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GENEZA PRZELOMU DUNAJCA PRZEZ PIENINY

Poglady na geneze i wiek przelomu Dunajca
przez Pieniny ulegaty licznym zmianom, w mia-
re rozwoju badan geologicznych w pieninskim
pasie skatkowym i Kotlinie Orawsko-Nowotar-
skiej.

Pieninski pas skatkowy oddziela wielkie je-
dnostki strukturalne Karpat: Karpaty Wewne-
trzne, na potudnie od pasa oraz Karpaty Zew-
netrzne (fliszowe), na pétnoc od pasa. Buduja
go utwory jurajskie, kredowe i wyjgtkowo —
triasowe, sfatldowane w najwyzszej kredzie oraz
na granicy kredy i paleogenu oraz utwory pa-
leogenskiej ostony, ktéra ulegta silnemu sfatdo-
waniu wraz ze starszymi elementami na grani-
cy paleogenu i neogenu.

Utwory paleogenskie obrzezajgce pas skatko-
wy od péinocy nalezg do ptaszczowiny magur-
skiej, wchodzgcej w obreb Karpat Zewnetrz-
nych (fliszowych), natomiast stabo sfatdowane
utwory paleogenskiego fliszu podhalanskiego,
obrzezajgce pas od potudnia, stanowig ostone
osadowg ptaszczowin tatrzanskich i nalezg do
Karpat Wewnetrznych.

Bogata historia geologiczna pieninskiego pa-
sa skatkowego, a zwlaszcza kilkakrotne fatdo-
wania;, wptyneta na skomplikowany styl budo-
wy tektonicznej tej jednostki. Wyraza sie on
obecnoscig wielkiej ilosci tusek, bryt, porwa-
kéw i fatdéw o zréznicowanej rozciagtosci.

oh.

Urozmaicona rzezba pasa skatkowego polega
na tym, ze wierzchotki, strome stoki i ostre
grzbiety gorskie wyksztatcity sie w obrebie
szczegblnie odpornych skat jurajskich i dolno-
kredowych, natomiast obnizenia i dna dolinne
zostaly zatozone na mniej odpornych skatach
wieku gornokredowego i paleogenskiego.

Na zachdéd od Falsztyna pieninski plas skatko-
wy zanurza sie stopniowo pod miode osady,
wypetniajagce zapadlisko tektoniczne Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej. Sg to neogeniskie utwo-
ry piaszczysto-ilasto-mutkowe, czesto z wkiad-
kami wegla brunatnego, o migzszosci siegajacej
do 900 m w Kotlinie Orawskiej i okoto 300—
400 m w Kotlinie Nowotarskiej. W stropowej
partii tych utworéw w Kotlinie Orawskiej po-
jawia sie przeszto 200 m migzszosci seria osa-
dow zwirowo-piaszczystych stozka Domanskie-
go Wierchu, wieku pliocensko-dolnoczwartorze-
dowego.

Pod wzgledem uksztattowania powierzchni,
pieninski pas skatkowy na interesujgcym nas
obszarze obejmuje Pieniny Spiskie (Wat Bra-
niska — Hombarku) oraz Pieniny Wilasciwe.
Pieniny Spiskie tworza waski, stabo rozcztonko-
wany grzbiet gorski, o stromych stokach i wy-
sokosciach wzglednych do 200 m. Dolina Dunaj-
ca oddziela go od Pienin wiasciwych. Jest to
tzw. maty przelom Dunajca, zwany tez przeto-
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1. Powstanie przetomoéw epigenetycznych wedtug

Ksigzkiewicza
mem niedzickim lub Kapus$nicy (miedzy zam-
kiem czorsztynskim a niedzickim). Dalej ku
wschodowi rozcigga sie masyw Pienin, o szero-
kosci do 4 km, silnie rozcztonkowany dolinami
potokéw uchodzacych do Dunajca i Krosnicy.
Obok tagodnych, zaokrgglonych garbéw wyste-
puja tu skaliste wierzchotki, waskie doliny
i strome grzbiety. Pieniny wilasciwe, miedzy
Sromowcami Niznymi a Sokolica, rozcina Pie-
ninski Przetom Dunajca — jedyny swego ro-
dzaju w Europie gteboki, stromoscienny jar o
Scianach skalnych, siegajgcych 300—500 m wy-
sokosci.

Przy odlegtosci w linii prostej 2,5 km Duna-
jec tworzy w przetomie 7 ostrych zakretow
(wciete meandry) i ma 9 km dhugosci. Rzeka
ptynie korytem skalnym, nie przysypanym ru-
mowiskiem. O intensywnej erozji wgtebnej
Swiadczg progi skalne, grupujgce sie w przeto-
mie w 14 stref poprzecznych do biegu rzeki
oraz liczne kotly ©wonsyjne (przegiebienia) na
zakolach meandrowych, osiggajgce 6—8 m gte-
bokosci.

W wieku XI1X dominowat poglad, zapoczatko-
wany przez Staszica, ze przetom pieninski jest
przetomem przelewowym, utworzonym w plej-
stocenie lub holocenie, w wyniku przelania sie
wod polodowcowych z Kotliny Nowotarskiej
w Kotline Kroscienka. Zapatowicz (1913) sadzit,
ze lodowce tatrzanskie siegaly az po Nowy
Targ, a ,stary lodowiec tatrzanski przeciskat
sie przez Pieniny”, pozostawiajac Slady mate-
rialu morenowego na wysokosci okoto 800 m
n.p.m.

Odmienny poglad wysunat Zuber (1914),
przypisujac powstanie przetomu erozji rzecznej

Ryc.

2. Powstanie przetomu antecedentnego wedtug
Ksiazkiewicza

Ryc.

i procesom krasowym, dziatajgcym w plejsto-
cenie.

Pod wpltywem wynikéw badan geologa wie-
deniskiego Uhliga, Limanowski (1904) i Natkow-
ski (1904) uznali przetom za epigenetyczny (por.
ryc. 1). Poglad ten zaktadat, iz skatki wapienne,
w ktérych dzisiaj wyciety jest przetom pienin-
ski, byty niegdy$ przykryte przez mato odpor-
ne utwory ostony kredowo-paleogenskiej, po
ktorych ptynat swobodnie meandrujgcy Duna-
jec. Wskutek powolnej erozji wglebnej rzeka
wcieta sie w utwory podioza, nie zmieniajac
swego pierwotnego biegu. Dzieki temu, Duna-
jec ptynie dzisiaj w giebokiej dolinie o przebie-
gu meandrowym. Podobne sugestie zawierata
praca Romera (1905). Uwazat on, iz pierwotnie
Dunajec ptynat w poziomie Pienin po Podhalu.
Gdy Podhale ulegto tektonicznemu obnizeniu,
Dunajec ,wrzynat sie w Pieniny i przebit naj-
pierw miekkie tupki, a potem wapienie skalic”.

Wielu zwolennikow zyskata teoria anteceden-
cji przetomu (Sawicki 1909, Pawitowski 1915,
Klimaszewski 1934, 1937).

Przetlom antecedentny powstaje przy wspot-
udziale ruchéw goérotworczych. Gdy na drodze
rzeki w poprzek jej biegu zaczyna pietrzy¢ sie
wat gorski (wzniesienie), rzeka reaguje rozmai-
cie. Jesli wypietrzenie postepuje szybko, rzeka
bywa zmuszona do zmiany swego kierunku,
wzglednie zostaje podparta i przed wypietrze-
niem tworzy sie jezioro. Jezeli wypietrzanie
jest na tyle powolne, iz rzeka nadaza z pogte-
bianiem koryta i doliny, powstaje przetom an-
tecedentny (por. ryc. 2). Przetlomy anteceden-
tne bywaja czesto bardzo krete. Kretos¢ ta jest
najczesciej wymuszana przez budowe geologi-
czng (zréznicowana odpornos¢ skat podtoza).
Zazwyczaj wypietrzanie jakiego$ obszaru nie
postepuje jednostajnie, zmienia sie jego tempo
i nasilenie. Zmienno$¢ ta zaznacza sie na zbo-
czach przetomu powstawaniem poziomow zréw-
nania i teras rzecznych.

W ujeciu Sawickiego (1909), w efekcie dtugo-
trwatych procesow niszczagcych w miocenie, wy-
ksztalcity sie w omawianej przez nas czesci
Karpat dwa poziomy zréwnania: goérski (star-
szy) i pogoérski (miodszy). Dunajec miat pier-
wotnie ptyngé w poziomie gorskim, od Tatr ku
poinocy. Rzeka miata przebieg swobodny, two-
rzac liczne zakola. Wypietrzenie poziomu gor-
skiego 0 600 m przez ruchy tektoniczne miato
spowodowac wciecie erozyjne calego systemu
rzecznego pra-Dunajca. W wyniku powolnej
erozji dennej, uwarunkowanej duzg twardosciag
skat, rzeka miata czas na wytworzenie rzezby
o cechach dojrzatosci (krajobraz pagoérkowaty).
Slady tej rzezby mialy zachowaé sie w Pieni-
nach. Nastepnie zaznaczyto sie kolejne, stabsze
juz dzwigniecie tektoniczne, o okoto 200 m, po-
wodujgc ostateczne wciecie sie meandrow do
dzisiejszego poziomu. A zatem, przetom pienin-
ski powstat w wyniku powolnego wcinania sie
Dunajca w podnoszong przez ruchy tektoniczne
strukture pieninskiego pasa skatkowego. Jest to
wiec przetom antecedentny. Proces formowania
przetomu miat sie dokonaé¢ w pliocenie.

Niektérzy autorzy podkreslali tektoniczne



uwarunkowania powstania przelomu. Poglad
ten wypowiedziat jeszcze w 1895 roku Rehman,
a rozwingt w latach 50. naszego stulecia Bir-
kenmajer, okreslajagc przetom jako anteceden-
tno-strukturalny. Autor 6w zwrdcit uwage na
fakt, ze przetom pieninski lezy w obrebie ma-
ksymalnej depresji pasa skatkowego, natomiast
przetom niedzicki zatozony zostat na osi wiel-
kiej poprzecznej depresji Niedzicy-Wzaru. Su-
gerowat réwniez, ze elewacje i depresje zazna-
czaly sie z pewnoscig w pierwotnej rzezbie Pie-
nin wptywajgc, obok réznic w odpornosci skat
i wdelkopromiennych spaczern oraz wypietrzen
gérotworu w neogenie, na powstanie przetomu.
Miato to nastgpi¢ u schytku pliocenu.

Na poczatku lat 60. wylansowano koncepcje
przetomu strukturalnego, wykorzystujgcego
strefy zluzniern na liniach uskokdéw oraz strefy
skal o mniejszej odpornosci, powstatego przed
srodkowym pliocenem (Klimaszewski 1961) lub
w $Srodkowym pliocenie (Klimaszewski 1965,
1972).

W opublikowanym w 1979 Przewodniku po
Pieninskim Pasie Skatkowym Birkenmajer
okresla poczatek tworzenia sie przetomu na gér-
ny miocen i dolny pliocen. W owym czasie Ko-
tlina Nowotarska miata by¢ odwadniana w kie-
runku wschodnim, poprzez system Biatki i Bia-
tego Dunajca, uchodzace do Popradu. Natomiast
p6tnocne stoki Pienin byly odwadniane przez
system tzw. Dunajca sadeckiego, ku pétnocy. W
wyniku silnego wcinania sie rzeki w dzwigajg-
cy sie w omawianym czasie obszar Pienin i Ma-
tych Pienin, Dunajec sadecki przechwycit (ska-
ptowal) system rzeczny Biatki—Biatego Dunaj-
ca. Poglebianie meandréw nastepowato w cig-
gu gornego pliocenu i catego plejstocenu. W
zwigzku z powyzszym, przetom pieninski Du-
najca nalezatoby uzna¢ za przetom erozji wste-
cznej, czyli regresyjny.

Ktdorg z omawianych koncepcji mozna uznac
za stuszng? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie po-
winnismy przesledzi¢ historie geologiczng ob-
szaru pieninskiego, poczawszy od schylku mio-
cenu.

W péZznym miocenie i wczesnym pliocenie
pieninski pas skatkowy tworzyt garb, rozcina-
ny poprzecznie przez niewielkie potoki. W plio-
cenie miaty miejsce ruchy obnizajagce Kotline
Orawsko-Nowotarskg. Strefa najsilniejszego ob-
nizania biegta w rejonie przyskatkowym. W tym
samym czasie Pogérze Gubatowskie i Podtatrze
ulegaty stabemu podnoszeniu.

We wczesnym pliocenie, w wyniku bocznej
erozji rzek, tworzy sie na Podhalu i w Gorcach
$rodgorska powierzchnia zréwnania, ktérej Slady
napotykamy obecnie na splaszczonych grzbie-
tach Pasm Lubania i Radziejowej. Jednocze-
$nie, w obnizeniach i rozlewiskach pra-Dunaj-
ca osadzajg sie utwory dlasto-mutkowe, zazebia-
jace sie z osadami przynoszonymi przez po-
wierzchniowe ruchy masowe i potoki z potud-
niowych stokéw éwczesnych Gorcow (Mizerna,
Grywatd, Potoczki).

W Srodkowej czesci pliocenu ruchy tektoni-
czne prowadza do wypietrzenia pasm Lubania
— Radziejowej oraz obnizenia czeéci dorzecza
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Ryc. 3. Blokdiagram doliny Dunajca pomiedzy Sro-
mowcami Srednimi a Macelowg wedlug Marcinkie-
wicza. Dobrze widoczny skomplikowany styl budowy
tektonicznej .pieninskiego pasa skatkowego: 1 — wa-
pienie, margle i ity Srodkowej i gérnej jury, 2 —wa-
pienie skaliste, margle i piaskowce jury i dolnej
kredy, 3 — margle i piaskowce kredy S$rodkowej,
4 — piaskowce i tupki dolnego trzeciorzedu.

Krosnicy, powodujac przemieszczenie w dot
stoku zdeponowanych wcze$niej osadéw piasz-
czysto-mutkowych. Ruchy podnoszace pasmo
Lubania wywotujg .réwniez-- gwattowng sedy-
mentacje osadéw zwirowo-piaszczystyCh stoz-
kow naptywowych potokéw uchodzacych do
Dunajca. Poziom $rédgorski ulega wowczas sil-
nemu rozcieciu przez rzeki oraz skosSnemu pod-
niesieniu, uzyskujac w przypadku pasma Lu-
bania pochylenie ku potudniowi.

W péznym pliocenie w rzezbie pieninskiego
pasa skatkowego zaznaczajg sie juz szerokie
doliny o tagodnych zboczach i zrownane wierz-
chowiny, kontrastujgce z waskimi odcinkami
dolin przetomowych. W wyniku intensywnej
erozji rzecznej tworzy sie pogérska powierzch-
nia zréwnania, zaznaczajaca sie obecnie w po-
staci szeregu sptaszczen, Scinajacych skaty o roz-
nej odpornosci.

Schytek pliocenu charakteryzuje sie wzmo-
zong aktywnoscig tektoniczng. Nastepuje po-
nowne wypietrzenie pasm Lubania—Radziejo-
wej oraz Pienin. Powoduje to rozciecie erozyj-
ne poziomu pogoérskiego do giebokosci okoto
100 m.

Sumaryczng wartos¢ ruchéw wypietrzajgcych
W neogenie ( w stosunku do obecnego poziomu
koryta Dunajca) mozna oszacowa¢ na okoto
200—600 m w przypadku pasma Lubania (600
m w osiowej czesci pasma, 200 m — na jego
potudniowym obrzezeniu) i okoto 350 m w Pie-
ninach. Ruchom tym towarzyszyto obnizanie
dna Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, od 1600 m
w czedci zachodniej do 900 m w czesci wschod-
niej.

We wczesnym czwartorzedzie wody potokéw
tatrzanskich ptyngce do Wagu zostaly prze-
chwycone przez Biaty Dunajec, a Biata Woda,
ptynaca przez Brzegi-Kacwin, zostala skapto-
wana przez Biatke. Zmiany sieci hydrograficz-
nej wigzaty sie ze wzmozonag aktywnoscig tek-
toniczng Podhala i Pienin.

Na poczatku plejstocenu panowat klimat
chtodny i dos¢ suchy. Rzeki ptynety na pozio-
mie wznoszgcym sie 80— 150 m ponad dnami
dolin wspoétczesnych. Poziom ten nazywano nie-

1



Ryc. 4. Szikic geomorfologiczny przetamu Dunajca przez Pieniny wediug badan autora: Fragmenty powierzchni

zrébwnania: 1 — S$roédgorskiej, 2 — pogorskiej, 3 — poziomu przydolinnego. Grzbiety: 4 — granice, 5 — wa-
skie skaliste, 6 — waskie zaokraglone, 7 — szerokie zaokraglone. Wierzchotki: 8 — kopiaste (duze, mate),
9 — kopulaste (duze, mate), 10 — ostre, skaliste (turnie), 11 — stozkowe (duze, mate); 12— przetecze,
13 — grzbiety twardzielcowe, zbudowane =z wapieni, 14 m— $ciany skalne, 15 — mury skalne i zam-
czyska skalne, 16 — nisze Ilub progi osuwisk skalnych. Nisze Ilub tylne progi osuwisk ziemnych:
17 — ustalone, 18 — $wieze; 19 — drobne osuwiska i zerwy, 20 — powierzchnie osuwiskowo-ztazisko-
we, 21 — jezory osuwiskowe, 22 — zwaly obrywéw, 23 — réwniny akumulacji soliflukcyjnej (powstaja-
ce w okresach glacjalnych, w wyniku spitywania przepojonej woda warstwy odmarznigtego gruntu). Krawe-

dzie teras rzecznych i stozkéw naptywowych o wysokos$ci wzglednej: 24 — do 3 m, 25 — 3—6m, 26 — 6—12 m

27 — ponad 12 m, 28 — rowniny erozyjne wyciete przed okresem zlodowacenia potudniowopolskiego (kra-
kowskiego). Réwniny teras rzecznych: 29 — ze zlodowacenia potudniowopolskiego, 30 — ze zlodowacenia
srodkowopolskiego, 31 — ze zlodowacenia battyckiego (Wisty), 32 — holocenskich; 33 — stozki naptywowe.
Koryta rzeczne wyciete w skale: 34 — S$rednie, 35 — malte. Koryta rzeczne wyciete w starszych osa-
dach rzecznych: 36 — $rednie, 37 — mate. Koryta starorzeczy wyciete w piaskach i zwirgch: 38 — Swie-
ze, gtebokie z wodag, 39 — stare, ptytkie, suche. Progi skalne w korytach rzek: 40 — S$rednich, 41 —
matych; 42 — kotlty i rynny w korytach rzecznych, 43 — progi u wylotéw dolin zawieszonych; 44 — Zzleby.

Podciecia erozyjne o wysokosciach wzglednych: 45 — 6—12 m, 46 — ponad 12 m; 47 —

wazniejsze uskoki,

48 — granica panstwa

kiedy poziomem przydolinnym. Nie jest to jed-
nak powierzchnia zréwnania, lecz terasa rzecz-
na. Fragmenty wczesnoczwartorzedowego dna
doliny w Pieninach obserwowaé¢ mozna na wy-
sokosci 540—560 m n.p.m. (100— 150 m wyso-
kosci wzglednej). Sptaszczenia te bardzo wyraz-
nie zaznaczajg sie na potudniowych stokach
garbu Wielkie Pole nad Czorsztynem, ponizej
zamku niedzickiego, na Goérze Ubszar, w Ka-
tach, nad Sromowcami Niznymi, w Czerwonym
Klasztorze, a w przelomie pienifiskim — na za-
kolu Facimiech oraz Klasztornej Gorze.

Na powierzchni sptaszczen mozna niekiedy
napotkaé resztki osadow rzecznych — otocza-
kéw skat tatrzanskich, silnie na ogét zwietrza-
tych.

Rozciecie omawianego poziomu dokonywato
sie etapami w trakcie plejstocenu. Erozji wgte-
bnej rzek sprzyjaty ruchy tektoniczne, podno-
szgce pieninski pas skatkowy i obnizajace dno
Kotliny Nowotarskiej. Ruchy tektoniczne za-
chodzg réwniez wspoiczesnie. Ich predkosé¢ w
okolicach Czorsztyna wynosi +0,5 do +1 mm
rocznie.

Wystepowanie wzdtuz doliny Dunajca pozio-
mow zrOéwnania i teras rzecznych, znaczacych
Slady dawnych den dolinnych, jak réwniez roz-
mieszczenie i wiek utwordéw pliocenskich we
wschodniej czesci Kotliny Nowotarskiej (Mizer-
na, Frydman) oraz w dorzeczu Krosnicy (Gry-
waltd, Potoczki), pozwalaja wnosi¢ o wieku obu
przetomdéw Dunajca: niedzickiego i pieninskie-
0_

J Mozna przypuszczaé, ze poczatek formowania
przetomow przypadat na pliocen srodkowy, jed-
nakze bardziej prawdopodobne wydaje sie
umieszczenie zasadniczego okresu powstawania
przetoméw we wczesnym czwartorzedzie. Prze-
mawia za tym fakt, iz nad zboczami doliny
przetomowej zachowat sie praktycznie tylko po-
ziom dolnoczwartorzedowy — przydolinny. Je-
zeli natomiast przeprowadzimy rekonstrukcje
pierwotnego zasiegu stodkowodnych utworow
pliocenniskich na potudniowych stokach Pasma
Lubania okaze sig, ze siegaty one pierwotnie
wysokosci 650 m n.p.m. Oznacza to, ze w plio-
cenie Dunajec mogt ptynaé przez Pieniny inng
drogg niz obecnie. Wykorzystywat on bowiem



Przetecz Snozke i doline Kros$nicy, a dalej ku
wschodowi ptyngt doling Grajcarka w strone
Kotliny Litmanowskiej nad Popradem. Hipote-
ze ta potwierdza ponadto znalezisko otoczakéw
skat tatrzanskich w stropowej czesci utworow
pliocenskich w Potoczkach, koto Kroscienka
(Zytko 1963).

Przeprowadzone w ciggu ostatnich 30 lat ba-
dania geologiczne w pieninskim pasie skatko-
wym pozwalajg wykluczy¢ koncepcje epigene-
zy przeloméw. Na powstanie obu przetlomoéw
Dunajca wptynety z pewnoscig zrdéznicowane
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ruchy tektonicznie w p6znym pliocenie i wczes-
nym czwartorzedzie podnoszgce obszar Pienin,
réznice w odpornoéci skat, wielkie poprzeczne
depresje pasa skatkowego oraz strefy uskoko-
we o0 przebiegu potudnikowym. Te ostatnie uwa-
runkowaty utworzenie gieboko wcietych mean-
dréw Dunajca w przetomie pieniriskim.
Reasumujgc, przetomy niedzicki i pieninski
Dunajca mozna uzna¢ za antecedentne, pow-
state gtébwnie we wczesnym czwartorzedzie, a
ostatecznie pogiebione w okresie po6zniejszym.

WELADYSELAW STROJNY (Wroctaw)

SPLYW tODZIAMI FLISACKIMI

Kto szuka szlachetniejszego uzywania przyro-
dy, malowanych a wspaniatych widokéw, dla
tego pobyt w Szczawnicy bedzie nadzwyczaj
ponetnym.

Ludwik Zejszner, 1884

Niezwykty przetom Dunajca w Pieninach,
nie majacy sobie réwnego w Europie, odznacza
sie wyjatkowymi walorami widokowymi. Kto-
kolwiek raz plynagt tunelem przetomu wsréd
skat wznoszacych sie na 300 m w goére ponad
poziom Dunajca, ten na pewno nigdy nie za-
pomni wlasnych przezy¢. Niestety, nad Pieni-
nami wisi grozba dalekosieznych zmiain w zwig-
zku z budowg zbiornika zaporowego. W tej
chwili trudno nawet przewidzie¢ wszystkie
konsekwencje inwestycji dla przyrody tego
klejnotu gorskiego.

Geneza powstania przetomu Dunajca w Pie-
ninach nie zostata catkowicie wyjasniona. Geo-
logowie zastanawiajg sie, dlaczego Dunajec nie
wykorzystat obnizonego koryta rzeki Krosnicy.
zbudowanego z materiatéw tatwych do pokona-
nia, lecz ,wybrat” droge najtrudniejsza. Prze-
dart sie bowiem przez skatki wapienne pod
Czorsztynem, a pOzniej po raz wtlry przez
twarde skaty rogowcowe na odcinku od Sromo-
wiec Niznych do Szczawnicy i dopiero tg droga
ptynat do Kroscienka i wylotu Krosnicy.

Przetom Dunajca zaczat tworzy¢ sie w mio-
cenie, ale gtéwne jego formy uksztattowaly sie
w pliocenie i plejstocenie. Gdy Pieniny zostaty
wypietrzone z morza przez sity gorotwoércze
dziatajace z gtebi Ziemi, zaatakowaty je deszcze,
wody ptynace, wiatry i inne czynniki klima-
tyczne. Najpierw ulegly erozji miekkie utwory,
a twarde wapienie rogowcowe oparty sie tym
sitom i dlatego powstaty tak charakterystyczne
dla Pienin kontrasty.

Do wysokosci 200 m ponad dnem dzisiej-
szej doliny, Dunajec ptynat swobodnie, dopiero

PRZELOMEM DUNAJCA W PIENINACH

pézniej, prawdopodobnie wskutek dzwigania sie
gorotworu w poprzek jego biegu, zaczat wcinac
sie w podioze. Bieg swéj ustalit po obnizeniu
sie 0 100 m, o czym Swiadcza tarasowate wcie-
cia zgodne z dzisiejszym jego kierunkiem.

Walery Eljasz autor llustrowanego przewod-
nika do Tatr, Pienin i Szczawnic, wydanego w
Poznaniu w 1870 r., tak pisat o przetomie:

surocza to jazda Dunajcem przez Pieniny,
a réwnej sobie podobno nie ma w Europie. Ja-
kim sposobem tedy wyszukat sobie droge Du-
najec, trudno pojaé, bo wdarcie sie jego pomie-
dzy tak wynioste skaly mogto nastgpi¢ tylko
przy wielkiej rewolucji ziemnej. Obok niego
nie ma przejscia dla cztowieka wzdtuz Pienin,
bo czesto skaty wprost nurzajg sie prostopadle
w giebiach wody”.

Osobng karte historii Pienin stanowi turysty-
ka. Kolebkg polskiej turystyki nie byty Tatry,
lecz Pieniny. Kiedy o Zakopanem jeszcze sie
nie moéwito, do Pienin przyjezdzajg letnicy
i kuracjusze. Wody szczawnickie, badane od
1810 roku, a moze wczesniej, byty najbardziej
popularne w XIX wieku wsrod uzdrowisk pol-
skich. Zaktad zdrojowy zaczeto tworzy¢ od oko-
to 1820 roku. Szczawnica znana byta daleko po-
za granicami Galicji. Oto jak przedstawia sie
liczba przyjezdnych w poszczegélnych latach:
1857 r. ponad 1000, 1872 — 2000, a w 1883 —
3000. Z tej miejscowosci organizowano napierw
wycieczki do Pienin i przelomu Dunajca.

