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Wstep

Hormony sg substancjami endogennymi produkowanymi przez sam
organizm, fizjologicznie aktywnymi w znikomych nawet iloSciach. Sg one
transportowane przez ciecze ciala, gdyz narzady docelowe. tj. organy,
w ktérych przejawia sie ich dzialanie sa oddalone od miejsc ich powsta-
wania (15). Wydzielanie specyficznych ,,fermentéw tkankowych” u zwie-
rzat zaobserwowano juz w drugiej potowie 18 wieku, a pierwsze wzmian-
ki o wystepowaniu hormonéw takze u owaddéw ukazaly sie przed okoto
50 laty. Najwcze$niejsze odkrycia dotyczyly hormonéw zwigzanych z me-
tamorfoza: hormonu produkowanego przez komoérki neurosekrecyjne moz-
gu, nastepnie hormonu juwenalnego, bedacego produktem corpora allata
i wreszcie hormonu linienia wytwarzanego przez gruczoly protorakalne.
W ostatnim dwudziestoleciu nastgpilo niezwykle nasilenie ‘prac badaw-
czych nad hormonami owadéw, a Novak (15) podsumowujgc odkrycia z te]
dziedziny do 1965 r., odnotowuje wystepowanie nastgpujacych grup sub-
stancji wydzielania wewnegtrznego:

1. Protohormony
a) hormony genowe, tj. substancje chemiczne zwigzane z ontoge-
neza ksztaltu, barwy itp. cech;
b) czynniki neurohumoralne, wystepujace w znikomych ilosciach
na synapsach zakonczen nerwowych (acetylocholina) lub w wie-
kszych ilosciach w komoérkach neurosekrecyjnych pewnych czes-
ci ukladu nerwowego, skad wydzielane sg do krwi regulujac ak-
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tywnos¢ niektérych narzadéw, np. pulsowanie serca lub perystal-
tyke jelita;

¢) rozne inne protohormony, jak np. ommohormony wplywajgce -
na pigmentacje oczu u form imaginalnych.

2. Hormony wtasciwe:

a) hormony tkankowe, produkowane przez rézne tkanki niegruczo-
lowe, np. hormon produkowany przez cialo tluszczowe, hormon
ciatka zoltego hamujacy dojrzewanie jaj, hormon warunkujacy
skladanie jaj, substancje wydzielone przez enocyty, hormon sty-
mulujacy akcje serca; '

b) neurohormony: hormon adenotropowy, neurohormony A, C,
hormon diapauzy,

c) hormony gruczolowe: hormon linienia (ekdyson), hormon ju-
wenalny.

3. Egzohormony, jak substancje hamujgce dojrzewanie plciowe
owadoéw socjalnych (pszczoly, termity).

Jedne hormony (np. ekdysony, hormony juwenalne) dzialajg wolno,
wplywajg na aktywnos¢ genomu, inne — dzialajg szybko (np. regulujace
akcje serca i inne (11).

W 1957 r. Willams (23) uwypuklil znaczenie hormonéw metamorfozy
i zasugerowatl mozliwos¢ ich bezposredniego stosowania jako srodkéw wal-
ki ze szkodliwymi gatunkami owadéw.

Hormony metamorfozy

Juz w 1917 r. nasz rodak J. Kope¢ stwierdzit po raz pierwszy w $wie-
cie, pracujac nad brudnica nieparkg (Lymantria dispar L.), ze metamorfo-
za jest regulowana hormonalnie. Czasowa sekwencja proceséw linienia
jak réwniez jakosciowy obraz linien (czy to jest larwa — larwa, larwa —
poczwarka lub poczwarka — imago) sg regulowane hormonami. Hormony
te s3 wytwarzane w corpora allata i gruczotach protorakalnych. Te ostat-
nie rozpoczynajg swg dzialalnos¢ pod wplywem wydzielin komérek neu-
rosekrecyjnych moézgu.

Do hormonéw metamorfozy zalicza sie wiec (14, 15):

1. Hormon aktywujgcy zwany takze adenotropowym, wytwarzany
przez komorki neurosekrecyjne méozgu, znajdujgce sie w Srodkowej czesci
protocerebrum, tj. w pars intercerebralis. Wydzieliny tych komérek dosta-
ja sie do corpora cardiaca, gdzie sg gromadzone i prawdopodobnie zmie-
niane a nastepnie przekazywane do hemolimfy. Substancje te oddziatywaja
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na rézne organy i procesy, np. kontrolujgc akcje serca, ruchy perystal-
tyczne jelita i cewek Malpighiego, gospodarke wodng i aktywnos¢ zwo-
jow nerwowych (17).

