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BOZYDAR SZABUNIEWICZ (Gdansk)

PROBY SYNTEZY INTERFERONOW W PALECZCE OKREZNICY

Infekcje bakteryjne mogg by¢ zwalczane
albo powiekszaniem immunologicznej odporno-
§ci organizmu, albo podawaniem lekéw baktte-
riostatycznych. Oba te sposoby zostaty wspét-
cze$nie tak dalece udoskonalone, ze zakazenie
bakteriami rzadko bywa grozne dla zycia czto-
wieka. Inaczej jest z zakazeniami wirusowymi.
Organizm cztowieka trudniej sobie z nimi radzi,
znank za$ dotad leki dziatajg tylko na niektore
wirusy. Znaczenie za$ walki z tymi zakazenia-
mi stanie sie jasne, gdy wezmiemy pod uwage,
ze co najmniej liczne schorzenia nowotworowe
sg nastepstwem ,egoistycznego” mnozenia sie
niektérych tkanek nabytego pod wptywem wi-
rusowego zakazenia.

W r. 1957 A. lIsaacs i J. Lindemann wykryli,
ze w odpowiedzi na zakazenie wirusem komor-
ki kregowcdéw rozpoczynajg produkcje biatek,
ktére w innych komoérkach wywotujg wzrost
odpornosci na to zakazenie. Biatka te nazwali
oni interferonami. Wkrétce wykazano, ze in-
terferony (IFN) hamuja tez rozw6j wielu gu-
z6w nowotworowych. Fakty te wywotaty duze
zainteresowanie. W wielu laboratoriach przed-
siewzieto poszukiwania sposob6w produkcji
IFNOw i ich dziatania na organizm. Duzg prze-
|

|

szkodg w badaniach byty nikte tylko ilosci do-
stepnych IFNow.

Interferony sg produkowane przez zainfeko-
wane komorki, m. in. komdrki nowotworowe.
Produkcje mozna bada¢ doswiadczalnie na
szczepach komérkowych w hodowli tkanko-
wej. Biatko .IFNOw jest specyficzne gatunkowo,
wiec terapeutyczne wprowadzenie biatka ko-
morek zwierzecych cztowiekowi napotkatoby
na trudnos$ci. IFNy dziatajg zresztag skutecznie
tylko na komorki bliskie gatunkowo. Wynika
z tego, ze leczenie trzeba by przeprowadzaé
IFNami pochodzgcymi od ludzkich komdrtek.

Ludzkie IFNy uzyskuje sie w hodowli od-
powiednio pobudzonych ludzkich tkanek. Po-
budzenie moze by¢ dokonane dwojako. Mozna
mianowicie hodowle zakazi¢ wirusem, na przy-
ktad wirusem pecherzykowego zapalenia jamy
ustnej, albo wirusem Sendai (parainfluency).
Stwierdzono jednak doswiadczalnie, ze pobu-
dzenie daje sie uzyska¢ rowniez dziataniem
niektérych substancji chemicznych, tzw. indu-
ktoréw. Induktorem jest na przyktad synte-
tycznie otrzymywany polinukleotyd zbudowa-
ny wyitgcznie z inozyny i cytozyny (poli IC).

Do produkcji IFNOw ludzkich stuzg obecnie
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trzy rodzaje komoarek: leukocyty, timfoblasty
(lymphoblastoid cells) i fibroblasty. Kazdy
z tych rodzajow produkuje inny rodzaj IFNow.
Biatka uzyskiwane od leukocytow i limfoblas-
téw nalezg do IFNOw typu alfa, od fibroblas-
tow do IFNO6w typu beta. Jakkolwiek biatka tk
sg rozne i majg inny skiad aminokwasow, ich
efekt przeciwwirusowy jest podobny.

Mechanizmy dziatania IFN6w na komorki,
wyrazajgce sie wzrostem ich odpornosci na wi-
rusowe zakazenie i zwolnieniem podziatéw, nie
sg dotad dokladniej poznane. Wiadomo (A.
Schmidt i wsp., Proc. Nat. Ac. Sci 76, 1979,
4788), ze zmi'enia sie metabolizm komoarek i ze
dochodzi w nich do produkcji uprzednio nie
syntetyzowanych enzymow. Odporno$¢ na wi-
rusy nie ttumaczy sie produkcjg przeciwciat, a
tylko jakim$ nowym stanem metabolizmu ko-
morki.

Uzyskiwanie IFNOw z hodowli ludzkich tka-
nek jest klopotliwe i daje mate ilosci biatka.
Niemniej w zakladach Research Laboratories
w Bteckenham w Kent zdotano wyprodukowac
ich tak wiele, ze G. Allen i K. H. Fantes do
swych doswiadczalnych badan (Nature 287,
1980, 408) zuzyli az 4 mg biatka IFNu. Wiecej
prob przedsiewzieto z hodowlg IFN6w w pos-
politej ludzkiej bakterii, pateczce okreznicy
(Escherichia coli). Wykazano bowiem juz wczes-
niej, ze tym sposobem mozna produkowaé nie-
ktére hormony i enzymy.

Komdrki syntetyzujg biatka w organellach
cytoplazmy zwanych rybosomami. Rybosomy
(takze po ich izolacji in vitro) moga syntetyzo-
waé rézne rodzaje biatek, jednak trzeba im
dostarczy¢ wzorcow mRNA, tj. specyficznych
molekut RNA kodujagcych odpowiednie biatko.
Kodujagce molekuty mRNA sg w komdrkach
syntetyzowane jako kopie wzorcdw genetycz-
nych, znajdujacych sie w genomie jadra (u eu-
kariotow). Genomowe wzorce sg odcinkami nici
polinukleotydowego DNA. Sa one molekularny-
mi odpowiednikami genow.

Rybosomy bakterii sag o tyl'e podobne do lu-
dzkich, ze moga (réwniez in vitro) syntetyzo-
wac biatko ludzkich komérek, naturalnie pod
warunkiem dostarczenia im wzorcowego mRNA.
W omawianym przypadku trzeba by posiadac
wzorce mMRNA dla biatka ludzkiego IFNu. Dos-
tarczenie takich wzorcow musiatoby by¢ natu-
ralnie dokonane w odpowiedni spos6b, miano-
wicie taki, ktdry zapewnitby wilgczenie sie
MRNA do metabolicznej maszynerii komorki
bateryjnej. W praktyce zastosowano odpowied-
nie ,wehikuty”, jakimi sg rdzne plazmidy
zdolne do pomnazania sie w cytoplazmie E. coli.

Genom bakterii nie znajduje sie w jadrze,
jak w komorkach eukariotéw, a tylko w cyto-
plazmie. Jest to gigantyczna molekuta polinu-
kleotydowa, majgca posta¢ nici (podwojnej
helisy DNA) zamknietej w piterscien. Ciezar
molekuty genomu E. coli jest rzedu kilku
miliardow daltonéw (ciezaréw atomu wodoru).
Jej ni¢ jest zbudowana z ciggu nukleotydow
liczacego okoto 20 milionéw par (bp). Nié tego
genomu ma diugos¢ okoto 7 mm. Oczywiscie
musi by¢ ona wielokrotnie pofatdowana i zwi-

nieta, skoro miesci sie w bakterii majacej pare
mikrometréw diugosci.

Ryc. 1 Bardzo uproszczony schemat ,autonomicz-
nych” jednostek DNA, znajdujgcych sie w cytoplaz-
mie bakterii. £ancuch DNA genomu (podwodjna helisa
DNA) jesit przedstawiony jako linia zamknieta w pier-
Scien. Mate koliste pierscienie m— episomy 1 plazmidy.
Region ograniczony strzatkami w genomie bakterii
ma by¢ odcinkiem, ktory moze ulega¢ desintegracji
na episom, ktéry w procesie integracji moze na powrot
wilacza¢ sie do genomu. Episomy moga pomnazaé sie
zarowno autonomicznie, jak (po integracji) wraz
z genomem bakterii. Niektore episomy i plazmidy sg
zdolne do transferu z macierzystej komdrki na inng
(w procesie koniugacji). Cechy plazmidéw sg podobne
do tychze wiruséw. S. N. Cohen (1976) okreslit bak-
teriofagi jako plazmidy wyposazone w zdolnosci do
transferu lub do bytowania poza cytoplazmg

Wzdtuz pofatdowanej polinukleotydowej nici
DNA genomu bakterii znajdujg sie odcinki be-
dace genowymi wzorcami dla roznych biatek.
Zaleznie od fazy zyciowej komarki, poszczegolne
geny ulegajg ekspresji na biatko. Mianowicie
na odcinku DNA genu powstaje kopia polinu-
kleotydu RNA. Kopia ta ulega przeistoczeniu
na informacyjny mRNA, ktéry w cytoplazmie
stuzy rybosomom jako wzorzec do syntezy da-
nego rodzaju biatka.

Genom nie jest formacjg niezmienng. Zawie-
ra on szereg odcinkbw DNA o pewnej samo-
dzielnosci. Odcinki te moga nie tylko ulega¢ od-
dzielnie ekspresji na biatko, ale moga odrywacé
sie od genomu, niekiedy wraz z sasiednimi ge-
nami, i tworzy¢ ,,autonomiczne” formacje, zdol-
ne do replikacji niezaleznej i nieraz czestszej
od replikacji genomu komorki (podczas jej po-
dziatéw). Plazmidy sg rodzajem takich autono-
micznych replikujgcych sie jednostek. Mozna
je okre$li¢ mianem niekompletnych mini-ge-
now. Jakkolwiek wulegajg one pomnazaniu
w rytmie innym niz genom bakterii, ale pro-
ces ten zachodzi tylko w trybach metabolicznej
maszynerii komdrkowego Srodowiska.

Genetycy nauczyli sie izolowa¢ niektdre
plazmidy i ,,operowac” ich ni¢ DNA za pomocg
specyficznie dziatajgcych enzymow. Istnieja
mianowicie enzymy, nazywane restryktazami,
rozcinajgce ni¢ DNA w swoistych miejscach.
Inne enzymy dobudowujg nukleotydy do prze-
cietego konca nici DNA. Dalej, enzymy nazy-
warie ligazami ,zlepiajg”, wzglednie t3czg ze
sobg przeciete konce. Tymi sposobami uzyska-
no liczne sztuczne plazmidy, m.in. wyposazone
w segmenty DNA o charakterze ludzkich ge-
noéw. Plazmidy te mogg posiada¢ zdolno$¢ do



transferu z komaérki macierzystej na inna, czyli
cechy ,zakazne”. Ich geny moga ulega¢ eks-
presji na mRNA i biatko.

Wida¢ z tego, ze przygotowanie plazmidu
zdolnego do nogzenia i do ekspresji biatka
IFNu wymaga posiadania genu dla tego biatka.
Geny te znajdujg sie w jadrowym genomowym
DNA. Wyizolowanie takiego genu z ludzkiego
genomu nie jest obecnie niemozliwe, ale trud-
ne. Obrano tu inng droge. Oto, pod wpltywem
indukcyjnego pobudzenia w kierunku produkcji
IFN6éw, w hodowlanych komdrkach, w pewnej
fazie, masowo pojawiajg sie molekuty mRNA,
ktore stosunkowo tatwo dajg sie z hodowli wy-
ekstrahowac¢. Molekuty mRNA zawierajg catosé
informacyjnego kodu niezbednego do syntezy
biatka na rybosomach. Molekuta mRNA jest,
jak wskazaliSmy, kopig genetycznego wzorca
DNA genu. Otéz istniejg enzymy, pozwalajace
proces kopiowania poprowadzi¢ w kierunku
przeciwnym, tj. z polinukleotydowej sekwencji
RNA uzyska¢ kopie DNA. Enzymy te dajg sie
uzyska¢ od komorek zakazonych niektdrymi
wirusami. Nazywane sg transkryptazami ,o0d-
wrotnymi” (reverse transcriptase). Dziatajac
transkryptazg ,,odwrotng” na mRNA otrzyma-
no komplementarng kopie DNA, czyli cDNA,
albo inaczej ,sztuczny gen”.

silnego promotora. Kan, AM — regiony genéw warunkujacych oporno$¢ na kanamycyne,
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Tym wiasnie sposobem R. Derynck i wspot-
pracownicy z roznych Ilaboratoriow Belgii
(Nature 285, 1980, 542 i 287, 1980, 193) otrzy-
mali sztuczny gen dla IFNu beta. Gen ten
wszczepili oni do specjalnego plazmidu (ryc. 2)
oznaczonego symbolem pPLaHFIF-67-1. Plaz-
mid byt pierscieniowg czasteczkg dwuniciowe-
go DNA o dtugosci 4975 bp (par nukleotydow).
W tym tancuchu okoto 850 par nalezato do
sztucznego genu cDNA. Produkcja biatka IFNu
okazata sie jednak staba. Celem powigkszenia
wydajnosci, gen dla IFNu przeniesiono na inny
plazmid, pPLc24, posiadajacy silny promotor
(PLna ryc. 2), tj. region niezbedny dla ekspresji
genow.

Postugujac sie odpowiednio dobrang restryk-
tazg (Bgl Il), z plazmidu pPLaHFIF-67-1 De-
rynck i wsp. wycieli segment zawierajacy gen
cDNA. Wycinek wyizolowano i oczyszczono.
Z drugiej strony, za pomocg innej specjalnie
dobranej restryktazy (BamHI), rozcieli oni
pierscien plazmidu pPLc24. Teraz nalezato po-
faczy¢ wycinek z nicig i zamkng¢ cato$¢ kom-
binatu w pierscien. Aby to przeprowadzié, za-
markowano konce, ktore miaty by¢ ze sobg
zkgczone. Oto, do przecietego konca tancucha
DNA dosyntetyzowano formacje ,,ogona” (tait)
0 postaci jednoniciowej krotkiej sekwencji nu-

ampicyline. MS2 —

region genu dla polimerazy MS2. Strzatki Bglll, BamHI — miejsca rozcinane przez restryktazy. BglH przecina
pierscien plazmidu w dwdch miejscach, co daje segment DNA z genem dla IFN-beta
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kleotydow. Sprawe zailustrujemy, postugujac
sie  konkretnym przykladem takiej syntezy
przeprowadzonej przez A. C. Y. Chang i wsp.
(Nature, 275, 1978, 617). Nalezato potgczy¢ ze
sobg nastepujace konce podwdjnej nici DNA

przecietej restryktazami (litery A, T, G, C
wyobrazajg zasady nukleotydow):
5' 3 5 3
(CB;GC%?% przecigte konce ?;gg;;
3 5 3 5

Za pomocg odpowiedniej syntezy, do korca 5'
segmentu A dosyntetyzowano odcinek oligo (C).
W podobny sposéb koniec segmentu B zaopa-
trzono w komplementarny do poprzedniego ,,0-

gon” oligo (G):
5 3 5' 3"
. CTGCAC GGGGGGGGGGATGGTT ..
. GACGTGCCcceeecececee TACCAA ..
3 5' 3 5'

Pasujgce do siebie komplementarnie jednoni-
ciowe ,,ogony” tgcza sie ze sobg tatwo:

5' 3'

.. CTGCACGGGGGGGGGGATGGTT

A .. GACGTGCCCCCCCCCCTACCTT

3’ .5'
Za pomocg tej metody otrzymano plazmid
pPLcHFIF-67-8 (ryc. 2).

Przedstawiona procedura stanowi konhcowy
wycinek procesu o wiele bardziej skompliko-
wanego. W ostatnich czasach ogtoszono wiecej
podobnych sposobéw umozliwiajgcych synteze
sztucznych plazmidéw z genami cDNA dla
IFN6w, zdolnych do ekspresji tego biatka w cyto-
plazmie bakterii. Tak S. Nagata i wsp. z Insty-
tutu Molekularnej Biologii w Zurichu otrzymali-
plazmidy syntetyzujagce IFN-alfa (Nature 284,
1980, 316 i 287, 1980, 401). D. V. Goeddel i 17
dalszych wspotpracownikow z kilku laborato-
riow amerykanskich uzyskali inne plazmidy
i przeprowadzili ‘ekspresje IFNu alfa.

Jakkolwiek wyzej przedstawione operowanie
molekut plazmidéw moze wydaé sie zawrotnie
ztozone, jednak stato sie ono ostatnio wprost
rutyng w odpowiednio wyposazonych labora-
toriach. Istotnymi biochemicznymi ,narzedzia-
mi” niezbednymi w tych operacjach sg dosta-
tecznie czyste ‘'enzymy. Niektére z enzymow
bywaja przygotowane w danym laboratorium,
ale liczne z nich znajdujg sie juz w handlu.

Wraz z udoskonaleniem syntez pojawity sie
takze nowe dane o interferonach, wazne teore-
tycznie i praktycznie.

Substancjte te uchodzity dotad za glikoprote-
iny. Ostatnio, szczegdlnie odnos$nie IFN-alfa,
obecnos¢ grup sacharydowych w tym biatku
staje sie zagadkowa, a moze nawet watpliwa.
W kazdym razie efekt przeciwwirusowy daje
sie uzyska¢ za pomocg biatka nie wyposazo-
nego w zadne sacharydowe grupy. Wspomniani
Goteddel i wsp. wyprodukowali w hodowlach
E. coli polipeptydowe tancuchy IFNu alfa li-
czace 165 aminokwasdéw i nie zawierajace sa-
charydéw, a dajgce efekt leczniczy wyprobowa-
ny na matpach.

Komodrkowa synteza IFNOw jest typowa dla
glikoproteidow. Odcinek genomowego DNA ko-

dujacy kolejnos¢ aminokwasow IFNu jest po-
przedzony (po stronie konca 5) przez segment
dla tzw. peptydu sygnatowego, ktory umozliwia
wigczenie rybosomu do systemu siateczki plaz-
matycznej. W genach dla IFN-alfa segment ten
zawiera 23, za$ w genach dla IFN-beta 21 ko-
donéw dla aminokwasoéw. Po syntezie polipe-
ptydu, segment sygnatowy zostaje usuniety i nie
ma go w biatku IFNu dojrzatego, ale cykl ,,0b-
robki” czasteczki musi by¢ analogiczny do in-
nych glikoprotein. Molekuty mRNA dla
IFNOw posiadajg kod dla tego segmentu. To-
tez w syntezie bakteryjnej zachodzacej na ma-
trycy cDNA, fancuch polipeptydu IFNu jest
dtuzszy od tancucha biatka produkowanego w
komérkach ludzkich. Goeddel i wsp. wysuwaja
supozycje, ze w chodowlach E. coli cze$¢ molekut
biatka pojawia sie z usunietym juz peptydem
sygnatowym. W kazdym razie produkt bakte-
ryjny daje pozytywny efekt w prébach biolo-
gicznych.

Syntetyczne uzyskiwanie IFNOw dostarczyto
materiatu do zbadania sekwencji ich amino-
kwasow. Jak wykazali Allen i Fantes, pod wpty-
wem pobudzenia induktorami, komérki ludzkie
produkuja nie jeden rodzaj, ale szereg rodza-
jow IFN6w. Biatka te sg podobne, ich stekwe-
ncja jest homologiczna, ale nie moze byé wat-
pliwosci, ze 'sg o tyle r6zne, ze musza by¢ ko-
dowane przez rozne geny. S. Nagata I wsp.
(Nature 287, 1980, 221) zbadali metoda hybry-
dyzacji liczne fragmenty nici chromosowego
DNA ludzkich komdrek. Od niewatpliwie roz-
nych odcinkbw DNA uzyskali oni hybrydy
RNA/DNA Swiadczace o istnieniu szeregu ge-
néw dla IFNéw. Z réznych danych obliczaja
oni, ze haploidalny ludzki genom posiada 10—
—15 r6znych genéw dla samych tylko IFNéw
alfa. Wszystkie one sg bliskimi ewolucyjnie
krewniakami. Swiadczy o tym odsetek iden-
tycznych aminokwaséw w odpowiadajgcych
sobie pozycjach tych polipeptydéw. Miesci sie
on w granicach 75% dla rdéznych ludzkich
IFNOw alfa. Natomiast pokrewienstwo IFNéow
alfa i beta jest odleglejsze, (okoto 30% iden-
tycznych aminokwasow).

Nie wiadomo jakie biologiczne znaczenie ma
istnienie takiej rodziny genéw i kodowanych
przez nie biatek. Niewatpliwie kazde biatko ma
wilasne ustrojowe przeznaczenie. W olbrzymiej
rodzinie biatek zaliczanych do skfadnikéw im-
munologicznych postaé polipeptydu moze by¢
ad hoc formowana odpowiednio do specyfiki
antygenu pojawiajacego sie w ustroju. Trzeba
sgdzi¢, ze co$ podobnego zachodzi w przypadku

IFNOw. Istotnie stwierdzono, ze rézne IFNy
dziatajg réznie skutecznie na rozne tkanki.
Rowniez zasieg dziatania na komorki innych

gatunkdw zwierzat okazuje sie niejednakowy.
Indukcyjnie pobudzona tkanka produkuje IFNy
prawdopodobnie w rdzny spos6b zmieniajgce
metabolizm poszczegdlnych tkanek.

Wszystkie dotad poznane strukturalni geny
eukariotow okazaly sie podzielone na segmen-
ty kodujace (egzony) poodgradzane od siebie
nie kodujgcymi intronami. Wyjatkiem byty do-
tad jedynie bardzo pierwotne geny dla histo-



néw i niektére geny wiruséw. Jest szczeg6lnym
faktem, ze w genetycznym kodzie dla IFN-alfa
na pewno nie ma intronéw. Jest prawdopodob-
ne, ze nie ma ich réwniez w genach dla
IFN-beta.

W wiekszosci laboratoriow uzyskano tylko
mate ilosci IFNOw. Ich przeciwwirusowy efekt
kontrolowano na koloniach komoérek hodowla-
nych zakazanych wirusami. Go'eddel i wsp. u-
zyskali dostateczne ich ilosci do przeprowadze-
nia prob na malpkach kapucynkach. Maitpki
zakazano bardzo silng (100-krotng 50% S$mier-
telng) domie$niowg dawkag wirusa EMC zapa-
lenia mbézgu i miesnia sercowego (encephalo-
myocarditis). Wszystkie matpki nie leczone zgi-
nety w ciggu kilku dni. Jednokrotna dawka
dozylna IFN-alfa zapobiegata wszelkim obja-
wom zakazenia. Leczone matpki nie wykazaty
wzirostu reakcji immunologicznej w odniesie-
niu do wirusa. Dawka zapobiegawcza tych au-
torow wynosita 2,4 mikrogramy biatka IFNu
na osobnika, co odpowiada okoto 4 mikrogra-
mom na kilogram ciatla. W przerachowaniu na
ciezar ciata czlowieka wynositoby to okoto
300 mikrograméw. Wspomniani Allen i Fantes
zuzyli do swych badan 4 mg, czyli okoto 13
wyrachowanych wyzej ,ludzkich” dawek.

Goeddel i wsp. podaja, ze przy pomocy
swych plazmidéow z litra hodowanych E. coli

uzyskiwali okoto 600 mikrogramow biatka
IFNu, a wiec ilo$¢ odpowiadajgcg zapobiegnie-
ciu zakazenia u dwéch ludzi.

Uzyskanie wiekszych ilosci IFN6w umozliwi
sprawdzenie ich dziatania na organizm ludzki.
Swego rodzaju paradoksem spotecznym jest fakt
pojawienia sie interferonéw w handlu. Agen-
cja Tass doniosta, ze amputki z interferonem
znajdujg stie w kazdej aptece i ze Zwigzek Ra-
dziecki jest pierwszym, ktéry produkuje IFNy
dostepne dla szerokich mas. IFNy te sg produ-
kowane na licencji japonskiej. Amputka zawie-
ra okoto 2 mikrograméw. Lek ma zastosowanie
w leczeniu infekcji wirusowych drég oddecho-
wych, leukemii i niektérych schorzen skory.

Wiasciwe pokierowanie terapii interferonami
niewatpliwie wymaga doktadnego poznania
wplywu IFNOw na organizm cztowieka zdro-
wego, zakazonego roéznymi wirusami i chorego
na raka. Jest to tym wazniejsze, ze jest wiele
rodzajow IFNOw. Ten zakres wiedzy lekarskiej
jest prawie niezbadany. Niemniej kto wie, czy
nie znajdujemy sie w przededniu jeszcze jedne-
go wielkiego przetomu lecznictwa: przezwycie-
zenia wielu bardzo pospolitych infekcji wiruso-
wych (przfede wszystkim drog oddechowych)
oraz chemoterapeutycznego wyeliminowania
wielu schorzen nowotworowych.

JANUSZ LECH JAKUBOWSKI (Warszawa)

MIGAWKI PRZYRODNICZE Z AMERYKI POLUDNIOWEJ. PERU

Juz przed prawie 100 laty, bo w r. 1882 i 1883,
~Wszechswiat” zamie$cit szereg barwnych reportazy
przyrodniczych z Peru, pi6ra wybitnego podroznika
i ornitologa Jana Sztolcmana. Artykuty te, jak réw-
niez bogate materialty zawarte w jego dwutomowej
ksigzce Peru — wspomnienia z podrézy (Warszawa
1912), stanowig owoc wyprawy do tego kraju w latach
1875—1881. W czasie mojej biyskawicznej podrézy do
Peru informacje Sztolcmana byly dla mnie cennym
przewodnikiem przyrodniczym.

Granice Peru przekroczyliSmy na poktadzie podusz-
kowca, jadacego po jeziorze Titicaca z Copacabany
w Boliwii do Juli w Peru. Dziwnie kontrastowat nasz
statek—hovercraft przewieziony w czesciach z Anglii —
z pierwotnym otoczeniem jeziora, ktére niewiele sie
zmienito w ciggu prawie 500 lat, od czasow panowa-
nia Inkow.