Niezbyt wiele wiadomosci mamy o poczat-
kach sptywu przelomem Dunajca. Pierwsze
sptywy organizowali niewagtpliwie juz na pocza-
tku XIX wieku, Palocsajowie — wiasciciele
zamku w Niedzicy. W kazdym razie wspom-
niany Ludwik Zejszner pisat w 1848 roku
o flotyllach ztozonych z 10—15 podwdéjnych
todzi.

Z roku na rok do Pienin naptywato coraz
wiecej letnikéw i kuracjuszy. W latach 1927 -
1935 byto ich w Szczawnicy $rednio 7000, w
Kroscienku — 1850, w Czorsztynie — 970, w
tapszach Niznych — 85. Réwniez szybko roz-
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Ryc. 1. todzie flisackie u stép Trzech Koron. Fot.

W. Strojny

wijat sie sptyw przetomem Dunajca. W 1935 ro-
ku sptyneto todziami 9980 oséb, d analogicznie
w 1936 — 16 000, w 1937 — 18 750. Flisakow
byto 150. Wiekszos¢ z nich (115) mieszkata we
wsi Sromowce Nizne. Sptyw zaczynat sie gtow-
nie spod zamku Niedzickiego (80%), a czescio-
wo (20%) ze Sromowiec Niznych.

Po ostatniej wojnie liczba uczestnikéw spty-
wu zaczeta gwattownie wzrastaé, jesli w 1952
roku bylo ich 12000, to juz w 1956 roku —
50 800. W tym czasie ruch pieszy nie wzrastat
tak gwaltownie i wynosit okoto 150 000 os6b
rocznie, lecz juz okoto 1960 roku — szlaki Pie-
nin przemierzato 250 000, a pie¢ lat p6zniej oko-
to 400 000 os6b. Réwniez z roku na rok szybko
rosta liczba uczestnikow spilywu, ktory prze-
ksztatcit sie juz w impreze o miedzynarodo-
wym zasiegu. W 1957 roku spiyneto przeto-
mem 75 000 oséb.

Obecnie turystyka w Pieninach rozwija sie
zywiotowo w dwodch kierunkach: w ostatnich
latach pieszo wedruje tu ponad pot miliona
0sob Tocznie, a przeptywa na todziach flisackich
W ciggu sezonu 250—300 tys. os6b po stronie
polskiej i okoto 20 tysiecy po stronie stowa-
ckiej (trasa Czerwony Klasztor — Lesny Potok),
w roku 1967 od 1 V do 31 VIII — przetomem
Dunajca sptyneto 172 tysigce, w tym okoto 20
tysiecy gosci zagranicznych z 37 panstw. A za-
tem og6lna frekwencja os6b w ciggu roku mo-
ze osigga¢ okoto 800 tysiecy. W latach o wyja-
tkowej frekwencji, szlaki Pienin przemierza
niemal milion os6b.

Ryc. 2. Wyjsécie z Przetomu Dunajca koto Szczawnicy.
Fot. W. Strojny

Prawie wszystkie miejscowosci pieniriskie
lezg nad Dunajcem, ktéry w zyciu goérali spet-
nia dalej nieposlednig role. Byt on droga komu-
nikacyjng latem, a takze zima, bo po zamarz-
nietej rzece mozna byto tatwo dotrze¢ w gigb
przetomu po zwierzyne lub siano skoszone na
niedostepnych tgkach.

Transportowe todzie goéralskie ditubano po-
czatkowo z pnia poteznego Swierka. Takie ,cot-
no” zabierato do 4 ludzi. Jezdzono na nim tak-
ze na ryby, ktére wylawiano réznymi sposoba-
mi, miedzy innymi trojzebem z zelaza. Z cza-
sem duze i stosunkowo ciezkie cz6ino zastgpio-
no dwoma mniejszymi todziami (dtubanki), kt6-
re wigzano obok siebie w tzw. ,dwéjki”. One
wiasnie daty poczatek todziom flisackim.

Sptywy zaczetly sie, jak juz wierny, pod ko-
niec potowy ubiegtego stulecia. Gérale odwozili
wtedy ,gosci” do Szczawnicy z Polanki znaj-
dujacej sie powyzej ujscia Pieninskiego Poto-
ku. Tu stata altanka nazwana po wegiersku
~csarda”, gdzie przy positkach i napojach przy-
grywata muzyka cyganiska. Polanka ibyta doce-
lowym miejscem spaceru kuracjuszy ze Szcza-
wnicy. Odwozenie gosci stalo msie zwyczajem.
Pierwszymi flisakami byli goérale ze Szczawni-
cy — Pajka, Majka i Ligu$. Z biegiem czasu,
gdy stawa Pienin przyciggata coraz wiecej ku-
racjuszy, wycieczkowiczéw i turystow, za przy-
kitadem flisakéw ze Szczawnicy poszli gérale ze
Sromowiec Niznych, pdéZniej Sromowiec Wyz-
nych i Kroscienka. Po pierwszej wojnie Swia-
towej przedtuzono sptyw od Czorsztyna i dotg-



czyli sie do wymienianych flisakéw, takze géra-
le z tej miejscowosci.

todzie po sptywie holowano w gére Dunajca
we wilasnym zakresie, co nie bylo tatwe ze
wzgledu na skalisty brzeg i bystrg wode. Naj-
starsi przewoznicy opowiadajg, jak to smaro-
wali nogi stoning i sadlem, aby zabezpieczyc
skére od spekania. Jeszcze w 1956 roku widzia-
tem flisakéw holujacych todzie powigzane jedna
za drugg. Pierwszg t6dZ ciggnat na linie jeden
flisak, a drugi odpychat ja diuga zerdzia.

Ciezka praca, jaka wykonywano podczas ho-
lowania todzi do r6znych miejscowos$ci, nie po-
zostata bez wplywu na ich wymiary. todzie
szczawnickie miaty 57 metréw diugosci i 24—
—45 cm szerokosSci. Natomiast gérale ze Sro-
mowiec diubali nieco mniejsze todzie, przede
wszystkim z lekkiego drewna topoli, lipy, wie-
rzby. Obecnie, gdy o grube pnie jest coraz trud-
niej, todzie zbijane sg z desek $wierkowych
i jodtowych (tzw. zbijanki). Dzisiaj pojedyncza
ditubanka przeptywaja Dunajec ze Sromowiec
do Czerwonego Klasztoru kandydaci na prze-
woznikoéw, aby przedstawi¢ swoja zrecznosc.
Naptyw chetnych do splywania przetomem spo-
wodowat, ze todzie zaczeto wigza¢ po 4 lub po
5 razem.

Poczatkowo ruch flisacki nie byt uporzadko-
wany i kazdy flisak ,tapat gosci” na wlasng re-
ke, czesto niewiele mogac przy tym zarobi¢. W
latach 1934—1935 staraniem kierownictwa Pie-
nifiskiego Parku Narodowego, zatozono Polskie
Stowarzyszenie Flisakéw Pieninskich na rzece
Dunajcu. Dziatato ono do 1939 roku i przydzie-
lato kazdemu flisakowi réwng liczbe sptywow
na rok. Od 1957 roku obowigzki organizacyjne
wielkiego masowego sptywu wzieto na siebie
Polskie Towarzystwo Turystyczno-Krajoznaw-
cze. Uzyskiwany dochdéd idzie na ochrone przy-
rody i zagospodarowanie turystyczne Parku.
todzie byly transportowane w gére Dunajca
furmankami z Kroscienka do Czorsztyna lub ze
Szczawnicy do Czerwonego Klasztoru szosa bie-
gnaca po stronie czechostowackiej. Obecnie to-
dzie sg transportowane samochodami z Zawia-
sow (Zerwany Most) do nowej przystani w Sro-
mowcach-Katach.

Sptywy todziami flisackimi niewatpliwie be-
da utrudnione przez projektowane zapory wod-
ne w Pieninach. Zmieniano kilka razy koncep-
cje ich budowy. Ostateczna decyzja zapadia w
1974 roku i do budowy zbiornikow przystg-
piono trzy lata pdézniej. Zapora gtdbwna zosta-
nie usypana w Czorsztynie okoto 300 m na po-
tudnie od istniejgcego mostu drogowego u stép
zamku w Niedzicy. Przegrodzi ona doline i spie-
trzy wode maksymalnie do rzednej 5345 m
npm., a przy normalnym pietrzeniu do rzednej
529 m npm. W pierwszym przypadku przegro-
da czotowa utworzy zbiornik retencyjny o po-
jemnosci 234,5 milionbw m3 dtugosci okoto
10 km i powierzchni .okoto 1050 ba. W drugim
przypadku pojemnos$¢ zbiornika osiggnie 170 mi-
lionbw m3 Wysokos¢ zapory wyniesie 52,6 m.
szeroko$¢ u podstawy okoto 250 m, szerokos¢
korony 7 m, za$ diugos¢ na wysokosci koro-
ny — 404 m.
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Druga zapora czotowa powstanie w Sromow-
cach Wyznych. Jej dlugos¢ osiggnie 447 m,
maksymalna wysokos¢ 12 m, a szerokos¢ koro-
ny 10 m. Korong zapory przebiega¢ bedzie dro-
ga, ktoéra potgczy Niedzice przez Sromowce
Wyzne z Krosnica. Zapora utworzy zbiornik wy-
rbwnawczy o powierzchni okoto 90 ha i po-
jemnosci 5,6 milionbw m3

Bitwa o skarby Pienin, miedzy zespotem
energetykow polskich a geologami, przyrodni-
kami, historykami sztuki i Swiadoma czescia
spoteczenstwa w sprawie budowy zapory na
Dunajcu pod Czorsztynem, toczy sie wlasciwie
od 1948 r. Wysunieto mnostwo zastrzezen prze-
ciw koncepcji budowy zapory wilasnie w Pie-
ninach, ktére sa jednym z najwspanialszych
klejnotéw przyrodniczych w Europie.

Sptyw przetomem Dunajca w Pieninach jest
obecnie najwieksza atrakcja turystyczng nie
tylko w Polsce, lecz na skale miedzynarodows.
Sptywy urzadzane sg dalej na prymitywnych
cz6tnach. todziami kieruje dwéch kwalifikowa-
nych gorali pieniriskich, za pomoca zerdzi swier-
kowych.

Do niedawna najdtuzsza droga sptywu wyno-
sita 24 km (Czorsztyn—Kroscienko) i trwala
ponad 4 godziny. Od 1976 r., w zwigzku z bu-
dowg zapory wodnej na Dunajcu, trasa sptywu
ulegta skroceniu, gdyz przystan flisackg wybu-
dowano w Sromoweach-Kagtach. Do przystani
prowadzi szosa od wsi Krosnicy, przecinajgca
w poprzek Pieniny Czorsztyniskie, z ktorej ko-
rzystajg turysci i samochody przewozace todzie
flisackie. Trasa sptywu wynosi obecnie niespet-
na 15 km. Czas sptywu uzalezniony jest od sta-
nu wody i trwa okoto 2,5 do 3,0 godz. Najwie-
cej osobliwosci przyrodniczych znajduje sie na
dziewieciokilometrowej trasie od Sromowiec
Niznych do Szczawnicy. todzie przeptywajg ten
odcinek mniej wiecej w ciggu 90 minut.

JesteSmy na przystani flisackiej w Katach,
gdzie goérale pieninscy spychajg ,cotna” na wo-
de, wigzac je po 4, najczesciej po 5 a nawet
6. Szpary miedzy nimi utykajg gateziami Swier-
ka ii wierzby, by woda nie ochlapywata turys-
téow. W poprzek todzi kiadag ,descutki” do sie-
dzenia, ujmuja w rece ,spryski”, jeden staje na
przodzie, a drugi w tyle todzi i odbijaja od
brzegu.

Wspomniany Walery Eljasz, sto lat temu
z gOrg tak pisat o todziach flisackich: ,Zwigzuja
przewoznicy po dwa cz6tna razem, bo na po-
jedynczym tylko dobry ptywak odwazy¢ sie mo-
ze pusci¢ na Dunajcu. Na takich dwoéch zwiaza-
nych do siebie czétnach ptyna¢ moze najwiecej
cztery osoby opr6cz przewoznikéw. Jezeli to-
warzystwo nie liczy 8 oséb, to jest rada na to
taka, aby kaza¢ dowigzac trzecie cz6tno do pa-
ry, co daje wiele bezpieczenstwa, kosztuje zas
tylko o jeden gulden wiecej. Trzeba sie o to
jednak energicznie upominaé, bo przewoznicy
dla wiekszego zarobku wolg parami ptywac”.

Obecnie przed ruszeniem na sptyw przygrywa
uczestnikom orkiestra cyganska, oczekujac na
datki. Wykonywane sa tez zdjecia fotograficz-
ne, ktére mozna wykupi¢ na brzegu w Szczaw-
nicy po ukonczeniu sptywu. Wkroétce po opusz-
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czeniu przystani, podjezdzamy pod Maeelowg
Goére (802 m), uwienczong na grzbietach laska-
mi reliktowej sosny pospolitej. Przed nastep-
nym zakolem pozostawiamy na lewym brzegu
wie$ Sromowce Srednie, ztozong z kilku doméw
i doptywamy do Sromowiec Niznych, gdzie
wsrdd wysokich drzew wida¢ zabytkowy drew-
niany kosciétek z XVII w. Po przeciwnej cze-
chostowackiej stronie mijamy Czerwony Klasz-
tor (po stowacku Cerveny Klastor), gdzie row-
niez turysci przygotowuja sie do spitywu.

Walery Eljasz w swoim przewodniku prze-
strzegat: ,Z wielkg troskliwoscig strzec trzeba
zamowionych przewoznikéw, aby sie nie popili
w Czerwonym Klasztorze, bo juz tyle byto wy-
padkéw smutnych w Pieninach z powodu opil-
stwa przewoznikéw, ze kazdy, komu zycie mi-
te, nie powinien sie spuszcza¢é na trzezwosc¢
tych zrecznych ludzi, ale nie powsciggliwych
do trunkéw. Trzeba im udzieli¢ troche wodki
lub wina, aby im doda¢ animuszu, ale albo
z czbéten nie wypuszczaé, albo kazdy krok ich
od brzegu $ledzi¢, szczeg6lniej w karczmie. Na
przyrzeczenia najsolenniejsze nie ma co zwa-
zac¢, ani zareczenia karczmarza, bo w razie wy-
padku nastepstw nie zdotajg naprawic”.

Przed nami w calej okazatosci przepiekne
Trzy Korony — najwyzsze wzniesienie w Pie-
ninskim Parku Narodowym. Na lewo widaé
ujscie stromego Wawozu Sobczanskiego z Gorg
Podskalnia (742 m). Silny prad niesie coraz
szybciej wprost pod stopy Trzech Koron (982
m) — najwiekszej osobliwosci Pienin. Przy
Ostrej Skale ostry zakret w prawo i wjazd we
~wrota” przetomu. Po lewej, niby stupy bramy
wjazdowej, skaty Grabczychy Wyznej i Niznej
z okopcong grotg rybacka, po stronie prawej
Klasztorna Goéra i droga uszkodzona przez po-
wodz, biegnaca az do wyjscia z przetomu.

Szczeliny i potki urwistych nagich $cian za-
siedla roslinnos¢ naskalna, jej zielen z calg ga-
ma odcieni wspaniale kontrastuje z biatoscig
skat wapiennych. Po pieciu minutach todzie
zblizajg sie do miejsca, gdzie skaty z obu stron
wchodzg klinem w koryto Dunajca, tworza was-
kie przejScie zwane Janosikowym Skokiem. W
Swiniej Skale flisacy pokazujg Grote Wilczag
Jame z gtowa wilka.

Przy Polanie Huta ukrytej wsréd lasow po
stowackiej czesci Pienin, Dunajec jakby ginie
pod ziemig. Flisacy proponujg zagtady, zapytu-
jac turystow, w ktérg strone rzeka skreci. Przed
Hutg Dunajec skreca ostro w lewo, optywajgc
potwysep Klejowej Gory. Stad mozna ostatni
raz oglada¢ Trzy Korony. Rzeka biegnie tukiem
w lewo, zblizajgc sie do pieknej polanki z sza-
tasem — ROwienki, z ktérej gérale wywozg zi-
ma siano na saniach po zamarznieciu Dunajca.
Zza przydroznych drzew wytania sie powoli po
stronie stowackiej, stroma, potezna $ciana z sie-
dmioma tréjkatnymi skatkami, ktére przypomi-
najg jakby kaptury mnichéw. Gorale proponujag
ponownie zaklad w sprawie kierunku biegu
Dunajca.

Nieoczekiwany skret w lewo, juz widac¢ ska-
ty Piecki i zaraz prostopadia i prawie gota Scia-
me Facimiechu (782,8 m), najdziksze miejsce

w przetomie. U jego stop Kkipiel, szum i wartki
prad wody. Flisacy z wysitkiem odpychajg t6dz
od podwodnych gtazéw. Dunajec odbija w pra-
wo i todzie wptywajg na spokojng rzeke, ktéra
rozlewa szeroko swe wody. To miejsce flisacy
nazywaja Leniwe albo Nowym Swiatem. Jest
to dopiero potowa drogi.

Widac¢ teraz ponad nami Czerwone Skaiki
(745 m), Czertez (774 m), Czertezik (772 m)
i Sokolg Per¢. todzie mijajg poszarpane Scia-
ny Pieckdw, na ktérych znalazty schronienie
ostatnie ostoje jatowca sawiny (Juniperus sa-
bina) — podobnie, jak na Facimiecbu — od-
dzielone od nich skaty Ligarki z piekna polang
O tej samej nazwie i wyztobione skaly Fujar-
kowe.

Wkroétce pokazuje sie Sokolica (747 m), naj-
piekniejszy szczyt Pienin — wznoszaca sie nie-
mal prostopadtg Sciang do wysokosci 300 m po-
nad poziom Dunajca. Gérale nazywaja te skate
matka Pienin.

Z lewego brzegu z szumem wlewa do Dunaj-
ca swe wody Pieniriski Potok. Blisko jego ujscia

.wyrasta gota $ciana Slimakowej Skaty, uwien-

czona pidropuszem sosen. Flisacy pokazujg na
wodzie skatke przypominajaca ksztattem zétwia
1 mocniej ujmuja ,spryski”. Wsrod bryzgéw
pian, bodajze najwiekszych w przetomie, todzie
zblizajg sie do spiczastej Gtowy Cukru, lezacej
u gotych stép Sokolicy. W tyle wida¢ Goére
Zamkowa (719 m). Dunajec opitywa Sokolice
ktéra przedstawia sie coraz to w innej krasie.
Na szczycie ledwo wida¢ postacie ludzkie po-
dziwiajgce spod reliktowych sosen przepiekny
przetom Dunajca.

Rzeka ptynie wcigz w lewo i zatacza prawie
kolistg petle wokot lesistych Przechodkow Wiel-
kich. Za Sokolicg po prawej stronie, wytania
sie wyniosty stozek skaty Sama Jedna, za ktorg
Lesnicki Potok wlewa swe wody do Dunajca.
Za chwile jesteSmy pod gotg Sciang Skaty Wy-
lizanej (570,6 m). Gorale znowu czynig zakta-
dy z turystami czy Dunajec wptynie miedzy te
dwie skaty.

Rzeka oplywa teraz wschodnig Sciane Soko-
licy, ozyli Rygle Sokolicy i skreca na lewo pod
urwiska Hukowej Skaly, ktoéra zegna nas w
przetomie Dunajca. Ponizej na prawym brzegu
todzie flisackie ocieraja sie o Biata Skate i lg-
dujg na prawym brzegu pod Salamonowg Ska-
ta koto Szczawnicy Niznej, gdzie Dunajec roz-
lewa sie w spokojna rzeke.

Obecnie sptyw konczy sie nieco wyzej, przy
granicy polsko-czechostowackiej. Stad transpor-
towane sg todzie naszych sgsiadow do Czerwo-
nego Klasztoru, inne sptywaja do bazy turys-
tycznej w Zawiasach przy tzw. Zerwanym Mos$-
cie, a niektore do Kroscienka.

Walery Eljasz pisze o dodatkowych atrakcjach
ubiegtego wieku, czekajgcych gosci podczas
sptywu: ,Dziewczeta na patykach zatykaja
szmaty kolorowe, wchodzg z tym do wody,’ us-
tawiajgc sie tak, aby utworzy¢ z tych pstrych
strzepéw niby brame dla przejezdzajgcych cz6-
tnami. Stosownie do gtebokosci wody obnazajg
sie coraz wyzej, nie zwazajac na wstyd i przy-
zwoitos¢, | za te niedorzeczno$¢ zadajg zaptaty.
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Takie -hece powtarzajg sie w wdelu miejscach
zwlaszcza przy wyjsciu ma brzeg w Szczawni-
cy”.

Obecnie w Szczawnicy Niznej, w poblizu uj-
Scia Grajcarka, mozna zobaczy¢ sportowcow
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¢wiczgcych w kajakach slalom miedzy wiszacy-
mi ponad woda bramkami z drewnianych draz-
kéw.

W 1981 r. zapoczatkowano obchody 150 lat
sptywu przetomem Dunajca w Pieninach.

JERZY VETULANI (Krakoéw)

CZY NOWOTWORY WYWOLANE SA NIEPRAWIDLOWA
FOSFORYLACJA BIALEK

W potowie 1981 r. wydawato sig, ze zdotano, dzieki
pracom Rackera i Spectora, dokona¢ zasadniczego po-
stepu w naszej wiedzy na temat przyczyn i bioche-
mii procesu nowotworowego i sformutowaé ogdélng te-
orie, opierajgca sie na badaniach nad wirusami powo-
dujgcymi nowotwory (onkowirusy) z jednej strony,
oraz na badaniach nad biochemig tkanki nowotworo-
wej z drugiej. Teoria Rackera i Spectora zaktadata,
ze geny zawarte w onkowirusach (onkogeny) lub ich
odpowiedniki w normalnej tkance (protoonkogeny)
uruchamiaja procesy fosforylacji biatek, przy czym
fosforylacja ta nastepuje w niewtasciwym miejscu
Wynikiem tego sg procesy biochemiczne prowadzace,
m.in., do niekontrolowanego rozrostu tkanki. Zainte-
resowanie teorig Rackera i Spectora byto ogromne;
a w kregach specjalistow upowszechnita sie ona jesz-
cze przed opublikowaniem podstawowych ich prac.
w czasopismach ,Science” i ,Celi” w czerwcu 1981
Polski czytelnik miat moznos¢ zaznajomi¢ sie z wy-
nikami Rackera i Spectora, gdyz byty one oméwione
przez prof. Ostrowskiego w ,Problemach” (11/81).

W tej sytuacji niemate zamieszanie wywotato od-
wotanie juz opublikowanych prac przez Rackera, wy-
cofanie innych prac z publikacji oraz oswiadczenie
ze wiekszos¢ wynikéw wymaga powtérzenia. Impli-
kowato to jednoznacznie, ze niektére przynajmniej
wyniki byty sfatszowane. Jak wigec wyglagda obecny
stan rzeczy? Co jest prawda, co jest watpliwe, co
okazato sie fatszem?

CO JEST PRAWDA?

Badania nad wirusami nowotworowymi wykazaty
istnienie catej grupy genéw powodujgcych transfor-
macje nowotworowg zakazonych komoérek. Onkogeny
te sg przenoszone przez retrowirusy, tzn. wirusy zbu-
dowane z RNA. Po wniknieciu do komoérki RNA wi-
rusowy wymusza synteze odpowiedniego DNA (ponie-
waz proces ten biegnie w kierunku przeciwnym do
naturalnego kodowania czasteczek RNA przez DNA
nazywamy go retrotranskrycja; stad tez nazwa wiru-
séw). Z kolei tak wytworzony DNA steruje synteza
RNA i biatka wirusowego. Bardzo waznym byto od-
krycie, ze onkogeny nie sg swoiste dla retrowirusoéw,
ale sa normalnymi genami komorek zwierzecych,
przechwyconymi (i moze nieco zmodyfikowanymi)
przez wirusy.

Onkogeny licznych wiruséw, atakujacych rézne ga-
tunki zwierzat i wywotujace rézne rodzaje rakéw, ko-
dujg synteze enzyméw fosforylujacych biatka: kinaz
biatkowych. Kinazy te przenoszg grupy fosforanowe
z tréjfosforanu adenozyny (ATP) na reszty aminokwa-

sowe w biatkach. Kinazy biatkowe to liczna grupa
enzymow; z reguly przenoszg one grupy fosforanowe
na reszty seryny lub treoniny. Kinazy kodowane przez
RNA onkowirusa réznig sie od innych kinaz tym, ze

fosforylujg reszty innego aminokwasu — tyrozyny.
Poza dziewigcioma kinazami kodowanymi przez on-
kogenne retrowirusy tylko jeszcze jedna — Kkinaza
indukowana przez czynnik wzrostu naskérka, pobu-
dzajagcego podziat komérek — fosforyluje reszty ty-
rozyny.

Tak wiec wyniki badan nad onkowirusami suge-

ruja, ze protoonkogeny moga znajdowaé sie w komor-
kach nowotworéw zwierzecych, gdzie moga kodowac
synteze patologicznych kinaz biatkowych, fosforylu-
jacych biatka przy tyrozynie.

Badania biochemiczne nad tkankg nowotworowag wy-
kazujg pewne jej odrebnosci w poréwnaniu z tkan-
ka normalna, a zwilaszcza znacznie wyzszy niz
w tkankach normalnych poziom beztlenowego rozkta-
du cukrow — glikolizy. Jest to tzw. efekt Warburga.
Na podstawie swoich badan Warburg wysunat hipo-
teze, ze zasadnicza ré6znicg pomiedzy tkanka nowotwo-
rowg a normalng jest przesuniecie metabolizmu w
kierunku beztlenowym, spowodowane uszkodzeniem
oddychania komérkowego.

Wyjasnienie przyczyn efektu Warburga byto przed-
miotem poszukiwann wybitnego uczonego z Cornell
University, Efraima Rackera. Wykazat on, w 1973 r.,
ze zwiekszona glikoliza w komérkach guza Ehrlicha
jest spowodowana nadmierng aktywnoscia ATPazy
sodowo-potasowej, enzymu regulujacego stezenia jo-
néw sodowych i potasowych we wnetrzu komorki.
ATPaza sodowo-potasowa jest zlokalizowana w btonie
komérkowej, a jej dziatanie polega na ,wypompowy-
waniu” jonéw sodowych przeciwko gradientowi stezen
z wnetrza komérki do piltynu miedzykomdérkowego.
Z tego powodu nazywana jest popularnie pompg mem-
branowg albo pompa sodowg. Enzym ten czerpie
energie z rozpadu gtownego akumulatora energii ko-
morek, ATP, ktéry ulega przy tym rozkitadowi do
adenozynodwufosforanu (ADP) i jonu fosforanowego.
ADP i jony fosforanowe sa niezbedne dla glikolizy.
(O ATPazie doktadniej piszemy w ,Przegladzie Nauk
Neurologicznych” w tym numerze ,Wszechswiata”).

