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BOŻYDAR SZA B U N IEW IC Z

MOLEKULARNE SPOTKANIE

Jednym z głównych źródeł życiodajnej ener
gii jest dla człowieka (i wielu zwierząt) spala
nie glukozy. Zanim dojdzie do spalenia czą
steczka glukozy musi zostać włączona do ustro
jowej puli metabolicznej. Pierwszym aktem 
jest tu  enzymatyczne przyłączenie grupy fo
sforanowej do glukozy. Donatorem fosforanu 
jest ATP, inaczej adenozynotrójfosforan, który 
w reakcji przekształca się na dwufosforan 
(ADP). Reakcję przeniesienia grupy fosfora
nowej z ATP na glukozę katalizuje enzym 
heksokinaza (EC 2.7.1.1. albo ATP-D-heksozo 
6-fosfotransferaza) zgodnie z równaniem:

ATP +  glukoza ^  ADP +  glukozo-6-fosforan

Heksokinaza jest monomerem białkowym 
mającym w łańcuchu peptydowym ponad 400 
aminokwasów. Złożona jest z kilku tysięcy 
atomów i ma ciężar 51 000 daltonów. Glukoza 
jest zbudowana z 24 atomów i ma ciężar 180 d. 
W zrozumieniu mechanizmów współoddziały
wania tego molekularnego olbrzyma z karzeł
kiem pomocne są schematy przedstawiające 
przestrzenną strukturę cząsteczek, inaczej ich

I  JE R Z Y  W RÓ BEL (G dańsk)

HEKSOKINAZY Z GLUKOZĄ

konformację. Posłużymy się tu dwoma rodza
jami schematów stosowanych w przedstawia
niu cząsteczek białka. Jednym z nich (ryc. 2) 
jest stereoskopowy obraz łańcucha węgli alfa. 
Drugim (ryc. 3) — przestrzenny obraz mole
kuły. Zmiany przestrzennej struktury  (tzw. 
space-filling model) heksokinazy w trakcie pro
cesu jej łączenia się z substratem opisali A n- 
d e r s o n ,  Z u c k e r  i S t e i t z  (Science 204, 
1979, 375).

Na ryc. 2 i 3 widać dwa obrazy cząsteczki 
tego enzymu wypunktowane przez komputery. 
W obu rycinach mamy zarówno postacie enzy
mu bez substratu (forma B), jak też komplek
su enzymu z substratem  (forma A). Oto jak 
Bennett i Steitz (Proc. Nat. Ac. Sci. 75, 1978, 
4848) ujm ują konformacyjne zmiany enzymu.

W przestrzennym obrazie heksokinazy B 
można dojrzeć dwa płaty, mniejszy i większy. 
P łaty  tworzą jamę (cleft), a w niej zagłębienie, 
w którym może się zmieścić cząsteczka glu
kozy. Ściany zagłębienia, nazywanego centrum 
substratowym albo katalitycznym, są wyłożone 
rodnikami aminokwasów pasującymi komple
m entarnie do przestrzennego rozmieszczenia
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grup aktywnych glukozy. W heksokinazie B 
zagłębienie to jest wypełnione cząsteczkami 
wody. Gdy pojawi się glukoza, wypiera ona 
wodę i sama zajmuje miejsce w katalitycznym  
centrum, układając się w sposób odpowiada
jący rozmieszczeniu aktywnych grup enzymu. 
ATP, będący drugim substratem  reakcji, ukła
da się również w odpowiedniej dla siebie lo
kacji w sąsiedztwie glukozy (ryc. 2).

R yc. 1. R ysunek  ste reo sk o p o w y  (s te reo g ram ) m a ją c y  
służyć ja k o  w p ro w ad zen ie  do u zy sk iw an ia  g łęb i w z ro 
kow ej p rzy  o g lądan iu  s te reo g ram ó w  m o le k u la rn y c h  
(ryc. 2 i  3). T ech n ik a  ogó ln ie  za le can a : uzyskać  d y -  
sk o o rd y n ac ję  k o n w erg en c ji oczu i  p a trz e ć  lew y m  
okiem  n a  lew y  ry su n ek , p ra w y m  n a  p ra w y . N iek tó 
ry m  n a jła tw ie j n a jp ie rw  zb liżyć ry s u n k i b a rd zo  b li
sko oczu, po tem  o d da lać  je  n a  odległość czy tan ia . 
Po u zy sk an iu  g łęb i m ożna zauw ażyć, że m a się p rzed  
oczam i trz y  ry su n k i. Ś rodkow y , w id z ian y  obuocznie  
je s t p rze s trzen n y , po b o k ach  z n a jd u ją  się p ła s k ie  r y 
su n k i w idz iane  k ażd y m  ok iem  osobno. R y su n k i p rz e d 
s ta w ia ją c e  m o lek u ły  n a jle p ie j um ieśc ić  pow yżej a lbo  
pon iże j s te reo g ram u  w p ro w ad za jąceg o . Po u zy sk a n iu  
głęb i n a  ty m  o s ta tn im  n a le ż y  p rze rzu c ić  w zro k  n a  

p rze s trzen n e  ob razy  m o lek u ł

R yc. 2. S tereoskopow y  o b ra z  ru sz to w an ia  ła ń c u c h a  
w ęgli a lfa  heksok inazy  A  (zespolonej z su b s tra te m , 
lin ie  c iąg łe) o raz  B (bez su b s tra tu , l in ie  k ro p k o w an e). 
R óżnice w idać  tu  w  p o ło żen iu  p ła ta  m niejszego , gdy  
w  w ięk szy m  (dolnym ) oba  łań cu c h y  p o k ry w a ją  się ze 
sobą. L iczbam i oznaczona je s t ko le jn o ść  w ęg li a lfa  
począw szy od ko ń ca  N H 2. N a ry c in ie  w id ać  te ż  po ło-

Wraz z usadowieniem się cząsteczki glukozy 
w przygotowanym dla niej m olekularnym ło
żysku, dochodzi do nawiązania bliższych mię- 
dzycząsteczkowych komplementarnych oddzia
ływań enzymu i substratu. Glukoza indukuje 
zmiany konformacji przestrzennej heksokina
zy, której płat mniejszy obraca się około osi 
utworzonej pomiędzy obu płatami, pokazanej 
linią prostą na ryc. 2. K ąt obrotu wynosi 12°, 
zaś przesunięcie względne obwodowych łań
cuchów peptydowych płata mniejszego — oko
ło 1 nanometra. Dochodzi przy tym  do w ytw o
rzenia się nowych połączeń międzypłatowych 
i międzycząsteczkowych.

R yc. 3. S te reo sk o p o w y  o b ra z  (space-filling  m odel) h e 
kso k in azy  B (u góry) o ra z  hetksokinazy A (u  dołu) p o  
zac iśn ięc iu  się p ła tó w  n a  cząsteczce g lukozy, k tó re j 
ty lk o  f ra g m e n t (zacien iow any  k reskam i) je s t  w y s ta 
w io n y  n a  d z ia łan ie  o toczen ia  (cząsteczek w ody). U  en 
zy m u  B ja m a  o tw a rta , u enzym u A  m n ie jszy  p ła t 
z a m k n ą ł się n a  d o lnym . W raz z tym , dochodzi do 
p rzem ieszczeń  in n y c h  ro d n ik ó w  obu  p ła tó w  h ek so 
k in azy . W ed ług  C. M. A n d erso n a , F . H . Z uckera  

i T. A. S te itza  (1979)

żen ie  su b s tra tó w  —  g lukozy  i A T P . A tom y ty c h  o s ta t
n ic h  d la  o d ró żn ien ia  zaznaczone są  jak o  ja s n e  k ó łk a  
(w  g łęb i m ięd zy p ła to w e j jam y). D ługa lin ia  p ro s ta  
p o  lew ej s tro n ie  cząsteczki w sk azu je  po łożenie  osi 
o b ro tu  p ła ta  m nie jszego  w zględem  w iększego. W edług  

W. S. B en n e tta  i  T. A. S te itz  (1978)

Całość procesu przebiega z oddzieleniem czą
steczek wody od obu partnerów. Na ryc. 4, 
w grubym schemacie, pokazane są okolice czą
steczek, które tracą kontakt z wodą, zaś na
wiązują kontakt między sobą. Tylko mała 
część powierzchni cząsteczki glukozy nie jest 
objęta enzymem i umożliwia dostęp cząstecz
kom wody (ryc. 3 i 4). Utworzenie się połączeń 
pomiędzy heksokinazą i substratem powoduje 
zmiany w powinowactwie różnych grup aktyw
nych, prowadząc z kolei do transferu grupy 
fosforanowej.

Zamiast fizjologicznego substratu, glukozy, 
można enzymowi podać cząsteczkę o-toluilo-
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K,

R yc. 4. S ch em at zm ian  cząsteczk i heksokinazy  pow o
do w an y ch  przez  g lukozę. E  i E ' —  n ieak ty w n a  
i a k ty w n a  k o n fo rm ac ja  enzym u, G —■ g lukoza (sub- 
s tra t) . R egiony  b ia łk a  i su b s tra tu  oddzielone od ze
tk n ięc ia  s ię  z cząsteczkam i w ody są zap iaczone  lin ia 
m i m arszczonym i. K g  -—• s ta ła  dysocjac ji, pozosta łe  
K  —  sta łe  aso c jac ji. W spółczynnik i te  w y o b raża ją  
zm iany  s ta n u  energe tycznego  u k ła d u  cząsteczek. W e

d łu g  W. S. B e n n e tta  i T. A. S te itza  (1978)

-heksozaminy. Budowa stereochemiczna rdze
nia tego związku jest taka sama jak glukozy. 
Toteż układa się on w zagłębieniu przygoto
wanym dla fizjologicznego substratu. Jak wi
dać na ryc. 5B, objętościowo większa grupa 
toluilu nie dopuszcza do zamknięcia się cze
luści na substracie i enzym nie spełnia swej 
katalitycznej roli.

Steitz, Bennett i Anderson uważają, że ruch 
płatów zamykający jamę jest istotny dla czyn-

Ryc. 5. A  — o b raz  heksok inazy  w  k o n fo rm ac ji A  (jak  
w  do ln e j części ryc . 3) po zam k n ięc iu  się jam y  n a  
g lukozie, a le  z p rzec iw nej s tro n y  cząsteczki, b  — 
ta k i  sam  ob raz  po po łączen iu  się z o -to lu ilo -g luko - 
zam iną . Z am knięcie  je s t un iem ożliw ione przez o b ję 
tościow o w iększy  ro d n ik  to lu ilow y  (zatkreskow any zy
gzakam i). W edług M. C. A ndersona , F . H. Z uckera  

i T. A. S te itza  (1979)

ności enzymu. Podobnie ma się sprawa rów
nież z innymi kinazami. Według przytoczonych 
autorów, istnienie jamy, jak też zmiany prze
strzennego położenia płatów enzymów, względ
nie ścian katalitycznego centrum są związane 
z czynnością nie tylko kinaz, ale wielu innych 
enzymów.

Jeśli przyjrzymy się pojedynczym grupom 
atomów na ryc. 3, a także 5, dostrzeżemy, że 
ich pozycje w konformacji B i A nie są jedna
kowe: reakcja pomiędzy enzymem i substra- 
tem powoduje przestawienie się nie tylko bez
pośrednio aktywnych elementów białka, ale 
także całej postaci cząsteczki. Ustawienie grup 
atomów jest inne u heksokinazy połączonej 
z glukozą i połączonej z o-toluilo-heksozaminą.

A RTU R  JU R A N D  (E d inburg )

WSPÓŁCZESNE TEORIE ROZWOJU ODNÓŻY KRĘGOWCÓW

D otychczas zapew ne w szystk ie , n a w e t na jm n ie jsze  
n a rz ą d y  o rgan izm ów  zw ierzęcych , by ły  przedm io tem  
b a d a ń  em brio log icznych . R ozw ój odnóży zaś, szcze
gó ln ie  u  w y b ran y ch  k ręgow ców , b ad an o  i op isyw ano  
jeszcze w  X IX  w ieku , co je s t z rozum iałe , gdyż są to  
przecież  n a rząd y  ru c h u  n iezm iern ie  w ażne w  życiu 
zw ierzęcia  p rzy  zd o b y w an iu  po k arm u , pogoni, uciecz
ce, w a lce  w ręcz, zab aw ie  itd . P o nad to  odnóża s tan o 
w iąc  ob jętościow o znaczną część o rg an izm u  p ra w ie  
każdego  k ręg o w ca  b y ły  i  są oczyw istym  p rzed m io 
tem  za in te reso w an ia  em brio logów .

Rozwój odnóży  b ad an o  d a w n ie j ty lko  w  sposób o p i
sow y i  po rów naw czy , z rów noczesną  ten d en c ją  do 
filozoficznych  uogóln ień . Z ty c h  okresów  pochodzi p o 
g ląd , że  pozycje  odnóży w  s to su n k u  do p łaszczyzny 
sy m e trii c ia ła  są u  za ro d k ó w  w yższych k ręgow ców  
p o dyk tow ane  k ie ru n k ie m  p rzeb iegu  tzw . lis tew  W olf
fa . S ą to  p od łużne  fa łd y  b iegnące w e w czesnych s ta 
d ia c h  rozw o ju  w zdłuż p ra w ie  ca łe j d ługości c iała  za 
rodka  po obydw u  bokach , n ieco  zw rócone k u  b rzusz

ne j stron ie . Po po jaw ien iu  się zaw iązków  odnóży w  
określonych  o d c inkach  ty ch  lis tew , pozosta łe  ich czę
ści u leg a ją  zan ikow i. L is tw y  W olffa b y ły  przez n ie 
k tó ry ch  au to ró w  u w ażan e  za  s tru k tu ry  hom ologiczne 
z fa łd a m i bocznym i, w yznaczającym i pozycje  p łe tw  
p a rzy s ty ch  u ryb .

W bardzo  w czesnym  okres ie  rozw oju  zarodka (np. 
u  zarodków  k u rzy ch  w  trzec im  dn iu  in k u b ac ji, a  u 
m yszy p rzy  k ońcu  8 d n ia  ciąży), tu ż  p rzed  p o jaw ie 
n iem  się sam ych zaw iązków  odnóży, kom órk i m ezo- 
d e rm y  bocznej czyli som atop leu ry , w  odpow iednich  
cz te rech  pozycjach  rozpoczynają  in ten sy w n e  podziały  
m ito tyczne. To d op row adza  do  p o w stan ia  zrazu  n ie 
znacznych  w y p u k leń  p o k ry ty ch  na  zew n ą trz  n ab ło n 
k iem  ek to d erm a ln y m . W ypuk len ia  te  n a s tęp n ie  w z ra 
sta ją , początkow o głów nie p rzez  stopn iow e w y d łu ża
n ie  się. W ew nątrz  n ich , jed n ak o w e  zrazu  kom órki 
tk a n k i m ezoderm alnej rozpoczynają  w k ró tce  zaw iłe  
procesy  różn icow an ia  i m orfogenezy. Położenie za 
w iązków  odnóży je s t p raw dopodobn ie  określone przez

l
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w p ły w  in d u k c y jn y  som itów  w  odpow iedn ich  p u n k ta c h  
d łu g ie j osi c ia ła  za ro d k a . Z re g u ły  zaw iązk i p rz e d 
n ic h  odnóży  u w yższych  k ręgow ców  p o ja w ia ją  się 
nieco  w cześn iej niż ty ln y ch .

PO LA  M O R FO G EN E TY C Z N E  O D N Ó Ż Y

Jeszcze p rzed  u fo rm o w an iem  się w idocznych  za 
rysów  zaw iązków , w y o d rę b n ia ją  się tzw . po la  m o rfo 
g ene tyczne  odnóży. To sam o z resz tą  o d n o si się ta k ż e  
do  ro zw o ju  in n y ch  n a rząd ó w . D efin ic ja  po la  m orfo - 
genetycznego  głosi, że je s t to  ró w n o p o te n c ja ln a  ok o 
lica  o rg an izm u  za ro d k a , c h a ra k te ry z u ją c a  się w  k a ż 
dym  p u n k c ie  zdo lnością  do sw o istych  p ro cesó w  c h e 
m icznych  i b io logicznych, k tó re  p o p rzed za ją  i  w a ru n 
k u ją  p o jaw ien ie  się a  n a s tę p n ie  rozw ój w łaśc iw y ch  
zw iązków  danego  n a rz ą d u . P ole m orfogene tyczne  je s t 
z reg u ły  w iększe  od w łaśc iw ego  o b sza ru , k tó ry  o s ta 
teczn ie  b ie rze  u d z ia ł w  b u dow ie  o rg an u . P rocesy  ch e 
m iczne d biologiczne, zachodzące w  p o lu  m o rfo g en e- 
tycznym  są ze sobą p o w iązan e  w  sposób p rzyczynow o- 
sku tkow y , p rzeb ieg a ją  zaw sze w  u s ta lo n y m  k ie ru n k u  
i cechu je  je  zw y k le  obecność u k ie ru n k o w an y ch  g ra 
d ien tów .

W po lach  m orfo g en e ty czn y ch  odnóży  k o le jn o  u s ta 
la ją  się p rzy sz łe  o s ie  poszczególnych  zaw iązków . D zię
k i p ra c o m  d o św iad cza ln y m  H a rr iso n a  (1918) w y k o 
n a n y m  n a  la rw ach  tra sz e k  w iadom o, że p ie rw sza  zo
s ta je  zd e te rm in o w an a  oś p rz e d n io -ty ln a  (p rzeb ieg a
jąca  n p . w  nasze j d ło n i p op rzez  k c iu k  ku  m a łem u  
palcow i). U sta len ie  te j o si n a s tę p u je  tu ż  p rzed  s ta d iu m  
n e u ru la c ji ,  czyli k ied y  zaw iązek  c en tra ln eg o  sy s tem u  
n e rw ow ego  m a  fo rm ę  p ły tk i n e rw o w e j. D ru g a  z ko lei, 
oś g rzb ie to w o -b rzu szn a , u s ta la  się w  ok res ie , k ied y  
za ro d ek  je s t w  s ta d iu m  p ączk a  ogonow ego, t j .  jeszcze 
też  p rzed  p o jaw ien iem  się sam y ch  zaw iązków  odnóży. 
Z a raz  p o tem  u leg a  d e te rm in a c ji n a jd łu ż sz a  oś p ro - 
k sy m a ln o -d y s ta ln a . D an e  te  u zy sk a ł H a rr iso n  (1918) 
p rzez  w yc in an ie  p ó l m orfo g en e ty czn y ch  w  ró żn y ch  
s ta d ia c h  rozw o ju  i  w szczep ian ie  ich  z p o w ro tem  w  
p ie rw o tn e  m iejsce , a le  p o  o d w ró cen iu  czyli ro ta c ji  
np . o 180° w zg lędem  osi. Jeże li n a s tęp o w a ła  re g u la c ja  
i odnóże ro zw ija ło  się  n o rm a ln ie  z o rien to w an e  po 
m im o zab iegu , to  oznaczało , że  o p e ra c ję  w ykonano  
w  s tad iu m , w  k tó ry m  d a n a  o ś  p o la  m o rfo g en e ty cz - 
nego n ie  b y ła  jeszcze  u s ta lo n a . W  da lszych  d o św ia d 
czen iach  m ożna by ło  stw ierd z ić , w  ja k im  s ta d iu m  
rozw ojow ym  po ra z  p ie rw szy  poszczególne osie u le 
g a ją  d e te rm in a c ji , gdyż w ted y  pod w p ły w em  ro ta c ji 
o r ie n ta c ja  po w sta łeg o  odnóża zo s taw a ła  zm ien iona  
o k ą t o b ro tu .

Po u s ta le n iu  się  w szystk ich  trz e c h  osi po la  m orfo - 
genetycznego  odnóża, n a w e t jeszcze  p rzed  u fo rm o w a
n iem  się sam ego zaw iązka, m ożna z id en ty fik o w ać  
jego se k to r stro n y  b rzuszne j d a ją c y  po czą tek  w szy st
k im  m ięśn iom  zgina czom, o ra z  sek to r g rzb ie to w y  — 
p rzysz ła  s tro n a  m ię śn i p ro s to w n ik ó w  (S w ett 1923).

Z p ó źn ie jszych  dośw iad czeń  H a rr iso n a  (1918, 1921) 
w iadom o, że  po le  m o rfo g en e ty czn e  odnóży  je s t rów n o - 
p o te n c ja ln e  w  k a ż d y m  sw oim  pu n k cie . Np., po u su 
n ięc iu  po łow y  p o la  p o zosta ła  część  d a w a ła  począ tek  
ca łem u  odnóżu; po d o b n ie  z d w u  pó l z łączonych  o p e
ra c y jn ie  rozw ija ło  się  jed n o  n o rm a ln e  odnóże. W idać 
w ięc, że po ta k ic h  zab iegach , dz ięk i ró w n o p o ten c ja l-  
ności, zachodzi re g u la c ja  ro zw o ju , oczyw iście  pod  w a 
ru n k iem , że o p e rac ja  b y ła  w y k o n an a  odpow iedn io  
w cześnie. Po ro ta c ji o 180°, część p o la  d a ją c a  n o r 
m a ln ie  początek  s tro n ie  kości p ro m ien iow ej ro zw ija

się a lb o  w  kość  łokciow ą —  jeże li o p e rac ję  w ykonano  
p rzed  u s ta len iem  się osi p rzed n io  ty ln e j, a lbo  w  kość 
p ro m ien io w ą  —  jeże li t a  oś b y ła  ju ż  u sta lo n a .

W reszcie H a rr iso n  (1925) s tw ie rd z ił n iezm ie rn ie  
w ażn y  fa k t, że m a te r ia ł kom órkow y  odpow iedzia lny  
za w łaśc iw ości i ty p  odnóża  z a w a rty  je s t w y łączn ie  
w  m ezoderm ie  p o la  m orfogenetycznego , a  n ie  w  jego 
n a b ło n k u  ek to d e rm a ln y m . Jeżeli bow iem  przeszcze
p ian o  ty lko  e k to d e rm a ln ą  .część p o la  m orfogenetycz
nego , odnóże n ie  ro zw ija ło  się. P odobn ie  n ie  było 
rozw o ju , jeże li u su n ię ty  zosta ł m ezo d e rm aln y  kom 
p o n en t p o la  m orfogenetycznego , a ek to d e rm ę  pozo
staw iono  n a  sw oim  m ie jscu . N atom iast p rzeszczep ie
n ie  sam ej m ezoderm y  p o la  pod  ek to d e rm a ln y  n a 
b ło n ek  w  in n e j okolicy  z a ro d k a  d a je  w  w y n ik u  ro z 
w ój odnóża w  ty m  n ien o rm a ln y m  m iejscu .

H a rr iso n  w y k o n a ł rów n ież  liczne dośw iadczen ia , aby  
w y jaśn ić  u d z ia ł kom órek  pochodzących  z poszczegól
n y c h  części p o la  odnóży w  fo rm o w an iu  zaw iązków . 
I t a k  u su n ięc ie  ek to d e rm y  i m ezoderm y w  fo rm ie  
k rą ż k a  o ś red n icy  ró w n e j 3 V2 som itów  n ie  zapobiega 
rozw ojow i odnóża, gdyż ko m ó rk i leżące n a  obw odzie  
p o la  d a ją  począ tek  n o rm a ln em u  zaw iązkow i. T ak ie  s a 
m e o p e rac je , w  k tó ry ch  je d n ak ż e  śred n ica  u sun ię tego  
k rą ż k a  b y ła  w iększa, ró w n a  d ługośc i p ięc iu  som itów , 
d a ły  w  w y n ik u  znaczn ie  zm nie jszoną liczbę n o rm a l
n y c h  zaw iązków . P odobne e fek ty  uzyskano , gdy  u su 
n ię ty  k rą ż e k  m ia ł  w p raw d z ie  śred n icę  3 V2 som itów , 
a le  dodatkow o usu n ię to  d o k ład n ie  m ożliw ie w szystk ie  
k o m ó rk i m ezoderm alne  z dna  ra n y .

O dnóża ro z w ija ją  się  w  zasadzie  ty lko  przez  in 
te n sy w n e  p o d z ia ły  m ito tyezne kom órek  m ezo d e rm al- 
n y ch  obecnych  w  polu m orfogenetycznym , a  n ie  przez 
m ig ra c ję  k o m ó rek , k tó re  z n a jd u ją  się do czasu  poza 
p o lem . W y ją tek  być m oże s tan o w i u dz ia ł kom órek  
m iogennych  pochodzących  z  som itów . Z dolność w czes
n y c h  zaw iązków  odnóży d o  n iem a l zu p e łn ie  n o rm a ln e 
go ro zw o ju  po p rzeszczep ien iu  w  in n e  n ie ty p o w e  m ie j
sce o rgan izm u  zarodka w skazu je , że zaw iązk i te  
u  p łazó w  są opa trzo n e  w łaśc iw ością  n ieza leżnego  sa - 
m o różn icow an ia  (H a rriso n  1907).

P ra c e  em brio log iczne  n a  m a te r ia le  p łazów  d a ły  p e 
w ien  w gląd  w  sp raw y  rozw o ju  odnóży, szczególnie 
w  jego  w czesnych  s ta d ia c h , t j .  w  o k res ie  is tn ien ia  pó l 
m o rfogene tycznych . R o la  ek to d erm aln eg o  i  m ezoder- 
m a ln eg o  k o m p o n en tu  zaw iązków  odnóży w  p ó źn ie j
szych  s tad iach  rozw o jow ych  je s t je d n a k  w ciąż  jeszcze 
p rzed m io tem  b a d a ń  i  d y sk u s ji w śród  em brio logów , 
szczególnie zaś od czasu, k ied y  zaczęto  p row adzić  te  
b ad a n ia  n a  m a te r ia le  em brionów  k u rzy ch . B ra k  in fo r
m a c ji o ro zw o ju  odnóży u  p łazów , b y ł spow odow any 
z ra z u  tru d n o śc ia m i czysto techn icznym i. D op iero  od 
czasu , k ied y  H a m b u rg e r (1938) w  sw oich p io n ie rsk ich  
b ad a n ia c h  zasto sow ał n a  szeroką ska lę  m etodę p rze 
szczep ian ia  zaw iązków  odnóży  zarodków  k u rz y c h  (np. 
w  bok  tu ło w ia  lu b  te ż  do ja m y  ciała), okaza ło  się, 
że w czesne zaw iązk i są  i w  ty m  p rzy p ad k u  sam o- 
ró żn icu jący m  się  system em , gdyż ro zw ija ją  się n a w e t 
w  b ra k u  bezpośredn iego  k o n ta k tu  ze sw ym  n o rm a l
n y m  podłożem  tk an k o w y m  n a  tu ło w iu .

N ieco późn ie j, za raz  po d ru g ie j w o jn ie  św ia tow ej, 
p ra c e  n ad  rozw ojem  odnóży  —  p o d ję te  p rzy  zachow a
n iu  śc isłych  w a ru n k ó w  ste ry lnośc i p rzez  S au n d e rsa  
(1948) — prow adzono  ju ż  w y łączn ie  n a  m a te r ia le  za 
ro d k ó w  k u rzy ch . P rzez znak o w an ie  py łem  w ęglow ym  
a u to r  ten  w ykaza ł, że p o le  m orfogenetyczne sk rzyd ła  
ju ż  w  bard zo  w czesnych  stad iach  zaw iera  m a te r ia ł 
p o trzeb n y  do  budow y  p ro k sy m aln y ch  części zaw iązka
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Ryc. 1. Z aro d ek  k u rczęc ia  po 70 godzinach InKufracji 
(s tad ium  20 wg H a m b u rg e ra  i H am ilto n a  1951). Z a 
w iązk i sk rzy d ła  i nog i w  postac i pó łko lis tych  w y- 
p u k le ń  n a  poziom ie 15—20 i 29—35 p a r  som itów  u ło 
żone rów noleg le  do d ług ie j osi c ia ła  zarodka. X 12

R yc. 3. P rzek ró j poprzeczny  p rzez  zarodek  k u rczęc ia  
w  stad iu m  18 (H am b u rg e r i H am ilton  1951) n a  po 
ziom ie o b ydw u  zaw iązków  sk rzydeł. B rak  pasem ka. 

X 65
Ryc. 4. P rzek ró j poprzeczny  p rzez  zarodek  k u rczęcia  
w  stad iu m  19 (H am b u rg e r d H am ilton  1951) n a  po
ziom ie zaw iązków  sk rzydeł. N a p ra w y m  zaw iązku  
w idać  pasem ko ek to d erm aln e  (s trza łka) w  p rzek ro ju  

poprzecznym . X 60
R yc. 5. P rzek ró j poprzeczny przez  zaw iązek  sk rzy d ła  
za rodka  ku rczęc ia  w  stad iu m  21. Po lew ej stro n ie  p a 
sem ko brzeżne  (s trza łka) w  p rzek ro ju . W  cen tru m  
m ezob lastu  p rzek ró j pod łużny  p rzez  c e n tra ln ą  a r te r ię . 
E p ib las t p o k ry w a jący  zaw iązek  daje  się m ie jscam i 

odróżnić  od jed n o lite j tk a n k i m ezoblastu . X 56

R yc. 2. S chem atyczny  ry su n ek  zaw iązka  skrzyd ła  
(s tro n a  g łow ow a k u  górze) w  s tad iu m  20 (H am burger 
i  H am ilto n  1951). P asem ko  ek to d e rm a ln e  g rubsze  w  

części doogonow ej i z an ik a jące  k u  przodow i

i że dalszy  rozw ój po stęp u je  w  k ie ru n k u  p ro k sy m al- 
n o -d y s ta ln y m . Z godnie  z ty m  m ożna w ięc  pow iedzieć, 
że części sk rzy d ła  z lokalizow ane bliżej tu ło w ia  (np. 
kość ram ien iow a), jak o  rozw in ię te  w cześniej są  nieco 
s ta rsze  an iże li części szk ie le tu  położone ‘d a le j od 
tu łow ia .

ROZW ÓJ O D N Ó Ż A  K URCZĘCIA

Z an im  zajm iem y  się om ów ieniem  ak tu a ln y ch  teo rii 
rozw oju  odnóży, n a leż y  zapoznać się z m orfologią 
i s tru k tu rą  zaw iązków  odnóży u w yższych kręgow ców , 
k tó ry ch  p rzed staw ic ie lem  n iech a j będzie  zaw iązek  
sk rzyd ła  u za rodka  kurczęcia . Po około 60 godzinach 
ink u b ac ji, k ied y  zarodek  p o siad a  około 30 p a r  so
m itów , tj. w ed ług  sk a li H am b u rg e ra  i H am ilto n a  (1951) 
je s t w  stad iu m  17, po raz  p ie rw szy  u k a z u je  się p a ra  
zaw iązków  sk rzyde ł w  fo rm ie  dw óch  p o d ek to d erm al- 
nych  n ab rzm ień  leżących sym etryczn ie  po  obu s tro 
n ach  tu ło w ia  i sk ie row anych  rów noleg le  do  d ług ie j 
osi cia ła . P o ja w ia ją  się one n a  poziom ie od 15 do 20
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R yc. 6. P o d łużny  p rzek ró j p rzez  w czesny  zaw iązek  
sk rzy d ła  k u rczęc ia  (s tad iu m  17). Z aznacza  się w y ra ź 

n e  o dg ran iczen ie  e p ib la s tu  od m ezob lastu . X 465
R yc. 7. P rzek ró j pop rzeczny  p rzez  obw odow ą część 
zaw iązk a  sk rzy d ła  zaro d k a  k u rczęc ia  w  s ta d iu m  22. 
E p ib la s t i  m ezob last w y raźn ie  odgran iczone. W  gó rne j 
części w ach la rzo w a ty  u k ła d  k o m ó rek  p a sem k a  e k to -  
d e rm alnego , po b o k ach  d w u w a rs tw o w y  n a b ło n e k  e k to -  
d e rm a ln y . M ezoblast z łożony  z je d n ak o w y ch  k o m ó rek  

m ezo d e rm aln y ch . X 465

n ie jed n o liteg o  rozm ieszczen ia  w spom nianego  czynnika , 
zaznacza  się szybszy w zro st g rubośc i ty lnego  odcinka  
p asem k a , p o d czas gdy  p rzed n ia  po łow a p o zosta je  
w zg lędn ie  p ła sk a  (ryc. 2). B rzeżne ek to d e rm a ln e  p a 
sem k o  p o zo sta je  w idoczne n a  ty ln e j po łow ie  obw odu 
zaw iązk a  przez  ca ły  czas trw a n ia  m orfogenezy  odnóża, 
t j .  od m o m en tu  u fo rm o w an ia  się zaw iązka aż do 
ko ń ca  jego rozw oju , b ied y  — obecne jeszcze p onad  
zaw iązk am i p a lcó w  —  b ie rz e  ono a k ty w n y  u d z ia ł 
w  ich  fo rm ow an iu . W ty m  czasie  je d n a k  zan ik a  ono 
w  p rze s trzen iach  m iędzy  p a lca m i, co n a jp ra w d o p o 
d o b n ie j po w o d u je  n ek ro ty czn y  zan ik  m ezob lastu  m ię- 
dzypalcow ego  (ryc. 8).

som itu  (ryc. 1). P a rę  godzin  późn ie j p o ja w ia ją  s ię  z a 
w iązk i ty ln y c h  odnóży  n a  poziom ie od  29 do 35 so m i
tu . Początkow o po w ie rzch n ia  zaw iązków  p o k ry ta  n a 
b ło n k iem  e k to d e rm a ln y m  je s t g ład k a  n a  ca łym  obsza
rze. W kró tce  je d n a k , po n a s tę p n y c h  10— 16 godz., z a 
w iązk i te  n ie  ty lk o  s ta ją  się lep ie j w idoczne w  fo rm ie  
d w u b o czn ie  p rzyp łaszczonych  p ó łk o lis ty ch  w yn iosłośc i, 
a le  jednocześn ie  p o ja w ia  się n a  ich  obw odzie  p asem k o  
n a w a rs tw io n e j ek to d e rm y  (apica l ec toderm a l ridge) 
(ryc. 1, 2, 3, 4, 5, 7).

