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(Rok założenia 1875)

GRUDZIEŃ 1978 ZESZYT 11 (2180)

K A Z IM IE R Z  ST R Z A Ł K A  (K raków )

MODYFIKACJA GENOMU ROŚLIN OBCYM DNA

Badania nad wprowadzaniem obcego DNA do 
komórek roślin, zapoczątkowane w połowie lat 
sześćdziesiątych, przyciągają obecnie coraz wię­
kszą uwagę wielu badaczy. Jeżeli bowiem uda­
łoby się opracować technikę wprowadzania 
obcych genów do komórki z zachowaniem ich 
stabilności i zdolności do fenotypowej ekspre­
sji, to metoda ta mogłaby zrewolucjonizować 
stosowane dotychczas techniki hodowli roślin, 
których główną wadą jest długi czas oczekiwa­
nia na pożądane rezultaty. Mechanizm wnika­
nia obcego DNA do komórki nie został dotych­
czas poznany. Termin „transform acja” używa­
ny w literaturze dla określenia wnikania obcego 
DNA do komórki eukariotycznej,- jego integra­
cji i fenotypowej ekspresji mógłby sugerować, 
że jest to proces podobny do transformacji 
u bakterii. Jednak biorąc pod uwagę różnice 
w budowie komórki bakteryjnej i eukariotycz­
nej należy przypuszczać, że proces transform a­
cji przebiega odmiennie w obu tych przypad­
kach. Aby mogła zajść efektywna transform a­
cja, muszą zostać spełnione następujące w arun­
ki. Obcy DNA musi przeniknąć poprzez ścianę 
komórkową oraz plazmalemmę komórki roślin­
nej, gdzie opierając się rozłożeniu przez dezo- 
ksyrybonukleazy musi dotrzeć do błony jądro­
wej, wniknąć do jądra komórkowego i tam  ulec 
integracji z genomem gospodarza. Następnie
i

taki zintegrowany obcy DNA musi ulegać re­
plikacji i transkrypcji przy udziale polimeraz 
gospodarza, musi także nastąpić proces tran ­
slacji prowadzący do fenotypowej ekspresji 
wprowadzonego genu. Wprowadzona ^informa­
cja genetyczna powinna być stabilna i przeka­
zywana następnym pokoleniom. Schemat pro­
cesu transformacji komórki eukariotycznej 
przedstawiono na ryc. 1.

Jak  wynika z powyższego schematu, proces 
ten przypuszczalnie jest bardziej skompliko­
wany niż transform acja bakteryjna, dlatego 
także w czasie eksperymentów otrzymuje się 
zazwyczaj niski procent roślin transformowa­
nych. W badaniach nad transformacją używa 
się DNA różnego pochodzenia: może to być 
DNA fagowy, bakteryjny czy też pochodzący 
z roślin innego lub tego samego gatunku. Róż­
ny jest także charakter biorcy i technika wpro­
wadzania obcego DNA. Biorcą mogą być nasio­
na lub siewki zanurzone w roztworze DNA, 
mogą to być tkanki, izolowane komórki lub 
protoplasty z hodowli in vitro. Ostatnio donie­
siono także o wprowadzeniu obcego DNA do 
izolowanych jąder komórkowych. W badaniach 
dotyczących procesu transformowania roślin 
obcym DNA można wyróżnić dwa odmienne 
podejścia do tego zagadnienia. Pierwsze z nich 
polega na stwierdzeniu obecności obcego DNA

)
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w jądrze komórkowym biorcy oraz sposobu je­
go integracji z DNA gospodarza, drugie zaś ma 
na celu określenie aktywności biologicznej 
wprowadzonego DNA.

W N IK A N IE  I IN TE G R A C JA  OBCEGO D N A

Problem wnikania i integracji obcego m ate­
riału genetycznego można badać wprowadzając 
do komórki biorcy DNA różniący się znacznie 
gęstością od DNA gospodarza. Jeżeli podany 
obcy DNA istotnie wnika do komórki i ulega

Dawca DNA Komdrka biorr  • A' M

Ryic. 1. S ch em at u k a z u ją c y  Kolejne e ta p y  p rocesu  
tra n s fo rm a c ji k o m ó rk i ro ś lin n e j. Z aznaozono b a rie ry , 
k tó re  pokonać m u s i obcy DNA o raz  d z ia ła n ie  czy n n i­
ków  w p ły w a jący ch  n a  jego  ak ty w n o ść  b io log iczną {wg 

H o lla  d w sp., zm odyfikow ane)

integracji z DNA biorcy, to tworzące się czą­
steczki hybrydowe powinny mieć gęstość po­
średnią pomiędzy DNA dawcy i biorcy. Istot­
nie, wielu badaczy wykazało, że proces taki ma 
miejsce. Np. L e d o u x i wsp. wprowadzali do 
pęczniejących nasion Arabidopsis thaliana  ba-

fragment
chromosomu biorcy

odcinek DNA dawcy

włączenia w liniową strukturę 
chromosomu

asocjacja w formie 

egzosomu

R yc. 2. S ch em at p rz e d s ta w ia ją c y  d w a  m odele  in te g ra ­
c ji obcego D NA  z genom em  b io rcy : a -  —  gen  n iecz y n ­
n y , a+  —  gen  czynny  (w g L ed o u x  i  w sp., zm odyfiko ­

w ane)

ktery jny  DNA wyekstrahowany z Streptom y-  
ces coelicolor, o ciężarze właściwym d =  1,730 
gem-3. Kiedy z nasion wyrosły młode rośliny, 
ścinano je i izolowano z nich DNA. Podczas 
wirowania w gradiencie gęstości chlorku cezu 
okazało się, że wyizolowany DNA rozdziela się 
na dwa pasma o różnej gęstości. Jedno z tych 
pasm wykazało gęstość d =  1,698 gem-3, a więc 
wartość odpowiadającą gęstości własnego DNA 
biorcy, natomiast drugie pasmo miało gęstość 
d =  1,720, a więc wartość pośrednią między 
wartościami gęstości DNA dawcy i biorcy. To 
drugie pasmo uważają autorzy za DNA hybry­
dowy utworzony przez kowalencyjne połącze­
nia cząsteczek DNA dawcy i biorcy. Po rozbi­
ciu takiej hybrydowej cząsteczki ultradźwięka­
mi otrzym uje się na powrót dwa pasma o gę­
stościach odpowiadających DNA dawcy i bior­
cy- Wykazano także w pewnych przypadkach 
specyficzność w oddziaływaniu obcego DNA 
z genomem biorcy. Rebel i wsp. wprowadzając 
DNA z bakteriofaga T4 do Matthiola incana 
(roślina z rodziny krzyżowych) wykazali, że 
wprowadzony obcy DNA przyłącza się specy­
ficznie do odcinków DNA biorcy odznaczają­
cych się dużą gęstością, w wyniku czego utwo­
rzony hybryd przewyższa swą gęstością zarów­
no DNA dawcy, jak i biorcy.

Bardzo pomocne w badaniach nad proble­
mem przenikania obcego DNA do komórki oka­
zały się metody izotopowe. Wnikanie obcego 
DNA znaczonego try tem  lub węglem UC  bada­
no zarówno w układzie izolowanych protopla­
stów, jak i w przypadku całych roślin. H o f f ­
m a n n  i H e s s  badali pobieranie homologicz­
nego DNA znaczonego try tem  przez protopla­
sty  izolowane z płatków petunii. Za pomocą 
autoradiografii wykazali, że większość pię­
tna gromadziła się w obrębie jądra komórko­
wego, co wskazywało ich zdaniem na pobiera­
nie obcego DNA. Zwracają także uwagę cie­
kawe obserwacje nad losami pobranego DNA 
przeprowadzone w pracowni prof. Ledoux. Na­
siona Arabidopsis thaliana  moczono w roz­
tworze zawierającym znakowany bakteryjny 
DNA. Kiełkujące nasiona pobierały ten zna­
kowany DNA, który w pierwszej fazie wzrostu 
rośliny gromadził się w  liścieniach. W okre­
sie poprzedzającym kwitnienie, gdy zaczyr- 
nała się degeneracja liścieni, obcy DNA opu­
szczał je  i ulegał przemieszczeniu w kierunku 
tworzących się pączków kwiatowych, gdzie 
pozostawał w formie dwuniciowej, wysoko- 
spolimeryzowanej. Obecność wprowadzonego 
DNA stwierdzono także w pokoleniu Fjj gę­
stość cząsteczek hybrydowych zależała wyraź­
nie od gęstości wprowadzonego obcego DNA.

Z przeprowadzonych badań, których przy­
kłady podano powyżej, wyłaniają się dwa mo­
dele sposobu integracji wprowadzonego DNA 
z genomem gospodarza. Pierwszy z nich zakła­
da kowalencyjne połączenie nici obcego DNA 
z końcem nici DNA gospodarzą. Drugi model 
zakłada natomiast, że obcy DNA ulega asocja­
cji z DNA biorcy tworząc tzw. egzosom. Egzo- 
som ten nigdy nie jest włączony w liniową 
s truk turę chromosomu i może być utracony 
w czasie podziału komórki (ryc. 2).
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Obydwa te modele powstały w oparciu o róż­
ne doświadczenia i każdy z nich tłumaczy pew­
ne właściwości transformowanego materiału. 
Wydaje się jednak, że model egzosomu jest 
bliższy rzeczywistości.

A K T Y W N O Ś Ć  B IO L O G IC Z N A  W P R O W A D Z O N E G O  D N A

Obok eksperymentów poświęconych wyka­
zaniu obecności i integracji obcego DNA w ko­
mórkach roślin prowadzi się badania nad 
aktywnością biologiczną obcego DNA w ko­
mórce biorcy. Wykazanie ekspresji fenotypo­
wej obcego DNA świadczy o tym, że zachodzi 
jego replikacja, transkrypcja i translacja.

Do klasycznych badań nad ekspresją fenoty- 
pową obcego DNA należą doświadczenia Hessa 
nad przeniesieniem informacji genetycznej do­
tyczącej syntezy antocyjanu w kwiatach pe­
tunii. Hess izolował DNA z czerwono kwitnącej 
formy dzikiej, homozygoty dominującej pod 
względem obu par alleii syntezy antocyjanu. 
Następnie ten DNA wprowadzał do siewek bia­
ło kwitnącego m utanta — homozygoty rece- 
sywnej, u której allele syntezy antocyjanu by­
ły nieczynne. W wyniku tego zabiegu wśród 
biało kwitnących roślin biorcy, traktowanych 

' obcym DNA, pojawiły się rośliny różowe o róż­
nym stopniu intensywności zabarwienia. Roślin 
wyraźnie czerwonych było 0,5%.-Nabyta zdol­
ność syntezy antocyjanu utrzym ywała się za­
równo przy rozmnażaniu wegetatywnym, jak 
i płciowym. Hess przeprowadził analizę gene­
tyczną czterech transformowanych roślin o naj­
większym nasileniu barwy. Okazały się one 
homozygotyczne pod względem jednej z dwóch 
par alleii syntezy antocyjanu i heterozygotycz- 
ne pod względem drugiej pary alleii. U jednej 
z badanych roślin korygująca informacja ge­
netyczna umożliwiająca syntezę antocyjanu 
związana była z chromosomem w ogóle nie no­
szącym alleii syntezy antocyjanu ani u formy 
dzikiej, ani też u mutanta.

W tym  przypadku transformacji dokonano za 
pomocą homologicznego DNA różniącego się 
w niewielkim stopniu od DNA biorcy. Możliwa 
jest także transformacja za pomocą heterolo- 
gicznego DNA różniącego się znacznie od DNA 
biorcy. Wskazują na to doświadczenia prof. 
Ledoux i wsp. W badaniach tych biorcą DNA 
był m utant auksotroficzny Arabidopsis thalia- 
na nie posiadający zdolności syntezy tiaminy, 
a więc niezdolny do wzrostu na podłożu nie za­
wierającym tej witaminy. Próbowano naprawić 
ten defekt genetyczny przez inkubowanie na­
sion m utanta z preparatam i DNA wyizolowa­
nymi z różnych gatunków bakterii posiadają­
cych w swoim genomie informację potrzebną 
do syntezy tiaminy. Siewki, które wyrosły z in- 
kubowanych nasion, przenoszono na pożywkę 
nie zawierającą tiaminy; większość z nich w 
tych warunkach ginęła, jednak niewielka licz­
ba (około 0,7%) uzyskiwała zdolność wzrostu na 
beztiaminowym podłożu, kwitnienia i zawiązy­
wania nasion. N abyta zdolność produkcji tia­
miny przekazywana była zarówno przez game­
tę żeńską, jak i męską, co wyklucza w tym

Ryc. 3. P rzen iesien ie  in fo rm ac ji genetycznej u  k u k u ry ­
dzy: a. ko lba  odm iany  „Z ło ta  k a r ło w a ” — bio rca  DNA,
b. k o lb a  odrftiany „Z ło ta  gó recka” —  d aw ca  DNA,
c. ko lb a  ro ś lin y  tran sfo rm o w an e j — ra m k ą  zakreślono

z ia rn a  o tyipie z ia rn  daw cy

przypadku udział informacji genetycznej za­
w artej w cytoplazmie. Uwagę zwraca jednak 
stosunkowo mała stabilność genetyczna tran ­
sformowanych roślin. Często pojawiały się 
wśród nich na powrót formy nie syntetyzujące 
tiaminy. Przy krzyżowaniu roślin transformo­
wanych z roślinami dzikimi otrzymywano duży 
procent (60—75%) nasion nie kiełkujących, co 
świadczy o szkodliwym wpływie wprowadzone­
go materiału genetycznego.

T u r b i n  i wsp. przeprowadzili badania nad 
przeniesieniem za pomocą obcego DNA infor­
macji genetycznej potrzebnej do syntezy amy- 
lozy w ziarnach pyłku jęczmienia. Badali przy 
tym  wpływ stopnia oczyszczenia preparatu 
DNA na efektywność transformacji. Okazało 
się, że najbardziej efektywne w transformacji 
były preparaty wysokospolimeryzowanego i sła­
bo odbiałczonego DNA. Połączenie z białkiem 
chroni prawdopodobnie DNA pi^źed degradacją 
przez nukleazy biorcy. Przeprowadzono także 
badania (doświadczenia prof. J. K o r o h o d y  
i autora niniejszego artykułu) nad przeniesie­
niem informacji genetycznej warunkującej typ 
powierzchni ziarna pomiędzy dwoma odmiana­
mi kukurydzy. Dawcą DNA były siewki od­
miany „Złota górecka” o ziarnie jasnym i gład­
kim — homozygota dominująca względem ge­
nu Su. Biorcą zaś były ziarna odmiany „Złota 
karłowa”, charakteryzujące się powierzchnią 
pomarszczoną i ciemnożółtą (bogatą w antocy- 
jan) — homozygota recesywna względem genu 
Su. W wyniku wprowadzenia DNA odmiany 
gładkiej do ziarn biorcy, w kolbach roślin, któ­
re wyrosły z tych ziarn, pojawiły się ziarna 
jasne i gładkie o typie ziarn donora. Oprócz 
tego stwierdzono także występowanie ziarn po­
średnich w kształcie i kolorze między dawcą 
i biorcą oraz ziarn zmienionych i nie przypomi­
nających ani ziarn dawcy, ani ziarn biorcy. 
Dzięki zastosowaniu specjalnej techniki wpro­
wadzania obcego DNA osiągnięto wysoką, bo 
sięgającą powyżej 20%, wydajność transforma-



cji. Przeniesiona informacja genetyczna była 
stabilna i przekazywana na pokolenie Fj. Rośli­
ny transformowane zachowywały się jak he- 
terozygoty i w pokoleniu Fj pojawiały się 
formy dawcy, biorcy, jak i pośrednie. Na ryc. 
3 pokazano transformowaną formę kukury­
dzy.

Do badań nad transformacją przy pomocy 
obcego DNA jako biorcy używa się także czę­
sto tkanek, komórek lub protoplastów hodowa­
nych in vitro. Ten sposób podejścia ma wiele 
zalet, gdyż umożliwia ściślejsze kontrolowanie 
warunków w czasie wprowadzania obcego DNA 
oraz zapewnia jednorodność genetyczną i fizjo­
logiczną komórek biorcy. Jako dawcy DNA 
używane są często plazmidy bakteryjne oraz 
fagi przenoszące odpowiednie geny. Zaletą te­
go typu nośników jest możliwość selektywne­
go wprowadzania wybranych genów do komór­
ki i to w dużej ilości w stosunku do całkowitej 
ilości wprowadzonego DNA. Można je także 
stosunkowo prosto namnażać i tym sposobem 
otrzymywać w dużych ilościach.

D o y i wsp. użyli fagów Ipgal i 0  80 plac 
przenoszących geny potrzebne do metabolizo­
wania laktozy i galaktozy. Tymi fagami trakto­
wano haploidalne komórki kallusowe pomido­
ra, a także Arabidopsis thaliana  nie posiadają­
ce zdolności wzrostu na podłożu, gdzie jedy­
nym źródłem węgla była laktoza lub galaktoza. 
Komórki takie przenoszono następnie na po­
żywkę z laktozą lub galaktozą jako jedynym 
źródłem węgla i okazało się, że uzyskiwały one 
zdolność wzrostu i metabolizowania tych cu­
krów. W komórkach traktowanych fagami 
0  80plac obserwowano znaczny wzrost aktyw­
ności /?-galaktozydazy. Jak się okazało, we wła­
snościach swoich enzym ten podobny był do 
/?-galaktozydazy bakteryjnej, co stanowi bezpo­
średni dowód na transkrypcję i translację ope- 
ronu lać w transformowanej komórce. Należy 
zaznaczyć, że komórki inkubowane z fagami 
nie przenoszącymi operonów gal i lac lub prze­
noszącymi operony uszkodzone, nie uzyskiwały 
zdolności metabolizowania laktozy i galaktozy. 
W podobny sposób używając fagów \plac5 
wprowadzono do komórek jaworu informację 
genetyczną potrzebną do metabolizowania lak­
tozy. Nic jednak nie wiadomo o mechanizmie 
wnikania fagów do komórki eukariotycznej.

Udoskonalenie metod wprowadzania do ko­
mórek eukariotycznych wybranych genów przy 
pomocy fagów lub plazmidów wydaje się szcze­
gólnie ważne w świetle osiągnięć inżynierii ge­
netycznej w zakresie mikrobiologii. Otóż star­
tując od mRNA dla specyficznego genu, można 
wytworzyć komplementarną nić DNA (tzw. 
cDNA) przy pomocy enzymu ■— odwrotnej 
transkryptazy. Do nici tej można dobudować 
drugą komplementarną nić używając polimera- 
zy DNA. Opracowano także techniki wprowa­
dzania takiego odcinka DNA (m. in. przy uży­
ciu pewnych rodzajów endonukleaz restrykcyj­
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nych, lub dobudowy homopolimerowych koń­
ców) do kolistej cząsteczki DNA fagowego lub 
plazmidu. Taką hybrydową cząsteczkę można 
wprowadzić do komórki bakteryjnej i uzyskać 
jej namnożenie w dużych ilościach. Doświad­
czenie tego typu przeprowadzono m. in. dla 
mRNA globiny króliczej i w wyniku tego otrzy­
mano w efekcie końcowym szereg kolonii E. 
coli, które zawierały w swym DNA sekwencje 
nukleotydowe odpowiadające łańcuchom a lub 
/3 w wyjściowym mRNA.

Doświadczenia tego rodzaju mogą mieć isto­
tne znaczenie dla opracowania techniki, która 
mogłaby służyć do wprowadzania obcych ge­
nów również do komórek organizmów wyż­
szych.

Metody przeniesienia pożądanej informacji 
genetycznej za pomocą izolowanego DNA pró­
buje się już także stosować w celu rozwiązania 
niektórych praktycznych problemów w zakre­
sie hodowli roślin.

W Zakładzie Biochemii Roślin UJ przy współ­
pracy z zespołem pracowników SHRO w Krze­
szowicach, pod kierownictwem prof. J. Koroho- 
dy, podjęto próbę przeniesienia tym sposobem 
oporności na grzyba Cladosporium fu lvum  
z opornych odmian pomidora na odmiany wra­
żliwe, odznaczające się pożądanymi cechami 
hodowlanymi. Jak wynika z wstępnych rezul­
tatów, w niektórych kombinacjach doświadczal­
nych przeniesienie oporności wystąpiło w bar­
dzo wysokim stopniu, sięgającym wartości kil­
kudziesięciu procent. Inni autorzy uzyskali 
wzrost oporności ziemniaka na Phytophthora  
infestans po smarowaniu liści preparatem DNA, 
pochodzącym z Nicotiana tabacum, Datura al­
ba lub opornej odmiany ziemniaka. Innym waż­
nym gospodarcza problemem, który próbuje się 
rozwiązać korzystając z metod inżynierii gene­
tycznej, jest sprawa wiązania wolnego azotu 
przez rośliny. Badania idą tutaj w dwóch kie­
runkach. Pierwszy z nich to indukowanie u ro­
ślin zdolności do symbiozy z bakteriami z ro­
dzaju Rhizobium, posiadającymi zdolność wią­
zania wolnego azotu. Godne odnotowania są tu­
taj doświadczenia przeprowadzone przez Holla 
i wsp. Inkubując nasiona grochu — odmiany 
nie posiadającej zdolności wytwarzania broda­
wek korzeniowych — z DNA wyizolowanym 
z odmiany grochu posiadającej tę właściwość 
stwierdzili, że około 1 do 2% roślin, które wy­
rosły z tych nasion, posiada zdolność tworzenia 
brodawek korzeniowych w obecności bakterii 
Rhizobium leguminosarum. W innych bada­
niach próbuje się wprowadzić geny wiązania 
wolnego azotu wprost do genomu roślin wyż­
szych, aby umożliwić im wiązanie wolnego azo­
tu bez pośrednictwa bakterii brodawkowych. 
Niestety do tej pory nie otrzymano tutaj pozy­
tywnych rezultatów. Być może udoskonalone 
techniki wprowadzania obcego DNA z użyciem 
fagów lub plazmidów przyczynią się do rozwią­
zania tego zagadnienia.
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A L IC JA  P IE K IE Ł K O  (K raków )

ZIELNIK W DZIEJACH

K iedy  F lo ra , n a jm ło d sza  spośród  cór N iobe i  A m - 
fiona, su szy ła  m iędzy  k a w a łk a m i tk a n in  k w ia ty , o trzy ­
m y w an e  codziennie  od zakochanego  w  n ie j Z efira , 
n ie  p rzypuszczała  zapew ne, że sporządza p ie rw szą  
ko lekc ję  z ie ln ikow ą. T ru d n o  od tw orzyć  d z ie je  z ie l­
n ik a  w  h is to rii b o tan ik i. O k reślony  przez  L i n n e u -  
s z a  słow am i: „H e rb a riu m  p ra e s ta t  om ni Icone, n e - 
cessarium  om ni B o tan ico”, s tan o w ił od d aw n a  n iezb ę ­
d n e  uzu p e łn ien ie  stu d ió w  flo ry  stycznych. W ielka  E n ­
cyk lopedia  P ow szechna p o d a je  n a s tę p u ją c ą  d efin ic ję  
słow a „z ie ln ik” : „ ...jest to zb ió r zasuszonych, n ak le jo ­
n y ch  n a  a rk u sze  p a p ie ru , dob rze  o k reś lonych  roślin , 
z po d an iem  m iejsca , d a ty  zeb ran ia  i n azw isk a  zb ie­
racza” . D aleka  d roga  w io d ła  w  h is to rii od p ierw szego 
z ie ln ika, sporządzonego przez  p a tro n k ę  bo tan ików , F lo ­
rę , do now oczesnej ko lekc ji z ie ln ikow ej, określonej 
pow yższą defin ic ją .

U  żadnego z p isa rzy  s ta ro ży tn y c h  n ie  w y stęp u je  
pom ysł spo rządzan ia  zb io rów  zasuszonych  ro ś lin . P i­
sze w p raw d z ie  G a 1 e  n , że zb ie racze  ro ś lin  leczn i­
czych "przysy łali je  z K re ty  do R zym u, zaw ija jąc  
w  a rk u sze  p e rg a m in u  z z ap isan ą  nazw ą; g rom adzono 
też  ko lek c je  su row ców  ro ś lin n y ch  „do le k a rs tw  po ­
trzeb n y ch ” — n ie  b y ły  to  je d n a k  zb io ry  zielnikow e. 
Pochodzące z X III  w . re c e p ty  fran cu sk ieg o  a rc h ite k ta  
V illa rd a  de  H o n n e c o u r t  n a  zachow an ie  b a rw y  za­
suszonych  k w ia tó w  zd a ją  się w skazyw ać, że  ju ż  w te ­
dy  znane  b y ły  h e rb a r ia . D opiero  je d n a k  w  okresie  
ren esan su  sz tuka  z ie ln ik a rs tw a  ro zp rzes trzen iła  się 
w  E urop ie , a  za  je j tw ó rcę  u w ażam y  L . G h i n i e g o  
(?1490—1556), p ro feso ra  b o tan ik i w  B olonii i P izie w  
la ta ch  1534—1556. N ie zachow ało  się żadne  z p ism  
G hiniego, n ie  p rz e trw a ł też jego  zieln ik . W iadom o 
ty lko , że  w y s ła ł w  1551 *r. 300 okazów  zasuszonych 
ro ś lin  sw em u  zn akom item u  uczn iow i P /A .  M a t t i o -  
l e m u ,  k tó ry  n a  p o d staw ie  ty c h  okazów  sporządził 
ry c in y  do dzie ła  C om m entarii... in  libros s e x  P edacii 
D ioscoridis A nazarbei... (1554).

Z ie ln ik i, o p ra w ia n e  w ów czas n a  podobieństw o 
k siąg  w  g ru b e  tom y, n azy w an o  zim ow ym i ogrodam i 
(h o rti h iem a le s ), częściej je d n a k  używ ano  te rm in u : 
h ortu s siccus  lu b  h e rb a r iu m  v iv u m .  S tasow ana  do dziś 
nazw a: „h en b ariu m ” n a  o k re ś len ie  zb io ru  zasuszonych  
roślin , oznacza jąca  d o  k o ń ca  X V III w . rów n ież  d ru ­
kow ane , ilu s tro w a n e  dzieło  o ro ś lin ach , rozpow szech­
n io n a  zosta ła  p rzez  T o u r n e f o r t a  (E lem en s de bo- 
ta n iąue , 1694). Do rzadkośc i n a leżą  sta re , szesnasto - 
w ieczne z ieln ik i. Spośród  zachow anych  do dziś dn ia , 
n a js ta rs z y m  je s t h e rb a rz  uczn ia  G hiniego, G e ra rd a  
C i b  o z 1532 ro k u , p rzech o w y w an y  w  R zym ie. P rze ­
trw a ły  rów n ież  h e rb a r ia : J . G i r a u l t  (1558, Paryż), 
U. A l d r o v a n d i e g o  (poł. X V I w., B olonia), K. 
R a t z e n b e r g e r a  (1554— 1559, K assel), A. C e s a l -  
p i n a  (1563, F lo ren c ja ), L. R a u w o l f a  (1560—1575, 
L ejda) i inne . N iek tó re  z n ich  p rzechodz iły  bu rz liw e  
ko le je  lo su  n a  p rze s trzen i w ieków . I ta k  n a  p rzy k ład , 
n a jw ięk szy  spośród  X V I-w ieczn y ch  z ie ln ików , 17-to- 
m ow y h e rb a rz  U. A ld rovand iego , zaw ie ra jący  p ie rw o ­
tn ie  5 tys. okazów , p rzek azan y  te s ta m e n te m  a u to ra  
pod op iekę  se n a tu  bolońsk iego  u n iw e rsy te tu , p rz e ­
ch o w y w an y  by ł p rzez  d łu g ie  la ta  w  b ib lio tece  u n i­
w ersy teck ie j w  B olonii. W czasie w o jen  napo leońsk ich

s ta ł się zdobyczą F rancuzów , k tó rzy  um ieścili go w  
p a ry sk im  M uzeum  H is to rii N a tu ra ln e j; tam  też  roz­
poczęto p ie rw sze  próby  jego o p racow an ia . Po k o n g re ­
sie w iedeńsk im , w  1815 r. z ie ln ik  pow rócił do B olo­
n ii, gdzie zna laz ł się w  zb io rach  O grodu  B otanicznego.

W ybitny  b o tan ik  w łosk i, A n d rea  C e s a l p i n o  o fia ­
ro w a ł sporządzony  przez  sieb ie  zie ln ik , jak o  n iezw y ­
k łą  rzadkość, b iskupow i F lo ren c ji, A lfonsow i T o rn a - 
buoni. H e rb a rz  ten , p o d p isany  d a tą  1563 i z a w ie ra ­
ją c y  768 ro ś lin  p rz e trw a ł w  M uzeum  H is to rii N a­
tu ra ln e j w e F lo renc ji. Jego szczególną w arto ść  s tan o ­
w ią ludow e w łosk ie  nazw y  roślin , zap isane  p rzez  Ce- 
sa lp in a  obok nazw  g reck ich  i łac ińsk ich .

N a prziestoerai X V II 4 X V III w . w ra z  z roaw o jem  
b ad ań  flo ry stycznych  sz tuka  sporządzan ia  z ie ln ików  
rozpow szechn iła  się w  E urop ie , a  zachow ane z tego 
ok resu  h e rb a r ia  n ie  n a leżą  do rzadkości. W arto  w spo­
m nieć, że sporządzan iem  i sp rzedażą  zieln ików  z a j­
m ow ał się p rzez  p ew ien  czas J. J. R o u s s e a u ,  a  je ­
den  z jego h e rb a rzy , liczący  11 tom ów  zna jd o w ał się 
w  B erliń sk im  M uzeum  B otan icznym  (w ed ług  M o b i u -  
s a ,  1937). N a js ław n ie jsz e  spośród późn ie jszych  z ie ln i­
ków , to  h e rb a r iu m  C. B a  u  h  i n  a  (X V II w., B azylea), 
głó-Ownie w  L ondyn ie , a  tak że  w  Satokholm iie, U ppsa ii 
i K. L i n n e u s z a ,  k tó rego  zb io ry  zachow ały  się 
g łów nie w  L ondyn ie , a  tak że  w  Sztokholm ie. U ppsa ii 
i P a ry żu  (około 16 000 okazów ). A u to r Species p lan ta -  
ru m  g rom adził z ie ln ik i w  ciągu  całego życia, po siad a ł 
też  k o responden tów  w  różnych  częściach  św ia ta , k tó ­
rzy  p rzesy ła li m u ro ś liny . L inneusz , w  p rzec iw ień ­
stw ie  do sw oich  poprzedn ików , n ie  o p raw ia ł a rk u szy  
zieln ików  w  g ru b e  księg i; g ro m ad ził je  w  postaci 
luźnych  fascykułów . T en  sposób spo rządzan ia  h e rb a ­
rzy  rozpow szechnił się w  d ru g ie j po łow ie X V III w -  
i p rz e trw a ł do dziś.

J a k  ro z w ija ła  się w  Polsce sz tu k a  z ie ln ik arstw a?  
N iew iele  je s t w  li te ra tu rz e  w zm ianek  o daw n y ch  po l­
sk ich  h e rb a rzach ; są to  p rzew ażn ie  in fo rm ac je  o z ie ln i­
kach , k tó re  b ezpow ro tn ie  p rzep ad ły  n a  p rzes trzen i w ie ­
ków . W edług  H r y n i e w i e c k i e g o ,  jed n y m  z p ie r­
w szych zie ln ików  n a  z iem iach  p o lsk ich  b y ł h e rb a rz  
A nny  W azów ny, s io stry  k ró la  Z y g m u n ta  III, w ielk iej 
m iłośn iczk i b o tan ik i, za łożycielk i og rodu  w  G o łub iu  na  
Pom orzu. N ieste ty  n ie  w iem y , ja k  w y g ląd a ł z ie ln ik  
sporządzony  w łasno ręczn ie  p rzez  s io strę  k ró lew ską . 
P rzechow yw any  przez d łu g ie  la ta  w  zb io rach  R ad z i­
w iłłó w  w  N ieśw ieżu, sp ło n ą ł p raw d o p o d o b n ie  w  X V III 
w ieku . W  X V II s tu lec iu  bogate  zb io ry  z ie ln ikow e zgro­
m ad z ił M ar cin B ern lhard i d e  B e r n  i  t  z '01625— 1682), 
n ad w o rn y  ch iru rg  k ró la  Ja n a  K az im ierza , a u to r  k a ­
ta lo g u  ro ś lin  ogrodów  k ró lew sk ich . W edług  rękop isu  
D e w  i t  z a  C atalogus p la n ta ru m  E lb ingae ind igena - 
ru m  (1761), jed en  z z ie ln ików  B ern h ard ieg o  zakup io ­
n y  został p rzez  sam ego Ja n a  K az im ierza . B ył to  okres 
n iezw ykłego  rozk w itu  n a u k  p rzy ro d n iczy ch  n a  Pom o­
rzu . T am  w łaśn ie  p o w sta ły  og rom ne p ry w a tn e  ko lek ­
cje  p rzy rodn icze  K rzysz to fa  G o t  t w a  I d a ,  Ja k u b a  
B r e y n a ,  Ja k u b a  T eodo ra  K l e i n a .  N a P om orzu  
zb ie ra ł i hodow ał ro ś lin y  je d e n  z n a jw y b itn ie jszy ch  
bo tan ików  d z ia ła jący ch  n a  z ie m ia c h  po lsk ich  w  p ie rw ­
szej po łow ie X V III w . — Je rz y  A n d rze j H  e 1 w  i n  g 
(1666—1748). T en „P ru sk i P lin iu sz”, ja k  o k re ś la ją  go
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R yc. 1. K a r ta  X X IV  z ie ln ik a  C am elina , z a w ie ra ją c a  
okazy: P ulsa tilla  vu lg a r is  M ille r — 1, H iera c iu m  L. 
sp. — 2, T e u c r iu m  c fr  sco rd iu m  L. —  3, A ris to lo ch ia  

L . sp. — 4, P aronych ia  argen tea  L am . —  5

b iog rafow ie , spo rządz ił trz y  h e rb a r ia , z k tó ry c h  k a ż ­
dy  z a w ie ra ł po 1200 ro ś lin  dziko ro sn ący ch  (w  ty m  
w ie le  o p isan y ch  po ra z  p ie rw szy  z te re n u  P o lsk i) i 300 
g a tu n k ó w  hodow anych . J e d e n  spośród  z ie ln ików  H e l- 
w in g a  p rz e trw a ł do dziś w  zb io rach  B ib lio tek i N aro d o ­
w ej w  W arszaw ie .