Siady wysoko rozwinietej kultury Inkéw spotyka
sie ' w Peru na kazdym kroku. Zbocza wzgérz, ota-
czajacych Titicaca, jak rowniez wysp wynurzajgcych
sie z toni jeziora, sg na ogdt pokryte niezliczonymi,
poziomymi tarasami, majagcymi za zadanie zatrzymy-
wanie wody. Sg to pozostatosci wielkiego rozkwitu
rolnictwa przed setkami lat. Dzi§ tarasy te, dzieki
kamiennym podmurowaniom, zachowaly swg pierwot-
ng posta¢, ale w wiekszosci lezg odtogiem. Tylko czes¢
ich jest wykorzystywana na uprawy, gtownie jecz-
mienia i tak zwanego peruwianskiego ryzu, inaczej

indianskiego prosa (Chenepodium guinoa, komosowa-
te) oraz szczawiku oca (Oxalis tuberosa), dostarczajg-
cego pozywnych kiaczy. Oczywiscie duzag role odgry-
waja tutaj uprawy ziemniaka, ktorego kraje andyjskie
sq ojczyzna. Setki lat trwajaca hodowla tej rosliny,
jeszcze w okresie przedkolumbijskim, doprowadzita
do wielu odmian, ktore rozprzestrzenity sie po catym
Swiecie. Interesujace jest, ze ziemniaki przechowuje
sie tutaj gtdwnie w postaci suszonej, otrzymywanej
przez wielokrotne zamrazanie i wyciskanie bulw.

A oto opis kartofli -na peruwianskim alitiplano,
pochodzacy zr. 1613 (I. B. Benesius, Relatiae powszech-
ne abo nowiny pospolite, Krakow):

»Miasto Mahiz, rodzg sie tam... pewne Kkorzenie,
ktére tameczni ludzie z-owig Pape, w smaku podobne

tartuffom. Szuszg ie na stofcu, y chowaig ie na zime’.

Tutaj mahiz — to kukurydza, a tartuffy — po wiosku
trufle (stad pochodzi nazwa kartofle).

Na peruwianskim brzegu jeziora Titicaca rzuca sie
w oczy wieksza zamozno$¢ ludnosci i lepsza orga-
nizacja rolnictwa niz na brzegu boliwijskim. Domy
majg przewaznie dachy blaszane, wszystkie pola po-
krywajg uprawy, na pastwiskach wida¢ stada lam
i alpak. Te lepszg organizacje gospodarki odczuwamy
i my, znajdujagc w naszym menu owoce potudniowe;
oprécz banandéw i pomaranczy na stole zjawiajg sie,
wygladajace jak gruszki, awokado (Persea americana),
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Ryc. 1. Mapa Peru

ktére spozywa sie z przyprawami stodkimi lub ostry-
mi, podobne do melonéw papaje (Carica papaya) z
czarnymi pestkami, wyglgadajgcymi jak ikrg, oraz
anony (Anona sp.) o do$¢ mdtym smaku. Najciekaw-
sze sg dla nas granadille, owoce meczennicy Passiflora
ligularis, wielkosci pomidoréw, bairwy bragzowo-poma-
ranczowej, ktére pod cienka, twardg skorka kryja
wonng, miekka mase, okrywajacg drobne nasiona.
Owoce te sg sprowadzane z oaz na pustynnym wy-
brzezu Pacyfiku, podobnie jak w Boliwii sprowadza
sie je z yungas — dolin, schodzacych ze stokéw An-
déw na Nizine Amazonska.

Z miasteczka Puno, potozonego nad jeziorem Titi-
caca, przejechalismy tak zwang koleja andyjska do
stolicy gorskiej czeSci Peru — Cuzco. Na przebycie
odlegtosci 386 km kolej ta potrzebuje 10 godzin. Wy-
jezdzajac z Puno (3830 m n.p.m.) pokonuje ona prze-
tecz La Raya (4313 m), aby spusci¢ sie do Cuzco
(3400 m). Najwyzszy punkt drogi jest o 470 m, nizszy
od osigganego przez najwyzszg na S$wiecie, szerokoto-
rowg linie kolejowg Callao — La Oroya (4781 m),
zaprojektowang i zbudowang w zesztym stuleciu przez
naszego rodaka inz. Ernesta Malinowskiego.

Przejazd Puno—Cuzco jest do$¢ monotonny. Z o-
kien wagonu widzi sie pofalowane, trawiaste wy-
zyny, o barwie poczatkowo zielonej, a w wyzszych
partiach zohej. Na pastwiskach pasg sie stada lam
i alpak. W okolicy przeteczy La Raya ukazujg sie
$niegi i lodowce szczytow andyjskich Cunurana
(5440 m) i Vilcanota (5490 m). Przed przetecza, w od-
dali wida¢ obtoki pary, unoszacej sie nad gorgcymi
zrodtami. Sama przetecz jest dzialem wodnym do-
rzecza Titicaca i Amazonki.

Lamy (Lama glama) i alpaki (Lama pacos) sg to
zwierzeta udomowione jeszcze przed okresem pano-

wania Inkoéw, nalezace do wielbtgdowatych (Cameli-
dae); jako bliskie krewne wielbtgdéw, czasem bywaja
one nawet zwane wielbtgdami andyjskimi. Lama
i alpaka pochodza ad dzikich gatunkéw guanaka
(Lama guanicoe) i wikuni, czyli wigonia (Lama vi-
cugna). Oba te dzikie gatunki sg zagrozone wymar-
ciem. Dawniej zwierzat tych byto w Andach duzo.
Oto co mowi relacja I. B. Benesiusa (l.c.):

»Sierra ma dostatek pasitwik y laséw, kedy sie
pasie niezliczona rzecz Vicun (sg to zwierzeta iakby
kozy dzikie), y Guanachow...”

Przez cztowieka poszukiwane i niszczone sg zwiasz-
cza wikunie, posiadajgce piekne, jedwabiste futro. Ich
liczbe oceniono w r. 1973 na 10 do 15 tysiecy. Naj-
tatwiej zobaczy¢ je w gorskich rezerwatach: Narodo-
wym Centrum Cameloiddw miedzy jeziorem Titicaca
i miastem Cuzco, w rezerwacie Pampa Galeras na
wschod od miasta Ica lub w chilijskim parku narodo-
wym Lauca, a jeszcze tatwiej w Cala Cala vicuha
hacienda, na potnoc od Titicaca, na granicy boliwij-
skiej. W farmie tej hoduje sie specjalnie pakowiku-
nie, krzyzéowke wikun o jedwabistej wetnie i alpak
0 gestym, diugowtosym futrze.

Na wyzynach Peru (I. B. Benesius, r. 1613, l.c.):

»--.ZWaszcza chowaig Kameioty: tak zowig Hiszpa-
ni niektére bestie podobne owcom, ale wigksze,
y podobne twarza do wielbtadow, tylko iz garbow
nie maia. Noszg ttomoki, y udzwigng po puttoru
set funtow aiezaru; takze tez nimi orzg; y weiny
ich sg osobliwe na sukna; miesa tez zdrowe y barzo
smaczne”.

Mowa tu oczywiscie o lamach, ktére wykorzystywano
nie tylko jako dostarczycielki miesa, mleka, wetny
1 paliwa (suszony naw0z), ale takze jako gtéwng
site transportowg, Zwierzeta te nie nadajg sie wpra-
wdzie do jazdy wierzchem, ale moga nie$¢ ciezary do
30- 50 kg. Dzieki nim w panhstwie Inkéw mogta roz-
wing¢ sie, zakrojona na wielkg skale, wymiana to-
warowa miedzy poszczeg6lnymi prowincjami. Karawa-
ny lam przebiegaty tysigce kilometréw drdég, przeno-
szac towary, a czasem nawet i wiadomosci. Do ostat-
nio wzmiankowanego celu styzyto ,,pismo” kipu, pole-
gajace na zawigzywaniu odpowiednio wykonanych
i rozstawionych w umownych odstepach wezetkéw na
dtugich kosmykach futra, zwisajgcych damom spod
brzucha. Pismo takie pozwala gtdwnie na przekazywa-
nie danych liczbowych, dotyczacych urodzaju, podat-
kow itp. Oczywiscie, wazne wiadomosci zapisane w
systemie kipu na réznokolorowych sznurkach przeno-
sili rozstawieni w sztafety goncy krélewscy.

My oczywiscie mogliSmy ogladaé¢ tylko lamy i al-
paki, pierwsze o budowie bardziej smukiej, drugie
o bardziej gestej, zbitej siersci. Jeden z zoologow
dowcipnie poréwnuje alpake do ,ruchomej kanapki,
pokrytej narzutg z gestej welny, z ktorej wystajg
szyja i gtowa wielbtgda” (. T. Sanderson).

Miasto, Cuzco (3400 m) byto przed 500 laty stolicg
panstwa Inkoéw, a obecnie jest centrum turystycznym,
idealnym dla zwiedzania zabytkéw budownictwa In-
kéw. Historia Inkow jest niezwykta. Pochodzenie dy-
nastii Inkéw ginie w pomroce dziejow. Wedtug le-
gendy pierwsi Inkowie, to dzieci boga Stonca — Inti.
Niektérzy historycy twierdza, ze Inkowie pochodzili
z ludu zamieszkujgcego dziewicze lasy Amazonii, kto-
ry w nagtym przyptywie energii przeniost sie na wy-



Ryc. 2. Stado lam Lama glama w dolinie andyjskiej
lub stado alpak Lama pacca

zyny andyjskie i stopniowo opanowat liczne inne ple-
miona indianskie, przejmujac ich jezyk (keczua lub
kiczua). Bytoby to dziwne, biorgc pod uwage niski
stopien rozwoju i matg przedsiebiorczos¢ wspotczes-
nych nam Indian amazonskich, zwigzang z gorgcym
klimatem i tatwg egzystencjg w tropikalnych lasach.

Moéwigc o Inkach nalezy zda¢ sobie sprawe, ze
termin ten oznacza zaréwno wiladcow, jak i plemie
z ktérego pochodza. Pierwsze $lady dziatalnosci Inkéw
pochodzg z XI—XIII w. ne. W czasie najwiekszego
rozkwitu panstwo ich obejmowato obecne Peru, Bo-
liwie, czesci Ekwadoru i Chile, a nawet Argentyny.
Hiszpanie przybywajgc tutaj w r. 1532 zastali potezne
imperium, o silnej centralnej wiadzy, posiadajgce
miasta nie ustepujgce europejskim i rozwinietg in-
frastrukture. Ludno$¢ indianska byta wtedy trzymana
krotko. Na przyktad cechg tego systemu, ktéry dzi$
nazwalibySmy policyjnym, byt obowigzek noszenia
réznych nakry¢ glpwy w poszczeg6lnych dzielnicach
kraju, a to dla ufatwienia identyfikacji przesiedlen-
cow i 0s6b przekraczajacych liczne przepisy. Uprawa
ziemi miala charakter kolektywny, nie bylo Scisle
biorgc wiasnosci prywatnej. Praca byta obowigzkiem,
a uchylanie sie od niej karano czasem $miercig.. Od
dziecinstwa ludno$¢ wdrazano do pracy; nawet 5-let-
nie dzieci musiaty nawleka¢ na cienkie wilosy ztapane
przez siebie pasozyty. Nic dziwnego, ze w tych wa-
runkach Inkowie mogli rozbudowaé w sposéb niewia-
rygodny rolnictwo, ktére dzi$ jeszcze nie osigga po-
ziomu sprzed pieciuset lat.

Do imponujacych dziet inzynierskich epoki Inkéw
nalezg zbudowane za ich panowania drogi, na nie-
ktérych odcinkach uzywane przez ludno$¢ i dzisiaj.
Droga andyjska miata dtugos¢ 5200 km i szeroko$¢
6 m, droga nadmorska wzdtuz Pacyfiku odpowiednio
4000 km i 8 m.

Podziw dla tych drég wyrazano od razu po pod-
boju Peru przez Hiszpanéw. I. O. Benesius w r. 1613
(l.c.) pisze:

»,Byta o rzecz zaprawde, ktora dla swej wielkoSci
y pozytku, przektadana ma bydz nad Egyptskie
y nad Rzymskie przewagi: bo w Sierrze potrzeba
na tysigcu prawie mieysc podwyzszaé¢ y napetniaé
doty y gtebokie mieysca, obcinaé skaly, réwnac
przykro$¢ mieysc, podpiera¢ brzegi co sie ku wale-
niu skianiaig, nadstawia¢ zawalin: a po réwninach
tez trzeba bardzo wiele zwycieza¢ trudnosci y zno-
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Ryc. 3. Kosciot Santo Domingo w Cuzco zbudowany
na ruinach $wiatyni Stonca Inkéw

si¢ zawady ktérych piasek zwykt przyczyniaé¢ pod
takiemi przygodami”.

Godna podziwu jest réwniez monumentalno$é¢ bu-
dowli z okresu Inkéw. Transportowano wtedy bloki
kamienne o ciezarze rzedu 50 ton, przy czym nie
znano zasady kota (by¢ moze stosowano jednak waty
do podktadania pod ciezary)r Bloki te tkwig do dzi$
w budowlach itak idealnie dopasowane — nawet na
powierzchniach zakrzywionych — ze nie ma szczelin,
w ktére mozna by bylo wecisngé ostrze noza. Jak
to robiono — pozostaje tajemnicg. Niewatpliwie sto-
sowano obrébke powierzchni mechaniczng, termi-
czng lub chemiczna.

Z wielkich blokéw wapiennych zbudowane sg po-
trojne, rownolegte mury fortecy Sacsahuaman nad
Cuzco, rozciggajace sie na diugosci 360 m. Najwiek-
szy zastosowany tutaj blok ma wymiary 9X5X4 m
i wazy ok. 350 ton. Stusznie budowle te okresla I. B.
Benesius (l.c.), jako: ,robote raczey Olbrzymoéw, a niz
ludzi pospolitych”. Z wielkich blokéw, ale tym razem
z granitu porfirowego, zbudowana jest niedokonczona
Swigtynia Stonca, znajdujgca sie na szczycie forty-
fikacji Ollantaitambo, broniacej dostepu do Swietej
Doliny Inkéw — Vilcanota. W tym przypadku stwier-
dzono, ze monolity skalne, o wymiarach 4X2X1,9 m
i ciezarze 40 ton, byty przyciggane z odlegtego o 3 km
kamieniotomu i windowane w gore na wysokos¢
wiekszg od 50 metrow.

Jest zadziwiajace, ze potezne panstwo o tak zio-
zonej organizacji i tak rozwinietej technice nie oparto
sie pierwszemu atakowi Hiszpanoéw. Wiasciwie zostato

Ryc. 4. Forteca Inkow Sacsahuaman zbudowana z blo-
kow o ciezarze do 350 ton
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Ryc. 5. Indianka z charakterystycznym nakryciem gto-
wy w miejscowosci Pisa¢ w rejonie Cuzco

ono opanowane przez liczagcg 180 ludzi garstke zoinie-
rzy pod wodzg Francisca Pizarra. Bezwzglednosé¢
i skrajne okrucienstwo tych najezdzcéw znajdowaty swe
uzasadnienie w pogardzie dla Indian. W r. 1777 pi-
sarz francuski J. F. Marmontel (Les Incas, ou la
destruction de I'Empire du Perou) relacjonuje:

,On disputoit ..si les Indiens etoient des hommes
ou des singes. U y eut une bulle de Home pour
decider la guestion”.

Sprzeczano sie .. 0 to czy Indianie sg ludzmi, czy
matpami. Potrzeba byto bulli Rzymu, aby rozstrzy-
gnac te watpliwosc.

Ryc. 6. Tarasy nawadniane z okresu Inkoéw, obecnie
wykorzystywane w okolicach Pisa¢, rejon Cuzco

Stabos$¢ imperium Inkéw tkwita w skrajnej cen-
tralizacji organizacyjnej panstwa: eliminacja osrodka
centralnego sparalizowata caly system. Oczywiscie
przyczynita sie do tego takze i wyzszo$¢ uzbrojenia
Hiszpanéw, a zwlaszcza posiadanie przez nich broni
palnej i nieznanych w Ameryce Poludniowej zwie-
rzat — koni. Z drugiej.strony podbite przez Inkéw
plemiona Indian nie zywity uczu¢ patriotycznych dla
stworzonego przez nich panstwa, a spodziewaty sie
od rzadow hiszpanskich mniej twardej reki.

Jak wspomniano, Cuzco jest centrum turystycznym
dogodnym dla zwiedzania zabytkéw kultury Inkow.
W samym mie$cie zostalo jeszcze z czaséw Inkow du-
z0 muréw, ktérych Hiszpanie nie potrafili rozebraé¢ ze
wzgledu na ciezar poszczegélnych blokéw. Mury te
wykorzystano do budowy miasta hiszpanskiego jako
fundamenty. Okazato sie pozniej, ze wiasnie te fun-
damenty byly odporne na trzesienia ziemi, podczas
gdy hiszpanska nadbudowa nie wytrzymywata wstrzg-
SOW.

Historia miasta Cuzco sktada sie z okreséw do-
brobytu, wielkich katastrof i nastepujgcej po nich
odbudowy. W r. 1533 Hiszpanie zrabowali i czesciowo
spalili to miasto; jego reszta ulegta zniszczeniu w cza-
sie powstania Inkéw w r. 1535. Nowe Cuzco zbudowa-
no na wzOr hiszpanski ze wspaniatymi kosciotami
i patacami. W dalszym ciggu byto ono kilka razy nisz-
czone przez trzesienia ziemi, zwiaszcza w r. 1650,
a ostatnio w r. 1950, gdy uszkodzeniu ulegto ok. 90%
budowli. Obecne Cuzco, to czesciowa rekonstrukcja
dawnej architektury, zreszta bardzo udana.

Najciekawszym historycznie zabytkiem Cuzco jest
kosciot Santo Domingo, czeSciowo w stylu maure-
tanskim, majacy jako fundamenty mury dawnej
Swiatyni Storica. Jest on do pewnego stopnia symbo-
lem sytuacji religijnej Peru; jeszcze dzi$ pod warstwg
nadbudowy chrze$cijanskiej kryja sie dawne wierze-
nia w bogéw Inkéw i bogéw dawniejszych. Whrew
przypuszczeniom, duza cze$¢ pomieszczen dawnej
Swiatyni Stofica przetrwata do naszych czasoéw. Zosta-
ta ona odstonieta przez silne trzesienie ziemi w 1950
roku.

Wobec tego, ze Inkowie nie postugiwali sie pis-
mem, ich historie znamy gtdwnie ze Zzrédet hiszpan-
skich z okresu podboju, np; z liczacej 1170 stron
bogato ilustrowanej kroniki Felipe Guamana Pomy,
lub z rekopisu Garcilaso de la Vega el Inca, syna
Hiszpana i ksiezniczki z rodu Inkéw. Z tych zrédet
wiemy, ze $ciany Swiatyni Stoica w Cuzco byly wy-
bite-ztotymi blachami, a przed olbrzymig ztota tar-
cza, symbolizujacg Stonce, na zilotych tronach sie-
dziaty mumie zmartych wiadcéw. Analogiczny wystroj,
ale ze srebra, miata znajdujgca sie obok kaplica
Ksiezyca z mumiami zon Inkow. Dalsze kaplice byty
poswiecone Gwiazdom, Teczy i Piorunom.

Postuchajmy, co méwi |. B. Benesius (l.c) na ten
temat:

,Byla tam miedzy'inszymi, statua Solis, ze ziota
wszytka, obrocona tak sztucznie ku wschodowi, iz
gdy w nie zrana stonce promieniami swymi uderzy-
fo, wychodzita z niey za odbiianiem sie promie-
niow taka iasno$¢, iz przyczynialo sie we dwoie
iasnosci dzienney”.

Najbardziej interesujagcy byt Zioty Ogréd na zew-
natrz Swiatyni, uwieczniajagcy w zlocie i w srebrze
Swiat rodlinny i zwierzecy uniwersum Inkéw. W o-



grodzie tym rosliny uzyteczne i ozdobne, zwierzeta,
ptaki, weze, nawet motyle byly odtworzone w zlocie
w wielkosci naturalnej. To samo dotyczyto stada lam
i ich pasterzy. Nawet poszczegdlne zdzbta na polu
kukurydzy byly precyzyjnie wycyzelowane w szla-
chetnym metalu. Prawdziwe muzeum mprzyrodnicze
w ziocie! Oczywiscie wszystko to zostato przetopione
na sztaby przez Pizzaro i jego towarzyszy. Inkowie,
ktérzy zioto traktowali jedynie jako piekny materiat
ozdobny, a mieli go pod dostatkiem, nie rozumieli
chciwosci Hiszpanoéw, a nawet podejrzewali, ze zywig
sie oni ztotem.

Z wycieczek, ktorych bazg byto Cuzco, do najcie-
kawszych nalezata wyprawa do ruin Machu Picchu
(czyt. Maczu Bihczu), taczaca zwiedzanie jednego
z najciekawszych i najbardziej romantycznych zabyt-
kéw Ameryki Potudniowej z poznaniem roslinnosci
srodkowo-andyjskiej doliny Urubamby, otwartej do
niziny Amazonki.

Pierwszg 4 i 1/2-godzinng cze$¢ wycieczki odbywa
sie waskotorowym pociggiem, ktory po wyjezdzie
z Cuzco pokonuje najpierw znaczne wzniesienie Kilku
zygzakami, jadac w przod i cofajac sie. Nastepnie
przejezdzamy przez doling Anta i spuszczamy sie do
doliny rzeki Urubamba, zwanej na tym odcinku
Vilcanota. Jest to doptyw Ucajali, a wiec posrednio
Amazonki. Po drodze towarzyszag nam piekne widoki
na pokryte $niegami i lodowcami szczyty Andow,
zwlaszcza grupy Veronica (5750 m).

Na ditugosci 50 km, od miasteczka Pisa¢ (2970 m)
od fortecy Ollantaitambo ,(2750 m), dolina Vilcanoty
jest zwana Swietag Doling Inkéw; stanowita ona za-
plecze rolnicze stolicy Inkéw Cuzco. Te stosunkowo
szerokg cze$¢ doliny zwiedziliSmy juz uprzednio. Na
zboczach wiele tu pol tarasowych, w duzej czesci
dzi$ opuszczonych; uprawy tutaj sg tego samego ro-
dzaju, jak nad jeziorem Titicaca. Na dnie doliny,
wzdtuz rzeki, spotyka sie laski australijskich eukalip-
tuséw (Eucaliptus globulus), sprowadzonych do Peru
w r. 1865. W poblizu osiedli rzucajg sie w oczy drze-
wa cyprysowe (Cupressus sempervirens), przeniesio-
ne z Hiszpanii w XVI wieku. Wzdluz drég i toru
kolejowego obficie kwitnie retama (Spartium junce-
um), o wielkich motylkowych, zo6ttych, wonnych kwia-
tach. To takze przybysz z Hiszpanii.

Z drzew rodzimych spotkaé mozna wzdtuz rzeki
wierzby Salix humboldtiana oraz falszywe pieprzow-
ce Schinus molle (Anacardiaceae). Te ostatnie, 0 wy-
sokosci do 6 m, majg piekne, pojedynczo pierzaste
liscie, pachngce zywicg, oraz czerwone owoce. Byly
one sadzone jako drzewa ozdobne wzdtuz drég i przy
patacach juz za czaséw Inkow. Obecnie stanowig ele-
ment dekoracyjny takze ogrodéw Starego Swiata, w
basenie Morza Srédziemnego. Sa to réwniez drzewa
uzytkowe: zawarte w liSciach olej i w pniu sok majg
zastosowanie medyczne. Oprécz wierzb i pieprzowcow
nad rzeka liczne sag omzyny (Buddleia incana), ho-
dowane dla twardego drewna, nadajacego si¢ na na-
rzedzia.

Oprécz wspomnianych przybyszéw zamorskich wy-
soko potozong cze$¢ doliny Vilcanoty cechuje typowa
roslinno$¢ kserofitowa. Reprezentujg jg przede wszy-
stkim kaktusy: dochodzace do 3 m wysokosci Opuntia
exaltata, czerwono kwitngca i obdarzona poteznymi
kolcami, oraz meksykanska Opuntia jicus-indica,
z6H0 kwitngca. Zote kwiaty ma rowniez Opuntia
soehrensii. Kaktusy kandelabrowe reprezentuje Tri-
2
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Ryc. 7. Machu Picchu, tajemnicze miasto Inkéw od-
kryte przez amerykanskiego archeologa H. Binghama
w r. 1911

chocereus cuzcoensis, dochodzacy do 5 m wysokosci,
ktérego biate kwiaty sg ustawione prostopadle do ko-
lumny i do nielicznych ,,gatezi”.

tacznie z kaktusami wystepuje agawa (Agave ame-
ricana), ktéra tu przywedrowata prawdopodobnie
z Meksyku, i jej bliska krewna Furcraea andina.
Obie te rodliny dostarczaja mocnych widkien, z kto-
rych za czaséw Inkéw wyrabiano liny do zawie-
szania mostow.

Z ros$lin suchorostowych bardzo charakterystyczna
jest oplagtwa (Tillandsia usneoides, Bromeliaceae),
zwana mchem hiszpanskim. Tworzy ona dlugie, sza-
ro-zielone brody, ktére zwisajg z gatezi drzew i cze-
piajg sie skalnych zboczy. W tych samych okolicach
wystepujg inni przedstawiciele Bromeliaceae, nalezacy
do rodzaju Puya. Sg to rosliny o sztywnych lisciach,
nieprzekraczajgce wysokosci jednego metra (nie jest
to P. raimondii), rosngce masowo w strefie od 2800
do 4100 metréow na skalnych zboczach z wystawg po-
tudniowsg.