N a p rzek ro ju  p rzez  zaw iązek  sk rzy d ła  k u rczęc ia  
w id ać  w y raźn ie , że sk ład a  się o n  od sam ego  p o czą tku  
z d w ó ch  o d ręb n y ch  k o m p o n en tó w  tk an k o w y ch : ze 
w n ą trz  z n a jd u je  się  p o k ry w a  e k to d e rm a ln a  (ep ib last), 
a  w e w n ą trz  dość lu źn a  m asa , z razu  jed n o lite j tk a n k i 
m ezo d e rm aln e j, zw an a  m ezo b lastem  (ryc. 6). E k to d e r
m a ln a  p o k ry w a  po  s tro n ie  g rzb ie to w e j i b rzu szn e j 
zaw iązka, początkow o je d n o w a rs tw o w a  'i złożona z n a 
b ło n k a  brukow ego , p o k ry w a  się  w n e t n a  zew n ą trz  
d ru g ą , znaczn ie  lu źn ie jszą  w a rs tw ą  p łask o k o m ó rk o w ą 
zw an ą  p e rid e rm ą  (ryc. 7).

E k to d e rm a ln e  pasem ko  p o w s ta je  n a  d y s ta ln y m  b rz e 
gu  zaw iązk a  n a jp ra w d o p o d o b n ie j pod w p ły w em  ch e 
m iczn ie  b liżej n iezd e fin io w an eg o  czy n n ik a  p ochodzą
cego z  m ezoderm y. J e s t to  tzw . czynn ik  u trz y m u ją c y  
ek to d e rm a ln e  p asem k o  (apical ec toderm a l ridge  m a in -  
ten a n ce  jactor). P rzypuszcza  się, że  je s t on p ro d u k o 
w an y  p rzez  k o m ó rk i m ezo b las tu  i  że d y fu n d u je  po l i 
n ia c h  p ro s ty ch  w  k ie ru n k u  d y s ta ln y m , p rzy  czym  je s t 
go znaczn ie  w ięcej w  ty ln e j, doogonow ej części z aw iąz 
k a , an iże li w  części dog łow ow ej. P asem ko  e k to d e rm a l
n e  p o ja w ia  się początkow o w zd łuż  całego w olnego  p ó ł
ko listego  obw odu  zaw iązka . W k ró tce  je d n a k , n a  sk u tek

T EO R IA  SA U N D E R S A -Z W IL L IN G A

P o d staw y  om aw iane j teo rii ro zw o ju  odnóży stw o 
rz y ł S au n d e rs  (1948), k ied y  w y k aza ł, że w e w czesnym  
s ta d iu m  m ik ro ch iru rg iczn e  u sun ięc ie  ek to d erm a ln eg o  
p a sem k a  z zaw iązk a  sk rzy d ła  za ro d k a  k u rczęc ia  p o 
w o d u je  n a ty c h m ia s to w e  zah am o w an ie  różn icow an ia  
i rozw o ju  d y s ta łn y ch  części sk rzyde łka , tzn . tych , k tó 
ry c h  rozw ój do  czasu  o p e ra c ji n ie  zo sta ł jeszcze zapo 
czą tkow any . O kazało  się po tem , że ty m  w ięcej d ys- 
ta ln y c h  części b ra k u je , im  w cześn iej b rzeżne  pasem ko 
zo stan ie  u su n ię te . N a p rz y k ła d , jeże li tę  op erac ję  
p rzep ro w ad z i s ię  zaraz po u fo rm o w an iu  się pasem ka , 
to  będzie  b rak o w ać  całe j d ło n i, p rzed ram ien ia , a  n a w e t 
d y s ta ln e j części ram ien ia . N ieco późn ie jsza  o p e rac ja  
d a  w  w y n ik u  odnóże  z k o m p le tn ie  ro zw in ię tą  częścią 
ra m ie n io w ą  i  z  czasem  z p ro k sy m aln y m  odcink iem  
p rz e d ra m ie n ia , a le  resz ty  będzie  b rak o w ać . P rzep ro 
w ad z a ją c  o p e ra c ję  co raz  później, m ożna w y b rać  ta k i 
m o m en t, że b ra k  będzie je d y n ie  końcow ej kości t r z e 
ciego p a lca  w  sk rzyde łku . M am y w ięc  tu ta j  do czy
n ie n ia  z n ie w ą tp liw ą  c iąg łością  fu n k c ji in d u k cy jn e j 
b rzeżnego  pasem ka .

1

5
R yc. 8. W g ó rn y m  rzędz ie  sch em at p rzed s taw ia jący  
m ie jsca  za jm o w an e  przez  n ek ro ty czn e  g ru p y  kom órek  
<kiropkowane) w  ro zw ija jący m  się zaw iązku  sk rzyd ła  
(s tro n a  dog łow ow a k u  górze): 1) s tad iu m  19, obecna 
ty lk o  p rzed n ia  s tre fa  n ek ro ty czn a ; 2) s ta d iu m  20, 
o b ecn e  p rz e d n ia  s tre fa  n ek ro ty czn a  i p lam k a  n ie 
p rzeźro czy sta ; 3) s ta d iu m  21, obecne  p rzed n ia  i ty ln a  
s tre fy  n ek ro ty czn e  o ra z  p la m k a  n iep rzeźroczysta ; 
4) s ta d iu m  22, te  sam e g ru p y  kom órek  n ek ro ty czn y ch  
ja k  w  stad iu m  21; 5) sch em at ro z w ija ją c e j sdę stopy  
za ro d k a  k u rzeg o  w  s ta d iu m  32 z zaznaczonym i s t r e 
fa m i n ek ro ty czn y m i w  p rze s trzen iach  m iędzypa lco - 

w y ch
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W kró tce  później Z w illing  (1949) po tw ierdz ił teo rię  
S au n d e rsa  o  in d u k c y jn e j ro li brzeżnego  pasem ka, b a 
d a ją c  rozw ój m u ta n tó w  k u rczą t tzw . bezskrzydłych . 
U  hom ozygotycznych zarodków  m u tan tó w  w czesne za 
w iązk i sk rzyde ł począw szy od końca trzeciego  d n ia  in 
k u b a c ji n ie  u leg a ją  da lszem u rozw ojow i, a b adan ia  
h is to log iczne  w ykaza ły , że pasem ko brzeżne  dopiero  
co p o w sta łe  zaczyna się w net uw steczn iać  i u lega 
zu p e łn em u  zan ikow i n a  czw arty  dzień. P o ró w n u jąc  
w iele  tak ich  zaw iązków  u m u tan tów . Z w illing  zdołał 
stw ierdzić , że pasem ko  ek to d e rm a ln e  u lega  uw stecz- 
n ien iu  u poszczególnych osobników  n ie  zaw sze w  ty m  
sam ym  stad iu m  i d la tego  stop ień  rozw oju  sk rzydeł je s t 
w  pew n y ch  g ran icach  zm ienny . Co w ięcej, jeże li u su 
nąć  u trzydn iow ego  zaro d k a  m u ta n ta  ca ły  kom ponen t 
e k to d e rm a ln y  i p o k ry ć  pozosta łą  m ezoderm ę n a b ło n 
k iem  p o b ran y m  z no rm aln eg o  zaw iązka sk rzyd ła , w ów 
czas rozw in ie  się w p raw d zie  nieco w ięcej d y sta ln y ch  
części sk rzy d ła , a le  do ca łkow ic ie  no rm alnego  rozw oju  
n ig d y  w  ta k ic h  d o św iadczen iach  n ie  dochodzi. Zwiilling 
tłu m aczy  to  tym , że u bezsk rzyd łych  m u tan tó w  czyn
n ik  u trzy m u jący  b rzeżne  pasem ko  p rze s ta je  być p ro 
d u k o w an y  p rzez  m ezo b last m nie j w ięcej z końcem  
trzeciego  d n ia  in k u b a c ji; d la tego  przeszczepione n o r
m a ln e  pasem k o  ta k ż e  zan ik a , a  ty m  sam ym  in d u k c ja  
d y sta ln y ch  części sk rzy d ła  n ieo d w o ła ln ie  u s ta je . Bez- 
sk rzy d ły  m u ta n t je s t  z a te m  n ie jak o  genetycznym  p o 
tw ie rd z e n ie m  dośw iadczeń  S a u n d e rsa  (1948).

Późniejsze b ad a n ia  fu n k c ji in d u k cy jn e j b rzeżnego 
pasem k a, p row adzone  łączn ie  p rzez  S au n d e rsa  i  Z w il- 
linga , p o lega ły  n ie  ty lk o  n a  m ik ro ch iru rg iczn y ch  za
b iegach  u su w an ia  czy p rzeszczep ian ia  p asem k a , a le  
ta k ż e  n a  zu p e łn y m  od c in an iu  w czesnych zaw iązków  
odnóży, n a s tę p n ie  n a  oddzie lan iu  ca łe j pokryw y ek to - 
d e rm a ln e j (ep ib lastu ) łączn ie  z p asem k iem  —  od k o m 
p o n en tu  m ezoderm alnego  i  w ym ian ie  ty c h  części. 
W  te n  sposób tw orzono  sztucznie  n ie jako  „krzyżów ki” 
pom iędzy  m ezo b lastem  i ep ib las tem  pochodzącym i 
z dw óch  różnych  zaw iązków  sk rzyd ła . M ogły to  być 
„k rzyżów ki” o trzy m an e  p rzez  w ym ianę  części pom ię
dzy zaw iązkam i sk rzy d ła  i nogi, pom iędzy  zaw iązkam i 
ta k ic h  sam ych  odnóży a le  w  różnym  stad iu m  rozw oju , 
pom iędzy  częściam i teg o  sam ego zaw iązka, a le  p o łą 
czonym i pod zm ien ionym  k ą tem , pom iędzy m ezob las
te m  i p rzen ico w an y m  ep ib las tem , w reszcie  pom iędzy 
k o m p o n en tam i zaw iązków  odnóży ró żn y ch  ga tunków  
p tak ó w  lu b  n a w e t g a tu n k ó w  należących  do różnych  
g rom ad  kręgow ców . L iczba m ożliw ych k o m binac ji 
w  tego  ro d za ju  dośw iadczen iach  je s t n ieom al n ieskoń 
czona i  oczyw iście w szystk ie  one są podyk tow ane  n a 
tu r ą  zagadn ien ia , k tó re  ek sp e ry m en ta to r p rag n ie  ro z 
w iązać.

C ały  te n  dz ia ł em brio log ii dośw iadczalnej zaczął 
się in ten sy w n ie  ro zw ijać  dop iero  k ied y  Z w illing  (1955) 
o p isa ł m etodę u m o żliw ia jącą  oddzielan ie  dw óch  za 
sadn iczych  sk ład n ik ó w  zaw iązków  odnóży, tj. m ezo
b la s t od ep ib la s tu . Po w ie lu  p ró b ach  zdołał on  u s ta 
lić, że w  celu  oddzie len ia  pok ry w y  ek to d erm a ln e j n a 
leży zan u rzy ć  od c ię ty  zaw iązek  odnóża n a  około 5 m i
n u t w  2% roz tw orze  try p sy n y  z m a ły m  d o d a tk iem  h ia -  
lu ron idazy . P o k ry w a  ek to d e rm a ln a  u leg a  w ów czas ob - 
lu źn ien iu  i d a je  się ła tw o  ca ła  zdjąć , jed n ak że  m ezo
b la s t n ie  n a d a je  się w ted y  do  da lszych  m an ip u lac ji, 
pon iew aż s ta je  się m ięk k i i  w iotk i. Z kolei, ab y  uzys
k ać  m ezob last zd a tn y  do dośw iadczeń , s tosu je  się 
30 m in u to w ą  m a c e ra c ję  zaw iązka w  0,1% roztw orze 
k w asu  dw uam in o -e ty len o -cz te ro -o c to w eg o  (versen)

w  te m p e ra tu rz e  38°C. W ów czas e p ib la s t u suw a się 
p rzez  zesk ro b an ie , a  w ięc  n ie  jako  całość, a le  za to  
m ezoblast zach o w u je  sw ą jęd rność . Po dokonan iu  w y 
m ian y  zaw iązk i w szczepia się a lbo  w  dow olne  m ie j
sce n a  tu ło w iu  a lbo  do b łony  kosm ów kow o-om ocznio- 
w ej innego zarodka  kurzego.

D otychczas w ykonano  n iez liczoną liczbę d o św iad 
czeń po legających  ma w ym ian ie  ty ch  dw óch  sk ład n i
ków . W szystkie one p o tw ie rd za ją  fak t, że  b rzeżne p a 
sem ko ek to d erm a ln e  odgryw a ro lę  in d u k to ra  rozw o ju  
d y sta ln y ch  części odnóża. Jeżeli np . n a  s tronę  g rzb ie 
tow ą zaw iązka przeszczepić d rug ie  pasem ko  w zię te  
ż innego  daw cy, to  rozw iną  się doda tkow e d y s ta ln e  
części sk rzyd ła  obok ty ch , k tó re  in d u k o w ało  o ry g in a l
n e  pasem ko b iorcy . Jeżeli zaś m ezoblast zupe łn ie  w ol
n y  od ek to d erm aln eg o  po k ry c ia  zo stan ie  p o k ry ty  e p i
b la s tem  zaopatrzonym  m ik ro ch iru rg iczn ie  w  dw a ró w 
n o leg le  u łożone brzeżne p asem k a, jed n o  po stron ie  
grzb ie tow ej a d ru g ie  po s tro n ie  b rzu szn e j, to  p o w sta 
n ą  dw a k o m ple ty  palców , n a to m ia s t k o m p le t pa lców  
w  n a tu ra ln y m  położen iu  n ie  rozw in ie  się.

N a ro lę  in d u k cy jn ą  pasem ka brzeżnego w skazu je  
rów n ież  fak t, że po u su n ięc iu  jego fra g m e n tu  rozw ój 
d y s ta ln y ch  e lem en tó w  d łon i w y stęp u je  ty lko  w  te j 
części zaw iązka , n a  k tó re j pasem k o  zostało  zachow ane. 
Co w ięcej, u  m u ta n tó w  zw ierzą t lab o ra to ry jn y ch  o b 
ciążonych  dziedziczn ie  po li- a lbo  o ligodak ty lią  w y k a 
zano, że  w ady  te  są spow odow ane n ad m ie rn y m i lu b  
n ied o sta teczn y m i ro zm ia ram i brzeżnego  pasem ka.

Podobn ie  tłu m aczy  się w y n ik  dośw iadczenia , w  k tó 
ry m  u su n ię to  2/3 d ługości zaw iązka , dz ięk i czem u ro z 
w ój d y sta ln y ch  części odnóża zosta ł zu p e łn ie  z a h a 
m ow any . Jeże li je d n a k  pozosta ły  k ik u t p o k ry to  p ła sz 
czem  ek to d erm a ln y m  w zię tym  z innego zaw iązka  łącz
n ie  z p asem k iem  brzeżnym , to  d y s ta ln e  e lem en ty  
odnóża ro zw in ę ły  się no rm aln ie .

W  da lszych  dośw iadczen iach  ca ły  izo low any  e p i
b la s t razem  z pasem k iem  o b racan o  o 90° i u m ie jsca 
w iano  z p o w ro tem  n a  w ła sn y m  trzo n ie  m ozoderm al- 
nym . P o w sta jące  w  w y n ik u  zab iegu  sk rzyde łka  b y ły  
sk ręco n e  od pew nego  m ie jsca  o 90°. N ato m iast jeże li 
zd ję to  ca łe  p ok ryc ie  ek to d e rm a ln e  i zastąp iono  je  n a 
b łonk iem  e k to d e rm a ln y m  p o b ran y m  z boku  tu ło w ia , 
z okolicy  n ieodnóżow ej, to  zaw iązek ta k i n aw e t po 
d o b ry m  zago jen iu  n ie  ro zw in ą ł ty ch  d y sta ln y ch  czę
ści sk rzyd ła , k tó re  n ie  u leg ły  in d u k c ji do  czasu ope
rac ji. W reszcie jeże li w zięto z zaw iązka sk rzy d ła  sam  
m ezob last pozbaw iony  p o k ry c ia  ek to d erm aln eg o  
i . w szczepiono do  b łony  kosm ów kow o-om oczniow ej, 
to  ta k i w szczep n ie  rozw in ą ł się w  sk rzydełko . Je ś li 
jed n ak że  ta k i sam  m ezoblast ow in ię to  w p ie rw  p o k ry 
w ą ek to d erm aln ą  w łasn ą  lu b  p o b ran ą  z innego za
w iązka  odnóża, w ów czas w szczep rozw in ą ł się w  ca ł
k iem  dob rze  u fo rm ow ane  skrzydełko .

N iezależn ie  od d an y ch  uzyskanych  n a  d ro d ze  do
św iadcza lne j, R ay n au d  (1962) w y k aza ł u  jaszczu rk i 
beznogiej, A n g u is  frag ilis, u  k tó re j w e  w czesnych s ta 
d iach  rozw oju  p o ja w ia ją  się zaw iązk i odnóży, a le  
w kró tce  u lega ją  uw steczn ien iu , że zaw iązk i te  n ie  p o 
s iad a ją  pasem ka ek toderm alnego . J e s t to  dalszy  do
w ód, że do no rm aln eg o  ro zw o ju  konieczny  je s t czyn
n ik  in d u k cy jn y  p ro d u k o w an y  przez ek to d e rm a ln e  p a 
sem ko, p rzy  czym  jego obecność je s t p o trzebna  ta k  
d ługo , aż  w szystk ie , n aw e t n a jb a rd z ie j d y s ta ln e  czę
ści odnóża, zo staną  założone.

Później za ję to  się zagadn ien iem  sw oistości obydw u 
sk ładn ików  zaw iązków  odnóży, p rzep ro w ad za jąc  liczne
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d o św iad czen ia  m ik ro ch iru rg iczn e j w y m ian y  sk ła d n i
ków  m ięd zy  zaw iązkam i sk rzyde ł a zaw iązk am i nog i 
u  ty c h  sam y ch  za ro d k ó w  k u rzy ch . W e w szystk ich  
u d an y ch  d o św iad czen iach  ty p  odnóży  b y ł zaw sze  w y 
ra ź n ie  p o d y k to w an y  pochodzen iem  użytego  m ezob lastu , 
a  za tem  te n  sk ład n ik  p o siad a  sw o is ty  p o te n c ja ł ro z 
w ojow y, a  n ie  e k to d e rm a ln a  p o k ry w a  czy też  je j 
b rzeżne  pasem ko . To o s ta tn ie  je s t  kon ieczne , ja k o  in -  
d u k to r , a le  jak o  ta k i je s t  n a jz u p e łn ie j n iesw o isty , 
gdyż n ie  w p ły w a  w  ż ad en  sposób n a  ty p  ro z w ija ją 
cego się odnóża. Jego  n iesw o isto ść  je s t  p o su n ię ta  ta k  
d a lek o , że do  p o k ry c ia  o b nażonych  m ezob lastów  za 
ro d k a  k u rczęc ia  m ożna użyć  p o k ry w y  ek to d e rm a ln e j 
z zaw iązków  n iehom olog icznych  odnóży z in n y c h  g a 
tu n k ó w  p tak ó w  a lb o  n a w e t ssaków , i o trzy m ać  d o b rze  
zróżn icow ane  odnóża, ta k ie  sam e, ja k ie  ro zw in ę ły b y  
się bez  żadnej o p e rac ji.

R o la  in d u k c y jn a  b rzeżnego  p a sem k a  s tan o w i j e d 
nakże  ty lk o  je d n ą  s tro n ę  w  p rocesie  ro zw o ju  zaw iąz 
ków  odnóży. S au n d e rs  i  Z w illing  udow odn ili, że m a 
m y tu ta j  do  czyn ien ia  z w za jem n y m  o d d z ia ły w a n iem  
d w u  kom p o n en tó w  tk a n k o w y c h  n a  sieb ie . M ezob last 
p ro d u k u je  bow iem  czy n n ik  u trz y m u ją c y  b rzeżne  p a 
sem ko, k tó ry  w p ie rw  p o b u d za  ek to d e rm ę  d o  jego  
u fo rm o w an ia , a  p o tem  je  u trz y m u je . T ak  w ięc  oby
d w a  zasadn icze  sk ład n ik i zaw iązków  odnóży  o d d z ia 
łu ją  n a  sieb ie  w za jem n ie  w  czasie  k ry ty c z n y c h  o k re 
sów  ro zw o ju  i  to  je s t w  zasadzie  osnow ą te o r ii  ro z 
w o ju  odnóży sfo rm u ło w an e j p rzez  S a u n d e rsa  i Z w il- 
linga.

T ego ro d z a ju  w za jem n e  o d d z ia ły w a n ie  tk a n e k  e m 
b rio n a ln y c h  je s t z re sz tą  z jaw isk iem  ogólnym . S p o ty 
k am y  je  np . w  ro zw o ju  oka, gdzie części ro z w ija ją 
cego się m ózgu in d u k u ją  n ab ło n ek  e k to d e rm a ln y  do 
u fo rm o w an ia  soczew ki oka , a  ta k ż e  w  ro zw o ju  w ło 
sów , łu sek , paznokc i itp . P odobn ie  w za jem n e  o d d z ia 
ły w an ie  tk a n e k  em b rio n a ln y ch  zachodzi m iędzy  m ezo- 
i en to d e rm ą  w  czasie  ro zw o ju  o rg an ó w  w e w n ę trz n y c h  
ta k ic h  ja k  w ą tro b a , n e rk i , serce  i n aczy n ia  k rw io 
nośne.

TEO RIA  A M PR IN O

A u to rem  d ru g ie j te o r ii  ro zw o ju  odnóży je s t R u - 
dolfo A m prino , p ro fe so r a n a to m ii cz łow ieka  w  B ari 
(płd. W łochy), z  g ru p ą  w sp ó łp raco w n ik ó w . W ed ług  
ty ch  a u to ró w  m im o w szystko  n ie  m a d o tąd  w y s ta rc z a 
ją cy c h  dow odów  d o św iad cza ln y ch  n a  to , że b rzeżn e  
ek to d e rm a ln e  p asem k o  p o siad a  w łaśc iw ośc i in d u k c y j
n e  w  s to su n k u  do  m ezob lastu . Ic h  zd an iem  k o le jn y  
rozw ój d y s ta ln y ch  e lem en tó w  odnóży  p o zo sta je  pod 
k o n tro lą  m orfogene tycznych  w p ły w ó w  z m ezob lastu , 
a  n ie  z ep ib la s tu , i  to  ze s tro n y  p o d staw y  zaw iązk a  
odnóża, a  w ięc ze s tro n y  d ia m e tra ln ie  p rzec iw n e j, 
an iże li po łożen ie  b rzeżnego  p asem k a . A m p rin o  a r g u 
m e n tu je , że gd y b y  rozw ój m ezo b lastu  o d b y w a ł się 
pod w p ły w em  in d u k c ji pochodzącej z b rzeżnego  p a 
sem ka , to  po w in n o  ono p o ja w ia ć  się  w cześn ie j, zan im  
m ezob last zacznie się u w y p u k la ć  pod e k to d e rm ą  tw o 
rz ą c  w czesny  zaw iązek  odnóża . W  rzeczyw isto śc i zaś 
w iadom o, że  d z ie je  s ię  to  w  o d w ro tn e j ko le jności. 
N a jp ie rw  u leg a  z g ru b ie n iu  m ezo d e rm a  p o la  m o rfo - 
genetycznego , a  d o p ie ro  późn ie j w  p o k ry c iu  ek to d e r-  
m a ln y m  n a  b rzeg u  zaw iązk a  ró ż n ic u je  się  pasem ko .

A m p rin o  zaprzecza  w ięc  teo rii , że p o k ry w a  e k to 
d e rm a ln a  zaw iązków  odnóży  (w zględnie  sam o p a se m 
ko), o d g ry w a  jak ąk o lw iek  ro lę  in d u k to ra  w  s to su n k u

do m ezob lastu . P rz y p isu je  on je j jak o  całości je d y 
n ie  ro lę  b iom echan iczne j osłony  ch ron iące j zaw iązek 
od szkod liw ych  w p ływ ów  zew nętrznych  o ra z  w y raża  
op in ię , że p o siad a  o n a  ty lk o  w p ły w  m od e lu jący  n a  
ro zw ija ją c e  się odnóże. W ynik i dośw iadczeń  S a u n 
d e rsa  (1948), w  k tó ry ch  stw ierdzono , że u su n ięc ie  
b rzeżnego  p a sem k a  pow odu je  zaham ow an ie  rozw o ju  
d y s ta ln y c h  części odnóża, A m prino  tłu m aczy  tym , że 
n a  sk u tek  o p e ra c ji obnażony  m ezob last zaw iązka  zo
s ta je  w y staw io n y  bezpośredn io  n a  szkodliw y w p ływ  
p ły n u  ow odniow ego, o taczającego  zarodek.

N a p o p a rc ie  pog lądu , że p o k ry c ie  ek to d e rm a ln e  od 
g ry w a  ty lk o  ro lę  m o d elu jącą , A m prino  (1977) cy tu je  
w y n ik i sw oich  o s ta tn ich  p rac . Z zaw iązków  nogi z a 
ro d k a  k u rzeg o  izo low ał on z g rzb ie tow ej stro n y  dość 
d u ży  f ra g m e n t pok ry c ia  ek toderm alnego , pozbaw iony  
brzeżnego  pasem k a , razem  z  c ienką w a rs tw ą  m ezo
b la s tu . N as tęp n ie  u  tego sam ego zarodka  ro b ił p o 
d łu żn e  n ac ię c ie  po g rzb ie tow ej s tro n ie  zaw iązk i 
sk rzy d ła  i w szczep ia ł ów  fra g m e n t e k to d e rm y  p o 
b ra n y  z zaw iązka  nog i i złożony w  fo rm ę  to rebk i. 
O p erac je  te  w y k o n y w ał z zachow an iem  n a tu ra ln e j 
o r ie n ta c ji p rzeszczepu , lu b  te ż  po obrocie  o 180° za
ch o w u jąc  je d n a k  zaw sze po łożen ie  e k to d e rm y  k u  ze
w n ą trz , a  w a rs tw y  m ezoderm aLnej k u  w ew n ą trz . W w y 
n ik u  ty c h  zab iegów , po d w u  d n ia c h  s tw ie rd zan o  c iąg 
łość pom iędzy  w szczepem  a  podłożem  zaw iązka sk rzy 
d ła , p rzy  czym  przeszczep  tw o rz y ł to reb k o w ate  ro z 
szerzen ie  e p ib la s tu , do k tó rego  p ro life ro w a ła  tk a n k a  
m ezob lastu . Po da lszych  dw óch  d n iach  w ew n ą trz  to 
re b k i tw o rz y ły  się  u g ru p o w an ia  p rzed ch rząstk o w e , w  
ty m  sam y m  czasie  co i w  o b rę b ie  w łaśc iw ego  m ezo
b la s tu . W  zaw iązk ach  sk rzy d e ł b ad an y ch  po około 
10 d n ia c h  po  o p e rac ji, m ie jsce  o d p o w iad a jące  w szcze
p ione j to reb ce  b y ło  rozszerzone i zw ie ra ło  dodatkow e 
e lem en ty  szk ie le tow e sk rzy d ła , ja k  p rzed łu żen ie  kości 
p ro m ien io w ej po stro n ie  p ro k sy m a ln e j, a lbo  do d a tk o 
w y  o dc inek  kości ram ien io w ej. W ynik i te  A m prino  
in te rp re tu je  w  te n  sposób, że p rzeszczepiona to reb k a  
e k to d e rm a ln a  s tw o rzy ła  d o d a tk o w ą  p rzes trzeń  b io - 
m ech an iczn ą , w  k tó re j m ezoderm a zaw iązk a  b io rcy  
m og ła  u fo rm o w ać  d o d a tk o w e  e lem en ty  sk rzy d ła . O in 
d u k c ji p rzez  do d a tk o w e b rzeżne  pasem k o  n ie  m ogło 
być m ow y, p on iew aż  przeszczep  b y ł p o b ra n y  z  g rzb ie 
to w e j s tro n y  zaw iązka nogi i n ie  zaw ie ra ł pasem ka 
b rzeżnego.

W  celach  k o n tro ln y c h  w ykonano  analog iczne  p rz e 
szczepy, a le  n ie  w  fo rm ie  to reb k i, lecz p łasko , tr a n s -  
p la n tu ją c  je  n a  m ie jsce  p o w sta łe  po u su n ięc iu  n o r
m alnego  p o k ry c ia  ek to d e rm aln eg o  ta k ie j sam ej w ie l
kości. T ak a  o p e ra c ja  n ie  s tw a rza ła  za tem  dodatkow ej 
p rze s trzen i w  zaw iązku  sk rzyd ła . P rzy jęc ie  się p rz e 
szczepu zachodziło  zw yk le  bardzo  ła tw o , a le  po 10 
d n ia c h  n ie  z n a jd y w an o  żadnych  d o d a tk o w y ch  e le 
m en tów  szk ieletow ych . W  jeszcze in n y ch  dośw iadcze
n ia c h  k o n tro ln y c h  przeszczep iano  tak że  p łasko  po d o b 
n e  f ra g m e n ty  ek to d erm y  n ie  zaw ie ra jące  pasem ka, 
a le  posiad a jące  po s tro n ie  w ew n ę trzn e j znaczn ie  g ru b 
szą w a rs tw ę  m ezo b lastu  daw cy . W ów czas w  p o w sta 
ły m  sk rzy d e łk u  p o ja w ia ły  się d o d a tk o w e  e lem en ty  
szk ieletow e, n iew ą tp liw ie  pochodzące z m ezob lastu  
daw cy .

T eorie  S au n d e rs -Z w illin g a  i A m prino  są  w duże j 
m ie rze  p rzec iw staw n e . Co p ra w d a  obydw ie  u trzy m u ją , 
że n a  sam ym  początku  rozw ój zaw iązków  odnóży ro z 
poczyna się w  m ezoderm ie  i że m ezo d e rm aln y  sk ład 
n ik  d ecy d u je  o rozw o ju  odnóża, k tó re  z tego  zaw iązka
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p o w stan ie . B rak  jed n ak  zgodności p rzede  w szystk im  
odnośnie  ro li p o k ry w y  e k to d e rm a ln e j, a  szczególnie 
ro li brzeżnego  ek to d erm a ln eg o  pasem ka . T akże ko n 
cepcja  czynn ika  u trzy m u jąceg o  b rzeżne  pasem ko  la n 
sow ana p rzez  S a u n d e rsa  i  Z w illinga  n ie  z n a jd u je  po 
p a rc ia  w  te o r ii A m p rin o . A u to r te n  podk reśa , że w  
p ie rw szy ch  s tad iach  rozw o ju  b rzeżne  pasem ko  p o ja 
w ia  się n a  ca łe j d ługości w olnego obw odu  zaw iązka, 
a  d o p ie ro  po tem  u w steczn ia  się  n a  jego p rzed n im  o d 
c inku . G dyby  —  ja k  tw ie rd z ą  S au n d e rs  i Z w illing  — 
czynn ik  u trz y m u ją c y  b y ł obecny  ty lk o  w  ty ln e j części 
m ezob lastu , to  dlaczego brzeżne pasem ko  p o w sta je  
ta k ż e  n a  p rzed n im  o d c inku , a dop ie ro  później u lega  
u w steczn ien iu?  To p y tan ie , ja k  do tąd  n ie  zostało  d o 
s ta teczn ie  w y jaśn ione . Z resz tą  A m prino  (1965) cy tu je  
ta k ż e  dośw iadczen ia , k tó ry c h  w y n ik i p rzem aw ia ją  
p rzec iw  słuszności is tn ie n ia  czynn ika  u trzym ującego .

