta cudownym antidotum na $mierc¢, duchy, zte uroki,
zaraze i pioruny. Wawrzynjest tez bohaterem pieknego mitu o
nieszczesliwej mitosci Fojbosa do Dafiie zakletej potem w
drzewo wawrzynu. Dla Rzymian wawrzyn (laur) byt sym-
bolem wiadzy i szeroko rozumianego zwyciestwa, a takze
podobnie jak u Grekéw chronit przed chorobami i zaraza.
Oliwka natomiast jest bohaterka najstarszych mitow i legend
ludzkosci, a plantacje oliwek ,,oliwniki” byty obok winnic i
plantacji fig dowodem dobrobytu i pomysinosci zyciowej.

Ryc. 23-26. Monety francuskie awers i rewers: 5,10 centyméw; 1,2,
5 frankow. Zrodto: Les pieces de monnaie - en circulation; Direction
des Monnaies et medailles, Direction de lacommunication - Decembre
1995
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To wiasnie z gatazka oliwki w dziobie wrdcita do Noego
gotebica zwiastunka korica potopu. Gatgzka oliwna stata sie
tez symbolem zgody i pokoju. Trudno tez wyobrazi¢ sobie
kuchnie rzymska czy grecka bez tej rosliny.

Na koniec blizsze spojrzenie botanika na euro. Monety
euro, ktorego znak jak wiesc¢ niesie zostat wymyslony przez
europejskiego urzednika- pomnikowy symbol europejskiej
biurokracji, majg wspolny awers (tzw. strone europejska) i
réznigce sie od siebie rewersy (strone narodowa) przygoto-
wane dla poszczegdlnych nominatéw monet przez kazdy
kraj cztonkowski. | tak austriackie 5 eurocentow zostato
przyozdobione pierwiosnkg alpejskg 2 eurocenty majg na
rewersie szarotke alpejskg a 1 cent- goryczke. Wszystko
to, jak widac typowo alpejskie roéliny - tak jak i Austria -
kraj alpejski. Projektant niemieckich eurocentow - profesor
Rolf Lederbogen utrzymat tradycje obecnosci debéw na
monetach i na narodowych rewersach 5,2 i 1eurocentaum-
iescit gatazke debu szyputkowego. Finskie 2 euro natom-
iast, posiada na rewersie maline moroszke - kwiat i owoce.
(Monety euro mozna zobaczy¢ na stronach WWW w In-
temecie:(http://www.ecb.int/change/change.htm).

Po tym krotkim przegladzie monet bedgcych w obiegu
w krajach europejskich widac, ze rosliny sg dos¢ czesto sto-
sowane jako ozdobny czy nawet gtéwny motyw dekoracyj-
ny srodkéw ptatniczych. Jak wida¢, w niniejszym opraco-
waniu zabrakto charakterystyki monet ponad potowy kra-
jow w Europie. Niektore z nich jak np. Czechy, Stowacja,
Rumunia, Macedonia, Stowenia, Jugostawia, Belgia, Da-
nia, Szwecja, Norwegia czy wspomniana Litwa i Estonia
nie posiadajg zadnych motywow roslinnych na monetach.
Innych krajéw nie zdotatem jeszcze odwiedzi¢, stad tez
brak informacji. Zalegtosci postaram sie nadrobi¢ w pézniej-
szym czasie. Jednak na podstawie tego krétkiego opisu oraz
motywoAw, jakimi kierowali sie projektanci monet zagranicz-
nych mozna stwierdzié, ze umieszczenie wielu roslin nie
byto przypadkowe. Starano sie, jak sadze, badz to zwrdcic¢
uwage na rosliny trwale wpisane w kulture narodu (Fin-
landia, Austria, Francja), cenne z gospodarczego punktu wi-
dzenia (Lotwa), rzadkie i $cisle chronione (Wegry, Chor-
wacja), wyrastajgce wprost z dtugoletniej historii panstwa
czy religii pierwotnych plemion (Niemcy), czy jak sie wy-
daje podyktowane atrakcyjnoscig roslinnych zdobien, albo
znaczeniem gospodarczym (Chorwacja). Jedno jest pewne:
motywy roslinne w tych krajach wziete sg wprost z regional-
nej przyrody, nalezg do gatunkdw rodzimych lub waznych
gospodarczo. Na tak zarysowanym tle z punktu widzenia
przyrodnika polskie monety cho¢ tadne i estetyczne wypada-
ja blado. Naprawde trudno dociec, dlaczego mamy na na-
szych groszach i ztotych liscie obcych naszej florze debéw
rodem z Alabamy, Teksasu i Nowej Szkocji. Co z tego, ze
fadne i pieknie wygladajg jesienig? Czy nie lepiej bytoby
umiescic na nich rodzime gatunki? Moze na przysztos¢ kie-
rownictwo NBP zapyta si¢ jeszcze kogo$ co mysli o no-
wych projektach monet? Moze cho¢ euro, ktorym pewnie
tez kiedy$ bedziemy placili zawiera¢ bedzie jaki$ narodo-
wy, botaniczny walor? Na razie bedziemy sobie utrwalaé
jak wygladajg deby zza oceanu...

Whptyneto 221V 2003

dr Jacek Urbaniak pracuje w Katedrze Botaniki i Fizjologii Roslin
Akademii Rolniczej we Wroctawiu
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ANDRZEJ CHLEBICKI (Krakéw)

ROSLINY GOR TIENSZAN
DOLINA MALEGO BASKANU

W gorach catej kuli ziemskiej wystepuje okoto 10 000
gatunkéw roslin naczyniowych. Z tego az 5400 odnotowano
w gdrach Centralnej Azji. Dla poréwnania Kaukaz liczy 1000
gatunkow, Alpy i Gory Skaliste - 650 gatunkéw, Ural - 250
gatunkdéw, Pamir- 656, Tienszan - 1760, a Himalaje 1500.

Gory Tienszan wyltaniajg sie ze stepowych rownin Ka-
zachstanu jak mur bronigcy dostepu do centrum Azji.
Diugosé catego masywu siega 2500 km. Zwienczone lo-
dowcami szczyty na pewno odstraszaty roznych podrozni-
kow, wedrowcow i koczownikéw. To poczatek olbrzymie-
go ,,morza” gorskiego, ktore zostato podzielone na szereg
mniejszych jednostek takich jak Tybet, Pamir, Hindukusz,
Karakorum i Himalaje. Tienszan mozna z chinskiego prze-
thumaczy¢ jako ,,Niebianskie Gory”. Graniczy od potnoc-
nego zachodu z kazachskimi stepami a od potudnia z pu-
stynig Takla Makan (,,wejdZ a nie wyjdziesz”). Najbardziej
wysuniete na pétnoc pasma Tienszanu to Dzungarski Alatau
i Tarbagataj, oddzielone od Attaju doling rzeki Irtysz. Jest
wiec tym pasmem gorskim, ktore gczy gory centralnej Azji z
rownie rozlegtymi gérami Wschodniej Syberii (Akaj, Sajany,
G. Stanowe, G. Jabtonowe). Tedy mogly w przesztosci
wedrowac rosliny, zwierzeta i grzyby w obu kierunkach.
Dzungarski Alatau liczy 787 gatunkdw roslin. Sg to gatunki
gtdéwnie Srodkowoazjatyckie, w tym tienszanskie, a takze ga-
tunki wystepujace takze w Pamiro-Afaju i Tybecie, oraz gru-
pa gatunkéw borealnych i arktyczno-alpejskich wykazujaca
zwigzek tych gér z Altajem. Ta ostatnia grupa gatunkow
obejmuje jodte syberyjskg (Abies sibirica), porzeczke (Ribes
nigrum), skalnice (Saxijraga oppositifolia), rogownice (Ce-
rastium cerastoides), jatowiec (Juniperus sibirica) i inne.

Dzungarski Alatau jest obszarem niespokojnym sej-
smicznie. Trzesienia ziemi spowodowaty powstanie gigant-
ycznych osuwisk w dolinach, powodujacych nawet powstan-
iejezior. Garskie doliny sgU-ksztattne, w najwyzszych par-
tiach gdr powyzej 3500 m wystepuja lodowce. Trzon gor sta-
nowig granity, ale wystepuja tu takze gnejsy, wapienie i mar-
mury. Gory styngz doskonatych pastwisk. | rzeczywiscie, je-
zeli wjedzie sie w doline rzeki Koksu, wowczas przez prawie
100 km mija sie po obu stronach ki alpejskie przetykane
zaroslamijatowca turkiestafnskiego (Juniperus turkestanica) i
syberyjskiego (Juniperus sibirica).

Maty Baskan

Przejazd 600 km przez kazachskie drogi w ciggu jed-
nego dnia to dos¢ solidna dawka przezy¢. W nocy roz-
biliSmy namioty nad Matym Baskanem - tak sie nazywat
»gotujacy” sie od zimnej Kipieli gorski potok. Metna
biatawa woda Swiadczyta o tym, ze potok wyptywa gdzie$
tam daleko z lodowca. Byt nie do przejScianapiechote. Tyl-
ko na koniach udato sie go nam przekroczy¢. A p6zniej byty
przeprawy po zwalonych oslizgtych pniach Swierkdw. Ta-
kich emocji dawno nie pamigtam.

Motyle latajace na wysokogorskich halach przypom-
niaty mi dawne czasy. Tylu niepylakéw (Pamassius apollo-
nius) na raz nie widziaty moje oczy od dawna. Zawisaki jak

kolibry wiszace nad biekitnymi kwiatami ostrozek. Wi-
doczne z daleka wielkie owocniki czasznicy oczkowatej
(Cahatia utriformis) rzeczywiscie przypominajace ludzkie
czaszki. Wszechobecne goryczki, niektére biate i wielkie
jak tulipany (Gentiana algida), inne mate jak kwiaty bzu
wlepione w mech, tojady (Aconitum leucostomum) rosngce
w dolinie kazdego potoku, rozchodniki (Sedum eversii)
rosngce na skalach, i zachwycajgce swojg urodg barszcze
(Rheum rhizostachyum) o wielkich pomarszczonych li-
Sciach i sterczacych wysokich czerwonych kwiatostanach.
Wszystkie te roéliny rosngrowniez w Tybecie i Himalajach.

Btoto wyptywajace z lodowca, jak potoki gestej kawy,
pienigce sie setkami warkoczy taczacych sie i roztgczajacych
sie najatowym kamienistym podtozu. Tyle kolorow, struk-
tur, odcieni, dzwiekéw i poszeptéw. Skrzeczenia sustow
gorskich, protesty pustutek i Swisty Swistakow. A to wszyst-
ko na tle szumigcych potokow, lawin i wiatru.

Swierk tienszanski (Picea schrenkiana). Wejscie w
piekng doline Matego Baskanu nagrodzito nam wszystkie
wczesniejsze trudy. ZnalezliSmy sie w rezerwacie utworzo-
nym dla ochrony Swierka tienszanskiego. Piekny wysmukty
Swierk z czarnymi szyszkami, rudym pniem i lisS¢mi w nie-
bieskawym odcieniu, korzenie wijg sie wsréd skat jak ol-
brzymie weze. Nie mogtem sie napatrze¢ ich smuktym syl-
wetkom a réwnocze$nie potedze pnia na styku ziemia-po-
wietrze. Swierki-bastiony, $wierki-smukte $wiece albo go-
tyckie wieze kosciotébw. Na martwych pniach i w ich
sgsiedztwie wystepowaty grzyby, pniarek obrzezony (Fo-
mitopsis pinicola), czyren (Phellinus sp.), kubecznik po-
spolity (Crocibulum laeve), zagiew (Polyporus varius). Pod
okapem starych drzew wystepowaty z kolei lejkéwka (Cli-
tocybe nebularis), pieczarka (Agaricus abruptibulbus), rydz
(Lactarius deterrimus) iMelanoleuca melaleuca. Zbieralis-
my gtoéwnie rydze, ktore byty duzym urozmaiceniem w
jadtospisie. Swierk tienszanski nie tworzy typowych lasow,
znanych nam z Karpat, lecz odosobnione ptaty na stromych
zboczach. Gérna granica lasu przebiega na wysokosci
2600-2700 m n.p.m.

Saussurea (Saussurea involucrata) zostata opisana po
raz pierwszy z goér Dzungarski Alatau. Jest gatunkiem o
wyjatkowym pokroju jak na rosline wystepujaca dopiero
powyzej 3000 m. Znaczna dtugosc todygi i olbrzymi, ztozo-
ny kwiatostan otulony podsadkami $wiadczy o zupetnie in-
nej strategii zyciowej niz np. u roslin poduszkowych. Takie
rosliny nazywane sg,glasshouse plants” dostownie po pol-
sku bytyby to ,rosliny szklarniowe”, cho¢ lepiej przettu-
maczyc tojako rosliny stosujgce efekt szklarniowy w swojej
strategii zyciowej. Zblizony gatunek saussurea (Saussurea
obvallata) wystepuje w Himalajach. Niewatpliwie te dwa
gatunki, z Tienszanu i Himalajow wywodzg sie od wspél-
nego przodka. S. involucrata wystepuje w duzym rozprosze-
niu, obserwowatem co najwyzej kilka okazow na jednym
stanowisku. Rosliny wystepowaty w otoczeniu skat, co by¢
moze ma znaczenie ochronne i moze zabezpiecza¢ wysok-
ie rosliny przed silnymi wiatrami. Wydatkowana energia na
wytworzenie, grubej todygi i wielkiego kwiatostanu jest
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niewatpliwie duza. To jest by¢ mozejedna z przyczyn dos¢
znacznego rozproszenia okazow, ktdre muszg czerpac sole
mineralne z bardzo ubogiego podioza. Jaka jest korzysc¢
rosliny z takiej wiasnie nietypowej morfologii i specyf-
icznej strategii? Liscie otulajace kwiatostany dziatajg jak
namiot szklarniowy. Temperatura wewnatrz tak zbudow-
anego kwiatostanu jest wyzsza od temperatury otoczenia.
Umozliwia to szybszy rozwdj nasion i chroni przed pro-
mieniowaniem UV-B. Inny gatunek Saussurea medusa wy-
stepujacy w Himalajach zabezpiecza swoje kwiatostany sil-
nie owtosionymi podsadkami i lisémi todygowymi. Ter-
mograficzny obraz w podczerwieni umozliwia zlokalizo-
wanie najcieplejszych miejsc w ro$linach. Takimi miej-
scami sg whasnie kwiatostany. S. involucrata wystepuje w
Srodkowej Azji az po Mongolie na pétnocy.

Tylakospermum (Thylacospermum caespitosum). Roz-
legte poduchy tej rosliny przypominajg lepnice beztodygowa
znang nam z Tatr. Sgjednak znacznie wieksze, majg cza-
sami ponad 1 metr Srednicy. Powierzchnia ich jest twarda,
utworzona z gesto ustawionych sztywnych lisci. Nie widac¢
Sladow po przejsciu cztowieka z plecakiem. Najwiecej pta-
toéw tej rosliny widziatem na morenach czotowych lodow-
cow, powyzej 3000 m n.p.m. Thylacospermum jest zalicza-
ne do grupy tzw. ,/iurseplant’, czyli takich roélin, ktére um-
ozliwiajg przezycie w ekstremalnych $rodowisku innym ro-
$linom. Duza odporno$¢, struktura powierzchni poduchy
czyniaja dogodnym siedliskiem dla innych pionierskich ros-
lin. Na poduchach Th. caespitosum zebratem 12 gatunkow
roélin, miedzy innymi takie jak: turzyca (Carex stenocarpa),
koluria (Coluria geoides), dryadante (Dryadanthe tetranda),
kobrezja (Kobresia royleana), rozeniec (Rhodiola coccinea),
saussurea {Saussurea sorocephala), konietlica (Trisetum al-
taicum), waldheimia (Waldheimia trydactylite$) i inne. Thy-
lacospermum wystepuje w Tybecie, Pamirze, Karakorum iw
Himalajach. Ewolucjonista z pewnoscigmoze sie zachwyci¢
tg roslina. Jest starym taksonem wspaniale przystosowanym
do zyciaw ekstremalnych gérskich warunkach.

Turzyca (Carex stenocarpa). Jest to niepozornaroslina,
rosngcaw luznych skupieniach. Patrzac na zbocza gorskie z
duzej odlegtosci wyraznie wida¢ zielonooliwkowy kolor
najwyzej potozonych ptatow. Jest wiec dominujaca rosling
w zbiorowiskach tgkowych pietra alpejskiego. Wiasnie ta
turzyca zainteresowata mnie najbardziej. Jej pozycje takso-
nomiczngmozna byto uscisli¢ dzieki moim badaniom grzy-
béw z rodzaju Anthracoidea pasozytujagcych wjej kwiatos-
tanach. Wyspecjalizowane pasozyty sgbardzo przywigzane
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Zdjecie skaningowe zarodnika pasozytniczego gatunku Anthra-
coidea elynae

do swoich zywicieli. Takze i w tym przypadku okazato sie,
ze turzyca (Carex stenocarpa) ma swojego wilasnego pa-
sozyta Anthracoidea stenocarpae, ktérego obecnos¢ Swiad-
czy o odrebnosci zywiciela w stosunku do pokrewnej tu-
rzycy Carex tristis wystepujacej na Kaukazie i turzycy
zawsze zielonej Carex sempervirens podawanej z gor Eu-
ropy. Te trzy gatunki turzyc wywodzg sie od wspolnego
przodka, ktory zapewne wystepowat gdzies w obszarach
Srodkowej Azji, na pétnocnych wybrzezach nieistniejacej
juz Tetydy. Zadna z tych turzyc nie wyemigrowata na
péinoc w okresie plejstocenskim. Obecnie kazdy z tych
taksonow sktada sie z szeregu odrebnych populacji, np. w
Tatrach wystepuje Carex sempervirens subsp. tatrensis, row-
niez na Kaukazie wystepujg zré6znicowane populacje C. tri-
stis. Dzieki badaniom molekularnym DNA mozna ustali¢
pokrewienstwo taksonéw. Interesujace jest takze to, ze row-
niez dane mikologiczne moga rozstrzyga¢ o pokrewiens-
twie roslin zywicieli.

Kobrezja (Kobresia myosuroides). Stepy kobrezjowe
byty kiedys szeroko rozpowszechnione. Powstaty dzieki suk-
cesji rodlin na terenach $wiezo odstonietych po ustgpieniu
ladolodu. Byty to bogate pastwiska z do$¢ dobrze wyk-
sztatcong megafaung (mamuty, nosorozce itd.). Fazg kon-
cowa tgk kobrezjowych w Arktyce sg ubogie zbiorowiska z
udziatem mchu Rhacomitrium lanuginosum. Obecnie ko-
brezje spotyka sie wysoko w gdrach lub w Arktyce. K. myo-
suroides jestjedng z takich najbardziej znanych kobrezji wy-
stepujacg takze u nas w Tatrach, po stowackiej stronie. Jest
rosling o rozmieszczeniu wokotbiegunowym. Swoj obecny
zasieg zawdziecza kolejnym plejstocenskim zlodowace-
niom. Moje dane wskazywatyby, ze kobrezja wywodzi si¢ z
go6r Srodkowej Azji. Jej pasozyt, grzyb Anthracoidea elynae
wystepuje rownoczesnie z zywicielem na catym obszarze jej
rozmieszczenia. Jedynie w Srodkowej Azji Anthracoidea
elynae wystepuje takze na innych, $cisle spokrewnionych ga-
tunkach z sekcji Elynae, co moze wskazywaé Srodkowa
Azje jako centrum pochodzenia kobrezji. Rdwniez skalnica
naprzeciwlistna (Saxifraga oppositifolia) pochodzi z gor
Centralnej Agi, na co wskazujg badania molekularne DNA
wspotczesnych populacji alpejskich i arktycznych.

Fotografie znajdujg w wktadce numeru.

Wptyneto 301V 2003

Dr Andrzej Chlebicki jest adiunktem w Instytucie Botaniki PAN
w Krakowie
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KATARZYNA SZCZEPKO, JAN KRZYSZTOF KOWALCZYK (L6d?)

GNIAZDA OS SAMOTNYCH

Osy (Yespoidea) to nadrodzina nalezaca do rzedu
btonkéwek (Hymenoptera) obejmujaca trzy rodziny: Ma-
saridae, Eumenidae i Yespidae, r6znigce sie stopniem roz-
woju spotecznego. Koputkowate (Eumenidae) i Masaridae
prowadzg samotniczy tryb zycia, u osowatych (Yespidae)
obserwujemy przejscie od zycia podspotecznego i gromad-
nego do zaawansowanego wihasciwie spotecznego.

U os samotnych opieka nad potomstwem ma ograniczo-
ny wymiar i wyraza sie w formie zatozenia gniazda i zapro-
wiantowania go przez jedng samice. Samice koputko-
watych (Eumenidae) gromadzaw gniazdach sparalizowane
jadem larwy drobnych owaddéw, a samice Masaridae pytek
i miod. Po ztozeniujaj w komorach legowych, zamknieciu i
zamaskowaniu gniazda samica wiecej sie nim nie interesu-
je. Najbardziej reprezentatywng ze wzgledu na réznorod-
no$¢ konstruowanych gniazd, grupg dla os samotnych sg
koputkowate. Biorgc pod uwage sposéb budowy gniazda,
materiat z ktorego jest budowane i jego umiejscowienie,
koputkowate mozna podzieli¢ na:

a. wygrzebujace

Wiele Eumenidae przy-
gotowujac komorki dla swo-
jego potomstwa, grzebie w
ziemi. Najmniej wyspecjali-
zowane gniazda notuje sie
np. u gatunku Pseudopipona
herrichi, budujgcego proste
komorki, bez uzycia gliny,

wego gnlgzda bez 'ko.mlnka komorek sa wzmac-
u Pseudopipona herrichi (Eu-
menidae), wg Spoonera, 1934 e PO~ 2 na‘

wilzanie sima i polerowanie

(ryc. 1). Po zaprowiantowaniu komorek samica zasypuje
piaskiem korytarzyk do nich prowadzacy. Bardziej wyspecja-
lizowane gatunki konstruujg gliniane komérki w postaci
prostych kubeczkéw, przypominajgcych swoim ksztattem
oliwke. Komorki skupione sg w grupe, tworzac pewnego
rodzaju ,,kolonie” Cze$¢ koputkowatych konstruuje swoje
komorki w twardej glebie, uzywajac wykopanej ziemi do
budowy kominka (réz-

nej dtugosci i o r6znym

ksztatcie). Gniazda gatun-

kéw z rodzaju bolica

(Odynerus) sktadajg sie z

krotkiego chodnika, Kil-

ku graniasto utozonych

komorek, a na zewnatrz

zaopatrzone sgw zagiety

do dotu kominek (ryc.

2), ktérego dtugos¢ u

Odynerus spinipes wy-

Ryc. 2. Przyktadwielokomorowego n0Si f 4 Kol™nek
gniazdaz kominkiem u Odynerus sp. prawdopodobnie chrom
(Eumenidae), wg Bristowe’a, 1948 gniazdo przed desz-

czem, a takze moze utrudni¢ dostep do komdrek pasozytom
i drapieznikom. Osy Odynerus spinipes gniezdzg sie w pio-
nowych, gliniastych obrywach, w glinianych $cianach chat,
w murach. W sprzyjajacych miejscach moze gniazdowac
obok siebie okoto 100 samic. Gniazda na poziomej po-
wierzchni gleby spotykane sg bardzo rzadko.

b. wydrazajace gniazda, np. w rdzeniach gatgzek

Wykorzystywanie na gniazda pustych przestrzeni w
materiale roslinnym jest praktykowane przez wiele os.
Gniazdo takiego typu sktada sie z serii liniowo utozonych w
wydrgzonej gatgzce komérek, oddzielonych od siebie prze-
grodami z gliny zlepionej $ling (lyc. 3). Srednica gatazek,

Ryc. 3. Gniazdo liniowe Gymnomerus laevipes (Eumenidae) we
wnetrzu gatgzki ,wg. Bristowe’a, 1948

liczba komorek czy szczegoty architektoniczne przegrod je
oddzielajacych sgrézne, w zaleznosci od gatunku osy. Jako
miejsce na gniazdo najczesciej wykorzystywane sg gatgzki
porzeczki (Rubus) i bzu (Sambucus), zdZzbta stomy (np. ze
stomianych dachéw budynkdéw), dziury w S$cianach czy
chodniki owadéw borujacych w drewnie (chrzaszczy drew-
nojadéw). Osy z rodzaju Ancistrocerus sg mato wybredne
przy wyborze miejsca na gniazdo. Niekiedy gniezdzg sie w
do$é niezwyktych miejscach, np. w lufach strzelb, fatdach
odziezy czy gumowych wezach. Jezeli Srednica pustej prze-
strzeni jest odpowiednia, samica lepi z gliny tylko przegro-
dy miedzy komorami, jezeli za$ zbyt szeroka, buduje takze
boczne sciany komdrek. Ancistrocerus trifasciatus gniezdzi
sie w wydrgzonych gatgzkach jezyn, czarnego bzu, w sta-
rych galasach na debach, w pustych chodnikach chrzgszczy
w korze lub drewnie, w pustych todygach trzcin, rdestu lub
baldaszkowatych. Gniazda w gatgzkach z miekkim rdze-
niem (jezyny, maliny, bzu czarnego czy todygi dziewanny)
zaktada Pseudomicrodynerus parmlus. Samice tego ga-
tunku czesto wykorzystujg obciete sekatorem gatazki w zy-
woptotach. Samica sama drgzy korytarz w rdzeniu, lub tez
zajmuje stare gniazda innych zadtowek. Samice Gymnom-
erus laevipes budujg gniazda w pustych todygach bylin,
wygryzajac tylko przegrody (todygi Cirsium, Artemisia,
baldaszkowate, uciete zdzbta trzemy). Mogg takze same
drazy¢ chodnik w miekkim rdzeniu gatazek bzu czarnego
lub jezyny. Utozone liniowo, cylindryczne komdrki sg bu-
dowane z delikatnej, ale trwalej piaszczystej zaprawy. Ga-
tunki z rodzaju Stenodynerus czesto wykorzystujgna gniaz-
da puste galasy, ale moga sie takze gniezdzi¢ w gatazkach
jezyn, gdzie zaktadajg gniazda linearne, a Scianki miedzy
komorami lepig z czastek ziemi. W pustych chodnikach
wydrgzonych w drewnie przez chrzaszcze, w starych gniaz-
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dach btonkéwek, w Sciankach lessowych, w kruchej
zaprawie miedzy cegtami osiedla si¢ Euodynerus notatus.
Gatunki z rodzaju Symmorphus gniezdzg sie zwykle w
drewnie, w opuszczonych chodnikach larwalnych chrzasz-
czy. Ich gniazda mozna spotka¢ takze w $cianach drew-
nianych chat, w futrynach okiennych, w préchniejgcych
stupach ogrodzeniowych. Komory w gniazdach linearnych
tych os sg przedzielone przegrodami z gliny. Wejscie do
gniazda zamyka wystajagca na zewnatrz zatyczka, skfa-
dajaca sie z czastek ziemi lub drewna zlepionych $lina.
Dtugo$¢ komarek jest rézna nie tylko w przypadku posz-
czegOInych gatunkéw czy w obrebie jednego gatunku, ale
rowniez pomiedzy komaérkami tego samego gniazda. Wielu
autoréw uwaza, ze istnieje zalezno$¢ miedzy rozmiarem
komorki a ptcig majacej sie wyklu¢ osy. Komorki, w kto-
rych znajdowane sg samice sg dtuzsze niz te, w ktorych
znajdowane sg samce, i to zwykle komdrki samic konstruo-
wane sgjako pierwsze, od konca gniazda linearnego. Ro-
whniez kolejnos¢ utozenia komérek, w ktdrych skladane sg
jaja haploidalne (meskie) i diploidalne (zenskie), jest wazng
cechg charakteryzujgcg gatunek. Pierwsza komdrka, przed-
sionkowa, potozona tuz za wejsciem, jest pusta i peni
prawdopodobnie funkcje ochrony przed ewentualnymi
,nieproszonymi gosémi”.

c. tynkarze

Gniazdo Ancistrocerus oviventris sktada sie z 3-5, cza-
sami, cho€ rzadko, 14komorek z gliny. Po zaprowiantowaniu
komorek, zostajg one zamaskowane btotem. Dzieki temu
gniazdo przypomina grudke btota, niedbale przyklejong do
podtoza, np. Sciany, duzych kamieni, kamiennych kolumn,
pomnikow itp.

d. gamcarki

Koputki Eumenes sp. budujg delikatne, sferyczne ko-
morki, przypominajgce ceramiczne garnuszki (ryc. 4), przy-
mocowane do kamieni i écian, a takze gatazek i zdzbet (ryc.
5). Krajowe gatunki gamcarek budujg gniazda jednokomo-
rowe i umieszczajaje natodygach wrzosu, jak Eumenespo-
miformis lub na murach, metalowych drzwiach (np.
garazu), a nawet w bagaznikach samochoddéw jak E. co-
arctatus. Do zmiekczenia zbieranej gliny koputki uzywajg
wody, co umozliwia jej formowanie. Wode pozyskujg ze
stawow, strumykow czy katuzy. Jednorazowy tadunek gli-
ny przenoszonej przez samice wazy od 33 do 68 mg, w
zaleznosci od wielkosci i gatunku samicy. Czas potrzebny
do zbudowania jednej komorki (,,garnuszka™)jest nieduzy,
bo wynosi tylko 1-2 godz., przy czym tempo konstrukcji
jest scisle uzaleznione od poziomu opaddéw deszczu. Liczba
tadunkéw gliny potrzebnych do wybudowania jednego
»dzbanuszka” wynosi od 10 do 30.

Gliniane gniazda Eumenidae sg czesto po ukoriczeniu
maskowane materiatem roslinnym czy widrkami drewna, a
u japonskiego gatunku Eumenes architectus, powierzchnia
komoérek pokrywana jest fragmentami porostéw i masa pa-
pierowa. Niektorzy przedstawiciele rodzaju Zethus budujg
swoje gniazda na gatgzkach czy winoroslach, nie tylko z
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Ryc. 4. ,Ceramiczne garnuszki” koputek. Po lewej komoérka
zaprowiantowana i zamknieta, po prawej komérka przed zapro-
wiantowaniem. Fot. M. Glubowski

gliny, ale rowniez ze zmacerowanych lisci i wtdkien roslin-
nych. Przypuszcza sig, ze wiasnie od nich pochodzi, bu-
dowane catkowicie z masy papierowej, typowe gniazdo os
spotecznych.

Ryc. 5. Gniazdo koputki (Eumenes sp.) przymocowane do ZdZzbet
trawy. Fot. M. Glubowski
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KAZIMIERA GROMYSZ-KALKOWSKA, EWA SZUBARTOWSKA, WIESEAW MUEENKO (Lublin)

TOKSYNY GRZYBOW KAPELUSZOWYCH

U zarania swych dziejow cztowiek poznawat przydat-
nos$¢ grzybow do spozycia metodg préb i btedoéw, co czesto
zapewne odczuwat bolesnie na ,,wiasnej skorze”. Zdobywa-
na w ten spos6b wiedza przekazywana byta kolejnym po-
koleniom. Niestety, w kazdym z nich trafiali sie opomi
uczniowie i tak pozostato do chwili obecnej. Rokrocznie
media w okresie grzybobrania podajg informacje o przy-
padkach $miertelnych zatru¢, bowiem upodobaniom do
zbierania i konsumpcji grzybow czesto towarzyszy brak
umiejetnosci odrozniania gatunkéw jadalnych od niejadal-
nych i trujgcych. Czym sie zatem trujemy spozywajac grzy-
by?

Problemem identyfikacji toksyn grzybowych zajeto sie w
pierwszej potowie XX wieku. Do najbardziej znanych nale-
23, rozpoczete w latach 30., prace Wielanda i jego wsp6tpra-
cownikdéw nad toksynami muchomora zielonawego, dzieki
ktorym na przetomie lat 50. i 60. ustalono, ze grzyb ten za-
wiera dwie grupy zwigzkéw o budowie cyklopeptydowej -
jedng nazwang amanitynowa, a druga, faloidynowa.

grupy toksyn: amanitotoksyny, falotoksyny i wirotoksyny.

Grupa amanitotoksyn obejmuje siedem zwigzkow - a,
[3,y, 8 i 8 amanityne oraz amanine i amanuling. Sg to cy-
kliczne oktapeptydy (ryc. 1).

H2CR"
H-ioH
H3C-CH
hn-ch-co-nh-ch-co-nh-ch2 -co

oC NH
I /CH3
Hy c¢h 0)s OH HC-CH
Hd i H 10 C2b
oc- ch- nh- co-ch- nh- co- ch2- nh
HC-COR'
R'==NH2, R"= OH a-A.
R'=;0H, R"= OH fi-A.
R'=nh2, R"=H y-A.

Ryc. 1 Struktura chemiczna amanityny

W czasteczce amanitotoksyn wystepuje wigzanie most-
kowe ztozone z tryptofanu zwigzanego z siarka cysteiny.
Jego rozerwanie prowadzi do dezaktywacji toksyny.

Siedem zwigzkdéw zaliczanych do falotoksyn to: faloi-
dyna, faloina, falocydyna (falocyna), falizyna, falizacyna,
falazytocyna i falina B. Falotoksyny sg cyklicznymi heptape-
ptydami.

Wirotoksyny sg cyklicznymi heksapeptydami i charakte-
ryzujasie mniejszgtoksycznoscigw poréwnaniu z amanito-
i falotoksynami.

. umm— i AT

a-Amanityha (i-Amanityna y-Amanityna Faloina Faloidyna Falacydyna

Ryc. 2. Warto$ci LD3 amanito- i falotoksyn dla myszy (rycine wy-
konano na podstawie danych liczbowych podanych przez Rusieckie-
go i Kubikowskiego (1977)

Amanitotoksyny stanowig okoto 60% substancji tok-
sycznych i sg bardziej trujgce anizeli falotoksyny (ryc. 2).

Toksycznos$¢ amanitotoksyn dla cztowiekajest bardzo wy-
soka, bowiem wartosci LD p.o. zawierajg sie w granicach
0,1-0,2 mg/kg m.c.

Zatrucia omowionymi powyzej toksynami wystepujg
po spozyciu nie tylko muchomora zielonawego (Amanita
phalloides) (ryc. 3), ale rowniez jadowitego (A. virosa).
Przypadki $Smiertelne moga mie¢ miejsce juz po spozyciu
okoto 50 g Swiezych owocnikdw.

Ryc. 3. Muchomor zielonawy (Amanitaphalloides). Fot. W. Mutenko

Toksyny wymienionych gatunkéw grzybéw powoduja
zatrucia o dtugim okresie utajenia, okreslane mianem ,,zes-
potu muchomora sromotnikowego”, ktérych przebieg
obejmuje kilka etapdw, a mianowicie:

 okres bezobjawowy,
e zaburzenia zotgdkowo-jetitowe utrzymujace sie przez
1do 3 dni,
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¢ poprawe stanu chorego trwajacg okoto 24 godzin,
¢ pojawienie sie Kklinicznych objawdw uszkodzenia
watroby.

Fatotoksyny sa stabo wchianiane w przewodzie po-
karmowym, dlatego tez prowadzg do ostrego niezytu zotad-
kowo-jetitowego. Niszczg potgczenia miedzykomaérkowe i
powodujg przemieszczanie sie ptynu wewngtrzkomorko-
wego do Swiatla jelita. Hepatotoksyczne dziatanie falotok-
syn ma miejsce tylko wéwczas, gdy docierajgone do watro-
by droga pozajelitowa. Jedna z tych toksyn - faloidyna
wigze sie z btong komaorkowa hepatocytow oraz powoduje
wakuolizacje komorek watrobowych i uwolnienie enzymow
lizosomalnych. Wykazuje rowniez powinowactwo do frak-
cji mitochondrialnej, a takze uposledza synteze biatka ko-
morkowego. Szczegolnie toksyczne sa metabolity falotok-
syn. Wykazano, ze osobniki mtode, a zwlaszcza noworod-
ki, cechujace sie matg aktywnoS$cig enzyméw mikrosomal-
nych, toleruja takie ilosci falotoksyn, ktore dla zwierzat do-
rostych stanowig dawke Smiertelna.

Amanitotoksyny tatwo przenikajg przez bariere $ciany
jelitowej. Wchianianie tych toksyn jest ponadto utatwione
wczesniejszym, uszkadzajagcym dziataniem falotoksyn na
enterocyty. Amanitotoksyny zdeponowane w komorkach
blokujg aktywnos$¢ jadrowej polimerazy RNA, a tym sa-
mym transkrypcje DNA/RNA, dlatego tez ich dziatanie
uwidacznia sie gtdbwnie w odniesieniu do dzielgcych sie
komorek, zwiaszcza hepatocytéw. W komorkach watro-
bowych stwierdza sie liczne zmiany degeneracyjne, z roz-
szerzeniem retikulum endoplazmatycznego oraz rozpadem
bton wewnatrzkomérkowych. Obserwuje sie tez nasilong
wakuolizacje, wzrost zawartosci glikogenu, zwyrodnienie
thuszczowe i ogniska martwicy. Cze$¢ toksyn, po przejsciu
przez watrobe, trafia z z6tcig do dwunastnicy ijest ponownie
wchianiana do krazenia wrotnego.

Amanitotoksyny uszkadzajg tez nefrony, bowiem filtro-
wane przez kiebuszki nerkowe ulegajg resorbcji w kanali-
kach proksymalnych. Zmiany w nerkach zwigzane sgtez z
zaburzeniami wodno-elektrolitowymi towarzyszacymi za-
truciu. Wystepowanie obfitych zimnych potéw, wymiotow
i biegunki powoduje odwodnienie organizmu oraz hipochlo-
remie i hipokalemie.

Objawy tzw. ,,zespotu muchomora sromotnikowego”
wystepuja takze w zatruciu grzybami z rodzaju Gyromitra
- piestrzenicg kasztanowatg (Gyromitra esculenta) i ol-
brzymig (G. gigas) (ryc. 4). W latach 70. znano tylkojedng

Ryc. 4. Piestrzenicg olbrzymia (Gyromitra gigas). Fot. W. Mutenko
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toksyne zawartg w tych grzybach, a mianowicie kwas hel-
welowy, jakkolwiekjuz wowczas podejrzewano, ze istnieje
jeszcze inna toksyna o dziataniu hepato- i neurotropowym.
Okazata sie nig gyromitryna (N-metylo-N-formylohydra-
zon aldehydu octowego).