Po wyjezdzie ze stacji Ollantaitambo (2750 m) nasz
pociagg zaczyna sie spuszcza¢ doling w dét i po 40 km
(112 km liczac od Cuzco) dochodzi do stacji dolinnej
Machu Picchu (1970 m). To obnizenie sie o 800 m
pozwala obserwowa¢ zmiany mikroklimatu doliny
z suchego na wilgotny i goracy, zwigzany z otwar-
ciem doliny do terenéw Amazonii. Na razie jednak
dolina zweza sie silnie, a otaczajace jg Sciany zbli-
zajg sie do siebie. Rzeka zaczyna sie przebija¢ przez
niebotyczny masyw granitowy, wije sie jak waz, a jej
liczne zakola tworzg malowniczy przetom. Na dnie
doliny zjawia sie las o charakterze lasu mgtowego,
w ktorym niewielkie drzewa z ciemno-zielonymi ko-
ronami, o pokreconych pniach uginajg sie pod cie-
zarem epifitbw: mchoéw, porostow, storczykoéw, bro-
melii, paproci gniazdowych i oplatw. Coraz czesciej
zielen ozywiajg czerwone plamy kwitngcych drzew
koralowych (Erythrina falcata, Papilionaceae), Sa one
tu na stanowisku naturalnym, wyzej w dolinie by-
wajg natomiast czesto sadzone, jako ozdobne. W do-
brych warunkach drzewa koralowe moga osiggac
znaczng grubo$¢ pnia. Tak na przyktad w miasteczku
Pisa¢, w gornej dolinie Vilcanoty rosng takie dwa
potezne drzewa o $rednicy pnia powyzej 2 m. Ich
korony, pokryte czerwonym kwieciem i obwieszone
brodami oplatw, sg tak roziozyste, ze miesci sie pod
nimi duza cze$¢ stawnego targu folklorystycznego,
Sciggajacego turystow z catego Peru.
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Las mglowy na wysokosci 1500—2400 m, bedacej
tu gorng granicg lasu, nosi lokalng nazwe ceja de
la montana — brew goér. Termin ,monitana” pochodzi
od hiszpanskiego stowa monte — goéra; w Peru oba
te terminy sa stosowane do lasu, a zwilaszcza do wil-
gotnego lasu gorskiego na wschodnich zboczach An-
déw, opadajgcych do basenu Amazonki. Inna nazwa
tego lasu to ,selva alta”.

Ceja de la montana to pasy lasu, ponizej ktorych
w miejscach zastonietych przez géry od wilgoci, przy-
chodzacej z nizin, wystepujg strefy suchorostowe.
Rzeczywiscie z oddali moga one nasuwa¢ poréwnanie
z brwiami. Oprécz epifitow charakterystyczne sg dla
tego lasu cienkie liany, a zwiaszcza geste zaroSla
pnacych bambuséw (Chusauea scandens). Obecnosé
ich Swiadczy o tym, ze las, ktéry ogladamy, jest la-
sem wtérnym; las pierwotny byt prawdopodobnie wy-
ciety jeszcze przed 500 laty, za czasow Inkdw.

Na skraju lasu rysuja sie charakterystyczne sylwet-
ki drazni (Cecropia sp. morwowate), ich korony po-
kryte sa wielopalczastymi lisémi, tworzacymi mate
parasole o s$rednicy dochodzacej do 80 c¢cm; przypomi-
najg one nieco liscie naszych kasztanowcdéw. Niektore
gatunki tych drzew dajg wewnatrz swych pni i ga-
tezi schronienie mréwkom, ktére chronig drzewa
przed wycinajacymi liscie mréwkami grzybiarkami
(Atta). Natomiast liscie drgzni stanowig podstawe po-
zywienia leniwcow. Koto drazni barwne plamy S$wie-
zej zieleni tworzg wielkie liscie niebian (Heliconia
sp., Musaceae), podobne do lisci banandéw; jest to
krewna strelicji, ogdlnie znanej z naszych kwiaciarni;
jej pochwy przykwiatowe majg barwe pomaranczo-
wg. Nad rzeka znajdujemy, spotykany w naszych
ogrodkach, pnacz Cobaea scandens, o wielkich dzwo-
nkowych, zielono-zéttych kwiatach, przyjmujacych z
czasem barwe fioletows.

Po drodze do ruin z okien autobusu podziwiamy
smukte paprocie drzewiaste oraz bielunie drzewiaste
(Datura arborea), obsypane kielichami zwisajgcych,
wielkich, biatych kwiatéw. Liscie tej rosliny uzywa-
ne sg przez krajowcédw jako S$rodek halucynogenny.
Nie brak tu i krzewow lantany (Lantana camara,
Verbenaceae), rosnacej w stanie dzikim. Roéslina ta
rozprzestrzenita sie z Ameryki na wszystkie tereny
tropikalne i subtropikalne i stanowi ucigzliwe zielsko.
Formy ogrodowe majg wieksze kwiaty, niz dzikie, i s3
licznie odwiedzane przez kolibry.

Jan Sztolcman, podrézujacy po Peru w koncu ze-
sztego stulecia, tak opisuje las ceja de la montana:

~W ogéle las serrafnski, a mianowicie go6rna jego
granica, moze zadowoli¢ najwybredniejszego po-

Ryc. 8 Widok z samolotu na rysunek matpy wyryty
na ptaskowyzu Nazca

szukiwacza piekna. Nie ma tam wprawdzie drzew
tak wyniostych, jak w goracych czesciach Montanii,
gdzie zdawaé sie nieraz moze, jakby korony tych
olbrzymoéw o niebo sie opieraly; nie ma tych buj-
nych festonéw lian, nadajgcych tak charakterysty-
czne piekno lasom zwrotnikowym; niemniej wsze-
lako to nagromadzenie ciemnej zieleni, urozmaicone
na kazdym kroku bukietami réznobarwnych kwia-
téw, stanowi cato$¢ porywajacg” (Peru — Wspom-
nienia z podrozy, t. 2, 1912).

Rownie petne zachwytu sa relacje wspotczesnego
badacza przyrody Peru, entomologa Feliksa Woytkow-
skiego (1892—1966), patrz Peru, moja ziemia obiecana,
1974. Natomiast cenne zrédtowe opracowanie roslin-
nosci doliny Vilacanota znajduje sie w Biogeographi-
ca ,vol. 6, Haga 1975 (D. W. Gade, Plants, man and
the land in the Vilcanota Valley of Peru).

Do ruin Machu Picchu, potozonych na wysokosci
2360 m, dojezdza sie od stacji kolejowej (1970 m)
autobusem po karkotomnej, serpentynowej szosie. Szo-
sa ta pokonuje wysoko$¢ 400 m na diugosci 8 km.

Machu Picchu stuzyto przypuszczalnie celom reli-
gijnym. Zdaje sie o tym Swiadczy¢ znalezione w nim
wsrod 135 szkieletow, az 109 nalezacych do miodych
kobiet, prawdopodobnie westalek kultu Storica* Z dru-
giej strony niektérzy archeolodzy uwazajg to miasto
tylko za ogniwo w tancuchu fortyfikacji, bronigcych
dositepu do Swietej Doliny, a wiec przypisujg mu te
samg role, jak fortecy Ollantaitambo.

Hiszpanom nigdy nie udato sie znaleZzé Machu Pie-
chu, mimo Zze poszukiwali' go, sadzac ze jest kry-
jowka nekajacych ich oddziatéw partyzanckich Inkow,
Niedostepno$¢ tego gniazda kondoréw byta zupelna.
Znajduje sie ono na niewidocznym z dna doliny grz-
biecie gdrskim, otoczonym z trzech stron rzeka, two-
.rzaca zakret w ksztakcie litery U. Sciany tego grzbietu
opadaja w dot kilkaset metréw zerwami, czesto pra-
wie pionowymi ptaszczyznami z gtadkiego granitu, do
ktdrego czepiajg sie kepy Bromeliaceae. Machu Picchu
odkryt dopiero w r. 1911 archeolog amerykanski H.
Bingham, ktéry pézniej zorganizowat calg ekspedycje,
aby oczysci¢ ruiny z porastajgcej je dzungli. Odkrycie
Binghama byto sensacjg archeologiczng; ruinami za-
jeto sie pozniej wielu badaczy, ktorzy hipotetycznie
okreslili przeznaczenie poszczeg6lnych budowli.

W Machu Picchu, oprécz licznych budynkéw, dos-
konale zachowaly sie tarasy nawadniane. Byly to
prawdziwe ogrody wiszace. ROéwniez na nich i wsrod
ruin zaobserwowalismy kilka interesujagcych roslin:
begonie o przyziemnej rozecie lisci i czerwonych
kwiatach na kilkunastocentymetrowych tez czerwonych

Ryc. 9. Widok z samolotu na rysunek kolibra wyryty
na ptaskowyzu Nazca
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todygach, jak réwniez krzaki fuksji, pokryte jaskrawo
czerwonymi (Fuchsia boliviana). Ojczyzng obu tych
gatunkow, jak réwniez spotykanych tu pantofelnikéw
(Calceolaria sp.) jest Ameryka Potudniowa.

Z Cuzco samolot przenidst nas do stolicy Peru —
Limy. W mieScie tym, posiadajacym nieciekawe przed-
miescia, dla Polaka najbardziej interesujacy jest piek-
ny zespo6t architektoniczny centralnego Plaza de Ar-
mas, ktérego dwa podstawowe elementy: patac pre-
zydenta (1938 r.) i patac arcybiskupa sg dzietem pol-
skiego inzyniera Ryszarda Jaxa-Matachowskiego. Pa-
fac zdobig bogato rzezbione balkony z drewna cedro-
wego; sa one w stylu mauretanskim, typowym dla
okresu kolonialnego. Oczywiscie drewno balkonéw nie
pochodzi z afrykanskich czy azjatyckich drzew iglas-
tych CeclLrus sp., ale ze $rodkowo- i potudniowo-ame-
rykanskich drzew lisciastych Cedrela Sp. Druga wiel-
ka osobliwo$¢ Lamy,, to Museo de Oro (Muzeum ziota),
ktére niedawno goscito w Polsce.

Lima jest miastem oryginalnym z tego wzgledu, ze
praktycznie biorgc deszcz tu nie pada, totez parasole
nie sa uzywane, a dachéw sie nie uszczelnia. Jest to
zwigzane ze wspotdziataniem zimnego morskiego pra-
du Humboldta z barierg Anddéw, co prowadzi do o-
padow w Andach, a w Limie i pasie przybrzeznym
Pacyfiku do mgiet i oblokéw, zastaniajgcych stonce
przez duzg cze$¢ roku. Andy stanowig bariere, za-
staniajagcg wybrzeze od wilgotnych wiatréw wschod-
nich — pasatow. Ponadto wilgotne powietrze napty-
wajace znad oceanu jest itak silnie chtodzace, ze two-
rzy mgte; nie prowadzi to do powstawania chmur
deszczowych nad wybrzezem, gdy gorgca, gdrna war-
stwa powietrza powoduje wyparowanie kropel wody
i unosi wilgo¢. Nie znaczy to jednak, by woda czes-
ciowo nie opadata na ziemie, przeciwnie, rano chod-
niki sa mokre od skraplajgcej sie mgty, o czym mo-
gliSmy sie przekona¢ osobiscie. Podana wyzej sytu-
acja jest ustalona; co kilka lat zdarza sie jednak, ze
chmury znad Andéw ,pomylg sie” i spowodujg w Li-
mie ulewe, koriczaca sie matym lokalnym potopem.

Osobliwy uktad meteorologiczny wybrzeza Pacyfi-
ku prowadzi do wyksztatcenia sie na nim ciggu pu-
styn: Peruwianskiej i Atakamy, ciggnacych sie was-
kim pasem o szeroko$ci od kilku do 150 km na dtu-
go$¢ ok. 3000 km. Zadziwiajgce jest zwiaszcza to, ze
pustynne sa tereny w strefie miedzy réwnikiem a
zwrotnikiem Koziorozca, ktére w innych okolicach
poro$niete sa bujng roslinnodcig tropikalng. Zagad-

nieniem tym szczegétowo zajmuje sie J. Sztolcman
w t. I. swej ksigzki Peru — wspomnienia z podrézy
(1912 r.).

Opis pustyni peruwianskiej zostat podany w jezyku
polskim juz w r. 1613 przez I. O. Benesiusa (l.c.):

10. Widok z samolotu pajgka wyryty na pfas-

Ryc.
kowyzu Nazca (dtugos¢ obrazu 45 m)
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»A gdyz réwniny nie bywaig nigdy skropione
dzdzem, zatym zostaig piasczystemi, pustymi, niepo-
zytecznemi, oprécz dolin, przez ktére przechodzg
rzeki spadajgce z gor...” ,Lecz chociaz nie bywa
desez po roéwninach, iednak w miesigcach czasu
zimy... zastepuig po wlietrze nieiakie obtoki subtelne
i rzadkie, z ktérych wychodzi pewna wilgotnosc,
ktéra ledwo zmoczy piasek...”

Rolnicze zagospodarowanie pustyn jest dzi$§ zagad-
nieniem bardzo aktualnym w skali Swiatowej, warto
wiec przypomnie¢ pionierskg dziatalnos¢ Polakéw i w
tej dziedzinie. Gdy pod koniec zesztego stulecia inz.
Ernest Malinowski budowal podniebng kolej, prze-
biegajaca gorg przez wysokie przetecze, nad Andami,
drugi Polak, inz. Wiadystaw Kluger planowat spro-
wadzenie wod na Pustynie Peruwianska tunelami pod
kontynentalnym dziatem wodnym, pod Andami. Wia-
domo mianowicie, ze wschodnie zbocza Andéw, zwr6-
cone w strone Amazonki, sg obficie zraszane przez
deszcze pasatowe i posiadajg rzeki, bogate w wode.

Idea Klugera doczekata sie realizacji dopiero nie-
dawno. Tak na przykiad obecnie miasto Lima pokry-
wa gros swego zapotrzebowania na wode, pobierajac
ja tunelem z drugiej strony Kordyliery. Ostatnio,
w poblizu miasta Areguipy w budowie jest nowy
system nawadniajacy. Sprowadza on na pustynie wo-
dy rzek: Majes i Sihuas, a w przysztosci ma siegnaé
tunelami do rzeki Apurimac, goérnego biegu Ama-
zonki. 1 znow tryumfy Swieci polska mysl techniczna:
kierownictwo budowy jest w rekach Polaka kanadyj-
skiego inz. Andrzeja Jordana Rozwadowskiego.

Pustynie nadbrzezng poznaliSmy na dtugosci 300
km, jadac szosg Panamericana z Limy do lezacego
na potudniu miasteczka lIca. Rzeczywiscie ma sie tu
wrazenie podrézy przez Sahare: monotonne piaski
i typowe potkiezycowe wydmy, na zmiane z terenami
poro$nietymi kepkami traw, réwniny lub tagodne, ko-
pulaste pagérki. Nie brak nawet fatamorgany pod po-
stacig dalekich luster powietrznych, imitujgcych zbior-
niki wodne. W kilku miejscach spotykamy kosmopo-
lityczny, nadmorski, ptozacy sie po piasku pngcz, wi-
lec Ipomoea pes capre (powojowate), z dwudzielny-
mi lis¢émi w ksztatcie kopyt kozy i z wielkimi kieli-
chami rézowych kwiatéw.

O tym, ze jesteSmy w Ameryce przypomina znana
nam z dolin andyjskich oplatwa (Tillandsia sp.), ktéra
zabarwia na szaro-zielono wielkie reklamowe napisy
wyryte na wzgorzach. Czerpie ona wilgo¢ z powie-
trza calg powierzchnig swych pedéw, a korzenie ma
w zaniku.

Ryc. 11. Rysunek z Ica na otoczaku przedstawiajacy
z6twia
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Drugi akcent amerykanski, to charakterystyczna
sylwetka kondora (Vultur gryphus), ktéry zapuscit sie
z wyzyn andyjskich nad pustynie. Te wielkie sepy,
o rozpietosci skrzydet 3 metrow, sa bliskie wymarcia,
tym bardziej, ze jeszcze i obecnie Indianie tapig je
dla uswietnienia pewnych uroczystosci o charakterze
p6t-poganskim, poét-chrzescijanskim. Dobrze jeszcze,
jesli kondorom po uroczystoéci zwraca sie wolnos¢,
gorzej gdy ging zameczone.

Po drodze zatrzymaliSmy sie w centrum winnym
Pisco, ktdrego nazwa wtigze sie ze znanym w catym
Peru winiakiem pisco. Korzystajagc z krotkiej przer-
wy w podrézy wyszliSmy nad brzeg oceanu. Fale
wyrzucaty wiasnie na brzeg olbrzymie meduzy (Scy-
phozoa) o $rednicy dzwonéw ok. 60 cm. Ws$réd muszli
lezacych na brzegu liczne byty stozkowe Trochita
trochiformis, podobne do Patella, o S$rednicy ok. B,
a wysokosci ok. 3 cm; sa one typowe dla peruwian-
skich wybrzezy Pacyfiku.

W Pisco zachwycity nas petne kwiecia ogrody. Spo-
tkaliSmy tu réwniez znane nam z oaz saharyjskich
krzaki i drzewka Parkinsonia aculeata (Caesalpinia-
ceae). Jest ito roslina niezwykle dekoracyjna. Jej dtu-
gie, pierzaste liscie o malenkich blaszkach tworzg
utkane ztocistymi kwiatami zastony, filtrujgce jasno
zielone $wiatto. Roélina ta, po wywiezieniu jej z A-
meryki, przenikneta na suche tereny tropikow catego
Swiata.

Miejscowos$¢ Ica byta dla nas bazag wypadowg do
lotbw w matych awionetkach nad ptaskowyzem Nazca,
stynnym z wyrytych na nim linii i figur. Godzinny
lot na wysokos$ci ok. 300 m pozwala na dokfadne obej-
rzenie tego terenu. Najbardziej oryginalne sa rysunki
matpy ze stylizowanie zwinietym ogonem (Srednica
zewnetrzna spirali kilkadziesigt metréw), pajaka o dtu-
gosci 45 m oraz kolibra. Inny ptak ma dilugos¢ 140
metrow. Figury te s za duze, aby ksztalt ich mozna
byto rozpoznaé z powierzchni ziemi, natomiast widaé
je dobrze z samolotu. Dato to asumpt do fantastycz-
nych przypuszczen sugerujacych, ze byly one przezna-
czone dla przybyszéw z kosmosu. Podobnie trapezoi-
dalne pasy na powierzchni ptaskowyzu bytyby, wedtug
tych domystow, pasami startowymi pojazdéw kos-
micznych.

Archeolodzy zapatrujg sie na sprawe rysunkow
z Nazca trzezwiej, wigzg je mianowicie z tak zwana
kulturg Nazca z okresu od 100 roku p.n.e. do 700 r.
n.e. Rysunki te wykazuja duze pokrewieAstwo do wzo-
row pokrywajgcych ceramike, bedacg wytworem kul-
tury Nazca; oba rodzaje rysunkéw miaty prawdopodob-
nie znaczenie kultowe. Tak np. koliber byt uwazany

za boéstwo wiosny, zwiastujgce deszcze i -pelny- roz-
kwit przyrody.

Nie jest zupelnie S$ciste twierdzenie, ze postacie
zwierzat z Nazca dajg sie zidentyfikowa¢ tylko z po-
wietrza. Jak stusznie zaznacza miesiecznik Science et
Wie (111M979), rysunki te s wydiuzone w jednym
kierunku, a wiec patrzac na nie z pobliskiego wzgé-
rza, widzi sie je w skrdcie, a przez to we wiasciwych
proporcjach. Tym niemniej warto tu wspomnie¢ o
jednej z legend Inkéw, wedtug ktdrej ich wodz kie-
rowat bitwg, unoszac sie w powietrzu. Legenda ta
zainteresowata do tego stopnia mnicha hiszpanskiego
Bartolomeu de Gusmao, ze zbudowat on w klaszto-
rze w Lizbonie model pojazdu, ktory podnosit sie do
sufitu, wykorzystujac rozgrzane powietrze. Wies¢
o tych prébach doszta do Swietej Inkwizycji, ktéra
potepita samg mysl unoszenia sie cztowieka w powie-
trzu, jako niezgodng z wolg boskg: skutkiem tego by-
to spalenie autora eksperymentu na stosie.

Miejscowos$¢ Ica jest znana w literaturze archeolo-
gicznej nie tylko z makro-rysunkéw na plaskowyzu
Nazca, ale takze ze znajdowanych w okolicy mniej-
szych rysunkéw na kamieniach, od otoczakéw poczaw-
szy, a ha do$¢ duzych blokach skofAczywszy. Zwr6cit
na nie uwage C. Cabrera z lIca, ktory zorganizowat
tutaj nawet swoje prywatne muzeum, poswiecone
tym znaleziskom. o

Okazuje sie, ze kamienie z rysunkami pochodzg
z cmentarzy kultury Paracas, ktoéra poprzedzita kultu-
re Nazca. Paracas jest to nazwa poétwyspu w okoli-
cach miejscowosci Pisco, na ktérym odkryto wielki
nekropol — miasto umartych. Dzieki warunkom pu-
stynnym zachowaty sie w gtebokich grobach wspa-
niate, barwne tkaniny, w ktére byly owiniete mumie.
Pod wzgledem liczby nitek na cm i liczby odmian
barw sg one arcydzietami sztuki tkackiej. Motywy
przedstawione na nich, to postacie ludzi, ssakéw, pta-
kéw, ryb i gadéw. Podobne motywy znajduje sie na
kamieniach z Ica. Niestety, aby zados$¢uczyni¢ sno-
bizmowi turystéw, rozwineta sie na wielkg skale pro-
dukcja fatlszywych kamieni z Ica; mozna je kupi¢ juz
za dolara. Spotyka sie na nich zwierzeta nieznane w
Ameryce Potudniowej lub zgota fantastyczne.

Na zwiedzeniu ptaskowyzu Nazca nasza podréz do-
biegta konca. Opuszczajac Ameryke Potudniowa, zo-
stawialié$my za sobg kontynent czesto wstrzgsany za-
rowno kataklizmami natury, jak i przewrotami po-
litycznymi. Wkrétce po naszym wyjezdzie znow zo-
stata przelana krew w czasie zamieszek na ulicach
La Paz, a Columbia przezyta katastrofalne trzesienie
ziemi i wielka powd6dz.

WANDA BYCZKOWSKA-SMYK (Krakéw)

STAROSC

Znacznie wiecej wiemy o starzeniu sie catych or-
ganizméw zwierzecych niz o granicach dtugosci zycia
poszczeg6lnych typow komoérek. Diugos¢ zycia czto-
wieka nie ulega wyraznym zmianom od tysiacleci.
Wprawdzie $rednia wieku wcigz wzrasta, ale znaczy
to jedynie, ze coraz wiecej ludzi dozywa gdrnej gra-

KOMORKI

nicy wieku, maleje liczba zgonéw we wczesnym dzie-
cinstwie, natomiast gérna granica wieku nie wydtuza
sie. Poprawa warunkéw ekonomicznych, rozwoéj opieki
zdrowotnej, kontrola epidemiologiczna w krajach naj-
bardziej rozwinietych pozwala ludziom osiggng¢ wiek
nawet 90—100 lat, lecz bardzo rzadko diuzszy. W An-



glii w 1835 roku przyjmowano, ze prawdopodobieAst-
wo $mierci po trzydziestym roku zycia podwaja sie co
osiem lat. Obecnie na podstawie badan amerykanskich
przyjmuje sie, ze po trzydziestym roku zycia spadek
funkcjonalnej wydolnosci organizmu wynosi 0,8% rocz-
nie. Wprawdzie obecnie wielu ludzi umiera z powodu
zawalu miesnia sercowego lub schorzen nowotworo-
wych, ale mozemy przyja¢, ze sa to rowniez schorze-
nia zwigzane z wiekiem, spowodowane zmianami w
Scianach naczyn krwionos$nych czy obnizeniem spraw-
noéci uktadu odpornosciowego.

Smieré organizmu to $mieré komérek budujacych
ten organizm. Czy zatem z wynikow badan nad dtu-
goscig zycia poszczeg6lnych typéw komoérek mozna
wycigga¢ wnioski co do maksymalnej diugosci zycia
osobnika?

W organizmie cztowieka oprécz komdrek nerwo-
wych i mie$niowych >— wszystkie inne po zestarzeniu
sie i obumarciu ulegajg wymianie na nowe. Ale no-
we generacje komdrek wecale nie odmtadzajg osobni-
ka. Staro$¢ indywiduum zalezy nie od wieku ostat-
niej generacji komdrek ale od liczby tych generacji.

Wiele ciekawych obserwacji i spostrzezen dokona-
no nad komoérkami hodowanymi poza organizmem
(metoda znana jako hodowla tkanek lub hodowla in
vitro). Sposréd komdrek organizmu cztowieka stosun-
kowo tatwo mozna hodowac fibroblasty. Jest to je-
den z typow komorek tkanki tgcznej, wystepujacy, w
catym organizmie. Je$li malenski fragment np. phuc
zarodka potraktujemy trypsyng, to otrzymamy bardzo
duzo pojedynczych, izolowanych komdrek. Niewielka
liczbe takich komorek zaszczepiamy na odpowiednio
przygotowang, sterylng pozywke i hodujemy w stan-
dardowych flaszkach, w temperaturze 37°C (ryc. 1).

zaktadanie hodowli

W niezakazonej hodowli fibroblasty regularnie sie
dzielg i mniej wiecej po tygodniu pokrywajg cate dno
flaszki zwartg, jednowarstwowg btong (takg hodowle
coraz czeSciej okresdla sie z nomenklatury anglosaskiej
jako monolayer). Zachodzi teraz zjawisko tzw. hamo-
wania kontaktowego — dalsze podzialy nie odby-
wajg sie. Ale wystarczy kulture ,,macierzystg” potrak-
towa¢ trypsyna, a uzyskane, wolne fibroblasty za-
szczepi¢ do dwu nowych flaszek, aby znéw wkrétce
cate ich dna zaroity komédrkami. Méwimy, ze nasta-
pito podwojenie populacji komdrek. Nie znaczy to,
ze kazda komérka podzielita sie na dwie. Jedne prze-
szty moze kolejne dwa podzialy inne nie podzielity
sie wcale. Ale w nastepnej hodowli, te, ktore sie nie
dzielity moga przejs¢ ten proces, a inne bedg mia-
ty okres spoczynku.

Proces rozdzielania i przeszczepiania hodowli moz-
na powtarza¢ wielokrotnie, ale nie bez konca. Okaza-
to sie, ze hodowla starzeje sie, podwajanie populacji
zachodzi coraz wolniej i w koncu komorki umieraja.
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W przypadku fibroblastow ludzkich nastepuje to po
siedmiu—dziewieciu miesigcach, gdy hodowla przej-
dzie mniej wiecej piecdziesigt podwojen populacji.