N a ogół jed n ak że  w  b ieżącej li te ra tu rz e  teo ria  
S a u n d e rsa  i  Z w illinga  z n a jd u je  w ięcej uznan ia , jak o  
że je s t p o p a rta  w iększą ilością o b iek ty w n y ch  dow o
d ów  dośw iadczalnych . N iem niej n ie  w szystk ie  za rzu ty  
s ta w ia n e  je j p rzez  szkołę A m prino  zosta ły  do dzis ia j 
w y jaśn ione .

TEO RIA  IN F O R M A C JI PO Z Y C Y JN E J

O d stosunkow o n ied aw n a  is tn ie je  jeszcze jed n a , 
w ażna obecn ie  te o r ia  o  ogólno-biologicznym  c h a ra k te 
rze , k tó ra  zo sta ła  ta k ż e  zastosow ana do zagadn ien ia  
rozw o ju  odnóży  u  kręgow ców . J e s t to  tzw . te o r ia  in 
fo rm ac ji pozycy jne j w pro w ad zo n a  do  biologii około  
r . 1969 p rzez  L . W olperta , p ro fe so ra  biologii w  L o n 
dyn ie .

T eo ria  in fo rm ac ji pozycy jne j sięga znacznie g łębiej 
w  zag ad n ien ia  m ech an izm u  fo rm o w an ia  się p rze s trzen 
nego  p la n u  budow y  poszczególnych części o rgan izm ów  
zw ierzęcych  i odnosi się do w yższego szczebla z ja 
w isk  on togenetycznych . N iższy szczebel s tanow i s to p 
n iow a a k ty w a c ja  genów  z n a jd u jący ch  się w e w szyst
k ich  ko m ó rk ach  ro zw ija jąceg o  się  zarodka. G eny  d e 
cy d u ją  ty lk o  o ko le jn o śc i p o jaw ian ia  się w  k o m ó r
k a c h  e m b rio n a ln y ch  coraz to  n o w y ch  m akrom oleku ł 
b ia łk o w y ch , k tó re  s ta ją  s ię  sk ład n ik am i s tru k tu ra l
n y m i i b iochem icznym i ro zw ija jąceg o  się o rganizm u. 
N a to m ia s t rozm ieszczen ie  ró żn icu jący ch  się kom órek  
i tk a n e k  (np. zaw iązków  ch rzęs tn y ch  e lem en tó w  szk ie
le tu , w ięzadeł, m ięśn i itd .) w e  w łaśc iw ych  m ie jscach , 
je s t  k ie ro w an e  ja k im ś  in n y m  n ad rzęd n y m  m echan iz 
m em , k tó ry  w yznacza  ich  pozycje  w  s to su n k u  do 
p ew n y ch  p u n k tó w  odn ies ien ia  w  ro zw ija jący m  się 
narządzie .

A by z ilu s tro w ać  czym  ró żn ią  się ow e d w a  szczeble 
z jaw isk  on togenetycznych , w y sta rczy  w ziąć pod u w a 
gę, np . p rzed n ie  i  ty ln e  odnóże. W zasadzie  w  oby
d w u  p rz y p a d k a c h  liczba  ró żn y ch  sk ład n ik ó w  s tru k tu -  
ro w y ch  i  b iochem icznych  o raz  liczba ró żn y ch  ro d z a 
jó w  ko m ó rek  i tk a n e k  je s t d o k ład n ie  ta k a  sam a, 
a  je d n a k  odnóża p rzed n ie  i  ty ln e  ró żn ią  się od sieb ie  
k sz ta łtem , w ie lkością , a  często i  fu n k c ją . A  zatem  
różne pozycje  za jm o w an e  w  czasie rozw o ju  p rzez  p o 
szczególne ty p y  kom ó rek  m uszą decydow ać o o d m ien 
ności p rzed n ich  i ty ln y c h  odnóży.

Z godnie z  ogólnym i za ło żen iam i te o r ii in fo rm ac ji 
p o zycy jne j, zaw iązk i odnóża ro z p a tru je  się jak o  tr ó j 
w y m ia ro w y  ob iek t p o s iad a jący  trz y  osie sym etrii o raz  
n a tu ra ln ą  b iegunow ość, tzn. p o d staw ę  zw róconą ku  
tu ło w iu  i d y s ta ln y  o dc inek  końcow y. D otychczas W ol-

p e r t  rozw aża p ro ces  rozw o ju  odnóży g łó w n ie  n a  p rz y 
k ład z ie  zaw iązka sk rzy d ła  u  ku rczęc ia , b io rąc  pod  
uw agę ty lko  d w ie  osie sy m etrii: d łu g ą  (tj. od pod
s taw y  do obw odu) o raz  p rzed n io -ty ln ą .

Ju ż  d aw n o  by ło  w iadom o, że w zdłuż osi d łu g ie j 
rozw ój odnóży n a s tę p u je  stopniow o od  po d staw y  w  
k ie ru n k u  dy sta ln y m , a  w ięc  w  k ie ru n k u  końców  p a l
ców. W edług W olperta  d z ie je  się ta k  d latego , iż w e 
w czesnych  zaw iązkach  w  szczytow ej m ezoderm ie, z a 
ra z  pod b rzeżnym  p asem k iem  ek to d e rm a ln y m , z n a j
d u je  się szczególna w a rs tw a  m ezoderm alnych  k om ó
re k  g rubości około 300 |xm, k tó re  się  bardzo  in te n 
syw nie  dzielą. W olpert n azy w a  tę  w a rs tw ę  s tre fą  p ro 
g resy w n ą  (proigress zonę) i  p o w iad a , że z  u p ły w em  
czasu  n a  sku tek  podziałów  n a s tę p u je  w  te j s tre fie  
s ta ły  p rz y ro s t liczby kom órek ; w sk u tek  ogran iczen ia  
p rzes trzen i, ko m ó rk i opuszczają  tę  s tre fę , jed n e  w cześ
n ie j , in n e  później. Czas, k tó ry  k o m ó rk i spędza ją  w  
o b ręb ie  s tre fy  p ro g resy w n ej (p ropo rc jona lny  do licz
by  podziałów  m ito tycznych), w yznacza  ich  w arto ść  
pozycyjną , t j .  o k re ś la  pozycję , ja k ą  z a jm ą  w  ro z w ija 
ją cy m  się odnóżu. Te kom órk i, k tó re  u leg ły  n iew ie le  
ra z y  podziałom  i w n e t o p u śc iły  s tre fę  p ro g resy w n ą , 
d ad zą  początek  bardz ie j p ro k sy m aln y m  częściom  od
nóża, np . gó rnej części kości ram ien io w ej. T e zaś, 
k tó re  zdo ła ły  u trz y m a ć  się w  s tre fie  p ro g resy w n ej 
d łu że j i p rzesz ły  w ięcej podziałów , b ędą  po opuszcze
n iu  s tre fy  tw o rzy ć  coraz b ard z ie j d y s ta ln e  części 
odnóży.

S łuszności te j in te rp re ta c ji  dow odzą w ynik i do
św iadczeń , w  k tó ry ch  odcinano  d y s ta ln ą  część n ieco

R yc. 9. a) S ch em at części szkieletow ych  w  n o rm aln y m  
sk rzy d e łk u  za ro d k a  kurzego  w  stad iu m  33; b) sche
m a t części szk ie le tow ych  po odcięc iu  końcow ej części 
starszego  zaw iązka  sk rzy d ła  i  z a s tąp ien iu  je j od p o 
w iedn ią  końcow ą częścią m łodszego zaw iązka  sk rzy 
d ła . W 5 d n i po o p erac ji n a s tąp iło  pow tó rzen ie  ro z 
w o ju  kości ram ien io w ej i obydw u kości p rzed ram ie 
n ia ; c) schem at części szk ie le tow ych  po  odcięc iu  k o ń 
cow ej części m łodszego zaw iązka  sk rzy d ła  i  za s tąp ie 
n iu  je j odpow iedn ią  s ta rszą  końcow ą częścią zaw iązka  
sk rzyd ła . W  w y n ik u  o p erac ji b ra k  p o śred n ich  e le 
m en tów  szk ie le tu , t j .  d a lszych  części obydw u kości 

p rzed ram ien ia  i  kości n a d g a rs tk a
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starszego  zaw iązk a  sk rzy d ła  i p rzeszczep iano  n a  p o 
zosta ły  k ik u t d y s ta ln ą  część m łodszego  zaw iązka. 
Z godn ie  z p rzew id y w an iem , po o d p ow iedn im  czasie 
p o w staw a ło  sk rzydełko , w  k tó ry m  k o le jn o  ro z w ija ła  
się n o rm a ln a  część p ro k sy m a ln a  (kość ram ien io w a  
i ob y d w ie  k ośc i p rzed ram ien ia ), n a s tę p n ie  p o w ta rz a ły  
się  jeszcze ra z  te  sam e e lem en ty  i  w reszcie  tw o rz y ły  
się p rzy leg łe  części d y s ta ln e , t j .  n a d g a rs te k  i p a lce  
(ryc. 9a i b). A  w ięc  za s tą p ie n ie  s ta rsze j części d y -  
s ta ln e j m łodszą, spow odow ało , ż e  n o w a  s tre fa  p ro 
g re sy w n a  n a jp ie rw  w y p ro d u k o w a ła  k o m ó rk i o  te j  s a 
m ej w a rto śc i pozycy jne j ja k  te , k tó re  b y ły  ju ż  ra z  
w y p ro d u k o w an e  p rzez  o d c ię tą  s tre fę , a  po tem  d o p ie ro  
koń czy ła  sw oją  fu n k c ję , ta k  sam o ja k b y  to  b y ła  z ro 
b iła  s tre fa  odcię ta .

P odobn ie  spodziew any  w y n ik  d a ły  o d w ro tn e  d o 
św iadczen ia , w  k tó ry c h  z m łodszego  zaw iązk a  u su 
n ię to  część d y s ta ln ą  i za stąp iono  ją  d y s ta ln ą  ze s t a r 
szego d a w c y  (ryc. 9a i c). B liżej tu ło w ia  ro z w ija ł się  
w ów czas n o rm a ln y  p as b a rk o w y , p o tem  kość ra m ie 
n io w a  i p rzy leg łe  p ro k sy m a ln e  części kości p rz e d 
ram ien ia , do  k tó ry c h  b ezpośredn io  b y ły  p rzy łączo n e  
kości pa lców . B rak o w ało  za tem  części p o śred n ich : d y 
s ta ln y c h  odc inków  kości p rz e d ra m ie n ia  i n ad g a rs tk a . 
B rak  te n  tłu m aczy  się ty m , że o d c ię ta  m łodsza  s tre fa  
p ro g re sy w n a  n ie  zdąży ła  jeszcze w yznaczyć p o zyc ji 
p o śred n ich  części sk rzy d e łk a , zaś w szczep iona  s ta rsz a  
s tre fa  ju ż  w y p ro d u k o w a ła  e lem en ty  d y sta ln e .

W ed ług  te o r iii in fo rm a c ji p o zy cy jn e j, zasad n iczą  
ro lę  w  u s ta le n iu  osi p rz e d n io -ty ln e j o d g ry w a  m a ły  
zak ą tek  m ezoderm y  zaw iązk a  (w  is to c ie  te n  sam , 
k tó ry  u p rzed n io  n azy w an o  ty ln ą  s tre fą  n ek ro ty czn ą  
ryc . 8), k tó ry  W olpert n azy w a  s tre fą  ak ty w n o śc i p o la 
ry zu jące j (zonę of p o la riz in g  activdty , ZPA ). R o la  te j 
s tre fy  m a  po legać  n a  p ro d u k o w an iu  h ip o te tyczne j 
su b s ta n c ji, s łużącej ja k o  sy g n a ł po zy cy jn y , zw anej 
m orfogenem . O puściw szy  s tre fę  a k ty w n o śc i p o la ry z u 
jące j su b s ta n c ja  ta  d y fu n d u je  w  k ie ru n k u  k u  p rz e d 
n ie j części m ezob lastu , s tw a rz a ją c  w  te n  sposób p e 
w ien  g ra d ie n t k o n c e n tra c ji , w yższej w  pob liżu  Z PA  
i m a le jące j coraz b a rd z ie j w  k ie ru n k u  k u  przodow i. 
W  zależności od p ew n y ch  k ry ty czn y ch  p rogów  k o n 
c e n tra c ji m orfogenu , m ezo b last ró ż n ic u je  w  m as ie  
p rzy sz łe j d ło n i k o le jn e  p a lce  i to w a rzy szące  im  a n a 
tom iczn ie  śc ięgna o ra z  m ięśn ie . P a lec  4 -ty  (w  części 
o d p o w iad a ją ce j d ło n i w  sk rzy d le  k u rczęc ia ) ró żn icu je  
się w  obszarze  n a jw y ższe j k o n c e n tra c ji  m orfogenu , 
p a lec  trz e c i w  n iższej i w reszc ie  d ru g i w  obszarze  
n a jn iższe j k o n cen trac ji .

T akże  ta  k o n cep c ja  te o r ii  in fo rm a c ji p o zy cy jn e j p o 
p a r ta  je s t p rzek o n u jący m i w y n ik am i dośw iadczeń . 
M ianow icie  W olpert i  jego  w sp ó łp raco w n icy  zd o ła li 
w y p raco w ać  m ikroch iiru rg iczną  m e to d ę  p rzeszczep ia 
n ia  s tre fy  a k ty w n o śc i p o la ry zu jące j, p o b ra n e j z  z a 
w iązka  sk rzy d ła  za ro d k a-d aw cy , do  zaw iązk a  sk rzy d ła  
innego  zaro d k a . W  te n  sposób z a ro d e k -b io rca  m ia ł 
obok  sw oje j n o rm a ln e j s tre fy  p o la ry zu jące j d ru g ą  
t ąk-ą s tre fę  w p ro w ad zo n ą  sztucznie . W szczepien ia  do 
k o n y w an o  a lb o  w  m ie jsce  d ia m e tra ln ie  p rzec iw leg łe  
d o  n a tu ra ln e j  s tre fy  p o la ry zu jące j, a lb o  m nie j w ięcej 
w  po łow ie  od leg łości m iędzy  p rz e d n im  k ra ń c e m  z a 
w iązk a  i śro d k iem  jego  obw odu, a lb o  w re szc ie  w  sam  
śro d ek  obw odu  (ryc . 10). Z ałożen iem  b o w iem  ty ch  
dośw iad czeń  było, ab y  w  k ażd y m  p rz y p a d k u  stw orzyć  
d ru g i g ra d ie n t m orfogenu , d y fu n d u ją c e g o  z p rzec iw 
n e j s tro n y  an iże li g ra d ie n t w y tw o rzo n y  p rzez  n o r 
m a ln ą  s tre fę  p o la ry zu jącą . W ybór m ie jsca  w szczepie

n ia  m ia ł n a  ce lu  zróżn icow an ie  k o n c e n tra c ji m o rfo 
g en u  w e w n ą trz  m ezob lastu , d la  s tw ie rd zen ia  czy 
i  k tó r e  d o d a tk o w e  pa lce  zo stan ą  pobudzone do roz
w o ju . W yn ik i b y ły  n a  ogół zgodne z p rzew id y w a
n iam i. Jeże li s tre fę  p o la ry zu jącą  w szczepiono ja k  n a j 
d a le j od n o rm a ln ie  w y stęp u jące j (czyli ja k  n a jd a le j 
n a  p rzed z ie  o b w odu  zaw iązka), to  w  d ło n i sk rzyde łka  
p o ja w ia ły  się d w a  k o m p le ty  palców . B y ły  one u ło 
żone w  je d n y m  rzędz ie  i s tan o w iły  sw e lu s trzan e  o d 
b ic ia , je d e n  po n o rm a ln e j s tro n ie  i  o n o rm a ln e j o r ie n 
ta c j i ,  (tj. licząc od ty łu  p a lec  4, 3 i  2) o raz  d ru g i 
k o m p le t o o d w ro tn e j o r ie n ta c ji (licząc  d a le j w  ty m  
sam y m  k ie ru n k u , p a lec  2, 3 i  4). In te rp re ta c ja  tego  
w y n ik u  je s t  p ro s ta : zgodnie z obecnością  dw óch  g ra 
d ie n tó w  m orfogenu , w  m ie jscach  o n a jw yższych  k o n 
c e n tra c ja c h  p o w s ta je  p a lec  4, o  p o śred n ie j —  p a lec  
trz ec i i o  n a jn iż sze j 2.

Ryc. 10. S chem atyczne  p rzed s taw ien ie  w yn ików  p rz e - 
szczep ień  d o d a tk o w ej s tre fy  p o la ry zu jące j do  n o rm a l
n y c h  zaw iązków  sk rzy d e ł k u rczęc ia  w  s tad iu m  18. 
Po lew ej s tro n ie  zaznaczono  som ity  (15—20) i w szcze
p io n e  fra g m e n ty  tk a n k i, p rz y p ię te  ig ie łk ą  p la ty n o w ą .
1) N ieo p ero w an a  k o n tro la ; 2) w szczepiona s tre fa  p o 
la ry z u ją c a  um ieszczona po p rzec iw leg łe j s tro n ie  s tre fy  
n o rm a ln e j. W  w y n ik u  p o w sta ł d ru g i k o m p le t pa lców  
b ęd ący  lu s trz a n y m  odb ic iem  no rm aln eg o  i leżący  w 
jego  p rzed łu żen iu , oraz d o d a tk o w a  kość d łu g a  w  p rz e d 
ra m ie n iu ; 3) po  p rzeszczep ien iu  d ru g ie j s tre fy  p o la ry 
z u jąc e j n ieco  b liże j, w yn ik  je s t podobny  do  p o p rzed 
n iego , a le  w y s tę p u je  ty lko  jed en , z resz tą  n ie k o m p le t
n y  p a le c  d ru g i; 4) w szczep ien ie  d o d a tk o w ej s tre fy  
p o la ry zu jące j w  środek  obw odu  zaw iązka  p o w odu je  
p o jaw ien ie  się  z n o rm a ln y c h  p a lcó w  ty lk o  czw artego  
i  trzec ieg o  (czas ' a z ro zd w o jen iem  da lszy ch  człon
ków ) i dw ó ch  d o d a tk o w y ch  czw arty ch  palców . Te 
o s ta tn ie  p o w sta ły  n a jp raw d o p o d o b n ie j po obydw u 
s tro n a c h  w szczepionej s tre fy  p o la ry zu jące j. R ów nież 
i  w  ty c h  d o św iadczen iach  p o ja w ia  się d o d a tk o w a  

d łu g a  kość w  p rz e d ra m ie n iu
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W d ośw iadczen iach , w  k tó ry ch  w szczepiano s tre fę  
p o la ry zu jącą  w  m ie jsce  n ieco  b liższe n a tu ra ln e j s tre 
fie , o trzym ano  d ło ń  p ięc iopalcow ą o ko le jności p a l
ców  4, 3, 2, 3 i 4. T łum aczen ie  tego  w yn iku  n a s tę p u 
jące : w  pozycji ze tk n ięc ia  się g rad ien tó w  m orfogenu  
jego  k o n c e n tra c ja  b y ła  d o sta teczn ie  n iska , aby  w zbu 
dzić  rozw ój d rug iego  p a lca , a le  ze w zględu  n a  o g ra 
n iczen ie  p rzes trzen i, rozw in ą ł się ty lko  jed en  palec. 
W  n ie k tó ry c h  d o św iadczen iach  w  te j  g ru p ie  d rug i 
pa lec  ro zw in ą ł się ty lk o  częściow o (ryc. 10).

W reszcie po w szczep ien iu  s tre fy  po la ryzu jące j jesz
cze b liżej śro d k a  obw odu  zaw iązka, obok no rm aln y ch  
dw óch  p a lcó w  (licząc od ty łu  4 i 3) p ow sta ły  do 
d a tk o w e  p a lce  (licząc w  te j sam ej ko lejności, 3, 4 i 4). 
B rak  d ru g ieg o  p a lca  tłu m aczy  się tym , że ko n cen 
tr a c ja  m orfo g en u  n a  sk u tek  w zajem nie  blisk iego po
łożenia dw óch  s tre f  p o la ry zu jący ch  (no rm alne j 
i  w szczepionej) b y ła  pom iędzy  n im i za w ysoka, aby  
w zbudzić  rozw ój d rug iego  palca . C zw arty  p a lec  zaś 
p ow tó rzy ł się trz y  ra z y , jed en  raz  po n o rm aln e j s tro 
n ie  w  n a tu ra ln e j s tre fie , po tem  d w a  ra z y  po obu 
s tro n ach  w szczep ionej stre fy . W  każd y m  p rzy p ad k u  
n as tąp iło  to  pod w p ły w em  w ysokiej k o n cen trac ji m or- 
fógenu , p rzy  czym  n a jb a rd z ie j k u  przodow i w y sun ię ty  
pa lec  4 ro zw in ą ł się pod w pływ em  dodatkow ego g ra 
d ie n tu  o p ad a ją ceg o  k u  przodow i. W n iek tó ry ch  ek s
p e ry m en tach  w  te j  g ru p ie  o trzym ano  n aw et jeszcze

d a le j k u  p rzo d o w i pa lec  3 i  2, a  za tem  d ru g i n o r 
m a ln ie  sp o la ryzow any  k o m p le t pa lców . Z jaw isko  to  
w ystąp iło , k ied y  d ru g a  s tre fa  p o la ry zu jąca  zosta ła  
w szczepiona n ieco  b liżej n o rm a ln e j, a  w ięc k ied y  p o 
zostaw iono n ieco  w iększy  odcinek  m ezob lastu  w  p rz e d 
n iej części zaw iązka .

O becnie m am y  dow ody, że g rad ien ty  k o n c e n tra c ji 
d y fu n d u jący ch  czynników  m orfogen icznych , o k reś la ją ce  
p ozycy jną  w a rto ść  kom órek  w  ro zw ija jący ch  się n a 
rząd ach , są  z jaw isk iem  ogólno-biologicznym . I  ta k  
u  jeżow ców  H o rs tad iu s  i  R u n n s tro n  (1939) s tw ierd z ili 
obecność ta k ic h  g rad ien tó w , a  B ohn (1965) i L aw ren ce  
(1972) op isa li to  w  rozw o ju  sk rzy d e ł ow adów  o raz  
S an d e r (1959) w  ja ja c h  ow adów .

Ja k  w idać  z pow yższego p rzeg lądu  różnych  te o r ii 
rozw o ju  odnóży u  kręgow ców , w  obecnym  p iśm ien 
n ic tw ie  b io logii rozw oju  p o jaw ia  się w ie le  now ych  
poglądów  i h ipo tez. J a k  zw yk le  w  ta k ic h  p rzy p ad k ach , 
je d n e  z pog lądów  m a ją  ten d en c je  do u zu p e łn ian ia  
a lbo  n aw e t zap rzeczan ia  d ru g im . W obecnej chw ili 
tru d n o  za jąć  zdecydow ane stanow isko  za lub  p rz e 
ciw , poniew aż w  poszczególnych obozach w y s tęp u je  
w ciąż jeszcze w ie le  sp ek u lac ji i dom ysłów . Ja k k o l
w iek  poglądy  pub lik o w an e  w  osta tn ich  trzydziestu  la 
ta c h  o p a rte  są  n a  w y n ik ach  dośw iadczalnych , je d n a k  
w y d a je  się, że b ra k  w ciąż jeszcze w  te j dz iedz in ie  
so lidnych  po d staw  b iochem iczno-m oleku larnych .

JE R Z Y  W O JT K IE W IC Z  (R ostów  n. D onem )

KOSMOCHEMICZNE OKOLICZNOŚCI POWSTANIA ZIEMI

P rzez  d łuższy  czas h is to r ią  u k ła d u  słonecznego z a j
m o w ała  się m ech a n ik a  n ieb ie sk a , k tó ra  jako  n a u k a  
w  znaczn e j części p o w sta ła  n a  zasadzie  b a d a ń  ru c h u  
c ia ł n ieb iesk ich . T e raz  stan o w isk o  zm ieniło  się g ru n 
tow nie . In te rp re ta c ja  pochodzen ia  Z iem i i in n y ch  
p la n e t z pozycji jed y n ie  m ech a n ik i je s t bardzo  n ie 
w y s ta rcza jąca . C ia ła  u k ła d u  słonecznego  sk ła d a ją  się 
z p ie rw ia s tk ó w  chem icznych  i p o w stan ie  ty c h  c iał 
m oże być z rozu m ia łe  p rzy  w y k o rzy stan iu  tak że  zasad  
chem icznych . In acze j m ów iąc, fizyko -chem iczny  k ie ru 
n ek  w  ro zw iązy w an iu  p ro b lem ó w  kosm ogonicznych 
w y s tęp u je  jak o  je d y n y  i o b o w iązu jący  w  dzisie jszych  
czasach.

W ty m  zw iązku  p o w in n iśm y  n a jp ie rw  zw rócić 
uw agę n a  ilościow e sto su n k i a tom ów  p ie rw iastk ó w  
chem icznych  w  u k ład z ie  słonecznym . W  ty c h  s to su n 
k ach  m ożem y u p a try w a ć  do k u m en tó w  h is to rycznych , 
k tó re  m ogą n a m  opow iedzieć o p ro cesach  po w stan ia  
Z iem i i in n y c h  p lan e t. W iadom ości o sk ładz ie  chem i
cznym  ro zm a ity ch  c ią ł n a tu ra ln y c h  ja k b y  o tw a rły  
p rzed  n a m i h is to rię  a tom ów . Ze w zg lędu  n a  znane  
w łasnośc i a tom ów , h is to ria  ta  m oże być zbadana 
i ro zszy fro w an a  d la  d a lek ie j p rzyszłości nasze j p la n e 
ty  od p ie rw szy ch  d n i je j p o w stan ia .

G łó w n ą  m asę  u k ła d u  s tan o w i S łońce. G łów ne p ie r
w ia s tk i jego  to  w od ó r i  hel. S łońce m ożna w yobrazić  
sobie ja k o  g o rącą , w odorow o-helow ą k u lę  gazow ą 
z n iew ie lk im  d o d a tk ie m  pozosta łych  p ie rw ias tk ó w  
chem icznych  ra z e m  w zię tych . L ecz an a lizy  św iadczą  
o tym , że m a te r ia ł, z k tó reg o  p o w sta ły  p lan e ty , je s t 
śc iśle  gene tyczn ie  p o w iązany  z m a te r ia łe m  słone
cznym . D odatkow ym  a rg u m en tem  w sk azu jący m  na  
ta k i genetyczny  zw iązek  je s t bardzo  b lisk i sk ład  izo

topow y  p ie rw ia s tk ó w  ró żn y ch  c ia ł u k ła d u  słoneczne
go. Z aznaczym y, że izo topow y sk ład  n iek tó ry ch  p ie r 
w ia s tk ó w  d a lek ich  gw iazd ró żn i się od p ie rw ia s tk ó w  
u k ła d u  słonecznego. W skazane okoliczności p o tw ie r
d z a ją  dosyć s ta rą  tezę  o tym , że p lan e ty  po w sta ły  
z m a te r ii S łońca , lecz te ra z  ta k i w n iosek  je s t u g ru n to 
w an y  kosm ochem icznie.

M a te ria ł zb ad an y ch  chem iczn ie  sk a ł Z iem i, K sięży 
ca , M arsa  i m e teo ry tó w  sk ła d a  się g łów nie z n ie w ie l
k ie j ilości jed n ak o w y ch  p ie rw ia s tk ó w  chem icznych , 
co je s t po k azan e  w  ta b e li 1. I  ty lk o  cz te ry  p ie rw ia 
s tk i  — O, S i, Mg, F e s ta n o w ią  ponad  81% m asy  c ia ł 
w sk azan y ch  w  tab . 1.

M eteo ry ty  d o s ta rc z a ją  n a m  u n ik a ln y ch  in fo rm ac ji 
n au k o w y ch  do tyczących  h is to rii p o w stan ia  m a ły ch  
c ia ł w  u k ład z ie  słonecznym . O grom na w iększość m e
teo ry tó w  o k aza ła  się bardzo  s ta ra . W  o p arc iu  o re z u l
ta ty  ch ronolog ii ją d ro w e j ich  w iek  w yznacza  się n a  
4,5—4,7 m ilia rd ó w  la t  i je s t on b a rd zo  zbliżony  do 
w iek u  Z iem i i  K siężyca. W iększość m e teo ry tó w  
z ta k im  o g rom nym  w iek iem  je s t ba rd zo  m ało  zm ien io 
n a . W  sw oich s tru k tu ra c h , m inera log icznym  i ch em i
cznym  sk ład z ie  zachow ały  one zap is ty ch  z jaw isk , 
k tó re  o d byw ały  się podczas tw o rzen ia  u k ład u  sło 
necznego lu b  za raz  po jego u tw orzen iu .

N ajczęśc ie j sp a d a ją  n a  pow ierzchn ię  Z iem i m eteo 
ry ty  k am ien n e , w śród  k tó ry c h  w ie lk ą  p rzew agę  
w  częstości w y stęp o w an ia  m a ją  chond ry ty . O dznaczają  
się one sp ecy ficzną  s tru k tu rą . Z łożone są  z o k rąg ły ch  
ag reg a tó w  k ry s ta lic zn y ch  —  ch o n d r —  ro zm ia ry  
k tó ry ch  w a h a ją  się na jczęśc ie j od 2 do  0,5 m m . 
M in era ln y  sk ła d  zw yczajnego  ch o n d ry tu  p rzed s taw io 
n y  je s t n a  ryc . 1.
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S k ład  ch em iczny  sk o ru p : z iem sk ie j, księżycow ej,
m a rs ja ń s k ie j i m e te o ry tó w  w  % w ag.

T a b e l a  1

Pierwiastek Skorupa
Ziemi

Skorupa
Księżyca

Skorupa
Marsa

Meteoryty
(średnio)

O — tlen 46,5 42,0 - 33,0
Si — krzem 27,7 21,0 15—30 17,0
Al — glin 8,13 4,8 2—7 1,1
Fe — żelazo 5,00 13,0 12—16 28,6
Mg — magnez 2,09 4,8 — 13,8
Ca — wapń 3,63 6,8 3—8 1,39
N a — sod 2,83 0,44 — 0,68
K  — potas 2,59 0,17 — 0,10
N i — nikiel 0,006 0,02 — 1,68

O liw in  
(Mg,Fe)2 SiO^

Piroksen A  

(M g,F e)S i03

Żelazo
(Fe, N i)

Inne minerały

Skalenie 

C0AI2 5 i2 0q

R yc. 1. M in e ra ln y  sk ła d  jednego  z p rz e d s ta w ic ie li ' 
zw y cza jn y ch  ch o n d ry tó w

30

20

10

T T T

*- o +~
O■i- <0 C: 

\  «> 
r  * \

\

*
bt jc:o
5

1
Chondryty zwyczajne \ Chondryty  węgliste

H
g r u p a

L
g r u p a

\
\

\

• S f  \
r  • \

\
\

\
\

1 1
10 20

żelazo utlenione %
30

Ryc. 2. S to su n k i m e ta licznego  i u tlen ionego  że laza  
w  zw y cza jn y ch  c h o n d ry ta c h  (w ed ług  A. R łngw ooda)

S ą  jeszcze m e teo ry ty  że lazne , k am ien n o -że lazn e  
i  a ch o n d ry ty . O s ta tn ie  podobne są  do z iem sk ich  sk a ł 
m ag m o w y ch . L ecz  ch o n d ry ty  z a s łu g u ją  n a  w ie lk ą  
u w ag ę , p o n iew aż  re p re z e n tu ją  one  n a jb a rd z ie j p ry 
m ity w n ą  m a te r ię  u k ła d u  słonecznego. Ic h  sk ła d  ch e 
m iczny  b a rd zo  śc iś le  o d p o w iad a  n ie lo tn e j części m a 
te r i i  słoneczm ej. In acze j m ów iąc , s to su n k i m e ta li 
w  c h o n d ry ta c h  o d p o w ia d a ją  s to su n k o m  m a te r i i  s ło 
neczn e j. C h o n d ry ty  d z ie lą  się n a  e n s ta ty to w e , zw y 
c z a jn e  i w ęg lis te , z  k tó ry c h  w ęg lis te  są  n a jb a rd z ie j 
zb liżone do n ie lo tn e j części m a te rii s łonecznej.