Jak juz wspomnieliSmy, aktywujg one rowniez gruczoly protorakalne
pobudzajac je do wydzielania hormonu linienia.

2. Drugim hormonem metamorfozy jest hormon linienia, wytwarzany
w gruczotach protorakalnych. Hormon ten wyodrebniono i poznano jego
budowe, jako steroidu o nazwie ekdyson, majgcego charakter ketonu z 5
grupami hydroksylowymi. Oddzialuje on na wydzielenie komorek
epidermy i tkanek pochodzenia ektodermalnego, indukujgc w ten sposéb
proces linienia. Stgd tez hormon ten jest obecny stale, w ciggu calego
przebiegu metamorfozy.

3. W 1936 r. Wigglesworth, pracujagc na Rhodnius prolizus Stal stwier-
dzit obecno$¢ czynnika hamujacego metamorfoze u miodych larw i naz-
wal go hormonem juwenalnym (10). To wazne odkrycie przyczynito sie
do zrozumienia mechanizmu rzadzgcego tworzeniem sie form mlodzien-
czych badz imaginalnych.

Hormon juwenalny, okreslony jako neotenina produkowany jest przez
— zwykle parzysty — gruczol corporta allata. Okresla on efekt linienia.

W normalnym przebiegu metamorfozy duze stezenie tego hormonu wa-
runkuje linienia larwa — larwa, przy matej ilosci lub praktycznym jego
braku w stadium larwy dochodzi do przeobrazenia larwy w poczwarke
i wreszcie — przy dalszej jego nieobecnosci — poczwarki w imago.

Hormon juwenalny pojawia sie w hemolimfie juz w stadium imago.
a takze znajduje sie w jajach. Kiedy jednak system wydzielania hormonu
juwenalnego ulegnie zakloceniu i jego stezenie wzrosnie nadmiernie, lub
tez przedluzy sie czas jego wydzielania, moze powsta¢ dodatkowe stadium
larwalne, tzw. superlarwa lub formy posrednie miedzy larwg a poczwar-
kg, czy larwg a imago. Tak np. hormon juwenalny Tenebrio molitor L.
byl aktualny przy dawkach 0,01 ug. Sto miliondéw wyzsze dawki p(’)wod(?—
waly wylag drugiej poczwarki, a dawki posrednie dawaty formy posrednie
miedzy poczwarka a imago (18).

W przeciwnym przypadku dochodzi do przedwczesnej metamorfozy
w imago o znacznie zmniejszonych rozmiarach ciala i nie wyksztalcovny@
jeszcze ukladzie rozrodczym. A wiec hormon juwenalny sprzyja syntezie
struktur larwalnych, a przeciwdziata ré6znicowaniu imago.

Dzialanie jego warunkuje proporcjonalny wzrost w okresie larwalnym,
a praktycznie ingeruje on we wszystkie wazne procesy zachodzgce w or-
ganizmie owada.

W badaniach nad wpltywem ilosci hormonu juwenalnego na samice
stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata Say) de Wilde i wsp. (22)
stwierdzili, ze wiele funkcji u tego owada podporzadkowanych jest dzia-
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talnosci corpora allata. Wysoki poziom aktywnosci tego gruczolu warun-
kuje zerowanie owadow, niski zas --- zakopywanie sie w ziemi. Duza zawar-
to$¢ hormonu juwenalnego sprzyja normalnemu przebiegowi vitellogene-
zy, a takze rozwojowi mie$ni grzbietowych poruszajgcych skrzydia. Przy
niskim poziomie aktywnosci corpora allata nastepuje degeneracja tych
miesni.

Na poziomie subcelullarnym duze stezenie hormonu juwenalnego po-
woduje zwiekszenie syntezy specyficznego biatka, koniecznego dla procesu
tworzenia sie zéttka.

