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Zatoki Puckiej znaleziono inhibitory wzrostu o wiasciwosciach abscysynopo-
dobnych. Egzogenna abscysyna hamuje regeneracj¢ plechy morszczynu.

Celem zwalczania niepozadanych zakwitéw glonéw stosuje si¢ niebiologi-
czne substancje, takie jak siarczan miedzi i réZne zwiazki organiczne, w tym
herbicydy. TakZe naturalne zwiazki préchnicze hamuja wzrost niektérych ga-
tunkéw, zwlaszcza sinic. Skadinad zwiazki te powoduja wiazanie réznych sub-
stancji toksycznych i obnizaja w ten sposéb ich skutecznosc.

Wypada tez powiedzie¢ parg siéw o substancjach hormonalnych, Kieruja-
cych zjawiskami ptciowymi. Wykazano wystgpowanie hormonéw wydzielanych
przez gamety zZefiskie przywabiajace meskie. Ich natur¢ chemiczna okreslono
jako glikoproteidy, jezeli chodzi o zielenice. U brunatnic substancje chemota-
ktyczne okazaty si¢ lotnymi wegglowodorami; nazwano je ogélnie serratenami.
U Fucus serratus znaleziono fukoserraten, u Ectocarpus sp. octocarpen, a u
Cutleria multifida multifiden. Przedstawiono wzory tych zwiazkéw.

Précz substancji chemotaktycznych wystgpuja u glonéw innego rodzaju
zwiazki o charakterze hormonalnym. Zaliczy¢ tu mozna substancje indukujace
gametogenez¢ u osobnikéw plci przeciwnej oraz te, ktére powoduja skupianie
si¢ gamet lul ich zlepianie. Pierwsze okazaly si¢ biatkami lub polipeptydami.
Substancje aglutynujace komoérki plciowe nazwano gamonami; stwierdzono, Ze
sg to glikoproteidy o charakterze lektyn.

Zbigniew Jaczewski
SZTUCZNE WYWOLYWANIE WIELOTYKOWOSCI U JELENIOWATYCH

Poroze jeleniowatych (Cervidae), a nawet méwiac szerzej narostki na cza-
szce ssakéw stanowily od dawna przedmiot zainteresowania wielu uczonych.
Zainteresowanie to utrzymuje si¢ do dzis, czego wyrazem moze by¢ opracowa-
nie ostatnio obszernej, zbiorowej monografii pt. Horns, Pronghorns, and An-
tlers: Evolution, Morphology, Physiology, and Social Significance (red. G.A.
Bubenik i A.B. Bubenik, Springer-Verlag 1990). Monografia zajmuje si¢ naro-
stkami u wszystkich narostkéw (Pecora). U wigkszosci nalezacych do Pectora
rodzin narostki sa pokryte pochwg rogowa lub zgrubiatym naskérkiem. U je-
dynego Zyjacego dzis gatunku z rodziny Antilocapridae pochwa ta jest rozwid-
lona i co roku zrzucana. Jednakze tylko u jeleniowatych wysigpuje unikalne
zjawisko corocznego wzrostu poroza Wraz z nerwami, naczyniami krwionoé'ny-
mi oraz regeneracja owlosionej skéry. U duzych gatunkéw (jeler wapiti, renifer
z Alaski) wzrost ten moze wynosi¢ okoto 2 cm na dobg. Pod wp{y.wem h9r—
monéw sterydowych (testosteron, oestrogeny) nastgpuje okorowamcf poroza,
ktére jako martwa tkanka pozostaje na glowie. Gdy poziom hormonov.v plcio-
wych we krwi spada, poroze jest zrzucane, lecz za pomoca podawar'ua' egzq-
gennych sterydowych hormonéw mozna poroze utrzymywac na glowie jelenia
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dowolnie dlugi czas. Po zrzuceniu poroza nastgpuje nowy cykl wzrostu. W
cyklu poroza wystgpuje wiele réznic u réznych gatunkéw jeleniowatych.