HIPOTEZA

Racker wysungt przypuszczenie, ze ATPaza komorek
nowotworowych nlie jest tak wydajna jako pompa
membranowa, jak w komoérkach normalnych. Wsku-
tek tego, aby zapewni¢ odpowiednie stezenia sodu

2



1/8

i potasu we wnetrzu komorki, musi pracowac¢ inten-
sywniej, a stad jej aktywno$¢ musi by¢ wiekszg. W
wyniku zwiekszonej aktywnos$ci ATPazy komoérka dy-
sponuje wiekszg iloScig potrzebnych do glikolizy ADP
i reszt fosforanowych. Prace majgce na celu potwier-
dzenie lub obalenie tej hipotezy bylty prowadzone w
laboratorium Rackera w Cornell University.

ZDOLNY DOKTORANT

W styczniu 1980 r. do laboratorium Rackera przy-
byt nowy doktorant, Mark Spector. Przyjechat do
Nowego Jorku z rodzinnego Gincinnati, gdzie ukon-
czyt studia i wuzyskal bardzo interesujgce wyniki
w toku wykonywania swojej pracy magisterskiej. Pra-
ce te prowadzit pod kierownictwem Douglasa Wingle-
ota, niegdy$ przez krotki czas wspotpracownika Ra-
ckera. W jej trakcie udato mu sie wyizolowac¢ biatko
umozliwiajace chloroplastom in vitro rozbija¢ czas-
teczke wody w obecnosci Swiatta. Chociaz Wingleto-
wi nie udalo sie powtdérzy¢ wynikéw Spectora, gdyz
uzyskane przez niego biatko wykazywato znacznie
nizszg aktywnos$é, wynikéw magistranta nie kwestio-
nowano. Spector nie uzyskat zresztg stopnia magistra
(Master), ale przeniést sie do Rackera, aby rozpoczac
prace nad doktoratem (w systemie amerykanskim ma-
gisterium nie jest warunkiem dopuszczenia do dokto-
ratu; studia konczy sie ze stopniem bakatarza (bache-
lor), pp czym, jezeli kandydat ma na to ochote, pra-
cuje jako ,student dyplomowany” (graduate student)
w wybranym przez siebie osrodku prowadzgcym stu-
dia podyplomowe (postgraduate school), aby zdoby¢
stopien magistra tub doktora.

Spector w nowym miejscu pracy zdobyt sobie uz-

nanie przetozonych i kolegow. Byt bilyskotliwy, uta-
lentowany technicznie i ogromnie pracowity. Do-
Swiadczenia prowadzit na znacznie liczebniejszych

probkach niz jego wspoéttowarzysze. ,Tam, gdzie kto

inny rozwija jeden chromatogram, Mark rozwijat
dziesie¢” — stwierdzit w wywiadzie, jego kolega. ,Byt
supergwiazdg” mowili o nim przetozeni. Z tych

powodoéw nikt tez nie dziwit sig, ze mitody doktorant
zaczyna uzyskiwac¢ btyskotliwe sukcesy.

WYNIKI SPECTORA

Pierwsze doswiadczenia Spectora potwierdzity i roz-
szerzyty hipoteze jego promotora (w terminologii a-
merykanskiej — doradcy), zakladajac, ze nadmierna
aktywnos$¢ ATPazy komoérek nowotworowych jest wy-
nikiem jej niesprawnosci jako pompy membranowej.
Udowodnit on, ze ATPaza izolowana z bton komoédrek
rakowych pracuje z niskg wydajnoscig, podczas gdy
ATPaza analogicznie izolowana z bton komoérek nor-
malnych, funkcjonuja z dobrg wydajnoscig jako pom-
pa sodowo-potasowa. Nastepnie udato,mu sie wykazac,
ze mniejsza efektywno$¢ ATPazy z komdérek nowo-
tworowych jest spowodowana tym, ze enzym ulegt
fosforylacji. Po odszczepieniu dodatkowej grupy fos-
foranowej aktywno$¢ ATPazy z komérek nowotworo-
wych powracata do normy. Dalej Spector wyizolo-
wat z komoérek nowotworowych kinaze odpowiedzial-
ng za fosforylacje pompy membranowej. Enzym ten
Racker i Spector ochrzcili jako PKm (Protein kina-
se — membrane).

Dalsze wyniki Spectora byty coraz to bardziej in-
teresujace i posiadaty coraz to wieksze znaczenie ogol-
ne. PKm okazata sie enzymem aktywnym tylko woéw-
czas, gdy sama ulegta uprzednio fosforylacji, a kinaze

katalizujgcg ten proces wyizolowano i opisano jako
PKs. PKs byta rowniez aktywna tylko po fosforylacji,
przy pomocy kinazy PK1, ta za$, aby uzyska¢ aktyw-

nos$¢, musiata by¢ fosforylowana dziataniem jeszcze
jednej kinazy, PKf. Caty ten system kolejnych fos-
forylacji, w ktéorym jeszcze dodatkowo PKs mogta

katalizowac¢ fosforylacje PKp, nazwatl Racker ,kaskada
kinazowg”.W normalnych komérkach kaskada kina-
zowa jest nieaktywna, ale w komérkach nowotworo-
wych wulega uczynnieniu i — w wyniku fosforylacji
pompy membranowej — powoduje wzmozonag gliko-
lize. Fosforylujac inne biatka komoérkowe enzymy kas-
kady moga powodowac i inne zmiany zwigzane z no-
wotworzeniem tkanki, takie jak zmiana ksztattu ko-
morek i niekontrolowane podziaty.

Uruchomienie kaskady nastgpuje, wediug Specto-
ra, wowczas, kiedy kinazy sa fosforylowane przy
reszcie tyrozynowej. To odkrycie stanowito przerzu-
cenie pomostu miedzy biochemig a pracami nad on-
kowirusami: jak pamietamy, noszone przez nie onko-
geny koduja kinazy fosforylujace biatka przy tyro-
zynie. Wydawato sie, ze fosforylacja tyrozyny moze
stanowi¢ klucz do transformacji nowotworowej. Dal-
sze doswiadczenia wykazaty, ze kinaza kodowana przez
jeden z czterech onkogenéw wirusa mieczaka Rousa,
gen src, jest analogiczna, jezeli nie identyczna z pierw-
szym enzymem kaskady i uruchamia kaskade kinazo-
wa, zapoczatkowujagc w ten spos6b proces nowotwo-
rowy. Po tym doniesieniu wielu biologbw molekular-
nych zaczeto zastanawia¢ sig, czy badane przez nich
biatka transformujgce nie bedg réwniez pasowaé¢ do
kaskady kinazowej.

Spector rozpoczgt wspotprace z wybitnymi onko-
wirologami: Baltimore, Scolnickiem i Galio. W wy-
niku doswiadczenn Spectora zaczeta sie wytlania¢ no-
wa, wielka hipoteza mechanizmu powstawania scho-
rzen nowotworowych. Zaktadata ona, ze wirusy onko-
genne lub protoonkogeny odpowiednio aktywowane
sterujg produkcja biatek, ktére badz nasladujag biat-
ka kaskady kinazowej, badz kaskade te uruchamiaja.
Katalizowana przez te kinazy fosforylacja biatek przy
reszcie tyrozyny prowadzi do zmian nowotworowych.
Transformacja nowotworowa, jak wynikto z dalszych
badan Spectora, nie jest jednak nieodwracalna: moze
by¢ ona odwrécona przez dziatanie cyklicznego adeno-
zynomonofosforanu, ktéry aktywowatby jeszcze inng
kinaze, tym razem fosforylujgcg biatka przy reszcie
seryny i w ten sposéb zatrzymujaca kaskade.

WATPLIWOSCI

Jak wida¢ wyniki Spectora byly oszatamiajace. Czy
nie nazbyt? Watpliwosci wzbudzito nie tylko to, ze
wszystkie wyniki wzajemnie pasowaty do siebie, ale
takze, ze zostaty uzyskane w nieprawdopodobnie krot-
kim czasie. W ciggu kilkunastu miesiecy Spector miat
wyizolowaé cztery enzymy kaskady (znajdujace sie
przeciez w tkankach w minimalnych ilosciach), oczys-
ci¢ je, uzyska¢ swoiste, skierowane przeciw nim prze-
ciwciata (celem identyfikacji enzymoéw), oraz wyka-
za¢, ze enzymy te sa aktywowane przez fosforylacje
przy tyrozynie, a inaktywowane przez fosforylacje
przy serynie. Ci, ktoérzy znali Spectora, wierzyli, ze
jest to mozliwe, znajac jego ztote rece i mréwcza pra-
cowito$¢. Inni zaczeli watpic.

Doswiadczenia prowadzone przez Spectora najczes$-
ciej udawaty sie. Bytly to doswiadczenia, w ktdérych
istotng role odgrywato przygotowywanie chromatogra-



moéw na kolumnie wypetnionej zelem, w ktdérej naste-
powaty reakcje immunochemiczne prowadzace do pow-
stania pierscieni wytrgconego biatka. Biatko takie byto
radioaktywne i wyniki uwidoczniano na kolumnach
metodg autoradiografii. Pewna ilos¢ doswiadczen pro-
wadzona byta nie w laboratorium Rackera, ale o pie-
tro wyzej, w pracowni Volkera Vogta. W tej pracowni
ilo§¢ niepowodzen byta znacznie wigksza, a jak sig
okazato w retrospektywie, udawaty sie tylko te ba-
dania, w ktérych Spector brat udziat osobiscie. ,Wie-
rzyliSmy wéwczas, ze Mark miatl wyjagtkowo szczesli-
wa reke”, moéwit Vogt.

Wiecej watpliwosci nasuneto sie w wyniku wspoét-
pracy ze Scolnickiem. Kiedy Spector doniést, ze uzys-
kat posrednie dowody jakoby biatko produkowane
przez wirusa migesaka mysiego Harveya dziatato po-
dobnie jak kinaza PKm, bezposrednio fosforylujaca
przy tyrozynie pompe membranowg, w styczniu 1981
Scolnick przestat mu odczynniki z prosba o przepro-
wadzenie rozstrzygajacych doswiadczen. Spector prze-
prowadzit je i odestat Scolnickowi autoradiogramy ko-
lumn, wskazujace, ze faktycznie wirus Harveya pro-
dukuje biatko przypominajagce PKm, precypitowane
przez antysurowice PKm. W marcu 1981 Scolnick za-
prosit Spectora do swojego laboratorium celem po-
wtoérzenia doswiadczen. Przez dwa dni nic nie wy-
chodzito, poczem Spector zatelefonowat do Rackera
proszac o przystanie nowych odczynnikéw. Z tymi
odczynnikami doswiadczenia powiodty sie. Kiedy je-
dnak Spector wré6cit do Nowego Jorku, a Scolnick
chciat sprawdzi¢ pewne wnioski wynikajgce z wyni-
kow Spectora, uzyskat wyniki negatywne.

Podobne rezultaty przyniosta wspoétpraca z Galio.
I w tym wypadku doswiadczenia prowadzone przez
Spectora udawaty sig, natomiast w laboratorium Galio
jego doktorant, Manzari, nie byt w stanie ich powt6-
rzy¢. Galio wystal wiec Manzariego do Spectora ce-
lem powtérzenia doswiadczen. W tym momencie do-
szto do faktu, ktéry pozostaje niewyttumaczony: do-
Swiadczenie w rekach Spectora powiodto sige i wyniki
byty ztgodne z oczekiwanymi, mimo tego ze Manzari
przywiézt probki kodowane, tak ze eksperymentujacy
nie wiedzieli, co ktéra prébka zawiera. Po powrocie

Manzariego do National Institute of Mental Health
w Bethesdzie znéw doswiadczenie nie wyszto. Galio
do dzi§ dnia nie moze wytlumaczy¢, w jaki sposéb
moégtby Spector osiggngé¢ pozytywne wyniki z kodo-
wanymi probkami, gdyby oszukiwat. ,Jezeli byto to
oszustwo” — stwierdzit Galio — ,byto one niezwykle
pomystowe”.

Watpliwosci jednak gromadzity sie. Mark Spector
przestat uzycza¢ wyprodukowane przez siebie przeciw-
ciata kolegom (ttumaczac to checia zachowania priory-
tetu). Wreszcie sam wbit gwo6zdz do swej trumny, wy-
mys$lajac nieprawdopodobng historie o porwaniu swo-
jej matki przez niepoczytalnego sasiada.

WYKRYCIE FALSZERSTWA

Stale nasuwajace sie watpliwosci, a przede wszyst-
kim trudnosci z powtdrzeniem wynikéw i niespraw-
dzanie sie ich konsekwencji w innych doswiadczeniach
skionity Vogta do zbadania jednego z chromatogramoéw
przygotowanych przez Spectora. Postanowit zbadacé
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kolumne wypetniong zelem, w ktdérej znajdowaly sie
wytrgcone pierscienie biatka. Zgodnie z zapiskami la-
boratoryjnymi i protokotem doswiadczenia pierscie-
nie te miaty by¢ utworzone z biatka wirusowego z ufo-
sforylowang tyrozyng oraz czterech enzymoéw Kkas-
kady. Radioaktywno$¢ miata pochodzi¢ od fosforu 3P
z grupy fosforanowej.

Vogt rozcigt kolumne i umiesScit probki zelu wraz
z pierscieniami w liczniku scyntylacyjnym, celem do-
konania pomiaréw radioaktywnos$ci, a mianowicie na-
tezenia promieniowania beta wysylanego przez 3IP.
Ku jego ogromnemu zdziwieniu okazato sie, ze licznik
wcale nie wykazat radioaktywnos$ci zwigzanej z 3P.
Dalsze badania dowiodty, ze radioaktywnos$é¢, ktora
spowodowata zaczernienie fotografii, pochodzita od in-
nego izotopu — jodu 1AJ. Wyttlumaczy¢ to mozna byto
jedynie w ten sposéb, ze jakie$ biatko przed natoze-
niem na kolumne jodowano (z uzyciem 1XAJ), a na-
stepnie umieszczano na zelu tak, aby nasladowato zna-
kowane 3P biatko wirusa. Zaraz potem sprawdzit
chromatogramy Scolnick. Okazato sie, ze i w tym
przypadku promieniotwdérczo$¢ pochodzita od 1%J.

Spector zaprzeczyt, aby popetnit Swiadomie fatszer-
stwo i stwierdzit, ze nie wie, jak doszto do skazenia
probek jodem. Badanie pracowni wykazato, ze wiele
odczynnikéw skazonych byto 15J, a dostep do niego
miat gtéwnie Spector. ,Sadzimy, ze zrobit to Mark” —
mowig koledzy.

CO DALEJ?

Racker, badZ co badz bezposrednio odpowiedzialny
za Spectora, w ktorym upatrywatl swojego nastepce
w Cornell University, zazadal przygotowania oczysz-
czonych enzymoéw kaskady i przekazania mu ich do
badan, ,Powtérze sam wszystkie doswiadczenia wyko-
nane przez Spectora, aby sprawdzi¢, czy sa powta-
rzalne” — o$wiadczyt. W ciagu jednego miesigca Spec-
tor byt w stanie przygotowaé tylko niewielkg ilos¢
PKm, ostatniego enzymu kaskady. Rackerowi udato
sie wykazaé, ze enzym ten faktycznie fosforyluje
ATPaze przy tyrozynie, chociaz jego aktywnos$¢ jest
znacznie nizsza niz opisana przez Spectora.

Spector zaprzecza, jakoby jego wyniki byty sfat-
szowane. Wycofat jednak swa prace doktorska i zre-
zygnowat z pracy na Cornell University. Racker po-
wtarza dalsze doswiadczenia, a wraz z nim czynig to
naukowcy z innych osrodkoéw.

Liczne dowody sugeruja, ze fosforylacja odgrywa
wazng role w metabolizmie komdérek nowotworowych,
ale dopiero przyszto$¢ okaze, czy hipoteza kaskady
kinazowej, bardzo elegancka i pomystowa, miata so-
lidne podstawy, czy tez zostata zbudowana na fatszy-
wych podstawach.

Ogélna nauka z historii Marka Spectora jest jedna:
fatszerstwo w nauce nie poptaca, szybko bowiem mu-
si by¢ wykryte. Nawet jezeli nikt nie sprawdzi od
razu sfalszowanych dos$wiadczen, nie sprawdzag sie
przewidywania oparte na uzyskanych w nieuczciwy
sposéb danych. By¢ moze cale piekno nauk przyrod-
niczych zasadza sie na tym, ze w tej dziedzinie jak
w zadnej innej prawda musi zawsze wyjs¢ na jaw
i zawsze zwyciezyc.

s
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SAGA O GOGLEBIU

Historia wskazuje, ze zasoby naturalne i ga-
tunki, uwazane za niezniszczalne, sa w najwiek-
szym niebezpieczenstwie dewastacji lub wygas-
niecia.

Paul G. Hellne

Opowiemy jak
migratorius L.,

zgingt gotgb wedrowny Ectopistes
najliczniejszy zdaniem badaczy gatu-
nek ptaka na Ziemi. Jest 'to jeszcze jedna historia
ludzkiej chciwosci i okruciennstwa. Nalezy do dtu-
giego rejestru naporu cztowieka na przyrode.

Znamienne jest, ze krzywa wyniszczania przez czto-
wieka gatunkoéw zwierzat na Swiecie, ktéra wznosita
sie tagodnie mniej wiecej do 1800 r., wspina sie po-
tem pionowo. Mozna przy tym sadzi¢, ze gatunek
Homo sapiens jako czynnik biotyczny w $rodowisku
wykazuje wiekszy wptyw na rozmieszczenie i prze-
zycie roznych zwierzat niz miaty go okresy zlodowa-
cenia, odgrywajace tak wielkg role. W przeciggu
mniej niz ostatnich dwu tysiecy lat kulturalnego roz-
woju, ludzko$¢ zdotata zniszczyé to, czego lodowce
nie osiagnety w ciggu dwu milionéw lat! (L. i M. Mil-
ne, 1971). Jakiemu przyspieszeniu ulega niszczenie zy-
wych zasobéw przyrody, moze $wiadczy¢é fakt, ze
spomiedzy wszystkich gatunkoéw zwierzat, ktore wy-
gasty podczas ostatnich dwu tysiecy lat, okoto poto-
wy tych gatunkéw znikio w ciggu Kkilkudziesieciu lat,
tj. od 1900 r. do naszych dni.

Wezmy ptaki — ok. 95 gatunkéw i prawie tylez
podgatunkéw wygasto od 1600 r. Okoto 200 gatunkoéw
i prawdopodobnie dodatkowo 150 podgatunkéw mozna
uwaza¢ za zagrozone. Przy czym liczba znanych ga-
tunkéw ptakéw na Swiecie wynosi ok. 8600 (S. Dillon
Ripley, 1972). Uwzgledniajac wzrastajgce przyspiesze-
nie, z jakim wymieraja gatunki wraz z rozwojem cy-
wilizacji przemystowej, na jak diugo starczy jeszcze
tych gatunkoéw?

Lad Ameryki P6inocnej byt areng zaciekiego i nie-
ubtaganego wyniszczania fauny, odznaczajgcej sie
szczegblnym bogactwem, czesto przy gdzie indziej nie
spotykanej liczebnosci osobnikéw. Bywaty to gatunki
endemiczne, nie wystepujgace poza Ameryka.

Posréd wyniszczonych zwierzat znajdowat sie i go-
tab wedrowny, ktérego wybito do ostatniej sztuki.
Te straty rozpoczety sie z chwilg ladowania biatych
na nowym ladzie, tak bogatym, ze przybysze nazwali
go z poczatku Ogrodem Edenu. Przyszli nah z kula:
siekierg 1 ogniem, wnoszac caty bagaz cywilizacji
wspotczesnej.

Fundacja naukowa Smithsonian (Smithsonian Ins-
titution) w Waszyngtonie w swym rocznym sprawoz-
daniu 1911 r. cytuje obszernag relacje Pehra Kalma:
pochodzgcg z XV III stulecia; jest to streszczenie z je-
go amerykanskiego dziennika podrézy (przeznaczona
dla Krélewskiej Akademii Nauk w Londynie).

Sadzac z opisu byt to piekny ptak, wielkos$ci zbli-
zonej do zwyktych gotebi, réznigcy sie diugim ogo-
nem. P. Kaim podkresla szczegélne barwy jego upie-
rzenia.

WEDROWNYM

Gotebie wedrowne kazdego lata zerowaty m.in. w
lasach Pensylwanii, New Jersey i na przylegtych ob-
szarach. Najwieksze ich stada spotykato sie wcze$nie,
w lutym i marcu. Bywaty lata, gdy obrodzity Zzotedzie
i nasiona innych drzew lesnych, ze gotebie wedrowne
pojawiaty sie w ,tak nieopisanej liczbie, ze literalnie
wprawiaty ludnos¢ w zdumienie”. Zdarzyto sie to np.
w 1749 r. i bylo przez P. Katma obserwowane. Stada
liczyty w locie 3—4 mile diugosci i ponad jedna mile
szerokosci. Ptaki ladowatly w lasach i drzewa (na
dystansie mil) byty nimi jeden obok drugiego szczel-
nie pokryte. Pod tym obcigzeniem tamaty sie nie tylko
wierzchotki i konary, ale wywracatly sie nawet stabiej
zakorzenione drzewa. Po wyjedzeniu wszystkich do-
stepnych nasion gotebie wedrowaty dalej. Wedtug
przekazéw rodzinnych podobne masowe pojawiania sie
tych ptakéw zachodzity kilkakrotnie w ciggu jednego
pokolenia ludzkiego.

Pojawianie sie gotebi wedrownych w olbrzymiej
liczbie wigzano zawsze z urodzajem nasion drzew les-
nych, zwtaszcza zotedzi, bedacych ich ulubionym po-
karmem. Jednocze$nie starzy ludzie juz wowczas
stwierdzali stopniowe zmniejszanie sie¢ liczebnosci tych
stad, co przypisywano postepujacym wyrebom laséw
i wzrostem zaludnienia.

Dalej P. Kaim relacjonuje swa podréz z Nowej
Anglii do Kanady. Widziat lasy petne gniazd. Noca-
mi, nawet podczas bezwietrznej pogody, stychaé¢ byto
gtosny trzask drzew, tamigcych sie pod ciezarem nad-
miaru gotebi. Przektadaty one rozlegte, bezludne lasy
z dala od ludzkich siedzib, budujgc tam gniazda, two-
rzac rozlegte kolonie, spedzajagc okres godowy i lego-
wy. W miare zaludniania si¢ kraju, z czym wiagzat
sie wypas trzody chlewnej w lasach debowych Zzote-
dziami, gotebie — unikajac ludzi — przenosity sie do
okolic niezamieszkatych.

Mozna byto spotka¢ do czterdziestu-piecdziesieciu
gniazd gotebich na wysokich sosnach i innych drze-
wach (inni autorzy podajg ich nawet wigcej).

Gotab wedrowny Ectopistes migratorius L. (w jez.
angielskim Passenger Pigeon. Synonimy: Wild Pigeon.
Wood Pigeon, Migratory Pigeon oraz 11 innych sy-
nonimoéw (A. W. Schorger). Tenze autor dla narzeczy
indianskich podaje 21 nazw gotebia wedrownego) jest
zaliczany do grupy gotebi Zenoida, ktéra obejmuje
5 lub 6 gatunkéw. Wszystkie przesiaduja lub gniez-
dza sie na drzewach (i w krzakach), ale zeruja i wie-
kszo$§¢ czasu spedzaja na ziemi. Znosza dwa jajka,
z wyjatkiem gotebia wedrownego, ktéry znosit jedno
podczas legu. W grupie Zenoida Ectopistes tworzy
tzw. monotypiczny rodzaj (genus). Wraz ze stynnym
ptakiem Dodo, Raphus cucullatus, dzieli stawe jedne-
go z najlepiej znanych wygastych gatunkéw ptakéw.

Ectopistes byt nieco mniejszy od turkawki Zenaidu-
ra macroura carolinensis oraz od gotebi wystepujacych
w miastach prawie na calym $wiecie, tj. Columba
livia, byt od nich smuklejszy i zaopatrzony w dtugi,
zaostrzony ogon, podobny do ogona jaskoétki.

A. W. Schorger (Uniwersytet Wisconsin), najwiek-



Ryc. 1 Gotagb wedrowny, dorosty samiec

szy wspotczesny autorytet w zakresie gotebia wedrow-
nego, twierdzi, ze ptak ten ze swag niewielkg gtowka,
dtugim ogonem i pigknym upierzeniem, odznaczat sie
niezwyktg elegancjg. Zywy samczyk mierzyt $rednio
okoto 16,5 cali (ok. 42 cm) dlugosci. Rozpietos¢ skrzy-
det podajg na 23-25,5 cali (ok. 58,5-65 cm).

Ubarwienie od ciemno (,tupkowo”)niebieskiego na
gtowie, do szarawo-niebieskiego na grzbiecie. Podgard-
le, przéd szyi i piers byty koloru winnego. Metaliczna
opalizacja brazu, zieleni i purpury zdobita od gory
szyje. Samiczka byta o cal krétsza od samca i bardziej
szara w kolorycie. Rozwinieta muskulatura piersi
i ditugie, zaostrzone skrzydta zapewniaty szybkos¢
gracje i btyskawiczne manewry w locie, stad nazywa-
no go ,biekilny meteor”.

Zasiedlenie zajmowato olbrzymie obszary AmeryKi
Poéinocnej./-Linia zasiegu, obejmujgca centralng i po-
tudniowg Kanade, na po6inocy siegata daleko na zachod
w strone Pacyfiku, po czym schodzgc na potudnie prze-
kraczata stany $rodkowe, dochodzac w potudniowym
Texasie do Zatoki Meksykanskiej. Zasieg zawierat w
sobie stany péinocno-wschodnie, Wielkich Jezior oraz
wszystkie Nadatlantyckie po Luisiane i pétnocng Flo-
ryde, a takze wszystkie lezgce miedzy stanami Nad-
atlantyokimi i $rodkiem kraju. Byly to terytoria ok.
35 standéw. Natomiast gitéwne tereny legowe ciagnety
sie od brzegu Atlantyku pasem na zachdéd, obejmujac
mniej wiecej stany: Nowy Jork, Pensylwanie, Michi-
gan, Wisconsin i Indiane.

Gotab wedrowny gniezdzit sie z reguty w wielkich

koloniach, czesto w takich masach, ze lokalne ssaki
i ptaki drapiezne (z wyjatkiem cztowiekal!) nie byty
w stanie hamowac¢ jego rozmnazania sie i ciggtego

wzrostu populacji. Dopiero cztowiek z biegiem czasu
wyniszczyt go catkowicie.
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Ryc. 2. Gotgb wedrowny Marta, ktéry jako ostatni

zakonczyt zycie w niewoli w 1914 r.

Gotgb wedrowny prawdopodobnie odbywat z regu-
ty tylko jeden leg w ciggu roku. Gniazdo budowat
dosy¢ niedbale (w ciggu 3 dni). Okres wysiadywania
trwat 13 dni i jedyne piskle, karmione przez 14 dni,
szybko osiggato samodzielnosé. Zywit sig gtéwnie na-
sionami wielu gatunkéw drzew lesnych (przewaznie
zotedziami i orzeszkami bukowymi), tacznie z ziar-
nem roslin uprawnych, a takze dzdzownicami, S$li-
makami i innymi bezkregowcami.

Podkreslano wybitng tagodnos¢ tych ptakéw; nie

notowano zadnych walk, nawet w okresie godowym.