Przypuszcza sie obecnie, ze hormon juwenalny wplywa na transkrypcje
specyficznego mRNA (8), a istota jego dzialania polega na odnawianiu
zdolnosci replikacji tych czgsteczek kwasu DNA, ktoére jg utracitly w cza-
sie morfogenezy (15). De Kort (11) wyraza poglad, ze sposob dzialania
hormonu juwenalnego polega na zmianie szybko$ci syntezy biatek enzy-
mow regulujgc tym samym metabolizm w komorce.

Analogi hormonu juwenalnego

W 1956 r. Williams (23) wyekstrahowal z odwlokoéw dorostych osobni-
kow meskich Hyalophora cecropia L., motyli z rodziny Saturniidae, sub-
stancje, ktéra wywotywala efekt podobny do skutkéw dzialania hormonu
juwenalnego.

Stwierdzono, ze jest to hormon wydzielany przez corpora allata, poz-
niej za$ okreslono jego budowe chemiczng jako estru metylowego kwasu
d,l-trans, trans, -cis-10-11-epoksy-7-etylo-3,11-dimetylotridekadien-2,5-
owego, przy czym naturalny hormon jest prawdopodobnie mieszaning
form d-1i1- (4).

Prace nad hormonami owadéw podjelo wielu badaczy i informacje z te]
dziedziny zaczely szybko narasta¢. Wkrotce tez okazalo sig, ze liczne zwig-
zki chemiczne i ekstrakty z réznych tkanek owadéw i innych zwierzat
bezkregowych, a takze z ro$lin, wielu gatunkow mikroorganizmow, a na-
wet z mleka krow powoduja efekty podobne do wywolywanych przez hor-
mon mlodzienczy. W 1961 r. Schmialek (2) wyekstrahowat z odchodow
macznika mlynarka (Ternebrio molitor L.) zwigzek majacy aktywncs¢ hor-
monu juwenalnego, ktérym okazal sie stosunkowo prosty alkohol pocho-
dzenia roslinnego, farnezol, o budowie czgsteczki:

| | |
NN\ erol

Wykazal on nastepnie, ze eter metylowy i dwuetylomina — pochodne
farnezolu — byty bardziej aktywne od alkoholu wyjsciowego. Bowers (2)
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podaje, ze aktywny byl takze heksahydrofarnezol i jego eter metylowy,
a ponadto kilka prostych nasyconych alkoholi i ich eteré6w metylowych,
szczegOlnie zas eter dodecylo-metylowy. Proby oznaczenia hormonu juwe-
nalnego z ekstratow H. cecropia doprowadzily do syntezy trans, trans-
-10,11-epoksy-metylo-farnezynianu, zwigzku wykazujgcego takze duza
efektywnos¢. Wyekstrahowano réwniez z jodly Abies balsamea (L). Miller
(16), a takze z innych drzew szpilkowych w Kanadzie (3, 13) zwigzek, ktéry
po wyizolowaniu nazwano juwabionem. Byl to pierwszy monocykliczny
seskwiterpen wykazujgcy dzialanie hormonu juwenalnego w bardzo ma-
lych stezeniach i odznaczajacy sie wysokg specyficznoscig w odniesieniu
do pluskwiakéw z rodziny Pyrrhocoridae.

Te odkrycia wzbudzily duze zainteresowanie i obecnie znanych juz jest
ponad 500 zwigzkéw o rozmaitej budowie chemicznej, majgcych jednak
cechy biokatalizatoré6w, wykazujacych efekty morfogenetyczne odpowiada-
jace hormonowi mlodzienczemu. Wiele spo$réd nich charakteryzuje sie
specyficznoscig dzialania, lecz niektére sg efektywne w stosunku do wielu
gatunkow owadéw. Slama (16) podzielil je, w zaleznosci od budowy che-
micznej, na 8 nastepujgcych grup:

1. Substancje podobne do wyizolowanej z odwlokéw Hyalophora cec-
ropia, oznaczonej przez Rollera i wsp. (16) jako ester metylowy kwasu
10-epoksy-T-etylo-3,11-dimetylo-2,6-tridekadienowego. Charakterystyczna
Jest grupa epoksy przy atomach C,, i C,; oraz rodnik etylowy przy C..
Wielu autoréw uwaza ten zwigzek za autentyczny hormon juwenalny, cho¢
inni nie podzielajg ich zdania. Sg one efektywne w stosunku do Lepidopte-
ra, Orthoptera i Coleoptera.

