


Zalecono do bibliotek nauczycielskich i licealnych pismem Ministra OS$wiaty

nr IV/Oc-2734/47

Wydane z pomocg finansowg Polskiej Akademii Nauk

TRESC ZESZYTU 3 (2195)

Szabuniewicz B.,, Wrdébel J., Molekularne spotkanie heksokinazy
Z G U K 0 Z G oottt 53
Jurand A. Wspobtczesne teorie rozwoju odn6zy Kregow CcOw ....cceeeennee 55
Wojtkiewicz J.,, Kosmochemiczne okolicznosci powstania Ziemi . . .
Kostrakiewicz L. Zmienno$¢ czasowa i przestrzenna opadéw atmosfe-
rycznych w Karpatach polskiCh o 67
Krzeminska E. Dlaczego musimy sie odchudzaé?...nennn. 71

Drobiazgi przyrodnicze

Uwagi o konstrukcji podziemnych gniazd osy (T. Pawlikowski)
Czarny dab z Dagbia (A. STr0d0N) e 74
Dymorfizm piciowy osrodkéw moézgu zieby (B. Szabuniewicz)

RO ZM BIT0 S C ottt s 76
Recenzje
Len Cacutt: British Freshwater Fishes (H. Szarski)... 78
R. W. Sussman: Primate Ecology. Problem-oriented Field Studies
(B. SZabUNIEW ICZ) it .78
T. Czocher: Niemcza — Wojstawice (K. R. Mazurski).... 79

Kronika naukowa

60 czy 160 lat Instytutu Zoologii Polskiej Akademii Nauk? (W. Czechowski)

Spis plansz

1. MILEK WIOSENNY Adonis vernalis L. Fot. W. Strojny
Ila. MARA Dolichotis patagona (Zimmermann)). Fot. W. Strojny
Ilb. KAPIBARA Hydrochoerus hydrochoeris L. Fot. W. Strojny
Ilia. AGUTI ZLOCISTY Dasyprocta aguti. Fot. W. Strojny
Ilb. TAPIR ANTA Tapirus terrestris L. Fot. W. Strojny
IV. SOWA WLOCHATA Aegolius funereus L. Fot. J. Przybysz

Oktadka: KASZTAN JADALNY Castanea sativa Mili. Fot. W. Strojny

63

73

75

80



PISMO

PRZYRODNICZE
ORGAN POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW

IM. KOPERNIKA

(Rok zatozenia 1875)

MARZEC 1980

BOZYDAR SZABUNIEWICZ

MOLEKULARNE SPOTKANIE

Jednym z gtéwnych Zrdédet zyciodajnej ener-
gii jest dla cztowieka (i wielu zwierzat) spala-
nie glukozy. Zanim dojdzie do spalenia cza-
steczka glukozy musi zosta¢ wigczona do ustro-
jowej puli metabolicznej. Pierwszym aktem
jest tu enzymatyczne przytaczenie grupy fo-
sforanowej do glukozy. Donatorem fosforanu
jest ATP, inaczej adenozynotréjfosforan, ktory
w reakcji przeksztatca sie na dwufosforan
(ADP). Reakcje przeniesienia grupy fosfora-
nowej z ATP na glukoze katalizuje enzym
heksokinaza (EC 2.7.1.1. albo ATP-D-heksozo
6-fosfotransferaza) zgodnie z réwnaniem:
ATP + glukoza »~ ADP + glukozo-6-fosforan

Heksokinaza jest monomerem biatkowym
majacym w tafncuchu peptydowym ponad 400
aminokwaséw. Ztozona jest z kilku tysiecy
atomoéw i ma ciezar 51 000 daltonéw. Glukoza
jest zbudowana z 24 atomow i ma ciezar 180 d.
W zrozumieniu mechanizméw wspétoddziaty-
wania tego molekularnego olbrzyma z karzet-
kiem pomocne sg schematy przedstawiajgce
przestrzenng strukture czasteczek, inaczej ich

ZESZYT 3 (2195)

| JERZY WROBEL (Gdansk)

HEKSOKINAZY Z GLUKOZA

konformacje. Postuzymy sie tu dwoma rodza-
jami schematoéw stosowanych w przedstawia-
niu czasteczek biatka. Jednym z nich (ryc. 2)
jest stereoskopowy obraz tancucha wegli alfa.
Drugim (ryc. 3) — przestrzenny obraz mole-
kuty. Zmiany przestrzennej struktury (tzw.
space-filling model) heksokinazy w trakcie pro-
cesu jej tgczenia sie z substratem opisali A n-
derson, Zucker i Steitz (Science 204,
1979, 375).

Na ryc. 2 i 3 wida¢ dwa obrazy czasteczki
tego enzymu wypunktowane przez komputery.
W obu rycinach mamy zaréwno postacie enzy-
mu bez substratu (forma B), jak tez komplek-
su enzymu z substratem (forma A). Oto jak
Bennett i Steitz (Proc. Nat. Ac. Sci. 75, 1978,
4848) ujmuja konformacyjne zmiany enzymu.

W  przestrzennym obrazie heksokinazy B
mozna dojrze¢ dwa ptaty, mniejszy i wiekszy.
Platy tworzg jame (cleft), a w niej zagtebienie,
w ktorym moze sie zmiesci¢ czasteczka glu-
kozy. Sciany zagtebienia, nazywanego centrum
substratowym albo katalitycznym, sg wyltozone
rodnikami aminokwaséw pasujagcymi komple-
mentarnie do przestrzennego rozmieszczenia
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grup aktywnych glukozy. W heksokinazie B
zagtebienie to jest wypetnione czasteczkami
wody. Gdy pojawi sie glukoza, wypiera ona
wode i sama zajmuje miejsce w katalitycznym
centrum, ukladajgc sie w sposob odpowiada-
jacy rozmieszczeniu aktywnych grup enzymu.
ATP, bedacy drugim substratem reakcji, ukta-
da sie réwniez w odpowiedniej dla siebie lo-
kacji w sagsiedztwie glukozy (ryc. 2).

Ryc. 1. Rysunek stereoskopowy (stereogram) majacy
stuzy¢ jako wprowadzenie do uzyskiwania gtebi wzro-
kowej przy oglagdaniu stereogramo6w molekularnych
(ryc. 2 i 3). Technika ogdlnie zalecana: uzyska¢ dy-
skoordynacje konwergencji oczu i patrze¢ lewym
okiem na lewy rysunek, prawym na prawy. Niekt6-
rym najtatwiej najpierw zblizy¢é rysunki bardzo bli-
sko oczu, potem oddala¢ je na odlegto$¢ czytania.
Po uzyskaniu gtebi mozna zauwazy¢, ze ma sie przed
oczami trzy rysunki. Srodkowy, widziany obuocznie
jest przestrzenny, po bokach znajdujg sie ptaskie ry-
sunki widziane kazdym okiem osobno. Rysunki przed-
stawiajagce molekuty najlepiej umiesci¢ powyzej albo
ponizej stereogramu wprowadzajacego. Po uzyskaniu
gtebi na tym ostatnim nalezy przerzuci¢ wzrok na
przestrzenne obrazy molekut

Ryc. 2. Stereoskopowy obraz rusztowania tancucha
wegli alfa heksokinazy A (zespolonej z substratem,
linie ciggte) oraz B (bez substratu, linie kropkowane).
Réznice widaé tu w potozeniu plata mniejszego, gdy
w wiekszym (dolnym) oba tancuchy pokrywajg sie ze
sobg. Liczbami oznaczona jest kolejno$¢ wegli alfa
poczawszy od kohAca NH2 Na rycinie wida¢ tez poto-

Wraz z usadowieniem sie czasteczki glukozy
w przygotowanym dla niej molekularnym to-
zysku, dochodzi do nawigzania blizszych mie-
dzyczasteczkowych komplementarnych oddzia-
tywan enzymu i substratu. Glukoza indukuje
zmiany konformacji przestrzennej heksokina-
zy, ktdérej ptat mniejszy obraca sie okoto osi
utworzonej pomiedzy obu ptatami, pokazanej
linig prostg na ryc. 2. Kat obrotu wynosi 12°
za$ przesuniecie wzgledne obwodowych tan-
cuchow peptydowych ptata mniejszego — oko-
to 1 nanometra. Dochodzi przy tym do wytwo-
rzenia sie nowych potgczen miedzyptatowych
i miedzyczasteczkowych.

Ryc. 3. Stereoskopowy obraz (space-filling model) he-
ksokinazy B (u goéry) oraz hetksokinazy A (u dotu) po
zaci$nieciu sie ptatéw na czasteczce glukozy, ktérej
tylko fragment (zacieniowany kreskami) jest wysta-
wiony na dziatanie otoczenia (czasteczek wody). U en-
zymu B jama otwarta, u enzymu A mniejszy ptat
zamknat sie na dolnym. Wraz z tym, dochodzi do
przemieszczen innych rodnikéw obu ptatéw hekso-
kinazy. Wedlug C. M. Andersona, F. H. Zuckera
i T. A. Steitza (1979)

zenie substratéow — glukozy i ATP. Atomy tych ostat-

nich dla odréznienia zaznaczone sg jako jasne koétka

(w gtebi miedzyptatowej jamy). Diuga linia prosta

po lewej stronie czasteczki wskazuje potozenie osi

obrotu ptata mniejszego wzgledem wigkszego. Wedtug
W. S. Bennetta i T. A. Steitz (1978)

Catos¢ procesu przebiega z oddzieleniem cza-
steczek wody od obu partneréw. Na ryc. 4,
w grubym schemacie, pokazane sg okolice cza-
steczek, ktére tracg kontakt z woda, za$ na-
wigzuja kontakt miedzy sobg. Tylko mata
czes¢ powierzchni czasteczki glukozy nie jest
objeta enzymem i umozliwia dostep czastecz-
kom wody (ryc. 3 i 4). Utworzenie sie polaczen
pomiedzy heksokinazg i substratem powoduje
zmiany w powinowactwie réznych grup aktyw-
nych, prowadzac z kolei do transferu grupy
fosforanowej.

Zamiast fizjologicznego substratu, glukozy,
mozna enzymowi poda¢ czasteczke o-toluilo-



Ryc. 4. Schemat zmian czgsteczki heksokinazy powo-
dowanych przez glukoze. E i E' — nieaktywna
i aktywna konformacja enzymu, G —mglukoza (sub-
strat). Regiony biatka i substratu oddzielone od ze-
tkniecia sie z czasteczkami wody s zapiaczone linia-
mi marszczonymi. Kg — stata dysocjacji, pozostate
K — state asocjacji. Wspdtczynniki te wyobrazajg
zmiany stanu energetycznego uktadu czasteczek. We-
dtug W. S. Bennetta i T. A. Steitza (1978)

-heksozaminy. Budowa stereochemiczna rdze-
nia tego zwigzku jest taka sama jak glukozy.
Totez uktada sie on w zaglebieniu przygoto-
wanym dla fizjologicznego substratu. Jak wi-
da¢ na ryc. 5B, objetosciowo wieksza grupa
toluilu nie dopuszcza do zamkniecia sie cze-
lusci na substracie i enzym nie spetnia swej
katalitycznej roli.

Steitz, Bennett i Anderson uwazajg, ze ruch
ptatow zamykajacy jame jest istotny dla czyn-
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Ryc. 5. A — obraz heksokinazy w konformacji A (jak
w dolnej czesci ryc. 3) po zamknieciu sie jamy na
glukozie, ale z przeciwnej strony czasteczki, b —
taki sam obraz po potgczeniu sie z o-toluilo-gluko-
zaming. Zamkniecie jest uniemozliwione przez obje-
tosciowo wiekszy rodnik toluilowy (zatkreskowany zy-
gzakami). Wedlug M. C. Andersona, F. H. Zuckera
i T. A. Steitza (1979)

nosci enzymu. Podobnie ma sie sprawa réw-
niez z innymi kinazami. Wedtug przytoczonych
autoréw, istnienie jamy, jak tez zmiany prze-
strzennego potozenia ptatdw enzymow, wzgled-
nie $cian katalitycznego centrum sg zwigzane
z czynnoscig nie tylko kinaz, ale wielu innych
enzymow.

Jesli przyjrzymy sie pojedynczym grupom
atomow na ryc. 3, a takze 5, dostrzezemy, ze
ich pozycje w konformacji B i A nie sg jedna-
kowe: reakcja pomiedzy enzymem i substra-
tem powoduje przestawienie sie nie tylko bez-
posrednio aktywnych elementdw biatka, ale
takze catej postaci czasteczki. Ustawienie grup
atomoéw jest inne u heksokinazy potaczonej
z glukozg i potaczonej z o-toluilo-heksozamina.

ARTUR JURAND (Edinburg)

WSPOLCZESNE TEORIE ROZWOJU ODNOZY KREGOWCOW

Dotychczas zapewne wszystkie,
narzady organizméw zwierzecych, byty przedmiotem
badan embriologicznych. Rozwéj odnézy za$, szcze-
g6lnie u wybranych kregowcéw, badano i opisywano
jeszcze w XIX wieku, co jest zrozumiate, gdyz sg to
przeciez narzady ruchu niezmiernie wazne w zyciu
zwierzecia przy zdobywaniu pokarmu, pogoni, uciecz-
ce, walce wrecz, zabawie itd. Ponadto odnb6za stano-
wigc objetoSciowo znaczng cze$¢ organizmu prawie
kazdego kregowca byly i sa oczywistym przedmio-
tem zainteresowania embriologow.

Rozw6j odnézy badano dawniej tylko w sposéb opi-
sowy i poréwnawczy, z réwnoczesng tendencjg do
filozoficznych uog6lnien. Z tych okreséw pochodzi po-
glad, ze pozycje odn6zy w stosunku do ptaszczyzny
symetrii ciata sa u zarodkéw wyzszych kregowcdw
podyktowane kierunkiem przebiegu tzw. listew Wolf-
fa. Sg to podiuzne faldy biegngce we wczesnych sta-
diach rozwoju wzdtuz prawie catej dlugosci ciata za-
rodka po obydwu bokach, nieco zwr6cone ku brzusz-

nawet najmniejsze

nej stronie. Po pojawieniu sie zawigzkéw odn6zy w
okre$lonych odcinkach tych listew, pozostate ich cze-
Sci ulegaja zanikowi. Listwy Wolffa byty przez nie-
ktérych autoro6w uwazane za struktury homologiczne
z fatdami bocznymi, wyznaczajacymi pozycje ptetw
parzystych u ryb.

W bardzo wczesnym okresie rozwoju zarodka (np.
u zarodkéw kurzych w trzecim dniu inkubacji, a u
myszy przy koncu 8 dnia cigzy), tuz przed pojawie-
niem sie samych zawigzkéw odndzy, komoérki mezo-
dermy bocznej czyli somatopleury, w odpowiednich
czterech pozycjach rozpoczynaja intensywne podziaty
mitotyczne. To doprowadza do powstania zrazu nie-
znacznych wypuklen pokrytych na zewngatrz nabton-
kiem ektodermalnym. Wypuklenia te nastepnie wzra-
staja, poczatkowo gtéwnie przez stopniowe wydtuza-
nie sie. Wewnatrz nich, jednakowe zrazu komérki
tkanki mezodermalnej rozpoczynaja wkrétce zawite
procesy réznicowania i morfogenezy. Potozenie za-
wigzkéw odnézy jest prawdopodobnie okre$lone przez
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wptyw indukcyjny somitébw w odpowiednich punktach
dtugiej osi ciata zarodka. Z reguty zawigzki przed-
nich odnézy u wyzszych kregowcdw pojawiajg sie
nieco wczesniej niz tylnych.

POLA MORFOGENETYCZNE ODNOZY

Jeszcze przed uformowaniem sie widocznych za-
ryséw zawigzkéw, wyodrebniajg sie tzw. pola morfo-
genetyczne odnézy. To samo zresztg odnosi sie takze
do rozwoju innych narzadéw. Definicja pola morfo-
genetycznego gtosi, ze jest to réwnopotencjalna oko-
lica organizmu zarodka, charakteryzujaca sie w kaz-
dym punkcie zdolno$cia do swoistych proceséw che-
micznych i biologicznych, ktére poprzedzajg i warun-
kuja pojawienie sie a nastepnie rozw6j wiasciwych
zwigzkéw danego narzgadu. Pole morfogenetyczne jest
z reguty wieksze od witasciwego obszaru, ktéry osta-
tecznie bierze udziat w budowie organu. Procesy che-
miczne d biologiczne, zachodzace w polu morfogene-
tycznym sg ze sobg powiagzane w sposéb przyczynowo-
skutkowy, przebiegaja zawsze w ustalonym Kkierunku
i cechuje je zwykle obecno$¢ ukierunkowanych gra-
dientow.

W polach morfogenetycznych odn6zy kolejno usta-
lajg sie przyszie osie poszczeg6lnych zawigzkéw. Dzie-
ki pracom doswiadczalnym Harrisona (1918) wyko-
nanym na larwach traszek wiadomo, ze pierwsza zo-
staje zdeterminowana o0$ przednio-tylna (przebiega-
jaca np. w naszej dtoni poprzez kciuk ku matemu
palcowi). Ustalenie tej osi nastepuje tuz przed stadium
neurulacji, czyli kiedy zawigzek centralnego systemu
nerwowego ma forme ptytki nerwowej. Druga z kolei,
0§ grzbietowo-brzuszna, ustala sie w okresie, kiedy
zarodek jest w stadium paczka ogonowego, tj. jeszcze
tez przed pojawieniem sie samych zawigzkéw odnézy.
Zaraz potem wulega determinacji najdtuzsza o$ pro-

ksymalno-dystalna. Dane te wuzyskat Harrison (1918)
przez wycinanie pdl morfogenetycznych w ro6znych
stadiach rozwoju i wszczepianie ich z powrotem w
pierwotne miejsce, ale po odwro6ceniu czyli rotacji

np. o 180° wzgledem osi. Jezeli nastepowata regulacja
i odnéze rozwijato sie normalnie zorientowane po-
mimo zabiegu, to oznaczato, ze operacje wykonano
w stadium, w ktéorym dana o0$ pola morfogenetycz-
nego nie byta jeszcze ustalona. W dalszych dos$wiad-
czeniach mozna byto stwierdzi¢, w jakim stadium
rozwojowym po raz pierwszy poszczegbélne osie ule-
gaja determinacji, gdyz wtedy pod wpitywem rotacji
orientacja powstatego odné6za =zostawata zmieniona
0 kat obrotu.

Po ustaleniu sie wszystkich trzech osi pola morfo-
genetycznego odné6za, nawet jeszcze przed uformowa-
niem sie samego zawigzka, mozna zidentyfikowaé
jego sektor strony brzusznej dajgcy poczatek wszyst-
kim miesniom zginaczom, oraz sektor grzbietowy —
przyszta strona mies$ni prostownikéw (Swett 1923).

Z pézniejszych doswiadczen Harrisona (1918, 1921)
wiadomo, ze pole morfogenetyczne odnézy jest réwno-
potencjalne w kazdym swoim punkcie. Np., po usu-
nieciu potowy pola pozostata cze$§¢ dawata poczatek
catemu odnézu; podobnie z dwu pé6l zigczonych ope-
racyjnie rozwijato sie jedno normalne odndéze. Widaé
wiec, ze po takich zabiegach, dzieki réwnopotencjal-
no$ci, zachodzi regulacja rozwoju, oczywiscie pod wa-
runkiem, ze operacja byta wykonana odpowiednio
wczeé$nie. Po rotacji o 180° cze$¢ pola dajagca nor-
malnie poczatek stronie ko$ci promieniowej rozwija

sie albo w kos$¢ tokciowag — jezeli operacje wykonano
przed ustaleniem sie osi przednio tylnej, albo w kos$¢
promieniowg — jezeli ta o$ byta juz ustalona.
Wreszcie Harrison (1925) stwierdzit niezmiernie
wazny fakt, ze materiat komérkowy odpowiedzialny
za wilasciwosci i typ odnéza zawarty jest wytgcznie
w mezodermie pola morfogenetycznego, a nie w jego
nabtonku ektodermalnym. Jezeli bowiem przeszcze-
piano tylko ektodermalng .cze$¢ pola morfogenetycz-

nego, odnéze nie rozwijato sie. Podobnie nie byto
rozwoju, jezeli usuniety zostal mezodermalny kom-
ponent pola morfogenetycznego, a ektoderme pozo-
stawiono na swoim miejscu. Natomiast przeszczepie-
nie samej mezodermy pola pod ektodermalny na-
btonek w innej okolicy zarodka daje w wyniku roz-
woj odndéza w tym nienormalnym miejscu.

Harrison wykonat rowniez liczne doSwiadczenia, aby
wyjasni¢ udziat komérek pochodzacych z poszczeg6l-
nych czesci pola odn6zy w formowaniu zawigzkéw.
I tak wusuniecie ektodermy i mezodermy w formie
krazka o S$rednicy réwnej 3V2 somitow nie zapobiega
rozwojowi odnéza, gdyz komérki lezagce na obwodzie
pola daja poczatek normalnemu zawigzkowi. Takie sa-
me operacje, w ktorych jednakze S$rednica usunietego
krazka byta wieksza, rowna diugosci pieciu somitow,
daty w wyniku znacznie zmniejszong liczbe normal-
nych zawigzkéw. Podobne efekty uzyskano, gdy usu-
niety krazek miat wprawdzie $rednice 3V2 somitow,
ale dodatkowo usunieto doktadnie mozliwie wszystkie
komoérki mezodermalne z dna rany.

Odnéza rozwijajg sie w zasadzie tylko przez in-
tensywne podziaty mitotyezne komdrek mezodermal-
nych obecnych w polu morfogenetycznym, a nie przez
migracje komorek, ktére znajdujg sie do czasu poza
polem. Wyjatek by¢ moze stanowi udzial komoérek
miogennych pochodzacych z somitéw. Zdolno$¢ wczes-
nych zawigzkéw odnézy do niemal zupetnie normalne-
go rozwoju po przeszczepieniu w inne nietypowe miej-
sce organizmu zarodka wskazuje, ze zawigzki te
u ptazéw sg opatrzone witasciwoscig niezaleznego sa-
mor6znicowania (Harrison 1907).

Prace embriologiczne na materiale ptazéw daty pe-
wien wglad w sprawy rozwoju odndzy, szczegOdlnie
w jego wczesnych stadiach, tj. w okresie istnienia pol
morfogenetycznych. Rola ektodermalnego i mezoder-
malnego komponentu zawigzkéw odnézy w pdZniej-
szych stadiach rozwojowych jest jednak wcigz jeszcze
przedmiotem badan i dyskusji ws$réd embriologow,
szczegblnie za$ od czasu, kiedy zaczeto prowadzi¢ te
badania na materiale embrionéw kurzych. Brak infor-
macji o rozwoju odnézy u ptazéw, byt spowodowany
zrazu trudnos$ciami czysto technicznymi. Dopiero od
czasu, kiedy Hamburger (1938) w swoich pionierskich
badaniach zastosowat na szeroka skale metode prze-
szczepiania zawigzkow odnézy zarodkéw kurzych (np.
w bok tutowia lub tez do jamy ciata), okazato sig,
ze wczesne zawigzki sg i w tym przypadku samo-
réznicujagcym sie systemem, gdyz rozwijajag sie nawet
w braku bezposredniego kontaktu ze swym normal-
nym podiozem tkankowym na tutowiu.