Oczywiscie w organizmie zywym, ktéry jest zin-
tegrowanym zespotem wielu réznych tkanek i komé-
rek, tempo tych podziatléw jest regulowane wzajem-
nym oddziatywaniem na siebie réznych uktadéw i jest
znacznie wolniejsze niz w hodowli tkankowej. Ale
regulowane jest tylko tempo, a nie ostateczna liczba
podziatow.

Ostatecznym, nieodwracalnym objawem zestarzenia
sie komérek jest kultura, ktéra nigdy nie pokryje ca-
tego dna flaszki, niezaleznie od czasu trwania hodow-
li, zmian pozywki itp. Stwierdzono wiec granice diu-
gosci zycia fibroblastu. Upewniono sie o tym w na-
stepujacy sposob: hodowle fibroblastow, ktéra przeszia
dwadzieScia podziatdbw zamrozono w temperaturze
ptynnego azotu, a wiiec okoto —196°C i przetrzymano
jaki$ czas. Nastepnie odmrozono jg i hodowla ta za-
marta po kolejnych trzydziestu podziatach.

Jeszcze dobitniejszym dowodem byta hodowla pow-
stata ze zmieszania zarodkowych fibroblastéw pobra-
nych od dziewczynki, ktore przeszty in vitro dziesie¢
podziatéw, z fibroblastami pochodzacymi od chiopca,
po czterdziestu podziatach w hodowli. Komorki te
mozna tatwo identyfikowaé, poniewaz w jadrach zen-
skich znajdujg sie chromosomy piciowe XX, za$ w
meskich XY. Oprocz tej hodowli mieszanej — jako
kontrole — hodowano oddzielnie obie grupy fibro-
btastow. Okazato sie, ze po dwudziestu podziatach
w hodowli mieszanej zyly juz tylko fibroblasty zen-
skie, a w kontrolnych réwniez rosty tylko zenskie;
meskie juz wczesniej wyczerpaly swoje mozliwosci zy-
ciowe.

A zatem komorki majg jakis wewnetrzny licznik,
zakodowany program, poza ktéry nie potrafig wyjsc.
Zdumiewajace jest, ze komorki, ktére przetrzymywa-
no w ptynnym azocie przez trzynascie lat! — po od-
tajaniu ,pamietaty”, ile im jeszcze pozostato podzia-

po tygodniu hodowli

téw i nie wykroczyty poza nie. Ten wewnetrzny licz-
nik komorkowy stwierdzono eksperymentalnie w wielu
typach komérek ludzkich, miedzy innymi w komér-
kach skory, watroby, miesi gtadkich.

Ale istniejg rowniez komorki ,niesSmiertelne”, kto-
re mogag przej$¢ nieograniczong liczbe podziatdw. Do
najstawniejszych takich linii nalezy hodowla in vitro
komérek HelLa. Jest to hodowla tkanek szyjki ma-
cicy, pobranych w 1951 roku podczas operacji nowo-
tworu szyjki (HelLa jest skrotem od imienia i nazwis-
ka operowanej pacjentki). Tkanki te rosng juz prawie
trzydziesci lat. Jednak sg to komorki transformowane,
nowotworowo zmienione. Komoérki transformowane mo-
ga rézni¢ sie od normalnych liczbg lub ksztattem
chromosomow, barwliwos$cig, witasciwosciami chemicz-
nymi, a przede wszystkim tym, ze wszczepione w zy-
wy organizm rozwijajg sie w nowotwor. Mozna takze
hodowle zdrowych komoérek zakazi¢ rakotworczym
wirusem SV 40 (Simian virus 40) i réwniez bedzie ona
zyta nieograniczenie dtugo. Wobec tego zdrowa komar-



90

ka musi uzyska¢ jakie$ cechy komdrki nowotworowej,
aby stracita swo6j wewnetrzny, ograniczajacy ja licz-
nik.

Mozna réwniez hodowa¢ komorki od -osobnikdéw do-
rostych. Okazato sie, ze nigdy nie przezywajg one
piedziesieciu generacji, tak jak komorki pobrane od
zarodka, lecz liczba generacji jest odwrotnie propor-
cjonalna do wieku dawcy.

Wykazano wyrazna zalezno$¢ miedzy maksymalng
dhugoscig zycia osobnika a zdolnoscig jego komoérek
do podziatdbw w hodowli tkankowej. Je$li do organiz-
mu zwierzecia w $rednim wieku wszczepiono odpo-
wiednio oznakowane komorki od innego osobnika z
chowu wsobnego, to komérkii te starzaty sie i umiera-
ty w takim tempie, jak w hodowli tkanek. Wiek gos-
podarza nie miatl wpltywu na ich wewnetrzny zegar.
Czasem jednak komorki wszczepione zyjg diuzej niz
teoretycznie powinny — prawdopodobnie dlatego, ze
majg dluzsze przerwy miedzy kolejnymi podziatami.
Gdyby w organizmie gospodarza wszczepione komorki
dzielity sie tak szybko jak w hodowli tkanek — to po
kilku miesigcach transplantat mogtby by¢ wiekszy
od gospodarza. Jesli hodujemy komérki w tempera-
turze pokojowej, to réwniez ich tempo podziatéw jest
nizsze niz hodowanych w temperaturze 37°C, ale o0s-
tateczna liczba podziatdéw w obu seriach komorek jest
taka sama. Natomiast tkanki nowotworowe mozna
przeszczepia¢ nieskonczenie z jednego zwierzecia na
drugie i beda sie one dzielity nieograniczong ilo$¢
razy.

W jakiej czesci komorki znajduje sie mechanizm
liczacy podziaty, ograniczajgcy dlugos¢ zycia danej
komorki? Gdy hodowane komérki potraktowaé cyto-
chalazyng B, to wyrzucajg one jadra komorkowe. Po
odwirowaniu otrzymuje sie olbrzymig liczbe bezjgdrza-
stych, zywych komoérek (okre$lanych jako cytoplasity)
i wolnych jader. Mozna wprowadzi¢ obce jadro do
bezjadrzastego cytoplastu i $ledzi¢ podziaty tak spre-
parowanej komdrki. Udowodniono, ze ,licznik” komor-
kowy znajduje sie w jadrze. Je$li do cytoplastu z ko-
morki po dziesieciu podziatach wprowadzono jadro po
trzydziestu podziatach, to nowa komoérka przechodzita
jeszcze maksymalnie dwadzie$cia podziatdbw. Na od-
wrét, gdy cytoplast po trzydziestu podziatach wypo-
sazono w jadro po dziesieciu podziatach — to taka
komorka dzielita sie jeszcze czterdziesci razy. Jest to
niezbity dowdd, ze decydujacg role odgrywa w tej
sprawie jadro komérkowe.

W organizmie cziowieka rézne typy komoérek dzielg
sie z rozng szybkoscia. Komorki naskérka, uktadu
krwiotwérczego, nabtonka przewodu pokarmowego
dzielg sie bardzo szybko i przez cate zycie. Inne (np.
nerwowe) wczesnie tracg zdolno$¢ podziatldw. Geron-
tolodzy uwazajg, ze decydujgce o starzeniu sie cate-
go organizmu sg zmiany strukturalne i funkcjonalne
zachodzace nie w komoérkach szybko i czesto sie dzie-
lacych, ale w tych najbardziej wyspecjalizowanych.
Najogoélniej przyjmuje sie, ze przyczyn starczych zmian
komorki nalezy doszukiwac¢ sie w jej informacji ge-
netycznej.

Istnieje kilka prob wytlumaczenia mechanizmu tych
zjawisk. Jedna z nich méwi, ze z czasem przekazywa-
nie informacji z DNA na RNA, a nastepnie na synte-
tyzowane biatko moze odbywac sie z coraz mniejszg
precyzja, coraz czesciej mogag zdarza¢ sie btedy i po-
myiki. Jesli efektem biedu bedzie np. wadliwie zbu-
dowany enzym czy hormon — moze to w decydu-

jacym stopniu odbi¢ sie na sprawnos$ci funkcjonalnej
komarki.

Materiat genetyczny organizmu moze ulega¢ zmia-
nom, uszkodzeniom, jednak organizm posiada zdolno$¢
naprawiania uszkodzen w strukturze DNA, ale mozli-
wosci te z wiekiem malejg. W miare ich wyczerpy-
wania ujawniajg sie coraz czesciej zmiany funkcjo-
nalne, okreslane jako zmiany starcze.

Tylko niewielka cze$¢ informacji, zapisanej w ge-
nach jest wykorzystywana w ciggu zycia, a wzdluz
tancucha DNA powtarzajg sie niektére identyczne
odcinki. Tylko geny aktywne przekazujg do realizacji
swg informacje, inne sg zablokowane, nieczynne. Po-
stawiono hipoteze, ze gdy gen aktywny ulegnie powaz-
nemu uszkodzeniu, moze go zastgpi¢ identyczny za-
pasowy. Gdy wszystkie geny zapasowe wyczerpig sie —
komérki beda popetnialy coraz wiecej bledow i w
koncu stang sie niezdolne do zycia. Objawia sie to
jako staro$¢ i Smieré komorki.

Istnieje rowniez poglad, ze w jadrze komérkowym
znajdujg sie po prositu ,geny starzenia sie”. Geny te
dziatajg bardzo powoli, wigczajg sie ze swag infor-
macjg pozno, a efekty ich obecnosci przejawiajg sie
witasnie jako objawy starzenia sie. Jednym z takich
objawéw jest np. zwiekszona podatno$¢ organizmu
na rézne infekcje.

Czy zatem w normalnym, zdrowym organizmie nie
ma komorek ,nieSmiertelnych”? Za takie mozemy
uzna¢ jedynie komorki rozrodcze, jajo i plemnik, kto-
re nie starzejg sie. Jak to sie dzieje? Jak juz wspom-
niano — organizm posiada pewne mozliwosci napra-
wiania uszkodzen czy ubytkéw DNA. Przedtuzanie
zycia polega na udoskonalaniu mechanizméw naprawy
DNA. Prawdopodobnie mechanizmy te sg najlepsze,
najbardziej precyzyjne witasnie w komorkach rozrod-
czych. Na pewno proces naprawy DNA jest bardzo
skomplikowany i zbyt drogi, aby go stosowa¢ we
wszystkich komaérkach somatycznych. Natomiast zdro-
we komdrki rozrodcze zapewniajg istnienie i ciagtosé
gatunku, totez ewolucja mogta preferowa¢ selekcje,
zapewniajagca maksymalng sprawnos$¢ przede wszyst-
kim komorek rozrodczych. Osobnik, ktéry wydat po-
tomstwo, juz przekazat swe geny i zapewnit dalsze
przezycie gatunku, a wiec spetnit swg role biologicz-
ng. Znamy wiele przykltadéw na to, ze osobniki do-
roste po wydaniu potomstwa ging. Tak jest np. u mi-
nogéw, tososi, wielu gatunkéw owaddéw. Na pewno
wiekszym problemem byloby, gdyby wszystkie osob-
niki doroste, mimo wydania potomstwa zyly nieogra-
niczenie dtugo, niz to, ze po przekazaniu swych genéw
nowej generacji — same ging. Jedynie u tych ga-
tunkéw, u ktérych silnie rozwinieta jest opieka nad
potomstwem, wazne jest, aby rodzice odchowali swe
potomstwo do czasu uzyskania przez nie samodziel-
nosci lub dojrzatosci piciowej.

Komérka jajowa po zaptodnieniu dzieli sie olbrzy-
mig ilos¢ razy, dajac niezliczong ilos¢ komorek. Do-
piero po zroznicowaniu na okre$lone typy, w komor-
kach tych wigcza sie ich wewnetrzny zegar, ograni-
czajacy liczbe dalszych podziatdw i diugos¢ ich zycia.
Mozna sie tu pokusi¢ o pewnego rodzaju spekulacje.
Wymieszanie informacji genetycznej miedzy komoérka
a wirusem prowadzi do transformacji komorki i czy-
ni jg nieSmiertelng. Moze rowniez wymieszanie infor-
macji miedzy jajem a plemnikiem wywotuje zmiane
zegara biologicznego i staje sie przyczyng nieSmier-
telnosci zygoty?
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MIKROORGANIZACJA BIOLOGICZNYCH STRUKTUR
MINERALNO-ORGANICZNYCH U BEZKREGOWCOW

CzeSci twarde zwierzat — kosci, zeby, szkielety
wewnetrzne i zewnetrzne rdéznego typu, muszle itp. —
Staly sie przedmiotem zainteresowan przyrodnikéw
bardzo wczesnie. Ich znaleziska byly zawsze wazkim
argumentem w dociekaniu historii zycia na Ziemi,
a jako przyktady mozna by tu przytoczy¢é liczne
dziewietnastowieczne teorie z okresu kulminacyjnego
sporu ewolucjoniistdw z kreacjonistami.

Badania mikrostruktury tych elementéw najpierw
prowadzono na kregowcach. W latach pdzniejszych
liczne informacje dotyczace struktury kosci i zebow
przeniesiono bezkrytycznie na bezkregowce, co stato
sie przyczyng wielu btednych uog6lnien i nie sprzy-
jato rozwojowi badan nad mikrostrukturg czesci twar-
dych bezkregowcéw. Mimo to niejednokrotnie budowe
tych struktur badano wcze$niej niz anatomie i histo-
logie czesSci miekkich. W odniesieniu do mieczakéw juz
w 1709 r. Reaumur stwierdzit, ze muszla jest wydzie-
ling ptaszcza, a Fremy w 1855 r. podajgc jej skiad
chemiczny uzyt terminu ,konchiolina” na okreslenie
wystepujagcego w niej skiadnika organicznego. Druga
potowa XIX w. i pierwsza potowa naszego stulecia
przyniosty liczne, czesto bardzo szczegGlowe opisy
struktury wewnetrznej muszli mieczakéw, sporzgdza-
ne gtéwnie na podstawie szlifow w mikroskopie pola-
ryzacyjnym. Ro6znorodnos$¢ struktur, obserwowana za
pomoca tego mikroskopu S$wietlnego byta tak duza, ze
nie znaleziono podstaw do usystematyzowania zebra-
nych w ten sposéb informacji. Dopiero badania prze-
prowadzone za pomoca transmisyjnego, a potem row-
niez skanningowego mikroskopu elektronowego dostar-
czyty danych, ktére pozwolity na podjecie préb usy-
stematyzowania danych o ultrastrukturze. Np. Ko-
bayashi (1971) dokonat podziatu systematycznego mat-
zy w oparciu o mikrostrukture muszli i okazato sie,
ze jest on zgodny z podziatem systematycznym opar-
tym na budowie skrzeli.

Odrebnym zagadnieniem sg mechanizmy tworzenia
struktur ,zmimeralizowanych”. Budujgce je substancje
organiczne i nieorganiczne sg bierne chemicznie i nie-
rozpuszczalne w rozpuszczalnikach tak polarnych,
jak i niepolarnych. Biorac jeszcze pod uwage wielko-
czasteczkowo$¢ organicznych sktadnikéw omawianych
struktur, tatwo sobie uzmystowi¢ jak ztozony, a row-
noczes$nie jak dalece interesujgcy jest to problem.
Stosunkowo najwiecej danych o sposobie tworzenia
elementow twardych dostarczyly badania mieczakéw
oraz szkartupni.

Staba znajomos$¢ tych proceséw przejawia sie m.in.
w braku definicji terminéw uzywanych przy opisie
struktury muszli mieczakéw i innych bezkregowcow.
Nalezg itu przede wszystkim okreslenia biokrysztat
oraz tkanki i struktury ,zmineralizowane”. Badacze
zajmujacy sie tym przedmiotem nazywajg intuicyjnie
biokrysztatami elementy budujgce struktury o wyso-
kiej zawartosci substancji nieorganicznych, takich jak
weglan wapnia czy fosforan wapnia, wzglednie zwigz-
ki krzemu. O biokrysztatach mozna moéwi¢ w przy-
padku szkieletow wewnetrznych (np. igty echinoplu-
teusow, kosci), jak rowniez pancerzykow kokkolitdw,

Ryc. 1 Fragment przekroju réwnolegtego do linii
przyrostébw u Pisidium casertanum (pow. 6000 X)

otwornic, muszli mieczakéw czy skorupek matzoracz-
kow lub ramienionogdw.

Badania prowadzone przy uzyciu mikroskopu pola-
ryzacyjnego, nie wskazywaly na wystepowanie istot-
nych réznic pomiedzy weglanem wapnia szkieletow
echinopluteuséw i muszli mieczakéw, a prébkami tej
substancji pochodzenia nieorganicznego. Podobng sy-
tuacje znajdujemy u matzy z rodziny Sphaeriidae. Na
przekrojach prostopadtych i rownolegtych do linii przy-
rostbw muszli (ryc. 1) widoczne sg warstwy wapien-
no-organiczne. Charakter potgczen pomiedzy CaCO03
a homogeniczng substancjg organiczng jest trudny do
okre$lenia; wyniki trawienia wskazujg, ze niezaleznie
od swej roli mechanicznej (stanowi ona lepiszcze dla
krysztatow weglanu wapnia) konchiolina modyfikuje
wrazliwo$¢ weglanu na kwasy.

Z obecnych danych o tworzeniu struktur ,zminera-
lizowanych” wynika, ze biokryszitaty wykazujg na-
stepujace wiasciwosci: A

1 Sa wytwarzane przez organizmy zywe.

2. Powstajg z koloidalnego prekursora wapienno-
-biatkowego. U mieczakéw pomiedzy naskorkiem
(epitelium) ptaszcza a muszlg znajduje sie substancja
nazywana ptynem pozaptaszczowym (extrapallial fluid);
jest to koloidalny roztwdr materiatu przeznaczonego do
budowy muszli i enzymoéw biorgcych udziat w tej bu-
dowie. Plyn pozaptaszczowy wykazuje biochemiczng
odrebno$¢ w stosunku do muszli oraz naskérka ptasz-
cza. Wilbur i Simkiss (1968) stwierdzili, ze stezenie
histydyny jest tu 25-krotnie wyzsze, a cystyny i pro-
liny odpowiednio 21 i 7-krotnie nizsze niz w konchio-
linowej matrycy muszli.
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Ryc. 2. Fragment endostracum Pisidium moitessieria-
num (pow. 6000 X)

3. Sktadajg sie z regularnych, tréjwymiarowych
bryt weglanu wapnia, krzemionki, fosforanu wapnia
lub kombinacji tych substancji i chemicznie sg nieod-
réznialne od krysztatkow pochodzenia nieorganiczne-
go. Odznaczajg sie jednakze tym, ze nie wystepuja
w postaci prostych figur geometrycznych, lecz posia-
dajg zlozong rzezbe zalezng od organizmu, ktéry je
wytwarza (ryé. 2 i 3).

4. Zawierajg skiadniki mineralne #gcznie z orga-
nicznymi. Charakter polgczen oraz doktadne stosunki
iloSciowe pomiedzy nimi sg nieznane. Zdaniem Ko-
bayashiego (1969) jednostki elementarne budujgce mu-
szle matzy sg potgczeniami mineralno-organicznymi,

endostracum Pisidium amnicum
(pow. 2000 X)

Ryc. 3. Fragment

majg posta¢ tabletkoksztattnych lub prostopadioscien-
nych bryt.

5. O typie i sposobie odktadania krysztatow oraz
0 tempie i kierunku ich wzrostu decydujg odpowiednie
komdrki wytwarzajace biokrysztat na drodze enzy-
matycznej. Swiadcza o tym liczne badania ekspery-
mentalne. Inoue i Okazaki (1977) przytaczajg doswiad-
czenie, w ktérym wyizolowane z zarodka jezowca mi-
kromery hodowano w kulturze tkankowej; okazato
sig, ze okoto 20 komérek mezenchymatycznych, po-
chodzacych od kazdego mikromeru, mogio tworzyé
igly szkieletowe (echinopluteuséw) o ksztattach cha-
rakterystycznych dla gatunkéw. Natomiast Watabe
1 Wilbur (1960) wykazali, ze konchiolinowa matryca
muszli mieczakéw jeszcze po odwapnieniu zachowuje
zdolno$¢ determinowania rodzaju odkiadanych na niej
krysztatdbw aragonitu lub kalcytu.

Struktury zbudowane z biokrysztatbw w jezyku
polskim zwykto sie nazywa¢ tkankami zmineralizowa-
nymii; jest to termin przejety z botaniki, bardzo dob-
rze oddajacy tre$¢ pojecia w przypadku gdy mine-
ralizacja jest procesem wtérnym w stosunku do pow-
stawania tkanki, jak to sie dzieje w odpowiednich
tkankach roslin czy kosciach. Natomiast muszla, po-
dobnie jak i inne twarde czeSci wiekszosci bezkre-
gowcow nie jest tkanka, a silne zmineralizowanie
stanowi jej ceche pierwotng. Wydaje sig, ze witasciw-
sze bytoby przyjecie dla tego typu struktur innej
nazwy — tlumaczonej z angielskiego — struktury
twarde, lub dtuzszej, opisowej — biologiczne struktury
mineralno-organiczne.

Wielu badaczy najbardziej interesuje konflikt, jaki
zachodzi pomiedzy sitami molekularnymi substancji
nieorganicznych, wykazujgcych tendencje do tworze-
nia wigzan o jak najnizszyej energii, a przeciwng ten-
dencjg zywych komérek. Z problemem tym wigze
ssiec dwie teorie wapnienia (mineralizacji) omawianych
struktur. Pierwsza z nich zaktada, Zze podstawowe
znaczenie ma tu epitaksja, tzn. prawidtowe zrastanie
sie krysztatkow roznych substancji. Wedlug drugiej
za$, najpierw powstaje konchiolinowa matryca z sys-
temem komor, ktére sg stopniowo wypetniane wegla-
nem wapnia. Historycznie obie teorie wywodzg sie
z badan nad procesami kostnienia. Przeciwko pierw-
szej z nich przemawia to, ze epitaksja jest procesem
niejako dwuwymiarowym, zachodzacym powierzch-
niowo. Jezeli trojwymiarowe krysztaly rosng na tréj-
wymiarowej matrycy, to oznacza, ze w regularnym
szeScioSoianie tylko dwie S$ciany w najlepszym razie
moga by¢ epitaksyjnie czynne, gdyz muszg to by¢
Sciany przeciwlegte lub réwnolegte. Wszystkie inne sg
pasywne, w przeciwnym razie bowiem jedne krysz-
taty rostyby pod katem prostym w stosunku do in-
nych (ryc. 4).

Epitaksja dopuszcza wprawdzie umiarkowang ilos¢
réznic w zgodnos$ci stereochemicznej, jest jednak pro-

Ryc. 4. Schemat ilustrujacy S$ciste zastosowanie zja™

wisk epitaksji dla ttumaczenia procesu krystalizacji

organicznej matrycy. Strzatki przedstawiajg orienta-

cje krystalograficzng i kieru;]ek wzrostu (wg Towe’go
1972



Cesemzaehodzacym wedtug S$cistych regut. W wy”
dzietanra CaC®©3 przez bezkregowce tylko skiad i stru-
ktura organicznej matrycy sg wysoce zmienne, i to
zarbwo pomiedzy, jak i w obrebie duzych grup zwie-
rzat. Wzglednie prosta jest mineralogiczna strona
zagadnienia, gdyz weglan wapnia wystepuje tu w po-
staci kalcytu lub aragonitu, zorientowany wzdtuz osi
c. Zdaniem Towe (1972), oczekiwanie aby tak zmienne
pod wzgledem skitadu i morfologii matryce, jakie spo-
tykamy u bezkregowcow, tworzyty podobne pod
wzgledem stereochemicznym powierzchnie — bytoby
naduzyciem pojecia epitaksji. Zastrzezenie to nie do-
tyfczy kosci, gdyz zmienno$¢ ich mikrostruktury, wo-
bec mato zmiennej budowy kolagenu, jest uwarun-
kowana przez ewentualne zmiany skladu apatytu.

Trzeci argument przeciw epitaksji wigze sie z tym,
ze wymaga ona S$cistego zwiazku pomiedzy rosngcymi
krysztatami a organiczng matryca. Obserwacje nad
mechanizmem powstawania skorupek kokkolitow su-
geruja, ze poczatkowe etapy tego procesu zachodzg
bez bezposredniego kontaktu pomiedzy faza organicz-
ng a nieorganiczng.

Wreszcie krystalograficzna orientacja fazy mine-
ralnej w strukturach mineralno-organicznych wielu
bezkregowcdw utrzymuje sie wbrew nieregularnosciom
w konfiguracji matryc. Gdyby wystepowata tu epita-
ksja, to osie Kkrystalograficzne fazy nieorganicznej
musiatyby zmienia¢ sie odpowiednio do zmian w ksz-
tatcie tej matrycy. Zbyt mato jednak przyktadéw bio-
mineralizacji udato sie przedstawi¢ na poziomie mo-
lekularnym, na ktérym dato by sie ten proces prze-
Sledzi¢.

Przedstawione argumenty zdajg sie przemawiac
przeciwko stosowaniu teorii epitaksji przy rozwazaniu
mechanizméw tworzenia biologicznych struktur mi-

DROBIAZGI

Mechanizmy wyzwalania porodu

Ptod utrzymuje sie w organizmie kohiety przez oko-
to 38 tygodni, po czym ulega wydaleniu przez miesien
jednorazowego uzytku, jakim jest S$ciana macicy.
Przedporodowe poronne akcje skurczowe tego mie$nia
Swiadczag o wysokim stopniu jego czynnos$ciowej wra-
zliwosci. Go inicjuje poréd w okreSlonym terminie?
Czy matka przecigzona stosunkowo olbrzymim pto-
dem? Czy tez pidéd staje sie o tyle biologicznie doj-
rzaty, ze sam inicjuje swe wydostanie sie z woéd pto-
dowych na powietrze?