R o zp rze s trzen ia jąca  się w  X V III w . m oda n a  u rz ą ­
d zan ie  g ab in e tó w  p rzy ro d n iczy ch  d o ta r ła  i do Polsk i. 
W  m ag n ac k ich  do m ach  g rom adzono  różnej w a rto śc i 
osob liw ości p rzy ro d n icze , pośród  k tó ry c h  znaleźć m oż­
n a  by ło  „sk rzyn ie  z ry b am i, ja szczu rk am i, w ie lo ry b am i, 
k ro k o d y lam i i  b azy liszk am i suohym i, a n a w e t m ity cz­
nego fe n ik sa ”. W śród in n y c h  zb io rów  zn a jd o w an o  
m ie jsce  i n a  h e rb a r ia . S z tu k a  sp o rząd zan ia  z ie ln ików  
m u s ia ła  być w ów czas p o p u la rn a , skoro  u czo n y -am ato r , 
ja k im  b y ł M icha ł Je rz y  M niszech , u czestn ik  o b iadów  
czw artk o w y ch , p isze  w  a r ty k u le  o m aw ia jący m  p o trze ­
bę  u tw o rzen ia  w  P o lsce m u zeu m  p rzy rodn iczego  (1775) 
...„R egnum  V eg e ta b ile  z eb ra n e  bydż może... jako ... sa ­
m e zio ła  w ysuszone  in  herbario  v iv o  złożone y  docho­
w a n e ”. W d ru g ie j po łow ie  X V III w. d u żą  k o lek c ję  ro ś ­
lin  p o s iad a ła  w  S iem ia ty czach  za łożyc ie lka  jed n eg o  
z n a jw ięk szy ch  w  E u ro p ie  g ab in e tó w  p rzy ro d n iczy ch , 
k siężn a  w o jew odzina  b ra  o ław ska, A n n a  z S ap ieh ó w  
Ja b ło n o w sk a  (1727— 1800). Z b io ry  je j, sp rz e d a n e  p rzez  
sp ad k o b ie rcó w  caro w i A lek san d ro w i I, w y w iez ione  zo-
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Ryc. 2. K a r ta  ty tu ło w a  z ie ln ika  C am elina
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s ta ły  do M oskw y (gdzie sp ło n ę ły  w  1812 r.), a  po czę- 
śęi do  P e te rsb u rg a , gdzie  rozp roszy ły  się w śród  in ­
n y c h  zb io rów . In n a  m iło śn iczka  b o tan ik i, Izab e la  C zar­
to ry sk a , p o s iad a ła  w  p u ła w sk im  m u zeu m  n iew ie lk i,
30 -stron icow y zie ln ik , z a w ie ra ją c y  26 g a tu n k ó w  dziko 
ro sn ący ch  ro ś lin . Z ie ln ik  te n , op a trzo n y  ty tu łe m  „H er- 
b a r iu m  v iv u m  a lbo  Z ie ln ik  n a tu ra ln ie  ro sn ący ch  zioł, 
n ie k tó ry c h  tu  w k le ionych  d la  lepszego ich  rozezn an ia” 
i d a tą  1746, p rz e trw a ł w  B ib lio tece  C zarto ry sk ich  
w  K rakow ie .

S pośród  zb io rów  n au k o w y ch  tego o k resu  na leży  
w y m ien ić  z ie ln ik i b o tan ik ó w  ślą sk ich : H . G. M a t -  
t u s c h k i  (1734— 1779) i A. J . K r o c k e r a  (1744— 
1823), k tó re  sp ło n ę ły  w  czasie o s ta tn ie j w o jn y  w e 
W rocław iu . Z ap rzy jaźn io n y  z k siężn ą  Jab ło n o w sk ą  
K rzy sz to f K l u k  o fia ro w a ł siem ia ty ck iem u  m uzeum  

, sw o je  h e rb a r ia , k tó re  p rz e p a d ły  w ra z  ze zb io ram i 
k s iążn e j.

N ow y o k res  w  ro zw o ju  po lsk iego  z ie in ik a rs tw a  o tw o­
rzy ło  p o w stan ie  pod  kon iec  X V III w . now oczesnych  
k a te d r  h is to r ii n a tu ra ln e j  w  o środkach  u n iw e rsy tec ­
k ich . Z  K ró lew sk ą  Szkołą  L ek a rsk ą  w  G rodn ie  oraz 
Szko łą  G łó w n ą  W ielkiego K sięs tw a  L itew sk iego  zw ią­
zan e  b y ły  zb io ry  w yb itnego  b o tan ik a  J a n a  E m an u e la  
G i l i b e r t a ,  częściow o p rzyw iez ione  z F ra n c ji,  a  po 
części z e b ra n e  n a  L itw ie . Z ośrodk iem  w ileń sk im  w ią ­
żą się  zb io ry  S ta n is ła w a  B onifacego  J u n d z i ł ł a ,  
k tó re  —  n ieo p raco w an e  d o tąd  — z n a jd u ją  się w  Z ie l­
n ik u  P A N  w  K rak o w ie . J a k  w id ać  z pow yższego szk i­
cu, w iększość  zb io rów  zgrom adzonych  n a  z iem iach  po l­
sk ich  p rzed  1800 r. p rz e p a d ła  bezpow ro tn ie . P rzy p ad ek  
sp ra w ił, iż p rz e trw a ły  zb io ry  obce: h e rb a rz  sied em n a­
stow iecznego  w łosk iego  n a tu r a lis ty  S y lw iusza  B o c c o -  
n  e w  Z ie ln ik u  W rocław sk iego  In s ty tu tu  B otanicznego, 
a  ta k ż e  d w a osiem nastow ieczne  z ie ln ik i w  In s ty tu c ie  
B o tan ik i U J  w  K rak o w ie . P ie rw szy  spośród  zie ln ików  
zach o w an y ch  w  K rak o w ie , je s t  to  je d e n  to m  op raw io ­
n y  in  fo lio , z a w ie ra ją c y  172 g a tu n k i ro ś lin  zeb ran y ch  
n a  obszarze  p łd . E u ro p y  (ryc. 1). K a r ta  ty tu ło w a , 
z d z iew ię tn as to w ieczn y m  n a p ise m  (ryc. 2) „Z ie ln ik  
p raw d o p o d o b n ie  z czasów  S y ren iu sza  o b e jm u jący  g a ­
tu n k ó w  269 ja k o  zab y tek  p am ią tk o w y ” su g eru je , że 
h e rb a r iu m  je s t  X V I-w ieczne, a  au to re m  w y b itn y  bo­
ta n ik  po lsk iego  ren esan su , Szym on S y r e n i u s z .

Szczegółow a an a liz a  f ilig ra n ó w  p ap ie ru , sposobu 
o p ra w y  z ie ln ik a , c h a ra k te ru  p ism a  w y k aza ła , że h e r ­
b a rz  pochodzi z p ie rw sze j po łow y  X V III w ., a  au to rem  
jeg o  b y ł p raw d o p o d o b n ie  F ran cu z , J a n  A n to n i C a - 
m e l i n ,  p ro fe so r  n a  k a te d rz e  b o tan ik i lek a rsk ie j U n i­
w e rsy te tu  K rak o w sk ieg o , w  la ta c h  1749—1774. D rug i
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Ryc. 4. K a r ta  ty tu ło w a  z ie ln ika  B adu rsk iego

Ryc. 3. K a r ta  1 tom u  I z ie ln ika  B adu rsk iego  z okazem
L ysim a ch ia  n u m m u la r ia  L.

z odnalez ionych  z ie ln ików  sk ład a  się z cz te rech  to ­
m ów , zaw ie ra jący ch  łączn ie  383 g a tu n k i ro ś lin  leczn i­
czych, z obszaru  śródziem nom orsk iego  (ryc. 3). W łaści­
cielem  z ie ln ika  by ł, ja k  in fo rm u je  k a r ta  ty tu ło w a  (ryc.
4), p ro feso r m ed y cy n y  A k ad em ii K rak o w sk ie j, A ndrzej 
B a d u r s k i  (1740—1789), re fo rm a to r  W ydzia łu  L e k a r­
sk iego  w  czasach  dz ia ła lnośc i Kom isjii E d u k ac ji N a ro ­
dow ej i założyciel p ierw szego  w  Polsce szp ita la  k li­
nicznego. A naliza  p ism a  z ie ln ika  w y k aza ła , że spo rzą­
dził go włoiskii a p te k a rz  d c h iru rg  'szp ita la  S an ta  M aria  
de lla  Y ita  w  B olonii, P. A. P a  r e n t  i (?1699— 1771).

B ad u rsk i, k tó ry  stud iow ał m edycynę  w  B olonii w  la ­
ta ch  1766— 1770, o trzy m ał p raw d o p o d o b n ie  z ie ln ik  od 
a u to ra  razem  z rękop isem  P ro m p tu a riu m  C lassium  re -  
m e d io ru m  ta m  sim p lic iu m , ą uam  com positorum ..., za ­
w ie ra jący m  sp is leków  ro ś lin n y ch , a  zn a jd u jący m  się 
obecnie  w  zb io rach  rękop isów  B ib lio tek i Jag ie llońsk ie j.

D la h is to ry k a  b o tan ik i zie ln ik , jak o  p rzed m io t b a ­
d ań , in te re su ją c y  je s t w  trzech  a sp ek tach : h is to ry cz ­
nym , flo ry stycznym  i n o m enk la to rycznym . D otychczas 
ro zp a try w an o  zieln ik  g łów n ie  jako  h is to ryczny  d o k u ­
m en t dz ia ła lności flo ry styczne j d aw n y ch  badaczy. N ie 
p o dk reś lano  n a to m ia s t w arto śc i flo ry styczne j s ta ry ch  
zieln ików , k tó re  n ie jed n o k ro tn ie  —  o ile  p o d a ją  do ­
k ła d n ie  s tanow iska  zeb ran y ch  ro ś lin  —  m ogą być 
źród łem  w iedzy  o zm ian ie  zasięgów  ro ś lin  n a  p rz e s trz e ­
n i w ieków . Jednocześn ie  w  p rzy p ad k u , gdy  zaw ie ra ją  
p rzed linneuszow sk ie  nazw y  roślin , s tan o w ią  po d staw o ­
w e źródło  do dziejów  n o m en k la tu ry  bo tan icznej. I tak  
na  p rzy k ład , z ie ln ik  sporządzony  p rzez  P aren tiego , 
a  p rzyw ieziony  do P o lsk i p rzez  B adu rsk iego  je s t h i­
sto rycznym  d o k u m en tem  p rak tycznego  stosow an ia  
nazw  ro ś lin  p rzez  bo lońsk ich  lekarzy  w  X V III w. W y­
s tę p u ją  tu , obok osiem nastow iecznych  n azw  T o u rn e - 
fo r ta  i L inneusza , n azw y  sta re , u ży w an e  przez d a w ­
n ych  z ie ln ikarzy  X V I i X V II w. (np. ungu la  caballina  
d la  Tussilago fa r fa ra  L., pan is po rc in u s  d la  C yclam en  
(Tourn.) L.)

IZ A B E L A  B O R Y SŁA W SK A  (W rocław )

PRÓCHNICA ZĘBÓW

Ś w ia to w a  O rgan izac ja  Z d ro w ia  u m ieśc iła  p róchn icę  
zębów  n a  6 m ie jscu  lis ty  chorób  społecznych. Ś w iad ­
czy to  o og ro m n y m  rozpow szechn ien iu  te j choroby, n a  
k tó rą  c ie rp i do 99%  ludnośc i k ra jó w  w ysoko cyw ilizo­
w anych .

E tio log ia  i p a to m ech an izm  p róohn icy  zębów , m im o 
licznych  bad ań , n ie  zo s ta ły  do te j p o ry  osta teczn ie  w y ­
jaśn io n e . U sta lona  p rzez  Ś w ia to w ą  O rgan izac ję  Z d ro ­
w ia d e fin ic ja  p ró ch n icy  zębów  m ów i, że „ jes t to  scho­
rzen ie  o u m ie jscow ionym  p roces ie  pa to log icznym  p o ­
chodzenia zew nątrzusitro j owego, k tó re  dop row adza do 
o d w ap n ien ia  i p ro teo litycznego  ro zp ad u  tw a rd y c h  su b ­

s ta n c ji zęba podatnego  n a  tę  cho robę”. J a k  w yn ika  
z te j de fin ic ji, g łów ną ro lę  w  p o w staw an iu  p róohn icy  
zębów  p rzy p isu je  się czynn ikom  zew nątrzustro jw w ym , 
a  czynnik i w ew n ą trzu s tro jo w e  m ogą m ieć pew ien  
w p ły w  n a  podatność  zęba n a  p ró ch n icę , n ie  są  one 
je d n a k  decydu jące .

T eorii i hipotez do tyczących  p o w staw an ia  p ró ch n icy  
zębów  je s t w ie le  i s ta le  p o ja w ia ją  się n o w e pTóby wy­
tłu m aczen ia  e tio log ii tego  p ro cesu  chorobow ego. T eorie  
te  m ożna podzielić  ogólnie n a  dw ie  grupy:

1. teo rie  lokalis tyczne , w ed łu g  k tó ry c h  p ró ch n ica  zę­
bów  je s t p rocesem  m iejscow ym , w y n ik a jąc y m  ze
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szkodliw ego w p ły w u  różnego  ro d z a ju  czynników  m ie js ­
cow ych, zn a jd u ją c y c h  się w  ja m ie  u s tn e j;

2. te o r ie  ogó lnoustro jow e, k tó re  sp ro w a d z a ją  próoh-_ 
n icę  zębów  do za b u rz e ń  w ew n ą trzp o ch o d n y ch , zw iąza­
n y c h  z w raż liw o śc ią  osobniczą o rgan izm u .

D ługo le tn ie  i ró żn o k ie ru n k o w e  b a d a n ia  k lin iczn e  
i dośw iadcza lne  n a d  etio log ią  p ró ch n icy  zębów  do ­
p ro w ad z iły  o sta teczn ie  do pogodzen ia  ze sobą teo rii 
lo k a lis ty czn y ch  i o g ó ln oustro jow ych  i zgodnie z obec­
n y m  s ta n e m  w iedzy  p rz y jm u je  się, ż e  ab y  p ow sta ło  
ognisko p ró ch n ico w e  m uszą  za is tn ieć  trz y  czynn ik i: 
p o d a tn y  n a  p rocesy  p ró ch n ico w e ząb , p ró ch n ico tw ó r- 
cze d ro b n o u s tro je  o raz  odpow iedn ie  ro d za je  w ęg low o­
dan ó w  w  spożyw anych  p o k arm ach .

P ie rw sze  n au k o w e  dow ody u d z ia łu  b a k te r ii  w  e tio ­
logii p ró ch n icy  zębów  p rzed s taw ił M i l l e r  w  1889 r. 
U w aża ł on  p ró ch n icę  zębów  za scho rzen ie  n iesw o iste  
czyli tak ie , za  k tó reg o  p o w stan ie  n ie  je s t o d pow ie­
d z ia ln y  je d e n  ok reś lo n y  d ro b n o u s tró j, lecz każdy , k tó ­
ry  w y tw a rz a  w  ja m ie  u s tn e j k w a sy  o rgan iczne , 
a  zw łaszcza k w as m lekow y u w ażan y  za bezp o śred n i 
czynn ik  ■ u szk ad za jący  tw a rd e  su b s ta n c je  zęba.

N astęp cy  M ille ra  p rz y ję li p ro p o n o w an ą  p rzez  n iego 
p a togenezę  p rocesu  próchn icow ego , lecz  o d rzu c ili w ie - 
lo b a k te ry jn ą  etio log ię  p ró ch n icy  zębów . R ozpoczęły  
się p o szu k iw an ia  jednego  sw oistego  d ro b n o u s tro ju  
p róchn ico tw órczego . U w aga b adaczy  sk u p iła  się n a  
p a łec zk ach  k w a su  m lekow ego (L acto b a c illu s) o raz  n a  
p ac io rk o w cach  (S trep to co ccu s).

P ie rw szy m  bezp o śred n im  dow odem  n a  to , że p ró c h ­
n ic a  zębów  je s t rzeczyw iśc ie  cho robą  o pod łożu  b a k te ­
ry jn y m , by ło  d o św iad czen ie  M c C l u r e a  i  H e m i t t o  
z 1946 ro k u . Z aobserw ow ali oni, że p o d aw an ie  p e n i­
cy lin y  h a m u je  p ro cesy  p ró ch n ico w e u szczurów .

Z apoczą tkow ane  w  la ta ch  p ięćd z iesią ty ch  dośw iad ­
czenia  n a  zw ie rzę tach  s te ry ln y ch  pozw oliły  w y o d ręb ­
n ić  b a k te r ie  pródhniicotw óroze. P ie rw sze  tego  ro d z a ju  
p ra c e  og łosił O r  1 a  n  d  i  w spó łp raco w n icy . U dow od­
n il i oni, że ja ło w e  szczury  n a leżące  do lin ii p o d a tn e j 
n a  p ró ch n icę  zębów  n ie  za p a d a ją  n a  to  scho rzen ie  
n a w e t w ted y , gd y  p rzez  o k re s  150 d n i k a rm io n e  są 
d ie tą  w ysokow ęg low odanow ą, p o w o d u jącą  p o w stan ie  
p ró ch n icy  u zw ie rzą t hodow anych  w  w a ru n k a c h  n o r ­
m a ln y ch . D opiero  w p ro w ad zen ie  do  ja m y  gębow ej 
ja ło w y ch  szczurów  szczepu S trep to co ccu s ja eca lis  w y ­
osobnionego  z u b y tk u  p róchn icow ego  spow odow ało  
w y s tą p ie n ie  u  n ich  p ró ch n icy  zębów .

N a p o d staw ie  podobnych  b ad ań  u d a ło  się w y o d rę b ­
n ić  b a k te r ie  p ró chn ico tw órcze . Są to  pac io rk o w ce  
(S trep to co ccu s ), p a łeczk i k w a su  m lekow ego  (L a c to - 
bacillus) o raz  p ro m ien io w ce  (A c tin o m y c e te s ). W szyst­
k ie  one p o s ia d a ją  zdolności w y tw a rz a n ia  k w asu  m le ­
kow ego p o w odu jącego  d em in e ra liz ac ję  szk liw a lu b  ce­
m en tu .

Is to tn e  znaczen ie  d la  p ro ce só w -p ró ch n ico w y ch  czło­
w iek a  m a ją  d ro b n o u s tro je  b y tu ją c e  w  tzw . p ły tc e  n a -  
zębne j. B a k te r ie  p róch n ico tw ó rcze  m a ją  zdolność w y ­
tw a rz a n ia  p ły tk i n azęb n e j i n a  je j pod łożu  m e tab o li­
z u ją  w ęg low odany , czego e fek tem  je s t  w y tw o rzen ie  
k w asó w  o rgan icznych  n iszczących  s t ru k tu rę  zęba. 
P ły tk a  n azęb n a  je s t to  w a rs tw a  m iękk iego  o sad u  ró ż ­
n e j g rubości, s iln ie  p rzy leg a jąceg o  do p o w ie rzch n i zę ­
ba . M ożna ją  u su n ąć  ty lko  p rzez  energ iczn e  szczotko­
w an ie . Szczególnie g ru b a  w a rs tw a  p ły tk i n azęb n e j 
w y s tę p u je  n a  p o w ie rzch n iach  zębów  n ie  u leg a jący ch  
sam ooczyszczaniu , a  w ięc  w  okolicy  b rzeg u  i k ieszonk i 
dz iąs łow ej o raz  n a  p o w ie rzch n iach  stycznych  zębów .

T w o rzen iu  się p ły tk i sp rzy ja  n ied o sta teczn a  h ig iena  
ja m y  u s tn e j, m ięk k a  k o n sy s ten c ja  p o k arm u , d ie ta  za­
w ie ra ją c a  znaczne ilości w ęg low odanów  oraz  czynn ik i 
m ie jscow e u ła tw ia ją c e  za legan ie  osadu  (np. stłoczenia  
zębów ). P ły tk a  tw orzy  się g łów n ie  w  czasie spoczyn­
k u  nocnego , a  w  c iągu  d n ia  w  o k res ie  m iędzy  po­
siłk am i, p rz y  czym  w y stę p u ją  pew ne  różn ice osobni­
cze w  sk łonności do je j tw o rzen ia  się. P ły tk a  n azębna  
sk ład a  się z d ro b n o u s tro jó w  i su b s tan c ji m iędzyba- 
k te ry jn e j , k tó rą  s tan o w ią  w ie locuk ry , g likop ro te iny  
o raz  n ie k tó re  sk ład n ik i śliny . N ajw iększe  znaczenie  
w  p o w sta w a n iu  i ro zw o ju  p ły tk i po siad a  w ie locuk ier 
d e k s tra n , w y tw a rz a n y  p rzez  p acio rkow ce p róchn ico ­
tw órcze . P o siad a  on w łaśc iw ości z lep ian ia  b ak te r ii 
i p rz y le p ia n ia  ich  do pow ie rzch n i zęba. F lo ra  b a k te ­
ry jn a  p ły tk i je s t  zb io row isk iem  w ie lu  rodza jów  d ro b ­
n o u stro jó w , w śród  k tó ry ch  p rze w a ż a ją  (ok. 70%) g ram - 
d o d a tn ie  z ia renkow ce , pa łeczk i i d ro b n o u s tro je  n itk o ­
w ate . M etabo lizm  p ły tk i n azęb n e j w  o d n ies ien iu  do 
p ró ch n icy  zębów  m ożna p rzed s taw ić  n as tęp u jąco : 
z w ęg low odanów  pożyw ien ia , k tó ry m i je s t p rzepo jona  
p ły tk a , b a k te r ie  k w aso tw órcze  m e tab o lizu ją  cu k ie r na  
d ro d ze  g liko lizy  w y tw a rz a ją c  p rzy  ty m  znaczne ilości 
k w asu  m lekow ego i in n y ch  n ieo b o ję tn y ch  d la  tk a n e k  
zęba k w asó w  o rgan icznych . E fek tem  tego  je s t  gw a ł­
to w n y  spadek  P h  w  p ły tce  oraz p ro d u k c ja  i  od ­
k ła d a n ie  w ew n ą trzk o m ó rk o w y ch  i zew nątrzkom órko - 
w y ch  (np. d e k s tra n )  w ie lo cu k ró w  s tanow iących  re z e r­
w ow y su b s tra t  d la  da lszy ch  p rzem ian  chem icznych  
i en zy m a ty czn y ch .

B adacz  a m e ry k a ń sk i E. W  h i t e w y k o rzy stu jąc  do­
tychczasow e w y n ik i in n y ch  a u to ró w  stw o rzy ł w  po­
w iązan iu  z w ła sn y m i b a d a n ia m i o ry g in a ln ą  teo rię  
k ry zy su  e n e rg ii b a k te ry jn e j w  p ły tc e  n azębne j.

W h ite  i jego  w sp ó łp racow n icy  b ad a li w p ły w  środo­
w isk a  odżyw czego n a  m etab o lizm  próchn ico tw órczego  
szczepu S trep to co ccu s m u ta n s. O kazało  się, że d ro b n o ­
u s tro je  b y tu ją c e  w  n a jg łęb szy ch  w a rs tw a c h  p ły tk i 
n azęb n e j ró żn ią  się n ie  ty lk o  m orfologicznie, lecz ta k ­
że m etab o liczn ie  od d ro b n o u s tro jó w  ży jący ch  n a  po­
w ie rzch n i p ły tk i. J e s t  to  spow odow ane różn icam i w  
d o stęp ie  su b s ta n c ji odżyw czych  do różnych  w a rs tw  
p ły tk i n azęb n e j. W hite  dow iódł, że u  ty c h  fo rm  S tr e ­
p tococcus m u ta n s , k tó re  b y tu ją  w  n a jg łęb szy ch  w a r­
s tw ach  p ły tk i, p rzy leg a jący ch  do pow ie rzch n i zęba, 
m e tab o lizm  w ew n ą trzk o m ó rk o w y  u lega  zm ianom  na 
sk u tek  b ra k u  p ew n y ch  su b s ta n c ji p okarm ow ych . W y­
m ie rn y m  e fek tem  ty c h  zm ian  je s t w y tw o rzen ie  dużej 
ilości k w asu  m lekow ego pow odu jącego  zapoczątkow a­
n ie  p ro cesu  próchn icow ego . Z naczn ie  m n ie jsze  ilości 
k w a su  m lekow ego w y tw a rz a ją  te  b a k te r ie , k tó re  by ­
tu ją  tu ż  p rz y  zew n ę trzn e j pow ie rzch n i p ły tk i n azęb ­
n e j, gdzie  d o p ły w  sk ład n ik ó w  p o k arm o w y ch  je s t  ob ­
fitszy .

T eo ria  W h ite ’a je s t  jeszcze je d n ą  p ró b ą  w y tłu m a ­
czen ia  m ech an izm u  p o w staw an ia  p ró ch n icy  zębów , 
lecz ta k  ja k  i in n e  teo rie  n ie  tłu m aczy  w szystk ich  
n ie ja sn o śc i e tio log ii te j choroby . P ró b y  je j w y tłu m a ­
czen ia  ty lk o  p rz e m ia n a m i w  p ły tce  nazęb n e j n a ­
p o ty k a ją  tru d n o śc i i  n ie  tłu m aczą  w ie lu  z jaw isk ; np. 
d laczego  w  ty c h  sam ych  w a ru n k a c h  dośw iadczalnych  
n o tu je  się n ie jed n ak o w ą  in ten sy w n o ść  p róchn icy  
u ró żn y ch  osobn ików  lu b  też  dlaczego p ró ch n ica  może 
a tak o w ać  zęby  jeszcze n ie  w yrżn ię te .

N a p ro ces  p ró ch n ico w y  m uszą  w obec tego w p ły ­
w ać jeszcze ja k ie ś  czynn ik i dodatkow e. U sta lono  np., 
że p ró ch n ica  n a s ila  się p rzy  zm n ie jszen iu  lu b  z a h a ­
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m o w an iu  w y dzie lan ia  śliny . W ykazano  także , że 
u osób o m a ły m  n as ilen iu  p ró ch n icy  lu b  n ie  c ie rp ią ­
cych n a  to  schorzen ie , poziom  b ia łek  odpornościow ych  
(zw łaszcza im m u n o g lo b u lin y  A) w  ślin ie  je s t znacznie  
w yższy n iż  u  osób o dużym  n as ilen iu  zm ian  p ró c h n i­
cow ych, oraz że im m u n o g lo b u lin y  ślinow e p o siad a ją  
zdolności a g lu ty n o w an ia  szczepów  pacio rkow ców  po ­
chodzących  z ja m y  u s tn e j.

U  osób o d p o rnych  n a  p ró ch n icę  ilość p ie rw iastk ó w  
śladow ych , g łów nie  w ap n ia , fo sfo ru  i m agnezu  w  ś li­
n ie  je s t w iększa n iż  u  osób p o d a tn y ch  n a  to schorze­
nie.

N ie w iem y  jeszcze w szystk iego  o p róchn icy  zębów , 
a le  obecny  s tan  w iedzy  n a  te n  te m a t pozw ala  n a  za­

stosow anie sku tecznych  środków  je j zapobiegan ia . 
P ro filak ty k a  p róchn icy  o b e jm u je  p raw id ło w e  odży­
w ian ie  p o leg a jące  n a  ogran iczonym  spożyw aniu  w ę­
g low odanów , n a  p rze s trzeg an iu  h ig ieny  jam y  u s tn e j, 
n a  w czesnym  w y k ry w a n iu  i system atycznym  leczen iu  
uby tków  próchn icow ych , a  także  n a  w zm ocn ien iu  od­
porności tw a rd y ch  su b s ta n c ji zębow ych  poprzez flu o - 
ry zac ję  w ody i n iek tó ry ch  pokarm ów , bądź  też  bez­
p o śred n ią  f lu o ry zac ję  zębów  przez  w c ie ran ie  odpo­
w iedn ich  p re p a ra tó w  zaw ie ra jący ch  flu o r (np. n ie ­
k tó re  ro d za je  p asty  do zębów). P o d aw an ie  f lu o ru  
zm niejsza zapadalność  n a  p róchn icę  zębów  u  dzieci 
od 30 do 70%.

K R Z Y SZ T O F K A SPR Z A K  I JO Z E F  B A N A SZA K  (Poznań)

FAUNA TERENÓW ZURBANIZOWANYCH

B iocenozy m ie jsk ie  z n a jd u ją  się pod bardzo  silną 
p re s ją  d z ia ła ln o śc i cz łow ieka , po w o d u jącą  pow stan ie  
znacznych  odksz ta łceń  w  s tru k tu rz e  i zasadach  fu n ­
k c jo n o w an ia  ekosystem ów  m ie jsk ich . O dkszta łcen ia  
te  są  g łów nie  w y n ik iem  zm iany  w a ru n k ó w  k lim a ty cz ­
n y ch , p o lega jące j n a  w iększej k se ry zac ji, znacznego 
zanieczyszczen ia  a tm o sfe ry , g leby  i zb io rn ików  w od­
nych . G leby  ag lo m erac ji miejiskiCh, będące  p rz y k ła ­
d em  gleb  an tro p o g en iczn y ch , c h a ra k te ry z u ją  się d u ­
żym i zm ian am i w łaśc iw ości fizyko-chem icznych , po ­
w sta ły m i g łów nie  n a  sk u tek  o d d z ia ły w a n ia  py łów  
k o m u n a ln y ch  i p rzem ysłow ych . Z m iany  te  sp row a­
d z a ją  się g łów n ie  do znacznej a lk a liz ac ji w ierzchn ich  
w a rs tw  g leby  lu b  ca łych  p ro filó w  glebow ych, szero­
k im  sto sunk iem  zaw arto śc i w ęg la  do azo tu  (C : N), 
a k u m u la c ji m e ta li c iężkich , zw łaszcza cynku , o łow iu 
i m iedzi o raz  dużej zaw arto śc i b itu m in , w skazu jące j 
n a  dom ieszkę  sm oły  lu b  a s fa ltu  z jezdni. Z naczne 
n ag ro m ad zen ie  m e ta li c iężk ich  w y stęp u je  p rzy  a r te ­
ria c h  k o m u n ik acy jn y ch  i n a  obrzeżach  pasów  p rz y ­
leg łych  do ru c h liw y c h  ulic. S tężen ie  ty c h  m eta li 
w  g lebach  a g lo m erac ji m ie jsk ich  je s t k ilk a k ro tn ie  
w iększe n iż  w  g lebach  u p raw n y ch . (D uży p ro cen t 
u d z ia łu  w  g lebach  m ie jsk ich  m a ją  g leby  nasypow e 
(tzw . g ruzow e), u sy tu o w an e  g łów n ie  w  m ie jscach  po 
rozb ióroe s ta ry ch  dom ów  lu b  lik w id ac ji gruzow isk . 
W szystk ie  te  zm ian y  środow iska  po w o d u ją  w y stęp o ­
w an ie  specyficznej fau n y , k tó re j znajom ość je s t obe­
cn ie  bardzo  frag m en ta ry czn a .

W  p o ró w n an iu  ze stopn iem  p o zn an ia  in n y ch  g ru p  
fa u n y  m ie jsk ie j n a jb a rd z ie j zaaw an so w an e  są b a d a ­
n ia  n ad  p tak am i. P o w sta ło  n a  te n  te m a t ju ż  ponad  
150 sp ec ja ln y ch  p u b lik ac ji. Z aw dzięczam y to  g łów nie 
b ad an io m  p ro w ad zo n y m  p ra w ie  w y łączn ie  w  Ciągu 
osta tn iego  trzydz ies to lec ia , jak k o lw iek  p ie rw sze  p r a ­
ca o p ta k a c h  m ia s t p o w sta ły  w  o k res ie  m ięd zy w o jen ­
n y m , a p io n ie rem  ty c h  b a d a ń  w  la ta ch  1938—1939 
b y ł p ro f. W. S k u r a t o w i c z .  Po w o jn ie  oceniono 
s tan  a w ifa u n y  w  25 m ias tach , n a jw ięce j uw ag i po­
św ięca jąc  te re n o m  zie lonym  —  p a rk o m  i cm entarzom .

W  o sta tn ich  la ta c h  u kaza ło  się szereg in te re su ją ­
cych  p ra c  pośw ięconych  zm ianom  zachodzącym

w  aw ifau n ie  ośrodków  m iejiskich, zw łaszcza W arsza­
wy. W  c e n tra ln y ch  dzie ln icach  tego  m iasta  zaobser­
w ow ano c iąg łe  zm n ie jszan ie  się liczebności p taków  
i  zupełny  b ra k  w y stęp o w an ia  g a tu n k ó w  d rap ieżn y ch  
o raz  p o p u lac ji lęgow ej g aw ro n a  (C orvus fru g ileg u s), 
s łow ika  rdzaw ego  (L usc in ia  m eg a rh yn ch o s), ja sk ó łk i 
dym ów ki (H irundo  ru s tica ), b rzegów ki (R iparia  ripa- 
ria), p łom yków ki (T y to  alba) i p raw d o p o d o b n ie  także  
ja sk ó łk i oknów ki (D elicon urbica). N a to m iast now ym  
trw a ły m  e lem en tem  aw ifau n y  W arszaw y  są s ierpów - 
k a  (S trep to p e lia  decaocto), k rzyżów ka (Anas p la ty r -  
hynchos), kos (T urdus m eru la )  i  sz tucznie w p ro w a ­
dzony b a ż a n t (P hasianus colchicus). W yraźn ie  zw ię­
k szy ły  sw o ją  liczebność tak że  n ie k tó re  d aw n ie j w y­
s tęp u jące  g a tu n k i: m ew a  śm ieszka (L arus rid ibundus), 
szpak  (S tu r n u s  vu lgaris), słow ik  szary  (Luscin ia  lu ­
scinia), z im u jąca  p o p u la c ja  gaw ronów , k aw k a  (C or- 
vu s  m onedu la ), p rze jśc iow o  tak że  k ru k  (C orvus corax).

W śród w ym ien io n y ch  g a tu n k ó w  n a  szczególną 
uw ag ę  z a s łu g u je  s ierpów ka, będąca  obecnie trw a ły m  
sk ład n ik iem  naszej fau n y . J e s t to  w  Polsce g a tu n ek  
now y, w y stęp u jący  w  ró żn y ch  środow iskach . Po ra z  
p ie rw szy  zaobserw ow ano  osied len ie  się sie rpów k i n a  
n aszy ch  ziem iach  dop ie ro  w  ro k u  1945. Do ro k u  1932 
g a tu n ek  te n  znany  by ł w  E u ro p ie  je d y n ie  n a  n iew ie l­
k im  sk raw k u  P ó łw yspu  B ałkańsk iego . O d ro k u  1932 
siempówka zaczęła się ro zp rzes trzen iać  w  E urop ie  
i  A zji w  tem p ie  do tychczas n iespo tykanym . W ciągu 
25 la t g a tu n ek  te n  zas ied lił około 1,7 m in  k m 2 n o ­
w y ch  te ren ó w , p o ja w ia ją c  się w  1957 ro k u  ju ż  
w  A nglii.

O d przeszło  100 la t  a re a ł sw ojego w ystępow an ia  
rozszerza tak że  ogrodow a fo rm a  kosa . Z n an a  jes t 
o becn ie  ekologiczna ek sp a n s ja  tego g a tu n k u  do bio­
topów  o w ysokim  sto p n iu  u rb an izac ji, k tó re j p rz e ja ­
w em  na te re n ie  zachodn ie j i środkow ej E u ropy  jes t 
w y tw o rzen ie  się dw óch  fo rm  ekolog icznych: k o sa  le ­
śnego i kosa  miej'Skiego (ogrodowego). O bie fo rm y  
n ie  w y k azu ją  w p raw d z ie  w y raźn y ch  różn ic  m orfo lo ­
gicznych, a le  w  znacznym  stopn iu  ró żn ią  się m iędzy  
sobą pod w zględem  etologiii i  ekologii. K os leśny  
zw iązany  je s t z za ro ś lam i i zad rzew ien iam i oddalo-
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mymi od osied li i in n y ch  te re n ó w  o d u że j p e n e tra ­
c ji lu dzk ie j. N a to m ia s t kos og rodow y d o ta r ł n a  te ­
re n y  o w ysok im  sto p n iu  u rb a n iz a c ji, o sied lił się 
w  ogrodach , p a rk a c h  i n a  sk w erach  m ie jsk ich , co je s t 
m iędzy  in n y m i w y n ik iem  da leko  p o su n ię te j to le ra n ­
c ji w  s to su n k u  do  s ta łe j i b lisk ie j obecności ludzi. 
Jego  d y stan s  ucieczk i sk róc ił się z k ilk u d z ies ięc iu  do 
za led w ie  ' k ilk u  m e tró w . Koisy ogrodow e w  ogrom nej 
w iększości po zo sta ją  także  n a  zim ę w  okolicy  g n ia z ­
do w an ia , co w  p rzy p ad k u  p o p u la c ji leśne j czynią  
ty lk o  n ie liczne  osobn ik i i  to  p ra w ie  w y łączn ie  sam ce. 
P rzy czy n ą  tego są n a jp raw d o p o d o b n ie j k o rzy s tn ie jsze  
w a ru n k i p o k arm o w e  ja k ie  p ta k i te  z n a jd u ją  zim ą 
w  m ieście.