J e d n ą  z w ażn y ch  chem icznych  w łasnośc i ch o n - 
d ry tó w  je s t ró żn y  sto p ień  u tle n ia n ia , co p rzed s taw io 
n o  n a  ry c . 2. N a jb a rd z ie j re d u k c y jn y m i są  c h o n d ry ty  
e n s ta ty to w e , w  k tó ry c h  c a łe  żelazo  w y s tę p u je  jak o  
m e ta lic zn e , w ap ń  w  siairczku o ld h am ic ie  (CaS), fo s
fo r  w  sc h re ib e rsy c ie  (Fe, N i)3P , ch ro m  w  sk ładzie  
d a u b re e l itu  (Fe, C r2S4) i n iew ie lk a  ilość k rz e m u  (Si) 
częściow o rozpuszczona w  żelazie  m eta liczn y m . S u b 
s ta n c ja  chom dry tów  zw y cza jn y ch  je s t b a rd z ie j u tlen io 
n a  i  w y m ien io n e  w y że j m in e ra ły  sp o ty k a  się  w  m a 
ły c h  ilo śc iach . W ęg liste  c h o n d ry ty  są  n a jb a rd z ie j 
u tlen io n e . Ż elazo je s t  zw iązan e  w  n ic h  z tlenem , 
a  M arka w y s tę p u je  w  fo rm ie  s ia rczanow ej.

W sk azan e  w y że j chem iczne  osobliw ości c h o n d ry tó w  
św iad czą  o ty m , że  fo rm o w an ie  ic h  w  ró żn y ch  czę
śc iach  daw n eg o  u k ła d u  słonecznego  by ło  n ie w ą tp liw ie  
p o w iązan e  z chem icznym i re a k c ja m i o k sy d a c y jn o -re - 
d u k c y jn y m i p ie rw o tn e j p ro to p la n e ta rn e j m a te r ii.

P o n iew aż  pod  w zg lędem  s to su n k ó w  a tom ow ych  
i  ilo śc i su b s ta n c ji lo tn y c h  ch o n d ry ty  w ęg lis te  są  n a j 
b a rd z ie j zb liżane  chem iczn ie  do sk ła d u  m a te r i i  s ło 
neczn e j, m ożem y je  u w ażać  za n a jm n ie j zdy fe ren - 
c jo w an ą  i s fra k c jo w a n ą  m a te rię  u k ła d u  słonecznego, 
n a jb a rd z ie j o d p o w iad a ją cą  p ro to p la n e ta rn e j m a te rii, 
z k tó re j  p o w sta ły  p la n e ty  i  a s te ro id y .

P o w sta n ie  ch o n d ry tó w  zw iązan e  by ło  z fo rm o w a
n ie m  się ich  c h a ra k te ry s ty c z n e j s t ru k tu r y  ćh o n d ry to - 
w ej. S am e ch o n d ry  b y ły  n iegdyś k ro p la m i k rzem ia 
now ego  s topu . K o n d en so w ały  się one w  w a ru n k a c h  
w y so k ie j te m p e ra tu ry  z p ro to p la n e ta rn e j m a te r i i  g a 
zow ej, k tó r a  w  s ta n ie  p a ry  z a w ie ra ła  żelazo , m agnez, 
k rz e m  i in n e  p ie rw ia s tk i chem iczne. W  te m p e ra tu rz e  
p o n iże j 1900 K  z p ie rw o tn e j p a ry  p o w sta ły  k ro p e lk i, 
k tó r e  p rz y  d a lszy m  och łodzen iu  p rzeo b raz iły  się w  
d ro b n e  cząstk i, k tó re  posłuży ły  jak o  p ie rw o tn y  m a 
te r ia ł  do fo rm o w an ia  z iem sk ich  p la n e t i  a s te ro idów .

M y n a to m ia s t m n ie j w iem y  o sk ładz ie  p la n e t. N a j
w ażn ie jszy m  p a ra m e tre m  p la n e t, n a  p o d staw ie  k tó re -
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G łów ne w łaściw ości p la n e t w  po ró w n an iu  z Z iem ią
T a b e l a  2

Planeta

Średnia 
odległość 

od Słońca, 
Ziemia =  1,00

Masa Ziemia 
=  1,00

Promień 
Ziemia =  1,00

Średnia
gęstość
g/cm3

Średnia 
gęstość przy 

zerowym 
ciśnieniu

g/cm3

Planety ziemskiej grupy
Księżyc 1,00 0,0123 0,273 3,35 3,31
Merkury 0,38 0,0543 0,383 5,62 5,3
Wenus 0,72 0,8136 0,9551 5,2 4,4
Ziemia 1,00 1,00 1,00 5,517 4,4
Mars 1,52 0,169 0,528 4.00 4,8

Małe planety

Asteroidy
(chondrytowe) 2—3,5 a: 0,00013 3,5 3,5

Planety zewnętrzne

Jowisz 5,2 318,35 10,97 1,35 —

Saturn 9,5 95,3 9,03 0,71 —

Uran 19,2 14,54 3,72 1,56 =
Neptun 30,0 17,2 3,38 2,47 -

Pluton 39,5 0,03 0,5 ? -

go m ożna sądzić  o ogó lnym  ich  sk ładz ie , je s t ś red n ia  
gęstość. Ś re d n ia  gęstość w y k azu je  dosyć szerok ie  w a 
h an ie , co m ożna zobaczyć w  ta b e li 2.

P la n e ty  u k ła d u  słonecznego d z ie lą  się w y raźn ie  
n a  d w ie  zasad n icze  g ru p y : p la n e ty  w ew n ę trzn e  czyli 
p la n e ty  ziem skiego  ty p u , do k tó rego  n a le ż ą  K siężyc, 
M erk u ry , W enus, Z iem ia  i M ars; do p la n e t z ew n ę trz 
n ych  n a le ż ą  — Jow isz , S a tu rn , U ran , N ep tun  i P lu ton . 
P la n e ty  z iem sk ie j g ru p y  m a ją  ś re d n ią  gęstość 3,35 - 
5,62 g /cm 3, co św iadczy , że zbudow ane  one są  z c iał 
s ta ły ch . P la n e ty  zew nętrzine m a ją  ś red n ią  gęstość 
2,47 - 0,71 g /cm s, co m oże św iadczyć, że  ich  g łów nym i 
sk ła d n ik a m i są  gazy. J e d y n y  w y ją te k  z n ich  to  d a lek i 
P lu to n , p o w ie rzch n ia  k tó rego  w ed ług  o s ta tn ich  o b se r
w ac ji zb u d o w an a  je s t  z  zam arzłego  m e tan u  (CH4) — 
m etanow ego  lodu.

D la n a s  n a jw a ż n ie jsz ą  w łaśc iw ośc ią  p la n e t g rupy  
z iem sk ie j je s t ś re d n ia  gęstość p rzy  zerow ym  c iśn ie 
n iu . Św iadczy  o n a  o  tym , że p lan e ty  m a ją  różny  
sk ład  chem iczny  lu b  ró żn e  s to su n k i g łów nych m a te 
ria łó w  s ta ły c h  c ia ł kosm icznych : k rzem ianow ego  i m e
talicznego . B io rąc  pod  uw agę o s ta tn ie  osiągn ięc ia  kos- 
m ochem iczne i geochem iczne m ożna zak ład ać , że 
w  środkow ych  o b sza rach  ty ch  p la n e t z n a jd u ją  się ją 
d ra  m e ta liczn e  ró żn y ch  ro zm ia ró w , co p rzedstaw iono  
n a  ry c . 3.

Z w rócim y uw ag ę  n a  p rze s trzen n ą  praw id łow ość  
sk ład u  p la n e t z iem sk ie j g ru p y  — b lisk ie  S łońcu  p la 
n e ty  m a ją  zw iększoną  p ro p o rc ję  że laza  m etalicznego  
w  p o ró w n an iu  z p la n e ta m i bairdziej odległym i. M oż
n a  to  sob ie  d o b rze  w y o b raz ić  p o ró w n u jąc  b lisk iego 
S łońcu  M erk u reg o  z od leg łym  od n iego  M arsem  
(ryc. 3). M am y tu  do czynien ia  z p raw id łow ośc ią  
kosm ochem iczną. P la n e ty  ziem sk ie j g ru p y  i m eteo ry ty  
ch o n d ry to w e  w y s tę p u ją  ja k o  c ia ła  o różnym  stopn iu  
o k sy d ac ji w  zależności od odleg łości he liocen trycznej. 
Z  tego  w y n ik a , że b liże j S łońca  p rocesy  u tlen ia jące  
żelazo b y ły  m n ie j in ten sy w n e , a  w  m ia rę  zw iększan ia  
się odleg łości w y s tęp o w a ły  one  z w iększym  napięc iem .

W szystk ie  p la n e ty  p o w sta ły  z m a te r i i  słonecznej, 
lecz w  ko le jnośc i h is to ry czn e j jeszcze p rzed  p o w sta 
n iem  p la n e t zachodziły  p rocesy  syn tezy  n a tu ra ln e j 
ją d e r  a tom ow ych . In n y m i słow y  — pochodzenie  u k ła 
d u  słonecznego było zw iązane z p o w stan iem  p ie rw ia s t
k ó w  chem icznych , w chodzących  w  jego sk ład . B ad an ie  
p ew nych  izo topów  rad iogen icanych  w  m e teo ry tach  
w skazało , że m iędzy  zakończen iem  syn tezy  jąd ro w e j 
a  począ tk iem  p o w stan ia  s ta ły ch  c ia ł w  u k ład z ie  sło 
necznym  up ły n ę ło  około 100 - 150 m ilionów  la t.

B liskość a tom ow ych  s to sunków  i sk ład u  izo topow e
go p ie rw ia s tk ó w  ró żn y ch  c ia ł u k ła d u  słonecznego 
w skazu je , że ew olucja  ją d ro w a  m a te ri i S łońca i m a 
te r ii  Z iem i b y ła  jed n ak o w a  do pew nego  e ta p u  rozw o
ju . T en  e ta p  w y raz ił się ja k o  rozdz ie len ie  ogólnego 
sy s tem u  p ie rw o tnego  (p ie rw o tn e j gw iazdy  m asyw nej?) 
n a  S łońce i m a te r ię  okołosłoneczną. W okół S łońca  u - 
tw o rzy ła  się dyskopodobna gazow a m gław ica  g łów nie 
w  p łaszczyźnie ró w n ik a  słonecznego.

W  m ia rę  o ch ład zan ia  te j m gław icy  n a  ogół sło
necznej od b y w ały  się zm ian y  chem iczne, k tó re  dziś 
m ogą być zauw ażone w  sk ład z ie  chem icznym  c h o n d ry - 
tów . B ad an ia  an a lity czn e  c h o n d ry tó w  zw ycza jnych  
i en s ta ty to w y ch  dow iodły , że o d znacza ją  się one w ie l
k im  deficy tem  p ew nych  p ie rw ia s tk ó w  w  po ró w n an iu

Księżyc
O

Wenus Ziemia
o  m

krzemian metal
R yc. 3. S k ład  p la n e t z iem sk ie j g ru p y  jak o  re z u lta t  
stosunków  m a te ria łó w  krzem ianow ego  (1) i  m e ta lic z 

nego (2)



66

z c h o n d ry ta m i w ęg lis ty m i ty p u  O l, k tó r e  śoiśle od 
p o w ia d a ją  s to su n k o m  p ie rw ia s tk ó w  w  p ie rw o tn e j 
m g ław icy . P o ró w n an ie  in n y c h  re z u lta tó w  a n a li ty c z 
n y c h  pokazało , że d e ficy to w e  p ie rw ia s tk i z iem skiego  
p łaszcza , m a te r ia łu  K siężyca  i zw y cza jn y ch  ch o n d ry -  
tó w  są  ta k ie  sam e. N a p rz y k ła d  m a te r ia ł Z iem i od 
zn acza  się w ie lk im  n ie d o s ta tk ie m  H g, T l, P b . P o ró w 
n a n ie  ro b i się w  s to su n k u  H g/S i, T l/S i, P b /S i. D efi
cy t pow yżej zaznaczonych  p ie rw ia s tk ó w  n ie  je s t p rzy 
padk ow y . J e s t  on  p o w iązan y  z p ew n y m i w łaśc iw o 
śc iam i fizyko  — chem icznym i. W iększość d e ficy to 
w y ch  p ie rw ia s tk ó w  m oże być oznaczona jak o  p ie r 
w ia s tk i lo tne . M a ją  one n iew y so k ie  te m p e ra tu ry  to p 
n ien ia  o raz  w rzen ia .

N a tu ra ln ie , że  fo rm o w an ie  sk ła d u  chem icznego  Z ie 
m i było  pow iązan e  z k o le jn ą  k o n d e n sa c ją  p ie rw ia s t
ków  chem icznych  i  ich  zw iązków  w  s to su n k u  o d w ro t
nym  do ich  lo tności. Je ż e li zw iększen ie  te m p e ra tu ry  
w y w o łu je  ru ch liw o ść  p ie rw ia s tk ó w  i p rz e jśc ia  ich  
w  s ta n  gazow y, to  sp a d e k  te m p e ra tu ry  ciep łego  sy s
tem u  gazow ego p ro w a d z i do k o le jn e j k o n d e n sa c ji 
początkow o tru d n o to p n y c h  p ie rw ia s tk ó w , po tem  tr u -  
d n o lo tn y ch  i n a re szc ie  n a jb a rd z ie j  lo tn y c h  p ie rw ia 
s tk ó w  i ich  zw iązków .

O bliczen ie  te m p e ra tu r  k o n d en sac ji p ie rw ia s tk ó w  
i ich  zw iązków  ze s łoneczne j m a te r i i gazow ej zosta ło  
d o k o n an e  p rzez  a m e ry k a ń sk ic h  uczonych  J .  L a r im e ra  
1 L. G ro ssm an a  w ed łu g  ró w n a ń  te rm o d y n a m ik i ch e 
m iczn e j. Ic h  re z u l ta ty  d la  w a ru n k ó w  c iśn ien ia  od 0.001 
do 1,0 a tm o sfe r  s to su n k o w o  g łów nych  sk ład n ik ó w  są  
n a s tę p u ją c e :

Ż elazo  n ik lo n o śn e  Fe(N i) . . . 1700— 1500 K
E n s ta ty t  M gSiO a .............................  1670— 1470
O liw in  M g„Si04 .  ...................  1620—.1420
T ro il it F e S .........................   680

Ryc. 4. U k ład  ok resow y  p ie rw ia s tk ó w  chem icznych  
i g łów ne  k ie ru n k i ich  m ig ra c ji w  k u li z iem sk ie j

W  k o ń cu  p rz y  te m p e ra tu rz e  pon iże j 200 K  zosta ły  
sk o n d en so w an e  ta k ie  lo tn e  fazy  ja k  r tę ć  i w oda.

Z iem ia  ja k  i in n e  p la n e ty  z iem sk ie j g ru p y  sfo rm o 
w a ły  się w  dw óch  e ta p a c h  ro zw o ju  m a te r i i  p ie rw o t
n e j. P ie rw szy m  e ta p e m  b y ł e ta p  och łodzen ia  i k o n 
d en sac ji. M g ław ica  gazow a p rzeo b raz iła  się w  gazo
w o -p y ło w ą , k tó ra  z pow odu  różnej szybkości och łodze
n ia , w  za leżności od od leg łości od S łońca , zo sta ła  
chem iczn ie  zróżn icow ana . R óżnorodność  zw iększa ła  się 
z pow odu  c iśn ien ia  p ro m ien i słonecznych , k tó re  o d rzu 
ca ły  lek k ie  gazy do  p e ry fe ry jn e j części u k ła d u  słone
cznego. D ru g i e ta p  — to  e ta p  a k u m u la c ji sk o ndenso 
w an y ch  cząstek  w  p ro to p lan e ty . O bydw a w ym ien ione  
e ta p y  n ie  b y ły  ro zdz ie lone  z b y t w ie lk im  in te rw a łe m  
czasow ym . M ożem y p rzypuśc ić , że  a k u m u la c ja  w  p ew 
n y c h  o b sza rach  m g ław icy  p ro to p la n e ta rn e j rozpoczęła 
się w ted y , gdy  k o n d en sac ja  c a łk iem  jeszcze n ie  b y ła  
skończona. \

N ieda leko  od S łońca  och łodzenie gazu  p ie rw o tnego  
o d byw ało  się pow oli, a  d a le j od n iego  szybciej. D la 
teg o  p la n e ty  w  pob liżu  S łońca  po w sta ły  z w ysoko
te m p e ra tu ro w e j f r a k c j i  k o n d en sa tó w  w zbogaconych  
w  żelazo m eta liczne . U tlen ien ie  żelaza za leżało  od 
te m p e ra tu ry  och łodzen ia . T ak ie  re ak c je  zachodziły  
w  m a te r i i  słoneczne j:

F e  +  H 20  ^  F eO  +  H 2 
3 F e  +  4H 2G ^  F e 30 4 +  4H 2

z lew a  n a  p raw o  p rzy  te m p e ra tu ra c h  pon iże j 600 K , 
i  z  p ra w a  n a  lew o  p rzy  pow yżej 600 K . U tle n ia 
n ie  żelaza zależało  od h e liocen tryczne j odległości, 
co w y n ik a  s tąd , że b liższy  S łońca M e rk u ry  został 
z b u d o w an y  w  2/3 z że laza  m eta licznego , a  d a lek i od 
n ieg o  M ars  w  1/4 {patrz  ry c . 3). W  m ia rę  zw iększe- 

_ n ia  odleg łości od S łońca c ia ła  u k ła d u  s taw a ły  się  
b a rd z ie j u tle n io n e  i zw iększa ły  lo tn ą  część w  sw oim  
sk ład z ie . Z a  o rb itą  M arsa  w  p as ie  a s te ro id a ln y m  fo r 
m o w a ły  się  p ie rw o tn e  c ia ła  m e teo ry tó w , p rzew ażn ie  
w ęg lis ty ch  ch o n d ry tó w , k tó re  p ra w ie  ca łk iem  zacho 
w a ły  a tom ow e s to su n k i S łońca  i o kaza ły  się n a jw ięc e j 
u tlen io n y m i.

P o w sta n ie  s tre f  naszej p la n e ty  s ta ło  się re z u lta 
te m  je j d y fe re n c ja c ji. P rzy  ty m  m ożliw e by ły  dw a 
k ie ru n k i d y fe re n c ja c ji: 1) z p o czą tku  p ra w ie  ca łk iem  
chem iczn ie  hom ogen iczna  Z iem ia  pod w p ły w em  n a 
g rzew an ia  rad iogen icznego  p rzesz ła  p rzez  s ta ń  d y 
fe re n c ja c ji  z  w y to p ien iem  m as p łynnego  że laza  m e ta 
licznego  (z d o d a tk iem  że laza  siarczkow ego). M asy 
rozto p io n eg o  że laza, k tó re  p o w sta ły  w  g ó rnych  pozio
m ach , p rz e d a r ły  się p rzez  p la s ty czn e  k rzem ian o w e 
m asy  i z a to p iły  w n ę trz e  Z iem i tw o rząc  ją d ro ; 2) p rzy  
p o w sta n iu  Z iem i sposobem  a k u m u la c ji s ta ły c h  sło 
neczn y ch  k o n d en sa tó w , z p o czą tk u  odbyw ało  się sk u 
p ien ie  cząsteczek  (lu b  k ro p e lek ) że laza  n ik lonośnego  
k tó re  u tw o rzy ło  w e w n ę trz n ą  część, a  k rzem ian o w e 
k o n d e n sa ty  i in n e  zw iązk i chem iczne  ak u m u ló w a ły  się 
p ó źn ie j, tw o rząc  p ie rw o tn y  płaszcz.

Z godn ie  z m a te r ia łe m  kosm ochem icznym  i geo
chem icznym  d ru g i k ie ru n e k  je s t b a rd z ie j p raw d o p o d o 
b ny . A k u m u la c ja  m łodej Z iem i rozpoczęła  się w ted y , 
k ied y  w o ch ład za jące j się m g ław icy  gazow ej k o n d en 
s a c ja  k ro p e lek  że lazo -n ik lo w y ch  zo sta ła  zakończona, 
a  k o n d e n sa c ja  k rzem ian o w y ch  cząstek  d o p ie ro  się ro z 
poczęła . K ro p le  m e ta li  p rz y  k o n tak c ie  lekko  łączą  się 
w  ro sn ące  m asy , poniew aż b y ły  o n e  d o b ry m i p rz e 
w o d n ik am i ciep ła . Jeże li a k u m u la c ja  Z iem i rozpoczęła 
s ię  po  u p ły w ie  fo rm o w a n ia  w iększej części konden-
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sa tó w  słonecznych , to  nag ro m ad zen ie  się że lazo -n ik lo - 
w y ch  cząstek  ta k ż e  powinlno by ło  być p ierw szym
0 ty le  że fe rro m ag n e ty czn e  m e ta le  w  silnym  m ag n e
tycznym  po lu  p ie rw o tn eg o  S łońca p ow inny  b y ły  p rę d 
ko się m agnetyzow ać. T en  p roces w zajem nego  p rzy c ią 
gan ia  rozproszonego  m e ta lu  rozpoczął się poniżej p u n k 
tu  C u rie  (p u n k t C urie  oznacza  te m p e ra tu rę , pon iże j 
k tó re j m a te r ia ły  p rz y b ie ra ją  m agnetyczne  w łaściw ości). 
D la  że laza  m eta licznego  p u n k t C u rie  je s t ró w n y  1000 K. 
S tąd  m am y  pod staw ę żeby  p rzypuszczać, że p ie rw o t
n a  ak u m u la c ja  Z iem i o d b y w a ła  s ię  heterogenicznie. 
Z  początku  z m e ta li p o w sta ły  ją d ra  p lan e t, a  po tem  
n a s tą p iła  a k u m u la c ja  k rzem ian o w y ch  m a te ria łó w
1 In nych  zw iązków  chem icznych . K o le jność  a k u m u la 
cji p o w ta rz a ła  k o le jn o ść  k o n d en sac ji.

M ożliw e, że fo rm o w an ie  s tre f  z iem skich  odbyło 
się n a s tęp n ie . C e n tra ln a  część ziem skiego ją d ra  po
w s ta ła  w sk u tek  a k u m u la c ji m eta li. N astęp n a  p ie r 
w o tn a  s tre fa  p o w sta ła  ja k o  m ieszan in a  m e ta li  i k rz e 
m ian ó w  i ty lk o  sam e  zew n ę trzn e  s tre fy  n ag ro m ad z iły  
czysty  k rzem ian  i pew n e  ilości su b s tan c ji lo tnych . 
N ag rzew an ie  Z iem i od c iep ła  rad iogen icznego  p rzy 

w iod ły  do to p ien ia  e u te k ty k u  Fe—FeS. T en  system  
jak o  b a rd z ie j to p liw y  n iż  k rzem ian y  oraz cięższy 
op u śc ił się do obszarów  c e n tra ln y ch  p lan e ty , tw o 
rząc  w spółczesny  k sz ta łt ją d ra  i  jego g ran icy . G łów 
n e  ten d en c je  d y fe ren c jac ji Z iem i w ed łu g  geoche
m icznych  w łaśc iw ości p ie rw iastk ó w , zgodnie z ich  
s tan o w isk iem  w  uk ładz ie  ok resow ym , są  pokazane  
n a  ry c . 4.

Od p o czą tku  sk o ru p a  z iem ska jak o  bazaltow a, 
p ie rw o tn e  ocean  i a tm o sfe ra  w zbogacone w  COs po
w sta ły  jako  p ro d u k ty  w y top ien ia  z m a te r ia łu  p łaszcza 
p ierw otnego . W ciągu  dalsze j ew o luc ji chem icznej 
i w  zw iązku  z  rozw o jem  życia , p ie rw o tn a  a tm o sfe ra  
zosta ła  g ru n to w n ie  zm ieniona. P rzeo b raz iła  się ona 
w  azo tow o-tlenow ą z do d a tk iem  a rg o n u  rad iogenicz
nego. W ielk ie m asy  C 0 2 w eszły  do sk ładu  w ęg lano
w ych  ska ł o sadow ych . W  rezu ltac ie  fo to syn tezy  zie
lonych  ro ś lin  p ie rw o tn y  w ęg ie l a tm o sfe ry  z iem skiej 
zo sta ł nag ro m ad zo n y  w  po k ład ach  w ęg la  k am ien n e 
go i ro p y  n a fto w e j, a  tak że  w  rozproszonej m a te r ii 
o rgan icznej w  sk a łach  osadow ych. ,

L ESZ E K  K O ST R A K IE W IC Z  (K raków )

ZMIENNOŚĆ CZASOWA I PRZESTRZENNA OPADÓW 
ATMOSFERYCZNYCH W KARPATACH POLSKICH

S um y opadów  a tm osferycznych  K a rp a t Polsk ich  
u leg a ją  w  o k res ie  rocznym  zm ienności czasow ej (zna j
d u jące j odzw ie rc ied len ie  w  śred n ich  w ie lkościach  
rocznych , sezonow ych i m iesięcznych) oraz p rze s trzen 
n e j (ch a rak te ry zu jące j się zróżn icow anym  uk ład em  
te ren ó w  n a w ie trzn y ch  i zaw ie trznych ), k tó re  uzależ
n ione  są g łów n ie  od w a ru n k ó w  geograficznych , topo 
g raficznych , k lim aty czn y ch  i c h a ra k te ru  podłoża. Do 
n a jw ażn ie jszy ch  na leży  zaliczyć: po łożen ie  (szerokość 
i d ługość geograficzną  o raz  odległość od O ceanu 
A tlan tyck iego), h ip so m etrię , ekspozycję  deszczow ą 
p asm  gó rsk ich  'i rzeźbę  te re n u , ogólną cy rk u lac ję  
a tm osfe ryczną , ty p y  m as pow ie trza , k ie ru n k i w ia tró w  
i sza tę  ro ś linną .

R ów noleżn ikow y u k ła d  K a rp a t P o lsk ich  u ła tw ia  
n a p ły w  n a  obszar g ó r zarów no  w ilgotnego pow ietrza  
po la rn o -m o rsk ieg o  <PPm) pochodzącego znad  A tla n 
ty k u  (w ystępu jącego  w  c iąg u  całego roku ) ja k  ró w 
n ież  suchego p o lam o -k o n ty n en ta ln eg o  (PPk) znad  R o
sji i pó łw y sp u  B a łkańsk iego  (p rzew ażającego  w  ch ło d 
n e j po rze  r o k u ) 1 s tan o w iąc  rów nocześn ie  znaczną 
p rzeszkodę n a  sz lakach  w ęd rów ek  m as pow ietrza 
i f ro n tó w  a tm o sfery czn y ch .

W  w y n ik u  sp ię trze n ia  i w ilgo tnoad iabatycznego  
o ch ład zan ia  m as  p o w ie trza  (0,5°/100 m ) o b fite  opady  
o trzy m u ją  zbocza i  stok i n a w ie trz n e  w ystaw ione  na  
b ezp o śred n ie  dz ia łan ie  w ia tró w  deszczonośnych  i ho
ry z o n ta ln ie  u sy tu o w an e  do p rzep ły w a jący ch  d ep res ji 
b aro m etry czn y ch  i fro n tó w  a tm osferycznych . Sum y 
o padów  rocznych , ok resow ych  i m iesięcznych  (potęgo-

* M n ie jszą  r o lę  w  o g ó ln e j  c y r k u la c ji o d g ry w a ją  m a sy  
p o w ie trza  z w ro tn ik o w e g o  (P Z ) 1 a r k ty c z n e g o  (P A ).

w an e  często e fek tem  zastoiskow ym , fenow ym  lu b  lo 
k a ln ą  cy rk u lac ją  górsko-do linną) w z ra s ta ją  zazw yczaj 
od podnóża K a rp a t P o lsk ich  do obniżeń  śródgórsk ich  
(przełęczy). Z nacznym i opadam i ch a ra k te ry z u ją  się 
rów nież  do liny  rzeczne lu b  ich  pew n e  odcink i n a w ią 
zu jące  w  sw oim  p rzeb iegu  do  k ie ru n k u  rów noleżn iko
w ego i „n iezacien ione” w  najb liższym  sąsiedztw ie 
w yższym i w zn iesien iam i (np. d o lin a  rzek i B renn icy , 
S kaw y, R aby , B ia łe j T arn o w sk ie j, Ja s io łk i i Solinki). 
W p a rtia c h  grzb ie tow ych  o raz  n a  k u lm in ac jach  w zn ie
sień  B eskidów  i  T a tr  w ysokości sum  u le g a ją  pew nem u 
zm niejszen iu , pon iew aż p ow ie trze  p rzep ły w a jące  n ad  
szczytam i g ó rsk im i je s t z reg u ły  ch łodn ie jsze  i z a 
w iera  m nie jsze  ilości p a ry  w odnej, to też  p o w odu je  
słabszy  p rzeb ieg  kon d en sac ji o raz  n iew ie lk i uby tek  
opadów . W  ch ło d n e j porze ro k u  (XI—III), w ysokie 
sum y o trzy m u ją  te re n y  u sy tu o w an e  p ro s to p ad le  do 
p rzep ły w a jący ch  m as P P m , PZ  i f ro n tó w  a tm o sfe 
rycznych  o ekspozycji po łudn iow o-zachodn ie j, p o łu d 
n iow ej, p o łudn iow o-w schodn ie j i w schodn ie j; w  o k re 
sie w ege tacy jnym  (IV—X) sk łony  o w ystaw ie  p ó ł
nocno -zachodn ie j, zachodn ie j, po łudn iow o-zachodn ie j 
i po łudn iow ej, n a to m ia s t w  p rzeb iegu  rocznym  stoki 
po łudn iow e, po łudn iow o-zachodn ie , zachodn ie  i p ó ł
nocno-zachodn ie  w  B esk idach  Z achodn ich  oraz w schod
n ie  1 p o łudn iow o-w schodn ie  w  B esk idzie  N isk im  
i B ieszczadach.

N a p rzec iw leg łych  sk łonach  zaw ie trznych  gór sw o
bodn ie  sp ły w ające  i su choad iaba tyczn ie  ogrzane m asy  
pow ietrza  (1°/100 m ) w yzw ala ją  n iew ie lk ie  ilości o p a 
dów , k tó re  sy s tem atyczn ie  m a le ją  w  k ie ru n k u  d o lin  
rzecznych  i k o tlin  śródgórsk ich . W o k re s ie  zim ow ym  
n iew ie lk ie  su m y  o trzy m u ją  te re n y  zw iązane  z k ie 
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Ryc. 1. P rocen to w y  u d z ia ł opadów  a tm o sfe ry czn y ch  je s ie n i (IX —X I) do w iosny  (III—V) w  K a rp a ta c h  P o lsk ich

ru n k a m i n a p ły w u  m as  P P k , PA  i  fro n tó w  a tm o sfe 
ryczn y ch  o ek spozyc ji zachodn ie j, p ó łn o cn o -zach o d 
n ie j, pó łnocne j o raz  pó łn o cn o -w sch o d n ie j; w  o k res ie  
w eg e tacy jn y m  sk o łn y  o w y staw ie  p ó łn o cn e j, p ó łn o c 
n o -w sch o d n ie j, w sch o d n ie j i  p o łu d n io w o -w sch o d n ie j, 
n a to m ia s t w  o k res ie  rocznym  stok i i zbocza p ó łnocne  
i p ó łn o cn o -w sch o d n ie  w  B esk idzie  N isk im  i B ieszcza
d ach  o raz  w sch o d n ie  i p o łu d n io w o -w sch o d n ie  w  B e
sk id ach  Z achodn ich . N isk ie  su m y  opadów  w y s tę p u ją  
tak że  w  d o lin ach  rz e k  i po toków  lu b  ich  n ie k tó ry c h  
od c in k ach  o p rzeb ieg u  p o łu d n ik o w y m  (mp. d o lin a  rzek i 
g ó rn e j W isły, Soły , D u n a jca , W isłok i i  Sanu). W y ją tek  
s tan o w ią  g łęboko  w c ię te  d o lin y  ta trz a ń s k ie  o ek sp o r  
zycji pó łnocnej p rz e trz y m u ją c e  c h m u ry  deszczonośne 
p rz e p ły w a ją c e  p rzez  g rzb ie ty  gó rsk ie  (np. d o lin a  P o 
to k u  K ościelisk iego , R oztoki).

