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TOM 84 ZESZYT *1
(ROK 102) STYCZEŃ 1983 (2229)

JERZY VETULANI (Kraków)

KALMODULINA I INNE KALCYPROTEINY — WEWNĄTRZKOMÓRKOWE 
RECEPTORY WAPNIA

Wapń, jak to wiadomo od wielu lat, jest 
uniwersalnym regulatorem procesów przebie
gających we wnętrzu komórki, pełniącym tę 
funkcję wraz z cyklicznymi nukleotydami 
(patrz „Wszechświat” 12/1982). Przez długi czas 
mechanizm, dzięki któremu wapń aktywuje en
zymy odgrywające kluczową rolę w  reakcjach 
enzymatycznych, nie był znany, chociaż już 
w 1964 r. Meyer i wsp. postulowali, że nie 
działa on w formie jonowej jako Ca2+, ale 
w połączeniu ze swoistym  białkiem. Pierwszym  
takim swoistym białkiem wiążącym wapń była 
odkryta w mięśniach szkieletowych troponina 
C, jedna z trzech podjednostek troponin, biał
ka niezbędnego dla interakcji pomiędzy aktyną 
i miozyną, powodującej skurcz mięśnia. Ponie
w a ż  troponina C była pierwszym odkrytym biał
kiem wiążącym wapń, które po związaniu Ca2+ 
uruchamiało system  enzymatyczny, nic dziw
nego, że na niej ześrodkowała się w  ubiegłej 
dekadzie uwaga badaczy. Wkrótce odkryto, że 
istnieje wiele innych białek wiążących Ca2+ 
i nadano im ogólną nazwę kalcyprotein. Wię
kszość z nich występowała tylko w określo
nych tkankach i pełniła ściśle określone fun
kcje. Okazało się jednak, że jedno z nich, 
o stosunkowo najprostszej budowie, jest bar
dzo rozpowszechnione i pełni nader różnorod
ne funkcje. Jak się obecnie wydaje, jest to 
białko prototypowe dla wszystkich kalcypro

tein, najstarsze filogenetycznie, obecne we 
wszystkich komórkach eukariotycznych: u pier
wotniaków, jamochłonów, roślin nasiennych 
i ssaków. Białko to, ze względu na to, że mo
duluje działanie wapnia, nazwano kalmoduliną.

Budowa i własności fizykochemiczne kalmo- 
duliny

Kalmodulina jest polipeptydem składającym  
się z pojedynczego łańcucha utworzonego z 148 
reszt aminokwasowych; jej masa cząsteczkowa 
wynosi ok. 16 800 daltonów. Około 30% ami
nokwasów tworzących cząsteczkę kalmoduliny 
to aminokwasy kwaśne: kwas asparaginowy 
i kwas glutaminowy; prawie trzykrotna prze
waga aminokwasów kwaśnych nad zasadami 
(arginina, lizyna) powoduje, że kalmodulina 
jest białkiem bardzo kwaśnym, a jej punkt 
izoelektryczny jest niski (pi =  3,9). W skła
dzie aminokwasowym uderza brak cysteiny  
i tryptofanu. Cysteina może wytwarzać most
ki usztywniające strukturę białka, jej nieobec
ność zapewnia więc cząsteczce kalmoduliny du
żą plastyczność, zdolność do „przypasowywania 
s ię” do różnych innych białek, z którymi od
działuje. Kalmodulina zawiera natomiast w  
swym składzie jeden aminokwas specjalny —  
trójmetyloldzynę, powstałą z lizyny w drodze 
metylowania przy grupie £-aminowej już po
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transkrypcji. Przypuszcza się, że ta modyfika
cja lizyny może ułatwiać kałmodulinie interak
cję z innymi białkami, przez analogię ze zna
nym faktem, że trójmetylowanie cytochromu c 
potęguje jego oddziaływanie z oksydazą cyto- 
chromową.

Wiązanie Ca2+ do kalmoduliny możliwe jest 
ze względu na istnienie licznych grup -COOH. 
Rozłożenie tych grup jest takie, że w  molekule 
kalmoduliny znajdują się cztery miejsca, 
w których 6-8 atomów tlenu, niosących częś
ciowe lub całkowite ładunki ujemne, jest uło
żonych w strukturze: helisa-pętla-helisa, two
rzącej coś w  rodzaju zagłębienia, w (którym 
może się mieścić jon Ca2+, o promieniu 0,099 
nm (ryc. 1). Wiązanie zachodzi w obecności 
jonów Mg2+, jest swoiste dla wapnia i odwra
calne.

Charakterystyczną -cechą kalmoduliny jest 
jej wysoka homologia wewnętrzna: w jej czą
steczce wyróżnić można cztery domeny o bar
dzo zbliżonej budowie. Zwłaszcza podobne do 
siebie są domeny I i III oraz II i IV: w  każdej 
parze ok. 75% aminokwasów jest identycznych 
lub stanowi tzw. podstawienia zachowawcze, 
tzn., że dany aminokwas jest zastąpiony przez 
taki, który posiada podobne właściwości i funk
cje. Taka struktura kalmoduliny sugeruje, że 
powstała ona z pierwotnego monomeru, posia
dającego jedno miejsce wiążące Ca2+, w drodze 
duplikacji genów. Jednakże badania nad akty
wnością fragmentów kalmoduliny wykazały, 
że niezbędne jest zachowanie integralności 
cząsteczki.

Cztery miejsca wążące Ca2+ oddziałują 
na jon wapniowy z różną siłą. Miarą tej s i
ły , określanej jako powinowactwo, jest stała 
dysocjacji, K d, która podaje przy jakim stęże-

tańcuch
rozciągnięty

skręt
■odwrócony

struktura
nieuporządkowana

rnM/ ~\Jl/ —

Ryc. 1. Drugorzędowa s truk tu ra  kalmoduliny wg Ku- 
źnickiego i Drabikowskiego. Widoczne cztery domeny 

zawierające m iejsca wiążące Ca2+

niu Ca2+ połowa danych miejsc zostanie zajęta 
przez jon. Wyniki liczbowe podawane przez 
różnych autorów są różne, ale wszyscy zga
dzają się, że wartości K d są rzędu kilku mikro- 
moli na litr (np. odkrywca kalmoduliny, 
Cheung, podaje wartości 4-18 jj,M). Dla akty
wacji kalmoduliny w niektórych wypadkach 
wystarcza związanie tylko jednego z miejsc 
wiążących Ca2+, dla innych reakcji muszą być 
zajęte 2, a nawet 4 miejsca.

Po połączeniu się z Ca2+ molekuła kalmo-- 
duliny zmienia swoją konformację, 'staje się 
bardziej zwarta, ponad połowa długości łań
cucha przyjmuje konfigurację a-helisy. Jest 
to konformacja aktywna, w  której kalmodu
lina może reagować z białkami enzymatycz
nymi, a ponadto w tej postaci staje się bardzo 
oporna na czynniki denaturujące, takie jak 
gotowanie czy umieszczenie w  wysokich (8M) 
stężeniach mocznika. Tej odporności na czyn
niki denaturujące oraz wysokiej kwasowości 
zawdzięczamy łatwość izolowania kalmoduliny 
z materiału biologicznego. Izolowano ją z tak 
różnych źródeł jak nasiona bawełny, jamo
chłony czy mózg wołu.

Ustalono już pełną sekwencję aminokwasów •  
(czyli strukturę I-rzędową) kalmoduliny z mó
zgu wołu, jąder szczura, tkanek jamochłona 
morskiego, Renilla reniformis i z wielu innych 
źródeł. Stwierdzono, że różnice między tymi 
białkami były minimalne: wśród trzech w y
mienionych kalmodulim tylko 6 aminokwasów  
nie było identycznych, ale wszystkie różnice 
były  tzw. podstawieniami zachowawczymi.

Mechanizm działania kalmoduliny

Po połączeniu się z jonami Ca2+ i przyjęciu 
aktywnej konformacji kalmodulina łączy się 
z różnymi białkami enzymatycznymi, zazwy
czaj z takimi, które katalizują krytyczny etap 
pewnych reakcji metabolicznych w komórce. 
Połączenie to aktywuje białko enzymatyczne, 
w wyniku czego krytyczna reakcja zachodzi 
szybciej, a to powoduje przyspieszenie całego 
łańcucha reakcji metabolicznych.

Niektóre enzymy wymagają bezwzględnie 
połączenia z aktywną kalmoduliną dla aktywa
cji. Przykładem takiego enzymu może być ki- 
naza lekkiego łańcucha miozyny. Enzym ten, po 
połączeniu się z aktywowaną wapniem kalmo
duliną, katalizuje fosforylację lekkiego (20 000 
daltonów) łańcucha m iozyny w komórkach mię
śni gładkich (a także komórkach niemięśnio- 
wych). W wyniku fosforylacji miozyna zmienia 
swoją konformację, skutkiem czego dochodzi do 
kontaktu pomiędzy cząsteczką miozyny i akty
ny. Powoduje to pobudzenie aktywności ATPazy 
miozynowej, która hydrolizuje ATP z w yz
woleniem energii. W wyniku tych wszystkich 
reakcji następuje skurcz.

Enzymem wym agającym  bezwzględnie po
łączenia z aktywną kalmoduliną jest również 
kinaza fosforylazy, regulująca glikogenolizę.
W odróżnieniu od innych enzymów, które kal
modulina aktywuje łącząc się z nimi w  sposób 
odwracalny, w tym  wypadku połączenie jest
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trwałe. Kinaza fosforylazy składa się z 16 pod- 
jednostek, a jej wzór molekularny można 
przedstawić jako (“/fy<5)4. Kalmodulina stanowi 
podjednostkę <5, i  w  odróżnieniu od innych en
zymów, nie można jej odszczepić od kinazy fos
forylazy stosując związki chelatujące wapń, 
takie jak EGTA.

Z innymi enzymami kalmodulina reaguje 
w sposób odwracalny, i rola jej polega na 
zwiększeniu aktywności tych enzymów, które 
w nieobecności kalmoduliny pracują z mniej
szą wydajnością.

Kinaza
lekk iego
ta ń cu ch a
m iozyn y

Ca -z a le ż n a  
k in a z a  

b ia łk o w a

Kinoza
fos fo ry lazy

K inaza
NAD

KALMODULINA -

U w aln ian ie  
n euro m ediatora

Fo s f  od  w u es te r a za  
cy k lic z n y c h  

n uk le o tyd ó w

Ca2 ' - M g 2 r-A T P a z a  
( pompa  
w apn iow a)

Rozproszenie
m ikrotubuli

F o s fo ry la c ja
M on

Inne (7 )

Ryc. 2. Centralna ro la  kalmoduliny w regulacji m e
tabolizmu komórki

Rola kalmoduliny w funkcjach komórki

Jak widać na rycinie 2, kalmodulina kon
troluje aktywność licznych enzymów i — pośre
dnio — liczne aktywności biologiczne komórki. 
Wśród tych enzymów spotykamy nie tylko ta
kie, które regulują ważne etapy metabolizmu 
komórkowego, ale również takie, które kontro
lują metabolizm niektórych kluczowych regu
latorów wewnątrzkomórkowych. Aktywując 
cyklazę adenylową i cyklazę guanylową kal
modulina będzie zwiększać wewnątrzkomórko
we stężenia cyklicznych nukleotydów, a akty
wując fosfodwuesterazę — będzie stężenia te 
zmniejszać. Ostateczny wynik działania kal
moduliny zależeć będzie od wielu czynników, 
m. in. od stężenia jonów Ca2+. Aby kalmodu
lina mogła aktywować fosfodwuesterazę tylko 
jedno jej miejsce wiążące musi być zajęte przez 
jon Ca2+, podczas gdy dla innych reakcji zaj
mowane muszą być i dalsze miejsca, o niż
szym powinowactwie.

Kalmodulina regulować może również aktyw
ność innych regulatorów, np. prostaglandyn. 
Stymuluje ona bowiem aktywność fosfolipazy 
A2, katalizującej deacylację fosfoglieerydów, 
w wyniku czego tworzy się, m. in., kwas ara- 
chidonowy, prekursor prostaglandyn. Może 
najbardziej interesującym jest fakt, że kalmo
dulina steruje także swą własną aktywnością, 
regulując wewnątrzkomórkowy poziom wap
nia. Czyni to ona na dwóch drogach: bezpo
średnio, aktywując pompę wapniową, usuwa
jącą Ca2+ z cytosolu bądź do retikulum cyto-

plazmatycznego, bądź poza komórkę oraz po
średnio, aktywując cyklazę adenylową i pod
nosząc poziom cyklicznego AMP, który rów
nież stymuluje aktywność pompy wapniowej 
(chociaż może też ułatwiać napływ Ca2+ do 
cytosolu).

Rozmieszczenie kalmoduliny w  komórce

Wyprodukowanie przeciwciał przeciw kal- 
modulinie umożliwiło użycie technik immuno- 
fluorescencyjnych do uwidocznienia kalmodu
liny we wnętrzu komórki, a badania te poz
woliły na pewne dalsze przypuszczenia co do 
roli tego białka. W okresie międzypodziałowym  
kalmodulina nie występuje w  jądrze komórko
wym, natomiast jest obecna w cytosolu i w y
daje się być związana z różnymi strukturami 
cytoplazmatycznymi. Fakt, że jest ona zwią
zana z rybosomami sugeruje, że kalmodulina 
jest przez nie syntetyzowana i następnie uwal
niana do cytosolu. Występuje ona przy róż
nego rodzaju strukturach błonowych, zwłasz
cza błonach mitochondrialnych i  komórkowych. 
Szczególnie interesujące jest jej występowanie 
w błonie postsynaptycznej komórek nerwo
wych, gdzie tworzy zagęszczenia. To, a także 
fakt, że dość znaczne jej ilości są związane z 
mikrotubulami w dendrytach, wskazuje na 
udział kalmoduliny w regulacji przekaźnictwa 
nerwowego. Obecność kalmoduliny obserwuje 
się również w mikrofilamentach fibroblastów, 
zawierających aktynę. Kalmodulinę stwierdzo
no też w ciałkach podstawowych rzęsek pier
wotniaków i małży oraz w aparacie ruchowym  
witki plemników ssaków.

Jak wynika z obserwacji immunofluorescen- 
cji związanej z kalmoduliną, białko to odgrywa 
istotną rolę w okresie podziału komórki. Flu- 
orescencja jest skupiona na biegunach wrze
ciona kariokinetycznego, skąd promieniuje, 
w postaci jakby włókien, do chromosomów, 
gdzie zatrzymuje się bądź na kinetochorze, 
bądź tuż przed nim. Przypuszcza się, że dzia
łanie kalmoduliny polega na depolimeryzacji 
mikroitubuli pomiędzy kinetochorem a biegu
nem wrzeciona: wskutek tego działania mikro- 
tubule się skracają, co umożliwia chromoso
mom wędrówkę do bieguna.

Naturalne i ksenogenne inhibitory kalmodu
liny

W mózgu bydlęcym, tkance intensywnie ba
danej pod kątem obecności i znaczenia kalmo
duliny, występuje wiele białek wiążących kal
modulinę i w  ten sposób hamujących jej dzia
łanie. Dwa z tych białek uzyskano w stanie 
czystym. Jedno z nich, zwane białkiem inhibi
torowym, ma masę ok. 80 000 daltonów i oz
naczone jest jako CaM-BP80 (calmoduline bin- 
ding protein o m asie 80 tys. daltonów), jest 
termolabilne, i składa się z dwóch pod jedno
stek, 61 000 i 18 500 daltonów. Występuje 
zwłaszcza w pewnych strukturach (prążko- 
wie) w  obszarze postsynaptycanym, podobnie 
jak kalmodulina. Drugie białko o masie 70 000
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Ryc. 3. Udział kalmoduliny w  regulacji poziomu cy
klicznego AMP wytwarzanego w w yniku działania 
hormonu na receptor błonowy. I. Stan wyjściowy. 
W błonie komórkowej pływ ają receptory (R) oraz 
cząsteczki cyklazy adenylowej (CA). Do w ew nętrznej 
powierzchni błony przyczepione są też cząsteczki ka l
moduliny (K). W cytosolu znajduje się adenozyno- 
trójfosforan (ATP), m ateriał do syntezy cyklicznego 
AMP (cAMP), oraz enzymy, z którym i cAMP oddzia
łuje: kinaza białkowa (KB) składająca się z czę
ści regulacyjnej (prostokąt) i katalitycznej (trójkąt), 
oraz fosfodwuesteraza (FDE), unieczynniająca cAMP 
przez przeprowadzenie go do związku acyklicznego, 
5 AMP. II. W wyniku reakcji hormonu H z rece
ptorem  R tworzy się kompleks, który łączy się z cy- 
klazą adenylową (CA). Konformacja CA ulega zmia
nie umożliwiającej katalizowanie syntezy dużych ilo
ści cAMP z ATP. Aktywacja CA jest wzmożona jej 
oddziaływaniem z kalmoduliną (K). Wytworzony 
cAMP działa na kinazę białkową, uw alniając jej 
część katalityczną, k tóra zaczyna wędrować do bło
ny komórkowej. Degradacja cAMP przez fosfodwu
esterazę (FDE) jest niewielka, gdyż FDE nie jest 
aktywowana. Poziom cAMP w  komórce jest w y
soki. III. W wyniku działania aktyw nej jednostki 
katalitycznej kinazy białkowej błona komórkowa 
ulega fosforylacji i  zmienia konformację. Może to 
prowadzić do otwarcia kanałów jonowych, a także 
powoduje odszczepienie kalmoduliny (K) od błony, 
jej wędrówkę do cytosolu, gdzie może aktywować 
cząsteczki fosfodwuesterazy (FDE). Aktywność cy
klazy adenylowej spada, synteza cAMP maleje, a  po
w stający cykliczny nukleotyd jest szybko rozkładany 
przez fosfodwuesterazę. Poziom cAMP w  komórce 
obniża się. W krótce potem, ze względu na niski po
ziom cAMP, podjednostki regulacyjne i katalityczne 
kinazy białkowej połączą się w nieaktyw ny enzym, 
w  błonie dojdzie do procesów defosforylacji, a kal
modulina znów będzie imogła połączyć się z  wewnę
trzną powierzchnią błony. W międzyczasie hormon,

daltonów (CaM-BP70) jest termostabilne i w y
stępuje w  znacznie niższych stężeniach, Określa 
się je jako „białko wiążące modulator”. Rola 
tych białek nie jest znana.

Zdolność do hamowania aktywności kalmo
duliny wykazują też niektóre leki. Najsilniej
szymi inhibitorami okazały się, jak dotychczas, 
związki będące silnym i lekami neuroleptycz- 
nym i (przeciw schizofrenii), z chemicznego 
punktu widzenia będące pochodnymi fenotia- 
zyny. Wśród nich najbardziej aktywnu jest 
trifluoperazyna, której stała dysocjacji wyno
si 1 nM, a w ięc posiada powinowactwo do kal
moduliny większe niż jony Ca2+ i swoiste 
przeciwciała. Własności terapeutyczne, antypsy- 
chotyczne, neuroleptyków nie są związane z ich 
zdolnością do hamowania kalmoduliny, ale tri
fluoperazyna stanowi dobre narzędzie do w y
jaśniania roli kalmoduliny w  różnych reakcjach 
enzymatycznych. Jednym z kryteriów pozwala
jących na przypuszczenie, że w  danej reakcji 
biochemicznej kalmodulina pełni rolę aktywa
tora jest stwierdzenie, że reakcja ta, aktywo
wana przez dodanie wapnia, ulega osłabieniu do 
poziomu wyjściowego po dodaniu trifluoperazy- 
ny. Sugerowano, że tę właściwość trifluopera- 
zyny można byłoby wykorzystać praktycznie w  
leczeniu biegunek: aktywacja kalmoduliny
przez wapń napływający do komórek jelita 
cienkiego powoduje, że wzrasta w  nich bierna 
przepuszczalność śluzówki dla jonu Cl- , a to 
powoduje w ypływ  wody i elektrolitów do świa
tła jelita. Zablokowanie kalmoduliny spowodo
wałoby powrót jelita do funkcji tkanki absor
bującej, a nie wydzielającej.

Kalmodulina a cykliczne nukleotydy.

W poprzednim artykule (Wszechświat 12/ 
/1982) omówiono niektóre współzależności po
między Ca2+ i cyklicznym  AMP: dwoma regu
latorami aktywności komórki. W tym miejscu 
wspomnimy tylko jeszcze dwa aspekty tych  
współdziałań, w  których rolę odgrywa kalmo
dulina (kalmodulina nie jest najprawdopodob
niej zaangażowana we wszystkie efekty Ca2+).

Należy przede wszystkim  zwrócić uwagę na 
fakt, że bardzo wiele efektów Ca2+ jest w y
wołanych przez fosforylację białek aktywowaną  
przez kalmodułinę, podobnie jak działania 
cAMP są w yw oływ ane wskutek fosforylacji 
przez aktywowaną" cAMP-zależną kinazę biał
kową. Kalmodulino-zależne kinazy białek sta
nowią słabo na razie poznaną, ale niewątpli
wie ważną grupę enzymów regulujących aktyw
ność komórkową.

Drugi aspekt łączy się z przekaźnictwem ner
wowym. Grupa badaczy kierowana przez Er- 
minio Costę przypuszcza, że aktywność recep
torów błonowych, a zwłaszcza cyklazy adeny
lowej, jest regulowana przez kalmodułinę 
znajdującą się w  błonie komórkowej. W w y
niku aktywacji receptora dochodzi do w y
tworzenia cAMP, aktywacji cAMP —  zależnej

który łączy -się z receptorem  w  sposób odwracalny, 
odszczepi się i sytuacja powróci do stanu wyjścio

wego
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kinazy białkowej i fosforylacji błony. Ta fo
sforylacja ma doprowadzić do uwolnienia kal
moduliny z błony do cytosolu, co blokowałoby 
syntezę cAMP w błonie, natomiast przyspie
szało jego hydrolizę we wnętrzu komórki przez 
fosfodwuesterazę aktywowaną przez kalmodu- 
ldmę. W wyniku tego poziom cAMP obniży się, 
błona ulegnie defosforylacji, a to umożliwi 
kalmodulinie ponowne połączenie się z błoną 
(ryc. 3). Gdy receptory zostaną trwale zablo
kowane, wówczas większe ilości kalmoduliny 
gromadzą się w  błonie i wrażliwość receptorów  
wzrasta. Odwrotnie, chroniczne pobudzanie re
ceptorów doprowadzi do przesunięcia kalmo
duliny do cytosolu i zmniejszenie wrażliwości 
receptorów błonowych.