Nieco po6zniej, zaraz po drugiej wojnie Swiatowej,
prace nad rozwojem odn6zy — podjete przy zachowa-
niu $cistych warunkéw sterylno$ci przez Saundersa
(1948) — prowadzono juz wytgcznie na materiale za-
rodkéw kurzych. Przez znakowanie pytem weglowym
autor ten wykazat, ze pole morfogenetyczne skrzydia
juz w bardzo wczesnych stadiach zawiera materiat
potrzebny do budowy proksymalnych czesci zawigzka



Ryc. 1. Zarodek kurczecia po 70 godzinach InKufracji
(stadium 20 wg Hamburgera i Hamiltona 1951). Za-
wigzki skrzydta i nogi w postaci poétkolistych wy-
puklen na poziomie 15—20 i 29—35 par somitow uto-
zone rownolegle do diugiej osi ciata zarodka. X 12

Ryc. 2. Schematyczny rysunek zawigzka skrzydia

(strona gtowowa ku goérze) w stadium 20 (Hamburger

i Hamilton 1951). Pasemko ektodermalne grubsze w
cze$ci doogonowej i zanikajgce ku przodowi
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poprzeczny przez zarodek kurczecia
Hamilton 1951) na po-
Brak pasemka.

Ryc. 3. Przekrdj

w stadium 18 (Hamburger i

ziomie obydwu zawigzkéw skrzydet.
X 65

Ryc. 4. Przekr6j poprzeczny przez zarodek kurczecia

w stadium 19 (Hamburger d Hamilton 1951) na po-

ziomie zawigzkéw skrzydet. Na prawym zawigzku

wida¢ pasemko ektodermalne (strzatka) w przekroju
poprzecznym. X 60

Ryc. 5. Przekrdj poprzeczny przez zawigzek skrzydia
zarodka kurczecia w stadium 21. Po lewej stronie pa-
semko brzezne (strzatka) w przekroju. W centrum
mezoblastu przekrdj podiuzny przez centralng arterie.
Epiblast pokrywajacy zawigzek daje sie miejscami
odrézni¢ od jednolitej tkanki mezoblastu. X 56

i ze dalszy rozwdéj postepuje w kierunku proksymal-
no-dystalnym. Zgodnie z tym mozna wiec powiedziec,
ze czeSci skrzydta zlokalizowane blizej tutowia (np.
ko$¢ ramieniowa), jako rozwiniete wcze$niej sg nieco
starsze anizeli czesSci szkieletu potozone ‘dalej od
tutowia.

ROZWOJ ODNOZA KURCZECIA

Zanim zajmiemy sie omodwieniem aktualnych teorii
rozwoju odnézy, nalezy zapozna¢ sie z morfologia
i strukturg zawigzkéw odn6zy u wyzszych kregowcow,
ktérych przedstawicielem niechaj bedzie zawigzek
skrzydta u zarodka kurczecia. Po okoto 60 godzinach
inkubacji, kiedy zarodek posiada okoto 30 par so-
mitéw, tj. wedtug skali Hamburgera i Hamiltona (1951)
jest w stadium 17, po raz pierwszy ukazuje sie para
zawigzkéw skrzydet w formie dwoéch podektodermal-
nych nabrzmien lezacych symetrycznie po obu stro-
nach tutowia i skierowanych réwnolegle do dtugiej
osi ciata. Pojawiajg sie one na poziomie od 15 do 20
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Ryc. 6. Podtuzny przekrdj przez wczesny zawigzek
skrzydta kurczecia (stadium 17). Zaznacza sie wyraz-
ne odgraniczenie epiblastu od mezoblastu. X 465

Ryc. 7. Przekr6j poprzeczny przez obwodowg cze$é
zawigzka skrzydita zarodka kurczecia w stadium 22
Epiblast i mezoblast wyraznie odgraniczone. W gérnej
cze$ci wachlarzowaty uktad komorek pasemka ekto-
dermalnego, po bokach dwuwarstwowy nabtonek ekto-
dermalny. Mezoblast ztozony z jednakowych komérek
mezodermalnych. X 465

somitu (ryc. 1). Pare godzin p6Zniej pojawiajg sie za-
wigzki tylnych odnézy na poziomie od 29 do 35 somi-
tu. Poczatkowo powierzchnia zawigzkéw pokryta na-
btonkiem ektodermalnym jest gtadka na catym obsza-
rze. Wkroétce jednak, po nastepnych 10—16 godz., za-
wigzki te nie tylko stajg sie lepiej widoczne w formie
dwubocznie przyptaszczonych pétkolistych wyniostosci,
ale jednoczes$nie pojawia sie na ich obwodzie pasemko

nawarstwionej ektodermy (apical ectodermal ridge)
(ryc. 1, 2, 3, 4,5, 7).
Na przekroju przez zawigzek skrzydia kurczecia

wida¢ wyraznie, ze sktada sie on od samego poczatku
z dwoch odrebnych komponentéw tkankowych: ze-
wnatrz znajduje sie pokrywa ektodermalna (epiblast),
a wewnatrz do$¢ luzna masa, zrazu jednolitej tkanki
mezodermalnej, zwana mezoblastem (ryc. 6). Ektoder-
malna pokrywa po stronie grzbietowej i brzusznej
zawigzka, poczatkowo jednowarstwowa 'i ztozona z na-
btonka brukowego, pokrywa sie wnet na zewnatrz
druga, znacznie luzniejszag warstwag ptaskokomorkows
zwang periderma (ryc. 7).

Ektodermalne pasemko powstaje na dystalnym brze-
gu zawigzka najprawdopodobniej pod wpitywem che-
micznie blizej niezdefiniowanego czynnika pochodzg-
cego z mezodermy. Jest to tzw. czynnik utrzymujacy
ektodermalne pasemko (apical ectodermal ridge main-
tenance jactor). Przypuszcza sie, ze jest on produko-
wany przez komdrki mezoblastu i ze dyfunduje po li-
niach prostych w kierunku dystalnym, przy czym jest
go znacznie wiecej w tylnej, doogonowej cze$ci zawigz-
ka, anizeli w czeséci dogtowowej. Pasemko ektodermal-
ne pojawia sie poczatkowo wzdtuz catego wolnego po6t-
kolistego obwodu zawiagzka. Wkrdétce jednak, na skutek

niejednolitego rozmieszczenia wspomnianego czynnika,
zaznacza sie szybszy wzrost grubosci tylnego odcinka
pasemka, podczas gdy przednia potowa pozostaje
wzglednie ptaska (ryc. 2). Brzezne ektodermalne pa-
semko pozostaje widoczne na tylnej potowie obwodu
zawigzka przez caty czas trwania morfogenezy odndza,
tj. od momentu uformowania sie zawigzka az do
korica jego rozwoju, biedy — obecne jeszcze ponad
zawigzkami palcow — bierze ono aktywny udziat
w ich formowaniu. W tym czasie jednak zanika ono
w przestrzeniach miedzy palcami, co najprawdopo-
dobniej powoduje nekrotyczny zanik mezoblastu mie-
dzypalcowego (ryc. 8).

TEORIA SAUNDERSA-ZWILLINGA

Podstawy omawianej teorii rozwoju odnézy stwo-
rzyt Saunders (1948), kiedy wykazat, ze we wczesnym
stadium mikrochirurgiczne usuniecie ektodermalnego
pasemka z zawigzka skrzydita zarodka kurczecia po-
woduje natychmiastowe zahamowanie r6znicowania
i rozwoju dystatnych czesci skrzydetka, tzn. tych, kté-
rych rozwo6j do czasu operacji nie zostat jeszcze zapo-
czatkowany. Okazato sie¢ potem, ze tym wiecej dys-
talnych czesci brakuje, im wczes$niej brzezne pasemko
zostanie usuniete. Na przyktad, jezeli te operacje
przeprowadzi sie zaraz po uformowaniu sie pasemka,
to bedzie brakowac catej dioni,przedramienia, a nawet
dystalnej czesci ramienia. Nieco poézZniejsza operacja
da w wyniku odnéze z kompletnie rozwinietg czescig
ramieniowag i z czasem z proksymalnym odcinkiem
przedramienia, ale reszty bedzie brakowaé. Przepro-
wadzajagc operacje coraz po6zniej, mozna wybraé¢ taki
moment, ze brak bedzie jedynie koncowej kosci trze-
ciego palca w skrzydetku. Mamy wiec tutaj do czy-
nienia z niewatpliwg ciggtoscia funkcji indukcyjnej
brzeznego pasemka.

5

Ryc. 8. W goérnym rzedzie schemat przedstawiajacy
miejsca zajmowane przez nekrotyczne grupy komorek
<kiropkowane) w rozwijajacym sie zawigzku skrzydia
(strona dogtowowa ku gorze): 1) stadium 19, obecna
tylko przednia strefa nekrotyczna; 2) stadium 20,
obecne przednia strefa nekrotyczna i plamka nie-
przezroczysta; 3) stadium 21, obecne przednia i tylna
strefy nekrotyczne oraz plamka nieprzezroczysta;
4) stadium 22, te same grupy komorek nekrotycznych
jak w stadium 21; 5) schemat rozwijajgcej sde stopy
zarodka kurzego w stadium 32 z zaznaczonymi stre-
fami nekrotycznymi w przestrzeniach miedzypalco-
wych



Zwilling (1949) potwierdzit teorie
Saundersa o indukcyjnej roli brzeznego pasemka, ba-
dajgc rozwdj mutantéw kurczat tzw. bezskrzydtych.
U homozygotycznych zarodkéw mutantéw wczesne za-
wigzki skrzydet poczawszy od konca trzeciego dnia in-
kubacji nie wulegajg dalszemu rozwojowi, a badania
histologiczne wykazaty, ze pasemko brzezne dopiero
co powstate zaczyna sie wnet uwstecznia¢ i ulega
zupetnemu zanikowi na czwarty dzieA. Poréwnujac
wiele takich zawigzkéw u mutantéw. Zwilling zdotat
stwierdzi¢, ze pasemko ektodermalne ulega uwstecz-
nieniu u poszczeg6lnych osobnikéw nie zawsze w tym
samym stadium i dlatego stopiert rozwoju skrzydet jest
w pewnych granicach zmienny. Co wiecej, jezeli usu-
ng¢ u trzydniowego zarodka mutanta caly komponent
ektodermalny i pokry¢ pozostatg mezoderme nabton-
kiem pobranym z normalnego zawigzka skrzydta, wow-
czas rozwinie sie wprawdzie nieco wiecej dystalnych
cze$ci skrzydta, ale do catkowicie normalnego rozwoju
nigdy w takich doswiadczeniach nie dochodzi. Zwiilling
ttumaczy to tym, ze u bezskrzydtych mutantéw czyn-
nik utrzymujacy brzezne pasemko przestaje by¢ pro-
dukowany przez mezoblast mniej wiecej z koncem
trzeciego dnia inkubacji; dlatego przeszczepione nor-
malne pasemko takze zanika, a tym samym indukcja
dystalnych czes$ci skrzydta nieodwotalnie ustaje. Bez-
skrzydty mutant jest zatem niejako genetycznym po-
twierdzeniem doswiadczen Saundersa (1948).

Pézniejsze badania funkcji indukcyjnej brzeznego
pasemka, prowadzone #gcznie przez Saundersa i Zwil-
linga, polegaty nie tylko na mikrochirurgicznych za-
biegach usuwania czy przeszczepiania pasemka, ale
takze na zupetnym odcinaniu wczesnych zawigzkéw
odnézy, nastepnie na oddzielaniu catej pokrywy ekto-
dermalnej (epiblastu) tgcznie z pasemkiem — od kom-
ponentu mezodermalnego i wymianie tych czesci.
W ten spos6b tworzono sztucznie niejako ,krzyzéwki”
pomiedzy mezoblastem i epiblastem pochodzacymi
z dwoéch réznych zawigzkéw skrzydta. Mogly to byc
»Krzyzowki” otrzymane przez wymiane czesSci pomie-
dzy zawigzkami skrzydta i nogi, pomiedzy zawigzkami
takich samych odnézy ale w réznym stadium rozwoju,
pomiedzy czeSciami tego samego zawigzka, ale pota-
czonymi pod zmienionym katem, pomiedzy mezoblas-
tem i przenicowanym epiblastem, wreszcie pomiedzy
komponentami zawigzkéw odnézy réznych gatunkéw
ptakéw lub nawet gatunkéw nalezacych do r6znych
gromad kregowcéw. Liczba mozliwych kombinacji
w tego rodzaju doswiadczeniach jest nieomal nieskon-
czona i oczywiscie wszystkie one sg podyktowane na-
turg zagadnienia, ktére eksperymentator pragnie roz-
wigzac.

Caly ten dziat embriologii doswiadczalnej zaczat
sie intensywnie rozwija¢ dopiero kiedy Zwilling (1955)
opisat metode umozliwiajacg oddzielanie dwéch za-
sadniczych skitadnikéw zawigzkéw odn6zy, tj. mezo-
blast od epiblastu. Po wielu probach zdotat on usta-
lic, ze w celu oddzielenia pokrywy ektodermalnej na-
lezy zanurzy¢ odciety zawigzek odn6za na okoto 5 mi-
nut w 2% roztworze trypsyny z matym dodatkiem hia-
luronidazy. Pokrywa ektodermalna ulega wdwczas ob-
luznieniu i daje sie tatwo cata zdjg¢, jednakze mezo-
blast nie nadaje sie wtedy do dalszych manipulacji,
poniewaz staje sie miekki i wiotki. Z kolei, aby uzys-
ka¢ mezoblast zdatny do dosSwiadczen, stosuje sie
30 minutowg maceracje zawigzka w 0,1% roztworze
kwasu dwuamino-etyleno-cztero-octowego (versen)

Wkrotce pézniej
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w temperaturze 38°C. Wo6wczas epiblast usuwa sie
przez zeskrobanie, a wiec nie jako cato$é, ale za to
mezoblast zachowuje swa jedrno$é. Po dokonaniu wy-
miany zawigzki wszczepia sie albo w dowolne miej-
sce na tutowiu albo do btony kosméwkowo-omocznio-
wej innego zarodka kurzego.

Dotychczas wykonano niezliczong liczbe dos$wiad-
czen polegajacych ma wymianie tych dwéch sktadni-
kéw. Wszystkie one potwierdzajg fakt, ze brzezne pa-
semko ektodermalne odgrywa role induktora rozwoju
dystalnych czesci odnéza. Jezeli np. na strone grzbie-
towa zawiagzka przeszczepi¢ drugie pasemko wziete
Zz innego dawcy, to rozwing sie dodatkowe dystalne
czesci skrzydta obok tych, ktére indukowato oryginal-
ne pasemko biorcy. Jezeli za§ mezoblast zupetnie wol-
ny od ektodermalnego pokrycia zostanie pokryty epi-
blastem zaopatrzonym mikrochirurgicznie w dwa réw-
nolegle utozone brzezne pasemka, jedno po stronie
grzbietowej a drugie po stronie brzusznej, to powsta-
ng dwa komplety palcéow, natomiast komplet palcéow
w naturalnym potozeniu nie rozwinie sie.

Na role indukcyjng pasemka brzeznego wskazuje
rowniez fakt, ze po usunieciu jego fragmentu rozwdj
dystalnych elementéw dioni wystepuje tylko w tej
cze$ci zawigzka, na ktérej pasemko zostato zachowane.
Co wiecej, u mutantéw zwierzat laboratoryjnych ob-
cigzonych dziedzicznie poli- albo oligodaktylia wyka-
zano, ze wady te sg spowodowane nadmiernymi lub
niedostatecznymi rozmiarami brzeznego pasemka.

Podobnie ttumaczy sie wynik doswiadczenia, w kté-
rym usunieto 2/3 diugos$ci zawigzka, dzieki czemu roz-
woéj dystalnych cze$ci odnéza zostal zupeinie zaha-
mowany. Jezeli jednak pozostaly kikut pokryto ptasz-
czem ektodermalnym wzietym z innego zawigzka tacz-
nie z pasemkiem brzeznym, to dystalne elementy
odndza rozwinety sie normalnie.

W dalszych doswiadczeniach caty izolowany epi-
blast razem z pasemkiem obracano o 90° i umiejsca-
wiano z powrotem na wiasnym trzonie mozodermal-
nym. Powstajagce w wyniku zabiegu skrzydetka byty
skrecone od pewnego miejsca o 90°. Natomiast jezeli
zdjeto cate pokrycie ektodermalne i zastgpiono je na-
btonkiem ektodermalnym pobranym z boku tutowia,
z okolicy nieodn6zowej, to zawigzek taki nawet po
dobrym zagojeniu nie rozwinagt tych dystalnych cze-
§ci skrzydta, ktére nie ulegty indukcji do czasu ope-
racji. Wreszcie jezeli wzieto z zawigzka skrzydta sam
mezoblast pozbawiony pokrycia ektodermalnego
i . wszczepiono do btony kosméwkowo-omoczniowej,
to taki wszczep nie rozwingt sie w skrzydetko. Jesli
jednakze taki sam mezoblast owinieto wpierw pokry-
wga ektodermalng wtasng lub pobrang z innego za-
wigzka odnéza, wéwczas wszczep rozwingt sie w cat-
kiem dobrze uformowane skrzydetko.

Niezaleznie od danych uzyskanych na drodze do-
Swiadczalnej, Raynaud (1962) wykazal u jaszczurki
beznogiej, Anguis fragilis, u ktérej we wczesnych sta-
diach rozwoju pojawiajg sie zawigzki odnézy, ale
wkrotce ulegajg uwstecznieniu, ze zawigzki te nie po-
siadajag pasemka ektodermalnego. Jest to dalszy do-
wod, ze do normalnego rozwoju konieczny jest czyn-
nik indukcyjny produkowany przez ektodermalne pa-
semko, przy czym jego obecno$é¢ jest potrzebna tak
dtugo, az wszystkie, nawet najbardziej dystalne cze-
§ci odndza, zostang zalozone.

Pézniej zajeto sie zagadnieniem swoisto$ci obydwu
sktadnikéw zawigzkéw odnézy, przeprowadzajac liczne
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doSwiadczenia mikrochirurgicznej wymiany sktadni-
kéw miedzy zawigzkami skrzydet a zawiazkami nogi
u tych samych zarodkéw kurzych. We wszystkich
udanych doSwiadczeniach typ odndézy byt zawsze wy-
raznie podyktowany pochodzeniem uzytego mezoblastu,
a zatem ten skiadnik posiada swoisty potencjat roz-
wojowy, a nie ektodermalna pokrywa czy tez jej
brzezne pasemko. To ostatnie jest konieczne, jako in-
duktor, ale jako taki jest najzupeiniej nieswoisty,
gdyz nie wplywa w zaden sposéb na typ rozwijaja-
cego sie odndza. Jego nieswoisto$¢ jest posunieta tak
daleko, ze do pokrycia obnazonych mezoblastow za-
rodka kurczecia mozna uzy¢ pokrywy ektodermalnej
z zawigzkéw niehomologicznych odnézy z innych ga-
tunkéw ptakéw albo nawet ssakow, i otrzymaé dobrze
zroznicowane odné6za, takie same, jakie rozwinetyby
sie bez zadnej operacji.

Rola indukcyjna brzeznego pasemka stanowi jed-
nakze tylko jedng strone w procesie rozwoju zawigz-
kéw odnézy. Saunders i Zwilling udowodnili, ze ma-
my tutaj do czynienia z wzajemnym oddziatywaniem
dwu komponentéw tkankowych na siebie. Mezoblast
produkuje bowiem czynnik utrzymujacy brzezne pa-
semko, ktéry wpierw pobudza ektoderme do jego
uformowania, a potem je utrzymuje. Tak wiec oby-
dwa zasadnicze sktadniki zawigzkéw odn6zy oddzia-
tujg na siebie wzajemnie w czasie krytycznych okre-
sOw rozwoju i to jest w zasadzie osnowg teorii roz-
woju odnézy sformutowanej przez Saundersa i Zwil-
linga.

Tego rodzaju wzajemne oddziatywanie tkanek em-
brionalnych jest zresztg zjawiskiem og6lnym. Spoty-
kamy je np. w rozwoju oka, gdzie czesci rozwijaja-
cego sie moézgu indukuja nabtonek ektodermalny do
uformowania soczewki oka, a takze w rozwoju wto-
soéw, tusek, paznokci itp. Podobnie wzajemne oddzia-
tywanie tkanek embrionalnych zachodzi miedzy mezo-
i entoderma w czasie rozwoju organ6w wewnetrznych

takich jak watroba, nerki, serce i naczynia krwio-
nosne.
TEORIA AMPRINO

Autorem drugiej teorii rozwoju odnézy jest Ru-

dolfo Amprino, profesor anatomii cztowieka w Bari
(ptd. Wiochy), z grupa wspdtpracownikéw. Wedtug
tych autor6w mimo wszystko nie ma dotagd wystarcza-
jacych dowodéw doswiadczalnych na to, ze brzezne
ektodermalne pasemko posiada wtasciwoséci indukcyj-
ne w stosunku do mezoblastu. Ich zdaniem kolejny
rozwo6j dystalnych elementéw odn6zy pozostaje pod
kontrolag morfogenetycznych wpltywoéw z mezoblastu,
a nie z epiblastu, i to ze strony podstawy zawigzka
odnéza, a wiec ze strony diametralnie przeciwnej,
anizeli potozenie brzeznego pasemka. Amprino argu-
mentuje, ze gdyby rozw6j mezoblastu odbywat sie
pod wptywem indukcji pochodzacej z brzeznego pa-
semka, to powinno ono pojawia¢ sie wczes$niej, zanim
mezoblast zacznie sie uwypuklaé pod ektoderma two-
rzagc wczesny zawiagzek odnéza. W rzeczywisto$ci za$
wiadomo, ze dzieje sie to w odwrotnej kolejnosci.
Najpierw ulega zgrubieniu mezoderma pola morfo-
genetycznego, a dopiero pézniej w pokryciu ektoder-
malnym na brzegu zawigzka réznicuje sie pasemko.

Amprino zaprzecza wiec teorii, ze pokrywa ekto-
dermalna zawigzkéw odnézy (wzglednie samo pasem-
ko), odgrywa jakakolwiek role induktora w stosunku

do mezoblastu. Przypisuje on jej jako catosci jedy-
nie role biomechanicznej ostony chronigcej zawigzek
od szkodliwych wptywéw zewnetrznych oraz wyraza
opinig, ze posiada ona tylko wplyw modelujgcy na
rozwijajagce sie odnéze. Wyniki doswiadczen Saun-
dersa (1948), w ktérych stwierdzono, ze wusuniecie
brzeznego pasemka powoduje zahamowanie rozwoju
dystalnych czeSci odn6za, Amprino tlumaczy tym, ze
na skutek operacji obnazony mezoblast zawigzka zo-
staje wystawiony bezposrednio na szkodliwy wplyw
ptynu owodniowego, otaczajacego zarodek.

Na poparcie pogladu, ze pokrycie ektodermalne od-
grywa tylko role modelujaca, Amprino (1977) cytuje
wyniki swoich ostatnich prac. Z zawigzkéw nogi za-
rodka kurzego izolowal on z grzbietowej strony dos$¢
duzy fragment pokrycia ektodermalnego, pozbawiony
brzeznego pasemka, razem z cienkag warstwg mezo-

blastu. Nastepnie u tego samego zarodka robit po-
dtuzne naciecie po grzbietowej stronie zawigzki
skrzydta i wszczepiat 6w fragment ektodermy po-

brany z zawigzka nogi i ztozony w forme torebki.
Operacje te wykonywat z zachowaniem naturalnej
orientacji przeszczepu, lub tez po obrocie o 180° za-
chowujac jednak zawsze potozenie ektodermy ku ze-
wnatrz, a warstwy mezodermalnej ku wewnatrz. W wy-
niku tych zabiegéw, po dwu dniach stwierdzano ciag-
to$¢ pomiedzy wszczepem a podtozem zawigzka skrzy-
dta, przy czym przeszczep tworzyt torebkowate roz-
szerzenie epiblastu, do ktérego proliferowata tkanka
mezoblastu. Po dalszych dwéch dniach wewnatrz to-
rebki tworzyty sie ugrupowania przedchrzastkowe, w
tym samym czasie co i w obrebie witasciwego mezo-
blastu. W zawigzkach skrzydet badanych po okoto
10 dniach po operacji, miejsce odpowiadajace wszcze-
pionej torebce byto rozszerzone i zwierato dodatkowe
elementy szkieletowe skrzydia, jak przedtuzenie kosci
promieniowej po stronie proksymalnej, albo dodatko-
wy odcinek ko$ci ramieniowej. Wyniki te Amprino
interpretuje w ten spos6b, ze przeszczepiona torebka
ektodermalna stworzyta dodatkowa przestrzen bio-
mechaniczng, w ktdrej mezoderma zawigzka biorcy
mogta uformowaé dodatkowe elementy skrzydta. O in-
dukcji przez dodatkowe brzezne pasemko nie mogto
by¢é mowy, poniewaz przeszczep byt pobrany z grzbie-
towej strony zawigzka nogi i nie zawierat pasemka
brzeznego.