Przed okoto 10 laty pojawity sie wiadomosci, ze
niektére rodzaje prostaglandyn (PGF2, PGE2, nisko-
czasteczkowych 20-weglowych nienasyconych hydro-
ksykwaséw o silnych i réznych oddziatywaniach fiz-
jologicznych, mogg zainicjowa¢ akcje porodowg i do-
prowadzi¢ ja do ,fizjologiicznego” wydalenia ptodu w
kazdej fazie rozwoju cigzy. Jesliby jednak nawet tak
byto, jaki$ czynnik regulujagcy musi uzyska¢ stan,
w ktorym dojdziie do produkcji prostaglandyn. Od
dawna wiadomo, ze cato$¢ rozrodu przebiega pod
wptywem wielu ciat hormonalnych, substancji mie-
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neralné-organiczriych u bezkregowcéw. Teoria' alter-
natywna," ktérg mozna by nazwaé ,teorig komor” za-
ktada, ze krysztaly substancji nieorganicznej wzrasta-
jg niezaleznie od matrycy, w komorach w niej sie
znajdujacych. Niestety takie ujecie zagadnienia tez
nie przyczynia sie do zrozumienia powstawania oma-
wianych struktur.

Obecnie w dalszym ciggu brak koncepcji, ktéra
wyjasniataby podstawowe problemy dotyczace mecha-
nizmu wytwarzania biologicznych struktur mineralno-
-organicznych i zadowalajgco ttumaczyta dane ekspery-
mentalne. Utrzymuje sie opinia o Scistej zaleznosci
sposobu krystalizacji sktadnika nieorganicznego od or-
ganicznej matrycy, brak jednak bardziej szczegdto-
wego opisu tej zaleznosci.

W dyskusji nad ewentualnym znaczeniem epitaksji
pominieto jeden, zdawaloby sie mato istotny szcze-
got. Prawidtowe zrastanie sie krysztatéw réznych sub-
stancji (tzin. epiitaksja) moze zachodzi¢ takze w roz-
tworach (patrz Zarys krystalografii, Penkala 1977), w
zwiagzku z czym stwierdzone tworzenie potgczen mi-
neralno-biatkowych w plynie pozaptaszczowym mie-
czakbw mozna by uzna¢ za procesy epitaksyjne.

Na zakonczenie nalezy zwrdci¢ uwage, ze tak jak
wczesniej w badaniach struktur twardych zaktadano
daleko posuniete podobiefistwo mechanizméw ich two-
rzenia u kregowcoéw i bezkregowcow, tak obecnie pa-
nuje tendencja do przenoszenia wynikéw badan tych
procesdbw u poszczeg6lnych grup bezkregowcéw na
wszystkie pozostate. Pamieta¢ nalezy, ze przeciez bio-
logiczne struktury mineralno-organiczne powstaty wie-
lokrotnie, niezaleznie w réznych grupach zwierzat
i poza nielicznymi przypadkami grup blisko spokrew-
nionych brak uzasadnienia dla takiego punktu wi-
dzenia.

PRZYRODNICZE

dzytkankowego oddziatywania. Wchodzg tu w gre
hormony podwzgodrza, przysadki, gonad, fozyska, nad-
nerczy. Kazdy z tych organéw dokrewnych produku-
je rdézne substancje. Wydzielanie wszystkich jest
wspotuzaleznigne i rézne w rozmaitych fazach zycia
piciowego i oigzy. Tu chcemy przedstawi¢ spostrze-
zenia dokonane w szpitalach potozniczych Bostonu,
zdajgce sie przemawiaé za supozycja, ze nie matka,
lecz ptdd inicjuje swoje wyjscie na Swiat.

Glikokortykoidy produkowane w nadnerczach przy-
Spieszajg dojrzewanie tkanki ptuc plodéw wszystkich
ssakoéw, u niektérych (owcy, kozy) za$ zdajg sie ini-
cjowaé¢ akcje wydalenia ptodu. W kazdym razie ich
stezenie, szczegOlnie kortysolu, w krwi matki i ptodu
wydatnie ro$nie przed terminem porodu. U ludzi nie
stwierdzono takich zaleznosci. Kortysol powstaje w
nadnerczach tak matki jak ptodu. Przewagi ich pro-
dukcji u ptodéw ludzkich nie zdotano dotad uchwy-
cic. .

Zesp6t badaczy wspomnianych szpitali (M. Fencl
i wsp., Nature 287, 1980, 225) przystgpit do zbadania
produkcji innego kortykoidu, mianowicie siarczanu
kortykosteronu (znanego dawniej jako skiadnik B),
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poniewaz istniaty dane, ze jest on produkowany prze-
de wszystkim przez ptod. Stezenie siarczanu korty-
kosteronu (SK) w krwi ptodu jest wieksze niz w krwi
matki. Moze ono by¢ miarg aktywnosci nadnerczy
w zakresie wydzielania glikokortykoidéw w ogole. W
dodatku stwierdzono, ze hormon ten nie ulega zmia-
nom podczas przechodzenia przez bariere tozyskowsa.

Autorzy badali poziom SK podczas cigzy w ptynach
dostepnych u cztowieka: w moczu i krwi matki, w
wodach ptodowych i w krwi pepowinowej. Jedna
z badanych potoznic nie miata nadnerczy, ktore zostaty
u niej operacyjnie usuniete przed 5 laty z powodu
syndromu Cushinga. Norma SK w osoczu kobiet nie-
ciezamych wynosita okoto 3 ng/ml. Podczas cigzy po-
ziom ten podnosit sie, osiggajac w Srodku cigzy 7
ng/ml. U kobiety pozbawionej nadnerczy SK w Kkrwi
byt (taki sam jak u kobiet z cigzami prawidtowymi.
Catos¢ SK musiata u niej pochodzi¢ z nadnerczy
ptodu. Tuz przed porodem'poziom SK szybko wzras-
tat do poziomu $rednio 16 ng/ml, za$ podczas bdlow
uzyskiwat nawet 26 ng/ml.

Wspomniani badacze wyprowadzajg wniosek, ze
glikokortykaidy z jednej strony przygotowujg tkanke
ptuc do oddechowej aktywnos$ci, z drugiej inicjujg
akcje porodowa. Przedstawiajagc ich zdanie, nalezy
zauwazyé, ze wniosek trzeba przyjmowaé z ostroz-
noscig. Sprawa inicjacji porodu jest bardzo skompli-
kowana i na pewno zalezna od niejednego czynnika.
Niemniej fakt, ze aktywno$¢ nadnerczy ulega inten-
syfikacji w stanach irytacji, przemawia za powyzszg
supozycja.

B. Szabuniewicz

Symbolika w interkomunikacji u zwierzat

W r. 1978 (Science 201, 1978, 641) E. S. Savage-
-Rumbaugh, D. M. Rumbaugh i S. Boysen opisali dos-
wiadczenie z probg wykazania stosowania symboli-
zacji w oznaczaniu rodzajow pokarmu u szympansow
(Pan troglodytes), urodzonych i zyjacych w niewoli,
przyzwyczajonych do badafA laboratoryjnych. Posz-
czegdblne osobniki uczono ,wymienia¢ numer pokarmu”
nacisnieciem odpowiedniego klawisza oznaczonego ,,le-
ksykogramem”. Potem uczono je ,prosi¢” o okreslony
rodzaj pokarmu schowanego w obecnosci matpy.
Wreszcie badano zachowanie sie szympansa nie przy-
uczonego, ale obserwujgcego indywiduum przyuczo-
ne, zadajagce pokarmu za pomocg ,uzycia symboliki”.
Poprawne postepowanie, wiasciwy wybor ,,symboli”
byt nagradzany (wzmacniany) pokarmem. Autorzy
doszli do wniosku, Zze szympanse ,uzywajg graficz-
nego systemu geometrycznych symboli” w porozumie-
waniu sie miedzy soba.

W pracowni znanego behawiorysty B. F. Skinnera
z Harvard, ktdremu przez wiele lat do wielu badan
psychologicznych stuzyty golebie postanowiono prze-
prowadzi¢ podobne badania z ,symbolikg” roéwniez
na tych ptakach. Wiadomo, Ze gotebie w porozumie-
waniu sie miedzy sobg stosujg dzwieki gruchania
(coos), pochrzagkiwania (grunts) i ruchy skrzydet (wing
claps). R. Epstein, R. P. Lanza i B. F. Skinner
(Science 207, 1980, 543) przeprowadzili trening na
dwéch gotebiach domowych (Columba livia domes-
tica).Byty to dwa samce: ,informujgcy” Jill i ,in-
formowany” Jack.

Wiasciwe badania z symbolikg poprzedzono wstep-

nym przyuczaniem, trwajagcym 5 tygodni, przeprowa-
dzanym w komorach wykonanych z pleksiglasowych
§cian o wymiarach 49 X 30 X 29 cm. Jedna ze Scian
zawierata tablice z szeregiem klawiszy, ktore gotgh
mogt uruchamiac¢ dziobnieciem. Skuteczne dziobniecie
powodowato osSwietlenie tarczy klawisza i puszczenie
w ruch mechanizméw sygnalizacyjnych, albo wypet-
nianie karmika ziarnem.

Plierwsza faza treningu wstepnego trwata 3 tygodnie
i zabierata od 1-3 godz. dziennie. W tej fazie
Jilla uczono ,wymienia¢ symbole poprawnej barwy”,
tj. dzioba¢ we wiasciwy klawisz zaopatrzony odpo-
wiednim napisem. Stosowano trzy barwy: zielong, z61-
ta i czerwong. Po umieszczeniu w komorze, na za$-
wiecenie sie barwnej tarczki Jill miat dziobngé¢ w kla-
wisz z napisem G (green), Y (yellow), albo R (red).
Poprawne dziobniecie bylo nagradzane pojawianiem
sie ziarna w karmiku.

W tym samym czasie Jack byt trenowany w wy-
bieraniu barwy odpowiednio do ,nazwy” (name of
the colr), wzglednie stosownie do os$wietlenia od-
powiedniego symbolu.

Tak wiec, zgodnie z dawno juz wypracowang tech-
nikg behawiorystycznego treningu, poprawne akty ru-
chowe gotebi byly wzmacniane podawaniem ziarna.
Akty niepoprawne ,karano” wygaszeniem S$wiatet na
kilka sekund. Po trzech tygodniach, reakcje obu gote-
bi byly poprawne w ponad 90% prob. Woéwczas roz-
poczeto dalsze wstepne szkolenie.

Jiilla uczono ,szuka¢ barwy”. Mianowicie S$wietlne
sygnaty pojawiaty sie poczatkowo na $cianie komory,
potem umieszczano je w coraz to gitebszych niszach,
wreszcie nisze zastonieto firankg. Aby dojrze¢ bar-
we, Jill musiat wsadzi¢ gtowe poprzez firanke do ni-
szy i tylko on widziat barwe sygnalizacyjng wiasciwg
dla danej préby. Po wypatrzeniu barwy, Jill miat
dziobnag¢ klawisz z odpowiednim symbolem (,,nazwg”).
Dziobniecie w poprawny symbol miato byé pdézniej,
we wspdlnych doswiadczeniach, sygnatem dla Jacka.

Jack byt w drugiej fazie przyuczany ,,prosi¢ o bar-
we”. Mianowicie po umieszczeniu w komorze, inicjo-
wat on procedure do$wiadczalng dziobnieciem w kla-
wisz z napisem ,What color?”. Klawisz ten byt poto-
zony oddzielnie od innych i miat inny ksztalt niz
klawisze z barwg* Na dziobnigcie w ten klawisz, zas-
wiecata sie tarczka barwna, ktorej kolejne dziobnie-
cie powodowato pojawianie sie ziarna w karmiku.
Jednak pojawienie sie tej tarczki z barwa, Jack mu-
siat uprzednio zasygnalizowaé, mianowicie dziobnie-
ciem w tarczke z napisem ,,Thank you”.

Po tym 5-tygodniowym treningu wstepnym, Jill
i Jack umieszczane byty w komorach obok siebie. Wi-
dzialy sie przez pleksiglasowe $ciany, ale nie sty-
szaly sie wzajemnie. Bieg doswiadczenia, ¢wiczony w
dalszym ciggu, przedstawiat sie nastepujgco. Po u-
mieszczeniu gotebi w komorach i krotkim okresie
adaptacji, Jack dziobat w klawisz z napisem ,What
color?”. Os$wietlenie tego klawisza byto sygnatem, na
ktory Jill zagladat do niszy przez zastone i stosownie
do barwy sygnatu dziobat w klawisz z odpowiednig
literg. Widzacy to Jack (i oczekujacy tego), urucha-
miat najpierw klawisz ,,Thank you”, po czym dziobat
w klawisz o wybranej barwie, zaleznie od sygnatu
uruchomionego przez Jilla. Uruchomienie klawisza
»Thank you” powodowato nagrodzenie Jilla ziarnem
(»za podanie symbolu barwy”). Nastepowe dziobniecie
Jacka w klawisz odpowiedniej barwy, powodowato po-









jawienie sie ziarna takze w jego karmiku. Po wydzio-
baniu tego ziama, Jack ,zadat ponownej informacji”,
ktérg zmieniano dla kazdej préby odpowiednio do
z goéry ustalonego klucza.

Takie ,dluzsze rozmowy” (sustained conrersation)
odbywaty sie poprawnie. W doswiadczeniu Jill doj-
rzawszy kluczowg barwe, informowat Jacka dziob-
nieciem w klawisz z odpowiednim napisem. Jack,
»,0dczytujgc symbol” dziekowat za informacje i uru-
chamiat klawisz o odpowiedniej barwie. Epstetin
i wspotpracownicy zaznaczajg, ze jakkolwiek z ko-
niecznosci warunki doswiadczen na gotebiach byty
inne niz u Savage-Rumbaugh i wspétpracownikéw
z szympansami, ale sposéb uzycia ,,symboliki” byt w
obu przypadkach podobny. Mozna by wiec w rezul-
tacie dojs¢ do wniosku, ze nie tylko szympansy, ale
réwniez golebie moga sobie przekazywac informacje
za pomocg symboli.

Na koncu publikcji Epstein i wspotpracownicy zaz-
naczajg, ze ,dtuzsze rozmowy” gotebi umieszczonych
w sasiednich komorach i akty ,przekazania symbolu”
mozna réwniez dobrze rozumie¢ jako szereg nastepu-
jacych po sobie wzmocnien aktéw ruchowych (con-
tingencies of reinforcement). Dotyczy to zaréwno dos-
wiadczen z gotebiami, jak z szympansami. Cato$¢ dos-
wiadczen wskazuje jak wielkie znaczenie dla badan
psychologicznych ma rzeczowe ustawienie doswiadczen
i nalezyte ujecie wynikow. Wedtug Epsteina i wspot-
pracownikow taki sam system wzmocnien jest czyn-
ny w nauce mowy u ludzi.

B. Szabuniewicz

Weze morskie

W popularnym znaczeniu wagz morski to potwor,
podobny ksztattem do weza. Dla zoologa weze mor-
skie to bardzo interesujgca grupa gadéw, w dosko-
naty sposéb przystosowanych do zycia w morzu. Tyl-
ko niektére z nich wychodza czasem na lgd (ale nie-
zbyt oddalajg sie od brzegu), a ich tarcze brzuszne
sg do$¢ dobrze wyksztatcone. Inne cate zycie spe-
dzajg w wodzie i te gatunki majg tarcze brzuszne
bardzo silnie zredukowane. Weze morskie majg spta-
szczony ogon, stuzacy im za pletwe. Czesto rowniez
reszta ciata jest sptaszczona grzbietobrzusznie, co pra-
wdopodobnie utatwia im poruszanie sie w wodzie.
Niektére rodzaje, np. Hydrophis czy Microcephalus
majg bardzo malg gtdwke, cienka, wiotkg szyjke i bar-
dzo rozdetg tylng cze$¢ ciata. Jest ona nieraz kilka-
krotnie szersza od przedniej. Uwaza sie, ze ta rozsze-
rzona cze$¢ ciala to rodzaj kotwicy, na ktorej waz
siedzi nieruchomo, czatujgc na zdobycz. Mozliwe row-
niez, ze jest to przystosowanie pozwalajgce wezowi
na przeciwstawianie sie pradom i ruchom wody, u-
mozliwiajace mu utrzymanie sie w okreslonej strefie
morza. Nozdrza zewnetrzne sg umieszczone na grzbie-
cie pyska, co umozliwia oddychanie nawet wtedy,
gdy reszta ciala jest zanurzona w wodzie. Ponadito
nozdrza posiadaja specjalne zastawki, zamykajgce sie
podczas nurkowania. Dalszym przystosowaniem do zy-
cia w morzu jest przeksztatcenie gruczotéw podjezy-
kowych w gruczoly solne. Z gruczotéw tych wydzie-
lany jest bardzo stezony roztwor elektrolitow, ktory
przy pomocy jezyka jest wyrzucany na zewngtrz. U
ptakow morskich, legwanéw czy zétwi gruczoty no-
sowe lub izowe wyspecjalizowaty sie w wydalaniu
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soli — u wezy jest to niemozliwe, poniewaz oczy
ich sg zaro$niete rogowymi okularami, a nozdrza pod
wodag sg zamkniete zastawkami. Doskonate przysto-
sowanie do zycia w morzu nie eliminuje wezy mor-
skich ze $rodowiska stodkowodnego. Ich tolerancja
na stopied zasolenia jest bardzo szeroka, zyjg row-
niez w rzekach, zwlaszcza przy ich ujsciu. Gtownym
narzagdem oddechowym jest prawe ptuco, zakonczone
gtadkosciennym, stabo unaczynionym workiem, ktory
prawdopodobnie petni funkcje narzadu hydrostatycz-
nego. Lewe ptuco jest catkowicie lub w znacznym sto-
pniu zredukowane. Weze morskie nurkujg na gtebo-
kos¢ nie przekraczajacg 100 metrédw. Wynurzajg sie
dla zaczerpniecia powietrza. Maksymalny czas prze-
bywania pod woda, bez wynurzania sie, wynosi 5
godzin, czasem nawet dtuzej. Jest to mozliwe dzieki
obfitemu unaczyniendu cienkiej skéry, a takze przy
niskim poziomie metabolizmu tych zwierzat. Sg one
jajozyWorodne; okres rozrodu nie jest ograniczony.
Rozmnazajg sie przez caly rok. Wystepujg w Ocea-
nie Indyjskim i Zachodnim Pacyfiku, wzdiuz wybrze-
zy Afryki, dookota Australii az po Japonie i wzdtuz
zachodnich wybrzezy Ameryki Srodkowej. Brak ich
w Oceanie Atlantyckim. Sugeruje to, ze powstaty one
na wybrzezach Australii i przypuszczalnie zawedro-
waly do Nowego Swiata pézniej, juz po wynurzeniu
sie z morza ladu Ameryki Srodkowej. Zimny prad
peruwianski wzdluz potudniowozachodnich wybrzezy
Ameryki Potudniowej oraz zimny prad benguelski
(od Antarktydy) optywajacy potudniowozachodnie wy-
brzeza Afryki uniemozliwity wezom morskim O©ply-
niecie tych ladéw od potudnia i przewedrowanie do
O. Atlantyckiego. Wezy morskich nie ma rowniez
w Morzu Srédziemnym i Czerwonym; przeszkodg w
zasiedleniu tych morz jest prawdopodobnie ich znacz-
ne zasolenie i wysoka temperatura wod powierzch-
niowych. Weze morskie zywig sie gtowonogami, sko-
rupiakami, rybami (chetnie jedza wegorze), ikrg ryb.
Ich gtéwnymi wrogami sa rekiny, zebacze, duze orly,
fregaty, a przede wszystkim cztowiek. towi sie je
masowo dla ich cennych skér, z ktdérych wyrabia sie
buciki, torebki, paski, rekawiczki, drobng galanterie.
W 1971 roku wyeksportowano z samego tylko Wiet-
namu do Japonii 200000 skér wezy, w 1974 r. juz
450 000! W Japonii je sie weze morskie (wedzone), na
Taiwanie gotowanymi lub suszonymi wezami morski-
mi karmi sie $winie i dréb. Jad wezy morskich jest
bardzo toksyczny, ale same weze morskie sg mniej
agresywne i mniej niebezpieczne od wezy lagdowych.
Bardzo agresywne sg natomiast w okresie rozrodczym.
Najczesciej przypadki ukaszenia majg miejsce po na-
depnieciu na weza, w czasie brodzenia w plytkiej
wodzie lub przy wyjmowaniu ryb z sieci. Zdarza sie,
ze przy kazdym zaciggnieciu sieci wyjmuje sie z niej
po kilkaset! wezy, oczywiscie oprécz ryb. W medycy-
nie Wschodu do dzisiaj stosuje sie jad i z6k€ wezy
morskich. Istnieje na ten temat wiele wierzen i prze-
sadow. Brak szczeg6towych badan i opracowan nau-
kowych, wyjasniajacych te sprawy nie pozwala na ra-
zie na autorytatywne ustosunkowanie sie do nich.
Te i znacznie wiecej ciekawych informacji o biolo-
gii wezy morskich znajdzie czytelnik w pieknie wy-
danej ksigzce; Shou-Hsian Mao i Yuan Chen Sea
Snakes of Taiwan (The National Council, Taipei,
Taiwan, Republic of China 1980.

Wanda Byczkowska-Smyk
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Ograniczy¢ stosowanie hormonéw
w hodowli zwierzat

W hodowli zwierzat rzeznych (cieleta, $winie, dréb)
powszechnie dodaje sde do karmy pewne ilosci hor-

monoéw piciowych (estradiol i testosteron), ktére po-,

budzajg wzrost masy ciata tych zwierzat. Przynosi
to oczywisty zysk hodowcom. Gorzej przedstawia sie
interes konsumenta, ktory regularnie pobiera z mie-
sem dodatkowe dawki hormonéw. Sprawa jest szcze-
goélnie szkodliwa dla organizméw miodocianych, ktdre
jeszcze same nie syntetyzujag hormonéw piciowych,
a juz sg pobudzane ich dziataniem. W zwigzku z tym
w 1980 roku w Danii, Belgii, Holandii, Francji i Wto-
szech wprowadzono catkowity zakaz stosowania w
zywieniu zwierzat naturalnych lub syntetycznych
hormonéw plciowych. Sceptycy jednak twierdza, ze
zakaz ten bedzie bardzo czesto omijany. Jednym ze
sposobéw regularnego wprowadzania hormonéw do
organizmu zwierzecia jest wszczepianie pastylek
z hormonami pod skére ucha. Po zabiciu uszy sie
obcina i trudno stwierdza¢, czy zwierze miato stoso-
wane hormony, ale w migsie preparat jest obecny.
W Anglii niektére preparaty hormonalne sg ogdlnie
dostepne i farmerzy powszechnie je stosujg, inne sg
limitowane i stosowane tylko przez stuzbe wetery-
naryjng. Zgodnie z przepisami nalezy przerwac¢ po-
dawanie hormon6éw co najmniej na dwa miesigce
przed ubojem. Cze$¢ farmerow angielskich — pod
presjg opinii publicznej — juz catkowicie zaprzestata
stosowania hormonoéw, inni czynig to jeszcze (legal-
nie). Najbardziej niebezpieczne jest stosowanie die-
tylstilbestrolu (syntetyczny estrogen). Stosowanie go
u kobiet w celu zapobiegania spontanicznym poro-
nieniom bylo przyczyng nowotworéw drég rodnych

u dziewczynek, urodzonych z cigzy w ten sposéb pod-
trzymywanych. Stosowanie tego preparatu jest cal-
kowicie zakazane w USA i wiekszosci krajow euro-
pejskich, ale mozna go kupi¢ na czarnym rynku.- Po-
niewaz stosujagc go mozna zwiekszyé mase cielecia o
5—15 kg, czes¢ farmerow skrycie go stosuje. We Wiho-
szech w 1980 roku Ministerstwo Zdrowia zakwestiono-
wato sprzedaz dwudziestu dwu gatunkéw odzywek dla
niemowlat, poniewaz w skfad ich wchodzita cielecina
0 znacznej wartosci czynnego estrogenu. We Francji
podjeto podobne masowe badania miesa na zawarto$¢
hormonéw piciowych oraz bojkot sprzedazy miesa po-
chodzacego od hodowcow, stosujacych hormony w kar-
mie zwierzat. Zanotowano spadek sprzedazy cieleci-
ny we Francji i Wiloszech o 50—60%. Eksport cielat
z Anglii, gdzie stosowanie hormonéw nie jest jeszcze
zakazane — spadt do 1/3 poprzedniej ilosci. Obecnie
toczy sie ostra dyskusja miedzy przedstawicielami ho-
dowcow, ktorzy sg sktonni zgodzi¢ sie na stosowanie
mniejszej ilosci hormondéw, a przedstawicielami kon-
sumentéw, ktérzy zadajg catkowitego zakazu stoso-
wania tych preparatbw w karmie dla zwierzat an-
tybiotykow, ktére rowniez warunkujg szybszy wzrost
masy ciata. Jako ciekawostke nalezy odnotowaé fakt,
ze w naturalnej oliwie znajdujg sie roslinne estroge-
ny, o dziataniu biologicznym znacznie stabszym od
estrogendw zwierzecych, ale spozycie dzienne 50—100
gramoéw oliwy z oliwek juz moze byé odczute przez
organizm jako dawka hormonu. W krajach, gdzie
gtbwnym tluszczem spozywczym jest oliwa — trzeba
sie bedzie zastanowi¢ nad jej iloscig, dopuszczalng do
bezpiecznego spozycia.