Inne kalcyproteiny.

Poza kalmoduliną znamy jeszcze wiele in
nych białek wiążących wapń. Wszystkie one 
charakteryzują się, w  odróżnieniu od kalmo
duliny, swoistością tkankową i ograniczonym  
występowaniem, w. niektórych tylko gałęziach 
drzewa filogenetycznego.

Najlepiej poznaną z tych kalcyprotein jest 
troponina C, izolowana z m ięśni prążkowanych. 
Jest ona bardzo zbliżona pod względem budowy 
i funkcji do kalmoduliny. Jej cząsteczka jest 
dłuższa o 11— 12 aminokwasów, a skład amino- 
kwasowy i ich ułożenie są bardzo podobne: 
prawie połowa cząsteczki kalmoduliny wyka
zuje ścisłą homologię z troponiną C, a jeżeli 
wziąć pod uwagę również podstawienia zacho
wawcze obserwujemy homologię w  78%. Tro
ponina C bierze udział w skurczu mięśnia: 
w wyniku aktywacji przez Ca2+ zmienia kon
formację i aktywuje troponinę T, która z ko
lei powoduje przesunięcie cząsteczki tropomio- 
zyny tak, że aktyna może oddziaływać z „gło
wą” cząsteczki miozyny, itworząc aktomiiozy- 
nę.

W mięśniach szkieletowych ssaków i niż
szych kręgowców odkryto również inne białko 
wiążące Ca2+, obecne w sarkoplazmde, o ma
sie cząsteczkowej ok. 12 000 daltonów, w ystę
pujące w dość znacznych ilościach. Nazwano je

parvalbuminą, a rola jego jest na razie nie 
wyjaśniona.

W jelicie odkryto białko wiążące Ca2+, które
go aktywność zależy od obecności witaminy D. 
Wydaje się, że odgrywa ono zasadniczą rolę 
w ruchach Ca2+ w  komórkach ściany jelita co 
— jak wiemy — odgrywa istotną rolę w  funk
cjach tego narządu. W wątrobie stwierdzono 
istnienie kalcypratedny zależnej od witaminy K.

Opisano ponadto, z różnych tkanek, inne 
kalcyproteiny, którym nadano takie nazwy jak 
ekworyna, spazmina czy kalsekwestryna, a któ
rych rola fizjologiczna wciąż pozostaje do w y
jaśnienia. Wszystkie one wydają się być w y
specjalizowanymi wariantami prototypowego, 
uniwersalnego receptora wewnątrzkomórkowe
go Ca2+, jakim jest kalmodulina.

Nasza wiedza o kalmodulinie jest bardzo 
świeżej daty. W ciągu ostatnich pięciu lat uzy
skano wiele wiadomości, pozwalających na 
przyjęcie, że jest ona faktycznie receptorem  
wewnątrzkomórkowego Ca2+. Świadczy o tym  
to, że w  komórkach innych niż mięśnie szkiele
towe jest ona głównym białkiem wiążącym  
wapń, a jej powinowactwo do wapnia jest tego 
rzędu, że może wiązać wapń znajdujący się 
w cytoplazmie. Przemawia za tym  też fakt, że 
nie znaleziono dla kalmoduliny żadnej innej 
funkcji enzymatycznej ani strukturalnej. Za
chowawczość strukturalna i funkcjonalna czą
steczki kalmoduliny w  całym świecie zwierzę
cym i roślinnym sugeruje, że jest ona czynni
kiem zaangażowanym w liczne funkcje komór
kowe wymagające jednego, niezmiennego regu
latora.

Duża część naszej wiedzy dotyczącej kalmo
duliny jest jeszcze powierzchowna, uzyskana 
przy użyciu niecałkowicie oczyszczonych sys
temów enzymatycznych, oparta o dowody po
średnie. Nie ulega jednak wątpliwości, ze rola 
kalmoduliny jest zasadnicza dla regulacji ko
mórkowej, a dalsze badania, koncentrujące się 
na wyjaśnieniu molekularnych podstaw wszy
stkich aktywowanych przez kalmodułinę rea
kcji, przyczynią się istotnie dla naszego zro
zumienia przebiegu najważniejszych procesów 
życiowych.

MAREK DANKOWSKI (Zielona Góra)

TRIGLAWSKI PARK NARODOWY

Triglawski Park  Narodowy jest parkiem  górskim le
żącym w jugosłowiańskiej strefie Alp Julijskich. 
Geograficznie Alpy Julijsk ie stanowią jedną z grup 
górskich zaliczonych do południowego pasma tzw. 
Wschodnich Alp W apiennych rozciągających się 
szerokim pasem od Jeziora Como we Włoszech, aż 
po, mniej więcej, obniżenie L jubljany w Jugosławii.

Triglawski Park  Narodowy liczy około 2000 ha po
wierzchni, nie jest więc parkiem  dużym, stanowi je
dnak niezwykle bogaty rezerw at flory górskiej, re 

prezentowanej zwłaszcza przez gatunki wapieniolub- 
ne. Nazwa parku związana jest z nazwą najwyższego 
szczytu Alp Julijskich, Triglawem (2863 m  n.p.m.), 
mimo iż szczyt ten nie leży w obrębie samego parku 
(ryc. 1).

Utworzenie parku  narodowego miało miejsce 
w 1959 roku, a w jego granicach znalazła się Do
lina Triglawskich Jezior, jedna z najciekawszych 
dolin Alp Julijskich, wraz z otaczającymi ją  grzbie
tami oraz urwiskam i opadającymi w kierunku Je-
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Ryc. 1. Mapa Triglawskiego P arku  Narodowego
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ziora Bohinjskiego, największego zbiornika wodnego 
o pochodzeniu tektoniczno-lodowcowym na Słowenii 
(ryc. 1).

Teren Doliny Triglawskich Jezior i  jej okolic za
czął interesować przyrodników już w  XVIII wieku. 
Pierwszym ze znanych, który rozpoczął w 1773 roku 
jej eksplorację, był Baltazar Hacąuet, postać o tyle 
znana, że pracował on również jako profesor historii 
naturalnej na uniw ersytetach lwowskim i krakow s
kim, a w latach 1792—94 zwiedzał i badał nasze Ta
try. Owocem jego pracy na terenie Alp Julijskich było 
dzieło poświęcone florze tych gór, które ukazało się 
w 1782 r. pod tytułem  „Plantae alpinae Carciniolicae". 
Mniej więcej w tym  samym czasie rozpoczął 
penetrację tych okolic znany ówczesny botanik, 
K arl Zoiss. Jego imieniem nazwany został je 
den z delikatnych dzwoneczków alpejskich, Cam- 
panula zoysii, a na miejscu gdzie stała jego 
botaniczna pracownia, nad brzegiem tzw. Dvojnego 
Jeziora, wzniesiono później schronisko turystyczne. 
Z pierwszą natom iast propozycją utworzenia parku 
narodowego w  Alpach Julijskich w ystąpił w  1908 ro
ku prof. A. Belar, gorący miłośnik tych gór.

Podstawowa część parku, Dolina Triglawskich Je 
zior, przypomina w rzucie pionowym olbrzymich ro
zmiarów pieróg, którego zasadnicza oś skierowana 
jest z północy na południe biorąc pod uwagę kie
runek  spadku doliny, grzbiet zaś wygięty jest 
w  k ierunku zachodnim. W rzeczywistości dolina jest 
pochyłym tarasem  otoczonym niezbyt wysokimi u r
w istym i graniam i, o jakieś 400 do 500 m przewyż
szającymi jej dno. Dolina na całej swej długości w y

noszącej około 9 km, opada z około 2000 m n.p.m. na
północy do 1300 m n.p.m. na południu.

Głównym m ateriałem  skalnym wchodzącym 
w skład górotworu Alp Julijskich są mezozoiczne 
wapienie i dolomity pochodzenia morskiego o barwie 
białej lub  kremowej, często z odcieniem sinozielon- 
kawym lub żółtobrunatnym. Dno Doliny Triglaw
skich Jezior stanowią w apienie jurajskie wciśnięte 
pomiędzy starsze i bardziej odporne na wietrzenie 
osady węglanowe triasu, z których zbudowane są oko
liczne grzbiety. Zachodnią stronę doliny stanowi 
wznosząca się łagodnie pochyła tarcza (Górna Kom- 
na, ryc. 1), k tóra wykształcona została przez lodo
wiec w eiemnosiwych wapieniach triasowych o tek
sturze warstwowej. Na dużej przestrzeni obserwuje 
się tu  wygłady polodowcowe oraz charakterystyczne 
żłobki krasowe. Zresztą na całym omawianym obsza
rze Występują tak swoiste dla gór wapiennych formy 
krasowe, jak: jam y, groty, nisze, nacieki naskalne, 
podziemne potoki wywierzyska i wodospady.

Z morfologicznego punktu  widzenia, w krajobrazie 
Alp Julijskich dominują, zresztą wyraźnie zaznaczo
ne również na terenie parku narodowego, formy 
rzeźby powierzchni ukształtow ane przez czwartorzę
dowe zlodowacenia. Należą do nich U-kształtne doli
ny o stromo podciętych zboczach, kotły polodowcowe, 
moreny, wyszlifowane płyty i progi skalne, itp.

Jeśli chodzi o stosunki wodne w  Triglawskim P a r
ku Narodowym, znajduje się w  nim siedem typowo 
wysokogórskich jeziorek pochodzenia lodowcowego, 
zasilanych wodą z topniejących śniegów oraz dwie 
młaki okresowo zupełnie wysychające. Jeziorka te są
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o wiele mniejsze i płytsze niż nasze stawy tatrzań
skie. Dno doliny pozbawione jest jakiegokolwiek po
wierzchniowego cieku wodnego, natom iast wody z tych 
pozornie bezodpływowych jeziorek przesączają się na 
przestrzeni kilku kilometrów niezbadanymi jeszcze 
ciągami przejść podziemnych i w ytryskują w postaci 
dużego wywierzyska, usytuowanego w niemal pio
nowym urwisku Komarćy, tworząc największy w  Al
pach Julijskich, gdyż liczący 63 m wysokości, wo
dospad Sawicy. Urwisko Komarcy to niezwykle ma
lowniczy, liczący 700 m wysokości, próg skalny, któ
rym Dolina Triglawskich Jiezior obrywa się w kie
runku Jeziora Bohinjskiego.

Właśnie znad tego jeziora najdogodniej jest rozpo
cząć zwiedzanie parku. Ponieważ jezioro leży na 
wysokości około 500 m  njp.m., natom iast granie ota
czające od północy Dolinę Triglawskich Jezior wy
niesione są do wysokości 2500 m n.p.m., wędrując po 
parku, przechodzi się kolejno przez wszystkie piętra 
górskiej roślinności.

I tak, na poziomie Jeziora Bohinjskiego, aż po próg 
Komarćy, rozpościerają się wspaniałe bory iglaste 
z dominacją świerka oraz lasy liściaste z udziałem 
buka, dębu i klonu, urozmaicone licznymi polanami 
stanowiącymi siedliska wielu przedstawicieli rodziny 
storczykowatych (Orchidaceae).

Powyżej progu Komarcy, na wysokości pierwszego 
jeziora zwanego Czarnym (ok. 1300 m n.p.m.), strefa 
gęstych lasów mieszanych przechodzi w  piętro zwar
tych borów świerkowych, przypominających swym 
charakterem  dolnoreglowe bory tatrzańskie.

Mniej więcej w połowie długości Doliny Triglaw
skich Jezior, na wysokości około 1700 m n.p.m., bo
ry świerkowe stają się bardziej prześwietlone, wzra
sta w nich udział modrzewia, który przy górnej gra
nicy lasu (ok. 1800 — 1850 m n.p.m.) jest już elemen
tem ilościowo dominującym w drzewostanie.

Piętro kosodrzewiny rozciąga się w granicach 
1800—2100 m n.p.m., a powyżej niego — piętro alpej
skie.

Niezwykle bogato reprezentowany jest w granicach 
parku świat bylin. Do najbardziej rzucających się 
w oczy należy zaliczyć m. in. liczne nisko płożące 
się skalnice Saxijragaceae, licznych przedstawicieli 
rodzaju bodziszkowatych, fioletowe lnice, różowe astry 
alpejskie, karminowy zawciąg alpejski — Armeria  
alpina, czy żółte smagliczki — Alyssum  ovirense. 
Goryczki reprezentowane są głównie przez masowo 
pojawiającą się w piętrze alpejskim fioletowo kw it
nącą goryczkę wiosenną Gentiana verna. W Trigla- 
wskim Parku Narodowym rośnie także wspaniała 
kranjska lilia Lilium  carniolicum, triglaw ska róża 
Potentilla nitida, biały mak julijski Papever julicum  
oraz wiele innych ciekawych gatunków.

W piętrze kosodrzewiny, w miejscach nie zajętych 
przez nią, w ystępują zespoły traw iaste, ubogie jed
nak z powodu niedoboru wilgoci i  braku odpowied
niej pokrywy glebowej.

Jeśli chodzi o faunę, nie jest ona tak  bogata na 
terenie tego parku, a dominują w niej głównie ga
tunki wysokogórskie. Najbardziej - typowym przedsta
wicielem ssaków są kozice o ochronnej, bardzo ja 
snej barwie sukni. W ystępują tu  także koziorożce,

Ryc. 2. U stóp wodospadu Sawicy. Fot. K. Witrylak

Ryc. 3. Grań Wielkiej i Małej Tićarici widziane 
z północnego zachodu. Fot. K. W itrylak

muflohy, świstaki, a z awifauny — jarząbki, kawki, 
krogulce, jastrzębie, itp.

Pomimo iż Triglawski Park  Narodowy jest par
kiem niewielkim i nie tak interesującym  jak  inne 
tego rodzaju obiekty, warto go jednak poznać, cho
ciażby dlatego, że jest jedynym parkiem  narodowym 
na Słowenii i do tego zlokalizowanym w pięknych 
Alpach Julijskich. Powołany został głównie dla 
ochrony pierwotnego, nie zniszczonego ręką człowie
ka krajobrazu oraz całokształtu, pod wieloma wzglę
dami naturalnego, środowiska przyrodniczego.
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GRZEGORZ BARTOSZ (ŁÓDŹ)

JAK ROZPOZNAWANE SĄ STARE ERYTROCYTY?

Erytrocyty człowieka żyją w krwiobiegu przecię
tnie 120 dni. Oznacza to, że przeciętnie około 2,3 m i
liona starych krwinek czerwonych usuwanych jest 
z krwiobiegu każdego z nas w ciągu sekundy i ty 
leż samo retikulocytów uwalnia do krwiobiegu szpik 
kostny. Selekcji erytrocytów dokonują makrofagi 
układu siateczkowo-śródbłonkowego. Selekcja ta jest 
specyficzna: w  szeregu doświadczeń wykazano, że 
m akrofagi fagocytują nie przypadkowo napotkane 
erytrocyty, ale krw inki stare, o funkcjach upośledzo
nych i właściwościach zmienionych przez nieustanną 
czteromiesięczną wędrówkę w naczyniach krwionoś
nych.

W procesie wewnątrznaczyniowego starzenia się 
krw inki czerwone ulegają istotnym zmianom. W pra
wdzie ich charakterystyczny kształt dwuwklęsłego 
dysku pozostaje niezmieniony, jednak objętość zmniej
sza się, zawartość wody maleje, a gęstość wzrasta. 
Wzrost gęstości krw inek czerwonych ssaków w  m ia
rę ich starzenia się jest bardzo dogodny z punktu 
widzenia eksperym entatora, gdyż umożliwia stosun
kowo prosty rozdział tych komórek według wieku po
przez wirowanie w gradiencie gęstości (ryc. 1). Po
równanie właściwości frakcji krw inek o różnej gę
stości (a więc i różnym wieku średnim) umożliwia 
określenie zmian poszczególnych param etrów  ery tro 
cytów podczas ich starzenia się.

Na podstawie badań tego typu stwierdzono, że ak 
tywności prawie wszystkich enzymów erytrocytar- 
nych ulegają obniżeniu w  miarę starzenia się komó
rek. W konsekwencji spadku aktywności enzymów 
glikolitycznych maleje produkcja ATP i stężenie te 
go związku zmniejsza się. W spadku aktywności 
(Na+, K+) — ATPazy („pompy sodowo-potasowej”)
maleje w krw inkach zawartość potasu, a w zrasta za
wartość sodu. Obniżenie aktywności enzymów ochron
nych, dysmutazy ponadtlenkowej i peroksydazy 
iglutationowej zwiększa wrażliwość erytrocytów na 
szkodliwe działanie „niebezpiecznych lecz niezbęd
nych” produktów metabolizmu tlenowego: anionorod- 
nika ponadtlenkowego i nadtlenku wodoru (jak w y
kazały badania przeprowadzone w  Instytucie Bio
chemii i Biofizyki Uniwersytetu Łódzkiego). Spadek 
aktywności reduktazy methemoglobinowej, enzymu 
przekształcającego methemoglobinę (powstającą w wy
niku utleniania hemoglobiny i niezdolną do transportu 
tlenu) z powrotem w hemoglobinę sprawia, że w  star
szych krw inkach w zrasta zawartość methemoglobiny, 
zmniejszając zdolność komórek do przenoszenia tlenu. 
Przyczynia się do tego również zwiększenie powino
wactwa tlenowego hemoglobiny (czyli wartości ciś-

1,08

1,09

erytrocyty

płyn o 
gęstosci

1 ,1 0

1,11

(g/ml)
WIROWANIE

erytrocyl>
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nienia parcjalnego tlenu, przy którym hemoglobina 
jest w 50% utlenowana), gdyż oznacza ono, że hemo
globina mniej „chętnie” oddaje tlen potrzebującym 
go narządom. Ponadto, wskutek wzrostu lepkości wnę
trza starszych krw inek dyfuzja tlenu do i na ze
wnątrz komórek ulega spowolnieniu. Stary erytrocyt 
jest więc mniej sprawny w  pełnieniu swej zasadni
czej funkcji w organizmie — przenoszeniu tlenu, za
tem  dla dobra organizmu musi być usunęty i zastą
piony przez nową krwinkę czerwoną.

W jaki jednak sposób m akrofag rozpoznaje stary 
erytrocyt? Ponieważ kontakt między komórkami m u
si zachodzić za pośrednictwem błony komórkowej, 
uwaga badaczy tego problemu skupia się na zmia
nach zachodzących w błonie krw inki czerwonej pod
czas jej starzenia się. Skład zarówno białek, jak 
i lipidów błony nie ulega znacznym zmianom, jed
nak stosunek zawartości lipidów do zawartości białek 
błony zmniejsza się; podczas wędrówki w krwiobie
gu krw inki tracą część swej błony i to w ten spo
sób, że „gubią” więcej lipidów niż białek. Lipidy 
błony sta ją  się mniej płynne (co przyczynia się do 
utrudnienia dyfuzji, m. in. tlenu przez błonę). Zmniej-

ERYTROCYT 

- ( m ło d >

B

c

Ryc. 1. Zasada rozdziału erytrocytów na frakcje 
o różnej gęstości (i różnym wieku średnim)

Ryc. 2. Różne koncepcje rozpoznawania starych ery
trocytów przez makrofagi: a) makrofag reaguje na 
zmniejszoną gęstość powierzchniową ładunku krw in
ki czerwonej, b) m akrofag wyłapuje erytrocyty, k tó
re  m ają trudności z przejściem przez wąskie naczy
nia kapilarne, c) m akrofag rozpoznaje erytrocyt, na 
powierzchni którego eksponowany jest fragment Fc 
immunoglobuliny G przyłączonej do „antygenu s ta r

czego”



Ia. DWOISTE JEZIORO w Dolinie Triglawskich Jezior Fot. K. Wi'trylak

Ib. DRZEWOSTAN w centralnej części Doliny; ciemniejsze — świerki, jaśniejsze — modrzewie
Fot. K. Wi'trylak



Ila. GRAŃ WIELKIEJ I MAŁEJ TICARICI widziane z płn. zachodu Fot. K. Wi'trylak

Ilb. WYGLĄDY POLODOWCOWE I ŻŁOBKI KRASOWE Górnej Komny Fot. K. W itrylak
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sza .się zawartość kwasu sialowego w błonie. Ten 
fakt jest interesujący: reszty kwasu sialowego są 
głównym składnikiem błony odpowiedzialnym za uje
mny ładunek elektryczny powierzchni erytrocytu 
(u większości ssaków). Sugerowano początkowo, że 
właśnie ta zmiana umożliwia rozpoznawanie starych 
komórek (ryc. 2). Wydaje się jednak, że tak nie jest: 
nowsze badania wykazały, iż wprawdzie ładunek sta
rszych erytrocytów istotnie ulega zmniejszeniu, ale 
równocześnie zmniejsza się też powierzchnia błony, 
w wyniku czego gęstość powierzchniowa ładunku ko
mórek pozostaje niezmieniona — a właśnie ten pa
rametr, a nie sumaryczny ładunek komórki mógł-" 
by być rozpoznawany w  oddziaływaniach międzyko
mórkowych.