W celach kontrolnych wykonano analogiczne prze-
szczepy, ale nie w formie torebki, lecz ptasko, trans-
plantujgc je na miejsce powstate po usunieciu nor-
malnego pokrycia ektodermalnego takiej samej wiel-
ko$ci. Taka operacja nie stwarzata zatem dodatkowej
przestrzeni w zawigzku skrzydta. Przyjecie sie prze-
szczepu zachodzito zwykle bardzo tatwo, ale po 10
dniach nie znajdywano zadnych dodatkowych ele-
mentéw szkieletowych. W jeszcze innych dos$wiadcze-
niach kontrolnych przeszczepiano takze ptasko podob-
ne fragmenty ektodermy nie zawierajace pasemka,
ale posiadajagce po stronie wewnetrznej znacznie grub-
szg warstwe mezoblastu dawcy. Woéwczas w powsta-

tym skrzydetku pojawialy sie dodatkowe elementy
szkieletowe, niewatpliwie pochodzace z mezoblastu
dawcy.

Teorie Saunders-Zwillinga i Amprino sg w duzej
mierze przeciwstawne. Co prawda obydwie utrzymuja,
ze na samym poczatku rozwo6j zawigzkéw odnézy roz-
poczyna sie¢ w mezodermie i ze mezodermalny sktad-
nik decyduje o rozwoju odndza, ktére z tego zawigzka



powstanie. Brak jednak zgodnos$ci przede wszystkim
odnosnie roli pokrywy ektodermalnej, a szczeg6lnie
roli brzeznego ektodermalnego pasemka. Takze kon-

cepcja czynnika utrzymujacego brzezne pasemko lan-
sowana przez Saundersa i Zwillinga nie znajduje po-
parcia w teorii Amprino. Autor ten podkres$a, ze w
pierwszych stadiach rozwoju brzezne pasemko poja-
wia sie na catej diugosci wolnego obwodu zawiazka,
a dopiero potem uwstecznia sie na jego przednim od-
cinku. Gdyby — jak twierdzg Saunders i Zwilling —
czynnik utrzymujacy byt obecny tylko w tylnej czesci
mezoblastu, to dlaczego brzezne pasemko powstaje
takze na przednim odcinku, a dopiero pé6zniej ulega
uwstecznieniu? To pytanie, jak dotad nie zostato do-
statecznie wyjasnione. Zreszta Amprino (1965) cytuje
takze doswiadczenia, ktérych wyniki przemawiaja
przeciw stusznosci istnienia czynnika utrzymujacego.

Na og6t jednakze w biezacej literaturze teoria
Saundersa i Zwillinga znajduje wiecej uznania, jako
ze jest poparta wiekszg iloScig obiektywnych dowo-
déw doswiadczalnych. Niemniej nie wszystkie zarzuty
stawiane jej przez szkote Amprino zostalty do dzisiaj
wyjasnione.

TEORIA INFORMACJI POZYCYJNEJ

Od stosunkowo niedawna istnieje jeszcze jedna,
wazna obecnie teoria o ogélno-biologicznym charakte-
rze, ktéra zostata takze zastosowana do zagadnienia
rozwoju odnézy u kregowcoéw. Jest to tzw. teoria in-
formacji pozycyjnej wprowadzona do biologii okoto
r. 1969 przez L. Wolperta, profesora biologii w Lon-
dynie.

Teoria informacji pozycyjnej siega znacznie giebiej
w zagadnienia mechanizmu formowania sie przestrzen-
nego planu budowy poszczegélnych czesci organizmow
zwierzecych i odnosi sie do wyzszego szczebla zja-
wisk ontogenetycznych. Nizszy szczebel stanowi stop-
niowa aktywacja genoéw znajdujgcych sie we wszyst-
kich komérkach rozwijajagcego sie zarodka. Geny de-
cyduja tylko o kolejnosci pojawiania sie w komor-
kach embrionalnych coraz to nowych makromolekut
biatkowych, ktére stajg sie sktadnikami struktural-
nymi i biochemicznymi rozwijajagcego sie organizmu.
Natomiast rozmieszczenie rdznicujgcych sie komodrek
i tkanek (np. zawigzkéw chrzestnych elementéw szkie-
letu, wiezadet, miesni itd.) we wiasciwych miejscach,
jest kierowane jakim$ innym nadrzednym mechaniz-
pozycje w stosunku do

mem, ktédry wyznacza ich
pewnych punktéw odniesienia w rozwijajagcym sie
narzadzie.

Aby zilustrowaé¢ czym ré6znig sie owe dwa szczeble
zjawisk ontogenetycznych, wystarczy wzigé pod uwa-
ge, np. przednie i tylne odndze. W zasadzie w oby-
dwu przypadkach liczba réznych sktadnikéw struktu-
rowych i biochemicznych oraz liczba réznych rodza-
jow komoérek i tkanek jest doktadnie taka sama,
a jednak odné6za przednie i tylne r6znig sie od siebie
ksztattem, wielkoscig, a czesto i funkcjg. A zatem
ré6zne pozycje zajmowane w czasie rozwoju przez po-
szczeg6lne typy komoérek musza decydowaé¢ o odmien-
no$ci przednich i tylnych odnézy.

Zgodnie z og6lnymi zatozeniami teorii informacji
pozycyjnej, zawigzki odn6za rozpatruje sie jako troj-
wymiarowy obiekt posiadajgcy trzy osie symetrii oraz
naturalng biegunowo$¢, tzn. podstawe zwrdécong Kku
tutowiu i dystalny odcinek koncowy. Dotychczas Wol-
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pert rozwaza proces rozwoju odndzy gtéwnie na przy-
ktadzie zawigzka skrzydta u kurczecia, biorgc pod
uwage tylko dwie osie symetrii: diuga (tj. od pod-
stawy do obwodu) oraz przednio-tylng.

Juz dawno byto wiadomo, ze wzdtuz osi diugiej
rozw0j odnb6zy nastepuje stopniowo od podstawy w
kierunku dystalnym, a wiec w kierunku koncéw pal-
cow. Wedtug Wolperta dzieje sie tak dlatego, iz we
wczesnych zawigzkach w szczytowej mezodermie, za-
raz pod brzeznym pasemkiem ektodermalnym, znaj-
duje sie szczeg6lna warstwa mezodermalnych komé-
rek grubosci okoto 300 |xm, ktére sie bardzo inten-
sywnie dzielg. Wolpert nazywa te warstwe strefg pro-
gresywng (proigress zone) i powiada, ze z uptywem
czasu na skutek podziatbw nastepuje w tej strefie
staty przyrost liczby komoérek; wskutek ograniczenia
przestrzeni, komoérki opuszczajg te strefe, jedne wczes$-

niej, inne po6zniej. Czas, ktory komorki spedzajg w
obrebie strefy progresywnej (proporcjonalny do licz-
by podziatéw mitotycznych), wyznacza ich wartos$¢

pozycyjna, tj. okres$la pozycje, jakg zajmg w rozwija-
jacym sie odn6zu. Te komérki, ktére ulegly niewiele
razy podziatlom i wnet opus$city strefe progresywna,
dadza poczatek bardziej proksymalnym cze$ciom od-
néza, np. goérnej czesci kosci ramieniowej. Te za$,
ktore zdotaty utrzymaé sie w strefie progresywnej
dtuzej i przeszty wiecej podziatéw, beda po opuszcze-

niu strefy tworzy¢ coraz bardziej dystalne czesci
odnoézy.
Stusznoséci tej interpretacji dowodzg wyniki do-

Swiadczen, w ktérych odcinano dystalng cze$¢ nieco

Ryc. 9. a) Schemat czesci szkieletowych w normalnym
skrzydetku zarodka kurzego w stadium 33; b) sche-
mat czesci szkieletowych po odcieciu koricowej czesci
starszego zawigzka skrzydta i zastgpieniu jej odpo-
wiednig koncowa cze$ciag miodszego zawigzka skrzy-
dfa. W 5 dni po operacji nastagpito powtdrzenie roz-
woju kosci ramieniowej i obydwu kos$ci przedramie-
nia; c) schemat czesci szkieletowych po odcieciu kon-
cowej czesci miodszego zawigzka skrzydia i zastgpie-
niu jej odpowiednig starszg koncowa czes$cig zawigzka
skrzydta. W wyniku operacji brak posrednich ele-
mentéw szkieletu, tj. dalszych czesci obydwu kosci
przedramienia i ko$ci nadgarstka
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starszego zawigzka skrzydta i przeszczepiano na po-
zostaty kikut dystalng cze$¢ mitodszego zawigzka.
Zgodnie z przewidywaniem, po odpowiednim czasie
powstawato skrzydetko, w ktérym kolejno rozwijata
sie normalna cze$¢ proksymalna (ko$¢ ramieniowa
i obydwie koSci przedramienia), nastepnie powtarzaty
sie jeszcze raz te same elementy i wreszcie tworzyty

sie przylegte czesci dystalne, tj. nadgarstek i palce
(ryc. 9a i b). A wiec zastgpienie starszej cze$ci dy-
stalnej mitodsza, spowodowato, ze nowa strefa pro-

gresywna najpierw wyprodukowata komérki o tej sa-
mej wartos$ci pozycyjnej jak te, ktére byly juz raz
wyprodukowane przez odcietg strefe, a potem dopiero
konczyta swojg funkcje, tak samo jakby to byta zro-
bita strefa odcieta.

Podobnie spodziewany wynik daty odwrotne do-
Swiadczenia, w ktédrych z miodszego zawigzka usu-
nieto cze$¢ dystalng i zastgpiono ja dystalng ze star-
szego dawcy (ryc. 9a i c). Blizej tutowia rozwijat sie
wowczas normalny pas barkowy, potem ko$¢ ramie-
niowa i przylegte proksymalne czes$ci koéci przed-
ramienia, do ktérych bezpos$rednio byty przytaczone
kosci palcow. Brakowato zatem czesci posrednich: dy-
stalnych odcinkéw kos$ci przedramienia i nadgarstka.
Brak ten tlumaczy sie tym, ze odcieta miodsza strefa
progresywna nie zdazyta jeszcze wyznaczy¢ pozycji
posrednich czesci skrzydetka, za$ wszczepiona starsza
strefa juz wyprodukowata elementy dystalne.

Wedtug teoriii informacji pozycyjnej, zasadnicza
role w wustaleniu osi przednio-tylnej odgrywa maty
zakatek mezodermy zawigzka (w istocie ten sam,

ktory uprzednio nazywano tylng strefag nekrotyczng
ryc. 8), ktory Wolpert nazywa strefg aktywnos$ci pola-
ryzujacej (zone of polarizing activdty, ZPA). Rola tej
strefy ma polega¢ na produkowaniu hipotetycznej
substancji, stuzgcej jako sygnat pozycyjny, zwanej
morfogenem. Opusciwszy strefe aktywnoséci polaryzu-
jacej substancja ta dyfunduje w Kkierunku ku przed-
niej cze$ci mezoblastu, stwarzajagc w ten sposéb pe-
wien gradient koncentracji, wyzszej w poblizu ZPA
i malejgcej coraz bardziej w kierunku ku przodowi.
W zalezno$ci od pewnych krytycznych progéw kon-
centracji morfogenu, mezoblast réznicuje w masie
przysztej dioni kolejne palce i towarzyszace im ana-
tomicznie $ciegna oraz mies$nie. Palec 4-ty (w czesci
odpowiadajacej dtoni w skrzydle kurczecia) réznicuje
sie w obszarze najwyzszej koncentracji morfogenu,
palec trzeci w nizszej i wreszcie drugi w obszarze
najnizszej koncentracji.

Takze ta koncepcja teorii informacji pozycyjnej po-
parta jest przekonujacymi wynikami doswiadczen.
Mianowicie Wolpert i jego wspétpracownicy zdotali
wypracowaé¢ mikrochiirurgiczng metode przeszczepia-
nia strefy aktywnos$ci polaryzujacej, pobranej z za-
wigzka skrzydta zarodka-dawcy, do zawigzka skrzydta
innego zarodka. W ten sposéb zarodek-biorca miat
obok swojej normalnej strefy polaryzujacej druga
tak-g strefe wprowadzong sztucznie. Wszczepienia do-
konywano albo w miejsce diametralnie przeciwlegte
do naturalnej strefy polaryzujacej, albo mniej wiecej
w potowie odlegtosci miedzy przednim krancem za-
wigzka i $rodkiem jego obwodu, albo wreszcie w sam
srodek obwodu (ryc. 10). Zatozeniem bowiem tych
doswiadczen byto, aby w kazdym przypadku stworzy¢
drugi gradient morfogenu, dyfundujgcego z przeciw-
nej strony anizeli gradient wytworzony przez nor-
malng strefe polaryzujacg. Wybo6r miejsca wszczepie-

nia miat na celu zréznicowanie koncentracji morfo-
genu wewngatrz mezoblastu, dla stwierdzenia czy
i ktére dodatkowe palce zostang pobudzone do roz-
woju. Wyniki byty na ogét zgodne z przewidywa-
niami. Jezeli strefe polaryzujgcag wszczepiono jak naj-
dalej od normalnie wystepujacej (czyli jak najdalej
na przedzie obwodu zawigzka), to w dioni skrzydetka
pojawiaty sie dwa komplety palcéw. Byty one uto-
zone w jednym rzedzie i stanowity swe lustrzane od-
bicia, jeden po normalnej stronie i o normalnej orien-
tacji, (tj. liczac od tytu palec 4, 3 i 2) oraz drugi
komplet o odwrotnej orientacji (liczagc dalej w tym
samym kierunku, palec 2, 3 i 4). Interpretacja tego
wyniku jest prosta: zgodnie z obecnoscig dwdch gra-
dientow morfogenu, w miejscach o najwyzszych kon-
centracjach powstaje palec 4, o poS$redniej — palec
trzeci i 0 najnizszej 2.

Ryc. 10. Schematyczne przedstawienie wynikéw prze-
szczepien dodatkowej strefy polaryzujacej do normal-
nych zawigzkéw skrzydet kurczecia w stadium 18.
Po lewej stronie zaznaczono somity (15—20) i wszcze-
pione fragmenty tkanki, przypiete igietkg platynowsg.
1) Nieoperowana kontrola; 2) wszczepiona strefa po-
laryzujaca umieszczona po przeciwlegtej stronie strefy
normalnej. W wyniku powstat drugi komplet palcéw
bedacy lustrzanym odbiciem normalnego i lezacy w
jego przedtuzeniu, oraz dodatkowa kos$¢ dtuga w przed-
ramieniu; 3) po przeszczepieniu drugiej strefy polary-
zujacej nieco blizej, wynik jest podobny do poprzed-
niego, ale wystepuje tylko jeden, zresztg niekomplet-
ny palec drugi; 4) wszczepienie dodatkowej strefy
polaryzujgcej w $rodek obwodu zawigzka powoduje
pojawienie sie z normalnych palcéw tylko czwartego
i trzeciego (czas' a z rozdwojeniem dalszych czton-

kéw) i dwoéch dodatkowych czwartych palcow. Te
ostatnie powstalty najprawdopodobniej po obydwu
stronach wszczepionej strefy polaryzujacej. Réwniez

i w tych doswiadczeniach pojawia sie dodatkowa
dtuga koS¢ w przedramieniu
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W dosSwiadczeniach, w ktérych wszczepiano strefe
polaryzujaca w miejsce nieco blizsze naturalnej stre-
fie, otrzymano dton pieciopalcowg o kolejnosci pal-
cow 4, 3, 2, 3 i 4. Ttumaczenie tego wyniku nastepu-
jace: w pozycji zetkniecia sie gradientow morfogenu
jego koncentracja byta dostatecznie niska, aby wzbu-
dzi¢ rozwéj drugiego palca, ale ze wzgledu na ogra-
niczenie przestrzeni, rozwingt sie tylko jeden palec.
W niektérych doswiadczeniach w tej grupie drugi
palec rozwinat sie tylko czesSciowo (ryc. 10).

Wreszcie po wszczepieniu strefy polaryzujacej jesz-
cze blizej $rodka obwodu zawigzka, obok normalnych
dwoéch palcéw (liczac od tytu 4 i 3) powstaly do-
datkowe palce (liczac w tej samej kolejnosci, 3, 4 i 4).
Brak drugiego palca ttumaczy sie tym, ze koncen-
tracja morfogenu na skutek wzajemnie bliskiego po-
tozenia dwéch stref  polaryzujacych  (normalnej
i wszczepionej) byta pomiedzy nimi za wysoka, aby
wzbudzi¢ rozw6j drugiego palca. Czwarty palec za$
powtérzyt sie trzy razy, jeden raz po normalnej stro-
nie w naturalnej strefie, potem dwa razy po obu
stronach wszczepionej strefy. W kazdym przypadku
nastapito to pod wptywem wysokiej koncentracji mor-
fégenu, przy czym najbardziej ku przodowi wysuniety
palec 4 rozwingt sie pod wpltywem dodatkowego gra-
dientu opadajacego ku przodowi. W niektérych eks-
perymentach w tej grupie otrzymano nawet jeszcze
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dalej ku przodowi palec 3 i 2, a zatem drugi nor-
malnie spolaryzowany komplet palcéow. Zjawisko to
wystgpito, kiedy druga strefa polaryzujgca zostata
wszczepiona nieco blizej normalnej, a wiec kiedy po-
zostawiono nieco wiekszy odcinek mezoblastu w przed-
niej czesci zawigzka.

Obecnie mamy dowody, ze gradienty koncentracji
dyfundujacych czynnikéw morfogenicznych, okres$lajace
pozycyjng warto§¢ komérek w rozwijajacych sie na-
rzadach, sa zjawiskiem og6lno-biologicznym. | tak
u jezowcow Horstadius i Runnstron (1939) stwierdzili
obecnos$¢ takich gradientéw, a Bohn (1965) i Lawrence
(1972) opisali to w rozwoju skrzydet owadéw oraz
Sander (1959) w jajach owadéw.

Jak widaé¢ z powyzszego przegladu réznych teorii
rozwoju odnézy u kregowcédw, w obecnym piSmien-
nictwie biologii rozwoju pojawia sie wiele nowych
pogladéw i hipotez. Jak zwykle w takich przypadkach,
jedne z poglagdéw majg tendencje do uzupetniania
albo nawet zaprzeczania drugim. W obecnej chwili
trudno zajag¢ zdecydowane stanowisko za lub prze-
ciw, poniewaz w poszczeg6lnych obozach wystepuje
wcigz jeszcze wiele spekulacji i domystéw. Jakkol-
wiek poglady publikowane w ostatnich trzydziestu la-
tach oparte sg na wynikach doswiadczalnych, jednak
wydaje sie, ze brak wcigz jeszcze w tej dziedzinie
solidnych podstaw biochemiczno-molekularnych.

JERZY WOITKIEWICZ (Rostéw n. Donem)

KOSMOCHEMICZNE OKOLICZNOSCI POWSTANIA ZIEMI

Przez diuzszy czas historig uktadu stonecznego zaj-
mowata sie mechanika niebieska, ktdra jako nauka
W znacznej czesSci powstata na zasadzie badan ruchu
ciat niebieskich. Teraz stanowisko zmienito sie grun-
townie. Interpretacja pochodzenia Ziemi i innych
planet z pozycji jedynie mechaniki jest bardzo nie-
wystarczajgca. Ciata uktadu stonecznego skiadajg sie
z pierwiastk6w chemicznych i powstanie tych ciat
moze byé zrozumiate przy wykorzystaniu takze zasad
chemicznych. Inaczej mowigc, fizyko-chemiczny kieru-
nek w rozwigzywaniu probleméw kosmogonicznych
wystepuje jako jedyny i obowigzujacy w dzisiejszych
czasach.

W tym zwiagzku powinniémy najpierw zwrdcic
uwage na ilosciowe stosunki atoméw pierwiastkéw
chemicznych w uktadzie stonecznym. W tych stosun-
kach mozemy upatrywaé¢ dokumentéw historycznych,
ktére moga nam opowiedzie¢ o procesach powstania
Ziemi i innych planet. Wiadomosci o sktadzie chemi-

cznym rozmaitych cigt naturalnych jakby otwarty
przed nami historie atoméw. Ze wzgledu na znane
witasnoéci atomoéw, historia ta moze by¢ zbadana

i rozszyfrowana dla dalekiej przysztosci naszej plane-
ty od pierwszych dni jej powstania.

Gléwng mase uktadu stanowi Stonce. Gtéwne pier-
wiastki jego to woddér i hel. Stoice mozna wyobrazié
sobie jako goraca, wodorowo-helowg kule gazowg
z niewielkim dodatkiem pozostatych pierwiastkow
chemicznych razem wzietych. Lecz analizy $wiadczg
o tym, ze materiat, z ktérego powstaty planety, jest
Scisle genetycznie powigzany z materiatem stone-
cznym. Dodatkowym argumentem wskazujgcym na
taki genetyczny zwigzek jest bardzo bliski sktad izo-

topowy pierwiastkow rdéznych ciat uktadu stoneczne-
go. Zaznaczymy, ze izotopowy sktad niektérych pier-
wiastkéw dalekich gwiazd r6zni sie od pierwiastkow
uktadu stonecznego. Wskazane okoliczno$ci potwier-
dzajag dosy¢ starg teze o tym, ze planety powstaty
z materii Stonca, lecz teraz taki wniosek jest ugrunto-
wany kosmochemicznie.

M ateriat zbadanych chemicznie skat Ziemi, Ksiezy-
ca, Marsa i meteorytéw sktada sie gtéwnie z niewiel-
kiej ilosci jednakowych pierwiastk6w chemicznych,
co jest pokazane w tabeli 1. | tylko cztery pierwia-
stki — O, Si, Mg, Fe stanowiag ponad 81% masy ciat
wskazanych w tab. 1

Meteoryty dostarczajag nam unikalnych informacji
naukowych dotyczacych historii powstania matych
ciat w uktadzie stonecznym. Ogromna wiekszo$¢ me-
teorytow okazata si¢ bardzo stara. W oparciu o rezul-
taty chronologii jadrowej ich wiek wyznacza sie na
4,5—4,7 miliardow lat i jest on bardzo zblizony do
wieku Ziemi i Ksiezyca. Wiekszo$¢ meteorytow
z takim ogromnym wiekiem jest bardzo mato zmienio-

na. W swoich strukturach, mineralogicznym i chemi-
cznym sktadzie zachowaty one zapis tych zjawisk,
ktore odbywaly sie podczas tworzenia uktadu sto-

necznego lub zaraz po jego utworzeniu.