Nature 1980, 9 october Wanda Byczkowska-Smyk

ROZMAITOSCI

Kwadratowe bakterie. W wodzie morskiej o nasy-
conym stezeniu soli, pobranej u wybrzezy péiwyspu
Synaj, stwierdzono duzg liczbg bakterii o ksztatcie
cienkiej kwadratowej blaszki. Ksztait taki bytby nie-
mozliwy dla _komorki posiadajacej okreslone, wewnet-
rzne cisnienie hydrostatyczne. Poniewaz bakterie zyja
w nasyconym roztworze sol; — posiadajg bardzo nis-
ki lub nawet zerowy turgor wewnetrzny. W plazmie
ich znajdujg sie pecherzyki gazowe, ktére umozliwia-
ja tym bakteriom unoszenie sie na powierzchni wody.
Na razie nie udaje si¢ hodowla tych bakterii w la-
boratorium, natomiast mozna zagesci¢ ich zawiesing
przez odwirowanie pobranej solanki. Po zastosowaniu
odpowiedniego cisnienia pecherzyki gazowe znikaty
nieodwracalnie. Liczne bakterie byly w stadium po-
dziatu; podziat moze Erzeblegac w dwu Kierunkach,
zorlentowanych do siebie pod katem prostym. Czesto
mozne obserwowa¢ zespo6t ztozony z odmiu lub szes-
nastu, trzymajacych sie razem, ptaskich bakterii; przy-
pomina to arkusz znaczkéw pocztowych Pomlary cis-
nienia, potrzebnego do zniszczenia pecherzykow ga-
zowych wykazaty, ze rzeczywiscie turgor wewnetrz-
ny tych bakterii jest minimalny. W tym ukfadzie kaz-
dy ksztatt komorki jest mozliwy i zalezy on_ przede
wszystkim od struktury jej Sciany komorkowej. Nato-
miast podobieAstwo ksztattu tych bakterii do ksztattu
krysztatow soli, powstajgcych we wspdlnym $rodo-
wisku — jest na pewno przypadkowe.

Nature 1980 (3 January) w. B—S.

Opary formaliny moga spowodowaé¢ raka. U szczu-
row laboratoryjnych, hodowanych w pomieszczeniach,
w ktérych parowata formalina, stwierdzono rakowe
zmiany w $luzéwce nosa. Szczegbtowe badania wyka-
zaly, ze wystarczy 0,0015% formaliny w powietrzu,
aby u 20% doswmdczalnych szczuréw rozwingt sie
rak $luzéwki nosa.

Nature 1980 (28 February) w. B—S.

Dojrzewanie hormonalne zarodkowych gonad. Wia-
domo, ze podczas embriogenezy ssakow jadra zaczy-
najg syntetyzowac hormony ﬁlCIOWE (testosteron), kto-
re wptywajg na rozw6j meskich zarodkéw. Poniewaz
kastrowane ptody krolika rozwijaty sie jako fenoty-
powe samice, przyjmowano, ze zarodkowy jajnik nie
odgrywa decydUchej roli w rdéznicowaniu piciowym.
Dla sprawdzenja tej hipotezy hodowano in vitro (o-
czywisoie oddzielnie) zafbdkowe jadra i jajniki kroli-
kow, pobrane w szesnastym dniu cigzy. Do pozywki
dodawano prekursoréw hormonéw piciowych meskich
lub zenskich i oznaczano ilo$¢ gotowych hormonéw,
wydzielanych z powrotem do pozywki. Wykazano, ze
w szesnastym dniu cigzy ani jadra, ani jajniki nie
syntedyZUJq jeszcze hormondw piciowych, ale juz w

ni pozniej hodowane jajniki syntetyzowaly tyle
samo hormondéw co jajniki rozwda jace sie w zarod-
ku, a wiecej niz jadra. Po 96 godzinach hodowli jaj-



niki przerabiaty 4/6 razy wiecej prekursor6w hor-
monéw niz jadra. Natomiast jesli chodzi o aktywnos$¢
enzymow rozktadajagcych hormony sterydowe, to po
czterech dniach hodowli byta ona w jadrach Kkilka-
krotnie wyzsza niz w jajnikach. Fakt, Zze in vitro
gonady dojrzewajg hormonalnie w tym samym czasie
co in vivo $wiadczy o tym, ze roznicowanie to zalezy
od samych gonad, a nie od czynnikéw spoza nich.

Nature 1980 (28 February) W. B—S.

Wirus opryszczki (herpes) blokuje synteze przeciw-
ciat. W odpowiedzi immunologicznej organizmu biorg
udziat limfocyty B, ktore syntetyzujg swoiste przeciw-
ciata, oraz I|mfocyty T, indukujace te synteze. Dziata-
jac toksynq dyfterytu na hodowle limfocytow (B i T)
pobudzano je do syntezy antytoksyny. W 24 godziny
po stymulacji antygenem hodowle zakazano wirusem
opryszczki i stwierdzono znaczny spadek poziomu wy-
twarzanych przeciwciat. Stosujgc odpowiednie metody
selekcji wykazano, ze spadek syntezy nastepowat tylko
w tych hodowlach, w ktorych infekcji wirusowej ule-
?’ry limfocyty T. Jesli hodowano wspoélnie zainfekowane
imfocyty B i niezakazone limfocyty T, wahania po-
ziome syntezy przeciwciat byty nieznaczne. Wystar-
czyto nawet tylko doda¢ zdrowych limfocytow T do
hodowli, w ktorej oba typy limfocytow byly zakazo-
ne, aby uzyska¢ normalng synteze przeciwciat. Z wy-
nikow tych jasno wida¢, ze wirus opryszczki dziata
immunosupresyjnie na limfocyty B poprzez selektyw-
ne blokowanie stymulujacego dziatania limfocytow T.

Nature 1980 (13 March) W. B—S.

Rola gruczotow mlecznych w cyklu piciowym kozy.
Wiadomo, ze laktacja moze blokowac¢ owulacje, u tor-
baczy WstrzmeJe rozwdj istniejagcego zarodka, moze
mie¢ tez wptyw na poziom niektorych hormonéw
w krwi. Ostatnio wykazano, ze stan gruczotow mlecz-
nych ma bardzo duzy wptyw na cykl piciowy kozy.
Gdy miodym, jeszcze nie zaptodnionym kozom usu-
nieto gruczoty mleczne — cze$¢ z nich nigdy nie
przechodzita normalnego cyklu ptciowego, a u innych
stwierdzono- obnizong ptodnos¢. U tych zwierzat ruja
trwata dtuzej niz u kontrolnych i musiaty one byc¢
wielokrotnie pokrywane zanim nastapito zaptodnienie.
Z kolei cigza u nich trwata krocej, Srednio o 45
dnia w porownaniu z kontrolg. Poza tym u koz ope-
rowanych czesciej nastepowato poronienie ptodu lub
smier¢ samicy przy koceniu sie. Tak wiec u_kozy
usuniecie gruczotdw mlecznych bardzo powaznie za-
burza caty cykl piciowy, tgcznie z przebiegiem cigzy.
Wydaje sie jednak, ze u kozy wieksze znaczenie ma
obecno$¢ samej tkanki gruczotowej niz laktacja.

Nature 1980 (13 March) W. B S.

Toksyczno$¢ jondéw glinu (Al) dla ichtiofauny.
Badaniom hydrochemicznym i biologicznym poddano
kilka jezior w USA. W ciggu catego roku oznaczano
pH wody i zawartos¢ nieorganicznych (wodorotlenki,
fluorki i siarczany) i organicznych potaczen glinu, o~
raz badano laboratoryjnie wptyw tych parametrow
na zarodki pstraga zrodlanego. Znaczne zakwaszenie
wody stwierdzono na_wiosng, w okresie topnienia
sniegow oraz pod koniec lata i jesienig, po obfitych
opadach deszczu. Wtedy do rzek i jezior sptywa z pdl
olbrzymia ilo$¢ réznych zwigzkéw chemicznych. W tym
tez czasie gwaltownie wzrastata w jeziorach ilo$¢
nieorganicznych zwigzkéw glinu, malata natomiast
ilos¢ zwigzkow organicznych. Poniewaz obecnos¢ in-
nych, nawet sladowych pierwiastkow wptywa na kom-
pleksowy efekt warunkow chemicznych w wodzie —
zarodki pstraga o diugosci 14 lub 19 mm hodowano
w wodzie miekkiej o kontrolowanym pH i znanej
zawarto$ci zwigzkow glinu. Okazato sie, ze po 14
dniach dos$wiadczenia w wodzie o pH 52 przezyto
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87% zarodkow, przy pH 44 — 40% Ponadto stwier-
dzono, ze dla zarodkdw pstraga przede wszystkim
toksyczne sg nieorganiczne zwigzki glinu; obecno$¢
zwigzkéw organicznych znacznie fagodzi (ten efekt.
Wykazano réwniez, ze w ciggu kilku pierwszych ty-
godni po wylegu spada wrazliwo$¢ larw pstragga na
niskie pH, ale nieco rosnie wrazliwo$¢ na toksyczne
dziatanie zwigzkow glinu. Warunki hydrochemiczne,
w okresie maksymalnego sptywu zwigzkéw nieorga-
nicznych glinu do jeziora, sg zabojcze dla narybku
pstraga. Natomiast zwigkszona ilo$C zwigzkow orga-
nicznycn w Aezmracn moze utatwic przezycie zaréwno
tych cennych ryb, jak i innych organizmow wodnych.

Nature 1980 (13 March) g_4g

Czy wzrasta poziom CO02 w atmosferze? Oznaczen
dokonano na podstawie ekstrakcji C02 z bryt lodu,
pobranych ze znacznej gtgbokosci i o okreslonym wie-
ku. Zmierzono zawarto§¢ C02w brytach lodu Antark-
tydy, pobieranych z gtebokosci od 37 do 893 m, za-
ktadajac ze tam nie ulegly one wtérnemu skazeniu
przez jakiekolwiek zwigzki chemiczne. Okazato s:, ze
Jeszcze do okresu ostatniej epoki lodowej (tj. 20—15 000
lat p.n.e.) zawarto$¢ CO02 w atmosferze byta znacznie
nizsza i wynosita okoto 0,016%, wobec aktualnej
0,033%, a wiec nastgpit wzrost stezenia COs o 100%.
Wzrost ten byt do$¢ szybki i od epoki lodowej wyka-
zuje niewielkie wahania.

Nature 1980 (13 March) \y B_S.

Nowosci o zmianach w ustroju natogowego alkoho-
lika. W ustroju natogowych alkoholikow wystepuja
niezaleznie od raisy zmiany iw zawarto$ci enzymow,
mmin. dismutarzy nadtlenkowej. W przyrodzie wyste-
puje 'szereg swoistych dismutaz, enzymoiw katalizuja-
cych procesy -przemiany Walnych grup nadtlenkowych
do nadtlenku wodoru (to znaczy, do wody utlenio-
nej!) i wolnego tlenu. W kazdym organizmie, zyjagcym
w  atmosferze tlenu, wystepuje w tkankach jeden
przynajmniej enzym typu dismiutazy nadtlenkowej.

Ustroj cztowieka ma do dyspozycji 2 rodzaje dis-
imiutaz nadtlenkowych (w skrocie SOD — superoxide
dismutasa): SOD-1, enzym miedziowo-cynkowy wyste-
pujacy w cytoplazmle wszystkich  komorek oraz
SOD-2, enzym o nieco odmiennej od poprzedniego bu-
dowie, zawierajacy w swej czasteczce mangan I obec-
ny w mitoohondiriach. Witasciwy przebieg biosyntez
tych enzyméw warunkujg swoiste geny: gen dla
SOD-1 jest zlokalizowany w chromosomie 2il, gen dla
SOD-2 w chromosomie 6.

Obecno$¢ enzymow typu dismutaz nadtlenkowych
w tkankach jest niezbedna dla utrzymania normal-
nych funkcji zyciowych organizmu w wypadkach
nadmiernego . konsumowania napoi  alkoihodowych.
Spozyty alkohol etylowy przedostaje sie z jeliit do
watroby, gdzie w obecnosci dehydrogenazy alkoholo-
wej ulega utlenieniu do aldehydu octowego, a ten
kolejnemu utlenieniu do octanu, w obecnosci enzymu
oksydazy aldehdeWEj W toku tych proceséw po-
wstaje w tkankach nadmiar jondw nadtlenkowych.
Nadmiar ten jest juz szkodliwy dla tkanek, musi wiec
ulec odpowiedniemu wyeliminowaniu. Czynnikiem eli-
minujagcym jest zesp6t swoistych dismutaz nadtlenko-
wych. Podstawowg funkcjg enzyméw tego typu jest
wiec ochrona tkanek ustrojowych przed toksycznymi
nastepstwami dziatania nadtlenkéw. Nadmiar jondéw
nadtlenkowych, wzglednie odpowiednich metabolitow
nadtlenkowych, w tkankach aktywiziuje na drodze
sprzezenia zwrotnego odpowiednie czynnosci dismu-
taz. | istotnie, jak stwierdzono u natogowych alkoho-
likow (metodq radioimmunologiczng) wzrost zawar-
tosci SOD-1 w krwinkach czerwonych wynosi ok,
200 ng/mg hemoglobiny, to znaczy S$rednio z 800
(.norma) do ponad 1000 ng/mg.

Jednak od reguty sa wyjatki* U niektérych alko-
holikéw nie wykazano bowiem wzrostu aktywnosci
SOD-1, lecz nie wyjasniono ostatecznie tego zjawiska.



98

Ntie wiadomo wiec, jak takli alkoholik metabolizuje
nadmiar wodki! Duza role przypisuje sie w tych wy-
padkach czynnikom genetycznym (alkoholizm dzie-
dziczny?), wzglednie wpltywom sSrodowiskowym (czyz-

by przyzwyczajenie?).
W.J.P.
Science 1980 (4434)

Hormony piciowe nowym czynnikiem chorobotwor-
czym w kardiologii. Wspotczesna statystyka podkresla
réznice w czestotliwosci zapadania mezczyzn i kobiet
na scihanzemiia uktadu krazenlia (choroba wieficowa).
Roéznice te sa /zalezne nie tylko od pIC| lecz takze
i od rasy (biatej wzglednie czarnej). | tak np. mez-
czyzni nalezali:y do rasy biatej WykaZUJq w poréwna-
niu z osobnikami pici zenskiej zwigkszong sktonno$c
do zachorowan na miazdzyce i stany zawatowe, nato-
miast koihiety sa bardziej predysponowane do zacho-
rowan na dusznice bolesng (angina pectoris). Roznice
w zachorowalnos$ci zalezne od pici sg u rasy czarnej
o wiele mniej uchwytne. . )

Wyjadnienie biomeehanizimu patogenezy scihocnzien
uktadu krazenia napotyka niestety znaczne trudnosci.
Powstajgce wcigz nowe hipotezy okazujg sie z biegiem
czasu nierealne. Na przyktad, poczatkowo przypisywa-
no estrogenom izawartym w ustroju kobiety korzyst-
ne dziatanie ochronne i lecznicze, aktualne za$ wy-
niki badan inie potwierdzaja tych przypuszczen.

Poniewaz schorzenia uktadu krgzenia stanowig po-
wazny problem nie tylko zdrowotny, ilecz takze i 0gol-
nospoteczny, szereg badaczy podkresla celowosc, a na-
wet koniecizno$¢ przeprowadzenia kompleksowych ba-
dan z zastosowaniem najnowszych metod autoradio-
graficznych, biochemicznych, histologicznych i histo-
chemicznych.

Celem najnowszych badan jest zlokalizowanie w
komorkach migsnia sercowego tzrw. receptorow (to
.znaczy, fragmentow cytoplaz-my komorkowej posiada-
jacych zdolno$¢ do taczenia sie z czasteczkami bada-
nych hormondw) dla sterydowych hormonow picio-
wych. Badaniami objeto miesiei sercowy samic 2
gatunkéw matp: rezus (Macaca mulata) i pawianow
zielonych (Papio cynoce.phalus). Zwierzetom dos$wiad-
czalnym usuwano obydwa jajniki oraz obydwa nad-
nercza, a nastepnie wstrzykiwano znakowang izoto-
pem pochodng dwuihydrotestostoronu. Zastosowanie
metody autoiradiiog.raf.iii  pozwolito na stwierdzenie
zwiekszonej radioaktywnosci w rejonach cytoplazmy
przylegajacych do jadma komoérkowego w komorkach
miesniowych komoér oraz w wigkszosci jader komorek
miesniowych przedsionkdw serca samic obu badanych
gatunkow ma+p

Wyniki ‘badan histologicznych potwierdzajg catko-
wicie istnienie receptorow dla hormonow nie tylko
estrogennyoh, ale 1 androgennycih. Andirogeny sg
uwazane za zwigzki maskuliniaujgce, wytwarzane je-
dnak nie tylko w jadrach, ale takze w czesci koro-
wej nadnerczy, nawet w jajnikach i w tozysku. W ten
wiec spos6b wyptyw hormonéw piciowych uwidacznia
sie w procesach rozwoju, funkcji oraz reakcji na
bodZce zewnetrzne, w tym roéwniez i patogenne.
Stwierdzono ponadto niekorzystny wptyw androgenéw
na procesy przerostu prawej komory serca u szczu-
row znajdujacych sie w stanie hipoksji (niedotlenie-
nia tkanek). Zwigzki te wzmagajg ponadto dziatanie
katecholamin na naczynia krwionosne.

W.J.P.

Science 1980 (4432)

Trawienie btonnika przez zétwie morskie. WiekSZOéé
kregowcOw odzywia si¢ migsem innych zwierzat.
Roslinozemjos¢  wystepuje wsrod kregowcow stosun-
kowo rzadko, jako przystosowanie wtdrne. Gruczoty
przewodu pokarmowego krggowcOw nie tworzg en-
zyméw zdolnych do rozktadu btonnika i drzewnika.
Te gatunki kregowcow, ktére wykorzystujg wymie-
nione sktadniki pozywienia pochodzenia roslinnego
zawdzigczajg to obecnosci drobnoustrojéow w przewo-
dzie pokarmowym. Symbioza z drobnoustrojami je-
litowymi jest rozwineta najlepiej u niektérych ssa-

kow i ptakéw, np. u przezuwajacych i kurakow. Ba-
dania trawienia roslinozernych ryb i gadow dowiodty
bardzo stabego wykorzystania potencjalnej energii
zawartej w pozywieniu. Najczesciej wykorzystaniu ule-
ga tylko zywa zawarto$¢ komorek, a materiat Scian
omorkowych i sktadnikow usztywnlajqcych pozo-
staje. w jelicie nienaruszony. Tak dzieje sig¢ rowniez
u roslinozernych zoétwi lgdowych. Ostatnio stwierdzo-
no jednak rozktad btonnika w jelicie zotwi morskich
zaliczanych do gatunku Chelonia mydaS. Miejscem,
w ktérym wu tych zwierzat przebiega fermentacja
btonnika, jest jelito grube, bardzo obszerne, nie od-
dzielone zwieraczem od jelita cienkiego. Zageszcze-
nie baterii i wymoczkéw w jelicie grubym zo6twia
morskiego jest podobne do tego, jakie wystepuje w
zwaczu przezuwajacych.

H.S.

Environ. Mlcrobiol. 37: 348, 1979

Appl.

Skutki diugotrwatego dziatania otowiu na organizm.
Ostre zatrucia otowiem sg natychmiast wykrywane
i leczone; znacznie trudniejsze jest stwierdzenie skut-
kéw dziatania na organizm niskich dawek otowiu. To
chroniczne zatruwanie ofowiem jest szczegolnie szko-
dliwe dla dzieci i powoduje miedzy innymi opOznie-
nie rozwoju umystowego, uszkodzenie nerek i ukiadu
krazenia. Zwiazki otowiu dostaja sie do organizmu
zarbwno z pokarmem, jak i z powietrzem i stwierdzo-
no, ze w tych warunkach przez przewod pokarmowy i
oddechowy dziecka przenika do krwi wigcej zwigz-
kéw otowiu niz u dorostego. tozysko nie stanowi ba-
riery dla zwigzkéw otowiu; moga one przenika¢ do
ptodu z krwi matki. Noworodek karmiony z flaszki
moze otrzymac¢ znaczne ilosci zwigzkéw otowiu z wo-
dag i w tym przypadku zagrozony jest przede wszy-
stkim centralny system nerwowy dziecka. Rozwoj
i wzrost tkanki nerwowej ulega op6znieniu i te zmia-
ny sa nieodwracalne. Zaburzeniu ulegajg réwniez
liczne szlaki metaboliczne. U dzieci w wieku szkol-
nym, o podniesionej zawartosci otowiu w krwi wy-
stepuje wyrazne obnizenie wskaznika inteligencji,
trudno$ci w skupieniu uwagi, gorsza koordynacja ru-
chow. Skutki tego dziatania wymagajg leczenia do-
piero w pozniejszym wieku i powaznie — pod wzgle-
dem ekonomicznym — obcigzajg spoteczenstwo. Giow-
nym zrédtem otowiu w otoczeniu sg spaliny, przewody

otowiane, niektére odpady przemystowe.
W. B—S.

Nature 1980 (24 January)

Biata czy czarna suknia na upat? Dziwny wydaje
sie fakt, ze Beduini zyjacy na pustyni Synaj hodujg
czarne kozy, a sami ubierajg sie w diugie, czarne su-
knie. Jednak bezposrednie pomiary ciepta, jakie prze-
nika do skory przez upierzenie gotgbi biatych i czar-
nych wykazaty, ze wiecej promieniowania krotkofa-
lowego przenika przez biate pidra niz przez czarne.
Bezposrednich pomiaréw temperatury dokonano na
samym cztowieku, stojacym na pustyni, ktory byt
ubrany w podwojna, biatg tub czarng suknie Beduina,
w_mundur wojskowy lub w szorty. Temperatura po-
wietrza- wynosita w potudnie 35—46<*C (Srednio 380C).
Suknia czarna pochtania ponad 25 razy wiecej z wi-
docznej czeSci promieniowania s’ronecznego niz biata
i okoto 15 razy wiecej niz mundur czy szorty. Tem-
peratura na powierzchni sukni czarnej wynosi 47°C,
na biatej 41°C, przy temperaturze powietrza 38°C. Na
skutek wiekszych roznic miedzy temperaturg otocze-
nia a temperaturg odziezy — osobnik ubrany na czar-
no wytwarzat silniejsze prady konwekcyjne miedzy
ciatem a bardzo luznym odzieniem, powietrze ptyneto
szybkim strumieniem ku gérze — w wyniku tego tra-
cit on znacznie wiecej ciepta, niz w ubraniu biatym.
Ostatecznie temperatura powietrza miedzy zewne-
trzng a wewnetrzng suknig Beduina wynosita 38°C.
a temperatura przy powierzchni skory 33°C — nieza-
leznie od koloru sukni. Tak wiec nielogiczny wybor
koloru odziezy ma praktyczne uzasadnienie.

W. B—S.
Nature 1980 (24 January)



Rola mikroflory jelitowej w syntezie witaminy B12
U cztowieka witamina B12 jest wchianiana tylko w je-
licie cienkim. Niektére mikroorganizmy zyjace w
okreznicy réwniez syntetyzujg witaming BI2 jednak
jest ona wchtaniana i ulega wydaleniu wraz z katem
(wykorzystujg ja koprofagi). Niedobor witaminy B
stwierdza sie znacznie czesciej u Hindusow — imi-
grantow do Anglii niz u ludnosci tubylczej w Indiach.
Szczeg6towa analiza sktadu mikroflory jelita cienkie-
go oraz produktéw syntetycznych przez te mikroorga-
nizmy wykazata, ze szereg bakterii z grupy enteroba-
kterie, streptokoki, stafylokoki, Neisseria, Escherichia
— syntetyzujag minimalne ilosci zww,zkow 0 cechach
witaminy Bi2. Tylko Pseudomonas i Klebsiella syn-
tetyzuja znaczne ilosci biologicznie czynnej witaminy
B2 z tym, ze w przypadku Klabsiella witamina B2
jest zwigzana z bakterig i uwalniana dopiero pod
wplywem enzymoéw trawiennych, za$ Pseudomonas
sam wydziela witamine B12 do S$wiatta jelita. 10 ml
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hodowli Pseudomonas wytwarza dziennie 0,14 iig wi-
taminy B12 minimalne dzienne zapotrzebowanie czto-
wieka wynosi 0,1 jxg. Jesli w jelicie rownowaga co do
sktadu jakosciowego mikroflory ulegnie zaburzeniu
i rozwing sig nadmiernie takie mikroorganizmy, ktére
syntetyzujg nie witamine B12 lecz zwigzki do niej po-
dobne, ale nie posiadajace jej witasciwosci biologi-
cznych — bedg one wchianiane zamiast witaminy BI2
i spowodujg jej niedob6r w organizmie. Czasem wy-
starcza dawka odpowiednich antybiotykéw, aby te
stosunki uregulowac. Réwniez toksyny niektorych ba-
kterii moga uniemozliwi¢ absorbeje witaminy BI2
Prawdopodobnie sktad mikroflory jelita cienkiego u
Hindusow, ktérzy przeniesli sie do Anglii ulegt —
w ZW|qzku ze zmiang skfadu pozywienia — tak zna-
cznym modyfikacjom, ze utracili oni swe wewnetrzne
zrédlo witaminy B2

W. B—S.
Nature 1980 (21 February)

RECENZJ E

Rozrod ssakéow. C. R. Austin, R V. Short (re-
daktorzy). 6 tomikow w tlumaczeniu polskim pod red.
A. K. Tarkowskiego, Biblioteka Wiedzy Wspotczesnej
Omega, Wiedza Powszechna, Warszawa. 1 Komorki
piciowe i zaptodnienie (1978, str. 157). 2. Zarodek, ptdd,
porod (1978, str. 187). 3. Hormonalna kontrola rozrodu
(1978, str. 162). 4. Biologia rozrodu (1979 str. 179). 5.
Sztuczna kontrola rozrodu (1979, str. 1978). 6. Ewolucja
rozrodu (1980, str 207), Cena tomiku zt 10—

W latach 1972—76, naktadem Cambridge University
Press, ukazato sie 16 krotkich, bogato ilustrowanych
opracowan z serii ,Reproduction in Mammals”. W
zwieztej formie przedstawiajg one na szerokim tle
porownawczym caloksztatt zagadnien zwigzanych
z roziwojem i biologig rozrodu zwierzat ssacych i czto-
wieka. Ksigzeczki te zyskaty sobie znakomite recenzje
i bardzo duzg poczytno$¢. Mtodzi adepci biologii, me-
dycyny i weterynarii znalezli w_nich bogactwo zrod-
towych wiadomosci ,z pierwszej reki”, gdyz autora-
mi poszczeg6lnych rozdziatéw byli wybitni uczeni,
ktérych oryglnalne metody badawcze i odkrycia przy-
czynity sig w zasadniczy sposob do obecnego rozwoju
nauki o rozrodzie i jej zastosowan praktycznych. Co
wiecej, dzieki przystepnej i atrakcyjnej formie, opra-
cowania te wzbudzity duze zainteresowanie wsréd
szerokiego kregu czytelnikow niespecjalistow. Nic
dziwnego. Naukowe wyjasnienie procesow odgrywajg-
cych role w biologii gatunkow pozwala nie tylko le-
piej zrozumie¢ czynniki kierujgce naszym zyciem
I postepowaniem, ale takze ustosunkowac sie obiektyw-
nie do aktualn ﬁ)ub czekajagcych nas w najbliz-
szej przysz’:oécig, probleméw, ktére poruszajg opinie
publiczng (np. regulacja liczebnosci populacji ludz-
kiej, szituczna |nsem|naCJk zaptodnienie in vitro ko-
morek jajowych cztowieka, wykrywanie wad rozwo-
jowych i perspektywy ich naprawy metodami inzy-
nierii genetycznej).