Z naczn ie  sk ro m n ie j w  p o ró w n an iu  z p ta k a m i 
p rz e d s ta w ia  się s tan  znajom ości ssaków  ży jący ch  n a  
te re n a c h  m ie jsk ich . W b rew  ogóln ie  p rzy ję te j op in ii, 
n a jm n ie j w iadom o o ssak ach  sy n a n tro p ijn y e h , ja k  
szczu r w ęd ro w n y  (R a ttu s  n o rveg icu s), szczur śn iad y  
(R. ra ttus), m ysz dom ow a (M us m u scu lu s)  zam ieszk u ­
jący c h  w y łączn ie  lu b  g łów n ie  b u d y n k i i n ie k tó re  
u rząd zen ia  in f ra s t ru k tu ry  m ie jsk ie j. Poza p o je d y n ­
czym i p racam i, p o w sta ły m i jeszcze n a  po czą tk u  la t 
p ięćd z ie sią ty ch , o w y stęp o w an iu  ty c h  zw ie rzą t 
w  G dyni, G dań sk u  i w e W rocław iu , n ie  p row adzono  
w  Polsce d o k ład n y ch  b a d a ń  n a d  c h a ra k te ry s ty k ą  po­
p u la c ji  ty c h  g a tu n k ó w  w  m ia s tach . B ra k  zu p e łn ie  
w iadom ości n a  te m a t zm ian  w  p o p u lac ji ssaków  sy ­
n a n tro p ijn y c h  zachodzących  pod  w p ły w em  p rz e b u d o ­
w y s ta ry c h  m iast, a  tak że  d an y ch  o k sz ta łto w a n iu  się 
p o p u la c ji ty c h  zw ie rzą t w  now oczesnych  . d z ie ln icach  
m ieszkan iow ych . D o k ład n e  b ad a n ia  n ad  ssak am i sy- 
n a n tro p ijn y m i są  szczególnie w ażne , za rów no  ze 
w zg lędów  teo re ty czn y ch  ja k  i p rak ty czn y ch , p o n ie ­
w aż  jak o  g a tu n k i b lisk ie  cz łow iekow i są ź ró d łem  ró ż ­
n y ch  chorób  odzw ierzęcyoh.

B ad an ia  ssaków  n ie sy n a n tro p ijn y c h  w ykaza ły , że 
n a  te re n ie  m ias t w y s tęp u je  stosunkow o b o g a ta  fa u n a  
g a tu n k ó w  leśnych , za ro s tow ych  i po lnych . W spół­
czesne o b se rw ac je  w sk azu ją , że n a jd a le j p o su n ę ła  się 
sy n a n tro p iz a o ja  lu b  m oże racze j u rb a n iz a c ja  m yszy  
po ln e j (A p o d e m u s  agrarius), k tó re j p o p u la c ja  s ta n o ­
w i w  W arszaw ie  około 90% całe j fa u n y  gryzoni. T rz e ­
b a  p o d k reś lić , że g a tu n e k  te n  p o ja w ił się n a jp ra w d o ­
p o dobn ie j n a  ty m  te re n ie  do p ie ro  w  la ta c h  1881— 
1922. N a to m ias t w  k o m plec ie  p a rk ó w : U jazd o w sk i— 
O gród B o tan iczny—P a rk  Ł az ien k o w sk i n ie/ n o tu je  się 
ju ż  w y s tęp u jący ch  ta m  d a w n ie j n o rn ik a  polnego  
(M icro tus arva lis) i k a rczo w n ik a  ziem now odnego  (A r - 
vico la  terrestr is ). W znaczn ie  w iększym  sto p n iu , n iż  
to  m iało  m ie jsce  jeszcze p rzed  k ilk u n a s tu  la ty , o sw oi­
ły  się z obecnością  cz łow ieka  w ie w ió rk i Poza ty m  
p ozosta ły  do dziś w szystk ie  n o to w an e  p o p rzedn io  g a ­
tu n k i ssaków  o w adożernych  i zające.

S to p ień  znajom ości e n to m o fau n y  te re n ó w  z u rb a n i­
zow anych  je s t b a rd zo  różny . N a jw ięce j in fo rm a c ji 
do tyczy  g a tu n k ó w  o zn aczen iu  sa n ita rn o -e p id e m io lo ­
g icznym  i gospodarczym , zw łaszcza en to m o fau n y  sy- 
n a n tro p ijn e j, w y s tęp u jące j w  pom ieszczen iach  m ie sz ­
k a ln y c h  i m agazynow ych  o raz  p asoży tów  i h e m a to - 
fagów . W śród n ich  w yróżn ić  m ożna  ow ady  p rzen o ­
szące za razk i chorobo tw órcze , b ędące  zarazem  p aso ­
ż y ta m i cz łow ieka i zw ie rzą t hodow lanych , ja k  w szy  
(A nop lu ra ), p lu sk w y  (C im icidae), a ta k ż e  in n e  ró w n ie  
u c iąż liw e  d la  cz łow ieka jak  k a ra c z a n y  (B la tta  o rien -  
ta lis), m ró w k i (F orm ic idae ) i n ie k tó re  m u ch ó w k i z ro ­
d z in  C alliphoridae , M uscidae  i Sarcophagidae. D użą 
g ru p ę  ow adów  stan o w ią  szkodn ik i n iszczące  ży w ­

ność  — ja k  chrząszcze z  ro d z in y  pusto szow atych  
(P tin idae), m o ty le  z ro d z a ju  m k lik  (E phestia) i om ac­
n ica  (P yrra lis); skórę i w e łn ę  — m olow ate  (T ineidae), 
ch rząszcze m rzy k i (A n th r e n u s ) i sk ó rn ik  (D erm estes); 
p u ch , zb iory , d y w an y , p ieczyw o —  szubak i (A ttage- 
nus); d rew n o  — k o ła tk o w a te  (A n o b iid a e ).

O cena zm ian , ja k ie  zachodzą w  fa u n ie  ow adów  pod 
w p ły w em  p rocesów  u rb an izac ji, je s t jeszcze t ru d n a  
do  p rzep ro w ad zen ia . Ś rodow isko  m ie jsk ie  obok p re s ji 
n e g a ty w n y c h  s tw a rz a  tak że  .w a ru n k i k o rzy s tn e  d la  
n ie k tó ry c h  g a tu n k ó w . W  m iastach  spo tyka  się n a  
p rz y k ła d  w iększą  liczbę g a tu n k ó w  m szyc (A phidodea) 
n iż  n a  te re n a c h  n iezu rb an izo w an y cb , co w iąże się ze 
zw iększen iem  przez  cz łow ieka  w  m ia s tach  liczby ga­
tu n k ó w  ro ś lin  żyw icielskiich d la  . ty c h  ow adów . 
W  m ia s ta c h  ow ad y  z n a jd u ją  tak że  k o rzy s tn e  w a ru n k i 
do życia  w  b u d y n k a c h  m ieszkalnych . K ry jó w k i ow a­
d ó w  oraz  ich  g n iazda  spo tyka  się w  spęk an iach  ścian , 
p rzy  lis tw ach  pod łogow ych , za  boazerią . S ieć in s ta la ­
c ji ogrzew czych  i w en ty lac y jn y ch  u ła tw ia  p ionow e 
i poziom e ro zp rze s trzen ian ie  się ow adów  sy n a n tro p ij­
n y ch . P rz y k ła d e m  m ogą być k a ra c z a n y , p ru s a k i (B lat- 
te lla  germ a n ica ) i m rów k i, a ostatn io  tak że  ry b ik  cu ­
k ro w y  (L ep ism a  saccharina) — p rzed s taw ic ie l ow a­
d ó w  bezsk rzy d ło w y ch  (A p te ryg o ta ), k tó re  p o jaw iły  
się  m asow o w  n o w y ch  m ieszk an iach  osied li Poznan ia . 
R ó w n o m ie rn y  ro zk ład  te m p e ra tu ry  w  b u d y n k ach  
s tw a rza  k o rzy s tn e  w a ru n k i d la  g a tu n k ó w  c iep ło lu b ­
nych . T yp o w y m  p rz y k ła d e m  je s t m ró w k a  fa ra o n a  
<M o n o m o riu m  pharaonis), s tan o w iąca  w  chw ili obec­
n e j p la g ę  w iększości m iast. L iczebność n a to m ia s t in ­
n y ch  g ru p  ow adów  je s t w  m ia s tach  w y raźn ie  n iższa 
n iż  n a  te re n a c h  n iezu rb an izo w an y ch . Z jaw isk o  to  zd a ­
ją  się w  p e łn i p o tw ie rd zać  p ro w ad zo n e  o sta tn io  b a ­
d a n ia  nad  żąd łó w k am i (A cu lea ta ) W arszaw y . W ystę­
p u ją c e  n a  ty m  te re n ie  g a tu n k i m rów ek  stan o w ią  za­
led w ie  40% m y rm e k o fa u n y  p o ten c ja ln e j. P odobn ie  je s t 
tak że  w  p rz y p a d k u  pszczół (A p o id ea ), k tó re  stanow ią  
w  W arszaw ie  ty lko  30% g a tu n k ó w  zn an y ch  z N iziny 
M azow ieck ie j. Z do tychczasow ych  o b se rw ac ji w yn ika  
tak że , że b a r ie ry  p re s ji  u rb a n iz a c y jn e j ła tw ie j są po ­
k o n y w a n e  p rzez  ow ady  o spo łecznym  try b ie  życia, 
s tąd  te ż  zn aczn ie jszy  u d z ia ł socja lnych  pszczół i os 
(V esp idae) w  en to m o fau n ie  W arszaw y.

B a d a n ia  n ad  en to m o fau n ą  te ren ó w  zielonych  W ar­
szaw y, za in ic jo w an e  p rzez  In s ty tu t  Z oologii PA N , w y ­
k a z a ły  w y stęp o w an ie  zm ian  w  liczebności i s t ru k tu ­
rze  zg ru p o w ań  fito fagów , co — ja k  się p rzypuszcza  — 
zw iązane , je s t ze specy fiką  sza ty  ro ś lin n e j, zw łaszcza 
z w ie lkośc ią  te re n ó w  zielonych , dobo rem  ga tu n k ó w  
ro ś lin  i w p ły w em  o d d z ia ły w ań  an tropogen icznych . 
W  en to m o fau n ie  f ito fag iczn e j ag lo m erac ji w arszaw ­
sk ie j is to tn e  zm ian y  ze w zg lędu  n a  dużą  toksyczność 
ro ś lin  w y k a z u ją  zw łaszcza fito fag i o ssącym  ty p ie  
a p a ra tu  gębow ego —  m szyce, p iew ik i (A u ch en o r- 
rh yn ch a ), czerw ce (Coccoidea). Spośród  fito fagów  
o g ry zący m  ty p ie  a p a ra tu  gębow ego n a jliczn ie jsze  są 
n a to m ia s t ry jk o w c e  (C urcu lio n id a e ). W raz  ze w zro ­
stem  p re s ji  an tro p o g en iczn e j zaobserw ow ano  zuboże­
n ie  sk ła d u  g a tu n k o w eg o  fa u n y  fito fag iczne j, z m n ie j­
szan ie  się liczebności ow adów  o g ryzącym  — i zw ię­
k szen ie  liczebności g a tu n k ó w  o ssącym  — a p a ra c ie  
gębow ym  o raz  p rzeb u d o w ę  s tru k tu ry  d o m in acy jn e j 
w  k ie ru n k u  d o m in ac ji jednego  g a tu n k u . W raz  ze 
zm n ie jszan iem  się p o w ie rzch n i p a rk ó w  i z ie len i osie­
d low ej zao b serw o w an o  ta k ż e  zm n ie jszan ie  się u d z ia ­
łu  d rap ieżcó w , p rz y  zach o w an iu  po d o b n ej liczby  g a ­
tu n k ó w  ow adów .
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Is to tn e  znaczen ie  dla ekosystem ów  lądow ych  m a 
fa u n a  g lebow a, k tó ra  p o w odu je  p rzem ieszczan ie  się 
su b s tan c ji g lebow ej, rozs iew an ie  b a k te r ii  i grzybów , 
k a ta lizu jące  ak tyw ność  m ikroo rgan izm ów  o raz  o d ­
g ry w a  d użą  ro lę  w  p rocesach  tw o rzen ia  p róchn icy  
i k sz ta łto w an iu  w łaśc iw ej s t ru k tu ry  gleby. Z tego 
w zględu  szczególnie w ażn a  je s t ro la  fa u n y  glebow ej 
w  g lebach  zdeg radow anych , ja k im i są g leby ag lo m e­
ra c ji m ie jsk ich . Na ty c h  te re n a c h  fa u n a  g lebow a w y ­
k a z u je  zubożenie zarów no pod w zględem  sk ład u  g a ­
tunkow ego, ja k  i liczebności poszczególnych g a tunków  
w  sto sunku  do fau n y  ekosystem ów  n a tu ra ln y c h  p o ­
dobnego  ty p u . N ależy sądzić, że zw iązane to je s t 
g łów nie  z d użą  toksycznością  g leb  ze w zględu n a  w y­
soką zaw arto ść  m eta li ciężkich, silnym  przesuszen iem  
o raz  o d m ien n ą  s tru k tu rą .

H ipotezę tę  p o tw ie rd z iły  w  du ży m  stopn iu  w y n ik i 
kom pleksow ych  b a d a ń  ag lo m erac ji w arszaw sk ie j. L i­
czebność p ew nych  g ru p  fau n y  g lebow ej — roztoczy 
(A ca rin a ), skoczogonków  (C ollem bo la ), w azonkow ców  
(O ligochaeta, E n c h y t r e i d a e — je s t w y raźn ie  niższa 
n iż  w  podobnych  środow iskach  n a tu ra ln y c h  lu b  p a ra -  
n a tu ra ln y c h . Jed y n ie  w  p rz y p a d k u  dżdżow nic (Oli- 
gochaeta, L u m b ric id a e )  s tw ierdzono  w ystępow an ie  d u ­
żej liczebności, podobnej do śred n ie j liczebności tych  
zw ierzą t w  g leb ie  p astw isk . N ajw iększa  liczebność 
roztoczy skoczogonków , w azonkow ców  i dżdżow nic 
o raz  n a jw ięk sza  s ta ło ść  zg ru p o w ań  roztoczy w y s tę p u ­
je  w  pob liżu  lu b  pod ok ap em  d rzew  i k rzew ów , 
w  środow iskach  n a js ta rs z y c h  o w y k sz ta łco n e j p ra w i­
d łow ej s tru k tu rz e  g leby  o raz  dużej zaw arto śc i sub ­
s ta n c ji o rgan icznej i  ściółki. Z agęszczenie n iek tó rych  
g ru p  fau n y  g lebow ej, np . skąposzczetów  i skoczogon­
ków , zależy w  dużym  s topn iu  od w zględnej w ilgo t­
ności g leby ; p rzy  w ilgo tności w zg lędnej mniej<szej od 
15% liczebność ty ch  zw ie rzą t w y raźn ie  się zm nie jsza . 
D uży w p ły w  n a  liczebność n iek tó ry ch  g rup . np . roz­
toczy  m a ją  zabiegi p ie lęg n acy jn e , zw łaszcza m ech a­
n iczna  ob róbka g leby  re d u k u ją c a  znacznie liczebność 
ty c h  zw ierząt. O g ran icza jąco  w  g lebach  m ie jsk ich  na  
w y stęp o w an ie  i liczebność roztoczy w p ły w a tak że  d u ­
ża zaw arto ść  ch lo rku  sodu i w ęg lan u  w apn ia . W y­
raźn ie  toksyczne d z ia łan ie  m e ta li c iężkich  w y stęp u je  
g łów n ie  w  p rzy p ad k u  skoczogonków .

Szczególnie m ało  d o k ład n y ch  in fo rm a c ji is tn ie je  
n a  te m a t fa u n y  w y stęp u jące j w  zb io rn ik ach  w odnych  
położonych  n a  te re n a c h  zu rb an izo w an y ch . B ra k  także  
szczegółow ej ana lizy  lim no log icznej tyoh  zbiorników , 
k tó re  w  p o ró w n an iu  z in n y m i ty p am i w ód są  znacz­
n ie  s łab ie j poznane. W iększość p ro w adzonych  do tych ­
czas b ad ań  do tyczy ła  p rzed e  w szystk im  w p ły w u  n a  
biocenozy w odne różnego  ro d z a ju  z rzucanych  ścieków  
p rzem y sło w y ch  i k o m u n a ln y ch . P rzy  okazji p ro w a ­
d zonych  k o n tro li s ta n u  czystości w ód re je s tro w an o  
także  p o stęp u jące  zm iany  zg ru p o w ań  g a tu n k ó w  flo ry  
i fau n y , zw łaszcza uży w an y ch  ja k o  b io in d y k a to ry  d la  
oceny  s tre f  saprobow ości. D ane  te  są  je d n a k  n a  ogół 
m ało  d o k ładne  i rzad k o  p u b likow ane . D uże zan ie ­
czyszczenia zb io rn ików  w odnych , zw łaszcza cieków

nie zaw sze pow odu je  w ystępow an ie  w yraźnego  
ubóstw a faun istycznego , n a  co w sk azu ją  m iędzy  in ­
n y m i b ad an ia  p row adzone n a  zanieczyszczonym  od­
cinku  W arty  w  P oznan iu . D om inu ją  tam  g a t u n k i
0 duże j eu ry typow ośc i, a  całość m ak ro fau n y  odznacza 
się w y raźn ą  d eg rad ac ją . W raz ze w zrostem  zan ie ­
czyszczenia o b se rw u je  się je d n a k  zm nie jszan ie  liczby 
g a tunków  i sp ad ek  liczebności fau n y , co cechu je  
g łów nie ocho tkow ate  (D ip tera , C hironom idae), ję tk i 
(E phem erop tera ), chiróścifci (Trichop tera ), chrząszcze 
(Coleoptera), p lu sk w iak i (H eteroptera) i  sk o ru p iak i 
(C rustacea ). W zrostow i zanieczyszczen ia  tow arzyszy  
na to m ias t w y raźn y  w zrost liczebności i liczby g a tu n ­
ków  skąposzczetów .

B adan ia  n ad  n iek tó ry m i g ru p a m i bezkręgow ców  
p row adzano  w  m iastach  tak że  w  c iep la rn iach . P rzy ­
k ład em  m ogą być rozpoczęte  w  okres ie  m iędzyw o jen ­
n y m  b ad an ia  A. M oszyńskiego n a d  skąposzczetam i 
g leb  dużej c iep la rn i w  Poznan iu . W  ty m  ta k  specy­
ficznym  środow isku  a u to r  te n  s tw ie rd z ił w ystępow a­
n ie  dw óch kom pleksów  fau n istycznych , a  m ianow icie  
ga tu n k ó w  obcych , w prow adzonych  z im p o rto w an y m i 
ro ś lin am i (egzotyczne g a tu n k i z ro d za ju  P hereiim a  
(M egascolecidae), M icrosco lex phosphoreus (A can tho-  
drillid a e ) o raz  ga tu n k ó w  au toch ton icznych , re p re z e n ­
to w an y ch  p rzez  g a tu n k i typow e d la  g leb  łąkow ych
1 siln ie  naw ożonych  g leb  u p raw n y ch , w  m nie jszym  
stopn iu  leśnych .

Pow yższe uw ag i w sk azu ją , że znajom ość fau n y  
środow isk  m ie jsk ich  je s t  n iew y sta rcza jąca . B ra k  do ­
tąd  n ie  ty lk o  do k ład n e j oceny zm ian , ja k ie  zachodzą 
w  s tru k tu rz e  fau n y  pod w pływ em  m ie jsk ich  czynn i­
ków  an tropogen icznych , a le  także  całościow ego o b razu  
s tan u  fa u n y  te ren ó w  zu rb an izo w an y ch  lub  obszarów  
pozosta jących  pod w p ływ em  dużych  ag lo m erac ji m ie j­
sk ich . D otychczasow e d an e  z p iśm ien n ic tw a  o raz  
w stęp n e  w y n ik i kom pleksow ych  b a d a ń  n ad  b ezk rę ­
gow cam i ag lo m erac ji w arszaw sk ie j pozw ala ją  jed n ak  
n a  pew ne uogóln ien ia . W raz ze w zrostem  p re s ji u r ­
ban izacy jne j zm ien ia  się s t ru k tu ra  fa u n y  zarów no 
pod  w zględem  jakościow ym  ja k  i  ilościow ym . W w ięk ­
szości p rzy p ad k ó w  n a s tę p u je  zm niejiszanie się liczby 
g a tu n k ó w  p rzy  rów noczesnym  początkow ym  w zroście 
ich liczebności. W raz ze w zrostem  czynników  u rb a ­
n izacy jn y ch  m a le je  liczebność g lebow ych  saprofagów  
i zoofagów , a  w zrasta  liczebność iiitofagów. N a jb a r­
dziej bogate  i  u s tab ilizow ane  zg ru p o w an ia  zw ierzą t 
w y s tęp u ją  w  m iastach  n a  w iększych  te re n a c h  zielo­
n y c h  i(parki, z ie leń  osied low a, w iększe skw ery), a  n a ­
w e t n a  tra w n ik a c h  p rzy jezdn iow yoh  o ile  łączą  się 
one z w iększym i k o m p lek sam i zieleni, co zapew n ia  
m ig ra c ję  zw ierzą t. K on ty n u o w an ie  i p o g łęb ian ie  b a ­
d a ń  fau n y  m ie jsk ie j w in n o  d osta rczyć  dalszych  d o ­
k ład n y ch  d a n y c h  n a  te m a t zm ian  w  s tru k tu rz e  fa u ­
ny , w y w ołanych  czynn ikam i u rb an izacy jn y m i. U m oż­
liw i to p rzed e  w szystk im  p rognozow anie  zm ian, k tó ­
ry c h  należy  się spodziew ać w  now o po w sta jący ch  
ośrodkach  m iejsk ich .

2*
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A N T O N I Ż Y Ł K A  (O św ięcim )

PYTON SKALNY

P y to n  sk a ln y , P y th o n  sebae  (G m elin , 1788), je s t 
je d n y m  z n a jb a rd z ie j ok aza ły ch  p rzed s taw ic ie li ro d z i­
n y  d u sic ie li (B oidae ). G a tu n e k  te n  zam ieszk u je  A fry ­
k ę  n a  p o łu d n ie  od Sahairy — od po łudn iow ego  S u d a ­
n u  p rzez  A fry k ę  w sch o d n ią  i w ischodnie K ongo aż  do 
środkow ej części A fry k i po łu d n io w e j. W y stęp u je  też 
n a  w ysp ie  F e rn an d o  Poo. J e s t to  je d e n  z n a jw ięk szy ch  
zasięgów  g eog raficznych  g a tu n k u  należącego  do te j 
rodziny .

P y to n  sk a ln y  o siąga  p o n ad  400 cm  długości. Jak o  
jego  m a k sy m a ln ą  d ługość  p o daw ano  677 cm , a le  n a j ­
częściej sp o ty k a  się  osobn ik i n ie  p rz e k racza jące  
548 cm. R ów nież c iężar je s t dość p okaźny , np . o so­
bn ik  m ie rzący  472 cm  w aży ł 30,6 kg. C iało  p y to n a  
je s t stosunkow o k rę p e , g łow a w yd łużona , ow a ln a , w y ­
ra ź n ie  od c in a  się od szyi. O b y d w ie  p ie rw sze  ta rczk i 
gó rn o w arg o w e zaopa trzone  są w  jam k i.

T ło  g ó rn e j s tro n y  c ia ła  je s t  czerw onaw e a lbo  sza- 
ro -b ru n a ta e . N a g ó rn e j s tro n ie  g łow y  z n a jd u je  się 
c ie m n o b ru n a tn a  tró jk ą tn a  p lam a , k tó re j o s try  w ie rz ­
cho łek  sk ie ro w an y  k u  p rzodow i ciągn ie  się aż  do 
ostrego  zakończen ia pyska. Od nozd rzy  b ieg n ie  przez 
oko aż do k ą ta  u s t  c iem na  w stęg a  sk ron iow a. R y ­
su n ek  g rzb ie to w ej s tro n y  c ia ła  sk ła d a  się z u łożonych  
w  n ie ład z ie  c iem n y ch  p lam , łuków , ro m b ó w  i opa­
sek. D o lna  s tro n a  c ia ła  je s t b ia ła w a  z  c iem nym i b r u ­
n a tn y m i p lam am i. J a m k i n a  ta rczk ach  g ó m o w arg o - 
w yoh są  p raw d o p o d o b n ie  re c e p to ra m i c iep ła .

G a tu n ek  te n  zam ieszk u je  obszary  o tw a rte  poza p u ­
s ty n iam i i te re n a m i ja ło w y m i. P re fe ru je  on  ró żn e  ty ­
p y  sa w a n n  po łożonych  n a  ró żn y ch  w ysokościach . C zę­
sto m ożna go sp o tk ać  n a  te re n a c h  p o k ry ty ch  n isk ą , 
a le  m ocną  sza tą  ro ś lin n ą , k tó ra  s tan o w i doskonałe  
sch ro n ien ie  d la  d u żych  gadów . W y stęp u je  te ż  n a  p o ­
la n a c h  le śn y ch , a  n a w e t w  pob liżu  siedzib  lu d zk ich  
i n a  po lach  u p raw n y ch . O sobn ik i w sp in a ją c e  się  n a  
d rzew a  sp o ty k an e  by ły  n iezm n ie rn ie  rzad k o  (zw ła­
szcza ok azy  m łode).

P y to n y  s k a ln e  p rz e b y w a ją  zw y k le  w  p o b liż u  d u ­
żych  jez io r, bag ien  czy m a ły c h  rzek  i n ie k ie d y  b y ły  
c h w y ta n e  w  w odzie  w  p u ła p k i n a  -ryby. W edług  
n ie k tó ry c h  o b se rw ac ji w  po rze  dżdżystej gad  te n  p rz e ­
nosi się w  g łąb  lą d u  daleko od w szelk ich  zb io rn ik ó w  
wiodnych. O jego  m ig rac jach  n iew ie le  je d n a k  do tąd  
w iem y.

W ęże te  lu b ią  d łu g im i godzinam i w ygrzew ać  się n a  
słońcu . C h ę tn ie  ró w n ież  p rz e b y w a ją  zan u rzo n e  p rzez  
d łuższy  czas w  w odzie, ta k  że n ad  p o w ie rzch n ię  w y­
s ta ją  je d y n ie  nozdrza . T en  sposób sp ęd zan ia  czasu  
je s t szczególnie częsty  w  suche j po rze  ro k u  podczas 
s iln y ch  u p a łó w . P ły w a ją  bardzo  dobrze, a  n a  k ró tk ic h  
d y s ta n sa c h  n a w e t b a rd zo  szybko z g łow ą dość w y ­
soko w y staw io n ą  n a  pow ie rzch n ię  w ody. W  raz ie  n ie ­
bezp ieczeństw a  często ch o w ają  się w  w adzie , są  ró w ­
n ież  z ręcznym i i zw in n y m i w sp inaczam i, a  n a  lądzie  
p o tra f ią  się poruszać  ze zd u m iew a jącą  szybkością.

P y to n  sk a ln y  zam ieszk u je  też  te re n y  w ysoko  po ło ­
żone, n p . w  U gandzie , w g P i t m a n a  (1974), spo tkać  
go m ożna n a  w ysokości około 2300 m  n .p .m . W  re jo ­
n ie  w ie lk ich  jez io r, ro zc iąg a jący m  s ię  od U g an d y  n a  
po łu d n ie , osiąga w ysokość 1200—>1580m n .p .m .

G a tu n ek  te n  p ro w ad z i racze j nocny  tryfb życia , cho ­

ciaż w y d a je  się, że n a jb a rd z ie j a k ty w n y  je s t w  n iż ­
szy ch  te m p e ra tu ra c h  ra n o  i w ieczór. P o ry  po low an ia  
n ie  są  je d n a k  ściśle usta lone . S tosunkow o dużo w iem y
0 jego  o d żyw ian iu  się i zw iązanych  z ty m  zw yczajach . 
O fiairę na jczęśc ie j ła p ie  p rzy p ad k o w o  lu b  z zasadzki. 
P rz y trz y m u je  ją  siln y m  u śc isk iem  py sk a , a  n a s tęp n ie  
o p la ta  w ła sn y m  cia łem , co m oże n iek ied y  m ieć b a r ­
dzo  g w a łto w n y  p rzeb ieg . C zęsto w y g ląd a  to w  te n  
sposób , że w ąż p rz y trz y m u je  o fia rę  w  do le  pysk iem , 
a  po tem  stopniow o ok ręca  w łasn e  ciało  w  górę, ta k  
że w  k o ń cu  ca ła  o fia ra  z n a jd u je  się w  zw ojach  c ia ła  
w ęża. U ścisk  je s t ta k  m ocny, że z łap a n e  zw ierzę  n ie  
m oże odd y ch ać  i d u si się (a n a w e t m oże dojść do 
zg n iecen ia  k la tk i p ie rsio w ej) . Z  chw ilą , gdy u s tan ą  
ja k ie k o lw ie k  ru c h y  o fia ry , w ąż zw a ln ia  sp lo ty  sw o je­
go  c ia ła  i trz y m a ją c  łu p  w  p y sk u  pow oli p rzesu w a  
go w  p o szu k iw an iu  głow y. G dy ją  znajdz ie , rozpo ­
czyna  się p roces p o ły k an ia  o fiary . N ajczęściej łu p em  
jego  p a d a ją  ssak i i p tak i, chociaż n ie  ga rd z i rów nież  
g ad am i. Szczególnie często no tow ano  w  jego  p o k arm ie  
a n ty lo p y  (n aw et ta k ie  ja k  d u ik e r , o rib i, kob, im p ala  
czy s ita tu n g a ) , ró w n ież  szakale  i  m ałpy . Spośród 
m n ie jszy ch  g a tu n k ó w  łu p e m  jego s ta ją  się żu raw ie , 
k o ro n ia s te , gęsi eg ipsk ie , za jące, w iew ió rk i z iem ne
1 ‘szczury . Z e z w ie rzą t ho d o w an y ch  p rzez  człow ieka 
a ta k u je  on n iek ied y  psy, ow ce, kozy i p tac tw o  dom o­
w e. W edług  o b se rw ac ji F itm an a , d o ro s ła  gaaela  T h o m ­
p so n a  zo sta ła  p o ża rta  w  ciągu  pó ł godziny  p rzez  oso­
b n ik a  o d ługośc i 357 cm. Z  ko lei s ita tu n g a , w ażąca 
około  27 kg , b y ła  p o łk n ię ta  p rzez  p y to n a  o d ługości 
p ra w ie  4 m etrów . N a jb a rd z ie j c iekaw y  b y ł p rz y p a ­
d e k  p o łk n ię c ia  p rzez  p y to n a  skalnego  o d ługości 
4,88 m  an ty lo p y  im p a la  w ażącej około 59 kg . O jego 
ap e ty c ie  i m ożliw ościach  św iadczą  o b se rw ac je  p rz e ­
p ro w ad zo n e  w  n iew oli. O tóż je d e n  o sobn ik  w  n iew oli 
z ja d ł w  c iąg u  dw óch  la t 109 m yszy, 24 "chom iki sy ­
ry jsk ie , 2 św in k i m o rsk ie  i 14 w rób li. P oczątkow y 
jeg o  ciężar, około 20 dkg , p rzy  k o ń cu  tego okresu  
w z ró sł do  2,74 kg. In n y  o sobn ik  z jad ł w  29 p osiłkach  
92 szczury , 6 w ró b li i gołęb ia .

O k res  ro z ro d u  n ie  je s t u  tego  g a tu n k u  ściśle o k re ­
ślony . L iczba  ja j sk ła d a n y c h  p rzez  sam icę  zależy od 
je j  w ielkości. I ta k  sam ica  m ierząca  2,44 m  długości 
z łoży ła  23 ja ja ,  n a to m ia s t sam ica  m a ją c a  5,18 m  d łu ­
gości — 69 ja j .  W y lęga jące  isię m ło d e  m ie rzą  57— 
71 cm  długośoi.

O b se rw o w an o  g n iazda  tego  g a tu n k u  w  d łu g ie j t a ­
m ie , gdzie  w  jed n y m  p rzy p a d k u  sam ica  p iln o w ała  
g n iazd a  p rzez  6 tygodn i. W  R odezji sam icę i św ieżo 
w y lęg łe  m ło d e  znaleziono  w  ja m ie  w  n asy p ie  m ałe j 
ta m y . O sta tn io  o b se rw o w an o  rów n ież  sam icę in k u b u - 
ją c ą  ja ja  w  w y d rążen iu  s ta rego  m row iska . Co c ie ­
k aw sze , o k res  ro zw o ju  ja j ró żn i się w  zależności od 
re jo n u  geograficznego . N p. ja ja  okazów  P o łudn iow ej 
A fry k i w y d a ją  się m ieć d łu ższy  czas rozw oju  n iż  ja ja  
z łożone przez  sam ice  z N igerii, n a w e t jeże li b y ły  in - 
k u b o w a n e  w  podobnych  te m p e ra tu ra c h . D ojrzałość 
p łc io w ą  w ęże te  o s iąg a ją  po około 5 la tach .

P y to n y  sk a ln e  m a ją , m im o sw oich pokaźnych  roz­
m ia ró w , s tosunkow o dużo w rogów  w  n a tu ra ln y m  śro-' 
d o w isk u . Z aliczyć do n ich  trz e b a  p rzed e  w szystk im  
k ro kody le . P ow odzen ie  w alk i k rok o d y la  z p y tonem  za­
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leży  ty lko  od tego , czy u d a  m u  się  uchw ycić  w ęża  za 
głow ę. W ów czas bow iem  po tężne  szczęki k rokody la  
z g n ia ta ją  czaszkę w ęża. Często zdarza  się, że w iększa 
ilość osobników  jak iegoś g a tu n k u  p o d e jm u je  „w spólną 
ak c ję” p rzeciw ko  p y tonow i sk a ln em u , np . ob serw o w a­
no jak  40 p e k a ri zab ija ło  k o p y tam i o lbrzym iego py­
tona . N ie zaw sze je d n a k  ta k a  „ak c ja” je s t sku teczna. 
M łode p y to n y  sk a ln e  są  a tak o w an e  przez  o rły  i ja ­
s trzęb ie , a. tak że  p rzez  in n e  m ięsożerne  zw ierzęta . 
N ajw iększym  je d n a k  w rog iem  tego  g a tu n k u  je s t czło­
w iek. Ze w zględu  n a  duże ro zm ia ry  i sto sunkow ą 
bezbronność (b rak  ja d u  i pow o lne  p o ruszan ie  się) p y ­
to n  stanow i ła tw ą  zdobycz. S kó ra  jego je s t w ykorzy ­
s ty w an a  jak o  su row iec  g a la n te ry jn y , a  różne części 
c ia ła  są  cen ione przez  tub y lcó w  ja k o  środk i lecznicze 
w  m edycyn ie  p lem ien n e j. Z aa tak o w an y  przez człow ie­
k a  s ta je  się dość ag resy w n y , a le  często jego o s ta te ­
czną re a k c ją  je s t ucieczka.