Najczesciej spadajg na powierzchnie Ziemi meteo-
ryty kamienne, wséréd ktérych wielkg przewage
w czesto$ci wystepowania majg chondryty. Odznaczaja
sie one specyficzng strukturg. Ztozone sg z okragtych
agregatéw krystalicznych — chondr — rozmiary
ktérych wahajg sie najczesciej od 2 do 05 mm.
Mineralny sktad zwyczajnego chondrytu przedstawio-
ny jest na ryc. 1.
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Tabela 1
Sktad chemiczny skorup: ziemskiej, ksiezycowej,
marsjanskiej i meteorytow w % wag.
Pierwiastek Sk(_Jrupa Skiorlupa Skorupa Meteoryty
Ziemi Ksiezyca Marsa ($rednio)

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 11

Fe — zelazo 5,00 13,0 12—16 28,6

Mg — magnez 2,09 4,8 — 13,8

Ca — wapn 3,63 6,8 3—38 1,39

Na — sod 2,83 0,44 —_ 0,68

K — potas 2,59 0,17 — 0,10

Ni — nikiel 0,006 0,02 — 1,68
Oliwin Sa jeszcze meteoryty zelazne, kamienno-zelazne
Ma Fe)2 Sion i achondryty. Ostatnie podobne sg do ziemskich skat
(Mg,Fe)2 Si magmowych. Lecz chondryty zastuguja na wielka
Zelazo uwage, poniewaz reprezentujag one najbardziej pry-
(Fe,Ni) mitywng materi¢ uktadu stonecznego. Ich sktad che-
miczny bardzo $ciSle odpowiada nielotnej cze$ci ma-
terii  stoneczmej. Inaczej modwigc, stosunki metali
w chondrytach odpowiadajg stosunkom materii sto-
necznej. Chondryty dzielg sie na enstatytowe, zwy-
Piroksen A czajne i wegliste, z ktérych wegliste sg najbardziej

) zblizone do nielotnej cze$ci materii stonecznej.

(Mg,Fe)sios Jedng z waznych chemicznych wtasnosci chon-
Inne mineraly drytow jest rézny stopien utleniania, co przedstawio-
no na ryc. 2. Najbardziej redukcyjnymi sa chondryty
Skalenie enstatytowe, w ktérych cate zelazo wystepuje jako
CcOAI2 5i2 0q metaliczne, wapn w siairczku oldhamicie (CaS), fos-

Ryc. 1. Mineralny skiad jednego z

zwyczajnych chondrytéow
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Ryc. 2. Stosunki metalicznego i utlenionego zelaza

w zwyczajnych chondrytach (wedtug A.Ringwooda)

for w schreibersycie (Fe, Ni)3, chrom w skiadzie
daubreelitu (Fe, Cr2S4) i niewielka ilos¢ krzemu (Si)
czeSciowo rozpuszczona w zelazie metalicznym. Sub-
stancja chomdrytéw zwyczajnych jest bardziej utlenio-
na i wymienione wyzej mineraty spotyka sie w ma-
tych ilosciach. Wegliste chondryty sa najbardziej
utlenione. Zelazo jest zwigzane w nich 2z tlenem,
a Marka wystepuje w formie siarczanowej.

W skazane wyzej chemiczne osobliwo$ci chondrytow
Swiadczg o tym, ze formowanie ich w rdznych cze-
§ciach dawnego uktadu stonecznego byto niewatpliwie
powigzane z chemicznymi reakcjami oksydacyjno-re-
dukcyjnymi pierwotnej protoplanetarnej materii.

Poniewaz pod wzgledem stosunkéw atomowych
i ilosci substancji lotnych chondryty wegliste sa naj-
bardziej zblizane chemicznie do sktadu materii sto-
necznej, mozemy je uwaza¢ za najmniej zdyferen-
cjowang i sfrakcjowang materie uktadu stonecznego,
najbardziej odpowiadajaca protoplanetarnej materii,
z ktorej powstaty planety i asteroidy.

Powstanie chondrytéw zwigzane byto z formowa-
niem sie ich charakterystycznej struktury ¢hondryto-
wej. Same chondry byty niegdy$ kroplami krzemia-
nowego stopu. Kondensowaly sie one w warunkach
wysokiej temperatury z protoplanetarnej materii ga-
zowej, ktéra w stanie pary zawierata zelazo, magnez,
krzem i inne pierwiastki chemiczne. W temperaturze
ponizej 1900 K z pierwotnej pary powstaty kropelki,
ktére przy dalszym ochtodzeniu przeobrazity sie w
drobne czastki, ktére postuzyty jako pierwotny ma-
teriat do formowania ziemskich planet i asteroidow.

My natomiast mniej wiemy o sktadzie planet. Naj-
wazniejszym parametrem planet, na podstawie ktore-



Tabela 2
Giowne wiasciwosci planet w poréwnaniu z Ziemig
Srednia <redni Strg(;!nla
odlegto$¢  Masa Ziemia  Promien Sre n,'? gestosc przy
Planeta od Stofica, = 100 Ziemia= 1,00  985t0SC zerowym
Ziemia= 1,00 glem3 cisnieniu
g/cm3
Planety ziemskiej grupy
Ksiezyc 1,00 0,0123 0,273 3,35 3,31
Merkury 0,38 0,0543 0,383 5,62 53
Wenus 0,72 0,8136 0,9551 52 4.4
Ziemia 1,00 1,00 1,00 5,517 4.4
Mars 1,52 0,169 0,528 4.00 4.8
Mate planety
Asteroidy
(chondrytowe) 2—35a: 0,00013 3,5 3,5
Planety zewnetrzne
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 mozna sadzi¢ o ogdlnym

ich sktadzie, jest Srednia

Wszystkie planety powstaty z materii
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stonecznej,

gestoéé. Srednia gesto$é wykazuje dosyé szerokie wa-
hanie, co mozna zobaczy¢ w tabeli 2.

Planety wuktadu stonecznego dzielg sie wyraZnie
na dwie zasadnicze grupy: planety wewnetrzne czyli
planety ziemskiego typu, do ktérego nalezg Ksiezyc,
Merkury, Wenus, Ziemia i Mars; do planet zewnetrz-
nych nalezg — Jowisz, Saturn, Uran, Neptun i Pluton.
Planety ziemskiej grupy majg S$rednig gesto$¢ 3,35 -
5,62 g/cm3 co Swiadczy, ze zbudowane one sg z ciat
statych. Planety zewnetrzine maja $rednig gestos¢
2,47 - 0,71 g/cms, co moze Swiadczy¢, ze ich gtdwnymi
sktadnikami sg gazy. Jedyny wyjatek z nich to daleki
Pluton, powierzchnia ktérego wedtug ostatnich obser-
wacji zbudowana jest z zamarztego metanu (CH4 —
metanowego lodu.

Dla nas najwazniejszag wtasciwoscig planet grupy
ziemskiej jest $rednia gesto$¢ przy zerowym cis$nie-
niu. Swiadczy ona o tym, ze planety majg rézny
sktad chemiczny lub rdzne stosunki gtéwnych mate-
riatow statych ciat kosmicznych: krzemianowego i me-
talicznego. Biorac pod uwage ostatnie osiggniecia kos-
mochemiczne i geochemiczne mozna zaktadacé, ze
w Srodkowych obszarach tych planet znajduja sie ja-
dra metaliczne réznych rozmiaréw, co przedstawiono
na ryc. 3.

Zwrécimy wuwage na przestrzenng prawidtowos$é
sktadu planet ziemskiej grupy — bliskie StoAcu pla-
nety majg zwiekszong proporcje zelaza metalicznego
w poréwnaniu z planetami bairdziej odlegtymi. Moz-
na to sobie dobrze wyobrazi¢ poréwnujac bliskiego
Stoicu Merkurego z odlegtym od niego Marsem
(ryc. 3). Mamy tu do czynienia z prawidtowoscia
kosmochemiczng. Planety ziemskiej grupy i meteoryty
chondrytowe wystepujg jako ciata o réznym stopniu
oksydacji w zaleznosci od odlegtosci heliocentrycznej.
Z tego wynika, ze blizej Stonca procesy utleniajace
zelazo byly mniej intensywne, a w miare zwiekszania
sie odlegtosci wystepowaty one z wiekszym napieciem.

lecz w kolejnosci historycznej jeszcze przed powsta-
niem planet zachodzity procesy syntezy naturalnej
jader atomowych. Innymi stowy — pochodzenie ukta-
du stonecznego byto zwigzane z powstaniem pierwiast-
kéw chemicznych, wchodzacych w jego skiad. Badanie
pewnych izotopéw radiogenicanych w meteorytach
wskazato, ze miedzy zakonczeniem syntezy jadrowej
a poczatkiem powstania statych ciat w uktadzie sto-
necznym uptyneto okoto 100 - 150 milion6éw lat.

Blisko$¢ atomowych stosunkéw i sktadu izotopowe-
go pierwiastkOw roznych ciat uktadu stonecznego
wskazuje, ze ewolucja jadrowa materii StofAca i ma-
terii Ziemi byta jednakowa do pewnego etapu rozwo-
ju. Ten etap wyrazit sie jako rozdzielenie og6lnego
systemu pierwotnego (pierwotnej gwiazdy masywnej?)
na Stonce i materie okotostoneczng. Wokét Storica u-
tworzyta sie dyskopodobna gazowa mgtawica gtdwnie
w ptaszczyznie rownika stonecznego.

W miare ochtadzania tej mgtawicy na ogét sto-
necznej odbywaty sie zmiany chemiczne, ktére dzi$
mogg by¢ zauwazone w sktadzie chemicznym chondry-
tow. Badania analityczne chondrytow zwyczajnych
i enstatytowych dowiodty, Zze odznaczajg sie one wiel-
kim deficytem pewnych pierwiastkbw w poréwnaniu

Ksiezyc
o}
Wenus  Ziemia
0 m
krzemian metal

Ryc. 3. Skitad planet ziemskiej grupy jako rezultat
stosunkéw materiatow krzemianowego (1) i metalicz-
nego (2)
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z chondrytami weglistymi typu OI, ktére $oiSle od-

powiadajg stosunkom pierwiastkéw w pierwotnej
mgtawicy. Poréwnanie innych rezultatéw analitycz-
nych pokazato, ze deficytowe pierwiastki ziemskiego

ptaszcza, materiatu Ksiezyca i zwyczajnych chondry-
tow sa takie same. Na przykiad materiat Ziemi od-
znacza sie wielkim niedostatkiem Hg, Tl, Pb. Poréw-
nanie robi sie w stosunku Hg/Si, TI/Si, Pb/Si. Defi-
cyt powyzej zaznaczonych pierwiastkdw nie jest przy-
padkowy. Jest on powigzany z pewnymi witasciwo-
Sciami fizyko — chemicznymi. Wiekszo$¢ deficyto-
wych pierwiastkbw moze by¢ oznaczona jako pier-
wiastki lotne. Majg one niewysokie temperatury top-
nienia oraz wrzenia.

Naturalnie, ze formowanie sktadu chemicznego Zie-
mi byto powigzane z kolejng kondensacjg pierwiast-
kéw chemicznych i ich zwigzkéw w stosunku odwrot-
nym do ich lotnosci. Jezeli zwiekszenie temperatury
wywotuje ruchliwo$é¢ pierwiastkow i przejscia ich
w stan gazowy, to spadek temperatury cieptego sys-
temu gazowego prowadzi do kolejnej kondensacji
poczatkowo trudnotopnych pierwiastk6w, potem tru-

dnolotnych i nareszcie najbardziej lotnych pierwia-
stkow i ich zwigzkow.
Obliczenie temperatur kondensacji pierwiastkow

i ich zwigzkéw ze stonecznej materii gazowej zostato
dokonane przez amerykanskich uczonych J. Larimera
1 L. Grossmana wedtug réwnan termodynamiki che-
micznej. Ich rezultaty dla warunkéw ci$nienia od 0.001
do 1,0 atmosfer stosunkowo gtéwnych sktadnikéw sg
nastepujace:

Zelazo niklonosne Fe(Ni) . 1700— 1500 K
Enstatyt MgSiOa ...cccoeevveinninenne 1670— 1470
Oliwin Mg,Si04 . ... 1620—.1420
Troilit FeS ., 680
i Pierwiastki “N o F
Sim syderofUne "p 5 g
T |I' Cr Mn Fe: C8Hj a Cu Zn Ga Ge As Sc Br
zZr M Tc/'Pu”Rh' PdiAg Cd In Sn Sb Te\l
Hf Ta TI Pb Bi Po IAt
Th Pa U Y ~~Pierwiastki chalkofilne
litofilne

Atmosfera pierwotna

Jadro
metaliczne

Jadro metahezno
n. siarczkowe

Strefa krzemianowa

(ptaszcz)

Ryc. 4. Uktad okresowy pierwiastkbw chemicznych
i gtdwne kierunki ich migracji w kuli ziemskiej

W koncu przy temperaturze ponizej 200 K
skondensowane takie lotne fazy jak rte¢ i woda.

Ziemia jak i inne planety ziemskiej grupy sformo-
waty sie w dwoch etapach rozwoju materii pierwot-
nej. Pierwszym etapem byt etap ochtodzenia i kon-
densacji. Mgtawica gazowa przeobrazita sie¢ w gazo-
wo-pytowa, ktéra z powodu ré6znej szybkoséci ochtodze-
nia, w zaleznosci od odlegtosci od Stonica, zostata
chemicznie zréznicowana. R6znorodno$¢ zwiekszata sie
z powodu ci$nienia promieni stonecznych, ktére odrzu-
catly lekkie gazy do peryferyjnej czesci uktadu stone-
cznego. Drugi etap — to etap akumulacji skondenso-
wanych czastek w protoplanety. Obydwa wymienione
etapy nie byly rozdzielone zbyt wielkim interwatem
czasowym. Mozemy przypuscié, ze akumulacja w pew-
nych obszarach mgtawicy protoplanetarnej rozpoczeta
sie wtedy, gdy kondensacja catkiem jeszcze nie byla
skonczona. \

Niedaleko od Storica ochtodzenie gazu pierwotnego
odbywato sie powoli, a dalej od niego szybciej. Dla-
tego planety w poblizu Stonca powstaty z wysoko-
temperaturowej frakcji kondensatow wzbogaconych
w Zelazo metaliczne. Utlenienie Zzelaza zalezato od
temperatury ochtodzenia. Takie reakcje zachodzity
w materii stonecznej:

zostaty

Fe+ HD A FeO + H2
3Fe+ 4HXG A Fed 4+ 4H2

z lewa na prawo przy temperaturach ponizej 600 K,
i z prawa na lewo przy powyzej 600 K. Utlenia-
nie zelaza zalezato od heliocentrycznej odlegtosci,
co wynika stad, ze blizszy Storica Merkury zostat
zbudowany w 2/3 z zelaza metalicznego, a daleki od
niego Mars w 1/4 {patrz ryc. 3). W miare zwieksze-
nia odlegtosci od Stonca ciata uktadu stawaty sie
bardziej utlenione i zwiekszaly lotng cze$¢ w swoim
sktadzie. Za orbitg Marsa w pasie asteroidalnym for-
mowaty sie pierwotne ciata meteorytdw, przewaznie
weglistych chondrytéw, ktére prawie catkiem zacho-
waty atomowe stosunki Storica i okazaly sie najwiecej

utlenionymi.
Powstanie stref naszej planety stato sie rezulta-
tem jej dyferencjacji. Przy tym mozliwe bylty dwa

kierunki dyferencjacji: 1) z poczatku prawie catkiem
chemicznie homogeniczna Ziemia pod wplywem na-
grzewania radiogenicznego przeszta przez stan dy-
ferencjacji z wytopieniem mas ptynnego zelaza meta-
licznego (z dodatkiem zelaza siarczkowego). Masy
roztopionego zelaza, ktére powstaty w gérnych pozio-
mach, przedarty sie przez plastyczne krzemianowe
masy i zatopity wnetrze Ziemi tworzac jadro; 2) przy
powstaniu Ziemi sposobem akumulacji statych sto-
necznych kondensatéw, z poczatku odbywato sie sku-
pienie czasteczek (lub kropelek) zelaza niklono$nego
ktore utworzyto wewnetrzng cze$¢, a krzemianowe
kondensaty i inne zwigzki chemiczne akumuléwaty sie
p6zniej, tworzac pierwotny ptaszcz.

Zgodnie z materiatem kosmochemicznym i geo-
chemicznym drugi kierunek jest bardziej prawdopodo-
bny. Akumulacja mtodej Ziemi rozpoczeta sie wtedy,
kiedy w ochtadzajacej sie mgtawicy gazowej konden-
sacja kropelek zelazo-niklowych zostata zakorczona,
a kondensacja krzemianowych czagstek dopiero si¢ roz-
poczeta. Krople metali przy kontakcie lekko taczag sie
W rosnace masy, poniewaz byly one dobrymi prze-
wodnikami ciepta. Jezeli akumulacja Ziemi rozpoczeta
sie po uptywie formowania wiekszej czesSci konden-



satow stonecznych, to nagromadzenie sie zelazo-niklo-
wych czagstek takze powinlno byto byé pierwszym
0 tyle ze ferromagnetyczne metale w silnym magne-
tycznym polu pierwotnego Storica powinny byty pred-
ko sie magnetyzowac. Ten proces wzajemnego przyciag-
gania rozproszonego metalu rozpoczat sie ponizej punk-
tu Curie (punkt Curie oznacza temperature, ponizej
ktérej materiaty przybierajg magnetyczne witasciwosci).
Dla zelaza metalicznego punkt Curie jestrowny 1000 K.
Stad mamy podstawe zeby przypuszczaé, ze pierwot-
na akumulacja Ziemi odbywata sie heterogenicznie.
Z poczatku z metali powstaty jadra planet, a potem
nastgpita akumulacja krzemianowych materiatow
1 Innych zwiazkéw chemicznych. Kolejno$¢ akumula-
cji powtarzata kolejnos¢ kondensacji.

Mozliwe, ze formowanie stref ziemskich odbyto
sie nastepnie. Centralna cze$¢ ziemskiego jadra po-
wstata wskutek akumulacji metali. Nastepna pier-
wotna strefa powstata jako mieszanina metali i krze-
miandw i tylko same zewnetrzne strefy nagromadzity
czysty krzemian i pewne ilosci substancji lotnych.
Nagrzewanie Ziemi od ciepta radiogenicznego przy-
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wiodly do topienia eutektyku Fe—FeS. Ten system
jako bardziej topliwy niz krzemiany oraz ciezszy
opuscit sie do obszar6w centralnych planety, two-
rzac wspobtczesny ksztatt jadra i jego granicy. Giow-
ne tendencje dyferencjacji Ziemi wedtug geoche-
micznych wiasciwosci pierwiastkéw, zgodnie z ich
stanowiskiem w ukladzie okresowym, sa pokazane
na ryc. 4.

Od poczatku skorupa ziemska jako bazaltowa,
pierwotne ocean i atmosfera wzbogacone w COs po-
wstaty jako produkty wytopienia z materiatu ptaszcza
pierwotnego. W ciggu dalszej ewolucji chemicznej
i w zwigzku z rozwojem zycia, pierwotna atmosfera
zostata gruntownie zmieniona. Przeobrazita sie ona
w azotowo-tlenowg z dodatkiem argonu radiogenicz-
nego. Wielkie masy CO02 weszly do skitadu weglano-
wych skal osadowych. W rezultacie fotosyntezy zie-
lonych ro$lin pierwotny wegiel atmosfery ziemskiej
zostal nagromadzony w poktadach wegla kamienne-

LESZEK KOSTRAKIEWICZ (Krakow)

ZMIENNOSC CZASOWA | PRZESTRZENNA OPADOW
ATMOSFERYCZNYCH W KARPATACH POLSKICH

Sumy opadéw atmosferycznych Karpat Polskich
ulegajag w okresie rocznym zmiennos$ci czasowej (znaj-
dujacej odzwierciedlenie w $rednich wielkosciach
rocznych, sezonowych i miesiecznych) oraz przestrzen-
nej (charakteryzujgcej sie zroznicowanym uktadem
teren6w nawietrznych i zawietrznych), ktére uzalez-
nione sg gtéwnie od warunkéw geograficznych, topo-
graficznych, klimatycznych i charakteru podtoza. Do
najwazniejszych nalezy zaliczyé: potozenie (szerokos$é

i dlugos$¢ geograficzng oraz odlegto$¢ od Oceanu
Atlantyckiego), hipsometrie, ekspozycje deszczowg
pasm gérskich 'i rzezbe terenu, og6lng cyrkulacje

atmosferyczna, typy mas powietrza, kierunki wiatréow
i szate roslinna.

Roéwnoleznikowy uktad Karpat Polskich utatwia
naptyw na obszar gér zaréwno wilgotnego powietrza
polarno-morskiego <PPm) pochodzacego znad Atlan-
tyku (wystepujacego w ciggu catego roku) jak réw-
niez suchego polamo-kontynentalnego (PPk) znad Ro-
sji 1 potwyspu Batkanskiego (przewazajgcego w chiod-
nej porze roku)l stanowigc réwnocze$nie znaczng
przeszkode na szlakach wedrowek mas powietrza
i frontow atmosferycznych.

W wyniku spietrzenia i wilgotnoadiabatycznego
ochtadzania mas powietrza (0,5°/100 m) obfite opady
otrzymuja zbocza i stoki nawietrzne wystawione na
bezposrednie dziatanie wiatrow deszczono$nych i ho-
ryzontalnie usytuowane do przeptywajgcych depresji
barometrycznych i frontdw atmosferycznych. Sumy
opaddéw rocznych, okresowych i miesiecznych (potego-

*Mniejsza role w ogdélnej cyrkulacji odgrywaja masy
powietrza zwrotnikowego (PZ) 1 arktycznego (PA).

go i ropy naftowej, a takze w rozproszonej materii
organicznej w skatach osadowych. ,
wane czesto efektem zastoiskowym, fenowym lub lo-

kalng cyrkulacjag gérsko-dolinng) wzrastaja zazwyczaj
od podnéza Karpat Polskich do obnizen $r6dgorskich
(przeteczy). Znacznymi opadami charakteryzujg sie
rowniez doliny rzeczne lub ich pewne odcinki nawig-
zujace w swoim przebiegu do kierunku réwnolezniko-

wego i ,niezacienione” w najblizszym sasiedztwie
wyzszymi wzniesieniami (np. dolina rzeki Brennicy,
Skawy, Raby, Biatej Tarnowskiej, Jasiotki i Solinki).

W partiach grzbietowych oraz na kulminacjach wznie-
sien Beskidéw i Tatr wysoko$ci sum ulegajg pewnemu
zmniejszeniu, poniewaz powietrze przeptywajace nad
szczytami goérskimi jest z reguty chiodniejsze i za-
wiera mniejsze ilosci pary wodnej, totez powoduje
stabszy przebieg kondensacji oraz niewielki ubytek
opadéw. W chiodnej porze roku (XI—IIl), wysokie
sumy otrzymuja tereny usytuowane prostopadle do
przeptywajacych mas PPm, PZ i frontéw atmosfe-
rycznych o ekspozycji potudniowo-zachodniej, potud-
niowej, potudniowo-wschodniej i wschodniej; w okre-
sie wegetacyjnym (IV—X) skiony o wystawie pot-
nocno-zachodniej, zachodniej, potudniowo-zachodniej
i potudniowej, natomiast w przebiegu rocznym stoki
potudniowe, potudniowo-zachodnie, zachodnie i poé#t-
nocno-zachodnie w Beskidach Zachodnich oraz wschod-
nie 1 potudniowo-wschodnie w Beskidzie Niskim
i Bieszczadach.