W poczatkowym okresie zatrucia tymi grzybami moga
wystapi¢ zaburzenia zotgdkowo-jelitowe, nastepnie docho-
dzi do uszkodzenia watroby, postepujacej hemolizy krwi,
methemoglobinemii i uszkodzenia nerek. Efekty neurotok-
syczne to zaburzenia koordynacji i Swiadomosci oraz
drgawki.

Kolejng toksyng obecng w wielu gatunkach grzybéw
jest muskaryna. Ten czynnik toksyczny nie wykazuje
dziatania osrodkowego, nie przenika bowiem przez bariere
krew-mdzg, powoduje natomiast charakterystyczne objawy
pobudzenia uktadu parasympatycznego. Najsilniej trujacy-
mi grzybami o dziataniu muskarynowym sga: strzepiak ce-
glasty (Inocybepatouillardi) zawierajacy od 6,4 do 8% mu-
skaryny oraz lejkowka odbiegng (Clitocybe dealbata), w
ktorej zawartos¢ alkaloidu wynosi 5-6%.

Do grzybdw o dziataniu muskarynowym nalezgtez bo-
rowiki - ponury (Boletus luridus), szatanski (B. satanas) i
grubotrzonowy (B. calopus), a takze gaska plamista (Tri-
choloma pardinum) oraz wieruszka ciemna (Entoloma si-
nuatum = E. lividum).

Niewielkie ilosci muskaryny zawierajg muchomory -
czerwony (Amanita muscaria) (ryc. 5) i plamisty (A. pan-
therina), ale silnie toksyczne dziatanie tych gatunkow grzy-
béw zwigzane jest przede wszystkim z substancjg okreslang
niegdys$ jako mikoatropina. Jest to nietrwaty aminokwas -
kwas ibotenowy przechodzacy w znacznie aktywniejsza
pochodng 3-hydroksyizoksazolu - muscymol czyli pan-
teryne (ryc. 6).

Smiertelna dawka panteryny wynosi zaledwie 12 mg.
Toksyna ta ma bardzo duze powinowactwo do receptoréw
GABA w os$rodkowym uktadzie nerwowym. Typowe dla

Ryc. 5. Muchomor czerwony (Amanita muscaria). Fot. W. Mutenko

ch2-nh®
°Q N’ +

Ryc. 6. Struktura chemiczna kwasu ibotenowego i muscymolu
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zatru¢ wymienionymi gatunkami muchomordw sg napady
szatu, tzw. szalefnstwo panterynowe oraz objawy przypomi-
najace upojenie alkoholem.

Wedtug niektérych badaczy najbardziej toksycznym
grzybem, bardziej niebezpiecznym niz muchomor zielona-
wy, jest zastonak rudy (Cortinanus orellanu$). Grzyb ten
zawierawiele zwigzkow toksycznych, z ktérych najbardziej
niebezpiecznym jest dziatajgca nefrotoksycznie orelanina,
bedaca kompleksowg mieszaning kilku trucizn, prawdopo-
dobnie o charakterze oligopeptydow. Toksyny zawarte w
zastonaku rudym sg niewrazliwe na dziatanie enzymow tra-
wiennych, a okres utajenia moze siega¢ 24, a nawet 36 dni.
W przypadku zatru¢ skapoobjawowych, charakteryzujacych
sie jedynie ostabieniem i wielomoczem, ich przyczyna nie
zawsze bywa kojarzona ze spozyciem grzyboéw. W petno-
objawowej postaci zatrucia, obok objawow zotgdkowo-je-
litowych, wystepuje wielomocz przechodzacy nastepnie w
skapomocz z proteinurig i hipostenurig. Moze rowniez po-
jawi¢ sie bezmocz. Niekiedy zgon moze nastgpi¢ nawet po
6 miesigcach od spozycia grzyba.

Okoto 20 gatunkéw grzybow z rodzaju stozkogtowka,
kotpaczek, pierscieniak i tysiczka (Conocybe, Panaeolus,
Strophana i Psilocybe) zawiera substancje halucynogenne,
dziatajgce na osrodkowy i obwodowy uktad nerwowy. Sgto
alkaloidy o budowie indolowej -psylocyna (4-hydroksydi-
metylotiyptamina) i psylocybina (4-fosforyloksy-N,N-di-
metylotryptamina) (ryc. 7).

Zawartos¢ alkaloidow w grzybach jest zr6znicowana -
najwieksze ich ilosci zawierajg gatunki subtropikalne,
znacznie mniejsze grzyby rosngce w klimacie umiarkowa-
nym. W Polsce znane sg a co gorsze wykorzystywane do
samoodurzania sie, takie gatunki jak tysiczka lancetowata
(Psilocybe semilanceata) i kotpaczek motylkowaty (Panaeo-
luspapilionaceus).

Efekt dziatania psylocybiny i psylocyny na organizm
polega na wywotywaniu halucynacji stuchowych, wzro-
kowych i dotykowych potgczonych z dezorientacjg w cza-
sie i przestrzeni. Wystepujg takze zmiany nastroju, czeste
reakcje agresji, a niekiedy objawy przypominajgce ostrg
schizofrenie. Zaburzenia neurologiczne i psychiczne wyste-
pujajuz po zjedzeniu 10-30 g Swiezych grzybow, co od-
powiada 5-15 mg psylocybiny.

Liczne zastrzezenia budzi przydatno$¢ konsumpcyjna
wielu gatunkow grzybdéw klasyfikowanych jako warunko-
wo jadalne. R6znorodno$¢ opinii dotyczacych toksycznych
wiasciwosci tych gatunkéw moze wynikaé zaréwno ze zro-
znicowanej wrazliwosci konsumentéw, jak i niejednako-
wego skiadu chemicznego grzybow, ktory zalezy od stop-
nia dojrzatosci owocnikéw, okresu zbioru, rodzaju podtoza,
typu mikoryzy, a takze obrébki kulinarnej.

Najwieksze kontrowersje budzi przydatno$¢ konsumpcyj-
na krowiaka podwinietego (Paxillus involutu$) pospolicie

OH
e K L ~/OH

HO

Ryc. 7. Struktura chemiczna psylocyny i psylocybiny
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zwanego olszowka. Grzyb ten bywa spozywany nie po-
wodujac zadnych objawdw toksycznych, ale istniejgtez do-
niesienia o ciezkich przypadkach anemii hemolitycznegj i o
zatruciach $miertelnych, ktérych przyczyna byta hemoliza.
Prawdopodobnie hemolize zapoczatkowuje kompleks im-
munologiczny przylegajacy do powierzchni erytrocytu.
Hipoteze te potwierdza skuteczno$¢ postepowania terapeu-
tycznego, polegajgcego na wymianie plazmy krwi, dzieki
czemu usuniete zostajg wspomniane kompleksy.

Krowiak podwiniety zawiera acetylocholine i muskary-
ne, nie wydaje sie jednak, by udziat tych zwigzkéw w
toksycznosci grzyba byt zna-
czacy. Acetylocholinaw zasa-
dzie powinna ulec rozktadowi
hydrolitycznemu w przewo-
dzie pokarmowym, a zawar-
to$¢ muskaryny wynosi zaled-
wie 0,001 % suchej masy, z
czego ponad 96 % stanowi izomer o0 najnizszej aktywnosci
- epimuskaryna (ryc. 8).

Podjete w ostatnich latach badania doprowadzity do
wyodrebnienia i identyfikacji licznych metabolitéw, w tym
dwoéch zwigzkéw o charakterze aromatycznych polifenoli
strukturalnie zblizonych do grupy pigmentéw cyklopenta-
noidowych - inwolutyny i inwolutonu (ryc. 9).

Toksycznosc¢ tych metabolitéw, mimo wielu badan, nie
zostata w petni wyjasniona, a przydatnos¢ konsumpcyjna
krowiaka podwinietego nadal budzi kontrowersje. Dlatego
tez bezpiecznie jest zaliczy¢ ten gatunek do niejadalnych
lub wrecz trujacych.

NMe,

Ryc. 8. Struktura chemiczna
epimuskaryny

/CH> c VH

'CH CH2-ch2n’
u"mCH,

ch2-ch2n

Ryc. 9. Struktura chemiczna inwolutyny i inwolutonu

Nalezy réwniez wspomnie¢ o grzybie warunkowo tru-
jacym. Jest to czemidtak pospolity, zwany réwniez bedika
atramentowg (Coprinus atramentarius) (ryc. 10). Miode
owocniki sgjadalne pod warunkiem, ze rdGwnoczesnie czy
tez po kilku lub kilkunastu godzinach, a nawet po 3 dniach
od ich spozycia nie wypije sie nawet niewielkiej ilosci al-

Ryc. 10. Czemidtak pospolity (Coprinus atramentarius). Fot. W.
Mutenko
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koholu. W przypadku spozycia etanolu nawet w tak matej
dawce, jakg zawiera porcja leku, juz po 15-30 minutach po-
jawiajg sie silne objawy zatrucia. Sg one wynikiem gro-
madzenia sie w organizmie aldehydu octowego. Zawarta w
czemidtaku kopryna, a wkasciwie jej metabolit, bedacy in-
hibitorem dehydrogenazy aldehydowej, hamuje w watrobie
przemianeg etanolu na etapie tworzenia sie aldehydu. Dla-
tego tez objawy zatrucia przypominajgreakcje antabusowg
jakawystepuje u alkoholikéw leczonych disulfiramem (An-
tabus, Antikol) po spozyciu alkoholu (reakcja alkohol - di-
sulfiram). Pojawia sie zaczerwienienie skory, obrzek spo-
jowek, poty, przyspieszenie akcji serca, trudnosci w od-
dychaniu, nudnosci, wymioty i senno$¢. Objawom tym to-
warzyszy lek oraz bdle i zawroty glowy. Zazwyczaj zabu-
rzenia te ustepujg samorzutnie w ciggu kilku godzin, ale
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moga sie powtorzy¢ po ponownym spozyciu alkoholu, bo-
wiem koprynajest deponowana w watrobie przez kilka dni.

Z przedstawionych danych wynika, ze zatrucia grzy-
bami kapeluszowymi sg istotnym problemem toksyko-
logicznym. By¢ moze powyzsza prezentacja grzybowych
Htrucicieli” i skutkéw ich dziatania przyczyni sig, chociaz w
minimalnym stopniu, do wiekszej ostroznosci zbieraczy i
konsumentow grzybow.

Wptyneto 7U12003

Prof. dr hab. Kazimiera Gromysz-Katkowska i dr Ewa Szubartowska,
pracujaw Zaktadzie Fizjologii Zwierzat

dr hab. Wiestaw Mutenko pracuje w Zaktadzie Botaniki Ogélnej Instytu-
tu Biologii UMCS w Lublinie

MALGORZATA WOJTOWICZ (Krakow)

NOWY, CIEPLEJSZY SWIAT

Problem globalnego ocieplenia wywotuje wiele kon-
trowersji i watpliwosci.

Przede wszystkim trudno jest odpowiedzie¢ na pytanie,
czyjest to zjawisko charakterystyczne dla naszej planety, w
historii ktorej nieraz pojawiaty sie dtugotrwate ochtodzenia
i ocieplenia klimatu. Drugg sprawg ktéra wywotuje emocje
jest wptyw cztowieka ijego dziatalnoSci przemystowej na
zmiany klimatu. Jest wiele zjawisk, ktore moga wywotywac
wahania klimatyczne, jak: cykl Milankovi¢a, zmiany orbity
ziemskiej, cykl zmian stonecznych, wybuchy wulkandw,
etc., a takze wiele czynnikéw antropogenicznych, ktérych
nie sposob lekcewazy¢. Pomimo watpliwosci uznaje sig, ze
mamy dzi$ do czynienia ze stalg i wyrazng tendencjg do
wzrostu temperatury. Tendencja ta jest globalna, lecz nie-
jednakowo nasilona w réznych rejonach $wiata. Trudno tez
catkowicie odrzuci¢ udziat antropogenicznego C02 i in-
nych gazéw tzw. cieplarnianych w obserwowanym zjawis-
ku. Najprawdopodobniej nie jest to bowiem zbieg
okolicznosci, iz w ciggu ostatnich 200 lat zanotowano
staty wzrost stezenia dwutlenku wegla w atmosferze, ktory
dos¢ dobrze koreluje ze wzrostem temperatury. Szacuje sie,
ze stezenie CO2 w atmosferze w poréwnaniu z okresem
przedprzemystowym wzrosto o 25%.

Poniewaz jesteSmy $wiadkami tych wydarzen, mozemy
sie zastanowic jak bedzie wyglada¢ nasze zycie w nowym
cieplejszym Swiecie. Jakie zmiany zachodza w naszym $ro-
dowisku ijak na nie zareaguje przyroda. Cieplejszy klimat
to nie tylko dtuzsze wakacje nad morzem, ale tez wiele kon-
sekwencji przyrodniczych, ekonomicznych, spotecznych
czy politycznych. Topniejgce lodowce i zwigkszone opady
moga spowodowac podniesienie sie poziomu wod. Zalane
zostang wiec zyzne tereny przybrzezne, ktére czesto sgje-
dynymi osrodkami rolnictwa w krajach z deficytem wody.
Zwigkszona objeto$¢ mdrz i oceandw to réwniez zmiana
zasolenia, czyli zmiana $rodowiska zycia wielu gatunkéw

roslin i zwierzat. Cieplejsze zimy to oczywiscie mniejsze
zuzycie materiatdw opatowych czy mniejsze wydatki na
cieptg odziez, ale tez wigksza przezywalnos¢ szkodnikdw,
pasozytow, bakterii czy wiruséw, ktorych liczebno$¢ czesto
jest redukowana w niskich temperaturach. Nie do konca
wiadomo jak podwyzszenie temperatury wptynie na rozwoj
zwierzat z temperaturowg determinacjg ptci (np. z6twie czy
niektore jaszczurki, u ktérych temperatura w jakiej znajdujg
siejaja decyduje czy wylegnasie z nich samce czy samice).
tatwiej mozna przewidzie¢ jak zmiany klimatyczne
wplyng na roslinno$¢. Najistotniejszg sprawg moze tu by¢
zmiana zasiegow gatunkéw, jezeli ich dzisiejsze rozmiesz-
czenie jest warunkowane przez klimat. Jednak to, ze granica
wystepowania np. buka przesunie sie na potnoc nie bedzie
miato takiego znaczenia jak zmiana obszaréw roslin
uprawnych. Zmieni sie réwniez proporcja roslin typu C4 do
roslin typu C3 (roznigsie liczbg atoméw wegla w posrednich
produktach asymilacji) na korzysé roslin C3, ktére w wa-

Ryc. 1 Wazrost temperatury Ziemi (odchylenia od Sredniej wielo-
letnigj). Zrddto: internet, NASA
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runkach podwyzszonego stezenia dwutlenku wegla
w atmosferze majg wigksza wydajno$¢ fotosyntezy.
Nie do konca wiadomo czy wyzsza zawarto$é CO2
moze wpltywaé na kwitnienie, produkcje nasion i
owocéw, lecz mozna sie spodziewaé, iz w wyzszej
temperaturze procesy te ulegng zmianie.

Globalne ocieplenie moze réwniez wptynac na
jeden z najwazniejszych proces6w przebiegajacych
na Ziemi- krazenie materii w przyrodzie. Dekomp-
ozycja martwej materii organicznej jest, oprécz
produkcji, procesem charakterystycznym dla ekos-
ystemu. Polega ona na przetwarzaniu wielkoczasteczkow-
ych zwigzkéw organicznych powstatych w procesie foto-
lub chemosyntezy, na proste zwigzki nieorganiczne jak:
dwutlenek wegla, wode, kationy, aniony, jony wodorowe.
Cata energia zawarta w wigzaniach chemicznych zostaje
uwolniona w postaci ciepta. Proces ten przebiega stop-
niowo, ma wiele stadiéw posrednich, a jego intensywno$¢
zalezy od wielu czynnikow. Prawidtowos$¢ jego przebiegu
ma szczegoblne znaczenie w lasach, gdzie znajduje sie wiec-
ej niz 80% calej ziemskiej puli wegla na powierzchni
ladéw, a martwa materia organiczna jest nagromadzona w
Scidtce i wierzchnich, organicznych warstwach gleby.

Przebieg proces6w rozktadu materii organicznej zalezy
od wielu czynnikdw, wsrdd ktérych najwazniejsze to tem-
peratura, wilgotnos¢ i odczyn (pH) gleby. Gdy wilgotnos¢
nie jest czynnikiem limitujacym, w zakresie zblizonych
wartosci pH tempo dekompozycji zalezy bezposrednio od
temperatury. Tempo wszystkich proceséw chemicznych (w
tym réwniez dekompozycji) zmienia sie¢ wyktadniczo z
temperaturg. Tzw. wspétczynnik Qi0, ktory okreéla ile razy
wzrasta tempo reakcji po podniesieniu temperatury o 10°C,
dla dekompozycji wynosi ok. 2, czyli przy wzroscie tem-
peratury o 10°C jej tempo ulega podwojeniu. Rozwazania
nad dalszym przebiegiem tych procesow w Swietle ociep-
lania sie klimatu sg zatem uzasadnione, poniewaz wyzsza
temperatura spowoduje wzrost tempa dekompozycji. To z
kolei oznacza wzrost tempa uwalniania dwutlenku wegla
do atmosfery. Dalszy wzrost stezenia C02 wptynie oczy-
wiscie na dalszy wzrost temperatury, mozemy wiec mowic
o0 dodatnim sprzezeniu zwrotnym.

Ocieplenie klimatu moze w pierwszej chwili wydawaé
sie zjawiskiem korzystnym. Przy wyzszej temperaturze
wydtuzy sie okres wegetacyjny, szybszy i intensywniejszy
bedzie wzrost roslin, dlatego tez wiecej materii organicznej
powinno dociera¢ do gleby. Réwnocze$nie im cieplej, tym
szybciej powinna sie ona rozktada¢, a uwolnione pier-
wiastki szybciej bedg mogty by¢ wiaczane w struktury no-
wych organizmow.

Obecnie najkrétszy S$redni czas zatrzymania
materii organicznej i pierwiastkdw odzywczych
wystepuje w rownikowych lasach deszczowych,
gdzie sciotka zalega Srednio przez 0,4 roku, pod-
czas gdy w tajdze przez $rednio 353 lata.
Oczywiscie wptyw na to ma nie tylko temperatura,
ale tez wiele innych czynnikéw, jak np. skiad
sciotki, wilgotnos¢ i in. Szacuje sie, ze globalne
ocieplenie bedzie miato najbardziej widoczne skut-
ki w pétnocnych szerokosciach geograficznych, na-
wetjesli Sredni wzrost temperatury bedzie taki sam
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Ryc. 2. Przemyst, hodowla bydta, samochody to gtdwne Zrédta gazéw
cieplarnianych takich jak dwutlenek wegla i metan. Zrédto:internet, NASA

np. na terenie catej Europy. Badania laboratoryjne pro-
wadzone na materiale pobranym z réznych szerokos$ci geo-
graficznych wykazaty, ze wzrost temperatury o 2°C w se-
zonie wegetacyjnym moze powodowac wzrost tempa re-
spiracji (ktérajestjedngz miar tempa dekompozycji) sciotki
leSnej nawet 0 17-37% w lasach skandynawskich. W $rod-
kowych szeroko$ciach geograficznych (np. Polska, Niem-
cy) ten wzrost wynositby 15-22% itylko 4-11% naterenach
potudniowej Europy.

Dlaczego najwidoczniejsze zmiany moga zaj$¢ na
potnocy? Ekosystemy subarktyczne moga sie okazac naj-
bardziej wrazliwe na ocieplenie klimatu. Poniewaz wystepu-
je tam warstwa wiecznej zmarzliny, warstwa aktywnej bio-
logicznie gleby jest ptytka a duza ilo$¢ materii organicznej
jest zamarznieta i niedostepna dla roslin i mikroorganizmoéw
glebowych. Dlatego tez procesy glebowe nie przebiegajgtam
intensywnie, czego skutkiem jest gteboko siegajgca warstwa
organiczna. Przy ociepleniu klimatu cze$¢ niedostepnej dzi$
gleby moze ulec rozmrozeniu. Ekosystemy pétnocne uzna-
wane sg dzi$ za duze magazyny dwutlenku wegla, w przy-
sztosci moga sie stac jego zrodiem.

Ocena wptywu samego dwutlenku wegla na rosliny i
procesy dekompozycji jest jeszcze trudniejsza niz ocena
wptywu temperatury. Z jednej strony wyzsze stezenie C02
w atmosferze moze powodowac zwiekszone tempo foto-
syntezy, a przez to przyspieszenie wzrostu roslin, pod wa-
runkiem, ze inne niezbedne zasoby nie okazg sie limitujgce.
Poza tym wyzsze stezenie dwutlenku wegla w powietrzu
powoduje zamykanie sie aparatow szparkowych, przez co
przy mniejszym parowaniu i efektywniejszej gospodarce
wodnej moze zosta¢ zasymilowana ta sama ilos¢ C02 Za-
obserwowano jednak, ze w takich warunkach zmienia sie
zawartos¢ roznych zwigzkdéw i pierwiastkow w roslinach.
Wzrasta zawarto$¢ cukrow (skrobia, glukoza, fruktoza) i
wapnia w lisciach, za$ spada zawarto$¢ magnezu. Maleje
réwniez stezenie azotu w tkankach roslinnych. Nadmiar
C 02 uposledza asymilacje azotu atmosferycznego, tak ze
krazenie tego pierwiastka w ekosystemach moze zostaé za-

Ryc. 3. Podniesienie sie¢ poziomu morza, czestsze i gwattowniejsze burze oraz
topnienie lodowcdw to najbardziej prawdopodobne efekty ocieplenia sie klimatu
Zrodto: internet, NASA
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burzone. W takich warunkach rosliny rosng bujniejsze, ale
zawierajg mniej niektorych pierwiastkow biofilnych
(odzywczych). Ma to znaczenie dla owaddw roslinozernych,
ktore aby uzupetni¢ zapotrzebowanie na azot wiecej zjadajg
(nawet 0 20 do 80%). To oczywiscie prowadzi do zwigksze-
nia stopnia uszkodzen lisci. By¢ moze to intensywniejsze
zzeranie rownowazytoby zwiekszong produkcje roslinng
Wynzil><ajqca z cieplejszego klimatu i atmosfery bogatszej w

Badajac rosliny sadzone w atmosferze o normalnej
zawartosci dwutlenku wegla oraz ro$liny, ktére rosty w
podwyzszonej zawartosci tego gazu stwierdzono, ze te dru-
gie lokowaty proporcjonalnie mniej biomasy w lisciach, na-
tomiast wiecej w korzeniach. Wieksze rozmiary roslin
mogg powodowaé wieksze zacienienie podioza, co w
potaczeniu z mniejszatranspiracjg prowadzi do wniosku, ze
mozemy sie spodziewac zwiekszenia zawarto$ci wody w
podtozu. Moze to by¢ efekt mniejszego pobierania przez
rodliny, ale przede wszystkim wzmozonych opadow, kto-
rych mozna sie spodziewac wraz z ociepleniem klimatu.
Wigksza ilos¢ wody w glebie moze dodatkowo przyspies-
za¢ procesy dekompozycji, poniewaz wilgotno$é oprécz
temperatury jest jednym z wazniejszych czynnikow wpty-
wajacych na tempo rozktadu materii organicznej. Gdy gle-
by sgsuche, metaboliczna aktywnos¢ zyjacych w nich orga-
nizmow wzrasta ze wzrastajgcg wilgotnoscig. Na terenach
objetych suszg stwierdzono nizsze tempo dekompozycji,
niz by to wynikato z samej zaleznosci od temperatury. Z ko-
lei zbyt duza zawarto$¢ wody moze spowodowaé pod-
niesienie sie wdd gruntowych, ktére ograniczg dostep tlenu
do nizszych warstw materii organicznej. W tej sytuacji we-
giel organiczny z martwych szczatkdw nie ulegnie utlenie-
niu, czyli mniej dwutlenku wegla bedzie emitowanego do
atmosfery. Zbyt duza wilgotno$¢ moze réwniez powodo-
waé wyptukiwanie biogendw z gleby.

Co wiec wynika z tych rozwazan? Wiemy dos¢ duzo,
ale nie wystarczajaco duzo aby powiedzie¢ jak bedgprzebie-
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gac procesy biologiczne w przypadku zmian klimatycznych.
Poniewaz wcigz prowadzone sg badania naukowe nad zjawi-
skiem globalnego ocieplenia i wszystkich procesow
zwigzanych z funkcjonowaniem ekosysteméw ziemskich,
by¢ moze niedtugo bedziemy dysponowac wiedzg dzieki
ktorej nie bedziemy odczuwac leku przed nieznang przy-
sztodcia.

Ocieplenie klimatu w liczbach:

Przewiduje sie, ze wzrost temperatury powietrza wywotany
czynnikami antropogenicznymi w naszej strefie klimatycznej
wyniesie 0,5-5°C do konca stulecia. Roéwnoczes$nie nastgpi
podwyzszenie poziomu morza o 30-50 cm, przy zatozeniu, ze
obecny wzrost populacji i zuzycie energii nie zmienig sie.
Niektérzy twierdzg, ze $rednia roczna temperatura na Ziemi
moze wzrosngé¢ nawet o 6°C. Szacuje sie, ze stezenie
dwutlenku wegla w atmosferze ro$nie o 1,5 ppm w ciggu roku.

Scenariusze

Naukowcy na catym Swiecie nie moga doj$¢ do porozumienia
czy rzeczywiscie mamy do czynienia ze stopniowym ociep-
laniem sie klimatu na Ziemi. Niekt6rzy twierdza, ze najprawdo-
podobniejszym zjawiskiem bedzie raczej ochlodzenie sie
klimatu, czy wrecz nastepna epoka lodowcowa, a nie wzrost
Sredniej temperatury. Jednak nawet przy zatozeniu, iz spo-
dziewa¢ sie mozemy kolejnego zlodowacenia, czynnikiem,
ktéry teraz dominuje jest nasilenie efektu cieplarnianego
powszechnie uznawanego za przyczyne globalnego ociep-
lenia.

Wptlyneto 21 V2003

Mgr Matgorzata Wojtowiczjest doktorantka w Zaktadzie Ekotoksykolo-
gii, Instytutu Nauk o Srodowisku UJ

DONALD W+ODKOWIC (Poznar)

NOWE TENDENCJE ZASTOSOWAN
ZAAWANSOWANEJBIOTECHNOLOGII SRODOWISKA

Woprowadzenie

Stale rosngce zapotrzebowanie na grunty zdatne do wy-
korzystania gospodarczego doprowadza do stopniowego
zmniejszania dostepnej powierzchni. Duze obszary w kra-
jach wysoko rozwinietych i rozwijajacych sieg, sg niejedno-
krotnie wytgczone z uzytkowania, ze wzgledu na degra-
dacje lub niewystarczajacg jako$¢ dla zastosowan rolnic-
zych. Wzrost gospodarczy istotnie wptywa na zwiekszong
konsumpcje terenéw zajmowanych przez rozwijajace sie
aglomeracje. Skutkiem rozwoju gospodarki przemystowej i
rolnej sg czeste zjawiska degradacji i jatowienia gleb.

Szczegoblnie w krajach rozwijajacych sie brak unormowar
prawnych z zakresu ochrony $rodowiska przyczynia sie do
rabunkowej eksploatacji i powaznego zanieczyszczenia $r-
odowiska. Gwattowny przyrost demograficzny sktania do
poszukiwania rezerw przestrzennych, w postaci od lat po-
rzuconych nieuzytkéw poprzemystowych.

Dotychczasowe badania w zakresie ochrony Srodowis-
ka, ekologii, biochemii i genetyki przyczyniaja sie do coraz
lepszego rozumienia praw rzadzacych srodowiskiem przy-
rodniczym. Ostatnia dekada zaowocowata rozwojem wielu
kierunkéw biotechnologii, ktérej szereg odkry¢ niesie
nadzieje ich praktycznego wdrazania. Dynamicznie rozwija-
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jaca sie biotechnologia srodowiska, daje szanse ingerencji
w procesy zachodzace w przyrodzie.

Najbardziej spektakularnym osiggnieciem tej gatezi na-
uki jest technologia organizmow genetycznie modyfiko-
wanych (GMO - ang. genetically modified organisms).
Biotechnologia $rodowiska umozliwia jednak znacznie
szersze manipulacje zwigzane m.in. z ochrong Srodowiska.
Warto przytoczy¢ przyktady projektow: oczyszczalni gle-
bowo-korzeniowych (opartych o wyselekcjonowane ga-
tunki roslin i mikroorganizmoéw, wykorzystywanych w
procesach oczyszczania S$ciekow), kaskad natleniajgco-
-oczyszczajacych na stopniach zanieczyszczonych ciekow
wodnych, selekcji okre$lonych gatunkéw bakterii, grzy-
boéw, pierwotniakéw i roslin zdolnych do tolerowania i/lub
degradacji zanieczyszczen (technologie bioremediacji i fi-
toremediacji).

Bioinzynieria Srodowiska obejmuje procesy zwigzane
zarbwno z wprowadzaniem do ekosysteméw modyfiko-
wanych genetycznie gatunkéw (gtéwnie roslin i mikro-
organizmow) jak i stosowanie konwencjonalnych metod,
wspartych wspdiczesngwiedzg z dziedzin takich jak ochro-
na srodowiska, ekologia, botanika, mikrobiologia, bioche-
mia i fizjologia.

Praktyczne implikacje zdobyczy biotechnologii w
ochronie srodowiska otwierajg nowe perspektywy dla nauki
i intensywnie rozwijajacego sie przemystu. Poczawszy od
potowy lat 90., przemyst biotechnologiczny przezywa nie-
zwykty rozkwit obejmujacy wiele aspektdw remediacji
zanieczyszczen.

Technologia GMO w rolnictwie

Technologia GMO, znana opinii publicznej na catym
Swiecie, jest obiecujgcg technologig przysztosci, budzaca
szereg kontrowersji spotecznych.

Ciekawy jest fakt, ze wiekszo$¢ zastrzezerh dotyczy
gtéwnie zastosowan biotechnologii w rolnictwie. Ta gataz
gospodarki jako pierwsza stata sie obszarem zainteresowan
biotechnologéw, ze wzgledu na wymierne korzysci ekono-
miczne, jakie niosg innowacje konsumpcyjne na masowa
skale.

Technologia GMO polega na wprowadzeniu do danej
grupy organizmow ,,obcego” genu - tzn. z innego, nie-
spokrewnionego gatunku (nawet bardzo odlegtego filoge-
netycznie). Udany proces doprowadza do uzyskania nowej
cechy w modyfikowanym organizmie. Podobnej cechy nie
ma (badZ ma, ale nie tak nasilona) zaden wystepujacy w
przyrodzie niezmodyfikowany przedstawiciel danego ga-
tunku. Nabyta cecha jest wiec cechg sztuczng, ktéra pow-
statajedynie dzieki ingerencji cztowieka. Moze ona okres-
la¢ fuinkcje fizjologiczng lub biochemiczng np. zdolno$¢ do
syntezy szeregu pozgdanych metabolitow, enzymatycznych
szlakow biotransformacji pestycyddéw, itp. Popularnym
przyktadem jest modyfikowana odmiana soji, odporna na
herbicyd Roundap (patent amerykanskiego koncernu Mon-
santo). Liczne modyfikacje znajdujace sie w fazie opraco-
wania lub patentowania dotycza min. ulepszania roslin
uprawnych pod wzgledem odpornosci na herbicydy, in-
sektycydy, fiingicydy, szkodniki owadzie, grzyby i wirusy
roslinne. Oprécz wprowadzania nowych gendéw modyfika-
cje mogadotyczy¢ podwyzszenia ekspresji genow naturalnie
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obecnych w organizmie. Badania prowadzone w tym Kie-
runku prowadza m.in. do wzbogacenia roslin w sktadniki
odzywecze (np. zboza i ziemniaki odznaczajgce sie zwiekszo-
ng zawartoscig skrobi w ziarnach i bulwach, ryz ze zwiek-
szong zawarto$cig witaminy A - patent koncernu AstraZe-
neca).

Szereg obaw zwigzanych z inzynierig genetyczngroslin
dotyczy m.in. niekontrolowanych mechanizméw horyzon-
talnego transferu gendw (np. przeniesienia cech odpornosci
na pestycydy do gatunkéw chwastow, szkodnikow owa-
dzich, fitopatogennych grzybow), przejsciarosliny w forme
dzika, przejmowania fragmentow genomow przez wirusy
roslinne. Waznym zagadnieniem jest rdwniez grozba nad-
uzywania okre$lonych pestycydéw, na ktore modyfiko-
wane gatunki uprawne sg odporne. Konsekwencjg takiego
zjawiska mogtoby by¢ wtorne zanieczyszczenie wod oraz
szybka degradacja i jatowienie gleb (podobnie do sytuacji
masowego stosowania DDT w latach 70.). Postulowane
globalne problemy zwigzane z transgenizacjgroslin uzytko-
wych, moga teoretycznie dotyczy¢ stopniowego uszczupla-
nia bior6znorodnosci naszej planety, po masowej i wielolet-
niej eksploatacji upraw GMO.

Obawy dotyczace masowego wdrazania technik inzy-
nierii genetycznej w rolnictwie zwigzane sg z postrzega-
niem GMO jako kolejnych, potencjalnych zrddet global-
nych zagrozen ekologicznych, ktére mogg okazac sie groz-
niejsze w skutkach od przemystu i energetyki jadrowej.
Problemy te znajdujg réwniez swoje odzwierciedlenie w
prawodawstwie krajow Unii Europejskiej, ktore szczegdlnie
rygorystycznie regulujg zarbwno wdrazanie GMO do
upraw i testdw polowych, jak i obr6t oraz nadzor nad han-
dlem modyfikowanymi organizmami.

Znacznie mniejsze kontrowersje budza mozliwosci
rozszerzenia zdolnosci adaptacyjnych roslin do zréznicowa-
nych warunkéw siedliskowych (np. zwiekszenia mrozood-
pornosci roslin, zwiekszenia tolerancji na wysokie tempera-
tury, susze, zasolenie gleb lub ich zakwaszenie). Podobne
modyfikacje zaczynajg odgrywac coraz wiekszgrole w no-
woczesnych technologiach biologicznej eliminacji zanie-
czyszczen gleb i wod.

Biotechnologia w ochronie Srodowiska

Stopniowo nasila sie trend poszukiwania ekonomicz-
nych technologii oczyszczania zdegradowanych terenéw
przemystowych badz nieuzytkdw poprzemystowych. Efek-
tywne usuniecie zanieczyszczen warunkuje mozliwosc po-
nownego wykorzystania gospodarczego badz rolniczego.
Dodatkowo wtdrne zanieczyszczenie wod poprzez mi-
gracje szeregu zwigzkéw z terendw przemystowych sta-
nowi realne zagrozenie dla wod gruntowych a w tym dla
uje¢ wody pitnej. Innowacje w procesach remediacji gleb i
waod stanowig wiec niezmiernie wazny element budowy
zrownowazonego modelu gospodarki proekologicznej.
Przyjmuje sie, ze do najwazniejszych zwigzkow zanieczy-
szczajacych gleby i wody (powierzchniowe i podziemne)
naleza: metale ciezkie, zwigzki organiczne (pestycydy, we-
glowodory ropopochodne, zwigzki chloroorganiczne i inne
weglowodoiy), detergenty i izotopy promieniotworcze.
Istotny problem stanowig réwniez Scieki przemystowe i ko-
munalne oraz odcieki ze sktadowisk odpadéw, bedace mie-
szaninami takich zwigzkow.



Wszechs$wiat, t. 104, nr 4-6/2003

Biotechnologia srodowiska oferuje nowe, alternatywne
technologie, dzieki ktérym wzrasta liczba dostepnych pro-
cesOw wykorzystywanych w rekultywacji. Techniki reme-
diacji mozna podzieli¢ na metody fizyko-chemiczne i bio-
logiczne. Réznice polegajg na mechanizmach przebiegu
procesdw oraz na czasie ich trwania, wydajnosci, kosztach
wdrozenia i dalszej eksploatacji. Nowoczesne biologiczne
metody remediacji wykorzystuja procesy fizjologiczne sto-
sowanych organizmdw, ktére prowadzg do likwidacji za-
nieczyszczenia. Generalnie mozemy wyrdzni¢ nastepujace
procesy biologiczne:

- z wykorzystaniem mikroorganizméw (bakterii, grzy-
boéw, pierwotniakdw):

¢ w oczyszczalniach Sciekow
¢ w oczyszczaniu gruntéw i wod w skali polo-
wej - bioremediacja

- z wykorzystaniem roslin:

¢ w oczyszczalniach glebowo-korzeniowych i
hydrobotanicznych

¢ W oczyszczaniu gruntow i wod w skali po-
lowej - fitoremediacja

Bioremediacja

Wykorzystywanie mikroorganizméw w oczyszczalniach
Sciekowjestprocesem znanym od lat. Zdobycze wspéiczes-
nej biotechnologii niosg jednak mozliwosci ulepszania
okreslonych szczepéw, co moze prowadzi¢ do zwiekszonej
efektywnosci dziatania zt6z aktywnych, odpowiadajgcych
za proces biologicznego oczyszczania Sciekow. Modyfika-
cje genetyczne drobnoustrojéw prowadzg do zwiekszenia
trwatosci i odpornosci zt6z czynnych na zwigzki takie jak
metale ciezkie czy fenole (dostajgce sie do oczyszczalni w
fali sciekow przemystowych) oraz do wzbogacenia mikro-
ogranizméw w szereg uktadéw enzymatycznych, warunku-
jacych degradacje odpornych na rozktad zwigzkoéw (np. fe-
noli i innych rozpuszczalnikdw organicznych).