P y tony  skalne  spo tyka  się często w  ko lek c jach  ogro­
dów  zoologicznych, a  n a w e t w  hodow lach  a m a to r­
sk ich , do k tó ry c h  (ze w zg lędu  n a  w ielkość pom ieszcze­
n ia ) n a d a ją  się jed y n ie  osobnik i bardzo  m łode. T e r­
ra r iu m  pow inno  być suche i og rzew ane  o te m p e ra ­
tu rz e  pow ie trza  22—28° C, a  te m p e ra tu rz e  podłoża
24—30° C. Podłoże zb io rn ik a  w y p e łn ia  się m ieszanką

to rfow ą. M usi tu  być rów n ież  um ieszczony  w iększy 
zb io rn ik  w odny. M ożna ta k ż e  „za in sta low ać” w iększą 
ga łąź  drzew a. Do obsadzen ia pom ieszczenia  zaleca się 
jed y n ie  m chy , k tó ry m i m ożna w  n iek tó ry ch  m iejscach  
w yłożyć pow ierzchn ię  te r ra r iu m . Do ogrzew ania służy 
k a b e l grzew czy  za in s ta lo w an y  pod d n em  zb io rn ika  
w odnego o raz  p ro m ien n ik  podczerw ony. W  nocy og rze­
w an ie  w yłącza się.

P o k arm  w  n iew oli stanow ią  m yszy, chom iki sy ry j­
sk ie , św ink i m orsk ie , w rób le , szczury  o raz  d ró b  do­
m owy.

P y to n  sk a ln y  dosyć często rozm naża  się w  n iew oli. 
O sta tn io  B r a c h  i P a t t e r s o n  (1975) d o k ładn ie  p rz e ­
śledzili jego rozw ój. J a ja  złożone 9. X . 1973, by ły  
um ieszczane n a  w ilgo tnej szm acie  w  p las tykow ym  
w o rk u  w  sta łe j te m p e ra tu rze  29—30°C. Po 10 d n iach  
in k u b a c ji o tw a rto  jed n o  ja jo , k tó re  zaw iera ło  żyw y 
za ro d ek  o d ługości 149 m m  i c ięża rze  3,26 g. P ie rw szy  
m ło d y  p y to n  ska lny  w y ląg ł isię 28. X II. 1973 (po 80 
d n ia c h  in k u b ac ji) , a  d ru g i 31. X II. 1973. P ierw szy  
z  n ic h  w aży ł po urodizeniu 105 g. P ozosta łe  25 ja j n ie  
rozw inęło  się. A u to rzy  c i p o d k re ś la ją , że czas ro zw o ju  
em b rio n a ln eg o  u  tego  g a tu n k u  wiziraista, gdy  in k u b a ­
c ja  od b y w a s ię  w  niższej te m p e ra tu rz e . D ługość św ie­
żo w y lęg łych  p y to n ó w  w ynosi p o n ad  500 m m .

H A L IN A  H A JD E R  I ZY G M U NT M A CH O Y  (Szczecin)

LABORATORYJNE METODY OZNACZANIA TLENU STOSOWANE 
W BIOLOGII

R ozw ój te ch n ik i pociąga za sobą o p racow yw an ie  co­
ra z  to  doskonalszych  m etod k o n tro ln o -p o m ia ro w y ch , 
w  ty m  tak że  m etod  oznaczania  tlen u . Te o s ta tn ie  m a­
ją  b ezpośredn i zw iązek  n ie  ty lk o  z p ro cesam i życio­
w ym i, a le  ró w n ież  z no w y m i techno log iam i i  p ro ce ­
sam i przem ysłow ym i.

M etodam i oznaczan ia  tle n u  in te re so w an o  się od d a w ­
n a  i pod  ty m  w zg lędem  n o tu je  się w  o s ta tn ich  la ta ch  
znaczny  postęp . S pośród  licznych  sposobów  oznacza­
n ia  tle n u  w  tech n ice , d la  b io lo g a ' m a ją  znaczen ie  
szczególnie te  m etody , k tó re  są  zw iązane z m e tabo liz ­
m em  u s tro jó w  żyw ych. D la w iększości u s tro jó w  tle n  
je s t p ie rw ia s tk iem  n iezb ęd n y m  w  p ro cesach  odd y ch a­
n ia .

Z najom ość stężen ia  tle n u  w  p o w ie trzu  je s t kon iecz­
n a  tam , gdzie jego d o stęp  je s t og ran iczony  lu b  u tru d ­
niony^ a  w ięc  w  kop a ln iach , b u d o w lach  podw odnych , 
łodziach  podw odnych , w  pom ieszczen iach  zam kn ię tych , 
tu n e lach , sam olo tach , p o jazd ach  kosm icznych  i innych . 
S tosow ane w  ty c h  w a ru n k a c h  tlen o m ie rze  p ow inny  
być m ałe, n iezaw odne  i ła tw e  w  obsłudze o raz  u m o ­
ż liw ia jące  p o m ia r w  k ró tk im  czasie. Z ty c h  pow odów  
w iele  znan y ch  m etod  oznaczan ia  tle n u  n ie  sp e łn ia  
ty c h  w ym ogów  ze w zg lędu  n a  w ielkość, n iep rzen o ś- 
ność i w ysok ie  koszty  p ro d u k c ji używ anych  a p a ra tó w .

P o m ia ry  zużycia  tle n u  przez  o rgan izm y w yższe 
o znacznych  ro zm ia rach  (m ysz, k ró lik , p ies, człow iek) 
w y m ag a ją  z różn icow anej a p a ra tu ry . S tosow ane w  tych  
p rzy p ad k ach  k om ory  m etab o liczn e  s ą  w yposażone w  u ­

rządzen ia  ok reś la jące  n ie  ty lko  zużycie tlen u , a le  i  in ­
ne  w skaźn ik i b iologiczne i b iochem iczne. W now o­
czesnych  k o m o rach  m etabo licznych  s to su je  się liczne 
skom plikow ane  czu jn ik i e lek tron iczne . In n y ch  u rz ą ­
dzeń  w y m ag a ją  p om iary  zużycia tle n u  przez  o rg an iz ­
m y niższe, p rzeb y w ające  przez cały  czas w  środow isku  
w odnym , p o n ad to  przez tk a n k i lu b  po jedyncze  k o m ó r­
k i o ra z  w  p ły n a c h  u stro jo w y ch . W ów czas la b o ra to ry j­
n y  p o m iar o k reś lan ia  zm ien ia jący ch  się ilości tlen u  
sp row adza się do oznaczenia  jego zaw arto śc i w  środo­
w isk u  w odnym . W tedy  stężen ie  tle n u  zależy  od t a ­
k ich  p a ra m e tró w , jak  te m p e ra tu ra , ciśn ien ie , dy fuz ja  
o raz  od obecności in n y c h  zw iązków  n ieo rgan icznych  
i o rgan icznych  rozpuszczonych  w  w odzie. W zależno­
ści od ro d za ju  b ad ań , oznaczan ie  tle n u  w  roz tw orach  
w odnych  o k reś la  się ró żn y m i sposobam i, a  m ian o w i­
cie: m anom etryczn ie , chem iczn ie  i e lek trochem iczn ie .

M etody m an o m etry azn e , w  k tó ry ch  s to su je  się re sp i­
ra to ry  W arb u rg a , n u rk i K a rtez ju sza  i r u r k i  Tum lberga, 
p o zw ala ją  ok reś lić  zużycie tle n u  w  p ew n y m  p rzed z ia ­
le te m p e ra tu r . Ilość pob ran eg o  tlen u , np . w  p rocesie  
o dd y ch an ia  lu b  ilość w ydzielonego tle n u  w  p roces ie  
fo tosyn tezy , o k reś la  się z różn icy  w ysokości słupków  
cieczy m anom etryczne j. A p a ra te m  o p a rty m  n a  te j m e­
todzie i s łużącym  do b ad a n ia  w y m ian y  gazow ej w  u k ­
ładzie  zam k n ię ty m  je s t re s p ira to r  W arb u rg a  (ryc. la ). 
W  łaźn i w odnej o o k reś lone j te m p e ra tu rz e  um ieszcza 
się k ilk an aśc ie  re sp ira to ró w , a  m ech an izm  w y trząsa ­
ją c y  u m ożliw ia  szybszą w y m ian ę  gazow ą m iędzy fazą
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ciek łą  w  naczy ń k u  re a k c y jn y m  i fa zą  gazow ą zam k n ię ­
t ą  w  re sp ira to rze . Poziom  cieczy m an o m e try czn e j, k tó ­
rą  je s t zw yk le  p ły n  B rodiego o gęstości 1,033 g /om 3, 
zm ien ia  się w  jed n y m  lu b  d ru g im  k ie ru n k u  w  p rz y ­
p ad k u  w y d z ie la n ia  lu b  p o b ie ran ia  gazu , któryim  n a j ­
częściej je s t tlen  p o w ie trza . Po w y ró w n an iu  c iśn ien ia  
do  w a ru n k ó w  n o rm a ln y c h  ob ję to ść  zużytego tle n u  o b li­
cza się w  m ik ro litra c h  lu b  m ik ro m o lach  z u w zg lęd n ie ­
n iem  s ta łe j k , ch a rak te ry s ty czn e j w ie lkości d la  k ażd e ­
go n aczy ń k a  reak cy jn eg o , k tó re  je s t częścią sk ładow ą 
m a n o m e tru  (ryc. 1 i la ).

P ew n y m  p o d o b ień s tw em  do m eto d y  W arb u rg a  je s t 
p o m ia r zużycia  tle n u  za pom ocą n u rk ó w  K artez ju sza  
(ryc. 2). T a  u ltra m ik ro m e to d a  g azom etryczna  zo sta ła  
w p ro w ad zo n a  w  ro k u  1937 przez  L a n d e r s t r o m -  
L a n g a ,  a w  1938 p rzez  G l i c k a ,  d o  b ad a n ia  m e ta ­
bo lizm u tlenow ego  n iew ie lk ich  o rgan izm ów  żyw ych , 
np . p ie rw o tn ia k ó w  w zg lędn ie  kom órek , k tó ry ch  ipasa  
je s t  zb y t m a ła , ab y  w ykonać p o m ia ry  m e to d ą  W a r­
bu rga . N u rek  K a rte z ju sz a  s tan o w i szk lana  ru r k a  k a p i­
la rn a  z u fo rm o w an ą  n a  k o ń cu  b a ń k ą  o o dpow iedn ie j 
śred n icy  ii g rubośc i śc ian k i o raz  d łu g o śc i ca łk o w ite j 
n u rk a  około 10 m m . U m ieszcza się w  n im  żyw ą ko ­
m ó rk ę  lu b  zaw iesinę  kom ó rek  w  ob ję to śc i 1-1,5 m ik ro - 
l i t r a  p ły n u  K reb sa -R in g e ra . Do b a d a n ia  tk a n e k  służą 
n u rk i o odpow iedn io  szerszych  szy jkach . Po n a p e łn ie ­
n iu  n u rk a  p rzenosi się go do n aczy n ia  flo tacy jn eg o , 
zaw ie ra jąceg o  p ły n  flo tacy jn y , w  k tó ry m  n u re k  p ły ­
w a , bow iem  jego c iężar rów now aży  się z p ły n em  f lo ­
ta cy jn y m . T ak i zestaw  um ieszcza się n a s tę p n ie  w  ła ź ­
n i w odnej. W  te rm o stac ie  m oże się zn a jd o w ać  je d n o ­
cześn ie  w ięcej n u rk ó w  i w ów czas, po w y ró w n a n iu  te m ­
p e ra tu ry , o k re ś la  się zużycie tle n u  d la  każdego  n u rk a  
z osobna. N a sk u tek  o d d y ch an ia  p o jed y n cze j kom ó rk i 
lu b  zaw iesiny  k o m ó rek  zm ien ia  się ilość i sk ład  g azu  
zaw arteg o  w  n u rk u . Z m iany  te  p o w o d u ją  podnoszen ie  
s ię  lu b  ton ięc ie  n u rk a , co p rzy  o d p ow iedn im  w y sk a lo -  
w a n iu  pozw ala  o k reś lić  in ten sy w n o ść  od d y ch an ia . 
M etoda ta  je s t  je d n ą  z  najiazufezych m etod  b a d a n ia  
o d d y c h a n ia  m ik ro o rg an izm ó w , zaw ies in y  tk a n e k  lu b  
poszczególnych  k om órek .

In n ą  m etodą , p o zw ala jącą  p ro w ad z ić  b ad a n ia  p rzy  
ob n iżo n y m  c iśn ien iu  gazu  lu b  w  obecności m ieszan in y  
gazów  o ró żn y ch  p ro p o rc jach  są  ru rk i T u m b erg a  (ryc.
3). J e s t to  n aczyńko  re a k c y jn e  o z ró żn ico w an y m  kszitał- 
cie, n a jczęśc ie j w  postac i ru rk i  szk lanej o p o d staw ie  
o k rą g łe j lu b  k iu w e ty  fo to m e tru  o p o d staw ie  k w a d ra ­
to w e j, z ta k  u rząd zo n y m  zam k n ięc iem  n a  szlif, że 
m ożna  z r u r k i  u su w ać  p o w ie trze  lu b  n a p e łn ia ć  ją  in ­
n y m  gazem . P ozw ala  to  p row adzić  b a d a n ia  p rzy  o b ­
n iżo n y m  c iśn ien iu  lu b  w  w a ru n k a c h  an areo b o w y ch . 
G dy  zachodzące  zm ian y  re je s tru je  się sp ek tro fo to m e- 
try czn ie , to  czułość, do k ład n o ść  i z ak re s  p ro w ad zo ­
n y c h  b a d a ń  u leg a  znacznem u  zw iększen iu . M a to 
szczególne znaczen ie  w  b a d an ia ch  b io log icznych  z w ła ­
szcza w  w a ru n k a c h  s tosow anej h ip o - lu b  h ip e rb a rii. 
P rzed s taw io n e  m etody  n a leżą  o b ecn ie  do sta rszy ch ,

m ało  w ygodnych , u m ożliw ia jących  b ad an ia  z jed n y m  
lu b  co n a jw y że j dw om a d o d an y m i su b s tra tam i. T ym  
n iem n ie j zy sk a ły  sdbie u zn an ie  i zastosow an ie w  p r a ­
cy e k sp e ry m e n ta ln e j p rzez  w ie le  la t.

Z  m etod  chem icznych  n a  u w a g ę  zas łu g u je  często 
sto so w an a  m e to d a  W ink lera . S łuży ona do oznaczan ia  
tle n u  rozpuszczonego w  w odach  stosunkow o czystych, 
g d y  zaw arto ść  F e2+ je s t m n ie jsza  od w a rto śc i 1 m g/l 
i azo ty n ó w  0,1 m g/l. K lasyczna  m etoda W in k lera  po le­
ga n a  ty m , że po za lka lizow an iu  w ody, tle n  rozpusz­
czony iw w odzie u tle n ia  d o d an e  ziwliązki dw uw anto - 
śoiow ego m a n g a n u  do zw iązków  m an g an u  cz te row arto - 
śoiow ego. R eak c ję  tę  p rzep ro w ad za  się w  sp ec ja ln y ch  
b u te lk a c h  z k o rk iem  zeszlifow anym  n a  skos d la  ł a t ­
w ie jszego  u su n ię c ia  ban ieozek  pow ie trza  po w sta ły ch  
e w e n tu a ln ie  p rzy  w p ro w ad zen iu  odczynników  (ryc. 4). 
Po zak w aszen iu  b ad an e j p ró b k i w ody  w  obecności 
jo d k u  po tasow ego  jo n y  m an g a n u  czterow artośo iow ego  
u tle n ia ją  jo d k i do w olnego jo d u  w  ilo śc i rów now ażnej 
z aw arto śc i tle n u  w  w odzie. W ydzielony jod  m ia recz ­
k u je  ‘Się tio s ia rczan em  sodow ym  w  obecności skrob i. 
Ilość zuży tego  ro z tw o ru  tio s ia rczan u  w iążącego w y­
dz ie lony  jod  je s t .m ia rą  z aw arto śc i tlen u . Od czasu 
o p u b lik o w an ia  te j m etody  w prow adzono  do n ie j sze­
re g  m o d y fik ac ji p o zw a la jący ch  n a  oznaczan ie  tle n u  
w  w odach  zaw ie ra jący ch  żelazo, azo tyny  i zw iązk i o r­
gan iczne . P o n ad to  opracow ano  sposoby  am  p e ro n ie - 
try czn e , po ten e jo m etry czn e , spek tro fo tom etryczne  i k o ­
lo ry m e try czn e  oznaczan ia  w ydzielonego  jodu , w  m ie j­
sce do tychczasow ego  m ia reczk o w an ia  tio sia rczanem .

W  dobie  obecnej n o tu je  się szybki rozw ój e lek tro ­
chem icznych  m etod  oznaczan ia  tle n u  rozpuszczonego. 
M etody  te  p o zw ala ją  n a  c a łk o w itą  au to m a ty zac ję  k o n ­
tro li zaw arto śc i tle n u  w  roztw orze . Są to  m etody  gal­
w an iczne , konduk tom ebryczne i po larograficzne .

M etody  g a lw an iczn e  p o leg a ją  n a  d ep o la ry zacy jn y m  
d z ia ła n iu  tle n u  rozpuszczonego w  w odzie, k tó ry  ulega 
jo n iz a c ji n a  k a to d z ie  p o siad a jące j odpow iedn i p o ten ­
cjał. W  ty m  celu  sporządza  się ogniw o z dw óch e le ­
k tro d . N a je d n e j z n ich , na jczęśc ie j s reb n e j, zło tej 
lu b  p la ty n o w e j, zachodzi re d u k c ja  tle n u  rozpuszczone­
go w  d an y m  ro z tw o rze , a  n a  d ru g ie j e lek trodzie , zw y­
k le  cynkow ej lu b  że laznej, p rzeb ieg a ją  p rocesy  u tle ­
n ie n ia  do o d p o w iedn ich  tlenków . W ielkość na tężen ia  
m ierzonego  p rą d u  je s t p ro p o rc jo n a ln a  do  stężen ia  roz­
puszczonego  tle n u  w  roztw orze. D uży w p ły w  m a tu ta j 
tw a rd o ść  w ęg lanow a w ody, k tó ra  p rzeszkadza  iprzy 
d łuższych  o k resach  pom iarów .

M etody  k o n d u k to m e try czn e  p o leg a ją  n a  pom iarze  
zmiiain p rzew o d n ic tw a  elek trycznego , w yw ołanych  przez 
w p ro w ad zen ie  do badanego  ro z tw o ru  w odnego czynn i­
k a  reag u jąceg o  z rozpuszczonym  tlenem . U tw orzony  
w  w y n ik u  tego  zw iązek  chem iczny  zm ien ia  p rzew o d n i­
ctw o bad an eg o  m ed ium . W obecnośoi d o d an y ch  w ió r­
ków  m eta licznego  ta lu , t le n  tw o rzy  w odoro tlenek  
ta lu , k tó ry  zw iększa  p rzew odn ic tw o  cieczy. Jeż s li 
uży ty  ta l  je s t p rom ien io tw órczy , to  m ożna stosow ać 
liczaiik G e ig e ra -M u lle ra , p on iew aż  liczba im pulsów  

będzie  p o ś re d n ią  m ia rą  s tę żen ia  rozpuszczonego t l e ­
n u . W  ty c h  m e to d ach  ź ród łem  znacznych  b łędów  
m ogą być zan ieczyszczen ia  w ody  zw iązkam i o w yż­
szym  p o ten c ja le  e lek tro lity czn y m  od tlen u .

O sobną  i d u żą  g ru p ę  m etod  oznaczania  tle n u  roz­
puszczonego  w  ro z tw o rach  i cieczach  s tan o w ią  m e to ­
d y  p o la ro g ra ficzn e . M eto d am i ty m i m ożna oznaczać 
n a w e t b a rd zo  m a łe  zaw arto śc i tle n u  rzędu  k ilk u  ng  
0 2/l. M etoda p o la ro g ra ficzn a  polega n a  b a d a n iu  zm ia­
ny  n a tęż en ia  p rą d u  p ły nącego  p rzez  ro z tw ó r e le tro li-



tu  w  czasie e lek tro lizy . K rzy w a  zależności n a tężen ia  
p rą d u , począw szy od rosnącego  lin iow o p o ten c ja łu , 
je s t re je s tro w a n a  za pom ocą p o la ro g ra fu  w  po stac i f a ­
li p o la rog raficzne j. F a la  p o la ro g ra ficzn a  pozw ala id en ­
ty fik o w ać  b a d a n ą  su b s tan c ję  i p rzez  to  ok reślić  je j 
stężen ie . P o ten c ja ł p ó łfa li  o k reś la  su b s tan c ję  pod 
w zg lędem  jakościow ym . W  p rzy p ad k u  oznaczan ia  t le ­
n u  n a  ka todz ie  w y stęp u je  re d u k c ja  tlenu . P rzy  o k re ­
ślonym  (zakresie p o te n c ja łu  rzęd u  —0,6 V  n a tężen ie  
p rą d u  je s t p ro p o rc jo n a ln e  d o  s tę żen ia  tlenu . Z m iana 
te m p e ra tu ry  o je d e n  stop ień  pow odu je  zm ianę  n a tę ­
ż e n ia  o  1,4% w  z a k re s ie  te m p e ra tu ry  poko jow ej. W p o ­
m ia rach  b io logicznych znalaz ła  zastosow an ie e lek tro d a  
sreb ro w a . W  n a jp ro s tszy m  p rzy p ad k u  je s t to  d ru t s re ­
b rn y  p o k ry ty  ch lo rk iem  sreb ra . E lek tro d ę  w prow adza  
siię w  ru ch  obro tow y  lu b  w ib ru jący , pon iew aż w  n o r­
m a ln y ch  w a ru n k a c h  p rąd  d y fu zy jn y  p o w sta ły  w  w y ­
n iku  głębokiego  g ra d ie n tu  istężenia tle n u  p rz y  k a to ­
dzie u s ta la  s ię  b a rd zo  w olno. Ciz^Sto s to so w an ą  e le ­
k tro d ą  je s t tlen o w a  e lek tro d a  sk o n s tru o w an a  przez 
Głairka. J e s t to  d r u t  p la ty n o w y  lu b  złoty w top iony  w 
szkło. Za pom ocą te j e lek tro d y  b ad a  się u b y tek  tlen u  
w  procesie  oddychan ia  lu b  jego  po jaw ien ie  się w  p ro ­
cesach  fo tosyntezy . W  e lek tro d ę  tlen o w ą  C la rk a  jes t 
w yposażony  a p a ra t  A stru p a . P rzy  pom ocy a p a ra tu  
A s tru p a  m ożna oznaczać m iędzy  in n y m i c iśn ien ie  p a r ­
c ja ln e  tleniu swe k rw i. E lek tro d a  C la rk a  je s t um iesz­
czona w  p ły n ie  b u fo ro w y m  w  kom orze te rm o sta ty cz ­
nej w łączonej do sy s tem u  a p a ra tu  A s tru p a . Od k o ­
m ory , do k tó re j w p ro w ad za  się k rew , e lek tro d a  je s t

odzielona b ło n ą  teflonow ą, p rzepuszcza jącą  cząsteczki 
tle n u  (ryc. 5). E lek tro d a  tlenow a reag u je  n a  zm iany  
ciśn ien ia  p a rc ja ln eg o  tle n u  zm ianą  p o ten c ja łu , k tó ry  
je s t p rzenoszony n a  w yska low any  p o ten c jo m etr. B a­
d an ia  c iśn ien ia  p a rc ja ln eg o  tle n u  w y k o n u je  się na 
p e łn e j k rw i tę tn icze j.

W  o p arc iu  o e lek tro d ę  C la rk a  w prow adzono  w 1962 
ro k u  po jęcie  e lek tro d y  enzym atyczne j. S k łada  się ona 
z dw óch  m em b ram  o zm ien ionych  w łaśc iw ośc iach  f i­
zycznych, pom iędzy  k tó ry m i je s t um ieszczona zaw ie­
sina tru d n o  rozpuszczalnego  enzym u  uw ięzionego  w  że ­
lu  np. oksydazy  glukozow ej. N a to m iast w  p rzes trzen i 
e lek trodow ej z n a jd u ją  się dw ie  e lek tro d y : tlen o w a  
i d ru g a  porów naw cza, obie zan u rzo n e  w  roztw orze  g lu ­
kozy. G lukoza po p rzed y fu n d o w an iu  do p rzes trzen i 
m iędizym em branow ej u tle n ia  s ię  do  k w asu  g lukono- 
w ego w  m y śl re a k c ji:  C 6H 120 (i +  H 20  +  0 2 =  H 20 2 +  
+  C6H 12O t . P o w raca jący  do p rzes trzen i międzyelekttiro- 
dow ej k w as g lu te n o w y  pow odu je  w zrost kw asow ości- 
Z ależy on od szeregu  p a ram e tró w , m iędzy  in n y m i od 
stężen ia  g lukozy , a  ty m  sam ym  od u b y tk u  tle n u  z u ­
żytego w  reak c ji. O becnie  zn an e  są liczne u lepszen ia  
m etody  dzięk i stosow an iu  różmyeh b ło n  d ia lizacy jnych , 
um ożliw ia jących  ła tw ie jszą  d y fu z ję  poszczególnych r e ­
agentów . To p rzyczyn iło  się do op raco w an ia  now ych  
e lek tro d  enzym atycznych . E lek trody  enzym atyczne, 
k tó re  są p rzy k ład em  in te rg ra c ji e lek tro ch em ii, enzy- 
mologm i chem ii a n a lity c z n e j, s ta n ą  ,się w kró tce  je ­
szcze jed n y m  now oczesnym  narzędz iem  p racy  b io lo ­
gów  oraz in n y ch  specjalistów .

CZESŁA W  W R O N K O W SK I (O lsztyn)

WILLIAM HARYEY (1578—1657)

P rzyszed ł n a  św ia t cz te ry sta  la t tem u. W kró tce po 
rozpoczęciu  stud iów  w  C am bridge , opuścił A nglię , aby  
przez  F ra n c ję  i N iem cy podążyć do W łoch, gdzie m e­
dy cy n ę  w y k ła d a ł p rz y ja c ie l i osobisty  lek a rz  G a li­
leusza — H ie ro n im  F ab riz io  : A ąu ap en d en te . Przez 
p ięć la t zg łęb ia ł m edycynę  w  P adw ie , a w  szczegól­
ności p oznaw ał znaczenie  m etody  po ró w n aw cze j. U zy­
skaw szy dyp lom  d o k to ra  pow róc ił do A nglii. W ypada 
tu  dodać, że po pow rocie  do o jczyzny H a rv ey  zdobył 
d ru g i dyp lom  lek a rz a . D w a dyp lo m y  oraz m ałżeństw o  
z có rką znanego lek a rzan p rak ty k a  n ie  pozostały  bez 
w p ły w u  n a  d a lszą  jego  k a rie rę . Szybko począł zy sk i­
w ać u zn an ie  p ac jen tó w . W kró tce  m łodego lek a rza  w e­
zw ano do sam ego k ró la  J a k u b a  I. R osnące u znan ie  
wprawiło, że n ie  m u s ia ł d ługo  czekać n a  k a te d rę  p ro ­
fe so rsk ą  w  L ondyn ie .

S am  w p raw d z ie  n ie  z ab ieg a ł an i o hono ry , an i 
o k a rie rę . T y m i sp raw am i k ie ro w a ła , a  p rzy zn ać  trz e ­
ba, że sku teczn ie , jego  m ałżonka. O na to  w y szu k iw ała  
m u  w p ływ ow ych  pac jen tó w , w y s ta w ia ła  ra ch u n k i, je ­
d nym  słow em  u m ie ję tn ie  to ro w a ła  m u  d ro g ę  do h is ­
to r ii  n au k i. N ie oznacza to , że H arv ey  zaw dzięcza 
sw ą  -sławę w y łączn ie  m ałżonce. B y ł lek a rzem  uzdol­
n io n y m  i w y k sz ta łco n y m , a le  o w łasn y ch  s iłach  za ­
p ew n e  n ie  o siąg n ą łb y  tego, d o  czego doszed ł dzięki 
zaangażow an iu  m ałżonki. W y k ład a ł, leczył, a  pozostały  
czas pośw ięcał b a d a n iu  k rw i.

K rew  in try g o w a ła  uczonych, zw łaszcza lek a rzy  już 
od czasów  s ta roży tnych , a le  dopiero  W illiam  H arvey  
po raz  p ie rw szy  p o d a ł p raw id ło w y  op is k rw iobiegu . 
W y jaśn ił on, że k re w  k rą ż y  w  o rg an izm ie  w  u k ła ­
dzie  zam k n ię ty m , a  tak że  i  to , że ru c h  k rw i je s t w y ­
w ołany  ry tm iczn ą  p ra c ą  serca , k tó re  tłoczy k re w  do 
tę tn ic , a  o trzy m u je  ją  z p o w ro tem  p rzez  żyły.

To w ie lk ie  odkrycie , b ę d ące  w  te j ch w ili fak tem  
dow iedzionym  i p o w szechn ie  zn an y m , w tedy  s ta n o ­
w iło  now ość n ie  do zaak cep to w an ia . I choć H arv ey  —• 
ja k  to  stw ie rd za  H obbes iw \swej k siążce  De corpore— 
je s t je d y n y m  człow iek iem , k tó ry  u jr z a ł  sw ą  w ła sn ą  
d o k try n ę  p rz y ję tą  jeszcze za sw ego życia , to  jed n ak  
n ie  od ra z u  zaakcep to w an o  jego  pog lądy  bez z a s trz e ­
żeń. J a n  A u b rey  tw ie rd z i, że sły sza ł, ja k  H arv ey  się 
żalił, iż po w y jśc iu  jego książk i o k rążen iu  k rw i, bo­
leśn ie  odczuł tra k to w a n ie  go jako  n ieno rm alnego . 
W szyscy bez  m a ła  lek a rze  b y li p rzec iw ko  n iem u , je ­
d n i z zaw iśc i, in n i z  r a c j i  n iedoksz ta łcen ia . D opiero  
po  20 czy 30 la ta ch  p rz y ję ły  jego teo rię  n iem alże 
w szystk ie  u n iw e rsy te ty  św ia ta .

W  ow ych  czasach  zarów no  o se rcu , ja k  i o k rw i 
w iedziano  n iew iele . M edycyna egzystow ała  od w ie lu - 
se t la t, m ed y cy  leczyli n ie  w iedząc, a n i ja k  k rąży  
k re w , an i ja k  p ra c u je  serce. M edycyna pozostaw ała  
pod  przem ożnym  w p ły w em  a u to ry te tu  G alena, le k a ­
rz a  z P ergam onu , k tó ry  ży ł p ra w ie  p ó łto ra  ty s iąca
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la t  p rzed  H arv ey em . N ic  w ięc dziw nego, że  w y d a jąc  
książkę  H a rv e y  zd a w a ł sob ie  sp ra w ę  z p rz e w ro tu , j a ­
k i w p ro w ad za  do m edycyny , „To, co w y k ła d a m , je s t 
ta k  mowę, że o b aw iam  isię, iż  w szyscy  s tan ą  s ię  m y m i 
w rogam i. R az  ibow iem  p rz y ję te  do  w iadom ośc i te o r ie  
i iprzesądy zak o rzen ia ją  się bardzo  g łęboko” —  n a p isa ł 
w  sw ym  d z ie le  o k rw i. M im o iż H a rv ey  u s iło w a ł 
p rzed m o w ą i d e d y k a c ją  z jed n a ć  so b ie  św ia t m ed y ­
czny, to  je d n a k  n ie  z a b ra k ło  w śród  kolegów  tak ich , 
w ed łu g  k tó ry c h  to  jego  id ee  b y ły  b łę d n e  czy w ręcz  
n iedo rzeczne.

H arv ey  z  czasem  zaczął tra c ić  p ac jen tó w . U siłow ano  
go n a w e t oczern ić  p rzed  k ró lem . Do u c iszen ia  w ro ­
gów  H a rv e y a  w  d u ży m  s to p n iu  p rzy czy n ił s ię  K a r -  
tez jusz , w y b itn y  m a tem a ty k , filozof i  fizyk  w  jed n e j 
osobie. N aw et m im o ta k  'znakom itej o b ro n y  n ie  zd o ­
łan o  u ch ro n ić  H a rv ey a  p rzed  n a p a śc ią  t łu m u , k tó ry  
p o d b u rzo n y  p rzez  jed n eg o  z  jego  z a ja d ły c h  p rz e c iw n i­
k ó w  — d z ie k a n a  [B ranta — n ie  ty lk o  zn iszczy ł b ib lio ­
te k ę , ry su n k i, p re p a ra ty  i  m a n u s k ry p ty , a le  w  k o ń cu  
sp a lił ta k ż e  dom . H a rv e y  zo s ta ł n a  b ru k u . Po ty m  
w y d a rz e n iu  p rzen ió s ł się do b rao i n a  p rzed m ieśc ie  
L am b e th . Po d aw n em u  za jm o w a ł się b ad an ie m  za ­
rodków , a w  n ich  szczególnie sercem . T u  w ió d ł życie 
n iem a lże  p u ste ln icze . B raw ie  n ie  w ychodził z  dom u. 
Je d y n ą  jego  ro z ry w k ę  stan o w iły  w y jazd y  do  b ra ta  
n a  w ieś. In te n sy w n a  p ra c a  d a w a ła  re z u lta ty . R osły  
s te r ty  rękop isów , ry su n k ó w , a le  z  ic h  o p u b lik o w an iem

H arv ey  c iąg le  zw leka ł. T e ra z  b a rd z ie j n iż  w  m łodości 
lę k a ł s ię  n ap aśc i. N ie p ra g n ą ł niczego p rócz filiżan k i 
k aw y . W  k o ń c u  pod w p ły w em  u czn ia  i  p rzy jac ie la  
o d d a ł k o le jn ą  k siążk ę  do d ru k u . Z a ty tu ło w a ł ją  De 
gen era tio n e  a n im a liu m  — O rod zen iu  się zw ierząt. Je j 
o k ła d k ę  zdob i n a p is  O m ne v iv u m  e x  ovo  — w szystko 
z ja ja .  J e s t  to  hasło  po  dziś dz ień  u zn aw an e  przez  
św ia t. T y m  h asłem  p o d w aży ł te o r ię  sam oródz tw a . Nic 
n ie  m oże po w stać  sam o ro d n ie  z  n iczego, z  m a te rii 
m a r tw e j. T y m  to  s tw ie rd zen iem  o tw o rzy ł n o w ą  k a r tę  
w  d z ie ja c h  p rzy ro d y , k tó rą  z ap e łn ić  m ie li ju ż  inn i 
uczeni.

H a rv e y  w y p ro w ad z ił szereg  w niosków , k tó re  zw e ry ­
fik o w an e  e k sp e ry m e n ta ln ie  d o p ro w ad z iły  do  w ye lim i­
n o w a n ia  h ip o tezy  G alena , że k re w  je s t n ie u s ta n n ie  
w y tw a rz a n a  w  w ą tro b ie  z p rze traw io n eg o  pożyw ie­
n ia . E k sp e ry m e n ta ln ie  p o tw ie rd z ił też  to , że k re w  p ły ­
n ie  w  k ie ru n k u  od ży ł do  a r te r i i . Jego  po g ląd y  s ta ły  
się fu n d a m e n te m  fizjo logii. „W ielka s iła  H a rv ey a  — 
p isze  A . C. C r o m b i e  — jak o  m is trza  m etody  e k sp e ­
ry m e n ta ln e j i jego  w yższość w  sto su n k u  do  w szystk ich  
in n y c h  w spó łczesnych  m u  biologów  p o leg a ła  n a  tym , 
że p o s ia d a ł zarów no  d a r  w y obraźn i, k tó ra  u czy n iła  go 
w ie lk im  o d k ry w cą  i w ie lk im  teo re ty k iem , ja k  i d a r  
ro zu m u , w sk azu jąceg o  m u , w  ja k i sposób sp raw d zać  
te o r ię  w  d ro d ze  d o k ład n y ch  i  ilościow ych  e k sp e ry ­
m en tó w ”.

