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zująca kom órka katecholam inow a w  substancji siateczkow atej śródmózgowia. 
K rótkim i w ypustkam i dochodzi ona do przechodzących obok w łókien seroto- 
ninow ych; C — typow y obraz paciorkow atych zakończeń katecholam inow ych 
w  podwzgórzu; D — fluorescencja w  pęczkach aksonów  serotoninowych 
w  śródm ózgowiu 
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HISTOFLUORESCENCYJNE METODY BADANIA MONOAMINOWYCH 
NEUROPRZEKAŹNIKÓW W MÓZGU

Substancjami pełniącymi szczególną rolę w 
funkcji mózgu są neuroprzekaźniki — związki 
chemiczne pośredniczące w  przekazywaniu im
pulsów elektrycznych pomiędzy neuronami. Do 
początku lat 60. nie umiano wykazywać ich 
metodami histochemicznymi. Obecnie można już 
uwidaczniać niektóre z nich. Jednymi z naj
wcześniej i najlepiej poznanych są neuroprze- 
kaźniki monoaminowe: katecholaminy (noradre
nalina i dopamina) oraz indolamina 5-hydro- 
ksytryptamina (serotonina). O monoaminach 
tych wiedziano w latach 50. i 60., że występują 
w mózgu, są nierównomiernie rozmieszczone 
i pełnią ważną rolę w  jego funkcji. Stwierdzo
no, że biorą one udział w  regulacji ruchów do
wolnych, temperatury, snu, odczucia bólu, sta
nów emocjonalnych i wydzielania hormonów. 
Zaburzenia funkcji neuronów monaminowych 
występują w schorzeniach neurologicznych 
i psychicznych.

Próby histochemicznego wykazania mono- 
amin w systemie nerwowym nie przynosiły 
początkowo pozytywnych rezultatów. Zastoso
wana w tym celu reakcja chromafinowa, przy 
pomocy której obserwowano występowanie 
i rozmieszczenie adrenaliny i noradrenaliny w  
rdzeniu nadnerczy okazała się w  przypadku 
tkanki nerwowej nieprzydatna. Jeszcze w 1932 
roku niezależnie od siebie Eros i Hamperl, 
a w 1959 roku Eranko stwierdzili w  komór-

e Rz. o b . Ica/i

kach chromafinowych nadnerczy utrwalonych 
w formaldehydzie, fluorescencję pod wpływem  
światła ultrafioletowego. Badania nad możli
wością zastosowania formaldehydu w celu hi
stochemicznego wykazania monoamin w syste
mie nerwowym prowadziła następnie grupa 
badaczy szwedzkich: Falek, Hillarp, Carlsson, 
Thieme, Torp, Corrodi i Johnsson, a później 
także inni. Badania te doprowadziły do opra
cowania metody histofluorescencyjnej opubli
kowanej w latach 1962— 1964 przez Falcka 
i współpracowników, pozwalającej na uwidocz
nienie monoamin w komórkach, włóknach i za
kończeniach nerwowych zarówno obwodowego, 
jak i ośrodkowego układu nerwowego. Podsta
wą chemiczną metody histofluorescencyjnej 
Falcka jest kondensacja monoamin z formal
dehydem (ryc. 1). Katecholaminy kondensują 
przy tym do pochodnych izochinolinowych o in
tensywnej zielonej fluorescencji, a 5-hydro- 
ksytryptamina do pochodnych karbolinowych, 
fluoryzujących żółto.

Wykonanie metody histofluorescencyjnej dla 
monoamin zostało dokładnie opisane; jest to 
dość żmudne i wymaga ścisłego przestrzegania 
wielu parametrów takich, jak wilgotność, tem
peratura, czas reakcji, sposób przygotowania 
i przechowywania tkanki oraz odpowiedniego 
układu filtrów w mikroskopie. Zaletą jej jest 
bardzo wysoka czułość i swoistość. Dodatkowe
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zastosowanie środków farmakologicznych i po
miarów mikrospektrofluorymetrycznych umo
żliwiło rozróżnienie pomiędzy podobnie fluory
zującą noradrenaliną a dopaminą. Stwierdzenie 
zależności pomiędzy natężeniem fluorescencji 
a stężeniem wykazanej aminy pozwoliło na 
ściśle anatomicznie zlokalizowane badanie 
zmian zawartości monoamin w poszczególnych 
neuronach, a nawet częściach neuronu, pod 
wpływem  różnych czynników fizjologicznych, 
środków farmakologicznych i lezji.