Istotnym param etrem  kwinki czerwonej jest także 
ódkształcalność. Pod tym  pojęciem rozumiana jest 
zdolność komórki do zmiany kształtu pod wpływem 
działających sił. Dzięki odkształcalności krwinka 
może przejść przez otwór o średnicy mniejszej od jej 
własnej średnicy. Fakt ten ma zasadnicze znaczenie 
fizjologiczne, gdyż część naczyń kapilarnych w krw io
biegu (zwłaszcza w  śledzionie) ma średnicę mniejszą 
niż średnica normalnej krwinki. Wraz, z wiekiem 
odkształcalność erytrocytów maleje. Na początku lat 
70. wysunięto więc hipotezę „filtru kapilarnego”, 
w myśl której stare erytrocyty wyłapywane są 
w śledzionie, gdyż bardzo powoli przechodzą przez 
wąskie naczynia kapilarne. Hipoteza ta  była dość po
wszechnie akceptowana, choć nie tłumaczyła pewnych 
danych doświadczalnych. Wiadomo np., że najm łod
sze formy krw inek czerwonych obecne w krwiobie
gu, retikulocyty, cechuje również niska odkształcal
ność, a mimo to nie są przecież usuwane. Stw ier
dzono także, . że usunięcie lub modyfikacja niektó
rych reszt cukrowych na powierzchni krwinek pro
wadzi do szybkiego usuwania erytrocytów z krwio
biegu, mimo iż ich odkształcalność nie ulega istot
nym zmianom.

Pod koniec lat 70. Kay wysunęła nową koncepcję 
rozpoznawania starych erytrocytów. Postuluje ona, 
że rozpoznawanie to ma charakter immunologiczny. 
Na powierzchni starych krwinek zastaje eksponowa
ny pewien antygen. W osoczu krw i znajdują się prze
ciwciała z klasy immunoglobulin G, które łączą się 
z „antygenem starczym” erytrocytów. W wiązaniu 
tym uczestniczy region Fab immunoglobuldn. Re
gion Fc immunoglobulin związanych z błoną starych 
krw inek wystaje na zewnątrz i może być rozpoznany 
przez makrofagi, które jak  wiadomo, posiadają re
ceptory dla regionu Fc cząsteczek immunoglobulin

G. Zebrano wiele faktów na poparcie słuszności tej 
koncepcji. Stosując przeciwciała przeciwko ludzkim 
immunoglobulinam G sprzężone z odpowiednimi m ar
keram i (np. hemocjanina) widocznymi w mikrosko
pie elektronowym wykazano obecność kilkudziesięciu 
(do ok. 100) cząsteczek immunoglobulin G na powie
rzchni starych erytrocytów. Nie występowały one na 
powierzchni młodych krwinek. Stwierdzono, że mło
de krw inki czerwone inkubowane przez dłuższy czas 
w pożywce tkankowej nie zawierającej immunoglo
bulin G („starzenie in vitro”) nie uległy fagocytozie 
przez autologiczne makrofagi, ale były fagocytowane, 
jeśli przed wprowadzeniem makrofagów inkubowano 
je z autologicznym osoczem zawierającym autologicz
ne immunoglobuliny G. Stosując odpowiednie metody 
elucji wypreparowano związane immunoglobuliny G 
z błon starych erytrocytów. Immunoglobuliny te umo
żliwiały fagocytozę krwinek czerwonych poddanych 
^starzeniu się in vitro”.

Immunoglobuliny wypłukane ze starych krwinek 
zastosowano następnie do wyizolowania „antygenu 
starczego” z błon erytrocytarnych metodą chroma
tografii powinowactwa. Okazało się, że antygen ten 
jest glikoproteiną o masie cząsteczkowej ok. 62 000 
i powstaje prawdopodobnie z innego białka błony, 
określanego mianem pasma III, odpowiedzialnego za 
transport anionów przez błonę erytrocytarną.

Wydaje się, że w analogiczny sposób mogą być 
usuwane także stare komórki innych typów, gdyż 
„starczy antygen” wykryto również w  błonie płytek 
krwi, limfocytów i leukocytów obojętnochłonnych 
poddanych „starzeniu in vitro” oraz w błonach komó
rek wątroby i nerki w  hodowlach tkankowych. Być 
może więc badania nad erytrocytami umożliwiły 
wpadnięcie na trop ogólnego mechanizmu regulacyj
nego ustroju. Jeśli przedstawiona tu  koncepcja okaże 
się słuszna, może ona zmienić nasze wyobrażenia 
o roli zjawisk autoimmunologicznych w organizmie. 
Dotychczas wydawało się, że wytwarzanie przeciw
ciał przeciwko składnikom własnego organizmu (auto- 
przeciwciał) zachodzi jedynie w  przypadkach pato
logicznych. Może się jednak okazać, że autoprzeciw- 
ciała przeciwko antygenowi (antygenom) ujaw niają
cemu się na powierzchni starych komórek stanowią 
ważny element homeostazy ustroju umożliwiając usu
wanie zużytych, mniej sprawnych elementów komór
kowych. Niewykluczone, że tego typu mechanizmy 
autoimmunologiczne uczestniczą w procesach różni
cowania i metamorfoz, w arunkując usuwanie struk
tur, które stają się niepotrzebne.

PIOTR KORDA (Warszawa)

DZIECI, MAŁPIĘTA I EMOCJE

Niebezpiecznie jest zanadto pokazywać człowie
kowi, jak  bardzo podobny jest zwierzętom, nie 
wskazując m u jego wielkości

P a s c a l

Bardzo niebezpiecznie jest pokazywać człowie
kowi jego wielkość nie wskazując m u jego 
rodowodu.

A n o n i m u s

Obliczono, a następnie wielokrotnie potwierdzono, 
że publiczność zwiedzająca ogrody zoologiczne poś
więca najwięcej czasu oglądaniu małp... Coś w  tym 
jest, ale co? Przyczyny są zapewne rozmaite d bez 
odpowiednich badań niełatwo byłoby znaleźć na to 
pytanie wiarygodną i  pełną odpowiedź. W każdym 
razie ja  nie mogę jej udzielić, choćby dlatego, że 
najdostępniejsza z metod — intirospekcja — prowa-
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dzi mnie na fałszywy trop. Moje zainteresowanie 
profesjonalisty, będące przecież swoistym „skrzywie
niem ” zawodowym, sprawia, że wśród zwiedzających 
zoo staję się przypadkiem nietypowym, a zatem n a 
leży mnie wyłączyć z badanego zbioru. Wyłączam się 
więc, nie rezygnując jednak całkowicie z otrzymania 
bodaj cząstkowej odpowiedzi na postawione pytanie. 
Uzyskuję wprawdzie niewiele ale jednak tyle, żeby 
pytanie nadal było wacnte namysłu.

Niedawno zwiedzałem ogród zoologiczny w towarzy
stwie znajomej i jej niespełna trzyletniego, bardzo 
ruchliwego synka. Był w zoo po raz pierwszy w ży 
ciu. Zafascynowany widokiem nieznanych stworów 
stale wyprzedzał nas, biegnąc pędem od klatki do 
k latk i i od wybiegu do wybiegu. Kiedy poczęliśmy 
się zbliżać do kraty, spoza której spoglądało na nas 
kilka wyrośniętych makaków, chłopczyk utkw ił wzrok 
w  małpich twarzach d wyraźnie onieśmielony zatrzy
m ał się w  pół kroku. Stanęliśmy przy nim. Nie od
ryw ał wzroku od małp i nie ruszając się z miejsca, 
malec wsunął rączkę w dłoń matki. Ta, widząc onie
śmielenie czy może lęk dziecka, wzięła je  na ręce 
i zbliżyła się do klatk i jeszcze o krok. Po chwili peł
nego treści milczenia chłopczyk uniósł ram ię w kie
runku kraty  i powiedział cicho:
—  O?

— No co, Tomeczku? Podobają ci się? — w trąciła 
m atka, starając się go ośmielić. Malec wsunął pa
lec do ust.

— O! Ujki! — wyjaśnił.
— Co takiego? Wyjmij palec z buzi i powiedz wy

raźnie — napom niała matka.
— Wujki! O! Pany! — uzupełnił już śmielej — w  od

powiedzi w skazując, palcem makaki.
— Pany? Panowie? — upewniała się m atka.
— No! Wujki! — powtórzył i uśmiechnął się zer- . 

knąwszy na mnie.
Małpy są wprawdzie pod wieloma względami fi

zycznie podobne do ludzi, naw et makaki, -ale sądzi
łem, że podobieństwo to  daje ©ię zauważyć dopiero 
po dokonaniu pewnych spostrzeżeń, pewnych — rzekł
bym — świadomych porównań, zauważeniu analogii 
kształtu ucha, dłoni, gestu ram ienia, mimiki... Myli
łem się jednak. Oto trzyletnie dziecko już na  pierw 
szy rzu t oka zaliczyło makaki, po wyglądzie samych

bodaj ich twarzy, do gatunku, jaki samo reprezentuje. 
Co ciekawe przy tym, mimo niewielkich przecież 
(rozmiarów tych małp, chłopczyk rozpoznał je jednak 
nie jako dzieci, ale jako dorosłych przedstawicieli 
płci męskiej swego gatunku.

Dziecko ogląda świat bez balastu uprzedzeń i nasta
wień, a jego wrażenia są zatem zapewne bliższe praw 
dy od naszych. Być może krótkie baki na policzkach 
małp i krótkie owłosienie głowy, a .może proporcje 
i wyraz małpich twarzy, pozbawionych cech infan
tylnych zaważyły na ocenie dziecka. Tak czy owak 
uznało ono m akaki za dorosłych mężczyzn. Zresztą 
istotne wydaje się zwłaszcza to, że rozpoznało m aka
ki jako ludzi.

Rozpoznanie to  potwierdza się. Przed kilku tygod
niam i opowiadano mi o trzyletniej dziewczynce, k tó
ra  po dłuższej chwili przyglądania się małemu szym
pansowi, dokazującemu w zoo na traw ie, podbiegła 
ku niemu .i spytała: „gdzie masz swoje ubranko?”.

Reakcje obojga dzieci są, jak  się zdaje, jednozna
czne. Wydaje się, że podobieństwo wielu gatunków 
małp do ludzi jest większe lub może lepiej określić 
je  jako głębsze niż my, dorośli, jesteśmy to w sta
nie ś w i a d o m i e  przyznać. Podkreślam tu  słowo 
świadomie, ponieważ — niezależnie od naszych rozu
mowych ocen — wrażenie, jakie na wielu ludziach 
czyni obserwacja małp zdaje się dowodzić, że u pod
staw naszego zainteresowania nim i leżą nie tylko 
motywy poznawcze. Ich gniew, radość, zabawa, m i
łość macierzyńska, gesty uległości, słowem przejawy 
ich życia emocjonalnego są dla nas — jak  można 
przypuszczać — nie tylko czytelne, ale też w  wyso
kim stopniu sugestywne. Czyżby chodziło tu o nasz 
rezonans?... Może więc przejawy życia emocjonalnego 
.małp i sygnały socjalne, jakie im 'towarzyszą, nie są 
dla nas zupełnie obce i obojętne, lecz przeciwnie, od
bijają się jakimś dalekim echem i w naszym ukła
dzie emocyjnym.

W nawiązaniu do opisanych wrażeń odbieranych 
przez m ałe dzieci oglądające małpy, przychodzi na 
myśl inny, odległy obraz z głębi Afryki Zachodniej. 
Pochodzi on z opisu naocznego obserwatora polowa
nia na goryle. Oczywiście nie nia dorosłe goryle, ale 
ich małe dzieci, które znacznie łatwiej' złowić i trans
portować. Nietrudno domyślić się, że żywej, zdro
wej samicy goryla nie da się odebrać małego. Żeby 
zatem zdobyć goryle dziecko trzeba uprzednio zabić 
jego m atkę. Kiedy już m atka — gorylica nie żyje, 
spłoszone jej nieruchomością i osamotnione gorylą- 
tko psychicznie nie jest w stanie pozostawać samo
tnie pod naparem  dojmującego braku poczucia bez
pieczeństwa. I oto pod naciskiem osamotnienia i na
rastającego niepokoju gorylątko zbliża się do zabój
cy i  wyciąga do niego ramiona... Gest, jak się zdaje, 
zupełnie jednoznaczny dla małp człekokształtnych, 
jak  i człowieka wszelkich kultur i kontynentów. Gest 
z repertuaru  zachowań prowokujących do opieki, 
czyli jak  określają etologowie tzw. zachowań et-epi- 
meletycznych. Ruch wysoce sugestywny i pełen zna
czenia >dla wielu gatunków naczelnych. Nie sądzę, aby 
widok zbliżającego się słonia czy bawołu pobudził 
osamotnionego gorylka do wyciągnięcia ramion w 
prośbie o opiekę... Czyni on to jednak wobec czło
wieka. Wolno zatem przypuszczać, że postać zbliża
jącego się zabójcy w  dostateczny dla osamotnionego 
gorylka sposób z b l i ż o n a  jest do nieobecnych człon
ków stada, z którym i kontakt dotykowy zadość
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uczyniłby jego niezaspokojonemu w danej chwili po
czuciu bezpieczeństwa.

Nie chciałbym tu  mówić wprost o identyfikowaniu 
przez małego goryla zbliżającego się człowieka 
z dorosłym gorylem. Byłoby to może stwierdzenie 
zbyt daleko idące.

Istnieje wszakże przyjęte przez etologów, sformu
łowane przez Konrada Lorenza (1950), prawo tzw. 
podwójnej kwantyfikacj.i, które w omawianym przy
padku znajduj^ zastosowanie. Prawo to mówi, że 
określone zachowanie instynktowe ujaw nia się (zo
staje wyzwolone) wtedy dopiero, gdy siła motywacji 
wraz z siłą zewnątrzpochodnych bodźców wyzwala
jących osiąga w s u m i e  odpowiednio wysoki po
ziom. Ilustrując prawo to uproszczonym przykładem 
powiem, że czynność pobierania pokarm u może na
stąpić nawet:
a) przy s ł a b e j  m o t y w a c j i  pokarmowej (małym 
nasileniu głodu), jeżeli bodziec wyzwalający, czyli 
pokarm, jest w y s o c e  a t r a k c y j n y  i odwrotnie
b) przy s ł a b y m  b o d ź c u  w y z w a l a j ą c y m ,  tj. 
mało atrakcyjnym  pokarmie, jeżeli poziom motywa
cji pokarmowej (siła głodu) jest o d p o w i e d n i o  
w y s o k i .
Innymi słowy, siły działania wymienionych dwóch 
źródeł wyzwalających zachowanie instynktowe, do
pełniając się, muszą w  s u m i e  osiągnąć odpowiedni 
poziom, żeby uruchomić odpowiednie działanie.

Załóżmy teraz, że osierocony mały goryl po pię
tnastu minutach samotności i niepokoju, lub może 
dopiero trzydziestu, osiągnął o d p o w i e d n i o  w y 
s o k i  poziom motywacji, zmuszającej go do poszuki
wania kontaktu dotykowego i poddawania się opiece 
jakiegoś dorosłego goryla. Goryl ten służyć ma oczy
wiście jako ź r ó d ł o  b o d ź c ó w  z e w n ą t r z p o 
c h o d n y c h ,  b e z p o ś r e d n i o  w y z w a l a j ą c y c h  
to zachowanie małego. Skoro jednak w  zasięgu zmys
łów gorylka znalazł się nie goryl, lecz jakiś stwór 
imitujący go jako tako (a więc spełniający rolę dość 
słabego bodźca wyzwalającego), mały sierota prze
jawia to adekwatne zachowanie et-epimeletyczne, 
ponieważ silna motywacja zmusza go do tego. Za
chowuje się on z konieczności wg przysłowia, które 
powiada, że „jak się nie ma co się lubi, to się lubi 
co się ma”. Tak więc mały goryl wyciąga ufnie ra 
miona do zabójcy m atki w oczekiwaniu czułej opieki, 
traktując go jako „kogoś swojego”... i na razie nie 
doznaje zresztą zawodu. Łowca jest bowiem prakty
czny, chętnie więc przygarnia do piersi i czule obej-. 
muje ... dziesięć do pięćdziesięciu tysięcy dolarów, 
zanim je przeniesie i umieści w  bezpiecznej solidnej 
klatce. Nawiasem dodam, że goryle są dziś gatunkiem 
ginącym, obok ponad czterdziestu innych gatunków 
naczelnych, których istnienie uznano za poważnie za
grożone.

Powracając do przerwanego w ątku wydaje się, że 
skoro dla małego Tomka m akak może być wujkiem, 
to dla małego gorylka, spragnionego opieki, człowiek 
— zabójca matki, może być ciotką. Jak  wspomniałem, 
nie musi on być n a j o d p o w i e d n i e j s z ą  z cio
tek, zakładając, że n a j s i l n i e j s z ą  potrzebą małe
go goryla jest w danej sytuacji znalezienie się pod 
czyjąś opieką i zaspokojenie poczucia bezpieczeństwa.

Zastanówmy się jeszcze, jak należy rozumieć ową 
potrzebę młodocianego osobnika do poddawania się 
czyjejś opiece i w konsekwencji do zaspokajania po
czucia bezpieczeństwa lub — wyrażając to inaczej

— do uzyskania odpowiedniego stanu równowagi 
psychicznej.

W pierwszym rzędzie wypada stwierdzić, że owa 
potrzeba, czy też motywacja odpowiedniego zacho
wania się potomstwa skierowana jest z natury  rze
czy ku własnej najczęściej matce, a znacznie rza
dziej do obiektów zastępczych. Sprawiają to oczy
wiście naturalne okoliczności, wśród których tenden
cja matki do opiekowania się potomstwem i pozo
stawania w bliskości są nie bez znaczenia.

W mowie potocznej, ale też i w języku naukowym 
motywację tę u potomstwa i  jej p rzejaw y nazywa
my po prostu p r z y w i ą z a n i e m  uczuciowym 
(franc.: l’attachement; ang.: attachement) potomka do 
matki. Motywacja ta  występuje u przeważającej li
czby gatunków ssaków. U przedstawicieli rzędu na
czelnych (nie wyłączając człowieka) jest ona w yra
żona bodajże najsilniej i w sposób najdobitniejszy 
wpływa na rozwój osobnika.

Żeby scharakteryzować w sposób wstępny oma
wiane zjawisko i dać wyraz jego przejawom przed
stawię tu konkretny i znany mi dobrze przypadek, 
opisywany swego czasu w  piśmiennictwie profesjo
nalnym (P. Korda, 1959). Oto w czasie porannego 
obchodu zwieTząt w  zoo stwierdziłem, że kilkutygo
dniowa samiczka paw iana płaszczowego w sposób 
niezręczny trzyma się ciała matki. Pawianięta w tym 
wieku znaczną część doby spędzają, jak wiadomo, 
uczepione do ciała m atki czterema kończynami. To 
małpie dziecko trzymało się m atki tylko kończyna
mi przednimi. Okazało się, że jego lewa tylna koń
czyna jest złamana. Pozostawało jedno, nienajlepsze 
zresztą wyjście: odebrać dziecko matce, izolować je 
od stada na okres leczenia i założyć na kończynę 
opatrunek usztywniający. Izolacja była niezbędna, 
gdyż matka z pewnością usunęłaby opatrunek jako 
coś obcego i przeszkadzającego. Ponadto małpięciu 
uczepionemu do ciała matki tylko dwiema kończy
nami, stale groziłby upadek z dość znacznych wyso
kości, na jakich wbudowane były półki w klatce 
i  na wybiegu. Po odebraniu matce pawianka, założy
łem mu odpowiedni opatrunek i  umieściłem w nis
kiej i małej klatce tak, by nie groził mu upadek 
z większej wysokości. Mimo że małpka nie miała 
dotąd bezpośredniego kontaktu z ludźmi, nie lękała 
się nas i już po godzinie chętnie piła mleko ze smo
czka. Zdawało się więc, że przebieg leczenia nie na
stręcza większych trudności. Prognoza ta  okazała się 
jednak zbyt optymistyczna. Nasz pacjent nie sypiał. 
Nie zasypiał ani w dzień, ani w  nocy. W czasie 
pierwszego dnia jadł z apetytem, ale nieustannie 
wiercił się w klatce i popiskiwał, a w nocy krzyczał 
wielkim głosem prawie bez przerw. Sądząc, że główną 
przyczyną bezsenności jest nienaturalna pozycja mał
pięcia, które dotąd stale uczepione było brzucha ma
tki, sporządziliśmy i  umocowaliśmy w klatce odpo
wiednich rozmiarów podłużny worek ceratowy zao
patrzony w taśmy — uchwyty i wypchany sianem, 
(ceratowy, żeby było higienicznie). Teoretycznie umo
żliwiał on pawianowi — mimo usztywnionej nogi 
— uczepienie się go i przyjęcie pozycji zgodnej 
z dotychczasowym przyzwyczajeniem. Użycie ceraty 
było błędem, o czym niestety dowiedziałem się zna
cznie później, toteż pawianek zignorował całkowicie 
to urządzenie i — mimo niegasnącego apetytu — na
stępny dzień i noc były równie bezsenne jak pierw
sza doba. Środki uspokajające i nasenne okazały
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się także nieskuteczne (!). Próbowaliśmy ogrzewać 
dodatkowo klatkę, choć znajdowała się w ogrzewa
nym am bulatorium, w przekonaniu, że niedostatek 
ciepła, jakie pawianek czerpał z kontaku swego cia
ła z ciałem matki, a którego teraz zabrakło, jest po
wodem bezsenności. Metoda okazała się również nie
skuteczna. Pawianek jadł lub raczej pił chętnie po
karm  podawany ze. smoczka przez pręty klatki, a gdy 
przestawał jeść... zaczynał wrzeszczeć. Sytuacja sta 
wała się groźna. Parotygodniowe noworodki muszą 
dużo spać, a ten nie spał od trzech dni. Zabrakło 
mi konceptu, mimo że zachowanie małpki (w czym 
zorientowałem się z opóźnieniem) wskazywało dość 
wyraźnie drogę wyjścia. Z pomocą przyszedł przypa
dek. Górna krawędź twardego opatrunku otarła skó
rę stale ruchliwej małpki. Należało podciąć nieco 
krawędź gipsu i wsunąć tam  tampon z waty. Wyko
nałem co należało, a paw ianek z całkowitym spoko
jem, d bez śladu protestu zniósł z przym kniętym i 
w półśnie oczami cały zabieg.