Zastosowanie bakterii, grzybéw i pierwotniakow do
oczyszczaniaterendw w skali polowej nosi nazwe bioreme-
diacji. Bioremediacjajest z powodzeniem wykorzystywana
w biologicznej rekultywacji terenéw zanieczyszczonych
substancjami organicznymi takimi jak: weglowodory ro-
popochodne, WWA (wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne), PCB (polichlorowane bifenyle), pestycydy,
zwigzki wybuchowe (TNT, RDX) lub mieszanin takich
zwigzkow. Technologia bioremediacji polega na wprowa-
dzaniu do zanieczyszczonego terenu specjalnie wyselekcjo-

Wyselekcjonowane Aeracja
szczepy mikroorganizméw nawozenie mineralne

BIODEGRADACJA KSENOBIOTYKOW

Zanieczyszczony grunt

Ryc. 1. Bioremediacja zanieczyszczen organicznych gleb
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Ryc. 2. Mechanizmy selekcji drobnoustrojéw wykorzystywanych w
bioremediacji

nowanych szczepéw bakterii, grzybow lub na stymulacji na-
turalnie wystepujacych mikroorganizméw, zdolnych do de-
gradacji zwigzkow organicznych (ryc. 1). Stymulacja wzrostu
lokalnej flory moze odbywac sie poprzez odpowiednie natlen-
ianie (aeracje) oraz nawozenie pozywkami mineralnymi.

Selekcja drobnoustrojéw moze przebiega¢ metodami kla-
sycznymi lub droga technik inzynierii genetycznej (ryc. 2).

Szereg firm biotechnologicznych i osSrodkdw akademic-
kich prowadzi obecnie szeroko zakrojone badania nad
ulepszaniem bakterii i grzybow poprzez screening i analize
genow odpornosci na rozne zwigzki zanieczyszczajgce, ge-
néw odpowiedzialnych za synteze enzyméw szlakéw me-
tabolizmu ksenobiotykdw oraz gendw warunkujgcych
szybszy wzrost, przy zachowaniu minimalnych wymagan
odzywczych (dostepnosé tlenu, mikro- i makroelementow
w podtozu). Wszystkie prace zwigzane z modyfikacjami
genetycznymi majg na celu otrzymanie uniwersalnych
biopreparatow, ktdre beda:

1.  skuteczniej degradowaty zanieczyszczenia

2. trwalsze i szybsze w dziataniu

3. odporniejsze na wysokie poziomy zanieczysz-
czen (mogace hamowaé wzrost drobnoustrojow)

Schematycznie proces bioremediacji mozna przedstawic¢
na przykfadzie produktow ropopochodnych:

bakterie

weglowodory ropopochodne + 0 2------------ »C02+ HD

Zaletg procesu jest degradacja toksycznych zwigzkow
do C02i HD a wiec catkowita eliminacja zanieczyszczenia
do form nieszkodliwych dla $rodowiska. Waznym aspek-
tem technologii bioremediacji jest przede wszystkim jej
optacalno$¢ w poréwnaniu z metodami fizyko-chemiczne-
go oczyszczania gruntow. Szczeg6lnie w przypadku roz-
legtych zanieczyszczen, siegajgcych gtebokosci kilkudzie-
sieciu cm wgtab gruntu, techniki bioremediacji in situ sg ko-
rzystng ekonomicznie alternatywa. Zapewniajg wysokie
oszczednosci  finansowe, przy zachowaniu wysokiej
efektywnosci likwidacji problemu zanieczyszczenia. Ob-
szary po przeprowadzeniu biorekultywacji mogg zostac po-
nownie wykorzystane gospodarczo, co jest istotne w okoli-
cach wysoce uprzemystowionych, gdzie ceny gruntéw sg
wysokie, a mozliwosci rozwoju i planowania przestrzenne-
go ograniczone. Dodatkowo procesy bioremediacji in situ
mogq przebiega¢ bez przerywania cyklu pracy zakiadu
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przemystowego (np. rafinerii) i wywotywania opdznien
produkcyjnych.

Fitoremediacja

Fitoremediacja (zielona remediacja, botano-remediacja,
agroremediacja) to technologia wykorzystujgca rosliny
wyzsze do oczyszczania Srodowiska, poprzez usuwanie lub
rozktad zanieczyszczen. Poczatek rozwoju fitoremediacji
(ang. phytoremediation: phyto - roélina, remediation —
usuwanie) przypada na pierwsza potowe lat 90. Jej zastoso-
wanie umozliwia oczyszczanie takich mediow jak gleba,
wody powierzchniowe i podziemne. Fitoremediacjajest nie
tylko dynamicznie rozwijajgca sie dziedzing nauki, ale row-
niez szybko rosnacg gatezig wspotczesnego przemystu bio-
technologicznego. Przyjmuje sie, ze technologia ta moze
juz w najblizszych latach dostarczy¢ tanich i efektywnych
metod likwidacji zanieczyszczeh wdd i gruntéw przez me-
tale ciezkie, radionuklidy i réznego typu zwiazki organicz-
ne. Dodatkowe zalety wynikajace ze stosowania technolo-
gii roslinnej remediacji wigzg sie z mniejszg iloscig
wtérnych produktéw rozktadu zanieczyszczen oraz mniej-
szymi obcigzeniami dla srodowiska niz w przypadku sto-
sowania metod klasycznych np. przepalania gruntu czy che-
micznej ekstrakcji jondw metali. Techniki fizyko-chemicz-
nej remediacji czesto przyczyniaja sie do niszczenia struk-
tury gleby, pozostawiajac ja biologicznie nieaktywna. Do-
datkowo szereg wilasciwosci gleby, tgcznie z czynnikami
biologicznymi, moze modyfikowac skuteczno$¢ oczysz-
czania chemicznego, co doprowadza do ograniczeniajego
efektywnosci. Metody klasyczne sg przydatne i optacalne

9

Transpiracja metabolitow
irozpraszanie w atmosferze

Wytracanie
Ograniczanie migracji - stabilizacja

Ryc. 3 Przyktadowe procesy zwigzane z fitoremediacjag metali
ciezkich i radioizotopéw
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jedynie dla niewielkich objetosci gruntu. Duze obszary o
Sredniej lub matej koncentracji zanieczyszczen wymagajg
stosowania metod alternatywnych, z ktérych fitoremediacja
wydaje sie by¢ ekonomicznie obiecujaca.

Procesy fitoremediacji obejmujace szereg roznych metod,
moga prowadzi¢ do degradacji, ekstrakcji ze srodowiska (po-
przez akumulacje w tkankach roslin) lub immobilizacji
zwigzkow toksycznych. Na podstawie tych procesow wyroz-
niono szereg odmiennych typow fitoremediacji (ryc. 3):

- Ryzodegradacja/Fitostymulacja - zwiekszenie bio-
degradacji zanieczyszczen za posrednictwem mikroorga-
nizméw glebowych w strefie ryzosfery poprzez wydzieliny
korzeniowe, stymulujace ich wzrost oraz prowadzace do
rozktadu zwigzkow organicznych w glebie;

- Fitodegradacja/Fitotransformacja - pobieranie i
metabolizm zwigzkéw organicznych w tkankach roslin do
prostszych, nietoksycznych metabolitow;

- Fitoekstrakcja - pobieranie zanieczyszczen z gleby i
kumulacja w cze$ciach nadziemnych lub podziemnych,
ktore podlegajg okresowemu zbieraniu i niszczeniu;

- Ryzofiltracja- pobieranie, kumulacja lub wytracanie
metali ciezkich zwody przez korzenie roslin, ktére podlega-
ja okresowemu zbieraniu i niszczeniu;

- Fitowolatylizacja - pobieranie zanieczyszczen z gle-
by lub wody, przeksztatcanie w tkankach do formy lotnej i
uwalnianie do atmosfery (np.: rtec);

- Fitostabilizacja - procesy absorpcji i precypitacji
zanieczyszczen poprzez korzenie i ich wydzieliny, prowa-
dzgce do hamowania migracji zanieczyszczen w glebie (np.
hamowanie migracji metali ciezkich do wod gruntowych);

- Kontrola hydrauliczna/Fitobariera hydrauliczna -
zapobieganie rozprzestrzenieniu sie zanieczyszczeh w wo-
dach gruntowych poprzez wykorzystanie drzew jako tran-
spiracyjnych pomp biologicznych.

Mechanizmy fizjologiczne i biochemiczne lezace u
podstaw okre$lonych technik fitoremediacyjnych zalezg w
duzej mierze od rodzaju zanieczyszczenia i oczekiwanych
efektéw koncowych procesu. W przypadku zanieczyszczen
organicznych dominuja strategie degradacji, immobilizacji
lub wolatylizacji. Zanieczyszczenia nieorganiczne wyma-
gaja zazwyczaj ekstrakcji, immobilizacji lub wolatylizacji.

Fitoremediacja jest z zatozenia technologig znacznie
tansza niz fizyko-chemiczne techniki klasyczne. Dane do-
tyczace kosztéw fitoremediacji w skali polowej sg nadal
ubogie ze wzgledu na stopniowy rozwoj tej gatezi prze-
mystu biotechnologicznego. Szereg proceséw znajduje sie
jeszcze w fazie badan laboratoryjnych, wstepnych testow
szklarniowych lub préb w skali technicznej. Dodatkowo
nalezy pamietac, ze oprécz samej procedury obsadzen ros-
linnosci, na koszty procesu remediacji roslinnej sktadajg sie
m.in.: wstepne badania remediowanego obszaru, tworzenie
projektu, staty monitoring procesu, zabiegi agrotechniczne i
pielegnacyjne. Podawane kwoty r6znia sie w zaleznosci od
autora lub firmy i wymagajguwzglednienia szeregu czynni-
koéw charakterystycznych dla okreslonego miejsca (tabela 1).

Zalety technologii fitoremediacji wynikajg przede
wszystkim z ograniczenia kosztow w poréwnaniu z Kkla-
sycznymi technologiami eliminacji zanieczyszczen. Waznga
role odgrywa rowniez fakt nieinwazyjnosci tej grupy tech-



CHINSKA GRANICA, potok wyptywajacy z lodowca, na morenach widoczne ptaty Thylacospermum
caespitosum. Fot. Andrzej Chlebicki

SAUSSUREA (Saussurea involucrata) w pietrze alpejskim powyzej 3000 m n.p.m. o
charakterystycznych kwiatostanach wykorzystujgcych efekt cieplarniany. Fot. Andrzej Chlebicki



OWOCNIKI CZASZNICY OCZKOWATEJ (Cahatia utriformis) w dolinie Matego Baskanu.
Fot. Andrzej Chlebicki

PLATY LASOW SWIERKOWYCH Picea schrenkiana przy gmej granicy lasu. Fot. Andrzej Chlebicki



TYLAKOSPERMUM (Thylacospermum caespitosum), typowa pionierska roslina, tzw. ,,nurseplant”,
tworzaca poduchy z rosngcymi na niej okazami Saussurea sorocephala. Fot. Andrzej Chlebicki

GRAN z widocznymi ptatami turzycy Carex stenocarpa. Fot. Andrzej Chlebicki



CZARKA SZKARLATNA Sarcoscypha coccinea na stanowisku koto Zawadzkiego (wojewddztwo
opolskie). Fot. Krzysztof Spatek

SIEWKA BUKA ZWYCZAINEGO Fagus sihatica L. Fot. Andrzej Czech
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Tabela 1 Poréwnanie przyktadowych kosztow proceséw remediacji zanieczyszczen (wg Schnoor 2002)

Problem Technologia Koszty Technologia tradycyjna Koszty Oszczednosc

fitoremediacji (tysigce $) (tysigce $)  idzieki

fitoremediaciji
Otéw w glebach, 1 akr Fitoekstrakcja 150-250 Wybranie, wywéz 500 60-65%
i sktadowanie

Rozpuszczalniki Fitobariera hydrauliczna 200 (zatozenie Uktad pomp 700 do 50%
organiczne w wodach z jednoczesng i wstepne zabiegi mechanicznych, wywo6z (rocznie)
gruntowych, 2,5 akra fitodegradacja pielegnacyjne) i chemiczne oczyszczenie
TPH’ w glebach, 1 akr Ryzodegradacja 50-100 Wybranie, wyw6z 500 do 80%

i fitodegradacja

TPH (ang. total petroleum hydnocarbons) - weglowodory ropopochodne

nik i jej spotecznej akceptowalnosci. Fitoremediacja moze
by¢ z powodzeniem rozpatrywana zaréwno jako samo-
dzielny projekt, jak ijako grupa metod wspomagajgcych
konwencjonalng remediacje in situ ptytkich warstw gleby,
wadd powierzchniowych, wéd gruntowych i skfadowisk
odpaddéw. Cechg ktdra predysponuje ,,zielong” remediacje
do zastosowan wielkoobszarowych jest brak destrukcyjne-
go oddziatywania na strukture i zyzno$¢ gleb. Po zakon-
czeniu przebiegu procesu istnieje mozliwo$¢ powrotu tere-
néw do puli uzytkdw gospodarczych. Roslinnos¢ obsadza-
na na terenach zdegradowanych oprocz bezposredniej
eliminacji i/lub ograniczania zanieczyszczen, sprzyja tez
dodatkowej ochronie przed erozjg i rozprzestrzenianiem sie
zanieczyszczen w postaci pytdw lub odciekdw.

Fitoremediacja wraz z bioremediacjg stanowig grupe
nowoczesnych technik wspo6tczesnej biotechnologii srodo-
wiska, ktore umozliwiajg efektywne i spotecznie akcepto-
walne procesy eliminacji niebezpiecznych zwigzkéw
chemicznych.

i spalanie lub
skltadowanie

Podsumowanie

Uprawa roslin GMO na nieuzytkach lub terenach zasolo-
nych to tylkojeden z nielicznych przyktadéw dalszego roz-
woju rolnictwa w XXI wieku. Technologie bioremediacji i
fitoremediacji by¢ moze zapewnig w niedalekiej przy-
sztosci przywrocenie do wykorzystania gospodarczego te-
ren6w utraconych w wyniku silnego zanieczyszczenia. Pro-
cesy fitoremediacji i bioremediacji moga okaza¢ sie na tyle
wydajne, ze czes¢ terendw zdegradowanych przemystowo,
bedzie mozna powtérnie zagospodarowywac rolniczo.
Niewatpliwie przyszte trendy rozwoju biotechnologii
Srodowiska pojawig sie wraz z nowymi wyzwaniami sta-
wianymi sobie przez ludzkos¢.

Wptyneto 9X112002

mgr Donald Whodkowic pracuje w Zaktadzie Biochemii, Uniwersytetu
im. A. Mickiewicza w Poznaniu

ELZBIETA OSINSKA, ANNA KALKOWSKA (Lublin)

TOKSYCZNOSC GLIKOLU ETYLENOWEGO DLA CZLOWIEKA

Zatrucia glikolem etylenowym, ze wzgledu na do$¢
czeste wystepowanie i szczegoélnie ciezki przebieg, sta-
nowig istotny problem terapeutyczny na oddziatach ostrych
zatru¢. W ciggu roku w niektorych osrodkach hospitalizuje
sie z powodu zatrucia tym alkoholem nawet kilkadziesigt
0s6b. Przyczyna tak licznych przypadkéw intoksykacji jest
szerokie stosowanie glikolu etylenowego, a takze jego spe-
cyficzne wiasciwosci.

Glikol etylenowy - etandiol (OH-CH2CH2OH) jest
bezbarwng oleistg cieczg bez zapachu, o lekko stodkim sma-
ku. Temperatura wrzenia tego alkoholu wynosi 197,5°C, a
masa czasteczkowa 62,07. Charakteryzuje sie on dobra roz-
puszczalnos$cigw wodzie i rozpuszczalnikach organicznych.

Zwigzek ten znajduje szerokie zastosowanie, gtéwnie
jako rozpuszczalnik w przemysle farbiarskim, drukarskim,
widkienniczym i kosmetycznym. Ma zdolno$¢ rozpuszcza-

nia celulozy. Wykorzystywany jest do produkcji materia-
téw wybuchowych oraz ptyndw niezamarzajgcych, stosow-
anych w chtodnicach silnikéw spalinowych i uktadach ha-
mulcowych. Jest rowniez sktadnikiem wielu srodkéw sto-
sowanych w przemysle i gospodarstwie domowym. Z al-
koholami alifatycznymi tworzy etery, estry i eteroestry. Sg
to ciecze wykorzystywane w przemysle i technice jako dobre
rozpuszczalniki nitro- i acetylocelulozy, ttuszczéw, zywic,
polimeréw. Stanowig one tez podstawe wielu szybko-
schnacych lakieréw, emalii i politur.

Do organizmu cztowieka glikol trafia drogg oddechowg
w postaci par i aerozoli, przez skore w postaci cieklej, ale
przede wszystkim z przewodu pokarmowego. Oceniajac
ryzyko wystgpienia zatrucia etandiolem nalezy wzig¢ pod
uwage wspomnianyjuz brak zapachu i lekko stodki smak, a
wiec brak sygnatow ostrzegawczych, a takze wysokg to-
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ksyczno$¢ - LDHdla cztowiekazawiera siew granicach 1,0
-1,5 ml/kg m.c. Dla poréwnania wartos¢ LDioo glikolu pro-
pylenowego (1,2-propandiolu) dla dorostego cztowieka
okreslana jest na okoto 20 g/kg m.c., (okoto 19,4 ml/kg.
m.c.). [(LD - lethal dosis, ang. dawka $miertelna; LD50-
dawka powodujgca $mieré u potowy osob; LD ioo dawka
Smiertelna dla wszystkich; m.c. - masa ciata]

Glikol etylenowy jest bardzo szybko wchianiany z prze-
wodu pokarmowego, osiggajac maksymalne stezenie we
krwijuz po 1do 4 godzin od spozycia. RoOwniez biotrans-
formacja tego zwigzku jest bardzo szybka. Okres pottrwa-
nia etandiolu w organizmie wynosi $rednio 2,5 godziny. Po
18-24 godzinach w zasadzie nie stwierdza sie juz jego
obecnosci we krwi, tkankach i moczu. Znacznie dtuzszy
okres pottrwania majgmetabolity glikolu - obecnos¢ szcza-
wianéw w moczu mozna wykaza¢ nawet po kilku tygod-
niach od zatrucia.

Biotransformacja glikolu etylenowego zachodzi przede
wszystkim w watrobie i nerkach przy udziale tych samych
uktadow enzymatycznych, ktore uczestnicza w metaboliz-
mie etanolu (alkoholu etylowego) (ryc. 1).

Podstawowg drogg biotransformacji etandiolu sg reakcje
utleniania pozamikrosomalnego, zachodzace przy udziale
dehydrogenaz. Jest on metabolizowany przy udziale cytozo-
lowej dehydrogenazy alkoholowej (ADH) do aldehydu gli-
kolowego, ktory nastepnie jest utleniany przy udziale mito-
chondrialnej dehydrogenazy aldehydowej (ALDH) do kwa-
su glikolowego. Kwas glikolowy w obecnosci dehydroge-
nazy kwasu glikolowego (OKG) lub dehydrogenazy mle-
czanowej (LDH) jest utleniany do kwasu glioksalowego.

Metabolizm kwasu glioksalowego moze przebiega¢ w
trzech kierunkach. Jedng z drdg jest utlenianie do kwasu
szczawiowego, drugg przemiana do glicyny i kwasu hipuro-
wego, trzecig utlenianie do C02i kwasu mréowkowego.

Kwas mrowkowy jest utleniany w reakcji enzymatycz-
nej, ktdrej kofaktorem jest kwas foliowy, do dwutlenku
wegla i wody. Przemiana tajest uzalezniona od dostepnosci
tiaminy (wit. BO, pirydoksyny (wit. B6) i jondw magnezu,
co zostato wykorzystane w terapii zatru¢ glikolem etyleno-
wym.

glikol etylenowy

NADP H+H
ADH  0,+H,0
H,0j + RET-
NADPH

h,0o /
NAPH+H

HO v Jat)

Przebieg biotransformacji glikolu etylenowego (wg Janczyk i Wieche-

tek, 2002 - zmodyfikowany)

Wszechswiat, t. 104, nr 4-6/2003

Metabolizm etandiolu zachodzi ze zr6znicowang szyb-
koscigna poszczegolnych etapach. Najwolniej metabolizo-
wanyjest kwas glikolowy, dlatego tez poziom tego zwigzku
we krwi i w moczu moze by¢ wskaznikiem zatrucia. Steze-
nie tego metabolitu, z uwagi na wysoka korelacje z prze-
biegiem zatrucia, ma tez znaczenie prognostyczne. Ponadto
kwas glikolowy jest prawdopodobnie odpowiedzialny za
rozwoj kwasicy metabolicznej, wystepujacej w zatruciu gli-
kolem etylenowym

Niewielka ilos¢ etandiolu jest metabolizowana przy
udziale katalaz i monooksygenaz. Utlenianie mikrosomalne
glikolu etylenowego, przebiegajace przy udziale uktadéw en-
zymatycznych zwigzanych z cytochromem P45 prowadzi do
powstania formaldehydu. W tej przemianie role oksydanta
petni zelazo cytochromu P450, ulegajace redukcji przy tej
okazji. Biotransformacja do formaldehydu zwigzana jest
z uwalnianiem jonu ponadtlenkowego, ktory jest odpowie-
dzialny za niektére nastepstwa toksycznego dziatania etan-
diolu.

Mechanizm toksycznego dziatania glikolu jest wielo-
kierunkowy. Jego dziatanie niespecyficzne dotyczy gtow-
nie toksycznego wptywu na komorki osrodkowego uktadu
nerwowego, przejawiajacego sie réznego rodzaju objawami
neurologicznymi - zaburzeniami rownowagi, oczoplasem,
drgawkami, napadami skurczoéw klonicznych, utratg przy-
tomnosci do $pigczki wigcznie.

Dziatanie specyficzne etandiolu zwigzane jest gtownie z
jego metabolitami. Aldehyd glikolowy wywiera silne
dziatanie depresyjne na osrodkowy uktad nerwowy, kwas
glikolowy i glioksalowy odpowiedzialne sg za rozwdj kwa-
sicy metabolicznej, a kwas szczawiowy i hipurowy dziatajg
nefrotoksycznie.

Aldehyd glikolowy zaburza funkcje OUN na skutek ha-
mowania metabolizmu glukozy, serotoniny i zmian stezenia
amin katecholowych.

Kwasne metabolity prowadzg do ciezkiej, niewy-
réwnanej kwasicy. Reagujac z uktadem buforowym krwi
doprowadzajg do obnizenia pH ptynéw ustrojowych i
powigkszenia tzw. luki anionowej. Ponadto wzrost stezenia
zredukowanej formy nukleotydu nikotynoaminoadenino-
wego (NADH+H4 hamuje aktywnos$¢ dehydrogenaz, a w
efekcie przemiany w cyklu Krebsa i prowadzi do powstania
ciat ketonowych. Wysokie stezenie NADH+H+ zwieksza
przemiany pirogronianu w strone mleczanu, co dodatkowo
pogtebia kwasice. W tych warunkach zaburzeniu ulega od-
dychanie tkankowe na skutek zmniejszonego powinowa-
ctwa hemoglobiny do tlenu. Zaburzona zostaje réwniez
czynnos$¢ uktadu sercowo-naczyniowego - moze wystgpic¢
bradykardia z jednoczesnymi skurczami dodatkowymi, ko-
morowe zaburzenia rytmu serca, a nawet catkowite za-
trzymanie jego akcji. Zmiany w zapisie EKG przejawiajg
sie rozszerzeniem zespotu QRS, skroceniem odcinka ST i
zmianami wysokosci zatamkdow T (wysoki) i P (niski az do
zaniku). Zmiany te sg zwigzane ze wzrostem zawartosci
jonow K+w ptynach ustrojowych.

Ciezkos¢ stanu klinicznego pacjentéw i rokowanie
wykazuja bezposredni zwigzek z gtebokosScig zaburzen me-
tabolicznych i kwasicg. Przy pH krwi ponizej 7,0 rokowanie
jest zte. Wiekszos$¢ pacjentow z tak gtebokimi zaburzeniami
umiera pomimo intensywnego leczenia.

Glikol etylenowy jest zwigzkiem o dziataniu nefrotok-
sycznym. Objawy ostrej, toksycznej niewydolnosci nerek -
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skagpomocz lub bezmocz - pojawiajg sie zazwyczaj po 24
do 72 godzin od spozycia tego alkoholu. Dysfunkcja nerek
w zatruciu glikolem etylenowym zwigzana jest z uposle-
dzeniem ukrwienia na skutek obrzeku narzadu, z uszkodze-
niem migzszu przez krysztaty szczawianu wapnia odkia-
dajace sie w kanalikach nerkowych, a takze z zaburzeniami
osmotycznymi potgczonymi z zaburzeniami gospodarki
wodno-elektrolitowej. W zatruciu ostrym uposledzenie funk-
cji wydalniczej nerek moze by¢ przejsciowe, bowiem w
cewkach dochodzi do regeneracji komorek nabtonkowych
i udroznienia wiekszosci nefronéw. W zatruciu podostrym
wydalany mocz jest krwisty, metny, z duzg iloscig bezpos-
taciowego osadu, co wskazuje na toksyczne uszkodzenie
nerek.

Selektywne wykrywanie uszkodzen kanalikow ner-
kowych mozliwejest dzieki radio- i enzymoimmunologicz-
nym technikom badania biatek enzymatycznych, w tym trans-
feraz S-glutationowych (GST a in) w moczu. GST-azy sg
charakterystycznie rozmieszczone w réznych czesciach ne-
fronu. W komérkach kanalikow proksymalnych obecnajest
a-G ST, natomiast w petli Henlego, komérkach czesci kre-
tej kanalika dystalnego i kanalikach zbiorczych dominuje
1-GST. W przebiegu ostrego zatrucia glikolem etyleno-
wym wzrasta wyraznie aktywnos$¢ izoenzymun-GST przy
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niewielkich zmianach cc-GST, co przemawia za uszkodze-
niem komorek w czesci dystalnej nefronu.

Po przebytym zatruciu etandiolem wystepuja przypadki
tzw. p6znych objawdw zatrucia. Dotyczgone obustronnego
porazenia nerwu twarzowego, jezykowo-gardtowego i
btednego. Prawdopodobnie ich przyczyng sg zaburzenia
metabolizmu pirydoksyny, spowodowane wysokim steze-
niem szczawiandw wapnia. Sg to zaburzenia przejsciowe,
ustepujace samoistnie w przypadku nerwdw IX i X po okoto
2 tygodniach, aw przypadku nerwu VI po 6 miesigcach.

Z uwagi na ciezko$¢ zatru¢ glikolem etylenowym niez-
bedne wydajg sie by¢ dziatania profilaktyczna. Po pierwsze
nalezy ciagle uzmystawia¢ ludziom zagrozenia, jakie stwarza
kontakt, a zwiaszcza spozycie etandiolu. Po drugie, w $lad za
wieloma krajami Europy, w ktorych liczba przypadkow
zatrué tym zwigzkiem wyraznie sie zmniejszyta dzieki do-
dawaniu do ptynéw zapobiegajacych zamarzaniu substancji
nadajacych im gorzki, nieprzyjemny smak i niemity zapach,
wprowadzi¢ podobne rozwigzanie takze w naszym kraju.

Wptyneto 2812003
lek med. Elzbieta Osiriska pracuje w Instytucie Medycyny Wsi w Lublinie

mgr Anna Katkowska pracuje w Panstwowej Szkole Budownictwa
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RAFAL GARLACZ (Krakéw)

GORSKIE LASY DESZCZOWE ANDOW

Nizinne lasy deszczowe (ang. lowland rainforest) po-
krywajgw Ameryce Potudniowej ogromne obszary Niziny
Amazonki i Orinoko. W zachodniej czesci kontynentu lasy
te ustepujg miejsca innej formacji roslinnej, okreslanej jako
gorskie lasy deszczowe (ang. montane rainforest) nazywa-
ne rowniez lasami mglistymi lub chmurnymi (ang. cloudfo-
rest). W tej czesci kontynentu dominujg Andy - potezny
tancuch gorski o dtugosci okoto 9000 km i szerokosci
200-800 km. Gory te charakteryzuja sie potudnikowym
przebiegiem i zaliczane sg do najwyzszych gérotworow
Swiata. Ekosystem gdrskich laséw deszczowych zostat wy-
rézniony zaréwno ze wzgledu na specyficzne warunki kli-
matyczne jakie panujgw Andach, jak i strukture szaty ros-
linnej oraz specyficzng faune. Najwazniejszymi czynnika-
mi klimatycznymi, ktére decyduja o charakterze laséw w tej
strefie sg: bardzo wysokie opady atmosferyczne, $rednie
temperatury powietrza znacznie nizsze niz na nizinach oraz
praktycznie catkowity zanik zmian sezonowych. Tak spe-
cyficzne warunki klimatyczne wynikajg z obecnosci,
osiggajacego Kilka tysiecy metrow wysokosci, taricucha
Andow, ktory wptywa na przemieszczanie sie mas powietrza
znad Oceanu Spokojnego i Amazonii. Réwniez w samej
strukturze lasu dostrzegalne sg wyrazne r6znice. Drzewa
0siggaja znacznie mniejsze wysokosci, nie wytwarzaja ko-
rzeni skarpowych, brak tak charakterystycznych dla nizinnych

laséw lian i palm. Znacznej modyfikacji ulega sam skiad
gatunkowy zbiorowisk roslinnych. Gatunki z rodzin po-
spolicie reprezentowanych na nizinach ustepuja pola gatun-
kom gorskim. Jednym z bardziej charakterystycznych ele-
mentow lasow gorskich sgepifity - rosliny porastajgce pnie,
konary i gatezie drzew i krzewdw, osiggajace na wiekszych
wysokosciach najwiekszg roznorodnoseé.

Gorskie lasy deszczowe Andow sg bardzo stabo poz-
nane. Cata uwaga badaczy skupiata sie wczesniej na lasach
nizinnych, natomiast obszary gorskie, ze wzgledu na utrud-
niony dostep oraz niesprzyjajace warunki klimatyczne znie-
checaty i odstraszaty nielicznych, ktérzy wybierali sie w te
rejony. W ostatnich latach zainteresowanie lasami gorskimi
Anddéw znacznie wzrosto. Okazuje sie, ze réznorodno$¢ ga-
tunkowa tych zbiorowisk jest znacznie wigksza niz przy-
puszczano. Wyraza sie to w odrebnosci floiy i fauny posz-
czeg6lnych grup gérskich wyodrebniajgcych sie w fancu-
chach andyjskich kordylier oraz w wysokim stopniu en-
demizmu tych obszaréw.

Gorskie lasy deszczowe (w rdéznych odmianach i po-
staciach) ciaggng sie od Kostaryki i Panamy (a nawet Mek-
syku) poprzez Wenezuele, Kolumbig, Ekwador do Peru i
Boliwii. W p6tnocnej czesdci kontynentu mozna spotkac tak
zwane przybrzezne lasy gorskie, porastajagce zbocza nie-
wielkich pasm goérskich na stosunkowo matych wysokos-
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Ryc. 1 Stoki pokryte pierwotnym lasem yungas w Parku
Narodowym Yanachaga- Chemillen w srodkowym Peru. Na zdjeciu
widoczne naturalne osuwiska petnigce wazngrole w funkcjonowaniu
ekosystemu. Fot. R. Garlacz

ciach (okoto 800 m n.p.m.). Réwniez w pasie pobrzeza bra-
zylijskiego, na obszarach potozonych powyzej 1200-1600
m n.p.m. wystepujg lasy o podobnym charakterze: bardzo
wilgotne, spowite mgtami o nizszych $rednich temperatu-
rach niz na nizinach. Gt¥dwng domeng laséw gorskich sa
jednak Andy. Ich zbocza na odcinku od Kolumbii do
potudniowego Ekwadoru porosniete sg tymi lasami zarow-
no od strony Oceanu Spokojnego jak i od Amazonii. Na za-
chodnich stokach, zwtaszcza w Kolumbii, gdzie notowane
sgjedne z najwyzszych opaddw atmosferycznych na Ziemi,
Srodowisko to jest szczegOlnie bogate w gatunki. Sytuacja
ulega jednak zmianie w miare posuwania sie w kierunku
potudniowym. Zimny Pragd Humboldta ptynacy z potudnia
na poinoc wzdtuz zachodniego wybrzeza Ameryki Potud-
niowej powoduje, ze masy powietrza na potudnie od Ekwa-
doru staja sie coraz bardziej suche w wyniku czego ilos¢
opaddw po tej stronie Andow zmniejsza sie praktycznie do
zera. To z kolei uniemozliwia istnienie lasow goérskich na
wysuszonej ziemi zachodnich stokéw Kordyliery Zachodniej.
Dlatego w Peru i Boliwii lasy te znajdujg sie tylko na
wschodnich stokach Andow, gdzie wilgotne powietrze
znad Amazonii niesie z sobg obfite opady deszczu.

W zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza wy-
réznia sie kilka typow lasow gorskich. Pierwszym z nich
jest las podgorski (ang. premontane rainforest). Jego gra-
nica przebiega na wysokosci okoto 1000-1500 m n.p.m.
Swojg strukturgprzypomina on raczej las nizinny, jednak ze
stabo zaznaczonym okresem pory suchej. W zaleznosci od
potozenia geograficznego, granicatej formacji moze ulegac
przesunieciu. Nad strefg lasu podgorskiego rozcigga sie las
gorski dolnego pietra (ang. lower montaneforest). Formacja
ta nosi nazweyungas (ryc. 1), ajej gérna granicaprzebiega
na wysokosci 2400-2800 m n.p.m. Opady atmosferyczne
0siggaja tu 2000-3000 mm rocznie a Srednie temperatury
wahajg sie od okoto 18°C w nizszych potozeniach do 12°C
w wyzszych. Cechami odrozniajgcymi ten rodzaj formacji
roslinnej od poprzedniej jest brak palm i obecno$¢ drzew
bez korzeni skarpowych. Flora reprezentowanajest gtownie
przez gatunki z rodzin Lauraceae, Myrtaceae, Bignoniaceae,
Euphorbiaceae oraz Moraceae. Czasami las taki nazywany
jest réowniez lasem drobnolistnym ze wzgledu na znaczng
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Ryc. 2. Papro¢ drzewiasta w lesie spowitym mglagna wysokosci 2800
m n.p.m. Srodkowy Ekwador, Kordyliera Wschodnia, zbocza wul-
kanu Tungurahua. Fot. R. Garlacz

Ryc. 3. Pionowe, urwiste zbocza, na ktérych nie saw stanie utrzymacé
sie zadne drzewa, porastajg zaro$la bambuséw. Fot. R Garlacz

Ryc. 4. Mchy epifityczne w lesie na wysokos$ci okoto 3000 m n.p.m.
Fot. R. Garlacz

redukcje powierzchni blaszki lisciowej. Znacznemu zmniej-
szeniu ulega takze wielko$¢ drzew, ktore z reguty nie prze-
kraczajg25-30 metréw wysokosci w dolnej partii strefy. Na
uwage zastuguje pojawienie sie paproci drzewiastych z
rodzajow Cyathea (ryc. 2) i Alsophila oraz bambusow
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Ryc. 5. Epifityczne storczyki potrafig utrzymaé¢ sie nawet na
pionowym pniu drzewa. Peru, rejon Chanchamayo. Fot. R Garlacz

(Chusguea) porastajgcych najbardziej strome zbocza i
urwiska (ryc. 3), a takze miejsca odstoniete w wyniku
osuwisk i naturalnych wiatrofoméw. Wysokie opady i
mgly, zapewniajgce odpowiednig wilgotnos¢, stwarzajg do-
skonate warunki dla zycia epifitdw (ryc. 4, 5). Nalezg do
nich zardwno rosliny zarodnikowe (porosty, mchy, watro-
bowce, widtaki, widliczki i paprocie), jak i rosliny kwia-
towe (gtéwnie z rodzin Bromeliaceae oraz Orchidaceae).
Do dna lasu dociera wigecej Swiattg gdyz posiada on mniej
zwartg strukture koron drzewnych. Pozwala to na bujniej-
szy rozwdj warstwy roslin zielnych. W jej sktad wchodzg
gatunki z rodzin ztozonych (Asteraceae) oraz obrazkowatych
(Araceae). W strukturze lasu wyrdznia sie z reguty tylko
dwie warstwy. Pierwszg z nich tworzg drzewa, natomiast
drugg bardzo zwartg krzewy, bambusy i wieksze byliny.
Poruszanie sie w takim srodowisku jest niemal niemozliwe
poza istniejagcymijuz Sciezkami.

Kolejng strefe stanowi las nazywany ceja. Jego gorna
granica przebiega na wysokosci okoto 3400-3600 m
n.p.m., a $rednie opady dochodzg z reguty do 2000 mm
rocznie, przy czym znaczne ilosci wody pochodzg z mgty,
ktora przez wiekszg czes$¢ doby spowija gesto zbocza gor.
Znacznemu obnizeniu ulegajg takze Srednie temperatury
dobowe, ktére w gérnych granicach streiy moga spadac
ponizej 10°C. Drzewa sa tu niewielkie i z reguty nie prze-

Ryc. 6. Clusia sp. - pekniety owoc. Drzewo o twardych i grubych
lisciach rosnagce w lesie yungas. Peru, wysoko$¢ 2400 m n.p.m. Fot.
R. Garlacz
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Ryc. 7. Krzewinkowa ro$linno$¢ na wysokos$ci okoto 4000 m n.p.m.
ponad gérnaggranica lasu w Srodkowym Ekwadorze. Fot. R. Garlacz

kraczajg 15 metrow wysokosci, ich pnie i konary powygi-
nane, a liscie mate i twarde. Najwazniejszymi rodzajami sg;
Weinmannia, Brunelia, Clusia (ryc. 6), Drimys, Miconia,
Eugenia, llex i Escallonia. Do wigkszych drzew nalezy
zaliczy¢ kilka gatunkéw z rodzaju Podocarpus, ktdrego
drewno mawysokgwartos¢ przemystowg Dos¢ czesto spo-
tyka sigjeszcze paprocie drzewiaste lecz prawie w ogdle nie
ma lian. Dominujgca grupg roslin wcigz sg epifity, jednak z
mniejszym udziatem storczykowatych i bromeliowatych.
W gdrnej czesci tego pietraroslinnosci znaczny udziat maja
gatunki z rodziny wizosowatych (Ericaceae) osiggajace do
8 metrow wysokosci, a takze zaro$la krzewiastych dziu-
rawcow.