Z wielkim uznaniem nalezy wiec powita¢ ukazanie
sie w Jezyku polskim 6 ksigzeczek z cyklu ,Rozréd
ssakow”, w bardzo dobrym, kompetentnym przekia-
dzie (R. Gren, J. A. Modlinski, P. Chomczynski, L.
ZW|erzch0wsk| J. Cybis, J. Wroblewskl) pod naukowag
redakcjg prof. A. K. Tarkowskiego. Szkoda tylko, ze
dotarty one do polskiego czytelnika z tak duzym o-
poznieniem. Dotyczy to zwiaszcza pigciu pierwszych
tomikow, ktorych polskie ttumaczenie ukazato sie do-
piero w 6—7 lat od wydania angielskiego. W tak
szybko rozwijajgcych sie obecnie dziedzinach jak em-
briologia i fizjologia rozrodu, niektére dane juz sie
niestety zdezaktualizowaty. Wprawdzie kompeitentni
tlumacze i redaktor czeSciowo temu zaradzili, uzu-
petniajac przestarzate dane wiasnymi, aktualnymi ko-

mentarzami, tym niemniej przedtuzajacy sie cykl pro-
dukcyjny tlumaczen jest naszg statg bolaczka. Wsrdd
bardzo nielicznych, drobnych usterek tlumaczenia
zwraca uwage brak konsekwenCJl w deklinacji ter-
minu ,sprematogomium” (w 1 tomiku na str. 68 znaj-
dujemy raz wyrazenie ,spermatogoniéw”, gdzie in-
dziej — ,,spermatogonii’ — moim zdaniem ta pierwsza
forma_jest poprawna, jak: stadium «— stadiow). W
6 tomiku na str. 30 okreSlenie ,przypadkowa inakty-
wacja chromosomu X” moze wprowadzi¢ w biagd —
powinno by¢: losowa inaktywacja. Sg to oczywiscie
drobiazgi, ktére wymieniam tylko z obowigzku re-
cenzenta. Uzupetnianiem tekstu sg bardzo dobre ryci-
ny i diagramy. Mimo nienajlepszej jakoSci papieru
wyszty one na og6t przejrzyscie (z wyjatkiem kilku
stabo czytelnych, np. w tomiku 1 —rys. 1, 3, 19).

Z satysfakcjg nalezy odnotowaC przytaczanie prac
polskich ™ autoréw, ktorzy wniesli, wktad do rozwoju
nauki Swiatowej. Nasi uczeni nie sg zazwyczaj sko-
rzy do popularyzowania wtasnych osiggnieC i szerszy
ogot dowiaduje sie o nich chyba po raz pierwszy,
dopiero za posrednictwem autoréw zagranicznych.
Polski czytelnik czeka teraz niecierpliwie na konty-
nuacje cyklu, ktérego nastepne dwa tomiki ukazaty
sie w 1980 roku na rynku angielskim.

H. Krzanowska

D. Freeman: The Great Apes.
-New York-Sydney-Toronto 1979, str.
na £ 59

192, indeks, ce-

Jako ssaki najblizej spokrewnione z cztowiekiem,
matpy wzbudza éq od dawna szczegblne zainteresowa-
nie. Zaleznie od aktualnego stanu wiedzy przyrodni-
czej i pogladow na antropogeneze, taczace nas zwigzki
krwi oceniano w rdéznych okresach rozmaicie — raz
je przeceniano, traktujac caly sprawe tendencyjnie Iub
zgofa trywialnie, innym znow razem zwigzki te byty
nie doceniane. Obecnie wiadomo, ze sposrod wspot-
czesnych matp czlekoksztattnych najbliisze pod wzgle-
dem pokrewienistwa sag nam szympansy i goryle, na-
tomiast z orangutanami i pozostatymi matpami czle-
koksztattnymi tacza nas bardziej odlegte i og6lne
zwigzki, siegajace z grubsza 15 mil. lat wstecz, a za-
tem siegajg czasow, gdy zyt na ziemi nasz wspdlny
przodek, znany nauce najpierw pod nazwg Proconsul,
zmieniong nastepnie na Dryopithecus africanus.

Mniej wiecej do lat 50. biezgcego stulecia wiedza
o biologii, zwyczajach, organizacji spotecznej i trybie
zycia zajmujacych nas tu maip byta nikta i peina

Hamlyn, London-



100

mistyfikacji. W miedzyczasie stosunek do tych fascy-
nujacych «sakow zmienit sig radykalnie; role mysli
wego i podréznika cztowiek zamienia coraz czesuej
na role badacza i rzecznika Scistej ochrony wszystkich
Pongidae. Niestety, nie mozna tego powiedzie¢ o wszy-
stkich przedstawicielach naszego gatunku.

Tresciowa zawarto$¢ ksigzKi rozm#a sie w kilku
nurtach, z ktorych jeden obejmuje informacje o roz-
mieszczeniu i zasiedlanym $rodowisku przez poszcze-
gélne gatunki matp cztekoksztattnych, o relacjach
na ich temat dawnych podréznikow i odkrywcow,
a takze zwiezta rekapitulacja aktualnego stanu wiedzy
0 biologii i zachowaniu sig tych zwierzat, szczegolnie
w ich naturalnym $rodowisku i zwyktych okolicznos-
ciach, przez co rozwiewa si¢ tak pochopnie rozsnu-
wana wokét nich mgietka demonizmu. Drugim siilnie
wyeksponowanym nurtem jest jasno opracowany za-
rys wspotczesnych zapatrywan na antropogeneze. Trze-
ci nurt relacji, poprowadzony niemal reportazowo, do-
tyczy najnowszych i glosnych w Swiecie badan tere-
nowych nad behawiorem orangutanéw, goryli i szym-
pansow, prowadzonych w rodzimych $rodowiskach
tych matp. Wiele miejsca poswiecono przy tej okazji
autorom tych pionierskich badan. Wreszcie czwarty
nurt, rowniez silnie podkreslony przez autora ksigzki,
dotyczy ludzi d wszczetych Erzez nich akcji majacych
na celu ochrong matp cztekoksztaitnych, realizowang
poprzez ochrong ich naturalnego Srodowiska, a wigc
tropikalne{) dzungli, ograniczenie ktusownictwa i za-
biegi reha |I|tacyjne ktorymi obejmowane sg osieroco-
ne miode osobniki, wzglednie osamotnione zwierzeta
doroste, ktore z roznych powodéw nie sg w stanie
utrzymac sie przy zyciu o wiasnych sitach.

Naczelng teza ksigzki Freemana jest przeSwiadcze-
nie, ze na dtuga mete jedynie Scista ochrona obsza-
row zamieszkiwanych na Borneo i Sumatrze przez o-
rangutany, za$ w Afryce tropikalnej przez goryle
1 szympansy, w polaczeniu z rygorystycznie przestrze-
gang ochrong gatunkowg i radykalnym ukréceniem
ktusownictwa, moze uchroni¢ te ssaki przed catko-
witg zagtada. Natomiast wszelkie inne S$rodki, podej-
mowane min. przez niektdre ogrody zoologlczne nie
wylgczajgc tak spektakularnych i skadingd zastugu-
jacych na krzewienie, jak chociazby programy reali-
zowane przez osrodki rehabilitacji, o ktorych bedzie
jeszcze mowa nizej, majg Ldynle znaczenie dorazne
I nie rozwigzujg catego problemu ochrony matp czte-
koksztattnych.

Poczet autoréw *pionierskich badan nad biologig
i behawiorem matp cztekoksztaltnych w ich ojczyz-
nianych Srodowiskach otwiera na kartach referowanej
ksigzki John MacKinnon, ktory bezposrednio po stu-
diach przyrodniczych wyjechat przed laty na Borneo,
a nastepnie na Sumatre, z zamiarem poznania Zzycia
orangutanow d zebrania materiatow do rozprawy dok-
torskiej. Zdobyte woOwczas doswiadczenia opisat w
ksigzce In Search of the Red Ape, natomiast poczy-
nione woéwczas obserwacje stanowig podstawowy Kka-
non wiedzy biologicznej o orangutanach. Poczatek
analogicznym badaniom nad gorylem w Zairze dat
belgijski plantator herbaty A. Deschryver, pj czym
kontynuowali je znany juz nam J. MacKinnon oraz
amerykanin George Schaller, ktory poswiecit sie ba-
daniom g6rskiego podgatunku goryla na obszarze
Kahuzi-Biega Nat. Park w Zairze. Od 1960 r. do gry
tej wigczyta sie Jane van Lawick-Goodall, woéwczas
catkiem mioda dziewczyna bez akademlcklego przy-
gotowania, rozpoczynajgc swa wielkg afrykanska przy-
gode z szympansami Tanzanii (Gombe Stream Nat.
Park), pracujac poczatkowo pod Kkierunkiem antro-
pologa Louisa Leakey. Z*czasem, po pokonaniu roz-
maitych trudnosci, zblizyta si¢ do pasjonujacych ja
zwierzat i stopnlowo powiekszyta krag istotnych ob-
serwacji i liczbe odkry¢. Okolicznosci pierwszego
spotkania z szympansami w afrykanskiej dzungli pod-
sunety tytut do jej ksigzki: In the Shadow of Men.

Wraz ze wzrostem zainteresowan terenowymi ba-
daniami matp cztekoksztattnych rozwijat sie drugi
kierunek dziatan, nastawiony przede wszystkim na
ich ochrone. Do pionlerow tego ruchu nalezg Barbara
Harrisson i Birute Galdikas-Brindamour, z ktorych
pierwsza doprowadzita do powstania Centrum Reha-
bilitacji orangutanéw w Sepilok, druga zas w Tanjiang
Puting na Borneo. Analogiczna placéwka, dotyczaca

tych samych matp, dziata obecnie pod kierunkiem
Reginy Frey i Mariki Bomer w Bohorok na Sumatrze.
Dian Fossey kieruje Stacjg naukowa w Karisoke na
Mt. Visoke, lezacej na terenie Parc National des
Volcanes w Rwandzie, gdzie topniejaca populacja go-
ryli jest szczegOlnie narazona na niebezpieczenstwo ze
strony krajowcéw i klusownikéw. Wreszcie Stella
Brewer, autorka ksigzki The Forest Dwellers zainic-
jowata akcLQ rehabilitacji mtodych szympanséw na te-
renie Afryki zachodniej, gdzie utworzono odpowiedni
o$rodek w Abuko Nature Reserve, blisko ujscia rze-
ki Gambia w Senegalu. Natomiast najbardziej znang
ostojg szympansow, spopularyzowanaI przez badania
i publikacje J. van Lawick-Goodall, jest rezerwat
Gombe Stream w Tanzanii. Jak pllna iest potrzeba
bezzwlocznego objecia Scistg ochrang maltp cztekoksz-
tattnych oraz zamieszkiwanych przez nie lasow, niech
swiadczy opinia wypowiedziana przez wymieniong wy-
zej badaczke wedle ktérej na kazdego szympansa
~bezpiecznie” wyekspontawamego z Afryki ginie naj-
mniej sze$¢ innych osobnikdw. Konczac ten skro-
towy przeglad zoologow zastuzonych na polu badan
i ochrony malp cziekoksztattnych, trudno poming¢
inny zespo6t badaczy z Inst. Prymatologii Uniwersytetu
w Oklahoma (B i R. Allen-Gardner, R. Fouts, M.
i J. Temerlin i in.), wstawiony Iaboratoryjnyml ba-
daniami szympansow i pomysinymi prébami nawigza-
nia z nimi rzeczywistego kontaktu za posrednictwem
jezyka sygnatow (gestow).

Czytelnicy ksiigzki The Great Apes bez watpienia
Eodz_iela gtebokie przekonanie jej autora, ze $wiat poz-
awiony maitp bytby ubozszy.

A Jasinski

Jan Tibensky: Dejiny vcdy a techniky na Slo-
vensnu. Vyd. Osveta, Martin 1979, s. 534. ilustr. bib-
bliogr., indeksy. Cena 52 Ksc., w Polsce zt 66—

Czescy i stowaccy uczeni sg -bez watpienia dosko-
natymi popularyzatorami wiedzy. Potrafig oni na ogét
zgra¢ kilka waznych elementéw decydujacych o po-
ziomie i znaczeniu opracowan przeznaczonych dla
szerszego ogoOtu: poprawnos$¢ merytoryczna tekstu, dos-
konata szata ilustracyjna i pomystowo opracowan
druk ksigzki (pomijam juz sprawy drobniejsze, ja
odpowiedni gatunek papieru, czysto wydrukowane
ilustracje itp.).

Autor recenzowanej ksigzki jest kierownikiem Od-
dziatu Historii Nauki i Techniki przy Instytucie Hi-
storii Stowackiej Akademii Nauk w Bratystawie. Na
baze materiatowg wydanego przez niego opracowania
ztozyly sie ustalenia drukowane we wilasnych arty-
kutach oraz studiach stowackich, czeskich, wegierskich
i niemieckich historykéw nauki. Nauka na Stowacji
bowiem od zarania rozwijana byta przez uczonych
z réznych narodowosci, ktoérzy niekiedy pracowali
przez wiele lat w Wlekszych osrodkach administracyj-
nych d naukowych tego kraju (zwiaszcza w Bratysta-
wie i na Akademii Goérniczej w Banskiej Szczawni-
cy). Mimo koniecznych odwotan do publikacji po-
przednikéw ksigzka Tibensky’ego jesft w petni orygi-
nalnych opracowaniem: naukowym i popularnym za-
razem. m
Po rozdziale wstepnym pt. ,Dzieje nauki — ich
zakres, stanowisko i znaczenie w systemie naszej kul-
tury” nastepujag w chronologicznym ujeciu rozwazania
zwigzane z dziejami nauki i techniki od XV w. po
czasy najnowsze. Oto tytuty dalszych rozdziatow:
»Droga prowadzgca do powstania wiedzy humanis-
tycznej i renesansowej”, ,0d Akademii Instropolitana
do Uniwersytetu Trnawskiego” (tu dane m. in. o M.
Kopernlku i Paracelu5|e), ~Wiedza w stuzbie teologll ,
~-R0zwdj badan przyrodnlczych i pierwsze préby or-
ganizacji zycia naukowego” (tu m. in. pokazano frag-
menty mapy z rysunkiem Tatr z poczatku XVIII w. —
jest ona podobna do rysunku zamieszczonego na ma-
pie polskiego kartografa z czaséw Stanistawa Augus-
ta, F. Czakiego), ,Stowacka technika Wychodzi w
Swiat”, ,Na przetomie dwoch wiekéw i Swiatéw”,
,,Poczqtkl stowackiej wiedzy narodowej”, ,Stowacja
na poczatku i w koncu rewolucji przemys’rowej” (tu
nieco rozbudowany fragment o pracy Jerzego B. Pus-



cha) ,Stowacka wiedza narodowa w okresie sturows-
kim w latach Maeiezy”, ,Zycie naukowe i rozwdj na
Stowacji w pierwszed' faziie wiedzy nowoczesnej” (na
jednym ze zdjeé, blednie zreszta oznaczonym, znajduje
sie M. Skiodowska-Curie, obok A. Ensteina, N. Bohra,
M. Plancka i innych znakomito$ci naukowych z po-
czatku XX w.), ,,Stowacka wiedza narodowa w okresie
dziatalnosci Stowackiego Towarzystwa Muzealnego”,
,Od przewrotu do oswobodzenia”, ,,Nauka stowacka na
progu wspobtczesnej rewolucji naukowo-technicznej”,
»Niiezakonezony rozdziat”.

Autor ograniczyt do minimum informacje o tzw.
wiedzy pierwotnej, a dane o rozwoju nauki i tech-
niki po Il wojnie Swiatowej podat w telegraficznym
skrocie, zwracajac zreszta gtownie uwage na rozwdj
jej form organizacyjnych.

Ksigzka Tibensky’ego jesjt niewatpliwie opracowa-
niem dobrym. Autor ﬁrzedstawi’r W niej zwiezty roz-
wo0j nauki, na ziemiach nalezacych obecnie do Stowac-
kiej Republiki Socjalistycznej. Rzecz zrozumiata, ze
eksponowat najlepiej rozwo6j nauki od Renesansu po
poczatek XX w. W czasach nam blizszych magt sie
juz tylko ograniczy¢ do spraw najistotniejszych. Mi-
mo to zdotal on zarysowac w miare peiny obraz po-
dajac przy tym wiele danych o badaczach znanych
takze z eksploracji ziem polskich (np. V. Uhlig, D.
Stur). nie zdotat jednak przy tym naswietli¢ doktad-
niej wzajemnych zwigzkow nauki polskiej i stowac-
kiej, zwtlaszcza po pierwszej wojnie Swiatowej i w
ostatnich latach. Zwigzki z nauka austriacka i we-
gierskg w XVI—XIX w. zostaty szeroko eksponowane.

Nazwiska polskie w pracy przewijaja sie, ale na
0og6t marginalnie (m. in. S. Staszic, L. Zejszner). Wy-
daje sie, ze jest to w jakim$ stopniu naszg wing. Nie
zdotaliSmy bowiem dotychczas spopularyzowa¢ na te-
renie Stowacji ogromu polskich badan przyrodniczych
w goérach tego kraju. To, do czego zdotat dobrngé
Tifoensky, ogranicza sie przeciez do tej literatury pol-
skiej z XIX w4, ktéra drukowana byta w jezyku
niemieckim (prace Puscha, Zejsznera).

Z przyjemnos$cig odnotowuje witasnie te ksigzke. Nie
mamy bowiem dotychczas opracowania tego typu w
Polsce. Wprawdzie Wydawnictwo Wiedza Powszechna
od dawna przygotowuje ksigzke popularng o historii
nauki i techniki w Polsce, ale dzieto to nie wiadomo
kiedy sie ukaze. Natomiast publikowane przez Instytut
Historii Nauki, Oswliaty i Techniki PAN wielotomowe
kompendiutn pt. Historia nauki polskiej, jest opra-
cowaniem przeznaczonym dla studentéw. Zatem na-
lezatoby zacheci¢ nasze wydawnictwo do podjecia
prac nad ksigzkg podobng do dzieta Tibensky’ego.
Ksigzka ta spelniataby swoje znaczenie popularyzacyj-
ne zarbwno w kraju, jak i za granica.

Z Wojcik

Herbert W. Franke: In den Hohlen dieser Erde,
wyd. Hoffman und Campe, Hamburg 1978, Str. 336.

Jest to juz czwarta ksigzka Frankego o jaskiniach.
Poprzednie przynosity relacje z wypraw do duzych
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i trudnych jaskin Europy, ws$rdd ktérych to relacji
przewijaty sie naukowe informacje speleologiczne.
Obecna pozycja odwraca proporcje. Jest ito bowiem
szeroki wyktad w ujeciu popularnonaukowym o catej,
bogatej i wielorakie] tematyce jaskiniowej.

Ksigzka podzielona jest na 10 rozdziatow i ze
szczegolnym rozwinieciem traktuje o geomorfologii
krasu. Szeroko omowiona jest wiec geneza jaskin
i szaty naciekowej, oraz rola epoki zlodowacer w pow-
stawaniu i ksztattowaniu systeméw jaskiniowych. W
rozwazaniach tych autor uwypukla strone chemiczng
i fizyczng procesow zachodzacych w skatach podle-
gajacych krasowieniu. W rozdziale o epoce lodowej
przedstawiony zostat wazny problem datowania na-
ciekdw i osadow w jaskiniach i znaczenie tych badan
w ogole dla catej geografii czwartorzedu. Wéréd omo-
wionych metod datowania utworéw jaskiniowych sg
takze przedstawione badania polskiego uczonego —
prof. K. Kowalskiego z. Jaskini Nietoperzowej, ktory
wprowadzit do speleologii pojecie ,kalendarza osa-
dow”. Chodzi tu o badania osadéw powstatych z od-
chodéw i wydzielin nietoperzy. Pod wplywem czasu
nastepujg zmiany w skfadzie chemicznym tych osa-
déw, co pozwala okreslic ich wiek. Jest to druga
wzmianka o K. Kowalskim, wcze$niej na str. 32 wspo-
mniano o pokonaniu przez Polaka Guffre Berger
(1956 r., przyp. A. R.). Ksigzka ta uSwiadamia czy-
telnikowi jak wazne sa badania prowadzone w jas-
kiniach, jak wazna jest speleologia, ktérej wyniki po-
szerzajg horyzonty geograficzne i wogole wzbogacajg
wiedze o Ziemi.

Jaskinie sg tez doskonatym miejscem, gdzie zacho-
waty sig Slady cztowieka pierwotnego, dlatego wyste-
puja w nich liczne stanowiska badan archeologicznych.
Nie sposob jednak prowadzi¢ badan w jaskiniach bez
znajomosci  specjalnych technik ich ~ pokonywania
i dlatego jeden z rozdzialtdw omawia najnowsze przy-
rzady 1 techniki stosowane w taternictwie jaskinio-
wym. Jednocze$nie autor zwraca uwage na fakt, iz
wiele dziatan sportowych w jaskiniach nosi znamiona
badan naukowych i im stuzy, np. eksplorowanie no-
wych, czy nawet doskonalenie technik wspinaczko-
wych i sprzetu. Wszystko to bowiem pozwala czio-
wiekowi dociera¢ gtebiej, wyzej i dalej w podziemny
Swiat.

W Kksigzce podano tez zestawienie najdiuzszych (do
30 km) i najgiebszych (ponad 700 m) jaskin Swiata
z 1975 roku. Jaskinia Wielka Sniezna jest jeszcze na
17 miejscu — 783 m gt Nazwa naszej jaskini jest
uzyta w biednej formie gramatycznej. Ciggle wiec
jeszcze w literaturze zagranicznej, a czasami i pol-
skiej, nie ma- prawa obywatelstwa prawidtowa pisow-
nia catego systemu. Kilka razy w tekscie jaskinie
nazwane sg ,6 kontynentem”. Zdania tu sg podzielo-
ne, bowiem w Polsce Swiat jaskin nazywamy ,8 kon-
tynentem”. Na korncu podano adresy towarzystw spe-
leologicznych, spis literatury oraz skorowidz terminow,
jaskin i oséb wymienionych w ksiazce. Omoéwiona tu
pozycja H. W. Frankego z uwagi na doskonate opra-
cowanie i rozwiniecie tematu wydaje sie godna zgto-
szenia propozycji przettumaczenia jej na jezyk polski.

Alfred Rosler

KRONIKA NAUKO WA

Skarby ziemi naszej

Krajoznawcy dolnoslascy z PTTK od lat konse-
kwentnie starajg sie rozwija¢ w gronie regionalistow
i turystow zainteresowania probematyka geologiczna.
Poswiecono jej tez pod powyzszym tytutem IX Forum
Krajoznawstwa Dolnoslaskiego, zorganizowane w dniach
19—20. IV. 1980 r. przez Komisje Krajoznawczg ZW

4

PTTK w Walbrzychu pod przewodnictwem Bartto-
mieja Ranowicza.

Spotkanie zostato zainaugurowane w Strzegomiu
wreczeniem sztandaru Zarzadowi Wojewodzkiemu
PTTK w Watbrzychu przy udziale przedstawicieli
wiadz wojewodzkich z wicewojewodag Jozefem Nowa-
kiem na czele. Nastepnie mgr Barttomiej Ranowicz w
referacie ,,Zaklady gérnicze w woj. watbrzyskim” za-
poznat zebranych z ogélnymi warunkami geologiczno-
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-surowcowymi Sudetow oraz eksploatacjg kopalin na
tym terenie. Szczegdlny niepok6) musi budzi¢ fakt,
ze mimo wieloletnich wysitkéw wydobyciem ich zaj-
muje sie tu ponad 30 jednostek organizacyjnych, na-
lezacych do 6 resortow Inz. Stan/istaw Sitarz przed-
stawit rozwdj produkcje Strzegomskich Zaktadow
Kamienia Budowlanego ktérego wyroby granitowe sg
szeroko cenione i poszukiwane w Europie Zachodniej.
Wanto przypomniec, ze z tutejszego granitu odtworzo-
no Kolumne Zygmunta w Warszawie.

Objazd terenowy, w czasie ktérego zapoznano sie
z budowg geologiczng masywu strzegomskiego, roz-
poczeto od ztozenia wiefcow pod pomnikiem ofiar fa-
szyzmu na terenie  bylego obozu koncentracyjnego
.Gross Rosen” w Rogoznicy. Smieré poniosto w nim
tysigce os6b przy nieludzkiej pracy w kamieniotomach.
Same wyrobiska ii zaktady przerébcze poznano w Z6t-
kiewce, ktdra jest typowym przyktadem niezsynchro-
nizowania potrzeb az trzech przedsiebiorstw, ktore
chyba nawzajem sobie przeszkadzaja, przysparzajqc
duzych strat wskutek nie zawsze racjonalnej gospo-
darki ztoza. Kopalnia itow ogniotrwatych w Jaroszo-
wie byta okazjg do zapoznania sig¢ z gérnictwem od-
krywkowym surowcéw ceramicznych, przerabianych
(na miejscu) na poszukiwane materiaty ogniotrwate
i wyroby uzytkowe. Cennym uzupeinieniem wycieczki
staty sie wystawy tychze wyrobéw i okazéw geologi-

cznych, a takze ,Echa Kongresu Krajoznawczego
Ptock 1980” i innych, w Strzegomskim Osrodku Kul-
tury.