O porozu jeleniowatych mozna méwic bardzo dtugo i napisano dotychczas
na ten temat 4 ksigzki (Bubenik, 1966; Jaczewski 1981; Goss, 1983; Bubenik
i Bubenik /eds./, 1990). W niniejszym artykule chciatbym si¢ ograniczy¢ tylko
do oméwienia tzw. wielotykowosci. Pierwsza obszerng pracg na ten temat ogto-
sit w 1898 r. Nitsche, ktéry przedstawit definicj¢ wielotykowosci oraz podat
wiasng klasyfikacj¢ réznych jej typow. Prawdziwa wielotykowos$¢é wystgpuje
tylko wéwczas, gdy po zrzuceniu poroza na glowie jelenia pozostajg 3 lub 4
oddzielne rany. Tyka boczna od tyki gtéwnej musi by¢ oddziclona pasmem
owlosionej, normalnej skéry; po wypreparowaniu czaszki pozostaje w tym miej-
scu biala kos$é, rézniaca si¢ zdecydowanie od ciemnej, brazowej lub czarnej
powierzchni poroza. Jezeli tyka ulega rozdwojeniu powyzej rézy, to nic ma
mowy o wuelotykowosci. Anomali¢ taka okreSla si¢ jako ,tyke¢ rozdwojona™.
Inna sprawa, ze wlasciwa wielotykowos$¢ moze z uptywem lat przejS¢ w rodzaj
tyki rozdwojonej. Dzieje si¢ tak dlatego, ze na skutek skracania i grubienia
mozdzenia tyka boczna i gldwna moga si¢ potaczy¢ i zrosnaé ze sobg. W takim
wypadku pieczeé zrzuconego narostka bedzie miec ksztalt 6semki badzZ zdecy-
dowanie owalny.

Juz Nitsche (1898) wysunat poglad, Ze najprawdopodobniejsza przyczyng
powstawania réznych typéw wielotykowosSci sa urazy mechaniczne czaszki, a
w szczegblnosci skaleczenia okostnej. Od tego czasu wykonano sporo prac
eksperymentalnych, aby wyjasni¢ przyczyny powstawania wielotykowosci. Po-
legaly one przewaznie na réznych prébach sztucznego wywotania wzrostu do-
datkowych narostkéw. Obszerny przeglad piSmiennictwa z tego zakresu mozna
znalez¢ w pracach Jaczewskiego (1982-1990) i Gossa (1987). Najczgsciej sto-
sowano metod¢ tzw. przeszczepéw wolnych, to znaczy odcigtych i nie polaczo-
nych z tkanka macierzysta. Przeszczepiano rosnace czubki poroza w scypule,
cale mozdzenie albo tylko okostng pobrang z tych okolic czaszki, ktéra wytwa-
rza poroze. Przy pomocy metody wolnych przeszczepéw wywolywano wzrost
niewielkich, dodatkowych narostkéw u jeleni szlachetnych, danieli i kozléw na
czaszkach, przednich koficzynach oraz na biodrze. Narostki te podlegaty podo-
bnym cyklom rocznym, jak narostki normalne, jednak najcz¢sciej wielko$¢ ich
byla nieznaczna. Najwigkszy przeszczep uzyskany ta metodg u daniela na ko-
Sciach czotowych osiagnat dlugo$¢ 18 cm w trzecim roku po operacji (Goss,
1987); najwigkszy przeszczep u jelenia szlachetnego osiagnat dtugos¢ 30,2 cm,
ale dopiero w czwartym roku po operacji (Jaczewski, 1967). Wigkszo$¢ prze-
szczepéw wykonanych tymi metodami byta znacznie mniejsza. Do§wiadczenia
te wskazywaly, Ze najwazniejszg tkanka odpowiedzialng za wzrost poroza jest
okostna w tych miejscach czaszki, kiére wytwarzaja mozdzen i narostek. W
niektérych dos§wiadczeniach wystarczata podskérna implantacja samej okostnej,
aby wywota¢ wzrost niewielkiego narostka (Hartwig i Schrudde, 1974; Goss,
1987).
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Przewazajaca wigkszo$¢ doswiadczeiin wykonywana byla na osobnikach
miodych, dopicro zaczynajacych nakiadaé mozdzenie. W miejscu, z ktérego
pobierano materiat do przeszczepu, reakcja byla bardzo rézna, zaleznie od spo-
sobu potraktowania powstalej rany. Jezeli po pobraniu okostnej bagdZ po ampu-
tacji mozdzenia rana zostala zakryta otaczajaca skorg i starannic zaszyta, to
najczesciej wzrost poroza w tym micjscu byt zahamowany (Hartwig, 1967).
Jezeli jednak skéra pokrywajaca okostng zostala wycigta i rana pozostawiona
zupelnie otwarta, to z reguly nastgpowala w tym miejscu regeneracja poroza.
Poroze takie moglo mie¢ trochg¢ nietypowy ksztalt, jednak masa jego zwykle
nie usigpowata masie normalnego narostka, a czasem nawet mogla ja przewy-
zszaé (Jaczewski 1961, 1982, 1987).