HO

DOPAMINA

OH OH OH

HO

NORADRENALINA

HO

HO

NH, +HCH0

5 -  HYDROKSYTRYPTAMINA VII

H
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Ryc. 1. Tw orzenie się fluoroforów  w  reak cji histoche- 
m icznej pom iędzy m onoam inam i a form aldehydem  
(HCHO). K atecholam iny: dopam ina i no rad rena lina  
kondensu ją do tetrahydro izochinolin  (I i IV), k tó re  
następn ie  u legają  dehydrogenacji do d ihydroizochi- 
nolin  (II i V). W środow isku obojętnym  lub lekko 
zasadow ym  (pH 7—10) fluo ro fo ry  te  w ystępu ją  w  
tau tom erycznej fo rm ie cbinoidalnej (III i VI) o sil
nej fluorescencji. Podobnej reak cji ulega 5-hydroksy- 
tryptaim ina, k tó ra  kondensuje z fo rm aldehydem  do 
odpow iednich pochodnych — karbolinow ych: te tr a -  

hydro  (VII), a nas tępn ie  d ihydro  (VIII).

W późniejszych latach powstało kilka mody
fikacji metody Falcka, których celem było jej 
uproszczenie lub wzrost efektywności. W szyst
kie jednak opierają się na tej samej reakcji 
chemicznej — kondensacji monoamin z grupą 
aldehydową. Jako dawcy grupy aldehydowej 
używano w  tych metodach kwasu glioksalo- 
wego, aldehydu glutarowego lub ich mieszanin 
z formaldehydem. Różne też było traktowanie 
tkanki przed reakcją. Bardzo prostą i szybką 
metodę opracował De La Torre i współpracow
nicy, stosując do kondensacji katecholamin roz
twór kwasu glioksalowego. Ze świeżej tkanki 
można było uzyskać gotowe, fluoryzujące pre
paraty w  kilkanaście minut.

Opracowanie metody histofluorescencyjnej 
przez Falcka wprowadziło ogromny i szybki 
postęp w  w ielu dziedzinach związanych z ba
daniami budowy i funkcji mózgu. Poznano 
i opisano anatomiczną lokalizację komórek ner
wowych, dróg i zakończeń, w  których w ystę
pują neuroprzekaźniki — noradrenalina, dopa- 
mma i serotonina. Stwierdzono również, że 
wyróżnione grupy komórek niezupełnie pokry
wają się z jądrami komórkowymi opisanymi 
w klasycznej neuroanatomii. Najwięcej badań 
wykonano na mózgach szczurów, ale badano 
również tą metodą mózgi innych gryzoni, 
psów, kotów, małp, a także człowieka. U czło
wieka i ssaków obserwowano ponadto tworze
nie się i rozwój neuronów monoaminowych 
podczas rozwoju osobniczego (ontogenezy). Ba

dania anatomiczne rozmieszczenia neuronów 
monoaminowych przeprowadzono również na 
niższych kręgowcach: rybach, płazach i gadach. 
Stwierdzono przy tym, że zasadniczy plan bu
dowy i połączeń struktur monoaminowych jest 
u wszystkich kręgowców podobny, co świad
czy o tym, że struktury te są ewolucyjnie sta
re, wspólne dla całej gromady kręgowców. 
Neuroprzekaźniki monoaminowe występują 
również w komórkach nerwowych bezkręgow
ców i opisywano je między innymi u ślimaków, 
owadów i wirków. Wydaje się więc, że mono- 

o y '" A  aminy są jednymi z podstawowych, filogene- 
io ^  tycznie bardzo starych przekaźników nerwo- 

iii wych, wspólnych dla wielu organizmów zwie- 
oh rzęcych.