Jedng z cech najbardziej charakterystycznych go-

tebia wedrownego byta jego niestychana liczebnos¢.
Istnieje przekonanie, ze zaden gatunek ptakéw zna-
nych cztowiekowi nie wystepowal nigdy w takich

masach. OkresSlenie
wiscie nietatwe.

Na podstawie bardzo szerokich materiatow A. W.
Schorger stwierdzit, ze brak jest podstaw do do-
ktadnej oceny wielkosci populacji gotebia wedrowne-
go w ubiegtych stuleciach. Dodaje przy tym, iz byt
by skitonny okresli¢ liczbe tych ptakéw podczas od-
krywania Ameryki na 3 miliardy, a mozliwe, ze byto
ich do 5 miliardéw.

Ta liczebno$é, w ktérej wystepowatl gotgb wedrow-
ny, musiata zawazy¢ na jego losie. Wsparte na ob-
serwacji paradoksalnie, ze im
wiecej jest osobnikéw danego gatunku, tym szybsze
i bardziej gwaltowne staje sie jego wyniszczenie
i zagtada. Pomijamy rozwazania na temat przyczyn

liczby tych ptakéw jest oczy-

przeswiadczenie gtosi
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powstania i utrzymywania sie tak gigantycznego sta-
da rzedu tysiecy milion6éw osobnikéw. Ale jest to
fakt historyczny podparty obserwacjami przelotéw,
ktore trwaty godzinami, w zwartym szyku ptakéw,
szerokosci na przykiad jednej lub wiecej mili, a diu-
gosci, jak wyliczono (z oszacowanej predkos$ci mil/Zh
oraz pomierzonego czasu trwania przelotu) dziesigtkéow
i setek mil!

Najstarsza wzmianka o napotkaniu gotebi wedrow-
nych pochodzi od Francuza, Jacguesa Cartier, Kktéory
1 lipca 1534 r. na wyspie Prince Edward, Cape Orleans
(granica zasiegu tego gotebia) miat ujrze¢ rzekomo
nieskoniczong liczbe gotebi wedrownych. Natomiast
pierwsze doniesienia o polowaniach na te ptaki po-
chodzg z 1607 r.

Zanim przybysze z Europy pojawili sie na nowym
ladzie, gotebi nikt masowo nie wyniszczat, a popu-
lacje byty regulowane w spos6éb naturalny obfitoScig
i dostepnoscia pozywienia, ktére zapewnialy niezmie-

rzone wowczas lasy wschodniego wybrzeza, ciggnace
sie na po6inoc i zachéd az po prerie.
Indianie od wiekéw polowali na gotebie i zywili

ich nie wyniszczali. A zatem, pomimo
ich towiectwo nie wywotato

sie nimi, ale
uptywu diugiego czasu,
znaczniejszych ubytkéw w stadzie gotebia wedrowne-
go. Po przybyciu biatych, gotebi z uptywem lat gi-
neto coraz wiecej. Catkowite zniszczenie gotebia we-
drownego na obszarze jego zasiegu w Ameryce P6i-
nocnej mozna poréwnywacé z wystrzeleniem wszystkich
bizonéw. Obie krwawe rozprawy miatly miejsce nie-
zbyt dawno — w ostatnim ¢éwieréwieczu ubiegtego stu-
lecia.

Cytowany tu A. W. Schorger wiele czasu poswie-
cit analizie przypuszczalnych przyczyn wygasniecia
tego gatunku, powotujgc sie na zapisy podréznikéw,
badaczy i dziejopiséw w ciagu paru ubiegtych wie-
kéw. W ciagu dziesigcioleci najpierw zaczeto sig
zmniejsza¢ olbrzymie stado tego ptaka, a w koncu
znikt on na zawsze.

Liczne byty sposoby eksterminacji
no do nich masowo o kazdej porze (z ziemi, z dra-
bin, ze specjalnych rusztowan, z drzew). Za jednym
strzalem zabijano krocie ptakéw lecacych w zwar-
tym szyku. W okresie legéw, rozpedzone strzatami
ptaki czesto nie powracatly do gniazd, ustawato zno-
szenie jajek lub karmienie pisklat — gineto miode
pokolenie. Oprécz broni palnej strzelano nawet z tu-
kéw do ptakéw lub gniazd, z bliska, niszczac jaja,
piskleta i doroste ptaki. Scinano drzewa wraz z gniaz-
dami. Thumnie najezdzano catym taborem rejony le-
gowe, strzelajac, zrzucajac dragami gniazda lub pis-
kleta na ziemie, albo spalajac siarke pod drzewami
zatruwano gotebie gazem Ilub podpalano dno lasu.
Gtos tysiecy duszonych dymem i palonych ptakéw wg
kronikarzy byt nie do opisania. Wpedzane do lasu sta-
do trzody chlewnej pozerato lezace gesto, martwe albo
niedobite ptaki. A dzieciom, uzbrojonym w Kkije, nie-
jednokrotnie kazano pomaga¢ dorostym! Stowami kro-
nikarza, Eden gniazd ptasich zamienianio w strasz-
liwe Inferno.

tapano tez masowo zywe gotebie, uzywajgc réznych
wymyslnych sieci i putapek. Kiedy indziej oszatamia-
no je lub truto odpowiednio zaprawionym ziarnem.

Ubite ptaki, zdatne do konsumpcji wedtug zapiséw

gotebi. Strzela-

»,solono w beczkach jak ryby”, suszono na stonhcu,
wedzono lub peklowano. Z miodych gotebi wytapiano
tluszcz. Niekiedy zabijano gotebie tylko dla pierza;
z piecédziesieciu ptakéw pozyskiwano 1 funt (0,454 kg)
pierza na posciel. Mieso, szczegélnie miodych osob-
nikéw, uchodzito za bardzo smaczne. Migeso gotebi byto
w takiej obfitosci i tak tanie, iz wedtug zapiséw stu-
dzy, niewolnicy i ubodzy czesto nie znali innego. Stu-
zyto takze zoinierzom i podréznym. Na przyktad kro-
nika z 1814 r. gtosi, ze podrézujacy w okolicach Jezio-
ra Michigan mieli do wyboru ,tylko sandacze, pstra-
gi lub gotebie”.

Byt tez problem uzytkowania zywych gotebi przez
réznego rodzaju kluby strzeleckie przy tzw. strzela-
niu do rzutkéw. towiono zatem i przewozono w klat-
kach dziesigtki tysiecy zywych ptakéw. Zachowaty sig
opisy tych imprez, eksponujace niesamowite ich okru-
cienstwo. Musimy ich czytelnikowi oszczedzi¢.

Mozna postawi¢ pytanie, czy i jak wielkie byty
szkody wyrzadzane przez gotebie wedrowne na polach
uprawnych? Gatunek ten byt zwigzany przede wszy-
stkim z wielkimi lasami i pustkami bezludnymi. Jak
podaliSmy wyzej, nasiona drzew lisciastych stanowity
gtéwne jego pozywienie. Szkody w zasiekach nie sg
podkreslane przez autoréw. Totez nie napotkaliSmy
wzmianki, aby gotebie wybijano przede wszystkim
przez zemste lub w obawie zniszczenia plondéw.

Czesto zastanawiano sie na temat przyczyn catko-
witego wyginiecia gotebia wedrownego i starano sie
je Wyjasni¢ w rézny sposéb. Zwracano uwage, ze
ptaki, niszczone, nie mogty wychowaé¢ miodych. Wy-
reby laséw i rozbijanie wielkich stad utrudniato roz-
proszonym grupom przyja¢é nowy tryb zycia. A za-
tem osobniki jeszcze pozostate po ogdlnej zagtadzie
nie rozmnazaty sie. Podkreslano brak zdolnosci przy-
stosowania do nowych warunkéw, wyspecjalizowa-
ne obyczaje tego gatunku i liste jego tzw. defek-
tow biologicznych (jak np. niska wydajnos$¢ sktada-
nia jajek — tylko jedno, licho wykonane gniazdo,
niezwykle silnie rozwiniety migracyjny instynkt stad-
ny itd.). Mozna zatem twierdzi¢, ze specyficzne cechy
biologiczne gatunku pozwalaly mu egzystowa¢ i mno-
zy¢ sie jedynie w S$rodowisku nie zaburzonym przez
cztowieka. A gdy to nastgpito, gatunek nie potrafit
sie przystosowa¢ do nowych warunkoéw i w niedtugim
czasie, prze$ladowany i eksterminowany musiat wy-
ging¢. Ponadto ze wzrostem zaludnienia i uprzemy-
stowienia Stanéw nap6r antropogeniczny spychat go
na poitnoc w okolice rzadziej zaludnione, ale o su-
rowszym klimacie i mniejszych zasobach pozywienia.

A czy prawo nigdy nie chronito gotebia wedrow-
nego? Nie mozna stwierdzi¢ trwalych wysitkéw po-
dejmowanych przez organy urzedowe dla ochrony go-
tebia w zadnym ze standéw, a opinia publiczna w prze-
wazajgcej czesci byta apatyczna wobec ochrony lub
jej przeciwna.

W 1857 r. w Urzedzie Stanowym w Ohio os$wiad-
czono nawet, ze gotgb wedrowny nie wymaga ochro-
ny...

Z biegiem lat populacja gotebi bezustannie topniata.
Jako ostatni miat zgina¢ gotab wedrowny w Sargent,
Ohio, 24 marca 1900 r. (przy ostatnich ocalatych osob-
nikach mylono go niekiedy z turkawka). PO6Zniejsze
doniesienia o rzekomym spotykaniu pojedynczych eg-
zemplarzy lub matych stadek w réznych stanach oraz
w Kanadzie nie uznano za catkowicie wiarygodne. Od

tych opinii odbiega twierdzenie Altona A. Lindseya



(1977) o fakcie zastrzelenia w 1906 r. pojedynczegc
ptaka w Fairfield County, Connecticut, a bardziej je-
szcze powotanie sie na zdawatoby sie bezsporny fakt
ze tak wytrawny znawca ptakéw i mysliwy, jak pre-
zydent Teodor Roosevelt, jeszcze 18 maja ;1907 r. uj-
rzat w swej ustronnej leSnej rezydencji Pine Knot
Virginia, mate stadko, ztozone moze z tuzina gotebi
wedrownych. Prezydent (ktéry w Harvardzie specja-
lizowat sie w biologii i byt aktywnym mito$nikiem
przyrody) wydarzenie to opisat w ,,Scribner’'s Maga-
zine” Octob. (pazdz.) 1907 r. (Mozna w USA napotkacé
twierdzenie, ze w $Swietle tego wydarzenia prezydent
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Teodor Roosevelt moze uchodzi¢ za ostatniego czto-
wieka nauki, ktéry obserwowat gotebie wedrowne na
swobodzie).

Taki byt poczatek i koniec epopei o Ectopistes mi-
gfatorius. Gatunek ten, poprzednio bytujacy w stadach
liczacych setki lub wigcej milionéw ptakéw, skur-
czyt sie w koncu do jedynego ptaka: samicy Marty,
ktora zakonczyta zywot w zoo w Cincinnati, Ohio, we
wrzesnu 1914 r. Mozna ja oglada¢ zabalsamowang
i wystawiong w Smithsonian Institution w Waszyng-
tonie D.C: Jest pewne, ze golab wedrowny na Ziemig
nie powroci,

ZBIGNIEW SOLTYS (Krakéw)

BIOLOGIA

Szyszynka (corpus pineale), zwana tez nasadka
moézgowa {epiphysis cerebri) jest gruczotem wydziela-
nia wewnetrznego, najstabiej chyba dotychczas po-
znanym. Wystepuje u wszystkich niemal kregowcdéw,
z wyjatkiem S$luzie, krokodyli i szczerbakéw. Wedtug
hipotezy Studnic¢ki (1905) opartej na badaniach anato-
moporéwnawczych i embriologicznych, a potwierdzo-
nej i rozwinietej pézniej przez innych autoréw,,szy-
szynka powstata z drugiej pary oczu u nieznanego
przodka kregowcéw. Jej przemiany ewolucyjne pole-
gaty na stopniowej redukcji funkcji fotorecepcyjnych
i na rozwoju funkcji wydzielniczych. U bezowod-
niowcdéw (smoczkouste, ryby, ptazy) funkcje recepcyj-
ne sa jeszcze dominujace lub przynajmniej réwno-
rzedne z wydzielniczymi, u gadéw i ptakéw ulegaja
znacznej redukcji (w réznym stopniu w réznych gru-
pach), natomiast u ssakéw szyszynka stanowi organ
wytacznie wydzielniczy.

Szyszynka pojawia sie u ssakéw pod koniec zycia
ptodowego, jako wpuklenie stropu komory IIl mdz-
gu, miedzy spoidtem uzdeczek a sppidiem tylnym (po-
dobnie jak we wszystkich gromadach kregowcow).
Proliferacji komérek w zawigzku szyszynki towarzy-
szy wrastanie naczyn krwionosnych (gruczot ten jest
bardzo silnie unaczynniony) oraz zakonhnczen nerwow
sympatycznych ze zwoju szyjnego gérnego.

Istnieje  wiele typéw morfologicznych szyszynki
u ssakéw. Moze ona stanowi¢ pojedyncza strukture
potozong bezposrednio nad komorg IlIl. Moze tez skia-
da¢ sie z dwéch czesSci: potozonej nad komorg Il
tzw. szyszynki glebokiej, czesto znacznie, zredukowa-
nej, oraz potozonej wyzej, czesto na powierzchni méz-

gu, szyszynki powierzchniowej. Obie te czeSci moga
by¢ potaczone pasmem komoérek zwanym szypuilg
szyszynkowg. Istniejag sprzeczne dane na temat tego.

czy obie czesci majg takie same czy tez odmienne
funkcje fizjologiczne.

Podstawowym sktadnikiem szyszynki sg specyficz-
ne komoérki zwane pinealocytami. Sg to komérki cha-
rakteryzujgce sie duza ilosciag wypustek cytoplazma-
tycznych i pecherzykowatym, nieregularnym jadrem,
ubogim w chromatyne. Obserwacje w mikroskopie
elektronowym pozwolity stwierdzi¢ w cytoplazmie do-
brze rozwinigte retikulum endoplazmatyczne i uktad
Golgiego, oraz réznego rodzaju pecherzyki ziarniste,
zwigzane prawdopodobnie z procesami wydzielniczy-

SZYSZYNKI

SSAKOW

mi. Ponadto zaobserwowano struktury przypominajgce
wystepujace u nizszych kregowcéw tzw. blaszki sy-
naptyczne stanowigce by¢ moze relikt filogenetyczny,
podobnie jak sporadycznie wystepujgce rzeski.; U nie-
ktorych gatunkéw wyréznig sie tzw. pinealocyty ciemr
ne, o gesSciejszej elektronowo cytoplazmie i silniej roz-
winigtym szorstkim retikulum endoplazmatycznym oraz
tzw. pinealocyty jasne. Przypuszcza sie, ze moze to
wskazywaé na istnienie komoérek o réznych funkcjach
wydzielniczych.

Pierwsze obserwacje i badania dotyczgce fizjologi-
cznej roli szyszynki pochodza z poczatkéw naszego
wieku. W latach 1907— 13 Marburg opisat syndrom na-
zwany genitosomia praecox charakteryzujacy sie
przedwczesnym rozwojem organéw ptciowych. Doktad-
ne badania pozwolity stwierdzi¢, ze syndrom ten spo-
wodowany jest niedorozwojem Ilub degeneracjg szy-
szynki w wyniku proceséw nowotworowych. Znacznie
po6zniej (1930) ten sam autor stwierdzit, ze przerost
szyszynki powoduje niedorozwdj organéw piciowych.

Ryc. 1. Schemat potozenia szyszynki w mézgu szczu-

ra. Znaczenie skrotéow: S — szyszynka, Sz — szyputa
szyszynki, C — czaszka, Z — zawd0j zebaty kory moz-
gowej, M —mobzdzek, BP — blaszka pokrywy, SW —

spoidto wielkie, Sk — sklepienie, SN — splot na-

czyniowy, SU — spoidto uzdeczek, ST — spoidto tyl-

ne, OS — organ podspoidiowy, K [III :—m komora
111 mézgu
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Obserwacje kliniczne zostaty potwierdzone pézZzniej
badaniami eksperymentalnymi. W latach miedzywo-
jennych przeprowadzono wiele eksperymentéw pole-
gajagcych na usuwaniu szyszynkii (pinealektomii) i ob-
serwacji wptywu takiego zabiegu na organizm. Bada-
nia te pozwolity stwierdzi¢, ze szyszynka dziata ha-
mujgco nie tylko na rozwéj gonad, ale réwniez na
aktywnos¢ przysadki, nadnerczy, tarczycy
i przytarczyc, ponadto dziala ujemnie na wzrost.
Stwierdzono takze, ze ekstrakty szyszynki dziataja
silnie rozjasniajaco na pigmentacje skory.

Funkcja antygonadotropowa szyszynki jest najdo-
ktadniej poznana. Mechanizm tego dziatania nie jest
catkowicie rozpracowany. Z pewnos$cig jedng, moze
najwazniejsza droga jest wptyw na uwalnianie hor-
monoéw tropowych z przysadki. Fraschini (1969) stwier-
dzit, ze pinealektomia zwieksza zawartos¢ hormonu
luteinizujagcego (LH) i follikulotropowego (FSH) w
przysadce. Wptyw szyszynki na wzrost, pigmentacje,
tarczyce i nadnercza moze by¢ ttumaczony hamowa-
niem uwalniania z przysadki hormonéw: wzrostu
(GH), melanotropowego (MSH), tyreotropowego (TSH)
i kortykotropowego (ACTH). Wydaje sie, ze spowodo-
wane to jest nie tyle bezposrednim dziataniem hor-
monoéw szyszynki na przysadke, ale raczej przez re-
gulacje wydzielania przez podwzgérze odpowiednich
hormonéw uwalniajacych lub hamujacych uwalnianie
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Ryc. 2. Schemat syntezy melatoniny =z tryptofanu.
Znaczenie skrotéw: TH — hydroksylaza tryptofanu,
AAD — dekarboksylaza aminokwaséw aromatycznych,
SNAT — N-acetylotransferaza serotoninowa, HIOMT —
transferaza hydroksyindolo-O-metylowa

hormonéw tropowych z przysadki. Postuluje sie row-
niez bezposredni wptyw hormonéw szyszynki na do-

celowe organy. Pelne wyjasnienie tej sprawy jest
trudne, gdyz szyszynka produkuje wiele zwigzkéw
wykazujgcych aktywno$é hormonalng, a majacych

odmienny mechanizm dziatania.

Pierwszym poznanym hormonem byta
melatonina. Zostata ona wyizolowana przez Lernera
w 1958 r., jako czynnik odpowiedzialny za rozjasnia-
nie pigmentacji (stad nazwa). Jest to pochodna sero-
toniny, czesciowo syntetyzowanej w szyszynce z try-
ptofanu, czesciowo za$ wychwytywanej 2z Kkrwi.
Melatonina powstaje z serotoniny przez acetylacje
grupy aminowej, a nastepnie metylacje grupy
hydroksylowej przy pierscieniu indolowym (ryc. 2).
Jest to najwazniejsza, ale nie jedyna droga przemia-
ny serotoniny. Obok melatoniny powstajag w szyszyn-
ce réwniez inne zwiazki metoksyindolowe, np. 5-me-
toksytryptofol czy 5-metoksytryptamina, takze wyka-
zujace aktywno$¢ hormonalna. Warto tu zaznaczycd,
ze enzym odpowiedzialny za ostatni etap tych prze-
mian — transferaza  hydroksyindolo-O-metylowa
(HIOMT) wystepuje poza szyszynka jedynie w siat-
kéwce, co stanowi dodatkowy argument za wspomnia-
na wyzej hipoteza Studnicki.

Wszystkie metoksyindole dziataja antygonadotropo-
wo, chociaz istnieja migdzy nimi pewne réznice. Tak
np. melatonina wydaje si¢ hamowa¢ przede wszyst-
kim uwalnianie LH z przysadki, natomiast 5-metok-
sytryptofol dziata hamujgco na uwalnianie FSH.

Melatonina jest z pewnos$cig najwazniejszym zwigz-
kiem tej grupy. Wystepuje w stezeniu Kkilkakrotnie
wiekszym niz pozostate metoksyindole. Jest tez naj-
lepiej zbadanym hormonem szyszynki. Oprécz dzia-
tania na gruczoly dokrewne i pigmentacje obserwo-
wano takze dziatanie melatoniny na mézg. Moze ona
wywotywaé sen, bierze tez udziat w procesach za-
pominania. Anton-Tay (1970) uwaza, ze dziatanie me-
latoniny polega na aktywacji kinazy pirydoksalu. En-
zym ten katalizuje synteze fosforanu pirydoksalu, kt6-
ry jest koenzymem wielu reakcji biochemicznych,
miedzy innymi bierze udzial w syntezie dopaminy,
noradrenaliny i serotoniny. Zwigzki te sa neuroprze-
kaznikami w roéznych strukturach moézgu. Wzrost ich
syntezy i wydzielanie na synapsach moze spowodo-
waé¢ pobudzenie Ilub zahamowanie odpowiednich
osrodkéw mézgowych. Przypuszcza sie, ze za wplyw
melatoniny na wydzielanie hormonéw podwzgérza od-
powiedzialne sg szczegdélnie dwa uktady: tzw. dopami-
(z dopaming jako mediatorem) uktad gu-
oraz adrenergiczny (z

szyszynKki

nergiczny
zowo-lejkowaty podwzgérza,
noradrenaling) szlak brzuszny, prowadzacy ze $réd-
mozgowia do podwzgdrza. Z kolei dzialanie nasenne
melatoniny zwigzane jest ze wzrostem syntezy sero-
toniny w tzw. jadrach szwu w rdzeniu przedtuzo-
nym.

Inny proponowany mechanizm dziatania melatoni-
ny wigze sie z jej wptywem na mikrotubule (Car-
dinali 1980). Mikrostruktury te odgrywaja kluczowag
role w takich zjawiskach, jak ruch komérki, mitoza,
transport wewnatrzkomoérkowy itp. Melatonina wy-
wiera na mikrotubule dziatanie podobne nieco do ta-
kich substancji antymitotycznych jak kolchicyna. W
ten sposéb ttlumaczyé bezposredni wptyw melatoniny
na komoérki barwnikowe — rozjasnianie skory wigze
sie z przemieszczaniem sie ziaren pigmentu i ich sku-
pianiem si¢ woko6t jgdra komorki.



Duzo uwagi posSwieca sie potencjalnym peptydo-
wym hormonom szyszynki. Juz w latach szes$c¢dzie-
sigtych stwierdzono wystepowanie w ekstraktach szy-
szynki co najmniej Kilku réznych peptydéw o niskim
ciezarze czgsteczkowym wykazujgcych aktywnos$¢ an-
tygonadotropowg. Pavel i Petrescu (1966) zidentyfiko-
wali w szyszynce wazotocyne argininowa, hormon
znany z przysadki nizszych kregowcéw. Z kilkunasto-
letnich badan Pavela wynika, ze nonapeptyd ten syn-
tetyzowany jest w szyszynce i w znajdujacym sig
na stropie komory Ill organie podspoidtowym, i ze
wykazuje on identyczne dziatanie jak melatonina.
W przedstawionej ostatnio koncepcji sugeruje on, ze
peptyd ten jest podstawowym hormonem szyszynki,
natomiast melatonina petni jedynie funkcje hormonu
uwalniajgcego. Hipoteza ta oparta jest miedzy innymi
na obserwacji, ze dozylna iniekcja melatoniny powo-
duje wuwalnianie wazotocyny z szyszynki do Kkrwi
i ptynu moézgowo-rdzeniowego. Trzeba tu jednak za-
znaczy¢, ze wielu autoréw nie potwierdza w ogdéle
wystepowania wazotocyny argininowej w szyszynce.

W ostatnim dziesiecioleciu, metodami immunohis-
tochemicznymi i radioimmunologicznymi zidentyfiko-
wano w szyszynce wiele innych zwigzkéw peptydo-
wych, jak np: wazopresyne, oksytocyne, LRH, TRH,
(czynniki uwalniajace LH i TSH), somatostatyne, re-
ning, substancje P i inne. Wszystkie te zwigzki, o ile
nawet identyfikacja jest trafna, wystepuja w wielu
innych strukturach, trudno wiec uwazaé je za specy-
ficzne hormony szyszynki. Kwestia identyfikacji pep-
t.ydowych hormonéw tego gruczotu jest wiec nadal
sprawg otwarta.

Kluczowym osiggnieciem byto stwierdzenie zalez-
nosci miedzy aktywnos$cig szyszynki, aktywnoscig
piciowa oraz sezonowag i dobowg rytmikag warunkow
oswietlenia. W 1941 r. Fiske zauwazyt, ze diugi okres
osSwietlania w ciggu doby wptywa stymulujaco na
gonady, natomiast trzymanie zwierzat w ciemnosci
lub przy krétkim dniu daje efekt odwrotny. W 1960 r.
ten sam autor stwierdzit, ze diugotrwate oswietlenie
powoduje wyrazne zmniejszenie ciezaru szyszynki.
Hoffman i Reiter (1965) stwierdzili, ze wystepujaca
u chomika bardzo wyrazna zalezno$¢ miedzy diugos-
cia dnia a aktywnoscia gonad catkowicie zanika po
usunieciu szyszynki. Zalezno$¢ aktywnos$ci szyszynki
od warunkéw oswietlenia zostata pézniej potwierdzo-
na w wielu innych eksperymentach. Dotyczy to za-
rowno zmian diugosci dnia w cyklu rocznym, jak
i dobowego rytmu oswietlenia. Pierwszy Quay (1963)
stwierdzit istnienie rytmiki dobowej zawartosci sero-
toniny w szyszynce, p6zniej stwierdzono rytmike do-
bowag aktywnosci transferazy hydroksyindolo-O-me-
tylowej-HIOMT (Snyder 1964) i N-acetylotransferazy
serotoninowej — SNAT (Klein i Weller 1970), enzy-
mow odpowiedzialnych za synteze melatoniny. Maksy-
malna synteza tego hormonu wystepuje w nocy, na-
tomiast w dzien jest wielokrotnie mniejsza.

Badania eksperymentalne pozwolity na stwierdze-
nie, ze istnieja co najmniej dwa systemy regulujace
dobowg rytmike aktywnos$ci szyszynki. Jeden, odpo-
wiedzialny za rytmike HIOMT, jest catkowicie zalez-
ny od warunkéw oswietlenia, zanika zaré6wno u zwie-
rzat trzymanych w diugotrwatej ciemnosci lub oSle-
pionych, jak i u zwierzat trzymanych w statym oswie-
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tleniu. Drugi system, regulujacy aktywno$¢ SNAT,
zanika u zwierzat trzymanych w statym oSwietle-
niu, natomiast moze funkcjonowa¢ u zwierzat trzy-
manych w ciemnosci lub oSlepionych.