Sprawa ta ma przypuszczalnie glgbsze podloze. Wysuwano do$¢ prawdo-
podobne hipotezy, ze w toku ewolucji zwierzat parzystokopytnych (Artiodycty-
la) zdolno$¢ do wytwarzania, regenerowania poroza powstata jako swoisty re-
zultat bardzo czestych uszkodzeri pokrytych skérq wyrostkéw kostnych czaszki
(Jaczewski, 1961; Goss, 1969). Stqd tez uszkodzenia i zranienia poroza bardzo
czesto pobudzajq jego regeneracje i wzrost. Znany jest rowniez fakt, ze u tych
plazéw, ktore sq zdolne do regeneracji koriczyn, zaszycie rany skorq hamuje
regeneracje (Goss, 1969). Tak wigc niewqtpliwie wielotykowos¢ u jeleniowatych
zwiqzana jest ze zranieniami czaszki, co zresztq wysuwa juz Nitsche (1898).

W ciagu ostatnich czterech lat w Zakladzie Doswiadczalnym PAN w Po-
pielnie zacz¢to wykonywac u jeleni szlachetnych uszypulowane przeszczepy
mozdzeni, aby dalej bada¢ przyczyny wyst¢gpowania wielotykowosci. Nalezy tu
wspomnieé, ze przesunigcie albo przeszczepienie mozdzenia moze zdarzy¢ sig
u byka réwniez samorzutnie. Na fermie w Popielnie zdarzylo si¢, ze sploszony
spiczak na skutek uderzenia glowa w plot wylamat sobic mozdzeii, ktéry po-
czatkowo zwisal na skérze, a nastgpnic przyrést w innym micjscu czaszki. Do-
prowadzilo to do powstania wielotykowosci (Jaczewski, 1967).

Operacje wykonywano w znieczuleniu ogélnym na byczkach w wieku oko-
o 1 roku, wéwczas gdy nasady (mozdzenie) mialy okoto 1 cm wysokosci.
Wigkszo$¢ operacji wykonywano w kwietniu (tylko jedna w maju). Ogélem
zoperowano 7 byczkéw. U wszystkich mozdzei przeszczepiony si¢ przyjat i
wszystkie one wyprodukowaly trzecia, dodatkowg tyke. Stwierdzono jednak, ze
stosunkowo niewiclkie zmiany w technice operacyjnej powodowaty bardzo zna-
czne réznice we wzroscie i rozwoju dodatkowych tyk. Najistotniejszym czyn-
nikiem wplywajacym na rozwdj przeszczepionego mozdzenia wydaje si¢ kic:
runck, w ktérym pozostawiono mostek tkankowy aczacy przeszczepiane tkanki
z reszig skory czaszki. Jezeli mostek ten byt skicrowany w kicrunku bocznym,
wzrost przeszczepu byt najsilniejszy. Ten wynik wigze si¢ przypuszczalnie 4
faktem, Ze naczynia krwiono$ne doprowadzajace krew do rosnacego narostka.1
bedace odgalezieniami t¢tnicy skroniowej powicrzchniowej dochodza do moz-
dZenia od strony zewngtrzne;j.
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W roku 1987 zoperowano 1 byczka, w 1988 — 3 byczki i w 1989 — 3
byczki. U wszystkich 7 doswiadczalnych samcéw udato si¢ uzyskaé po trzy
narostki: kontrolny, przeszczepiony i regenerat, ktéry wyrést w miejscu dhuto-
wania, amputacji mozdzenia. Z reguty masa poroza wyprodukowanego po stro-
nie operowanej czaszki (przeszczep + regenerat) byla znacznie wigksza niz po
stronie przeciwnej (narostek kontrolny). Np. w jednym wypadku stosunek masy:
kontrolny do przeszczepu + regenerat wynosit 25,6 g : (8,2 g + 73,7 g) = 25,6
g : 81,9 g. Inaczej méwiac strona operowana czaszki wyprodukowata prawie
0 320% wigcej masy poroza, niz strona kontrolna. U innych byczkéw réznica
ta wynosita w pierwszym roku po operacji: 196%, 288,9%, 263%, 238%, a w
jednym wypadku 847%. W jednym wypadku nie udalo si¢ tego stosunku oz-
naczyC, poniewaz przeszczepionego narostka nie udato si¢ znaleZ¢.