I

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Afrykański gckon
G ekony n ależące  do jrodzajów  H om opho lis  B ou len - 

ger, 1885 (syn.: P la typ h o lis  B ou lenger, 1890, — a  n ie  
P la typ h o lis  D uges, 1891 — Scincidae:  E um eces W ieg- 
m an n , 1834) ży ją  w  A fryce  n a  p o łu d n ie  od S ah a ry  
o raz  n a  M ad ag ask arze . R odzaj H om opho lis  o b e jm u je  
trz y  g a tu n k i: H o m opho lis  h e tero lep is  B ou lenger, 1896 
zach o d n ia  część M a d ag ask a ru ; H om opho lis  fa sc ia ta  
B ou lenger, 1890 —  d w a p o d g a tu n k i w e w schodn ie j 
A fry ce : H. fa sc ia ta  fa sc ia ta  B o u len g er, 1890 i H. fa s ­
cia ta  ern langeri S te in d ach n e r, 1906; o raz  H om opho lis  
w a h lb erg ii S m ith  A., 1849 —  d w a p o d g a tu n k i ży jące  
w  południow ej części A fryk i.

Z a trz y m am  się  d łu że j p rzy  gekon ie  H om opho lis  
w a h lb erg ii,  k tó rego  d w a la ta  ho d o w ałem  w  te r ra r iu m . 
G ekon te n  w  od ró żn ien iu  od pozo sta ły ch  d w u  g a tu n ­
ków  tego  ro d z a ju  p osiada  dachów kow o zachodzące na  
s ieb ie  łu sk i. F o rm a  ty p o w a , H om opho lis  w a h lb e rg ii 
w a h lb erg ii S m ith  A., 1849, ży je  n a  obszarze  ro zc iąg a ­
ją cy m  się od G abonu , poprzez  pó łn o cn ą  R odezję , M o­
zam b ik  do pó łnocnej części R ep u b lik i P o łu d n io w o ­
a fry k a ń sk ie j. D ru g i p o d g a tu n ek , H om opho lis  w a h l­
berg ii a rno ld i L overidge , 1944 w y s tę p u ją c y  w y łączn ie  
w  p o łu d n io w e j R odezji i B o tsw an ie , różn i się od p o ­
p rzedn iego , ciem no p lam is ty m  zab a rw ien iem  b rzu szn e j 
części c ia ła .

W  p rzy ro d z ie  gekony  W ah lb e rg a  ży ją  n a  d rzew ach , 
g łów n ie  n a  b ao b ab ach  (A danson ia  d ig itta ta ), gdzie 
p o lu ją  n a  szarańczak i, gąsien ice , p a ją k i, ch rząszcze  
i in n e  d ro b n e  bezkręgow ce. Z  pasoży tów  a ta k u ją  je  
często roztocze  G eckobia  hom opha lis .

G ekony  W ah lb e rg a  są o sta tn io  często im p o rto w an e  
do E uropy . O trzy m a łem  6 n ieoznaczonych  osobników  
bez podanego  s tan o w isk a  odłow u. Z w ierzę ta  te  w y k a­
zu ją  ty p o w e  u b a rw ie n ie  k ry p ty czn e . N a jasno  sza­
ry m  pod łożu  m a ją  brązow e, a  czasam i czarne  p la m ­
ki, k tó re  w sk azu ją  n a  p o d g a tu n ek  H. w . arnoldi. D y­
m o rfizm  p łc io w y  je s t słabo  zaznaczony. T ylko dorosłe , 
sam ce  ró żn ią  się od sam ic  g rubszą  n a sa d ą  ogona. 
N a jw ięk szy  ze zm ierzonych  przeze  m n ie  osobników

w a h lb erg ii arno ld i



313

m ia ł 131 m m  długości (2/5- p rzy p ad ło  n a  ogon). L o- 
veridge  (1947) po d a je  d ługość osobnika typow ego 
156 m m  (sam iec). Ja szczu rk i te  p o s iad a ją  in te re su jące  
zab a rw ien ie  o k a  i ja m y  gębow ej. C zerw one „żyłko­
w a te ” p lam k i n a  oku  o raz  cza rn a  śluzów ka jam y  
gębow ej m a ją  znaczenie podczas pasyw nej obrony.

G ru p k ę  gekonów  W ah lbe rga  hodow ałem  w  m ałym  
te r ra r iu m  gęsto  obsadzonym  ro ś lin am i. N igdy n ie  o b se r­
w ow ałem  w zajem nego  n ap a d a n ia  zw ierzą t n a  siebie. 
Jaszczu rk i by ły  spokojne, pozw ala ły  się b rać  do  ręk i 
i ty lko  w y ją tkow o  p ró b o w ały  ugryźć. Często p rzeb y ­
w a ły  n a  ziem i u k ry te  pod d ro b n y m i brom eliam d. P o ­
low ały  n a  różne ow ady  i ich  la rw y ; ich  p rzysm ak iem  
by ł słodki tw a ró g  lu b  k re m  śm ie tankow y  p o daw any  
n a  pemsecie. O dzyw ały  się rzadko  „k u m k a jący m ” g ło­
sem . K ilk a  razy  zna laz łem  pod k o rą  lu b  pod kępką 
ro ś lin  b ia łe  ja jeczk a  z tw a rd ą  sko ru p k ą , m łodych  się 
jed n ak  n ie  doczekałem . N ajp raw d o p o d o b n ie j ja ja  n ie  
b y ły  zap łodnione, p on iew aż  po ioh rozb ic iu  m ia ły  
p rzeźroczystą  zaw artość  i b rak  było zarodków .

D użym  udogodn ien iem  p rzy  hodow li gekonów  W ahi- 
b erg a  je s t dch n iew ybredność  p o k arm o w a i to le ra n c ja  
w  sto sunku  do m a ły ch  osobników  tego sam ego g a ­
tu n k u , jak  też  i w  s to su n k u  do in n y ch  gadów .

ZbySek V 11 (tłum . Jan  B ajger)

Gambuzja pospolita (Gambusia affinis)

Do p o p u la rn y ch  i znanych  p rzed s taw ic ie li z rodzi­
ny  p iękn iozkow atych  (Poecillidae) n a leży  m a ła  ry b k a  
gam b u zja  pospolita . M im o rozw oju  różn o rak ich  ch e ­
m icznych  i  fizycznych  środków  ow adobójczych , g a m ­
b u z ja  m a do dziiś d u że  znaczenie  w  zw alczan iu  p lag i 
kom arów . Z tego  pow odu zosta ła  sprow adzona ze sw o­
je j o jczyzny do w ie lu  k ra jó w  tro p ik a ln y ch  i su b tro ­
p ika lnych . O jczyzną gambusajd je s t zlew isko O ceanu 
A tlan tyck iego  od po łudn iow o-zachodn ie j części S ta ­
nów  Z jednoczonych , p rzez  w schodn ie  w ybrzeże A m e­
ry k i Ś rodkow ej do pó łnocnej K o lum bii. W ystępu je  
rów nież  n a  W ielk ich  A n ty lach . W osta tn ich  d z ie s ią t­
k ach  la t zasięg  je j w y stęp o w an ia  znaczn ie  się rozsze­
rzy ł. D la celów  w a lk i z m a la rią  G am busia  a ffin is  
z pow odzeniem  zosta ła  zaak lim aty zo w an a  w  tak ich  
k ra ja o h , ja k  B irm a, S y jam , Ind ie , F ilip iny , T ah iti, 
Jap o n ia , U SA  i 'ZSR R . W E urop ie  spo tkać ją  m ożna 
w  H iszpanii, w e W łoszech, n a  P ó łw ysp ie  B a łkańsk im , 
w  R u m u n ii i n a  U k ra in ie , a  tak że  n a  K au k az ie  i w  
A zji Ś rodkow ej.

G am buzje  o b e jm u ją  34 g a tu n k i jajożyrworodmych 
fo rm  w ielkości od 3 do  5 cm . U  ry b  tyoh  w y s tę ­
p u je  dy m o rfizm  p łciow y, sam iec je s t zazw yczaj zn a ­
cznie m nie jszy , do 2,5 om, o raz  in ten sy w n ie j u b a rw io ­
ny. G órne  położen ie  o tw o ru  gębow ego u ła tw ia  gam -

Ryc. 2. G ekon  H om opho lis  w a h lb erg ii w  te r ra r iu m

Ryc. 3. B rzuszna  s tro n a  gekona H om opho lis w a h lb er-  
gi arno ld i

Ryc. 4. Z an iepoko jone zw ierzę  grozi szeroko ro zw ar­
ty m  pysk iem

i
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buzji z jad a n ie  d z ien n ie  o lb rzym ich  ilości la r w  k o m a­
ró w  (nierzadko ' ty le  ic h  sam a w aży). Jed n o ro czn e  oso­
b n ik i są ju ż  w  p e łn i d o jrza łe  p łciow o. M ożna je  ró w ­
n ież  hodow ać w  a k w ariu m .

T ad eu sz  B a  r  o w  i o z

O gniazdach sierpówek

N a te re n ie  R adom ia  sie rpów ka  (S trep to p e lia  d e -  
caocto  F riv .) s ta ła  się w  o s ta tn ich  la ta ch  n a jp o sp o ­
litszym  g a tu n k ie m  p taków , gn ieżdżącym  się ta k  licz­
n ie , że chyba ty lk o  w ró b e l dom ow y (Passer d o m es-  
ticu s  L.) m oże ją  p rzew yższać  liczebnością  sw ych  
gniazd.

G niazda  s ie rpów k i spo tyka  się d o sło w n ie  w szędzie , 
w  p a rk a c h  m ie jsk ich , sad ach  ow ocow ych, n a  d rz e ­
w ach  ro sn ący ch  w zd łuż  u lic, czy po jedynczo  w  ś ro d k u  
podw órek , w  sk rzy n k ach  i koszach  n a  k w ia ty , u s ta ­
w ionych  n a  p a ra p e ta c h  ok ien  lu b  b a lk o n ach , w  k a r ­
m n ik ach  d o  zim ow ego d o k a rm ia n ia  p tak ó w  —  słow em  
w szędzie , b y leb y  ty lko  je j sk ro m n e  gn iazdko , sk ła d a ­
ją c e  .się z k ilk u  p a ty czk ó w , m ia ło  ja k ie  ta k ie  oparcie .

O d d w ó ch  la t zau w aży łem  c iekaw e z jaw isk o  b u d o ­
w a n ia  p rzez  s ie rpów kę  gn iazd  ze zw oju  cienk iego  d r u ­
tu  — re sz te k  po  o p ak o w an iach , zb ie ran eg o  p rzez  p ta ­
k i po p lacach  i  po d w ó rk ach . N ierzadko  p rzy  d ru ta c h  
ty c h  m ożna d ostrzec  i  lśn iące  p lo m b y  m eta lo w e , k tó ­
r e  od irazu z w ra c a ją  u w a g ę  o b se rw a to ra  n a  m a te r ia ł, 
z k tó rego  g n iazdo  zostało  u w ite . T e  d ru c ian e  ko lebk i 
d la  p isk lą t m a ją  zaw sze k sz ta łt ok rąg ły , gdyż s ta n o ­
w ią  lu źn y  zwój d ru tu  bez w szelk ie j wyściółkii i d la ­
tego  m ożna często z d o łu  dostrzec  leżące w  gn ieździe  
jed n o  lu b  d w a  b ia łe  ja ja . W ylęga jące  p ta k i m uszą 
je d n a k  siedzieć n a  n ich  bard zo  ostrożn ie , gdyż w  
p rzec iw n y m  razie  m og łyby  ła tw o  zostać zgn iec ione 
lutb s trą co n e  na  ziem ię.

C iek aw y  je s t  ró w n ież  fa k t, iż p rzy  g n iazd ach  b u ­
d o w an y ch  n a  d rzew ach  z patyczków , do każdego  lęgu  
s ie rp ó w k i śc ie lą  'zazw yczaj n o w e  gniazdo , p o d czas gdy 
z gn iazd  d ru c ia n y c h  k o rz y s ta ją  w ie lo k ro tn ie  w  sezo­
n ie  lęgow ym , a n a w e t i w  ro k u  n a s tę p n y m , o ile  p rz e ­
trw a ły  o n e  szczęśliw ie o k re s  z im o w y  i w  dalszym  
c iąg u  n a d a ją  się do użycia .

W  ty c h  sam y ch  g n iazd ach  lę g n ą  s ię  s ie rp ó w k i po 
p a rę  razy  i w ów czas, k ie d y  są  one  trw a le j zabezp ie -

R yc 1. S y n o g arlice  tu reck ie  (s ierpów ki) na  gnieździe . 
.Fot. W. S tro jn y

R yc. 2. S ie rp ó w k a  n a  gnieździe  z d ru tu . Fot. L. P o- 
m airnacki

czone p rzed  zn iszczeniem , a  w ięc um ieszczone w  k o ­
szach  lu b  sk rzy n k ach  n a  kw ia ty .

W  R ad o m iu  p ie rw sze  lęg i sierpów ek  o bserw ow ałem  
p rzy  k o ń cu  m arc a  albo  w  p o czą tk ach  k w ie tn ia , o s ta ­
tn ie  jeszcze  w e  w rześn iu . G n iazda  b u d o w an e  w  m a r­
cu z pa ty czk ó w , b y w a ją  z re g u ły  n ieco  solidn iejsze, 
czasam i n a w e t w y słan e  suchym  perzem , p rzy  n a s tę ­
p n y ch  lęgach  ic h  b u d o w a je s t ju ż  ba-rdziej n ied b a ła . 
G n iazd a  z d ru tu  n a to m ia s t żad n e j w yśció łk i zazw y­
czaj n ie  p o siad a ją .

P isząc  o lęg ach  s ie rpów ek , p rag n ę  zaznaczyć, że 
dość często m a ją  m ie jsce  i ta k ie  p rzypadk i, iż  p tak i 
te  upancie  s ied zą  p rzez  2—3 doby  n a  gnieździe , k tó re  
jeszcze n ie  z a w ie ra  an i ja j ,  a n i p isk lą t. T ru d n o  u s ta ­
lić p rzy czy n ę  tak ieg o  zaohpw an ia  się ty c h  go łęb i, oraz 
co je  p o w o d u je , ty m  n iem n ie j z p o dobnym i fa k ta m i 
m ożna się n ie je d n o k ro tn ie  spo tkać. Z resz tą  po k ilk u ­
d n io w y m  w y g rzew an iu  pustego  g n iazda  zazw yczaj je ­
d n a k  później p o ja w ia ją  się w  n im  ja ja  i lęg odbyw a 
się ju ż  n o rm aln ie .

P om im o że s ie rp ó w k a  s ta ła  się dziś w  k ra ju  je ­
d n y m  z n a jp o sp o litszy ch  g a tu n k ó w  p tak ó w ,“ to w  je j 
b io log ii u ja w n ia ją  s ię  n a d a l c iekaw e szczegóły, zas łu ­
g u ją c e  n a  odno tow an ie .

L . P  o m  a  r  n  a c  k  i

Głowacz białopłetwy (Cottus gobio)

G łow acz białopłeitw y, zw an y  k c iu k iem  m ły n a rza , za­
s ied la  g ó rsk ie  po tok i, n a  od c in k u  k ra in y  p s trą g a  i w y­
żej, o czystej p ły n ące j w odzie  i  k a m ie n is ty m  dnie. 
P rz e b y w a  w  w o d ach  o zaw arto śc i 8 m g tle n u /l itr , 
w  d z ie ń  k ry ją c  się m ięd zy  k a m ie n ia m i i  p rzed m io ta ­
m i p o d w o d n y m i, ż e ru je  g łów n ie  w  nocy. P o k a rm  je ­
go s tan o w i d ro b n a  fa u n a  d e n n a , zw łaszcza  la rw y  o w a­
d ó w  o ra z  ik ra  i n a ry b e k  ry b , g łów nie  łososiow atych . 
S a m  ró w n ież  s tan o w i p o k a rm  n a tu ra ln y  d la  w iększych  
p s trąg ó w , g łow aciey , b rzan y , k le n ia  i in n y ch  d ra p ie ­
żn ik ó w  zam ieszk u jący ch  te re n y  w y stęp o w an ia  g ło w a­
czy. G łow acz fo iałop łetw y w  w ieku  1 ro k u  d o ra s ta  
do 5 om, po  2 la ta c h  do  10, zaś w  3 ro k u  życia 15 cm. 
D alszy  w zro st je s t  ju ż  n iep ro p o rc jo n a ln ie  w olniejszy . 
O sobn ik i o d ługości 18—20 cm  liczą około 7—8 lat.

B ard zo  in te re su ją c a  b io log ia  ta r ła  g łow acza  b ia ło - 
p łe tw eg o  ^odbywa się od  lu tego  do m a ja . W  ty m  o k re ­
sie sam iec  p rzy g o to w u je  pod w iększym i g łazam i g n ia ­
zdo, do  k tó reg o  p rzy w ab ia  sam icę. G ło w acz  p o tra fi 
p rzen o sić  w  p y szczk u  k a m y k i o  c iężarze ró w n y m  cię-
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C ottu s  gobio L . g łow acz b ia ło p łe tw y

żarow i c ia ła  ry b k i. Sam iec  podczas oczek iw ania  na  
p o jaw ien ie  się sam icy  w y d a je  c h a rak te ry s ty czn y  d la  
sieb ie  dźw ięk , podobny  do  szczekan ia  psa. Sam ica  
sk ład a  od 100 do 300 szt. z ia rn  ik ry  n a  sk lep ien iu  
gn iazda czyniąc to  po o b rócen iu  się b rzu ch em  do 
góry. W ielkość p o m arańczow ych  ja j  w ynosi 2— 2,5 m m . 
N astęp n ie  sam ica zosta je  w y rzu co n a  p rzez  sam ca , k tó ­
r y  d a le j sam  p iln u je  p rzy k le jo n e j do k am ien i ik ry . 
O n to  p rzeb y w a jąc  w  pob liżu  gn iazda  z ik r ą  ru c h a ­
m i ogona zw iększa je j om yw anie , a  ty m  sam y m  n a ­
tlen ien ie . W p rzy p ad k u  po żarc ia  g łow acza przez  d ra ­
p ieżn ik i, n ied o tlen io n a  ik ra  g in ie. W  n o rm a ln y ch  je ­
d n a k  w a ru n k a c h  n a ry b e k  w ylęga  się po  4—5 dn iach  
od m o m en tu  złożen ia  ik ry  i m ierzy  6—7 m m  d łu g o ­
ści. Po 10— 12 d n ia c h  życia la rw y  osiągają  do 13 m m  
d ługości i w  w yg lądzie  o raz  u b a rw ie n iu  p rzy p o m i­
n a ją  rodziców .

D orosłe osobn ik i b y tu ją  racze j sam otn ie , rzadzie j 
w  stad ach  do 5 szt., a  jako  ry b y  typow o d en n e  n ie ­
często w znoszą się do górnych  w a rs tw  w ody. R yby  te  
n ie  po siad a ją  znaczen ia  gospodarczego, n ie  pod lega ją  
rów n ież  ochran ie . Z e w zg lędu  n a  w ysokie w y m ag a ­
n ia  tlenow e, tru d n o  się g łow acza h o d u je  w  ak w ariu m .

T. B a r o w i c z

Zdolność niektórych gatunków 
zwierzęcych do „ochładzania” mózgu

Przed  przesz ło  10 la ty  w y k ry to  u n iek tó ry ch  ssa­
k ów  m ięsożernych  (np. u  psów , ko tów ) i ko p y tn y ch  
(np. u  ow iec, an ty lo p ) szczególny n a rząd  n azw an y  
„w ew nątrzczaszkow ym  w y m ien n ik iem  c iep ła”. J e s t to 
w iększy  lu b  m n ie jszy  — zależn ie  od g a tu n k u  zw ie­
rzęcia  — sp lo t m ałych  tę tn i  czek, o p łu k iw an y ch  n ie ­
u s ta n n ie  przez k re w  żylną. S p lo t te n  nazw an o  siecią  
szy jną  (rete caro ticum ). K re w  tę tn icza  p ły n ąca  do mózgu 
tr a c i  w  sieci szy jnej część c iep ła , k tó re  p rzechodz i do 
k rw i ży lnej, a  za je j p o śred n ic tw em  do u k ła d u  żyl- 
nego ja m y  nosow ej i py ska . U tra ta  c iep ła  p rzez  u s tró j 
zw ierzęcy w z ra s ta  p ro p o rc jo n a ln ie  do w y siłk u  fizy ­
cznego, np. in ten sy w n o śc i b iegu . W ty m  m om encie

3  te m p e ra tu ra  m ózgu zw ierzęcia  je s t n iższa w  p a ró w ­
k i  n a n iu  z te m p e ra tu rą  pozosta łych  n a rząd ó w  piała . P rze -
-t ciw nie, u  zw ierzą t pozbaw ionych  śródm ózgow ej sieci 

naczyn iow ej, ja k  n a  p rzy k ład  u  k ró lik ó w  (a także  
i u człow ieka), te m p e ra tu ra  k rw i tę tn icze j z a o p a tru ­
jące j mózg n ie  różn i się od te m p e ra tu ry  cia ła . Mózg 
ty c h  zw ierzą t Ulega w ięc  ła tw o  ta k  zw anem u  „ s tre -
ssow i te rm iczn em u ”, czyli po p ro s tu  p rzeg rzan iu , in a ­
czej: ich  m ózg jes t w raż liw y  n a  zm iany  w yw ołane
u d a re m  ciep lnym . P o d k reś lić  należy , że w zrost te m ­
p e ra tu ry  c ia ła  o 4 do 5°C pow odu je  ju ż  pow ażne 
zabu rzen ia  w  fu n k c ji m ózgu.

J a k  w ykazały  b ad an ia , c iep ło ta  m ózgu w ypoczyw a­
jący c h  psów  je s t w yższa ad  c iep ło ty  k rw i p rz e p ły ­
w a jące j p rzez  tę tn icę  szy jną. N a to m iast w  u s tro ju  
p sów  in ten sy w n ie  b iegnących  zachodzi zjaw isko  w y ­
m ian y  c iep ła  pom iędzy k rw ią  tę tn iczą  zao p a tru jącą  
'mózg a  ch łodn ie jszą  k rw ią  ży lną  o p łu k u ją c ą  śród - 
m ózgow ą sieć tę tn iczą , co pow odu je  „ochłodzenie” 
m ózgu o około 1,3°C w  p o ró w n an iu  z te m p e ra tu rą  
k rw i tę tn icze j p rzep ły w a jące j p rzez  tę tn ic e  szyjne.

P rocesy  p a ro w an ia  z  ja m y  nosow o-gard łow ej zw ię­
k sza ją  się p rzeszło  d w u k ro tn ie  u  b iegnących  psów  w  
p o ró w n an iu  z psam i w y poczyw ającym i w  suchym  
i go rącym  pow ietrzu . P sy  b iegnące  w d y ch a ją  i w y - 
d y c h u ją  pow ie trze  zarów no  przez  nos, jak  i przez 
pysk , lecz te  sam e zw ierzę ta  w ypoczyw ające  w  up a le  
w d y ch u ją  pow ie trze  p rzez  nas, a  w y d y cb u ją  przez 
pysk.

S iln ie  ro zw in ię tą  śródm ózgow ą sieć szy jną  po siad a ją  
ró w n ież  k o ty  i owce. W  go rącym  (40°—50°C) i su ­
chym  środow isku  (np. n a  p u sty n i) te m p e ra tu ra  k rw i 
tę tn icze j z ao p a tru jące j m ózg spada u ty ch  zw ierzą t 
poniżej 1°C w  po ró w n an iu  z c iep ło tą  k rw i tę tn icze j 
d o p ły w ające j do  pozostałych  n a rząd ó w  ciała. W yjątek  
stanow i zdolność p rzy sto so w an ia  o rgan izm u gazeli 
T hom sona do podw yższonej te m p e ra tu ry  otoczenia. 
Z w ierzę to p o tra f i bow iem  „ochłodzić” sw ój mózg 
o około 2,7°C poniżej c iep ło ty  re sz ty  c ia ła . In te re s u ­
ją cy  w ydaje  się fak t, że u  w szystk ich  b ad an y ch  ga­
tu n k ó w  ssaków  te m p e ra tu ra  re jo n u  podw zgórza (h y - 
p o th a la m u s) je s t nieco w yższa (o ok. 0,05— 0,3°C) w  p o ­
ró w n an iu  z te m p e ra tu rą  k rw i tę tn icze j z ao p a tru jące j 
mózg.

U zyskane d an e  po zw ala ją  n a  sugestie , że o rgan izm  
zw ierzą t p o s iad a jący ch  do b rze  ro zw in ię tą  sieć szy jną 
ch a ra k te ry z u je  w iększa różn ica  te m p e ra tu r  zespołu  
„ciało  — m ózg” w  p o ró w n an iu  z o rgan izm em  psa , to  
znaczy w y k azu je  on w yższe stosunkow o w spó łczynn ik i 
„och łodzen ia” mózgu.

W. J. P a j o r
S c ie n c e  781, 1977

Lektyny

D zisiejsze za in te reso w an ia  bio logów  p rz e su w a ją  się 
od obrazów  s tru k tu ra ln y c h  do d y n am ik i fu n k c jo n a l­
n e j, a  szczególnie do p ow iązań  asoc jacy jn y ch  i w za­
jem n e j w spółzależności żyw ych  jed n o stek . Do tego 
zak resu  w iedzy  n a leżą  re z u l ta ty  b a d a ń  su b s tan c ji 
b ia łkow yoh  zw anych  lek ty n am i, k tó re  dzięk i c h a ra ­
k te ry s ty cz n em u  pow in o w actw u  do o k reś lonych  sach a - 
ry d ó w  m ogą w iązać się z pow ie rzch n ią  kom órek  i w  
efekc ie  w  szczególny sposób w p ły w ać  n a  ich w łasn o ­
ści i w za jem n e  od d z ia ły w an ia . In te re su ją c y  rz u t  oka 
n a  te  p ro b lem y  zn a jd u je  się w  k ró tk im  m onogra-

3 *
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ficznym  ry s ie  H . R iid ig e ra  w  m a jo w y m  zeszycie N a- 
tu rw isse n sc h a fte n  (65, 1978, 239—244).

L e k ty n y  s tan o w ią  z ró żn ico w an ą  g ru p ę  b ia łe k  sze­
roko sp o ty k an y ch  w  p rzy rodzie . Szczególnie duże ilo ­
ści lek ty n  w y k ry to  w  n as io n ach  n ie k tó ry c h  ro ś lin , 
g łów n ie  s trączkow ych . B ia łk a  te  w y s tę p u ją  ró w n ież  
w  in n y c h  częściach ró żn y ch  ro ś lin , a  ta k ż e  grzybów , 
b ak te r ii , a  n a w e t u  p ta k ó w  i  ssaków . S k ła d  am in o - 
k w asow y  lek ty n  cech u je  znaczna ilość se ry n y  i tre o -  
n in y , p o siad a jący ch  g ru p y  h y d ro k sy lo w e , p rzy  n isk ie j 
zaw arto śc i am inokw asów  s ia rk aw y ch  —  c y ste in y  i m e ­
tion iny . Z naczna zaw arto ść  am inokw asów  z g ru p a m i 
hyd ro k sy lo w y m i je s t być m oże zw iązan a  z p o w in o ­
w ac tw em  lek ty n  do sacbarydów . W iększość, choć n ie  
w szystk ie  le k ty n y  są g lik o p ro te id am i z a w ie ra jący m i 
m annozę, ga lak tozę , fukozę  i N -ace ty lo -g lu k o zam in ę  
w  ich  sk ła d n ik u  w ęg low odanow ym .

T ypow e le k ty n y  ro ś lin  s trączkow ych  z a w ie ra ją  oko­
ło 5 % w ęg low odanów . L e k ty n a  z z iem n iak a  za w ie ra  
ich  około 50 %, n a to m ia s t k o n k a n a w a lin a  A  i le k ty n a  
pszen icy  n ie  zaw ie ra  w cale  sk ład n ik a  sacharydow ego . 
W  zależności od ź ró d ła  pochodzen ia , le k ty n y  różn ią  
się  tak że  m asą  cząsteczkow ą, k tó ra  d la  le k ty n y  p sze ­
n icy  w ynosi 36 000, a d la  lek ty n  ro ś lin  s trączk o w y ch  
dochodzi do 140 000.

W spólną cechą lek ty n  je s t w ysokie pow inow actw o  
do  sach a ry d ó w  zarów no  w olnych , ja k  i zw iązan y ch  w  
postac i po lisach a ry d ó w , łipopoliisacharydów  i g likop ro - 
te idów . P ow inow actw o  to  m a  c h a ra k te r  specyficzny . 
N a p rz y k ła d  lek ty n a  z o rzeszków  z iem nych  (A ra ch is  
hypogea) w iąże  specyficzn ie  galak tozę , le k ty n a  z g ro ­
c h u  (L o tu s te tragono lobus) —  fukozę , a  le k ty n a  z z iem ­
n ia k a  (So la n u m  tu b ero su m )  — N -ace ty lo -g lukozam inę .

Ju ż  w  p o czą tk ach  b ad ań  le k ty n y  ro ś lin n e  zw róciły  
n a  sieb ie  uw agę zdolnością  a g lu ty n o w an ia  lu dzk ich  
i zw ierzęcych  e ry tro cy tó w . D ało  to  p o d staw y  do o k re ­
ślen ia  ich  n azw ą fitohemaigjlutymin. O becn ie  w iadom o, 
że n ie k tó re  le k ty n y  (nip. z faso li, P haseo lus vu lg a r is ) 
a g lu ty n u ją  e ry tro c y ty  .n iespecyficzn ie , podczas g d y  in ­
n e  —  ty lk o  e ry tro c y ty  ok reś lo n y ch  g ru p  k rw i. T ak  
n p . le k ty n a  z P haseo lus lu n a tu s  lim en s is  a g lu ty n u je  
e ry tro c y ty  g ru p y  A , zaś le k ty n a  Wicia g ra m in ea  — 
e ry tro c y ty  g ru p y  N. N iek tó re  lek ty n y  w cale  n ie  a g lu ­
ty n u ją  ery tro cy tó w .

C iek aw ą  w łasność  p o s ia d a ją  m o lek u ły  w sp o m n ian e j 
le k ty n y  z P haseo lus vu lgaris. Są one te tra m e ra m i, 
k tó re  m ogą z aw ie rać  d w a  różne  ty p y  po d jed n o stek . 
Je d e n  z n ich  w y w o łu je  a g lu ty n a c ję  e ry tro cy tó w , n a ­
to m ia s t d ru g i d z ia ła  ty lko  n a  lim focy ty  p o b u d za ją c  
ic h  p o d z ia ł m ito tyczny . M oleku ły  te j le k ty n y  m ogą 
zaw ierać  cz te ry  p o d jed n o s tk i ty lk o  tego  sam ego ro ­
d z a ju , a lb o  różne  k o m b in ac je  obu  rod za jó w  p o d je d n o ­
stek.. S tąd  m ogą o n e  w iązać  się ty lko  z e ry tro cy tam i, 
ty lk o  z lim focy tam i, a lbo  z obu  ro d z a ja m i kom órek .

D z ia łan ie  ró żn y ch  lek ty n  n ie  og ran icza  się ty lko  
do w p ły w u  n a  k o m ó rk i kitwd, lecz o b e jm u je  tak że :

1. p o b u d zen ie  p odz ia łów  m ito tycznyoh  w  ró żn y ch  
k o m ó rk ach  ssaków , w  ty m  leukocy tów ;

2. a g lu ty n a c ję  kom ó rek  n ie k tó ry c h  n o w o tw o ró w  
p rz y  b ra k u  pow in o w ac tw a  do n o rm a ln y c h  k o m ó rek  
tegoż  o rg an izm u ;

3. pow odow an ie  zm ian  w  b ło n ie  kom órkow ej w  r e ­
z u lta c ie  czego n ie k tó re  k o m ó rk i z lew a ją  się ze sobą, 
co p ro w ad z i do  p o jaw ien ia  się k o m ó rek  zaw ie ra ją c y c h  
d w a  ją d ra ,  n ie k ie d y  n a w e t różnych  g a tu n k ó w  (tzw . 
hy b ry d y );

4. h a m o w a n ie  b iosyn tezy  b ia łk a  w  n ie k tó ry c h  ko ­
m ó rk ach .

W szystk ie  te  cechy  m ogą być tłu m aczo n e  in te ra k c ją  
ró żn y ch  le k ty n  z g ru p am i saoharydow ym i g lik o p ro te i- 
d ó w  b łon  kom órkow ych . G likopcroteidy b łonow e są 
czy n n ik am i, k tó re  w a ru n k u ją  w łasności an tygenow e 
k om órek , a  tak że  m ogą p e łn ić  ro lę  recep to ró w  p rze ­
k azu ją cy ch  specyficzne  s tan y  p o b u d zen ia  z o toczenia 
k o m ó rk i do  je j w n ę trza . T ą  d rogą  m ogłoby docho­
dzić do w p ły w u  n a  p ro d u k c ję  p o linuk leo tydów  ją d ro ­
w y ch  i n a  m itozę, o raz  do  d z ia ła n ia  n a  system  bio­
syn tezy  b ia łk a . Z w iązan ie  się lek ty n  z g lik o p ro te id a ­
m i b ło n o w y m i m oże zm ien iać  fu n k c ję  i w łasności 
b łony , w  ty m  tak że  cechy  an tygenow e kom órk i. W ię­
kszość lek ty n  po siad a  d w a  lu b  w ięcej m ie jsc  w iążą­
cych , p rzez  co m ogą się one łączyć w ięcej niż z jed n ą  
k o m ó rk ą , tw o rząc  m o stk i i w y w o łu jąc  ag regację .

Pow yższe  w łasn o śc i tłu m a c z ą  w ie lo s tro n n o ść  b io lo­
gicznego  d z ia ła n ia  lek tyn . D la  pew n y ch  ro ś lin  lek ty n y  
są  tok sy czn y m i czynn ikam i o ch ronnym i. N a p rzy k ład  
le k ty n y  n a s io n  n iek tó ry ch  ro ś lin  w iążą  się ze sk ła ­
d n ik a m i iw ielocukrów  c h a rak te ry s ty czn y ch  d la  p ew ­
n y c h  g a tu n k ó w  ow adów  i grzybów , u n iem o żliw ia jąc  
ich  rozw ój.

In n y m  sp ec ja ln y m  reg io n em  m ięd zy u stro jo w y ch  o d ­
d z ia ły w a ń  le k ty n  je s t, ja k  stw ierdzono  osta tn io , sy m ­
bioza  ro ś lin  s trączk o w y ch  z b a k te r ia m i w iążącym i azot 
{R h izo b iu m ). O to lek ty n y  d z ia ła ją  tu  p rzyc iąga jąco  
c h em o tak ty czn ie  n a  b a k te r ie  i, ja k  n iek tó rzy  sądzą, 
w zb u d za ją  w  n ic h  sk łonności do m nożen ia  się, co um o­
ż liw ia  tw o rzen ie  się b ro d aw ek  ko rzen iow ych  (por. 
W szech św ia t  1976, s. 318). R ośliny  k o rzy s ta ją  z azotu  
w iązanego  o rg an iczn ie  p rzez  b ak te r ie . L e k ty n y  m ogą 
ta k ż e  uczestn iczyć  w  m ech an izm ach  o c h ro n y  ro ś lin  
p rzed  b a k te r ia m i pa to g en n y m i. I ta k  w szystk ie  a w i-  
ru le n tn e  d la  ty to n iu  szczepy b a k te r ii  u le g a ją  ag reg a ­
c ji pod  w p ły w em  lek ty n y , podczas gdy  n ie  u leg a ją  
te m u  b a k te r ie  w iru len tn e . D ostrzeżono o s ta tn io , że le ­
k ty n y  w y w ie ra ją  w p ły w  n a  o rg an izac ję  i cyk l życio­
w y  śluzow ca D ictyos te lium . W  o k re s ie  ag reg ac ji ko ­
m ó rk i śluzow ca p ro d u k u ją  lek ty n ę . Je ś li d o d a tk iem  
o d p o w ie d n ie g o , sach a ry d u  zobo ję tn iać  lek ty n ę , p roces 
a g re g a c ji zo s ta je  za trzy m an y .