Klimatyczna gdma granica lasu przebiega w Andach na
réznych wysokos$ciach, najczesciej pomiedzy 3800-3900
metrow. Na takiej wysokosci roslinnos¢ jestjuz niska (do 2
metrow) i tworzg jg niewielkie krzewy, krzewinki, krza-
czaste byliny, rosliny zielne oraz trawy (ryc. 7). Pojedynczo
pojawiajgsie nieliczne kartowate drzewka. Powyzej tej gra-
nicy rozcigga sie formacja otwarta zwanaparamo z domi-
nujacym udziatem traw oraz gatunkéw z rodzaju Espeletia
siegajagcych do potnocnego Ekwadoru i Puya wystepu-
jacych az po strefe wiecznego $niegu.

Ryc. 8. Cma z rodzaju Erateina (Geometridaej. Przedstawiciele tego ro-
dzaju wystepuja tylko w andyjskich lasach gérskich. Fot. J. Wojtusiak
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Warunki klimatyczne panujgce w gorskich lasach desz-
czowych wptywajgna przebieg procesow fizjologicznych u
roslin, co odbija sie na produktywnosci tego ekosystemu.
Nizsze $rednie temperatury o wiekszych amplitudach dobo-
wych oraz obecno$¢ mgiet znacznie zmniejszajacych ilosé
promieniowania stonecznego, wptywajg w istotny sposdb
na szybko$¢ procesdw respiracji, transpiracji i fotosyntezy.
Dlatego tez ilos¢ wytwarzanej masy roslinnej w ciggu roku
jest tu znacznie mniejsza w poréwnaniu do tej, jakg wy-
twarza las nizinny. Wiele roslin, szczegélnie rosngcych naj-
wyzej, wytworzyto struktury ochronne w postaci woskéw i
kutnerowych wtoskéw w celu ochrony przed niskimi tem-
peraturami w nocy, a takze przed silnym promieniowaniem
ultrafioletowym

Lasy gorskie to nie tylko specyficzne $rodowisko florys-
tyczne. To takze odmienny $wiat zwierzat. Najwiekszymi
Zyjacymi tu ssakami sg niedzwiedzie andyjskie, pumy i ta-
piry gdrskie. Badania prowadzone nad drobnymi ssakami
wykazaty, ze tylko w jednym ptacie lasu chmurnego moze
wystepowac ponad 200 gatunkdw tych zwierzat. W Peru na
wysokosci 2000 m n.p.m. naliczono ponad 40 gatunkéw
nietoperzy. Bardzo licznie reprezentowane sg rowniez pta-
ki, a biorgc pod uwage powierzchnie lasow gorskich, ktéra
jest nieporéwnywalnie mniejsza od powierzchni zajmowa-
nej przez lasy nizinne, bogactwo gatunkowe tej grupy kre-
gowcdw jest uznawane zajedno z najwiekszych na Ziemi.
W lasach Kostaryki stwierdzono na przyktad wystepowanie
ponad 850 gatunkdéw ptakdw, a w obu Kordylierach Ekwado-
ru ponad 500 gatunk6éw. Stabiej reprezentowane sg gady
i ptazy, ktérych roznorodnos$¢ gatunkowa maleje w miare
wzrostu wysokosci. Praktycznie powyzej 1800 m n.p.m. nie
spotyka sie juz jadowitych wezy. Ubozszy jest takze Swiat
organizmoéw wodnych, a w szczeg6lnosci ryb. Wydaje sie,
ze powodem tegojest specyfika andyjskich strumieni i rzek,
ktére ze wzgledu na duze nachylenie terenu majgbardzo sil-
ny prad wody, ktdrej poziom w korytach ulega szybkim
i znacznym zmianom.

Bardzo bogaty jest Swiat organizmoéw bezkregowych, a
w szczegoblnosci owadéw. Co prawda ciggle dysponujemy
tylko niekompletnymi danymi na ten temat, jednak juz wia-
domo, ze r6znorodnos¢ bezkregowcdéw w Andach nie ma
sobie rownej w zadnej innej czesci Swiata. Badania przepro-
wadzone na stosunkowo niewielkim ptacie lasu w potud-
niowym Ekwadorze wykazaty istnienie ponad 1000 gatun-
kow ciem nalezacych tylko dojednej rodziny miemikowco-
watych (Geometridae) (ryc. 8). Dlaporéwnania na obszarze
calej Polski stwierdzono do tej pory okoto 400 gatunkéw z
tej rodziny. Rownie bogaty jest Swiat motyli dziennych. W
Kostaryce wykazano ponad 700 gatunkéw, aw wielu rejo-
nach Ekwadoru i Peru, bogactwo gatunkowe tylkojednego
plemienia Pronophilinii (Satyridae) przekracza liczbe 100
gatunkéw. Na Kkilkunastu hektarach lasu w $rodkowym
Ekwadorze zidentyfikowano niemal 70 gatunkdéw modliszek
(w Polsce zyje jeden gatunek), a na wysokosci ponad 3700
m n.p.m. obserwowano jeszcze niemal 100 gatunkow ciem.
Ze wzgledu na tak ogromng réznorodnos$¢ gatunkowg ob-
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szary gorskie poro$niete lasem mgtowym majg bardzo duzg
wartos¢ biologiczng

Gorskie lasy tropikalne sa doskonatym laboratorium te-
renowym, w ktérym mozemy obserwowac zaréwno ztozo-
ne zaleznosci ekologiczne, jakie wywigzaty sie pomiedzy
réznymi grupami organizméw, jak i mechanizmy rzadzace
ewolucjg i powstawaniem nowych gatunkdéw na Ziemi.
Andy sgbardzo wysokimi gérami poprzecinanymi wieloma
gtebokimi dolinami rzecznymi co powoduje, ze niewielkie
fragmenty laséw moga by¢ dobrze odizolowane od pozos-
tatych. Obszary te mozna traktowac jak wyspy ekologiczne,
w ktorych procesy specjacji biegnag wtasnym torem. Pro-
wadzi to do powstania gatunkéw endemicznych, ktére w
kazdym izolowanym masywie gérskim majg swoj wihasny,
niewielki zasieg. Duze zréznicowanie gatunkowe oraz
wysoka specyficznos¢ faun pozwala stosunkowo fatwo
wykry¢ istnienie migracji i oceni¢ granice rozprzestrzenia-
nia sie réznych gatunkéw zwierzat.

Tereny gorzyste Ameryki Potudniowej od bardzo daw-
na byty zamieszkiwane przez ludzi. Dopdki presja czto-
wieka na nature byta niewielka, obecno$¢ ludzi nie sta-
nowita wiekszego zagrozenia dla laséw. Jednakze nagly i
intensywny wzrost demograficzny, ktéry rozpoczat sie w
ubiegtym stuleciu i ktéry coraz bardziej sie nasila, doprowa-
dzit do katastrofalnie duzych zmian w szacie roslinnej
Andow. Wzrost zaludnienia spowodowat zwiekszone za-
potrzebowanie na produkty zywnosciowe i w zwigzku z
tym potrzebe tworzenia nowych p6l uprawnych. Proces ten
odbywat sie kosztem wycinania i wypalania lasow i za-
ktadania upraw na ogotoconych zboczach. Niestety stabej
jakosci gleby nie dajg na dtuzsza mete wysokich plonéw,
wobec czego istnieje stata potrzeba pozyskiwania nowych
terendw pod uprawy i pastwiska. W bardzo krétkim czasie
doprowadzito to do powaznego zmniejszenia sie po-
wierzchni lasow gorskich czego najlepszym przyktadem
jest Kolumbia, gdzie doszto praktycznie do catkowitego
zniszczeniatego srodowiska. Pierwotne lasy gorskie zostaty
tam zachowane tylko w matych fragmentach w obrebie gra-
nic parkéw narodowych. Nieco lepsza sytuacja jest w
Ekwadorze, Peru i Boliwii, chociaz proces wycinania laséw
i tam postepuje naprzod. Wydaje sie, ze alternatywgumoz-
liwiajgcg miejscowej ludnosci zdobycia Srodkéw do zycia
jest rozwoj turystyki ekologicznej w Andach. Obecnie wie-
lu prywatnych wiascicieli kupuje spore obszary pierwotnych
lasow gorskich (podobny proces obserwuje sie réwniez na ni-
zinach) i po stworzeniu odpowiedniej infrastruktury, zaczyna
Swiadczy¢ ustugi turystyczne. Nalezy mie¢ wiec nadzieje, ze ta
tendencja wzmocni sie i w ten sposéb uda sie zachowac to, co
jeszcze pozostato ze wspaniatych laséw tropikalnych, ktore
natura stworzyta w ciggu setek tysiecy lat ewolucji.

Whptyneto 26 V2003

Rafat Garlacz jest doktorantem Srodowiskowego Studium Doktoranc-
kiego przy Wydziale BiNoZ na Uniwersytecie Jagiellonskim. Zajmuje
sie badaniem réznorodnosci biologicznej owadéw w gdrskich lasach
Ameryki Potudniowej, ktére prowadzi w Muzeum Zoologicznym UJ
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JERZY GORECKI, EDYTA SZWED (Krakow)

GEOLOGICZNO-GORNICZE WEDROWKI KROLA
STANISLAWA AUGUSTA PONIATOWSKIEGO PO ZIEMI KRZESZOWICKIEJ]

Pie¢ miesiecy - od 23 lutego do 22 lipca 1787 roku -
trwata podréz krola Stanistawa Augusta Poniatowskiego
»na Ukraine i do innych ziem koronnych”. Wiadca chciat
poznac osobiscie stan gospodarki kraju, m.in. gornictwa, w
trudnych chwilach przezywanych przez Rzeczypospolita.

W dniu 29 czerwca 0 godzinie jedenastej przed potnoca,
po dwutygodniowym pobycie w Krakowie, orszak krdlew-
ski przybyt do Krzeszowic. Podczas czterodniowego po-
bytu kréla na ziemi krzeszowickiej, bogatej w marmury,
kruszce, wegiel i inne kopaliny uzyteczne, ujawnity sie zna-
komicie geologiczno-gdrnicze zainteresowania krolewskie.
Jeden z kronikarzy krélewskiej ,,wizyty gospodarskiej” za-
uwazyt geologiczng pasje dostojnego goscia piszac:
,,...5zedkszypieszo obaczylprzednie kamienie koloru porfiro-
wego, z ktérych (...) sam Najjasniejszy Krél Im¢é miotecz-
kiem ukuwszy tegoz kamienia wzigtw matej sztuce kamien...”.
Trudno sie zatem dziwi¢, ze w zamku krolewskim w War-
szawie nie brakowato okazéw geologicznych w utworzo-
nym tam gabinecie historii naturalnej.

Co skionito krola do wizyty w Krzeszowicach?

Na pewno powszechna opinia o bogactwie kopalin i ta-
jemniczym pieknie tej krainy. Ale do krélewskich uszu
dosztajeszcze jedna wies¢ o rosngcej stawie krzeszowickiej
»wody siarczystej” i zbawiennych skutkach kapieli mineral-
nych. Wiedza kréla o budowie geologicznej rejonu Krze-
szowic i korzysSciach z uzywania tamtejszych wod miner-
alnych pochodzita zapewne z krakowskiego wyktadu pro-
fesora historii naturalnej J. Jaskiewicza. Na mozliwo$¢ wy-
bornych kapieli po trudach podrézy zwracat takze uwage
nadworny lekarz krélewski Leopold de Lafontaine, ktéry
przebywat w Krzeszowicach pizez 6 lat, a pzniej w roku
1789 wydat Swietng prace ,,Opisanie skutkéw i uzywania
cieptych siarczystych i zimnych zelaznych kapieli w Krze-
szowicach”.

Ziemia krzeszowicka jest miejscem niezwyktym. Tak
duzego urozmaicenia krajobrazu na niewielkim obszarze
trudno szuka¢ w innych czesciach kraju. Wynika ono ze
skomplikowanej budowy geologicznej obszaru. W pro-
mieniu najwyzej 10 kilometrow od Krzeszowic wystepujg
dolomity i czarne ,,marmury” debnickie wieku dewornskie-
go, wapienie dolnokarboriskie, piaskowce i zlepience
z pokfadami gémokarbonskiego wegla kamiennego, wy-
lewne skaty wulkaniczne permu (porfiry, melafiry, diabazy)
oraz towarzyszgce im tufy i tufity utworzone z opadajacych
popiotdw wulkanicznych, triasowe dolomity kruszcono$ne
z rudami cynku, otowiu i srebra, glinki dolnej jury, réz-
norakie wapienie jurajskie, ptaty osadow kredowych, ity
miocenskie z gipsami, piaski i zwiry rzecznolodowcowe z
eratykami, martwice wapienne i lessy... O uksztattowaniu
rzezby terenu zadecydowaty w najwiekszym stopniu prze-
jawy tektoniki fatdowej i uskokowej. Blisko siebie wys-
tepujg utwory osadowe i wulkanity ,,niespokojnego” tj. pa-
leozoicznego pietra strukturalnego oraz osady ,,dobrze

utozonego” pietra mezozoicznego. A same Krzeszowice sg
potozone w tektonicznym rowie krzeszowickim, trzeciorze-
dowej strukturze tektoniki ,,alpejskie;j”.

Krzeszowice i ich otoczenie w chwili obecnej

O tradycji dawnego gdrnictwa skalnego, kruszcowego
i weglowego oraz wykorzystaniu wod mineralnych $wiad-
czy doskonale herb Krzeszowic - ze zdrojem i gérniczymi
miotkami.

Od czasu krolewskiej wizyty przed 216 laty wiele sie
zmienito. Dzi§ Krzeszowice walczg o reaktywowanie
uzdrowiska (Krzeszowice-Zdrdj? sa spetnione ku temu
wszelkie warunki), a w okolicy ciggle trwa stosunkowo
matokonfliktowe wydobycie kopalin skalnych (gtéwnie wa-
pieni, dolomitéw, porfiréw i diabazéw). Najwazniejsze jest
wszak rosngce znaczenie Krzeszowicjako Swietnego miejsca
wypoczynku dla mieszkancow aglomeracji krakowsko-
Slaskiej. Bogactwo krajobrazu, urokliwe doliny, jaskinie,
duze kompleksy lesne z grzybami, potoki z pstraggamiami, ale
takze stare kamieniotomy i $lady dawnych robdt gérniczych
- to naturalne atrakcje obszaru. ljeszcze wybitne zabytki: ze-
spoét klasztorny Karmelitow Bosych w Czernej, ruiny zamku
.Teczyn” w Rudnie, zespdt patacowo-parkowy w Krze-
szowicach, stare drewniane koscioty, np. w Paczéttowicach.
Z uwagi na walory przyrodnicze i geologiczne oraz potrzeby
skutecznej ochrony Srodowiska utworzono w okolicy trzy
parki krajobrazowe: Dolinki Krakowskie (ptd. czes¢ Pasko-
wyzu Ojcowskiego), Rudnianski i Tenczynski (na Garbie
Tenczynskim) oraz rezerwaty min. Doliny Eliaszéwki. Spo-
ro jest szlakéw turystycznych, w tym Szlak Dawnego Gor-
nictwa (ten wymaga jednak modyfikacji) oraz $ciezek dy-
daktycznych. Wielka atrakcjg dla wedrowcéw moga byé

5 km

Ryc. 1. Trasy wedréwek krélewskich na tle wspoétczesnej sieci
komunikacyjnej: 1. Krzeszowice - Debnik - Czerna - Krzeszowice,
2. Krzeszowice - Rudno - Alwernia - Porgba-Zegoty - Tenczynek -
Krzeszowice, 3. Krzeszowice - Filipowice - Migkinia- Krzeszowice,
4. Krzeszowice - Czerna- Nowa Géra- Lgota- Olkusz
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szlaki ,,Sladami kréla Stasia po nieczynnych kopalniach i
miejscach znamienitych w okolicach Krzeszowic”, ktore
proponujemy w niniejszej pracy (ryc. 1). Krol jezdzit kon-
no, ale rowniez sporo chodzit- dzi$to moggby¢ szlaki wy-
praw pieszych, rowerowych lub... konnych.

Cztery pracowite dni kréla

Najlepszym zrodtem informacji o szczegdtach programu
krélewskich wypraw z Krzeszowic i pobytu ,,u wod” jest re-
lacja nadwornego kronikarza i historyka Adama Naruszewi-
cza, ktory towarzyszyt krélowi w catej podrézy. Fragmenty
tej relacji pt. ,,.Dyaryusz Podrézy Nayiasnieyszego Sta-
nistawa Augusta Kréla Polskiego na Ukraing i Bytnosci w
Krakowie Az Do Powrotu do Warszawy Dnia 22 lipca
1787”. Zachowaty sie tez inne przekazy miejscowych kro-
nikarzy, a zwlaszcza cenne zapisy w kronice parafialnej
»Monumenta Ecclessiae Novimontis” autorstwa plebana i
dziekana z Nowej Gory X. Benedykta Zamoyskiego. Roz-
bieznosci w zachowanych relacjach sg doprawdy niewielkie i
moga zaprzatac jedynie uwage historykdw weryfikujacych
biografie kréla.

Dzien pierwszy...

.. w dobrach Xiezney Jeymci Marszatkowey Wiel. Ko-
ron lzabeli Lubomirskiei rozpoczat sie 0 godzinie dziesigtej
gdzie [kroli bytprzyjety od Xcia Jmci Prymasa. Po hucz-
nym powitaniu Jego Wysoko$¢ wyruszyt konno do Deb-
nika gdzie majstrowie gornicy rézne sztuki z marmurow
réznego gatunku wyrabiajgcy w znacznych sztukach swojej
roboty krolowi Imciprezent dali. Ogladat Nayjasn: Pan w
Debniku tamy kamienne i szliftemie, zkad iechawszy do
Czemey, przyiety byt od zakonnikéw tamecznych. W Czer-
nej krol podziwiat klasztor i koscidtfundacyi teczynskich,
po wiekszey czeSci marmurem ozdobiony, a na kapiele i
obiad powrdcit do Krzeszowic. | pewnie bytby nadal spa-
cerowal, ale czas po obiedni dla zasztey nawalnycy i wiel-
kich gromow po kilkudniowych upatach, niedozwotit Nay-
jasn: Panu dalszego spaceru. Odwiedzit tylko JPanig Wa-
lewskag Wdzine Sieradzkg i JPana Strzebosza Kasztelana
Sierpskiego, ktdrzy tu dla poratowania zdrowia do waéd
Krzeszowickich przybyli. Musiat to by¢ dla kréla inter-
esujacy dzien. Lomy debnickie zrobity ogromne wrazenie,
zwiaszcza tom karmelicki (ryc. 2), ktory juz w 1628 roku
wszedt na uposazenie czemenskiego klasztoru dzieki fun-
dacji Agnieszki Firlejowej. Wydobycie ,,marmuréw debni-

Ryc. 2. £om karmelicki marmuréw debnickich. Fot. E. Szwed
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ckich” jest prowadzone od sze$ciu wiekdéw na wzgdrzach
koto Debnika zwanych Marmurowymi Wzgdrzami. Geo-
lodzy nie zaliczajgtego kamienia do tzw. marmuréw wias-
ciwych, ale pozyskiwane tu wapienie dewonskie sg podatne
na obrébke i tatwe w polerowaniu. Walory dekoracyjne
sprawity, ze ,,marmury debnickie” trafity na Wawel, do Cz-
estochowy, do kosciotow na Litwie i we Lwowie, do
Wroctawia, do Wiednia, gdzie zbudowano z nich gtowny
ottarz katedry $w. Szczepana...Wspotcze$nie kamien ten
trafit min. do gmachu Sejmu i odbudowanego zamku kré-
lewskiego w Warszawie.

Uzdrowisko krzeszowickie - baza wypadowa krdlew-
skich wycieczek - bardzo sie zmienito od tamtych lat.
Woprawdzie wody siarczanowe byty tu znane przynajmniej
od 1625 roku (opis leczniczych wiasciwosci wdd w kronice
ks. Bernarda Bochenskiego), ale zrodto znane dzi$ jako
,»2droj Gtéwny” ocembrowano na polecenie lekarza ksiecia
Augusta Czartoryskiego - Jana Gotfiyda Leonhardiego do-
piero w roku 1778. Wizyte krola pamieta patac Vauxhall
(ryc. 3), nie ma natomiast pieciu drewnianych ,,dworkéw
tazienkowych” z roku 1785, dwczesnych tazni, lazaretu,
»rezydencyi Pana Doktora”, oberzy i gospod. Wody krze-
szowickie wykorzystuje sie do kuracji w zakresie rehab-
ilitacji narzadow ruchu, w schorzeniach reumatycznych, po-
urazowych i obwodu uktadu nerwowego. Sgto wody siar-
Czanowo-wapniowo-magnezowe, siarczkowe, o minerali-
zacji 2,8 g/litr i zawartosci siarkowodoru do 6 mg/I.

Dzien drugi...

... 1lipca, przynidst krélowi - cho¢ byta to niedziela -
kolejne doswiadczenia geologiczne. W wielu miejscach na
potudnie od Krzeszowic (w Rudnie, w okolicy Alwerni i
Regulic) pokazano wtadcy wspaniate odstonigecia i kamien-
iotlomy permskich skat wylewnych, np. melafirébw. Na nich
stangt niegdys$ zamek ,, Teczyn” (ryc. 4), a eksploatacja por-
firow i diabazow trwa do dzi$. Skaty te stosowano dawniej
jako kamienie budowlane i dekoracyjne, stad czesto mo-
wiono o marmurach: piekno$¢ mieysca, a bardziey blisko$¢
gor petnych marmuru czerwonego, i innych gotunkow sza-
cownych kamieni, byta powodem Nayiasn: Panu do ob-
chodzenia i oglgdania mieyscowych ciekawosci.

Tego dnia krol byt gosciem J. W. Imci Pana Szembeka
artylerii wojskowej generata. Widziat najpierw ruiny zam-
ku Teczynskich w Rudnie (siedlisko niegdys zgastey iuzfa -
milii, stuzy dzi$ tylko w ogromnych rozwalinach swoich za
dowadd niestatku rzeczy ludzkich), potem byt na Mszy $w. w

Ryc. 3. Patac Vauxhall w Krzeszowicach goscit Kréla. Fot. J. Gérecki
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Ryc. 4. Ruiny zamku Teczyn w Rudnie na wzgérzu zbudowanym z
melafirow. Fot. E. Szwed

klasztorze OO Bernardynéw w Alwerni, az dotart wreszcie
na obiad do Alwemii débr JPana Szembeka Szambelana -
do patacu w Porebie. Tam przywitawszy gospodynia, pro-
wadzony byt do pieknego gaiu z drzew starozytnych i
okazatych, gdzie zastat kilka rozbitych namiotéw (...);
usiadt do stotu otoczony wielkim gminu oboiey ptci mnoé-
stwem. JPan Szembek (...) rozkazatprzyis¢ wiesniaczey mu-
zyce ktora przygrywajac wesotemu gminowi (...) zabawita
tym uprzeymey prostoty widokiem Nayjasn: Pana nie tylko
u obiadu, lecz ipotem... Krél powrdcit pod wieczor przez
Tenczynek do Krzeszowic nazad (...) na kapiel.

Dzien trzeci...

... przyniést zwiedzanie niewielkich kopalf wegla w Fi-
lipowicach (kopalnie tenczynskie byty znane wprawdzie
wczesniej, ale rozwinety sie dopiero w XIX w.) oraz wa-
znego tomu porfiréw w Miekini. Jezdzit Nayiasn: Pan zra-
na konno dla widzenia $wiezo wynalezionych wegli ziem-
nych o éwier¢ mili od tego mieysca (przyp. autoréw - od
Krzeszowic), a ukontentowany z tak potrzebnego, bo
niedostatek drzew zastepujgcego wynalazku, udatsie do Mi-
ekiny gory plodney w czerwony marmur czyli porfir. Pow-
rociwszy iadt obiadprywatnie, zatrudniony bedgc nadesztg
z Warszawy expedycyg i odpisem na nig.... Wieczorem
dwaér krélewski przygotowywat sie juz do opuszczenia
Krzeszowic.

Dzien czwarty...

.. wtorek, 3 lipca, ze wszelkim bagazemjuz w droge ru-
szytkrolIm¢ a toprzez miasteczko Nowg Goére ku Olkuszo-
wi. Wymarsz poprzedzity stowa wdziecznosci wobec go-
spodarzy: Os$wiadczywszy Jego Krdl: Mos$¢é wdziecznosc
JPanu Rudominie Stolnikowi Brastawskiemu zarzgdzajgce-
mu dobrami Koronnemi Xsiezney Jeymci Lubomirskiey
Marszatkowey Wielkiey Koron: za wygodne i mile w Krze-
szowicach pomieszkanie (...) wyiechalz rana okoto godziny
8mey do Olkusza. Trasa wiodta z poczatku tzw. szwedzkg
droga, goscincem zbudowanym przez gornikéw olkuskich
w czasie wojen szwedzkich.

Dos$¢ szybko bawito Nayiasn.: Pana oglgdanie dwoch
mieysc (..)porfiry w sobie zawierajgcych. Byty to odstonie-
ciaw tzw. Padole Centuija koto Migkini, potozone na zachod
od ,,szwedzkiej drogi”. Pdzniej, jeszcze przed przybyciem
do Nowej Gory, krol ruszyt na drugg strone na wie$ Czerng
ku wschodowi wielkiemu, gdzie w skalach przykrych ija-
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mach niedostepnych znajduje sie kamien marmuru czer-
wonego, roznemi kolorami przedziwnie przeplatany (...);
rozkazat Krdl Im¢ wzigc kilka gatunkow tego marmuru. Por-
firy miekinskie monarcha widziatjuz poprzedniego dnia, na-
tomiast w Czernej krolowi pokazano zapewne eksploatacje
zyt kalcytowych w wapieniach dolnokarbonskich i zbrek-
cjowanych wapieni zlepionych kalcytem - znanych pod
nazwg ,,rézanki paczéttowickiej”, pojawiajacej sie w wielu
detalach architektonicznych krakowskiego budownictwa sa-
kralnego (np. w otoczeniu katedry wawelskiej).

Wielkim wydarzeniem byto entuzjastyczne powitanie
krola w Nowej Gorze, starym miasteczku gorniczym, w
ktorym juz w XVI w. istniat urzad zupniczy, a w okolicy
dziataty liczne kopalnie kruszcow srebra i otowiu (stowo
,»,g0ra” oznacza w jezyku staropolskim kopalnig). Po wspa-
niatej ceremonii podali mieszczanie na serwecie chleb
Krélowi Imci, ktory odebrawszy kazatJ. W. ImciXiedzu Na-
ruszewiczowi biskupowi smoleniskiemu certum gutum wy-
liczy€ i ruszyc¢ (...) w dalsza droge. Ostatnim punktem zwie-
dzania okolic przed przybyciem do Olkusza byto zwiedzan-
ie kopalni kruszcowej kolo Lgoty {gdra niedaleko Lgoty
petna wybornego galbanu).

Gornictwo kruszcowe na ziemi krzeszowickiej istniato
juz od kilkuset lat; poczatkowo wydobycie dochodzito za-
ledwie do poziomu wod gruntowych, a zejscie glebiej
nastagpito dopiero w Il pot. XVI w., w tzw. sztolniowym
okresie eksploatacji (dtugie sztolnie odwadniaty ztoza). Do
dzi$ zachowaly sie gérnicze nazwy miejscowosci: Galman,
Ptoki - miejsce ptukania galeny... Kiedy krél dotart do Ol-
kusza, miat okazje zapoznac sie z wielkim upadkiem gorni-
ctwa kruszcowego, zapoczagtkowanym po wojnach szwedz-
kich. To wiasnie Stanistaw August Poniatowski zatozyt To-
warzystwo Kruszcowe Olkuskie z zamiarem ozywienia g6-
rnictwa i rekultywacji najwiekszej Sztolni Ponikowskiej -
ale upadek Rzeczypospolitej wstrzymat na wiele lat rea-
lizacje tych planéw. Dopiero w roku 1814 z inicjatywy Sta-
nistawa Staszica nastgpit powro6t do goérniczych tradycji w
rejonie olkuskim.

Pamietajmy

Gornictwo skalne, kruszcowe i weglowe rozwijato sie na
ziemi krzeszowickiej przez kilka stuleci. W tej atrakcyjnej
krajobrazowo i historycznie okolicy zabytki dawnego gor-
nictwa (stare kamieniotomy, pozostatosci rob6t gérniczych
itp.) powinny wzbogaci¢ szlaki wedrowek turystycznych.

~Wizyta gospodarska” Krdla na poczatku lata 1787
roku dowiodta, jak wazne byty dla wiadcy przykiady
prawidtowego ,,przyswojenia gospodarczego” zt6z w okoli-
cach Krzeszowic. Krdl - pasjonat geologii i doceniajacy
znaczenie sztuki gorniczej - wskazat nam wspo6tczesnym,
jakie miejsca warto odwiedzic.

W Krzeszowicach i okolicy powinny stangé tablice in-
formacyjne o szlaku ,,Sladami wedréwek kréla Stanistawa
Augusta Poniatowskiego”. Kazdy turysta odwiedzajacy te
strony winien odnalez¢ stosowne wskazéwki. Moze w par-
ku zdrojowym, nieopodal Zdroju Gtéwnego?

Wptyneto 26 V2003
Dr inz. Jerzy Goérecki i mgr inz. Edyta Szwed sgpracownikami Katedry

Geologii Kopalnianej Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Sro-
dowiska AGH w Krakowie.
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GRAZYNA PYKA-FOSCIAK, JOANNA GRYBOS (Krakow)

SKANINGOWY MIKROSKOP SIt (SFM) I JEGO ZASTOSOWANIE
W BADANIACH BIOLOGICZNYCH

W ostatnich latach coraz powszechniejszg metodg ba-
dawczg wykorzystywang w naukach przyrodniczych, me-
dycznych i technicznych jest skaningowa mikroskopia sit
(SFM —ang. Scanning Force Microscopy). Dziatanie
mikroskopéw tego typu polega na pomiarze oddziatywan
wystepujacych pomiedzy badang prébka a sondg posiada-
jaca ksztatt ostro zakonczonej igly, przy czym mozliwe jest
rozdzielenie sktadowych sit dziatajacych prostopadle i réw-
nolegle do badanej powierzchni. Pomiar sit dziatajacych
pomiedzy probkujacg sondg SFM a badang powierzchnig
jest dokonywany z doktadnosciag rzedu pikoNewtonow.
Doktadna kontrola stosowanej sity oraz rozmiary prébku-
jacego ostrza (rzedu Kilku, kilkudziesieciu nanometréw)
umozliwiajgprecyzyjny i prawdziwie lokalny pomiar wias-
nosci mechanicznych, takich jak sztywnos$¢, mikrotarcie
czy adhezja.

Konstrukcja mikroskopu jest bardzo podobna do kon-
strukcji gramofonu, gdzie umieszczona na koricu dtugiego
ramienia igta odtwarza dZwiek podczas ruchu okreznego w
rowkach ptyty muzycznej. W skaningowym mikroskopie
sitrole ramienia petni elastyczna sprezynka, na koncu ktorej
znajduje sie delikatne ostrze przesuwane po powierzchni
badanej prébki (lub w bardzo bliskiej odlegtosci nad nia).
Pod wptywem sity dziatajgcej pomiedzy atomami ostrza
i atomami probki sprezynka ulega wychyleniu, ktére jest
bardzo precyzyjnie mierzone z uzyciem uktadu laser - fo-
todetektor (ryc. 1). Promien lasera jest ogniskowany na
koncu sprezynki, a fotodetektor rejestruje potozenie pro-
mienia odbitego. Nawet bardzo mata zmiana wychylenia
sprezynki powoduje przesuniecie potozenia promienia od-
bitego, a wielko$¢ i kierunek tego przesuniecia informujg o
sitach dziatajgcych na sprezynke, umozliwiajgc pomiar sit z
doktadnoscig nawet do kilkunastu pikoNewtonow.

Dioda detekcyjna

Komora cieczowa

Ostrze SFM

3)

Badana prdbka jest umieszczana w ruchomym uktadzie,
ktory stanowig silniczek krokowy i skaner wykonane z ma-
teriatu piezoelektrycznego, zmieniajgacego ksztatt pod wpty-
wem przytozonego napiecia. Umozliwiajg one precyzyjne
zblizanie probkujacego ostrza do badanej powierzchni oraz
skanowanie jej powierzchni.

Zdolno$¢ rozdzielcza skaningowego mikroskopu sitjest
poréwnywalna ze zdolnosScig rozdzielczag mikroskopow
elektronowych i umozliwia odwzorowanie szczegotéw po-
wierzchni o wielkosci poréwnywalnej z rozmiarami atomu.
Pomiar moze zosta¢ przeprowadzony zarowno w proznijak
w powietrzu, czy - co jest szczegOlnie atrakcyjne dla po-
miarow biofizycznych - w cieczy. Pomiarw cieczy reduku-
je wystepujace w powietrzu sity kapilarne. Efektem tego
jest lepsza kontrola przytozonej sity i ochrona delikatnej
prébki biologicznej przed zniszczeniem. Otwiera to réw-
niez nowe mozliwosci w dziedzinie badan biologicznych,
gdyz staje sie mozliwe badanie zywych prdbek biologicz-
nych w ich naturalnym $rodowisku z rozdzielczo$cig poz-
walajgcg na badanie bardzo matych struktur biologicznych,
takichjak biatka czy tez fancuchy DNA

Najprostszym zastosowaniem SFM jest pomiar topo-
grafii powierzchni prébki, przy czym warto zaznaczy¢, ze
jest to rzeczywisty i tréjwymiarowy obraz, podczas gdy w
mikroskopii elektronowej uzyskany obraz jest dwuwymia-
rowa projekcja. Ponizej zamieszczono przyktadowe obrazy
powierzchni komorek oraz biatka albuminy (ryc. 2).

Topografia dostarcza informacji o wielkosci i ksztatcie
struktur wystepujacych na powierzchni badanej prébki.
Dzieki temu mozna byto zaobserwowaé np. jak wyglada
powierzchnia makrofagéw pozerajacych kuleczki latekso-
we lubjak zachowuje sie fibiynogen w procesie krzepniecia
krwi. Whnikanie wiruséw do komérek, enzymatyczna de-
gradacja DNA, obserwacja zywych, ludzkich ptytek krwi

| Br 'n H H H

*h

b)

Ryc. 1. a) Schemat uktadu pomiarowego skaningowego mikroskopu sit wyposazonego w przystawke umozliwiajgca pomiar w cieczy; b)
Zdjecie mikroskopu pracujacego w Instytucie Fizyki Jagdrowej w Krakowie. Potozenie badanej probki, diody laserowej i fotodetektora doktadnie
odpowiada szkicowi w czesci a)
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Ryc. 2. Tréjwymiarowe obrazy uzyskane za pomocg skaningowego
mikroskopu sit: a) erytrocyt zanurzony w roztworze fizjologicznym,
b) komérka sutka mysiego, c) erytrocyty zmierzone w powietrzu, d)
powierzchnia szkta pokryta molekutami albuminy

podczas ich aktywacji, to tylko niektdre dalsze zastosowa-
nia tego typu mikroskopu.

Jednak SFM bada nie tylko topografie powierzchni, ale
réwniez umozliwia pomiar takich wiasnosci probki jak ad-
hezja czy elastycznosc.

Zjawisko adhezji jest szczegOlnie wazne w biologii,
gdyz jest odpowiedzialne za wzajemne oddziatywanie ko-
morek miedzy soba, a takze za pofgczenia z biatkami ma-
cierzy zewnatrz-komoérkowej (tj. ztozonego kompleksu
biatek i innych zwigzkéw organicznych i nieorganicznych

Sonda SFM
|

Ruch prébki

Potaczenie
Ugand - receptor

Ruch prébki

Ryc. 3. Idea pomiaru sit dziatajgcych pomiedzy ligandem a recepto-
rem za pomocg SFM

107

wypetniajgcych przestrzenie miedzy komérkami). W two-
rzeniu okreslonego wigzania adhezyjnego biorg udziat wy-
specjalizowane czasteczki biatkowe zwane ligandem i re-
ceptorem. Receptory to czasteczki (biatka, glikoproteiny,
glikolipidy lub ich kompleksy) wystepujace w btonie ko-
morkowej, cytozolu lubjgdrze komorkowym tgczace siew
specyficzny spos6b z okreslong czasteczka biologicznie ak-
tywna (np. hormony, neurotransmitery). Receptory zawierajg
fragmenty strukturalne swoiscie reagujace z czasteczkami
ligandu, ktérym najczesdciej sg boczne taricuchy amino-
kwasoéw lub skfadniki kwaséw nukleinowych. Wzrost
komorek, ich rdznicowanie, migracja i wiele innych pro-
cesOw biologicznych uwarunkowane sg sitami adhezji, kt6-
rych wielko$¢ zalezy od sit dziatajacych zarowno specyficz-
nie, jak i niespecyficznie. Sity specyficzne oznaczajg kom-
plementarne wigzanie sie par ligand-receptor. Przykfadem
takiego oddziatywania sg potgczenia wystepujace pomie-
dzy integrynami (tj. biatkami zakotwiczonymi w btonie ko-
morkowej) a biatkami macierzy zewnatrzkomérkowej (jak
na przyktad fibronektyna czy laminina) lub oddziatywania
powstajace podczas odpowiedzi odpornosciowej organiz-
mu, w ktorg sg zaangazowane immunoglobuliny. Niespecy-
ficzne oddziatywania sg natomiast kombinacjg réznego
typu sit elektrostatycznych.