Na przeciwlegtych skitonach zawietrznych goér swo-
bodnie sptywajace i suchoadiabatycznie ogrzane masy
powietrza (1°/100 m) wyzwalajg niewielkie ilosci opa-
dow, ktére systematycznie malejg w kierunku dolin
rzecznych i kotlin $rédgérskich. W okresie zimowym
niewielkie sumy otrzymujag tereny zwiagzane z Kkie-
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Ryc. 1. Procentowy udziat

frontéw atmosfe-
p6inocno-zachod-

runkami naptywu mas PPk, PA i
rycznych o ekspozycji zachodniej,
niej, po6inocnej oraz péinocno-wschodniej; w okresie
wegetacyjnym skoiny o wystawie poéinocnej, péinoc-
no-wschodniej, wschodniej i potudniowo-wschodniej,
natomiast w okresie rocznym stoki i zbocza poéinocne
i pétnocno-wschodnie w Beskidzie Niskim i Bieszcza-
dach oraz wschodnie i potudniowo-wschodnie w Be-
skidach Zachodnich. Niskie sumy opadéw wystepuja
takze w dolinach rzek i potokéw lub ich niektdrych
odcinkach o przebiegu potudnikowym (mp. dolina rzeki
gérnej Wisty, Soty, Dunajca, Wistoki i Sanu). Wyjatek
stanowiag gteboko wciete doliny tatrzanskie o ekspor
zycji péinocnej przetrzymujgce chmury deszczono$ne
przeptywajace przez grzbiety godrskie (np. dolina Po-
toku Koscieliskiego, Roztoki).

Opady atmosferyczne Karpat Polskich odznaczajg
sie takze znaczng zmiennos$cig przestrzenng spowodo-
wang $cieraniem sie wptywdédw oceanicznych i konty-
nentalnych. Wysokie sumy $rednie wystepujag na Po-
g6rzu oraz w Beskidzie Slaskim (od 18°40'A£Gr) i ule-
gaja systematycznemu zmniejszaniu wraz ze wzrostem

Ryc. 2. Procentowy udziat

21 22°

opadéw atmosferycznych jesieni (IX—XI) do wiosny (I11—V) w Karpatach Polskich

dtugosci geograficznej i odlegtosci od Oceanu Atlan-
tyckiego. Najnizsze wielkosci w przypadku opadéw
miesiecznych, sezonu jesienno-zimowego, pétrocza zi-
mowego i okresu rocznego zaznaczajg sie pomiedzy
19°30—20°30" (Podhale, Beskid Zywiecki, Sredni, Maty,
Sadecki i Wyspowy) oraz 21000'i£Gl._ (obszar pogdrski
i podndze gor). Podobng tendencjg charakteryzuja sie
takze sumy $rednie sezonu wiosenno-letniego i pot-
rocza letniego, ktédre malejg do 21°00" (w wyzszych
pietrach wysoko$ciowych) oraz 22°00/£Gr_ (na Po-
goérzu Karpackim). Przedstawiony rozkiad opadéw
atmosferycznych na terenie Beskiddw Zachodnich w
okresie jesienno-zimowym ksztattuje sie gtdwnie pod
wptywem nizé6w Nnw, Nn, wyzéw Wsw, Wnw oraz
w sezonie' wiosenno-letnim nizéw Nsw, Nnw, Nn, wy-
z6w Wsw, Wnw i frontdw atmosferycznych. Ponowny
przyrost opadéw w wyzszych partiach Beskidu Ni-
skiego nastepuje od 20°30', 21°00przy czym naj-
intensywniejszg tendencje wzrostowg (zaznaczajgca
sie w catym profilu hipsometrycznym Karpat Pol-
skich) wykazujg zazwyczaj wielkosci $rednie pomiedzy
22°00'—23°00'%Eq T, ktére w okresie jesienno-zimowym

opadéw atmosferycznych lata (VI—VIII) do zimy (XIl—II) w Karpatach Polskich
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Ryc. 3. Procentowy udzial opadéw atmosferycznych pétrocza zimowego (XI1—IV) do letniego (V—X) w Karpatach Polski:

ksztattujg sie gtéwnie pod wptywem nizéw Nne, Nse,
i wyzu wne, natomiast w sezonie wiosenno-letnim

Nne, Nse, Wse i frontow atmosferycznych.
Sumy roczne w profilu pionowym terenéw na-
wietrznych Karpat Polskich wzrastaja od 692 do

1500 mm na kulminacjach Beskidu Slaskiego, 1930 mm
w Tatrach oraz 1570 mm w Bieszczadach (skrajne
gradienty hipsometryczne opadéw gn wahajg sie od
102,0 do 30,0 mm/100 m), malejgc do 640 mm u pod-
n6za sktonéw zawietrznych (gz — 115,0—47,0 mm/
/100 m)2 Ubytki sum rocznych wraz za wzrostem
dtugosci geograficznej ksztattujg sie na Pogo6rzu od
193 mm w terenach nawietrznych do 125mm na prze-
ciwlegtych sktonach zawietrznych (19°00'—20°00"2EQr )
oraz odpowiednio od 242 do 143 mm w Beskidach
Zachodnich. Ponowny przyrost wielko$ci $rednich na
obszarze Pogé6rza Dynowskiego i Bieszczad osigga od
29 do 92 mm w terenach o wysokich opadach oraz

20pady atmosferyczne scharakteryzowano na podstawie

od 13 do 70 mm na skionach zawietrznych <22°00'—
23°00' "£Gr ). Ro6znice w sumach pomiedzy kontrasto-
wymi ekspozycjami terenu dochodzg do 251 mm3
Srednie sumy opadéw atmosferycznych bardzo nie-
rownomiernie rozktadaja sie w poszczeg6lnych sezo-
nach roku i miesigcach. Najnizsze wielko$ci wystepuja
w poétroczu zimowym i ksztattujg sie w terenach na-
wietrznych goér od 365 (podndéze Karpat) do 590 mm
na szczytach Beskidu Slaskiego, 400 mm w Beskidzie
Sadeckim oraz 618 mm w Bieszczadach (g, = 61,0—
11,0 mm/100 m) i malejg na skionach zawietrznych
do 226 mm (gz= 68,0—190 mm/100 m). Zmienno$¢
opadéw wraz ze wzrostem dtugosci geograficzej cha-
rakteryzuje poczatkowo spadek sum, ktéry u podné-
za go6r (19°00—i21°00'A£Gr ) wynosi od 56—14 mm (te-
reny nawietrzne) do 42—17 mm (skfony zawietrzne).
W Beskidach Zachodnich (19Q0—20°00'XeGt) odpo-

opadéw atmosferycznych
dla kilku pieter hipso-

* Czasowo-przestrzenng analize
danych

danych omhrometrycznych za lata 1950—1964 oraz modeli wykonano na podstawie
matematycznych (Kostrakiewicz 1977). metrycznych: 200, 400, 800, 1200 i 1800 m n.p.m.
Ryc. 4. 1zokontynentale opadéw atmosferycznych w Karpatach Polskich: 1 — > 740%, 2 — od 74,0 do 70,0%, 3 — od
do 66,0%, 4 — od 66,0 do 62,0%, 5 — < 62,0%



wiednie warto$ci ksztattujg sie od 112 do 54 mm. Po-
nowny przyrost sum w Beskidzie Niskim, Wschodnim
oraz na Pogérzu Dynowskim (20°30'—23°00'A£EGr) wa-
ha sie od 4—37 mm skiony o wysokich sumach opa-
déw) do 10—39 mm (tereny zawietrzne). Sumy S$rednie
okresu zimowego stanowig od 351 do 39,3% wielkoSci
rocznej, natomiast ré6znice w opadach pomiedzy kon-
trastowymi zboczami i stokami goérskimi dochodzg do
113 mm.

Analogiczny rozktad przestrzenny (z pétroczem zi-
mowym) wykazujg sumy sezonowe okresu jesienno-zi-

mowego. W jesieni (IX—XI) opady osiggaja od 140
(podnéze g6r) do 390 mm w Bieszczadach (g, = 28,0—
9.0. gz —30,0—12,0 mm/100 m), natomiast w sezonie

zimowym (XIl—Il) od 104 do 328 mm (g, = 23,0—
7.0, gz= 250—10,0 mm/100 m). Sumy opad6éw jesieni
stanowig od 19,9 do 24,8% wielko$ci rocznej; okresu
zimy od 16,4 do 20,9%, natomiast spadek wysokosci
$rednich analizowanych sezondw w miare wzrostu
dtugosci geograficznej ksztattuje sie w granicach od
66 do 1 mm (Podgé6rze Karpat, Beskid Zachodni) oraz
ponowny przyrost od 2 do 40 mm (Beskid Niski,
Wschodni, Pog6rze Dynowskie).

Minimum miesieczne w Karpatach Polskich wyste-
puje zazwyczaj w styczniu (Beskid Slaski, Bieszczady)
i waha sie od 39 do 87 mm (gn = 54—3,8, gz = 4,4—3.2
mm/100 m) lub na pozostatym obszarze w lutym i osig-
ga odpowiednio od 30 do 95 mm (g, = 9,9—3,6, gz =
6,4—2,8 mm/100 m).

Najwyzsze sumy $rednie opadéw atmosferycznych
rejestruje sie w poétroczu letnim, ktére ksztattujg sie
od 619 mm (podn6ze Karpat) do 909 mm na kulmina-
cjach Beskidu Slaskiego, 983 mm w Tatrach oraz 952
mm w Bieszczadach (gn — 61,0—19,0) i zmniejszajg sie
do 402 mm w terenach zawietrznych (gz = 68,0—30,0
mm/100 m). Spadek wysokos$ci sum na I°*E<;r. wynosi
od 112 (19°00 —20°00") do 24 mm (21°00'—22°00/;i£Gr/
w terenach nawietrznych podn6za Karpat oraz odpo-
wiednio od 73 do 16 mm na skionach przeciwlegtych.
W Beskidach Zachodnich opady malejg od 130 do
89 mm (19°00'—20000'1£Gr)). Przyrost $rednich na-
stepuje pomiedzy (22°00'—23°00") i osigga od 2 (Po-
gorze Karpackie) do 78 mm (21°00'—23°00'A£Gr ) na
szczytach Beskidéw. Opady pétrocza letniego stano-
wig od 60,7 do 64,7% S$redniej wielko$ci rocznej, na-
tomiast roznice pomiedzy sumami kontrastowych
ekspozycji terenu dochodzg do 113 mm.

Opady sezonowe wiosny (I1l—V) osiggajag od 138
(podn6ze Karpat) do 343 mm (Tatry) stanowigc od 23,8
do 18,5% wielkosci rocznej (gn = 16,0—5,0, gz = 20,0—
9,0 mm/100 m), natomiast w okresie letnim (VI—VIII)
odpowiednio od 240 do 612 mm (40,2—35,5% wartosci
$redniej). Gradienty hipsometryczne opadéw wahaja
sie od gn= 360—90 do gz= 40,0—190 mm/100 m.
Ubytki sum w okresie wiosenno-letnim ksztattuja sie
od 60 mm (19°00'—20°00") w terenach nawietrznych
Beskidow do 0 mm (21°00'—22°00'*£Gr ) na przeciw-
legtych sktonach zawietrznych Pogdérza Karpackiego,
natomiast ponowny przyrost opadéw dochodzi do 36
mm (22°00'—23°007.£Gr_). Procentowy udziat sum se-
zonowych w stosunku do $redniej wielko$ci rocznej
wzrasta z wysokos$cig n.p.m. w przypadku pétrocza
zimowego i okresu jesienno-zimowego oraz maleje
w poétroczu letnim i porze wiosenno-letniej.

Maksimum miesieczne okresu letniego wystepuje
w lipcu d zaznacza sie na Pogdrzu Wielickim, Beski-
dzie Srednim (do wysokosci okoto 550 m), Wyspowym

i Sadeckim (do wysokos$ci 900 m) oraz na Pog6rzu
Dynowskim (do wysokos$ci 350 m) i osigga od 59 do
170 mm (gn= 11,0—6,4, gz= 7,9—6,9 mm/100 m). Na
pozostatym terenie maksimum wiosenno-letnie prze-
suwa sie na miesigc czerwiec i ksztattuje sie od 103
do 216 mm (g, = 12,8—7,6; gz =10,6—6,4 mm/100 m).

Na podstawie przestrzennego zréznicowania sum
okresowych d sezonowych czesto okresla sie stopien
oceanizmu lub kontynentalizmu opadéw atmosferycz-
nych danego regionu. Wielko$ciami charakteryzujacymi
jest zazwyczaj stosunek jednej pory roku do drugiej
(przewaznie okresu lata do zimy lub pétrocza zimowe-
go do letniego) przy czym przewage sum wiosenno-let-
ich interpretuje sie jako wyraz wptywoéw kontynen-
talnych. Opady jesieni w stosunku do S$rednich sum
wiosny wykazujg poczatkowo przewage w sezonie wio-
sennym (u podnéza go6r od okoto 18°40' do 21°50",
ktéra systematycznie maleje do zréwnania (w wyz-
szych partiach gér od okoto 19°00' do 20°30'"£Gr)

i przewagi sum w okresie jesiennym zar6wno wraz
ze wzrostem wysokos$ci n.p.m. i diugosci geograficz-
nej (ryc. 1). Przewaga opadoéw jesieni nad sumami

wiosny zaznacza sie w Beskidzie Sadeckim (Pasmo
jaworzyny Krynickiej) od wysokosci okoto 900 m do
szczytow gorskich, Beskidzie Niskim od 500 m oraz
w caltym profilu hipsometrycznym na terenie Pogorza
Dynowskiego i Bieszczadow.

Odmiennie ksztattujg sie sumy $rednie w okresie
zimy i poétroczu zimowym, ktére w catym przekroju
pionowym oraz przestrzennym Karpat Polskich sg
mniejsze (pomimo wzrostu z wysoko$cia n.p.m.) od
opadéw lata i potrocza letniego. W przypadku procen-
towego udziatu $rednich sum pory letniej w stosunku
do zimowej odpowiednie proporcje wahajg sie od 260—
230% w dolinach rzeki Wisty, Soty, Skawy, Raby i
Dunajca do 170% na kulmLnaejnach Beskidu Slaskiego,
Zywieckiego i Bieszczadéw (ryc. 2). Stosunek opadéw
potrocza zimowego do letniego ksztattuje sie do 55—
60% na przedpolu Karpat oraz w dolinach gtéwnych
rzek (Wisty, Soty, Skawy, Raby, Dunajca, Wistoki Wi-
stoka i Sanu) do 70% na szczytach goérskich (ryc. 3).

Oprécz stosowanych proporcji przy okre$laniu stop-
nia oceanizmu lub kontynentalizmu czesto odpowied-
nie cechy klimatu charakteryzuje sie takze za po-
moca wskaznikéw ilosciowych. Tendencje Srednich sum
opadow atmosferycznych w Karpatach Polskich przed-
stawiono kartograficznie za pomoca znanego wspot-
czynnika kontynentalizmu Vemiéad4 (ryc. 4). Na te-
renie gor izokontynentale ksztattujag sie w granicach
od 60,7 do 76,5% i wykazuja wzrost od zachodu w kie-
runKu wschodnim. Najwieksze wielkoSci osiagajg w
dolinie rzeKi Soty, Skawy, Raby i Dunajca (maksi-
mum na Podhalu), po czym wielko$¢ wskaznika sy-
stematycznie maleje. Wzrost kontynentalizmu zazna-
cza sie gtéwnie w dolinach rzecznych i kotlinach
§rodgorskich ulegajac w miare przyrostu wysokosci
n.p.m. wyraznemu zmniejszeniu (Kostrakiewicz 1967,
1968, 1972, 1977).

*Wspoétczynnik kontynentalizmu Vemiéa obliczono wg
wzoru:
r,+ ..r,
k = R X 100°/0
gdzie: r,+...r, — S$rednia wieloletnia suma opaddéw za
okres marzec-wrzesien, R — $rednia wieloletnia roczna

suma apadéw danej miejscowos$ci (Maczak 1959).
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EWA KRZEMINSKA (Krakow)

DLACZEGO MUSIMY SIE ODCHUDZAC?

tatwos$¢, z jaka organizm odktada tkanke ttusz-
czowg, jest uwarunkowana hormonalnie i ma podfo-
ze dziedziczne. Procesy hormonalnego sterowania ma-
gazynowaniem tkanki tluszczowej i mobilizowania jej
rezerw przedstawiono schematycznie na ryc. 1. Insu-
lina — wytwarzana przez komorki beta trzustki —
jest gtdwnym hormonem kierujagcym na droge syn-
tezy thluszczéw proste zwigzki zawarte we krwi: glu-
koze i kwasy ttuszczowe. Synteza ta odbywa sie za-
rowno w samych komoérkach tkanki ttuszczowej, jak
i w watrobie, skad tluszcze sg odprowadzane przy'
udziale specjalnych biatek przenos$nikowych. Insuli-
na, obnizajagc poziom glukozy we krwd, wykazuje je-
dnocze$nie dziatanie zapobiegajac cukrzycy.
Hormonami o dziataniu przeciwstawnym do insuli-
ny (rozktadajacym ttuszcze, czyli lipolitycznym) sg m.
in.: glukagon, adrenalina, hormon wzrostu HGH (ang.
Human Growth Hormone), hormon adarenokortykotro-
powy ACTH. Mobilizowanie rezerw ttuszczu (lipoliza)
odbywa sie przy udziale enzymu lipazy, zawartego
w komdrkach ttuszczowych, a uaktywnianego w obec-
nosci tych hormonéw. W wyniku dziatania lipazy po-
wstaje glicerol i wolne kwasy tluszczowe, ktére prze-
chodzg do krwi, a stamtad do komdrek (np. miesnio-
wych), gdzie sg spalane dostarczajac energii.
Nadmierne ottuszczenie ciata pojawia sie wdwczas,
gdy prooesy syntezy i odktadania tluszczu przewazaja
nad procesami lipolizy. Otyto$¢ uwazana za schorzenie
wystepuje wtedy, gdy tkanka ttuszczowa przekracza
25% catkowitego ciezaru ciata (a moze dochodzi¢ do
50% i wiecej!). Stan ten pocigga za sobg szereg in-
nych choréb towarzyszacych, a jedng z najgrozniej-
szych jest cukrzyca. (W tym artykule mowa bedzie
wytacznie o cukrzycy powstatej na tle otytosci. Istnie-
ja bowiem takze inne postacie cukrzycy, np. tzw. cu-
krzyca wieku mitodzienczego, ktora jest chorobg o os-
trym przebiegu i powstaje na tle wrodzonego nie-
doboru insuliny; nie ma ona zwigzku z otytoscia,
wrecz przeciwnie, towarzyszy jej silne wychudzenie).
Mechanizm powstania cukrzycy na tle otytosci nie
zostat w peini wyjasniony, prawdopodobnie r6zne mo-
ga by¢ tu bezpos$rednie przyczyny. Na podstawie ba-

tkanka ttuszczowa mies$nie

watroba

*&*a85Ff3a®ff-
HGH AC™”

Ryc. 1. Schemat hormonalnego sterowania procesami
syntezy i rozktadu ttuszczéw i cukrowcéw

dan przeprowadzonych na zwierzetach przyjmuje sie
(ryc. 2), ze ciggty doptyw pokarmu bogatego w ttusz-
cze i/lub weglowodany stale stymuluje komdrki beta
trzustki do wytwarzania insuliny, powodujac hiper-
insulinemie — trwale podwyzszony poziom insuliny
we krwi. W nastepstwie tych dtugo utrzymujacych sie
warunkéw organizm staje sie oporny na insuling —
maleje liczba receptoréw insulinowych na komédrkach
wrazliwych na ten hormon. Mimo wiec podwyzszo-
nego poziomu insuliny we krwi, hormon ten nie moze
spetnia¢ swej (roli odciggania nadmiaru glukozy i kwa-
sow ttuszczowych do tkanek zapasowych. Pojawia sie
cukrzyca: nieroztozone catkowicie te zwiagzki daja
szkodliwe metabolity, tzw. ciata ketonowe, ktére za-
truwajg organizm. Inng mozliwoscig powstania cukrzy-
cy na tle otyto$ci jest zaprzestanie produkcji insuliny
przez ciggle stymulowane ponad norme komérki beta
trzustki — skutki tego sg podobne jak opisane po-
wyzej.

PrzejdZzmy teraz do genetycznego aspektu zjawiska
otytosci. Zaréwno tatwos$é, z jaka organizm w warun-
kach obfitosci pozywienia .przetgcza” sie na synteze
i odktadanie tluszczu, jak i towarzyszgca temu cu-
krzyca — majg podtoze dziedziczne. Analize genetycz-
ng tych cech utrudnia jednak fakt, ze sg one takze
w wysokim stopniu uwarunkowane przez S$rodowis-
ko — tzn. czynniki hormonalne i dostepno$¢ pokarmu
bogatego w ttuszcze i weglowodany. Genetyczne pod-
stawy otytoéci wykazano ponad wszelkg watpliwos$¢
u myszy i szczuréw, u ktorych opisano i zlokalizowano
szereg genow, wspoétdziatajagcych w wywotaniu tego
stanu. Geny te sg rozmieszczone w ir6znych chromoso-
mach, wskutek czego dziedzicza si¢ niezaleznie od sie-
bie. Dziatanie ich moze si¢ wiec sumowaé, pociggajac
za soba wieksza lub mniejszg podatno$¢ na otytosé
i schorzenia z nig zwigzane. Jakkolwiek u cztowieka
nie udato sie dotad zidentyfikowac¢ analogicznych ge-
noéw, przypuszcza sie, ze sktonnos$¢ do ottuszczenia jest
uwarunkowana w podobny sposéb. Potwierdzaja to
i statystyki lekarskie, i wielkie podobienstwo klinicz-
nych objawéw otytosci, i zwigzanej z nig cukrzycy,

u ludzi i badanych zwierzat. Wspdlny jest réwniez
gtéwny hormon wptywajacy na wytworzenie tego
stanu — insulina (jest to zreszta hormon wspélny dla
wszystkich strunowcéw — od ostonie do ssakéw).

Przypuszcza sie wiec obecnie, ize i u ludzi wystepuje
co najmniej kilka genéw otytosci. Co wiecej, wydaja

pokarm
bogaty w ttuszcze
i weglowodany

hiperinsulinemia -  » odktadanie ttuszczu

genetyczna oporno$¢ na insulineg
podatnos$¢ .
na ottuszczenie |

staty nadmiar glukozy
we krwi

cukrzyca

Ryc. 2. Przypuszczalny mechanizm powstawania cu-
krzycy na tle otytosci (uproszczone z modelu G. Ail-
haud, La Recherche 1979, 10: 652—660)
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Tabela 1

Wptyw genotypu na zdolno$¢ przezycia dtugotrwatego

gtodu <D. L. Coleman, Science 1979, 203: 663—665)
Poczatkowy Liczba Sredni czas

Szczep Genotyp ciezar (g) osobnikow przezycia (dni)
BL/6 +/+ 36,7+ 0,7 32 108+ 04
BL/6 ob/+ 36,6 + 0,6 29 122+ 04
BL/6 +/+ 333+ 03 15 8,6+ 0,3
BL/6 dbl+ 331+ 04 14 10,6 £ 0,4
BL/Ks +/+ 29,7 £ 0,3 26 72+ 03
BL/Ks db/+ 299 + 04 26 105+ 0,3

sie one w naszej populacji bardzo rozpowszechnione:
w Kkrajach gospodarczo rozwinietych na otyto$¢ cieirpi
wiekszo$¢ o0s6b (szczegdlnie w starszym wieku). Oty-
tosci towarzyszy az w 50% wypadkéw cukrzyca lub

inne zaburzenia w gospodarce weglowodanami. Po-
nadto osoby z duzg nadwagg wielekro¢ czesciej ule-
gaja schorzeniom uktadu krwionosnego i zawatom

Otytos$¢ sprzyja
ptaskostopie
ze geny wa-
obecnie dla
rozprzestrze-

serca (na skutek jego przeciazenia).
ujawnianiu sie dolegliwosci nég, jak
t zylaki. Nie ulega wiec watpliwosci,
runkujagce tendencje do otylosci maja
nas dziatanie szkodliwe. Dlaczego wiec
nity sie one w populacji do tego stopnia?