Sądziłem początkowo, że ów spokój i senność są 
przejawem  przemęczenia i  słabości wywołanej bez
sennością. I znów myliłem się! Okazało się, że malec 
posiada jeszcze niemały zapas sił i energii. W czasie, 
gdy niosłem go do klatki drzemał w moich rękach, 
jednak w momencie, gdy pochyliłem się nad klatką, 
otwierając jej drzwiczki, m ałpiak zaczął się niepo
koić i począł wspinać mi się na bark. Kiedy usiło
wałem włożyć go do klatki począł wrzeszczeć w nie
bogłosy d zapierał się we fram udze drzwiczek wszy
stkim i kończynami (nie wyłączając chorej!). Chwytał

i  czepiał się wszystkiego, czego się dało i wreszcie 
chwycił mnie praw ą rączką kurczowo za lewy kciuk, 
a lewą rączką za mały palec. Odczekałem chwilę 
trzym ając dłoń wraz z uczepionym do ndej m ałpiąt- 
kiem w klatce, ale przy kilku próbach wycofania ręki 
malec każdorazowo podnosił rozpaczliwy alarm. Teraz 
wreszcie zrozumiałem, o co tu  chodzi! Miałem w pra
wdzie tego dnia jeszcze sporo pracy jako lekarz zoo, 
ale chcąc przekonać się czy rzeczywiście odkryłem 
właściwe lekarstwo na jego bezsenność, wyjąłem 
z klatki dłoń wraz z uczepioną do niej małpką 
i siadłem do uzupełniania zaległych wpisów w  książ
ce am bulatoryjnej. Nie zdołałem zakończyć trzeciej 
pozycji wpisu, a pacjent mój, ów „bezsenny” pawia
nek, usnął kam iennym  snem, nie wypuszczając ze 
swej maleńkiej dłoni mojego kciuka... Tyle, że przy
tulił się bokiem do mego nagiego przedram ienia 
(rękawy fartucha miałem podwinięte) i spał jak su- 
seł na tw ardym  i chłodnym blacie biurka. Od tego 
dnia wprowadziliśmy dyżury na „niańczenie” powian- 
ka, angażując do tego specjalną laborantkę. Od te 
go też dnia rekonwalescencja przebiegała nadzwy
czaj sprawnie. Komentarze opisanego przypadku po
zwolę sobie pominąć. Dodam tylko, że był on dla 
mnie bardzo pouczający.

O tym, jak  silna u młodych naczelnych jest po
trzeba poddawania się opiece i jak  poważne ma zna
czenie w rozwoju młodocianych osobników, dowie się 
czytelnik z opisu doświadczeń H arry  F. Harlowa, 
jakie przedstaw ię w następnym  artykule.

DANIELA GRODZICKA (Łódź)

PROF. D R JAN KAZIMIERZ MUSZYŃSKI (1884—1957) — WYBITNY 
POLSKI FARMAKOGNOSTA, BOTANIK I ZIELARZ

W dniu 28 kwietnia 1982 r. minęła 25 rocznica 
śmierci znakomitego polskiego farmakognosty, bota
nika i  zielarza prof. dr Jana Kazimierza Muszyń
skiego, wychowawcy wielu pokoleń farmaceutów. Ja 
ko farm akognosta J. Muszyński związany był blisko 
z problem atyką botaniczną. Był doskonałym znawcą 
flory polskiej. ,

Jan  Muszyński urodził się 3 lipca 1884 r. w  Wól
ce Nosowskiej w województwie lubelskim. Był na j
starszym z czworga rodzeństwa, z ojca Jana  Muszy
ńskiego i m atki Anny z Wojtasiewiczów. Ojciec był 
adm inistratorem  m ajątku Korytnica. Dziadek J. Mu
szyńskiego pochodził z poznańskiego, skąd na skutek 
rugi bism arkowskiej m usiał przenieść się do Króle
stwa.

J. Muszyński szkołę średnią ukończył w W arsza
wie. Już jako uczeń wykazywał zamiłowania do na
uk przyrodniczych. Ugruntowało się ono jeszcze bar
dziej pod wpływem farm aceuty—botanika, powstań
ca z 1863, zesłańca na Syberię, znawcy flory sybe
ryjskiej, Ferdynanda Karo, z którym  J. Muszyński 
odbywał wycieczki florystyczne w okolice W arsza
wy. W 1903 r. J. Muszyński złożył egzamin na sto
pień pomocnika aptekarskiego. W r. 1905 zaangażo
w ał się w akcję konspiracyjną, został aresztowany 
i osadzony w Cytadeli Warszawskiej. Po zwolnieniu 
wyjechał w 1907 r. do Dorpatu (dziś Tartu) w  Es
tonii, sławnego z uniw ersytetu o wysokim poziomie
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nauczania i szerokiej autonomii akademickiej, gdzie 
podjął studia farmaceutyczne, które ukończył w 1909 
r. z odznaczeniem i otrzymał dyplom prowizora fa r
macji. Po studiach objął w Dorpacie stanowisko in
spektora Ogrodu Roślin Lekarskich. Umożliwiło mu 
to pogłębienie wiedzy z zakresu botaniki. Kontynu
ował równocześnie pracę naukową z zakresu farm a
cji. W 1915 r. przedstawił na Uniwersytecie Dorpa- 
ckim rozprawę p.t. Abrus precatorius i zafałszowa
nia podobne do semen cheąuiritiae z anatomiczną cha
rakterystyką rodziny Leguminosae, obejmującą 150 
stron druku, na podstawie której otrzymał 19 m arca 
1917 r. dyplom magistra farmacji. Stopień magistra 
farmacji uzyskany w  uniwersytetach rosyjskich był 
równorzędny ze stopniem doktora nadawanym  w Mo
narchii Austriackiej.

Po wybuchu I wojny światowej J. Muszyński zo
stał powołany 5 sierpnia 1914 r. do służby wojsko
wej jako z-ca kierownika apteki w szpitalu polowym 
Pułku Gwardii Konnej w  Piotrogrodzie. Następnie 
został skierowany do Suchumi jako Zarządzający Do
świadczalną Stacją Hodowli Roślin Lekarskich i Te
chnicznych oraz fabryki chemiczno-farmaceutycznej 
przy tejże Stacji d la potrzeb wojskowych.

W Suchumi podjął intensywne badania nad akli
matyzacją i selekcją wydajnych odmian roślin lecz
niczych, jak drzewa kamforowego Cinammomum  
camphora Nees et Eberm., eukaliptus Eucalyptus glo- 
bulus Lab., pokrzyku Atropa belladonna L., kozłka 
Valeriana officinalis L., lulecznicy Scopolia carnio- 
lica Jacq., rdestu ostrogorzkiego Polygonum hydro- 
piper L., wawrzynu Laurus nobilis L., laurowiśni 
Primus laurocerasus L.

We wspomnianej fabryce chemiczno-farmaceutycz- 
nej pod kierunkiem  J. Muszyńskiego produkowano 
m. in. kam forę z liści i gałązek drzewa kamforowego, 
wyrabiano też płynny wyciąg z rdestu ostrogorzkie
go Extractum  Hydropiperis . fluidum , k tóry stosowa
no jako środek przeciwkrwotoczny. W Suchumi 
J. Muszyński przebywał przez cały okres wojny 
i Rewolucji Październikowej, aż do chwili powrotu 
do kraju  w 1920 r.

W Polsce J. Muszyński podjął najpierw  pracę 
w Zakładzie Zielarskim „Planta” w  Warszawie 
w charakterze . kierownika naukowego. Następnie 
przeniósł się do M inisterstwa Zdrowia Publicznego, 
gdzie kierował organizacją produkcji surowców lecz
niczych.

Wiosną 1921 r. został powołany na stanowisko z-cy 
profesora farmakognozji Uniwersytetu Stefana Bato
rego w Wilnie.

W dniu 9 ldpca 1923 r. J. Muszyński otrzym uje no
minację na profesora nadzwyczajnego Farmakognozji 
i Uprnwy Roślin Lekarskich USB, a 12 września 
1923 r. został dyrektorem Oddziału Farmaceutyczne
go przy Wydziale Lekarskim w Wilnie. W tym  sa
mym roku z inicjatywy J. Muszyńskiego przy Zakła
dzie Farmakognozji powstał Ogród Roślin Lekarskich. 
Jego dyrektorem  został prof. Muszyński. Ogród ten 
stał się ważną placówką naukową. Prowadzono w nim 
intensywne prace aklim atyzacyjne oraz selekcję gatun
ków roślin leczniczych bardziej w ydajnych i odpor
nych na choroby. Badania J. Muszyńskiego miały 
w większości zastosowanie praktyczne. Do najw aż
niejszych zagadnień jakie podjął, należały prace nad 
soją, które doprowadziły do wyselekcjonowania od- " 
miany Soja vilnensis, dającej możliwość uzyskania

krajowego oleju sojowego oraz bogatego źródła biał
ka odżywczego. Niestety w w arunkach międzywo
jennych nie wykorzystano, w pełni tego osiągnięcia. 
J. Muszyński poświęoił dużo uwagi badaniom nad 
możliwością zastąpienia surowców importowanych 
krajowymi. W pracach nad widłakami szczególną 
uwagę poświęcił gatunkowi Lycopodium selago L ., 
z którego uzyskał zespół alkaloidów pod nazwą sela- 
gina. Jak  wykazał, w pewnych warunkach mogłaby 
ona zastąpić importowaną pilokarpinę.

Pionierskie były również badania J. Muszyńskiego 
nad wyselekcj onowaniem szerokolistnej odmiany kozł
ka lekarskiego Valeriana officinalis L., odpornej na 
choroby. Otrzymał także odmianę mięty pieprzowej 
Mentha piperita L., bogatszą w olejek eteryczny, co 
miało duże znaczenie dla produkcji krajowej. Pro
wadził również aklimatyzację i uprawę roślin egzo
tycznych, m. in. rącznika Ricinus communis L., anyżu 
Pimpinella anisum  L., bylicy cytwarowej Artemisia 
cina Berg. Dzięki selekcji J. Muszyński otrzymał wy
dajną odmianę bylicy cytwarowej, co umożliwiło re
zygnację z importu. Ważne również były prace nad 
naparstnicą Digitalis purpurea L., głogiem Cratae- 
gus oxyacantha L. i grzybietniem białym Nymphaea 
alba L.

W okresie wileńskim J. Muszyński rozpoczął rów
nież prace nad sztucznym zakażeniem żyta bulawin- 
ką czerwoną Claviceps purpurea Tulasme., której 
rożkowate przetrw alniki znane są pod nazwą spory
szu i są używane w  lecznictwie. Działalność nauko
wa prof. J. Muszyńskiego na Uniwersytecie Wileń
skim zakończyła się w grudniu 1939 r.

Prof. J. Muszyński pozostał w  Wilnie do 1942 roku 
pracując początkowo w laboratorium  aptecznym, na
stępnie w laboratorium  Fabryki Chemiczno-Farma- 
ceutycznej „Eska”. We wrześniu tego roku wyjechał 
do Warszawy, gdzie współuczestniczył w ta jnym  na
uczaniu młodzieży farmaceutycznej z zakresu farm a
kognozji.

Po Powstaniu Warszawskim znalazł się w Rado
miu, skąd został zaproszony do współudziału w or
ganizowaniu Uniwersytetu Łódzkiego, przy którym 
utworzono Wydział Farmaceutyczny. Prof. Muszyń
ski został pierwszym dziekanem tego Wydziału 
i funkcję tę pełnił nieprzerwanie do kwietnia 1951 r. 
Prowadził jednocześnie Katedrę Zakładu Farm ako- 
gnozji i Uprawy Roślin Leczniczych, pełnił rów
nież funkcję kierownika założonego przez siebie 
Ogrodu Roślin Leczniczych w  Łodzi. W Ogrodzie 
tym prowadził zapoczątkowane w Wilnie prace nad 
zakażeniem żyta sporyszem. Nie zostały one w peł
ni uwieńczone sukcesem, miały jednak w kra ju  cha
rakter pionierski. Zagadnienie powyższe przejął na
stępnie Insty tu t Przemysłu Zielarskiego w Plewis- 
kach pod Poznaniem. Poszukiwał też krajowych źró
deł glikozydów o działaniu nasercowym. Badał w tym 
celu ziele pszonaku pospolitego Erysinum heirantho- 
ides L. z rodziny Cruciferae.

Pod koniec drugiej wojny światowej zwrócono uwa
gę na glikozydy flawonowe, które występują w wielu 
roślinach leczniczych. Szczególne zainteresowanie 
wzbudziła rutyna, pierwotnie w ykryta w zielu ruty 
ogrodowej Ruta graveolens L. Służy ona w zaburze
niach przepuszczalności włosowatych naczyń krwio
nośnych. Glikozyd ten znajduje się również w zielu 
gryki Fagopyrum sagittatum  Gillb. Prof. Muszyński 
opracował na skalę laboratoryjną metodę otrzymy-
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w ania rutyny z ziela gryki, wdrożoną później do pro
dukcji na skalę przemysłową. Prowadził też prace 
nad kolchicyną i wskazał na możliwość jej zastoso
w ania w  agrotechnice przy uzyskiwaniu nowych po- 
liploidalnych odm ian bardziej w ydajnych lub odpor
nych na  choroby.

W okresie łódzkim zainteresował się biostym ula- 
toram i w aloesach Aloe arborescens Mili., a bada
n ia jego w  tym  zakresie doprowadziły do podjęcia 
przez Herbapol produkcji p reparatu  biostymina. 
J. Muszyński był autorem  kilku wartościowych pod
ręczników akademickich, które służyły studentom 
farm acji całego k ra ju  jako podstawowa pomoc nau
kowo-dydaktyczna.

Opublikował szereg prac popularnonaukowych na 
tem at upraw y roślin leczniczych i  ich zbioru ze sta
nowisk naturalnych. Był również gorącym propaga
torem  ziołolecznictwa, a jego opracowanie pod ty tu 

łem Ziołolecznictwo i leki roślinne osiągnęło 6 wy
dań.

J. Muszyński był członkiem wielu in sty tucji, i ko
misji naukowych. Reprezentował też polską farmację 
na licznych zjazdach, kongresach i sympozjach na
ukowych w k ra ju  i za granicą. Był aktywnym 
członkiem wielu towarzystw naukowych krajowych 
i zagranicznych. Był inicjatorem  i współzałożycielem 

• w 1946 r. Oddz. Łódz. PTP im. Kopernika, gdzie peł
nił funkcję przewodniczącego Komisji Rewizyjnej. 
Prof. Muszyński był wyróżniany wysokimi odznacze
niami państwowymi, był również laureatem  nagro
dy państwowej II stopnia za prace w zakresie far- 
makobotaniki, upraw y i aklim atyzacji roślin leczni
czych.

Zmarł w  Łodzi dnia 28 kwietnia 1957 r. i w mie
ście tym został pochowany na cmentarzu w  Rado- 
goszczu.

P R Z E G L Ą D  N A U K  N E U R O B I O L O G I C Z N Y C H

Rola wapnia w przenoszeniu sygnałów
Im puls elektryczny rzędu kilkudziesięciu miliwol- 

tów  dobiegając do zakończenia nerwowego wyzwala 
zeń pakiet molekuł neurom ediatora. Chociaż mecha
nizm tego procesu nie jest jeszcze w  całości pozna
ny, udało się dowieść, że zjawisko 'to jest związane 
z napływem jonów Ca2+ z przestrzeni otaczającej ko
m órkę nerwową do jej wnętrza.

Dzięki mikroskopii elektronowej s truk tu ra  synapsy 
jest znana od w ielu lat i łatw a do zrozumienia. 
W części presynatycznej (zakończeniu w ypustki osio
wej) znajdują się liczne mitochondcria, co wskazuje, 
że m a tam  miejsce ożywiona synteza. W ystępują też 
liczne twory pęcherzykowate, które — jak wiemy 
— stanowią magazyny neuromediatorów. Wykazano, 
że neurom ediator uwalniany jest z zakończenia n er
wowego nie w  sposób ciągły, molekuła po molekule, 
ale w ściśle- określonych, kwantowanych ilościach. Te 
kw anty odpowiadają zawartości pęcherzyka i na tej 
podstawie wnioskowano, że uwolnienie neurom edia
tora polega na opróżnieniu zawartości pęcherzyka do 
szczeliny synaptycznej. Nawet bez pobudzenia im
pulsem elektrycznym poszczególne pęcherzyki otwie
ra ją  się od czasu do czasu do w nętrza synapsy, co 
powoduje stałe pobudzanie elementów postsynapty- 
cznych. Neurofizjolodzy określają ten efekt jako 
„szum kwantowy”.

Jak  się wydaje, sekrecja neurom ediatora odbywa 
się na takich samych zasadach jak wydzielanie k a 
żdej substancji hum oralnej z komórki wydzielniczej. 
Sekrecja synaptyczna neurom ediatora różni się tylko 
od sekrecji hormonów tym, że proces wydzielania 
skoncentrowany jest na niewielkim fragmencie po
wierzchni komórki i że może być stymulowany elek
trycznie.

Systemem modelowym dla badań przekaźnictwa 
neuronalnego jest połączenie pomiędzy nerwem 
i mięśniem, tzw. płytka nerwowo-mięśniowa. W łaś
nie używając tego modelu Katz i Miledi w  1967 roku 
wykazali, że neuromediator, w  tym  w ypadku acety

locholina, uw alniany jest w pakietach, liczących ok. 
5000 cząsteczek. Pakiety acetylocholiny uw alniają się 
zawsze wówczas, gdy do zakończenia nerwowego doj
dzie impuls elektryczny, nawet wówczas, gdy ka
nały sodowe i potasowe są zablokowane. Ten osta
tn i fak t nasunął myśl, że jon wapniowy, Ca2+, mu
si odgrywać istotną rolę w  uw alnianiu neuromedia
tora. Rzeczywiście stwierdzono, że aktywności wy
dzielniczej komórki nerwowej towarzyszy napływ 
Ca2+ do stru k tu r synaptycznych, oraz że w  braku 
jonów w apnia uw alnianie acytylocholiny nie zacho
dzi. Badania nad zależnością pomiędzy poziomem 
Ca2+ i wydzielaniem acytylocholiny sugerowały, że 
w apń jest konieczny, aby pęcherzyk zawierający ne
urom ediator mógł przyczepić się do „miejsc w yrzu
tu ”, gdzie następuje fuzja błony pęcherzyka z błoną 
komórkową i wylanie się jego treści na zewnątrz 
(egzocytoza). Wysunięto również przypuszczenie, że 
Ca2+ może grać istotną rolę w „uczeniu się” synapsy. 
Stwierdzono np., że po drażnieniu tężcowym (serią 
szybko po sobie następujących impulsów) odpowiedzi 
na pojedynczy impuls są wzmocnione, i 'tłumaczono 
to w ten sposób, że drażnienie powoduje napływ 
Ca2+ do w nętrza komórki, a w wyniku zwiększenia 
jego stężenia następuje później wzmożona odpowiedź 
na pojedynczy impuls.

Dalsze badania prowadzono na m ateriale nadają
cym się do badań elektrofizjologicznych znacznie le
piej niż nerw y kręgowców, a mianowicie na ner
wach ślimaka morskiego Aplysia. Badania te, pro
wadzone przez grupę K andela wykazały, że wapń 
odgrywa istotnę rolę w  tzw. plastyczności synapsy, 
tj. zmiany jej wydajności jako przekaźnika w zależ
ności od historii jej poprzedniej aktywności.

Niewątpliwie należy tu  wspomnieć, że pojęcie pla
styczności synaptycznej, obecnie ogólnie przyjęte, 
zostało zaproponowane przez prof. Jerzego Konor- 
skiego (1903—1973), najwybitniejszego polskiego neu- 
rofizjologa, k tóry  w 1948 r. nawiązując do twierdzeń 
Freuda i Ramon y Cajala, wypowiedzianych pół 
wieku wcześniej, zaproponował, że bodźce czuciowe
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mogą wywoływać dwa typy zmian w komórkach 
nerwowych i ich połączeniach: niezmienne i przemi
jające zmiany „pobudliwości” oraz, nie zawsze w y
stępujące, ale trwałe, zmiany plastyczne. Jak  się obe
cnie wydaje, wapń moduluje bezpośrednio lub po
średnio różne typy zmian plastycznych, biorąc bez
pośredni udział w „uczeniu się” synaps. W konse
kwencji wydaje się, że wapń odgrywa istotną rolę 
w mechanizmach pamięci i uczenia się.

Postęp w poznaniu receptora 
cholinergicznego

Receptor cholinergiczny, główny przedmiot badań 
klasycznej neurofizjologii, będzie zapewne niedługo 
pierwszym receptorem neuronalnym zbadanym wszy
stkimi współczesnymi metodami biologii m olekular
nej. Zawdzięczamy to węgorzowi elektrycznemu Elec- 
trophorus i drętwom Torpedo, które używają ol
brzymich zespołów receptorów cholinergicznych do 
generowania pól elektrycznych. Ryby te są potencjal
nym źródłem mRNA specyfikującego skład białkowy 
receptora.

Liczne grupy badaczy próbują zastosować dwie te
chniki pracy nad tym  mRNA. Po pierwsze opraco
wuje się system dla translacji mRNA w układzie 
bezkomórkowym, mając nadzieję na uzyskanie du
żych ilości białka receptorowego, które można by 
scharakteryzować. Po drugie — usiłuje się rozszyf
rować sekwencję nukleotydów mRNA, a celem zdo
bycia odpowiednich ilości m ateriału usiłuje się wy
tworzyć odpowiednie odcinki DNA, używając mRNA 
jako matrycy, aby tak uzyskany produkt wykorzys
tać następnie do syntezy mRNA.