Idea pomiaru specyficznej sity adhezji wystepujacej po-
miedzy dwiema molekutamijest pokazananaryc. 3. W tym
przypadku ostrze SFM pokrywa sie ligandem odpowiada-
jacym receptorowi, ktory znajduje sie na badanej po-
wierzchni. Ostrze i powierzchnie (czyli ligand i receptor)
najpierw doprowadza sie do kontaktu a nastepnie powstate
zkgcze zrywa sie poprzez odsuniecie probki. Miarg sity ad-
hezji jest sita potrzebna do oderwania ostrza SFM od ba-
danej powierzchni, czyli do rozerwania powstatego wigza-
nia pomiedzy ligandem a receptorem. Na podstawie statys-
tycznej analizy danych moznauzyska¢ informacje o sile po-
jedynczego wigzania pomiedzy parg ligand-receptor oraz
prawdopodobienstwo utworzenia wigzania adhezyjnego.
Prawdopodobienstwo to zalezy od stopnia pokrycia po-

Ostrze SFM

Btona komérkowa

Cytoszkielet

Ryc. 4. Schemat ilustrujacy zachowanie sie btony komérkowej pod
wpiyv,em naciskajacego ostrza SFM
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wierzchni receptorem, a takze od warunkéw, w jakich zo-
stat przeprowadzony pomiar.

Pierwsze badania sity adhezji zostaty przeprowadzone
dla pary ligand-receptor awidyna-biotyna w 1994 roku, a
w pOzniejszych latach takze dla par, w ktérych zastapiono
biotyne i awidyne molekutami podobnymi: iminobiotyng i
streptawidyna. Zastosowanie mikroskopu pozwolito okres-
li¢ nie tylko site wigzania adhezyjnego charakterystyczng
dla kazdej z par, ale rdwniez znalez¢ zalezno$¢ pomiedzy
otrzymang sitg adhezji a energig wigzania danej pary li-
gand-receptor. W ostatnich latach z duzym powodzeniem
zastosowano SFM do badan oddziatywan zachodzacych
pomiedzy innymi typami molekut zaangazowanych w two-
rzenie sie specyficznych wigzan adhezyjnych. Zbadano m.in.
sity dziatajgce pomiedzy proteoglikanami, immunoglobuling
G, a takze albuminami. Dzieki pomiarom wykonanym przy
uzyciu SFM oszacowano rowniez wartosci sity wigzania
chemicznego pomiedzy pojedynczymi parami takich grup
funkcyjnychjak -OH, -CH3 -COOH. Nalezy zaznaczy¢, ze
wszystkie prezentowane przyktady pomiaru sity adhezji zo-
staty wykonane w $rodowisku ciektym, w ktérym kazda mo-
lekuta zachowuje swoje naturalne wtasciwosci.

Inng wielkos$cig mierzong przez SFM jest elastycznosc
materiatu ijego zdolno$¢ do odksztatcenia. Na podstawie
relacji pomiedzy przytozona sitg a powstatym ugieciem ma-
teriatujest wyznaczana warto$¢ modutu Young’a, opisujaca
ilosciowo te zaleznos¢. W biologii zmiany wielkosSci
modutu Younga zmierzone dla zywych komodrek niosg
informacje o przemianach zachodzacych w strukturze kom-
pleksu cytoszkielet-btona komaérkowa (ryc. 4).

Pionierska praca pokazujgca mozliwo$¢ zastosowania
skaningowego mikroskopu sit w badaniach wyznaczajacych
modut Younga dla komorek biologicznych ukazata siejuz w
1993 roku. W pracy tej autorzy, opierajac sie napomiarze za-
leznosci ugiecia powierzchni od sity nacisku, wyznaczyli lo-
kalng warto$¢ modutu Younga dla réznych materiatow
poczawszy od gumy, az do wybranych, zywych komorek.

Jak juz wspomniano wczesniej, zmiany wielkosci mo-
dutu Young’a przypisano zmianom zachodzacym w kom-
pleksie cytoszkielet-btona komorkowa. Potwierdzeniem
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tego byty badania sztywnosci komorek potraktowanych cy-
tochalazyng - biatkiem powodujacym rozpad (depolime-
ryzacje) wiokien aktynowych stanowigcych element struk-
turalny cytoszkieletu. Zgodnie z oczekiwaniami, pod wpty-
wem dziatania cytochalazyny warto$¢ modutu Young’a
malata.

Jednym z wielu przyktadow ilustrujgcych, w jaki sposéb
warto$¢ modutu Younga moze opisywac stan komorki jest
wykazanie duzej zmiany sztywnosci komarki spowodowa-
nej transformacjg nowotworowa. Przeprowadzone pomiary
dla zywych komérek obejmujacych linie komérkowe po-
chodzace z nabtonka moczowodu i pecherza moczowego
(prawidtowe i nowotworowe), wykazaty duzg roznice
sztywnosci tych komorek. Wielko$¢ modutu Younga zmie-
rzona dlakomorek nowotworowych byta az o rzad wielkos-
ci mniejsza niz dla komérek prawidtowych. Powyzsza ob-
serwacja zostata rowniez wyttumaczona reorganizacjg cy-
toszkieletu komorki.

Przedstawione powyzej przyktady badan to tylko nie-
ktére mozliwe zastosowania skaningowego mikroskopu sit.
Technikatajest wcigz stosunkowo nowg metodgbadawcza.
Duzajej zaletajest, ze czesto przeprowadzenie pomiaru nie
wymaga skomplikowanych procedur dla przygotowania
prébki. W zaleznosci od przedmiotu badah pomiary moga
by¢ wykonywane w powietrzu (gdzie zwykle przygotowa-
nie prébki jest najprostsze), w cieczy (gdy np. chcemy ob-
serwowac zywe komorki w ich naturalnym srodowisku) lub
w ultra-wysokiej prézni (gdy zalezy nam na bardzo ,,czy-
stym” srodowisku pomiarowym). W szczeg6lnosci, pomiar
wiasnosci mechanicznych zywych komorek (adhezji oraz
elastycznosci) otwiera nowe, dotychczas nieosiggalne
mozliwosci w badaniach biologicznych.

Whptyneto 201112003

Grazyna Pyka-Fosciak jest doktorantka w Instytucie Zoologii UJ
oraz pracownikiem Instytutu Fizyki Jagdrowej im. H. Niewodniczan-
skiego w Krakowie

Joanna Grybo$ jest doktorantkg Instytutu Fizyki Jadrowej im.
H. Niewodniczanskiego w Krakowie

BARTLOMIEJWYZGA, JOANNA ZAWIEJSKA (Krakéw), RYSZARD J. KACZKA (Sosnowiec)

GRUBY RUMOSZ DRZEWNY W POTOKACH I RZEKACH GORSKICH

Wstep

Szereg naturalnych proceséw, a niekiedy takze dziatal-
no$¢ cztowieka powoduje, ze do koryt potokéw i rzek do-
stajg sie drzewa i krzewy porastajace ich brzegi oraz przy-
legle czesci zboczy dolin. Do niedawna znaczenie powalonych
drzew dla funkcjonowania systemow rzecznych byto jednak
stabo rozpoznane lub wrecz nieuswiadamiane. Taki stan rze-
czy byt nastepstwem dtugotrwatego wycinania nadrzecznych
lasow w dolinach rzek zagospodarowanych obszaréw Eu-

ropy i Ameryki P6inocnej, zahamowania lub spowolnienia
erozji bocznej tych ryek w wyniku zabudowy regulacyjnej
ich koryt oraz rutynowego usuwania powalonych drzew z
korytw celu zapobiezeniazmniejszeniu sie ich przepustowo-
Sci dla wdd wezbraniowych, unikniecia uszkodzen mostéw
i pozyskania drewna opatowego.

Impulsem zapoczatkowujagcym badania nad wyste-
powaniem drewna w ciekach ijego Srodowiskowym zna-
czeniem stata sie podjeta w latach 50. i 60. XX wieku akcja
usuwania powalonych drzew z koryt rzek i potokéw



Wszechs$wiat, t. 104, nr 4-6/2003

109

Ryc. 1 Przyktady form grubego rumoszu drzewnego: A, B - klody; C - krzewy; D - zwat

sptywajacych z Goér Kaskadowych i Nadbrzeznych ku
p6tnocno-zachodniemu wybrzezu Stanéw Zjednoczonych
(bowiem w tej czeSci USA cieki najdtuzej zachowaly na-
turalny charakter). Gtdwnym celem tej akcji byto usuniecie
przeszkdd utrudniajacych swobodny przeptyw na tarto ryb
tososiowatych. Okazato sie jednak, iz usuniecie drewna z
ciekdw spowodowato drastyczny spadek ilosci ryb. W na-
stepstwie tych niefortunnych dziatar cieki péinocnej Ka-
lifomi, Oregonu i stanu Washington staty sie kolebkgbadan
nad znaczeniem powalonych drzew dla funkcjonowania
systemow rzecznych, ktorych efektem byta stopniowo na-
rastajgca od konica lat 70. liczba opracowan naukowych.
Przeprowadzone badania wskazaty na istotny, korzyst-
ny wptyw nagromadzen drewna na abiotyczne i biotyczne
aspekty funkcjonowania ciekow gorskich. Ten wptyw na

Ryc. 2. Gruby rumosz drzewny w Zzrédliskowym odcinku potoku
Seebach w Lesie Bawarskim

ksztattowanie sie fizycznych cech potokow i rzek oraz na
przebieg zachodzacych w nich proceséw fizycznych (a
wiec na geosystemy ciek6w gorskich) przejawia sie miedzy
innymi w utatwianiu rozpraszania energii wéd wezbranio-
wych, zwiekszaniu zdolnosci ciekéw do akumulacji ma-
teriatu dennego i wyréwnywaniu natezeniajego transportu
w profilu podtuznym, zwiekszaniu stabilnosci zwirowych
odsypow oraz zwiekszaniu zréznicowania predkosci i gtebo-
kosci wody, zaréwno w profilu podtuznym ciekéw, jak i w
przekroju ich koryt. Drewno powalonych drzew peni takze
istotne funkcje w ksztattowaniu ekosysteméw potokow i
rzek gorskich, zwiekszajac w nich fizyczng réznorodnosc¢
siedlisk, tworzac siedliska, stanowiac pokarm dla wielu grup

Ryc. 3. Tama aktywna w korycie potoku Solinka w Bieszczadach.
Akumulacja materiatu dennego powyzej tamy powoduje uformowanie
sie zatomu (progu) w profilu podtuznym potoku. U podnéza progu
widoczny kociot eworsyjny
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organizmoOw i zwiekszajac mozliwosci zatrzymywania drob-
nej materii organicznej w ciekach.

W niniejszym artykule przedstawiono formy wystepo-
wania drewna w ciekach, procesy powodujace dostawe
drzew i krzew6w do potokow i rzek gérskich, oraz czynniki
wplywajgce na lokalizacje depozycji drewna ijego stabil-
no$¢ w ciekach réznej wielkosci.

Gruby rumosz drzewny i formy jego wystepowania

Zdeponowane w ciekach drzewa, krzewy i wieksze ich
fragmenty okresla sie jako gruby rumosz drzewny. Naj-
czestszymi formami jego wystepowania sa;

- ktody, bedace pojedynczymi pniami (ryc. 1A) lub frag-
mentami pni, konaréw i korzeni o dtugosci wiekszej od 1m i
Srednicy wiekszej od 10 cm (ryc. 1B);

- krzewy i drzewa, stanowigce zdeponowane w ciekach
krzewy oraz drzewa z zachowang korong i czesto takze
wigzka korzeni, cechujace sie przestrzenng strukturg (ryc.
1C), oraz

- zwaly, bedace r6znorodnymi mieszaninami pni, kona-
row, gatezi i korzeni wraz z materiatem mineralnym i drob-
niejszym materiatem organicznym (ryc. D).

Ponadto, jesli w nadrzecznych lasach byta prowadzona
wycinka drzew, wowczas boczna migracja rzeki bedzie
powodowaé dostawe do jej koryta karp, zwanych takze
pniakami, sktadajacych sie z wigzki korzeni wraz z najnizsza
czescig pnia pozostatg po Scieciu drzewa. Karpy moga takze
powstawa¢ w wyniku pozyskiwania drewna zdeponowa-
nych w cieku drzew i pozostawienia w korycie ich nieprzy-
datnych czesci korzeniowych.

Dostawa grubego rumoszu drzewnego do koryt
ciekdw gorskich

Drzewarosngce w sasiedztwie potokow i rzek obumiera-
ja, osiagnawszy maksymalny - dla danego siedliska oraz ga-
tunku drzewa - wiek, atakze naposzczeg6lnych etapach roz-
woju lasu, przegrywajac konkurencje pomiedzy blisko
rosngcymi osobnikami. Dostawa grubego rumoszu drzew-
nego do koryt, spowodowana naturalng $miertelnoscig
drzew, zachodzi przede wszystkim w zlewniach poro-
$nietych pierwotnym starodrzewem. W niektorych gérskich
obszarach Europy w ostatnich dziesiecioleciach zaobser-
wowano takze intensywng dostawe drewna do ciekow spowo-
dowang zamieraniem catych komplekséw lesnych, ktére
podlegaty dtugotrwatemu oddziatywaniu zanieczyszczen
przemystowych i zostaty zaatakowane przez owady pasozyt-
nicze.

Niezaleznymi od uwarunkowan autoekologicznych
czynnikami powodujagcymi dostawe grubego rumoszu
drzewnego do koryt potokéw i rzek gorskich sg: wiatr,
lawiny, sptywy gruzowe, osuwiska, erozja brzegéw koryt,
Scinanie nadrzecznych drzew przez bobry oraz gospodarka
le$na. Dziatanie niektdrych z tych czynnikéw moze sig za-
znaczac¢ jedynie w pewnych odcinkach ciekow, zwlaszcza
w ich zrédlowej czesci, inne zas moga by¢ aktywne na calej
ich dtugosci. Lawiny $niezne i sptywy gruzowe to procesy
dziatajagce w obszarach wysokich gor o dtugich, stromych
stokach (w Polsce Tatry, Karkonosze i masyw Babiej
Goiy); mogaone dostarcza¢ powalone i potamane drzewa z
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partii stokdw odlegtych od koryta cieku. Powaty drzew
przez wiatr, erozja brzegdéw koryt oraz osuwiska i obrywy
na podcinanych przez cieki zboczach dolin powodujg do-
stawe drzew z bliskiego sgsiedztwa ciek6w i mogg oddzia-
tywac na catej ich dhugosci. Dziatalnos¢ wiatru i ruchow
masowych odgrywa przy tym kluczowg role w dostawie
drzew do ciekdw ptynacych waskimi, zazwyczaj wciosowy-
mi dolinami, natomiast erozja brzegéw koryta nabiera do-
minujgcego znaczenia tam, gdzie cieki majg mozliwosé
swobodnej migracji po dnie doliny. Bobry $cinajg nad-
rzeczne drzewa, wykorzystujac je jako pozywienie oraz do
budowy tam. Zamieszkujg one rzeki i potoki o niezbyt du-
zym spadku, ktorych obszary zalewowe sgporosniete lasem
lisciastym; siedliska bobréw w ciekach gorskich bedg zatem
ograniczone do ich nisko potozonych odcinkdw, gdzie kli-
mat dna doliny sprzyja rozwojowi lasu lisciastego. Wresz-
cie, wyrgb nadrzecznych laséw wigze sie zazwyczaj ze
zrzucaniem do koryt nieprzydatnych czesci (gatezi, wierz-
chotkow) Scietych drzew; ponadto, czesto stwarza on ko-
niecznos¢ budowy drewnianych mostéw i kaszycowych
umocnien brzegow koryt, ktérych niszczenie powoduje do-
stawe drewna do ciek6w. Zasadniczo gospodarka leSnapro-
wadzi jednak do zmniejszenia naturalnej dostawy drzew do
koryt ciekéw wskutek odmitadzania drzewostanu i zmian
jego skfadu gatunkowego.

Gruby rumosz drzewny w ciekach réznej wielkosci

Wraz ze wzrostem wielkoSci ciekow zmieniajg sie
czynniki wptywajace na lokalizacje depozycji grubego ru-
moszu drzewnego, ulega takze zmianie stabilno$¢ jego
nagromadzen oraz ich oddziatywanie na morfologie cieku.
W zrodliskowych odcinkach rzek, w ciekach pierwszego i
drugiego rzedu wedtug klasyfikacji Strahlera, wigkszos¢
powalonych drzew jest znacznie dtuzsza od szerokosci ko-
ryta, przewieszajac sie ponadjego brzegami. Jesli potok taki
ptynie dnem doliny wciosowej, powalone drzewa moga
zawieszac sie najej zboczach (ryc. 2), pozostajgc wysoko
ponad korytem do czasu, gdy sprdchniejg ulegajg prze-
tamaniu pod wiasnym ciezarem. Nawet jesli powalone
drzewa dostang sie bezposrednio na dno potoku, niewielka
kompetencja jego przeptywéw wezbraniowych nie poz-
wala tu na ich przemieszczanie. Rozmieszczenie grubego
rumoszu drzewnego w takich ciekach jest zatem od-
zwierciedleniem miejsc dostawy drzew z brzegdw cieku i
zboczy doliny oraz tempa rozkfadu drewna.

W przypadku wiekszych ciekéw, trzeciego i czwartego
rzedu, szeroko$¢ dna ich dolin jest zbyt duza, by prze-
wrocone drzewa mogty oboma koricami zawieszac sie wy-
soko ponad korytem i tylko cze$¢ powalonych drzew moze
siega¢ przeciwlegtego brzegu koryta. Zaréwno ciezar tych
wiekszych drzew, jak i ich dlugo$¢, pozwalajgca na zakot-
wiczenie na obu brzegach koryta, uniemozliwiajgich trans-
port w czasie wezbran. Natomiast drzewa krotsze od szero-
kosci koryta oraz fragmenty potamanych drzew moga by¢
przenoszone w dot cieku i sg deponowane wzdtuz brzegéw
koryta i na szczytach tach lub ulegajg zatrzymaniu na prze-
szkodach, jakimi sgprzegradzajgce koryto wieksze powalo-
ne drzewa, gtazy i tawice skalne oraz przewezenia koryta.
Charakterystyczng cechg takich ciekdw jest wiasnie pre-
ferencyjne zatrzymywanie grubego rumoszu drzewnego w
miejscach zwezen koryta.
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Ryc. 4. Orientacja ktod (a) wzgledem biegu cieku w gérnym biegu
potoku Kamienicaw Gorcach. Odcinek K| - ciek 1-3 rzedu, 0-2,2 km
od Zrodet; odcinek K2- ciek 4 rzedu, 3,6-8,5 km od Zrodet

Przegradzajgce koryto pojedyncze drzewa lub nagroma-
dzenia drzew stanowig przeszkode dla przeptywu wody i
materiatu dennego w cieku i sg okreslane jako tamy drzew-
ne. W zaleznosci od charakteru oddziatywania tamy na
przeptyw wody i rumowiska skalnego w cieku mozna
wyréznic:

- tamy czesciowe, przegradzajace jedynie czg$¢ szero-
kosci cieku;

- tamy zupetne, przegradzajace catg szerokosc koryta, nie
powodujace jednak akumulacji materiatu dennego za tamg i
powstania zatomu w profilu podtuznym cieku; oraz

- tamy aktywne, na ktorych nastepuje zatrzymywanie ma-
teriatu dennego i dochodzi do uformowania si¢ progu (ryc. 3).

Tamy drzewne to formy korytowe tatwo podlegajgce
przeksztatceniom. Przy kolejnych wezbraniach mogg one
zosta¢ zniszczone lub ulec zmianie w inny typ tamy, przy
czym najbardziej nietrwate sg tamy czesciowe. Jesli jednak
drzewo, na ktérym formuje sie tama, jest dobrze zakotwiczo-
ne na obu brzegach koryta, woéwczas tama moze pozos-
tawa¢ w danym miejscu cieku przez czas potrzebny do
rozktadu tego drzewa. W potokach Gor Nadbrzeznych w
Kalifomi, gdzie najwieksze tamy formowaty sie na pniach
sekwoi 0 $rednicy siegajacej 3 m, wiek najstarszych ktod
przekracza 200 lat. Natomiast w potoku Kamienica w Gor-
cach, gdzie tamy drzewne sg zbudowane z ktod Swierkowych,
czas obumarcia najstarszych elementow wspdtczesnych tam
siega 50 lat wstecz. Przechwytywanie transportowanego w
czasie wezbran rumoszu drzewnego przez takie dtugotrwate
tamy powoduje zwiekszanie si¢ ich grubosci i wysokosci
wraz z uptywem czasu. Tamy utworzone z wielu kt6d moga
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zatem osiggac znaczngwysokosc; w potokach Gor Kaskado-
wych w stanie Oregon obserwowano tamy o wysokosci
przekraczajacej 3 m, natomiast w Potoku Waksmundzkim w
Tatrach najwyzsza tama miata wysokos$¢ 1,8 m.

Akumulacja materiatu dennego powyzej tam aktywnych
powoduje nadbudowe dna koryta na odcinku od kilku do
kilkudziesigciu metréw i prowadzi do uformowania sie cha-
rakterystycznego, schodowego profilu podtuznego potoku
(ryc. 3). Poziomy zasieg strefy nadbudowywania dna jest
uzalezniony od rozmiaréw tamy oraz spadku cieku. Tamom
aktywnym i uformowanym na nich progom organicznym
towarzyszg przegtebienia. Najczesciej majg one postac kot-
16w eworsyjnych, czyli zagtebien w dnie koryta wyerodo-
wanych ponizej progéw (ryc. 3), niekiedy wystepujg takze
glebsze baseny powstate w wyniku spietrzenia wody za
tama.

Wraz ze wzrostem wielkosci (szerokosci) potokow
gorskich zwieksza sie przecietna odlegtos¢ pomiedzy ko-
lejnymi progami organicznymi. Tendencja ta najprawdopo-
dobniej odzwierciedla zwiekszanie sie mobilnosci grubego
rumoszu drzewnego w miare wzrostu wielkosci cieku
wskutek zwiekszania sie dtugosci ktéd mogacych zako-
twiczac sie na obu brzegach koryta oraz wzrostu przepty-
wow wezbraniowych wraz z przyrostem powierzchni zlew-
ni. Zwiekszanie sie mobilnosci rumoszu drzewnego wraz ze
wzrostem wielkosci cieku znajduje takze odzwierciedlenie
w zmianach dominujacej orientacji ktéd wzgledem biegu
cieku. Na przyktad, w zZrodliskowym odcinku Kamienicy w
Gorcach (ryc. 4 - odcinek Ki) zdecydowanie przewazajg
ktody utozone prostopadle do biegu potoku, zawieszone po-
nadjego brzegami lub tworzgce tamy drzewne w korycie. W
wiekszej odlegtosci od Zrodet Kamienicy (ryc. 4 - odcinek
K2 dominuje natomiast podtuzna i ukosna orientacja ktdd;
tamy drzewne sg tu nieliczne, a wiekszos¢ powalonych
drzew byla transportowana i zostala zdeponowana na
tachach i brzegach koryta.

W ciekach pigtego i wyzszych rzedéw, majacych juz
charakter rzek gorskich, drzewa podmyte najednym z brze-
gow nie siegajg koronami przeciwlegtego brzegu, zas wiel-
kos¢ wystepujacych tu przeptywow wezbraniowych umoz-
liwia przenoszenie wszystkich lub wiekszosci drzew po-
walonych do koryta. Dotychczas przeprowadzono bardzo
niewiele badan nad depozycjgdrewnaw rzekach gorskich o
szerokosci koryta wiekszej od 20 m. W alpejskiej rzece
Dréme we Francji zaobserwowano, ze wieksze ilosci gru-
bego rumoszu drzewnego sg deponowane ponizej miejsc
erozji zalesionych brzegow rzeki, w odcinkach z szerokim
korytem i w odcinkach zawierajgcych zadrzewione kepy.
Natomiast badania we wiloskiej rzece Tagliamento wy-
kazaty, ze ilosci drewna zdeponowanego w nieporo$nietych
roslinno$cig obszarach koryta sg w odcinkach wielonurto-
wych kilkakrotnie wieksze niz w odcinkach jednonurto-
wych, oraz ze powierzchnie zadrzewionych kep moga gro-
madzi¢ wielokrotnie wiecej rumoszu drzewnego niz ob-
szary koryta nieporosniete roslinnoscia.

Interesujgcych wnioskéw o uwarunkowaniach depozy-
cji grubego rumoszu drzewnego w rzece gorskiej dostarc-
zyly badania przeprowadzone po wezbraniu z lipca 2001
roku w 17-kilometrowym odcinku Czarnego Dunajca w
obrebie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, w ktérym nie
otrzymuje on zadnych znaczacych doptywow, a szerokos$¢ i
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morfologia koryta sg bardzo zr6znicowane. Dla 89 stume-
trowych segmentéw rzeki (zgrupowanych w dziewieé
pododcinkoéw, A do I, o zblizonej morfologii) ustalono tu
mase zdeponowanego drewna oraz mase drewna przypad-
ajacanajednostke powierzchni koryta, pomierzono dtugos$c
podcinanych, zalesionych bizegéw oraz spadek i petnokoiy-
towg szeroko$¢ rzeki i wreszcie obliczono jednostkowg
moc strumienia w czasie kulminacji wezbrania, okreslajaca
maksymalng zdolnos¢ transportowa rzeki (ryc. 5). Okazato
sig, ze tadunki drewna zdeponowanego w poszczegdlnych
segmentach rzeki sg dodatnio skorelowane z dtugoscia
erodowanych brzegéw oraz szerokoscig rzeki, a ujemnie
skorelowane z jednostkowg mocg strumienia w czasie
kulminacji wezbrania. Najwieksze tadunki drewna (maksy-
malnie do 33 t/ha powierzchni koryta) byty deponowane w
szerokich, wielonurtowych lub wielokorytowych segmen-
tach rzeki (ryc. 5,6). Niewielka zdolno$¢ transportowa rzeki
sprzyjata deponowaniu tu drewna przynoszonego z wyz-
szych odcinkdw, a znaczna dtugos$¢ podcinanych brzegéw
rzeki i brzegow zalesionych kep umozliwiata duzg lokalng
dostawe drzew do koryta. W waskich, jednonurtowych seg-
mentach rzeki o uregulowanym lub skalnym korycie byty
natomiast deponowane bardzo mate ilosci drewna (ryc. 5).
Duza zdolno$¢ transportowa rzeki nie sprzyjata zatrzym-
ywaniu tu drewna przynoszonego z wyzszych odcinkow,
a efektem duzej odpornosci brzegébw na erozje i malej
kretosci nurtu w tych segmentach byta mata dtugos¢ pod-
cinanych brzegdw i niewielka lokalna dostawa drzew do
koryta.

Ryc. 5. Rozktad morfometrycznych i hydraulicznych parametréw oraz
ilosci zdeponowanego drewna dla 89 stumetrowych segmentow
Czarnego Dunajca w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej. Literami A do |
0znaczono grupy segmentéw (pododcinki) o zblizonej morfologii rzeki
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Obserwacje w Czarnym Dunajcu wykazaty, ze gruby
rumosz drzewny moze by¢ transportowany na znaczne od-
legtosci w waskich, prostych odcinkach rzeki gorskiej, w
ktérych brak jest miejsc pozwalajgcych na zakotwiczanie
sie ptynacego drewna i gdzie sita transportowa rzeki jest
znaczna. Na daleki transport wskazuje znaczne rozdrobn-
ienie i duzy stopien zniszczenia drewna zdeponowanego w
miejscach pierwszych rozszerzen koryta ponizej takich od-
cinkdw oraz niemal catkowity brak zrodet dostawy drewna
(podcinanych brzegéw) w waskich, prostych odcinkach
rzeki. Depozycji znacznych ilosci grubego rumoszu drzew-
nego w rzece gorskiej sprzyja natomiast obecno$¢ miejsc
umozliwiajagcych zakotwiczanie sie ptynacego drewna.
Nalezag do nich: czolowe partie tach $rédkorytowych,
optywane przez rozdzielajagcy sie nurt; szczytowe partie
tach meandrowych, gdzie gteboko$¢ wody w czasie wez-
bran jest stosunkowo mata; brzegi, a zwtaszcza czotowe
partie kep oraz waskie koryta przelewowe, w ktérych moze
dochodzi¢ do formowania sie tam drzewnych, analo-
gicznych do tych powstajacych w waskich potokach gér-
skich. Wieksze rzeki gorskie moze zatem cechowa¢ duze
zréznicowanie ilosci drewna zdeponowanego w ich po-
szczegoblnych odcinkach, odzwierciedlajgce zroznicowanie
morfologii ich koryt (ryc. 5).

Poréwnanie ilosci grubego rumoszu drzewnego obecne-
go w alpejskiej rzece Drdme z oszacowang dla dwudzies-
toletniego okresu wielkos$cig dostawy do niej drewna z nad-
rzecznych lasow wskazato na krotki, kilkuletni czas pozos-
tawania rumoszu drzewnego w szerokiej rzece gorskiej.
Najprawdopodobniej jest to fgcznym wynikiem: (1) duzej
mobilnosci drewna w takich rzekach, utatwiajacej jego od-
prowadzanie w dot biegu; (I1) wynoszenia drewna w czasie
wezbran do obszarow zalewowych, gdzie podlega ono
szybkiemu rozkfadowi w warunkach subaeralnych; (I11)
szybkiego tempa rozktadu drewna drzew lisciastych, gtéw-
nie dostarczanych do wiekszych rzek, oraz (1V) pozyskiwa-
nia drewna na opat z tatwo dostepnych koryt wiekszych
rzek.

Wraz ze wzrostem wielkosci ciekdw maleje ilos¢ drew-
na przypadajgca na jednostke powierzchni ich koryta. Jest
to wynikiem wzrostu szerokosci ciekow, eliminacji zboczy
dolinjako zrodet dostawy powalonych drzew w przypadku
wiekszych ciekdw ptynacych ptaskodennymi dolinami oraz
wynoszenia w czasie wezbran znacznej czesci dostarczone-
go do takich ciekdw drewna do ich obszaréw zalewowych.

Ryc. 6. Gruby rumosz drzewny w szerokim, wielonurtowym odcinku
Czarnego Dunajca
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Podsumowanie

Zdeponowane w ciekach drzewa, krzewy i wieksze ich
fiagmenty okresla siejako gruby rumosz drzewny. W zrédli-
skowych odcinkach ciekdw gérskich depozycja grubego ru-
moszu drzewnego zachodzi w nieuporzadkowany sposéb w
miejscach dostawy powalonych drzew z ich brzegéw oraz ze
zboczy dolin. W wiekszych potokach gérskich drewno jest
preferencyjnie przechwytywane w miejscach zwezer koryta,
a charakterystyczng formajego nagromadzen sgtamy drzew-
ne. Natomiast w rzekach gérskich o szerokosci koryta wiek-
szej od wysokosci drzew porastajgcychjego brzegi gruby ru-
mosz drzewny jest preferencyjnie deponowany w miejscach
rozszerzania sie koryta i spadku zdolnosci transportowej rze-
ki, zwlaszcza przy obecnosci form korytowych i roslinnosci
umozliwiajgcych zakotwiczanie sie sptywajgcego drewna.

W miare wzrostu wielkosci ciekdéw zwieksza sie mobil-
no$¢ grubego rumoszu drzewnego, maleje natomiast ilos¢
drewna przypadajaca na jednostke powierzchni ich koryta
oraz przecietny czas zalegania drewna w danym miejscu
(odcinku) koryta. Wzrostowi wielkosci ciekdw gorskich to-
warzyszatakze istotne zmiany charakteru deponowanego w
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nich rumoszu drzewnego. W wysoko potozonych odcinkach
ciekdw gorskich ich brzegi sg z reguty porosniete drzewami
iglastymi, cechujacymi sie koncentracjg biomasy drewna w
pojedynczym pniu. W rezultacie, dominujacg formg gru-
bego rumoszu drzewnego w zrodliskowych odcinkach tych
ciekéw sa ktody, natomiast w wiekszych potokach gérskich
oprocz pojedynczych ktdd moga takze wystepowac zwaty.
W nizej potozonych odcinkach ciekéw gorskich strefy kli-
matu umiarkowanego ich brzegi sg poros$niete krzewami i
drzewami lisciastymi, zatem dominujgcymi tu formami gru-
bego rumoszu drzewnego sg krzewy lub drzewa oraz
utworzone w wyniku ich agregacji zwaty.
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DROBIAZGI

Zombi - ,,zywe” trupy

zombi = w wierzeniach niektérych ludéw afrykarnskich - osoba
zmarta, ktérg magia mozeprzywrécic¢ do zycia (Stownik wyrazéw
obcych, Europa 2001).

W roku 1980 wie$niak haitafski Clarivius Narcisse
powrdcit do swojej rodzinnej wioski po osiemnastu latach
nieobecnosci. Nie bytoby w tym nic nadzwyczajnego, gdy-
by nie fakt, ze przed osiemnastu laty, 2 maja 1962 roku
0 godzinie 21.45 Clarivius Narcisse zmart w szpitalu imie-
nia Alberta Schweitzera w miejscowosci Deschapelles w
zachodnio-$rodkowej czesci Haiti. Akt zgonu podpisato
dwach lekarzy, jeden z nich byt Amerykaninem. Przy zgo-
nie obecna byta siostra Clariviusa, ktéra zawiadomita ro-
dzine. Wkrotce przybyta starsza siostra zmartego, potwier-
dzita jego tozsamos$¢ i ztozyta swdj odcisk palca na Swia-
dectwie zgonu. Ciato zostato ztozone do chlodni na prze-
cigg 20 godzin, a nastepnie 3 maja o godzinie 10 zostato po-
chowane. Clarmus zostat przyjety do szpitala z nieokres-
lonymi blizej objawami chorobowymi: skarzyt sie na bole
ciala, ogblne poczucie rozbicia, i miat podwyzszong tem-
perature ciata. Jego stan pogarszat sie szybko, przed
Smiercig zaczat plu¢ krwia.

Mezczyzna podajacy sie za Clariviusa Narcisse przed-
stawit sie swojej siostrze Angelinie Narcissejako jej zmarty
brat. Uzyt swego zdrobniatego imienia z dziecifistwa, ktore
znali tylko najblizsi cztonkowie rodziny. Twierdzit, ze za-
mieniono go w zombi z powodu sporu o ziemie z bratem.
Opowiadat, ze odkopano go z grobu i uprowadzono na
péinoc wyspy, gdzie przez dwa lata pracowatjak niewolnik
z grupg innych zombi. Gdy ich ,wiasciciel” zostat zabity,

grupa rozproszyia sie, a Clarivius wedrowat po kraju oba-
wiajac sie zemsty brata. Dopiero, gdy dowiedziat sie 0jego
Smierci, odwazyt sie powrdci¢ do rodzinnej wioski. Powroét
Clariviusa wzbudzit sporg sensacje, a BBC nakrecita o tym
wydarzeniu krdtki dokumentalny film.

Przypadkiem zainteresowat sie etnobiolog dr Wade
Davis, ktéry przede wszystkim zajat sie ustaleniem czy
mezczyzna podajacy sie za Clariviusa Narcisse jest tym sa-
mym cztowiekiem, ktdrego uznano za zmartego przed 18
laty. Poniewaz nie posiadano ani odciskéw palcow, ani da-
nych dotyczacych uzebienia Clariviusa, przy pomocy ro-
dziny utozono szczegdtowy kwestionariusz odwotujacy sie
do réznych wydarzen, ktére mogt znac¢ tylko uznany za
zmartego Narcisse. Badany odpowiedziat prawidtowo na
wszystkie pytania. Rowniez mieszkancy wioski byli prze-
konani o jego tozsamosci. Dr Davis przyznaje, ze nie sta-
nowi do stuprocentowego dowodu, ale stwierdza, ze nalezy
z bardzo duzym prawdopodobieristwem stwierdzi¢, ze ba-
dany osobnik byt rzeczywiscie Clariviusem Narcisse. Davis
przeprowadzit szereg rozméw z Clariviusem i stwierdzit, ze
robit on wrazenie zupetnie normalnego pod wzgledem psy-
chicznym i fizycznym. Opowiadat, ze po swojej ,,Smierci”,
czut palenie i przechodzenie mréwek przez skore. Twier-
dzit, ze zachowat Swiadomos¢ przez caly czas, cho¢ nie
maogt wykona¢ zadnego ruchu. Pamieta, jak siostra rozpa-
czatanad jego ciatem ijak lekarz stwierdzitjego zgon. Przy
zabijaniu trumny jeden gwozdz przeszedt prze wieko na
wylot i przebit mu policzek, powodujac powstanie wy-
raznie widocznej blizny. Podczas lezenia w trumnie czut,
jak gdyby unosit sie nad grobem. Pojakim$ czasie (Narcisse
podaje, ze po trzech dobach), wyciggnieto go z trumny, zbi-
to batem z sizalu i zwigzanego i zakneblowanego pedzono



114

napotnoc wyspy. Przechodzitz ragk do rak, az wreszcie trafit
naplantacje trzciny cukrowej, gdziejak niewolnik pracowat
przez dwa lata.

Wiekszos$¢ zapytanych o zombi odpowie niewatpliwie,
zejestto wynalazek Hollywood i ze nalezg one do tej samej
kategorii co wampiry, wilkotaki i Frankenstein. Tymczasem
istnienie zombi zostato udowodnione i opisane. Niewatpli-
we przypadki zombifikacji opisat i zanalizowat na Haiti w
latach osiemdziesiatych etnobiolog Wade Davis, kt6ry na-
pisat na ten temat prace doktorskg. Wprawdzie zombifika-
Cja zajmujg sie ,,czarownicy”, wprawdzie fizjologia tego
procesu niejest do kofica poznana, ale zombifikacja niejest
niczym nadprzyrodzonym i da sie wyttumaczy¢ zgodnie ze
wspotczesnym stanem wiedzy.

Pogtoski o ludziach zamienionych w zombi styszy siew
Haiti bardzo czesto, jednak zweryfikowanie takich przy-
padkow jest zwykle bardzo trudne. Poza przypadkiem Cla-
riviusaNarcissse, Davis opisujejeszcze dwa: jeden z nich to
Natagette Joseph, kobieta okoto 60-letnia, ktdra poniosta
Smier¢ w wyniku sporu o ziemiew roku 1966. W roku 1979
zauwazono jg btakajaca sie po rodzinnej wiosce, gdzie zo-
stata rozpoznana przez policjanta, ktéry przed trzynastoma
laty wypeknitjej akt zgonu. Drugi przypadek, to Francina
Illeus, ktorg uznano za zmartg w wieku lat 30, 23 lutego
1976 roku. Przed $miercig zostata przyjeta do szpitala, a w
kilka dni po wypisaniu ze szpitala, zmarta. Miejscowy urze-
dnik wypetnit akt zgonu. W kwietniu 1979 zauwazono
Francine bigkajaca sie po targowisku. W koncu trafita do
szpitala w Port-au-Prince, gdzie stwierdzono, ze nie mowi,
nie ma kontaktu z otoczeniem ijest powaznie niedozywio-
na. Matka potwierdzita jej tozsamo$¢ po bliznie pozostatej
po ranie odniesionej w dziecinstwie.