Z a sk a k u ją c e  specyficzne w p ły w y  ro ś lin n y ch  lek ty n  
n a  k o m ó rk i ssaków  i in n y ch  od leg łych  g a tu n k ó w  d a ją  
się zrozum ieć  jak o  n a s tęp s tw o  ogran iczonej ich  spe­
cyficzności do 's tosunkow o n ie licznych  ro d za jó w  sa- 
ch a ry d o w y eh  g ru p  g liko p ro te id ó w  b łon  kom órkow ych . 
Z d ru g ie j je d n a k  s tro n y  hom olog ia  g liko p ro te id ó w  b ło ­
n o w y ch  ró żn y ch  ty p ó w  ro ś lin , zw ie rzą t, g rzybów  i b a ­
k te r i i  św iad czy  o p o k rew ień s tw ie  m ak ro m o lek u ł ca ło ­
ści o rgan icznego  św ia ta .

W arto  zw rócić  uw agę, że in te ra k c ja  lek ty n  ze specy­
ficzn y m i d la  n ich  choć m ało  z różn icow anym i sach a ry - 
d am i, p rzy p o m in a  o d d z ia ły w an ie  lu dzk ich  i zw ie rzę ­
cy ch  p rzec iw c ia ł i an tygenów . Je d n a k  syn teza  lek ty n  
w  o rg an izm ach  ro ś lin  zachodzi pod d z ia łan iem  ty lko  
in fo rm a c ji g ene tycznych , gdy  p o ja w ia n ie  się p rzec iw ­
c ia ł b y w a  u w a ru n k o w a n e  p rzyżyc iow ym  zetkn ięc iem  
się z obcym i u stro jo w o  an ty g en am i.

B. S z a b u n i e w i c z ,  J.  W r ó b e l

„Czarcie miotły”

W idoczne n iek ied y  w  k o ro n ach  d rzew  n ien o rm aln e  
sk u p ie n ia  d ro b n y ch  gałęz i o postac i zw arty ch , sp lą ta ­
n y ch  w iech , pospo lic ie  zw an e  „czarcim i m io tłam i”, są
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R ycz 1 i 2. „C zarcie m io tły ” n a

o b jaw em  in fek c ji g rzybow ej pączków . T w ory  te  p o ja ­
w ia ją ’ się n a  d rzew ach  w ie lu  g a tu n k ó w  zarów no liśc ia ­
stych  — w iśn iach , czereśn iach , b rzozach  i g rab ach , 
ja k  i ig la sty ch  — jo d łach  i sosnach . W każd y m  jed n ak  
z ty ch  dw óch  p rzy p ad k ó w  za ic h  p o w stan ie  odpow ie­
d z ia ln a  je s t in n a  g ru p a  g rzybów  pasożytn iczych . „C zar­
cie m io tły ” n a  d rzew ach  liśc ia s ty ch  w y w oływ ane  są 
przez grzyby  z .rzędu T a p h rin a les  należącego  do  k la sy  
w orkow ców  — A sco m yce tes  (podklaisy H em iascom yce-  
tes), n a  ig lastych  zaś — przez rd ze  (rząd  TJredinales), 
n a leżące  do  k la sy  p o d staw  czak ów  — B asid iom yce tes. 
Sposób p o rażan ia  ro ś lin y  żyw icie lsk ie j przez pasoży ty  
obu  ty ch  girup je s t podobny . N itk o w a ta  g rzybn ia  w n i­
k a  w  p rzes tw o ry  m iędzykom órkow e tk a n k i pączka,

R  O Z  M  A

P rognoza  k lim a tu  do X X II w iek u . A m ery k ań sk i 
m eteoro log  H . S. W ille tt z T echnologicznego In s ty tu tu  
s ta n u  M assach u se tts , w  C am b rid g e  (USA) podda ł 
an a liz ie  rozw ój cykliczności ak ty w n o śc i słońca w  cza­
sie o s ta tn ich  k ilk u d z ies ięcu  la t  i je j zw iązek  ze zm ia ­
n am i pogody i k lim a tu . N a te j p o d staw ie  sporządził 
p rognozę w a h a ń  k lm a ty ezn y eh  w  ska li całego g lobu 
w  o k res ie  do p ie rw sze j .po łow y  X X II w ieku.

Jego  zdan iem , w  n a jb liż szy ch  la ta c h  na leży  się 
spodziew ać stopniow o n as tęp u jąceg o  och łodzenia . 
W czasie 125 la t n ad e jd z ie  „m ały  o k res  lodow cow y” 
z trzy d z ie s to le tn im  m a x im u m  w  la ta c h  2110—2140. A le 
now ego zlodow acen ia  m ożna oczekiw ać n ie  w cześn iej 
n iż w  czasie n a jb liż szy ch  10—30 ty s ięcy  la t.

W  czaisie n ab liższych  25 la t ś red n ia  te m p e ra tu ra

brzozach. Fot. W. C zechow ski

p o w o d u jąc  w  n ie j zm iany  chorobow e: n ab rzm ien ie  ko ­
m órek  i zw ie lo k ro tn ien ie  ic h  podziałów . W  k onsekw en­
cji doprow adza to do n a d m ie rn e j ak ty w izac ji pączka, 
k tó ry  ro zw ija  się w  n ien o rm a ln y , b a rd zo  siln ie poro - 
zgałęz iany  p ę d  o gęsty m  i d ro b n y m  u lis tn ien iu .

„C zarcie m io tły ” w y s tę p u ją  zw yk le  sporadycznie 
i po jedynczo n a  drzew ach . Z ałączone tu  fo tog rafie  (ryc. 
1 i  2) przedistaw iająoe g ru p ę  n iezw y k le  s iln ie  z a in fe ­
kow anych  brzóz o b razu ją  bez w ą tp ien ia  sy tuac ję  w y­
ją tk o w ą. Z d jęc ia  w ykonane  zoistały w  ro k u  1978, w  
m arcu  (stąd b ra k  liśoi n a  drzew ach), w  m iejscow ości 
D uszn ik i-Z d ró j (woj. w ałb rzysk ie).

W ojciech  C z e c h o w s k i

I  T  O Ś  C I

spadn ie  znaczn ie  poniżej zaobserw ow anej w o sta tn im  
dziesięcio leciu . W  śred n ich  szerokościach  n ie  należy  
się spodziew ać w  n a jb liż szy m  czasie d łu g o trw a łe j p o ­
suchy  z w y ją tk iem  części obszaru  S tanów  Z jedn . 
p rzyległego do M eksyku. N atom iaist w  K anadzie , E u ro ­
pie Pó łnocnej i inyoh k ra ja c h  po łożonych  w  tyCh sa ­
m ych  szerokościach  geog raficznych  zanosi się  na  
przew agę la t suchych. P osucha , ja k a  n aw ied z iła  o s ta ­
tn io  A fry k ę  i p o łu d n io w ą  część A zji, m a  się jeszcze 
p rzed łużyć n a  około 10 la t.

M iędzy ro k iem  2000 i 2030 n a s tą p i w y raźn e  ocie­
p len ie . Po n im  stosunkow o, szybko nad e jd z ie  silne 
och łodzen ie  w  ska li całego globu.

W ielu sp ec ja lis tó w  je s t sk łonnych  pow ażnie  p rz y j­
m ow ać te  prognozy , p on iew aż  ten że  badacz p rzew i-
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dzia ł d o k ład n ie  w  1951 ro k u  sp ad ek  te m p e ra tu ry  n a  
całe j k u li z iem sk ie j w  n a s tę p n y m  15-leciu. Poza ty m  
W iile tt p rzepow iedz ia ł tr a fn ie  zm n ie jszen ie  ilości 
i gw ałtow ności h u rag an ó w  w północnej części O ceanu  
A tlan tyck iego  i ich  rów noczesne  n as ilen ie  w  la ta ch  
sześćdziesiątych  w  Z atoce  M eksykańsk ie j.

T h e  P o la r  T im e s  1976, N r  82, p . 2; P r ir o d a  1977, 7, p . 139

W . K.

W iercenie badaw cze na lodow cu szelfow ym  R ossa  
(A ntarktyda). P o  dw óch  la ta c h  d a re m n y c h  w ysiłków  
udało  się am ery k ań sk im  nau k o w co m  i te ch n ik o m  w y ­
konać  w  końcu  1977 ro k u  o tw ór o ś red n icy  25 cm 
w  m asie  lodu, k tó re j m iąższość w y n o siła  420 m . P ró ­
by  w ie rcen ia  w  1976/1977 ro k u  spełz ły  n a  n iczym  
w  zw iązku  z szybkim  zam rażan iem  św id ra  w  o tw orze. 
O sta teczn ie  zastosow ano a p a ra t  d z ia ła ją cy  na  zasa­
dzie  m io tacza p łom ien i.

W iadom ość tę  p rzek aza ła  N a tio n a l S cience  F o u n ­
d a tio n  z M c M urdo  n a  A n ta rk ty d z ie  w  g ru d n iu  1977 
roku . Po w y k o n an iu  o tw o ru  w  lodziie p rzy s tąp io n o  do 
opuszczan ia  p rzezeń  k a m e r te lew izy jn y ch  i in s tru ­
m en tów  do w ody, k tó re j g łębokość w ynosi tu  około 
200 m. W ten  sposób zostan ie  zb ad an a  po ra z  p ie rw ­
szy część P acy fik u  odcię ta  od d o stęp u  św ia tła  s ło ­
necznego przez se tk i ty s ięcy  la t. W  n a s tę p n e j faz ie  
e k sp lo ra c ji zostan ie  ponow nie  zapuszczony do o tw o ru  
św id e r z zadan iem  w ie rcen ia  w  d n ie  oceanu .

F. A . Z . N a tu r  u . W is s e n s c h a f t ,  14. 12. 77
W. K.

Pierw sze znalezisko belem nita z częściam i m ięk ­
kim i. M uzeum  S en ck en b e rg  w e  F ra n k fu rc ie  n a d  M e­
n e m  w zbogaciło  się o sta tn io  w  u n ik a to w y  okaz  b e le ­
m n ita , b a rd z ie j kom ple tnego  od znan y ch  do tychczas, 
co u zu p e łn ia  w  pow ażnym  s topn iu  n aszą  znajom ość 
te j g ru p y  zw ie rzą t k o p a ln y ch , w y s tęp u jący ch  od k a r -  
bonu  i ca łkow ic ie  w y gasłych  w  eccenie. N ow o od­
k ry ty  w  1976 r. b e lem n it, w y różn iony  pod  n azw ą  
O don tobe lu s tr ip a r titu s  pochodzi z gó m o lia so w y ch  
(dolnotoanckich) łu p k ó w  b itu m iczn y ch  z H olzm aden , 
m ie jscow ości znanej od d a w n a  pa leon to logom , z k tó ­
re j pochodzi m. in. okaz kopalnego  ża rła cza  H ybodus  
h a u fia n u s  (F raas) 1895, z żo łądk iem  w y p e łn io n y m  oko­
ło d w u s tu  ro s tra m i be lem n itów , n a jw id o czn ie j p o ły ­
k an y ch  p rzez  tę  ry b ę  w  całości.

D ługość b e lem n ita  z H olzm aden  od k o ń ca  ra m io n  
do ostrza ro s tru m  w ynosi n ie sp e łn a  30 cm. Z  tego  na  
sam o ro s tru m  p rzy p ad a  6 cm. C iało  b e lem n ita  m a 
k sz ta łt w rzec ionow aty . Jego d ługość  w y n o si 16 cm. 
Szczegóły b u dow y  g łow y n ie  są dob rze  w idoczne. D a ­
je  się n a to m ia s t dobrze  w yróżn ić  p rzew ód  p o k a rm o ­
w y  i g ruczo ł czern id łow y , k tó reg o  ś re d n ic a  w y n o si 
około 2 cm . Spośród  k om ór w e  frag m o k o n ie  co n a j ­
m n ie j 10 zaznacza się w yraźn ie . D obrze  je s t  w idocz­
n y ch  siedem  ram io n  zao p a trzo n y ch  po  dw a rzęd y  h a ­
czyków  ch w y tn y ch . S łab ie j n a to m ia s t zaznacza  się 
ósm e, p rzypuszcza ln ie  pod w in ię te  pod  pozosta łe . N ie 
m ożna n a to m ia s t dostrzec  pozosta łych  dw óch  ram io n . 
W  zw iązku  z ty m  n a su w a  się p rzypuszczen ie , że b y ły  
o n e  w y k sz ta łco n e  w  po stac i czu łków  p o zbaw ionych  
haczyków  ch w y tn y ch , zazw yczaj zw in ię ty ch  i d la tego  
n iew idocznych , podobn ie, ja k  u  w spó łczesnych  dzie- 
s ię c io ra m ien n y ch  (D ecabranch ią fa ).
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Skłonność do przejm ow ania n iektórych w zorców  
akustycznych  u śp iew ających  ptaków . S p ec ja liśc i z za­
k re s u  psycho lg ii zw ie rzą t w y k ry li d w ie  is to tn e  czyn­
nościow e zależności w  p rocesie  p rzy u czan ia  się: 1) 
p rz y sw a ja n ie  um ie ję tn o śc i p o s tęp u je  ła tw o  ty lk o  w e ­

d łu g  o k reś lo n y ch  to ró w  zn am ien n y ch  gatunkow o, 2) 
p rzy u czan ie  się w ed łu g  ta k ic h  to ró w  zachodzi sp ra w ­
n ie  ty lk o  w  ogran iczonym  okres ie  fo rm o w an ia  się 
u k ła d u  nerw ow ego . O uzy sk an iu  now ych  d an y ch  w  
te j  m ierze  sy g n a lizu ją  P. M a r l e r  i  A.  P e t e r s  w  
ty g o d n ik u  S c ience  (198, 1977, 519).

B ad an ia  p rzep row adzono  n a  sam czykach  jednego  
z g a tu n k ó w  póŁnoicno-am erykańskich trz n a d li (polską 
n azw ę  zaw dzięczam  p. p ro f. d row i S te fanow i S tra w iń ­
sk iem u) M elosp iza  georgiana (sw am p  sparrow ). P tak i 

' t e  z a k ła d a ją  gn iazda  w  ty c h  sam ych  obszarach , w  
k tó ry c h  b y tu ją  tak że  ich  b liscy  k re w n ia c y  M. m e lo ­
d ia  (song sp a rro w ). O ba g a tu n k i m a ją  sporo  m ożli­
w ości w zajem nego  w y s łu ch iw an ia  głosów . M ają  p ieś­
n i  zasad n icze  (basie songs) o ty m  sam ym  trw a n iu  
około  2 sek u n d , a le  o w y d a tn ie  różnym  b rzm ien iu :

P ieśń  sam czyka M. georgiana  je s t jed n o lita , sk łada 
się z in d y w id u a ln ie  znam iennego  try lu , c iągnącego się 
p rzez  ca ły  czas 2 -sekundow ej recy tac ji. P ieśń  sam ­
czyka M. m elo d ia  je s t złożona z dw óch  lu b  w ięcej 
f ra z  i try ló w  o różne j częstości.

A p a ra ty  g łosow e ob u  g a tu n k ó w  są podobne  i a u ­
to rz y  p o stan o w ili sp róbow ać  n as taw ić  głos m łodych  
p is k lą t M. georgiana  n a  e lem en ty  p ie śn i M. m elodia. 
J a k  w iad o m o  z w cześn ie jszych  b a d a ń  n a  ty c h  i  in ­
n y ch  p ta k a c h , w yuczen ie  się śp iew u  sam ca zachodzi 
w  isposób złoożny. P o  w y k łu c iu  się z ja ja ,  p isk lę  przez 
około 10 do 20 dn.i n ie  je s t zdolne do słuchow ego 
uch w y cen ia  c h a ra k te ru  p ieśn i. D opiero  około 20 dn ia  
c h w y ta  ono i u trw a la  w  p am ięc i g łosy  dorosłych , a l ­
bo też  głos sztuczny  z g łośn ika . Z dolność p am ięc io ­
w ego  u trw a la n ia  e lem en tó w  p ieśn i u trz y m u je  się 
p rzez  około 30 dni, po czym  m łody  p ta k  znow u p rze ­
s ta je  być w raż liw y  n a  cechy  g łosu  znam ien n e  g a tu n ­
kow o. W o k res ie  w raż liw ośc i m iędzy  20 a 50 dn iem  
sam czyk i n ie  re c y tu ją  p o d staw ow ych  p ieśn i. Ich  a k ­
ty w n o ść  w  ty m  o k res ie  po lega  jed y n ie  na  uchw yce­
n iu  i z ap a m ię ta n iu  b rzm ien ia  p ieśni. Ś p iew ać zaczy­
n a ją  one po u zy sk an iu  do jrza ło śc i p łc iow ej w  w ieku  
p ra w ie  ro k u  życia. W ów czas to  re c y tu ją  one w a r ia n ­
ty  zasły szan e  k ilk a  m iesięcy  p rzed tem .

M anier i P e te rs  p rzy g o to w ali 5 zestaw ów  pieśni. 
K ażd y  zestaw  liczy ł po 32 sztuczn ie  i różn ie  skom po­
n o w an y ch  w a ria n tó w  2 sekundow ych  p ieśn i. K om po­
n o w a n ie  po legało  n a  w y c in an iu  frag m en tó w  i łącze­
n iu  ich  ze sobą. N iek tó re  fra g m e n ty  p ieśn i b y ły  sz tu ­
czn ie  p rzyśp ieszone  a lbo  zw olnione. W  k ażdym  z 5 
zestaiw ów  zn a jd o w a ły  się w a r ia n ty  z e lem en tam i za­
c z e rp n ię ty m i z p ie śn i M. georgiana  i podobne  z p ie ­
śn i M. m elod ia . N iek tó re  ciąg i ak u sty czn e  b y ły  w y ­
tw o rzo n e  p rzez  sp ec ja ln y  a p a ra t  P lay b ack  Speech 
S yn th es ize r. K ażdy  w a r ia n t p o s iad a ł cechy, po k tó ­
ry m  jego  e lem en ty  m ogły  być ak u sty czn ie  (na sono- 
g ram ach ) ro zp o zn an e  w  g łosie  p tak a .

P isk lę ta  w  w iek u  3—10 d n i od w y k lu c ia  się w y b ie ­
ra n o  z gn iazd  i  hodow ano sztucznie w  m ały ch  g ru ­
p a c h  bez m ożliw ości s ły szen ia  g łosu  p tak ó w  doro­
słych . G dy p isk lę ta  o siągnę ły  w iek  17—23 d n i, n a ­
g ry w an o  im  dw a razy  d z ienn ie , ran o  i w ieczorem , 
w yżej p rzygo tow ane  zestaw y . P isk lę ta  d an e j g ru p y  
s ły sza ły  tre ść  ty lk o  jed n eg o  z pow yższych  p ięc iu  ze­
staw ów . N ag ry w an ie  sto sow ano  p rzez  30 d n i, po czym  
p ta k i n a d a l p o zo staw ały  w  izo lac ji od dorosłych .

G dy  p ta k i d o jrz a ły , ich  p ie śn i n ag ry w an o  n a  ta ś ­
m ę i poszu k iw an o  w  ich  tre śc i e lem en tó w  zn am ien ­
n y ch  d la  w a ria n tó w  n a g ra n y c h  z g łośn ika . O kazało  
się, że  M. georgiana  p rzy u czy ły  się pow ta rzać  n iek tó ­
re  ze sz tucznych  zestaw ów . K ażdy  p ta k  p ro d u k o w ał 
1— 3 w arian tó w . Z w a r ia n tó w  zap rezen to w an y ch  z g ło ­
śn ika , p ta k i p rzy sw o iły  sob ie  w y łączn ie  sk ład n ik i p ie ­
śn i „konspecy ficznych”. M im o różnorodności sz tucz­
n y c h  p rzy k ład ó w  sam czyk i M. georgiana  re cy to w a ły  
zaw sze ty lk o  p ie śn i je d n o lite  bez jak ich k o lw iek  fraz. 
Z w ie lu  sk ład n ik ó w  w y ło w iły  i z ap am ię ta ły  e lem en ­
ty  ty lk o  ty p o w e  gatunkow o . N ie p rzy sw o iły  też  one 
żadnego  z g a tu n k o w y ch  e lem en tó w  o ry tm ie  p rzy ­
śp ieszonym  a lb o  zw oln ionym .

Z ta k ic h  o b se rw ac ji w y n ik a  w ięc, że u k ład  n e rw o ­
w y  p ta k a  po siad a  w rodzone  n a s taw ien ie . Is tn ie je  u 
n iego  sk łonność  ośrodków  do  w y ch w y ty w an ia  z o to­
czen ia  je d y n ie  g a tunkow o  specyficznych  e lem en tów  
ak u sty czn y ch . In n e  sk ła d n ik i dźw iękow e n ie  b y w a ją  
p rzy sw a jan e . A u to rzy  w sp o m n ian i o k re ś la ją  to  jako  
„o d rzu can ie” n ie  specyficznych  sk ładn ików .

P on iew aż  w  pow yższych  dośw iadczen iach  p isk lę ta
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w  p ierw szy ch  d n iach  życia m ogły  słyszeć głos ro d z i­
ców, p rzeprow adzono  in n y  w a r ia n t bad ań , w  k tó ry m  
ja ja  w y b ieran o  z gn iazd  d z ik ich  p tak ó w  w e w czesnej 
in k u b ac ji i p rzenoszono  je  do gn iazd  k an a rk ó w  w  la ­
b o ra to riu m . W yhodow ano w  te n  sposób p isk lę ta , k tó ­
re  n ie  m ia ły  żadnej styczności z d o ros łym i w łasnego  
ga tu n k u . W ynik i ze stosow an iem  sz tucznych  ze s ta ­
w ów  p ieśn i b y ły  zu p e łn ie  ta k ie  sam e ja k  poprzednio .

In te re su ją c ą  okolicznością je s t to , że analog iczne 
re z u lta ty  uzyskano  w  zak res ie  zm ysłu  w zroku  u k o ­
tów  i w ie lu  in n y ch  ssaków . N a jp ie rw  H ubel i W iesel 
w  r. 1963, a  po tem  liczn i in n i w ykazali, że o rg an iza ­
c ja  n a rz ą d u  w zroku  i zdolności ro zpoznaw an ia  są' 
częściowo w rodzone. Poszczególne kom órk i u k ład u  
nerw ow ego  m a ją  odziedziczoną sk łonność do reag o ­
w an ia  im p u lsac ją  w  odpow iedzi ty lk o  n a  n iek tó re  ze­
spo ły  bodźców  w zrokow ych , np . n a  ru c h  p rzedm io ­
tu  w  po lu  w idzen ia  w  o k reś lonym  k ie ru n k u , a lbo  na  
znam ien n e  cechy p o stac i jak iegoś p rzedm io tu . I w  
ty m  p rzy p ad k u  is tn ie je  o k re s  w rażliw ości n a  tak ie  
kom pleksow e bodźce. Po m in ięc iu  tak iego  o k resu , w y­
szkolenie u m ie ję tn o śc i sta je  się tru d n e  lu b  n iem ożli­
we. Podobna w rażliw ość  is tn ie je  rów nież  u  now orod ­
ków  i n iem o w lą t ludzk ich . Z n a jró żn ie jszy ch  zespo­
łów  bodźcow ych św ie tln y ch  n iem ow lę  w yław ia  ła tw o 
ry sy  tw arzy , a  z n ich  szczególnie ry sy  oczu i ich  w y­
raz . Podobnie , z o lb rzym iej m asy  bodźców  aku sty cz ­
nych , n iem ow lę  w e w czesnym  w iek u  u trw a la  ak u s ty ­
czne e lem en ty  słów . P am ięć  ty c h  e lem en tó w  s ta je  się 
n ieżbędna  później, gdy  rozpocznie ono p rodukow ać 
w łasn y  a rty k u ło w an y  głos. M a rle r  i P e te rs  do strze­
g a ją  b lisk ie  podob ieństw o  p rzeb ieg u  uczenia  się m o­
w y u dziec i i p rz y sw a ja n ia  sobie p ieśn i u  p taków .

Z b a d a ń  o s ta tn ich  la t w y p ły w a  coraz w yraźn ie j, 
że n a b y w an ie  • odruchow o-^w arunkow ych  um ie ję tnośc i 
je s t w  znacznym  s to p n iu  u ła tw ia n e  i d e te rm in o w an e  
dziedzicznie. K ażda jed n o s tk a  m a w  te n  sposób dość 
śc iśle  w yznaczony  to r  w  p roces ie  u jm o w an ia  swego 
otoczenia.

BoSz

D laczego zm ienia się  k lim at na Ziem i? R óżnica 
te m p e ra tu r  m iędzy  ró w n ik iem  a  b ieg u n em  pó łnocnym  
w ynosi obecn ie  około 41°C (+ 27°C  i —il4°C). Z  licz­
nych  b ad ań  w y n ik a , że pow oli, a le  s ta le  różn ica  ta  
pow iększa się. W cześniejsze p ró b y  w y ja śn ien ia  tego 
fa k tu  w iąza ły  jego p rzyczynę  ze z jaw isk am i zacho­
dzącym i poza Z iem ią, m iędzy  in n y m i z osłab ien iem  
p ro m ien io w an ia  słonecznego. O becne p rz y jm u je  się, 
że g łów ną p rzyczyną są  zm iany  w  u k ład z ie  mórz, i lą ­
dów  n a  Z iem i. A k tu a ln ie  około 30% całego p ro m ie ­
n io w an ia  słonecznego o d b ija  się od p o w ierzch n i Z ie­
m i i n ie  b ie rze  ud z ia łu  w  je j og rzew an iu . A le  ch m u ­
ry  o d b ija ją  do 90% p ro m ien io w an ia , lody i śn iegi 
60—80%, a n iek tó re  lą d y  i m orza  poniżej 10%. C ie­
pło  p rzen ik a  g łęb ie j do w ody  (z pow odu  je j p rze - 
źroczystości) n iż  do g leby  i d la tego  zb io rn ik i w odne 
m ag az y n u ją  ciepło. W  ciągu  o s ta tn ich  200 m ilionów  
la t p ro p o rc je  w ód i lądów  n a  p ó łk u li pó łnocnej zna­
cznie się zm ien iły . W e w czesnym  T ria s ie  (200 m ilio ­
nów  la t tem u) różn ica  te m p e ra tu r  m iędzy  ró w n ik iem  
a b iegunem  p ó łnocnym  w y n o siła  ty lko  20°C. Jed n ak  
od T ria su  do dziś ś red n ia  te m p e ra tu ra  „ s tre fy  t ro p i­
k a ln e j w ynosi sta le  25—30°C -— a  za tem  różn ica  te m ­
p e ra tu r  zw iększa się n a  sku tek , ob n iżan ia  się te m p e ­
ra tu ry  n a  b iegun ie  pó łnocnym . Im  w iększe m asy  lą ­
du  w y ła n ia ły  się z m orza , ty m  w iększa  b y ła  obniżka 
te m p e ra tu ry .

N a tu r ę  1977 (A p r i l  14)

W. B—-S.

G rasica uczestn iczy w  m etabolizm ie horm onów  
płciow ych. Sam ice  nag iego  szczepu m yszy  n ie  p o s iad a ­
ją  g ra s icy  i w y k azu ją  pow ażne  zab u rzen ia  fiz jo log ii 
rozrodu . Ich  ja jn ik i i m acica są  bardzo  m ałe , d o j­
rzew an ie  p łc iow e je s t opóźnione, cyk l p łc iow y  zab u ­
rzony , sam ice z re g u ły  są n iep łodne . W szystk ie  te

zabu rzen ia  n ie  w y stęp u ją , gdy m łodym  m yszkom , tuż 
po urodzen iu  w szczepić grasicę. A le te  sam e zab u ­
rz e n ia  m ożna w yw ołać u  no rm aln y ch  m yszy, k tó ry m  
zaraz  po u rodzen iu  u su n ie  s ię  grasicę. F a k ty  te  n a ­
su w a ją  m yśl, że g ras ica  m a w p ływ  n a  rozw ój i d z ia ­
łan ie  gonad. A by sp raw d zić  tą  h ipo tezę, in k u b o w a- 
no shom ogenizow aną g ras icę  m yszy w  pożyw ce z do­
d a tk iem  progesteronu . Po odpow iedn im  czasie s tw ie r­
dzono w  pożyw ce p ro d u k ty  m etabo lizm u  p ro g es te ro ­
nu. Tem po p rzem ian  p ro g es te ro n u  w  grasicy  je s t 
bardzo  zbliżone do tem p a  p rzem ian  tego  horm onu  w 
tk an k ac h  ja jn ik a . D la p o ró w n an ia  — kom órk i g ra ­
sicy p rz e ra b ia ją  p ro g este ro n  16 razy  szybciej n iż  ko­
m órk i p łu c  lu b  nerek . U dow odniono rów nież, że zdol­
ność m etabo lizow an ia  p ro g es te ro n u  je s t c h a ra k te ry s ty ­
czna d la  lim focy tów  T, a  n ie  p o siad a ją  je j lim focy­
ty  B.

N a tu r ę  1977 (A p r i l  14)
W. B—S.

Można w pływ ać na rozw ój narządów rozrodczych
płodu. W strzy k u ją c  sam com  k ró lik a  b ia łk o  zw iązane  
z te s to s te ro n em  (m ęski h o rm o n  p łc iow y) w y w o łu je  
się po w stan ie  p rzec iw cia ł, k tó re  z kolei w iążą i n e u ­
tra liz u ją  endogenne h o rm ony  płciow e. S k u tk iem  je s t 
zan ik  p ro s ta ty , p a ra p ro s ta ty  i pęcherzyków  n a s ie n ­
nych . A by p rzekonać  się, czy tego ty p u  p rzec iw cia ła  
m ogą p rzen ik n ąć  przez łożysko i w p ły n ąć  n a  rozw ój 
gonad p łodu , u  d o jrza ły ch  k ró lic  w yw oływ ano  a k ty w ­
ne uodp o rn ien ie  p rzeciw  m ęsk im  horm onom  p łc io ­
w ym . W trz y  m iesiące od rozpoczęcia w strzy k iw ań  
te s to s te ro n u  poziom  sw oistych  p rzec iw cia ł w zrósł u  d 
św iadćzalnyoh  sam ic 10-kro tn ie . Po szeregu  b ezsk u ­
tecznych  p ró b  w reszcie u d a ło  s ię  uzyskać  po tom stw o 
od p ięc iu  sam ic. U rodziły  one łączn ie  19 sam ców  i 16 
sam ic. B ad an ia  h is to logiczne w ykaza ły , że u  w szyst­
k ich  u rodzonych  sam ic u k ład  rozrodczy b y ł rozw in ię ­
ty  p raw id łow o , n a to m ia s t u  sam ców  w y k ry to  szereg 
zab u rzeń  rozw ojow ych. N ajczęściej stw ierdzano  ca ł­
k ow ity  b ra k  p ro s ta ty  i p a ra p ro s ta ty , g ruczo ły  p ęch e­
rzykow e by ły  szczątkow e, nasien iow ody  w  zan iku . 
R ów nież zew nętrzne  n a rz ą d y  p łc iow e b y ły  szczątko­
w e. U dow odniono w  te n  sposób, że tego  ty p u  p rz e ­
c iw c ia ła  p rz e n ik a ją  p rzez  łożysko, a n e u tra liz u ją c  h o r­
m ony  p łciow e, w y tw a rz a n e  p rzez  za ro d ek  — z a b u ­
rz a ją  rozw ój ty c h  narządów , na  k tó re  ho rm ony  p łc io ­
w e d z ia ła ją  pobudzająco.

N a tu r ę  1977 (A p r i l  14)

W. B—S.

Przym usow a zmiana Dici. R yby  z ro d za ju  A m p h i-  
prion  ży ją  n a  ra fa c h  k o ra lo w y ch  w  ściśle zorgan izo ­
w an y ch  g rom adach . K ażde s tadko  sk ład a  się z je d ­
n e j, dużej, d o jrza łe j p łciow o sam icy, jednego , m a łe ­
go, d o jrza łeg o  p łciow o sam ca  i znacznej liczby m ło ­
dzieży, różnego w ieku , n iez id en ty fik o w an e j pod w zglę­
dem  płci. H isto logicznie w ykazano , że okazy u rodzo ­
n e  jak o  sam ice pozosta ją  do końca  życia  sam icam i, 
n a to m ia s t w  ją d ra c h  sam ców  zaw sze obok k an a lik ó w  
n as ien n y ch  z n a jd u ją  się m łodociane  oocyty. W  k a ż ­
dym  stad k u  d o rosła  sam ica  i sam iec tw o rzą  zw iązek  
m onogam iczny  i n a w e t p rzez  w ie le  la t  n ie  zm ien ia ją  
p a rtn e ró w  a n i w ła sn e j, śc iśle  ok reślonej n iszy  eko lo ­
gicznej. S tad k iem  rządzi sam ica  i zarów no  ona  jak  
i d o ro s ły  _ sam iec a ta k u ją  m łodszych  od sieb ie  i n ie  
d opuszczają  ich  do ta r ła .  C i z kolei p iln u ją  znów  
m łodszych od sieb ie  i w  te n  sposób re g u lu je  się roz­
ród  w  stadku . G onady  ty c h  „u c iskanych” są za trzy ­
m an e  w  rozw o ju  co o k reś la  się jak o  psychofiz jo lo ­
giczną k a s trac ję . Jeś li u su n ąć  d o m in u jącą  sam icę  ze 
stada , w  bardzo  k ró tk im  czasie do rosły  sam iec zm ie ­
n ia  się w  sam icę  i p rz e jm u je  w ładzę  nad resiztą, 
a  odpow iedn i, k o le jn y  sam iec  d o jrzew a  i s ta je  się 
je j p a rtn e re m . O czyw iście, n iem ożliw a  je s t zm iana  
sam icy  w  sam ca. Je ś li n a  d rodze  sztucznej se lekcji 
zw iększyć liczbę doros łych  sam ic  w  stadzie , w  k ró t­
k im  czasie część z n ich  g in ie. Je s t to  ciekaw y  i p re -
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cyzy jny  m echan izm  reg u lo w an ia  liczebności p o p u la ­
cji w  o k reś lone j n iszy  ekologicznej. R ów nocześn ie  m e­
chan izm  te n  g w a ra n tu je  obecność p a r tn e ró w  o b u  p łc i 
w  stadzie . W  sy tu ac ji, gdy  b ra k n ie  do jrza łego  osob­
n ik a , n a js ta rs z y  ze s tad a  d o jrzew a  bardzo  szybko („na 
zaw o łan ie”).

N a tu r ę  1977 (A p ri l 28)
W. B —S.