U nizszych kregowcoéw szyszynka, jako organ Swia-
ttoczuty, odbiera informacje o warunkach oswietlenia
bezposrednio. U ssakéw informacja ta wedruje dos¢
skomplikowang droga. Pierwszy etap prowadzi od
komérek Swiattoczutych siatkéwki przez nerwy wzro-
kowe do znajdujgcego sie w podwzgdérzu jadra skrzy-
zowania (nucleus suprachiasmaticus). Wedtug badan
Moora i Kleina (1978) jadro to odpowiedzialne jest
za rytmike SNAT w szyszynce. Zniszczenie tego jadra
lub jego potgczenia z szyszynka powoduje catkowity
zanik rytmiki SNAT, natomiast zniszczenie potaczen
prowadzgcych do tego jadra od siatkéwki powoduje
rozregulowanie rytmu SNAT z zewnetrznym rytmem
oswietlenia. Mozliwe, ze jadro to jest centralnym ge-
neratorem endogennego rytmu dla catego organizmu.
Z jadra skrzyzowania impulsy przekazywane sa przez
Srédmézgowie do przedzwojowych neuronéw sympa-
tycznych w czesci szyjnej rdzenia kregowego, a na-
stepnie do zwoju szyjnego gdrnego. Stad dopiero
przez zazwojowe nerwy sympatyczne biegnace wzdiuz
naczyn krwionosnych przekazywane sg do szyszynki.

Mediatorem, uwalnianym przez zakonczenia ner-
wow sympatycznych jest noradrenalina. Zwigzek ten
pobudza znajdujace si¢ w bionie komoérkowej pinealo-
cytéw tzw. receptory adrenergiczne beta. Jest to
kompleks, w skiad ktoérego wchodzi cyklaza adenylo-
wa. Pobudzenie receptora powoduje aktywacje tego
enzymu ktéry rozkiada ATP do cAMP. Z kolei ten
cykliczny nukleotyd stymuluje synteze melatoniny
przez aktywacje SNAT.

U niektérych gatunkéw opisano w szyszynce za-
koriczenia nerwéw pochodzgcych z uktadu parasym-
patycznego i z moézgu. Mozliwe, ze potaczenia te od-
powiedzialne sg za regulacje aktywnosci HIOMT, wy-
kazano bowiem, ze uwalniana przez zakonhczenia ner-
wow parasympatycznych acetylocholina moze dziata¢
stymulujgco na aktywno$¢ tego enzymu.

Oprécz regulacji nerwowej szyszynka podlega row-
niez regulacji hormonalnej, na zasadzie sprzezenia
zwrotnego. Donoszono o wptywie na ten gruczot hor-
monéw podwzgérza (LRH, TRH), przysadki (FSH,
MSH, LH, ACTH), sterydéw piciowych, a takze sa-
mej melatoniny. Najdoktadniej poznano sposéb dzia-
tania hormonu korytykotropowego (ACTH). Stwier-
dzono, ze hormon ten nie dziata bezposrednio na ko-
mérki szyszynki, ale na zakonczenia nerwowe, zwie-
kszajagc uwalnianie noradrenaliny. Melatonina dziata
natomiast prawdopodobnie bezposrednio na pinealo-
cyty — moze to mie¢ zwigzek z samoregulacjag uwal-
niania melatoniny, albo tez z uwalnianiem przez nig
innych hormonéw szyszynki.

Podsumowujac, mimo wielu zasadniczych kwestii
wymagajacych jeszcze wyjasnienia mozna stwierdzic,
ze szyszynka jest organem majacym istotny udziat w
synchronizacji zewnetrznej rytmiki osSwietlenia z we-
wnetrzng rytmika organizmu. Wzrastajgca stale licz-
ba badan dotyczacych szyszynki pozwala mie¢ nadzie-
je na wyjasnienie w najblizszych latach w stopniu
bardziej kompleksowym jej roli i mechanizméw dzia-
tania.
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TADEUSZ SZCZYPEK, JERZY WACH

(Sosnowiec)

WSPOLCZESNE PROCESY SOLIFLUKCYJNE W REJONIE ZATOKI GAS
(POLUDNIOWY SPITSBERGEN)

Soliflukcja (albo
masy zwietrzelinowej

inaczej kongeliflukcja), to ruchy
po stoku, gdy w podiozu na
stosunkowo niewielkiej gtebokosci znajduje sie stale
przemarzniety grunt, tzw. trwata zmarzlina. Proces
ten charakterystyczny jest gtéwnie dla strefy subpo-
larnej i polarnej, w ktérych odpowiednie warunki
meteorologiczno-klimatyczne sprzyjaja rozwojowi zlo-
dowacenia naziemnego i podziemnego. Kolejne co-
rozmarzanie powierzchniowych partii gruntu
w okresie letnim gprzyja przesyceniu ich wodg
i umozliwia przesuwanie sie zwietrzeliny w doét stoku.

Jak podaje A. Jahn (1970), wyré6znia sie dwa gtow-
ne rodzaje proceséw soliflukcyjnych: spiywy i osu-
wanie sie btotnistych jezoréw oraz powolne spetzy-
wanie oddzielnych czasteczek gruntu pod wptywem
igietek lodowych. Obydwa procesy r6znig sie miedzy
msobg predkoscia, gdyz pierwsze zachodzg znacznie
szybciej niz drugie.

W sezonie letnim 1979 roku, w czasie trwania Il
wyprawy naukowej zorganizowanej przez Instytut
Geografii Uniwersytetu Slaskiego, mieliSmy okazje
obserwowac¢ procesy soliflukcyjne (przede wszystkim
pierwszego typu) w otoczeniu Zatoki Gas w potud-
niowym Spitsbergenie.

Obszar ten skiada sie z kilku genetycznie i morfo-
logicznie odmiennych jednostek. Najwazniejszg z nich

roczne

0 500m

Ryc. 1. Lokalizacja obszaréw, w ktérych obserwowano

procesy soliflukcyjne, na tle hipsometrii okolic Zatoki

Gas: 1 terasa morska, 2. stoki masywu Tsjetoysjov-
fijellet, 3. stoki masywu Wurmbrandegga

stanowi szerokie na ok. 25—3 km obnizenie miedzy
pasmami gdérskimi Tsjebysjovfjellet i Wurmbrandegga.
Obnizenie to w czesci p6inocnej wyksztatcone jest w
postaci ptaskiego sandru uchodzacego bezposrednio do
morza, a w czesci potudniowej zajmuje je lodowiec
Gas. Ten ostatni znajduje sie w stadium recesji,
a przed jego czotem tworzy sie szeroka na kilkaset
metrow strefa czotowomorenowa. W jej skitad wcho-

dza pagéry lodowo-morenowe, czyli olbrzymie bryty
martwego lodu Ilodowcowego, przykryte utworami
morenowymi o stosunkowo niewielkiej migzszosci
(1,0—1,5 m).

Wody roztopowe, wyptywajace z topniejagcego i co-
fajacego sie lodowca Gas, kierujg sie na poétnoc i wy-
nosza sprzed jego czota wielkie iloSci rozdrobnionego
materiatu skalnego. Materiat ten jest akumulowany

przez wody na przedpolu moren czotowych, gdzie
tworzy rozleglty, wspomniany wyzej sandr (Gasham-
noyra). Jego powierzchnia wznosi sie¢ od ok. 1 m

n.p.m. przy wybrzezu do ok. 17 m n.p.m. w poblizu
moren czotowych.

Od wschodu przylega do sandru terasa morska,
majgca ok. 500 m szerokosci. Powierzchnia tej terasy
modelowana jest przez wody ablacyjne pochodzace
z topnienia ptatéw $nieznych, zalegajacych przez caly
rok w zlebach na stokach masywu Tsjebysjovfjellet.
Na powierzchni terasy morskiej zachodza réwniez in-
tensywne procesy peryglacjalne, wyksztatcajace wtas-
ciwe sobie formy. Takie same procesy dziatajg tez
w wielu miejscach na zachodnich stokach wspomnia-
nego masywu Tsjebysjovfjellet (9199 m n.p.m.), roz-
cietego kilkoma zlebami, u wylotu ktérych rozposcie-
raja sie stozki usypiskowo-naptywowe, a takze u pod-
noézy stromych stokéw Wurmbrandegga (494 m n.p.m.),
réwniez rozcietych licznymi zlebami, ktérym towa-
rzyszg piargi. Wéréd tych proceséw szczeg6lne miej-
sce zajmuje soliflukcja (wcze$niej procesy perygla-
cjalne, z soliflukcyjnymi wiacznie, badat w rejonie
Zatoki Gas m.in. L. Dutkiewicz w ramach wypraw
Miedzynarodowego Roku Geofizycznego 1957— 1960).

Do badan procesow soliflukcyjnych wybrano trzy
niewielkie obszary zlokalizowane w morfologicznie
zréznicowanych miejscach (ryc. 1). Obszar pierwszy
usytuowany jest na terasie morskiej, ktdérej po-
wierzchnia tagodnie pochyla sie w kierunku zachod-
nim, drugi — w dolnej czesci stoku Tsjebysjovfjellet,
rowniez o ekspozycji zachodniej, natomiast trzeci —
u podnéza -stoku pasma Wurmbrandegga, wystawio-
nego na wschod.

Wytypowane miejsca obserwacji réznia sie miedzy
sobg budowa geologiczng. Powierzchnia terasy mor-
skiej zbudowana jest z utwordéw ilasto-gliniastych,
wsrod ktérych dos¢ czesto pojawiajg sie gtaziki
o Srednicy od kilku do kilkunastu centymetrow. W
dniu rozpoczecia obserwacji stwierdzono, ze poziom
trwatej zmarzliny zalegat tu na gtebokosci 100 cm.
Odmienng budowa charakteryzujg sie potudniowo-za-
chodnie stoki masywu Tsjebysjovfjellet, bowiem wy-
stepujg tu twarde skaly wapienne i dolomitowe, przy-
kryte z zewnatrz ptaszczem grubookruchowej zwie-
trzeliny. Giebokos$¢ zalegania trwatej zmarzliny wy-



Ryc. 2. Teraski soliflukcyjne na powierzchni

morskiej

terasy

nosita tutaj 70 cm. Wschodnie stoki masywu Wurm-
brandegga w okolicach obszaru wytypowanego do ob-
serwacji proceséw soliflukcyjnych cechuja sie jeszcze
inng litologia. Typowe sa tu zielone tupki fyllitowe,
ktérych zwietrzelina bardzo szybko i intensywnie na-
sigka wodg. Procesy soliflukcyjne w analizowanym
obszarze nie zachodza na podtozu trwatej zmarzliny,
lecz na resztkach lodu lodowca Gas, ktéry kiedy$
siegat kilkadziesigt metrow wyzej w stosunku do po-
ziomu wspoéiczesnego. Zaleganie lodu lodowcowego
stwierdzono tu pod 50—60 cm warstwg zwietrzeliny
tupkowej.

Obserwacje ruchéw soliflukcyjnych w rejonie Za-
toki Gas prowadzono od 10 lipca 1979 r. do momentu
pojawienia sie pierwszych mrozéw (ostatnie dni sier-
pnia). Okres ten przypadt wiec na peinie i schytek
arktycznego lata. Ta pora roku w potudniowym Spits-
bergenie cechuje sie do$¢ tagodnymi warunkami kli-
matycznymi. Obserwacje z 1978 (A. Kaminski 1979)
oraz 1979 roku wskazujg, ze przecietne temperatury
powietrza sg woéwczas rzedu 4—6°C, przy czym mak-
sima nierzadko siegaja 10— 12°C, i wiecej. Takie wa-
runki termiczne sprzyjaja rozmarzaniu gruntu i wsig-
kaniu wody opadowej i roztopowej ze $niegu. Potud-
niowy Spitsbergen nie otrzymuje w porze letniej wie-
le wilgoci: w 1978 roku w rejonie Zatoki Gas spadio
66 mm opadu, natomiast w 1979 — zaledwie okoto
42 mm.

W obszarze pierwszym — na terasie morskiej —
obserwowano trzy formy soliflukcyjne. Jedna z nich
byt fragment drobnych terasek, natomiast pozostate
wyksztatcone byly w postaci duzych jezoréw — lo-
bow. Badane teraski soliflukcyjne wystepuja na sto-
ku o nachyleniu 6°. Tworzy je zesp6t sptywajacych
i nasuwajacych sie na siebie matych jezykéw ilasto-
-gliniastych, ktérych czota porosniete sg przez ska-
pa roslinnos¢ tundrowa (ryc. 2). Systemy korzeniowe
roslin hamuja przesuwanie sig¢ jezykéw w doét stoku
i czynig go nieco bardziej stabilnym. Wysoko$¢ czota
teraski soliflukcyjnej miesci sie w przedziale ok.
8—15 cm, natomiast odlegto$ci miedzy czotami po-
szczeg6lnych jezykéw w obserwowanym przypadku
wynosity 15—45 cm.

Duze jezory soliflukcyjne miaty diugos¢ 6—7 m.
Jeden z nich (1) wystepowat w dolnej czesci terasy
morskiej o nachyleniu 3°. Powierzchnia jezora byta
nieco zadarniona i poro$nieta miejscami przez mchy.
Forma ta miata stabo zaznaczong nisze oderwania
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Ryc. 3. Terasy soliflukcyjne (ich lokalizacje pokazuje
strzatka) na stokach masywu Tsjebysjovfjellet

o szerokosci 180 cm, natomiast w dolnej czeSci sze-
rokos¢ samego jezora wynosita 120 cm, a jego czoto
nie byto poros$niete przez roslinno$¢. Drugi z jezoréw
(2) wyksztatcit sie na zboczu matej dolinki przecina-
jacej powierzchnig terasy morskiej. Nachylenie zbocza
wynosi tu 10°. Jezor ten ma wyraZznie zaznaczong ni-
sze oderwania o zwiekszajgcej sie szerokosci i wyso-
kosci jej.scian.

W obszarze drugim — na suchym stoku masywu
Tsjebysjovfjellet o nachyleniu 14° obserwowano
fragment teras soliflukcyjnych (ryc. 3). Sg one tutaj
zbudowane z gruzu skat wapiennych i dolomitowych,
przemieszanego z drobnymi czasteczkami gliniasto-
-ilastymi. Czota poszczegélnych teras sg oddalone od
siebie 0 2—3 m, a ich wysokos$ci wynoszg 15—20 cm.
Ruch teras soliflukcyjnych na Stokach Tsjebysjov-
fiellet jest hamowany przez roslinnos¢.

W obszarze trzecim — u podnéza Wurmbrande-
ggi — wystepuja na powierzchni bardzo wilgotne tup-

ki fyllitowe. Soliflukcja rozwija sie tu na stokach
o nachyleniu do 30° i przybiera posta¢ wyraznych
duzych jezoréw i lob6éw. Porastajace powierzchnie

zwietrzeliny kepki mchéw nie maja zadnego znacze-
nia dla jej ruchu.

W czasie prawie 7-tygodniowych obserwacji okolice
Zatoki Gas 10-krotnie otrzymywaty opad w postaci
deszczu, ale tylko dwa razy byt to opad obfitszy,
rzedu 13 mm. Mimo takiej sytuacji procesy solifluk-
cyjne zachodzity bez przeszkéd. Najintensywniejsze
ruchy obserwowano u podnéza Wurmbrandeggi. W
okresie badawczym zauwazono catkowite przemodelo-
wanie stoku tego pasma gorskiego, a na miejscu sta-
rych jezorow soliflukcyjnych wytworzyty sie zupet-
nie nowe. Sptywajgca zwietrzelina tupkowa odbyta
droge rzedu 15—25 m.

Ryc. 4. Rozmiary przesuniecia sie czota
rywane)

(linie prze-
jezykoéw teras soliflukcyjnych: | — plan,
Il — przekrdj

3*
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Ruchy soliflukcyjne stwierdzono roéwniez
wierzchni terasy morskiej, ale byty one znacznie
stabsze niz w przypadku Wurmbrandeggi, natomiast
zwietrzelina na stokach masywu Tsjebysjovfjellet w
ciggu siedmiu letnich tygodni 1979 roku pozostata nie-
ruchoma.

Na powierzchni terasy morskiej jezor soliflukcyjny
(1) drgnat dopiero 6 sierpnia, po opadach o tacznej
wysokosci ok. 31 mm, przesuwajgc sie na odlegtosé
1 cm. Pod koniec okresu obserwacyjnego stwierdzo-
no, ze forma ta przemiescita .sie w dot stoku razem
z calym swym otoczeniem, chociaz ruch zwietrzeli-
ny byt zréznicowany. Sam jezor ulegt przesunigciu
rzedu 3—4 cm, natomiast jego otoczenie — 1,0—
—15 cm.

Podobne wartosci ruchu zanotowano w przypadku
fragmentu teras soliflukcyjnych. Zostaty one urucho-
mione dopiero pod koniec sierpnia i przesunely sie
w dot stoku na odlegtos¢ 3—4 cm (ryc. 4).

We wszystkich przypadkach zauwazono, ze ruchowi

na po-

w dét stoku podlegata tylko powierzchniowa warstwa
luznych utworéw. Na ten fakt zwrécit tez uwage L.
Dutkiewicz (1961) podajac, ze migzszos¢ tej warstwy
wynosi 20—25 cm. Autor ten podaje réwniez, ze Sred-
nia predkos$¢ przesuwania sie jezoréw soliflukcyjnych
wynosi 5—10 cm/rok. Sa to wiec wartosci zblizone do
stwierdzonych w 1979 roku, przy czym nalezy pamieg-
ta¢, ze te ostatnie nie obejmuja okresu wiosny, kiedy
intensywnie topi sie $nieg, dostarczajagc do przypo-
wierzchniowych partii gruntu wiele wilgoci.

Drugi jezor soliflukcyjny (2) na terasie morskiej
jest forma mioda, ktérej rozwdj obserwowano od mo-
mentu jej powstania (9 liipca 1979 r.) az do chwili
ustania ruchu zwietrzeliny wskutek zamarznigcia (pod
koniec sierpnia tego roku). Przebieg i etapy rozwoju
tej formy przedstawiono na ryc. 5.

Przyczyng powstania omawianego jezora solifluk-
cyjnego, ktory wyksztatcit sie i zachowywat podobnie
do jezorow osuwiskowych, byt obfity 4-godzinny opad
deszczu w wysokosci okoto 13 mm w dniu 8 lipca

15,V 111979

Ryc. 5. Etapy i rozwdj
skiej: 1 — gtaziki i

jezora soliflukcyjnego na zboczu dolinki
kamienie, 2 — utWory piaszczyste, 3 — utwory ilasto-gliniaste, 4 — przebieg krawedzi

przecinajgacej powierzchnige terasy mor-



1979 r. Wytworzyta sie wowczas forma diugosci okoto
7 m z wyraznie wyksztatcong nisza oderwania i kla-
sycznym jezorem btotnym. Nisza miata okoto 1 m
szerokosci i ok. 20 cm gtebokosci. Wyniesiony zostat
z niej w doét stoku materiat gliniasty z drobnymi gta-
zikami, tak ze na jej nierébwnym dnie pozostato kilka
beztadnie utozonych kaimieni. Wyniesiony materiat
uformowat jezor btotny o szerokosci okoto 2 m. Migz-
szo$¢ osadow wzrastata w kierunku czota jezora, kt6-
re osiggneto wysokos$¢ ok. 40 cm. Ruch przepojonej
wodg zwietrzeliny spowodowat bardzo charakterys-
tyczne utozenie materiatu, ktérego gtéwna cechg by-
ta jego wyrazna segregacja. Czoto jezora tworzyty
potkoliscie utozone wieksze okruchy skalne i w mia-
re przesuwania sie w kierunku niszy wielkos¢ tego
materiatu malata (zwir, piasek, ity). Wolne przestrze-
nie miedzy gtazami i zwirem wypeiniat ptynny, szyb-
ko gestniejacy it

Dalszy rozwdédj omawianego
z kolejnymi opadami deszczu.
14 lipca 1979 r. (spadto woéwczas 12,8 mm opadu)
spowodowata gtéwnie przemodelowanie czota jezora.
Zwigkszone ilosci wody spowodowaly rozptywanie sie
'tej formy, a na jej przedpolu wytworzyta sie btotnis-
to-gruzowa pokrywa. Nastepne drobne opady przyczy-
niaty si¢ do jej powiekszania. Po deszczu 9 sierpnia
(4,5 mm) zaobserwowano podciecie prawego zbocza
jezora i wyniesienie stamtad materiatu w dét, wresz-
cie ostatni nieco obfitszy opad, ktéry miat miejsce
16 sierpnia (4 mm), spowodowal wyrazne poszerzenie
sie niszy i jej cofnigcie w goére stoku o okoto 05 m.
Skutkiem tego opadu byto réwniez znieksztatcenie
goérnego fragmentu jezora (wygiecie w lewo), znaczne

jezora zwigzany byt
Pieciogodzinna ulewa
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zniszczenie czota i powiekszenie si¢ obszaru zajmowa-
nego przez pokrywe btotnisto-gruzows.

Nalezy zaznaczyé¢, ze potok ptynacy dnem dolinki,
na ktérej zboczu wytworzyt sie¢ opisany jezor soli-
flukcyjny, nie miat zadnego udzialu w niszczeniu czo-
ta tej formy, gdyz ptynat w odlegtosci 10 m od niej.

W opisanej wyzej postaci jezor soliflukcyjny zostat
,zakonserwowany” przez mréz i przetrwa do na-
stepnej wiosny i lata, kiedy nowa dostawa wilgoci
z topniejacych $niegéw oraz z deszczéw spowoduje
ponowne zsuwanie .sie odmarznietej zwietrzeliny w
dot stoku.

Na powierzchniach stokowych w
Gas obserwowano wiec procesy soliflukcyjne,
zachodzity z rézna intensywnoscig. Zréznicowane
predkosci przemieszczania sie zwietrzeliny zwigzane
sg tutaj z odmienna budowag i witasciwosciami pod-
toza. Najszybciej sptywatly te osady, ktére potrafity
wchtonaé w siebie i zatrzymaé¢ wieksze ilosci wody,
najwolniej za$ 'te, ktére byly praktycznie przepusz-

rejonie Zatoki
ktore

czalne. Oprécz budowy geologicznej istotng role w
predkosci ‘sptywania zwietrzeliny odgrywa réwniez
roslinno$¢, nachylenie stokéw oraz — oczywiscie —

wielko$¢ opadéw.

Soliflukcja jest najpowszechniejszym, jak zauwaza
A. Jahn (1970), procesem ksztattujagcym wszystkie sto-
ki w warunkach klimatu subpolarnego potudniowego
Spitsbergenu. Powoduje ona, ze stoki wyraznie ptynag
a ich materiat zasypuje utwory o odmiennej genezie.
Proces ten prowadzi do sptaszczenia stokéw, do
zmniejszania deniwelacji co jest istotg
denudacji.

terenowych,

JAN BOKSA (Krakéw)

NAGRODA NOBLA W DZIEDZINIE CHEMII

Kenichi Fukui z Japonii i Roald Hoffmann ze Sta-
noéw Zjednoczonych otrzymali wspdlnie Nagrode No-
bla w dziedzinie chemii za rok 1981 za cato$¢ .swych
prac na polu kwantowo-mechanicznych badan nad
mechanizmami reakcji chemicznych. Profesor Fukui
urodzit sie w prefekturze Nara w Japonii w 1918 r.
Ukonczyt Uniwersytet w Kioto, a nastepnie pozostat
w nim poswiecajac si¢ pracy naukowej. Profesor Hof-
fmann urodzit sie w Ztoczowie w Polsce w 1937 roku.
Studia chemiczne ukonhczyt na Uniwersytecie Har-
wardzktm, gdzie pracowal nastepnie w latach 1962—
1965. Od 1966 r. pracuje na Uniwersytecie w Ithaca.

Obydwaj ci uczeni odegrali wiodaca role w rewolu-
cyjnej zmianie naszych pogladéw na mechanizmy
reakcji chemicznych wielu klas zwigzkéw chemicz-
nych.

Jednym z podstawowych celéw pracy chemika jest
przewidywanie biegu reakcji chemicznej w okres$lo-
nych, zadanych warunkach. Mozliwe jest to tylko
wtedy, gdy znany jest mechanizm zachodzgcych prze-
mian. W miare rozwoju badan tych mechanizméw
rozpoznano ro6zne typy reakcji. Najog6lniej podzieli¢
je mozna na dwie klasy: zachodzace poprzez jonowy
i poprzez rodnikowy stan przejsciowy. Obydwie klasy

ZA 1981 ROK

reakcji zwigzane sa z przemianami jednego centrum
reakcyjnego w czasteczce — grupy funkcyjnej sta-
nowigcej zwykle maty fragment catej czasteczki. Sa
to sposrod wielu innych np. grupy kwasowe, hydro-
ksylowe, aminowe, chlorowce czy podwdjne wigzanie.
Jednakze wiele reakcji nie mozna byto sprowadzié¢
do prostych przemian grup funkcyjnych i zakwalifi-
kowa¢ do jednej z powyzszych grup. W procesach
tych przemiany dotyczg bardziej ztozonych oddziaty-
a czasteczki biorgce w nich udzial musza by¢
rozpatrywane jako calo$¢. Reakcje te nie zachodzg
poprzez wytworzenie zwigzkéw posrednich, lecz po-
przez przemieszczenie elektrondw w cztero- lub sze$-
ciocentrowym cyklicznym stanie przejSciowym. Okre-
Slono je jako procesy wielocentrowe, zachodzace w
spos6b jednoczesny. Literatura anglosaska uzywa na
okreslenie tych reakcji terminu ,concerted reactions”

wan,

co ttumaczono jako ,reakcje jednoczesne” lub ,re-
akcje synchroniczne”. Obecnie w jezyku polskim
przyjmuje sie na ich okreSlenie termin ,reakcje
uzgodnione” jako bardziej adekwatny do jego zna-
czenia.

Od kilku ostatnich dziesiatkéw lat teoretyczne roz-

wazania tych reakcji oparte sa na teorii orbitali
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molekularnych. Podobnie jak definiujemy orbitale
atomowe dla elektronéw atomu, okreslamy orbitale
molekularne dla elektronéw czasteczek jako liniowa
kombinacje orbitali atomowych, przy czym kazdy or-
bital molekularny moze by¢ obsadzony przez co naj-
wyzej 2 elektrony o przeciwnych spinach. Kazdemu
orbitalowi molekularnemu odpowiada pewien, rézny
dla kazdego, poziom energii. Orbitale o nizszych
energiach sa obsadzone przez elektrony, natomiast
wyzej energetyczne sa wolne. Najwyzszy sposréd za-
jetych orbitali molekularnych oznaczony jest skroéto-
wo HOMO (ang. Highest Occupied Molecular Orbi-
tal), a najnizszy wolny orbital molekularny LUMO
(ang. Lowest Unoccupied Molecular Orbital).

W poczatkach 1940 roku Fukui wysungt twierdze-

nie, ze HOMO i LUMO odgrywaja dominujacag role
w reakcjach chemicznych i nazwat je orbitalami gra-
nicznymi (ang. frontier orbitals). W czesci polskich
publikacji mozna spotka¢ sie z terminem ,orbitale
frontalne”. Twierdzenie Fukuiego byto poczatkowo
intuicyjne, lecz wkroétce liczne fakty potwierdzity je.