PRZYPUSZCZALNY MECHANIZM ZOMBIFIKACII

Po ustaleniu, ze istnieniu zombi nie da sie zaprzeczyc¢,
nalezato przekonac siejakijest mechanizm procesu zombifi-
kacji, rzekomej $mierci i nastepujacego po niej ,,powstania
z martwych”. Davisowi udato sie dotrze¢ do lilku cza-
rownikow i przeprowadzi¢ z nimi szereg rozmow. Byt on
réwniez obecny przy przyrzadzaniu preparatu, ktory miat
moc zmieniania cztowieka w zombi. Preparaty te miaty roz-
ny i bardzo ztozony sktad. Zawieraty wiele sktadnikéw naj-
prawdopodobniej farmakologicznie nieaktywnych (jak ost-
ruzyny ludzkich kosci), substancje Scierne (sproszkowane
szkto) i draznigce skoére. W skiad niektorych wchodzity
sproszkowane zaby i ropuchy (skora ropuch zawiera wiele
farmakologicznie czynnych substancji, miedzy innymi bu-
fotenine, bufotenidyne i bufowirydyne). Sg to substancje
halucynogenne podobne w budowie i dziataniu do kwasu
lizergowego, stynnego LSD. Giownym skiadnikiem
wszystkich badanych przez Davisa preparatow byty organy
réznych gatunkdw ryb fugu. Fugu to stawny japonski przy-
smak zawierajagcy niezwykle silng trucizne - tetrodo-
toksyne. Nieumiejetne przyrzadzenie tej ryby moze stac sie
przyczynazatrucia, a nawet $mierci smakosza (w 1964 roku
zarejestrowano w Japonii 164 przypadki zatrucia rybg fugu
z 50-procentowg Smiertelnoscig). Tetrodotoksyna blokuje
przewodnictwo bodZcéw nerwowych, co prowadzi do pa-
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ralizu. W Japonii opisano szereg przypadkdw zatrucia, ktore
doprowadzity do kilkudniowego letargu, po ktérym chory
obudzit sie, podajac ze pamietat i styszat wszystko co dziato
sie dookota niego, ale nie byt zdolny zareagowac, poruszy¢
sie i przemowi¢. W jednym przypadku rzekomy nieboszc-
zyk w ostatniej chwili zeskoczyt z wbzka, na ktérym wie-
ziono go do krematorium.

Bardzo prawdopodobne, ze to wasnie organy ryby fugu
zawarte w ,,magicznym” preparacie przyrzadzanym przez
czarownikéw na Haiti powodujg stan podobny do $mierci
(Davisowi nie udato sie ustali¢ czy trucizne dodaje sie doje-
dzenia ofiary czy tez wciera przez skore). Nastepnie po po-
grzebie, pod ostongnocy, czarownik odkopuje swojgofiare,
wyciagaja z grobu i karmi ,,odtrutka”. Gtéwnym skiadnikiem
tego preparatu jest Datura stramonium - bieluri dziedzie-
rzawy, nazywany w Haiti ,,ogérkiem zombi”, ktéry zawiera
farmakologicznie czynne alkaloidy atropine i skopolamine.
Wydaje sie, ze atropina tagodzi zatrucie tetrdotoksyng. Sko-
polamina dziata oszatamiajaco, co by¢é moze ttumaczy, ze
zombi tracg kontakt z otoczeniem i poruszajg siejak autom-
aty, przypominajac hollywoodzkie ,,zywe trupy”.

Ryba fugu wystepuje powszechnie w morzach tropikal-
nych. Znajomos$¢ procesu zombifikacji pochodzi z Afryki,
skad XVII i XVVm wieku przywieziono na Haiti tysigce
czarnych niewolnikdw. Na Haiti zombifikacje stosuje sie
zwyklejako kare za niesocjalne zachowanie. Oczywiscie ilosé
czynnych sktadnikéw w poszczeg6lnych preparatach rozni
sie znacznie, a dawkowanie trucizny jest praktycznie nie-
mozliwe. Mozna sobie wyobrazi¢, ze w takiej sytuacji Smier-
telnos$¢ potencjalnych zombi musi by¢ znaczna. Jezeli cza-
rownikom nie uda sie przywrdci¢ do zycia wydobytego
z grobu ciata, niewatpliwie zagrzebujg je ponownie, nie
przejmujac sie zbytnio niepowodzeniem. Przeciez ofiara i
takjuz wczesniej zmarta; najaw mogawychodzié¢ tylko nie-
liczne przypadki zombifikacji, ktére udato przywréci¢ do
zycia i ktorymi zainteresowaty sie wiadze administracyjne
lub naukowcy.

Wiele trucizn i toksyn znalazto zastosowanie lecznicze.
Czy tetrodotoksyna moze znalez¢ zastosowanie w medycy-
nie? Nie jest to bardzo prawdopodobne po pierwsze ze
wzgledu na niewielka rdznice miedzy dawka farmakologicz-
nie czynng a dawka $miertelng. Po drugie, zadaniem $rod-
kow znieczulajgcych jest przede wszystkim pozbawienie
pacjenta Swiadomosci, przez co przestaje on odczuwac bol.
Narkoza obniza takze poziom stresu zwigzany z zabiegiem
chirurgicznym. Tetrodotoksyna paralizujac pacjenta nie po-
zbawia go Swiadomosci. Nie jest zupetnie jasne, czy jest on
wtedy zdolny do odczuwania bélu. Z pewnoscig moznosc
odbierania wrazen z otoczenia bez jakiejkolwiek mozliwo-
§ci zareagowania musi by¢ powodem olbrzymiego stresu.
Dzi$ umiemy jednak zmienia¢ dziatanie r6znych farmako-
logicznie aktywnych zwigzkow przez podstawianie do ich
czasteczki r6znych grup chemicznych. By¢ moze przez od-
powiednig obrébke chemiczng tetrodotoksyny uda sie ja
»obtaskawi¢” i uzyska¢ czasteczke o pozadanych w lecz-
nictwie wiasciwosciach.

Stanistaw D ubisk i
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O homeopatii - stanowisko amerykanskiej
medycyny akademickiej

Homeopatia od ponad 200 lat jest liczagcym sie syste-
mem terapii, ktéry korzysta z matych dawek réznych
substancji w celu pobudzenia procesdéw autoregulacji i sa-
mowyleczenia. Za autora tej metody leczenia uwaza sig nie-
mieckiego lekarza Samuela Hahnemanna (1755-1843),
ktoéry rozwingt homeopatie pod koniec XVIII wieku. Pod-
czas ttumaczenia tekstu zielarskiego z jezyka angielskiego
na niemiecki Hahnemann zwrécit uwage na absurdalno$¢
wyjasnienia efektu leczniczego kory drzewa chinowego w
malarii jej gorzkim smakiem. Po probach r6znych dawek
tego surowca zielarskiego ustalit, ze jego objawy toksyczne
przypominajg objawy malarii. Hahnemann zaproponowat
teorie, ze leczenie mozna dobiera¢ na podstawie podo-
bienstwa objawow toksykologicznych substancji do obja-
wow choroby obecnych u pacjenta. Nazwat te teorie zasadg
podobienstwa. Po probach wielokrotnych dawek pow-
szechnie stosowanych $rodkéw leczniczych podawanych
zdrowym ochotnikom i doktadnemu odnotowaniu ich
efektow, we wspotczesnej homeopatii postepowaniu zna-
nym jako ,,préba patogenna na cztowieku”, zaproponowat
podstawowe wskazania ich stosowania w chorobach.

W homeopatii wybor substancji dostosowany jest do
objawow stwierdzonych u chorego, na podstawie skutkow
podania tych substancji u 0s6b zdrowych. Preparaty ho-
meopatyczne s przygotowywane poprzez seryjne roz-
cienczenia i wytrzasanie substancji, co wediug homeo-
patéw powoduje zapamietanie ich wiasciwosci w czastecz-
kach wody. Najbardziej kontrowersyjnym zatozeniem ho-
meopatii jest utrzymywanie sie biologicznej aktywnosci
substancji, a nawet ich nasilenie (potencjalizacja) wskutek
zastosowanych seryjnych rozciefnczen (zazwyczaj wielo-
krotnie 1:10 lub 1:100) i mieszaniu lub wstrzgsaniu miedzy
kazdym rozcieficzeniem. Hahnemann poczatkowo wpro-
wadzit ten proces by zmniejszy¢ toksyczno$¢ niektorych
substancji. Granica rozcienczenia molekularnego (liczba
Avogadro 6,024x 1023 odkryta zostata dopiero pod koniec
zycia Hahnemanna; do tego czasu homeopaci na catym
Swiecie donosili, ze nawet bardzo wysoko potencjalizowa-
ne substancje (w rozcienczeniu przekraczajagcym liczbe
Avogadro, np. 10-24) wywotywaty efekty kliniczne, co thu-
maczono uwolnieniem w czasie preparatyKki sit leczniczych
substanciji.

Trzecig zasadg homeopatii jest najwieksza skutecznos¢
leczenia, gdy jest ono dobrane na podstawie ogo6lnego zes-
potu objawéw, a niejedynie tych powigzanych z przyczyng
zachorowania. Na przyktad, homeopata leczytby chorego
na pospolite ,,przeziebienie”, u ktérego stwierdza sie tza-
wienie, pieczenia i podraznienie spojowek oraz wodnisty
katar, preparatem przygotowanym przez potencjalizacje
ekstraktu cebuli, poniewaz stwierdzane objawy sg podobne
do tych wywotywanych przez cebule. Jednakze inny ,,prze-
ziebiony” majacy gesty, zoty katar i che¢ przebywania na
chtodnym i wilgotnym powietrzu, otrzymatby wyciag sa-
sanki (fac. Pulsatilla), bowiem jego objawy przypominajg
wywolywane przez tg rosline. Obaj pacjenci, mimo tej sa-
mej choroby (wirusowe zakazenie gérnych drdg oddecho-
wych), otrzymaliby inne leczenie homeopatyczne na pod-
stawie charakterystycznego zespotu objawdw.
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Na poczatku X1X wieku 8% wszystkich praktykujacych
lekarzy w Stanach Zjednoczonych byto homeopatami,
dziatato tam 20 uczelni medycznych zajmujacych sie ho-
meopatig. Reakcja medycyny allopatycznej (konwencjona-
Inej) na homeopatie spowodowata, ze Amerykanskie Sto-
warzyszenie Medyczne (AMA - ang. American Medical
Association), utworzone w rok po powotaniu Amer-
ykanskiego Instytutu Homeopatii, zwalczato homeopatie.
W roku 1852 opublikowano stanowisko AMA nazywajace
homeopatie oszustwem o skutecznosci nie wiekszej niz pla-
cebo (substancje obojetne dla organizmu, np. tabletki skro-
bi). Homeopaci odpowiedzieli w tym sporze dowodami na-
ukowymi, przytaczajac statystyki ze szpitali leczacych ich
metoda. Na przyktad, podczas epidemii cholery w roku
1854 w szpitalach homeopatycznych stwierdzono drama-
tycznie mniejsze wskazniki $miertelnosci niz w instytucjach
allopatycznych, po czesci musiaty one wynikac ze stosowa-
nia w tych ostatnich ,,radykalnych” metod leczenia, jak np.
podawania $srodkow przeczyszczajacych. Pod koniec XIX
wieku nastgpito stopniowe zblizenie miedzy medycyng
konwencjonalng i homeopatiag. Miedzy innymi homeopaci
mogli zosta¢ cztonkami AMA (od 1903 roku), medycyna
konwencjonalna poszukiwata w ten sposdb pacjentéw dla
nowo powstatych specjalizacji medycznych. Byt to rowniez
kon trojanski, ktory spowodowat schytek homeopatii ob-
serwowany przez ponad 150 lat.

Obecnie w Stanach Zjednoczonych typowy pacjent po-
szukujacy pomocy w homeopatii to bogaty mtody biaty,
czesto poszukujacy wyleczenia z objawow subiektywnych.
Pozwolenie na stosowanie lekéw homeopatycznych wpro-
wadzita Ustawa z 1939 roku (Pure Food and DrugAct), sg
one osiggalne bez recepty. Liczba pacjentéw stosujacych
Srodki homeopatyczne w ostatnich 7 latach zwiekszyta sie
w Stanach Zjednoczonych o 500%, wielu pacjentow ko-
rzysta z nich samodzielnie.

Narastajgce rozpowszechnienie i doniesienia o sku-
tecznosci homeopatii na catym Swiecie skfaniaja do blizsze-
go przyjrzenia sie tej metodzie. Zainteresowanie medycyny
konwencjonalnej homeopatig zwigzane jest z mozliwoscig
udokumentowaniajej skutecznosci przy wykorzystaniu za-
sad medycyny opartej na faktach. Powoduje to, ze badania
kliniczno-kontrolne sg nadal podejmowane.

Trzy typy badan naukowych nad homeopatig oceniaja:
skuteczno$¢ homeopatii w poréwnaniu z efektem placebo;
skuteczno$¢ w wybranych chorobach; efekty skrajnie ma-
tych rozcienczen preparatdw homeopatycznych. Trzy nie-
zalezne systematyczne zestawienia prob klinicznych z wy-
korzystaniem placebo wykazaty, ze efekty lekbw homeo-
patycznych wydajg sie przewyzszac efekt placebo, natomiast
w jednym z przegladow dziatanie lekéw homeopatycznych
byto poréwnywalne do placebo. Zastanawiajace, ze gdy
wybrano sposrdd generalnie niskiej jakosci doniesien na-
ukowych nieliczne badania przeprowadzone zgodnie z za-
sadami medycyny opartej na faktach (zachowanie losowe-
go dobom pacjentéw, kodowanie podawanych lekéw, nie-
zalezna ocena efektow bez znajomosci podawanego prepar-
atu, dostatecznie duza grupa badana), liczba wynikéw po-
zytywnych dla homeopatii byla znaczna. Na podstawie
badan kliniczno-kontrolnych z randomizacjg sugerowane
sgmozliwosci skutecznego leczenia homeopatycznego gry-
py, alergii, niedroznos$ci pooperacyjnej jelit i biegunek u
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dzieci. Badania kontrolowane wykazujg natomiast, ze ho-
meopatia jest nieskuteczna w migrenie, w powysitkowych
bélach miesniowych i w zapobieganiu grypie. Dla wiekszo-
§ci zastosowan leczniczych brak jednak wiarygodnych do-
wodow na skuteczno$¢ homeopatii. Kilka doniesief na-
ukowych wskazuje jednak na zachowanie aktywnosci bio-
logicznej substancji poddanych skrajnemu rozcienczeniu.
Niestety, dotychczas nie powiodto sie potwierdzenie takich
rezultatbw w niezaleznych laboratoriach, a ttlumaczenie
tego niewielkg liczbg naukowcOw zainteresowanych tematem
nie usprawiedliwia spekulacyjnego charakteru takich eks-
perymentow.

Whbrew naukowemu sceptycyzmowi i sprzecznosciom
miedzy homeopatia a wspotczesng medycyng kliniczng
nastgpit wspotczesnie renesans tej metody leczenia. Pojedyn-
cze doniesienia naukowe nieoczekiwanie sugerujg sku-
teczno$¢ wybranych terapii homeopatycznych, jakkolwiek
jakos$¢ naukowych dowodow w homeopatii jest gorsza niz
w medycynie allopatycznej. Niezbedne wydaje sie zachowa-
nie kontaktu miedzy medycyng konwencjonalng a homeo-
patig, w imie ratowania chorych w stanach zagrazajacych
zyciu metodami konwencjonalnymi, a moze przyzwolenia
na bezpieczne metody alternatywnego leczenia, chociazby
miaty one przynies$é tylko niespecyficzne korzysci.

Annals ofIntemal Medicine 2003,138,393-399
Marek San a k

Tajemnicze zielone kule

Wspotczesny Swiat wychodzi naprzeciw wszelkim
upodobaniom cztowieka. Oferta sklepéw i supermarketow
jest dzisiaj tak bogata, ze niekiedy sprzedawcy i kupujacy
nie do konca sie w niej orientujg. Tak byto w przypadku
akwarystycznego sklepu jednego z krakowskich hipermar-
ketdw. Zielone kule, ktdrych dystrybucje rozpoczat sklep,
przyciaggnety naszg uwage. Uprzejmy ekspedient, zapytany
co sprzedaje wyjasniat, ze sgto nowoczesne filtry do akwa-
riéw i niczym gabki brat po kilka sztuk do reki, i wyciskatje
zachwalajgc walory ich uzytkowania. Nie byt jednak do
konca Swiadomy tego co wyciska, a pewnie zdziwithy sie,
gdyby dowiedziat si¢ ze to zywy organizm!

Zielona, szorstka w dotyku kula to forma w jakiej wy-
stepuje jeden z gatunkéw powszechnie znanej zielenicy -
gatezatki, Cladophora. W przeciwienstwie do innych zie-
lenic, gatezatki nie wytwarzajg galaretowatych substancji
pokrywajacych zewnetrzne powierzchnie $cian komorko-
wych, ktére w ten sposéb pozostajg szorstkie i sg czesto za-
siedlane przez liczne gatunki epifitycznych glonéw. Uwaza
sie ponadto, iz analizujac sktad epifitycznych glonéw w
zbiorniku wodnym wystarczy oznaczyc te, ktére wystepuja
na komdrkach gatezatki. Jednakze, obserwowana najczes-
ciej w przyrodzie gatezatka —Cladophora glomerata wys-
tepuje przewaznie w postaci kilku do Kilkunastocenty-
metrowych nitkowatych plech, obficie rozgatezionych, a ko-
marka bazalna silnie przytwierdzajgca pleche do podioza
pozwala na zasiedlanie szybko ptynacych strumieni i rzek.
Wygladem zewnetrznym zatem, najczestsza we florze
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gatezatka catkowicie rozni sie od oferowanej w sklepach -
zbitej, ptywajacej w wodzie akwarium zielonej kuli.

Kuliste formy wzrostu gatezatki (Cladophora) spotyka-
ne sag w zbiornikach $rodlgdowych zardwno w strefie
przybrzeznej, jak i wiekszych gtebokosciach oraz w srefach
przybrzeznych umiarkowanie zasolonych moérz. Pierwszy
odnalaztje Anton E. Sauter w austriackim jeziorze Zeller w
roku 1824 i obecnie zaliczane sg do gatunku Cladophora
aegagropila z grupy sauteri; stowo ,,cladophora” oznacza
rozgateziongrosline, a ,,aegagropila” - jeziorng pitke. Tego
typu okazy znane sg dzi$ m.in. z Islandii, Wielkiej Brytanii,
Szwecji, Estonii, Rosji, Japonii i szeregu innych krajow. W
tamtejszych jeziorach Cladophora aegagropila zaczyna
swoj wzrost przytwierdzona do skat, a po oderwaniu przez
prady waéd tworzy kule.

Omawiane kuliste formy majg aksamitng powierzchnie
(ryc. 1), a $rodek ich wypetnia zwarta masa ciemnozielo-
nych nitek glonu. Znane natomiast botanikom wieksze
okazy, jak na przyktad te o Srednicy 30 cm, sgwewnatrz pu-
ste. Szereg autordw uwaza, iz gatezatka ta jest gatunkiem
niestychanie wolno rosngcym, a jej kule osiggajg wielkos¢
pitki tenisowej dopiero po uptywie 150-200 lat. Nowsze
obserwacje sugerujgjednak, iz wzrost nie jest tak wolny i
zalezy od szeregu czynnikéw ekologicznych. Falowanie
wad jezior pozwala na to, aby cata kula byta wasciwie o0s-
wietlona. Cladophora aegagropila wystepuje niekiedy w
tak duzych skupiskach, iz uniemozliwia wzrost innych ro-
$lin. W zwigzku z niecodzienng formgwzrostu proponowa-
no, aby glony te wydzieli¢ w osobny rodzaj Aegagropila.
Kulista posta¢ zwigzana jest zarowno z trudnos$cia osied-
lenia sie na dnie jeziora jak i falowaniem jego wod. W
hodowli wykazano, ze omawiane formy po rozecigciu na
czesci odzyskujg pierwotny ksztalt. Z kolei po przytwier-
dzeniu ich do podtoza zmieniajg typ wzrostu wyksztatcajac
zwarty ,,dywan”.

Na terenie Potnocnej Islandii stynne z kut gatezatek jest
jezioro Myvant, a w Japonii jezioro Akan (Wyspa Hokkai-
do). W wybudowanym nad jeziorem Akan centrum ob-
serwacji, ich wzrost na dniejest monitorowany przez 24 go-
dziny na dobe, a centrum corocznie odwiedza pot miliona
turystéw. W Japonii kazdego lata (od 7 pazdziernika 1950
roku) odbywajasie trzydniowe festiwale zwigzane z kulami

Cladophora aegagropila ($rednica ok. 5,5 cm). Fot. A. Jankun
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gatezatki (japonriska nazwa- marimo), uznanymijuz w roku
1921 za Japonski Skarb Narodowy. W Japonii marimo
cieszg sie tak ogromng popularnosciag, ze kazdy chce je
posiada¢ i dlatego zostaty one objete Scistg ochrong prawna.
To powoduje, ze nieuczciwi sprzedawcy rozprowadzajg
pod tg samg nazwag inne zwiniete w kule gatunki zielenic,
nie tworzgce takich kul w naturze. Podczas festiwalu wy-
dawane sg kartki i znaczki pocztowe z podobizng charakt-
erystycznych kul gatezatek, sprzedaje sie rowniez ich pla-
stikowe imitacje.  Ponadto, z pochodzeniem marimo
zwigzane sg wierzenia miejscowej ludnosci. Zgodnie z
nimi, para kochankdéw - mtody chiopiec i mtoda dziew-
czyna - zdecydowali sie na wspGlng $mieré w jeziorze, a z
ich serc potgczonych niezniszczalnym uczuciem powstaty
podziwiane do dzisiaj zielone kule gatezatki.

Grzegorz Wojtczak & AndrzejJankun

Zaba potykajaca rybe,
czyli historia pewnego przycisku do papieru

Dwadzie$cia lat temu w roku 1982 zwrdcit sie do mnie
Wincenty Kilarski, méj kolega, takze z czasu studiow (po-
wiem wiecej: starosta roku z tych czaséw), abym pomagt
mu znalez¢ wykonawcow niewielkiej pamigtki, kt6rg pra-
cownicy Zaktadu Anatomii Poréwnawczej Uniwersytetu
Jagiellonskiego postanowili podarowac profesorowi Hen-
rykowi Szarskiemu. W pamigtce tej, ktorg Wincenty Kilars-
ki wykoncypowat, chodzito o wskazanie, ze profesor
Szarski zmienit zainteresowania Zaktadu wprowadzajac ba-
dania ptazdw w miejsce badan ryb, czyli po prostu zaba
potykata rybe, ale tak naprawde ryba byta za duza i do kon-
ca nie zostata potknieta. Malutki drobiazg na biurko wyko-
nany w brazie pokazujgcy ten proces, to wtasnie to o co
chodzito.

Korzystajac z polecenia mego przyjaciela Franciszka
Stolota, podéwczas wicedyrektora Muzeum Narodowego
w Krakowie, zwrocitem sie w tej sprawie do Wojciecha
Bochnaka, konserwatora metali w Muzeum Narodowym,
znanego takze w sferach zblizonych do Katedry Wawels-
kiej jako dzwonnika, a obecnie szefa dzwonnikéw Dzwonu
Zygmunta. Wojciech Bochnak miat przyjaciela Leszka
Dziewulskiego, cztowieka wielu talentéw, ktory w tym
wiasnie roku 1982 byt, jako bardzo aktywny dziatacz ,,So-
lidarnosci”, internowany w wiezieniu w Nowym tupkowie
w Bieszczadach i do niego zwrdcit sie 0 wykonanie odpo-
wiedniej rzezby zaby, przesytajac mu przy okazji odpowied-
nig liczbe $wiec parafinowych. Leszek Dziewulski bardzo sie
z tego zamoOwienia ucieszyt, niemniej jako nie przyrodnik,
nie wiedziat jak na prawde zaba wyglada. | tutaj z pomocg
przyszli straznicy wiezienni, ktérzy majac prawo wychod-
zenia na zewnatrz odtowili jedng zabe, nieznanego nam
obecnie gatunku i zaopatrzyli wykonawce rzezby w odpo-
wiedni model. Byli co prawda tacy nauczyciele akademiccy
na Uniwersytecie, ktorzy sadzili, ze bliskie kontakty z osoba-
mi internowanymi Zle skonczasie dla zaby i 0s6b w jej prod-
ukcje zaangazowanych, ale nic takiego sie nie wydarzyto.

Zaba potykajaca rybe, wyrzeZbiona w parafinie znalazta
sie w rekach Wincentego Kilarskiego, ktéry zpomocg swo-

117

jej zony dotart do Resortowego Instytutu Odlewnictwa w
Krakowie, w ktérym wykonano forme. Teraz nalezato wy-
stara¢ sie¢ od odpowiednig ilo$¢ brazu i wykona¢ odlew.
Zadna z krakowskich prywatnych odlewni nie podjeta sie
wykonaé¢ odlewu. | znowu dzieki znajomosciom udato sie
jego zonie dotrze¢ do Odlewni Doswiadczalnej Wydziatu
Odlewnictwa AGH i tam dzieki uprzejmosci Ireneusza Te-
lejko i Janusza Sarwy wykonano odlew w brazie. Odlew ten
wrocit do Wojciecha Bochnaka, ktdry rzecz wycyzelowat i
spatynowat. Postument z kieleckiego marmuru pochodzi ze
Srodkowego dewonu, formacji z Kowali, zostat wyszlif-
owany przez niezyjacego juz preparatora-szlifrerza Instyt-
utu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego
Mariana Wyzge. Nastepnie zam6éwiono mosiezngplakietke
z dedykacjg dla profesora, ktérg umocowano na cokole. W
czasie uroczystego zebrania Zaktadu, we wrzesniu 1982, na
ktérym zegnano profesora Henryka Szarskiego w zwigzku
Z jego odejsciem na emeryture, zaba potykajgca rybe na
marmurowym postumencie (rycina 1) zostata mu ur-
oczyscie wreczona. Przez lat dwadzie$cia zdobita ona biur-
ko profesora w Zaktadzie, a zgodnie z testamentem Profes-
ora nie zostata przekazana rodzinnym spadkobiercom, ale
Uniwersytetowi.

Adamtomnicki

Materiaty do znajomosci dzdzownic
(Oligochaeta, Lumbricidae) miasta Watbrzycha

Waltbrzych zajmuje powierzchnie 8479 ha. Potozony
jest w potudniowej czesci Dolnego Slaska w Sudetach
Srodkowych w glebokiej kotlinie wéréd Gor Watbrzyskich.
Wyznaczajg go nastepujace skrajne wspotrzedne geograficz-
ne: szeroko$¢ geograficzna od 50° 43° 30” do 50° 31’ 207,
dtugos¢ geograficzna od 16° 13°30” do 16° 21°30”.

Miasto rozbudowane jest przede wszystkim wzdtuz do-
lin potokéw Petcznicy i Szczawnika. Dtugos¢ granic wy-
nosi 61 km; na kroétkich odcinkach sg to granice naturalne,
biegnace grzbietami wzniesien lub korytami potokdw.
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Tabela 1. Wystepowanie gatunkéw dzdzownic w glebach wybranych stanowisk na terenie Watbrzycha (Dane uzyskane na podstawie badan w
okresie wegetacyjnym w roku 1997)

LP Stanowisko Nazwa gatunku
- Dzielnica Watbrzycha

3 1 aw Sm-® e¢»!
| B 8 E § 8 S S ™ c* S
! [ 1 1 1 £ « | 2
9 0 9 W v ~ ~ 0
5 2 tr o .0 o -~ o o o o
mS-fc-fe cfl-o0-a c o g g o
% « § 2 § ; 53 §2 0 = 0 (o] 0 0 0 ~n
O Q' Q N~ 1)~ 11U <t *5 « t «t
1 Srédmiescie, trawnik przy ul. Bolestawa Chrobrego X
2 Ksigzanski Park Krajobrazowy okolice rzeki X
Szczawnik, na granicy dzielnicy Podzamcze
3 Srédmiescie,trawnik przy ul. Mikotaja Reja X X 2
4 Podgorze,teren zalesiony sasiadujacy z ogrédkami, X X 2
okolice ul. Internatowej
Sobiecin.Park ,,Tadeusza Kosciuszki” przy ul. X X X
Dr Henryka Jordana
Szczawienko, okolice rzeki Petcznicy przy ul. X X X
Rzecznej
7 Szczawienko, nieuzytki przy ul. Uczniowskiej X X X 3
8 Piaskowa Gora, park miejski przy ul. Gtéwnej X X 3
9 Rusinowa, ,,Park Rusinowa" przy ul. Gluszyckiej X X X 3
10 Stary Zdrdj, ogrdd dziatkowy przy ul. Starachowickiej X X X X 4
11 Stary Zdr6j, pole uprawne ok. 300 m od ul. X X
Starachowickiej
12 Stary Zdr6j, zagajnik brzozowy, ok. 300 m od ul. X x X X
Starachowickiej
13 Sobiecin, wysypisko $mieci przy ul. Sztygarskiej X X X X
14  Sobiecin, teren starej kopalni obecnie zalesiony ok. X X X X 4
500 m od ul. Cmentarnej
15 Nowe Miasto, Park ,,Sobieskiego” przy ul. X X X X
Puchalskiego
16  Biaty Kamien, ogroédki dziatkowe przy ul. Brygady X X X X
Gorniczej
17  Gaj, ogrédki dziatkowe w okolicy zrekultywowanej X X X X
hatdy pokopalnianej nieopodal ul. Stanistawa
Moniuszki
18 Poniatéw, pole uprawne przy ul. Grzybowej X X X X 4
19  Lubiechéw, pole uprawne przy ul. Lisiej X X X X 4
20 Ksigzanski Park Krajobrazowy, droga lesna X X X
pomiedzy dzielnicami Podzamcze-Szczawienko
21  Stary Zdroj, taka przy ul. Stefana Zeromskiego X X X X X 5
22 Sobiecin, ogrédki dziatkowe w okolicy X X X X X 5
zrekultywowanych zalesionych hatd przy ul.
Marcelego Kosteckiego
23  Piaskowa Gora, ogrodki dziatkowe przy ul. Mariana  x X X X X
Orfowicza
24  Biaty Kamien, zalesiony teren ,,Wzgoérza Gedymina” X X X X X X X
ok. 300m od ul. J6zefa Sutkowskiego
25  Kozice-Julianéw, obrzeze lasu na granicy pola X X X X X X X

uprawnego, ok. ul. Strzegomskiej

Razem 3 1 2 2 15 5 16 9 14 7 16 3
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Ryc. LTrawniki miedzy- i przyjezdniowe - Watbrzych

Waltbrzych sktada sie z dzielnic o zr6znicowanej za-
budowie. Przez wiele lat stanowit on centrum przemystowe
Dolnego Slaska. Srodowisko przyrodnicze zostato mocno
zdegradowane, gtownie wskutek koncentracji uciagzliwych
zaktad6w przemystowych i przez wiele lat nieuporzadkowa-
nej gospodarki cieplnej. W zwigzku z dzialalnoscia zakta-
déw do atmosfeiy przedostawaty sie duze ilosci dwutlenku
siarki, tlenkéw azotu, weglowodoréw, metali ciezkich i
wiele innych zwigzkéw chemicznych, ktore nie pozostawaty
obojetne dla srodowiska przyrodniczego. Cze$¢ z nichwni-
kata do gleby w postaci kwasnych deszczy, czeS¢ w postaci
pytow. Na stan gleby wywieraty wptyw zanieczyszczone
wody, ktore przesigkajac dostarczaty substancji toksycz-
nych. Przy braku odpowiedniego wapnowania dochodzito
w niektérych rejonach do silnego zakwaszenia gleby, co
dodatkowo zaktdcato rGwnowage chemiczng i biologiczna.
Nadmierne ilosci metali ciezkich tworzyty trwate zwigzki
chemiczne z substancjami organicznymi wchodzacymi
w sktad warstwy prdchniczej i byty bardzo trudno usuwal-
ne. Skutki skazenia gleby sg odczuwalne do chwili obecnej.
Niska kwasowos¢ gleb Watbrzycha okreslanaw przedziale
pH od 3,1 do 8,1 - $rednio 5,2 uwarunkowana jest przede
wszystkim litologig. W podtozu wystepujg na znacznych
obszarach krzemionkowe skaty karbonu i permu (zlepience,
piaskowce, mutowce), prekambryjskie gnejsy oraz perms-
kie i karbonskie skaty wulkaniczne. W glebach uprawnych
stwierdzono $rednie pH 5,8. Ptat gleb bardzo kwasnych
wystepuje na terenie Ksigzanskiego Parku Krajobrazo-
wego. Gleby obojetne pH >6,7 wystepujg w centrum
i dzielnicy Podzamcze. Na alkalizacje gleb miaty wplyw
opady pytow przemystowych.

Przedmiotem badan prowadzonych na terenie miasta od
1997 r. jest fauna glebowa reprezentowana przez dzdzow-
nice. Powszechnie wiadomym jest, ze fauna Lumbricidae
aglomeracji miejskich szczeg6lnie w glebach trawnikow
przyjezdniowych, miedzyjezdniowych i innych terenéw
zielonych wykazuje w pewnym stopniu zubozenie pod
wzgledem gatunkowym w stosunku do ekosystemoéw na-
turalnych. Podobne obserwacje fauny dzdzownic zasied-
lajagcych gleby terenéw miejskich prowadzone byty w War-
szawie, a wyniki badan przedstawione w artykule Ka-
sprzaka ,,Stan i struktura zgrupowan fauny glebowej w
ekosystemie miasta”. Zdaniem tego autora w $rodowiskach
miejskich wystepuja gtéwnie gatunki dzdzownic tolerujace
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Ryc. 2, 3 Dzdzownice gleb zagospodarowanych na terenie
Watbrzycha

przesuszanie i alkalizacje gleby oraz zgrabianie scioiki.
Przypuszczalnie mniejsza liczba gatunkéw dzdzownic w
glebach aglomeracji miejskich powodowana jest kom-
pleksem czynnikow wynikajacych z dziatalnosci czio-
wieka. Gtowne znaczenie ograniczajgce wystepowanie
dzdzownic majg przede wszystkim takie czynniki jak: brak
pokarmu, niski poziom préchnicy, toksycznos¢, struktura
i przesuszanie gleb, pH oraz zabiegi zwigzane z uprawg
roslin miedzy innymi ozdobnych. Wymienione czynniki
ograniczajace pojawiajg sie pojedynczo lub w roznych
kombinacjach na terenie Watbrzycha.

Celem badan byto rozpoznanie sktadu gatunkowego
dzdzownic wystepujacych w glebach Watbrzycha. Okres-
lenie zréznicowania gatunkowego w poszczeg6lnych dziel-
nicach miasta.

AporractodM

Diagram. Udziat poszczeg6lnych gatunkéw stwierdzonych na
terenie Watbrzycha
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W celu pozyskania materiatlu badawczego przede
wszystkim stosowano metode recznego sortowania probek
glebowych, rzadziej metode formalinowg. Metoda formali-
nowa okazuje sie mato przydatna w okresach diapauzy
prawdziwej, ktorej podlegajg niektore gatunki dzdzownic.
Préby pobierano trzykrotnie o kazdej porze roku (wiosna,
latem ijesienig 1997r) z 25 stanowisk na terenie miasta wy-
znaczajac na kazdym z nich w spos6b losowy powierzchnie
Im2. Przekopywano glebe do gtebokosci okoto 50 cm po-
bierajgc warstwy okoto 10 cm. Przebierajgc recznie glebe
pozyskiwano dzdzownice poddajgcje w warunkach labora-
toryjnych ocenie przynaleznosci gatunkowej. Reczne wy-
bieranie dzdzownic pozwala na ocene form aktywnych i
diapauzalnych. Metoda recznego sortowania probek gle-
bowych ma swoje wady, opr6cz czasochtonnosci nalezy
podkresli¢ mozliwos$¢ ucieczki dzdzownic w gigb profilu
glebowego, szczegdblnie osobnikéw duzych i wrazliwych na
drgania podtoza, pomijania drobnych, oraz mozliwos¢
uszkodzeri mechanicznych ciata zwierzat.

W glebach aglomeracji miejskiej Watbrzycha wykaza-
no wystepowanie 12 gatunkéw z rodziny Lumbnicidae.
Ponizej zamieszczona tabela przedstawia stanowiska badan
oraz wykazane gatunki dzdzownic. Najczesciej wystepu-
jacymi gatunkami sg: Aporrectodea caliginosa, Allolo-
bophora chlorotica, Lumbricus terrestris, L. rubellus. Na
dwdch stanowiskach stwierdzono wystepowanie po 1 ga-
tunku i na dwdch po 7. Przecietnie z jednego stanowiska
wykazywano od 3 do 5 gatunkéw. Dane na ten temat zo-
staty zamieszczone w tabeli 1. Dzdzownice Watbrzycha to
gatunki megaporeutyczne, charakteryzujace sie duzg eks-
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pansywnoscig i zdolnoSciami przystosowawczymi do
warunkdw klimatycznych i Srodowiskowych.