Oprócz neuroanatomii, metoda histofluore- 
scencyjna Falcka znalazła też zastosowanie w  
niektórych dziedzinach neurofizjologii, neuro- 
farmakologii i neuropatologii. Stosowano ją na 
przykład do badania syntezy i transportu mo
noamin w neuronach. I tak w  latach 1966—  
1967 Annica Dahlstrom (należąca do grupy ba
daczy szwedzkich, współtwórców metody) ba
dała przy jej pomocy transport noradrenaliny 
w nerwie kulszowym kota i szczura. Stosowała 
w tym celu podwiązanie nerwu (ligację), po
jedyncze lub podwójne. Metoda ta, wprowadzo
na wcześniej przez Lubińską i współpracowni
ków z Instytutu Biologii Doświadczalnej PAN  
im. M. Nenckiego w Warszawie do badania 
transportu w  nerwach cholinergicznych, po
zwala na wybiórcze przerwanie ciągłości ak
sonów bez uszkodzenia otaczających tkanek. 
Następnie Dahlstrom obserwowała w mikro
skopie fluorescencyjnym gromadzenie się nor
adrenaliny przed każdym podwiązaniem (ryc. 
2). Obserwacje zasięgu gromadzenia się aminy 
w różnym czasie po podwiązaniu pozwoliły na 
stwierdzenie jej transportu z ciała komórko
wego do zakończeń i określenie jego szybkości 
na 5— 10 mm/godz. Stwierdzono również, że 
mechanizm tego transportu nie jest bezpośred
nio zależny od łączności z ciałem komórki i za
kończeniem, gdyż zachodzi również w  odcinku 
pomiędzy podwiązaniami. Ilość gromadzącej

Ryc. 2. Schem at ukazujący  typowe rozmieszczenie 
fluorescencji m onoam inow ej w neuronie n o rad ren ar- 
gicznym  oraz zm iany zachodzące po podw iązaniu 
aksonu (ligacji); j — jąd ro  kom órkow e, d — den- 
dryty , z — rozgałęzione zakończenie z typow ym i pa- 
ciorkow atym i fluoryzującym i zgrubieniam i. Am ina 
(kropki) transpo rtow ana jest z ciała kom órki poprzez 
akson (a) do zakończeń i grom adzi się po k ilku  go
dzinach (obszary zaczernione w  aksonie) przed p ierw 
szą ligacją LI i na krótszym  odcinku przed drugą 
ligacją L2. Bardzo nieznaczne grom adzenie fluo re
scencji obserw uje się też za ligacjam i, co może 
św iadczyć o niew ielkim  transporcie w stecznym  am my
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się noradrenaliny jest tam jednak znacznie 
mniejsza niż przed pierwszym podwiązaniem, 
gdyż brak jest dopływu świeżej aminy z ciała 
komórki. Innym sposobem badania syntezy 
i transportu monoamin było zastosowanie re
zerpiny, środka farmakologicznego powodują
cego nieodwracalne wypłukanie monoamin 
z ziarnistości neuronalnych. Po dootrzewnowej 
iniekcji rezerpiny w dużej dawce (dla szczu
rów 10 mg/kg ciężaru ciała) monoaminy mu
szą być na nowo zsyntetyzowane przez neuron. 
Badania te prowadzili głównie Dahlstrom i Fu- 
xe, zarówno w obwodowym, jak i w ośrodko
wym układzie nerwowym szczurów, wykazu
jąc, że po początkowym zaniku fluorescencji 
po rezerpinie pojawia się ona ponownie naj
pierw tylko w  obszarze okołojądrowym neu
ronu, a następnie stopniowo rozprzestrzenia 
się na cały neuron i jego wypustki (ryc. 3). 
Świadczy to o tym, że nowo syntetyzowana 
amina pojawia się najpierw w rejonie Około
jądrowym i następnie transportowana jest do 
dalszych części neuronu.