Tutaj nalezg takze pochodne monoalkiloamidowe (7), przejawiajgce ak-
tywnos¢ u owadéw z rzedu Diptera, Coleoptera iOrthoptera, a nie dzialajgce
na przedstawicieli rzedéw Hemiptera i Lepidoptera oraz pochodna dwu-
hydrochlorowa, ktérej aktywnosé stwierdzono na T. molitor L. (6) i Dys-
dercus fasciatus Say (5). ’

2. Niektére kwasy tluszczowe zaréwno nienasycone, jak 1 nasycone
oraz ich pochodne. Sg to zwigzki o raczej slabej aktywnosci.

3. Monocykliczne seskwinterpenoidy, do ktérych zalicza sie juwabion.
Wszystkie sg aktywne dla pluskwiakéw z rodziny Pyrrhocoridae.

4. Aromatyczne pochodne juwabionu, ktérych dzialanie ograniczone
jest réwniez tylko do Pyrrhocoridae.

5. Acykliczne terpenoidy zblizone do hormonu H. cecropia, bedace po-
chodnymi kwasu farnezynowego, lecz nie posiadajgce grupy etoksy ora
podstawione rodnikami metylowymi przy atomach C; i C,;. Tutaj] naleZE?.
zwigzki, w ktérych atomy wegla w lancuchu zostaly zastgpione atomami
tlenu lub azotu. Odznaczaja sie one bardzo wysokg aktywnoscia.

’
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6. Najliczniejszg grupe analogé6w hormonu juwenalnego stanowig aro-
matyczne etery terpenoidowe, tioetery, aminy itp. Wigkszo$¢ z mich to
zwigzki podstawione pochodnymi fenoli lub aniliny w pozycji para, po-
siadajace acykliczny mono- lub seskwiterpenowy tancuch z ré6znymi pod-
stawnikami. Analogi te cechuje na og6t bardzo wysoka aktywnos¢ i specy-
ficzno$é w stosunku do poszczegélnych grup owadow.

7. Zwigzki acykliczne typu eterow dodecylowych z lancuchem pro-
stym, nierozgalezionym, jak np. synergetyki dla insektycydéw typu se-
zamexu.

8. Substancje o strukturze peptydowej, ztozone z 2 lub 3 aminokwasow
i rozgalezionej reszty alifatycznej. Zwigzki te wykazujg rowniez dziata-
nie selektywne w stosunku do Pyrrhocoridae.

Analizujac budowe czasteczek oraz efektywnos¢ badanych zwigzkow
(16), najkorzystniejsza wydaje sie obecnos¢ tancucha rozgatezionego przy
kazdym 4 atomie wegla, jak w przypadku substancji izoprenoidowych.
Wieksza specyficznosé zdajg sie wykazywaé zwigzki z podwojnymi wigza-
niami. Aktywnosé¢ wydaje sie by¢ zwigzana z pewnymi miejscami czaste-
czek, jak np. w substancjach pochodnych terpenéw miejscem takim jest
3-rzedowy atom wegla, w ktorym sie zwykle ancuch rozgalezia. Rowniez
niektoére podstawki tych miejsc, jak np. atomy chloru, tlenu, grupy epo-
ksy, alkoksy lub alkilowe mogg wplyna¢ na zwiekszenie aktywnosci zwig-
zku, choé moze ona sie przejawia¢ tylko w stosunku do niektérych ga-
tunkéw, natomiast w odniesieniu do innych moze nastgpi¢ nawet obnizenie
aktywnosci.

Poniewaz mieszaniny niektérych analogéw hormonu mlodzienczego
z synergetykami insektycydéw o budowie metylenodwuoksyfenylowej,
jak butoksylan piperonylu, sezamex, a takze Niagara 16388 wykazaly
zwiekszenie aktywnosci, zsyntetyzowano zwigzki, bedgce polgczeniem ter-
penoidu i synergetyka. Tak powstat m. in. eter sezamylo-geranylo-epoksy-

dowy (2): o—u~~" \H_O—\ /I\ /NS {\
|

a takze szereg innych zwigzkéw o bardzo wysokiej efektywnosci, przewyz-
szajacej nieraz efektywno$é¢ naturalnych hormonow (9)}.