Czy ryby gorączkują? R yby  ja k o  zw ie rzę ta  zm ien - 
n o c iep ln e  w ykaizują itzw. te rm o p re fe re n d u m , to  z n a ­
czy w y b ie ra ją  w  o toczeniu  te m p e ra tu ry  n a jb a rd z ie j 
im  odpow iada jące . K ażdy  g a tu n e k  w y k azu je  w iększą  
lu b  m n ie jszą  to le ra n c ję  i m oże żyć w  te m p e ra tu ra c h  
tro ch ę  w yższych  lu b  n iższych  od o p ty m a ln e j. S tw ie r­
dzono, że zakażen ie  ry b  przez  A ero m o n a s hyd ro p h ila , 
b a k te r ię , k tó ra  w y w o łu je  posocznicę ry b , pow odu je  
p odn ies ien ie  te rm o p re fe re n d u m , T e rm o p re fe re n d u m  
k a ra s ia  (C aarassius a u ra tu s) w ynosi 28° C. Po zak aże ­
n iu  b a k te r ią  posocznicy  I g ru p ę  ry b  um ieszczono  
w  w odzie  o te m p e ra tu rz e  25,5° C , II  w  te m p e ra tu rz e  
28° C i I I I  w  30,5° C. Z I g ru p y  p rzeży ło  24% ryb , 
z II 64%, a  z I I I  84%. N a to m iast z g ru p y  k o n tro ln e j, 
n iezak ażo n e j, w  te m p e ra tu rz e  25,'5° C przeży ło  ,100% 
ry b . Je ś li ry b k i zakażone m ia ły  m ożność w y b o ru  o p ty ­
m a ln e j te m p e ra tu ry , w ted y  w iszystkie d ąży ły  do  w ody 
o te m p e ra tu rz e  32,7° C i w  te j te m p e ra tu rz e  100% ry b  
p rzeżyw ało . W y k o rzy s tu jąc  to  p rak ty czn ie  iM ało się 
(w  lab o ra to riu m ) u trzy m ać  p rzy  życiu  zakażone w i­
ru s a m i łososie pacy ficzne  (O n co rh yn ch u s) p rzez  po d ­
n ie s ien ie  o k ilk a  s topn i te m p e ra tu ry  w ody. M ech a ­
n izm  tego  z jaw isk a  n ie  je s t O statecznie w y jaśn io n y . 
Z ak ład a  się m iędzy  in n y m i, że w  podw yższonej te m ­
p e ra tu rz e  zw iększa się ak tyw ność  odpow iedn ich  enzy ­
m ów  lu b  horm onów , albo  in ten sy w n ie jsze  są p rocesy  
fagocytozy , co ró w n ież  pozw ala  opanow ać in fekc ję .

N a tu r ę  1977 (M ay  5)

W . B—S.

M ózgowe pola recepcji św ia tła  i  podczerw ieni 
u grzechotników . In te re su ją c e  sp o strzeżen ia  d o ty ­
czące w sp ó łk o o rd y n ac ji ne rw o w y ch  p ó l re cep cy jn y ch  
p rzynosi św ieże d o n ies ien ie  P . H. H a rtin e ’a i w sp ó ł­
p raco w n ik ó w  (Science  199, 1978, 1225). B ad an ia  ty ch  
au to ró w  b y ły  w y k o n an e  n a  g rzecho tn ikaeh , u k tó ry ch  
w  n a rk o z ie  i u n ie ru ch o m ien iu  m ięśn iow ym  w yzn acza ­
no po łożen ie  czuciow ych pó l w e  w zgórku  g ó rn y m  
śródm óżdża.

O bok p a ry  oczu, n a  p rzed n ie j s tro n ie  g łow y , p o m ię­
dzy  oczam i a  nozdrzam i, z n a jd u ją  się u  ty c h  zw ie rzą t 
sy m etry czn e  ja m k i po liczkow e ija c ia l p its ), b ęd ące  r e ­
cep to ram i p ro m ien io w an ia  podczerw onego . J a k  w ia ­
dom o, poszczególne p u n k ty  po la  bodźcow ego otoczenia 
zw ierzęc ia  m a ją  sw oje  odpow iedn ik i w  „ p u n k ta c h ” r e ­
cep cy jn y ch  o środkow ych  pó l nerw o w y ch . W  te n  spo­
sób o b sza r po la  W idzenia pozosta je  w  to p o g rafic zn e j 
zależności z pow ie rzch n ią  re cep cy jn ą  po la  w zrokow e­
go ośrodków  nerw o w y ch . F u n k c jo n a ln y  rz u t p u n k tó w  
bodźcow ych o toczen ia  m oże być n azy w an y  „odb ic iem ” 
tego  otoczenia  w  s tru k tu ra c h  nerw o w y ch . W  p rz y p a d ­
k u  g rzech o tn ik a  po le  p ro m ien io w an ia  e le k tro m a g n e ­
tycznego  je s t d u b lo w an e  zm ysłow o, p on iew aż  poszcze­
gólne p u n k ty  te j sam e j p o w ierzch n i bodźcow ej r a u tu ­
ją  n a  tę  sam ą okolicę  cen tra ln eg o  u k ła d u  ne rw o w eg o  
z dw óch  p a r  różnych  o rganów  zm ysłow ych .

G ó rn e  w zgórk i (colliculi su p er io res) p o k ry w y  ś ró d ­
m óżdża są sy m etry czn ie  po łożonym i cen tram i m iesz ­
czącym i po la  recep cy jn e  d la  bodźców  w zrokow ych. 
Z ty c h  recep cy jn y ch  pó l w yohodzą sko o rd y n o w an e  
im p u lsy  n e rw o w e  d la  m ię śn i u s ta la ją c y c h  k ie ru n e k  g a ­
łek  ocznych, o rien tac ję  głow y, pozycję  c ia ła , o raz  
c h w y ta n ie  o fia ry . W zgórki gó rne  po zo sta ją  nod w p ły ­
w em  ta k ż e  in n y ch  o rg an ó w  czucia, a  p rzed e  w szy st­
k im  akustycznego , som atycznego i u rop riocep tyw nego . 
R eak c je  w zgórków  m ogą w ięc  m ieć  c h a ra k te r  w ie lo  - 
zm ysłow y. W e w zm ian k o w an y ch  d o św iadczen iach , p rzy

pom ocy m ik ro e lek tro d  ig ie ln y ch , w y k ry w an o  położe­
n ie  n eu ro n ó w  p ó l czuciow ych  w zgórków  w zrokow ych, 
re a g u ją c y c h  im p u lsam i n a  p u n k ty  bodźcow e z otocze­
n ia  p rzek azy w an e  za p o śred n ic tw em  o rganów  w zroku  
i te rm o lo k a to ró w . P ozw ala ło  to  w yznaczyć obszary  pól 
czuciow ych  ty c h  o rganów  zm ysłow ych.

W ynik i b a d a ń  św iadczą , że każd y  z  ty c h  organów  
m a  w ła sn e  po le  re cep cy jn e , b ędące  zespołem  ognisk  
o śro d k o w y ch  od p o w iad a jący ch  im p u lsam i n a  p ro m ie ­
n ie  w y ch o d zące  z ró żn y ch  p u n k tó w  o tacza jące j p rz e ­
s trzen i. O ba p o la  n ie  ty lko  m ieszczą się w e w zgórkach  
w zrokow ych , a le  p ra w ie  całkow ic ie  p o k ry w a ją  się ze 
so b ą  pow ierzchn iow o . Z arów no  po le  św ie tlne , ja k  c ie­
p ln e  z a jm u ją  spo rą  część, a le  n ie  całość, pow ierzchn i 
w zgó rka . Je d n a k  to p o g ra fic zn e  rozm ieszczen ie  punk tów  
d a ją c y c h  odb ic ie  o tacza jące j p rze s trzen i n ie  je s t d la  
obu  sy s tem ów  jednakow e. P odobn ie  położone, a le  n ie  
jed n ak o w e , je s t  d la  obu  pó l odbicie  g ran icy  re c e p c y j­
n e j  d z ie lące j p ionow o .p raw ą i  lew ą  po łów kę  re c e p to ­
rów . W  k ie ru n k u  n a  bok i po le  w idzen ia  je s t o b e jm o ­
w a n e  k ą te m  20° d la  św ia tła , zaś k ą te m  10° d la  p o d ­
czerw ien i. W  k ie ru n k u  od poziom u w  górę, po le  d la  
św ia tła  o b e jm u je  reg ion  od zera do 110°, zaś po le  d la  
p o d cze rw ien i od 10 do 70°. P o n iew aż  o b sza ry  obu  r e ­
cep cy jn y ch  pó l są w e w zgó rkach  w  p rzy b liżen iu  je d ­
nak o w e, odb ic ie  w  p o dczerw ien i od d a je  rz u t o toczenia 
w  ska li w iększej n iż  ob raz  św ie tlny . R zu ty  p u n k tó w  
o toczen ia  n ie  p o k ry w a ją  się m iędzy  sobą, n ie  p rz y p a ­
d a ją  n a  tę  sam ą  okolicę obszaru  recepcy jnego .

O prócz  n eu ro n ó w  reag u jący ch  ty lko  n a  bodźce św ie­
t ln e  albo  ty lk o  n a  podczerw one, au to rz y  b a d a li ró w ­
n ież  po le  neuironów  o d p o w iad a jący ch  im p u lsam i n a  
bodźce ta k  jednego  ja k  d rug iego  o rg an ó w  zm ysłow ych. 
O kazało  się, że to p o g ra fia  ty c h  „b im o d a ln y ch ” n e u ro ­
n ó w  n ie  p o k ry w a  się a n i z po lem  recep cy jn y m  św ie tl­
n y m , a n i podczerw onym . To zespołow e p o le  k o o rd y n a ­
cy jn e  s tan o w i na jw id o czn ie j system  oddzielny.

T ego ro d z a ju  s to su n k i w y d a ją  się szczególnie in te ­
re su ją c e . P o w sta je  bow iem  supozyc ja , że każd y  z sy ­
s tem ó w  czuciow ych  posiada  w  pew n y m  znaczen iu  od ­
d z ie ln ą  w ła sn ą  fo rm ac ję , a  w ięc p raw d o p o d o b n ie  p o ­
siada  ró w n ież  w ła sn e  d ro g i m oto rycznej odpow iedzi. 
K ażd a  k a te g o r ia  czucia s tan o w iłab y  osobną jed n o s tk ę  
odruchow ego  reagow an ia . P odobn ie  by łoby  ta k ż e  z sy ­
stem em  n eu ro n ó w  b im o d aln y ch , z ao p a try w an y ch  im ­
p u lsa m i z o b u  ro d za jó w  o rg an ó w  czuciow ych .

P ow yższe cechy  o rg an izacy jn e  n ie  m ogą być w  te j 
c h w ili uw ażan e  za coś pow szechnego. N iem niej m yśl, 
że tego  ro d z a ju  s to su n k i są  czym ś ogó lnym  d la  p racy  
s y s te m u , nerw ow ego , w y d a je  się poc iąga jąca . W ta k im  
u ję c iu  u k ład  n e rw o w y  b y łb y  n ie s ły ch an ie  z łożonym  
sy s te m e m  p rze n ik a ją c y c h  się w za jem n ie  i  w spó łuza le - 
żn ionych  u k ład ó w  specja listycznego  reag o w an ia . O bok 
sy s tem ó w  od p o w iad a jący ch  n a  bodźce ty lk o  z danego  
ro d z a ju  o rganów  czucia, is tn ia ły b y  sy s tem y  „b im o- 
d a ln e ” i  „ p lu rim o d a łn e”.

BoSza

U zbrojenie m olekuł inform acyjnego RNA eukario­
tów . S y n te z a  u s tro jo w eg o  b ia łk a  odbyw a się d ro g ą  
e k sp re s ji  k odow ych  w zorców  (ciśtronów ) zaw a rty c h  
w  ją d ro w y m  DNA. W  p rocesie  zw an y m  tr a n sk ry p c ją  
n a  ty c h  f ra g m e n ta c h  jąd ro w eg o  D NA  poW stają  m o-- 
le k u ły  in fo rm ac y jn eg o  R N A  (m RNA), k tó re  d o s ta ją  
s ię  do cy top lazm y , gdzie  s łużą  jako  w zo rce  d la  s y n ­
tezy  ró żn y ch  ro d za jó w  b ia łk a . O rg an e llam i sy n te ty ­
z u ją c y m i b ia łk o  są  rybosom y. W  p ro ces ie  zw an y m  
tr a n s la c ją  k o dow y  c iąg  n u k le o ty d ó w  m R N A  w y z n a ­
cza d la  rybo so m ó w  sek w en c ję  am in o k aw só w  ła ń c u ­
cha  p o lip ep ty d u .

C ząsteczka  m R N A  m a  postać  n iteczk i. Pierwlszym , 
a  jed n o cześn ie  n a jb a rd z ie j złożonym  e tap e m  tr a n s la ­
c ji, je s t  in ic ja c ja  b io sy n tezy  p o lip ep ty d u . P roces te n  
w y m ag a  po łączen ia  odpow iedniego  m ie jsca  m o leku ły  
m R N A  z  je d n ą  z  pod jed n o  stek  rybosom u. W  o d ró żn ie ­
n iu  od  p ro k a rio tó w , m R N A  e u k a rio tó w  je s t  w y łączn ie  
m o n o c is tro n o w y  i zaw iera  ty lko  jed n o  m ie jsce  in ic ju ­
ją c e  d la  p ro cesu  tra n s la c ji .  M o leku ły  tego  m R N A , 
op rócz  kodow ego c iągu , są  w yposażone w  dodatkow e 
s t ru k tu ry , do  k tó ry c h  n a le ż ą  dw o jak ieg o  ro d z a ju  u z ­
b ro je n ia  zn a jd u ją c e  się n a  k ażd y m  z końców  (3’ i 5’) 
p o lin u k leo ty d o w ej nici.

Do ko ń ca  3’ p rzy łączony  je s t k o w a len cy jn ie  ciąg  z ło­
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żony z d ziesią tek  lu b  setek  nuk leo ty d ó w  w yłączn ie  
aden inow yoh  (A), o k reś lan y  ijako po li (A). Sekw encje  
p o li (A) n ie  s ą  kodow ane  w  genom ie kom órk i. S ą one 
do łączane po ukończen iu  p rocesu  tra n sk ry p c ji. C ho­
ciaż znaczenie te j s tru k tu ry  n ie  je s t do k ład n ie  w y ja ­
śnione, is tn ie ją  sugestie , że po li (A) zw iększa s ta b il­
ność m o lek u ły  m R N A , ja k  też  p e łn i ja k ą ś  ro lę  
w  tra n sp o rc ie  m R N A  z ją d ra  do cytoplazm y.

K on iec  5’ m R N A  je s t zab lokow any  s t ru k tu rą  o n ie ­
zw ykłe j postac i n azy w an ą  „m ety lo w an ą  czapą” (m e- 
th y la ted  cap). J a k  w iadom o, polinukileotyd m a budow ę 
asym etryczną , k tó rą  m ożna sch a rak te ry zo w ać  w zorem :

X Y Z
i l l

5’...r p -r -p  r-p ... 3’

a lb o  w  sk rócen iu : 5’X pY pZ p3’ w  k tó ry m  X, Y, Z o-
znaiczają [jakiekolw iek aa  sady, ir —  ry b o zę ,_ p  zaś —
g ru p ę  fo sfo ranow ą. S ym bo le  5’ i 3’ oznaczają pozycje 
w o lnych  g ru p  h y d roksy low ych  ryboz obu końcow ych  
nuk leo tydów , a w ięc odzw iero ied 'la ją  u k ie ru n k o w an ie  
łań cu ch a  polim ukleotydow ego.

M ety low ana  czapa je s t ry ibonukleo tydem  dołączcfnym 
do końca 5’, a le  m a jący m  u k ie ru n k o w a n ie  p rzec iw ne  
n iż  łań cu c h  m R N A  uzb ro jo n y  w  czapę. W doda tku  
nu k leo ty d  czapy jak o  zasadę  m a zaw sze g u an in ę , i to 
m ety lo w an ą  w  pozycji 7. N ukleozyd  te n  je s t p rz y łą ­
czony sw oim  k ońcem  5’ za p o śred n ic tw em  g ru p y  tró j-  
fo sfo ranow ej do 5’-g ru p y  hy d ro k sy lo w ej m o leku ły  
m R N A . M ożna to  p rzed s taw ić  w zo rem :

Gm7 X
(2 ’)r(5’)~ p -p -p -(5 ’)r -p - . .. 3’ ,

co p rzy ję to  sk racać : m 7iG pppX p... W rezu lta c ie  w ięc 
koniec 5’ (mRNA eu k ario tó w  n ie  za w ie ra  w olnej n ieze- 
s try fik o w an e j g ru p y  5’-O H  końcow ej rybozy . C ząstecz­
k a  m R N A  zab lokow ana czapą m a d w a  końce z w o ln y ­
m i g ru p a m i h y d ro k sy lo w y m i w  pozycjach  cis p rzy  
w ęg lach  2’ i 3’.

Z naczenie  zab lokow an ia  przez  n uk leo tyd  guan inow y 
G m 7 n ie  je s t d o tąd  zrozum iałe . P onad to  5’-końcow y 
odc inek  m o leku ły  m R N A  e u k a rio tó w  m oże być jesz­
cze dodatkow o m o dyfikow any  p rzez  m e ty lac ję  n u k le ­
otydów  są s iad u jąc y ch  z g ru p ą  tró jfo s fo ran o w ą . D o­
d a tk o w a  m e ty la c ja  m oże obe jm ow ać  jedno  lu b  dw a 
końcow e ogn iw a nuk leo tydow e. M ożna też  rozróżn ić  
n a s tęp u jące  ty p y  fra g m e n tó w  końcow ych  5’ (sym bole 
ja k  w  pop rzed n ich  w zorach):

T yp  zero — m ety lo w an a  ty lk o  końcow a zasad a  gua- 
n inow a czapy: m 7G pppX p...
. T y p  1 — oprócz pow yższej, m ety low ana  je s t ryboiza 
n u k leo ty d u  poprzedzającego  g ru p ę  tró jfo s fo ran o w ą: 
m 7G pppX m p Y p ...

T yp  2 — oprócz końcow ej zasad y  g uan inow ej, m ety - 
low ane  są rybozy  dw ó ch  nu k leo ty d ó w  p op rzedzających  
g ru p ę  tró jfo s fo ran o w ą : m 7G pppX m pY m pZ p...

O kazu je  się d a le j, że  zao p a trzen ie  czapy w  g ru p y  
m ety low e n ie  je s t u  e u k a rio tó w  p rzypadkow e, a raczej 
zn am ien n e  d la  reg io n ó w  o rg an izac ji u stro jo w e j. W y­
kazano  m ianow ic ie  n a s tę p u ją c e  g a tu n k o w e  zależności:

I. D rożdże, śluzow iec D ie tyo s te liu m  z a w ie ra ją  m R N A  
z czapam i ty p u  zero, p rz y  czym  ich  te rm in a ln a  za sa ­
d a  X  je s t zaw sze p u ry n ą  (A, G).

II. Jeżow ce m orsk ie  z a w ie ra ją  m R N A  ty p u  1, zaś 
końcow a zasada  X  je s t  p u ry n ą  ty lk o  w' 80% p rz y p a d ­
k ów  m o lek u ł m R N A .

III. M uszka ow ocow a za w ie ra  m R N A  ró żn y ch  ty ­
pów , m ianow icie  5% ty p u  zero, 85% ty p u  1 o raz  10% 
ty p u  2. T e rm in a ln a  zasada  je s t na jczęśc ie j ad e n in ą  (A) 
a lbo  cy tozyną (C).

IV. S sak i z aw ie ra ją  m R N A  ty p u  1 albo 2. Z asady  
końcow e X  są u  n ic h  różne.

Oistatnie d a n e  d o św iadcza lne  dow odzą, że m e ty lo w a­
n a  guanozyna  b lo k u jąca  koniec 5’ m R N A  je s t n a jb a r ­
dzie j is to tn y m  e lem en tem  ro zpoznaw an ia  i  in ic ja c ji 
u eukario tów . Z arów no  u su n ięc ie  czapy  ja k  i je j a n a ­
logi, n p . w o ln y  7 -m ety loguanozyno -m onofosfo ran , h a ­
m u ją  p ra w ie  ca łkow ic ie  tra n s la c ję  danego  m R N A . M o­
lek u la rn y  m ech an izm  in ic jac ji, ja k  i  b io logiczne z n a ­
czenie różn ic  g a tu n k o w y ch  5’-końcow ych  frag m en tó w  
m R N A  oczeku ją  je d n a k  n a d a l w y jaśn ien ia .

B„ S z a  b  u  n  i e  w  i  c  z, J . W r ó b e l
4

Jeż  b ron i się  eudzym  jad em . W iadom o, że g ru czo ­
ły  skórne  ro p u ch y  w y d z ie la ją  su b s tan c ję , k tó ra  d z ia ła  
d rażn iąco  n a  sk ó rę  lu b  b łony  śluzow e in n y c h  zw ierząt 
i w sk u tek  tego odstrasza  je  od a tak o w an ia . Z aobserw o­
w ano, że jeże  z b ie ra ją  do  pyszczka w ydzie linę  sk ó rn ą  
sch w y tan y ch  ro p u ch , a  n a s tęp n ie  rozm azu ją  ją  języ ­
k iem  po w ła sn y ch  ko lcach . W ielokro tn ie  obserw ow ano, 
że jeż  po sch w y tan iu  ro p u c h y  n a jp ie rw  żu ł je j g ru czo ­
ły  p rzyuszne , k tó re  p ro d u k u ją  n a jw ięce j jad u , n a s tę p ­
n ie  zlizyw ał je j w ydzie linę  sk ó rn ą  i  n a c ie ra ł n ią  w ła ­
sne kolce, a dopiero  później z ja d a ł ro p u ch ę . G dy  p o ­
dano m u  ro p u ch ę  bez  skóry  —■ z ja d a ł ją  n a ty ch m ias t, 
bez na jm n ie jszego  o d ru ch u  lizania. P odobn ie je ż  n ie  
liże schw y tane j żaby czy m yszy. P odany  k aw a łek  św ie ­
żej iczy w ysuszonej skóry  lu b  w y p rep a ro w an e  g r u c z o ­

ły  p rzy u szn e  ro puchy  n a ty ch m ias t w y zw a la ją  u  jeża  
o d ru ch  n a c ie ra n ia  kolców . O bserw ow ano  n aw et p rz y ­
padk i, że  jeż  trz y m a ł w  pyszczku  c a łą  ro p u ch ę  i n a ­
c ie ra ł n ią  sobie grzb iet. O d ru ch  n a c ie ra n ia  sobie k o l­
ców  skó rą  ropuony  w y stęp u je  u  m łodych  jeży  w cześ­
n ie j niż o tw orzą  im  się oczy. M łode jeże  z lizu ją  rów ­
n ież  toksyczne su b s tan c je  z kolców  m a tk i i  rozc ie ra ją  
je  n a  w łasn e j skórze. D la sp raw dzen ia , czy to k sy n a  
ro p u c h y  zw iększa bolesność uk łu c ia  ko lcam i jeża , n a ­
k łu w an o  p rzed ram ię  ludz i 1) ko lcam i jeża  p rzem y ty ­
m i w  a lkoho lu , 2) p rzy m y ty m i w  a lkoho lu  i zw ilżony­
m i ś lin ą  jeża , 3) zw ilżonym i w ydzie liną  skóry  ro p u ch y  
lub  4) p o b ran y m i z jeża , k tó ry  isam n a ta r ł  się  skórą 
ro p u ch y . W p rzy p ad k u  1 i 2 n ak łu c ie  było  zupełn ie  
n iebolesne, n a to m ia s t w  p rzy p ad k ach  3 i 4 stw ierdzo ­
no w ystąp ien ie  w yraźnego  zaczerw ien ien ia  dookoła 
n ak łu c ia , o stre  p ieczenie i loka lny  s ta n  za,palny skóry. 
O p isany  zw yczaj zw iększa bardzo  w y d a tn ie  obronność 
jeża  i m usi b y ć  bardzo  s ta ry , iskoiro zn a ją  i s to su ją  go 
m łode jeże od p ie rw szy ch  d n i życia.

N a tu r ę  1977 (A u g u s t 18) W jB-S.

D rzew o-sam obó jca . W w ieczn ie  z ie lonych  lasach  
P anam y , po łud n io w o -w sch o d n ie j C osta R ica  i p ó łn o ­
cno-zachodniej K o lum bii ro śn ie  drzew o o nazw ie  T a -  
chigalia  versico lor  (z ro d z in y  m oty lkow ych). D rzew o to 
po zak w itn ięc iu  i w y d an iu  ow oców  u m ie ra . T ach iga-  
lia  osiąga znaczne  ro zm ia ry : k ilk ad z ie s ią t m e tró w  w y ­
sokości i znacznie  p onad  m e tr  g rubości pn ia . T w orzy  
szeroką  b a ld ac h o w atą  ko ronę. D rzew a te  obserw ow ano 
przez  w ie le  la t, żadne z  n ic h  n ie  zakw itło . W 1974 r. 
za re je s tro w an o  18 d rzew  k w itn ący c h , w szystk ie  u sch ły  
w  1975 r. N a p n iach  m a r tw y c h  d rzew  n ie  u d a ło  się 
stw ierd z ić  p ie rśc ien i p rzy ro sto w y ch  i d la tego  n ie  z n a ­
m y w ieku , w  ja k im  te  d rzew a  się ro zm n aża ją . Jed n e  
d rzew a  zaczyna ją  k w itn ąć  w  styczn iu  (pora  sucha), in ­
n e  w  lipou (pora deszczow a), k w ia ty  u trz y m u ją  się 
od 3—6 m iesięcy , a  za tem  w  całej p o p u lac ji zaw sze 
k tó re ś  d rzew o  k w itn ie . Po p rzek w itn ięc iu  liście d rzew a  
op ad a ją , n a  gałęz iach  pozosta ją  ty lko  zielone, podobne 
do liści owoce, d ługości około 15 cm. N astęp n ie  ow oce 
te  b rą z o w ie ją  i  w ia tr  rozrzuca  je  doko ła  pn ia . W ty m  
czasie  d rzew o  zaczyna g w ałto w n ie  b u tw ieć  i g in ie. Co 
ciekaw sze — obserw ow ano  d rzew a, k tó ry c h  ty lko  2—3 
gałęz ie  p o k ry ły  się k w ia ta m i, a po ro zs ian iu  nasion  
ty lko  te  ga łęz ie  usch ły . T en  n iezw y k ły  fen o m en  p rzy ­
rodn iczy  p ró b u je  się w y tłum aczyć  p rzy sto so w an iem  
do  środow iska  i w a ru n k ó w  rozrodu . M łode siew ki, 
k tó re  w y ra s ta ją  z n asio n  o pad łych  w  bezpośredn im  
sąs iedz tw ie  d rzew a  m acierzystego , m a ją  szansę w y ro s ­
n ąć  i p rzeżyć ty lko  w ted y , gdy  p rz e b iją  się do św ia ­
tła . O kaz rodz ic ie lsk i g inąc , ro b i m ie jsce  i  s tw arza  
w a ru n k i ro zw o ju  d la  m łodej generac ji.

N a tu r ę  1977 (A u g u s t 18) W .B-S.

Czy p łazy  w y b ie ra ją  p a r tn e ró w  do rozro d u ?  Je ś li 
chodzi o ro p u ch ę  (B u fo  bufo), to  w y d a je  się, że sa ­
m ice  czynnie d o k o n u ją  se lek c ji sam ców  w  o k res ie  ro z ­
rodu . R opuchy  w iększą część życia spędza ją  n a  lą ­
dzie, ty lko  w czesną  w io sn ą  w chodzą do s taw ów  celem  
złożenia  sk rzeku . O b se rw ac je  w  n a tu rz e  pozw oliły  
usta lić , że w  o k res ie  ro z ro d u  w  s ta w a c h  je s t znacznie  
w ięcej sam ców  n iż  sarnie. W  pe łn i o k resu  godow ego 
w  o b serw ow anym  staw ie  w szystk ie  sam ice  b y ły  w  
s tan ie  a m p lex u s  (to znaczy b y ły  sp a ro w an e  z sam -
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cam i), n a to m ia s t ponad  80% sam ców  było  jeszcze s a ­
m o tnych . W yn ika  to  s tąd , że sam ica  sk ła d a  skrzek  
ty lk o  ra z  i  n a ty c h m ia s t w raca  n a  ląd , n a to m ia s t sam ­
ce m ogą kopu low ać w ie lo k ro tn ie  i p rzez  d łu g i o k res  
pozosta ją  w  w odzie po lu jąc  n a  p a r tn e rk i . N a p oczą t­
k u  ok resu  godow ego d o b ó r sam ców  je s t p rz y p a d k o ­
w y  — m ożna obserw ow ać  w ie le  m a ły c h  sam ców  sp a ­
ro w an y ch  z d u ży m i sam icam i. K ied y  dochodzi do 
sk ład an ia  sk rzeku , p rzew aża jąca  w iększość sam ic  je s t 
sp a ro w an a  z du ży m i sam cam i. S am ica  sam a n ie  je s t 
w  s tan ie  zrzucić  z g rzb ie tu  n ie  o d p o w iada jącego  je j 
(zbyt m ałego) sam ca, a le  czynn ie  s tw a rz a  ta k ą  sy tu ­
ac ję , żeby  w ięk szy  okaz w yelim in o w ał m niejszego . 
W o k re s ie  godow ym  sam ce w y d a ją  c h a rak te ry s ty czn e  
dźw ięk i, n a  k tó re  sam ice  re a g u ją  zb liżen iem  się do 
sam có w -i dochodzi do sk o ja rzen ia . Z ależn ie  od sw o ich  
ro zm ia ró w  sam iec w y d a je  różny  dźw ięk , po k tó ry m  
sam ica  o r ie n tu je  się co do w zro stu  sam ca'. Je ś li p ie rw ­
szy sam iec, k tó ry  w ejdz ie  z sam icą  w  am plexuis je s t 
odpow iedn io  d u ży  — sam ica  od d a la  się z n im  i sk ła ­
d a  skrzek . Je ś li n a to m ia s t o b e jm ie  j ą  zb y t m a ły  sa ­
m iec  — w ted y  sam ica  p ły n ie  w  m ie jsce , gdaie je s t 
n a jw ięk sze  zagęszczen ie  sam ców , dochodzi do zm ag a ­
n ia  się ich  i zw y k le  w iększy  sam iec  z rzuca  m n ie jsz e ­
go. T ylko  sam ica  zachow u je  się tu  ak ty w n ie , sam iec  
je s t b ie rn ie  p rzenoszony  n a  je j g rzb iecie . Im  w iększa  
sam ica, ty m  w ięcej sk ład a  ja j .  P on iew aż  u p łazów  
zap ło d n ien ie  je s t zew n ę trzn e , w ażne je s t z sy n ch ro n i­
zow an ie  S k ładan ia  sk rzek u  i 'w y d alan ia  n as ien ia . Je ś li 
sam iec  je s t  odpow iedn io  w ie lk i, o tw ó r k lo ak i je s t b a r ­
dzo b lisko  o tw o ru  k lo ak i sam icy , a  w y d o sta jące  się 
ja ja  są im p u lsem  do w y d a lan ia  nasienia. Udowodnio­
no, że m a łe  sam ce  sp óźn ia ją  się z w y d a lan ie m  n a s ie ­
n ia  (o trzy m u ją  spóźniony  i o s łab io n y  im pu ls), poza 
ty m  n a s ie n ie  n ie  śc ieka  w p ro s t n a  ja ja , a le  muisi do 
n ich  p o d p ły n ąć  w  w odzie, a  w  efekcie  bardzo  zn a ­
czn ie  obniża się p ro c e n t zap ło d n io n y ch  ja j. J e ś li  w ięc 
chodzi o liczebność p o to m stw a  —  k o rzy s tn ie jszy  je s t 
u d z ia ł w  rozrodzie  du ży ch  sam ców , a  za tem  n ie  p rz y ­
p ad k o w e  k o ja rzen ie , a le  w y b ó r p a r tn e ra . N a pew no  
in n e  jeszcze  czynn ik i o d g ry w a ją  tu  d o d a tk o w ą  ro lę , 
n iem n ie j znaczen ie  odpow iedn ich  ro zm ia ró w  p a r tn e ­
ró w  je s t n iezap rzeczalne .

N a tu r ę  1977 (S e p te m b e r  1) W  B -S.

S ztuczne  d ia m e n ty  n ic  u s tę p u ją  n a tu ra ln y m . Id e a ln y
d ia m e n t sk ład a  sdę z czystego w ęg la , je d n a k  w iększość 
d ia m e n tó w  je s t zan ieczyszczona dom ieszką  azotu. Je ś li 
azo t w y s tęp u je  w  postac i po jedynczych , rozp roszonych  
a tom ów  (tzw. ty p  Ib) d iam en t m a k o lo r żó łty , n a to ­
m ia s t gdy  azot tw o rzy  g ru p o w e  in k lu z je  (typ  la ) , w te ­
dy  n ie  zm ien ia  k o lo ru  d iam en tu . W iększość n a tu r a l­
n y c h  d ia m e n tó w  zalicza się do ty p u  la ,  n a to m ia s t 
sy n te ty c z n e  d ia m e n ty  to  g łów n ie  ty p  Ib. W iąże się 
z ty m  szereg  da lszy ch  cech fizycznych , n a  podstaw iie 
k tó ry c h  m ożna odróżnić  d ia m e n t n a tu ra ln y  od s y n te ­
tycznego. O sta tn io  w  la b o ra to r ia c h  U SA  ud a ło  się 
d z ia ła ją c  te m p e ra tu rą  1727°C i c iśn ien iem  60 000 a t­
m o sfe r p rzez  30 m in u t n a  d ia m e n ty  ty p u  Ib  (sy n te ­
tyczne) —  p rzek sz ta łc ić  je  w  d ia m e n ty  o znaczn ie  
s łab szy m  zab a rw ie n iu  żó łtym  i s t ru k tu rz e  m ieszanej 
ty p u  la  i Ib . O siągn ięc ie  to  n ie  ty lk o  um ożliw ia  p ro ­
d u k c ję  „ id ea ln y ch ” k a m ie n i iszilaehetnyćh o w ysok ie j 
.cenie ry n k o w e j, a le  in fo rm u je  tak że  o ty m , ja k ie  w a ­
ru n k i  p a n o w a ły  w  sk o ru p ie  z iem sk ie j, w  czasie  p o w ­
s ta w a n ia  n a tu ra ln y c h  d iam en tó w .

N a tu r ę  1977 (N o v e m b e r  10) y vr g _ g

Ż aby  czyściciele. I s tn ie ją  z w ie rzę ta  w y sp ec ja lizo w a­
n e  w  u su w a n iu  pasoży tów  a ta k u ją c y c h  sk ó rę  ró żn y ch  
kręgow ców . P osp o lity m  o b razk iem  a fry k a ń sk ic h  sa ­
w an n  są ż e ru jące  n a  an ty lo p ach , nosorożcach , sło n iach  
czy h ip o p o tam ach  p ta k i b ąk o jad y  czerw onodziobe

(B u p h a g a  e ry th ro rh y n c h u s ) i czapelk i baw ole  (B u b u -  
leu s ib is). R ów nież w śród  ry b  m ożna znaleźć szereg 
g a tu n k ó w  w ysp ec ja lizo w an y ch  w  u su w a n iu  pasożytów . 
U b a rw ien ie  aposem atyczne  o raz  specyficzne zachow a­
n ie  ry b y  czyściciela są sygnałem , dzięk i k tó rem u  je s t 
o n a  dopuszczana w  bezpośredn ie  sąsiedztw o in n y ch  
g a tu n k ó w  ryb .