Odpowiedzi na to pytanie szukat D. Coleman, ge-
netyk amerykanski, w badaniach modelowych na my-
szach, obarczonych $cisle juz okre$lonymi i zlokalizo-
wanymi genami: ob (ang. obesity — otyto$¢) i db
(diabetes — cukrzyca). Kazdy z tych genéw powoduje
wczesne ottuszczenie i ciezkie zaburzenia w przemia-
nie materii, jezeli wystepuje w uktadzie homozygo-
tycznym, tzn. je$li osobnik dziedziczy go po obu ro-
dzicach (genotyp: ob/ob lub db/db). Myszy takie wazg
juz w 4 tygodniu zycia dwa razy wiecej niz normalne
(genotyp +/+) — i to przy takiej samej ilosci po-
bieranego pokarmu. Sg one bezptodne i zyja krocej.
Natomiast zaden z tych gendéw nie wywotuje widocz-
nych efektébw u myszy w wieku rozrodczym, jezeli
wystepuje w uktadzie heterozygotycznym — tzn. osob-
nik dziedziczy go jedynie po jednym z rodzicé6w (geno-
typ: ob/+ lub db/+).

Autor postuzyt sie dwoma szczepami wsobnymi my-
szy, ujednoliconymi pod wzgledem genetycznym, u
ktorych jednak segregowaty geny db i ob oraz ich
normalne allele (+), W obu badanych szczepach wy-
stepowaly wiec zaréwno homozygoty i heterozygoty,
jak i osobniki normalne. Poniewaz pozostate tto gene-
tyczne byto takie samo, dato sie Sledzi¢ efekty wywo-
tane tylko obecnos$cia genéw ob i db. Jak wspomniano,
homozygoty sgwyraznie upo$ledzone i nie pozostawia-
ja potomstwa, natomiast heterozygoty sg w zwyktych
warunkach nieodréznialne od osobnikéw normalnych
(identyfikuje sie je metodami genetycznymi). Autor
postawit hipoteze, ze geny otytoSci moga sie jednak
ujawni¢ u heterozygot w skrajnych warunkach, a mia-
nowicie, ze myszy obarczone tymi genami potrafig tat-
wiej przetrwa¢ warunki gtodowe na skutek bardziej
,0szczednej” gospodarki pokarmem. Aby sprawdzi¢ te
hipoteze, wybrane osobniki o genotypach: ob/+
i dbl+ gtodzono az do $mierci, notujagc czas prze-
zycia. Kontrole stanowity myszy normalne (o geno-
typie +/+) o takim samym ciezarze wyjsciowym.
Wyniki przedstawia tabela 1.

"sprawia,

Czas przezycia heterozygot w obu szczepach okazat
sie wyraznie dtuzszy (od 1,4 do 3,3 dni), a réznice te

byty statystycznie istotne. Myszy te miatyby wiec
wiekszg szanse przetrwania gtodu w warunkach na-
turalnych, i co za tym idzie — wiekszg szanse pozo-

stawienia potomstwa, niz osobniki normalne, nieobar-
czone genami otytoSci.

Juz dawno wykazano, ze jesli jaki$ gen powoduje
lepsze przystosowanie heterozygot (zjawisko heterozji)
nawet, gdyby w uktadzie homozygotycznym byt letal-
ny (powodowat $mieré nosiciela), woéwczas nie tylko
nie moze zosta¢ wyeliminowany z populacji, ale jest
faworyzowany przez selekcje. Wskutek tego wystepuje
w wysokiej czestosci. Zmienno$¢ wsréd osobnikow
populacji, utrzymywana dzieki takiemu mechaniz-
mowi, nosi nazwe zrownowazonego polimorfizmu. W
populacji ludzkiej najbardziej znanym genem, powo-
dujacym taki efekt, jest gen anemii sierpowatej. Po-
woduje on wczesng $mieré homozygot, natomiast he-
terozygotom daje odporno$é na malarie. Ta wtasciwosé
ze w malarycznych rejonach Ameryki gen
ten wystepuje u 20—40% ludnoSci.

Przenoszac wnioski z doSwiadczenia na myszach na

populacje ludzka, Coleman przypuszcza, ze podobny
maégt byé mechanizm rozprzestrzeniania sie genow
otytosci u ludzi. Okresy gtodu, przeplatane okresami

obfito$ci pozywienia, towarzyszyty cztowiekowi w cig-
gu catej jego historii, poczawszy od wczesnych etapéw
ewolucji na sawannowych obszarach Afryki. W tych
warunkach faworyzowani byli zapewne nosiciele ge-
néw otytoéci, czesto z predyspozycjag do cukrzycy,
poniewaz dawato im to mozliwo$¢ przezycia. Geny te
ujawniajag swe szkodliwe dziatanie dopiero w wieku
porozrodczym, a wiec mogty by¢ swobodnie przekazy-
wane potomstwu. W ten sposéb wiele ré6znych gendéw
0 podobnym dziataniu rozpowszechnito sie w naszej
populacji, a niekorzystne skutki zaczety by¢ odczu-
walne na dobre dopiero w warunkach ciagtej obfi-
tosci pozywienia, a wiec obecnie i to gtdwnie w kra-

jach rozwinietych. Zgodnie z tym przypuszczeniem
naturalnymi warunkami Cztowieka — takimi, do ja-
kich przystosowat sie genetycznie — sg okresowe nie-

dobory pozywienia. JesteSmy nosicielami genéw, kto-

re pomagajag nam te warunki przetrwaé. Natomiast
stata obfito$¢ pozywienia stwarza dla tych genéw
Srodowisko wrecz niekorzystne.

Coleman prébowat w jaki$ sposéb uscisli¢ — oczy-

wiscie znowu na przyktadzie myszy — jakie byty
koszty oszczednej gospodarki pozywieniem, przy jego
obfitosci. Ot6z u myszy heterozygotycznych (ob/+)
1 (db/-\-) w wieku starszym stwierdzono hiperinsuline-
mie oraz nieco stabsze zdolnosci termoregulacyjne.



W tym miejscu autor nie ryzykuje poréwnania z po-
pulacja ludzka, wspominajgc tylko, Ze poczatki naszej

ewolucji przebiegaty w cieptym, do$¢ wyréwnanym
klimacie.
Istnieje wiele réznych poszlak potwierdzajacych

hipoteze ,przystosowania do gtodu” u cztowieka. Re-
welacjg poczatku XX wieku byto odkrycie, ze wiele
réznych schorzen mozna wyleczy¢ poprzez diugotrwa-
t3, kilkutygodniowa gtodéwke, nazwang nawet z te-
go powodu ,operacjag bez ciecia”. Zdrowotne walory
takiego leczenia miaty wynika¢ ze spalenia, zuzycia
toksyn zalegajacych w organizmie. Do dzi§ jednak
biochemiczne podstawy proceséw dajacych lecznicze
efekty w glodzonym organizmie pozostajg nieznane.
CzesSciowo zapewne z tego powodu, a cze$ciowo dlatego,
ze w roznych indywidualnych przypadkach uzyski-
wano rézne skutki — entuzjazm na temat gtodéwek
przycicht. Wiele jednak klinik na $wiecie nadal leczy

DROBIAZGI P

Uwagi o konstrukcji podziemnych
gniazd osy

Gniazda osy Vespula germanica sktadajg sie z po-
ziomo zawieszonych i potaczonych ze sobag trzonkami
plastrow oraz otaczajacej je wielowarstwowej ostony.
Najczesciej sg one budowane pod ziemia. Wedtug Ja-
neta i innych badaczy biologii os spotecznych, w sie-
dlisku glebowym, w ktédrym nie ma kamieni badz tez
innych przeszkéd uniemozliwiajagcych réwnomierne
powiekszanie gniazda, osy przystepujac do budowy
kolejnego plastra zawieszajg jego trzonek centralny
doktadnie na przedtuzeniu trzonka centralnego pla-
stra ostatniego. W konsekwencji takiego planu bu-
dowy powstaje gniazdo o ksztatcie zblizonym do kuli.
Natomiast w siedlisku glebowym z przeszkodami, osy
buduja gniazda nieznacznej wielkosci i znieksztatco-
ne przez przeszkody, ktérych nie mogg usuna¢.

Regute powyzszg zaobserwowano podczas witasnych
badan gniazd V. germanica z Kotliny Torunskiej.
Ogébtem zebrano 150 podziemnych gniazd (w latach
1975—77) w dwéch typach siedlisk gleibowych domi-
nujagcych w Kotlinie Torunskiej: w piaskach wydm
tworzacych tutaj rozlegte pola wydmowe oraz zwi-
rach z gtazikami wystepujagcych na wolnych od
wydm powierzchniach teras. Uprzednio upatrzone
gniazda wykopywano kazdego roku w listopadzie
podczas pierwszych przymrozkéw. Za wyborem tego
okresu przemawiaty nastepujgce zalezno$ci: 1) w
koncu sezonu wegetacyjnego strefy umiarkowanej
gniazda os spotecznych sa najbardziej rozbudowane;
2) niska temperatura powietrza wykluczata jakakol-
wiek agresywno$¢ ze strony krélowych oraz zyjacych
jeszcze robotnic.

Gniazda znajdowano najczes$ciej na skrajach boréw
sosnowych graniczacych z murawami kserotermicz-
nyimi lub tgkami. Sposréd zebranych gniazd, 90 (60%
og6tu) byto zbudowanych w piaskach wydmowych,
a pozostate — w zwirach z gtazikami. Wykopywano
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w ten spos6b z powodzeniem pacjentéw, np. z zabu-
rzeniami wydzielania wewnetrznego i schorzeniami
watroby. Natomiast jest faktem bezspornym, ze z do-
skonatymi wynikami mozna wyleczy¢ pacjentéw z cu-
krzycy powstatej na tle otytos$ci przez zastosowanie
diety odchudzajacej.

Posty, stosowane dzi§ z petnym rozmystem, od da-
wna byty nakazem religii w krajach chrzescijanskich
i muzutmanskich (miesigc postu ramadan). Byly
rowniez waznym elementem samodoskonalenia stoso-
wanym przez jogéw hinduskich. Nie sposob oprzeé¢ sie
wrazeniu, ze stosujagc gtodowki przywracamy w
sztuczny sposob naturalne warunki, w jakich ewo-
luowat nasz gatunek. Przywracamy naturalne S$rodo-
wisko genom otytosci, ktédre utrwality sie w naszej
populacji, poniewaz umozliwity nam przetrwanie
gtodu. Odchudzaé¢ sie wiec musimy dlatego, ze kiedy$
naszym przodkom udato sie przezy¢.

RZYRODNICZE

Ryc. 1. Schemat konstrukcji gniazda osy Vespula
germanica wybudowanego w piasku. Rysunek gorny
przedstawia iiarysy ostony i plastrow w rzucie z go-
ry;, X — potozenie trzonkéw centralnych okre$lonych
plastréw; a, b — proste wyznaczajace 0§ zawiesze-
nia; strzatka pokazuje potozenie otworu wlotowego.
Rysunek dolny to boczny rzut gniazda po zdjeciu po-
towy ostony z uwzglednieniem tylko trzonkéw cen-
tralnych
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je z gtebokosci 10—20 cm, mierzac od powierzchni
gleby do gdérnej powierzchni gniazda.

Najwieksze gniazda wykopywano z piaskéw wyd-
mowych. Skiadaty sie one z 9—11 plastréw i stano-
wity 94% wszystkioh gniazd zebranych w tym siedli-
sku glebowym; kilka pozostatych skitadato sie z 8
plastréow. Wszystkie te gniazda posiadaty dos$¢ regu-
larne kuliste ksztatty. Z kolei najmniejsze gniazda,
ztozone z 7—8 plastréw, znajdowano w zwirach zgta-
zikami. Charakteryzowaly sie one matg regularnoscia
kulistego ksztattu, najczesciej z mniej lub bardziej za-
znaczanymi (Wglebieniami. Znieksztatceniia te wigzaty

sie z obecnoscig gtazikéw i mniejszych kamieni
wchodzacych w skiad zwiru.

Ryc. 2. Schemat konstrukcji gniazda osy Vespula
germanica wybudowanego w zwirze z gtazikami.

Orientacja wzgledem stron $wiata i objasnienia jak

na ryc. 1

Prawie wszystkie <94%) kuliste gniazda wydobyte
z piaskéw wydmowych (okoto 57% ogdlnej liczby
gniazd) posiadaty trzonki centralne na osi zawie-
szenia (ryc. 1). Tylko w kilku gniazdach o$miopla-
strowych trizy z plastrow posiadaty trzonki centralne
w  kilkumilimetrowej odlegtosci od osi zawieszenia.
Byto to spowodowane wbudowaniem w plastry dro-
bnych korzeni spetniajgcych funkcje dodatkowego za-
wieszenia gniazda, co nie wpltywato jednak na znacz-
ng deformacje ksztattu. Za o$ zawieszania przyjmo-
wano prostg zorientowana zgodnie z kierunkiem sity
ciezkoSci i przechodzacag przez punkt zawieszenia
gniazda. Punkt ten byt wyznaczany przez S$rodek po-
wierzchni zawieszenia, ktérg okre$laty skrajne punk-
ty przyczepu gniazda na zewnatrz gérnej potowy
ostony. Dla wiekszosci gniazd (95% ogdtu) $rodek po-
wierzchni zawieszenia pokrywat sie co najmniej
z trzonkiem centralnym pierwszego plastra, badz tez
drugiego — gdy pierwszy byt zgryziony do niewiel-
kich fragmentéw (najczesciej wbhudowanych w ostone).

Gniazda wykopane ze zwir6w z gtazikami posia-
daty prawie wszystkie, badz tez wszystkie trzonki
centralne usytuowane poza osig zawieszenia (ryc. 2).
Najczesciej w tego typu gniazdach <90%) potozenie
trzonka centralnego, jedynie pierwszego plastra, po-
krywato sie z osig zawieszenia. Odlegtosci trzonkow
centralnych od osi zawieszenia we wszystkich gnia-
zdach ze zwiréw wahaty slie w granicach 14—29 mm.
W zarysie gniazda przedstawionym w rzucie z gory,
przesuwaty sie one od osi zawiesizenia na strone od-
ksztatcong obecnos$cig przeszkody, tak jak na ryci-
nie 2. Taki spos6b zawieszenia plastrow powstaje
wowczas, gdy przeszkoda napotkana na drodze roz-
budowy gniazda zostanie wykorzystana jako punkt
podparcia.

Tadeusz Pawlikowski

Czarny dab z Dabia

W glebi obszernej sieni budynku przy ul. Staw-
kowskiej 17, siedzibie Krakowskiego Oddziatu Pol-
skiej Akademii Nauk, wystawiany byt przez dtugi
okres okazaty pien czarnego debu. Kilka lat temu zo-
stat on przetransportowany na wewnetrzny dziedzi-
niec budynku Instytutu Botanicznego PAN (ul. Lu-
bicz 46) i ustawiony na niskim cokole, gdzie — mo-
zna mie¢ nadzieje — bedzie trwale zabezpieczony.
Ale nadal nie byto wiadome, skad ten piern pochodzi,
a tym samym jaka jest jego warto$¢ naukowa. Odpo-
wiedz znalazta sie w Sprawozdaniach Komisji Fizjo-
graficznej PAU (t. 47, s. XIV, 1913), gdzie w wyka-
zie darow przekazanych Komisji podany jest naste-
pujacy zapis — ,Pien debu wydobytego z koryta Wi-
sty w Dabiu, dar Ekonomatu m. Krakowa”. Ma wiec
nasz dab w petni wiarygodng metryke, pozostaje da-
nie odpowiedzi na pytanie, co on reprezentuje?

Dabie to dzi$ osiedle Krakowa, potozone nad Wista
u ujscia Pradnika (Biatuchy), na niskiej terasie te-
gowej, w odlegtosci 3 km od centrum starego mia-
sta. Dawniej byta tu wie$, notowana w dokumen-
tach z XIIl w., ktérej nazwa wywodzita sie od nie
istniejacego juz przy koncu XVIIlI w. lasu debowego
(R. Jamka 1963), uwiecznionego przez Jana Kocha-
nowskiego (1530—1584) w osobliwym wierszu maka-
ronicznym:

Est prope iwysokum celeberritma Krakovum,
Quercubus insigrais, multo miranda Zzotedzio,
Istuleam spectans wodam Gdanskumque gos$cifncum;
Dabie nomen habet, Dabie dixere priores.

Co znaczy:

Jest
znamienity debami,
spogladajacy na wody Wisty i
Dabie ma na imie, Dagbiem nazywali

blisko wysokiego Krakowa las bardzo stynny,
zadziwiajacy mnogos$cia zotedzi,
gosciniec gdanski;
go przodkowie.

Tekst i ttumaczenie wedtug I. Chrzanowskiego.

Pien z Dabia o dtugosci 1,90 m i obwodzie u pod-
stawy 2,85 m, reprezentuje odcinek drzewa wrazzna-
sadg korony zachowang w postaci tnzech odgatezien.
Jest to najprawdopodobniej dab szyputkowy Quercus
robur, drzewo dzi$§ pospolite w zbiorowiskach lesnych
p6inocnej czesci Puszczy Niepotomickiej, przy réow-
noczesnym tu — zdaniem E. Dubiela (1974) — braku
naturalnych stanowisk debu bezszyputkowego Q. ses-
silis. Datowanie metodg radiowegla, wykonane w



1979 r. w Laboratorium C-14 Instytutu Fizyki Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach pod kierunkiem dr M.
Pazdura, dato wynik nastepujgcy: (Gd 605) 2895
+ 70 B.P. (lat przed czasem wspoétczesnym).
Kopalne pnie — najczesciej debow — tkwigce w
aluwiach doliny Wisty nie nalezg do rzadkosci, znaj-
dowane sg nawet cate ogromne drzewa z systemem
korzeniowym i gatezmi korony, ktére dawniej powa-
znie utrudniaty zegluge. Pien takiego debu, pochodza-

cy z okolicy klasztoru Norbertanek, zabezpieczyt
prof. W. Szafer w Ogrodzie Botanicznym UJ. Jego
wiek oceniony metoda radiowegla <1961 r.) wynosi

(Kr — 2) 1775 + 280 B.P., jest wiec o ok. 1000 lat
mtodszy od pnia z Dabia.

Wody Wisty zmieniaty dawniej nieustannie poto-
zenie swego koryta, o czym $wiadczg réznego wieku
starorzecza i objete juz pod uprawy rolne prastare
zakola (por. K. Trafas 1975). Meandrujaca rzeka pod-
cinata zalesione brzegi obalajgc rosngce na nich drze-
wa. lch kopalne pnie, zagrzebane w aluwiach, oraz
towarzyszace im niejednokrotnie szczatki krzewoéw
i roslin zielnych, méwiag nam o bogatych skiadem la-
sach tegowych i gradowych, ktérych tylko skape $la-
dy zachowaly sie w dolinie gérnej Wisty. Moéwig nam
poza tym o zmianach w morfologii doliny oraz do-
starczajg materiatu do hadan nad historig jej zasie-
dlenia przez .cztowieka. Chwila obecna jest szczegél-
nie dogodna do podjecia takich badan. Juz bowiem
rozpoczetly sie prace nad realizacjg wieleletniego pro-
gramu ,Wista”, potaczone z wykopami o rzadko spo-
tykanej skali, i — co ma istotne znaczenie — na jed-
nym ciggu wielkiej rzeki przekraczajacej caty kraj.

Andrzej Srodohn

Dymorfizm piciowy osrodkéw mozgu
zieby

Seksualne hormony sterydowe wytwarzane w go-
nadach dziataja m.in. na moézg, czego rezultatem sa
zmiany behawioralne (rozwiniecie sie dominanty
ptciowej) i neurohumoralne. Hormony te dziatajg tyl-
ko na niektére os$rodki, a w nich tylko na niektore
neurony. Mechanizm dziatania tylko na niektére ele-
menty tkankowe jest uwarunkowany obecnoscig spe-
cjalnych hormonalnych receptoréw na powierzchni
tych neuronéw. Nauczono sie wykrywaé obecno$¢ neu-
rondw z receptorami majacymi chemiczne powino-
wactwo do hormonéw piciowych. Odbywa sie to w
preparatach histologicznych metodg autoradiografii.
Badanemu zwierzeciu wstrzykuje sie hormon znako-
wany radioizotopami, zabija sie je po odpowiednim
czasie, mo6zg zostaje zamrozony i jego cienkie skrawki
utozone na kliszy wrazliwej na promieniowanie izo-
topéw. Rezultatem tego rodzaju oznaczehn byto usta-
lenie ,topografii” neuronéw mézgu posiadajagcych na
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powierzchni receptory dla sterydéw piciowych. Oka-
zatlo sie co nastepuje:

1. Neurony z receptorami dla sterydéw piciowych
sa zgromadzone w niektérych jadrach mdzgu. Mieszcza
sie one gtownie w okolicy podwzgdrza i prazkowia.

2. Potozenie tych neuronéw (i odno$nych jader)
przedstawia podobieinstwo u ryb, gadéw, ptakéw i ssa-
kow.

3. Jak dotad nie wykryto w tej mierze wydatniej-
szych réznic pomiedzy osobnikami réznych ptci.

Obecnie A. P. Arnold i A. Saltiel z Uniwersytetu
California w Los Angelos (Science 205, 1979, 702) do-
nosza, ze wykryli wydatne r6znice piciowe w méz-
gach zieby Poephilia guttata (zebra finich).

Samczyki tych zieb recytujg swojg krotka piesn
terytorialng przejeta od ojca.U dorostych samczykéw
po kastracji czesto$¢ gtoszenia piesni wydatnie maleje,
za$ podnosi sie po wstrzyknieciu testosteronu. Testo-
steron (znakowany izotopowo) jest u tych ptakéw wy-
tapywany przez powierzchnie neuronéw niektorych
jader prazkowia, miedzywzgorkowych jader $ré6dmoz-
gowia i przez motoryczne neurony jadra nerwu pod-
jezykowego, zaopatrujace miesnie krtani dolnej (syrinx)
organu wokalnego ptakéw $piewajgcych. Z wcze$niej-
szych badan F. Nottebohna .(1976) na kanarkach byto
wiadomo, ze o$rodki te sg czynne w produkowaniu
pie$ni. Ostatnio A. P. Arnold to samo wykazat dla
zieb.

Samiczki zieb nie wygtaszajg pie$ni terytorialnych.
Nie dochodzi do tego u nich ani po kastracji, ani po
zastrzykach testosteronu. Wspomniane wyzej jadra
nerwowe sg u samiczek wydatnie stabiej rozwinigte
niz u samczykéw, maja kilka razy mniejsza objetos¢.

Autorzy kastrowali doroste samce i samiczki zieb.
Po paru dniach ptaki otrzymywaty dawke testosteronu
znakowanego trytem. Wkrétce potem ptaka dekapito-

wano i skrawki osrodkéw podkorowych jego médzgu
poddawano autoradiografii. Neurony posiadajace re-
ceptory dla testosteronu wykryto u tych ptakéw

w kilku jadrach, z ktérych cze$¢ przedstawiamy przy-
ktadowo w ponizszej tabelce.