Ponieważ receptor cholinergiczny ryb elektrycz
nych jest podobny do receptora w tkankach ssaków, 
badania nad nim m ają doniosłe, znaczenie. Uczeni 
przypuszczają, że przy pomocy analizy rentgenow
skiej izolowanych receptorów uzyskanych w  postaci 
krystalicznej można będzie wyjaśnić mechanizmy 
działania kanałów sodowych i potasowych, aktywo
wanych przez połączenie się receptora z cząsteczką 
acetylocholiny.

Już dzisiaj wiemy jednak dość sporo o budowie 
receptora w błonie. Stanowi on jakby w trę t białko-

D R O  B I A Z G I  P

Nalot mew śmieszek (Larus ridibundus) 
w Krakowie

Mewa śmieszka jest najpospolitszym w Polsce 
przedstawicielem rodziny Laridae. Gnieździ się nad 
słodkowodnymi zbiornikami wodnymi śródlądowy
mi, tworząc niekiedy duże kolonie. W okresie cią
gów wiosennych i jesiennych pojawia się nad rze
kami, zbiornikami wodnymi, jak i wzdłuż wybrzeży 
morskich. Regularnie zimuje nad wybrzeżem Mo
rza Bałtyckiego oraz nad Odrą i Wisłą. W związku 
z tym jest obserwowana w miastach położonych nad 
tymi rzekami np. we Wrocławiu, Warszawie, a ostat
nio coraz liczniej w Krakowie.

W Krakowie śmieszka obserwowana jest od wielu 
lat na miejskim odcinku Wisły, chociaż jeszcze

wy, wystający ok. 5 nm  ponad jej powierzchnię ze
wnętrzną, a o 1,5 nm  poniżej powierzchni wewnętrz
nej, skierowanej do światła komórki. Średnica re
ceptora wynosi 8,5 nm. Białko receptorowe składa 
się z pięciu podjednostek polipeptydowych, z których 
dwie najmniejsze, o masie ok 40 000 daltonów, w ią
żą acetylocholinę. Mikrofotografie sugerują, że ze
wnętrzna część receptora ma kształt lejka.

Coraz też więcej wiemy o kanałach jonowych. Ma
ją mieć one średnicę ok. 0,65 nm; ich aktyw acja po
woduje, że w przeciągu kilku mikrosekund kanał się 
otwiera i pozostaje w  stanie otwartym  przez ok. mi
lisekundę, po czym znów raptownie się zamyka. Nie 
wiemy jeszcze, na czym dokładnie polega różnica 
pomiędzy stanem aktywnym i nieaktywnym kanału, 
ale postęp farmakologii, dysponującej całym arsena
łem środków działających na receptor cholinergiczny 
pozwala mieć nadzieję, że wkrótce dowiemy się 
o zależnościach pomiędzy aktywnością a konforma
cją kanałów i receptora.

Przyczyny miastenii

Przez długi czas przyczyny miastenii, ciężkiej cho
roby objawiającej się szybkim męczeniem się mięśni 
przy pracy aż do całkowitego porażenia, ustępujące
go po wypoczynku, nie były znane, chociaż nie ule
gało wątpliwości, że jest ona w  jakiś sposób zwią
zana z zaburzeniem przekaźnictwa cholinergicznego. 
Przypuszczano też, że może mieć ona podłoże immu
nologiczne, gdyż stan chorych poprawiło usunięcie 
grasicy.

Przyczynę miastenii poznano, gdy Patrick i Lind- 
strom wstrzyknęli królikom m ateriał receptorowy 
z węgorza elektrycznego celem uzyskania przeciw
ciał: króliki wykazały klasyczne objawy miastenii. 
Obecnie wiemy, że miastenia jest chorobą autoim- 
munologiczną, w  której wytw arzają się przeciwciała 
skierowane przeciw własnym receptorom choliner- 
gicznym. Niestety, postęp w leczeniu miastenii nie 
dorównuje na razie postępowi naszej wiedzy o jej 
etiologii.

O prać. J . G. V.

R Z Y R O  D N I C Z E

w  1957 r. (Ferens, 1957) nie wymienia jej na liście 
ptaków miejskich. Od kilkunastu la t regularnie zi
muje, ostatnio coraz liczniej w  okolicy Mostu Dęb
nickiego, pod Wawelem oraz przy stopniu wodnym 
w Dąbiu. Podczas przelotów wiosennych (marzec— 
kwiecień) i jesiennych (październik—listopad) liczba 
mew śmieszek w tych miejscach szczególnie wzrasta. 
Pojawy tych ptaków w okresie lęgowym, a zwłasz
cza w miesiącach letnich są sporadyczne.

Już od kilku lat zaobserwowano, że śmieszki prze
bywające w mieście nad Wisłą zaczęły pojawiać śię 
również i z dala od rzeki w niektórych okolicach 
miasta, np. w  rejonie błoń krakowskich, na boiskach 
sportowych położonych w  zachodnich okolicach K ra
kowa. Coraz częściej również obserwować można me
wy śmieszki przelatujące w różnych kierunkach nad 
miastem.
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Szczególnego charakteru  nabrało niezwykłe zjawi
sko pojawienia się mew śmieszek w Krakowie na 
wiosnę. 1980 r. Od początku trzeciej dekady marca 
miało miejsce stopniowe, ale wyjątkowo liczne na
gromadzanie się tych ptaków nad Wisłą w  jej od
cinku miejskim, a szczególnie w okolicy zakola tej 
rzeki pod Wawelem. Liczba śmieszek doszła w tym 
czasie do około 700 okazów. Równocześnie mewy te 
zaczęły pojawiać się licznie i niezwykle często w ró 
żnych okolicach m iasta, gdzie ich dotychczas nigdy 
nie obserwowano. Np. 20.111. mewy śmieszki siedziały 
na dachu kamienicy naprzeciwko Poczty Głównej, 
a kilka innych okazów na budynkach przy ul. Wie
lopole. W tym  czasie mewy śmieszki odwiedzały re 
gularnie w  tej części miasta, a także i w innych, 
śmietniki położone naw et na małych podwór
kach, dalej place, traw niki, boiska sportowe i.t.p. 
Fakty te  zwróciły uwagę prasy codziennej, która 
donosiła o licznym pojawię mew w Krakowie. Nie
rzadko były przypadki przylatywania mew śmieszek 
do okien w wyższych kamienicach miasta. Zauwa
żono to przy ul. Sw. M arka oraz przy ul. Litewskiej 
położonej dalej od centrum  miasta w jego części 
północno-zachodniej. Stanowiska te oddalone są 
znacznie od Wisły. W czasie pobytu w mieście mewy 
śmieszki korzystały z pożywienia rzucanego przez 
ludność. Żerowały wówczas z gołębiami domowymi, 
gawronami, kawkami, a także przebywającymi na 
Wiśle kaczkami krzyżówkami i łyskami, co obserwo
wano w okolicy W awelu i Mostu Dębnickiego. Na
leży dodać, że wśród licznie pojawiających się mew 
śmieszek były zarówno okazy stare, jak  i młode. 
Zachowywały się one niekiedy bardzo agresywnie 
w  stosunku do innych gatunków ptaków podczas 
wspólnego żerowania.

Znamienny jest fakt, że nie notowany dotąd 
w  Krakowie tak  liczny pojaw mew śmieszek miał 
miejsce w  okresie szczególnie niekorzystnych w a
runków  pogodowych. W dniach od 16 do 27 marca 
1980 r. w Krakowie spadł śnieg, który utrzymywał 
się przez dłuższy czas, a tem peratura powietrza nie
rzadko w godzinach rannych spadała do —6cC, a n a 
w et —10°C. W tym  czasie częściej niż zwykle pano
w ały w iatry wschodnie i północno-wschodnie. Po po
praw ie warunków  pogodowych, liczba przebyw ają
cych w Krakowie mew śmieszek zaczęła stopniowo 
maleć i np. 10. IV. przebywało ich w okolicy W a
welu na Wiśle około 70 okazów, a 16. IV. w  godzi
nach popołudniowych nie zauważono ani jednej.

Zjawisko tak  licznego pojawienia się mew śmie
szek w  Krakowie na przełomie m arca i kw ietnia 
1980 r. można uważać nie tylko jako fak t zahamowa
nia ich ciągu wiosennego wywołanego niekorzystnymi 
w arunkam i pogodowymi, chociaż odegrały one rolę, 
szczególnie wpływając na różne typy zachowań p ta 
ków w  tym  czasie. Jak  wspomniano, od kilku lat 
obserwuje się coraz liczniejsze pojawy mew śmie
szek w  różnych okolicach Krakowa, co szczególnie 
ma miejsce podczas silniejszych w iatrów. Widocznie 
ptaki są spychane przez w iatr, lecąc w  różnych k ie 
runkach od ich stałych miejsc pobytu czyli od Wi
sły. Liczniejsze pojawy daleko od Wisły mogą być 
wywołane także powstaniem nowych miejsc żerowa
nia, w  różnych okolicach miasta.

Zjawisko liczniejszych pojawów mew śmieszek 
w Krakowie wiąże się na pewno z faktam i coraz 
częstszych pojawów tych ptaków w całej Europie,

a także w  Polsce, np. Warszawie, Siedlcach i in.
Można sądzić, że proces synurbanizacji mewy śmie
szki będzie postępował nadał, jak to przewidują nie
którzy autorzy (Luniak 1972; Luniak, Pawłowski 
1974). Zjawisko to  może również mieć miejsce w 
Krakowie, gdzie jeszcze do niedawna mewy śmieszki 
były nielicznie widywane i to głównie nad Wisłą. 
Zmiany jakościowe i ilościowe wśród awifauny śro
dowisk miejskich są cechą znamienną obecnych cza
sów.

W. H a r m a t a

Zwójka sosnóweczka — groźny szkodnik 
upraw i młodników sosnowych

Na terenie naszego k ra ju  sosna pospolita Pinus 
silvestris jest głównym gatunkiem lasotwórczym. W 
uprawach i młodnikach sosnowych, głównie 6—12-let- 
nich jednym  z groźnych szkodników jest zwójka sos
nóweczka Rhyacionia buolicina. Jest to motyl z ro
dziny zwójkowatych Tortricidae, o rozpiętości skrzy
deł od 12 do 23 mm (ryc. 1). Przednie skrzydła są 
ceglastoczerwone z poprzecznymi, nieregularnym i sre- 
brzystobiałymi przepaskami, natom iast tylne są bru- 
natno-szare. Gąsienica o 8 parach nóg jest barwy 
czerwonobrunatnej, z czarną głową i tarczką poza- 
głowową. Poczwarka typu zamkniętego jest rdzawo- 
brunatna, z charakterystycznym  wieńcem kolców na 
końcu odwłoka.

Lot motyli odbywa się w końcu czerwca i w  lipcu. 
Samica składa ja ja  na korze pędów majowych (ryc. 
2) lub w pobliżu pochewek igieł, rzadziej na igłach. 
Łączna liczba, jaj składanych przez samicę wynosi 
około 80 szt. W ciągu lipca i sierpnia lęgną się z nich 
gąsienice, które początkowo lekko przędą i m inują 
nasadę igieł (ryc. 3), a następnie przechodzą do wierz
chołka pędu i wgryzają się w pączki okółkowe. Na 
wiosnę gąsienica uszkadza jeszcze pączki boczne, 
a następnie żeruje w  pączku środkowym (ryc. 4). 
W tym  czasie wspomniany pączek przekształca się 
w pęd; gąsienica w yjada jego środek, przesuwając 
się od nasady ku wierzchołkowi. Przepoczwarczenie 
następuje w miejscu żerowania, w czerwcu. Rozwój 
tego gatunku jest jednoroczny.

Jak  już wspomniano, zwójka sosnóweczka należy 
do groźnych szkodników upraw  i młodników sosno
wych. W przypadku masowego jej występowania 
praw ie niemożliwe jest wyhodowanie wartościowego 
drzewostanu. Porażone pędy szczytowe usychają lub

Ryc. 1. Zwójka sosnóweczka Rhyacionia buoliana, sa
miec (wg Novśka, Hrozinki, Starego 1975)



Illb. ŻBIK Felis silyestris Schreber Fot. W. Strojny



IVb. MEWY ŚMIESZKI Larus ridibundus L. nad jeziorem Tałty na Mazurach Fot. W. Strojny
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jeśli uszkodzenie jest stosunkowo nieznaczną, młody 
pęd wygina się (ryc. 5), co w efekcie powoduje znie
kształcenie strzałki. Gdy uszkodzone są dwa pędy, 
powstają wygięcia przypominające lirę. Na skutek 
zniszczenia pączków okółka rozwijają się dodatkowe 
pędy z pączków śpiących, tworząc miotlaste znie
kształcenia pędów szczytowych, lub w formie „pta
sich gniazd”.

Masowe występowanie zwójki sosnóweczki przez 
dłuższy czas, obserwuje się zwłaszcza na terenach

jajo

igieł

Ryc. 4. Gąsienica żerująca w pączku (wg Novaka, 
HrozinJki, Starego 1975)

Ryc. 5. Rozwijające się 
pędy szczytowe uszko
dzone żerem gąsienic 
zwójki sosnóweczki (wg 

Koehlera 1961)

szkodliwego oddziaływania emisji przemysłowych. Na 
innych ohszarach przebieg jej pojawu przypomina 
gradacje szkodników pierwotnych. Według prof. prof. 
Schnaidera i Sierpińskiego znaczne w ahania ilościo

we zwójki sosnóweczki powodowane są prawdopodob
nie dużą wrażliwością gąsienic na działanie niskich 
tem peratur w okresach zimowych. Niewątpliwie na 
załamanie się masowych pojawów tego owada po 
roku lub po dwu latach, na terenach nie objętych 
szkodliwymi emisjami, mają wpływ pasożytnicze 
błonkówki, np. Trichogramma embryophagum —  pa
sożyt jaj, jak również Tetrastichus turionum, Pimpla 
sp., Lissonota sp. — pasożyty gąsienic.

Najlepszym sposobem zapobiegania szkodom na te
renach chronicznego, masowego występowania zwójki 
sosnóweczki jest wg prof. Koehlera zaniechanie upra
wiania na tych terenach jednogatunkowych drzewo
stanów .sosnowych lub przynajm niej urozmaicenie ich 
domieszkami gatunków drzew i krzewów liściastych. 
Bezpośrednie zwalczanie polega na wyłamywaniu 
i zniszczeniu porażonych pączków oraz pędów. Prze
prowadza się również zwalczanie chemiczne środkami 
kontaktowymi, w okresie- od połowy lipca do połowy 
sierpnia. Obecnie duże nadzieje na zwalczanie zwójki 
sosnóweczki wiąże się z zastosowaniem analogów hor
monu juwenilnego, jak Altosid, Altozar czy ZR-777. 
Powodują one częściowe lub całkowite zaburzenie 
procesów rozwojowych tego szkodnika, np. wytworze
nie olbrzymich larw  tzw. superlarw, niezdolnych do 
dalszego rozwoju. W Polsce badania nad działaniem 
wymienionych preparatów  przeprowadzili Burzyński, 
Kolk i Rodziewicz.

M. S k r z y p c z y ń s k a

Żelazo-organiczne aktywne centra

Prawidłowy bieg procesów życiowych bywa w przy
rodzie zapewniany różnymi sposobami, podobnymi 
z punktu widzenia potrzeb ustrojowych, ale różnymi 
pod względem mechanizmu. Przykładem takiej wielo- 
rakości sposobów jest dostarczanie tlenu 'do tkanek za 
pomocą różnych systemów makromolekularnych. N aj
bardziej rozpowszechniony z tych systemów jest opar
ty na hemoglobinie, białku czynnym u kręgowców i 
wielu bezkręgowych, zaopatrzonym w  skomplikowa
ną prostetyczną grupę organiczną hem. W innych tego 
rodzaju systemach czynne są hem erytryny, znamienne 
dla wieloszczetów, brachiopodów i dwóch dalszych 
gatunków pierwoustnych Sipunculida i Priapulida. 
Trzeci rodzaj systemów jest oparty na czynności he- 
mocyjanin, występujących u pajęczaków, skorupia
ków i wielu mięczaków. Wszystkie te  makromoleku- 
ły są białkami. Elementem narzędziowym hemoglo
biny jest atom żelaza ujęty przez prostetyczną nie- 
-aminokwasową grupę hemową. Aktywnym centrum  
hem erytryn jest para atomów żelaza przytrzym ywa
nych przez jonowe oddziaływanie aminokwasów. 
Organicznej grupy prostetycznej hem erytryny nie 
mają. W hemocyjaninach aktywnym centrum  jest 
jeden atom miedzi. Niektóre cechy znamienne dla 
tych centrów są zestawione w tab. I.

W nr 4237 Science 1976, I. M. Klotz i współp. 
podają charakterystykę systemu hemerytrynowego. 
Barwnik ten znaleziono w systemie naczyniowym 
i w mięśniach, analogicznie jak w  przypadku hemo
globiny. W krążeniu i ciałkach krwi hem erytryna 
występuje jako oktam er (w rzadkich przypadkach 
jako trymer), w mięśniach natom iast (u Themiste 
pyroides) jako monomer. I to przypomina stosunek 
dla hemo- i mioglobin.

Rye. 2. Samica zwójki sosnóweczki składająca 
na korze młodego pędu (wg Koehlera 1961) 

Rye. 3. Młoda gąsienica żerująca w nasadzie 
sosny (wg Koehlera 1961)

Ryc. 2 Ryc. 3

2
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Niektóre znamienne cechy hemoglobin, hemerytryn i hemocyjanin

Cecha

Rodzaj systemu biorącego udział w transporcie 
tlenu

(Wartości przybliżone dla polimerów krwi)

Hemoglobiny Hemerytryny Hemocyjaniny

Ciężar makromolekuły 0,4 — 20 milio
w daltonach 65 000 108 000 nów

Liczba podjednostek
białkowych przeważnie 4 przeważnie 8 liczne

Metal grupy aktywnej Fe Fe Cu
Wartościowość Me w

postaci beztlenowej d l) (II) a )
Me/O, Fe/O, 2 F e /0 , 2C u/0 ,
Barwa w stanie utle

nionym szkarłatna fioletowa błękitna
Barwa w stanie beztle

nowym purpurowa bezbarwna bezbarwna
Oprawa Me Protoporfiryno-

wa
Aminokwasowa Aminokwasowa

His 101

F e '

His 25

•Fe..

His 73 •. • H is  54
Tyr 67 Tyr 109

Schemat struk tu ry  aktywnego centrum  hem erytryn, 
wiążącego odwracalnie molekułę tlenu albo inne 
odpowiednie elektrostatycznie elementy. Strzałka X 
w skazuje pozycję przybieraną przez tlen. His — re 
szta aminokwasów histydyny, Tyr — reszta amino
kwasów tyrozyny. Liczba przy symbolach amino
kwasów oznaczające ich pozycje w łańcuchu poli

peptydu począwszy od końca aminowego

Polipeptyd hem erytryn ma 113 aminokwasów 
w  monomerze. Is'tnieją różnice tak gatunkowe, jak 
czynnościowe w  hem erytrynach krwi i mięśni. Oko
ło połowa aminokwasów różnych hem erytryn zacho
w uje te same pozycje w polipeptydzie. Homologia jest

zachowywana najściślej w  części początkowej (ami
nowej) polipeptydu (pozycje 1—26) oraz w części 
końcowej (karboksylowej, pozycje 95—.1113). W innych 
partiach łańcucha różnice są większe, w czym wy
jątkiem  są aminokwasy ważne czynnościowo. Na 
przykład cztery histydyny (poz. 25, 54, 73 i 101) -oraz 
dwie tyrozyny (poz. 67 i 109), trzymające atomy że
laza, utrzym ują się u wszystkich hem erytryn . w tych 
samych miejscach bez zmian.

Znaczna większość łańcucha polipeptydu układa 
się w II rzędowe a helisy, podobnie jak w polipep
tydzie globiny. Żelazo, jakkolwiek zachowuje się jak 
w hemoglobinie, jest w  molekule hem erytryny zu
pełnie inaczej oprawione organicznie i znajduje się 
w innym stanie elektronicznym. W hemoglobinie je
den atom  żelaza jest przytrzymywany przez 4 ato
my azotów pierścienia hemu. H em erytryna ma dwa 
atomy żelaza trzym ane przez skomplikowany i je
szcze nie całkowicie rozszyfrowany przestrzenny sy
stem elektrostatyczny zabezpieczony przez amino
kwasy.

Oba atomy sąsiadują blisko ze sobą znajdując się 
w odległości 0,3 nm  (nanometra) od siebie. Przyjm u
je się obecnie, że pozostają one ustalone elektrosta
tycznie przez ładunki czynnych grup głównie sześciu 
aminokwasów (ryc. 1). Atom tlenu, ale również skła
dniki inne o odpowiedniej wartości jonowej, m ają 
ustawiać się w pozycji pośredniej między jonami że
laza, którym  przypisuje się stan antyferrom agnety
czny. Układ ten zabezpiecza zdolność odwracalnego 
przyłączenia molekuły tlenu 0 2. U nieco podobnych 
ferredoksyn system żelazo-siarkowy pełni rolę ka ta 
lizatora oksydo-redukcyjnego. U hem erytryn docho
dzi do labilnego wiązania się z tlenem atmosfery. 
U różnych hem erytryn różnice w  sekwencji amino
kwasów zachodzą równolegle do zmian warunków  
bytowych, wpływających modulująco na aktywność 
pary atomów żelaza, co zmienia ich fizjologiczne 
właściwości zgodnie z funkcjonalnymi koniecznościa- 
mi adaptacyjnymi.