O p ad y  a tm o sfe ry czn e  K a rp a t P o lsk ich  odzn acza ją  
się ta k ż e  znaczną zm iennośc ią  p rz e s trz e n n ą  spow odo
w a n ą  śc ie ran iem  się w p ływ ów  o cean icznych  i k o n ty 
nen ta ln y ch . W ysokie sum y  śred n ie  w y s tę p u ją  n a  P o 
górzu  o raz  w  B esk idzie  Ś ląsk im  (od 18°40'A£G r ) i u le 
g a ją  sy s tem a ty czn em u  zm n ie jszan iu  w raz  ze w zro stem

d łu g o śc i geograficznej i  odległości od O ceanu  A tla n 
tyck iego . N ajn iższe  w ie lkości w  p rzy p a d k u  opadów  
m iesięcznych , sezonu  jesienno-z im ow ego , pó łrocza  z i
m ow ego i  o k re su  rocznego zaznacza ją  się pom iędzy  
19°30—20°30' (P odhale , B esk id  Ż yw ieck i, Ś red n i, M ały , 
S ąd eck i i  W yspow y) o raz  21o0 0 'i£ Gl._ (obszar pogórsk i 
i  podnóże  gór). P odobną  te n d e n c ją  c h a ra k te ry z u ją  się 
ta k ż e  sum y  ś red n ie  sezonu  w io senno -le tn iego  i p ó ł
rocza  le tn iego , k tó re  m a le ją  do  21°00' (w  w yższych 
p ię tra c h  w ysokościow ych) o raz  22°00'/£Gr_ (na P o 
górzu  K arp ack im ). P rzed s taw io n y  ro zk ład  opadów  
a tm o sfe ry czn y ch  n a  te re n ie  B esk idów  Z achodn ich  w  
o k re s ie  jes ien n o -z im o w y m  k s z ta łtu je  się g łów nie pod 
w p ły w em  n iżów  N nw , Nn, w yżów  W sw , W nw  o raz  
w  sezonie' w io sen n o -le tn im  n iżów  Nsw, N nw , N n, w y 
żów  W sw, W n w  i fro n tó w  a tm osferycznych . P onow ny  
p rz y ro s t op ad ó w  w  w yższych p a r tia c h  B esk idu  N i
skiego n a s tę p u je  od 20°30', 2 1 ° 0 0 p r z y  czym  n a j 
in ten sy w n ie jszą  te n d e n c ję  w zrostow ą (zaznaczającą  
się w  ca ły m  p ro f ilu  h ip so m etry czn y m  K a rp a t P o l
sk ich ) w y k azu ją  zazw yczaj w ielkości ś red n ie  pom iędzy  
22°00'—23°00'%Eq T', k tó re  w  o k res ie  je s ienno -z im ow ym

R yc. 2. P ro cen to w y  u d z ia ł opadów  a tm o sfe ry czn y ch  la ta  (V I—V III) do  zim y  (X II—II) w  K a rp a ta c h  P olsk ich
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Ryc. 3. P rocen tow y  u d z ia ł opadów  a tm osferycznych  półrocza zim ow ego (X I—IV) do letn iego  (V—X ) w  K a rp a ta c h  Polski:

k sz ta łtu ją  się g łów nie pod  w pływ em  n iżów  N n e ,  N s e ,  

i w yżu  W n e ,  n a to m ia s t w  sezonie w iosenno -le tn im  
N n e ,  N s e ,  W s e  i fro n tó w  a tm osferycznych .

Sum y roczn e  w  p ro f ilu  p ionow ym  te ren ó w  n a 
w ie trzn y ch  K a rp a t P o lsk ich  w z ra s ta ją  od 692 do 
1500 m m  n a  k u lm in a c ja c h  B esk idu  Ś ląskiego, 1930 m m  
w  T a tra c h  oraz  1570 m m  w  B ieszczadach (sk ra jn e  
g rad ien ty  h ip so m etry czn e  opadów  gn w a h a ją  się od
102,0 do  30,0 ,mm/100 m), m a le jąc  do  640 m m  u po d 
nóża sk łonów  zaw ie trzn y ch  (gz — 115,0—47,0 m m / 
/100 m ) 2. U b y tk i sum  rocznych  w raz  za w zrostem  
d ługości geograficznej k sz ta łtu ją  się n a  Pogórzu od 
193 m m  w  te re n a c h  n a w ie trzn y ch  do 125 m m  n a  p rz e 
c iw leg łych  sk łonach  zaw ie trzn y ch  (19°00'—20°00 '.2EQr ) 
o raz  odpow iednio  od 242 do 143 m m  w  B esk idach  
Z achodn ich . P onow ny  p rzy ro s t w ielkości ś red n ich  n a  
obszarze  Pogórza D ynow skiego i B ieszczad osiąga od 
29 do  92 m m  w  te re n a c h  o w ysok ich  o padach  o raz

od 13 do 70 m m  na sk łonach  zaw ie trznych  <22°00'— 
23°00' ^£Gr ). R óżnice w  sum ach  pom iędzy k o n tra s to 
w ym i ekspozycjam i te re n u  dochodzą d o  251 m m 3.

Ś red n ie  sum y  opadów  atm osferycznych  bardzo  n ie 
rów n o m ie rn ie  ro z k ła d a ją  się w  poszczególnych sezo
n a c h  ro k u  i m iesiącach . N ajn iższe w ielkości w y s tęp u ją  
w  półroczu  zim ow ym  i k sz ta łtu ją  się w  te ren ach  n a 
w ie trznych  gór od 365 (podnóże K a rp a t)  do 590 m m  
n a  szczytach B esk idu  Ś ląskiego, 400 m m  w B eskidzie 
Sądeckim  o raz  618 m m  w  B ieszczadach (g„ =  61,0—
11,0 mm/100 m ) i  m a le ją  n a  sk łonach  zaw ietrznych  
do 226 m m  (gz =  68,0— 19,0 mm/100 m). Z m ienność 
opadów  w raz  ze w zrostem  długości geograficzej c h a 
ra k te ry z u je  początkow o spadek  sum , k tó ry  u po d n ó 
ża gór (19°00—i21°00'A£Gr ) w ynosi od 56— 14 m m  (te 
re n y  n aw ie trzn e ) do 42—17 m m  (skłony zaw ietrzne). 
W B esk idach  Z achodn ich  (19Q00—20°00'XeGt ) odpo 

2 O p ad y  a tm o sfe r y c zn e  sch a ra k te ry z o w a n o  na  p o d sta w ie  
d a n y ch  o m h r o m e try c z n y c h  za la ta  1950—1964 oraz m o d eli  
m a te m a ty c z n y c h  (K o stra k iew icz  1977).

* C zaso w o -p rzestrzen n ą  a n a lizę  o p ad ów  a tm o sfe r y c z n y ch  
w y k o n a n o  na  p o d sta w ie  d a n y ch  dla k ilk u  p ię te r  h ip so -  
m etr y c zn y ch : 200, 400, 800, 1200 i  1800 m  n .p .m .

Ryc. 4. Izo k o n ty n en ta le  op ad ó w  a tm osferycznych  w  K a rp a ta c h  P o lsk ich : 1 — >  74,0%, 2 — od 74,0 do 70,0%, 3 — od
do 66,0%, 4 — od 66,0 do  62,0%, 5 — <  62,0%



w ied n ie  w a rto śc i k s z ta łtu ją  się od 112 do 54 m m . P o 
n o w n y  p rz y ro s t sum  w  B esk idzie  N isk im , W schodn im  
o raz  n a  Pogórzu  D ynow sk im  (20°30'—23°00'A£G r_) w a 
h a  się od 4—37 m m  sk ło n y  o w ysok ich  su m ach  o p a 
dów ) do 10— 39 m m  ( te re n y  zaw ie trzne). S um y  ś red n ie  
o k re su  zim ow ego s ta n o w ią  od 35,1 do  39,3% w ielkości 
rocznej, n a to m ia s t ró żn ice  w o p ad ach  pom iędzy  k o n 
tra s to w y m i zboczam i i  s to k am i g ó rsk im i dochodzą  do 
113 m m .

A nalog iczny  ro zk ład  p rz e s trz e n n y  (z pó łroczem  z i
m ow ym ) w y k azu ją  su m y  sezonow e o k re su  je s ien n o -z i
m ow ego. W je s ie n i (IX —X I) o p a d y  o s ią g a ją  od 140 
(podnóże gór) do 390 m m  w  B ieszczadach  (g„ =  28,0—
9.0. gz — 30,0—12,0 m m /100 m), n a to m ia s t w  sezonie 
zim ow ym  (X II—II) od 104 do  328 m m  (g„ =  23,0—
7.0, gz =  25,0— 10,0 m m /100 m). S u m y  o p ad ó w  je s ien i 
s tan o w ią  od 19,9 do  24,8% w ielkości ro czn e j; o k re su  
z im y  od 16,4 do  20,9%, n a to m ia s t sp ad ek  w ysokości 
śred n ich  an a lizo w an y ch  sezonów  w  m ia rę  w zro stu  
d ługości geograficznej k s z ta łtu je  s ię  w  g ra n ic a c h  od 
66 do 1 m m  (Podgórze K a rp a t, B esk id  Z achodn i) o raz  
pono w n y  p rz y ro s t od 2  do 40 m m  (B eskid N iski, 
W schodni, P ogórze  D ynow skie).

M in im um  m iesięczne w  K a rp a ta c h  P o lsk ich  w y s tę 
p u je  zazw yczaj w  s ty czn iu  (B eskid Ś ląsk i, B ieszczady) 
i w ah a  się od 39 do 87 m m  (gn =  5,4—3,8, gz =  4,4—3,2 
mm /100 m) lu b  n a  po zo sta ły m  obsza rze  w  lu ty m  i o sią
g a  odpow iedn io  od 30 do  95 m m  (g„ =  9,9—3,6, gz =  
6,4—2,8 mm /100 m).

N ajw yższe  sum y  ś re d n ie  o p ad ó w  a tm o sfe ry czn y ch  
re je s tru je  się  w  p ó łro czu  le tn im , k tó re  k s z ta łtu ją  się 
od 619 m m  (podnóże K a rp a t)  do 909 m m  n a  k u lm in a 
c ja c h  B esk idu  Ś ląsk iego , 983 m m  w  T a tra c h  o ra z  952 
m m  w  B ieszczadach  (gn — 61,0— 19,0) i zm n ie jsza ją  się 
d o  402 m m  w  te re n a c h  zaw ie trzn y ch  (g z =  68,0—30,0 
mm /100 m). S padek  w ysokości su m  n a  l°^£<;;r . w yn o si 
od 112 (19°00 —20°00') do  24 m m  (21°00'—22°Óo/;i£Gr/  
w  te re n a c h  n a w ie trz n y c h  podnóża K a rp a t o ra z  odpo 
w iednio  od 73 do 16 m m  n a  sk ło n ach  p rzec iw leg łych . 
W  B esk id ach  Z ach o d n ich  opady  m a le ją  od 130 do 
89 m m  (19°00'—20o0 0 'l£ Gr_). P rz y ro s t ś re d n ic h  n a 
s tę p u je  pom iędzy  (22°00'—23°00') i osiąga od 2 (Po
górze K arp ack ie ) do  78 m m  (21°00'—23°00'A£Gr ) n a  
szczy tach  B eskidów . O p ad y  pó łrocza  le tn ieg o  s tan o 
w ią  od 60,7 do  64,7% śred n ie j w ie lkości ro czn e j, n a 
to m ia s t ró żn ice  p o m iędzy  su m a m i k o n tra s to w y c h  
ekspozycji te re n u  dochodzą  do 113 m m .

O pady  sezonow e w io sn y  (III—V) o siąg a ją  od  138 
(podnóże K a rp a t)  do  343 m m  (T a try ) s tan o w iąc  od 23,8 
do  18,5% w ielkości ro czn e j (gn =  16,0— 5,0, g z =  20,0—
9,0 m m /100 m ), n a to m ia s t w  o k re s ie  le tn im  (VI—V III) 
odpow iedn io  od 240 do  612 m m  (40,2—35,5% w arto śc i 
śred n ie j) . G ra d ie n ty  h ip so m e try czn e  opadów  w a h a ją  
się  od g n =  36,0—9,0 do  gz =  40,0— 19,0 m m /100 m . 
U b y tk i sum  w  o k res ie  w io sen n o -le tn im  k s z ta łtu ją  się 
od  60 m m  (19°00'—20°00') w  te re n a c h  n a w ie trz n y c h  
B esk id ó w  do  0 m m  (21°00'—22°00'^£Gr ) n a  p rzec iw 
leg ły ch  sk ło n ach  zaw ie trzn y ch  Pogórza  K arp ack ieg o , 
n a to m ia s t p o n o w n y  p rz y ro s t o p ad ó w  dochodzi do  36 
m m  (22°00'—23°007.£Gr_). P ro cen to w y  u d z ia ł sum  se 
zonow ych  w  sto su n k u  do  ś red n ie j w ie lkości rocznej 
w z ra s ta  z w ysokością n .p .m . w  p rzy p a d k u  pó łrocza  
zim ow ego i ok resu  je s ien n o -z im o w eg o  o ra z  m a le je  
w  pó łroczu  le tn im  i p o rze  w iosen n o -le tn ie j.

M aksim um  m iesięczne  o k resu  le tn iego  w y stęp u je  
w  lipcu  d zaznacza się n a  Pogórzu  W ielick im , B esk i
dzie  Ś red n im  (do w ysokości około 550 m), W yspow ym

i S ąd eck im  (do w ysokości 900 m) o raz  n a  Pogórzu 
D ynow sk im  (do w ysokości 350 m ) i osiąga od 59 do 
170 m m  (gn =  11,0—6,4, gz =  7,9—6,9 mm/100 m). N a 
pozo sta ły m  te re n ie  m ak s im u m  w io sen n o -le tn ie  p rz e 
su w a  się n a  m iesiąc  czerw iec  i k sz ta łtu je  się od  103 
do  216 m m  (g„ =  12,8—7,6; g z == 10,6—6,4 m m /100 m).

N a p o d staw ie  p rzes trzennego  zróżn icow an ia  sum  
ok resow ych  d sezonow ych  często o k reś la  się stop ień  
ocean izm u  lu b  k o n ty n e n ta liz m u  opadów  a tm o sfe ry cz 
n y ch  dan eg o  reg ionu . W ielkościam i c h a rak te ry zu jący m i 
je s t zazw yczaj sto su n ek  je d n e j po ry  ro k u  do  d ru g ie j 
(p rzew ażn ie  o k re su  la ta  do zim y  lu b  pó łrocza  z im ow e
go do le tn iego) p rzy  czym  p rzew ag ę  sum  w io sen n o -le t- 
ich  in te rp re tu je  się jak o  w y raz  w p ływ ów  k o n ty n e n 
ta ln y ch . O p ad y  je s ien i w  s to su n k u  do  śred n ich  sum  
w iosny w y k azu ją  początkow o p rzew agę  w  sezonie w io 
sennym  (u podnóża gór od około 18°40' do  21°50'), 
k tó ra  sy s tem a ty czn ie  m a le je  do z ró w n an ia  (w  w yż
szych p a r t ia c h  g ó r od około  19°00' do  20°30'^£Gr) 
i p rzew ag i su m  w o k res ie  je s ien n y m  zarów no  w raz  
ze w zrostem  w ysokości n .p .m . i d ługośc i geog raficz
n e j (ryc . 1). P rzew ag a  opadów  je s ien i n a d  sum am i 
w iosny  zaznacza  się w  B esk idzie  S ąd eck im  (Pasm o 
ja w o rz y n y  K ry n ick ie j) od w ysokości około 900 m  do 
szczy tów  gó rsk ich , B esk idzie  N isk im  od 500 m  o raz  
w  całym  p ro filu  h ip som etrycznym  n a  te re n ie  Pogórza 
D ynow skiego  i B ieszczadów .

O dm ienn ie  k sz ta łtu ją  się sum y  ś red n ie  w  okresie  
z im y  i pó łroczu  zim ow ym , k tó re  w  ca ły m  p rz e k ro ju  
p io n o w y m  o raz  p rze s trzen n y m  K a rp a t P o lsk ich  są 
m n ie jsze  (pom im o w zrostu  z w ysokością  n.p.m .) od 
opadów  la ta  i pó łrocza  letn iego . W  p rz y p a d k u  p ro cen 
tow ego  u d z ia łu  śred n ich  su m  p o ry  le tn ie j w  sto su n k u  
do  z im ow ej odp o w ied n ie  p ro p o rc je  w a h a ją  się  od 260— 
230% w  d o lin a c h  rz e k i W isły , Soły , S kaw y , R ab y  i 
D u n a jca  do  170% n a  ku lm L naejnach  B esk idu  Ś ląsk iego , 
Ż yw ieck iego  i B ieszczadów  (ryc. 2). S to sunek  opadów  
pó łrocza  zim ow ego do le tn iego  k sz ta łtu je  się do  55— 
60% n a  p rzed p o lu  K a rp a t o raz  w  do lin ach  g łów nych  
rzek  (W isły, So ły , S kaw y, R ab y , D u n a jca , W isłoki W i
słoka  i S anu ) do  70% n a  szczy tach  g ó rsk ich  (ryc. 3).

O prócz s tosow anych  p ro p o rc ji p rzy  o k reś lan iu  s to p 
n ia  ocean izm u lu b  k o n ty n en ta lizm u  często o d pow ied 
n ie  cechy  k lim a tu  c h a ra k te ry z u je  się tak że  za p o 
m ocą w skaźn ików  ilościow ych. T en d en c je  ś red n ich  sum  
op ad ó w  a tm o sfe ry czn y ch  w  K a rp a ta c h  P o lsk ich  p rz e d 
staw iono  k a rto g ra ficzn ie  za pom ocą znanego  w sp ó ł
czy n n ik a  k o n ty n en ta lizm u  V e m ić a 4 (ryc. 4). N a t e 
re n ie  gó r izo k o n ty n en ta le  k sz ta łtu ją  się w  g ran icach  
od  60,7 do 76,5% i w y k azu ją  w zrost od zachodu  w  k ie -  
runK u w schodn im . N ajw iększe  w ielkości o s iąg a ją  w  
d o lin ie  rzeKi Soły , S kaw y, R aby  i D u n a jca  (m aksi
m u m  n a  P odhalu ), po czym  w ielkość w sk aźn ik a  sy 
s tem a ty czn ie  m a le je . W zrost k o n ty n en ta lizm u  za z n a 
cza się g łó w n ie  w  d o lin ach  rzecznych  i  k o tlin ach  
ś ró d g ó rsk ich  u le g a ją c  w  m ia rę  p rz y ro s tu  w ysokości 
n .p .m . w y raźn em u  zm n ie jszen iu  (K ostrak iew icz  1967, 
1968, 1972, 1977).

* W sp ó łczy n n ik  k o n ty n e n ta liz m u  V em ića  o b liczo n o  w g
w zo ru :

r , +  ... r , 
k = R  X 100°/o

g d z ie : r , + . . .  r , — śre d n ia  w ie lo le tn ia  su m a  o p a d ó w  za  
o k r e s  m a r z e c -w r z e s ie ń ,  R  — śr e d n ia  w ie lo le tn ia  roczn a  
s u m a  a p a d ó w  d a n ej m ie jsc o w o śc i (M ączak  1959).
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EW A K R Z E M IŃ SK A  (K raków )

DLACZEGO MUSIMY SIĘ ODCHUDZAĆ ?

Ł atw ość , z ja k ą  o rgan izm  o d k ład a  tk a n k ę  tłu sz 
czow ą, je s t u w a ru n k o w a n a  h o rm o n a ln ie  i m a  podło
że dziedziczne. P ro cesy  ho rm onalnego  s te row an ia  m a
gazy n o w an iem  tk a n k i tłuszczow ej i  m ob ilizow an ia  jej 
re z e rw  p rzed staw io n o  schem atyczn ie  n a  ryc . 1. In su 
lin a  — w y tw a rz a n a  p rzez  ko m ó rk i b e ta  trz u s tk i -— 
je s t  g łów nym  h o rm onem  k ie ru jący m  n a  d rogę  syn
te z y  tłu szczów  p ro s te  zw iązk i z a w a rte  w e k rw i: g lu 
kozę  i  k w a sy  tłuszczow e. S yn teza  ta  odbyw a się za
ró w n o  w  sam ych  k o m ó rk ach  tk a n k i tłu szczow ej, jak  
i w  w ątrob ie , skąd  tłu szcze  są o d p row adzane  przy ' 
ud z ia le  sp ec ja ln y ch  b ia łe k  p rzenośn ikow ych . In su li
n a , obn iża jąc  poziom  glukozy  w e krw d, w ykazu je  je 
dn ocześn ie  d z ia łan ie  zapob iega jąc  cukrzycy.

H o rm o n am i o d z ia łan iu  p rzec iw staw n y m  do in su li
n y  (ro zk ład a jący m  tłu szcze , czyli lipo litycznym ) są  m. 
in .: g lukagon , a d re n a lin a , ho rm on  w zrostu  HGH (ang. 
H u m ań  G ro w th  H orm one), ho rm on  adarenokortykotro- 
p o w y  A C T H . M obilizow an ie  re ze rw  tłu szczu  (lipoliza) 
o d b y w a  się  p rz y  udz ia le  enzym u lipazy, zaw artego  
w  k o m ó rk ach  tłu szczow ych , a  uak ty w n ian eg o  w  obec
ności tych  horm onów. W w yn iku  działania lipazy po
w sta je  g licero l i w o lne  k w a sy  tłuszczow e, k tó re  p rze 
chodzą  do  k rw i, a  s ta m tą d  do kom órek  (np. m ięśn io
w ych), gdzie  są sp a lan e  d o sta rcza jąc  energ ii.

N ad m ie rn e  o tłu szczen ie  c ia ła  p o jaw ia  się w ów czas, 
gdy  p rooesy  syn tezy  i o d k ład an ia  tłu szczu  p rzew aża ją  
n a d  p ro cesam i lipo lizy . O ty łość u w a ż a n a  za schorzenie 
w y s tę p u je  w tedy , gdy  tk a n k a  tłuszczow a p rzek racza  
25% całkow itego  c ięża ru  c ia ła  (a m oże dochodzić do 
50% i w ięcej!). S ta n  te n  pociąga za  sobą szereg  in 
n y c h  chorób  tow arzyszących , a  je d n ą  z  n a jg ro źn ie j
szych  je s t  cukrzyca. (W  ty m  a r ty k u le  m ow a będzie  
w y łączn ie  o cu k rzy cy  p o w sta łe j n a  tle  o ty łości. Is tn ie 
ją  bow iem  także  in n e  p ostac ie  cukrzycy , np . tzw . cu 
k rz y c a  w iek u  m łodzieńczego, k tó ra  je s t cho robą  o os
try m  p rzeb ieg u  i p o w sta je  n a  t le  w rodzonego n ie 
do b o ru  in su lin y ; n ie  m a  o n a  zw iązku  z o tyłością, 
w ręcz  p rzec iw n ie , to w arzy szy  je j silne  w ychudzenie).

M echan izm  p o w sta n ia  cukrzycy  n a  tle  o ty łośc i n ie  
zo sta ł w  p e łn i w y jaśn io n y , p raw dopodobn ie  różne m o
g ą  być tu  bezp o śred n ie  p rzyczyny . N a p o d staw ie  ba-

tkanka tłuszczow a mięśnie

w ą tro b a

*<'*a§5Ff3a®ff-
HGH, AC'^

R yc. 1. S ch em at horm onalnego  s te ro w an ia  p rocesam i 
sy n tezy  i  ro zk ład u  tłuszczów  i cukrow ców

d a ń  p rzep row adzonych  n a  zw ie rzę tach  p rz y jm u je  się 
(ryc. 2), że  c iąg ły  dop ływ  p o k a rm u  bogatego w  tłu s z 
cze i/lub  w ęg low odany  sta le  s ty m u lu je  kom órk i be ta  
trz u s tk i do w y tw arzan ia  in su lin y , p o w o d u jąc  h ip e r -  
in su lin em ię  —  trw a le  podw yższony poziom  insuliny  
w e k rw i. W n as tęp s tw ie  ty c h  d ługo  u trzy m u jący ch  się 
w aru n k ó w  o rgan izm  s ta je  się oporny  n a  in su lin ę  — 
m a le je  liczba recep to ró w  in su lin o w y ch  n a  kom órkach  
w raż liw ych  n a  te n  horm on . M imo w ięc  podw yższo
nego poziom u in su lin y  w e k rw i, h o rm on  te n  n ie  m oże 
spe łn iać  sw ej (roli o d c iągan ia  n a d m ia ru  g lukozy i  k w a
sów  tłuszczow ych do tkanek zapasow ych. Pojaw ia się  
cuk rzyca : n ie rozłożone ca łkow ic ie  te  zw iązki d a ją
szkodliw e m e tabo lity , tzw . c ia ła  ke tonow e, k tó re  z a 
tru w a ją  organ izm . In n ą  m ożliw ością p o w stan ia  cu k rzy 
cy n a  tle  o ty łośc i je s t zap rzes tan ie  p ro d u k c ji in su lin y  
przez  ciągle s ty m u lo w an e  p o n ad  n o rm ę kom órki b e ta  
trz u s tk i —  sk u tk i tego  są podobne  ja k  o p isan e  po
w yżej.

P rze jdźm y  te ra z  do genetycznego a sp ek tu  z jaw isk a  
o ty łości. Z arów no  ła tw ość , z  ja k ą  o rg an izm  w  w a ru n 
k ach  obfitości pożyw ien ia  .p rz e łą c z a ” się n a  syntezę 
i  o d k ład an ie  tłu szczu , ja k  i  tow arzysząca  te m u  cu
k rzy ca  — m a ją  podłoże dziedziczne. A nalizę  gene tycz
n ą  ty ch  cech u tru d n ia  je d n a k  fak t, że są one także  
w  w ysok im  s topn iu  u w aru n k o w an e  przez środow is
ko — tzn. czynn ik i h o rm o n a ln e  i dostępność pokarmu  
bogatego  w  tłu szcze  i  w ęglow odany. G enetyczne p o d 
s taw y  oty łości w ykazano  p onad  w sze lką  w ątp liw ość  
u m yszy i szczurów , u k tó ry ch  op isano  i z lokalizow ano 
szereg  genów , w sp ó łd z ia ła jący ch  w  w y w o łan iu  tego  
s tan u . G eny te  są rozm ieszczone w  iróżnych chrom oso
m ach , w skutek czego dziedziczą się n iezależn ie od sie
bie. D zia łan ie  ich  może się w ięc sum ować, pociągając  
za  sobą w ięk szą  lu b  m n ie jszą  podatność n a  otyłość  
i  schorzenia z n ią zw iązane. Jakkolw iek u człow ieka  
n ie  udało  się dotąd zidentyfikow ać ana log icznych  ge
nów , p rzypuszcza się, że skłonność do o tłuszczen ia  jest 
u w aru n k o w an a  w  podobny  sposób. Potw ierdzają to  
i  s ta ty s ty k i lekarskie, i  w ielk ie  podob ieństw o  k lin icz 
n y ch  ob jaw ów  otyłości, i  zw iązanej z n ią  cukrzycy, 
u lu d z i i b ad an y ch  zwierząt. W spólny jest rów nież  
g łów ny  h o rm on  w p ły w a jący  n a  w y tw orzen ie  tego  
s ta n u  — in su lin a  (jest to  z resz tą  hormon w spólny dla 
w szystk ich  stru n o w có w  —  od osłon ie do ssaków). 
P rzypuszcza się w ięc obecn ie , iże i  u  lu d z i w ystępuje  
co n a jm n ie j k ilk a  genów  otyłości. C o w ięcej, w ydają

pokarm 
b ogaty  w  t łu s z c z e  
i  węglowodany

h ip e r in s u lin e m ia  - ► odkładanie t łu s z c z u

g enetyczna
p o d a tn o ść
n a  o tłu s z c z e n ie

oporność na  in s u l in ę

i
s t a ł y  nadm iar glukozy 

we krwi

i
cu k rzyca

Ryc. 2. Przypuszczalny m echanizm  pow staw ania cu
krzycy na tle  otyłości (uproszczone z modelu G. A il- 

haud, La Recherche 1979, 10: 652—660)
2*
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W pływ  g en o ty p u  n a  zdo lność p rzeżyc ia  d łu g o trw a łeg o  
g łodu  <D. L . C o lem an , S c ien c e  1979, 203: 663—665)

T a b e l a  1

Szczep G eno typ
P oczą tkow y  

c ięż a r (g)
L iczba

osobn ików
Ś red n i czas 

p rzeży c ia  (dni)

BL/6 + / + 36,7 ±  0,7 32 10,8 ±  0,4
BL/6 ob /+ 36,6 ±  0,6 29 12,2 ±  0,4
BL/6 + /+ 33,3 ±  0,3 15 8,6 ±  0,3
B L/6 d b l+ 33,1 ±  0,4 14 10,6 ±  0,4
B L /K s + /+ 29,7 ±  0,3 26 7,2 ±  0,3
B L /K s d b /+ 29,9 ±  0,4 26 10,5 ±  0,3

się one  w  naszej p o p u la c ji b a rd zo  rozpow szechn ione : 
w  k ra ja c h  gospodarczo  ro zw in ię ty ch  n a  o ty łość  cieirpi 
w iększość osób (szczególn ie  w  s ta rszy m  w ieku). O ty 
łości to w arzy szy  aż w  50% w y p ad k ó w  cu k rzy ca  lu b  
in n e  z a b u rzen ia  w  gospodarce  w ęg low odanam i. P o 
n a d to  osoby  z d u żą  n a d w a g ą  w ie lek ro ć  częściej u le 
g a ją  schorzen iom  u k ła d u  k rw io n o śn eg o  i zaw ało m  
se rca  (na sk u tek  jeg o  p rzec iążen ia ). O ty łość  sp rz y ja  
u ja w n ia n iu  się do leg liw ości nóg, ja k  p ła sk o sto p ie  
ł ży lak i. N ie  u lega  w ięc  w ątp liw o śc i, że  g en y  w a 
ru n k u ją c e  te n d e n c ję  do o ty łośc i m a ją  obecn ie  d la  
n a s  d z ia ła n ie  szkodliw e. D laczego w ięc  ro z p rz e s trz e 
n iły  s ię  one w  p o p u la c ji do  tego  sto p n ia?

O dpow iedzi n a  to  p y ta n ie  szu k a ł D. C o lem an , g e 
n e ty k  a m e ry k a ń sk i, w  b a d a n ia c h  m odelow ych  n a  m y 
szach , ob a rczo n y ch  śc iś le  ju ż  o k re ś lo n y m i i z loka lizo 
w a n y m i g en am i: ob  (ang . ob esity  —  o ty łość) i db  
(d iab e te s  —  cukrzyca). K ażd y  z ty c h  genów  p o w o d u je  
w czesne  o tłu szczen ie  i  ciężkie  z a b u rzen ia  w  p rz e m ia 
n ie  m a te r i i, jeże li w y s tę p u je  w  u k ła d z ie  hom ozygo- 
ty czn y m , tzn . je ś li o so b n ik  dziedziczy go po ob u  ro 
d z icach  (geno typ : ob/ob  lu b  db /db). M yszy ta k ie  w ażą  
ju ż  w  4 ty g o d n iu  życia  d w a  ra z y  w ięcej n iż  n o rm a ln e  
(gen o ty p  + / + )  —  i  to  p rzy  ta k ie j sam ej ilo śc i p o 
b ie ran eg o  p o k a rm u . S ą  one  bezp łodne  i ży ją  k ró ce j. 
N a to m ias t żaden  z ty c h  genów  n ie  w y w o łu je  w id o cz
n y c h  e fek tów  u  m yszy  w  w iek u  ro zro d czy m , jeże li 
w y s tę p u je  w  u k ła d z ie  h e te rozygo tycznym  —  tzn . o so b 
n ik  dziedziczy  go je d y n ie  po  je d n y m  z rodz iców  (geno
ty p : o b /+  lu b  d b /+ ) .

A u to r  posłu ży ł s ię  d w o m a szczepam i w sobnym i m y 
szy, u jed n o lico n y m i pod  w zg lędem  g ene tycznym , u  
k tó ry c h  je d n a k  seg reg o w ały  geny  db  i ob  o ra z  ich  
n o rm a ln e  a lle le  (+ ) ,  W  obu  b ad an y ch  szczepach w y 
s tęp o w a ły  w ięc  za rów no  hom ozygoty  i he te rozygo ty , 
ja k  i o so b n ik i n o rm a ln e . P on iew aż p o zosta łe  tło  g en e 
ty czn e  by ło  ta k ie  sam o, d a ło  się  śledzić  e fe k ty  w y w o 
ła n e  ty lk o  obecnością  genów  ob i db. J a k  w spom niano , 
hom ozygoty  są w y raźn ie  upośledzone i n ie  p o zo staw ia 
ją  p o to m stw a , n a to m ia s t h e te rozygo ty  są w  zw y k ły ch  
w a ru n k a c h  n ieo d ró żn ia ln e  od  o sobn ików  n o rm a ln y c h  
( id e n ty f ik u je  się je  m e to d am i genetycznym i). A u to r  
p o s ta w ił h ipo tezę , że geny  o ty ło śc i m ogą się je d n a k  
u ja w n ić  u  h e te ro zy g o t w  sk ra jn y c h  w a ru n k a c h , a  m ia 
now ic ie , że m yszy  o b a rczo n e  ty m i g en am i p o tra f ią  ł a t 
w ie j p rz e trw a ć  w a ru n k i g łodow e n a  sk u tek  b a rd z ie j 
„oszczędnej” go sp o d ark i p o k arm em . A b y  sp raw d z ić  tę  
h ipo tezę, w y b ra n e  o sobn ik i o g en o ty p ac h : o b /+
i d b l+  g łodzono aż  d o  śm ierc i, n o tu ją c  czas p rz e 
życia . K o n tro lę  s tan o w iły  m yszy  n o rm a ln e  (o geno 
ty p ie  + / + )  o  ta k im  sam y m  c iężarze  w y jśc iow ym . 
W yn ik i p rzed s taw ia  ta b e la  1.