Centrum miasta wykazuje znaczne zubozenie gatunko-
we w stosunku do dzielnic potozonych peryferyjnie i grani-
czacych z ekosystemami naturalnymi. Zapewne ma to
zZwigzek ze znacznym wzrostem presji urbanizacyjnej. Gle-
by wykazujg znaczne zdegradowanie i przesuszenie, staby
rozwdj warstwy préchniczej. Warstwa tworzacej sie sciotki
czesto jest zgrabiana. Czynnikiem szczeg6lnie waznym dla
wielu gatunkdow jest wilgotnos¢ srodowiska natomiast gle-
by w centrum miasta wykazujg znaczng przepuszczalnosg,
co zaburza te wiasciwos¢. Na Srdédmiejskich trawnikach
stwierdzono gatunki Lumbricus terrestris, Allolobophora
chlorotica. Gatunek Octolasion lacteum wykazano na sta-
nowiskach o znacznej wilgotnosci. W dzielnicach gra-
niczacych z ekosystemami leSnymi lub wykazujgcymi cha-
rakter rolniczy wskaznik liczby wystepujacych gatunkow
zdecydowanie wzrastat. Udziat poszczeg6lnych gatunkow
stwierdzonych na terenie Watbrzycha przedstawia diagram 1

Najwiecej gatunkéw z rodziny Lumbricidae wystepo-
wato w glebach o duzej ilosci prochnicy, Sciotki i wysokiej
wilgotnosci. W glebach dzielnic peryferyjnych grani-
czacych z ekosystemami naturalnymi, zagospodarowanych
rolniczo, wzbogacanych obornikiem, kompostem, nawoza-
mi organicznymi (Ryc. 2,3). Zauwazono zalezno$¢ miedzy
rodzajem gleby, rozwojem warstwy prochniczej i zawar-
toscig Scidtki, stosowanymi zabiegami agrotechnicznymi
a wystepowaniem dzdzownic.

Bogustaw Batuka

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Wzorowy opis obserwacji przyrodniczej

Oto, co osobiscie obserwowalem najednym z wiekszych ga-
tunkéw Pimpla instigator.

Juz ze znacznej odlegtosci wjednym z ogrodéw podmiejskich
zauwazylem tego pieknego, petnego gracyi i zrecznosci owada,
oblatujgcego dokota gtadkipien jabtoni.

Zblizytem sie ostroznie do drzewa i ukryty za krzewamiporzeczek
przygladatem sie manewrom Pimpli w odlegto$ci dwu krokéw.

Jak wyzel, wiedziony zapachem ukrytej w zaro$lach zwierzyny,
owad ten rzucat sie gorgczkowo na rézne strony, przysiadajgc na
krétko na korze to tu, to 6wdzie. Po takich poszukiwaniach przed-
wstepnych, trwajgcych najwyzej minute, zatrzymatl sie w miejscu,
poruszajagc zwawo rézkami na prawo i na lewo i dotykajac niemi
kory, na ktorej siedziat. Te ruchy przypominaly spazmatyczne, a
pelne znaczenia kiwanie ogonem wyzta, ktéry nam wystawit
przytulonego do ziemiptaka.

Tamujac oddech, przysunatem sie tuz do drzewa. Brzek much,
ktére, jakby naigrawajac sie z mojej cierpliwoscii z zapatu Pimpli,
napetnialy akordami dzwiekéw gorgce czerwcowe powietrze i sia-
daly bez ceremoniina mejgtowie, na liSciach i na pniujabtoni, naj-
mniejszego nie sprawiat wrazenia na poszukiwaczu gasienic.

Jak z pod siekiery drwala wiory, zaczety sypac¢ sie z pod szczek
Pimpli okruchy kory. Opierajac sie dlugiemijak grabiska nogami o
podkiad, pracowat zawziecie nad jednym punktem, odrywajac po
kawatku kruchg zewnetrzng warstwe kory. Po uptywie 5 minut wy-
gryzt on w ten sposéb lejkowate zagtebienie wielkoSci gtéwki od
Spilki. Wtedy zrobitpare krokéw naprzéd, podniéstraptem swéjpa-

tykowaty wygiety odwiok ku go6rze i koniec poktadetka celnie
zagtebit w przygotowanym otworku.

Rozpoczeto sie Swidrowanie kory.

Wyginajac swe cialo na wszystkie strony, to podnoszac sie ku
gorze, jakgdyby chciat unies¢ sie ,/ia palcach”, to przytulajac sie
piersig i glowg do drzewa, bez przerwy i wytchnienia zanurzat on
poktadetko coraz giebiej i glebiej. Wyginanie sie przyrzadu $wi-
drujacego $wiadczyto o wielkim ze strony owada wysitku. Chwilami
zdawalo misie, ze albo cienkiejak wtosy kolce podktadetka pekna,
albo odwtok w cieniutkiej talii od tutowia mu sie oderwie.

Pare razy wyciggat poktadetko i szczekamirozszerzat zewnetrz-
ng czes$¢ otwom, ktéra widocznie byta zaciasng. Praca ta trwata
przeszto pét godziny. W koncu otwor bytjuz tak gteboki, ze 4/5
poktadetka w nim sie schowato.

Nastgpita dos¢ diuga, bo trwajgca okoto minuty chwila spoczynku.

Wiedziatem, ze odbywa sie w tej chwili najgtéwniejszy akt catej
tejpracy: skltadanie jajeczka.

Praca skonczona, cel dopiety.

Po wydobyciu z otworu w korze pokladetka Pimpla wykonata
jeszcze kilkanascie uderzen r6zkami w okolicy otwom, jakgdyby
wypowiadajac nad nim jakie$ zaklecia, wygladzita szczekami
strzepki kory na brzegach kanatu, starajgc sie w ten sposéb ukry¢
Slady swojej dziatalnoéci, i odleciala.

Po chwilijednak wrdcita na to samo miejsce, przeszta sie powoli
po drzewie, jakgdyby chcac sprawdzi¢, czy nic nie zagraza jej
przysztemu potomstwu - i wreszcie odleciata, gingc mi z oczu
pomiedzy lisé¢mi.
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Teraz przyszta na mnie kolej: z ostrym scyzorykiem wziglem sie
do roboty.

Dokota miejsca, w ktérem gasienicznik ztozyt swe jajeczka, nad-
cigtem gteboko kore, przyczem scyzoryk zagtebit sie na calprawie i
dosiegnat drewna. Podwazajgc nastepnie ostroznie brzegi utworzo-
nej szpary, oderwatem skraweczek kory dwu cali w $rednicy. | c6z
sie okazato? Pod korg ukryta byta niewielka poczwarka jakiego$
motyla z rodziny Geometridae. Otwoérprzeswidrowanyprzez gasie-
nicznika prowadzit wprost do miejsca, gdzie znajdowalo sie
przejécie tulowiu poczwarki w odwlok; miejsce to, jak wiadomo,
przykryte jest cieniutkg, delikatng skérg i najtatwiej moze by¢
przekiote.

Wiedziatem, ze gasienicznikiprzy wyszukiwaniu swych ofiar kie-
rujg sie jakim$ nieokreslonym blizej zmystem, wyczuwajg ich
kryjowki pod ziemig w drzewie i nawet w wodzie; nie przypusz-
czatem jednak nigdy, zeby poprzez kore mysliwiec ten potrafit tak
doktadnie skierowa¢ swoj straszny sztylet i zadac tak trafnie cios
fatalny.

Golem okiem nie mogtem na razie na wyjetej z pod kory po-
czwarce wykryé zadnego znaku, zadnej ranki, dopiero zapomoca
lupy spostrzegtem maty okragly znaczek, tam wtasnie, gdzie skora
poczwarki byta najciensza.

Jakze nieudolnemi wydawac sie nam muszg rézne czynnosci
ludzkie, ktére tak rzadko trafiajg nieomylnie do celu, jezeli zastano-
wimy sie nad niemi na tle podobnych obserwacyj przyrodniczych!

K. Kulwie¢: Pasorzyty owadoéw. Wszechswiat 1903, 22, 213 (5 IV)

Wyjatkowa ptodnosé

Z roslin kwiatowych najobficiej wydaje nasiona stulisz (Sisymb-
rium sophia), bo z jednego okazu mozna ich zebra¢ 730 000.
Doréwnywa mu prawie wierzbéwka kosmata (Epilobium hirsutum),
wydajgca ich 727000, dalejida: tredownik (Scrophulaha) z 600000
nasion, tyton (Nicotiana tabacum) z 360000,. dziewanna (Verbas-
cum) z 333 000it. d. Sa to liczby imponujace, bezwatpienia, malejg
one jednak i stajg sie bardzo mato znaczacemi, jezeli sie je
poréwna z iloScig zarodnikéw, wydawanych przez rosliny bezkwiat-
owe. Pan E. Fischerzadatsobie trud wyliczenia, ile zarodnikéw wy-
daje jeden okaz zwyczajnej paproci samczej (Polystichum filixs
mas). Dobrze rozwiniety okaz tejrosliny moze posiadac okoto 6 lisci
owoconosnych, a ze na kazdym takim liSciu, majgcym okoto 50 cm
dtugosci (co niejest wcale zaduzo), znajduje sie do 50001 zw. ku-
pek z zarodnikami, ilo§¢ wiec wszystkich kupek najednej paproci
wynosi 5 000 x 6 = 30 000. Wedtug dalszych wyliczen p. F. w
kazdej kupce znajduje sie Srednio po 115 zarodni, zawierajgcych
kazda koto 27 zarodnikéw, co czyni 17x115 = 3105 zarodnikéw na
jedne kupke, a 3 105x 30 000 =przeszto 93 miliony zarodnikéw na
jedne papro¢ - liczba, wobec ktérej wydajg sie nic nieznaczacemi
730 000 nasion stuliszu, tembardziej, gdy uwzglednimy, ze p. F.
brat wszedzie raczejliczby zamate, niz zaduze, nie brat on bowiem
pod uwage nigdzie tych zarodnikéw, ktére mogtzgubié przy rozmai-
tych przenoszeniach materyatu. Jezeli teraz zastanowimy sie nad
tem, ze z tych milionéw zarodnikéw wyrasta ostatecznie zaledwie
jakis$ tuzin paproci, to musimy przyzna¢, ze rozmiary walki o byt,
jaka. muszg staczac rosliny, przekraczaja najbujniejszg fantazye
ludzka.
B. D. (Dyakowski): Rosliny, najbogatsze w nasiona lub zarodniki.
Wszechs$wiat 1903, 22, 223 (5 IV)

Samce gorg!

Powszechnie przypuszczajg ze naog6t w sprawie zmian
postepowych, zachodzacych w organlzacyiprzedstawicielidanego
gatunku, samce sg bardziejpostepowymiod samic, te ostatnie za$
diuzej zachowujg cechy dawne. Samce pierwsze nabierajg cech
nowych, majgcemu sie wytworzy¢ gatunkowi wasciwych. Zjawisko
to Eimer objatprzez swe,prawo przewagi samcow”, a Packard na-
zwatgo ,androropia”, w przeciwstawieniu go ,gyneropii’, rzadko tra-
fiajacego sie zjawiska odwrotnego, gdzie w sprawie postepu
gatunku przodujg samice.

.Przewaga samcéw” szczegdlniej silnie jest wyrazona u motyli,
najjaskrawsza zasjest w rodzinie Saturnidae.

Czescigebowe samic tych motyli sg do pewnego stopnia w sta-
nie zaniku; sg one ciezkie, leniwe, nie lataja zupetnie. Przeciwnie
samce sg bardzo zywe, energiczne i dlugie odbywajg wedréwki
poszukujgc samic, ktére poznajg po specyalnym wydzielanym,
przez nie zapachu. Oczywiscie wobec tego organizacya ich pod-
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lega znacznie wigkszej ilosci  wplywéw
powodujgcych wiekszg zmiennos$¢ ustroju.

U postaci, nalezacych do rodzajéow Graellsia, Arzema, Actias,
Tropaea, cechy samcze droga odziedziczenia obustronnego wy-
tworzyly szereg przemian widocznych. U pierwotnych form z rodz.
Graellsia wydtuzenia skrzydet tylnych sg bardzo silnie wyrazone u
samcéw, u samic za$ daleko stabiej; u nowszego rodz. Actias
wydtuzenia te majg prawie jednakowg diugo$¢ u pici obojej; u ga-
tunku Tropaea luna, jeszcze miodszego, wydtuzenia te sg znacznie
wieksze u samcow. Postaci o dlugich wyrostkach skrzydet majag
poditug A. Packarda, pochodzi¢ od form pierwotnych, u ktérych
samce pierwsze mialy takie wyrostki, i stopniowo, droga odziedzi-
czania, przeniosly te ceche i na samice.

J. T. (Tur): Przewaga samcow w sprawie rozwoju gatunku. Wszechswiat
1903, 22, 239 (12 IV)

zewnetrznych,

todziki

Badania nad lodzikiem (Nautilus), tym ciekawym przedstawicielem
glowonogoéw czteroskrzelnych (Cephalopoda - Tetrabranchiata),
niejako przedstawiajgcym zabytek dawnej Swietnej grupy zwierzat
(okres mezozoiczny), byty niedawno prowadzone przez p. A. Wil-
leya, podczas ekspedycyi naukowej do Nowej Gwinei. Z pomiedzy
réznych, ciekawych spostrzezen, dotyczacych biologii todzika,
zwraca uwage wysoki stopief nasladownictwa ochronnego, jakiem
odznacza sie ten mieczak: kolejne pasma ciemne ijasnejego sko-
rupy nasladujg doskonale mate fale na powierzchni wody lub
brézdy piasku. Wobec zupeinej bezbronnoscitodzika szczeg6tten
budowyjest dla niego bardzo waznym.

Lodzikjest zwierzeciem drapieznem i pozywienia szuka prawie
wylgcznie na dnie morskiem, rzadko niezmiernie ukazujac sie na
powierzchni wody, w przeciwstawieniu do zeglarka (Argonauta);
zyje wiec w gtebiach, skupiajac sie w stada. Jest to zwierze nocne i
towarzyskie. Nocami cale stada todzikéw wyruszajg na polowanie,
fowigc przewaznie krewetki.

Badania nad zyciem todzika jest w ogéle bardzo trudnem, po-
niewaz zwierze to niezmiernie predko zamiera w niewoli.

J. T. (Tur): Kronika naukowa. Wszech$wiat 1903, 22, 240 (12 IV)

Sredniowieczni prekursorzy ochrony przyrody

Szczycimy sie, zeSmy potrafiliocenié nalezycie ustugiptakéw, ze
nawotujemy do udzielenia im opieki i wydajemy rézne prawa,
majgce na celu ochrone tych pozytecznych stworzen. Ale gdyzjed-
nej strony prawa takie nie obowigzujgjeszcze wszedzie i nie wszy-
scy zdajg sobie sprawe z pozytku, jaki nam przynosza ptaki, z
drugiej, szperajgc w starych ksiegach przekonywamy sie, ze nie my
pierwsi wpadli$my na mys$l tych praw, zejuz w wiekach $rednich
brano pod opieke ptaki, chociaz, bezwatpienia byto ich wtedy
wiecej, niz dzisiaji mniej moze potrzebowaty one opieki cztowieka,
niz za naszych czaséw. Prawa takie obowigzywatly, co prawda, nie-
stety, nie u nas, ale w Niemczech i Szwajcaryi. Magistratm. Zurychu
wydat w r. 1335 zakaz zabijania wszelkich ptakéw, czy to duzych,
czy matych, ,J<tére tepig muchyiinne robactwo”, kara za zabicie wy-
nosita 5 szylingéw (30 fr.). Na ptastwo wodne, jak kaczkiiinne wol-
no byto polowa¢ w czasie oznaczonym. Magistrat m. Lubeki
zabrania (wroku 1493) polowan na ptastwo $piewajgce orazinne w
czasie do $w. Jakuba (25 lipca). Inne miasta braly pod opieke
wylgcznie niektére ptaki pozyteczne, najczesciej sikory, za ktérych
zabicie naznaczano zwykle kare 60 groszy. Za rzadsze gatunki
kara byta wyzsza, np. za zabicie bardzo rzadkiej wasatki (Panurus
biarmicus) trzeba byto zaptaci¢ kaptanom 12 plackamii 60 szylin-
gami. Srozejw ogéle karano za fapanie ptakéw w sidta lub na lep:
za zwyczajng bogatke (Parus major) winowajca ptacit pot kury i 7
plackéw, a za schwytanie raniuszka (Mecistura caudata) narazat
sie na utrate zycia.

B. D. (Dyakowski): Ochrona ptakéw w wiekach $rednich. Wszechswiat
1903, 22, 224 (5 1V)

Twarde mieczaki

Wytrzymato$¢é mieczakdéw na brak pozywienia i niezbednej wilgoci
zostata stwierdzona wielokrotnie na bardzo ciekawych przypadkach.
W r. 1874 Deshayes znalazt w zwitkach papieru dwie zywe
szczezuje (Anodonta), ktére na osiem miesiecy przedtem byty przy-
wiezione przez przyrodnikéw ekspedycyi francuskiej do Kambodzy.

Cailland przewi6zt z Egiptu do Paryza zyjace przeputki (Ampulla-
na) w trocinach drzewnych. P. Laidley w Kalkucie umiescit prze-
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putki w szufladzie i po pieciu latach znalaztje tam zywemi, pomimo
wysokiej do$¢ temperatury Srodowiska.

Duze egzemplarze gtadkéw (Butimus) przetrwaly raz w stanie
zycia utajonego przez przeciag trzynastu do dwudziestu miesiecy.
Wollaston opowiada, ze dwa okazy Slimaka (Helis) przezyty péttrze-
cia roku zamkniete, bez pozywienia w pudetkach papierowych, i ze
znaczna liczba okazow slimakow z gatunku Helix turricula, przy-
wiezionych do Angli w tym samym czasie, zyta spedziwszy po-
przednio pottora roku w worku.

Stearns stwierdzit, ze jeden egzemplarz Helix veatchi z wyspy
Cerros przezyt szes¢ lat bez pozywienia.

Najciekawszy przyktad wytrzymato$ci mieczakéw zaobserwo-
wany zostat najednym $limaku z gatunku Helix desertorum przez
dr. Bairda.

Okaz ten bytprzymocowany do tektury w British Museum d. 25
marca 1846 roku; d. 7 marca 1850 r. dr. B. zauwazyl, ze czyniton
pewne wysitki w celu wydobycia sie ze swojej skorupy, przekona-
wszy sie jednak o niemozliwosci ucieczki cofnat sie, zamykajac
otwor w skorupie zapomocg zwykltego blyszczgcego $luzu. Tenze
Slimak, po zanurzeniu go w wodzie letniej, wrécitdo zycia po czte-
rech latach zycia utajonego.

a. u. Rozmaitosci. Wszechs$wiat 1903, 22, 255 (19 V)

Nowe i chyba znéw zapomniane zwierze jadalne

Komisya rybacka Stanéw Zjednoczonych Amerykipropaguje od
pewnego czasu uzywanie za pokarm zwierzecia, dotychczas tylko
do celéw laboratoryjnych uzywanego, a mianowicie salamandry
Necturus maculatus. Zwierze to, dochodzgce do 20 - 25 cm
dlugosci, o zéttawem Ilub ré6zowem zabarwieniu, posiadajace
okragte, plamy na grzbiecie, spotyka sie w znacznych ilosciach w
jeziorach i rzekach Ameryki P6tnocnej. Mieso jej ma posiadac
smak doskonaly, nie ustepujacy wcale smakowi migsa... zabiego,
jedzonego dos¢ chetnie, szczegdlniej w Ameryce.

J. T. (Tur): Salamandra jadalna. Wszechs$wiat 1903, 22, 272 (26 V)

Zywe narzedzia

W niedawno ogtoszonej swej rozprawie nad nowemi fomnami
skompiakéw morskich egzotycznych, p. Bonadaile zwraca uwage
na szczegdlne obyczaje niektérych krabéw, np. nowoodkrytego ga-
tunku Melia tesselata. Krab ten zazwyczajprzebywa wsrod gatgzek
zywych korali i prawie zawsze trzyma w swych szczypcach po
matym ukwiale. Jezeli odbierzemy krabowijednego lub oba ukwiaty,
wéwczas zaczyna szuka¢ nowych. Jaki pozytek krab odnosi z tego
pozornie zbytecznego ciezaru? Trudnojest na to odpowiedzie¢. P.
Borradaile przypuszcza, ze krab broni sie przy pomocy parzydetek
swoich ukwiatéw od napasci drobnych zwierzat, ktére parzydetka te
moga odstraszag, lub tez, ze ukwialy stuza za przynete wsrod towdw.
Pewnemjest to tylko, ze szczypce Melia tesselata sg bardzo stabe, i
ze, bedac zaatakowanym, krab ten wycigga swe ukwiaty w strone,
skad widzi grozgce mu niebezpieczenstwo.

Wymieniony powyzej autor zaznacza, ze w ogéle mato znamy w
panstwie zwierzecem przyktadow postugiwania sie narzedziamii w
dodatku narzedziami zywemi. Zdaje mi sie wszelako, ze
przyktadow takich, szczegdlniej pomiedzy dziesiecionogami mor-
skiemijest znacznie wiecej, tylkojako$ dotad mato na nie zwracano
uwagi. Tak np. zdarzyto mi sie obserwowaé¢ w roku zesztym w
akwaryach stacyi zoologicznej w Villefranche - kilka gatunkéw
krabéw o ciemno-szarem ubarwieniu, ktére zawsze byty pokryte
jakby specyalnie przyczepionemi kawatkami wodorostéw (Lamin-
ana i in.). Wodorosty te pokrywaly caly grzbiet zwierzecia, oraz
gbérng powierzchnie nég. Jezeli zwierze tak przystrojone zostato
umys$inie przewrécone grzbietem na dot, wéwczas zaktadato ono
nogi na strone brzuszna, jakby Swiadomie kryjac sie pod zielong
barwag wodorostow.

Tamze miatem sposobnos¢ obserwowaé w ciggu kilku dniraka z
gat. Homola spinifrons. Zwierze to o barwiejaskrawo-ceglastejnosi
stale na pigtejparze swych n6g w gore zagietej, ggbke niewielkg o
barwie rowniez czerwonawej. Bedgc podrazniong Homola wycigga
owa gabke w strone grozgcega niebezpieczenstwa, odbijajac nig
jakby tarczg uderzenia np. pincetu. Rak ten, o ile ma ze sobg swa
gabke, naogodt odwaznie stawia czoto ré6znym napasciom, bedac
za$ jej pozbawionym, zaczyna czempredzej ucieka¢. Dodac
nalezy, ze szczypce jego sg bardzo stabo rozwiniete. Czasami,
bedac napastowana przez czas dtuzszy, Homola rzuca sama swa
gabke, i wnet ucieka, jakby uwazajac, ze wrdg, zajety porzucong
gabka dajej czas uciec bezkarnie.
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Ciekawe te i tym podobne fakty winny, zdaniem naszem, zwréci¢
baczniejszg uwage zoologéw, zar6éwno bowiem samo poznanie
tych ciekawych obyczajéw, ja ki wyjasnienie ich genezy przedstawia
niewatpliwie duze znaczenie teoretyczne.

J. Tur: Ciekawe obyczaje krabéw. Wszechswiat 1903, 22, 286 (3 V))

List do Redakcji w tej sprawie

W nr. 18 Wszech$wiata znajduje sie notatka p. Jana Tura o cie-
kawych obyczajach krabéw, zauwazonych przez p. Borradaila i
przez niego. Spostrzezenia p. B. byly tez referowane w Revue
Scientifique, i oto co w kwestyi spostrzezen p. Borradaila tamze do-
daje p. Alfred Giard w liscie do redakcyi tego tygodnika.

List ten tak brzmi w przektadzie:

.. ,Naprzéd pozwalam sobie zwr6ci¢ uwage, ze Melia tesselata
niejestfomngnowoodkrytg dawniejnieznangize obserwacye p. B.,
jakkolwiek ciekawe, takze nie sa nowe. Bo oto przed 23-ma laty
(1880 .) prof. Moebius, obecny dyrektor Muzeum przyrodniczego w
Bedinie, w swoich Beitrage zur Meeresfauna der Insel Mauritius wy-
mienia dwa rodzaje krabéw, majacych zwyczajtrzymania w kazdych
szczypcach po jednym ukwiale. Jezeli pamig¢ mnie nie zawodzi
Revue Rose w swoim czasie informowata o tem czytelnikow.

Jednoczesnie przy sposobnos$ci zwracam uwage, ze Melia
tesselata nie jest wyjatkiem i ze w Swiecie zwierzecym znane sg i
inne istoty, uzywajgce réznych zyjatek, jako ,liarzedzi".
Szczegoélnym przyktadem tegojestjedna z mrowek Indyj Wschod-
nich Oecophila smaragdina Fab., budujgca swe schronienia z lisci,
zeszytych miedzy soba nitkg jedwabng. Pochodzenie tych nici od
dawna zaciekawiato entomologéw, gdyz mréwka ta nie posiada
gruczotéw, wydzielajgcych takie nici. Lecz w koricu zesztego lat
dziesigtka p. W. D. Holland w Balangoda i p. Ernest Green w Pa-
rodeniya na Ceylonie, sprawdzajgc niezupetne spostrzezenia do-
konane w Indyach, zauwazyli, ze pracownice Oecophilae do
przedzenia tych nici uzywajg larw swego gatunku, trzymajacje w
szczekach i wykonywajgc niemi starannie wszelkie potrzebne ru-
chy, poczem larwy zostajg odniesione do gniazda ze wszelkiemi
ostroznos$ciami. Wkrétce potem Chun badajac anatomie larw
Oecophila smaragdina dowiédt, ze posiadaja one gruczotly wiel-
kosciznacznej, ktére wtasnie wydzielajg owe nici. Powstawanie in-
stynktow tak zréznicowanych i ktérych przejawy tak sa podobne do
przejawoéw inteligencyi, niezaprzeczenie jestjednym z najtrudniej-
szych problematéw psychologii zoologicznej".

Ad. Cz.(Czartkowski): Z powodu ,ciekawych obyczajéw krabow”.
Wszechswiat 1903, 22, 383 (21 VI)

Strzelanie armatami w niebo

Skutecznosci strzelania do chmur gradowych, celem odwréce-
nia klesk, roztrzgsano gruntownie na miedzynarodowejkonferencyi
ekspertéw, zwotanej w lipcu r. ub. do Grazu przez rzad austryacki.
Sprawozdawca prof. Pemter klasyfikuje poglady ekspertéw na 5
kategoryj. Za skuteczne uznalo strzelanie do chmur 8 uczestnikéw
konferencyi (przewaznie wiochéw), 9 uwaza te skuteczno$¢ za
prawdopodobng 15za nieprawdopodobng 13 uznaje kwestya po
prostu za nierozstrzygnieta gdy wreszcie 5-u skutecznosci tej
wprost zaprzecza. Jezelizwazymy, ze w$rdd ostatnich znajdujg sie
Koppen i v. Konkoly, wéréd uwazajacych skutecznos$¢ strzelania za
nieprawdopodobng Pemter. Pfaundler, Schreiber, Sunngi Trabert,
tedy musimy wnies$¢, ze sie nauka dotychczas na kwestya te zapa-
tmje raczej sceptycznie. Niemniejjednak konferencya uchwalita
jednomysinie, ze pozgdanem jest dalsze prowadzenie préb strze-
lania wedtug okreslonych norm z wielkiemitadunkamii z licznych,
rozstawionych na do$¢ znacznym obszarze (najmniej okoto 4 000
hektaréw) armat, w celu ostatecznego rozstrzygniecia kwestyi.
Strzelanie dorywcze z aparatéw badz jednostkowych, badz nie-
licznych i malych uznane zostalo juz teraz jednogto$nie za
bezcelowe.

m. h. h. (Horwitz) Strzelanie do chmur gradowych. Wszech$wiat 1903,
22, 287bis (10 V)

A moze rakiety?

Dr. Vidal wyrazit zal, ze kongres w Lyonie zajmowat sie prawie
wylgcznie strzelaniem z armat przeciw gradowi, zupetnie za$ nie
uwzglednit rakiet.

Z powodu komunikatu Vidala znakomity fizyk Mascart, dyrektor
centralnego biura meteorologicznego, zrobit nastepujace wysoce
charakterystyczne uwagi:
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Co do réznych metod, uzywanych w walce z gradem najwiecej
rzeczywiscie moéwiono o strzelaniu z armat do chmur gradowych.
Zwotano do Padwy kongres, na ktérym przeszto tysiac os6b
roztrzasato kwestye skutecznosci gradochronnego strzelania z ar-
mat. W gtosowaniu uznano skuteczno$¢ tej metody niemal jed-
nogtosnie. Rezolucya ta wywotata wielkihatas i entuzjazm, osobliwie
u gazeciarzy, ale, zdaniem Mascarta, kwestya ta nie nalezy do tych,
ktére rozstrzygng¢ mozna przez gtosowanie powszechne.

Mascart sadzi, ze zalecane przez Vidala puszczanie rakiet wy-
buchowych ma znaczng przewage nad pociskamiarmatniemi. Ra-
kiety dosiegajg wysokosci 450, a nawet 500 m., a chmury gradowe
ptyna na wysokosciach nie przenoszacych 450 m. Wybuch rakiety,
ktéra moze ugodzi¢ w sam $rodek chmury, moze wywotaé w niej
silne wstrza$nienie mechaniczne, ktore zkolei zapobiegng¢ moze
spadnieciu gradu. Dalsze wiec prowadzenie doswiadczen z rakiet-
ami Mascart uwaza za bardzo pozadane.

m.h.h. (Horwitz): Rakiety przeciwgradowe. Wszech$wiat 1903, 22, 363,
(14 V1)

Przezywalno$¢ nasion

O dziwnej wytrzymatosci nasion i o ich dlugowieczno$ci opowia-
dano duzo historyj, zaréwno dziwnych, jak niescistych. Do takich le-
gend przesadnych zaliczy¢ np. nalezy opowiadania o pszenicy
egipskiej, ktérejnasiona po wielu tysigcach lat, spedzonych w stanie
zycia utajonego w podziemiach grobowcoéw, miaty kietkowac i roz-
wija¢ sie. Opowiadania te i tym podobne, nigdy wszakze nie zostaly
stwierdzone naukowo. Niekiedy wszelako znajdujg sie przyktady
znacznej dlugowiecznosci nasion, wszakze nie dochodzgcej do roz-
miaréw zazwyczajjej przypisywanych. Tak np. Ch. Le Gendre po-
daje, w ,J\laturaliste” opis przypadku, w ktérym ziarnajaskru biatego
przeszio sto lat przelezaly w gtebszych warstwach ziemnych, az
szczesliwym zbiegiem okolicznos$ci przedostaty sie do warstw bar-
dziejdo powierzchnizblizonych i tam natychmiast kietkowac zaczely.
J. T. (Tur): Dlugowieczno$¢ nasion roslinnych. Wszechswiat 1903, 22,
288 (3V)

Le¢ ptaszku wysoko

Wysokos¢ lotu ptakéw byta dotgd nieraz przedmiotem zupetnie
dowolnych przypuszczen. Dopiero wycieczki aeronautdéw mogty
dostarczy¢ w tym wzgledzie doktadnych wiadomosci, na co pierw-
szy zwrocit uwage Luccanus. Na wielkich wysokosciach ptaki na-
potykane sg rzadko. Raz np. widziano orta na wysokosci 3000 m,
innym razem bociana i sokota na wysokos$ci 900 m, skowronka na
wysokosci 1900 m i wrony na wysokosci 1400 m. Wynika stad, ze
ptakizazwyczajnie wznoszg sie nad poziom 400 m. Z doSwiadczen
Lucanusa wynika, ze ptaki oryentujg sie zapomocg wzroku.
Wszystkie ptaki wypuszczone z balonu wjasny dzien leca prosto ku
ziemi. Ptaki, wypuszczone nad chmura, zastaniajgcg widnokreg,
krazyly naokoto balonu, dopéki sie nie otworzyta w chmurze szcze-
lina, odstaniajgca ziemie. Nalezatoby sie spodziewac, ze ptaki, sko-
ro kiemjg sie wzrokiem, powinny sie wznosi¢ jaknajwyzej, aby
objacéjaknajwiekszy horyzont. Tymczasem tak niejest, gdyz wobec
dtugich sko$nych linij widzenia, idgcych ze znacznej wysokosci, po-
wstajg refleksy, uniemozliwiajgce rozréznianie przedmiotow.
Oprécz tego chmury tamujg bardzo wysokie wzloty. Dlatego tez po-
lowania na ciggngce stomki udajg sie najlepiej w dnie pochmurne.
Dla uzupetnienia bardzo bytyby pozgdane obserwacye z balonu w
nocy, wiadomo bowiem, ze ptaki ciaggng przewaznie nocami.

Y.Z. Rozmaitosci. Wszechswiat 1903, 22, 287 (3 V)

Gniazdo kajmana

Gniazdo aligatora czarnego wielkiego, Caiman nigri, opisuje G.
Nagmann w Zoolog. Jahrbucher. Autor odbywatpodréz naukowa w
porzeczu Amazonkii bytSwiadkiem wielkiej rzezi aligatoréw, w ktérej w
ciggu dwu dnipadto do 800 sztuk tych zwierzat, diugosci 1-1,5 m. Po-
lowania takie urzgdzajg tamtejsihodowcy bydta w celu ochrony stad.

Jaja swoje, mierzace 90 X 55 mm, aligatory sktadajg w gniazda,
ktére budujg w krzakach papirusowych, w btotach, lub wlasach dzie-
wiczych na brzegu rzek z réznorodnego materyatu. Gniazda maja do
1,5m $rednicy i 80 cm wysokosci i ksztaltem przypominajg kopy sia-
na; materyatem zwyklym sa pomiete i potamane todygi papirusu.
Jaja starannie przykryte znajdujg sie na potowie wysokosci gniazda,
leza warstwami, ktére przedzielajg poklady papimsu. Wewnatrz
gniazda panuje temperatura okoto 37°C i wilgo¢, gdyz gniazda spo-
czywajg na biocie. Zrodiem ciepta oprocz slorica sg procesy gnicia
materyatu budowlanego gniazda. Gniazdo jest troskliwie strzezone
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przez stare;jaja dojrzewajg po 5-6 tygodniach. Obrazowe podanie
gtosi, ze aligator wysiaduje jaja oczami, t. j. nigdy z nich oka nie
spuszcza.

Y. Z. Rozmaitosci. Wszechswiat 1903, 22, 288bis (10 V))

Dwunozne gady

Zwyczaj chodzenia, przynajmniej czasowo, na dwu nogach musi
by¢ dos¢ rozpowszechniony wsrédjaszczurek, bo ciggle sie styszy
o nowych spostrzezeniach w tym kiemnku. Do spostrzezeh Savil-
le-Kentena, dokonanych nadjaszczurkami austratskiemi, przybyw-
aja obecnie nowe, poczynione w indyach Wschodnich, a nawet w
Europie. Mianowicie Ernest Green obserwowatw ogrodzie botanicz-
nym w Peradeniyi (na Ceylonie) jaszczurke Otocryptis bivittata (z
rodziny Aganudae), biegajaca na dtugich tylnych nogach, z pod-
niesionemi do gory krotkiemi przedniemi. Aunandale widziat w tej
samejpozycyiinngjaszczurke indyjskg Calotes versicolor. A. R. H.
Thomas zauwazyt u naszej zwyklejjaszczurki zielonej (Lacerta vi-
ridis) rodzaj tanca, ktéremu oddajg sie samce i samice, stojgc na
tylnych nogach i szybko wywijajac przedniemi. Tego rodzaju tance
obserwowano takze ujaszczurki btekitnejz Capri.

B. D. (Dyakowski): Jaszczurki chodzace na dwu nogach. Wszech$wiat
1903, 22, 304, (17 V)

Swiecace mieso jest jadalne

Swiecenie w ciemnos$ci niektérych substancyj gnijacych, jak np.
spréchniatych pni w moczarach, jest rzecza powszechnie znang.
Mniej znanyjest moze fakt, ze tak samo $wieci niekiedy mieso, nie
bedacjednak szkodliwem dla zdrowia. Ostatnio badat zjawiska te
prof. Molisch z Pragi. Pozostawial on na powietrzu kawaiki
wotowiny i koniny, albo tez moczylje w 3% roztworze soli kuchennej,
zanurzajac je w cieczy do potowy. W pierwszym przypadku
otrzymat Swiecenie w 48% prob, pochodzgcych z 20 rozmaitych
rzezni, w drugim za$ otrzymat co do wotowiny liczbe 89%, a co do
koniny 65%. Swiecenie zjawiato sie w drugim lub trzecim dniu, a
ustawato z poczatkiem gnicia cuchnacego. Przyczyna tego zjawis-
ka jest drobnoustr6j Micrococcus phosphoreus Cohn, ktérego
obecnos$¢ data sie, wykazaé we wszystkich przypadkach. Ginie on
juz wtemp. 30°C i dlatego dla cztowiekajest nieszkodliwy, jak tego
zresztg Molisch dowiodt na sobie, spozywajgc czystg hodowle bez
najmniejszych ztych nastepstw. Na smak miesa Swiecenie nie wy-
wiera zadnego wplywu. Swiecenie miesa rybiego zalezy od innego
mikrokoka, réwniez nieszkodliwego dla cztowieka. Czyste hodowle
Microc. phosph. $wiecg bardzo mocno i wywierajg wplyw heliot-
ropijny na pewne rosliny.
Y. Z.: Swiecenie miesa. Wszech$wiat 1903, 22, 317, (24 V)

Poziomka sztuczna a naturalna

Hodowla réznych bakteryj w dzisiejszych czasach dostarcza
nam najrozmaitszych wytworéw: mozna napawac¢ wzrok réznemi
barwami, jakie wytwarzajg jedne ich gatunki, albo tez barwnem
Swiattem, bedgcem wynikiem dziatalno$ci innych. Specyalne bak-
terye produkuja zwigzki, nadajace zgdany smak, a nie mniejliczne
wytwarzajg swoiste zapachy: hodowlg Cladothris odorifera mozna
wywotac zapach swiezo zoranejroli w samym $rodku miasta; Nec-
tria s. Fusanum auaeductuum dostarcza nam zapachu pizma, Spo-
rochisma paradoxum - ananasu i t. p. NajSwiezszg zdobycza na
tem polujest bakterya poziomkowa (Bacterium fragi), ktéra odkryt
niedawno W. Eichhotzw Kielu. Mleko, zawierajgce te bakterye, na-
biera po 6 dniach wybitnie poziomkowego smaku i zapachu. Tego
samego zapachu udziela ona wszelkim pozywkom z wyjatkiem
ziemniakoéw, najsilniej za$ bulionowi i zelatynie. Taki sam zapach
nadawata pozywkom znanajuz dawniej Pseudomonas fraganae,
ale tutajjest on silniejszy i trwalszy. Sama za$ bakterya, dituga
1,75-2,10 (i, szeroka 1,05 (i, i opatrzona biczykiem na jednym
koncu, rozni sie od tamtejjeszcze brakiem fluorescencyioraz tem,
ze tworzy bardzo tadne rézyczkowate kolonie.