W drugim, kolejnym cyklu poroza stosunek ten oznaczono z koniecznosci
tylko u 4 byczkéw, poniewaz 3 zoperowane w 1989 r. byly jeszcze za miode.
Réznice te ulegly zmniejszeniu i wynosity: 191%, 172%, 122,6% oraz 110,8%.

U dwoéch bykéw nastgpito z czasem zrosnigeie tyki regenerujacej i prze-
szczepionej. U jednego byka nastapito to juz w pierwszym cyklu, a u drugiego
dopiero w trzecim cyklu poroza. Stalo si¢ tak na skutek ogélnie znanego zja-
wiska corocznego skracania si¢ i pogrubiania mozdzeni. Zjawisko stopniowego
przechodzenia wielotykowosci w tzw. tyk¢ rozdwojong opisat juz Nitsche (1898).

Jest réwniez ciekawe, ze w pierwszym cyklu poroza po operacji zawsze
najszybciej rosta tyka regenerujaca, pomimo Ze z tego miejsca zostat usunigty
caly mozdzen, czyli inaczej mdwiac cata skora, okostna i koS¢ — tkanki, ktére
normalnie wytwarzaja poroze. Z reguly obserwowano, Ze regeneracja rozpoczy-
nafa si¢ od brzegéw rany, ktéra stopniowo pokrywata si¢ naskérkiem. Wido-
cznie takie skaleczenie stymuluje powstanie tzw. blastemy regeneracyjnej. Do-
Swiadczenia powyzsze wydaja si¢ wskazywaé, ze okostna na mozdzeniu nie
jest az tak wazna dla wytwarzania poroza, jak sadzili dotad inni autorzy (Har-
twig i Schrudde, 1974; Goss, 1987). Uzyskiwali oni wprawdzie wzrost naro-
stkéw po implantacji okostnej, jednak narostki te byly niewielkie i znacznie
mniejsze od narostkow regenerujacych po wycigciu okostnej. Jak juz wspo-
mniano, najwigkszy wzrost po implantacji okostnej, i to dopiero w trzecim roku
po operacji, wynosit 18 cm (u daniela), natomiast w moich do$wiadczeniach
najwigkszy wzrost regeneratu po amputacji mozdzenia wyniést 37,5 cm juz w
pierwszym roku po operacji.

Nalezy ponadto stwierdzié, Ze stosujac metodg przeszczepéw uszyputowa-
nych mozna dos$¢ tatwo wywolaé sztucznie wiclotykowosé. Dotychczas pxze-
prowadzono w Popielnie 7 takich opemc;n i wszystkie przeszczepy si¢ przyjqiy
W stosunku do metody przeszczepéw wolnych metoda ta ma wyraZzng wyzszo$
Przeszczepy wolne udaja si¢ dos$¢ rzadko, a jezeli si¢ udadza, to wzrost ich j&st
zdecydowanie stabszy i osiagaja one znacznie mnicjsza wielko$¢. Najwigkszy
przeszczep wolny, jak wspomniano, osiagnal u jelenia szlachetnego dlugos$é
30,2 cm, ale dopiero w czwartym roku po operacji. Najdtuzszy przeszczep uszy-
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pulowany osiagnat juz w pierwszym roku po operacji dtugo$é 30,5 cm. Nato-
miast w trzecim roku po operacji narostek przeszczepiony (u pierwszego byka
zoperowanego w 1987 r.) osiagnal dhugos¢ 61 cm. Sadzg, Ze znaczna cze$é
spotykanych w muzeach i zbiorach towieckich przypadkéw wielotykowosci
mozna wyjasni€ urazami, ktére spowodowaly przesunigcie i przyrosnigcie méz-
dZenia w innym miejscu czaszki, czyli powstat swego rodzaju samorzutny prze-
szczep. Urazy moga réwniez spowodowacé rozszczepienie mozdzenia badZ pod-
raznienie okostnej, powodujac wielotykowos¢.