Dzien watbrzyski przynidst referat autorki wielu
opracowan mgr inz. Eufr-ozyny Piatek ,,Dzieje i wspol-
czesno$¢ gornictwa w Dolnoslagskim Zagtebiu Weglo-
wym”. Ozywiona dyskusja przeniosta sig¢ tez na teren
zwiedzane) -sztolni szkoleniowej' ,,Gwarek” przy szybie
»,Gabriel” kopalni ,Victaria”. Wiedomosci o budowie
geologicznej Sudetow zostaty wzbogacone doktadnym
poznaniem zbioréw mineralogicznych Muzeum Okre-
gowego oraz udziatem w IIl Dolnoslagskim Sejmiku
Zbieraczy Mineratow, w ktérym wzieto udziat 50 wys-
tawcow z calej Polski i setki uczesitn-ikow. Impreza
ta, zorganizowana pod patronatem Wojewody Wat-
brzysklego przez Urzad Wojewodzki i Oddziat Su-
decki Polskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk o Zie-

Uczestnicy IX FKD na terenie bytego obozu ,Gross
Rosen” w Rogoznicy. Fot. M. Pieczonka

mi, nabiera coraz wiekszego znaczenia. Przeksztalcita
sie z gietdy w_pozyteczne spotkanie,’na ktérym omo-
wiono znaczenie zbieractwa dla gospodarki narodowej
j rozwoju wiedzy geologicznej spofeczenstwa, a takze
jego aspektow prawnych, ochrony $rodowiska, spraw
organizacyjnych. Zaktady Wyrobow z Metali Szla-
chetnych ,,Agat” w Kiodzku i Spétdzielnia Szklarsko-
-Mineralogiczna_,,Milicz” zorganizowaty kiermasze wy-
robow jubilerskich. Duzg cze$¢ dochodu z aukcji oka-
zOw przeznaczono na konto budowy pomnika Trudu
Gorniczego w Watbrzychu. Dominowaty g’rownle mine-
raty sudeckie, jak agat, chryzoprazy, rézne odmiany
kwarcu. Szkoda tylko, Ze zasoby stoiska ksiegarskiego
byty tak skromne. Jest to spowodowane oczywiscie
w og6le -niskimi naktadami wydawnictw geoIOﬂlczno-
-mineralogicznych, coraz bardziej poszukiwanyc

Z uznaniem przyjeto broszure ,Strzegomskie przy-
czynki krajoznawcze” o poruszanej na Forum proble-
matyce i zapowiedz wydawnictwa po imprezie. Nale-
zy stwierdzi¢, ze wniosta ona znaczacy wkiad w pod-
noszenie kultury geologicznej’ naszego spoteczenstwa,
co ma istotne znaczenie nie tylko dla ogdélnego pozio-
mu wiedzy, ale i dla biezacych zagadnien zycia gos-
podarczego.

Krzysztof R. Mazurski

VI Ogolnopolska Konferencja Historykow
Kartografii

Czytelnikow czasopisma ,,Wszechswiat” informuje-
my systematycznie- 0 dorocznych konferencjach orga-
nizowanych przez Zesp6t Historii Kartografii Inst
tutu Historii Nauki, Oswiaty i Techniki PAN. Wynika
to z Kkilku Wzgledow istnieje wieksza potrzeba in-
formowania przyrodnikow o zasobach kartograficznych
naszych bibliotek, o stanie rozpoznania tresci daw-
nych map, a przede wszystkim potrzebe popularyzo-
wania danych na temat zmian $rodowiska przyrodni-
czego w kilku ostatnich wiekach.

VI Ogolnopolska Konferencja Historykow Karto-
grafii obradowata w dniach 10—11 X 1980 r. w Miej-
skiej Bibliotece im. Edwarda Raczynskiego w Pozna-
niu (wspotorganizatora spotkania). Przedstawiono na
niej kilkanascie referatow i komunikatow, a min.: K.

Ewicz — Zbiory kartograficzne w bibliotekach pub-
licznych typu naukowego w Polsce, M. Jankowska —
Metody oceny map okolic Poznania z przetomu

XVIHT—X1X w., B. Krassowski — Wykorzystanie pla-
néw Warszawy do dziatan obronnych w powstaniu
listopadowym, T. Niewodniczaiski — Nieznany wi-
dok Krakowa z roku 1805, T. Niewodniczanski — Zbior
kartograficzny Imago Poloniae, Z. Haczewska — Ma-
py hydrograficzne Polski K. Pertheesa i J. Mehlera,
J. Ostrowski — Z dziejow polskich planow miast dla
uzytku turystow, Z. Wojcik — Z prac nad mapami
geoloalcznymi miast. Ponadto w Bibliotece im. E. Ra-
czynskich zorganizowano wystawe starych map Poz-
nania i Wielkopolski. Uczestnicy Konferencji mieli
takze mozno$¢ zapoznania sie z wystawg najcenniej-
szych zabytkéw z biblioitek wielkopolskich (m. in. De
revolucionibus Kopernika, dawne atlasy) zorganizo-
wang w Muzeum Miasta Poznania w Ratuszu.

W referatach tych przewineto sie wiele zagadnien
0 podstawowym znaczeniu poznawczym. B. Krassowski
scharakteryzowat m. in. plerwsza warstwicowg map
Warszawy z 1821 r.! Z. Haczewska analizowata tresc
-odnalezionej w zbiorach szwedzkich mapy hydrogra-
ficznej Polski z czaséw Stanistawa Augusta Ponia-
towskiego podpisang przez J. Mehlera, kartografa ws-
pétpracujagcego z T. Czackim. Mapa ta znana jest
jako dzieto kartografa krolewskiego K. Pertheesa.
Trudno jest obecnie jednoznacznie ustali¢ kto rzeczy-
wiscie byt autorem tej mapy hydrograficznej catej
Polski. Faktem jest, ze odkrycie Z. Haczewskiej na-
lezy do bardzo waznych. Rzuca bowiem Swiatlo na
stan znajomosci rzek naszego kraju w czasach refor-
my gospodarczej Polski w ostatnich latach istnienia
Rz_eczypqs;&olltej szlacheckiej. Na tym zreszta polega
jej najwieksza wartosc.



Niewatpliwie przyrodnikow najbardziej interesowat
referat M. Jankowskiej o mapach okolic Poznania
z przetomu XVII—XIX w. Opracowanie wykonane
bowiem zostato specjalnie w zwigzku z pracami zmie-
rzajagcymi do rozpoznania ewolucji zmian w $rodowis-
ku przyrodniczym Wielkopolski w tym czasie. W dys-
kusji podkre$lono m. in. koniecznos¢ maksymalnej
ostroznosci podczas przyjmowania pewnych obiektow
przyrodniczych (rzezby (terenug jako punktow statych.
Sprawa wymaga specjalnych badan. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze np. zmiany zbacza doliny moga przez
wiele lat by¢ minimalne (praktycznie nie sposob ich
dokumentowaé na mapach). Niekiedy jednak w wy-
niku kilkugodzinnej ulewy relief nawet na nizinach
moze zmieni¢ sie w stopniu dajagcym sie wyrazi¢ kar-
tograficznie. Dotyczy to takze obrazu kartograficznego
lasow przed i po wiatrach huraganowych itp.

Pragniemy doda¢ kilka stéw o kartografii geolo-
gicznej miast. W archiwach i bibliotekach polskich
zachowato sie sporo map i planéw tego typu. Zwigza-
ne sg one m. in. z pracami nad regulacja rzek (m. in.
Krakow (Torun), budowag mostow (Warszawa), budo-
wag metra (Warszawa) oraz eksploatacjg kopalh (zwtasz-
cza miasta Gornego Slaska i Zaglebia, Wieliczki). Ten
wielki materiat nie zostat dotychczas jednak podsu-
mowany. Wiekszo$¢ tego typu opracowan miata cha-
rakter Scisle utylitarny. Mimo wszystko warto$¢ daw-

SP RA WOZ

Sprawozdanie z dziatalno$ci Oddziatu Kato-
wickiego PTP im. Kopernika za okres od
stycznia 1977 do grudnia 1980

Dziatalno$¢ Katowickiego Oddziatu wyraza sie orga-
nizowaniem: 1. comiesigcznych naukowych zebran re-'
feratowych z réznych dziedzin przyrodoznawstwa, 2.
sesji naukowych badz sympozjéow w odstepach kilku-
letnich, 3. wycieczek naukowych — raz w roku, a po-
nadto udzielaniem pomocy w pracach a) Filii Oddzia-
tu w Bielsiku-Biatej, b) Okregowego Komitetu Olim-
piady Biologicznej w Katowicach, c) Sekcji Dydak-
tyki Biologii.

1 Zebrania naukowe odbywaf]q sie raz w miesigcu

(z wyjatkiem miesiecy wakacyjnych) w sali wyktado-
wej Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwer-
sytetu Slaskiego w Katowicach przy ul. Jagiellon-
skiej 28 — zgodnie z wieloletnig tradycjg w pierwszg
$rode miesigca o godz. 1700 Tematyka zebran przedsta-
wiata sie nastepujgco.

Rok 1977:
5. I. — doc dr Wtodzimierz Serafinstoi,
piciowosci organizmow.
Il. — mgr Jolanta Biedron,
kich w gigb gleb narazonych na
emisje przemystowe.
6. IV. — dr Zofia Ziemonska, Woda w krajobrazie
Gérnego Slaska.
4. V. — prof. dr Kazimierz Maslankiewicz (Krakéw),
Kamienie szlachetne dawniej i dzis.
2. VI. — doc. dr hab. Stanistaw Bukowy, Geneza Gor-
noslaskiego Zagtebia Weglowego.
5. X. — dr Antoni Tabacki, Udziat $luzowcow w roz-
k+adhzie materii organicznej w biocenozach les-
nych.
— dr Teresa Skalska, Zalezno$¢ rozwoju zbio-
rowisk glonéw od stopnia czystosci waod.
8 XII. — dr Krystyna Murek, Aktualne kierunki mi-
krobiologii przemystowej.

Ewolucja

Migracja metali ciez-
intensywne

2. XI.

4~
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nych map jest bezsporna, zwiaszcza podczas miejskich
prac budowlanych oraz przy badaniach zmierzajgcych
do doktadniejszego rozpoznania zmian w XX w. po-
ziomow wod podziemnych.

W pamieci uczestnikow Konferencji pozostanie takze
wystgpienie T. Niewodniczanskiego (sglna fizyka —
Henryka), ktéry w Bitburgu w RFN podjat prace zmie-
rzajgce do skompletowania zbioru dawnych map Pol-
ski, Litwy i Ukrainy. Obecnie jest to chyba najwie-
ksza kolekcja prywatna na $wiecie (T. Niewodniczan-
ski dysponuje mapami, ktdrych nie ma Biblioteka
Narodowa). Trwaja prace zmierzajace do wydania
katalogu tego zbioru, ktéry juz obecnie udostgpniany
jest dla wszystkich interesujgcych sie dziejami Kkar-
tografii.

Doda¢ nalezy, ze kierowany przez doc. J. Janczaka
Zespot Historii Kartografii IHNOiiT PAN postanowit
zorganizowaC kolejng sesje we wrzesniu 1981 r.
w Krakowie. Wspotorganizatorem spotkania bedzie
Instytut Geodezji Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
S. Staszica w Krakowie. Konferencja nawigze do
200-lecda powotania Katedry Historii Naturalnej na
uniwersytecie w Krakowie i poswiecona zostanie ana-
lizie dziejow kartografii karpackiej.

E. Lewandowska, Z Wodjcik

DANIA

Rok 1978:

I. — prof. dr Stanistaw Byrdy, Pestycydy a $ro-
dowisko.
— doc. dr hab. Krzysztof Rostanski,
z podrozy po Wielkiej Brytanii.

IIl. — prof. dr Stanistaw Marek (Wroctaw), Teoria

przeksztatcania jezior w torfowiska.

IV. — doc. dr Leon Stuchlik (Krakoéw), Wrazenia

botanika z podrozy do Indii.

V. — mgr Zbigniew Przybecki,

miczna i je] znaczenie w genetyce i
roslin.

7. V. — dr Wiktor Butawa, Flora i zbiorowiska ro-
slinne wyrobisk pokamlenlolomowych wapiennych
na Pogorzu Cieszynskim.

8 XI. — dr Jolanta Matuszynska, Zagadnienia ge-

netyki wspotczesnej na XIV Miedzynarodowym

Kongresie Genetyki w Moskwie.

Wrazenia

w o A

Mutageneza che-
hodowli

6. XIl. — dr Bolestaw Marczynski, Interakcje kwaséw
nukleinowych z substancjami drobnoczastecz-
kowymi.

Rok 1979:

7. Il. — doc. dr Krystyna Kukuitczanka éWroclaw)
XX Miedzynarodowy  Kongres grodniczy
w Sydney (Australia).

7. Ill. — doc. dr Jézef Buczek (Wroctaw), Fizjologia
kwitnienia roslin — fotoperiodyzm.

4. IV. — dr Janusz HereZniak (Lo0dZ), Przez Sahel
i sawanny Afryki Zachodniej.

2. V. — doc. dr Barbara Wojciechowska, Co to sg
mikozy.

6. VI. — dr Stanistaw Wika, Rezerwaty przyrody
Opolszczyzny.

3. X. —doc. dr Kazimierz Czechowicz, Feromony u
zwierzat bezkregowych.

7. XI. — doc. dr Wiadystaw Wojewoda (Krakow), Za-

nikanie grzybéw kapeluszowych w Polsce.

— prof. dr Andrej Polenov (Leningrad), Bada-
nia nad wplywem stressu na aktywnos$é¢ wy-
dzielniczg ukfadu podwzgérzowo-przysadkowego.
— dr Janusz Herezniak (k6dz), W krainie
wiecznego lata — Gorna Gwinea.

8.-XI.

5. XIL.
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Rok 1980:
2. 1. — dr Jézef Swierad, Zanik herpatofauny na
Gornym Slasku.
3L I. — dr Bogustaw Molski (Warszawa), Antarktyda.
6. Il. — prof. dr Bronistaw Zyska, Straty ekonomicz-

ne powodwane przez drobnoustroje w materia-
tach technicznych.

I1l. — doc. dr Leopold Pluta, Gérnictwo a ochrona
Srodowiska.

IV. — dr Jerzy Pacha, Studencka wyprawa nauko-
wa Uniwersytetu Slaskiego, ,,Bliski Wschod
1979”.

. V. —.mgr Jerzy Zygmunt, Przyroda Spitsbergenu.

. VI. — dr Andrzej Sendek, Rezerwaty przyrody Zie-

mi Raciborskie%.

. X. — dr Krzysztof Jedrzejko, Udziat mchow w ze-
spole boru trzcinnikowego.

XI. — Bogdan Rozkrut, Macrolepidoptera miasta

Katowic.

XIl. — dr Tadeusz Szczypek, Wrazenia geografa
z l|;Jodr62y po Hiszpanii.

W zebraniach brato udziat od kilkunastu do kilku-

dziesieciu 0s6b. Cze$¢ wymienionych referatow wy-

gloszono réwniez w Filii Oddzialu w Bielsku-Biatej.

N

w U1 o AN

2. W dniach 21—23. IX. 1978 r. wspdlnie z Insty-
tutem Botaniki Uniwersytetu Slaskiego zorganizowa-
no pierwsze ogdlnopolskie ,Sympozjum briologiczne”
w Kozubniku koto Bielska, w ktérym wzieto udziat
22 briologéw z 9 o$rodkéw naukowych Polski. Obszer-
ng informacje o Sympozjum zamieszczono we ,Wsze-
chswiecie” 4/1979.

Staraniem Oddzialu, przy wspotpracy Instytutu
Botaniki U Sl. zorganizowano IV Sesje Naukowg Przy-
rodnikow Slaska, ktora odbyta sie w dniach 23—24.
X. 1979 w Instytucie Podstaw Inzynierii Srodowiska
w Zabrzu. Na Sesji wygtoszono 52 referaty na temat
problemoéw ochrony $rodowiska w Goérnoslaskim Okre-
gu Przemystowym. Oméwienie Sesji znalazto sie we
»Wszech$wieoie” 7—8/1980.

3. W okresie sprawozdawczym odbyly sie 3 wy-
cieczki naukowe:

18. VI. 1977 — do rezerwatéw przyrody Jury Cze--
stochowskiej (Géra Zboréw, Parkowe, Zielona Gora
k. Czestochowy); prowadzit dr A. Sendek,

o 14. VI. 1978 — do rezerwatdw przyrody Beskidu
Slaskiego (Swierki Istebnianskie, Doliny Czarnej ii Bia-
tej Wisetki), prowadzili dr W. Butawa i dr A. Sen-
dek,

9. VI. 1979 «— do rezerwatéw

ciborskiej (Lezcaak, Kietrz, Rozumice), prowadzit dr A.
Sendek.
. Czionkowie Oddziatu, pracownicy Uniwersytetu
Slaskiego stuzyli pomocg Okregowemu Komitetowi
Olimpiady Biologicznej oceniajgc praoe olimpijczykdw,
wygtaszajgc odczyty podczas trwania olimpiad i uczes-
tniczgc w jury.

Z inicjatywy Woicekuratora Os$wiaty i Wychowania
w Katowicach mgr Kazimierza Gtoda powstata w dniu
3 maja 1977 Sekcja Dydaktyki Biologii skupiajgca na-
uczycieli biologii, ktérej Zarzad ukonstytuowat sie w
nastepujgcym skiadzie: przewodniczacy mgr Kazimierz
Gtod, z-ca — mgr Wanda Marciniak, sekretarz —
dr Antoni Tabacki i 4 cztonkéw Zarzadu.

W dniu 10 kwietnia 1979 na Walnym Zebraniu
Odziatu wybrano nowy zarzad w nastepujacym skia-
dzie: przewodniczacy doc. dr Krzysztof Rostanski,
z-cy przewodniczacego —e prof. dr Bronistaw Zyska,
doc. dr Tadeusz Przybylski, skarbnik — dr Andrzej
Sendek i sekretarz — mgr Elzbieta Krawczyk, prze-
wodniczgca Filii w Bielsku-Biatej — mgr Maria Szos-
tak oraz 7 cztonkéw Zarzadu i 4-osobowa Komisja
Rewizyjna, ktérej przewodniczacym zostat doc. dr
Zdzistaw Madej.

Na Walnym Zebraniu PTP im. Kopernika w todzi
(20. 1X. 1980) zastuzeni dziatacze Oddziatu odznaczeni
zostali Odznakg Towarzystwa. Odznaki zlote otrzyma-
li: dr Ludwik Jaromin, mgr Tadeusz Kempny, dr Le-
opold Kobierski, mgr Ireneusz Kotarba, doc dr Zdzi-
staw Madej, mgr Henryk Miron, prof. dr Bolestaw
Narbutt, prof. dr Jan Paluch, mgr Karol Pieczka, doc.
dr Krzysztof Rostanski, doc. dr Julia Rostkowska, prof.
dr Ryszard Wréblewski, prof. dr Bronistaw Zyska,
odznaki srebrne — dr Krzysztof Jedrzejko i mgr Bo-
zena Witkowska. Oddziat liczy (wedtug stanu na dzien
1 XII. 1980) 292 cztonkéw (wraz z Filia w Bielsku-
-Biatej) z ktérych 242 ma optacone skitadki cztonkow-
skie, 173 abonuje ,Wszechswiat”, 40 ,Wszech$wiat”
i ,Kosmos”, 29 tylko ,,Kosmos”. '

K. Rostanski

WSZECHSWIAT

Rada Redakcyjna: Przewodniczacy — Henryk Szarak:
Cztonkowie: Aleksander Koj, Marian Ksigzkiewicz, Adam tomnicki,
Kazimierz Maslankiewicz, Tadeusz Ruebenbauer, Eugeniusz Rybka,

Kazimierz

Redaktor Naczelny: Kazimierz

Masélankiewicz,

Zarzycki

Komitet Redakcyjny: Franciszek

Gorski, Halina Krzanowska (z-ca nacz. red.), Kazimierz MaroA (sekretarz redakcji)
Adres redakcji: 31-118 Krakéw, ul. Podwale 1 parter, tel. 229-24

PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE—ODDZIAL W KRAKOWIE ul

SMOLENSK 14

naktad 4752+108 egz. Format A4. wyd. 5,0; druk. 3,5+2 wklejki, papier druk. sat. 61x86 70g. kl. Ill i kreda b. kl. 1l
Cena zt 6— Otrzymano do skiadania w styczniu 1980 r. Podpisano do druku w maju 1981 r. Zamodwienie nr 19)81

F-9.

Druk ukoriczono w maju 1981 r.

DRUKARNIA UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO, KRAKOW ul. Czapskich 4

rzyrody Ziemi Ra-



ADRESY | KONTA BANKOWE ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW
IM. KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zakfad Biologii Ogélnej AM, PKO O/Biatystok
nr 5513-1339-132

85-039 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych
PKO O/Bydgoszcz nr 9511-954-132

82-300 Elblag, ul. Armii Czerwonej 42, PKO O/Elblagg nr 17516-7647-132

80-227 Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej, PKO
O/Gdansk nr 19510-19220-132

40-032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104, PKO 1 O/M
Katowice nr 27515-13387-132

25-518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii, PKO 0O/M
Kielce nr 29519-4037-132

31-118 Krakéw, ul. Podwale 1, PKO O/Krakéw nr 35510-16447-132

20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM, PKO Il O/M Lublin
nr 43528-17662-132

90-001 to6dz, Park Sienkiewicza, PKO | OM O/Lédz nr 47513-7676-132

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roslin, blok 38, pk. 112, PKO
Il O/M Olsztyn nr 51523-1759-132

60-814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny, PKO O/Poznad
nr 63513-17343-132

24-100 Putawy, ul. Kazimierska 2, PKO O/Putawy nr 43632-622-132

35-010 Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli, PKO
O/Kzesz6w nr 69515-2541-132

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN, PKO
O/Stupsk nr 77510-1137-132

70-111 Szczecin, Al. Powstancow Wlkp. 72, Zaktad Medycyny Sadowej PAM, PKO
Il O/M Szczecin nr 81520-6578-132

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii, NBP | O/M Toruri nr 87014-6477-132

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916, NBP Xv O/M War-
szawa nr 1153-1509613-132

50-205 Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, IV p., PKO 1V O/M Wroctaw nr 93549-13101-132

65-052 Zielona Goéra, ul. Kazimierza Wielkiego 24, V Okregowy Zarzad Laséw
Panstwowych (dr St. Duda), PKO Il O/M Zielona Géra nr 97518-5278-132

Zawiadomienie
Redakcja posiada nizej wyszczeg6lnione numery czasopisma ,Wszechswiat” do
sprzedazy:

rok 1945nr nr 3po 0,72 za egzem glarz
, 1946 ., ,, 1, 2,3 4,5 6, po za egzemplarz (komplet)
1947 ,, ,, 1, 2,3, 4, 5, 6, 7, 8 10 po 0,72 za egzemplarz (komplet)
1948 ,, ,, 1, 2,3, 4,5 6,7, 8, 9 10 po 072 za egzemplarz (komplet)
1952 ,, ,,3—6, 7—10 (chzone po 4 egzemplarze) po 4,80 za egzemplarz
194 ,, , 910 (qczone po 2 egz.) po 8—za eglzemplarz
, » 8—9, 10—11 (taczone) po 8.— za egzemplarz
195 ,, ,, 3, 4, 5 6 7, 12 po 4— za egzemplarz
196 ,, ,, 1,2, 3, 4,5, 6, 8, 9, 10 po 4— za egzemplarz
. 1—12 (chzony_]) {) 8— za egzemplarz (komplet)
1957 ,, ,1,2 3,45 6 0, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
I (+qczony) p 12— za egzemplarz %komplet)
1958 , , 1,2 3,456 9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
” 7—8 (}qczony) po 12 za egzemplarz (komplet)
1959 ) 1,2 3 4 5 6 11,12, po 6.— za egzemplarz

" 7—8 }qczony) po 12— za egzemplarz
190 ,, ,, 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz (komplet)
191 . .12 3 45 6, 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
7—8 glaiz%n%) go 12— za egzemplarz (komplet)

2\

192 , n1 2, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
" 7—8 (Ia,czony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1963 ,, ,1.2 3,456, 9 10, 11, 12 po 6— za e(l;(zemplarz
- 7—8(chzony) po 12— za egzemplarz (komplet)
. 1964 . 1 2 3, 4, 5, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
o "o glqczony)po 12— za egzemplarz %komplet)
. 1965 4, 5, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
» > 7—8 faczon 0 12— za egzemplarz (komplet
1965 ,, ,,l 2, gq )é)g 12 pg 6—pza eg(zemp?ar%
I A (}qczony) po 12— za egzemplarz
, 197 ,, , 1,2 3 4,56, 910, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
- 7—8%Ia,czony) po 12— za egzemplarz (komplet)
. 198 ,, 1,234,569 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
. » 7—8 Ia,czoni/)ﬁo 12— za egzemplarz (komplet)
,» 1969 po 6.— za egzemplarz
7—8 glqczony) 80 12— za egzemplarz
1970 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

- . 7—8(chzony) po 12— za egzemplarz (komplet)
e 1971 .. o 1 2,3, 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
. 1 S gqczonye) 9po 12— 7a egzemplarz omplet)

coon ) 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
- . taczon o 12— za e zemplarz (komplet
1973 ga y)g 10, 11, g 6—p za eg(]zemglar)z

» e 7—8(chzony)po 12— za egzemplarz (komplet)



PL ISSN 0043-9592 Cena zt 6.—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:
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pétrocznie 74 36,—
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Prenumerate krajowag przyjmujg Oddziaty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
urzedy pocztowe i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na I kwartat, I poétrocze roku nastepnego i caty rok na-
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rowa 28, konto NBP XV OM Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach poda-
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