Mozliwosci praktycznego zastosowania hormondéw i ich analogéw

Koncepcje uzycia hormonu juwenalnego lub jego aktywnych analogow
jako srodkéw owadobéjczych oparto na fakcie, ze hormon ten w procesie
rozwoju owadow pojawia sig¢ okresowo.
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Jak wykazano eksperymentalnie, przez zastosowanie hormonéw juwe-
nalnych lub ich analogéw, uzyskiwano rozmaite efekty; zawsze jednak sku-
tek ich byt letalny.

Mogtly one zapobiega¢ wyleganiu sie larw z jaj, lub — przy nizszych
dawkach — powodowa¢ $mieré¢ larwy przed lub bezposrednio po wylegu.
U Diptera i Lepidoptera po zastosowaniu kropelkowo wysokich dawek
analogéw hormonu skladane jaja byly nie zaptodnione, natomiast ptodnosé¢
nie zostala obnizona. Sterylizujgce dzialanie tych zwigzkéw zauwazono
takze u niektérych pluskwiakéw i Tineola (12). Obserwowano réwniez réz-
norodne efekty metamorficzne w postaci form poSrednich, dodatkowych
linien larwy w larwe lub poczwarki w poczwarke.

Hormon juwenalny u T. molitor kontrolowal produkcje fermonu picio-
wego samicy (14).

U mszyc stwierdzono wplyw na formowanie sie zawigzkéw skrzydel
(21) a w zwigzku z tym trudnosci w tworzeniu sie form uskrzydlonych.

Kazde stadium rozwojowe owada charakteryzuje sie okresem najwiek-
szej wrazliwo$ci. Stadium embriogenezy jest najwrazliwsze w okresie 8z
do wystgpienia blastokinezy (9). Moze to trwaé¢ od kilku godzin, jak np.
w jajach Coleoptera, do kilku dni, jak w jajach Hemiptera.

Jaja niektérych chrzgszezy byly szczegélnie wrazliwe na te substancje
w pierwszym okresie ich rozwoju, przy czym réznie reagowaly jaja roz-
nych gatunkéw i przy réznych formach stosowania i dawkach (20). U in-
nych gatunkéw owadéw zaobserwowano dzialanie stymulacyjne na roz-
woéj jaj w jajnikach (12).

Najbardziej wrazliwym okresem w metamorfozie z larwy w imago lub
z poczwarki w imago jest zwykle pierwsze éwieréokresu trwania danego
stadium rozwojowego. Przeobrazenie larwy w poczwarke jest w tym
wzgledzie zwykle duzo bardziej skomplikowane, wystepuja tu bowiem
rézne okresy wrazliwosci dla poszczegdlnych narzadow i czescl ciala, tak,
ze tylko dluzsze dzialanie hormonu juwenalnego moze dcprowadzi¢ do
wylegu dodatkowej larwy. Stwierdzono jednak wiele wyjatkow (19). Tak
np. u Diptera nie mozna uzyskaé wiekszej liczby stadiow larwalnych,
a wprowadzenie hormonu w ostatnim stadium larwy nie wplywa na za-
poczwarczenie, lecz na metarmofoze w imago. Zastosowanie tegoz hormo-
nu na ostatnie stadium larwalne nie zapobiega tworzeniu sie poczwarki,
lecz wylegly owad jest czesto znieksztalcony. Niektére gatunki owadéw
(Mandueca sexta, H. cecropia) nie s3 wrazliwe na obecnos¢ hormonu juwe-
nalnego w stadium larwalnym, natomiast reaguja silnie w stadium po-
czwarki.

Mozna juz wiec dzi§ stwierdzi¢, ze wiele gatunkow szkodliwych owa-
déw reaguje silnie na hormony juwenalne i ich analogi. Bowers (2) poda-
je takze mozliwo$é uzycia ekdysonu, hormonu linienia, w celu zaklécenia
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procesow rozwoju, reprodukcji i diapauzy u szeregu gatunkoéw. Zsyntety-
zowano juz jego analogi, réwnie skuteczne, lecz o znacznie prostszej bu-
dowie od hormonu naturalnego. Ostatnio wysunieto hipoteze (17) o mo-
zliwosci zwalczania owadow przez spowodowanie zaburzen koordynaciji
wydzielania hormonu linienia i hormonu juwenalnego drogg ingerencji
w system aktywacji i inaktywacji gruczotéow produkujgcych te hormony
przez wydzieliny komoérek neurosekrecyjnych. Efekt taki mozna by uzy-
ska¢ przez zastosowanie zwigzkéw chemicznych zmieniajgcych normalne
wydzielanie neurosekrecyjne.