C zas p rzeżyc ia  heterozygo t w  ob u  szczepach o k a z a ł 
się w y raźn ie  d łuższy  (od 1,4 do 3,3 dn i), a  ró żn ice  te  
b y ły  s ta ty s ty czn ie  is to tn e . M yszy te  m ia ły b y  w ięc  
w iększą  szansę  p rz e trw a n ia  g łodu  w  w a ru n k a c h  n a 
tu ra ln y c h , i co za  ty m  idz ie  —  w iększą  szansę  pozo
s ta w ie n ia  p o tom stw a, n iż  osobn ik i n o rm a ln e , n ie o b a r -  
czone g en am i o ty łości.

Ju ż  d aw n o  w ykazano , że  je ś li ja k iś  gen  po w o d u je  
lep sze  p rzy s to so w an ie  h e te rozygo t (z jaw isko  heterozji) 
n a w e t, gdyby  w  u k ład z ie  hom ozygotycznym  b y ł le ta l-  
n y  (pow odow ał śm ierć  nosiciela), w ów czas n ie  ty lk o  
n ie  m oże zostać w ye lim in o w an y  z pop u lac ji, a le  je s t  
faw o ry zo w an y  p rzez  selekcję . W sk u tek  tego  w y s tę p u je  
w  w ysokiej częstości. Z m ienność  w śród  o sobn ików  
p o p u lac ji, u trz y m y w a n a  d z ięk i ta k ie m u  m ech a n iz 
m ow i, nosi n azw ę  zrów now ażonego  po lim orfizm u . W  
p o p u la c ji ludzk ie j n a jb a rd z ie j z n an y m  genem , p ow o
d u ją c y m  ta k i e fek t, je s t g en  an em ii sie rp o w ate j. P o 
w o d u je  o n  w czesną  śm ierć  hom ozygot, n a to m ia s t h e -  
te ro zy g o to m  d a je  odporność  n a  m a la rię . T a  w łaśc iw ość  

" sp ra w ia , że w  m a la ry czn y ch  re jo n a c h  A m ery k i g en  
te n  w y s tę p u je  u  20—40% ludności.

P rzenosząc  w n io sk i z  d ośw iadczen ia  n a  m yszach  n a  
p o p u la c ję  lu dzką , C olem an p rzypuszcza , że p odobny  
m óg ł być m ech an izm  ro zp rze s trzen ian ia  się genów  
o ty ło śc i u  ludzi. O k resy  g łodu , p rz e p la ta n e  o k resam i 
ob fito śc i pożyw ien ia , to w arzy szy ły  człow iekow i w  c ią 
gu  ca łe j jego  h is to rii, począw szy od w czesnych  e ta p ó w  
ew o lu c ji n a  saw an n o w y ch  obszarach  A fryk i. W  ty c h  
w a ru n k a c h  faw o ry zo w an i b y li zap ew n e  no sic ie le  ge
n ó w  otyłości, często z p red y sp o zy c ją  d o  cukrzycy , 
po n iew aż  d a w a ło  im  to m ożliw ość przeżycia . G eny  t e  
u ja w n ia ją  sw e szkod liw e d z ia ła n ie  d o p ie ro  w  w ieku  
porozrodczym , a w ięc m ogły  być sw obodn ie  p rzek azy 
w an e  po to m stw u . W  te n  sposób w ie le  różnych  genów
0 podobnym  d z ia ła n iu  rozpow szechn iło  się w  n a sze j 
p o p u lac ji, a  n iek o rzy stn e  sk u tk i zaczęły  być  odczu
w a ln e  n a  d o b re  d o p ie ro  w  w a ru n k a c h  c iąg łe j o b fi
to śc i p o żyw ien ia , a  w ięc obecn ie  i to  g łów n ie  w  k r a 
ja c h  ro zw in ię ty ch . Z godn ie  z ty m  przypuszczen iem  
n a tu ra ln y m i w a ru n k a m i Człowieka — ta k im i, do j a 
k ic h  p rzy sto so w ał się genetyczn ie  —  są  ok resow e n ie 
d o b o ry  p ożyw ien ia . Je s te śm y  nosic ie lam i genów , k tó 
re  p o m ag a ją  n a m  te  w a ru n k i p rze trw ać . N a to m ias t 
s ta ła  ob fito ść  pożyw ien ia  s tw a rza  d la  ty c h  genów  
środow isko  w ręcz  n ieko rzystne .

C o lem an  p ró b o w a ł w  ja k iś  sposób uśc iślić  — oczy
w iśc ie  znow u n a  p rzy k ład z ie  m yszy — ja k ie  b y ły  
ko sz ty  oszczędnej gospodark i pożyw ien iem , p rzy  jego 
ob fito śc i. O tóż u  m yszy h e te rozygo tycznych  (o b /+ )
1 (db/-\-) w  w iek u  s ta rszy m  s tw ierdzono  h ip e r in su lin e -  
m ię  o raz  n ieco  słab sze  zdolności te rm o re g u lacy jn e .
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W ty m  m ie jscu  a u to r  n ie  ry zy k u je  po ró w n an ia  z po 
p u lac ją  ludzką, w sp o m in a jąc  ty lko , że początk i naszej 
ew o lu c ji p rzeb ieg a ły  w  c iep łym , dość w yrów nanym  
k lim acie .

Is tn ie je  w iele  ró żn y ch  poszlak  p o tw ierd za jący ch  
h ipo tezę „p rzysto sow an ia  do  g łodu” u  człow ieka. R e
w elac ją  po czą tk u  X X  w iek u  by ło  odkrycie , że w iele  
różnych  scho rzeń  m ożna w yleczyć poprzez d łu g o trw a 
łą , k ilk u ty g o d n io w ą  głodów kę, n azw an ą  n a w e t z t e 
go pow odu „operac ją  bez c ięc ia”. Z d row o tne  w alo ry  
tak iego  leczen ia  m ia ły  w y n ik ać  ze  sp a len ia , zużycia 
to k sy n  za leg a jący ch  w  o rgan izm ie . Do dziś jed n ak  
b iochem iczne p o d s taw y  procesów  d a jąc y ch  lecznicze 
e fek ty  w  g łodzonym  o rgan izm ie  pozosta ją  n ieznane. 
C zęściow o zap ew n e  z  tego  pow odu, a częściowo dlatego, 
że  w  ró żn y ch  in d y w id u a ln y ch  p rzy p ad k ach  uzysk i
w ano  ró żn e  sk u tk i —  en tu z jazm  n a  te m a t g łodów ek 
p rzyc ich ł. W iele  je d n a k  k lin ik  n a  św iecie  n a d a l leczy

D R O B I A Z G I  P

Uwagi o konstrukcji podziemnych 
gniazd osy

G niazda osy  V esp u la  germ anica  sk ład a ją  się z po
ziom o zaw ieszonych  i  po łączonych  ze sobą trzonkam i 
p la s tró w  o raz  o tacza jące j j e  w ie lo w ars tw o w ej osłony. 
N ajczęściej są o n e  b u d o w an e  pod ziem ią. W edług  Ja -  
n e ta  i  in n y c h  b ad aczy  bio logii o s społecznych, w  sie
d lisk u  g lebow ym , w  k tó ry m  n ie  m a k am ien i bądź  też 
in n y ch  przeszkód u n iem ożliw ia jących  ró w n o m iern e  
pow iększan ie  g n iazd a , osy  p rz y s tę p u ją c  do budow y 
kole jnego  p la s tra  zaw iesza ją  jego  trzo n ek  cen tra ln y  
d o k ład n ie  n a  p rzed łu żen iu  trzo n k a  cen tra lnego  p la 
s tra  osta tn iego . W  kon sek w en c ji tak iego  p la n u  b u 
dow y  p o w sta je  gn iazdo  o k sz ta łc ie  zbliżonym  do kuli. 
N a to m ias t w  sied lisku  g lebow ym  z p rzeszkodam i, osy 
b u d u ją  gn iazda  n ieznacznej w ielkości i zn iekszta łco 
n e  p rzez  przeszkody , k tó ry ch  n ie  m ogą usunąć.

R eg u łę  pow yższą zaobserw ow ano podczas w łasnych  
b ad ań  gn iazd  V. germ anica  z K o tlin y  T oruńsk ie j. 
O gółem  zeb ran o  150 podziem nych  gniazd (w  la tach  
1975—77) w  dw óch  ty p a c h  sied lisk  gleibowych d o m i
n u jący c h  w  K o tlin ie  T o ru ń sk ie j: w  p ia sk ach  w ydm  
tw o rzący ch  tu ta j  ro z leg łe  p o la  w y dm ow e o raz  żw i
ra c h  z  g łaz ik am i w y stęp u jący ch  n a  w olnych  od 
w ydm  ,p o w ie rzch n iach  te ra s . U przedn io  up a trzo n e  
gn iazda  w ykopyw ano każdego ro k u  w  listopadzie  
podczas p ie rw szy ch  p rzym rozków . Z a w yborem  tego 
ok resu  p rzem aw ia ły  n a s tę p u ją c e  zależności: 1) w
końcu  sezonu  w eg e tacy jn eg o  s t re fy  um ia rk o w an e j 
gn iazda  os spo łecznych  są  n a jb a rd z ie j rozbudow ane;
2) n isk a  te m p e ra tu ra  p o w ie trza  w y k lu cza ła  jak ąk o l
w iek  ag resyw ność  ze s tro n y  k ró low ych  o raz  ży jących  
jeszcze rob o tn ic .

G n iazda  zn a jd o w an o  najczęśc ie j n a  sk ra jach  borów  
sosnow ych g ran iczący ch  z m u raw am i k sero te rm icz - 
nyimi lu b  łąk am i. Spośród  zeb ran y ch  gn iazd , 90 (60% 
ogółu) b y ło  zb u d o w an y ch  w  p ia sk ach  w ydm ow ych, 
a  p o zosta łe  — w  żw irach  z g łazika mi. W ykopyw ano

w  ten  sposób z pow odzeniem  pacjen tów , np. z z a b u 
rzen iam i w y dzie lan ia  w ew nętrznego  i schorzen iam i 
w ątro b y . N ato m iast je s t fa k te m  bezspornym , że z d o 
skonałym i w y n ik am i m ożna w yleczyć p ac jen tó w  z  cu 
k rzy cy  p o w sta łe j n a  tle  o ty łośc i p rzez  zastosow an ie 
d ie ty  o dchudzającej.

Posty , s to sow ane  dziś z p e łn y m  rozm ysłem , od d a 
w n a  by ły  n ak azem  re lig ii w  k ra ja c h  ch rześc ijań sk ich  
i m u zu łm ań sk ich  (m iesiąc postu  ram ad an ). B y ły  
rów nież  w ażnym  e lem en tem  sam odoskonalen ia  stoso
w anym  przez jogów  h indusk ich . N ie sposób oprzeć się 
w rażen iu , że sto su jąc  g łodów ki —  p rzy w racam y  w  
sztuczny  sposób n a tu ra ln e  w a ru n k i, w  ja k ic h  ew o
lu o w ał nasz g a tu n ek . P rzy w racam y  n a tu ra ln e  środo
w isko genom  o ty łości, k tó re  u trw a liły  się w  naszej 
p o p u lac ji, pon iew aż um ożliw iły  n a m  p rz e trw a n ie  
g łodu. O dchudzać się  w ięc  m usim y  d la tego , że k iedyś 
n aszy m  przodkom  u d a ło  się przeżyć.

R Z Y R O D N I C Z E

Ryc. 1. S ch em at k o n s tru k c ji gn iazda osy V espu la  
germ anica  w ybudow anego  w  p ia sk u . R ysunek  gó rn y  
p rzed s taw ia  iia ry sy  osłony i  p la s tró w  w  rzuc ie  z gó
ry ;  X — po łożen ie  trzonków  cen tra ln y ch  określonych  
p la s tró w ; a, b  — p ro s te  w y zn acza jące  oś zaw iesze
n ia ; s trz a łk a  p o k azu je  po łożen ie  o tw o ru  w lotow ego. 
R y su n ek  d o ln y  to  boczny rz u t  gn iazda  po zd jęc iu  po 
łow y  osłony  z uw zg lędn ien iem  ty lko  trzonków  cen 

tra ln y c h
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je  z  g łębokości 10—20 cm , m ie rząc  od p o w ie rzch n i 
g leby  do  gó rn e j po w ierzch n i gniazda.

N ajw ięk sze  g n iazd a  w y kopyw ano  z  p iasków  w y d 
m ow ych. S k ła d a ły  się one  z 9— 11 p la s tró w  i s ta n o 
w iły  94% w szystk ioh  gn iazd  zeb ran y ch  w  ty m  s ied li
sku  g lebow ym ; k ilk a  pozo sta ły ch  sk ład a ło  s ię  z 8 
p las tró w . W szystk ie  te  g n iazda  p o s ia d a ły  dość re g u 
la rn e  k u lis te  k sz ta łty . Z ko le i n a jm n ie jsz e  gn iazda , 
złożone z 7—8 p la s tró w , zn a jd o w an o  w  żw ira c h  z  g ła 
zikam i. C h a rak te ry zo w a ły  się one m a łą  reg u la rn o śc ią  
ku listego  k sz ta łtu , na jczęśc ie j z  m n ie j lu b  b a rd z ie j z a 
znaczanym i (Wgłębieniami. Z niekształceniia te  w iąza ły  
się z  obecnością  g łaz ik ó w  i m n ie jszy ch  k am ien i 
w chodzących  w  sk ład  żw iru .

G n iazda  w y k o p an e  ze żw iró w  z  g łaz ik am i posia 
d a ły  p ra w ie  w szystk ie , b ąd ź  też w szystk ie  trzo n k i 
c e n tra ln e  u sy tu o w an e  poza osią  zaw ieszen ia  (ryc. 2). 
N ajczęśc ie j w  tego  ty p u  gn iazdach  <90%) po łożen ie  
trz o n k a  cen tra ln eg o , jed y n ie  p ierw szego  p la s tra , p o 
k ry w a ło  się z osią zaw ieszen ia . O dleg łości trzonków  
c e n tra ln y c h  od osi zaw ieszen ia  w e w szystk ich  g n ia 
z d ach  ze żw iró w  w a h a ły  slię w  g ran icach  14—29 m m . 
W  z a ry s ie  g n iazd a  p rzed s taw io n y m  w  rzu c ie  z góry , 
p rz e su w a ły  s ię  o n e  od  osi zaw iesizenia n a  s tro n ę  o d 
k sz ta łco n ą  obecnością  p rzeszkody , ta k  ja k  n a  ry c i
n ie  2. T ak i sposób zaw ieszen ia  p la s tró w  p o w sta je  
w ów czas, gd y  p rzeszk o d a  n ap o tk an a  n a  d ro d ze  ro z 
b u d o w y  g n iazd a  zostan ie  w y k o rzy stan a  ja k o  p u n k t 
p o d p arc ia .

T ad eu sz  P a w l i k o w s k i

P ra w ie  w szystk ie  <94%) k u lis te  g n iazd a  w y d o b y te  
z p ia sk ó w  w y d m o w y ch  (około 57% ogó lnej liczby  
gn iazd) p o s iad a ły  trz o n k i c en tra ln e  n a  osi zaw ie
szen ia  (ryc. 1). T y lk o  w  k ilk u  g n iazd ach  o śm io p la - 
s tro w y ch  trizy z  p la s tró w  p o s iad a ły  trz o n k i c e n tra ln e  
w  k ilk u m ilim e tro w e j od leg łośc i od osi zaw ieszen ia . 
B yło  to  sp o w o d o w an e  w b u d o w an iem  w  p la s try  d ro 
b n y ch  k o rzen i sp e łn ia ją c y c h  fu n k c ję  do d a tk o w eg o  za
w ieszen ia  gn iazda , co n ie  w p ły w a ło  je d n a k  n a  znacz
n ą  d e fo rm ac ję  k sz ta łtu . Z a oś zaw ieszan ia  p rz y jm o 
w an o  p ro s tą  z o rien to w an ą  zgodn ie  z k ie ru n k ie m  siły  
ciężkości i  p rzech o d zącą  p rz e z  p u n k t zaw ieszen ia  
gn iazda . P u n k t te n  b y ł  w y zn aczan y  p rz e z  ś ro d ek  p o 
w ie rzch n i zaw ieszen ia , k tó rą  o k re ś la ły  s k ra jn e  p u n k 
ty  p rzy czep u  g n iazd a  n a  zew n ą trz  g ó rn e j p o ło w y  
osłony. D la w iększości gn iazd  (95% ogółu) ś ro d e k  p o 
w ie rzch n i zaw ieszen ia  p o k ry w a ł s ię  co n a jm n ie j 
z trzo n k iem  c e n tra ln y m  p ierw szego  p la s tra ,  b ądź  też  
d ru g ieg o  —  gdy  p ie rw sz y  b y ł zg ryziony  do  n ie w ie l
k ich  frag m en tó w  (najczęśc ie j w b u d o w an y ch  w  osłonę).

Czarny dąb z Dąbia

W  g łę b i ob sze rn e j s ien i b u d y n k u  p rz y  ul. S ław 
k o w sk ie j 17, siedzib ie  K rak o w sk ieg o  O ddzia łu  P o l
sk ie j A k ad em ii N auk , w y s ta w ia n y  b y ł p rzez  d łu g i 
o k re s  o k aza ły  p ie ń  czarnego d ęb u . K ilk a  la t  te m u  zo
s ta ł o n  p rz e tra n sp o r to w a n y  n a  w ew n ę trzn y  dziedz i
n ie c  b u d y n k u  In s ty tu tu  B o tan icznego  P A N  (ul. L u 
b icz  46) i  u s ta w io n y  n a  n isk im  cokole, gdz ie  — m o 
żn a  m ieć  n a d z ie ję  —  b ęd z ie  t rw a le  zabezpieczony. 
A le  n a d a l n ie  b y ło  w iadom e, skąd  te n  p ie ń  pochodzi, 
a  ty m  sam ym  ja k a  je s t jego  w arto ść  n au k o w a . Odpo
w ie d ź  zna laz ła  s ię  w  S p raw o zd an iach  K o m isji F iz jo 
g ra ficzn e j P A U  (t. 47, s. X IV , 1913), gdzie w  w y k a
z ie  d a ró w  p rzek azan y ch  K o m isji p o d an y  je s t  n a s tę 
p u ją c y  zap is — „P ień  d ęb u  w ydoby tego  z k o ry ta  W i
sły  w  D ąb iu , d a r  E k onom atu  m . K rak o w a” . M a w ięc 
n a sz  d ąb  w  pe łn i w ia ry g o d n ą  m e try k ę , pozosta je  d a 
n ie  odpow iedzi n a  p y tan ie , co on  re p re z e n tu je ?

D ąb ie  to  dz iś o sied le  K rak o w a , położone n a d  W isłą 
u  u jśc ia  P rą d n ik a  (B iałuchy), n a  n isk ie j te ra s ie  łę 
gow ej, w  odleg łośc i 3 k m  od cen tru m  s ta reg o  m ia 
sta . D aw n ie j b y ła  tu  w ieś, n o to w an a  w  d o k u m en 
ta c h  z  X II I  w ., k tó re j n azw a  w yw odziła  się od n ie  
is tn ie jąceg o  ju ż  p rz y  końcu  X V III w . lasu  dębow ego 
(R. J a m k a  1963), uw iecznionego  p rz e z  Ja n a  K ocha
now sk iego  (1530— 1584) w  osob liw ym  w ierszu  m ak a- 
ro n iczn y m :

E s t p ro p e  iw ysokum  celeberritm a K rakovum ,
Q u e rcu b u s  insigrais, m u lto  m ira n d a  żołędzio,
Is tu le a m  sp ec tan s w odam  G d ań sk u m q u e  gościńcum ; 
D ąb ie  n o m en  h a b e t, D ąb ie  d ix e re  p rio re s .

Co znaczy :

J e s t  b lisko  w ysok iego  K rak o w a  la s  bardzo  s ły n n y , 
zn am ien ity  d ęb am i, zad z iw ia jący  m nogością  żołędzi, 
sp o g ląd a jący  n a  w ody W isły  i  gościn iec gdańsk i; 
D ąb ie  m a n a  im ię , D ąb iem  n azy w ali go przodkow ie.

T ek s t i  tłu m aczen ie  w ed ług  I. C hrzanow skiego .

P ie ń  z D ąb ia  o  d łu g o śc i 1,90 m  i  obw odzie  u  p o d 
s taw y  2,85 m , re p re z e n tu je  o dc inek  d rzew a  w ra z  z n a 
sa d ą  k o ro n y  zach o w an ą  w  p o stac i tnzech odgałęz ień . 
J e s t  to  n a jp raw d o p o d o b n ie j d ą b  szypu łkow y Q uercus  
ro b u r , d rzew o  dz iś p ospo lite  w  zb io row iskach  leśnych  
p ó łn o cn e j części Puszczy  N iepo łom ick ie j, p rz y  ró w 
noczesnym  tu  — zd an iem  E. D ub ie la  (1974) —  b rak u  
n a tu ra ln y c h  s tan o w isk  d ęb u  bezszypułkow ego Q. ses-  
silis. D a to w an ie  m etodą rad io w ęg la , w y k o n an e  w

Ryc. 2. S ch em at k o n s tru k c ji gn iazda  osy  V esp u la  
germ an ica  w y b u dow anego  w  żw irze  z g łaz ikam i. 
O rie n ta c ja  w zg lędem  s tro n  św ia ta  i  o b ja śn ie n ia  ja k  

n a  ry c . 1
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1979 r .  w  L ab o ra to riu m  C-14 In s ty tu tu  F izyki P o li
te ch n ik i Ś ląsk ie j w  G liw icach  pod  k ie ru n k iem  d r  M. 
P azd u ra , d a ło  w y n ik  n a s tę p u ją c y : (G d — 605) 2895 
±  70 B. P . ( la t p rzed  czasem  w spółczesnym ).

K o p aln e  p n ie  —  najczęśc ie j dębów  — tkw iące  w  
a lu w iac h  d o liny  W isły  n ie  n a leżą  do rzadkości, z n a j
dow ane są  n a w e t ca łe  ogrom ne d rzew a z system em  
k o rzen iow ym  i ga łęźm i korony , k tó re  d aw n ie j po w a
żn ie  u tru d n ia ły  żeglugę. P ień  tak iego  dębu, pochodzą
cy z okolicy  k la sz to ru  N orb e rtan ek , zabezpieczył 
p ro f. W. S za fe r w  O grodzie  B o tan icznym  U J. Jego 
w iek  ocen iony  m e to d ą  rad io w ęg la  <1961 r .)  w ynosi 
(K r — 2) 1775 ±  280 B. P., je s t w ięc  o ok. 1000 la t 
m łodszy  od p n ia  z D ąb ia .

W ody W isły  zm ien ia ły  d aw n ie j n ieu s tan n ie  p o ło 
żen ie  sw ego  k o ry ta , o czym  św iadczą  różnego w ieku  
s ta ro rzecza  i  o b ję te  ju ż  pod  u p ra w y  ro ln e  p ra s ta re  
zako la  (por. K . T ra fa s  1975). M ean d ru jąca  rzek a  po d 
c in a ła  za le sione  b rzeg i o b a la jąc  ro sn ące  n a  n ich  d rz e 
w a. Ich  k o p a ln e  pn ie , z ag rzeb an e  w  a lu w iach , oraz 
to w arzy szące  im  n ie je d n o k ro tn ie  szczątk i k rzew ów  
i ro ś lin  z ie lnych , m ó w ią  n a m  o bo g a ty ch  sk ładem  la 
sach  łęgow ych  i g rądow ych , k tó ry ch  ty lko  skąpe  ś la 
d y  zach o w ały  się w  d o lin ie  gó rn e j W isły. M ów ią nam  
poza ty m  o  zm ianach  w  m orfo log ii d o liny  o raz  d o 
s ta rcza ją  m a te r ia łu  do  h a d a ń  n ad  h is to rią  je j zasie
d len ia  p rzez  .człowieka. C hw ila  obecna je s t szczegól
n ie  dogodna do p o d jęc ia  ta k ic h  badań . Ju ż  bow iem  
rozpoczęły  się p ra c e  n a d  re a liz a c ją  w iele le tn iego  p ro 
g ram u  „W isła”, po łączone z  w ykopam i o rzad k o  spo
ty k an e j sk a li, i  — co m a  is to tn e  znaczenie —• n a  je d 
n y m  c iąg u  w ie lk ie j rz e k i p rzek racza jące j ca ły  k ra j.

A ndrzej Ś r  o d  o ń

Dymorfizm płciowy ośrodków mózgu 
zięby

S ek su a ln e  h o rm ony  ste rydow e w y tw arzan e  w  go
n ad ach  d z ia ła ją  m .in . n a  m ózg, czego rezu lta tem  są 
zm iany  b eh aw io ra ln e  (rozw in ięcie  się do m in an ty  
p łc iow ej) i  n eu ro h u m o ra ln e . H orm ony  te  d z ia ła ją  ty l
ko  n a  n iek tó re  ośrodki, a  w  n ic h  ty lko  n a  n iek tó re  
n eu ro n y . M echan izm  d z ia ła n ia  ty lko  na  n iek tó re  e le 
m en ty  tk a n k o w e  je s t u w a ru n k o w a n y  obecnością sp e 
c ja ln y ch  ho rm o n a ln y ch  recep to ró w  n a  pow ierzchn i 
ty c h  neu ro n ó w . N auczono się  w y k ry w ać  obecność n e u 
ro nów  z re c e p to ra m i m a jący m i chem iczne pow ino
w actw o  d o  horm onów  p łc iow ych . O dbyw a się to  w 
p re p a ra ta c h  h is to log icznych  m e to d ą  au to rad io g ra fii. 
B ad an em u  zw ierzęciu  w s trzy k u je  się ho rm on  znako 
w an y  rad io izo topam i, zab ija  się je  po odpow iednim  
czasie, m ózg zo sta je  zam rożony  i jego  c ienk ie  sk raw k i 
u łożone n a  k liszy  w raż liw e j n a  p ro m ien iow an ie  izo
topów . R e z u lta te m  tego  ro d z a ju  oznaczeń było u s ta 
len ie  „ to p o g rafii” n eu ro n ó w  m ózgu p o siad a jący ch  na

pow ierzchn i recep to ry  d la  s te rydów  p łc iow ych . O k a 
zało  się co n a s tę p u je :

1. N eurony  z recep to ram i d la  s te ry d ó w  p łc iow ych  
są  zgrom adzone w  n iek tó ry ch  ją d ra c h  m ózgu. M ieszczą 
się one g łów nie  w  okolicy  podw zgórza i p rążkow ia .

2. Po łożenie ty ch  n eu ro n ó w  (i odnośnych  jąd e r)  
p rzed staw ia  podobieństw o u ry b , gadów , p taków  i ssa 
ków .

3. Jak  d o tąd  n ie  w y k ry to  w  te j m ierze  w y d a tn ie j
szych różn ic  pom iędzy osobnikam i różnych  p łc i.

O becnie A. P. A rno ld  i A. S a ltie l z U n iw ersy te tu  
C alifo rn ia  w  L os A ngelos (Science  205, 1979, 702) d o 
noszą, że w y k ry li w y d a tn e  różn ice  p łc iow e w m óz
g ach  z ięby  P oephilia  g u tta ta  (zeb ra  finich).

Sam czyki ty ch  zięb  re c y tu ją  sw o ją  k ró tk ą  p ieśń  
te ry to ria ln ą  p rz e ję tą  od o jca. U  d o rosłych  sam czyków  
po  k a s tra c ji  częstość g łoszen ia  p ieśn i w y d a tn ie  m ale je , 
zaś podnosi s ię  po w strzy k n ięc iu  tes to ste ro n u . T esto 
s te ro n  (znakow any  izotopow o) je s t u  ty ch  p taków  w y 
łap y w an y  p rzez  p o w ierzchn ie  n eu ronów  n iek tó ry ch  
ją d e r  p rążkow ia , m iędzyw zgórkow ych  ją d e r  śródm óz- 
gow ia i  p rzez  m oto ryczne n eu ro n y  ją d ra  n e rw u  pod- 
językow ego, z ao p a tru jące  m ięśn ie  k r ta n i do lnej (sy r in x )  
o rg an u  w okalnego  p taków  śp iew ających . Z w cześn ie j
szych b ad ań  F. N o ttebohna .(1976) n a  k a n a rk a c h  było  
w iadom o, że ośrodki te  są czy n n e  w  p rodu k o w an iu  
p ieśn i. O sta tn io  A. P. A rno ld  to  sam o w ykazał d la  
zięb.

Sam iczki zięb n ie  w yg łasza ją  p ieśn i te ry to ria ln y ch . 
N ie dochodzi do  tego  u n ic h  a n i po k a s tra c ji, a n i po 
zastrzykach  tes to s te ro n u . W spom niane  w yżej ją d ra  
n erw ow e są u  sam iczek w y d a tn ie  s łab ie j ro zw in ię te  
n iż  u sam czyków , m a ją  k ilk a  razy  m n ie jszą  objętość.

A uto rzy  k a s tro w a li d o ros łe  sam ce i  sam iczk i zięb. 
Po  p a ru  d n ia c h  p ta k i o trzy m y w ały  d aw k ę  te s to s te ro n u  
znakow anego  try tem . W kró tce  po tem  p ta k a  dek ap ito - 
w an o  i sk raw k i ośrodków  podkorow ych  jego m ózgu 
poddaw ano  a u to rad io g ra fii . N eurony  posiad a jące  r e 
cep to ry  d la  te s to s te ro n u  w y k ry to  u  ty ch  p tak ó w  
w  k ilku  ją d ra c h , z k tó ry ch  część p rzed s taw iam y  p rz y 
k ładow o w  poniższej tabelce .
W idać, że „m ęskość” p rze jaw ia  się ty lko  w  n iek tó ry ch  
ośrodkach . W  d o d a tk u  n ie  do tyczy  to  ośrodków , k tó 
ry c h  n eu ro n y  z rec e p to ra m i p rzew aża ją . Pon iew aż 
ośrodki czynne w  głoszen iu  te ry to ria ln e j p ieśn i są 
u sam ców  siln ie j rozw in ię te , w ięc liczebna p rzew aga 
n eu ro n ó w  ch łonących  te s to s te ro n  je s t w  „m ęsk ich” 
ośrodkach  w iększa n iż  to  w yn ika  z  liczb tab e lk i. 
N eurony  ty c h  ośrodków  są  też w iększych  rozm iarów  
n iż  u  sam ic.

M am y w  pow yższym  p rzy k ład  ak ty w n o śc i n e rw o 
w ej ro zw ija jące j się pod d z ia łan iem  czyńników  zew 
n ę trzn y ch , je d n a k  w  o p arc iu  o podłoże dziedziczone od 
n iezby t od leg łych  p rzodków . In te re su ją c a  by łab y  w ia 
dom ość, czy podobne różn ice  s tru k tu ra lno -czynnośc iow e 
is tn ie ją  rów nież  w  ośro d k ach  ko row ych  ty ch  p taków .