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

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  100 L A T Y

Rywalizacja kolibrów z owadami. (Kolibry) przez 
odrębny sposób karmienia się zajęły w  ekonomii 
przyrody takie stanowisko, że z niem i przedstawiciele 
innych rodzin skrzydlatego świata rywalizować nie 
mogą. Stanowisko to, w starym  świecie zajmowane 
prawie wyłącznie przez owady pszczołowate lub m o
tyle, zyskują  niewątpliw ie kolibry kosztem  tych  
owadów. Cóż to za m iryjady trzm ieli lub pszczół m o
głyby się wykarm ić w  Ameryce, gdyby tam  kolibrów  
nie było, a z drugiej strony co to za dobrodziejstwo 
dla Europy, że w  niej kolibrów niema. Rzeczą jest 
jasną, że rozmnożenie się pewnej grupy ptaków, k tó
re po całych dniach piją nektar z koron kwiatowych, 
pociągnęłoby ograniczenie liczby pszczół, sądzę zaś, 
że chociaż ze względów estetycznych miłoby nam  
było mieć u siebie kolibry, nie będziemy jednak na
rzekali na ich brak, powodując się względami czysto 
m ateryjalnem i.

To też motyle, a po części i  owady pszczołowate 
południow i] A m eryki, niemogąc w ytrzym ać walki 
z nieporównanie silniejszemi rywalami, rozwinęły 
swą działalność w innym  kierunku  i gdy ich krewni

ze starego świata ciągną słodycz z najpiękniejszych  
kwiatów, tam te gromadnie zbierają się na brzegach 
strumieni, na gnijących owocach, na kale zwierzę
cym  i wysysają wilgoć, oraz brud, który dla nich 
pożywienie stanowi. Nie przypominam sobie, abym  
w  ciągu 6-letniego pobytu w południowśj Ameryce 
widział choć jednego motyla dziennego na kwiatach, 
gdy tym czasem  tysiące ich zlatyw ały się codziennie 
na śm ietniku przed moim  domem.
J. Sztolcman: Kolibry w Peru. Wszechświat 1883, 2: 
17 (8 stycznia)

Jeszcze o pianiu kogutów. W tej rubryce przypo
mnieliśmy prośbę prof. Szokalskiego o nadesłanie 
wiadomości o tym, czy kogut rzeczywiście pieje do
kładnie o północy. W odpowiedzi p. B. Rejchman ra 
dził badać, czy koguty w różnych długościach geo
graficznych pieją o różnych godzinach, sądząc, że 
mogą zachowywać stale czas świtu w Indiach, skąd 
śię wywodzą. Z odpowiedzią pospieszył J. Sztolcman)
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Redakcyja otrzymała w tych dniach list od dziel
nego podróżnika p. Jana Sztolcmana datowany dnia 
27 Listopada roku z. z Guayaąuil w rzeczypospolitej 
Ecuador, w którym  łaskawy nasz współpracownik 
podaje następujące szczegóły o pianiu kogutów  
w tym  zakątku Am eryki południowej.

„Przebyłem tyle lat w  krajach południowo-ame
rykańskich gdzie, można śmiało powiedzieć, liczba 
stosunkowa kogutów (bojowych) jest największą na 
całym świecie, że jestem  w  stanie wydać w tym  
razie sąd dość pew ny”.

„Przedewszystkiem trzeba się pozbyć raz nazawsze 
tego przekonania, że pianie kogutów jest peryjodyczne, 
t. j. powtarzające się w pewnych stałych odstępach 
czasu, tak jak niestałą jest także godzina, w której 
koguty piać zaczynają, gdyż uważałem, że jeden i ten 
sam kogut poraź pierwszy pieje niekiedy o 9-tej to 
znów o 11-tej i 12-tej...”

„Co jest tylko stałego w pianiu kogutów, to coraz 
częstsze powtarzanie się jego im  bliższe jest świta
nie..."

„Siedząc w Chimbo pew nśj nocy na zasadzce, ob
serwowałem godziny piania naszego koguta. Pierwszy 
raz zapiał o godzinie 11-ej, potem o godzinie l l 1!2, 
potem dopiero o 2-ej, następnie poszedłem spać...” 

„Według mego zdania, kogut pieje, kiedy się bu
dzi, lub kiedy go obudzi jakakolw iek przyczyna. Tak 
jak w budzeniu się człowieka niema najm niejszej 
stałości, tak  samo i u  kogutów zależy to od różnych 
przyczyn, dających różne rezultaty...”

„Lepiej więc jest ani teoryj nie budować, ani też 
kogutów uważać za dwuskrzydłe zegarki, gdyż cho
dzą gorzej nawet od paryskich po 5 franków sztuka; 
chyba, że polskie koguty mają w tym  razie specyja- 
Iny na to monopol”.
„W sprawie piania koguta nocną porą”. Wszechświat 
1883, 2: 29 (8 stycznia)

Polak syntetyzuje kwas moczowy. Kwas moczowy, 
C5H4N40 3, został w ykryty  i otrzymany jeszcze w prze
szłym  wieku przez Scheelego. Do ostatniej jednak 
chwili budowa kwasu moczowego, a także sztuczne 
jego otrzymanie napróżno kusiło uczonych. W 16 
N-rze Sprawozdań Towarzystwa chemików niemie
ckich, p. Jan Horbaczewski, pracujący w laborato
rium  prof. Ludwika w Wiedniu, ogłosił syntezę kwasu  
moczowego, której dokonał przez ogrzanie glikokolu 
czyli kwasu amidooctowego, CH2(NH2)C02H, z mocz
nikiem, CO(NH2)2, do tert}p. około 230°. P. II. nie po
daje tymczasowo żadnych uwag teoretycznych nad 
tą ciekawą reakcyją, zastrzega sobie jednak wyłącz
ność dalszych badań w  tym  kierunku. Szczególnym, 
a przypadkowym zbiegiem okoliczności odkrycie 
p. Horbaczewskiego jest analogiczne z syntezą wielo- 
asparaginomocznika, dokonaną prawie w  tychże sa
mych dniach przez p. Grimaux.
Zn. (B. Znatowicz), Kronika naukowa, Wszechświat 
1883, 12: 16 (1 stycznia)

R O Z M A I T O  Ś C I

Odnaleziono oryginalne preparaty Antoniego van 
Leeuwenhoeka! Powszechnie wiadomo, że Antoni van 
Leeuwenhoek sam skonstruował mikroskop optyczny 
i był pierwszym, który oglądał pod mikroskopem bakte
rie, plemniki i strukturę tkanek roślinnych. Oryginalne, 
ręcznie krojone skrawki histologiczne są w tak dobrym 
stanie, że jeszcze dzisiaj można je z powodzeniem 
oglądać i rozpoznawać (!) pod mikroskopem. Wśród 
listów Antoniego van Leeuwenhoeka, przesyłanych do 
Royai Socielty w Londynie, znaleziono dziewięć m a
łych kopert, zawierających preparaty przekrojów ro
ślin, również sławny przekrój korka, sporządzony w 
1663 roku, przekrój nerwu wzrokowego z 1674 roku, 
oraz preparaty  grzybni i papieru z 1687 r. Jakość 
tych preparatów  przynosi dodatkową sławę Leeuwen- 
hoekowi, który był nie tylko twórcą mikroskopu, ale 
sam przygotowywał do niego doskonałe preparaty.

W. B-S.
N a tu rę  1981 (30 J u ly )

Jeszcze jedna osobliwość rozrodu ryb. Ryby m ają 
wyjątkowe wśród kręgowców bogactwo strategii roz
rodczych. Istnieją gatunki, u których następuje re
gularna zmiana płci, przy czym częściej osobnik 
w młodości jest samcem, a później staje się samicą, 
rzadziej samcami stają się osobniki w drugiej poło
wie życia. Osta'tnio we „Wszechświecie” opisano wpływ 
liczebności osobników na regulację proporcji płci 
u niektórych gatunków (por. Wszechświat 1981, n r 9, 
str. 202—204).

Odmienny fenomen w ystępuje u słodkowodnej ry
by Lepomis macrochirus, należącej do rodziny Cen- 
trachidae (podrząd Percoidei). Samce tej ryby budują 
gniazda w postaci dołków na dnie. Grupy gniazd sty
kających się z sobą brzegami liczą od 8 do 150 doł
ków. Samce w ykazują terytorializm , każdy osobnik 
broni swojego gniazda, a gdy znajdzie się w nim ikra, 
opiekuje się nią. Samice pływ ają stadkami. W porze 
tarła stado dojrzałych samic dopływa do grupy 
gniazd, składa ikrę, a miejscowe samce polewają ją 
nasieniem. Okazuje się jednak, że oprócz tych sam- 
2*

ców, które budowały gniazda i będą w przyszłości 
opiekować się ikrą, nazwanych dalej samcami duży
mi, występują dwa inne typy samców — nieliczne 
samce średnie i najliczniejsze samce małe. Ubarwie
nie tych ryb jest odmienne. Najjaskraw iej przedsta
w iają się samce duże, mające na przodzie brzucha 
żółtopomarańczową plamę. Samce małe są podobne 
z zachowania i wyglądu do samic. Równocześnie z sa
micami wpływają one na gniazdowiska i uwalniają 
nasienie, tak że niewątpliwie spora część jaj zostaje 
zapłodniona ich plemnikami. Natychmiast po tarle 
samce małe odpływają, a więc samce duże opiekują się 
później ich potomstwem, tak jak  i własnym. Prze
konano się, że ikra pozbawiona opieki samca ginie, 
a więc obecność dużych samców jest konieczna dla 
zachowania gatunku. Samce średnie nie budują 
gniazd, trzym ają się w- czasie tarła  w ich sąsiedz
twie, lecz są odpędzane przez samce duże. Samce małe 
dojrzewają w drugim roku życia i później rosną bar
dzo powoli. Samce duże rosną znacznie szybciej, 
a dojrzewają płciowo dopiero w  siódmym roku życia. 
Najprawdopodobniej samce duże różnią się genetycz
nie od małych. Samce dojrzewające w drugim roku 
życia bardzo rzadko zapewne osiągają rozmiary du
żych. Samce średnie są przypuszczalnie wyrośniętymi 
samcami małymi. Autorzy sądzą, że podobny sposób 
rozrodu występuje także u pozostałych gatunków ro
dzaju Lepomis, sprawa wymaga zbadania.

Badacze, którzy opisali to interesujące zjawisko 
(Gross i Charnov, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 77: 
6937, 1980) ułożyli matematyczny model procesu u- 
trzymującego niezbędną równowagę genów odpowie
dzialnych za wykształcanie się u samców odmiennych 
fenotypów i  zachowania. Wydaje się, że większe 
prawdopodobieństwo przekazania genów potomstwu 
m ają wcześnie dojrzewające samce małe. Jednak spa
dek liczebności samców dużych, jedynych budowni
czych gniazd i obrońców ikry obniża przystosowanie 
całej populacji. Stosunek liczebności samców na ta r 
liskach zdaje się potwierdzać poprawność modelu, 
badacze zastrzegają się jednak, że konieczne jest prze
prowadzenie badań na większym materiale. Sprawa 
jest zresztą tak frapująca, że zapewne będzie przed
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miotem dalszych prac. Być może, na losy samców 
wywiera jednak wpływ liczebność poszczególnych 
form w populacji?

H.S.

Czy agregacja kijanek przynosi tylko korzyści?
W okresie bezpośrednio poprzedzającym przeobraże
nie — kijanki wielu gatunków płazów łączą się w d u 
że zespoły i przebyw ają gromadnie w płytkich, przy
brzeżnych wodach, o tem peraturze znacznie wyższej 
niż w  głębi zbiornika. Zaobserwowano, że młode ki
janki są masowo pożerane przez różne zwierzęta 
(ryby, węże), podczas gdy stadia tuż przed przeobra
żeniem i świeżo przeobrażone mają prawdopodobnie 
odrażający smak i drapieżcy ich unikają. Dotych
czas przypuszczano, że agregacja późnych stadiów k i
janek ropuchy „ma na celu” uzyskanie wyższego stę
żenia w. wodzie wydzieliny ich gruczołów skórnych, 
co miałoby zwiększyć bezpieczeństwo kijanek, od
straszyć ich naturalnych wrogów. Ostatnio zaobserwo
wano, że sójki regularnie wyłapywały duże kijanki 
ropuchy (Bufo boreas), zgromadzone w  płytkiej wo
dzie. Sójki albo z lotu porywały kijanki, albo brodzi
ły po płyciźnie. Następnie zjadały te kijanki. Opisa
na obserwacja podważa ochronny cel agregacji: obec
nie przypuszcza się, że powodem agregacji jest ter- 
mopreferendum  — możliwe, że w okresie tuż przed 
przeobrażeniem kijanki wym agają wyższej tem pera
tury  wody niż stadia młodsze.

W. B-S.

Larw y owadów atakują ja ja  żółwi. Znany jest fakt, 
że w  jajach żółwi z rodzaju Malaclemys i Trionyx  
rozw ijają się larw y owadów; istniało przekonanie, że 
larwy te są składane tylko do tych jaj, w których 
zamarły zarodki. Szczegółowe obserwacje i badania 
terenowe pozwoliły udowodnić, że ja ja  ze zdrowymi 
zarodkami żółwi z rodzaju G raptemys są aktywnie 
atakowane przez larw y muchówek. Stwierdzono, że 
samice obserwowanych muchówek z rodzaju Meto- 
posarcophaga składają żywe larwy na piasku, w są
siedztwie ja j żółwi. O rientują się przy tym węchem. 
Następnie larwy te aktywnie posuwają się po piasku 
w kierunku ja j żółwi i w nikają w nie. Młode żółwie 
pozostają w gnieździe tylko do czasu całkowitego zre- 
sorbowania żółtka, ale przez cały ten czas są n ara 
żone na zakażenie larw am i muchówek. Im większe 
opady, tym wyższy procent jaj żółwi ulega zakażeniu, 
ponieważ larw y muchówek łatw iej w ędrują po mo
krym  piasku. Prawdopodobnie niszczenie potomstwa 
żółwi przez larw y muchówek jest głównym czynni
kiem zwiększającym jego śmiertelność. Potomstwo 
wielu gatunków żółwi zimuje w gnieździe — potom
stwo obserwowanych gatunków opuszcza gniazdo b a r
dzo szybko. Przypuszcza się, że jest to lokalny me
chanizm adaptacyjny, pozwalający na skrócenie nie
bezpiecznego okresu zakażania przez larwy muchó
wek.

W. B-S.

Magnetotropizm bakterii. Po raz pierwszy w roku 
1975 zauważono, że niektóre bakterie żyjące 
w mule na dnie zbiorników wodnych kierują 
siię siłami pola magnetycznego. W polu w i
dzenia mikroskopu przesuwają się w kierunku pół
nocnym. Bakterie te Aąuaspirillum  magneticum  za
w ierają w komórce długi łańcuch cząstek m agnety
tu, dobrze widocznych w  mikroskopie elektronowym. 
Jakie znaczenie dla bakterii m ają inform acje uzy
skiwane z pola magnetycznego? Bakterie magneto- 
tropiczne są anerobami. W ysunięto przypuszczenie, 
że ważną dla nich wiadomością jest składowa pola 
działająca w kierunku jądra  Ziemi, a nie składowa 
skierowana na biegun magnetyczny. Dzięki niej ruch 
bakterii powoduje zagłębienie się w mule i oddala
nie od zabójczego tlenu. Pierwsze obserwacje prze
prowadzono na półkuli północnej. Jeśli streszczona 
hipoteza jest słuszna, to bakterie magnetotropiczne

żyjące na półkuli południowej winny pod mikrosko
pem wędrować na południe. Istotnie bakterie zebra
ne na Nowej Zelandii i w Tasmanii zachowały się 
zgodnie z przypuszczeniem. Wydaje się, że identycz
ną wiadomość mogłyby bakterie łatwiej uzyskiwać 
od siły ciążenia. Siła ta, dla nas tak ważna, w mi- 
kroświecie bakterii jest bardzo słaba, ustępuje wie
lokrotnie siłom lepkości i napięcia powierzchniowe
go. Można przypuszczać, że bakteriom łatwiej jest 
odczytać kierunek pola magnetycznego od kierunku 
ciążenia.

H. S.
Scient. Amer. 245/6/: 42—49, 1981

Koniec pomiarów szybkości światła w próżni.
Dla chcących iść śladami tak wybitnych fizyków, 
jak Fizeau, Foucalt, Maxwell czy Michelson i zająć 
się mierzeniem szybkości św iatła w próżni dzwoni 
ostatni dzwonek. Od jesieni 1983 szybkość światła 
w próżnii będzie oficjalną stałą, użytą do definicji 
metra. Najprawdopodobniej nowa definicja metra 
będzie brzmiała: „m iara długości równa odległości, 
którą płaska fala elektromagnetyczna przebiega 
w próżni w okresie '1/299 792 458 części sekundy”.

Jak dotychczas m etr i sekunda są definiowane 
odrębnie: m etr jest określony w oparciu o promie
niowanie kryptonu przy długości fali 605.8 nm 
(II 650 763,73 długości 'tej fali w próżni), podczas gdy 
sekunda jest definiowana przez promieniowanie ato
mu cezu (9 192 631 700 okresów drgań). Używając 
tych odrębnie definiowanych jednostek można było 
mierzyć szybkość światła w m etrach na sekundę na 
wiele różnych sposobów. Ze względu na to, że ol
brzymia szybkość światła utrudnia precyzyjny po
miar czasu, jak i zużywa promień świetlny przebie
gając określony odcinek (tak mierzono szybkość 
światła początkowo), wykorzystuje się obecnie do 
pomiarów zależność pomiędzy częstotliwością i dłu
gością fali: v =  d l .  Mierząc precyzyjnie obie w arto
ści możemy dokładnie określić szybkość światła. Do
kładność uzależniona jest od precyzji i powtarzalno
ści zegarów cezowych i lamp kryptonowych. O ile 
powtarzalność wartości sekundy jest rzędu jednej 
diziesięciobilionowej (10-13, 100 femtosekund), precy
zja wyznaczania długości m etra przy użyciu lampy 
kryptonowej, o stosunkowo szerokim profilu widmo
wym, sięga zaledwie czterech części na miliard 
(4 X  10~9, 4 nanometry). Znacznie precyzyjniejsze w y
niki może byłoby osiągnąć, gdyby mdtr definiować 
w oparciu o widzialne światło laserowe (precyzja 
rządu 10—“, a więc cztarystakrotnie większa), ale 
trudno byłoby w ybrać jeden z obecnie istniejących 
laserów. Co więcej, jeżeli w ciągu następnych lat 
zostanie wyprodukowany stabilniejszy laser, należa
łoby się zastanowić nad nową definicją metra. 
W tym stanie rzeczy zdecydowano się na przyjęcie 
definicji m etra wykorzystującej sekundę oraz stałą, 
jaką jest szybkość światła w  próżni. Nie jest to 
pierwsza definicja tego typu: analogiczną definicją 
długości przy pomocy czasu i .szybkości światła jest 
oczywiście dobrze nam  znany „rok świetlny”.

Nowa definicja m etra będzie zależała od precyzji 
źródła promieniowania laserowego. Każde promie
niowanie o znanej częstotliwości będzie autom aty
cznie promieniowaniem o znanej długości fali (ze 
względu na absolutną, stałość c) i będzie mogło być 
użyte jako standard długości. Zwiększenie precyzyj
ności i powtarzalności standardu przyczyni się do 
zwiększenia dokładności m etra, ale nie będzie już 
miało wpływu na wartość szybkości światła w pró
żni.

J. L a t i n i
Naturę 1982, 296: 110

Zderzenie komety ze Słońcem. Przeglądając, 
z dwuletnim opóźnieniem, taśm y filmowe aparatu 
„Solwind” (koronografu) umieszczonego na am ery
kańskim satelicie wojskowym, dr Donald J. Miohels 
zauważył, że zarejestrow ano na nich po raz oierw - 
szy zjawisko zderzenia komety ze Słońcem. Zbliża
jąca się do Słońca kometa została zarejestrowana
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na 8 klatkach, zdjętych w ciągu 138 min. Zniknęła 
ona następnie za dyskiem zasłaniającym tarczę sło
neczną, umieszczonym na aparacie. Po kilku godzi
nach zaobserwowano gigantyczną chmurę szczątków 
komety lub maiterii słonecznej, rozciągającą się wie
le milionów kilometrów ponad powierzchnią Słońca. 
Niestety, nie udało się wyznaczyć orbity komety;

ogłoszony apel do astronomów, którzy mogli ją przy
padkowo sfotografować nie dał, jak na razie, wyni
ków. Kometa uderzyła w powierzchnię Słońca 30 
sierpnia 1979 r. z szybkościę ok. miliona kilometrów 
na godzinę.

J. L a t i n i
N a tu r ę  1981, 293, 693

R E C E N Z J E

Findlay E. R u s s e 1: Snake Venom Poisoning, wyd.
J. B. Lippincott Company, Philadelphia, Toronto 1980, 
stron XIV+562.

W Polsce żyją 4 gatunki węży, a wśród nich tyl
ko jeden jadowity. Jest nim żmija zygzakowata 
Vipera berus L. Stąd małe u  nas zainteresowanie 
zwierzętami jadowitymi, chociaż niesłusznie, gdyż 
utrzymujemy ożywione kontakty ze wszystkimi k ra
jami świata. Natomiast na terenie USA występuje 
kilkanaście gatunków węży jadowitych, a większość 
z inich stanowi duże zagrożenie dla człowieka. Z tego 
powodu w literaturze fachowej Stanów Zjednoczo
nych pojawia się corocznie wiele opracowań na  te
mat węży. jadowitych.

Omawiana książka stanowi doskonały podręcznik 
zawierający bogate informacje naukowe na  tem at 
węży jadowitych oraz zatruć ich jadem. Najwięcej 
uwagi autor poświęcił gatunkom północnoamerykań
skim, jednak uwzględnił również węże środkowo 
i południowoamerykańskie, afrykańskie, azjatyckie 
i australijskie ze względu na częste kontakty oby
wateli USA z innymi krajam i, a także z uwagi na 
hodowlę tych zwierząt -przez amatorów, zakłady na
ukowe i  ogrody zoologiczne. Przy każdym z omawia
nych węży znajduje się wiele ciekawych szczegółów 
dotyczących tych zwierząt, ich zwyczajów i miejsc 
występowania, a także objawy toksyczne u ludzi po 
ukąszeniu oraz właściwe • w danym przypadku po
stępowanie lecznicze.