W tym samym czasie Devar okreslit iloSciowa role
orbitali molekularnych w Kkilku klasach nienasyco-
nych i aromatycznych weglowodoréw, a Mulliken
rozwinagt teorig komplekséw donorowo-akceptorowych.
Powigzanie tych osiagnie¢ z twierdzeniem Fukuiego
dato nowy poglad na wiele reakcji chemicznych.
W reakcjach tych jeden reagent (donor) posiada na
granicznym orbitalu HOMO elektron o wysokiej

energii, tatwy do oderwania, podczas gdy drugi (ak-
ceptor) posiada wolny orbital LUMO o wzglednie
niskiej energii i moze tatwo przyja¢ elektron. Ro6z-
nica energii pomiedzy HOMO donora i LUMO ak-
ceptora decyduje o barierze energetycznej reakcji
LUMO
DONOR AKCEPTOR
Ryc. 1 Poziomy energetyczne reagentéw donora

i akceptora pokazujgce najwazniejsze przejScie po-
miedzy HOMO i LUMO

i im jest nizsza, tym reakcja tatwiej zachodzi. Sche-
matycznie przedstawia to ryc. 1. Koncepcja Fukuiego
znalazta tu peine potwierdzenie. Fukui stosujac te
metode do badania reaktywnosci skondensowanych
weglowodoréw aromatycznych oraz polimeryzacji wol-
norodnikowych wyjasnit przebieg uprzywilejowanych
reakcji, trudny do przyjecia wedtug wczesSniej pozna-
nych mechanizméw. Obecnie metoda orbitali granicz-
nych Fukui jest czesto uzywana jako wskazéwka uta-
twiajagca przewidywanie i zrozumienie biegu reakcji.
Ostatnio Fukui uogélnit swoja koncepcje i zastosowat
ja do trzech i wiecej reagujacych ze sobg réwno-
czesSnie czasteczek.
Nastepnym waznym
niem mechanizmu reakcji

etapem prac nad wyjasnie-
uzgodnionych byto opubli-

kowanie w 1965 roku przez Woodwarda i Hoffman-
na regut zachowania symetrii w reakcjach pericykli-
cznych, ktére wyjasnity wiele zagadkowych do tego
czasu obserwacji. Reakcjami pericyklicznymi nazwali
oni reakcje zachodzace bez posrednich stanéw jono-
wych lub rodnikowych, w ktérych tworzg sie i sa
zrywane dwa lub wigcej wigzan w jednym cyklicz-
nym stanie przejSciowym i w Kktérych stereochemia
zalezy od catkowitej liczby elektronéw biorgcych u-
dziat w reakcji. Trzy zasadnicze typy reakcji peri-
cyklicznych nosza nazwy: reakcji elektrocyklicznych,
cykloaddycji i reakcji sigmatropowych.

W reakcjach elektrocyklicznych czgsteczki posia-
dajace system ztozony z n elektronéw n zostajg prze-
prowadzone w uktad pierscieniowy posiadajacy n—2
elektrony n i jedno nowe wigzanie o. W odwrotnej
kolejnosci zachodzi elektrocykliczne otwarcie pierscie-
nia (reakcja odwrotna). Przykiadem tej reakcji jest
zamkniecie heksatrienu do cykloheksadienu:

CH CH
CH CH2 CH ~CH,
I I I
CH CH2 CH CH2

CH CH

Cykloaddycja jest procesem, w ktéorym dwa Ilub
wiecej substratéw zawierajacych wigzania podwdjne
lub potrojne taczy sie w trwalg czgsteczke cykliczng
z wytworzeniem dwéch lub wiecej wigzan a Przy-

ktadem tej reakcji jest powstawanie cykloheksenu
z butadienu i etanu w najprostszej reakcji Dielsa-
-Aldera:
CH2 CH,
CH CH, CH "CH,
+ Il |
CH CH2 CH CH2
CH, CH,

Reakcje sigmatropowe to takie procesy, w. ktérych
ulega przemieszczeniu wigzanie a poprzez system n-
-elektronowy z wytworzeniem cyklicznego stanu prze-
jSciowego. Przyktadem takiej reakcji jest przegrupo-
wanie Cleisena — przejscie eteru allilowo-fenylowego
w 2-allilofenol:

CH, CH2
|
CH CH
CH2 ch2

Siedzac stereochemiczny przebieg reakcji pericykli-
cznych Woodward i Hoffmann stwierdzili, ze zamy-
kanie pierscienia nastepuje przez naktadanie si¢ je-
dnoimiennych gatezi (0o tym samym znaku funkcji
falowej) orbitali p skrajnych atoméw systemu n
elektronowego. Zamykanie pierécienia moze nastgpic
na dwoéch drogach — przez obrét koncowych orbitali
(obydwa w prawo lub obydwa
w lewo, ryc. 2a) i nosi nazwe konrotacji lub
przez obr6t w przeciwnych kierunkach (obydwa do
Srodka lub obydwa na zewnatrz, ryc. 2b) i nosi naz-
we dysrotacji.

W wyniku tych dwdch réznych sposobéw zamyka-
nia pierdcienia powstaja produkty o réznej budowie
przestrzennej — w pierwszym przypadku podstawniki
A i C po jednej stronie ptaszczyzny pierscienia, w
drugim za$ po przeciwnych jej stronach. Te dwa pro-

w jednym kierunku



Ryc. 2. Wytworzenie wigzania przez natozenie si¢ do-

datnich gatezi orbitali p przez obrét a) w te sama
strone — cyklizacja przez konrotacje, b) w przeciwne
strony — cyklizacja przez dysrotacje

cesy sa rozr6znialne tylko wtedy, gdy podstawniki A
i C (lub B i D) sg rézne.

Reakcje pericykliczne, ktére omdéwione zostang na
przyktadzie elektrocyklicznego zamykania piersScienia,
moga by¢ procesami termicznymi lub fotochemiczny-
mi. Reakcja termiczna zachodzi pod wptywem pod-
wyzszonej temperatury, a stan reagujacej czasteczki
odpowiada najwyzszemu zajetemu orbitalowi moleku-
larnemu w stanie podstawowym (HOMO). Reakcja fo-
tochemiczna zachodzi pod wptywem pochtoniecia
przez czasteczke kwantu promieniowania hv i prze-
niesienia w reagujacej czasteczce jednego z elektro-

néw na najnizszy niezajety orbital molekularny
(LUMO).
Uktady ~-elektronowe czyli uktady sprzezonych

wigzan podwéjnych dzielimy na dwie grupy. Do je-
dnej z nich nalezg uktady zawierajace 4n elektronéw
n, a do drugiej uklady zawierajace 4n+ 2 elektro-

ny 7idlan= 0 1, 2 3.
Budowa orbitali molekularnych butadienu stanowi
przykitad ukiadu zawierajagcego 4n elektronéw & dla

n= 1

%

y LUMO

y 2 HOMO

Y,

Ryc. 3. Orbitale molekularne butadienu
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jest najwyzszym obsadzonym
(HOMO), a orbital

Orbital molekularny
orbitalem w stanie podstawowym
tp3 jest najnizszym wolnym orbitalem (LUMO), na
ktory zostaje przeniesiony elektron w reakcji foto-
chemicznej. Zamkniecie pierscienia butadienu do cy-
klobutenu w wyniku procesu termicznego moze na-
stagpi¢ w wyniku natozenia sie dodatnich gatezi skraj-
nych orbitali atomowych p orbitalu molekularnego
w procesie konrotacyjnym (obrét w tym samym
kierunku, ryc. 4a), natomiast cyklizacja fotochemiczna
nastepuje przy udziale wzbudzonego orbitalu y 3 gdzie
natozenie sie dodatnich gatezi orbitali p moze na-
stapi¢ tylko w procesie dysrotacyjnym (ryc. 4b).
Proces zamkniecia pierécienia w uktadzie 4ri+ 2
elektronéw ji mozna prze$ledzi¢ na przyktadzie cy-

Ryc. 4. a. Termiczna cyklizacja konrotacyjna butadie-

nu; b. fotochemiczna cyklizacja dysrotacyjna buta-
dienu
klizacji heksatrienu do cykloheksadienu. Dla heksa-

trienu przedstawiono tylko budowe granicznych orbi-
tali HOMO i LUMO oraz zaznaczono kierunki obrotu
skrajnych orbitali p. Jak wida¢ na ryc. 5 w tym
przypadku termiczne zamknigcie pierscienia (HOMO)
(LUMO)

zachodzi przez dysrotacje, a fotochemiczne
przez konrotacje.
Zestawiajac reguty wyboru dla reakcji elektrocy-
klicznych otrzymano ponizszg tabele.
. . Przebieg
Liczba Przebieg -
lektronow reakcji reakei
ele _J . fotochemicz-
N termicznej .
nej
4n konrotacja dysrotacja
4n + 2 dysrotacja konrotacja
Na podstawe tego =zestawienia mozna przewidzie¢

spos6b cyklizacji polienu lub otwarcia pierscienia
i okresli¢ istereochemie powstajgcego produktu. Licz-
ne przebadane przykiady potwierdzity powyzsze re-
guty wyboru. Z danych tych wynika, ze wielko$¢ sys-

HOMO LUMO
DYSROTACJA KONROTACJA
Ryc. 5. Orbitale molekularne HOMO i LUMO heksa-
trienu. Cyklizacja termiczna (HOMO) z dysrotacja,

a fotochemiczna (LUMO) z konrotacjg
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temu ji-elektfonowego oraz droga prowadzenia re-
akcji determinuja przestrzenng budowe produktu.
Drugim alternatywnym sposobem wyboru Kierun-
ku reakcji jest analiza tzw. diagramoéw korelacyj-
nych. Przy sporzadzaniu ich orbitale molekularne
substratu i produktu reakcji zestawia sie wedtug
rosnacych energii i klasyfikuje jako symetryczne lub
antysymetryczne wedlug wybranego elementu syme-
trii  (najczesciej jest to ptaszczyzna przechodzgca
przez Srodek czasteczki i prostopadita do osi czastecz-
ki). Kazdy z orbitali substratu przeksztatca sig w
orbital produktu, przy czym korzystne jest dla two-
rzenia sie produktu reakcji, aby orbitale zajete sub-
stratu przeszty w orbitale zajete produktu. Korelacje
odpowiednich orbitali opierajg sie na dwéch regutach:
1) reguta zachowania symetrii wymaga, aby kazdy
orbital molekularny zachowat swojg symetrie w sto-
sunku do elementu symetrii wystepujacego w caltym
przebiegu reakcji, to znaczy, ze np. jezeli orbital
molekularny substratu byt symetryczny w stosunku
do okreS$lonej ptaszczyzny, to po zajsciu reakcji od-
powiadajacy mu orbital molekularny produktu bedzie
rowniez symetryczny w stosunku do tej ptaszczyny;
2) reguta nieprzecinania si¢ moéwi, ze dla orbitali

molekularnych substratow iproduktow uporzadko-
wanych wedtug wzrastajacych energii dwie linie tg-
czgce odpowiadajgce sobie orbitale o tej samej sy-

metrii nie powinny sie przecina¢. *

Analiza diagraméw korelacyjnych prowadzi do
stwierdzenia, ze pewne reakcje spetniajgce okreslone
warunki symetrii foedg zachodzi¢ z tatwoscig i no-
szag nazwe symetrycznie dozwolonych, a in-
ne, nie spetniajace tych warunkéw niie moga zacho-
dzi¢ i sa okresSlone jako symetrycznie wzbro-
nione. Wyniiki uzyskane ta metoda sa identyczne,
jak powyzej przedstawione w tabeli z analizy orbitali
granicznych.

Trzecim, alternatywnym sposobem oceny wyboru
kierunku reakcji ze wzgledu na symetrig¢ jest rozwa-
zanie aromatycznego stanu przejSciowego. Charakte-
rystyczng cecha tej metody jest traktowanie stanu
przejsciowego reakcji jako cyklicznego systemu orbi-
tali w farmie stabilizowanej chmury elektronowej 'dla
4n i 4n+ 2 elektron6éw n. Koncepcje te rozwinagt sze-
roko Huckel, stwierdzajac szczeg6lne wiasnosci uktadu
4n + 2 elektronéw n (trwaty ukiad aromatyczny).

Rozwiniecie teorii Huckla przez Fukui'egoj a na-
stepnie Hoffmanna opisujacych wiasnosci 4n ii 4n+ 2
systeméw elektronéw n pozwolito Woodwardowi
i Hoffmannowi na sformutowanie ich teorii symetrii
orbitali jako zespotu prostych regut. Wazna cechg
stosowania regut symetrii orbitali i metody orbitali
granicznych do badan mechanizméw reakcji jest mo-
zliwos¢ przewidywania, czy dany proces, ma szanse
zajScia oraz okreslenia jego mechanizmu i stereoche-
mii bez uciekania sie do skomplikowanych i czesto
bardzo kosztownych obliczen komputerowych. Metody
te znalazty liczne zastosowania w S$ledzeniu wielu pro-
ces6w zachodzacych w ‘organizmach zywych, wyjas-
niajac czesto wysoce specyficzny przebieg tych reak-
cji, kiedy to z licznych 'mozliwych powstaje tylko je-
den stereoizomer danego zwigzku. Znakomitym przy-
ktadem jest tu wyjasnienie skomplikowanych przejs¢
zwigzanych z fotochemicznym tworzeniem sie Kkal-
ciferolu (witaminy D).

Jako nastepstwo tych odkry¢ rodzag sie nowe drogi
syntezy organicznej, nowe metody badahn niedostep-
nych dotad struktur organicznych i organometalicz-
nych i nowy spos6b podejscia do analizy mechaniz-
mow reakcji chemicznych. Jedna z ostatnich prac
Hoffmanna wskazuje, ze podobne reguty bedzie moz-
na zastosowa¢ do badan zwigzkéw i reakcji 'nieorga-
nicznych.

ANTONI SMIALOWSKI (Krakow)

HUBEL | WIESEL — LAUREACI

NAGRODY NOBLA ZA BADANIA

NAD UKLADEM WZROKOWYM

Nagroda Nobla w dziedzinie fizjologii -w roku 1981
przyznana zostata za opracowanie dwu problemoéw.

Jedna jej potowe otrzymat R. W. Sperry (Wszech-
Swiat) za zbadanie wspoétdziatania poétkul moézgowych
cztowieka, druga natomiast otrzymali dwaj badacze,

ktérych nazwiska wystepowatly zwykle razem w pu-
blikacjach naukowych: Dawid Hubel i Torsten Wie-
sel. Potgczyt ich obu wspélny problem badawczy —
kodowanie i przetwarzanie w moézgu informacji wzro-
kowej. Jak wielu laureatow nagrody Nobla, pracu-
jacych obecnie w Stanach Zjednoczonych, nie sg oni
rodowitymi Amerykanami: Hubel urodzit sie w Ka-
nadzie, Wiesel w Szwecji, a wspo6lne badania rozpo-
czeli w Stanach Zjednoczonych ponad 20 lat temu.
Obecnie pracujg nadal na Uniwersytecie Haryarda

* Doktadne przedstawienie powstawania i interpre-
tacji diagramoéw korelacyjnych oraz analizy reagu-
jacych* ze sobg dwoéch odrebnych czasteczek wykracza
poza ramy tego artykutu, a zainteresowani czytelnicy
moga je znalezé w artykutach B. Sliwy: Wiadomosci
Chemiczne 1971, 1977, 1978.

w Bostonie, gdzie obaj sa profesorami neurobiologii.
Przez catly ten okres zajmowali sie problemem prze-
twarzania obrazu odbieranego przez siatkéwke na im-
pulsy nerwowe, $ledzili tez ich wedréwke od siatkéw-
ki do kory wzrokowej. Badania takie wykonuje sig
przy uzyciu techniki mikroelektrodowej wymagajacej
od eksperymentatora duzej precyzji, pomystowosci
oraz zgrania pracy wielu urzadzen elektronicznych.
Wszczepiajac mikroelektrody w rézne odcinki szlaku
wzrokowego lub do neuronéw pola wzrokowego kory
moézgowej rejestrowali oni potencjalty elektryczne,
ktoére pojawiaty sie tam pod wpltywem przedstawienia
kotu lub, rzadziej, matpie réznych prostych obrazéw.
Obrazy te byly wyswietlane w ciemnym pokoju
z projektora, na specjalny okraglty ekran umocowany
niedaleko od gtowy ztvierzecia. W ten sposéb prze-
badali cata droge, ]a)/a przebywa informacja wzroko-
wa od siatkéwki az do kory wzrokowej znajdujacej
sie u ssakéw i innych kregowcéw w tylnej czesci
potkuli mézgowej. W badaniach tych uzywane byty
obrazy proste lub o niewielkim stopniu komplikaciji.
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Podczas doswiadczen zwierzeta byty unieruchomione,
istniata wiec mozliwo$¢ takiego rzutowania obrazéw
na ekran, aby trafiat on w okresSlone miejsce siat-
kowki. Dalsza komplikacja tych doswiadczen polegata
na trudnosci w dobraniu takiego \obrazu, na ktoéry
komérka nerwowa, w Kktérej umieszczono elektrode,
reagowata zmiang impulsacji (ryc. 1). Uzywane obrazy
przedstawiaty najczesciej linie proste, nachylone pod
réznymi katami, czy tez pola, w ktérych centrum byto
;jasne a czesci peryferyczne ciemne lub odwrotnie,
Stosowano tez bardziej ztozone figury.

v Pierwszym odkryciem Hubla i Wiesia byto stwier-
dzenie istnienia mechanizmu regulacji poziomu wraz-
liwosci czopkow i precikéw siatkéwki na swiatto. Me-
chanizm ten znajduje sie bezposrednio w siatkéwce
i powoduje natychmiastowe obnizenie wrazliwosci
czopkéw i precikéw podczas intensywnego osSwietle-
nia. Dalsze badania dotyczyty organizacji funkcjonat-

Hf4+a

| M-

Ryc. 1. Generowanie impulséw elektrycznych przez po-

jedyncza komérke kory wzrokowej kota pod wpty-

wem ogladania przez kota linii pod réznymi katami:

a — brak reakcji na linig poziomg, b — staba reakcja

na lini¢ pod katem bliskim 90°, ¢ m» silna reakcja na
linie pionowa (Wg Hubel i Wiesel, 1962)

nej siatkoéwki. Liczne elementy Swiatloczute siatkéw-
ki, czopki i preciki dokonuja rozdzielenia ogladanych
obrazéw na szereg pojedynczych punktéw, ale juz
w drugiej warstwie komoérek nerwowych siatkéwki
nastepuje zorganizowane scalenie tych pojedynczych
informacji, gdyz kazdy neuron tej warstwy otrzymu-
je informacje z kilku czopkoéw i precikéw. Ostatecz-
nie zakodowane jako impulsy nerwowe elementy ob-
razu dochodzg do kory wzrokowej (pole 17 wg Brod-
mana). Neurony korowe sa juz w maltym stopniu
wrazliwe na intensywnos$¢ oswietlenia, reagowaty one
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tak diugo jak obraz byt widoczny. Hubel i Wiesel od-
kryli w korze wzrokowej istnienie dwu typoéw Kko-
moérek nerwowych. Pierwszy 2z nich, reagujacy na
proste elementy obrazu okreslono mianem komorek
prostych. Odpowiadaly one impulsami na optymalnie
zorientowane linie padajace na odpowiednie miejsce

siatkéwki. Znaleziono je w IV warstwie kory wzro-
kowej. Druga grupa komoérek byta bardziej specy-
ficzna. Nalezace do niej komorki, mniej wrazliwe

na potozenie linii, to tak zwane komoérki ztozone. Rea-
guja one tak jakby otrzymywaty informacje z kilku
komoérek prostych. Ich impulsacja jest maksymalna,
gdy linia potozona jest pod odpowiednim, preferowa-
nym przez dang komodrke katem. Chociaz niewiele
wiadomo o bezposrednim zwigzku tych dwu typoéw
komoérek z percepcja wzrokowa stanowia one niewat-
pliwie wczesne stadium mézgowej analizy obrazéw.

Obecni laureaci zajmowali sie takze problemem
percepcji wzrokowej u miodych kotéw. Zwierzeta te
rodzg sie Slepe, istnieje wiec mozliwo$¢ ograniczenia
ich doswiadczen wzrokowych od urodzenia przez zu-
bozenie otoczenia lub ukierunkowanie wrazen wzro-
kowych. W tym celu grupie kotéw po urodzeniu prze-
staniano jedno oko w spos6b trwaty, tak ze po jego
otwarciu mozliwe bylo dostrzezenie jedynie 3$Swiatet
i cieni, lecz ksztatty przedmiotéow byty rozmyte. Nie-
odstoniecie tego oka w okreslonym momencie rozwoju
powodowato nieodwracalne zaburzenia analizy wrazen
wzrokowych w wieku starszym. Dla kotéw okres kry-
tyczny rozwoju analizy wzrokowej wypadat w wie-
ku 3—5 tygodni. Oko przestoniete w tym okresie poz-
bawione byto po odstonieciu analizy korowej obrazu.
Chociaz jego potgczenia nerwowe byty nadal zacho-
wane i przekazywaty informacje wzrokowe do moz-
gu, informacje te nie byly jednak analizowane na
ppziomie korowym. Istniata wiec u tych kotow S$le-
pota funkcjonalna, pomimo sprawnego oka oraz za-
chowania jego potaczenn nerwowych. Doswiadczenia te
wykazaty po raz pierwszy u zwierzat wyzszych, ze
doswiadczenie moze wpitywacé na rozwijanie sie czyn-
nosci mézgu.

Prowadzone przez wiele lat doswiadczenia Hubla
i Wiesia byty bardzo pomystowe chociaz mato spekta-
kularne dla laikéw i wniosty wiele nowego w nasza
wiedze o percepcji wzrokowej na poziomie korowym.
Prawdopodobnie podobna komplikacja ma miejsce tak-
ze w ukiladzie stuchowym i innych systemach zmysto-
wych. Zwrécity tez uwage na wazng role doswiad-
czenia w rozwoju funkcjonalnym moézgu.

PRZEGLAD NAUK NE UROBIOLOGICZNYCH

Odrodzenie elektrofizjologii neuronu

Neurony sa niezwyktymi komoérkami, ktére prze-
mieniajag naptywajgace do nich sygnatly w sygnaty wy-
chodzace kilkanascie milimetrow, a czasem i dalej,
od miejsca iwejscia. Niewatpliwie odrodzeniu neuro-
fizjologii sprzyjat niestychany rozwéj technik badaw-
czych, ale u podstaw tego odrodzenia lezy fakt, ze
w ciggu ostatnich 15 lat neurobiolodzy zdotali wy-
pracowa¢ sobie zgodny poglad na mechanizm dzia-
tania neuronu. Mimo tego elektrofizjologia pozostawa-

ta nauka hermetyczng, gtéwnie dlatego, ze jej adepci
sami nie potrafili wyjasni¢, dlaczego zmiana poten-
cjaltu na zewnatrz neuronu wyzwala badZz hamuje
aktywnos$é wewnatrz komorki, nerwowej.

Podobnie jak i inne komérki, neurony sa tworami,
ktérych charakterystyczne witasciwosci wywodza sig
z mechanizméw stuzacych do sprzeciwiania sie pra-
wom termodynamiki, dazacych do zmniejszania a nie
zwiekszania entropii. Stezenie jonéw potasu we wne-
trzu neuronu jest wyzsze, a stezenie jonéw sodu niz-
sze niz wynikatoby to ze stezen tych jonéw w $rodo-

4
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wisku otaczajgcym neuron. Nawet znajdujac sie w
stanie niewzbudzonym musza wiec neurony wydat-
kowac¢ energie metaboliczng, aby utrzymacé istniejgcy
stan rzeczy.

Btona neuronalna otacza przestrzen, w ktérej po-
tencjat elektryczny jest nizszy od otoczenia o 50—60
mV. Gdy do btony tej przytozymy potencjat elektry-
czny, wystgpi klasyczne zjawisko elektrofizjologicz-
ne — kroétki przeptyw pradu do wnetrza komorki po-
przez blone, po ktéorym wystepuje mniej intensywny
przeptyw pradu w Kkierunku przeciwnym. Ten efekt
jest wynikiem przeptywu jonéw: naptyw jonéw so-
dowych do neuronu i, wolniej narastajacy, wyptyw
jonéw potasowych z komérki nerwowej. Jony sodo-
we, potasowe, a takze i inne, przeptywaja przez bio-

ne neuronu specjalnymi kanatami. Budowa tych ka-
natéw, znajdujgcych sie na catej diugosci wypustek
neuronu, jest przedmiotem intensywnych badan.

Stwierdzono, ze przechodzenie jonéw przez kanaly za-
lezy od napiecia (potencjatu btonowego), ale nie zna-
my jeszcze wyjas$nienia tego zagadnienia na poziomie
biologii molekularnej.

Natomiast przez stworzenie modelu elektrotechnicz-
nego mozna wyjasni¢ propagacje sygnatéw elektrycz-
nych wzdtuz diugich wypustek. Witasnosci elektrycz-
ne biony komérkowej mozna przedstawi¢ jako serig
rownolegle potgczonych opornikéw i kondensatoréw,

potozonych pomiedzy dwoma réwnolegtymi liniami
przewodzgcymi prad — cytoplazma i S$rodowiskiem
zewnetrznym. Elektryczne wilasnosci neuronu moga

byé, przynajmniej w zasadzie, zalezne od molekular-
nych witasnosci ich czesci sktadowych. W ten sposéb
mozna, np., tatwo wyttumaczy¢ fakt, ze impulsy ele-
ktryczne sa szybciej przesytane we wiéknach zmie-
linizowanych: wypustki otoczone mieling, dielektry-
kiem, maja mniejsza pojemnos$¢ i wobec tego, zgod-
nie z prawami elektrotechniki, przewodzg sygnaty
szybciej.

Jak wida¢, chociaz nie istnieje jeszcze zaden szcze-
gétowy i wierny model funkcjonowania neuronu, pe-
wien model zostat juz wypracowany. Model ten, po-
zostajagcy w zgodzie z prawami fizyki i zjawiskami
neurofizjologicznymi, sugeruje, w jakim kierunku na-
lezy dalej prowadzi¢ badania elektrofizjologiczne.

W ciagu ostatnich paru lat Neher i Sakmann opra-
cowali technike pomiaru przeptywu jonéw przez bar-
dzo mate fragmenty (,tatki”) btony komdérkowej. Obec-
nie technike te s'tosuje sie, uzywajac mikropipety
o $rednicy 0.3—05 |xm Taka mikropipete przykiada
sie do $ciany komorki nerwowej i wsysa do wnetrza
pipety maty fragment btony. To wessanie (bez zerwa-
nia btony) powoduje zmniejszenie do minimum upty-
wow pradu. Przy pomocy odpowiedniego ukiadu ele-
ktrycznego, dziatajgcego na zasadzie sprzezenia zwrot-
nego, mozna utrzymywacé staly potencjat btonowy w
obszarze tatki. Technika ta, zwana zaci$nigciem po-
tencjatu (,voltage clamp”), umozliwia pomiar pradu
wywotanego przeptywem jonéw niezaleznie od zmian
pojemnosci elektrycznej bilony.