O dsetek  neu ro n ó w  siln ie  ch ło n ący ch  te s to s te ro n

D olne jąd ro  
n ad p rążk o w ia

W ielkokom ór- Ją d ro  m iędzy - M otom eurony
kow e jąd ro  
okołokom orow e

w zgórkow e
śródm ózgow ia

ją d r a  n e rw u  
pod  językow ego

S am czyki 36 25 129 97
S am iczk i 12 9 29 97

B. S z a b u n i e w i c z
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R O Z M A I T O Ś C I

Eksploatacja fauny eoceńskiej w  lupkach bitum icz
nych H esji (RFN). In s ty tu t  n au k o w y  S en ck en b e rg  w e 
F ra n k fu rc ie  n a d  M en em  ogłosił w y n ik i w s ięp n e  b a d a ń  
o d k ry w k i M essel, w  po łu d n . H esji, k tó r ą  zam ie rzan o  
p rzeznaczyć n a  w y syp isko  śm ieci. D zięki fu n d a c ji f i r 
m y V olksw agen , w ynoszące j 572 m iliony  m arek , b ędą  
p o k ry te  koszty  trzech  sezonów  bad ań . 80%  te j  su m y  
p rzezn acza  się n a  w y d a tk i p e rso n a ln e , co u m ożliw ia  
m .in. z a tru d n ie n ie  p re p a ra to ra  n a  m ie jscu , a  poza ty m  
g ra f ik a  i a sy s te n ta  techn icznego . W  sk ła d  zespo łu  
badaw czego  w chodzi ró w n ież  sedym en to log  z o d dz ia łu  
In s ty tu tu  w  W ilh e lm sh afen . R esz tę  d o tac ji p rz e z n a 
cza się m .in . n a  k o sz ty  n ab y c ia  sp ec ja ln eg o  p o jazd u  
i a p a ra tu  ren tgenow sk iego  do p rz e św ie tla n ia  p ły t  łu p 
ków  b ezpośredn io  w  odk ryw ce. W y n ajęc ie  w  b lisk im  
sąs ied z tw ie  dom u u m ożliw ia  w y p re p a ro w a n ie  sk a m ie 
n ia ło śc i z dużych  b loków  w  lepszych  w a ru n k a c h  niż 
to  by ło  m ożliw e w  odsłon ięciu .

Do c iekaw szych  o dk ryć  p ierw szego  ro k u  b a d a ń  n a 
leżą m . in. eg zem p la rze  w ie lk ie j f lą d ry  A n ia , k o m 

p le tn e  szk ie le ty  p ta k a  i n ie to p e rza , o raz  szczątk i k ro 
ko d y la  A n ia to su ch u s  germ a n icu s  trzy m e tro w e j d łu 
gości (do tychczas b y ły  zn an e  ty lk o  czaszk i teg o  g a 
tu n k u ). Szczególne zn aczen ie  m a  je d n a k ż e  m ożliw ość 
dok ładn ie jszego  p o zn an ia  w a ru n k ó w  ów czesnego  ś ro 
dow iska  dna m orza  eoceńsk iego , w  ty m  ró w n ież  p r ą 
dów  m orsk ich . P rz y  pom ocy  b u ld o że ra  odsłon ię to  oko
ło 60 m 2 p ie rw o tn eg o  d n a  m orsk iego . U sta lo n o  p rzy  
ty m  że, dom inow ały  w ów czas p rą d y  p o łu d n io w o -za 
chodnie . D obrą  w sk azó w k ą  je s t zw łaszcza  k ie ru n e k  u -  
łożen ia  g łów  ryb , i w  je d n y m  p rzy p ad k u , ro z rz u t łu 
sek  szczu p ak a  zn a jd u jąceg o  się w  s ta n ie  ro z k ła d u  
w  chw ili p o k ry c ia  go  osadem . E k sp lo ra c ja  te j od 
k ry w k i p o trw a  zap ew n e  d z ie s ią tk i la t. T oteż a b s u r 
da lne  b y ły b y  p ro je k ty  p rzezn aczen ia  je j n a  w y sy p i
sko.

W .K.

A bsorbujem y w ięcej ołow iu dzięki m otoryzacji niż 
przew idyw ano. Z n a jnow szego  o p raco w an ia  n a u k o w 
ców  z Z a k ła d u  B a d a ń  E n e rg ii A tom ow ej w  H a rw e ll 
(W. B ry ta n ia )  w y n ik a , że  zaw arto ść  o łow iu  w  o rg a 
n izm ie  ludzk im  w z ra s ta  w  m ia rę  u p rzem y sło w ie n ia  
szybciej niż zak ła d a ło  się do tychczas. M in is te r  O ch ro 
n y  Ś ro d o w isk a  P rzy ro d n iczeg o  W. B ry ta n ii, D en is H o- 
w ell, zapoznaw szy  się z ty m i dan y m i p o d k re ś lił ich  
znaczen ie  zw łaszcza  w  odn ies ien iu  do osób szczegól
n ie  n a rażo n y ch  n a  od d y ch an ie  p o w ie trzem  o znaczne j 
k o n c e n tra c ji gazów  spa linow ych .

O gólnie b io rąc , n a jw ię c e j o łow iu  p rz y jm u je  się 
z p o k a rm a m i i n a p o ja m i, a  ty lko  około  10% z p o w ie 
trza . A le w  w a ru n k a c h  w iększego  s tężen ia  gazów  s p a 
linow ych , ja k  np . w  p o b liżu  a u to s tra d , a b so rp c ja  o ło
w iu  p rzez  od d y ch an ie  znaczn ie  w z ra s ta . W  p łu c a c h  
m ieszkańców  osiedli po łożonych  w  sąs ied z tw ie  szcze
góln ie  uczęszczanych  sz laków  k o m u n ik acy jn y ch  zw ię 
k sza  się do  60% ilość o ło w iu  zn a jd u jąceg o  się w  ca
ły m  o rgan izm ie . W  m ia s ta c h  s tw ierdzono  p rzec ię tn ie  
około  48% zaw arto śc i o łow iu  w  p łu c a c h  m ieszkańców  
dom ów  u sy tu o w an y ch  p rzy  u licach  o d u ży m  n a s ile n iu  
ru c h u  po jazdów .

W spom niane  o p raco w an ie  og ran icza  się w  zasadzie  
do  p rzy toczonych  tu  s tw ie rd zeń . N a to m ias t sk u tk am i 
z a tru c ia  o łow iem  z a jm u je  się zespół roboczy  n ie z a 
leżnych  ek sp e rtó w  p o w o łan y ch  przez  S ocia l S erv ice  
S ec re ta ry .

W. K .
N a tu r ę ,  V o l. 276, 1978

T rzęsienie Ziem i spow odow ane napełn ian iem  jeziora  
zaporow ego w  Kanadzie. N ie jed n o k ro tn ie  ju ż  o b se r

w ow ano w strzą sy  se jsm iczn e  podczas w puszczan ia  
w iększych  ilości w ody  do zb io rn ik ó w  zapo row ych , 
w tła c z a n ia  cieczy lu b  gazów  pod  dużym  ciśn ien iem  
w  podziem ne zb io rn ik i. Z darza  się to  m n ie j w ięcej 
w  co d z ies ią ty m  p rz y p a d k u  b u dow y  w ie lk ich  zapó r,

k ie d y  w ysokość w ody w  zb io rn iku  p rzek racza  100 m. 
S k u tk i ty c h  w strząsów  m ogą być k a ta s tro fa ln e  (W. K a - 
ra szew sk i 1971, Przegl. Geol. 7). Z n a jnow szych  spo
s trzeżeń  w yn ika , że i p rzy  n iższym  s tan ie  w ody zda
rzyć się m ogą w strząsy , n a w e t silne, ja k  w y n ik a  z ob
s e rw a c ji p rzy  n a p e łn ia n iu  zb io rn ika  w  s tan ie  Q ebec 
(S c ien ce  N ew s , 1978, v . 113, n r  3). T u  p ie rw sze  w strzą 
sy zauw ażono ju ż  p rzy  s tan ie  w ody 55 m. N a js iln ie j
szy w s trz ą s  o m ag n itu d z ie  4,1 w ed ług  sk a li R ich te ra  
m ia ł m ie jsce  p rz y  w ysokości s łu p a  w ody 80 m.

O gólna ilość w strząsó w  p rzek ro czy ła  tysiąc . P rze 
w ażn ie  b y ły  to  dość s łab e  w strząsy  z w y ją tk iem  
w spom nianego  w yżej, odczuw alne  co n a jw y że j w  p ro 
m ien iu  15 k m . E p icen tra  w strząsów  sko n cen tro w ały  
się w  odleg łości około 10 k m  od zapo ry  w  górę  rzek i. 
G łębokość ognisk  ocen ia  się n a  0,5 do 4 km .

W  czasie p ro je k to w a n ia  zap o ry  tru d n o  przew idzieć  
m ożliw ość p o jaw ien ia  się w strząsów . O gólnie b io rąc  
na leży  się ich  spodziew ać n a  o bszarach  czynnych  se j
sm icznie , zd a rza ły  się je d n a k  w strząsy  n a  te ren ach , 
gdzie  n ig d y  p rzed tem  n ie  no tow ano  trzęs ie ń  Z iem i. 
P rz y  is tn ien iu  n ap ięć  w  sk o ru p ie  ziem skiej m ożna w y 
w ołać  w strzą sy  n a w e t p rzez  stosunkow o s łabe  w y b u 
chy  podziem ne, ja k  to  się zdarzy ło  p rzed  k ilk u  la ty  
w  okolicy  L u b lin a  i G dańska  w  zw iązku z p rz e p ro 
w ad zan y m i w ów czas b a d a n ia m i se jsm icznym i. T ym  
b a rd z ie j je s t  to  m ożliw e p rzy  podziem nych  eksp lozjach  
b ro n i jąd ro w e j. Z  jed n y m  z ta k ic h  ek sp ery m en tó w  
n a  obszarze  S tan ó w  Z jedn . A P  ko jarzono  rów nocześ
n ie  zan o to w an e  trz ę s ie n ie  Z iem i w  jed n y m  z am e ry 
k a ń sk ic h  p a ń s tw  łac iń sk ich .

W .K

A luw ia  rzeczne um ożliw iają prognozow anie k ata 
strofalnych  pow odzi. W ra n n y c h  godzinach  31 lip ca  
1976 roku , p ierw szego  d n ia  trzydn iow ego  w ypoczynku  
w  zw iązk u  ze s tu lec iem  s ta n u  K olorado , na r e k r e 
a cy jn y c h  te re n a c h  dorzecza B ig T hom pson , dop ływ u  
K olo rado , ro z p ę ta ła  się b u rza . W zw iązku  z ty m  od 
godziny  6;0 do 11Ł0 sp ad ło  w  środkow ej części do 
rzecza  Big T hom pson  p ra w ie  ty le  deszczu co p rzec ię 
tn ie  w  czasie całego  ro k u . O fia rą  żyw io łu  pad ło  139 
osób. 250 b u d y n k ó w  i p o n ad  400 sam ochodów  uleg ło  
zn iszczen iu .

P o dobnego  n a s ilen ia  opadów  n ie  zano tow ano  w  ok
re s ie  112 la t, o d k ąd  rozpoczęto  p row adzić  re g u la rn e  
o b se rw ac je  m eteo ro log iczne  na  ty m  obszarze. S tu d ia  
geologiczne p ro f ilu  osadów  rzecznych  w yk aza ły , że 
ró w n ież  w  o s ta tn im  ty s iąc lec iu  n ie  by ło  p o ró w n y w a l
nego  p rzep ły w u  w ód do zaobserw ow anego  w  czasie 
o s ta tn ie j pow odzi. P rzy p u szcza ln ie  n ie  zd arzy ło  się nic 
podobnego  n a w e t w  o k res ie  k ilk u  o s ta tn ic h  tysiąc lec i. 
W iek  o s ta tn ie j ró w n ie  p o tężn e j w a rs tw y  żw iró w  rz e 
cznych  w ynosi 7420 ±  90 la t.

N a  p o d staw ie  ty ch  o b se rw ac ji a u to r  odnosi się 
scep tyczn ie  do p rzew id y w ań  o m ożliw ościach  w y s tę 
p o w a n ia  k a ta s tro fa ln y c h  pow odzi n a  ja k im ś  obszarze 
n a  p o d staw ie  d łu g o trw a ły ch  ob se rw ac ji m eteo ro lo 
g icznych . B ard z ie j m ia ro d a jn e  są  jego  zd an iem  w n io 
sk i w y sn u te  ze szczegółow ego s tu d iu m  geologicznego 
osadów  rzecznych .

W.K.
Geology  1978

B ogate znalezisko m ezozoicznych szczątków  ow adów  
w  M ongolii. W  la ta c h  1976-1977 radz ieck o -m o n g o lsk a  
ek sp ed y c ja  p a leon to log iczna  p ro w ad z iła  b a d a n ia  
w  M ongolii, uw ieńczone ze b ra n ie m  n adzw yczaj boga
te j k o lek c ji k o p a ln y ch  szczątków , zw łaszcza ow adów  
ju ra js k ic h  i k red o w y ch  sp rzed  150-100 m in  la t. P o 
chodzą  one g łó w n ie  z osadów  jez io rn y ch  dobrze  od
sło n ię ty ch  w  zboczach w ąw ozów . Z achow ało  się tu  
rów n ież  w ie le  in n y ch  szczątków  o rg an izm ów  zw ie rzę 
cych , za rów no  ży jących  w  w odach  słodk ich , ja k  i na  
ląd z ie  w raz  z licznym i ś lad am i ich  dzia ła lności życio
w ej, co rz u c a  św ia tło  n a  c h a ra k te r  ś ro d o w isk a  p rz y 
rodniczego .
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E ksp lo a to w an o  22 s tan o w isk a  z k tó ry ch  zebrano  
p onad  p ię tn a śc ie  ty s ięcy  szczątków  różnych  ow adów . 
P oza  ty m  zn a jd o w an o  szczątk i ry b , raków , m ięcza
k ów  i pa jęczaków . Z asłu g u je  n a  uw agę m .in . n a p o t
k a n ie  po ra z  p ie rw szy  w  spągow ych  w a rs tw ach  dol
n e j k re d y  znacznych  ilości ro ś lin  okry tonasiennych . 
N asuw a to  p rzypuszczen ie  o p o jaw ien iu  się w  środko
w ej A zji flo ry  ok ry tozalążkow ych  w cześniej niż gdzie
indzie j. To sam o dotyczyłoby p ew nych  g ru p  zw ierzę
cych, ja k  np. ssaków  łożyskow ych (P lacentalia).

Szczególne za in te re so w an ie  w zbudziło  zna jdow an ie  
w  w ie lu  m ie jscach  w  osadach  dolnoikredow ych licz
n y ch  p ió r p ta s ich . W  d ru g im  sezonie badań , w  r .  1977, 
o d k ry to  ró w n ież  dw a n iek o m p le tn e  szk ielety  p tasie .

W  ko p a ln e  szczą tk i ow adów  o b fitu je  p rzede  w szy
s tk im  re jo n  B on -C ag an  w  po łudn iow o-w schodn ie j 
części g ó r A łta jsk ich . Z eb ran o  tu  około dziesięciu 
ty s ięcy  szczątków  ow adów , należących  do p a ru  ty s ię 
cy  g a tu n k ó w . Część fa u n y  ow adziej, w  ty m  b łonko
sk rzy d ły ch  i św ierszczy  re p re z e n tu je  w yłączn ie  fo rm y  
c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  gó rnej k redy .

W.K.

Ofiary am erykańskich prób bom by A. G u b ern a to r 
s ta n u  U ta h  zw róc ił się  do w ładz  fed e ra ln y ch  S tanów  
Z jednoczonych  z żąd an iem  u jaw n ien ia  w szystk ich  do
k u m en tó w , do tyczących  p ró b  b ro n i jąd ro w e j w  a t 
m osferze  w  la ta ch  p ięćdz iesią tych . K onieczne je s t  bo
w iem  u s ta len ie  zw iązk u  n ieno rm alnego  w zro stu  z a 
cho row ań  n a  ra k a  z o p ad am i ra d io a k ty w n y m i w  n a 
s tę p s tw ie  eksp lozji ją d ro w y ch  w  atm osferze .

P rz e d  je d e n a s tu  la ty  zo sta ł o p racow any  przez  g ru p ę  
lek a rzy  ra p o r t  do tyczący  zw iększen ia  ilości zachoro 
w ań  n a  b ia łaczk ę  w  po łu d n io w ej części s ta n u  U tah  
w  zw iązku  z p rzep ro w ad zan y m i w  a tm osferze  w y b u 
cham i n u k le a rn y m i w  la ta c h  1951 — 1962. G u b e rn a 
to r  s ta n u  żąda  m .in . u ja w n ie n ia  tego  dokum en tu , do
tychczas o k ry teg o  ta je m n ic ą  służbow ą.

R odziny dziew ięciu  osób zm arły ch  n a  ra k a  w  p o 
łudn iow ej części s ta n u  U tah  i pó łnocnej części s ta n u  
A rizona w niosły  łączn ie  38 sk a rg  n a  D e p a rta m e n t do 
sp ra w  energ ii żąd a jąc  odszkodow ań n a  sum ę ponad  
51 m ilionów  do larów . W  p rzy g o to w an iu  z n a jd u je  się 
jeszcze p o n ad  250 podobnych  podań . Są to  p ierw sze  
p re te n s je  w noszone w  im ien iu  osób n ie  za tru d n io n y ch  
bezpośredn io  w  p ro d u k c ji b ron i jąd ro w e j, ty lk o  m ie
szka jących  n a  sz lak u  p rze su w an ia  się obłoków  rad io 
ak ty w n y ch  w  n a s tę p s tw ie  eksplozji.

O sta tn io  sędzia  fed e ra ln y  w  N ew ark  (st. N ew  J e r 
sey) zażąd a ł film ó w  i in n y ch  doku m en tó w  dotyczą
cych  p ró b y  bom by a tom ow ej p rzep row adzone j w  1953 
roku . W y stęp u je  on w  im ien iu  p ac je n ta , k tó ry  by ł 
służbow o zobow iązany  do u czes tn ic tw a  w  o bserw acji 
w ybuchu . Jego  p re te n s je  w ynoszą 51,3 m iliony do la
rów .

W.K.
N a t u r ę  1978

E lem enty IS przyśpieszają ew olucję. K lasyczna ge
n e ty k a  zna d w a  zasadn icze  źród ła  zm ienności g en e ty 
cznej, s tanow iące j tw orzyw o ew o luc ji: 1. m u ta c je  — 
d z ięk i k tó ry m  p o w sta ją  now e a lle le  genów ; 2. re 
k o m b in ac je  — d z ięk i k tó ry m  geny  spo tyka ją  się w 
o d m ien n y ch  u k ła d a c h  tw o rząc  n o w e genotypy. W 
osta tn ich  la ta c h  b ad an ia  n ad  b a k te r ia m i pałeczk i 
okrężnicy (E scherich ia  coli) w y kaza ły , że szybkie 
zm ian y  w  in fo rm a c ji genetycznej m ogą zachodzić 
d z ięk i obecności w  ich  DNA k ró tk ich  (odpow iadają
cych d ługości jed n eg o  genu) w yspecja lizow anych  od
cinków , n azw an y ch  e lem en tam i IS  (ang. in sertion  
seąuences). W y stęp u ją  one  w  dzik ich  szczepach E. 
coli w  w ie lu  kop iach , a  ch a ra k te ry z u ją  się tym , że 
m ogą zm ien iać  sw oją  lokalizac ję  w  chrom osom ie b a 
k te ry jn y m , w p ły w a ją c  n a  fu n k c je  genów , k tó re  zna
laz ły  się w  ich  sąsiedztw ie . Np. jeże li e lem en t tak i 
zo s tan ie  w b u d o w an y  w  ciąg sekw encji nuk leo tydów  
jak iegoś genu , to  un iem ożliw ia  jego funkcjonow an ie . 
S zacu je  się, że około 50% m u ta c ji op isanych  u E. co
li je s t spow odow anych  poprzez tak ie  w staw ien ia . Z 
ko le i, jeże li e lem en t IS  zostan ie  w ycię ty  z genu i

p rzen iesiony  w  in n e  m iejsce  chrom osom u, w ów czas 
gen  p o d e jm u je  z pow ro tem  u traco n ą  funkc ję . N iek tó 
re  e lem en ty  IS  są w yposażone w  sekw encje  reg u la to 
row e, dz ięk i czem u m ogą w łączać lu b  w yłączać d z ia 
ła lność  sąs iad u jący ch  z n im i genów .

Co w ięcej, jeże li fra g m e n t D NA  (zaw iera jący  n a 
w et k ilk a  genów ) je s t odgran iczony  z  dw óch stron  
iden tycznym i e lem en tam i IS , w ów czas m oże on zo
s tać  w  całości w ycięty . T ak i przem ieszczalny  f ra g 
m en t, noszący nazw ę transpozomou, m oże się w budo
w ać w  in n e  m ie jsce  chrom osom u b ak te ry jn eg o  albo  
też — do p lazm idu . P lazm idy  zaś, czyli cząsteczki 
DNA zlokalizow ane w  cytoplazm ie, w  czasie k o n iu 
g ac ji b ak te r ii z ła tw ością  p rzechodzą z  jedne j k om ór
k i do d ru g ie j, d z ięk i czem u geny  z aw arte  w  DNA 
p lazm idów  (np. geny  oporności n a  an tyb io tyk i) b a r 
dzo szybko się rozpow szechn ia ją  w  p o p u lac ji bak te rii. 
W  podobny  sposób m ogą się też  rozpow szechniać ge
n y  zaw arte  w  transpozon ie , w ycię tym  u p rzedn io  z 
chrom osom u b ak te ry jn eg o  a W budow anym  do DNA 
p lazm idu . T en  m echan izm  p rzenoszen ia  genów  z je d 
n e j kom órk i do d ru g ie j odgryw a p raw dopodobn ie  d u 
żą ro lę  w  n a tu rz e , p rzyśp iesza jąc  p rocesy  ew olucyjne .

B ezpośredn im i fizykochem icznym i m etodam i p o m ia
row ym i u d a ło  się w ykryć  obecność e lem entów  IS  
i tranispozonów  — n a  raz ie  ty lko  u  bak te rii. J e d n a k 
że  w yn ik i b a d a ń  genetycznych  już  od d aw n a  w sk a
zyw ały  n a  w y stępow an ie  analog icznych  pnzem ieszcza- 
ln y eh  e lem en tów  tak że  w  DNA organizm ów  eu k a rio 
tycznych , zarów no  ro ś lin n y ch  (kuku rydza  — Z ea 
m a y s ) ja k  zw ierzęcych  (D rosophila  m elanogaster). 
P rzypuszczaln ie  w ięc e lem en ty  te  m a ją  znaczenie 
ogólnabiologiczne, p rzy czy n ia jąc  się do zw iększan ia  
zm ienności genetycznej (u ła tw ia jąc  rekom binację) a 
ta k ż e  u sp ra w n ia ją c  procesy  reg u lacy jn e . D zięki p rze- 
m iesizczeniu n a  now e m iejsce  chrom osom u, geny  w y- 
sw obadza łyby  się bow iem  spod k o n tro li poprzedn io  
o d d z ia łu jący ch  n a  n ie  system ów  reg u lac ji i zo staw a
ły b y  podpo rządkow ane now ym . S tw arza ło  by  to  z n a 
czną p lastyczność  przystosow aw czą, z jednoczesnym  
zachow aniem  s tru k tu ry  w yselekcjonow anych  w p ro 
cesie ew olucji genów .

H.K.
U m s c h a u  In W l s s e n s c h a f t e n  u n d  T e c h n ik  1979 (1 Ju li)

Zastosowanie now ej m etody torow o-uranow cj do 
obliczania w ieku  stanow isk dolnego i środkowego pa
leolitu. W  N aturę  z 15. 2. 1979 r . zam ieszczono a r ty 
k u ł o m aw ia jący  w yn ik i b a d a ń  stan o w isk  do lno - 
i środkow opaleo litycznych  z p łaskow yżu  N egev (pd. 
Izrael), p rzy  zastosow aniu  now ej m etody  oznaczania 
w ieku  bezw zględnego, op racow anej p rzez  zespół b a 
daczy  w  1978 r. (M. G ascoyne, H. P. Sohw arcz 
i D. C. Ford). U m ożliw ia ona  obliczan ie  w ieku  za b y t
ków  zaw arty ch  w  o sad ach  w ęg lanow ych , ja k  np. 
tra w e r ty n a c h  lu b  w y p ełn isk ach  ja sk iń  sprzed 5— 
400 000 la t  z  dok ładnością  5—10%.

J a k  w iadom o, p o p u la rn ą  m etodą izotopu w ęg la  
(14C) m ożna, p rak ty czn ie  b io rąc , obliczać w iek  zab y t
k ów  co n a jw y że j do 40 000 la t. P rzy  sta rszych  o sa 
d a c h  szybko w z ra s ta  b łąd  obliczeń. S tosow ana obec
n ie  m etoda po tasow o-argonow a um ożliw ia obliczen ie  
w ieku  p rz e w a rs tw ie ń  tu fó w  w ulkan icznych , a le  te  
spo tyka  się stosunkow o rzadko  w  osadach  z aw ie ra 
jący ch  zab y tk i pa leo lityczne. Z naczn ie  częściej n a to 
m ia s t s tan o w isk a  z epok i k am ien ia  łupanego  w y stę 
p u ją  w  o sad ach  w ęg lanow ych , ja k  np . tra w e r ty n a c h  
w y trąca jący ch  się z c iep łych  źródeł, tu fach  w ap ien 
n y c h  itp . w y pełn iskach  jask iń . T u  m oże oddać ogro
m n e  u słu g i now o opracow ana  m etoda, to row o-ura.no- 
w a  (230T h -234U). Szczególnie d o b re  w y n ik i uzysku je  
się , k ied y  osad  je s t słabo  p rzepuszczalny  i n ie  za 
w ie ra  d e try tu  ro ś lin . M ożna m etodą tą  rów nież o b li
czać w iek  kości, m n ie j odpow iedn ia  je s t n a to m ias t 
w  zastosow an iu  do sk o ru p ek  m ięczaków .

S tosow anie m eto d y  to ro w o -u ran o w ej p rzy  b a d a 
n ia c h  archeo log icznych  n a  p u sty n i N egev d a ło  na  
ogół d ob re  w yn ik i, ze  w zględu  n a  stosunkow o liczne 
w y stępow an ie  tra w e r ty n ó w  n a  ty m  obszarze. N a js ta r 
sze z n ich  pochodzą, ja k  się okazu je , sp rzed  258 000
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la t  ±  66 000 1. W iek na jm ło d szy ch  zab y tk ó w , obliczo
n y ch  m etodą  14C w ynosi n a to m ia s t 17— 18 ły s . la t. 
O gółem  oznaczano d o tychczas w iek  18 p ró b  osadów  
z aw ie ra jący ch  stan o w isk a  d o lno - i śro d k o w o p a leo li- 
ty azn e  w  ty m  re jo n ie .

W. K .

N ajstarszy zieln ik  św iata . K w ia ty  o d g ry w ały  w aż 
n ą  ro lę  w  ry tu a le  pog rzebow ym  s ta ro ży tn y c h  E g ip 
c jan . Ich  w iązan k i um ieszczono w  g ro b o w cach , a  b a r 
w n y m i g ir la n d a m i op la tan o  'w nętrza  tru m ie n , w  k tó 
ry c h  sk ład an o  m u m ie  zm arły ch . G ir la n y  ta k ie  z ro 
b ione  b y ły  zazw yczaj z liśc i św ię tego  d rzew a  S hoab  
(M im usops sch im p er i, Sapotaceae), p o w iązan y ch  w łó k 
n a m i p a lm y  d ak ty lo w e j i  ozdobionych  k w ia ta m i d z i
k ich  g a tu n k ó w  ro d z im y ch : a k a c ji (A cacia  seya l, A . 
nilo tica), z łoc ien i (C h ry sa n th e m u m  coronarium ), ©stró
żek (D elp h in iu m  orien ta le), m aków  (P apaver rh o ea s ) 
i innych . Szczególną p o p u la rn o śc ią  c ieszy ły  się ro ś li
n y  o m iły m  zapachu , ja k  m ir t (M y r tu s  com m un is), 
ro z m a ry n  (R o sm a rin u s o ffic ina lis), w a w rz y n  (Lauru-s 
nob ilis), lu b  h en n a  (L aw son ia  inerm is). Po sk ła d z ie  
d e k o ra c ji kw ia to w y ch  m ożna do  dziś odczy tać p o rę  
ro k u , w  k tó re j odibyw ały się ce rem o n ie  pogrzebow e.

N iem ieck i b o tan ik  G . A. S ohw einfuirt (1836—<1S25), 
k tó ry  z a ją ł się b liżej b u k ie ta m i i g ir la n d a m i ry tu a l
n y m i z g robow ców  eg ip sk ich , zasto sow ał do ich  b a 
d a n ia  m etodę, p rzy p o m in a jącą  n o rm a ln ą  te c h n ik ę  z iel
n ikow ą. R ozm oczone w  gorącej w odzie okazy  ro z k ła 
d a ł  i suszył ta k , ja k  to  ro b im y  z ro ś lin am i w sp ó ł
czesnym i. P o w sta ł w  te n  sposób n iezw y k ły  z ieln ik , 
p rzech o w y w an y  o b ecn ie  w  z b io rach  M uzeum  R o ln ic 
tw a  w  K airze . K ażdy  z  jego  okazów  liczy  w ie le  ty -  
Isięcy la t, a  m im o to  z ach o w an y  je s t w  sposób z n a 
kom ity . K w ia ty  lo tosu  (N ym p h ea  lo tus), k tó re  zdobi
ły  m u m ię  R am zesa  II , w y g ląd a ją  tak , ja k b y  zerw ano  
je dopiero wczoraj, a n ie  przed 3200 la ty .

J.K .
Bio l.  M o n o g r .  25; 51—68, 1976

M orze M artw e ożyło. M orze M artw e  je s t z b io rn i
k iem  bezodp ływ ow ym , zasilan y m  g łów nie p rzez  rzekę  
Jo rd a n , k tó ra  n ie u s ta n n ie  znosi do m orza -pewne ilo ś 
ci so li m in e ra ln y ch . P on iew aż la to  je s t suche  i b a r 
dzo gorąoe  — zachodzi in ten sy w n e  p a ro w a n ie  i p o 
ziom  w ody w  m orzu  je s t m n ie j w ięcej sta ły , n a to 
m ia s t zaso len ie  n ie u s ta n n ie  w zrasta . A k tu a ln ie  zaso 
len ie  w  M orzu M artw y m  je s t  p ra w ie  dz iew ięciokro t- 
n ie  w yższe n iż  w  ocean ie  i d la tego  ty lk o  bardzo  n ie 
liczne o rg an izm y  m ogą ta m  żyć. P o n a d to  w  M orzu 
M artw y m  is tn ie je  w y raźn e  u w ars tw ien ie ; im  bliżej 
d n a  ty m  w ięk sze  zaso len ie , ty m  w ięcej ró w n ież  so li 
różnych  m e ta li. D opływ  św ieżej w ody sięga za ledw ie 
40 m e tró w  g łębokości, g łębsze w a rs tw y  (do 320 m ) są 
ju ż  bardzo  gęste  i n ie ru ch o m e . S k ie ro w an ie  w ód J o r 
d a n u  d la  ce lów  now oczesnego p rzem y słu  i  ro ln ic tw a  
k a ta s tro fa ln ie  zm nie jszy ło  d o p ły w  w ody do  M orza 
M artw ego , a  p a ro w a n ie  pozostało  bez zm ian , a  w ięc 
g w a łto w n ie  zaczęło  w z ra s ta ć  zaso len ie  w ody  p o 
w ierzchn iow ej. Ju ż  w  1975 ir. sygnalizow ano , że w oda 
po w ierzch n io w a m oże zacząć s ię  m ieszać z  g łębszym i 
w a rs tw a m i, że m oże do jść  do  zabu rzen ia  s tra ty f ik a 
c ji M orza M airtwego. W  lu ty m  1979 stw ierdzono  r u 
ch y  p ionow e w ody , n a s tą p iło  w y ró w n an ie  zaso len ia  
od p o w ie rzch n i aż  po dno , p rz e s ta ła  is tn ieć  s t r a ty f i
k a c ja  M orza M artw ego , zn ik n ę ła  pow ierzchn iow a, do 
n ied aw n a  m n ie j zasolona w a rs tw a  w ody. Podobnie  
w y ró w n a ła  się te m p e ra tu ra  w ody o ra z  zaw arto ść  
w szelk ich  m e ta li ś ladow ych . P on iew aż w  cy rk u lac ji 
p ionow ej z  p o w ierzch n io w y m i w a rs tw a m i w ody p rz e 
noszony  je s t  aż d o  d n a  t le n  —- zn ik n ą ł w  g łębszych 
w a rs tw a c h  siarkow odór. R ząd Iz rae la  p la n u je  bu d o 
w ę k a n a łu , k tó ry  m a po łączyć M orze M artw e  ze 
Ś ródz iem nym , a  en e rg ia  p rzep ły w u  przez  te n  k a n a ł 
m a  być w y k o rzy stan a  d la  p ro d u k c ji e n e rg ii e le k try c z 
ne j. Je ś li p la n  te n  zo stan ie  zrea lizow any  —  M orze 
M artw e  znów  b ędz ie  zasilan e  m n ie j słoną  w odą i od 
n o w a  m oże się u s ta lić  w  niim s tra ty f ik a c ja  zaso len ia ; 
je ś li k a n a ł n ie  zo s tan ie  w y b u dow any , będzie  m ożna 
pow iedzieć, że w  w yn iku  in g e ren c ji człow ieka w  w a 
ru n k i  n a tu ra ln e  n a w e t M orze M artw e  się p rzew ró 
ciło!