Główną część książki prof. dr Russell, doskonały 
znawca jadowitych węży, poświęcił jako lekarz pro
blematyce medycznej ukąszeń tych zwierząt. Rozpo
czął to zagadnienie historycznie uwzględniając infor
macje o leczeniu ukąszeń zaw arte w mitologii, dane 
u pisarzy starożytnych i  późniejszych oraz w leczni
ctwie ludowym różnych krajów, stasowanych tam 
metod, środków i .odtrutek. Dalej przedstawił statys
tykę ukąszeń i 'przypadków śmiertelnych w rozm a
itych krajach z uwzględnieniem rasy, płci i  wieku 
pokąsanego, wykonywanego zawodu, okoliczności 
ukąszenia oraz części ciała ludzkiego najbardziej n a 
rażonych. Podał wskazówki, jak  uniknąć ukąszeń przez 
węże oraz obszernie omówił zasady udzielania pier
wszej pomocy pokąsanym, z uwzględnieniem specyfi
ki jadów różnych gatunków tych zwierząt.

Bardzo szeroko potraktow ał -informacje dla leka
rzy zajmujących się pokąsanymi i -opisał postępowa
nie lecznicze w takich przypadkach, uwzględniając 
podanie -antytoksyny przeciw jadowi danego węża 
(oraz jej ilości) przetaczanie krwi, sztuczne oddycha
nie, dializę, antybiotyki, leki przeciwwstrząsowe, 
przeciwbólowe, uspokajające, dietę i -różne niezbędne 
zabiegi.

Na południu USA i w Meksyku pewne niebezpie
czeństwo stanowią hel-odermy, jedyne jadowite jasz
czurki. Stąd prof. -dr Russell poświęcił im również 
nieco miejsca, opisując oba gatunki tych zwierząt, 
ich rasy i -rozmieszczenie geograficzne, budowę apa
ratu jadowego, -pobieranie jadu, jego chemizm, dzia
łanie toksyczne i  -leczenie.

W ostatnich częściach książki autor zamieścił opo
wiadania i legendy o wężach w  różnych krajach, 
zwracając również uwagę na powiązanie kultu węża 
z medycyną.

Pomimo wyraźnego ukierunkowania na  problema
tykę medyczną, książka jest przydatna nie tylko dla 
lekarzy specjalizujących się w medycynie tropikalnej, 
ale również dla zoologów, pracowników ogrodów zo
ologicznych i  herpetologów. Zawiera bowiem ogrom
ny m ateriał poświęcony jadowitym wężom świata, 
ich charakterystyce, aparatowi jadowemu i jadom,

trybowi życia i biotypom, w których występują. Całość 
uzupełniają liczne czarnobiałe ilustracje, m-a-pki i -fo
tografie w tekście, ponadto kilka barwnych fotografii 
przedstawiających wygląd chorego -lub odczyny m iej
scowe po ukąszeniu. Barwne -ilustracje 12 węży -tylko 
na obwolucie książki. Szkoda, bo są małego rozmia
ru, a  więc -mało komunikatywne i dotyczą tylko wę
ży amerykańskich. Po każdym rozdziale jest bogate 
-piśmiennictwo, niestety głównie amerykańskie. Jest 
również in-d-eks.

Omawiana książka jest -bardzo cenna i przydała
by się w kilku egzemplarzach w kraju w bibliote
kach zoologicznych i medycznych, a także w ogro
dach zoologicznych hodujących węże jadowite.

W. J  a -r o n  i e w >s k i

T. A. B e r n i k o v a :  Gidrologija i promys!ovaja
okeanologija, „Piśćevaja Promyślennost”, Moskwa 
1980, s. 240.

Życie na zjemi powstało wewnątrz oceanu i  żad
na żywa istota nie może istnieć bez wody. Woda 
wchodzi w skład każdego żywego organizmu. Za jej 
pośrednictwem organizmy te uzyskują pożywienie. 
Jest ona także najbogatszym na ziemi źródłem po
karmów, stanowi zasób energii, jest najtańszym  szla
kiem transportowym, akum uluje i roznosi ciepło na 
ziemi. Praktycznie nie istnieje jakakolwiek dziedzina 
działalności człowieka, w której w jakiś sposób nie 
uczestniczyłaby woda.

Wody -naturalne bada hydrologia. Jest to  nauka
0 fizycznych i chemicznych właściwościach środowi
ska wodnie-go, o prawidłowościach fizycznych i  che
micznych procesów i zjawisk zachodzących w hydro
sferze. W skład hydrologii wchodzą liczne specjalis
tyczne dyscypliny naukowe, na przykład oceanologia, 
która bada morze i -oceany.

Liczne pokrewne nauki także zajmują się bada
niami wody i jej właściwościami. Woda wchodząca 
w -skład atmosfery jest obiektem, którym zajmują się 
np. meteorologia i klimatologia.

Z hydrologią jest ściśle związana hydrobiologia, 
badająca organizmy wodne i ich oddziaływanie na 
otaczające środowisko wodne. Życie organizmów wod
nych jest „podporządkowane” wodzie, ale także sa
ma woda nie pozostaje obojętna w stosunku do nich. 
Zmieniają one jej skład chemiczny, uczestniczą w po
wstawaniu i gromadzeniu się osadów dennych, two
rzą błota i moczary.

Ichtiologów i hodowców ryb woda interesuje jako 
środowisko przebywania i życia organizmów wod
nych. Aby znaleźć ławice ryb na olbrzymich prze
strzeniach oceanów, ażeby móc racjonalnie eksplo
atować zasoby cennych gatunków ryb i reproduko
wać je, należy dobrze znać nie tylko biologię orga
nizmów wodnych, lecz także ich reakcję na zmiany 
środowiska wodnego oraz charakter i zakres tej 
reakcji.

W ciągu ostatnich piętnastu-dwudziestu lat pow
stała nowa nauka — oceanologia rybacka. Stanowi 
ona jedną z ważniejszych dyscyplin oceanologii, zaj
muje się poznaniem wpływu czynników abiotycz
nych ii biotycznych na regenerację, rozmieszczenie
1 zachowanie się obiektów rybołówstwa. Jedynie ba
dając w arunki środowiska i ich zmiany w czasie 
i przestrzeni, można najbardziej szczegółowo i cał
kowicie poznać sam organizm, w tym  przypadku — 
obiekt połowu.

Współczesny etap rozwoju hydrologii rozpoczęty po 
II Wojnie Światowej charakteryzuje się badaniami 
kompleksowymi, prowadzonymi w  szerokim zakresie
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międzynarodowej współpracy przy zastosowaniu no
wych metod pod względem technologicznym i teore
tycznym. Nagromadzenie się materiałów eksperym en
talnych posłużyło do opracowania podstawowych 
uogólnień teoretycznych.

W chwili obecnej trw ają  badania mórz i oceanów 
według kompleksowych międzynarodowych i k ra jo 
wych programów. Dużo uwagi poświęca się w ykry
waniu zasobów mineralnych tych wód, poznawaniu 
dynamiki prądów ekwatorialnych i strukturze wód 
w zasięgu ich oddziaływania, teoretycznym i ekspe
rym entalnym  badaniom fal wewnętrznych i powierz
chniowych. Szereg prac ukierunkowanych jest na 
wykrywanie i racjonalne wykorzystanie biologicz
nych zasobów Oceanu Światowego.

Współczesne badania hydrologiczne charakteryzują 
się tym, że są prowadzone przez zorganizowane gru
py uczonych całego świata i zajm ują się -problema
mi współdziałania człowieka z otaczającym środowis
kiem w celu zachowania naturalnej równowagi m ię
dzy postępem naukowo-technicznym i przyrodą.

Omawiana książka, będąca akademickim podręcz
nikiem dla studentów szkół wyższych Związku R a
dzieckiego, studiujących na wydziałach ichtiologicz- 
nych i hodowli ryb, porusza wyżej wymienione pro
blemy i zagadnienia oraz przedstaw ia główne pro
cesy i zjawiska zachodzące w atmosferze i hydro
sferze Ziemi.

W rozdziale I przedstawione zostały główne poję
cia i podstawy meteorologii ogólnej i synoptycznej 
oraz klimatologii. W rozdziale II („Hydrologia ogól
na”) opisano morfologię zbiorników wodnych, a więc: 
ich bilans wodny, w arunki wodne, powstawanie osa
dów dennych, główne właściwości fizyczne wody 
oraz hydrochemiczne i dynamiczne różnego typu 
zbiorników wodnych, jak  również ich term ikę i zja
wiska lodowe w morzach, rzekach, jeziorach i sztu
cznych zbiornikach wodnych. Tematem III rozdziału 
jest hydrologia regionalna. Podano w  nim charak te
rystykę hydrologiczną wewnętrznych zbiorników wod
nych Związku Radzieckiego oraz głównych rejonów 
rybołówczych Oceanu Światowego (poszczególnych 
oceanów i ważniejszych mórz, gdzie prowadzone są 
intensywne połowy). Oceanograficzne podstawy prog
noz rybackich oraz wykorzystanie w tym celu czyn
ników abiotycznych omówiono w rozdziale IV tej 
książki.

Omawiany podręcznik akademicki powinien być 
przyjęty z zainteresowaniem  także przez ichtiologów 
i naukowców pokrewnych branż.

J. M a c i e j c z y k

M. I. B u d y  k o :  K lim at v prośłom i buduścem,-
Gidrometeoizdat, Leningrad 1980, str. 350.

Zmiany i wahania, jakim  podlegał klim at zarówno 
w odległej przeszłości geologicznej, jak i w czasach 
historycznych, przyczyny tych zmian oraz prognozy 
na przyszłość od dawna absorbują uwagę specjalis
tów z wielu dziedzin nauki, głównie jednak klim a
tologów. Problemy te interesują również żywo duży 
krąg osób nie zajm ujących się nimi zawodowo. P re
zentowana monografia może przybliżyć te  in teresu
jące zagadnienia czytelnikowi. Nazwisko autora, 
wybitnego klimatologa, gw arantuje rzetelność faktów 
oraz poprawność i oryginalność analiz i wniosków.

Napisana przez znanego radzieckiego klimatologa, 
M. I. Budykę, książka omawia przyczyny i praw id
łowości naturalnych i antropogenicznych zmian kli
matu. W yjaśniono w  niej także fizyczne mechanizmy 
zmian klimatycznych zachodzących współcześnie 
i w przeszłości geologicznej. Ponadto wykorzystując 
informacje o klimacie przeszłym i teraźniejszym, 
stworzono teorię w yjaśniającą przyczyny zmian 
klim atu i określającą jego charakter w przyszłości.

Książka składa się z sześciu rozdziałów poprze
dzonych słowem wstępnym  autora, a zakończonych 
spisem lite ra tu ry  cytowanej w monografii. 1

Rozdział pierwszy to wprowadzenie w problem a
tykę, a więc przede wszystkim omówienie warunków  
klimatycznych spodziewanych w przyszłości, relacji 
pomiędzy człowiekiem i klim atem  oraz zadań w za

kresie badania klim atu przyszłości. Wyjaśniono w  nim 
również przyczyny naturalnych zmian klimatu, roz
wój badań nad nimi oraz omówiono ogólnie antro
pogeniczne zmiany klim atu.

Rozdział drugi zatytułowany „Ewolucja atm o
sfery” podaje prócz ogólnych wiadomości o atmo
sferze i współczesnym klimacie, także informację
0 obiegu dw utlenku węgla i fotosyntezie oraz o wy
m ianie gazów pomiędzy litosferą i atmosferą. Zna
czna część rozdziału poświęcona została omówieniu 
zmian składu chemicznego atmosfery, w tym także 
bilansom tlenu i dw utlenku węgla, oraz wpływowi 
tych zmian na biosferę Ziemi. W rozdziale trze
cim — „Półempiryczna teoria zmian klim atu” omó
wiono bilans energetyczny Ziemi i jej poszczególne 
.składowe, reżim  termiczny atmosfery oraz obieg 
wody pomiędzy Ziemią i atmosferą, czyli w zasadzie 
dw a spośród trzech podstawowych cykli procesów 
klimatotwórczych. Rozdział czwarty omawia wszyst
kie naturalne zmiany klim atu Ziemi od odległej 
przeszłości geologicznej poczynając, a na oscylacjach 
czwartorzędowych kończąc. Wyjaśniono w nim przy
czyny zmian klim atu i omówiono metody ich bada
nia. Znaczną część rozdziału poświęcono współczes
nym zmianom klimatycznym, wychodząc od charak
terystyki ogólnych warunków  klimatycznych holo- 
cenu i następnie omawiając zmiany tem peratury
1 opadów atmosferycznych. Przedstawiony w roz
dziale piątym  wpływ działalności gospodarczej czło
wieka na klim at rozpatrzono w trzech aspektach: 
zmiany klim atu lokalnego, zmiany składu chemicz
nego atmosfery i zmiany klim atu globalnego. Roz
dział szósty, najbardziej chyba interesujący dla po
tencjalnych czytelników — „klim at przyszłości”, pod
kreśla praktyczne znaczenie wiadomości o w arun
kach klimatycznych najbliższych pięćdziesięciu lat. 
Perspektywiczny klim at końca wieku XX i począt
ków w ieku XXI oceniony został w aspekcie zmian 
w arunków  klimatycznych powodowanych czynnikami 
naturalnym i i antropogenicznymi. Szczegółowiej 
omówiono perspektywiczne zmiany tem peratury i opa
dów atmosferycznych. Znaczna część rozdziału tra k 
tu je  o bliskiej przyszłości biosfery. Autor rozpatru
jąc perspektyw y zmian strefowości geograficznej 
i produktywności iszaty roślinnej stwierdza, że głów
ną przyczyną zmian klim atu w tym  okresie będzie 
czynnik antropogeniczny.

Książka przeznaczona jest dla wszystkich zainte
resowanych problemem globalnych zmian klimatu. 
W arunki klimatyczne w przyszłych okresach potrak
towano w niej jako część ogólnego problemu wpły
wu gospodarczej działalności człowieka na środowis
ko.

Andrzej K a m i ń s k i

Wzaimodiejstwije mieżdu wodoj i żiwym wieszcze- 
stwom, Trudy mieżdunarodnogo simpozjum „Wza
jemne oddziaływanie na siebie wody i żywych or
ganizmów” — Prace międzynarodowego sympozjum), 
Odessa 6 — 10 października 1975, Wyd. Nauka Mos
kwa 11979, t. I — s. .260, t. II — s. 216.

Problem  wzajemnego oddziaływania na siebie wo
dy i żywych organizmów zawiera szeroki wachlarz 
zagadnień wymagających stałego prowadzenia ba
dań nad nimi. Gałąź nauk przyrodniczych szukająca 
rozwiązań i odpowiedzi na postawione na ten tem at 
pytania oraz zajm ująca się badaniam i nad nimi to 
geochemiczna ekologia hydrosfery. Wśród zagadnień, 
którym i się ona zajmuje, niezwykle interesująca 
i w ym agająca w yjaśnienia jest np. szczególnie inten
sywna i selektywna zdolność koncentrowania przez 
organizm niektórych gatunków i rodzajów zwierząt 
i roślin zasiedlających określone akweny, pewnych 
tylko pierw iastków  znajdujących się w środowisku 
wodnym w  m inim alnym  istężeniu. Chodzi tu  o pewien 
rodzaj „ekstrakcji” tych pierwiastków z wody i prze
prowadzenie ich w osady denne poprzez żywe orga
nizmy wodne.

W ciągu ostatnich la t ugruntowały się pojęcia 
i wyobrażenia o chemiczno-biologicznych systemach 
zbiorników wodnych w aspekcie oddziaływania na
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siebie organizmów zasiedlających je. Oczywiście na
uka zajmuje się jeszcze także w skomplikowanych 
i różnorakich morskich i słodkowodnych biocenozach!' 
poszczególnymi „elementarnymi” procesami. Jednak 
coraz więcej uczonych stwierdza konieczność prowa
dzenia analizy funkcji i modelowania komplekso
wych systemów, właściwości których zależą od od
działywania na siebie poszczególnych składników sta
nowiących te  systemy.

O m ów ien iu  i przedyskutowaniu tych wszystkich 
(oraz szeregu innych) zagadnień właśnie poświęcone 
było odbyte w Odessie sympozjum pod podaną wyżej 
nazwą. Uczestnicy jego: uczeni Związku Radzieckie
go krajów  socjalistycznych oraz USA, Kanady, F ran
cji’, Włoch, Indii i innych krajów  przedyskutowali je
den z ważniejszych aspektów tego problemu — mia
nowicie oddziaływanie organizmów żywych na wodę, 
skład i stan fizyczno-chemiczny rozpuszczonych w niej 
związków nieorganicznych, organicznych i organicz- 
no-mineralnych.

Zorganizowanie tego sympozjum było zaplanowane 
przez międzynarodową grupę roboczą (aktualnie zo
stała ona przekształcona w Komisję) d/s geochemii 
wód naturalnych IAGC (Międzynarodowe Stowarzy
szenie Geochemii i Kosmochemii). Samo sympozjum 
zorganizowała Akademia Nauk ZSRR i Akademia 
Nauk URSR przy aktywnym współdziałaniu Komisji 
d/s geochemii wód naturalnych IAGC i UNESCO.

Uczestnikami tego sympozjum byli specjaliści róż
nych kierunków naukowych: geochemicy, biolodzy, 
fizycy, matematycy, a nawet filozofowie. Przedstawili 
oni swoje referaty  i prace, przedyskutowali je oraz 
opracowali długoletni program dalszych prac i ba
dań.

Opublikowane „Prace” są pierwszym na świecie 
literaturowym zbiorem inform acji na powyższy te 
mat. W „Pracach” przedstawiono wszechstronną oce
nę oddziaływania żywych organizmów na skład i ja
kość wód naturalnych, przeanalizowano kinetykę pro
cesów „wyodrębniania” i wydzielania składników wo
dy przez te organizmy, strukturę wody i roztworów 
wodnych, omówiono problemy i perspektywy wodnej 
geochemicznej ekologii w w arunkach globalnego te- 
chnogenicznego oddziaływania człowieka na otacza
jące go naturalne środowisko wodne.

Wszystkie te zagadnienia znajdują szczególny od
dźwięk w przeżywanym przez nas momencie inten
sywnej ingerencji człowieka w  środowisko go ota
czające, a przede wszystkim — w środowisko wod
ne. Obecnie, jak nigdy dotąd wyraziście, stawianie jest 
zagadnienie konieczności Opracowania racjonalnych 
metod i dróg użytkowania zasobów naturalnych, przy 
czym sensowne prowadzenie gospodarki wodnej jest 
jednym z pierwszych i najbardziej odpowiedzialnym 
z zadań. Opracowanie właściwych metod gospodarki 
wodnej z uwzględnieniem wzajemnych powiązań ży
wych organizmów z wprowadzonymi do wody sub
stancjami może być osiągnięte jedynie na podstawie 
głębokiego naukowego wniknięcia w proces współ
działania naturalnych roztworów wodnych i żywych 
organizmów, określenia odpowiednich param etrów 
i ustalenia prawidłowości zjawisk, kierujących tymi 
skomplikowanymi i różnorakimi procesami.

Tom I zawiera teksty referatów  na tem at: kon
trolowanych i produkowanych przez żywe organiz
my składników wód mineralnych; roli żywych orga
nizmów w zbiornikach wodnych w procesach prze
kształcania, utleniania i mineralizacji; funkcji roś
linnych ii zwierzęcych organizmów żywych przy „wy
ekstrahowaniu” i koncentrowaniu w ich ciele związ
ków chemicznych z wody; zubożeniu środowiska wod
nego z substancji chemicznych przez organizmy żywe.

W tomie II omówiono: zmiany fizycznych właści
wości wód naturalnych, spowodowane przez żywe 
organizmy; rolę i oddziaływanie czynników fizycz
nych na biologiczne zmiany właściwości wody; wzbo
gacenie wód naturalnych w produkty powstające 
podczas czynności życiowych organizmów; ekologi
czny metabolizm w zbiornikach wodnych; wody n a 
turalne i organizmy żywe w w arunkach noasfery; 
chemiczną ekologię wody.

Na końcu II tomu podano „Uchwałę” sympozjum 
i zatwierdzoną redakcję wieloletniego międzynarodo

wego programu badań nad problemem „Wzajemne
oddziaływanie na siebie wody i żywych organizmów”.

W celu łatwiejszego posługiwania się „Pracami”, 
przed każdym referatem  podano streszczenie (w ję
zyku rosyjskim), a po treści w języku rosyjskim po
dano spis wykorzystanej literatury i streszczenie po 
angielsku. Niektóre referaty i doniesienia opubliko
wano w skróconej formie.

„Prace” są pożyteczną publikacją dla specjalistów 
różnego rodzaju uczonych i pracowników inżynie
ryjno-technicznych branż zajmujących się problema
mi czystej wody, pracowników gospodarki rybnej 
(śródlądowej i morskiej), flory rzecznej i morskiej, 
instytucji planujących i  w ten lub inny sposób zwią
zanych z oddziaływaniem na wodne ekologiczne sys
temy i zależnych od ich normalnego funkcjonowa
nia.

Jerzy M a c i e j c z y k

Mykologicke Listy — nowe czasopismo mikologiczne
W Czechosłowacji publikacje o grzybach ukazują 

się dosłownie jak... grzyby po deszczu. Ale edycja 
nawet trudnej poligraficznie i okazałej książki sta
nowi zazwyczaj zagadnienie mniej skomplikowane 
niż założenie i wydawanie nowego czasopisma. Liczba 
ukazujących się w Czechosłowacji czasopism mikolo- 
gicznycn (obecnie wychodzą: Ceska. Mykologie, Ca- 
śopis ćeskogo houbaru — Mykologicky sbornik i M y
kologicky Zprauodaj) wzbogaciła się ostatnio o My
kologicke Listy. Warto więc poinformować o nim  pol
skich miłośników grzybów i pracowników nauki.