Badania swoje prowadzit Neher wraz z wspéipra-
cownikami poczagtkowo na wiéknach migsniowych,
wykazujgc, ze obszary o powierzchni ok. 3 jim* za-
wieraja niewielkg liczbe, zapewne tylko jeden kanat
jonowy otwierany pod wptywem neuromediatora ptyt-
ki nerwowo-miesniowej, acetylocholiny. Kanat taki
pozostaje otwarty przez kilka milisekund, poczem za-
myka sie spontanicznie. Okres, przez ktéry kanatl po-

zostaje otwarty, moze trwaé ro6znie diugo; rozktad
statystyczny tego zjawiska jest opisany krzywag wy-
ktadniczg. Po paru sekundach nieustannego wystawia-
nia na dziatanie acetylocholiny kanat przestaje reago-
waé¢ na neuromediator, ale po kilku sekundach przer-
wy wrazliwo$¢ wraca samoistnie.

Badania prowadzone na tatkach btony neuronalnej
pozwolity na rozszerzenie doswiadczenn na neurony
o normalnych wymiarach. Dotychczasowe bowiem
techniki, w ktérych trzeba byto wprowadzi¢ elektrode
do wnetrza komérki, mogty byé prowadzone na spec-
jalnych neuronach, o duzych rozmiarach, jak np
neurony olbrzymie matwy. Wcigz jednak nie umiemy
jeszcze badaé¢ przeptywu jonéw w neuronach stano-
wigcych cze$¢ nie zniszczonego systemu nerwowego.

Stosujac nowoczesne techniki potwierdzono wczes$-
niejsze oszacowania wydajnosci kanatéw jonowych:
otwarte kanatly przepuszczajg w ciggu jednej milise-
kundy 15—30 tys. jonéw. Otwarcie nastepuje w kilka
mikrosekund po zadziataniu czgsteczki acetylocholiny
Wydaje sig, ze w analogiczny spos6b dziatajg recep-
tory acetylocholinowe wyizolowane z organu elektrycz-
nego dretwy (Torpedo mormorata), nawet wodwczas
gdy wtopione sg w sztuczng podwdjna warstwe lipi-
dowag.

Trudno w tej chwili, na poczatku drogi, przewidy-
wac, jak wiele uda sie uzyska¢ przy pomocy tej tech-
niki elektrofizjologicznej. Chociaz badania prowadzo-
ne sg obecnie na wiéknach migsniowych, wydaje sie,
ze mozna je bedzie przenie$¢ na neurony. Obecne wy-
niki wskazuja, ze chociaz obserwowane witasnosci ka-
natéw jonowych jakosciowo zgadzaja sie z teoretycz-

nymi rozwazaniami Hodgkina i Huxleya, twdércow
nowoczesnej elektrofizjologii (i laureatéw nagrody
Nobla w 1963 r.), wystepuja niezgodnos$ci natury
iloSciowej, ktéore mogag mieé¢ istotne znaczenie dla

dalszego rozwoju teorii.

Mozna sie spodziewaé, ze zastosowanie techniki ,ta-
tek” pozwoli bezposrednio mierzy¢ wtasnosci neuronéw
zbyt matych, aby mozna umieszcza¢ elektrody w ich
wnetrzu, oraz bada¢ wptyw réznych zwigzkéw chemi-
cznych i lekéw na przepuszczalno$¢ btony neuronalnej
dla jonéw. Wstepne doswiadczenia wskazuja, ze dzia-
tanie lekéw znieczulajgcych miejscowo (takich, jakie
stosuje sig przy usuwaniu zeba, np. polokainy) polega
na uniemozliwieniu przeptywu jonéw poprzez kanatly
btonowe. Nie wiadomo jeszcze, czy blokada jest wy-
nikiem fizycznego zatarasowania kanatéw, czy odbywa
sie na drodze posredniej, przez oddziatywanie ze spe-
cjalnymi receptorami. By¢ moze, ze stosujgc techni-
ke ,tatek” uda sie tez bada¢ problemy obecnie zupet-
nie wymykajgce sie poznaniu, takie jak wptyw $ro-
dowiska wewnetrznego neuronu i jego stanu na prze-
ptyw jonoéw przez btony.

Jak zmusza sie potas do ptyniecia pod gore

Tak zwana pompa sodowo-potasowa, mechanizm
zageszczajacy jony potasu wewnatrz neuronu (a takze
innych komorek) zyskatl sobie ostatnio nienajlepszg
opinie. Efraim Racker i jego grupa z Cornell Univer-
sity wysuneli bowiem przypuszczenie, ze fosforylacja
enzymu odpowiedzialnego za dziatanie pompy sodo-
wo-potasowej moze by¢ istotnym ogniwem w tan-
cuchu reakcji biochemicznych prowadzacym do no-



wotworowego bujania tkanki. Inne badania nad pom-
pa znalazty sie w ciggu ostatnich lat w cieniu polo-
wania na aktywne receptory na powierzchni btony

neuronu. Mimo tego jednak uczyniono znaczny krok
w charakteryzowaniu mechanizméw molekularnych
pompy.

Podobnie jak w przypadku innych komoérek, wne-
trze neuronu znajduje sie w stanie gtebokiej nieréw-
nowagi z otaczajgcym Srodowiskiem. Wydaje sige to
nawet niesprawiedliwo$cia, ze ‘'tak wiele czasu po-
Swieca sie¢ obecnie neuromediatorom i ich receptorom,
a wiec mechanizmom dazacym do zniwelowania tej
dysproporcji, podczas gdy mechanizmy odpowiedzial-
ne za utrzymanie nier6wnowagi sa uwazane za ra-
czej tradycyjng cze$¢ biochemii.

Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy jest zapewne
fakt, ze czynnik odpowiedzialny za proces wymusza-
nia przeptywu potasu ,pod goére”, wbrew gradiento-
wi stezen, zostat fatalnie nazwany: nazwa ,Na+ i K+
zalezna ATPaza btonowa” jest chyba najmniej mo-
wigcg (a witasciwie mylaca) nazwag w stowniku bio-
chemicznym.

Inng przyczyna moze byé fakt, ze pompa sodowo-
-potasowa nie jest wilasnoscig charakterystyczng wy-
tacznie dla neuronéw, ale wystepuje réwniez poza sys-
temem nerwowym. Zwitaszcza petni ona doniosta role
w migsniach, a z punktu widzenia klinicznego naj-
wazniejszy jest fakt, ze glikozydy naparstnicy, nie-
zastgpione leki w niewydolnos$ci serca, w wyzszych
stezeniach blokuja pompe i powoduja utrate potasu
przez migsien sercowy, co zmusza do podawania cho-
rym potasu.

We wszystkich komoérkach, w warunkach normal-
nych, funkcja pompy polega na usuwaniu z komorki
jonéw sodowych i napedzania do jej wnetrza jonéw
potasowych. We wszystkich komoérkach, takze w nie
pracujgcych aktualnie neuronach, nastepuje staly u-
ptyw w kierunku réwnowagi termodynamicznej (prze-
ptyw ,w dét’) i zadaniem pompy jest kompensacja
zmian powodowanych przez te ,przecieki”. W komdrce
nerwowej (lub miesniowej) dodatkowo, w czasie de-
polaryzacji, a wiec dziatania komoérki, dochodzi dc
bardzo wielkiego uptywu jonéw K+ i naptywu jonéw
Na+. Pompa sodowo-potasowa musi sobie szybko po-
radzi¢ i z tym stanem rzeczy.

Pompa sodowo-potasowa sklada sie zasadniczo
z dwoch molekut biatkowych. Jedna jest biatkiem
hydrofobowym, o masie czasteczkowej ok. 120 tys. dat-
tondw, druga glikoproteing o masie 55 tys. daltonow.

DROBIAZGI P

Ichtiotest

Czy pstrag bedzie mogt zastapi¢ precyzyjne urzg-
dzenia analityczne, instalowane w celu wykrywania
minimalnych ilosci chemicznych zanieczyszczen
w wodzie? Juz w niektérych miastach w wodociggach

miejskich i stacjach pomp uzywa sie pstraggéow dla
oceny jakosci wody pitnej. Jest to tzw. ichtiotest.
Kilka pstragéw przetrzymuje si¢ w stosunkowo

waskiej rurze, o stalym przeptywie badanej wody.
Ryby ustawiajg sie¢ pyskiem pod prad. Jesli ryba, za
posrednictwem narzadu wechu stwierdzi obecno$¢ ja-
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Obie te sktadowe sg ze sobg SciSle zwigzane i ustalo-
no, ze w procesie transportu jonéw Na+ i K+ biorg
udziat réwne iloSci obu typéw biatka, ze biatka te sg
zanurzone w bilonie komoérkowej, oraz ze transport
sodu i potasu zalezy od fosforylacji tych biatek przez
ATP oraz od konformacyjnych zmian enzymu. Wciaz
natomiast nie wiadomo, czy pompa w btonie znajdu-
je sie w postaci dimeru, czy tez SciSle zwigzanych
ale odrebnych molekut. Nie wiadomo tez, czy da sie
utrzymac¢ poglad, ze pompa pracuje naprzemiennie,
tzn. ze po usunieciu jonu Na+ musi nastgpi¢ ,wep-
chniecie” jonu K+. Ostatnio przewaza poglad, ze oba
jony sa transportowane rdéwnoczes$nie. Jakkolwiek by
nie byto, wiadomo, ze enzym jest fosforylowany w
wyniku przeniesienia jednej grupy fosforanowej z cza-
steczki ATP w procesie, w ktéorym niezbedny jest
udziat Na+, za$ dla defosforylacji konieczna jest obec-
nos¢ K+. W czasie transportu jony sa przez pewien
czas uwiezione w strukturze biatkowej. Kinetyka
i termodynamika proceséw zwigzanych z tym proce-
sem wskazuje, ze kazdy cykl fosforylacji-defosfory-
lacji powoduje wyeksportowanie z komérki trzech jo-
néw sodowych i import dwéch jonéw potasowych.

Pompa sodowa w warunkach normalnych pracuje
w opisanym powyzej kierunku, zmuszajac potas do
ptyniecia pod gére bariery potencjatu. Jednakze, jak
w przypadku kazdego enzymu, kierunek jej dziata-
nia zalezy od warunkéw reakcji, zwiaszcza stosunku
stezenn substratéw i produktéw. Stosujac specjalne
systemy, np. cienie krwinek czerwonych (btony ery-
trocytarne po hemolizie) wykazano, ze w odpowiednio
dobranych warunkach doswiadczalnych pompa moze
dziata¢ anomalnie, pompujac jony w kierunkach prze-
ciwnych, albo pompujac tylko jeden z jonoéw.

Wiele istotnych probleméw zwigzanych z pompa
sodowo-potasowg pozostaje wcigz nierozwigzanych. Tak
np. wiadomo, ze miejsca fosforylacji enzymu, reszty
kwasu asparaginowego, sa analogiczne z miejscami
fosforylacji pompy przepychajacej ,pod gére” jony
wapnia. Czyzby oba enzymy miaty wspélne pochodze-
nie ewolucyjne? Nie wiadomo takze, jaki jest mole-
kularny mechanizm blokowania pompy sodowo-pota-
sowej przez glikozydy nasercowe. Czy wreszcie lecz-
nicze dziatanie soli litu (zastepujacego s6d) w psycho-
zie maniakalno-depresyjnej taczy sie¢ ze zmianami w
dziataniu pompy? Te i inne pytania, niejednokrotnie
o duzym znaczeniu klinicznym, oczekujg wcigz na
odpowiedz.

Opracowat J. G. V.

RZYRODNICZE

kiej§ substancji trujgcej, a w kazdym razie draznia-
cej jej narzad wechu — nastepuje tatwa do zareje-
strowania reakcja ucieczki. Jednak minimalne iloSci
niektérych zwigzkéw chemicznych moga by¢ rejestro-
wane przez os$rodki wechowe moézgu, mimo ze nie
wywotajg one reakcji ucieczki. Opracowano w tym
celu metode rejestrowania i uwidaczniania biopradéw
bezposrednio z mézgu.

Jesli badanie ma dotyczy¢ wrazen wechowych —
wykonuje si¢ w czaszce pstraga (pod narkozag) otwor
o rozmiarach kilku milimetrow kwadratowych, przez
ktéory wprowadza sie do mézgu, a doktadniej do opu-

4*
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szek wechowych (bulbus olfactorius) dwie elektrody
platynowe, o S$rednicy 75 jim. Elektrody te sa pota-
czone z odpowiednim, miniaturowym urzgdzeniem
elektronicznym, umocowanym na gtowie pstraga. Pra-
dy czynnosciowe, powstajace w opuszkach wechowych
pod wptywem podraznienia narzgdu wechu — po od-
powiednim wzmocnieniu zostajg przekazane na mo-
nitor telewizyjny lub utrwalone w postaci wykresu.
Otrzymujemy tzw. elektrobulbogram (EBG).

Neurofizjolodzy rejestruja na wykresie prady po-
chodzgce z tzw. aktywnos$ci spontanicznej, ktéra ma
miejsce przy braku jakiegokolwiek pobudzenia narza-
du zmystu. Nastepnie wpuszcza sie¢ do wody okre-
Slong ilos¢ znanego zwigzku chemicznego i notuje sie
charakterystyczny dla niego wykres pradéw czynno$-
ciowych. Z poréwnania na EBG wysokosci amplitudy
wykresu badanej substancji z wykresem pradow
spontanicznych mozemy ocenia¢ site, z jaka dana sub-
stancja podraznia narzad wechu, a wiec i wzgledng
wrazliwo$é¢ ryby na -te substancje.

Majac kilka standardowych wykreséw, charaktery-
stycznych dla interesujgcych nas zwigzkéw chemicz-
nych — przy pomocy ichtiotestu praktycznie mozemy
natychmiast dowiedzie¢ sie o pojawieniu sig¢ w wo-
dzie nawet $Sladowych ilosci tej substancji.

Niektérych substancji wystarcza dostownie Kkilka
czasteczek, aby juz wywotaé zmiane ksztattu EBG.

Wykazano, ze narzad wechu pstraga jest szczegdl-
nie wrazliwy na niektére zwiazki naturalne, np. kwa-
sy aminowe L-seryne i cysteine i przy zastosowaniu
ré6znego ich stezenia testuje sie dziatanie urzadzenia,
zainstalowanego dla przeprowadzenia ichtiotestu.
Roéwniez bardzo wysoka wrazliwo$s¢ stwierdzono od-
nosnie do niektérych zwigzkéw syntetycznych, np.
organopochodnych rteci, herbicydéw, insektycyddéw.
Ma to olbrzymie znaczenie praktyczne, poniewaz pre-
paraty te sa stosowane w znacznych ilosciach w upra-
wie roli i ochronie ros$lin i moga skaza¢ zbiorniki,
stanowigce zasoby wody spozywczej.

Wrazliwo$s¢ wechowa pstraga, zwlaszcza na nie-
ktére substancje chemiczne jest zdumiewajaco wyso-
ka. Wykazano, ze dla niektérych zwigzkéw chemicz-
nych zmiana wykresu EBG pstrgga moze pojawic¢ sie
juz po 500 msec (czyli w po6t sekundy) po dodaniu
do wody 10 ng/1 czyli 1 grama do 100000 m3 wody!

Badane herbicydy i insektycydy byty wykrywane
przy pomocy ichtiotestu, jesli ich stezenie wynosito
10 ng/litr. Co wiecej — ryba zapamietuje substancje,
z ktorg sie juz kiedy$ zetkneta. Znane sg przyktady
rozpoznawania przez pstragi organicznych zwigzkoéw
rteci w stezeniu 10—15 ng/litr w wiele miesiecy po
pierwotnym zetknieciu sie z tymi preparatami. Otwie-
ra to mozliwo$¢ nauczenia ryby rozpoznawania nie-
ktorych, nawet bardzo' specyficznych zwigzkéw che-
micznych i poézniejsze uzycie tych ryb do sygnalizo-
wania obecnosci nawet minimalnych ilosci tych
zwigzkéw. Ma to szczegélne znaczenie w ocenianiu
Sciekow z przemystu chemicznego i farmaceutycznego.

Czutos¢ narzadu wechu pstrgga doréwnuje nowo-
czesnym, bardzo precyzyjnym urzadzeniom elektro-
nicznym. Tak wiec potgczenie ichtiotestu z odpowied-
nim urzadzeniem elektronicznym moze by¢ skutecz-
nym zabezpieczeniem, sygnalizujacym nawet minimal-
ne skazenia wody.

Wanda Byczkowska-Smyk

LZabawy z grzechotnikami”

Szperajac w rocznikach wychodzgcego w Stanach
Zjednoczonych AP dwumiesiecznika ,National Wild-
life”, w nr. IV—V, 1975, s. 41—44, mozna napotkac
artykut J. Gentryeg6, ktéry zbadat, sfotografowat i o-
pisat fakty, jakie podajemy nizej w streszczeniu. Co
roku w kilkunastu miejscowosciach w zachodnim Te-
xasie odbywajg sie¢ wiosenne tzw. ,zabawy z grze-
chotnikami”, potaczone z réznymi atrakcjami (nawet
konkursem pieknosci). Grzechotniki towi sie masowe
w okolicznych terenach skalistych lub kamienistych,
wttaczajac recznymi pompkami benzyne samochodo-
wa do jam, w ktérych weze moga sie znajdowaé. Po-
parzone lub na wpo6t uduszone zwierzeta przewodzi
sie nastepnie do miasta, gdzie odbywajg sie z nimi
harce i zabawy trwajace trzy dni. Weze demonstruje
sie publicznosci i wyprawia z nimi rézne sztuki: pod-
rzucajac wysoko i usitujgc je tapaé, ciskajac nimi.
depczac je oraz znecajac sie w inny jeszcze sposéb.
Umeczone zwierzeta nastepnie sie zabija, do 1975 r.
wigcznie na oczach zgromadzonego ttumu, w tym dzie-
ci (ktére ptacg 75 centéw, podczas gdy dorosli — 1,00
doi. za wstep na ,zabawe”). Po czym w kuchni tuz
obok przyrzadza sie steki z zabitych wezy — rzekome
przysmaki — dla rozgorgczkowanej publicznosci. Eks-
pertyza lekarska dokonana z inicjatywy jednej z licz-
nych organizacji humanitarnych (,The Humane Socie-
ty of the US” w Waszyngtonie DC) wykazata, ze
uczestniczace w ,zabawie” weze sg zagtodzone (czes¢
ich przewozi sie kolejno z miasta do miasta lub in-
nych stanéw). Za$ dokonane sekcje wezy niezywych,
stwierdzity, ze niektére osobniki byly pokaleczone,
pogniecione itp. lub mialy objawy zapalenia ptuc, wy-
wotane polewaniem benzyng. W taki sposéb np. w
Big Spring na wiosne 1975 r. ,przerzucono” ok. 2,5 tys.

grzechotnikéw, o S$redniej wadze 1,2 kg. Zalozeniem
tych ohydnych widowisk miato by¢; niszczenie ,nie-
bezpiecznych zwierzat” potaczone z rzekoma dydak-
tyka (?) na ich temat i — jak wyzej — z wiosennym
festynem ludowym. Charakterystyczne, ze artykut ten
ukazat sie bez Zzadnego komentarza Redakcji czaso-
pisma.

W licznych listach otrzymanych od czytelnikéw po

ukazaniu sie. powyzszego artykutu i opublikowanych
przez czasopismo, czytamy okresSlenia petne oburzenia
i gniewu: ,niewybaczalne”, ,nieprawdopodobne okru-
cienstwo” ...

W ,zabawach z grzechotnikami” jest czego$ wiegcej
niz ponurych ech sprzed paru pokolern ujarzmiania
przy uzyciu wszelkich dostepnych $rodkéw dalekiegc
zachodu USA. Jest tu wytadowywanie si¢ zbrodni-
czych instynktéow ,poskromicieli” przyrody, obcej
i rzekomo wrogiej biatym osadnikom (a oszczedzanej
i czczonej przez pierwszych Amerykanéw — Indian).

Weze nalezg do pozytecznych zwierzat w S$rodo-
wisku, szczeg6lnie przesladowanych w tym kraju. Wie-
le ich gatunkéw zywi si¢ — jak wiadomo — przewaz-
nie gryzoniami; grzechotniki np. do 90%. Nawet
w potudniowym Texasie, gdzie jest wiele grzechot-
nikéw, podobno wiecej ludzi Co roku ginie od uzadle-
nia przez pszczoty niz od ukaszen wezy. Wedtug
M. A. Nickersona (1950) oszacowano, ze mozliwo$¢
ukagszenia przez jadowitego weza byta w USA mniej-
sza niz 1:25 tys., a mozliwos¢ Smierci z tego powodu
wynosita 1:14,5 min. Potem szanse te jeszcze zmala-



ty. Pszczotly, psy i inne zwierzeta domowe zabieraja
w USA co roku wiecej ofiar niz weze.

. Wedtug danych z wczesnych lat siedemdziesigtych
weze niektérych gatunkéw podlegaty w Stanach Zjed-
noczonych ochronie: w Arizonie, Missouri, Nowym
Meksyku, Pensylwanii i Wyoming. W innych stanach
rozwazano wprowadzenie ochrony. Grzechotniki ochro-
nie zapewne nie podlegaja, a prawa stanowe przeciw-
ko okrucienstwu wobec zwierzgt nie dotyczyly zwie-
rzat dzikich! *

Antoni Wierzbicki

WSZECHSWIAT

Do zimy przygotuj sie w lecie. Usuwanie $niegu
z ulic miejskich. Ze sprawa pozbywania sie $niegu
z ulic, ktéra w Warszawie tyle psuje krwi i tyle wy-
maga naktaddéw, zaczynaja sobie obecnie w Londynie
radzi¢ w inny sposéb. P. M. Ciarke obmysSlit przy-
rzad, przy pomocy ktérego $nieg zsypany z ulicy w
doty stapia sie przez ogrzewanie gazowe, a woda stad
powstajagca odptywa kanatami. Zaprowadzenie takie-
go przyrzadu, ktéry w ciggu dnia stopi¢ jest w sta-
nie 80—90 metrow szeSciennych $niegu zbitego, co
odpowiada 350 metrom sze$. $niegu luznego, kosztuje
okoto 1000 rs., gdy koszt wywozu w Londynie jest
trzy razy wyzszy. Wazniejszym wszakze dla ruchu
miejskiego wzgledem jest szybkos¢ tej roboty, dla
tego zarzad City zamoéwit juz dla tej dzielnicy znacz-
na liczbe przyrzadéw Clarke’a.

(S.K., Wiadomosci
320 (14 sierpnia))

biezace, ,Wszechswiat” t. 1882, 1

Brzegi Zarumilli. W bezposrednim sasiedztwie rzeki
gaszcz jest prawie nieprzebyty. Tworza go liczne
sploty lijan, pokreconych i poplatanych miedzy soba.
Rozpacz to prawdziwa dla mys$liwego, gdy okolicz-
nosciami zmuszony, chciatby tam kroku przyspieszy¢:
nieznosne lijany, jakby weze roslinne, chwytaja nas
to za nogi, to wpo6t ciata, to za szyje, tamujgc nam
droge na kazdym kroku. Raniony ptak, ktérego go-
nimy, ucieka tymczasem piechota, a my spoceni, bez-
silni, zziajani, przeklinamy w duchu te same lijany,
ktéremi przed chwila zachwycaliSmy sie jako jednag
z najpiekniejszych o0zd6b zwrotnikowych lasow.

J. Sztolcman,
.Wszechswiat”

Wspomnienia z podr6zy po Peru.
1882, 1, 346 (28 sierpnia)

Opis antropologiczny Samojedéw. Samojedzi nalezg
do wielkiej grupy azyjatow poéinocnych. Cechy ogélne
tej grupy sa bardzo niedoktadne. Ze wszystkich cze-
Sci Swiata Azyja najsilniejszych doznawata wstrza-
Snien w zakresie swej ludnosci; jej rewolucyje przed-
historyczne, zanim byla w komunikacyi gieograficz-
nej z Europa, byly zapewne nader liczne; wszystkie

hordy, ktére z niej wyszly, jak z krateru, byly ko-
czownicze i wojownicze.
O samojedach posiadamy bardzo wiele rozpraw,

ale na nieszczesScie zadna niemal nie zuwiera Scistych
danych antropologicznych.

Sredni wzrost samojedéw, wypadly z pomiaréw
17 mezczyzn, przeszto 25 lat liczacych wynosi
1594,11 milimetréow, a wiec wediug Topinarda jest-
to wzrost niski. Dla kobiet (z 9 indywid. przeszio
21-letnich) liczba ta wynosi 1487,78 mm. Wymiary

197

* Nizej podpisany, przebywajac podczas ukazania sie
opisanego artykutu w USA, zapytat listownie wydawcg cza-
sopisma National WIldlIfe — ,National Wildlife Federation”,
ktéra stanowi najwiekszg organizacje ochrony przyrody
w Stanach, czy nie zamierzajg interweniowaé w sprawie
,zabaw z grzechotnikami”? Odpowiedz, jakag otrzymatem,
byta jednoznacznie wymijajgca. Komentarz chyba zbyteczny.
(La Recherche, 1982

Copeia 1981

PRZED 100 LATY

piersi potwierdzaja, ze samojedzi sa krepi i silnie
zbudowani. W stosunku do wzrostu wymiar ten ko-
biet rownat sie zawsze potowie wysokosci, u trzech
zas tylko mezczyzn byt od niej mniejszy.

Tusza $rednia, ale czes$ciej zdarzajag sie chudzi niz
ttusci.

Barwa skoéry nietatwa do oznaczenia z powodu
warstwy brudu, ktéra ja zwykle pokrywa.

B. Rejchman. Samojedzi. Studyjum Etnologiczne.
~Wszechswiat” 1882, 1, 309 (14 sierpnia))

WiadomosSci biezagce — Mamy przed sobg smutne
nad wszelki wyraz zawiadomienie: Towarzystwo
Nauk Scistych w Paryzu istnie¢ przestato. W nastep-
nym numerze Wszechswiata podamy w catosci pro-
tokut ostatniego posiedzenia tej instytucyi, ktéra
obecnie juz tylko nalezy do naszych Swietnych wspo-
mnien. Dwnascie toméw Pamietnika i szereg dziet
z zakresu nauk fizyczno-matematycznych stanowig
.aere perennius” pomnik Towarzystwa i jego szla-
chetnego twércy, ktéry, niestety, nie znalazt po sobie
nastepcow.

(,Wszechswiat” 1882, 1, (31 lipca))

(Towarzystwo Nauk Scistych byto ufundowane
przez Jana hr. Dzialynskiego; wyznaczony jego te-
stamentem na opiekuna Towarzystwa Wiadystaw hr.
Zamojski, o ktérym Dziatynski powiedziat:

.Niechaj Towarzystwo o swa przyszto$¢ spokoj-
nem bedzie; niemajac potomka, wybratem z posréd
mych krewnych nastepce, ktoéry podtrzyma Towa-
rzystwo, a nawet prawdopodobnie, znacznie rozszerzy
jego dziatalnos¢” a,

losami Towarzystwa zupetnie sie nie interesowat
i nie finansowat jego dziatalnosci, doprowadzajac je
do upadku).