W .B—S.
S c i e n c e  1979 (13 J u ly )

R E C E N Z J E

L en  C a c u  11: B ritish  F reshw ater F ishes. T he S to ry  
o f T h e ir  E vo lu tion . L o n d y n , C room  H eim , s tr . 202, 
cena £  6.95

T y tu ł recenzow anej k siążk i m oże skusić  p rz y ro d n i
k a , k tó ry  je d n a k  d o zn a  ro zcza ro w an ia . A u to r n ie  je s t 
bio log iem , lecz w ie lo le tn im  re d a k to re m  czasop ism  
i a lm an ach ó w  w ęd k a rsk ich . S zk icu je  o n  w p raw d z ie  
za ry s  ew o lu c ji ry b , ro b i to  je d n a k  n iez ręczn ie  i czę
sto  się m yli. N ie zaw sze  w iadom o, k tó re  b łęd y  są  w i
n ą  a u to ra , a  k tó re  b a rd zo  n ie s ta ra n n e j k o re k ty . Z a 
p ew n e  n ie  sk ładacz  n a z w a ł żuchow ce G natha , lecz 
te rm in  M arsiobranch ii b y ć  m oże re z u lta te m  pom yłk i. 
N ie b y ło b y  celow e da lsze  w y liczan ie  b łędów , skoro  
a u to r  k s iążk i zap ew n e  n ig d y  te j re cez ji n ie  p rzeczy 
ta . D ziełko  za w ie ra  te ż  in fo rm a c je , k tó re  m ogą być 
p rz y d a tn e , ja k  n p . sp is  g a tu n k ó w  w y stęp u jący ch  n a  
W yspach  B ry ty jsk ich , lis tę  g a tu n k ó w  zagrożonych  (np. 
m ię tu s  zd a je  się ju ż  w yg iną ł) , a  ta k ż e  losy  g a tu n k ó w , 
k tó ry m i u siło w an o  w zbogacić  ubogą ic h tio fa u n ę  b ry 
ty js k ą  (m . in . g łow acłca , su m  i sandacz). W ęd k arze  
zap ew n e  z w ie lk im  z a in te re so w an iem  zap o zn a ją  s ię  
z ob sze rn y m i w iadom ośc iam i o  re k o rd o w y c h  ło so 
siach , k a rp ia c h , szczupakach  i  in n y ch  tro fe a c h  s p o r
tow ych . K siążk a  za w ie ra  d w ie  w iadom ośc i o p o l
sk ich  ich tio lo g ach : je s t w zm ian k a  o S zym onie S y r-  
sk im , o d k ry w c y  gonad  m ęsk ich  u  w ęgo rza , zaś sy s
te m a ty k a  siei je s t w zo ro w an a  n a  p ra c y  d r  M a ty ld y  
G ąsow sk ie j.

H. S z a  r  s k  i

R. W . S u s s m a  n: Prim ate Ecology, Problem  — 
oriented  fie ld  studies. J. W iley  an d  Sons, N ew  Y ork
1979, s tro n  X II  +  596

D zieło to , w y d an e  pod re d a k c ją  R . W. S ussm ana , 
z a w ie ra  28 ro z p ra w  licznych  au to ró w , z k tó ry c h  w ie 
lu  je s t  zn an y ch  z p rzep ro w ad zan ia  b a d a ń  g ru p  p ry 
m a tó w  w  te re n ie . K siążk a  je s t podzielona n a  dw ie  
części, z k tó ry ch  p ie rw sza  o b e jm u je  re la c je  z b a d a ń  
ró żn y ch  g a tu n k ó w  (str. 1— 340), d ru g a  zaś — a r ty k u ły  
n a z w a n e  teo re ty czn y m i \(str. 341-577), je d n a k  będące  
ró w n ież  re z u lta te m  w ła sn y ch  lu b  obcych b a d a ń  
w  te re n ie . . .

W  części p ie rw sze j z n a jd u je m y  4 ro zd z ia ły  d o ty 
czące  m a łp ia te k , m a łp  N ow ego Ś w ia ta , m a łp  S ta rego  
Ś w ia ta  i m a łp  cz łekoksz ta łtnych . D ane o  życiu  ty c h  
o s ta tn ic h  są  skąpe , co je s t z ro zu m ia łe  ze w zględu  n a  
ich  rzadkość . W iększość, gdyż 7 a r ty k u łó w  te j części 
(157 stron ), d o tyczy  m a łp  A fry k i i A zji. W  części 
d ru g ie j z n a jd u je m y  12 a r ty k u łó w  n a  te m a t „sto sun 
k u  pom iędzy  eko log ią  a so c ja ln ą  s t ru k tu rą ” i t r a k 
tu ją c y c h  o w spó łzależności pom iędzy  h ab item  w ła 
śc iw ym  g a tu n k o w i i, g łów nie, w łaśc iw ą  m u  d ie tą , 
a  u k ła d e m  socja lnym .

K ażd y  ro zd z ia ł k siążk i je s t pop rzedzony  k ró tk im  
i g ra f iczn ie  w y o d ręb n io n y m  w p ro w ad zen iem  i  z su 
m o w an iem  re d a k to ra . W iększość a r ty k u łó w  zaw ie ra  
p rz e k ro je  op isow e p o ró w n u jące  dw a lu b  w ięcej g a 
tu n k ó w . P rz e k ro je  są  p rezen to w an e  w  a r ty k u ła c h  n a 
p rzem ien n ie  i s tąd  d la  kogoś n ie  obeznanego z faoho -



79

w y m  p rz e d s ta w ia n ie m  m a te ria łu  tre ść  książk i jes t 
często m a ło  p rz e jrz y s ta  i  zby teczn ie  rozw lek ła . Po
rów naw cze  d an e  są  p rzed s taw ian e  w  cy frach , a le  bez 
w y p ro w ad zan ia  p rzyczynow ych  zależności. T reść je s t 
op isow a i n ie  p rze ład o w an a  d an y m i liczbow ym i. Na 
ogół z n a jd u je m y  o w ie le  w ięcej m iędzygatunkow ego 
m a te ria łu  porów naw czego  n iż  p ow iązań  „ekologii i  ży
cia socja lnego”.

Z e szczególnym  za in te reso w an iem  przeczy ta łem  
a r ty k u ły  S u ssm an a  o L em u ra ch , T. E. R ow ella  o leś
n y ch  p aw ian ach  U gandy , H . K u m m era  o  g ru p ach  r e 
zusów , J . F . E isenberga  i w sp. o  socja lnej s tru k tu rz e  
p ry m ató w , C. M. H laddka o p ry m a ta c h  S ta rego  Ś w ia 
ta  i  D. J . C h iv e rsa  o siiam angach i g ibbonach. Jes t 
godne podziw u  ja k  stosunkow o w ie le  ob se rw ac ji do
k o nano  n a  m a łp ach  b y tu jący ch  p raw ie  s ta le  w  w y
soko położonych  k o ro n ach  d rzew  i rzad k o  p o ja w ia 
ją cy c h  się n a  ziem i, tak że  n a  g a tu n k ach  żeru jących  
nocą.

Z tre śc i d z ie ła  zd a je  się w yp ływ ać pogląd , że u  p ry 
m a tó w  (szereg  o dn ies ień  zn a jd u jem y  do sposobu życia 
ludzi) p o dstaw ow ą spo łeczną p o d jednostką  je s t m a tk a  
ze sw ym  po tom stw em . To o rgan izm  m atk i zapew nia 
em b rio n o w i o d p o w ied n ie  środow isko rozw ojow e, ona 
w y k a rm ia  dziecko  i n o si je  n a  sobie (u  znacznej w ięk 
szości ga tu n k ó w  ty lko  jedno) i ona w reszcie jes t 
u  n iek tó ry ch  g a tu n k ó w  czynn ik iem  w prow adza jącym  
p o to m k a  n a  społeczne stanow isko  odpow iedniej ran g i.

T a  p o d staw o w a spo łeczna p o d jed n o s tk ą  m a tk i z 
dz ieck iem  w  rz a d k ic h  p rzy p ad k ach  ży je  w  trw a ły m  
zespole ze  sw ym  sam cem  („fam ily  g ro u p s”), ja k  to  
je s t n a  p rzy k ład  u m a la jsk ic h  g ibbonów  i  siam angów , 
a lbo  u p o łu d n io w o am ery k ań sk ie j ti ti (C allicebus m o 
loch). U  n iek tó ry ch  g a tu n k ó w , np . u  w ie lu  m a łp ia tek  
nocnych , je d n o s tk i sam icze  i  sam ce ży ją  oddzie ln ie  
i sam o tn ie  („so lita ry  b u t ■ social g ro u p s”). U  w ie lu  g a 
tu n k ó w  k ilk a  lub  n iek ied y  w ięcej sam iczych pod- 
jed n o s tek  łączy  się  w  h a rem o w ą  g ru p ę , posiad a jącą  
jednego  sam ca, ja k  to  m a  m ie jsce  u  ham adryasów , 
u  czerw onych  m a łp  jed w ab is ty ch  z n ad  rzek i T ana 
w  K enii, a lb o  u p a ta só w  U gandy  („one-m ale  g ro u p s”). 
W in n y c h  znów  p rzy p ad k ach  sam icze pod jednostk i 
ży ją  w  m ieszan y m  s ta d z ie  z w ie lu  sam cam i („m u lti- 
m a le  g ro u p s”). W  ta k ic h  p rzy p ad k ach  je d n a k  liczba 
do ro s ły ch  sam ców  b y w a  m nie jsza  n iż  d o ros łych  sa 
m ic. T en  o s ta tn i u k ład  byw a zw iązany  ze spec ja lnym  
do m in acy jn y m  sto p n io w an iem  pom iędzy sam cam i.

R ola sam ca n iek ied y  ogran icza  się do zap łodn ien ia , 
a le  u  p rzew aża jące j liczby g a tu n k ó w  sam iec  je s t także  
ob ro ń cą  g ru p y  i je j rep re z e n ta n te m  n a  zew nątrz . 
W g ru p ach  h a rem o w y ch  jego  tru d n y m  zadan iem  jes t 
u s tan o w ien ie  p rzeg ro d y  pom iędzy jego  sam iczkam i 
a  rozp roszonym i w  o toczen iu  n ie  m ający m i to w arzy 
szek sam cam i. W w ie lu  bardz ie j liczebnych  społecz
n y ch  g ru p ach  ty lk o  n ie k tó re  sam ce b y w a ją  to le ro 
w a n e  w  „zarodow ym  ją d rz e ” rozp łodow ym  grupy . 
R eszta  sam ców  b y tu je  n a  p e ry fe r ia c h  g ru p y  i m iew a 
ogran iczony  d o stęp  do sam ic. W  zdobyw an iu  p o k arm u  
sam ce te  m uszą po legać  n a  w ła sn e j p rzem yślności. 
N iek tó re  z n ich  ży ją  w  rozproszen iu , s tan o w iąc  czyn
n ik  a la rm u ją c y  p rzed  d rap ieżn ik am i, k tó ry ch  też  n a j 
częściej p a d a ją  o fia rą . O ddzie lne  sam ce są  często ge
n e ty czn ą  m ięd zy g ru p o w ą  łącznością , ch ro n iącą  p rzed  
zb y t da lek o  p o su n ię tą  w sobnością  w  ram ach  dan e j 
g ru p y . W  g ru p a c h  spo łecznych  p e ry fe ry jn e  sam ce  s ta 
n o w ią  często  rodza j o rie n tu ją c y c h  czu jek  w  te ren ie , 
w p ły w a jący ch  n a  k ie ru n e k  w ęd ró w k i g rupy . U n ie 
k tó ry ch  g a tu n k ó w  sam ce  tw o rzą  w ła sn e  w ieloosobow e 
zespoły.

O rg an izac ja  so c ja ln a  u  m ałp  n iew ą tp liw ie  zależy 
od g a tu n k o w y ch  cech  u k ła d u  nerw ow ego  p o jed y n 
czych  osobników , je d n a k  w  znacznym  s to p n iu  w p ły 
w a ją  tu  liczne in n e  okoliczości. N a liczbę zasadniczych  
sam iczych  pod jed n o s tek  w  g rup ie , a  ty m  sam ym  na 
w ielkość s tad a  w p ły w a ją  n a s tęp u jące  czynniki, w  róż
n y m  s to p n iu  odzw ie rc ied lan e  w  poszczególnych a r ty 
k u ła c h  re fe ro w a n e j k s iążk i: 1) ob fito ść  i dostępność 
pożyw ien ia , n iek ied y  w ody, 2) trw a n ie  o k resu  d o ra 
s ta n ia  m łodych , 3) rodza j ok resow ości sek su a ln e j, 4) 
zag rożen ie  ze s tro n y  d rap ieżców , 5) zachow yw anie  te -  
ry to ria ln o śc i, w zg lędn ie  w ędrow ność g rupy , 6) rodzaj 
d o m in acy jn e j g ra d a c ji sam ców , a  n iek iedy  i sam ic, 
7) sposób sy g n a lizo w an ia  sam com  recep tyw nośc i ze

strony  sam ic, 8) zw yczajow o u ta r te  sposoby zachow a
n ia  p rzek azy w an e  z poko len ia  n a  pokolenie.

Z ależn ie  też  od podob ieństw a  w aru n k ó w  o toczenia 
d g a tunkow ych  w łaściw ości, u  tego sam ego g a tu n k u  
p o jaw ia ją  się różn ice  w  spo łecznej s tru k tu rze , gdy 
z d ru g ie j s tro n y  zn a jd u jem y  o rg an izacy jn e  podob ień 
s tw a  u ró żn y ch  gatunków . To sam o do tyczy  w ielu  
in n y ch  zw ierzą t: ssaków , p tak ó w  i  n a w e t ow adów .

S treszcza jąc  ca łość  rezu lta tó w  u ję ty ch  w  książce, 
w e w prow adzen iu  do d ru g ie j (teo re tycznej) części 
R. W. S ussm an  dosłow nie stw ierd za , że „nie m a p ro 
ste j zależności pom iędzy socja lną  s tru k tu rą  a f ilo 
genezą a n i eko log ią” (str. 342). N ad er sk rom ny  to 
w niosek  n a  ta k  w ie lk ie  dzieło . N iem niej k siążka  m a 
w arto ść  jak o  u rozm aicony  p rzeg ląd  społecznego b y to 
w an ia  p ry m ató w . Na k ońcu  to m u  zn a jd u jem y  s ta ra n 
n ie  p rzygo tow ane skorow idze au to ró w  i rzeczow y. P iś 
m ienn ic tw o  je s t cy to w an e  n a  końcu  każdego a r ty k u łu . 
I lu s tra c je  sia tkow e są n ieliczne i n ie s te ty  n ieu d an e .

B. S z a b u n i e w i c z

T.  C z o c h e r :  N iem cza — W ojsław ice. U rząd  M ia
s ta  i  G m iny  N iem cza o raz  W ojew ódzki O środek In 
fo rm ac ji T u rystyczne j p rzy  W PG T „Snieżndk” w  W ał
b rzychu  z siedzibą  w  Kłodziku, W ałb rzych  1979, 3.2 s tr;, 
12 fo t., n a k ła d  5000 egz., cena zł 20.—

P rzed s taw ian a  pozycja to typow y fo ld e r tu ry s ty czn o - 
k ra joznaw czy , co w szakże n ie  oznacza, iż n ie  pow in ien  
o n  być w  ty m  m ie jscu  op isyw any. N iezbyt bow iem  
ty lk o  szerokie grono spec ja listów  — dendro logów  oraz  
k ra jo zn aw có w  dolnośląsk ich  w ie, że w  W ojsław icach , 
tu ż  pod N iem czą, położoną p rzy  ru ch liw e j .trasie W ro
c ław —K łodzko, zn a jd u je  się jedno  z n a jc iekaw szych  
w  k ra ju  a rb o re tó w . Za sp ra w ą  p rzew odn ików  i m i
łośn ików  p rzy ro d y  odw iedza je  coraz w iększa liczba 
tu ry stó w . D obrze się w ięc sta ło , iż „S n ieżn ik” w ydał 
tę  pozycję. P rzyczyn i się ona zarów no do lepszego p o 
z n an ia  ko lekc ji, ja k  też  u ła tw ie n ia  zw iedzan ia  bez 
fachow ego p rzew odn ic tw a.

A rb o re tu m  rozw inęło  się z p a rk u  dw orsk iego , 
k sz ta łtow anego  przez  ponad  sto  la t. Szczególne zasług i 
po łoży ł inż. F r i tz  von O haim b , je d e n  z w łaśc ic ie li, 
k tó ry  od 1881 r. przez k ilk a  dziesięcio leci sp row adza ł 
ró żn o ro d n e  egzotyczne okazy  z całego  św iata . Po u z u 
p e łn ien iach  pow o jennych  je s t ich  dz iś ponad  400, 
z tego w iększość w  d o skona łym  stan ie . D ostarczać też 
m oże m a te ria łu  siew nego d la  p a rk ó w  in n y ch  m iast.

Z b io ry  zosta ły  op isane poszczególnym i k w a te ram i. 
A u to r, w y traw n y  znaw ca zag ad n ien ia  — T adeusz  C zo
cher, p rzek aza ł n ie  ty lko  szereg  is to tn y ch  in fo rm ac ji 
z zak resu  m orfo log ii i  ekologii, a le  też  h is to rii odkryć  
d w y k o rzy stan ia  gospodarczego. N a ta k  ogran iczoną 
ob jętość fo ld e ru  zak res  w iadom ości je s t bardzo  sze
rok i. D latego też  ju ż  te ra z  m ożna postaw ić  tezę , że 

.w ydaw n ictw o  pow ażnie  p rzyczyn i się  do  w zbogacenia 
w iedzy  p rzy rodn iczej naszego spo łeczeństw a. O by ty l 
ko  fo lder b y ł rzeczyw iście  szeroko d o stęp n y  i w ła śc i
w ie  p ropagow ał w ycieczki do  W ojsław ic.

Do ta k  in te re su ją c e j pozycji tru d n o  m ieć  jak ie ś  z a 
strzeżen ia . U w ag i do tyczą co p ra w d a  sp ra w  d ru g o 
rzędnych , a le  w łaśc iw e rozw iązan ie  ich  n a  p rzy k ład  
w  n as tęp n y m  w y d an iu  jeszcze b ard z ie j w zbogaci w a r
to ść  o p raco w an ia . Otóż w y d a je  się, że  n iezw ykle  po 
m ocny  b y łb y  p la n  N iem czy. Je s t to  rzeczyw iśc ie  m a łe  
m iasteczko, je d n ak ż e  d la  osób p ierw szy  ra z  w  n im  
p rzeb y w a jący ch  u ła tw iłb y  z pew nością  po ru szan ie  się 
i  zw iedzanie . W  pew nym  ty lko  s topn iu  rozw iązu je  to , 
trz e b a  lo ja ln ie  p rzyznać, c iekaw a rep ro d u k c ja  w ize
ru n k u  N iem czy (chyba z X V III w.) n a  ok ładce . P rz y 
d a ły b y  się też  zd jęc ia  z sam ego a rb o re tu m , gdyż z a 
m ieszczone do tyczą  ty lko  m iasteczka . A przecież w i
dok  poszczególnych k w a te r  czy okazów  z pew nością  
m oże zachęcić do  p rzy jazdu . Poza ty m  — ja k ą  p o 
w ierzchn ię  z a jm u je  a rb o re tu m ?  To przecież is to tn a  
in fo rm ac ja , k tó re j zab rak ło . A le to  ty lk o  d ro b n e  za 
strzeżen ia . F o ld e r je s t bardzo  udany .

K rzyszto f R. M a z u r s k i
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K R O N I K A  N A U K O W A

60 czy 160 lat Instytutu Zoologii 
Polskiej Akademii N auk?

Je s ie n ią  ro k u  1979 In s ty tu t  Z oologii P o lsk ie j A k a 
dem ii N au k  w  W arszaw ie  obchodził ju b ileu sz  60-lecda 
sw ego is tn ie n ia . D a tą  p rz y ję tą  za  o rg a n iz a c y jn y  p o 
czą tek  p lacó w k i je s t 19 w rze śn ia  1919 r. — pow sitał 
w ów czas D ział Z oologii p rzy  now o p o w o łan y m  N a ro 
d o w y m  M uzeum  P rzy ro d n iczy m  (późn ie jszym  P o lsk im  
P ań stw o w y m  M uzeum  P rzy rodn iczym ). D zia ł Z oologii, 
k tó rego  k o n ty n u a to re m  je s t dz is ie jszy  In s ty tu t , u tw o 
rzony  zosta ł p rzez  p o łączen ie  G ab in e tu  Zoologicznego 
p rzy  U n iw ersy tec ie  W arszaw sk im  z p ry w a tn y m  M u 
zeum  B ran ick ich . W k ró tce  (w  r . 1928) p rzek sz ta łco n y  
zo sta ł w  sam odzie lną  p lacó w k ę  pod n azw ą  P a ń s tw o 
w e M uzeum  Z oologiczne z siedzibą  początkow o w  
g m ach u  m u zea ln y m  U n iw e rsy te tu  p rz y  K rak o w sk im  
P rzedm ieśc iu , a  n a s tę p n ie  w  za jm o w an y m  do  dziś 
b u d y n k u  p rzy  u l. W ilczej. Po w o jn ie , w  r. 1953, p o 
w o łan y  zo sta ł In s ty tu t  Z oologiczny (obecn ie  In s t. Zoo
logii) PA N , p o w sta ły  n a  bazie  P ań stw o w eg o  M uzeum  
Z oologicznego. W  g en e tycznych  zw iązk ach  z  In s ty tu 
te m  p o zosta ją  m . in . ta k ie  sam odzie lne  ju ż  in s ty tu c je  
ja k  Z ak ład  Zoologii S ystem aty czn e j i  D ośw iadczalnej 
PA N  w  K rak o w ie  i Z ak ład  B ad an ia  S saków  PA N  
w B iałow ieży.

T ra d y c je  In s ty tu tu  Z oologii w y k ra c z a ją  je d n a k  
znaczn ie  poza o k re s  sześćdziesięcio lecia  jego  fo rm a l
nego  is tn ie n ia . S ięg a ją  p o czą tk ó w  w iek u  X IX  i z w ią 
zków  — poprzez  G a b in e t Z oologiczny —  z  U n iw e rsy 
te tem  W arszaw sk im . G ab in e t Z oologiczny p rzy  K ró 

lew sk im  U n iw ersy tec ie  W arszaw sk im  p o w sta ł w  ro k u  
1819 z in ic ja ty w y  p ro feso ra  UW  F e lik sa  P aw ła  J a r o 
ckiego. Z czasem  G ab in e t —  u tw orzony  w  celu  g ro 
m ad zen ia  i ek sp o n o w an ia  zb io rów  p rzy rodn iczych  — 
p rzek sz ta łca ł się stopniow o w  p lacó w k ę  n au k o w ą  i  ok. 
r. 1850 rozpoczął p lan o w e  b ad an ia . Z G ab in e tem  zw ią 
zan i b y li ów cześni w y b itn i zoologow ie po lscy : w sp o 
m n ian y  ju ż  F . P . Ja ro c k i (au to r słynnego  dzie ła  Z oo
logia, c zy li zw ierzę to p ism o  ogólne), W ł. T aczanow sk i, 
A. W aga, B. D ybow ski, A. W rześn iow ski i w ie lu  in 
nych .

Z  czasów  G ab in e tu  Zoologicznego w yw odzi się p o 
k a ź n a  część n a u k o w y ch  i  b ib lio tecznych  zb iorów  d z i
siejszego In s ty tu tu  Zoologii PA N . K olekc je  zoologiczne 
In s ty tu tu  są  n a jw ięk szy m i zb io ram i tego  ro d z a ju  w  
Polsce, a  zb io ry  p ew n y ch  g ru p  tak sonom icznych  n a 
leżą  d o  n a jw ięk szy ch  i n a jce n n ie jszy ch  w  sk a li E u 
ro p y , a  n a w e t św ia ta . Z n a jd u je  się tu  k ilk an aśc ie  t y 
s ięcy  ty p ó w  op isow ych  zw ie rzą t (!) B ib lio tek a  IZ  PA N  
p o siad a  n a jw ięk szy  księgozbiór b io logiczny w  k ra ju  
i je d e n  z n a jw ięk szy ch  w  E u ro p ie  w  zak re s ie  p iśm ie n 
n ic tw a  zoologicznego (ok. 200 000 w olum enów ).

Z o k az ji sw ego 60(160)-lecia In s ty tu t  Zoologii zo r
gan izo w ał m ięd zy n aro d o w e  sym pozjum  n a  te m a t 
„Z w ierzę ta  w  środow isku  zu rb an izo w an y m ” (Ja b ło n 
n a , 22—24 X  1979 r.). W  d z ied z in ie  ro zw ija jący ch  się 
o b ecn ie  b a d a ń  n a d  fa u n ą  m ie jsk ą  In s ty tu t z a jm u je  
czo łow e m ie jsce  w  św iecie. S p raw o zd an ie  z tego sy m 
pozjum , a  ta k ż e  szczegółow e om ów ienie  h is to rii, z a 
sobów  i d o ro b k u  In s ty tu tu  Z oologii PA N  ukaże  się 
w  jed n y m  z n a jb liższy ch  n ró w  K osm osu  A .

W ojciech C z e c h o w s k i
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R ada R e d a k c y jn a :  P rzew o d n ic zą cy  —  H e n ry k  S za rsk i 

C złonkow ie:  M arian  K am ień sk i, M a r ia n  K siążk iew icz , K az im ierz  M aślank iew icz, 
K az im ie rz  M aroń , T ad eu sz  R u e b e n b a u e r, E ugen iu sz  R ybka.

R ed a k to r  N aczelny : K az im ie rz  M aś lan k iew ic z , K o m ite t R ed ak cy jn y : F ran c iszek  
G órsk i, H a lin a  K rz a n o w sk a  (z-ca nacz . red .), K az im ie rz  M aroń  (sek re ta rz  red ak c ji)
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A D R ESY  I  K O N TA  B A N K O W E O DD ZIAŁÓW  PO L. TOW . PRZY R O D N IK Ó W
IM . K O PE R N IK A

15-089 B ia ły stok , ul. K iliń sk iego  1, Z ak ład  B iologii O gólnej AM, PKO O /Białystok  
nr 5513-1339-132

85-093 B ydgoszcz, PI. W eyssenhoffa  11, 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, PKO O/Elbląg nr 17516-7647-132 
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 atow ice  2, ul. Jag ie llońska  28, In s ty tu t  B o tan ik i, p . 104, PKO I O/M  

K atow ice nr 27515-13387-132
25-518 K ielce, ul. R ew olucji P aźdz ie rn ikow ej 33, W SP, Z ak ład  B iologii, PKO O/M 

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

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

II O/M O lsztyn nr 51523-1759-132 
60-814 P o zn ań , ul. Z w ierzy n ieck a  19, M iejsk i O gród Zoologiczny, PKO O/Poznań  

nr 63513-17343-132 
24-100 P u ła w y , ul. K az im ie rsk a  2, PKO O /Puław y nr 43632-622-132 
35-010 R zeszów , ul. T ow arn ick iego  la ,  In s ty tu t  K sz ta łcen ia  N auczycieli, PKO  

O/Rzeszów  nr 69515-2541-132 
76-200 S łu p sk , ul. A rciszew skiego  22b, D z iek an a t W ydz. M atem .-P rzy r. W SN, PKO  

O/Slupsk nr 77510-1137-132 
70-111 Szczecin, Al, P o w stań có w  W lkp. 72, Z ak ład  M edycyny S ądow ej PA M , 

N BP, 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  Biologii, NBP O/M Toruń nr 87014-6477-132 
00-901 W arszaw a, P a łac  K u ltu ry  i N auk i, p ię tro  19, pok . 1916, NBP X V  O/M  

W arszawa nr 1153-190613-132 
50-205 W rocław , ul. C ybulsk iego  30, IV  p., PKO IV O/M W rocław nr 93549-13101-132 
65-052 Z ie lona  G óra, u 1.. K az im ierza  W ielkiego 24, V O kręgow y Z arząd  L asów  

P ań stw o w y ch  (d r St. D uda), PKO I O/M Zielona Góra nr 97518-5278-132

ro k  1945 n r  n r  3 p o  0,72 za  egzem p larz
1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 po  0,72 za  egzem p larz  (k om p le t)
1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  0,72 za  e g zem p la rz  (k om p let)
1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  0,72 z a  egzem p la rz  (k om p le t)
1952 „ „ 3—6, 7—10 (łą czo n e  po 4 egzem p larze ) po  4,80 za eg zem p la rz
1954 „ „ 9—10 (łą czo n e  po  2 eg z .) po 8 .— za eg zem p la rz

,, „  8—9 , 10—21 ( łą czo n e) po  8.— za  e gzem p larz
1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  4.— za eg zem p la rz

„ „ 11—12 (łą czo n y ) po  8.— za  egzem p larz  (k om p let)
1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po  6.— za e gzem p larz

„ „ 8—9 (łączon y) p o  12.— za e g zem p la rz  (k om p le t)
1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za  egzem p larz  (k om p let)
1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 p o  6.— za  e gzem p larz

„ „ 7—8 (łączon y) p o  12.— za egzem p larz
1960 „ „ l,  2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, U , 12 po 6.— za egzem p larz  (k om p let)
1961 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za eg zem p la rz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za  egzem p larz  (k om p le t)
1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6 .— za eg zem p la rz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz  (k om p le t)
1963 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz  (k om p let)
1964 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz  (k om p le t)
1965 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po 12.— za egzem p larz  (k om p le t)
1966 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz
1967 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz  (k om p let)
1968 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz  (k om p le t)
1969 „ „  5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po  12.— za  egzem p larz
1970 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) po 12.— za e gzem p larz  (k om p le t)
1971 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6 .— za egzem p larz

„ „ 7— 8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz  (k om p le t)
1972 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem p larz

„ „ 7—8 (łą czo n y ) p o  12.— za  egzem p larz  (k om p le t)
1973 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem p larz

If 7—8 ( łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz  (k om p let)
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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
u rzęd y  pocztow e i do ręczyc ie le  w  te rm in a c h :
do dnia 25 listopada br. n a  I k w a r ta ł ,  I pó łrocze ro k u  n as tęp n eg o  i cały  ro k  
n a s tę p n y
do 10 m arca n a  II k w a r ta ł  ro k u  bieżącego
do 10 cze rw ca  n a  I I I  k w a r ta ł  i  I I  pó łrocze  ro k u  bieżącego
do 10 w rz e śn ia  n a  IV  k w a r ta ł  ro k u  b ieżącego.

Jed n o s tk i g o sp o d ark i u sp o łeczn io n e j, in s ty tu c je  i o rg an izac je  spo łeczno -po litycz
n e  sk ła d a ją  zam ó w ien ia  w  m ie jsco w y ch  O d d z ia ła ch  R SW  „P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” ; 
w  m ie jscow ośc iach  zaś, w  k tó ry ch  n ie  m a  O ddzia łów  R SW , w  u rzęd ach  pocztow ych .

C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e ra tę  w y łączn ie  w  u rz ę d a c h  poczto 
w y ch  lu b  u  do ręczycie li.

P re n u m e ra tę  ze z lecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  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 s y  i W y d aw n ic tw , 00-958 W arszaw a, u l. T o w a
ro w a  28, k o n to  N B P  X V  OM  W arszaw a  n r  1153-201045-139-11 w  te rm in a c h  p o 
d a n y c h  d la  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j.

P re n u m e ra ta  ze z lecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  je s t  d roższa  od p re n u m e ra ty  
k ra jo w e j o 50% d la  z lecen iodaw ców  in d y w id u a ln y c h  i o 100% d la  in s ty tu c ji i z a 
k ła d ó w  p racy .

B ieżące i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m ożna n a b y ć  lu b  zam ów ić  w  k s ię g a rn ia c h  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 au k o w y ch  PA 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 ES R E D A K C JI: R e d a k c ja  czasop ism a W SZ E C H ŚW 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 TW A : P a ń s tw o w e  W y d aw n ic tw o  N aukow e, O ddzia ł 31-112 
K rak ó w , u l. S m o leńsk  14, te l. 296-76, 267-85.
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