Amputacja mozdzenia moze spowodowaé wzrost poroza u jelenia szlachet-
nego réwniez w nietypowym sezonie. W Popielnie wywolano poprzez ampu-
tacj¢ mozdzenia u kastrowanych przed dojrzaloscia jeleni szlachetnych wzrost
poroza réwniez na jesieni.

Jakie tkanki i jakie czynniki (oSrodki nerwowe, hormony) s3 faktycznie
odpowiedzialne za wzrost poroza, dotychczas nie zostalo w pelni wyjasnione.
Dotychczasowe przypuszczenia, Ze rolg stymulatora wzrostu poroza spetnia hor-
mon wzrostu badZ prolaktyna lub hormony tarczycy, wydaja si¢ raczej bezpod-
stawne. Bubenik i Bubenik (1986) przypuszczaja, ze decydujaca rolg w regulacji
wzrostu poroza odgrywa uklad nerwowy. Natomiast Suttie, Fennessy, Corson,
Laas, Crosbie, Butler i Gluckman (1989) sa zdania, Ze najbardziej prawdopo-
dobnym kandydatem na zagadkowy hormon pobudzajacy wzrost poroza jest
somatomedyna C, zwana réwniez czynnikiem wzrostowym, insulinopodobnym
(IGF-1). Istotnie udowodniono, ze ilo$¢ tego hormonu we krwi wzrasta podczas
wzrostu poroza. Na zwierzgtach laboratoryjnych wykazano, ze hormon ten
wplywa pobudzajaco na wzrost kosci w okresie dojrzewania.

Pobudzajacy wplyw operacji (skaleczenia, amputacji) opisany powyzej
przemawia raczej na korzy$¢ wplywow nerwowych niz hormonalnych. Jednakze
w tych dos§wiadczeniach tyka kontrolna z zachowanym normalnym unerwieniem
nigdy nie byla najwigksza w pierwszym cyklu po operacji. Niemniej wzrost
tzw. przeszczepéw wolnych, pozbawionych unerwienia, przemawia raczej na
korzy$é wplywéw hormonalnych. Konieczne s tu jeszcze dalsze badania.

Doswiadczenia tego typu majg réwniez pewne znaczenic praktyczne dla
mysliwych. Uszkodzenia czaszki, mozdzenia, a nawet wylamania mozdzenia
zdarzaja si¢ przeciez réwniez u jeleniowatych na wolnosci. Powstaja wowczas
r6zne anomalie poroza, kiére nierzadko stanowia wielka atrakcj¢ i ozdobg r6z-
nych zbioréw i muzeéw towieckich. Aby nalezycie oceni¢ i zrozumie¢ przy-
czyny powstawania takich anomalii, konieczne s3 kontrolowane doswiadczenia.

Przypis
A Wszystkie operacje wykonywalem przy pomocy pana Ryszarda Barteckiego, ktéremu dzigkujg
za wydatna pomoc.
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Bohdan Pisarski
KIERUNKI EWOLUCJI PASOZYTNICTWA SPOEECZNEGO MROWEK

Pasozytnictwo spoleczne, zwane takze pasozytnictwem pracy, wyst¢puje u
owadéw blonkoskrzydtych prowadzacych spoleczny tryb Zycia, takich jak
mréwki, osy, pszczoly. Spo$§réd ponad 6000 gatunkéw mréwek egzystencja
ponad 200 jest w mniejszym lub wigkszym stopniu uzaleZniona od innego ga-
tunku. Stopnie zalezno$ci sg bardzo zr6Znicowane, poczynajac od zakladania
gniazd w poblizu siebie i Zywienia si¢ odpadkami wyrzucanymi przez sasiada
czy zebrania o pokarm, po catkowity zalezno$¢, tak daleka, Ze gatunki upra-

160