B. D. (Dyakowski): Bakterya poziomkowa (Baeterium pragi). Wszech-
Swiat 1903, 22, 318, (24 V)

Surowice przeciw jadowi wezéw

Kraj nasz posiada tylkojeden gatunek wezajadowitego (zmije) i
z tego powodu wypadki ukgszen, zwlaszcza niebezpieczniejszych,
sg stosunkowo rzadkie. Ale w strefie zwrotnikowej, ktérg zamieszku-
ja liczne gatunki wezéw o $linie nadzwyczajjadowitej, ukaszenie ich
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przyptacajg zyciem tysigce ludzi. Dla tych krajow nieoceniong war-
tos¢ posiada surowica przeciwwezowa, ktérg od kilku lat
przyrzadzajg instytuty Pasteura w Paryzu i Lille. Giéwne zastugi w
wyrabianiu i stosowaniu tej surowicy potozyt dr. Calmette, obecny
dyrektor Instytutu Pasteura w Lille. RobU on z nig pierwsze préby w
Saigonie, a nastepnie udoskonalitjej wyréb za powrotem do Fran-
cyi. Lecznicze jej dziatanie zostalo dzi$ niewatpliwie stwierdzone,
nawet w kilka godzin po ukaszeniu, a wywiera ona pomysiny wptyw
bez wzgledu na gatunek weza, ktéry ukasit pacyenta, w zasadzie
bowiem $lina wezoéwjadowitych rézni sie nie gatunkiem jadu, lecz
tylko stopniemjego koncentracyi tak, ze gdy do zabicia krélika po-
rzeba 4 mgjadu zmii europejskiej, taki sam skutek osiega sie za-
strzykujgc mu pod skére tylko 0,5 mgjadu okularnika indyjskiego.
Dr. Calmette sprawdzit nawet na sobie skuteczno$¢ tej surowicy,
gdy przed niespetna dwu laty zostat ukgszony w swej pracowni
przezjednego z najjadowitszych wezéw, i po zastrzyknigciu odpow-
iedniej dawki surowicy w ciggu kilku godzin ustgpity wszelkie
objawy choroby.

Przyrzadzanie tej surowicy nie nalezy wogoéle do zaje¢ bezpiecz
nych, wymaga ono bowiem hodowania réznych najbardziejjadowi-
tych wezéw, zeby rozporzgdzaé mozliwie skoncentrowanymjadem,
ktérego drobne iloSci wystarczajg do wyrobu skutecznej surowicy.
Dr. Calmette posiada przy instytucie w Lille osobny budynek, w
ktérym znajdujg sie r6zne gatunki wezéwjadowitych, sprowadzone
ze strefy miedzyzwrotnikowej. Poniewaz do wydzielania silnego
jadu weze muszag znajdowaé sie w stanie zupetnego zdrowia,
nalezy wiecje odzywiac starannie, co, jak wiadomo, nie nalezy do
zadan fatwych, poniewaz te stworzenia w niewoli odmawiajag bar-
dzo czesto przyjmowania pokarméw. Odzywia sieje zwykle w ten
sposob, ze jeden z pracownikéw trzyma mocno weza za szyje, a
drugi wstawia mu w paszcze lejek szklany i wlewa przezen do
przetyku zawarto$¢ kilku surowych jajek. Manipulacya ta, natural-
nie, nie nalezy do zupetnie bezpiecznych. Co dwa tygodnie mniej
wiecej odbywa sie zbieranie jadu, przy czem réwniez nalezy trzy-
maé¢ mocno weza za szyje ijednoczes$nie naciska¢ gruczoty ja-
dowe, zbierajgc wyciekajagcy jad na podstawione szkietko
zegarkowe. Jad zaraz po zebraniu zostaje umieszczony pod dzwo-
nem machiny pneumatycznejitam wysuszony, przekonano sie bo-
wiem, ze w ten spos6b przechowuje sie najlepiej. Nastepnie w
miare potrzeby rozpuszcza sie go w wodzie, zawierajacej 7 czesci
solikuchennejna 1000 i przygotowuje sie roztworyjadu oznaczonej
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koncentracyi (1%, 2% it d.). W ten sposéb mozna doktadnie
okresli¢, ile miligramowjadu wstrzykuje sie zwierzeciu: dla krélika,
wazacego 2 kg, wystarcza zwykle 0,5 mg aby wywota¢ Smieré¢ w
ciggu 3-ch godzin. Dla otrzymania skutecznej surowicy zastrzykuje
sie réznym zwierzetom (koniom, psom, krélikom) najpierw bardzo
mate dawkijadu i nastepnie stopniowo, ale bardzo powoli i nie-
znacznie powigksza sigje tak, ze u konia np. po 16 miesigcach do-
chodzi sie do zastrzykiwania jednorazowo dawki, mogacej zabié¢
200 koni. Pod wptywem tych stopniowanych zastrzykiwan we krwi
zwierzat wytwarzajg sie odpowiednie antytoksyny, ktére neutrali-
zuja dzialanie silnych dawek kofcowych. Tak uodpornionemu ko-
niowipuszcza sie krew w ilosci 6 -8 litrobwi z niejprzyrzadza sie 2-3
litrow skutecznej surowicy, ktéra przedewszystkiem wyprébowuje
sie na krdlikach, a nastepnie rozdziela siejg na porcye, jakie nalezy
zastrzykiwaéjednorazowo cztowiekowi, ukgszonemu przez weza.
B.D. (Dyakowski): Przyrzadzanie surowicy przeciwko ukgszeniu wezow
jadowitych. Wszech$wiat 1903, 22, 334, (31 V)

Wszedobylskos¢ platyny

Jak platyna jest na $wiecie rozpowszechniona, poucza nas
przyktad nastepujacy. Kiedy wpanstwie niemieckiem zaprowadza-
no walute obecnego kursu, przerobiono wszystkie stare monety,
mianowicie rozpuszczano je, wydzielano czyste srebro, otrzymy-
wano rozumie sie wcale pokazng ilo$¢ miedziioprécz tego okazato
sie, ze stare talary zawierajg do$¢ znaczne ilosci ztota i co najdziwn-
iejsza - platyne. Ta ostatnia rozumie sie stanowi domieszke bardzo
drobng lecz wazna w tym raziejest okoliczno$¢, ze srebro platyne
zawierajgce pochodzito ze wszystkich stron $wiata, platyna zatem
jest wszedzie, tylko w bardzo subtelnem rozciefczeniu.
Z. W. (Weyberg): Uzyteczno¢ niektérych metali rzadkich z grupy platyny.
Wszechswiat 1903, 22, 392, (28 VI)

Natura wypacza psi charakter

Przed kilkunastu laty pasterze owiec w Patagonii sprowadzili do
strzezenia swych stad psy ze Szkocyi, tagodne, dobrze tresowane i
postuszne. Zwierzeta te w krétkim czasie rozmnozyly sie nadmiernie
i czes¢ ich, pozostawiona bez opieki i wplywu czlowieka, zdzi-
czawszy zupehie, napada teraz na stada, oraz na samych pasterzy,
przyczem tocza sie krwawe walki, nie bez ofiar w ludziach.

J. T.(Tur): Zdziczenie pséw pasterskich. Wszechswiat 1903,22,288 (3V)

ROZMAITOSCI

Zawrotne tempo ewolucji. Naukowcy z dwéch Uniwersy-
tetow w Illinois w USA, Oliver Pergams i Dennis Nyberg, zba-
dali ostatnio genom mitochondrialny (DNA - kwas deoksyry-
bonukleinowy budujacy geny mitochondriéw - organelli pro-
dukujgcych energie w komérkach) dzikiej myszy wystepujacej
na terenie Chicago. Badanie te nie bytyby wyjatkowe gdyby
nie materiat, na ktérym zostaty przeprowadzone, poniewaz
dotyczyty osobnikéw wspoétczesnych oraz ztapanych 150 lat
temu i do tej pory przechowywanych w muzeach. Poréwnanie
materiatdéw wspoétczesnych i historycznych dato zaskakujacy
wynik, $wiadczacy o szybkim tempie ewolucji, przeciwnie do
panujacego powszechnie pogladu, ze ewolucja jest procesem
powolnym. Naukowcy poddali analizie DNA mitochondriéw
pochodzacy z 56 okazéw muzealnych, z ktérych najstarszy
datowany bytw 1855 oraz z 52 okazédw ztapanych ostatnio w
parkach i okolicznych lasach w Chicago. Badania sekwencji
nukleotydéw w DNA wykazaty znaczne réznice pomiedzy pre-
paratami historycznymi i wspotczesnymi, a tylkojeden osobnik
ztapany ostatnio wykazywat podobienstwo w sekwencji
nukleotydéw do osobnikéw ztapanych przed 1950 rokiem.
Chociaz mitochondrialny DNA zmienia sie szybciej niz
jadrowy, to nawet w przypadku DNA mitochondrialnego
uwazato sie, ze zmiany takie zachodzg na przestrzeni tysiecy lat

u ssakéw. Wyniki tych badan wskazuja, ze zmiany w genomie
myszy sa wynikiem presji Srodowiska naturalnego catkowicie
zmienionego przez cztowieka. Myszy z nowymi sekwencjami
genowymi mogty przyby¢ na tereny zmienione przez
cztowieka wypierajgc zwierzeta gorzej do niego przystoso-
wane, albo, co jest jednak mniej prawdopodobne, te nowe
sekwencje genowe byty obecne w populacji, a staty sie ko-
rzystne i ulegty rozpowszechnieniu w warunkach $rodowiska
radykalnie zmienionego przez cztowieka.

ElzbietaPyza

Zegar biologiczny motyla Danaus plexippus. Zegary bio-
logiczne kazdego organizmu, z cztowiekiem wigcznie, sterujg
rytmika dobowa, roczng i inng réznorodnych proceséw
zyciowych, a rytmika ta generowana jest wewnatrz organizmu
przez zegary biologiczne. Ta wewnetrzna rytmika okotodo-
bowa czy okotoroczna, generowanajest dzigki cyklicznej eks-
presji genéw zegara i ulega synchronizacji odpowiednio do
dobowych (rytm zmian dnia i nocy), rocznych (rytm zmian pér
roku) lub innych zmian zachodzacych w $rodowisku natur-
alnym. U motyla Danaus plexippus, zwanego popularnie



Wszechswiat, t. 104, nr 4-6/2003

monarchem, ktéry kazdego roku na jesieni masowo migruje z
terenéw Kanady i Stanéw Zjednoczonych do Meksyku na
zimowiska, zegar biologiczny stuzy réwniez do ustalania kie-
runku lotu w stosunku do Storica. Ta dtuga wedréwka motyli
odbywa sie co czwarte lub pigte pokolenie.

Chociaz wiadomo byto juz wczesniej, ze motyle te postuguja
sie prawdopodobnie Storicem w znajdowaniu wtasciwego kie-
runku lotu, to dotagd pozostawato tajemnicgjak motyle koryguja
kierunek lotu, gdy zmienia sie pozycja StofAca na niebie.
Okazato sig, ze okotodobowy zegar biologiczny - generujacy
okotodobowg rytmike proceséw zyciowych monarcha, jest
elementem jego stonecznego kompasu. Jak wykazaty badania
Steven’a Reppert’a i wspétpracownikéw z Uniwersytetu w
Massachusetts (USA), zniszczenie tego zegara powoduje, ze
monarchy nie sg w stanie dotrze¢ do Meksyku. W prze-
ciwienstwie do pszczé4, ktére ucza sie drogi przebywanej w
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poszukiwaniu nektaru, motylami D. plexippus kieruje instynkt,
a ich system nawigacji zalezny jest od interakcji pomiedzy
okotodobowym zegarem a kompasem. Manipulacje dobowym
rytmem S$wiatla i ciemnosci w laboratorium wptywajg na
wybierany przez motyle kierunek lotu. Gdy przetrzymywano je
w warunkach laboratoryjnych, zblizonych do tychjakie panuja
w $rodowisku naturalnym jesienig - sztuczny dzien trwat od
7.00 do 19.00, migrujace motyle, po wypuszczeniu nawolnos¢,
wybieraty wtasciwy kierunek potudniowo- zachodni. Gdy za$
w laboratorium zastosowano dzien od 1.00 do 13.00, motyle
kierowaty sie na potludniowy-wschéd. Dziatanie statego
Swiatta w laboratorium zupetnie za$ dezorientowato motyle,
ktére kierowaty sie ku Stoficu, wyraznie tracac poczucie czasu.

ElzbietaPyza

RECENZJE

Beth Chat to, Der Kiesgarten, Gartnern auf trockenen
Standort Aus dem Englischen von Maria Gurlitt-Satori.
Fotos von Steven Wooster, Stuttgart 2002, ss. 192, Verlag Eu-
gen Ulmer,ISBN 3-8001-31447

Beth Chatto nalezy do najwybitniejszych wspoétczesnych
znawco6w sztuki ogrodniczej, a takze do najwybitniejszych zna-
nych autoréw ksigzek ogrodniczych. Za swoje zastugi w tym
zakresie otrzymata ona od Royal Harticultural Society bardzo
ceniony medal Victoria Medal ofHonour, i tytut doktora honoris
causa Uniwersytetu Essex. Jest ona autorkg licznych ksigzek
ogrodniczo-botanicznych, ktére zostaty przettumaczone na
jezyki obce (,The Dry Garden”, ,,The Damp Garden” ,,Beth
Chatto’s Garden Notebook”, ,Green Tapestry”). Razem ze
swoim dtugoletnim przyjacielem i autorem fotografii w swoich
ksigzkach - Christopherem Lloydem - wydali oni niedawno
ksigzke opartg na wymianie wzajemnej korespondencji ,,Dear
Friend and Gardener”.

Omawiana tutaj ksigzka B. Chatto przedstawia doswiadczenia
i spos6b pracy przy zakladaniu i ksztattowaniu ogrodu na
suchych, piaszczystych i ubogich stanowiskach. Dlatego tez
praca ta nosi charakterystyczny tytut: ,,Ogréd na podtozu piasz-
czystym. Uprawa roélin ozdobnych na suchym stanowisku”.
Ogélnie ogréd B. Chatto liczy 6,15 ha, z tego wiekszo$¢ jego
gleb to mieszanina kamieni i zéttego piasku. Na powierzchni
okoto 0,5 ha urzadzita ona atrakcyjny ogréd, ktéry podziwiany
jest przez mito$nikow ogrodéw i roslin z calego Swiata.
Obszerna ksigzka B. Chatto sktada sie z nastepujacych czesci:
.Co to jest ogréd na podtozu piaszczystym?”, ,Swieze kolory
wiosny”, ,,Bujny obraz lata”; , Delikatne piekno petnego lata”,
,Ostatnie tygodnie lata”, ,,Bogaty dywan jesieni”, ,Obrazy
zimowe”, ,,Maly ogréd na podtozu piaszczystym™.

Prace nad powstawaniem ogrodu B. Chatto rozpoczety sigjuz
w 1991 roku. Potozony jest on na suchym i mato urodzajnym
obszarze Anglii. Sama autorka ksigzki posiada ponad czterdzies-
toletnie doswiadczenie z ros$linami ozdobnymi znoszacymi
suche stanowiska. W swoim ogrodzie uprawia ona szereg intere-
sujacych roslin: czosnkéw, makéw, galtonii, trytom (Kniphofia)
czy jukk. Opieka nad ogrodem wymaga odpowiedniego spulch-

niania, przerywania i usuwania chwastéw i trwa zwykle 5-6
razy do roku - zawsze w ciggu okoto tygodnia.

W ogrodzie ro$nie wiele interesujacych roslin cebulowych i
ktgczowych, ktére kwitngjuz wczesng wiosng, a zwtaszcza od
marca do kwietnia. W tym okresie na uwage zastuguja liczne
gatunki szachownic, tulipanéw botanicznych, a takze wilczo-
mleczy (zwtaszcza Euphorbia characias z podgatunkami).
Poczatek lata wigze sie z zottymi barwnymi kwiatami, a takze
kolorem rézowym i fioletowym. Do interesujacych roslin
nalezg tutaj polny tulipan botaniczny Tulipa sprengeri, a takze
réznorodne gatunki ozdobnych wysokich czosnkéw. Peinie
lata urozmaicajg takze liczne gatunki bylin i krzewéw m.in.
dziewanny, perowskie, gipséwki i powojniki. Nie brakuje takze
pieknych roslin w ostatnich tygodniach lata. Dominujg wtedy
kwiaty fioletowe i niebieskie, a takze ro$liny z szarymi i sre-
brzystymi li$¢émi m.in. kocimietki (Nepeta), bylice ozdobne,
rozchodniki. W okresie przebarwione sg lisci $widoSliwy
(Amelanchier lamarckii), a takze kwitng czerwone kwiaty
péznych rozchodnikéw; kwitng takze jesienne rosliny cebulo-
we m.in. krokusy i zimowity, a liscie bergenii przebarwiajg sie
na kolor czerwony. Bergenie nalezg zreszta do szczegélnie
ulubionych przez autorke bylin. Takze p6zngjesienigizimgnie
brakuje w ogrodzie B. Chatto interesujacych akcentéw roslin-
nych np. wiele ciekawych traw.

Odmienny charakter ma tzw. maty ogréd na podtozu piasz-
czystym, gdzie rosng niewielkie rosliny nie potrzebujgce duzo
wilgoci i przestrzeni. Ogrod ten liczy okoto 0,35 ha. Dominujg
tutaj niskie rozchodniki, macierzanki, a takze wiele odpornych
na susze roslin gérskich. Poréwnujac listy roslin w duzym i
matym ogrodzie stwierdzamy duze réznice, chociaz oba
ogrody sa przedmiotem podziwu gos$ci z catego $wiata. Praca
B. Chatto zastuguje na uwage polskich czytelnikéw. Pokazuje
ona, ze nawet na ubogich i suchych gruntach mozna stworzy¢
wspaniate ,,pomniki” sztuki ogrodniczej. Wymagaja one jed-
nak dobrej znajomosci roélin i odpowiedniej opieki. Wigkszo$¢
roélin uprawianych w Essex mozna z powodzeniem uprawia¢
takze w naszym kraju.

Eugeniusz Ko$micki
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B. Biju-DuvaZl Sedimentary Geology. Sedimentary
Basins. Depositional Envirinments. Petroleum Formation.
Editions Technip, Paris 2002,642 str., 528 ryc., 9 tab., Bibl.
- 282 poz., Indeks - 1608 poz.

Prezentowana ksigzka, napisana przez p. B. Biju-Duval w
serii publikacji Francuskiego Instytutu Naftowego, wydana w
Paryzu przez Wydawnictwo TECHNIP w 2002 r., jest ttuma-
czeniem wydanej w tymze Wydawnictwie w 1999 r. ksigzki
tegoz Autora opublikowanej w jezyku francuskim pod tym
samym tytutem: ,Sedymentologia. Baseny sedymentacyjne.
Srodowisko depozycji. Formacja roponosna.” Przeklad tej
ksigzki z francuskiego na angielski $wiadczy¢ moze o zapotrze-
bowaniu najej tresci w licznym gronie nie znajacych francus-
kiego anglojezycznych specjalistow poszukiwan i eksploatacji
ropy naftowej i gazu ziemnego.

Mozna zada¢ pytanie: Czym rézni sie prezentowana ksigzka
od innych pozycji tego typu. Odpowiedzie¢ jednoznacznie jest
trudno. Nie ma tu nowosci, probleméw nie znanych wcze$niej.
Nie ma nowych teorii, nowych interpretacji. Czym zatem jest
prezentowana ksigzka? Jest ,,tylko” i,,az” znakomitym podrecz-
nikiem sedymentologii, przeznaczonym zaréwno dla studen-
tow wydziatéw przyrodniczych, jak i dla wszystkich, ktérzy
chcg zgtebi¢ problemy paleosrodowiska. Dla tych, ktdrzy w
oparciu 0 makroskopowag analize osadéw i skatpragngwniosk-
owac o srodowisku ich powstawania.

Moznatez zada¢ pytanie: Jakarole spetnia ksigzka ,,Sedimen-
tary Geology”? Czy jest podrecznikiem akademickim, czy tez
pozycja popularnonaukowa, ktérg poleci¢é mozna wszystkim
interesujgcym sie problematykgnauk o Ziemi? Z jednej strony o
odpowiedZ tatwo - to podrecznik przeznaczony dla studentéw
wydziatdbw przyrodniczych. Z drugiej strony trzeba jednak
wskazaé na to, ze jest to swego rodzaju przewodnik, poradnik,
kompendium wiedzy z dziedziny sedymentologii dla wszystkich
zajmujacych i interesujacych sie problematykg nauk o Ziemi. Z
catg pewnos$cig mozna stwierdzi¢, ze te dziedziny poznania i
edukacji nie wykluczajg sie wzajemnie. To jezyk ksigzki spra-
wia, ze bedzie ona dobrg lekturg zar6wno dla studenta, dla geo-
loga, dla geografa, dla kazdego specjalisty z dziedziny nauk o
Ziemi, jak i dla kazdego laika, ktéry zainteresowany jest pro-
blemami $rodowiska powstawania osadéw. Osadéw, bedacych
poczatkowym etapem skat budujacych skorupe ziemska.

Ksigze te okres$li¢ mozna jako przystepnie napisane wpro-
wadzenie do geologii basenéw sedymentacyjnych i eksploatacji
ropy naftowej i gazu ziemnego na poziomie wyzszych studiéw
technicznych i prowadzonych w odpowiednim zakresie studiow
podyplomowych.

W pierwszym rozdziale na 59 stronach (9% cato$ci) oméwio-
no podstawowe wiadomosci o powstawaniu skorupy ziemskiej,
o obserwowanych najej powierzchni iw mej obiektach tréjwy-
miarowych zjawiskach i procesach geologicznych w ujeciu
geologii dynamicznej na poziomie pierwszego roku studiéw
wyzszych. Na konfcu tego rozdziatu zestawiono spis literatury
liczacy 19 pozycji ze wskazaniem, ktére z nich sg ksigzkami i
artykutami o tresciach generalnych, a ktére z nich wskazujg na
pozycje literatury, z ktérej pochodza, zapozyczone ryciny-juz
bez podawania tego faktu w objasnieniach rycin (wbrew
powszechnie przyjetym zwyczajom). Taki sposéb zestawienia
publikacji powoduje, ze niektdre z nich powtarzajg sie w
poszczegdlnych rozdziatach, np.: publikacja - Debelmas J.,
Masele A. (1993) - Les grandes structures geologigues. Mason
Poris trzy razy w rozdziatach: 1,2 i 5.

W rozdziale drugim na 67 stronach (10,4% catoSci) przed-
stawiono w ogélnym zarysie sedymentologie wraz z opisem
réznych basendw, w ktédrych mogty powstaé ropa naftowa i gaz
ziemny. Rozdziatten konczy liczacy 40 pozycji spis literatury.
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Najobszerniejszym rozdziatem, liczacym 200 stron (32,7%
catosci) jest rozdziat trzeci, w ktérym opisano bardziej szcze-
g6towo mechanizmy depozycji i Srodowisk sedymentacyj-
nych: lgdowych i morskich, zakoficzony spisem literatury,
liczagcym 168 pozycji.

Rozdziat czwarty na 95 stronach (14,9% catosci), ujety w
spos6b bardziej geologiczno-historyczny z krétkim prze-
gladem krétko- i diugoterminowa zmiennos$cig $rodowiska,
zdarzen, skalami czasu, nowoczesnych metod datowania, anali-
zy sekwencji, korelacjami i paleogeograficznych rekonstrukcji,
konczacy sie liczacym 95 pozycji literatury.

Zakonczeniem ksiazki jest zestawiony na 20-tu stronach.
Indeks rzeczowy z 1608 pozycjami réznej wagi, przy braku
takich terminéw, jak np.: terrany, dolina ryftowa i innych.

W e wspotczesnych poszukiwaniach i rozpoznawaniach struk-
tur roponos$nych i wystepujacych w nich zt6z ropy naftowe;j i
zmian zachodzacych w ztozach podczas ich eksploatacji istotng
role spetniaja nie naruszajgce ztoza badania geofizyczne, prze-
prowadzane réznymi metodami. Wydaje sie, ze w prezentowa-
nym podreczniku sgone zbyt skr6towo opisane w sposéb za bar-
dzo popularny. Dopiero w potgczeniu dobrej znajomosci struktur
geologicznych, wiasciwie zlokalizowanych wiercen i wynikéw
pomiaréw geofizycznych przeprowadzonych odpowiednio
dobranymi metodami uzyska¢ mozna szybko wiarygodne dane
do podejmowania ekonomicznie uzasadnionych decyzji inwes-
tycyjnych o podejmowaniu poszukiwan, rozpoznawania i eks-
ploatacji zt6z ropy naftowej i gazu.

Prezentowana ksigzka pozwala zorientowaé sie o poziomie
udostepniania do powszechnej wiadomosci o ztozach we-
glowodoréw w réznych strukturach geologicznych szerszemu
kregowi czytelnikdw, niz grono specjalistow przemystu naf-
towego, ktérzy nie udostepniajg wiadomosci istotnych dla
podejmowania przez nich decyzji inwestycyjnych.

Ksigzke mozna traktowa¢ wytacznie jako kompendium wie-
dzy o sedymentologii, szczegdlnie z punktu widzenia poszuki-
wan zt6z ropy i gazu. Bedzie jednak znacznie bardziej wtasci-
we uwazacé jg jako zrédto wiedzy o mechanizmie powstawania
osadéw w réznych $rodowiskach w czasie geologicznym.

W.C. Kowalski, W. Mizerski

Irmtraud R ieck und Friedrich Her1lle, Strauchpfings-
rosen, Stuttgart (Hohenheim) 2002, Eugen Ulmer Verlag,
ss.168, ISBN 3-8001-3657-0.

Piwonie (Paeonia) obejmuja byliny, potkrzewy i krzewy.
Piwonie bylinowe sg powszechnie znane w Europie, takze w
Polsce. Znacznie mniej rozpowszechnione sg piwonie krze-
wiaste, zaliczane czesto do najpiekniejszych krzewo6w ozdob-
nych. Niedawno, bow czerwcu 2002, ukazata siew Niemczech
bogato ilustrowana ksigzka Irmtraud Rieck i Friedricha Hertle’a
pt. ,Piwonie krzewiaste”. Praca ta stanowi znakomitg, aktualng
monografie napisang przez najwybitniejszych w Niemczech
znawcéw i hodowcdédw tych ro$lin. Piwonie krzewiaste
odgrywaty ogromngarole w ciggu ostatnich dwéch tysiecy latw
Chinach. Poczatkowo byty one cenione (w medycynie chins-
kiej sg do dzisiaj) jako dostarczajgce cennych lekarstw, a
p6ézniej od - conajmniej 1500 lat-jak o najbardziej podziwiane
ro$liny ozdobne. Kwiaty piwonii krzewiastych sg dotagd w Chi-
nach symbolem wszystkiego, co jest pozytywne w zyciu
cztowieka. Dopiero przed stu laty odkryli botanicy europejscy i
amerykanscy gatunki piwonii krzewiastych, ktére jedynie
wystepujg w Chinach i Tybecie. Stanowig tam one wazny
element chinskiej kultury duchowej. Jednakze dopiero od
okoto dwudziestu lat piwonie krzewiaste staty sie przedmiotem
szerszego zainteresowania w Europie jako ro$liny ozdobne.
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Wospaniate chifskie mieszarce ogrodowe staly sie szeroko
dostepne w Europie dopiero od potowy lat dziewieédziesigtych
XX wieku.

Wspaniata ksigzka I.Rieck i F. Hertle’go sktada sie z dziesie-
ciu rozdzialdw i zatgcznika. Traktujg one o nasteujacych
problemach: ,,Piwonie krzewiaste”; ,,Badanie botanicznych
gatunkow piwonii krzewiastych”; ,,Uprawa ijej wyniki w Chi-
nach”; ,,Uprawa ijej wyniki w Japonii”; ,,Uprawa ijej wyniki
w Europie”; ,Uprawa i jej wyniki w USA”; ,\Wegetacja i
zabiegi hodowlane”; ,,Opieka nad roslinami”; ,,Piwonie krze-
wiaste w ogrodzie”; ,,Rozmnazanie piwonii krzewiastych”.
Piwonie krzewiaste odznaczajg sie zazwyczaj grubymi i nie-
rozgatezionymi pedami o duzych pakach. Sg one - ogolnie
biorac - odporne na duze zmiany temperatur. Wyrastajg one do
2 m wysokosci, a czas kwitnienia obejmuje acznie 6 tygodni
(najczesciej w maju). Kwiaty sg duze - najczesciej o Srednicy
10-15 cm, pojedyncze, pOtpetne i petne w roznych kolorach
(biate, z6ke, rozowe, czerwone, a nawet prawie czarne, a takze
z ciemniejszymi plamami u nasady ptatkéw). Do najbardziej
znanych gatunkéw botanicznych piwonii krzewiastych naleza
m.in.: Paeonia rockii (nalezy do najpiekniejszych piwonii),
P. ostii (obecnie bardzo rzadka w warunkach naturalnych),
P. delavayi (,,purpurowa piwonia”), Paeonia delavayi var.
lutea (z6Ha barwa kwiatéw), P. ludlowii (takze z6Ha).

Bardzo trudno jest opisaé bogactwo form ogrodowych z
Chin; sg one interesujace dla Europejczykéw ze wzgledu na
wytrzymatos$¢ i odpornos¢, takze klimatyczng. Wyrdznia sie
cztery grupy mieszafncow ogrodowych z Chin: piwonie z Heze
i Luoyang, mieszance Rockii, potomkéw od P. ostii i czwartg
grupe (rézne odmiany). W Chinach obszary uprawy piwonii
krzewiastych znajdujg sie w okolicach miast Heze i Luoyangu,
a takze znane jest ogrodnictwo mieszaricdw Rockii w prowincji
Gansu (Peace Peony Nursery). Z okregu Heze pochodzi
wiekszos$¢ podazy piwonii na rynku chinskim (78%) i w eks-
porcie (85%). Jak dotad chiriskie mieszarce ogrodowe piwonii
krzewiastej sg jeszcze mato znane w Europie i w Ameryce.
Odmienne, z bardzo delikatnymi kwiatami sg najczesciej
piwoniejaponskie, uprawiane gtdwnie w prefekturze Niigata, a
zwhaszcza na Wyspie Daikon. Najbardziej znanych jest okoto
20 odmian piwonii produkowanych w duzych iloSciach (naj-
czesciej kolory: biaty, rézowy, czerwony). W Europie pierwsze
mieszarice ogrodowe piwonii krzewiastych dotarty juz na
przetomie XVIII i XIX wieku. Najbardziej znani w Europie sg
francuscy ogrodnicy - rodziny Lemoine i Rivie’re (m.in.
piwonie zotokwitngce). Wiele wyhodowanych przez nich
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odmian rozwinieto z rodlin pochodzenia japonskiego. Do zna-
nych hodowcow nalezat tez Sir P. Smithers w Vico Morcote (w
Szwajcarii).

W XX wieku do najbardziej znanych hodowcdw piwonii
krzewiastych nalezeli hodowcy amerykaniscy m.in. prof. A. P.
Saunders, N. Daphnis i dr D. Reath. Uzyskali oni poprzez
réznorodne krzyzowaniawiele ciekawych oryginalnych odmian.
Miszarice Saundersa wykazujg znacznie wigksze bogactwo barw
niz odmiany chiriskie czy japonskie. Posiadajg one formy
kwiatéw magnolii, kamelii czy zawilcow, a takze rdz i kwiatdw
lotosu. Do znanych odmian nalezg; ‘Age ofGold’, ‘Chinese Dra-
gon’ (karminowoczerwona), ‘High Noon’ (cytrynowozotta,
pachnaca), ‘Renown’ (czerwony). Natomiast D. Reath jest
twdrca odpornych, wspaniatych nowych odmian (m.in. ‘Golden
Era’ czy ‘Ruffled Sunset’).

Ponadto w ksigzce I. Rieck i F. Hertle’go przedstawiono jesz-
cze najwazniejsze uwagi o wegetacji, warunkach hodowlanych,
ochronie przed mrozem i gtéwnych zabiegach ogrodniczych.
Duzg uwage poswiecajg autorzy rozmnazaniu tych cennych
ro$lin, a takze ich miejscu w ogrodzie. Jako szczeg6lnie piekne
odmiany polecajg oni takie odmiany jak: “Yu Ban Bai’
(odmiana chinska, biata, rosngca niezbyt wysoko), ‘Age of
Gold’ (z6ta barwa, wspaniate cechy rosliny), ‘Aphrodite’
(piekna forma kwiatéw), czy “Yachio Tsubaki® (ré6zowa
barwa). Wszystkie one nadajg sie do matych ogrodéw przy-
domowych. Wazne znaczenie ma tez dtugos¢ czasu kwitnienia
- najdtuzej kwitnie ‘Chinese Dragon’. Jako rosliny towarzy-
szace piwoniom drzewiastym mozna poleci¢: bodziszki,
zurawki, hosty, liliowce. Szczeg6lnie piekne sg kwiaty piwonii
krzewiastej wieczorem w blasku zachodzacego Storca. W
zalgczniku przedstawiono najwazniejsze ogrodnictwa pro-
dukujagce piwonie, a takze zamieszczono bogatg literature
przedmiotu i catkowite listy mieszaricow ogrodowych Saun-
dersa i Daphnisa.

Ksigzka ,,Piwonie krzewiaste” zastuguje na uwage polskich
czytelnikdéw. Wiele gatunkow botanicznych, a takze mieszan-
cow ogrodowych, mozliwychjest z powodzeniem do uprawy w
Polsce. Liczba amatoréw ich uprawy w naszym kraju na pewno
bytaby duza. Nalezy spopularyzowa¢ uprawe tych pieknych
roslin ozdobnych, takze i w Polsce. W tym celu nalezy
przettumaczy¢ te ciekawa ksigzke na jezyk polski. Do tej pory
brakuje bowiem niezbednych informacji na temat tych prze-
pieknych roslin ozdobnych.

Eugeniusz Kosmicki
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Z przyjemnoscig informujemy, ze JM Rektor Akade-
mii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Kra-
kowie, prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz, ufundo-
wat nagrode za najlepszy krotki, oryginalny i ciekawy ar-
tykut popularyzujacy tematyke przyrodnicza, ktéry ukaze
sie we Wszechswiecie w roku 2003.

Prace na konkurs o objetosci nie przekraczajacej 3
stron maszynopisu (ze wszystkimi zatgcznikami) prosimy
przesyta¢ na adres Redakcji do 30 listopada br. Szcze-
gotowe informacje odnosnie redagowania tekstu znajdujg
sie w Przepisach dla autoréw na stronie internetowej
Wszech$wiata

WSPOMNIENIA Z PODROZY

Komitet redakcyjny Wszechswiata postanowit rozsze-
rzy¢ zakres drukowanych materiatéw ojeszcze jedngpozy-
cje - Wspomnienia zpodrozy. W ramach tej kategorii be-
dziemy drukowac krotkie, ciekawe, wytgcznie przyrodni-
cze relacje (3 do 5 stron, w tym koniecznie zdjecia, mapki, a
takze rysunki) z podrézy krajowych i zagranicznych.

NAJBLIZSZY WSZECHSWIAT

Bedzie on dotyczyt tematyki ornitologicznej. Jest to
zwigzane z wystawg poswiecong ptakom, organizowang
przez Muzeum Przyrodnicze w Krakowie (pazdziernik).
Wszystkich zainteresowanych prosimy o nadsyfanie ma-
teriatéw (zgodnie z wymogami Redakcji) do 15 wrze$nia
2003 roku.

Rozstrzygniety zostat konkurs dla najmtodszych Czy-
telnikdw Wszech$wiata na temat: ,J)okarmiamy ptaki
zimg”, na ktdry wplynety prace wykonywane rdéznymi
technikami.

Nagrodzeni zostali:

. Martyna Kowalewicz z Przedszkola Sa-
morzadowego im. Czestawa Janczarskiego w Stawie;

 Ania Bochynek z Publicznej Szkoty Podstawowej nr 5
im. Bronistawa Malinowskiego w Boguszowie-Gorcach;

» Kasia Klesk ze Szkoty Podstawowej nr 109 w Kra-
kowie.

Nagrodzone prace zostang opublikowane w nastepnym
zeszycie, ktory bedzie poSwiecony tematyce ornitologicz-
nej. Moznaje juz ogladac na stronie internetowej Wszech-
Swiata http://wszechswiat.agh.edu.pl

Nagrody przeslemy poczta.

Dzigkujemy wszystkim pozostatym Uczestnikom kon-
kursu, ktérych prace byty rowniez bardzo ciekawe i pomy-
stowe.

ERRATA

We Wszechswiecie Tom 104 nr 1-3 zauwazono nastepujace braki i pomyiki:

W artykule wstepnym na str. 4 obcieto ostatnie jego zdania:

Najwazniejszy jednak problem widzimy w znalezieniu formuly, ktéra spowodowalaby, ze Wszechswiat bedzie za-
wierat tresci interesujace i zrozumiate dla szerokiego grona odbiorcéw. Zamierzamy takze udoskonali¢ kolportaz na-
szego Czasopisma. Najblizsze dziatania Redakcji beda zmierzaty wiasnie w tym kierunku.

Str. 41, prawa kolumna, drugi akapit od gory, trzeci wiersz: jest - weglowodoréw, ma by¢ - weglowodandw;

str. 42, prawa kolumna, pierwszy wiersz od gory; jest - (1836-1919) ma by¢ - (1814-1890);


http://wszechswiat.agh.edu.pl

DOLINA MROGI KOLO ROGOWA. Fot. Janusz Harezniak
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C,ZESC ZARODNIONOSNA LISCIA DLUGOSZA KROLEWSKIEGO Osmunda regalis L. na stanowisku w Krasiejowie
(Slask Opolski). Fot. Krzysztof Spatek
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