Zapach piekielny. Dlaczego u ré6znych ludéw za-
pach palacej sie siarki uchodzi za wyziew piekielny?
Jestto wprawdzie zapach nieprzyjemny, draznigcy nos
i krtan, ale trudno powiedzieé, zeby miat istotnie
jaka$ ceche demoniczng. Nietatwa to rzecz zapewne
objasni¢, skad sie wzieto takie lub inne wierzenie
ludowe, mozna jednak w tym wzgledzie domyslac
sie niekiedy. Ot6z kto wie, czy taczenie zapachu

siarki z piektem nie poszio stad, ze po uderzeniu
pioruna czué w powietrzu won, ktéra w pewnym
stopniu, choé¢ dosyé¢ odlegtym przypomina spalona

siarke. Ze za$ piorun jest objawem sity boéstw zto$li-
wych, o tem chyba nie watpi zaden lud pierwotny.
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Badacze przyrody,
szych podejrzewani

tak czesto w czasach dawniej-
o stosunki z szatanem, do$¢ juz
dawno nauczyli sie robi¢ sztuczne pioruny. ...Rzecz
osobliwa — przy uderzeniu iskry elektrycznej czu¢
ten zapach, co przy uderzeniu pioruna. Przekonat sie
o tym po raz pierwszy niejaki van Marum jeszcze

W 1785 r. .. Jedne tylko z odkrycia van Maruma ko~
rzy$¢ ludzkos$¢ odniosta: spokojny w swem sumieniu
co do stosunku z szatanem, mdgt holenderski uczony
by¢ pewien, ze zapach, ktéry podczas gromu po-
wstaje, nic piekielnego nie ma w sobie.

(Zn. ,0zon” ,Wszechs$wiat” 1882, 1, 225 (10 lipca))

RECENZJE

Christian Parma:
dawnicza, Warszawa 1980, str.

Jaskinie. Krajowa Agencja Wy-
124, Cena 1zt 20—

Jaskinie sg tematem kolejnej ksigzeczki z serii
~Wszystko o” wydawanej juz od lat przez KAW. Ce-
chg tej udanej serii jest podawanie w krotkiej, skon-
densowanej formie -wielu ciekawostek i informacji
0 przedstawianym problemie. Poszczegélne tomiki sa
wiec matymi kompendiami wiedzy o zagadnieniu
uwidocznionym w tytule. Serie charakteryzuje wyso-
ki poziom wiedzy i fachowos$ci autoréw. Tak byto
z wydanym w 1976 r. Alpinizmem Jézefa Nyki i tak
jest obecnie z Jaskiniami Ch. Parmy. Autor uczest-
niczyt w wielu wyprawach speleologicznych do ré6z-
nych regionéw krasowych $wiata. Czesto jest kierow-
nikiem tych wypraw. Jest takze doskonalym fotogra-
fikiem i wszystkie zdjecia w ksigzce sa jego autor-
stwa.

Ksigzka podzielona jest na 11 rozdziatéw, w kto-
rych czytelnik znajdzie do$¢ wyczerpujacy obraz ta-
jemniczego, podziemnego $wiata — od podan o le-
gendarnych (Skarbach i ich poszukiwaczach po dzi-
siejszy stan wiedzy o jaskiniach i ich zdobywcach.
Obecnie dziatalno$¢ w jaskiniach rozdziela sie wy-

raznie na 2 nurty: naukowe badania — speleologia,
speleolodzy; i sportowe pokonywanie jaskin — alpi-
nizm podziemny, taternicy jaskiniowi, grototazi. Au-

tor Swiadomie wybiera i uwypukla nurt sportowy
w dziatalnosci jaskiniowej, chociaz przedstawia tez,
1 to dos¢ obszernie, niektére problemy badawcze. In-
teresujgco omawia wyniki badan archeologicznych
w jaskiniach, a szczeg6lnie rozbudowuje rozdziat
0 nietoperzach — ,Lot z zawigzanymi oczami”.
Sportowe zdobywanie i pokonywanie jaskin, czyli
alpinizm podziemny, jest gtébwnym tematem tej ksia-
zki. A jesli sport, to wyscig po rekord Swiata. Trze-

ba dodaé¢, ze Polacy zapisali wiele pieknych kart
w tej walce. Autor skrzetnie te nasze osiagniecia
wynotowuje. Podaje tez zestawienia najgtebszych

1 najdtuzszych jaskin $wiata i Polski. W ksigzce po-
dano stan na 1978 r., ale autor zastrzega, iz kazdy
rok, kazdy sezon jaskiniowy wprowadza zmiany na
liscie i ja dezaktualizuje. Na liscie najgtebszych ja-
skin $wiata przoduje jeszcze Gouffre de la Pierre
Saint-Martin — 1332 m, ale wczes$niej autor wskazuje
konkurentke — Guffre Jean-Bernard. | rzeczywiscie
ta jaskinia w roku 1980 pogtebiona zostaje do 1410 m
(przyp. A.R.). Natomiast najdiuzsza jaskinig Swiata
jest Flint Mammoth Cave System (USA) 327 km.
Duzo informacji znajdzie czytelnik o historii odkry-
wania i pokonywania jaskin. Jest to zresztg temat
wielce frapujacy, bowiem bardzo czesto jaskinie od-
krywane sga przypadkowo, w sytuacjach nieprawdo-
podobnych. Zdarza sie tez i na odwroét, ze wielkie,
dobrze przygotowane wyprawy wracaja z niczym.
Wszystkie takie zdarzenia autor skrupulatnie wy-
chwytuje, postugujac sie przy tym czesto urywkami
wspomnien uczestnikéw, cytatami z literatury. Po-
dane informacje sa wiec sprawdzone i wiarygodne.
A wiele z tych informacji w polskiej literaturze pu-
blikowane sa po raz pierwszy. Autor zbierat je
w swych licznych wyprawach od Andéw po Kaukaz.
W tomiku zebrano tez ponad 60 fotografii, a ich
zestaw pokazuje bogactwo form naciekowych, piekno
podziemnego $wiata, réznorodnos¢ technik pokony-
wania jaskin. Kilka fotografii prezentuje tez czoto-
wych speleologéw $Swiata. WsSréd tej prezencji nie

zabrakio nestora polskich speleologbw — Stefana
Zwolinskiego z Zakopanego. W ksigzce wystepuje du-
za liczba nazwisk, szkoda wiec, ze nie stworzono ich
skorowidzu, podobnie jak i nazw jaskinh. W sumie
czytelnicy, mitosSnicy przyrody nieozywionej, otrzyma-
li ciekawag pozycje, szczeg6lnie cenng w sytuacji pra-
wie ze braku literatury speleologicznej w Polsce.

Alfred Rosler

Wierchy. Rocznik czterdziesty 6smy 1979, Central-
ny OsSrodek Turystyki Gdrskiej, Warszawa—Krakow
1981, s. 378 naktad 3500 egz., cena zt 140,—

Wszechstronno$¢ materiatéw zgromadzonych w tym
roczniku poswieconym goérom, dzieki przejrzystemu
uktadowi dziatéw i wyeksponowaniu w kilku arty-
kutach wiodacego problemu nie przyttacza czytelni-
ka. Jest nim masowa turystyka i jej réznorakie od-
dziatywania na regiony goérskie. We wstepnym arty-
kule na trzydziestolecie PTTK, M. Sobolewski oma-
wiajgc bezspornie wielkie osiggniecia tego Towarzys-
twa, w stosunkowo krotkim okresie dziatalnosci w
ponad stuletniej juz zorganizowanej turystyce gor-
skiej w Polsce, podkres$la jego role w umasowieniu
tej formy rekreacji. Jednak powszechno$¢ turystyki
goérskiej stworzyta realne zagrozenia dla naturalnych
Srodowisk zycia. Nie jesteSmy krajem goér, a chetnych
do ich zwiedzania jest coraz wiecej.

Zanieczyszczenie gorskich parkéw narodowych
omawia K. Grodzinska. Autorka uwzglednita najistot-
niejsze czynniki a wiec skazenia gazami i pytami
przemystowymi, spalinami pojazdéw samochodowych,
metalami ciezkimi itp. Bogaty Swiat zwierzat gorskich
skazany jest na zywienie isie skazong roslinnoscia,
a trucizny kumulujg -sie w ich ciatach, osiggajac naj-
wyzszy stopien stezenia w organizmach ssakéw i pta-
koéw drapieznych — jednych z najpigkniejszych i rzad-
kich juz gatunkoéw. Istnieje uzasadniona obawa, iz
w niedalekiej juz przysztosci moze dojs¢ do trwatego
odksztatcenia naszych gérskich ekosystemow.

Oddziatywanie turystyki na szate roslinng Tatr
omawiajg Z. Mirek i H. Pigko$-Mirkowa. Analizujac
wptywy turystyki na roslinnos$¢, autorzy ilustrujg licz-
nymi przyktadami charakter oddzialtywan antropoge-
nicznych zwigzanych z réznymi typami turystyki.
Z turystyka pieszg wigzg sie istotne zagrozenia szaty
roslinnej, jak deptanie, zrywanie roslin, eutrofizacja
i zasmiecanie siedlisk, oraz zawlekanie obcych florze

tatrzanskiej roslin. Autorzy wysuwaja postulaty pod
adresem obiektow turystycznych funkcjonujacych
w Tatrach.

Cykl ten zamyka artykut K. Przectawskiego — Tu-
rystyka a przemiany kultury géralskiej. Saga o Sta-
nistawie Vincenzie piéra A. Ziemilskiego, wybo6r chio-
pskich wierszy o go6rach, oraz wspomnienie o bes-
kidzkich partyzantach M. Owcy i T. Nowalnickiego
reprezentujg tematy krajowe. Tematyke poswiecong
gérom Swiata przedstawiajg artykuty Z. Ryna —
Mieszkancy Andéw — studium antropologiczne z cy-
klu Andy i medycyna, M. Malatyriskiego — Dwie Kan-
gchendzogi, A. Krasinskiego — Na wulkanach Mek-
syku i W. Biedrzyckiego — Poszukiwanie himalajs-
kich cieplic.

Obszerna kronika obejmuje okoto 90 pozycji. Dla
czytelnika o zainteresowaniach przyrodniczych stata



rubryka poswiecona ochronie przyrody przynosi in-
formacje L. Podobinskiego — Zwierzeta Tatrzanskie-
go Parku Narodowego (przeglad jubileuszowy). Autor
w 25 rocznice powotania Tatrzanskiego Parku Naro-
dowego dokonuje przegladu dynamiki populacji naj-
bardziej znanych zwierzat Tatr. Na przyktadzie 16
gatunkoéw ssakéw i ptakéw podkresla $ciste powigza-
nia warunkéw ich bytowania po stowackiej stronie,
ze stanem ilosciowym w Tatrach polskich. Przypomi-
na historyczng role dobrze strzezonego zwierzyhca
Hohenloego w Tatrach jaworzynskich, ktéry przyczy-
nit sie do przetrwania najbardziej narazonych na wy-
niszczenie przez kilusownictwo gatunkéw ‘townych.
Obecnie na tle szybko postepujacych przemian degra-
dacyjnych w ekosystemach tatrzaniskich rodzi sie zda-
niem autora uzasadniona obawa, czy zdota sie tutaj
utrzymaé niezbedne warunki ekologiczne i zapewnié
bezpieczne warunki rozwoju dla wiekszosci tych ga-
tunkow.

W. Gasienica-Byrcyn omawia wystepowanie kozicy
w TPN. Na podstawie reprezentatywnych materiatéw
ilosciowych z wieloletnich obserwacji, stwierdza osig-
gniecie pewnej kulminacji w latach 1961— 1965, kiedy
liczebno$¢ tego gatunku przekraczata 1000 osobnikéw
w catych Tatrach. W nastepnych latach notuje sie
wyrazny spadek pogtowia kozicy, trwajacy do dzis.
Wywotuje to uzasadniony niepok6j o los tego gatunku
i wymaga podjecia badan zwiaszcza po stronie pol-
skiej, oraz zapewnienia lepszej ochrony.

Rocznik zamyka bibliografia gérska obejmujaca
ogétem 769 pozycji. Dziat nauk przyrodniczych repre-
zentowany jest przez 163 tytuty, w ktdrych dominuja
prace geologiczne. Takze ochrona przyrody i botani-
ka sa dos¢ licznie reprezentowane. W stosunku do
liczby gatunkoéw tatrzanskich, ktérych poznanie wy-
maga jeszcze badan, zoologia jest stabiej reprezen-
towana — zwilaszcza prac entomologicznych jest ude-
rzajgco mato.

Jerzy S. Dabrowski

Tony P helps: Poisonous Snakes. Blandford Press.
Dorset 1981, str. VIII + 237, cena £ 10.95

Prawdopodobnie nie ma bardziej efektywnych dra-
pieznikéw niz weze jadowite. Ich sposéb zdobywania
pozywienia jest niezwykle skuteczny (dziatanie jadu
nie pozwala ofiarze umknag¢), nie pochtania zbyt wie-
le energii, gdyz czatujg one na zdobycz lub powoli
sie do niej podkradaja, wreszcie jest dla nich bez-
pieczny (nie sa bowiem narazone na zranienie, jak np.
lew). Nic wiec dziwnego, ze przedstawiaja one nie-
zwykle ciekawy obiekt badan, zwlaszcza ze .stanowig
spore zagrozenie dla Cztowieka. Z wielu ksigzek po-
Swieconych tej grupie gadéw na uwage zastuguje
zwigezta monografia T. Phelpsa, kierownika ,The Poole
Aguarium” w Dorset (Anglia), ktére ma najwieksza
kolekcje jadowitych wezy na Wyspach Brytyjskich.
W przeciwienstwie jednak do innych opracowan tego
typu, gdzie na czoto wysuwajag sie¢ sprawy zwigzane
z identyfikacja wezy, ich anatomig i chemizmem ja-
déw, omawiana ksigzka stanowi praktyczny przewod-
nik zaréwno do badan terenowych, jak i do hodowli.
Porusza zagadnienia zwigzane ze zwyczajami i zacho-
waniem sie wezy jadowitych, ich klasyfikacje i roz-
mieszczenie, osobno przedstawiajgc 'tytozebne potozy
(Opistoglypha), zdradnicowate oraz zmije i grzechot-
niki. Dalsze rozdziaty poswiecone sga hodowli, ogélnym
wiadomos$ciom o jadach wezy i ukaszeniach, jak réow-
niez o pracy w terenie. Ten ostatni rozdziat konczy
zestaw metod potowu w naturze réznych, nawet bar-
dzo niebezpiecznych gatunkéw jak mamby, co jest
rezultatem doswiadczen autora, ktéry miat okazje ba-
da¢ weze w Afryce Wschodniej i Potudniowej, Azji,
Ameryce Potudniowej oraz w USA. Nie zabrakio réow-
niez rozdziatu ,Weze i cztowiek”. Opréocz wielu cieka-
wych informacji przedstawiono w nim takze barwne
postaci ofiologdw. Ws$réd nich na czoto zapewne wy-
suwa sie George Williams (zwany ,Snaky”) ktéry
majac zaledwie 1,50 m wzrostu brat do reki 5-metro-
wa kobre krélewska (Ophiophagus Hannah) ,z taka
tatwoscig jak maty chiopiec bezbronnego zaskronca”.
Zastynat réwniez z catowania kobry w czubek glowy
na wzdér hinduskich fakiréw. Nie wiem, czy byt on
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kiedykolwiek ukaszony przez jadowitego weza, ale
regute, ze osoba zajmujgca sie tymi gadami prawie
zawsze staje sie ich ofiarg, potwierdza autor ksigzki,
ktorego 12 razy ukasity zmije Vipera berus oraz 3 ra-
zy weze egzotyczne, z czego najgrozniejszym byto
ukgszenie przez zmije sykliwa (Bitis arietans) w Ke-
nii, ktére kosztowato autora 6 tygodni w szpitalu
i sporag blizne.

Opro6cz tego warto zwroci¢ réwniez uwage na fakt
umieszczenia afrykanskich zmij z rodzaju Atractaspis
w rodzinie Colubridae (Aparallactinae). Nie ma tu na-
tomiast wzmianki o znanym z jadowito$ci wezu
Rhabdophis tigrinus, chociaz autor przytacza z litera-
tury przypadek ukaszenia przez spokrewniony z nim
gatunek Rh. subminiatus.

Ksigzka ilustrowana jest 33 kolorowymi oraz licz-
nymi czarno-biatymi fotografiami. Przeznaczona jest
nie tylko dla szerokiego grona mito$nikéw przyrody,
ale réwniez dla specjalistow ofiologéw. W Polsce po-
winy ja mie¢ biblioteki ogrodéw zoologicznych maja-
cych w swych kolekcjach weze jadowite.

Piotr Sura

M. V. Gorlenko M. A. Bondarceva L. V.
Garibova, I. I. Sidorova T. P. Sizova:
Griby SSSR. lzd. Mysi, Moskwa 1980, str. 303, naktad
100 tys. egz. cena 2,70 rbl

Bogato ilustrowana seria: ,Przewodniki — Kklucze
do oznaczania dla geograféw i podréznikéw” ma juz
pewng tradycje. W latach 1966—71 wydano 8 tomoéw,

kolejne ukazaly sie w 1976 (Dziko rosnagce rosliny
uzytkowe ZSRR) i 1978 (Glony, porosty i mszaki
ZSRR). Najnowszy przewodnik w tej serii Grzyby

ZSRR jest pozycjg wybitng w literaturze popularnona-
ukowej z dziedziny mikologii. Zespotem autorskim
kierowat cztonek-korespondent Akademii Nauk ZSRR
prof. M. V. Gorlenko — redaktor naczelny dwumie-
siecznika naukowego AN ZSRR Mikologia i fitopato-
logia.

Autorzy staneli przed zadaniem nietatwym. Spo-
Sréd ok. 60 tys. gatunkéw grzybéw dotad znalezionych
w ZSRR — jak podano na wstepie — nalezato wy-
bra¢ najwyzej kilkaset. Praca zawiera zatem opisy
370 gatunkéw Macromycetes reprezentujagcych 178 ro-
dzajéw (rozdziat: Grzyby Mycota) oraz 20 gatunkoéw
$luzowcéw (rozdziat: Sluzéwce Myxomycota). Kazdy
z wymienionych rozdziatbw zawiera podstawowe in-
formacje o budowie, systematyce, ekologii, rozmiesz-

czeniu geograficznym, znaczeniu gospodarczym i roli
w przyrodzie grzybow i $luzowcéw oraz klucze do
oznaczania niektérych rzedéw, rodzin i rodzajow.

Wieksza cze$¢ ksigzki zajmuja diagnozy poszczeg6l-
nych rodzajéw i gatunkéw grzybéw i Sluzowcow. Ga-
tunki uwzglednione w przewodniku przedstawiono na
80 tablicach barwnych i 17 rysunkach kreskowych.
Prawie wszystkie ilustracje zamieszczone w ksigzce
sg oryginalne i co najwazniejsze — w wiekszosci wier-
nie oddaja barwy owocnikoéw.

Autorzy podzielili sie praca w sposoéb nastepujacy:
redaktor ksigzki M. V. Gorlenko opracowat rodziny
Amanitaceae, Crepidotaceae, Hygrophoraceae, Corti-
nariaceae oraz napisal rozdzial o gospodarczym zna-
czeniu grzybéw i ich roli w przyrodzie; T. P. Sizova
opracowata Myxomycota; I|. |. Sidorova napisata roz-
dziat ,Morfologia i systematyka grzyb6éw” oraz opra-
cowata Ascomycetes, podklase Heterobasidiomycetidae
oraz rodziny: Boletaceae, Strobilomycetaceae, Paxilla-
ceae, Gomphidiaceae, Russulaceae; L. V. Garibova
napisata rozdziaty poswigcone ekologicznym grupom
grzybéw i wykonaniu zielnika, jej autorstwa sg réw-
niez opisy przedstawicieli Agaricaceae, Stropharia-
ceae, Coprinaceae, Tricholomataceae i Gasteromycetes;
M. A. Bondarceva opracowata Aphyllophorales.

Warto zwré6ci¢ uwage na nazewnictwo. Otéz w ra-

dzieckiej literaturze mikologicznej (naukowej i popu-
larnej) bardzo rzadko przytacza sie rodzime ludowe
nazwy grzybéw. Zazwyczaj wyprowadza si¢ nowe

nazwy rosyjskie na podstawie odpowiednich nazw
tacinskich. W prezentowanej ksiazce autorzy konse-
kwentnie stosujg ludowe nazwy grzybéw z wyjatkiem
tych gatunkéw, ktére takich nazw nie miaty. Wartos¢
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publikacji podnosi uwzglednienie w teks$cie i na
ilustracjach barwnych wielu gatunkéw rzadkich i nie
majacych obfitej ikonografii, dlatego moze by¢ ona
przydatna nawet specjalistom. Do tych gatunkéw na-
leza np. Anthurus javanicus, Asterodon ferruginosus
Daedalea dickinsii, Dictyophora duplicata, Fémitopsis
insularis, Leccinum percandidum, Lentinus sulcatus.
Phellinus baumii, P. ferrugineofuscus, Simblum spha-
erocephalum.

Niestety sg w recenzowanej ksigzce takze btedy. Do-
tyczy to w szczegélnosci podpiséw pod rycinami: na
tab. 21, rys. 4 przedstawia nie Meripilus giganteus,
a stary owocnik Polyporus sguamosus, o czym S$wiad-
cza wielkie pory hymenoforu; na tab. 22, rys. 2 nie
jest Albatrellus confluens, lecz A. ovinus; na tab. 22,
rys. 5 nie jest Climacodon septentrionalis tylko Creo-
lophus cirrhatus; na tab. 30, rys. 1 obok wizerunku
owocnikéw Leccinum aurantiacum (z lewej strony)

ktéory ma wytacznie figurowaé¢ na ilustracji, przed-
stawiono takze L. testaceoscabrum. Na rycinach
barwnych niektérych gatunkéw sensu lato: Boletus

edulis, Leccinum scabrum, Lactarius deliciosus znaj-
dujg sie zgrupowania owocnikéw licznych drobnych
gatunkéw nalezacych do tych rodzajow. . .

Ksigzka zostata wydana starannie na dobrym pa-
pierze i wyposazona-w atrakcyjnag obwolute z wize”
runkiem grzyboéw. Ilustracje barwne odbito na kre-
dzie. W kornicu przewodnika znajduja sie: indeks ro-
syjskich i tacinskich nazw grzybéw i Sluzowcéw oraz
literatura, w ktérej zestawiono najbardziej znane por
pularne i naukowe ksigzki o grzybach wydane
w ZSRR, NRD, Czechostowacji i Polsce. W sumie jest
to praca godna polecenia zaréwno mikologom jak
i szerokiemu og6towi mitosnikéw grzybobrania.

Maciej Z. Szczepka

Pomoc Nature dla nauki polskiej

Londynskie Nature,
precedensowy gest pod adresem naszej

meraty zlecany na rzecz adresatébw w Polsce
brakuje walut wymienialnych).

niowej informacji na ten temat,

decyzja zostata szybko skrytykowana w
D. Marsha
(nie deklarujac zadnego poparcia finansowego),

przez pracujacych we Francji
niczo$¢ redakcji Nature i zagdaja
aby obja¢ obnizka

daktor Nature kwituje ten list stwierdzeniem:
wyjatkowa i, mamy nadzieje, przejsciowa, i
Jako redaktor

dziekowa¢ Nature redakcji

trudnym okresie.

i jej

inne kraje borykajace sie z trudnos$ciami

najpowazniejsze pismo przyrodnicze $wiata, wykonato bez-
nauki:

obnizyto do potowy koszt prenu-
(gdzie, jak zauwaza sie w cotygod-
Ta szlachetna
podpisanym
stron-

liscie do redakcji Nature,
i N. N. Figueroe. Zurzucajg oni

finansowymi. Re-
,Obecna sytuacja w Polsce jest
usprawiedliwia naszg decyzje”.

najstarszego polskiego pisma ogoélnoprzyrodniczego pragne po-
za zyczliwo$¢ okazywang nauce polskiej w tym

JERZY VETULANI



ADRESY ODDZIALtOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

15-039 Bialystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogélnej AM

85-039 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych

82-300 Elblag, ul. Armii Czerwonej 42

80-227 Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej

40-032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, pok. 104

25518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

31-118 Krakoéw, ul. Podwala 1

20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM

90-001 tédz, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roélin, blok 38 pok. 112

60-814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny

24-100 Putawy, ul. Kazimierska 2

35010 Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN

70-111 Szczecin, Al. Powstaricéw WIkp. 72, Zaktad Medycyny Sadowej PAM

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii

00901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916

50-205 Wroctaw, ul. Cybulskiego 20, IV p.

65-052 Zielona Goéra, ul. Kazimierza Wielkiego 24, V Okregowy Zarzad Laséw Panstwowych
(dr St. Duda)
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Cena prenumeraty:
kwartalnie zt 90— po6trocznie zt 180— rocznie zt 360—

Prenumerate krajowag przyjmuja Oddzialy RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz urzedy pocz-
towe i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na | kwartat, | pdétrocze roku nastgpnego i caly rok nastgpny
do 10 marca na Il kwartat roku biezgcego
do 10 czerwca na IIl kwartat i Il pdétrocze roku biezgcego

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polityczne sktadajg
zamoéwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”, w miejscowosciach za$,
w ktérych nie ma oddziatéw RSW, w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wytacznie w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”, Cen-
trala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00958 Warszawa ul. Towarowa 28 konto NBP XV OM
Warszawa nr 1153-201045-130-11 w terminach podanych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice jest drozsza od prenumeraty krajowej o B3/
dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadéw pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach naukowych ,Domu
Ksigzki” oraz we Wzorcowni Wydawnictw Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00901 War-
szawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

,Wszechswiat” jest pismem popularyzujgcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwlaszcza miodziezy
licealnej i akademickiej.

~Wszechswiat” zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk
przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspétpracy
wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,Wszechswiata” materiaty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku Ilub odrzuceniu decyduje ostatecznie
Komitet Redakcyjny. Poczatkujgcym autorom Komitet bedzie nidést pomoc w opracowaniu
materiatow lub wyjasniat ewentualne powody nie przyjecia do druku publikacji.

JWszechs$wiat” drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, rozmai-
tosci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listéow do Redakcji. ,Wszechs$wiat”
moze takze drukowac recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujgco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu intere-
sujacymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza si¢ natomiast tabele. Artykuty
nie powinny zawiera¢ odno$nikéw do pismiennictwa. Jezeli artykut stanowi opracowanie
pojedynczego artykutu naukowego zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych wymagane
jest umieszczenie ocinosnika Zzrédtowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8 (9) stron
maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sga krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. ROow-
niez i tu ilustracje sag mile widziane. ,Wszechs$wiat” zacheca do publikowania w tej formie
witasnych obserwacji.

Rozmaitosci sg krétkimi notatkami z biezgcego obcojezycznego czasopiSmiennictwa
naukowego o najwyzszym standardzie Swiatowym. Ich objetos¢ wynosi od 05 do 1 strony
maszynopisu. Obowigzuje podanie Zrédita (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m.in. uwagi co do artykutoéow
i innych materiatbw drukowanych we ,Wszechéwiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo
selekcji listow.

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajagc mu nowych
wiadomosci. Objetos¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane sg honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Ma-
teriaty powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone,
ok. 60 uderzern na linijke), z jedna kopia. Ryciny winny by¢é numerowane i podpisane.
Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy winni poda¢ doktadny adres, tytut
naukowy, stanowisko i nazwe zakiadu pracy.
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