Wielokrotnie wykazano, ze analogi hormonu juwenalnego byly aktyw-
niejsze, a takze odznaczaly sie wieksza specyficznoscig. W badaniach na-
potkano na szereg trudnosci i niespodzianek. Okazalo si¢ np. (16, 19), ze
oczyszczone analogi hormonu juwenalnego latwo przenikaly przez skore
owadéw. Stosowane jako zastrzyki byly efektywne tylko wtedy, gdy po-
dano je w postaci rozcienczonych roztworéw olejowych. Czyste zwigzki,
emulsje lub rozcienczenia mieszajgce sie z wodg byty zupelnie nieaktywne.
Stwierdzono takze, ze bardziej efektywne bylo ciggle (dluzsze) podawa-
nie matych iloéci, niz jednorazowe zastosowanie wysokiej dawki. Jest to
zrozumiale, gdyz zwiazki te ulegaja prawdopodobnie bardzo szybkiej de-
gradacji w organizmie, jak to juz wykazano przy wstrzyknieciu hormonu
H. cecropia. Bardzo skuteczng formg aplikacji okazata sie fumigacja (19),
przynety (2, 7), podawanie do gleby.

Ogoblnie mozna stwierdzié, ze najlepszym sposobem zastosowania ana-
logow hormonéw jest uzycie takiej formy, z ktérej by sig te zwigzki mo-
gly uwalnia¢ powoli, stopniowo, zapewniajac kontakt w ciggu dtuzszego
okresu czasu.

W ostatnich latach przeprowadzono juz doswiadczenia polowe, m. in.
na bawelnie. Rezultaty byly znikome, gdyz substancje okazaly sie wrazli-
we na dzialanie $wiatla slonecznego i szybko sie rozkladaly, a rozwo6j ba-
danych populacji szkodnikéw mial charakter asynchroniczny.

Nalezalo by wiec w pierwszym rzedzie skoncentrowa¢ uwage na popu-
lacjach szkodnikéw o wzglednie synchronicznym okresie rozwoju lub na
populacjach o krétkim okresie zycia (np. komary 19). Ponadto najbardziej
celowe wydaje sie przeprowadzenie prob nad skutkami wywolywanym:
przez analogi hormonu juwenalnego w stadium embriogenezy, ich wplywu
na reprodukcje oraz zapobieganie diapauzie.

Badania sg kontynuowane, obecnie juz na wigkszg skale w warunkach
polowych. Szereg firm zachodnich (USA, Szwajcaria) podjelo synteze wie-
kszych ilosci tych zwigzkéw, mimo wysokich kosztow produkecji. Nadzieje
na wprowadzenie do ochrony ro$lin, zwierzat i cztowieka zwigzkow o efek-
tywnosci hormonu’ juwenalnego oparte sg juz na wielkiej liczbie ekspery-
mentéw, w ktérych wykazano, ze skutki ich dzialania wyrazajg sig badz
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w redukeji liczebnos$ci populacji szkodnikéw, bgdz w ograniczeniu mozli-
wosci ich rozprzestrzeniania sie, zerowania lub reprodukeji.

Nalezy przy tym podkresli¢ cenne zalety hormonéw juwenalnych i ich
analogow. Efektywno$¢ ich jest czesto wyzsza od znanych insektycydéw,
a wiekszo$¢ z nich odznacza sie wysoka specyficznoscig. Sg one uwazane za
nieszkodliwe w stosunku do ludzi i zwierzat kregowych. Niektorzy auto-
rzy (23) sugerowali, ze ta droga pozwoli unikng¢ powstawania populacji
opornych, problem jednak okazal sie bardzo zlozony i wnioskowanie
a priori nie zawsze bezpieczne. Benskin i Plapp (1) stwierdzili mianowicie,
iz u opornej na insektycydy populacji muchy domowej, u ktérej opornos¢
ta byla zwigzana z wysokim poziomem enzymoéw oksydacyjnych, wystg-
pita takze oporno$¢ na hormon juwenalny. Bezsprzeczne jednak walory
tych zwigzkoéw usprawiedliwiajg coraz wieksze zainteresowanie nimi.
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