Ryc. 3. Schem at zm ian fluorescencji monoaminowej w 
neuronie po w ypłukaniu  m onoam in z ziarnistości 
przez rezerpinę (R), na przykładzie kom órki nerw o
wej z grupy A l w rdzeniu  przedłużonym . F luore- 
scencję oznaczono kropkam i; 1 — neuron norm alny, 
2 — około trzech godzin po podaniu rezerpiny, zu
pełny zanik fluorescencji, 3 — około 8 godzin po

rezerpinie, 4 — około 15 godzin po rezerpinie

Obserwacje zmian zawartości katecholamin 
prowadzono także po lokalnych uszkodzeniach 
kory mózgowej. W eksperymentach tych czyn
nikiem uszkadzającym było lokalne niedokrwie
nie wywołane zaciśnięciem jednej z tętnic móz
gowych. U zwierząt doświadczalnych podda
nych takiemu zabiegowi stwierdzono rozległe 
zmiany natężenia fluorescencji katecholamino- 
wej w zakończeniach nerwowych w obszarach 
kory leżących poza miejscem uszkodzenia oraz 
w ciałach komórkowych neuronów wysyłają
cych swe zakończenia do kory, a skupionych 
w miejscu sinawym na dnie komory IV móz
gu. Obserwowano początkowo spadki (po 5 
dniach), a potem wzrosty (po 40 dniach) na
tężenia fluorescencji. W świetle tych wyników  
autorzy przypuszczają, że apatia i spowolnie
nie ruchowe opisywane u ludzi po niektórych 
uszkodzeniach mózgu mogą być związane z roz
ległymi zmianami fizjologicznymi w neuro
nach katecholaminowych.

Metodę histoflurescencyjną dla monoamin 
stosowano również do badania mechanizmów 
pobierania neuroprzekaźników przez komórki 
nerwowe. Zwłaszcza interesujące wyniki uzy
skali Kałuża, Szydłowska, Kowalska i Vetu- 
lani z Instytutu Farmakologii PAN w  Krako
wie, obserwując zmiany wychwytu noradrena
liny przez komórki nerwowe i glejowe w onto-

genezie. Badania prowadzone w hodowli tkan
kowej na materiale pobranym od szczurów w  
różnym wieku, od 1 do 36 dni, wykazały mię
dzy innymi, że u noworodków komórki glejo
we są zdolne do wychwytu noradrenaliny, 
prawdopodobnie chroniąc w  ten sposób ko
mórki nerwowe przed ewentualnym nadmia
rem tej aminy, która u zwierząt bardzo mło
dych może przechodzić z krwi do mózgu, gdyż 
w tym okresie tzw. bariera krew—mózg nie 
jest jeszcze wykształcona.

Metoda histofluorescencyjna pozwoliła na 
stwierdzenie wybiórczego wpływu niektórych 
leków na zmiany zawartości lub szybkości zu
życia poszczególnych monoamin w niewielkich 
strukturach mózgu. I tak na przykład posłu
gując się tą metodą w badaniach prowadzo
nych w Instytucie Farmakologii PAN w  Kra
kowie, stwierdziłam, że kwas gamma-hydro- 
ksymasłowy i kilka związków o podobnym ha
mującym działaniu, podnoszą zawartość kate
cholamin w zakończeniach w móżdżku i nowo- 
prążkowiu, nie zmieniając jej w sposób w i
doczny w innych okolicach mózgu. Innym przy
kładem może być stwierdzenie zmian fluore
scencji 5-hydroksytryptaminowej po chloro- 
imipraminie, związku o działaniu przeciwde- 
presyjnym. Związek ten powoduje zanik żółtej 
fluorescencji serotoninowej w komórkach ner
wowych i równocześnie pojawienie się jej po- 
zakomórkowo. Wynik ten przemawia za hamo
waniem przez chloroimipraminę zwrotnego w y
chwytu wydzielonej serotoniny.