Mykologicke Listy  redaguje znany mikolog z Os
trawy — Jan  Ku'than przy współpracy S. Sebka. 
W skład rady redakcyjnej wchodzą ponadto: doc. dr 
Zdenek Urban, dr Jaroslav K lan i Kareł Kult. No
we czasopismo ma charakter biuletynu inform acyj
nego, ukazuje się w nieregularnych odstępach czasu 
i jesit drukowaine techniką małej poligrafii. Od listo
pada 1980 do lutego 1982 roku ukazało się 5 zeszy
tów, każdy o objętości 30 stron.

W pierwszych pięciu num erach znalazły się inte
resujące artykuły przeglądowe dotyczące taksonomii 
grzybów wielkoowocnikowych, notatki florystyczne, 
a zwłaszcza doniesienia o znalezieniach nowych dla 
Czechosłowacji gatunków grzybów. W każdym zeszy
cie znajdują się ponadto artykuły dotyczące toksy
kologii grzybów, kronika, artykuły jubileuszowe, 
sprawozdania z posiedzeń naukowych i wycieczek, 
wspomnienia o zmarłych mikologach i inne. Na uwa
gę zasługuje bardzo staranna szata graficzna czaso
pisma, a zwłaszcza precyzyjne rysunki S. Śebka na 
pierwszych stronach okładki. Autorami artykułów 
w Mykologickich Listach są — jak  się można prze
konać po przeglądnięciu pierwszych pięciu zeszy
tów — najbardziej znani czechosłowaccy mikolodzy: 
J. Klan, F. Kotlaba, J. Kubicka, J. Kuthan, Z. Pou- 
zar, S. Sebek, M. Svrćek i inni. Jest to tym  bar
dziej godne podkreślenia, że za druk artykułów 
w czasopiśmie nie przysługują honoraria autorskie.

Warto też zauważyć, przy okazji prezentacji no
wej cennej inicjatywy wydawniczej południowych 
sąsiadów, że coraz więcej czasopism naukowych i po
pularnych jest produkowanych przy wykorzystaniu 
techniki małej poligrafii. Spośród niedawno powsta
łych periodyków mikologicznych poświęconych w y
łącznie zagadnieniom naukowym można wymienić 
np. amerykański Mycotaxon  i francuskie Documents 
mycologiąues. Zastosowanie techniki imałej poligrafii 
znacznie przyspiesza druk, a co najważniejsze — 
obniża koszty wydawania czasopisma. Może by więc 
d w tym  kontekście pomyśleć o wykorzystaniu przez 
towarzystwa naukowe (w tym Polskie Towarzystwo 
Przyrodników im. M. Kopernika) choć drobnej czą
stki spośród olbrzymiego parku nowoczesnych urzą
dzeń małej poligrafii, jakie w latach 1980-1981 do
tarły do Polski. Byłby to chyba najbardziej pożyte
czny sposób wykorzystania tego sprzętu, zważywszy 
jak duże znaczenie ma szybka informacja naukowa, 
a także popularyzacja wiedzy w społeczeństwie.

Maciej Z. S z c z e p k a



Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Łódzkiego PTP im. Kopernika za rok 1981

W okresie sprawozdawczym Zarząd kontynuował 
statutow ą działalność w dziedzinie popularyzacji 
wiedzy przyrodniczej przez organizowanie posie
dzeń referatowych, wyświetlanie filmów przyrodni- 
niczych oraz urządzanie wycieczek. Członkowie Za
rządu uczestniczyli również w pracach Okręgowego 
Komitetu Olimpiady Biologicznej regionu łódzkiego. 
Zgodnie z planem  pracy w roku 1981 zorganizowano 
następujące posiedzenia referatowe:
14.01.1981 — doc. dr hab. Joanna Masłowska (PŁ): 

Chemiczne zanieczyszczenia wód powierzchniowych. 
Po referacie wyświetlono film Z. K iersztajna pt'. 
Żywe srebro.

11.02.1981 — dr Janusz Burchard (UŁ): Problemy 
gospodarki wodnej regionu łódzkiego.

11.03.1981 — doc. dr hab. Zygmunt Maksymiuk (UŁ): 
Zm iany hydrograficzne pod w pływ em  górnictwa 
odkrywkowego  (Bełchatów).

8. 04. 1981 — dr Andrzej Skalski (Muzeum w Czę
stochowie): Środkowa Brazylia w oczach przyrod-

13.05.1981 — prof. dr hab. Włodzimierz Sedlak (KUL, 
Lublin): Stresujący czynnik elektromagnetycznego 
środowiska urbanistycznego.

14.10.1981 — prof. dr Wacława Potapczykowa (UŁ): 
Woda w życiu rośliny.

11.11.1981 — prof. dr hab. Andrzej Romaniuk (UŁ): 
Neurochemiczne podstawy funkcjonowania mózgu. 
Na posiedzeniach powyższych frekw encja wynosi

ła średnio 60 osób. Tematem wiodącym akcji refe
ratow ej była problem atyka środowiska naturalnego, 
a zwłaszcza ekologia i skażenie środowisk wodnych, 
zagadnienia fizjologii kręgowców, a także sprawoz
dania z pobytów naukowych w różnych krajach. 
Wszystkie referaty  były bogato ilustrowane barw 
nymi przezroczami i tablicam i, a przy niektórych 
wyświetlano filmy powiązane tematycznie z treścią 
prelekcji. Problem atyka posiedzeń referatow ych u- 
względniała w m iarę możliwości postulaty i .sugestie 
nauczycieli szkół średnich. Posiedzenia te cieszyły 
się dużą frekw encją młodzieży klas licealnych

W ram ach akcji w yświetlania filmów przyrodni
czych odbyły się dwie imprezy zorganizowane wspól
nie z W ytwórnią Filmów Oświatowych „Filmos” 
w Łodzi i Oddziałem Łódzkim Polskiego Towarzy
stwa Botanicznego:
26.01.1981— film  reżysera Zbigniewa Bochenka: M i

kołaj Kopernik — film y autorskie reżysera J e 
rzego Bezkowskiego: Bhilowie, Ślimaki, Bez poś
piechu, Ośmionożni drapieżcy.

6. 04.1981 — filmy autorskie reżysera Witolda Powa- 
dy: Komar widliszek, Rzem lik topolowiec, Głownia 
pyłowa, Pleśń śniegowa, Zycie i odżywianie. Czyn
ności jam y ustnej i żołądka, Ustilago nuda, triti- 
ci, avenae.
W okresie sprawozdawczym Zarząd zorganizował 

2 wycieczki:
24.05.1981 — Wycieczka do Zakładu Ochrony Roślin 

w Skierniewicach kierowanego przez prof. dr
E. Niemczyka. Udział wzięło 8 osób.

13. 09.1981 — Spotkanie w Zoo w Łodzi. Oprowadzali 
gości i służyli inform acją dyrektor Andrzej Sos
nowski i mgr W aldemar Pilniak. Udział wzdęło 
31 osób.
W ram ach współpracy ze szkolnictwem prof. dr 

Jadwiga Jakubowska wygłosiła 6. 01. 1981 r. w In 
stytucie Technologii Ferm entacyjnej i Mikrobiologii 
PŁ prelekcję: Zagadnienia mikrobiologiczne w na
uczaniu biologii z pokazem i instrukcją proponowa
nych ćwiczeń do realizacji w  szkole średniej. Obec
nych było 30 nauczycieli.

W roku 1981 Zarząd kontynuował współpracę 
z licznymi towarzystwam i naukowymi o zaintereso
waniach przyrodniczych, jak  Pol. Tow. Fizyków, Pol. 
Tow. Biofizyków, Pol. Tow. Cytochemików i Histo- 
chemików, Pol. Tow. Botanicznym, Pol. Tow. F a r
maceutycznym, Pol. Tow. Genetycznym i Pol. Tow. 
Mikrobiologicznym.' W ram ach współpracy zorgani

zowano cykl posiedzeń referatowych i seminariów 
naukowych, które odbywały się w środowisku aka
demickim, zależnie od tematyki na Wydziale Biologii 
d Nauki o Ziemi UŁ, na Wydziale Farmaceutycznym 
i Wydziale Lekarskim  AM oraz w Politechnice Łódz
kiej :
12.01.1981 — doc. d r M. Fikus (PAN, Warszawa): 

Ekspansja genów eukariotycznych u bakterii. Obec
nych 100 osób.

21.02.1981 — seminarium pod hasłem: Struktura  
chromatyny, a replikacja i ekspresja genomu. Ko
ordynatorem  była prof. d r Mania Kwiatkowska 
(UŁ). Referaty wygłosili: doc. dr hab. H. Hubner 
i mgr A. Dzwonkowska — Struktura chromatyny 
i replikacja DNA, dr H. Kononowicz — Rozmiesz
czenie nowozsyntezowanych w fazie S histonów  
w nukleosomach, prof. dr M. Kwiatkowska — 
Struktura jądra w cyklu komórkowym, prof. dr 
M. Olszewska — Wybiórcza replikacja DNA 
w trakcie różnicowania tkanek somatycznych. 
Obecnych ponad 150 osób.

25. 03. 198il — prof. dr T. Gościcka (UŁ): Genetyczne 
podstawy system u immunologicznego. Obecnych 50 
osób.

29.04.1981 — doc. dr M. Fikus (PAN, Warszawa): 
Klonowanie interferonu. Obecnych około 50 osób.

3.06.1981 — doc. dr Z. Kow^czyk-Gindifer: Stan
obecny i perspektyw y badań nad antybiotykami. 
Obecnych 45 osób.

17.06.1981 — doc. dr H. Panusz (AM, Łódź): S tru k 
tura i działanie genów eukariotycznych na przy
kładzie genów histonowych. Obecnych około 50 
osób.

22.10.1981— prof. dr K. H. Grzeschik (Westfalische 
W,ilhelms-Univarsiitat, Institu t fu r Humanganeitiik, 
Munster): Gene mapping in man. Obecnych ponad 
100 osób.

10.11.1981 — dr H. Pajkowska (UŁ): Pozachromozo- 
malne elem enty genetyczne bakterii w  naturalnej 
inżynierii genetycznej i w  manipulacjach genów. 
Obecnych 50 osób.

26.11.1981 — sem inarium  na tem at: Lasery w bologii 
i medycynie. W pływ  światła laserów na materię 
żywą. Badania histologiczne i histoenzymatyczne. 
K oordynatorem był prof. dr W aldemar Fortak 
(AM). Doc. dr A. Drobnik (PŁ) podał zarys histo
rii rozwoju badań nad laseram i w Polsce, a od 
około 20 lat w Łodzi. Dr L. Wolf (PŁ) uzupełnił 
informacje na tem at definicji term inu laser, po
dał zasady fizyczne działania tych urządzeń, ich 
rolę w medycynie oraz wskazał na niebezpie
czeństwo stosowania nieumiejętnego. Prof. dr W. 
Fortak przedstaw ił wyniki badań laserów o róż
nej długości fali i modelowe narządy w medycy
nie, którym i są nerki i wątroba. Dr M. Sopiński 
(AM) .omówił pierwszy laser rubinowy i wpływ je 
go działania na niektóre narządy, zaś dr B. Kmieć 
(AM) podał analogiczne informacje na tem at lase- 
ru  neodymowego. Prof. d r W. Fortak omówił dzia
łanie laseru dwutlenkowo-węglowego oraz wyniki 
badań w łasnych z dokum entacją przy użyciu róż
nicującej techniki barwienia diagnostycznego. Obe
cnych około 100 osób.
Zarząd korzysta od wielu la t z uczynnej współpra

cy Adm inistracji UŁ oraz lokalu w  Muzeum Zakładu 
Biologii Ewolucyjnej UŁ, gdzie Oddział m a swoj ą 
siedzibę. Również dobrze układa się współpraca z dy
rekcją Miejskiej Biblioteki Publicznej im. L. W aryń
skiego w Łodzi. W sald konferencyjnej Biblioteki 
Oddział Łódzki lorganizuje posiedzenia referatowe 
i projekcje filmowe. Doskonale układa się współpra
ca z kierownictwem i pracownikami naukowymi Miej
skiego Ogrodu Zoologicznego i Miejskiego Ogrodu 
Botanicznego w Łodzi, których teren był w ielokrot
nie miejscem interesujących odczytów i wycieczek 
członków Oddziału.

W roku 1981 odbyło się 12 posiedzeń Zarządu, na 
których om awiano i zatwierdzano plany działalności 
Oddziału oraz załatw iano bieżące sprawy organiza
cyjne. W dniu 31. 12. 1981 r. Oddział Łódzki PTP 
im. Kopernika liczył 238 członków.

W. J  a r o n  -i e w s k i
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W A R U N K I P R E N U M E R A T Y  M IE SIĘ C Z N IK A  W SZ E C H SW IA T  

C en a  p r e n u m er a ty :

K w a r ta ln ie  z ł  90,—, p ó łr o c z n ie  z ł ISO,—, r o cz n ie  z ł  360,—

P r e n u m e r a tę  k r a jo w ą  p r z y jm u ją  O d d z ia ły  R SW  „ P r a sa —K sią ż k a —R u c h ” , u r z ęd y  p o c z to w e  
i  d o r ę c z y c ie le  w  te r m in a c h :
d o  d n ia  25 lis to p a d a  for. n a  I k w a r ta ł r o k u  n a s tę p n e g o  i  c a ły  r o k  n a s tę p n y
d o  10 m a r c a  na  II  k w a r ta ł r o k u  b ie ż ą c eg o
do  10 c z e r w ca  na  III  k w a r ta ł i  II p ó łr o c z e  ro k u  b ie ż ą c eg o

J e d n o s tk i g o sp o d a r k i u s p o łe c z n io n e j , in s ty t u c je  i  o r g a n iz a c je  s p o łe c z n o -p o lity c z n e  s k ła d a ją  
z a m ó w ie n ia  w  m ie js c o w y c h  O d d zia ła ch  RSW  „ P r a sa —K sią ż k a —R u c h ”, w  m ie js c o w o śc ia c h  
za ś, w  k tó r y c h  n ie  m a  o d d z ia łó w  RSW , w  u r z ęd a ch  p o c z to w y c h .

C z y te ln ic y  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p r e n u m e r a tę  w y łą c z n ie  w  u r z ęd a ch  p o c z to w y c h  lub  
u d o r ę c z y c ie li.

P r e n u m er a tę  z e  z le c e n ie m  w y s y łk i z a  g r a n icę  p r z y jm u je  R SW  „ P r a sa —K sią żk a —R u c h ” , 
C en tra la  K o lp o rta żu  P r a s y  i  W y d a w n ic tw , 00-958 W a rszaw a  u l.  T o w a ro w a  28, k o n to  N B P  
X V  OM W arsza w a  n r  1153-201045-138-11 w  te r m in a c h  p o d a n y c h  d la  p r e n u m e r a ty  k r a jo w e j.

P r e n u m er a ta  z e  z le c e n ie m  w y s y łk i  za  g r a n ic ę  je s t  diroższa od  p r e n u m e r a ty  k r a jo w e j  
o 50% d la  z le c e n io d a w c ó w  in d y w id u a ln y c h  i  o 100"/o d la  in s ty t u c j i  i  z a k ła d ó w  p ra cy .

B ie ż ą c e  i  a r c h iw a ln e  n u m e r y  m o żn a  n a b y ć  lu b  z a m ó w ić  w  k s ię g a r n ia c h  n a u k o w y c h  
„ D o m u  K s ią ż k i” o raz  w e  W zo rco w n i W y d a w n ic tw  N a u k o w y c h  P A N —O sso lin e u m  —  P W N , 
00-901 W a rsza w a , P a ła c  K u ltu r y  i  N a u k i (w y s o k i p a r ter ).

P R Z E P IS Y  DLA A U TO RÓ W

„ W sze c h św ia t” je s t  p is m e m  p o p u la r y zu ją c y m  w ie d z ę  p rz y ro d n ic z ą , p r z ez n a c z o n y m  dla  
w s z y s tk ic h  p r z y ro d n ik ó w , z a in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p r z y r o d n ic z y m i, a zw ła sz c za  d la  m ło d z ie 
ż y  l ic e a ln e j  i  a k a d e m ic k ie j .

„ W s ze c h ś w ia t” za m iesz cza  o p r a c o w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  z e  w s z y s tk ic h  d z ied z in  n a u k  
p r z y ro d n ic z y ch , c ie k a w e  o b s e r w a c je  p r z y ro d n ic z e  o r a z  fo t o g r a f ie  i  za p ra sza  do  w sp ó łp r a c y  
w s z y s tk ic h  c h ę tn y c h .

N a d s y ła n e  do  „ W s z e c h ś w ia ta ” m a te r ia ły  są r e c e n z o w a n e  p r zez  r e d a k to r ó w  i  s p e c ja lis tó w  
z o d p o w ie d n ic h  d z ie d z in , o ic h  p r z y ję c iu  d o  d ru k u  lu b  o d r z u c en iu  d e c y d u je  o s ta te c z n ie  K o 
m ite t  R e d a k c y jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to r o m  K o m ite t b ę d z ie  n ió s ł  p o m o c  w  o p r a c o w a n iu  m a 
te r ia łu  lu b  w y ja ś n ia ł  e w e n tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  dio d r u k u  p u b lik a c ji .

„ W s z e c h ś w ia t” d r u k u je  m a te r ia ły  w  fo r m ie  a r ty k u łó w , d ro b ia z g ó w  p r z y ro d n ic z y ch , roz
m a ito śc i, z d ję ć  n a  o k ła d c e  lu b  w k ła d c e  k r e d o w e j ,  a ta k ż e  l i s tó w  do  R e d a k c ji. „ W sz e c h św ia t” 
m o ż e  ta k ż e  d r u k o w a ć  r ec e n z je  z  k s ią ż ek  p r z y ro d n ic z y ch .

A r t y k u ł y  p o w in n y  s ta n o w ić  o r y g in a ln e  o p r a c o w a n ia  na  p r z y s tę p n y m  p o z io m ie  n a u k o w y m ,  
n a p isa n e  ż y w o  i  in te r e su ją c o  n a w e t  d la  la ik a ; p o ż ą d a n e  j e s t  ilu s tr o w a n ie  a r ty k u łu  in t e 
r e s u ją c y m i fo to g r a f ia m i, r y c in a m i lu b  s c h e m a ta m i, od ra d za  s ię  n a to m ia s t  ta b e le . A r ty k u ły  
n ie  p o w in n y  z a w ie r a ć  o d n o śn ik ó w  do p iś m ie n n ic tw a . J e ż e li  a r ty k u ł  s ta n o w i o p r a c o w a n ie  
p o je d y n c z e g o  a r ty k u łu  n a u k o w e g o , z a m ie sz c z o n e g o  w  c za s o p is m a c h  o b c o ję z y c z n y c h , w y m a 
g a n e  je s t  u m ie s z c z e n ie  o d n o śn ik a  źr ó d ło w eg o . O b ję to ść  a r ty k u łu  w in n a  w y n o s ić  4—8 (9) 
s tr o n  m a sz y n o p isu .

D r o b ia z g i  p r z y r o d n ic z e  są  k r ó tk im i a r ty k u ła m i, l ic z ą c y m i 1—3 s tr o n y  m a sz y n o p isu . R ó w 
n ie ż  i  tu  i lu s tr a c je  są  m ile  w id z ia n e . „ W s z e c h ś w ia t” z a ch ęc a  d o  p u b lik a c j i  w  te j fo r m ie  
w ła s n y c h  o b se rw a c ji.

R o z m a i to ś c i  są  k r ó tk im i n o ta tk a m i z b ie ż ą c e g o  o b c o ję z y c z n e g o  c z a s o p iś m ie n n ic tw a  n a u 
k o w e g o  o n a jw y ż s z y m  s ta n d a r d z ie  ś w ia to w y m . I ch  o b ję to ść  w y n o s i  o d  0,5 do  1 s tr o n y  
m a sz y n o p isu . O b o w ią z u je  p o d a n ie  źródiła (c z a so p ism o , ro k , to m , s tr o n a ).

L i s t y  d o  R e d a k c j i  m o g ą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u d r u k u je m y  m . in . u w a g i c o  do a r ty k u łó w  
i  in n y c h  m a te r ia łó w  d r u k o w a n y c h  w e  „ W s z e c h ś w ia c ie ” . R e d a k c ja  za str z e g a  so b ie  p r a w o  
s e le k c j i  lis tó w .

R e c e n z je  z  k s ią ż e k  m u szą  b y ć  in te r e s u ją c e  d la  c z y te ln ik a , d o s ta r c za ją c  m u  n o w y c h  w ia 
d o m o śc i. O b jęto ść  n ie  p o w in n a  p r z ek ra c za ć  2 s tro n  m a sz y n o p isu .

M a te r ia ły  w y d r u k o w a n e  są  h o n o r o w a n e  z g o d n ie  z p r z e p isa m i p ra w a  a u to r s k ie g o . M a
te r ia ły  p o w in n y  b y ć  p r z y sy ła n e  ja k o  s ta r a n n ie  w y k o n a n e  m a s z y n o p is y  (30 l in i j e k  n a  s tr o n ę ,
ok . CO u d er z eń  n a  l in ijk ę ) ,  z je d n ą  k o p ią . R y c in y  w in n y  b y ć  n ju m erow an e i  p o d p isa n e . O pis  
r y c in  n a  o so b n y m  a r k u szu . P r o s im y  a u to r ó w  o p o d a w a n ie  d o k ła d n e g o  a d r e su , ty tu łu  n a u k o 
w e g o , s ta n o w is k a  i  n a z w y  z a k ła d u  p racy .
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