Widaé, ze ,,meskos$¢” przejawia sie tylko w niektérych
osrodkach. W dodatku nie dotyczy to os$rodkdédw, kto-

rych neurony 2z receptorami przewazajag. Poniewaz
osrodki czynne w gtoszeniu terytorialnej piesni sa
u samcow silniej rozwiniete, wiec liczebna przewaga
neuronéw chiongcych testosteron jest w ,meskich”
o$rodkach wieksza niz to wynika z liczb tabelki.
Neurony tych osrodkéw sa tez wiekszych rozmiaréw

niz u samic.

Mamy w powyzszym przykiad aktywnos$ci nerwo-
wej rozwijajacej sie pod dziataniem czynnikéw zew-
netrznych, jednak w oparciu o podtoze dziedziczone od
niezbyt odlegtych przodkéw. Interesujagca bytaby wia-
domos$é¢, czy podobne réznice strukturalno-czynnosciowe
istniejag rowniez w osrodkach korowych tych ptakéw.

Odsetek neurondéw silnie chtonacych testosteron
. Wielkokomér- Jadro miedzy- Motomeurony
rtl)aodlns J;:Zdorv(\)/ia kowe jadro wzgorkowe jadra nerwu
Pra okotokomorowe Srodmoézgowia podjezykowego
Samczyki 36 25 12 97
Samiczki 12 9 29 97

B. Szabuniewicz
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Eksploatacja fauny eocenskiej w lupkach bitumicz-
nych Hesji (RFN). Instytut naukowy Senckenberg we
Frankfurcie nad Menem ogtosit wyniki wsiepne badan
odkrywki Messel, w potudn. Hesji, ktérg zamierzano
przeznaczy¢ na wysypisko $mieci. Dzieki fundacji fir-
my Volkswagen, wynoszacej 572 miliony marek, beda
pokryte koszty trzech sezonéw badan. 80% tej sumy
przeznacza sie na wydatki personalne, co umozliwia
m.in. zatrudnienie preparatora na miejscu, a poza tym
grafika 1 asystenta technicznego. W sktad zespotu
badawczego wchodzi réwniez sedymentolog z oddziatu
Instytutu w Wilhelmshafen. Reszte dotacji przezna-
cza sie m.in. na koszty nabycia specjalnego pojazdu
i aparatu rentgenowskiego do przesSwietlania ptyt tup-
kéw bezposrednio w odkrywce. Wynajecie w bliskim
sasiedztwie domu umozliwia wypreparowanie skamie-
niatosci z duzych blokéw w lepszych warunkach niz
to byto mozliwe w odstonieciu.

Do ciekawszych odkryé pierwszego roku badah na-
lezg m. in. egzemplarze wielkiej flagdry Ania, kom-
pletne szkielety ptaka i nietoperza, oraz szczatki kro-
kodyla Aniatosuchus germanicus trzymetrowej dtu-
gosci (dotychczas byty znane tylko czaszki tego ga-
tunku). Szczeg6lne znaczenie ma jednakze mozliwos¢
doktadniejszego poznania warunkéw oOwczesnego $ro-
dowiska dna morza eocefiskiego, w tym réwniez pra-
déw morskich. Przy pomocy buldozera odstonieto oko-
to 60 m2 pierwotnego dna morskiego. Ustalono przy
tym ze, dominowaly woéwczas prady potudniowo-za-
chodnie. Dobrg wskazdéwkg jest zwtaszcza kierunek u-
tozenia gtéw ryb, i w jednym przypadku, rozrzut tu-
sek szczupaka znajdujgcego sie w stanie rozktadu
w chwili pokrycia go osadem. Eksploracja tej od-
krywki potrwa zapewne dziesigtki lat. Totez absur-
dalne bytyby projekty przeznaczenia jej na wysypi-
sko.

W .K.

Absorbujemy wiecej otowiu dzieki motoryzacji niz
przewidywano. Z najnowszego opracowania naukow -
cow z Zaktadu Badan Energii Atomowej w Harwell
(W. Brytania) wynika, ze zawarto$¢ otowiu w orga-
nizmie ludzkim wzrasta w miare uprzemystowienia
szybciej niz zaktadato si¢ dotychczas. Minister Ochro-
ny Srodowiska Przyrodniczego W. Brytanii, Denis Ho-
well, zapoznawszy sie z tymi danymi podkreslit ich
znaczenie zwiaszcza w odniesieniu do os6b szczegd6l-
nie narazonych na oddychanie powietrzem o znacznej
koncentracji gazéw spalinowych.

Ogo6lnie biorac, najwiecej otowiu przyjmuje sie
z pokarmami i napojami, a tylko okoto 10% z powie-
trza. Ale w warunkach wiekszego stezenia gazéw spa-
linowych, jak np. w poblizu autostrad, absorpcja oto-
wiu przez oddychanie znacznie wzrasta. W plucach
mieszkanncoOw osiedli potozonych w sasiedztwie szcze-
go6lnie uczeszczanych szlakéw komunikacyjnych zwie-
ksza sie do 60% ilos¢ otowiu znajdujacego sie w ca-
tym organizmie. W miastach stwierdzono przecigtnie
okoto 48% zawarto$ci otowiu w plucach mieszkancow
domoéw usytuowanych przy ulicach o duzym nasileniu
ruchu pojazdow.

Wspomniane opracowanie ogranicza sie w zasadzie
do przytoczonych tu stwierdzen. Natomiast skutkami
zatrucia otowiem zajmuje sie zespét roboczy nieza-
leznych ekspertéw powotanych przez Social Service
Secretary.

W. K.
Nature, Vol. 276, 1978

Trzesienie Ziemi spowodowane napetnianiem jeziora
zaporowego w Kanadzie. Niejednokrotnie juz obser-

wowano wstrzagsy sejsmiczne podczas wpuszczania
wiekszych ilosci wody do zbiornikéw zaporowych,
wttaczania cieczy lub gazéw pod duzym ciSnieniem

wiecej
zapor,

w podziemne zbiorniki. Zdarza sie to mniej
w co dziesigtym przypadku budowy wielkich

kiedy wysoko$¢ wody w zbiorniku przekracza 100 m.
Skutki tych wstrzgséw moga by¢ katastrofalne (W.Ka-
raszewski 1971, Przegl. Geol. 7). Z najnowszych spo-
strzezen wynika, ze i przy nizszym stanie wody zda-
rzy¢ sie moga wstrzasy, nawet silne, jak wynika z ob-
serwacji przy napetnianiu zbiornika w stanie Qebec
(Science News, 1978, v. 113, nr 3). Tu pierwsze wstrzga-
sy zauwazono juz przy stanie wody 55 m. Najsilniej-
szy wstrzags o magnitudzie 4,1 wedtug skali Richtera
miat miejsce przy wysokos$ci stupa wody 80 m.

Ogé6lna ilo$¢ wstrzasdw przekroczyta tysigc. Prze-
waznie byly to dos¢ stabe wstrzasy z wyjatkiem
wspomnianego wyzej, odczuwalne co najwyzej w pro-
mieniu 15 km. Epicentra wstrzagséw skoncentrowaty
sie w odlegtosci okoto 10 km od zapory w gére rzeki.
Gtebokos$¢ ognisk ocenia sie na 05 do 4 km.

W czasie projektowania zapory trudno przewidzieé
mozliwo$¢ pojawienia sie wstrzagsow. Ogdlnie biorgc
nalezy sie ich spodziewa¢ na obszarach czynnych sej-
smicznie, zdarzaty sie jednak wstrzasy na terenach,
gdzie nigdy przedtem nie notowano trzesien Ziemi.
Przy istnieniu napie¢ w skorupie ziemskiej mozna wy-
wotaé wstrzasy nawet przez stosunkowo stabe wybu-
chy podziemne, jak to sie zdarzyto przed kilku laty
w okolicy Lublina i Gdanska w zwigzku z przepro-
wadzanymi woéwczas badaniami sejsmicznymi. Tym
bardziej jest to mozliwe przy podziemnych eksplozjach
broni jadrowej. Z jednym z takich eksperymentow
na obszarze Standéw Zjedn. AP kojarzono réwnocze$-
nie zanotowane trzesienie Ziemi w jednym z amery-
kanskich panstw tacinskich.

W.K
Aluwia rzeczne umozliwiajg prognozowanie Kkata-
strofalnych powodzi. W rannych godzinach 31 lipca

1976 roku, pierwszego dnia trzydniowego wypoczynku
w zwigzku ze stuleciem stanu Kolorado, na rekre-
acyjnych terenach dorzecza Big Thompson, doptywu
Kolorado, rozpetata si¢ burza. W zwigzku z tym od
godziny 6;0 do 110 spadto w $rodkowej czesci do-
rzecza Big Thompson prawie tyle deszczu co przecie-
tnie w czasie catego roku. Ofiarg zywiotu padio 139
0s6b. 250 budynkéw i ponad 400 samochodéw ulegto
zniszczeniu.

Podobnego nasilenia opadéw nie zanotowano w ok-
resie 112 lat, odkad rozpoczeto prowadzi¢ regularne
obserwacje meteorologiczne na tym obszarze. Studia
geologiczne profilu osadéw rzecznych wykazaty, ze
rowniez w ostatnim tysigcleciu nie byto poréwnywal-
nego przeptywu woéd do zaobserwowanego w czasie
ostatniej powodzi. Przypuszczalnie nie zdarzyto sie nic
podobnego nawet w okresie kilku ostatnich tysigcleci.
Wiek ostatniej réwnie poteznej warstwy zwiréw rze-
cznych wynosi 7420 + 90 lat.

Na podstawie tych obserwacji autor odnosi sie
sceptycznie do przewidywan o mozliwosciach wyste-
powania katastrofalnych powodzi na jakim$ obszarze
na podstawie dtugotrwalych obserwacji meteorolo-
gicznych. Bardziej miarodajne sg jego zdaniem wnio-
ski wysnute ze szczeg6towego studium geologicznego

osadoéw rzecznych.
W.K.

Geology 1978

Bogate znalezisko mezozoicznych szczatkéw owadow
w Mongolii. W latach 1976-1977 radziecko-mongolska
ekspedycja paleontologiczna prowadzita badania
w Mongolii, uwieAczone zebraniem nadzwyczaj boga-
tej kolekcji kopalnych szczatkdw, zwiaszcza owadow
jurajskich i kredowych sprzed 150-100 min lat. Po-
chodzg one gtéwnie z osadéw jeziornych dobrze od-
stonietych w zboczach wawozéw. Zachowato sig tu
rébwniez wiele innych szczatkéw organizméw zwierze-
cych, zaréwno zyjacych w wodach stodkich, jak i na
ladzie wraz z licznymi $ladami ich dziatalno$ci zycio-
wej, co rzuca Swiattlo na charakter $rodowiska przy-
rodniczego.



Eksploatowano 22 stanowiska z ktérych zebrano
ponad pietnascie tysiecy szczatkéw réznych owadow.
Poza tym znajdowano szczatki ryb, rakéw, miecza-
kow i pajeczakéw. Zastuguje na uwage m.in. napot-
kanie po raz pierwszy w spagowych warstwach dol-
nej kredy znacznych ilosci roslin okrytonasiennych.
Nasuwa to przypuszczenie o pojawieniu sie w $rodko-
wej Azji flory okrytozalgzkowych wczes$niej niz gdzie-
indziej. To samo dotyczytoby pewnych grup zwierze-
cych, jak np. ssakéw tozyskowych (Placentalia).

Szczeg6lne zainteresowanie wzbudzito znajdowanie
w wielu miejscach w osadach dolnoikredowych licz-
nych pidér ptasich. W drugim sezonie badan, w r. 1977,
odkryto rowniez dwa niekompletne szkielety ptasie.

W kopalne szczatki owadéw obfituje przede wszy-
stkim rejon Bon-Cagan w potudniowo-wschodniej
czesSci gor Attajskich. Zebrano tu okoto dziesieciu
tysiecy szczatk6w owaddéw, nalezacych do paru tysie-
cy gatunkéw. Cze$¢ fauny owadziej, w tym btonko-
skrzydtych i Swierszczy reprezentuje wytgcznie formy
charakterystyczne dla goérnej kredy.

W.K.

Ofiary amerykanskich proéb bomby A. Gubernator
stanu Utah zwr6cit sie do wtadz federalnych Stanéw
Zjednoczonych z Zzgdaniem ujawnienia wszystkich do-
kumentéw, dotyczacych préb broni jadrowej w at-
mosferze w latach pieédziesigtych. Konieczne jest bo-
wiem ustalenie zwigzku nienormalnego wzrostu za-
chorowahn na raka z opadami radioaktywnymi w na-
stepstwie eksplozji jadrowych w atmosferze.

Przed jedenastu laty zostat opracowany przez grupe
lekarzy raport dotyczacy zwiekszenia ilosci zachoro-
wan na biataczke w potudniowej cze$ci stanu Utah
w zwigzku z przeprowadzanymi w atmosferze wybu-
chami nuklearnymi w latach 1951 — 1962. Guberna-
tor stanu zada m.in. ujawnienia tego dokumentu, do-
tychczas okrytego tajemnicag stuzbowa.

Rodziny dziewieciu o0s6b zmartych na raka w po-
tudniowej czes$ci stanu Utah i pdéinocnej czesci stanu
Arizona wniosty tgcznie 38 skarg na Departament do
spraw energii zadajac odszkodowan na sume ponad
51 milionéw dolaréw. W przygotowaniu znajduje sie
jeszcze ponad 250 podobnych podan. Sa to pierwsze
pretensje wnoszone w imieniu oséb nie zatrudnionych
bezposrednio w produkcji broni jadrowej, tylko mie-
szkajacych na szlaku przesuwania sie obtokéw radio-
aktywnych w nastepstwie eksplozji.

Ostatnio sedzia federalny w Newark (st. New Jer-
sey) zazadat filméw i innych dokumentéw dotycza-
cych proby bomby atomowej przeprowadzonej w 1953
roku. Wystepuje on w imieniu pacjenta, ktéry byt
stuzbowo zobowigzany do uczestnictwa w obserwacji
wybuchu. Jego pretensje wynoszg 51,3 miliony dola-
row.

W K.
Nature 1978

Elementy IS przys$pieszajg ewolucje. Klasyczna ge-
netyka zna dwa zasadnicze Zrédta zmiennos$ci genety-
cznej, stanowiagcej tworzywo ewolucji: 1. mutacje —
dzieki ktérym powstaja nowe allele gendéw; 2. re-
kombinacje — dzieki ktéorym geny spotykajg sie w
odmiennych uktadach tworzagc nowe genotypy. W
ostatnich latach badania nad bakteriami pateczki
okreznicy (Escherichia coli) wykazatly, ze szybkie
zmiany w informacji genetycznej moga zachodzié
dzieki obecnosci w ich DNA krotkich (odpowiadaja-
cych diugosci jednego genu) wyspecjalizowanych od-
cinkéw, nazwanych elementami IS (ang. insertion
seguences). Wystepuja one w dzikich szczepach E.
coli w wielu kopiach, a charakteryzujg sie tym, ze
moga zmienia¢ swojg lokalizacje w chromosomie ba-
kteryjnym, wptywajac na funkcje genéw, ktédre zna-
lazty sie w ich sasiedztwie. Np. jezeli element taki
zostanie wbudowany w cigg sekwencji nukleotyddw
jakiego$ genu, to uniemozliwia jego funkcjonowanie.
Szacuje sie, ze okoto 50% mutacji opisanych u E. co-
li jest spowodowanych poprzez takie wstawienia. Z
kolei, jezeli element IS zostanie wyciety z genu i
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przeniesiony w inne miejsce chromosomu, woéwczas
gen podejmuje z powrotem utracong funkcje. Niektd-
re elementy IS sg wyposazone w sekwencje regulato-
rowe, dzieki czemu moga wigcza¢ lub wytaczaé dzia-
talno$¢ sasiadujgcych z nimi genow.

Co wiecej, jezeli fragment DNA (zawierajacy na-
wet kilka gendw) jest odgraniczony z dwoéch stron
identycznymi elementami IS, wéwczas moze on zo-
sta¢ w catoSci wyciety. Taki przemieszczalny frag-

ment, noszacy nazwe transpozomou, moze sie wbudo-
waé¢ w inne miejsce chromosomu bakteryjnego albo
tez — do plazmidu. Plazmidy za$, czyli czasteczki

DNA zlokalizowane w cytoplazmie, w czasie koniu-
gacji bakterii z tatwoscig przechodza z jednej komor-
ki do drugiej, dzieki czemu geny zawarte w DNA
plazmidéw (np. geny oporno$ci na antybiotyki) bar-
dzo szybko sie rozpowszechniajag w populacji bakterii.
W podobny sposéb moga sie tez rozpowszechniaé ge-
ny zawarte w transpozonie, wycietym uprzednio z
chromosomu bakteryjnego a Whbudowanym do DNA
plazmidu. Ten mechanizm przenoszenia genéw z jed-
nej komérki do drugiej odgrywa prawdopodobnie du-
zg role w naturze, przy$pieszajac procesy ewolucyjne.

Bezposrednimi fizykochemicznymi metodami pomia-
rowymi udato sie wykry¢ obecno$¢ elementéw IS
i tranispozonéw — na razie tylko u bakterii. Jednak-
ze wyniki badan genetycznych juz od dawna wska-
zywaty na wystepowanie analogicznych pnzemieszcza-
Inyeh elementéw takze w DNA organizméw eukario-

tycznych, zaréwno roslinnych (kukurydza — Zea
mays) jak zwierzecych (Drosophila melanogaster).
Przypuszczalnie wiec elementy te maja znaczenie

og6lnabiologiczne, przyczyniajagc sie do zwiekszania
zmiennod$ci genetycznej (utatwiajac rekombinacje) a
takze usprawniajac procesy regulacyjne. Dzieki prze-
miesizczeniu na nowe miejsce chromosomu, geny wy-
swobadzatyby sie bowiem spod kontroli poprzednio
oddziatujacych na nie systemow regulacji i zostawa-
tyby podporzadkowane nowym. Stwarzato by to zna-
czng plastyczno$é przystosowawczg, z jednoczesnym
zachowaniem struktury wyselekcjonowanych w pro-
cesie ewolucji genéw.

H.K.

Umschau In Wilissenschaften und Technik 1979 (1 Juli)

Zastosowanie nowej metody torowo-uranowcj do
obliczania wieku stanowisk dolnego i $rodkowego pa-
leolitu. W Nature z 15. 2. 1979 r. zamieszczono arty-
kut omawiajagcy wyniki badan stanowisk dolno-
i Srodkowopaleolitycznych z piaskowyzu Negev (pd.
Izrael), przy zastosowaniu nowej metody oznaczania
wieku bezwzglednego, opracowanej przez zesp6t ba-
daczy w 1978 r. (M. Gascoyne, H. P. Sohwarcz
i D. C. Ford). Umozliwia ona obliczanie wieku zabyt-
kéw zawartych w osadach weglanowych, jak np.
trawertynach lub wypetniskach jaskin sprzed 5—
400 000 lat z doktadnoscig 5—10%.

Jak wiadomo, popularng metodg izotopu wegla
(14C) mozna, praktycznie biorgc, oblicza¢é wiek zabyt-
kow co najwyzej do 40000 lat. Przy starszych osa-
dach szybko wzrasta btgd obliczen. Stosowana obec-
nie metoda potasowo-argonowa umozliwia obliczenie
wieku przewarstwien tuféow wulkanicznych, ale te
spotyka sie stosunkowo rzadko w osadach zawiera-
jacych zabytki paleolityczne. Znacznie czes$ciej nato-
miast stanowiska z epoki kamienia tupanego wyste-
puja w osadach weglanowych, jak np. trawertynach
wytragcajacych sie z cieptych Zrédet, tufach wapien-
nych itp. wypeiniskach jaskin. Tu moze oddaé¢ ogro-
mne ustugi nowo opracowana metoda, torowo-ura.no-
wa (Z0Th-24U). Szczegdlnie dobre wyniki uzyskuje
sie, kiedy osad jest stabo przepuszczalny i nie za-
wiera detrytu ro$lin. Mozna metodag ta réwniez obli-
cza¢ wiek kosci, mniej odpowiednia jest natomiast
w zastosowaniu do skorupek mieczakow.

Stosowanie metody torowo-uranowej
niach archeologicznych na pustyni Negev dato na
og6t dobre wyniki, ze wzgledu na stosunkowo liczne
wystepowanie trawertynéw na tym obszarze. Najstar-
sze z nich pochodza, jak sie okazuje, sprzed 258 000

przy bada-
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lat £+ 66 000 1L Wiek najmtodszych zabytkéw, obliczo-
nych metodg 14C wynosi natomiast 17—18 tys. lat.
Ogétem oznaczano dotychczas wiek 18 prob osadéw
zawierajacych stanowiska dolno- i $rodkowopaleoli-
tyazne w tym rejonie.

W. K.

Najstarszy zielnik $wiata. Kwiaty odgrywaty waz-
ng role w rytuale pogrzebowym starozytnych Egip-
cjan. Ich wigzanki umieszczono w grobowcach, a bar-
wnymi girlandami oplatano 'wnetrza trumien, w Kktd-
rych skfadano mumie zmartych. Girlany takie zro-
bione byty zazwyczaj z lisci Swietego drzewa Shoab
(Mimusops schimperi, Sapotaceae), powiazanych wiok-
nami palmy daktylowej i ozdobionych kwiatami dzi-
kich gatunkéw rodzimych: akacji (Acacia seyal, A.
nilotica), ztocieni (Chrysanthemum coronarium), ©stro-
zek (Delphinium orientale), makéw (Papaver rhoeas)
i innych. Szczeg6lng popularnosciag cieszyty sie roSli-
ny o mitym zapachu, jak mirt (Myrtus communis),
rozmaryn (Rosmarinus officinalis), wawrzyn (Lauru-s
nobilis), lub henna (Lawsonia inermis). Po skiadzie
dekoracji kwiatowych mozna do dzi$ odczyta¢ pore
roku, w ktdérej odibywaly sie ceremonie pogrzebowe.

Niemiecki botanik G. A. Sohweinfuirt (1836—<1S25),
ktéry zajat sie blizej bukietami i girlandami rytual-
nymi z grobowcéw egipskich, zastosowat do ich ba-
dania metode, przypominajacag normalng technike ziel-
nikowa. Rozmoczone w goracej wodzie okazy rozkta-
dat i suszyt tak, jak to robimy z roslinami wspot-
czesnymi. Powstat w ten sposéb niezwykty zielnik,
przechowywany obecnie w zbiorach Muzeum Rolnic-
twa w Kairze. Kazdy z jego okazow liczy wiele ty-
Isiecy lat, a mimo to zachowany jest w sposéb zna-
komity. Kwiaty lotosu (Nymphea lotus), ktdre zdobi-
ty mumie Ramzesa Il, wygladajg tak, jakby zerwano
je dopiero wczoraj, a nie przed 3200 laty.

J.K.
Biol.