Z  c iek aw y m  p rzy p ad k iem  oczyszczania przez p łazy  
sp o tk a łem  się w  in d y jsk ich  H im a la ja c h  w  lipou  1977 
ro k u . W la sach  ro sn ący ch  .na zboiczaiah gór o tacz a ją ­
cych  m a łe  m iasteczko  Mandii (2500 m  n.p.m .) zna­
la z łem  k ilk a  p ły tk ic h , b ło tn is ty ch  b a jo rek , w  k tó ry ch  
w ypoczyw ało  k ilk a  baw ołów . N a k ażd y m  z n ich  sie­
dz ia ło  k ilk an aśc ie  do k ilk u d z ies ięc iu  bardzo  ru c h li­
w y ch  żab  z g a tu n k u  R ana cyanoph lyc tis , n a to m ias t 
n a  b rzeg u  i w y sep k ach  było  ich  za ledw ie  k ilka . O ber- 
w o w ałem  zw ie rzę ta  p rzez  k ilk a  k o le jn y ch  d n i. P ło ­
ch liw e  w o b ec  człow ieka żab y  że row ały  n a  b aw o łach  
ło w iąc  s iad a jące  n a  n ich  ow ady . K iedy  baw ół ob raca ł 
się  n a  d ru g i bok, żaby  p rzechodz iły  p rzez  jego g rzb ie t 
n a  d ru g ą  stronę . O sobnik i, k tó re  w p ad ły  d o  w ody, 
n a ty c h m ia s t p ły n ę ły  w  k ie ru n k u  b aw o łu  i w d ra p y ­
w a ły  się n a  jego ciało. Z eskak iw ały  dop iero  podczas 
podnoszen ia  się zw ierzęcia.

W  od ró żn ien iu  od w y sp ec ja lizo w an y ch  w  u su w an iu  
paso ży tó w  ry b  czy p tak ó w , żaby  ty lko  okresow o żero ­
w a ły  n a  zw ierzę tach . B io rąc  pod  uw ag ę  p ra w ie  cało­
d z ie n n e  p rzeb y w an ie  b aw o łów  w  b ło tn is ty ch  k a łu ża ch  
m o żn a  p rzypuszczać , że w  okres ie  m onsunów  ow ady 
a ta k u ją c e  baw o ły  są g łów nym  sk ład n ik iem  p o k arm u  
o b se rw o w an y ch  żab. Z podobnym  p rz y k ła d e m  m aso ­
w ego że ro w an ia  żab  n a  b aw o łach  czy in n y ch  zw ie­
rz ę ta c h  n ie  sp o tk a łem  isię w  in n y ch  reg io n ach  Ind ii.

J .B .

C zy d e lf in y  w  M orzu  C zarn y m  w y g in ą  do ro k u  2000?
O sta tn io  w p ro w a d z o n o ' W Z SSR  ca łkow ity  zakaz  po­
lo w ań  n a  d e lf in y  w  M orzu C zarnym , podobn ie  ja k  
i w  O cean ie  S poko jnym . Je d n a k  sy tu a c ja  n ie  p rz e d ­
s ta w ia  się b y n a jm n ie j różow o. Z w ypow iedzi w y b itn e ­
go bio loga radzieck iego , A lek sie ja  Jab ło k o w a  w ynika, 
że chociaż is tn ie je  ca łk o w ity  zakaz po lo w ań  n a  te  
in te lig e n tn e  ssak i w  ZSSR , B u łg a rii i R u m u n ii, łow ią 
je  w  dużych  ilo śc iach  T u rcy , gdzie n ie  m a odpow ie­
dniego  zakazu . W edług  oceny  ek sp e rtó w  w  M orzu 
C za rn y m  p o ław ia  się roczn ie  około 40 ty s ięcy  d e lf i­
nów , p rz y  czym  n iem a l ty leż  giinie z zad an y ch  ran . 
W ty c h  w a ru n k a c h  de lfiny  w  M orzu  C zarnym  w yginą  
p rzed  ko ń cem  bieżącego stu lec ia . Z agrożone są  ró w ­
n ież  d e lf in y  ży jące  w  P acy fik u , n ie  ty lko  p rzez  po­
łow y , a le  p o n ad to  w  w y n ik u  co raz  b a rd z ie j w z ra s ta ­
jącego  zan ieczyszczen ia  w ód. Je ś li się n ie  pode jm ie  
o d p o w ied n ich  środków  zapob iegaw czych , zw ierzę ta  te  
m ogą ta m  w y g in ąć  w  n ied łu g im  czasie.

W ispom niany badacz p o d k re ś lił w  sw ej w ypow ie­
dzi, że  d e lf in  n ie  je s t p e łn o w arto śc io w y m  surow cem  
d la  p rzem y słu . Jego  skóra i tłu szcz m a ją  m a łą  w a r ­
tość, a  m ięso  je s t w  zasadzie  n ie ja d a ln e  (Chociaż je ­
szcze w  la ta c h  trzy d z ies ty ch  używ ano go do w yrobu  
k ie łb a s  itp . de lika tesów ). W edług  A . Jab łokow a, d e l­
f in  jeszcze obecn ie  od g ry w a  p ew n ą  ro lę  w  gospodarce 
k ra ju  R ad . P rzep ro w ad za  się m . in . dośw iadczen ia  w  
tr e n o w a n iu  i  o b ła sk iw a n iu  d e lf in a  T u rsiop , k tó ry  
d o b rz e  znosi w a ru n k i życia  w  n iew o li i  rozm naża  
się w  n ich .

O ho ia łbym  tu  dodać g a rść  w łasn y ch  spostrzeżeń  do­
ty czą cy ch  d e lf in a  w  M orzu  C zarnym , zeb ran y ch  w  
czasie k ilk a k ro tn y c h  w y jazd ó w  n a  b u łg a rsk ie  w y b rze ­
że M orza C zarnego . S p o ty k a łem  ta m  w ie le  ra zy  m a r­
tw e  d e lf in y  n a  p laży  ze ś lad am i g łębok ich  ran . P rzez 
m ie jsco w ą  lu d n o ść  zosta łem  p o in fo rm o w an y , że są one 
m im o o b o w iązu jący ch  zakazów  tęp io n e  przez  ry b a ­
ków , po n iew aż  z ja d a ją  d uże  ilości ryb .

N a tu r ę ,  n r .  268, 1977 W .K.
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R E C E N Z J E

B. M. M a m a e v ,  L.  N.  M e d v e d e v ,  P.  N.  P  r  a v-  
d i n :  O predelitel nasekom ych evropejskoj casti SSSR, 
Proisveśćenije, M oskwa 1976, s tr .  304

O w ad y  stan o w ią  g ro m ad ę  zw ierzą t, k tó ra  je s t sto­
sunkow o m ało  zn an a  szerszem u ogółow i m łodzieży 
szko lnej, a  tak że  s tu d en to m  k ie ru n k ó w  p rz y ro d n i­
czych. Z  tego  też  w zg lądu  u k azan ie  się każdego n o ­
w ego k lucza , n a w e t o ch a ra k te rz e  p o p u la rn o n au k o ­
w ym  należy  uznać  za bardzo  celow e i po trzeb n e  przy  
p row adzen iu  izajęć dydak tycznych .

W  1976 ro k u  u kaza ł się k lucz  do  oznaczania  ow a­
dów  eu ro p e jsk ie j części Z SR R  n a p isan y  p rzez  zn a ­
n ych  entom ologów  rad z ieck ich  B. M. M am aeva, L. N. 
M edvedeva i P. N. P ra v d in a . A u to rzy  p rzy  jego  p i­
san iu  w yk o rzy sta li swotje d łu g o le tn ie  dośw iadczen ie  
d y d ak tyczne , uzyskane  w  o k re s ie  p ro w ad zen ia  zajęć 
w  M oskiew skim  In s ty tu c ie  P edagogicznym  im . W. L e ­
n in a . K lucz  o b e jm u je  łączn ie  2000 g a tu n k ó w  ow adów . 
U w zględniono w  n im  p rzed e  w szystk im  te  ga tunk i, 
k tó re  często  spo tyka  się podczas w ycieczek  szkolnych 
i studenck ich . Szczególną uw agę  zw rócono n a  ow ady 
m ające  znaczenie  p ra k ty c z n e  w  gospodarczej d z ia ła l­
ności człow ieka.

O m aw ian a  k siążk a  o b e jm u je  część ogólną i szcze­
gółow ą. W  rozdzia le  „B adan ie  i oznaczan ie  ow adów ” 
p rzedstaw iono  w  sposób bardzo  zw ięzły  i zw a rty  opis 
m orfologii ow adów  oraz  m etody  i p rzy rząd y  służące 
do  ich  zb ie ran ia . P o nad to  podano  k ró tk ie  in fo rm ac je  
o p re p a ro w a n iu  i e ty k ie to w an iu  ow adów  o raz  g ro m a­
dzen iu  zbiorów  en tom ologicznych. N a zakończenie 
om ów iono sposób p o słu g iw an ia  się k luczem  oraz  jego 
k o n stru k c ję .

C zęść szczegółow a o b e jm u je  k lucze  do oznaczania 
podgrom ad, rzędów , rodzin , ro d za jó w  i g a tu n k ó w  o w a­
dów . U w zględniono w  n ich  ty lk o  ta k ie  g a tu n k i, k tó re  
m ożna zb ie rać  i oznaczać p rzy  pom ocy p ro s ty cn  m e­
tod. N a w stęp ie  zam ieszczono k lu cz  do oznaczan ia  
30 rzędów  (4 rzędy  z podtgrom ady A p teryg o ta  i 26 rz ę ­
dów  z p odg rom ady  P terygota). P rzed  każdym  kluczem  
do oznaczania  rod z in  p o d an o  c h a ra k te ry s ty k ę  m orfo ­
logiczną rzęd u  o raz  ogólny op is m ie jsc  w y stępow an ia  
w iększości p rzed staw ic ie li. P odobn ie  k lucze  do ozna­
czania rodzajów  lub  g a tu n k ó w  pop rzedza  k ró tk i opis 
cech c h a ra k te ry s ty c z n y c h  rodziny , z po d an iem  liczby 
znan y ch  ro d za jó w  i g a tunków . P rz y  poszczególnych 
g a tu n k ac h  oprócz cech taksonom icznych  podano  w ie l­
kość cia ła , w  n iek tó ry ch  p rz y p a d k a c h  rów n ież  m ie j­
sce ich  w y stęp o w an ia . W ydaje  się, że celow e byłoby  
zam ieszczen ie  p rzy  każd y m  g a tu n k u  k ró tk ic h  in fo r­
m ac ji o m ie jscu  jego w y stęp o w an ia  i sposobie odży­
w ian ia  się, co znacznie  u ła tw iło b y  zb ie ran ie  ow adów  
w  te ren ie . K lucz p osiada  b o g a tą  sza tę  ilu s tra cy jn ą . 
W  tekście  zam ieszczono 128 zb io rczych  ry c in  czairno- 
ib ia ły c h  (po k ilk a  ry su n k ó w  w  kom plecie) o raz  na  
końou k siążk i 16 ta b lic  z 306 b a rw n y m i ry su n k am i. 
Podano  rów nież  in d ek sy  ro sy jsk ich  i łac iń sk ich  nazw  
ow adów .

O m a w ia n y  k lucz  do oznaczan ia  ow adów  eu ro p e j­
sk ie j części Z SR R  z pew nośc ią  będzie  bardzo  p rzy ­
d a tn y  d la  czy te ln ika  polskiego, pon iew aż w iększość 
u w zg lędn ionych  w  n im  g a tu n k ó w  w y stęp u je  rów n ież  
w  Polsce. W praw dzie  je s t on g łó w n ie ' przeznaczony  
d la  s tu d en tó w  w yższyoh szkół pedagog icznych  i n a u ­
czycieli szkół śred n ich , a le  m oże być z pow odzeniem  
w yk o rzy sty w an y  w  d y d ak ty ce  u n iw e rsy teck ie j, n a  
w szystk ich  k ie ru n k a c h  stu d ió w  p rzy rodn iczych . W a­
lo ry  k siążk i podnosi ró w n ież  s ta ra n n e  op racow an ie  
edy to rsk ie , pod ręczny  fo rm a t i  in te re su jąco  pod w zglę­
d em  g raficznym  rozw iązana  p łó c ien n a  opraw a.

J. R. S t a r z y k

J.  A n d r e w s :  B irds. H am ly n  N a tu rę  Giuides, H am - 
lyn , L ondon -N ew  Y o rk -S y d n ey -T o ro n to  1978, s tr. 128, 
ry c . 168, indeks , cen a  £  1,50

P rzew odn ik i, k lucze  i a lb u m y  „H am ly n a” są  jed n ą  
z b ard z ie j znanych  se r ii k siążek  p rzy ro d n iczy ch  p rz e ­
znaczonych  d la  w szystk ich  in te re su ją c y c h  się o tacza­
4 *

ją cy m  człow ieka św ia tem  żyw ym . D otychczas p u b li­
kow ane ilu s tro w an o  n a  ogół ko lo row ym i ry su n k a m i 
i(jak np. Sh e lls  o j th e  W orld  A . P. H. 0 1 ivera , z ry ­
c in a m i J. N ichollsa, z 1975 roku), a osta tn io , czego 
p rzy k ład em  są P taki, tak że  ko lo row ym i zd jęc iam i, 
o doskonałej jakości. W łaśn ie  te  zd jęc ia , poczynając 
od ok ładek , p rzed s taw ia jące  p ta k i (najczęściej sam ce) 
w  ich  n a tu ra ln y m  otoczeniu , w  spoczynku, w  tra k c ie  
żerow an ia , często p rzy  k a rm ie n iu  p isk lą t, a także  cza­
sem  w  locie, są  g łów nym  w alo rem  pow yższego „p rze­
w o d n ik a”.

C ałość, p rzeznaczona d la  po czą tk u jący ch  ,p o d p a try -  
w aczy ”, om aw ia  ponad  200 pospo litych  p taków  p ó ł­
nocno-zachodn ie j E uropy , w y stęp u jący ch  tu  s ta le  lub  
ty lko  zim ą, p o m ija jąc  rzadko  spo tykane . Aż 168 g a ­
tu n k ó w  pokazano  n a  ko lo row ych  zd jęc iach , zestaw io ­
n y c h  po trzy  n a  p raw y ch  stron icach , bezpośrednio  
z ich  k ró tk im  opisem  bio logicznym  n a  lew ych , z po ­
d an iem  nazw y  ang ie lsk ie j i  łac iń sk ie j i d ługości c ia ła  
(już w  cen ty m etrach ). U ła tw ia  ito k o rzy s tan ie  z k siążk i 
jak o  podręcznego  k lucza , p rzy  czym  d la  dalszego udo­
godn ien ia  p o m ija  a u to r zaszeregow an ie dan y ch  g a tu n ­
ków  do w yższych  jed n o stek  system atycznych , z e s ta ­
w ia n a to m ias t obok sieb ie  g a tu n k i podobne, tru d n e  do 
szybkiego odróżn ien ia , zw raca jąc  dodatkow o uw agę n a  
dzie lące  je  cechy. Z ubaża  to  n ieco  in fo rm ac y jn ą  za ­
w artość  książk i, a le rzeczyw iście , ja k  w y jaśn ia  sam 
a u to r  w e  w stęp ie , n ie  je s t najw ażniejisze d la  m niej 
zaaw ansow anych  obserw ato rów , p o zw ala jąc  im  n a to ­
m ia s t lepiej poznać n ajczęśc ie j spostrzegane w okół 
g a tunk i.

T a  zd jęc iow o-opisow a część stanow i p ra w ie  całość 
k siążk i i pop rzedzona je s t jed y n ie  8-stron icow ym  
w stępem . Z aw ie ra  on zasady  ob serw o w an ia  i ozna­
czan ia  p tak ó w  w  ich  n a tu ra ln y m  środow isku , zesta ­
w ia  om aw iane później g a tu n k i w  tab lic a c h  (z p o d a­
n iem  stron icy  opisu), w  rozb ic iu  n a  d w ie  g ru p y : p ta ­
k i zw iązane z m orzem  i w odam i śród lądow ym i (81 g a ­
tunków ), i p ta k i lasów , pól, itp . (125 gatunków ); w  ta ­
k im  u jęc iu  około 20 g a tu n k ó w  p o w ta rza  się w  obu  
tab licach . T ab lice , ty lko  z nazw am i ang ie lsk im i, za­
w ie ra ją  ponad to  in fo rm ac je  czy d an e  g a tu n k i g n iaz ­
d u ją  w  ok reślonym  środow isku , czy spo tykane  są  tam  
ty lko  poza ok resem  rozrodu  (zimą). W  obu g ru p ach  
w yróżn ia  a u to r  jeszcze po sześć bio topów , w  ty m  
w  p ie rw sze j m orza  i w ody  p rzyu jśc iow e, w ybrzeża 
k lifow e i ska lis te , słone bag n a  i p laże , w ody śród ­
ląd o w e n iz inne , b ag n a  n iz in n e  i oczerety , i w ody gó r­
sk ie ; a  w  d ru g ie j lasy  liśc iaste , lasy  szpilkow e, za­
ro ś la  i zaga jn ik i, p a rk i i ogrody, te re n y  ro ln icze, góry  
■i w rzosow iska. T em u ekolog icznem u u k ład o w i pod­
po rządkow ana  je s t późn ie jsza  część ilu s tra c y jn a , k tó rą  
o tw ie ra  „R azorb ill” (A lca  torda), a  zam y k a  „Y ellow  
W agta il” (M otacilla  flava ), s tanow iąc  w ięc częściowo 
kom prom is z sy s tem aty k ą  p tak ó w  (od a lk  i n u ró w  
do  w rób low atyeh).

N a tu ra ln e , p ięk n e  zd jęc ia , zbliżony do naszego re ­
jo n  _ b iogeograficzny, załączony  na  k o ń cu  indeks nazw  
ang ie lsk ich  i łac iń sk ich  i w reszcie  po ręczny , k ieszon­
kow y fo rm a t k siążk i zap ew n i je j odbiorców  i w śród  
naszych  przyrodn ików .

W. S e d d l e r

K osm os — Seria A. B iologia

N a treść  zeszy tu  2(151)1978 złoży ły  się a r ty k u ły  P. 
T r o j a n a  P ojęcie rów now ag i eko log icznej e ko sy s te ­
m ów ; P.  J.  J a s t r e b o f f a  O druch  p rzed sio n ko w o -  
-o ko ru ch o w y , I. O gólny schem a t i rola m ó żd żku  w  
p la s tyczn ych  zm ianach , II. A k ty w n o ść  po jed yn czych  
ko m ó rek  k ła c zka  stow arzyszona  z o d ru ch em  u  c zu ­
w a jących  kró likó w ;  H.  O s m ó l s k i e j  T ry lo b ity  a po ­
chodzenie  staw onogów , J.  B a n a s z a k a ,  W.  C z e ­
c h o w s k i e g o ,  B. P i s a r s k i e g o  i  E.  S k i b i ń ­
s k i e j  O w a d y  społeczne w  śro d o w isku  zu rb a n izo w a ­
n ym ;  J.  W o y k e g o  R o zw ó j teo r ii d e te rm in a c ji p łc i 
u  pszczó ł i E.  M o c z y d ł o w s k i e g o  C h a ra k tery ­
s ty k a  procesów  a tm o s fe ryc zn ych  i k lim a tu  re jonu  S ta ­
c ji im . H. A rc to w sk ieg o  w  A n ta rk tyce .
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W d zia le  D ysku sja  i k r y ty k a  p rzed s taw io n a  zosta ła  
ocena  B iologia  ew o lu cy jn a  w  program ie  s tu d ió w  u n i­
w ersy teck ich , p rzy g o to w an a  p rzez  P re z y d iu m  K o m i­
te tu  z w y k o rzy stan iem  m a te ria łó w  u zy sk an y ch  przez 
an k ie ty zac ję  w y k ład o w có w  ew o luc jon izm u  n a  ośm iu  
u n iw e rsy te ta c h  i o p raco w an y ch  p rzez  zesipół w  sk ła ­
dzie: p ro f. dir H . K r z a n o w s k a ,  doc. d r  K . K a r ­
c z m a r z ,  p ro f. d r  H . S z a r s k i  (p rzew odniczący), 
doc. d r  C. T o m a s z e w s k i .  Zoistała o n a  uzupełnio '- 
n a  L is te m  do R e d a k c ji  p ro f. H. S ż a r s k i e g o ,  w  
k tó ry m  stw ierd za , że chociaż obecn ie  o b ow iązu jących  
program ów  w y m ie n io n y c h  p rzed m io tó w  n ie  u w a ża  za  
idea lne, to  je d n a k  stanow czo  n ie  godzi się z  op in ia m i 
za w a r ty m i w  opracow aniu . Z a w ie ra  ono tw ie rd zen ia  
a p o d yk ty c zn e  i  jego zd an iem  b łędne , ja k  np. „pro­
gram  re d u k c jo n izm u  g ene tycznego  za ła m a ł się”, z  k tó ­
ry m i n ie  da się rac jona ln ie  po lem izow ać. W ysu w a  te ż  
p o stu la ty , k tó rych  A u to r w ypow iedzi po jąć n ie  m oże.

W d alsze j części om aw ianego  zeszy tu  z n a jd u ją  się 
R ecenzje , w śró d  n ich  ocena p ro f. W. G a j e w s k i e -  
g o U w agi o ksią żce  B e n e d y k ta  H alicza  P o d sta w y  bio­
logii P W N  1976.

W K ro n ice  n a u k o w e j  zna laz ły  Isię a r ty k u ły  W. G a -  
j e w s k d i e g o ,  M.  K i e r  u  z e l ,  W.  J .  P a j o r a  I  R.  J.

W o j t u s i a k a .  W d z ia le  Z ebran ia , z ja zd y  i k o n fe ­
re n c je  n a u ko w e  zam ieszczono: S esja  p lenarna  W y ­
d z ia łu  N a u k  B io log icznych  P A N  (W. M  i  c h  a  j ł o w), 
P. T r o j a n a  P ierw sze  spo tkan ie  ew o luc jon is tów  
i te o re ty k ó w  biologii k ra jó w  so c ja lis tycznych , W.  M  i- 
c h a i j ł o w a  P rogram  U nesco „C złow iek i B io sfera”,
D.  C i o h y  i W.  M i  c h a  j ł a w a  N auczan ie  o p ro ­
b lem a ch  śro d o w iska  —  ko n fe re n c ja  m ię d zy  na r odowa  
U nesco w  T b ilis i, M.  L u n i a i k a  I I I  św ia tow a  k o n ­
fe re n c ja  pośw ięcona  p ro b lem o m  k o liz j i lo tn ic tw a  
z  p ta k a m i  (w  P aryżu ) d J. D o b r o w o l s k i e g o  
E k sp e ry m e n ta ln a  p r a k ty k a  d la  s tu d en tó w  sp ec ja lizu ­
ją cyc h  się w  ochron ie  śro d o w iska  oraz m ięd zyn a ro ­
do w e  se m in a r iu m  w  U n iw ersy tec ie  Ł om onosow a  w  
M oskw ie .

Z ak o ń czen ie  tego  in te re su jąceg o  zeszy tu  s tanow i 
diziiał M iscellanea  o b e jm u jący  om ów ien ie  o siągn ięć 
S e k c j i  D y d a k ty c zn e j B io log ii p r z y  Z arządzie  G łó w ­
n y m  P T P  im . K o pern ika , prac nad  rea lizacją  p la ­
n ó w  p e r s p e k ty w ic z n y c h . i  m o żliw o śc i w łączen ia  się  
w  prace  S e k c j i  D y d a k ty c zn e j B io log ii (M. P i o t r o ­
w i c z ) .  W  zak o ń czen iu  p o d an e  zo sta ły  n ag ro d y  W y­
d z ia łu  II PA N , p rzy zn an e  aa  ro k  1977.

Z.M.

ROZSTRZYGNIĘCIE KO NK URSU FOTOG RAFII JASKINIO W EJ

N a K o n k u rs  F o to g ra fii Ja s k in io w e j, ogłoszony w  1978 r . n a  łam ach  „W szech­
św ia ta” (w n u m e ra c h  5, 6—7, 8, 9) p rzez  S ek c ję  S peleo log iczną Polskiego T o w a­
rzy s tw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a , n ad es łan o  łączn ie  95 zd jęć  sp e łn ia jący ch  
w a ru n k i reg u lam in u . R ozstrzygn ięc ie  k o n k u rsu  n a s tą p iło  w  d n iu  29 lis to p ad a  1978 
w  lokailu R ed ak c ji „W iszechśw iata” przez  isąd k o n k u rso w y , w  sk ładz ie : p ro f. d r  
K. M aślank iew icz  (P rezes Z a rząd u  G łów nego T o w arzy stw a  i R ed a k to r  N aczelny 
W szechśw iata), p ro f. d r  F. G órsk i i m g r K . M aro ń  (p rzedstaw ic ie le  R edakcji), 
red . W. L ah m an o w a  (p rzed staw ic ie l O d d z ia łu  PW N  w  K rakow ie) o ra z  doc. d r  
hab. Z. W ójcik  i  p ro f. d r  R. G rad z iń sk i —  z ra m ie n ia  S ekc ji Speleo log icznej. 
P rzy  ocenie n a d e s ła n y c h  p ra c  b ra n o  p rzed e  w szy stk im  pod u w ag ę  ob iek t fo to ­
g ra f ii o raz  je j w a rto śc i es te tyczne  i  s tro n ę  te ch n iczn ą , a  dodatkow o uw zg lędn iano  
tak że  w a lo ry  re p re z e n to w a n e  p rzez  ca ły  ze s taw  zd jęć  o p a trzo n y ch  ty m  sam ym  
godłem . Sąd k o n k u rso w y  jed n o m y śln ie  u c h w a lił  p rz y z n a n ie  n ag ró d  i w yróżn ień ; 
po o tw a rc iu  k o p e r t o p a trzo n y ch  g o d łam i o kaza ło  się, że o tnzyp ia li je :
I n ag ro d ę  — M arek  T rzec iak o w sk i z W ro c ław ia  (godło „6; 6—24”
II n ag ro d ę  — W ald e m ar B u rk aek i z W arszaw y  (godło „ G u tta ”)
II  n ag ro d ę  — B ro n is ław  W. W ołoszyn z K ra k o w a  (godło „C zarne i B ia łe”)
III n ag ro d ę  — Ja n u sz  B a ry ła  z  K rak o w a  (godło „N ocek”)
III n ag ro d ę  •— W ito ld  P liC h ta  z T o ru n ia  (godło „K o ra ”)
III n ag ro d ę  -— Je rz y  Z y g m u n t z C zęstochow y (godło „A v en ”) 
w yróżn ien ie  — Je rz y  M ilk a  z W arszaw y  (godło „J.M .”) 
w yró żn ien ie  — P io tr  P achow icz  z Z ie lonej G óry  (godło „N ie to p e rz”).

N iek tó re  z n ag ro d zo n y ch  p ra c  p u b lik o w a n e  b ędą  w e  W szech św iecie, a  w ię ­
kszość fotoigrafiii n a d e s ła n y c h  n a  k o n k u rs  e k sp o n o w an a  zostan ie  n a  spec ja lne j 
w y s taw ie  podczas na jb liż sze j Szkoły  Speleo log icznej.

R . G r a d z i ń s k i

WSZECHŚWIA
R ada R e d a k c y jn a :  Przew odniczący —  H enryk Szarski 

C złonkow ie:  M arian K am ieński, M arian K siążkiew icz, K azim ierz M aślankiew icz, 
K azim ierz M aroń, Tadeusz R uebenbauer, E ugeniusz Rybka.

R edaktor N aczelny: K azim ierz M aślankiew icz, K om itet R edakcyjny: Franciszek Górski 
H alina K rzanow ska (z-ca nacz. red.), K azim ierz M aroń (sekretarz redakcji) 

A dres redakcji: 31-118 K raków , ul. P odw ale 1 parter, tel. 229-24
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15-089 B ia ły stok , u i. K iliń sk iego  1, Z akład  B iologii O gólnej AM, PK O  O /B ialystok  
nr 5513-1339-132

85-093 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa  II , In s ty tu t M elio rac ji i U ży tków  Z ielonych, 
PKO O /Bydgoszcz nr 9511-954-132 

82-300 E lb ląg , ul. A rm ii C zerw onej 42
80-227 G dańsk-W rzeszcz , ul. H ib n e ra  lc , In s ty tu t M edycyny  M orsk ie j, PKO  

O/Gdańsk nr 19510-19220-132 
40-032 K ato w ice  2, ul. Jag ie llo ń sk a  28, In s ty tu t  B o tan ik i, p . 104, PKO I O/M  

K a tow ice  n r  27515-13387-132
25-518 K ielce , ul. R ew o lu c ji P aźd z ie rn ik o w ej 33, W SP, Z ak ład  B iologii, PKO O/M  

K ielce nr 29519-4037-132 
31-118 K raków , ul. P o d w ale  1, PK O  O /K rak ó w  n r  35510-16447-132 
20-090 L u b lin , u l. Jaczew sk iego  8, Z ak ład  P ato fiz jo log ii AM, PKO II O/M L ublin  

nr 43528-17662-132
90-011 Łódź, P a rk  S ienk iew icza , PKO I O/M Łódź nr 47513-7676-132
10-744 O lsz ly n -K o rto w o , In s ty tu t U p raw  Roli i R oślin , b lok  38, pk. 112 PKO  

I I  O /M  O lsz tyn  nr 51523-1759-132 
60-814 P czn ań , ul. Z w ierzyn iecka  19, M iejsk i O gród Zoologiczny, PKO O/Poznań  

n r  635-17343-132
24-100 P u ław y , ul. K az im ie rsk a  2, PKO O/Puław y nr 43632-622-132 
35-010 Rzeszów , ul. T ow arn ick iego  la , In s ty tu t  K sz ta łcen ia  N auczycieli, PKO  

O /R zeszów  n r  69515-2541-132 
76-200, Słupsk., u l. A rciszew skiego  22b, D z iek an a t W ydz. M atem .-P rzy r. W SN, 

PK O  O /S łu p sk  n r  77510-1137-132 
71-434 Szczecin, u l. S łow ackiego  17, In s ty tu t E kologii i O chrony  Ś rodow iska  AR, 

pk . 215, PKO II O/M Szczecin nr 81520-6578-132 
87-100 T o ru ń , ul. G ag a rin a  9, In s ty tu t  B iologii, PKO I O/M Toruń nr 87014-6477-132 
00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N auk i, p ię tro  19, pok. 1916, PKO I O/M  

W arszaw a  n r  1531-2945-132 
50-205 W rocław , u l. C ybulskiego 30, I p., PKO IV O/M W rocław  nr 93549-13101-132 
65-231 Z ie lona  G óra, ul. K az im ierza  W ielk iego 24, In s ty tu t  B adaw czy  L eśn ic tw a  

(d r S t. D uda), PKO I O/M Z ielona G ó ra  n r  97518-5728-132

ro k  1945 n r n r  3 p o  0,72 za e g z e m p la rz
„  1946 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6 p o  0,72 za e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1947 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za e g z e m p la rz  (k o m p le t)
,, 1948 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  0,72 za e g z e m p la rz  (k o m p le t)

7—10 ( łą c z o n e  p o  4 e g z e m p la rz e )  po  4,80 za e g z e m p la rz„  1952 „ „  3—6,
„  1954 „ ,, 9—10 (łą c z o n e  p o  2 egz.) po  8.— za  e g z e m p la rz
„  1955 „ „  3, 4, 5, 6, 7, 12 p o  4.— za  e g z e m p la rz  

10—11 ( łą c zo n e) p o  8.— za e g z e m p la rz»» *» „  8—9,
,, 1956 ,, „  1, 2. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  4.— za e g z e m p la rz

,, 11—12 ( łą c z o n y ) p o  8.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1957 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 p o  6.— za e g z e m p la rz  

( łą c z o n y ) p o  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t),» .» ,, 8—9
,, 1958 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  e g z e m p la rz  

(łą c z o n y ) p o  12.— za e g z e m p la rz„  7—8
,, 1959 ,, „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 p o  6.— za e g z e m p la rz  

(łą c z o n y ) p o  12.— za e g z e m p la rz»» »» „  7—8
„  1960 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1961 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za e g z e m p la rz  

( łą c z o n y ) p o  12.— za e g z e m p la rz»> >> „  7—8
„  1962 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za e g z e m p la rz
>» »» „  7—8 (łą c z o n y ) p o ' 12.— za e g z e m p la rz
„  1963 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za e g z e m p la rz  

( łą c z o n y ) p o  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)»» »» „  7—8
„  1964 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— ze e g z e m p la rz

„  7—8 (łą c z o n y ) po  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)
”  1965 „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za e g e z m p la rz  

( łą c z o n y ) po  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)>» »» „  7—8
„  1966 ,» >» 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za e g z e m p la rz  

( łą c z o n y ) po  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)„  7—8
”  1968 ,, „  1, 2. 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za  e g z e m p la rz
>» »» „  7—8 (łą c z o n y ) po  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)
„  1969 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za e g z e m p la rz  

( łą c z o n y ) po  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)»» »» „  7—8
„  1970 „ >* 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za e g z e m p la rz  

( łą c z o n y ) po  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t),, 7—8
”  1971 7, „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za e g z e m p la rz

„  7—8 (łą c z o n y ) po  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)
”  1972 \\ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za e g z e m p la rz

„ 7—8 ( łą c z o n y ) p o  12.— za e g z e m p la rz  (k o m p le t)
”  1973 ” » 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za e g z e m p la rz

„ 7—8 ( łą c z o n y ) po  12.— za  e g z e m p la rz  (k o m p le t)



Cena zl 6.—

W A R U N K I P R EN U M E R A T Y  
M IE S IĘ C Z N IK A

W SZ E C H ŚW IA T
C ena p re n u m e ra ty

k w a r ta ln ie  z ł 18,— 
p ó łro czn ie  z ł  36,— 
ro czn ie  z ł 72,—

P re n u m e ra tę  n a  k ra j  p rz y jm u ją  O d d z ia ły  R SW  „P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” o raz  
urzędy pocztow e i doręczyciele  w  term inach:
do d n ia  25 lis to p a d a  b r. n a  s tyczeń , I  k w a r ta ł ,  I  p ó łro cze  ro k u  n as tęp n eg o  i cały  
ro k  n a s tę p n y
do dnia 10 m iesiąca (z w y ją tk ie m  g ru d n ia ) p o p rzed za jąceg o  o k res  p re n u m e ra ty  n a  
po zosta łe  ok resy  ro k u  bieżącego.

Je d n o s tk i g o spodark i u spo łeczn ione j, in s ty tu c je  i o rg an izac je  spo łeczno -po lity - 
czne sk ła d a ją  zam ów ien ia  w  m ie jscow ych  O d d z ia ła ch  R SW  „P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ”.

Z ak ład y  p ra c y  w  m ie jscow ośc iach , w  k tó ry c h  n ie  m a  O ddzia łów  RSW  o raz  
p re n u m e ra to rz y  in d y w id u a ln i z a m a w ia ją  p re n u m e ra tę  w  u rzęd ach  pocztow ych  lub  
u  doręczycieli.

P re n u m e ra tę  n a  zag ran icę , k tó ra  je s t o 50% droższa , p rz y jm u je  R SW  „ P ra sa - 
-K s ią ż k a -R u c h ”, C e n tra la  K o lp o rtażu  P ra sy  i W yd aw n ic tw , 00-958 W arszaw a, 
ul. T o w aro w a  28, k o n to  P K O  n r  1531-71 w  te rm in a c h  pod an y ch  d la  p re n u m e ra ty  
k ra jo w e j.

B ieżące i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m ożna  n ab y ć  lu b  zam ów ić w  k s ięg a rn ia ch  n a u k o ­
w ych  „D om u K siążk i” o raz  w e  W zorcow ni W y d aw n ic tw  N aukow ych  P A N  — 
O sso lineum  —  PW N , 00-901 W arszaw a , P a ła c  K u ltu ry  i  N auk i (w ysoki p a rte r) .

A D R E S R E D A K C JI: R e d a k c ja  czasop ism a W SZ E C H SW IA T , 31-118 K raków , 
ul. P o d w ale  1, te l. 229-24.

A D RES W Y D A W N IC T W A : P a ń s tw o w e  W y d aw n ic tw o  N aukow e, O ddział,
31-112 K raków , u l. S m oleńsk  14, te l. 296-76, 267-85.

In d e k s  38158