Monogr. 25; 51—68, 1976

Morze Martwe ozyto. Morze Martwe jest zbiorni-
kiem bezodptywowym, zasilanym gtdwnie przez rzeke
Jordan, ktéra nieustannie znosi do morza -pewne ilo$-

ci soli mineralnych. Poniewaz lato jest suche i bar-
dzo gorgoe — zachodzi intensywne parowanie i po-
ziom wody w morzu jest mniej wiecej staty, nato-

miast zasolenie nieustannie wzrasta. Aktualnie zaso-
lenie w Morzu Martwym jest prawie dziewieciokrot-
nie wyzsze niz w oceanie i dlatego tylko bardzo nie-
liczne organizmy moga tam 2zy¢. Ponadto w Morzu
Martwym istnieje wyrazne uwarstwienie; im blizej
dna tym wieksze zasolenie, tym wiecej réwniez soli
roznych metali. Doptyw $wiezej wody siega zaledwie
40 metrow gtebokosci, gtebsze warstwy (do 320 m) sg
juz bardzo geste i nieruchome. Skierowanie wéd Jor-
danu dla celow nowoczesnego przemystu i rolnictwa
katastrofalnie zmniejszyto doptyw wody do Morza
Martwego, a parowanie pozostalo bez zmian, a wiec
gwattownie <zaczeto wzrasta¢ zasolenie wody po-
wierzchniowej. Juz w 1975 ir. sygnalizowano, ze woda
powierzchniowa moze zacza¢ sie miesza¢ z giebszymi
warstwami, ze moze dojs¢ do zaburzenia stratyfika-
cji Morza Mairtwego. W lutym 1979 stwierdzono ru-
chy pionowe wody, nastgpito wyréwnanie zasolenia
od powierzchni az po dno, przestata istnie¢ stratyfi-
kacja Morza Martwego, znikneta powierzchniowa, do
niedawna mniej zasolona warstwa wody. Podobnie
wyréwnata sie temperatura wody oraz zawarto$¢

wszelkich metali $ladowych. Poniewaz w cyrkulacji
pionowej z powierzchniowymi warstwami wody prze-
noszony jest az do dna tlen — zniknagt w gtebszych
warstwach siarkowodo6r. Rzad lzraela planuje budo-

we kanatu, ktéry ma potaczy¢ Morze Martwe ze
Srédziemnym, a energia przeptywu przez ten Kkanat
ma by¢ wykorzystana dla produkcji energii elektrycz-
nej. Je$li plan ten zostanie zrealizowany — Morze
Martwe znéw bedzie zasilane mniej stong woda i od
nowa moze sie ustali¢ w niim stratyfikacja zasolenia;
jesli kanat nie zostanie wybudowany, bedzie mozna
powiedzie¢, ze w wyniku ingerencji cztowieka w wa-

RECENZJE

Len Cacu 11l: British Freshwater Fishes. The Story
of Their Evolution. Londyn, Croom Heim, str. 202,
cena £ 6.95

Tytut recenzowanej ksigzki moze skusi¢ przyrodni-
ka, ktéry jednak dozna rozczarowania. Autor nie jest
biologiem, lecz wieloletnim redaktorem czasopism
i almanachéw wedkarskich. Szkicuje on wprawdzie
zarys ewolucji ryb, robi to jednak niezrecznie i cze-
sto sie myli. Nie zawsze wiadomo, ktére bitedy sg wi-
ng autora, a ktére bardzo niestarannej korekty. Za-
pewne nie sktadacz nazwat zuchowce Gnatha, lecz
termin Marsiobranchii by¢ moze rezultatem pomyiki.
Nie bytoby celowe dalsze wyliczanie bteddéw, skoro
autor ksigzki zapewne nigdy tej recezji nie przeczy-
ta. Dzietko zawiera tez informacje, ktére mogag by¢
przydatne, jak np. spis gatunkéw wystepujacych na
Wyspach Brytyjskich, liste gatunkéw zagrozonych (np.
mietus zdaje sie juz wyginat), a takze losy gatunkdw,
ktorymi usitowano wzbogaci¢ uboga ichtiofaune bry-
tyjskag (m. in. gtowactca, sum i sandacz). Wedkarze
zapewne z wielkim zainteresowaniem zapoznajg sie
z obszernymi wiadomos$ciami o rekordowych +toso-
siach, karpiach, szczupakach i innych trofeach spor-
towych. Ksigzka zawiera dwie wiadomos$ci o pol-
skich ichtiologach: jest wzmianka o Szymonie Syr-
skim, odkrywcy gonad meskich u wegorza, za$ sys-
tematyka siei jest wzorowana na pracy dr Matyldy
Gasowskiej.

H. Szarski

runki naturalne nawet Morze Martwe sie przewro-
cito!
W.B—S.
Science 1979 (13 July)
R.W. Sussma n: Primate Ecology, Problem —

oriented field studies. J.
1979, stron XII + 596

Wiley and Sons, New York

Dzieto to, wydane pod redakcjg R. W. Sussmana,
zawiera 28 rozpraw licznych autoréw, z ktérych wie-
lu jest znanych z przeprowadzania badan grup pry-
matéw w terenie. Ksigzka jest podzielona na dwie
czesci, z ktorych pierwsza obejmuje relacje z badan
roznych gatunkoéw (str. 1—340), druga za$ — artykuty

nazwane teoretycznymi \(str. 341-577), jednak bedace
rowniez rezultatem witasnych lub obcych badan
w terenie.

W czesci pierwszej znajdujemy 4 rozdziaty doty-
czace matpiatek, matp Nowego Swiata, matp Starego
Swiata i matp cziekoksztattnych. Dane o zyciu tych
ostatnich sg skape, co jest zrozumiate ze wzgledu na
ich rzadko$¢. Wiekszo$¢, gdyz 7 artykutdw tej czesSci
(157 stron), dotyczy matp Afryki i Azji. W czesci
drugiej znajdujemy 12 artykutéw na temat ,stosun-
ku pomiedzy ekologig a socjalng strukturg” i trak-
tujagcych o wspdtzaleznosci pomiedzy habitem wta-
Sciwym gatunkowi i, gtdwnie, wtasciwg mu diets,
a uktadem socjalnym.

Kazdy rozdziat ksigzki jest poprzedzony krotkim
i graficznie wyodrebnionym wprowadzeniem i zsu-
mowaniem redaktora. Wiekszo$¢ artykutéw zawiera
przekroje opisowe poréwnujace dwa lub wiecej ga-
tunkéw. Przekroje sa prezentowane w artykutach na-
przemiennie i stad dla kogo$ nie obeznanego z faoho-



wym przedstawianiem materiatu tre$¢ ksigzki jest
czesto mato przejrzysta i zbytecznie rozwlekta. Po-
rownawcze dane sa przedstawiane w cyfrach, ale bez
wyprowadzania przyczynowych zaleznosci. Tre$¢ jest

opisowa i nie przetadowana danymi liczbowymi. Na
0g6t znajdujemy o wiele wiecej miedzygatunkowego
materiatu pordwnawczego niz powigzan ,ekologii i zy-

cia socjalnego”.

Ze szczegblnym  zainteresowaniem  przeczytatem
artykuty Sussmana o Lemurach, T. E. Rowella o les$-
nych pawianach Ugandy, H. Kummera o grupach re-
zuséw, J. F. Eisenberga i wsp. o socjalnej strukturze
prymatéw, C. M. Hladdka o prymatach Starego Swia-
ta i D. J. Chiversa o siiamangach i gibbonach. Jest
godne podziwu jak stosunkowo wiele obserwacji do-
konano na matpach bytujagcych prawie stale w wy-
soko potozonych koronach drzew i rzadko pojawia-
jacych sie na ziemi, takze na gatunkach zerujacych
noca.

Z tredci dzieta zdaje sie wyptywacé poglad, ze u pry-
matéw (szereg odniesien znajdujemy do sposobu zycia
ludzi) podstawowg spoteczng podjednostkg jest matka
ze swym potomstwem. To organizm matki zapewnia
embrionowi odpowiednie $rodowisko rozwojowe, ona
wykarmia dziecko i nosi je na sobie (u znacznej wiek-
szosci gatunkéw tylko jedno) i ona wreszcie jest
u niektorych gatunkéw czynnikiem wprowadzajgcym
potomka na spoteczne stanowisko odpowiedniej rangi.

Ta podstawowa spoteczna podjednostkg matki z
dzieckiem w rzadkich przypadkach zyje w trwatym
zespole ze swym samcem (,family groups”), jak to
jest na przyktad u malajskich gibbonéw i siamangéw,
albo u potudniowoamerykanskiej titi (Callicebus mo-
loch). U niektérych gatunkéw, np. u wielu matpiatek
nocnych, jednostki samicze i samce zyjg oddzielnie
i samotnie (,,solitary but msocial groups”). U wielu ga-
tunkéw kilka lub niekiedy wiecej samiczych pod-
jednostek #aczy sie w haremowga grupe, posiadajaca
jednego samca, jak to ma miejsce u hamadryaséw,
u czerwonych matp jedwabistych z nad rzeki Tana
w Kenii, albo u pataséw Ugandy (,,one-male groups”).
W innych znéw przypadkach samicze podjednostki
zyjag w mieszanym stadzie z wielu samcami (,multi-
male groups”). W takich przypadkach jednak liczba
dorostych samcéw bywa mniejsza niz dorostych sa-
mic. Ten ostatni uktad bywa zwigzany ze specjalnym
dominacyjnym stopniowaniem pomiedzy samcami.

Rola samca niekiedy ogranicza sie do zaptodnienia,
ale u przewazajacej liczby gatunkéw samiec jest takze
obroficg grupy i jej reprezentantem na zewnatrz.
W grupach haremowych jego trudnym zadaniem jest
ustanowienie przegrody pomiedzy jego samiczkami
a rozproszonymi w otoczeniu nie majacymi towarzy-
szek samcami. W wielu bardziej liczebnych spotecz-
nych grupach tylko niektére samce bywajg tolero-
wane w ,zarodowym jadrze” rozptodowym grupy.
Reszta samcow bytuje na peryferiach grupy i miewa
ograniczony dostep do samic. W zdobywaniu pokarmu
samce te muszag polega¢é na wtasnej przemysSlnosci.
Niektére z nich zyja w rozproszeniu, stanowigc czyn-
nik alarmujacy przed drapieznikami, ktérych tez naj-
czeSciej padajg ofiarg. Oddzielne samce sg czesto ge-
netyczng miedzygrupowa tacznos$cia, chronigca przed
zbyt daleko posunieta wsobnoscia w ramach danej
grupy. W grupach spotecznych peryferyjne samce sta-
nowiag czesto rodzaj orientujgcych czujek w terenie,
wptywajacych na kierunek wedréwki grupy. U nie-
ktérych gatunkéw samce tworzg wtasne wieloosobowe
zespoty.

Organizacja socjalna u matp niewatpliwie zalezy
od gatunkowych cech uktadu nerwowego pojedyn-
czych osobnikéw, jednak w znacznym stopniu wptly-
waja tu liczne inne okoliczo$ci. Na liczbe zasadniczych
samiczych podjednostek w grupie, a tym samym na
wielko$¢ stada wptywajg nastepujace czynniki, w réz-
nym stopniu odzwierciedlane w poszczeg6lnych arty-
kutach referowanej ksigzki: 1) obfitos¢ i dostepnos$é
pozywienia, niekiedy wody, 2) trwanie okresu dora-
stania mitodych, 3) rodzaj okresowos$ci seksualnej, 4)
zagrozenie ze strony drapiezcow, 5) zachowywanie te-
rytorialnosci, wzglednie wedrowno$¢ grupy, 6) rodzaj
dominacyjnej gradacji samcéw, a niekiedy i samic,
7) sposéb sygnalizowania samcom receptywnosci ze
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strony samic, 8) zwyczajowo utarte sposoby zachowa-
nia przekazywane z pokolenia na pokolenie.
Zaleznie tez od podobienstwa warunkéw otoczenia
d gatunkowych wtasciwosci, u tego samego gatunku
pojawiajg sie roéznice w spotecznej strukturze, gdy
z drugiej strony znajdujemy organizacyjne podobien-
stwa u r6znych gatunkéw. To samo dotyczy wielu
innych zwierzat: ssakéow, ptakéw i nawet owaddow.
Streszczajac cato$é rezultatow ujetych w ksigzce,
we wprowadzeniu do drugiej (teoretycznej) czesci
R. W. Sussman dostownie stwierdza, ze ,nie ma pro-
stej zalezno$ci pomiedzy socjalng strukturg a filo-
geneza ani ekologig” (str. 342). Nader skromny to
wniosek na tak wielkie dzieto. Niemniej ksigzka ma
warto$¢ jako urozmaicony przeglad spotecznego byto-
wania prymatéw. Na korncu tomu znajdujemy staran-
nie przygotowane skorowidze autoréw i rzeczowy. Pis$-
miennictwo jest cytowane na koncu kazdego artykutu.
llustracje siatkowe sa nieliczne i niestety nieudane.

B. Szabuniewicz

T. Czocher: Niemcza — Wojstawice. Urzad Mia-
sta i Gminy Niemcza oraz Wojewo6dzki Os$rodek In-
formacji Turystycznej przy WPGT ,Sniezndk” w Wat-
brzychu z siedzibg w Kiodziku, Watbrzych 1979, 32 str;,
12 fot., naktad 5000 egz., cena zt 20.—

Przedstawiana pozycja to typowy folder turystyczno-
krajoznawczy, co wszakze nie oznacza, iz nie powinien
on by¢ w tym miejscu opisywany. Niezbyt bowiem
tylko szerokie grono specjalistw — dendrologéw oraz
krajoznawcéw dolnoslaskich wie, ze w Wojstawicach,
tuz pod Niemczga, potozong przy ruchliwej .trasie Wro-
ctaw —Ktodzko, znajduje sie jedno z najciekawszych
w kraju arboretow. Za sprawa przewodnikéw i mi-
to$nikéw przyrody odwiedza je coraz wieksza liczba
turystéw. Dobrze sie wiec stato, iz ,,Snieznik” wydat
te pozycje. Przyczyni sie ona zaréwno do lepszego po-
znania kolekcji, jak tez utatwienia zwiedzania bez
fachowego przewodnictwa.

Arboretum rozwineto sie z parku dworskiego,
ksztaltowanego przez ponad sto lat. Szczeg6lne zastugi
potozyt inz. Fritz von Ohaimb, jeden z wtascicieli,
ktéry od 1881 r. przez kilka dziesiecioleci sprowadzat
ré6znorodne egzotyczne okazy z catego Swiata. Po uzu-
petnieniach powojennych jest ich dzi§ ponad 400,
z tego wiekszo$¢ w doskonatym stanie. Dostarczaé tez
moze materiatu siewnego dla parkéw innych miast.

Zbiory zostaty opisane poszczeg6lnymi kwaterami.
Autor, wytrawny znawca zagadnienia — Tadeusz Czo-
cher, przekazat nie tylko szereg istotnych informacji
z zakresu morfologii i ekologii, ale tez historii odkry¢
d wykorzystania gospodarczego. Na tak ograniczong
objetos¢ folderu zakres wiadomosdci jest bardzo sze-
roki. Dlatego tez juz teraz mozna postawi¢ teze, ze

.wydawnictwo powaznie przyczyni sie do wzbogacenia

wiedzy przyrodniczej naszego spoteczenstwa. Oby tyl-
ko folder byt rzeczywiscie szeroko dostepny i wtasci-
wie propagowat wycieczki do Wojstawic.

Do tak interesujgcej pozycji trudno mie¢ jakie$ za-
strzezenia. Uwagi dotyczg co prawda spraw drugo-
rzednych, ale witasciwe rozwigzanie ich na przyktad
w nastepnym wydaniu jeszcze bardziej wzbogaci war-
tos¢ opracowania. Otéz wydaje sie, ze niezwykle po-
mocny bytby plan Niemczy. Jest to rzeczywiscie mate
miasteczko, jednakze dla os6b pierwszy raz w nim
przebywajgcych utatwitby z pewnosciag poruszanie sie
i zwiedzanie. W pewnym tylko stopniu rozwigzuje to,
trzeba lojalnie przyznaé, ciekawa reprodukcja wize-
runku Niemczy (chyba z XVIII w.) na oktadce. Przy-
datyby sie tez zdjecia z samego arboretum, gdyz za-
mieszczone dotycza tylko miasteczka. A przeciez wi-
dok poszczegé6lnych kwater czy okazéw z pewnoscig
moze zacheci¢ do przyjazdu. Poza tym — jaka po-
wierzchnie zajmuje arboretum? To przeciez istotna
informacja, ktérej zabrakto. Ale to tylko drobne za-
strzezenia. Folder jest bardzo udany.

Krzysztof R. Mazurski
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60 czy 160 lat Instytutu Zoologii
Polskiej Akademii Nauk?

Jesienig roku 1979 Instytut Zoologii Polskiej Aka-
demii Nauk w Warszawie obchodzit jubileusz 60-lecda
swego istnienia. Datg przyjeta za organizacyjny po-
czatek placowki jest 19 wrze$nia 1919 r. — powsitat
woéwczas Dziat Zoologii przy nowo powotanym Naro-
dowym Muzeum Przyrodniczym (p6zniejszym Polskim
Panstwowym Muzeum Przyrodniczym). Dziat Zoologii,
ktérego kontynuatorem jest dzisiejszy Instytut, utwo-
rzony zostat przez potgczenie Gabinetu Zoologicznego
przy Uniwersytecie Warszawskim z prywatnym Mu-
zeum Branickich. Wkrétce (w r. 1928) przeksztatcony
zostat w samodzielng placéwke pod nazwag Panstwo-
we Muzeum Zoologiczne z siedzibg poczatkowo w
gmachu muzealnym Uniwersytetu przy Krakowskim
Przedmiesciu, a nastepnie w zajmowanym do dzi$
budynku przy ul. Wilczej. Po wojnie, w r. 1953, po-
wotany zostat Instytut Zoologiczny (obecnie Inst. Zoo-
logii) PAN, powstaty na bazie PaAstwowego Muzeum
Zoologicznego. W genetycznych zwigzkach z Instytu-
tem pozostajg m. in. takie samodzielne juz instytucje
jak Zaktad Zoologii Systematycznej i Doswiadczalnej
PAN w Krakowie i Zaktad Badania Ssakéw PAN
w Biatowiezy.

Tradycje Instytutu Zoologii wykraczaja jednak
znacznie poza okres sze$cdziesieciolecia jego formal-
nego istnienia. Siegajg poczatkéw wieku XIX i zwig-
zkéw — poprzez Gabinet Zoologiczny — z Uniwersy-
tetem Warszawskim. Gabinet Zoologiczny przy Kroé-

NAUKOWA

lewskim Uniwersytecie Warszawskim powstat w roku
1819 z inicjatywy profesora UW Feliksa Pawta Jaro-
ckiego. Z czasem Gabinet — utworzony w celu gro-
madzenia i eksponowania zbiordw przyrodniczych —
przeksztatcat sig¢ stopniowo w placéwke naukowg i ok.
r. 1850 rozpoczat planowe badania. Z Gabinetem zwig-
zani byli 6wcze$ni wybitni zoologowie polscy: wspo-
mniany juz F. P. Jarocki (autor stynnego dzieta Zoo-
logia, czyli zwierzetopismo og6lne), Wt Taczanowski,
A. Waga, B. Dybowski, A. Wrze$niowski i wielu in-
nych.

yZ czaséw Gabinetu Zoologicznego wywodzi sie po-
kazna cze$¢ naukowych i bibliotecznych zbioréw dzi-
siejszego Instytutu Zoologii PAN. Kolekcje zoologiczne
Instytutu sa najwiekszymi zbiorami tego rodzaju w
Polsce, a zbiory pewnych grup taksonomicznych na-
leza do najwiekszych i najcenniejszych w skali Eu-
ropy, a nawet $wiata. Znajduje sie tu kilkanascie ty-
siecy typow opisowych zwierzat (!) Biblioteka 1Z PAN
posiada najwiekszy ksiegozbiér biologiczny w kraju
i jeden z najwiekszych w Europie w zakresie piS§mien-
nictwa zoologicznego (ok. 200 000 wolumenéw).

Z okazji swego 60(160)-lecia Instytut Zoologii zor-
ganizowal miedzynarodowe sympozjum na temat
.Zwierzeta w S$rodowisku zurbanizowanym” (Jabton-
na, 22—24 X 1979 r.). W dziedzinie rozwijajacych sie
obecnie badan nad faung miejskg Instytut zajmuje
czotowe miejsce w $wiecie. Sprawozdanie z tego sym-
pozjum, a takze szczegétowe omdwienie historii, za-
sobow i dorobku Instytutu Zoologii PAN ukaze sig
w jednym z najblizszych nrow Kosmosu A.

Wojciech Czechowski
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Il O/M Olsztyn nr 51523-1759-132

112, PKO

Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny, PKO O/Poznah
nr 63513-17343-132

Putawy, ul. Kazimierska 2, PKO O/Putawy nr 43632-622-132

Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli, PKO
O/Rzeszéw nr 69515-2541-132

Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN, PKO
O/Slupsk nr 77510-1137-132

Szczecin, Al, Powstancow WIkp. 72, Zakiad Medycyny Sadowej PAM,

NBP, PKO Il O/M Szczecin nr 81520-6578-132

Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii, NBP O/M Torun nr 87014-6477-132
Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916, NBP XV O/M
Warszawa nr 1153-190613-132

Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, IV p., PKO IV O/M Wroctaw nr 93549-13101-132
Zielona Goéra, ul Kazimierza Wielkiego 24, V Okregowy Zarzad Laséw
Panstwowych (dr St. Duda), PKO | O/M Zielona Go6ra nr 97518-5278-132

nr nr3 po 072 za egzemplarz

1, 2,3, 4, 5 6 po 072 za egzemplarz (komplet)
12 3, 456 8, 10 po 0,72za egzemplarz(komplet)
" 1,2, 3, 456 7 8, 9 10 po 0,72za egzemplarz(komplet)
»» 3—6, T7—10 (Yagczone po 4egzemp|arze) po 480 za egzemplarz

9—10 (taczone po 2 egz.) po 8.— za egzemplarz
8—9, 10—21 (Yaczone) po 8.— za egzemplarz

1,2, 3,45 6,7 8 9 10po 4— za egzemplarz
11—12 (tgczony) po 8— za egzemplarz (komplet)
3, 4,5 6,7, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
(lqczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

”»

po 12— za egzemplarz (komplet)
11, 12 po 6.— za egzemplarz
po 12— za egzemplarz
7, 8,9, 10, U, 12 po 6.— za egzemplarz (komplet)
9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
a egzemplarz (komplet)
po 6— za egzemplarz
a egzemplarz (komplet)
po 6.— za egzemplarz
a egzemplarz (komplet)
po 6— za egzemplarz
a egzemplarz (komplet)
po 6— za egzemplarz
egzemplarz (komplet)
po 6— za egzemplarz
a egzemplarz
po 6— za egzemplarz
egzemplarz (komplet)
po 6— za egzemplarz
po 12— za egzemplarz (komplet)
12 po 6.— za egzemplarz
po 12— za egzemplarz
9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
po 12— za egzemplarz (komplet)
, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
po 12— za egzemplarz (komplet)
, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
y) po 12— za egzemplarz (komplet)
. 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
}aczony) po 122 7a egzemplarz (komplet)
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PL ISSN 0043-9592 Cena zt 6.—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:

Kwartalnie zt 18—
pétrocznie z2436,—
rocznie 2472, —

Prenumerate na kraj przyjmuja Oddzialty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
urzedy pocztowe i doreczyciele w terminach:

do dnia 25 listopada br. na | kwartat, | po6trocze roku nastepnego i caly rok
nastepny

do 10 marca na Il kwartat roku biezacego

do 10 czerwca na IIl kwartat i Il p6trocze roku biezacego

do 10 wrzeédnia na IV kwartat roku biezgcego.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-politycz-
ne sktadajg zamowienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”;
w miejscowosciach zas, w ktérych nie ma Oddziatbw RSW, w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wytacznie w urzedach poczto-
wych lub u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-
Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, ul. Towa-
rowa 28, konto NBP XV OM Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach po-
danych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i za-
ktadow pracy.

Biezgce i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach nauko-
wych ,Domu Ksigzki” oraz we Wzorcowni Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, 31-118 Krakoéw,
ul. Podwale 1, tel. 229-24.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Oddziat 31-112
Krakéw, ul. Smolensk 14, tel. 296-76, 267-85.
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