W niektórych doświadczeniach wykonuje się 
wybiórcze uszkodzenia określonych grup ko
mórek nerwowych mózgu przy pomocy związ
ków neurotoksycznych, w celu badania roli 
tych struktur w funkcji mózgu oraz ich połą
czeń anatomicznych. Metoda histofluorescen
cyjna Falcka umożliwia określenie zasięgu 
i swoistości uszkodzenia w  obrębie struktur 
monoaminowych. Jedną z neurotoksyn stoso
wanych do badań neuronów monoaminowych 
jest 6-hydroksy-dopamina, niszcząca wybiórczo 
neurony katecholaminowe. Podana domózgowo 
w  okolice istoty czarnej, powoduje zanik neu
ronów dopaminowych położonych w części zbi
tej istoty czarnej i w  konsekwencji liczne za
burzenia ruchowe. Wspomnieć przy tym war
to, że degeneracje tej grupy komórek dopami
nowych obserwuje się u ludzi cierpiących na 
zaburzenia ruchowe zwane chorobą Parkinso
na. Neurony dopaminowe istoty czarnej w ysy
łają swoje aksony do nowoprążkowia i droga 
ta stanowi fragment tzw. układu pozapirami- 
dowego, biorącego udział w koordynacji ru
chów dowolnych. W ostatnich kilku latach 
Bjórklund i współpracownicy dokonywali u 
szczurów przeszczepów embrionalnej istoty 
czarnej do mózgów szczurów dorosłych pozba
wionych uprzednio tej struktury i stwierdzili 
metodą histofluorescencyjną przyjmowanie się 
przeszczepu i odtwarzanie przez niego braku
jącej drogi dopaminowej do nowoprążkowia. 
Wraz z regeneracją struktury powracały pra
widłowe funkcje ruchowe. Być może stoimy 
więc u progu nowej ery neurochirurgii, w któ-
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rej można będzie leczyć niektóre schorzenia 
związane z degeneracją różnych grup neuro
nów przy pomocy przeszczepów odpowiednich 
fragmentów mózgu.

Metoda histofluorescencyjną nie jest jedy
nym sposobem wykrywania obecności mońo- 
amin w mózgu. Szeroko stosowane są również 
metody biochemiczne, które pozwalają na do
kładny pomiar ilościowy badanej monoaminy 
we fragmentach mózgu. Można przy tym me
todami biochemicznymi oznaczać również ilość 
powstających metabolitów i w  ten sposób wnio
skować o aktywności neuronów. Jednak meto
dami biochemicznymi oznacza się te substan
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cje w  homogenatach lub subfrakcjach komór
kowych z różnej wielkości wycinków tkanki, 
zawierającej różnego typu komórki. Natomiast 
metodą histofluorescencyjną można obserwo
wać rozmieszczenie badanych amin w poszcze
gólnych komórkach i subtelne zmiany tego 
rozmieszczenia, które mogą często być nie
uchwytne w badaniu biochemicznym, a nie
zwykle istotne dla zrozumienia natury proce
sów zachodzących w ośrodkowym układzie 
nerwowym.

D r M a ria  S m ia ło w sk a  je s t  a d iu n k tem  In sty tu tu  Farm a' 
k o lo g it P A N  w  K r a k o w ie .

JER ZY  ROMANOW SKI (W arszawa)

ORGANIZACJA SPOŁECZNA NACZELNYCH

W ielu badaczy za jm ujących  się życiem  społecz
nym  konkre tnych  gatunków  naczelnych, próbowało 
następn ie  w ynik i swych badań  uogólnić. Ż adna z tak  
pow stałych teorii sw ym  zasięgiem  nie objęła w szyst
k ich  naczelnych, a coraz szersze Obserwacje w skazy
w ały , że prob lem  je st bardz ie j złożony1. P osług iw a
nie się tym i teoriam i w ym agało  podaw ania coraz 
w iększej ilości w yjątków , co w ynikało  z dw óch pod
staw ow ych przyczyn. Po pierw sze, w śród naczelnych 
m am y dużo  zw ierząt prow adzących sam otny tryb  
życia: w iele  m ałpiatek , część naczelnych Nowego
Ś w ia ta . D rugim  pow odem  je st duża różnorodność 
o rgan izac ji społeczeństw  naczelnych. K ró tk i przegląd 
typów  tych organizacji społecznych ustrzeże nas 
przed  przy jęciem  jednego lu b  dw óch prostych  un i
w ersalnych  m echanizm ów  socjalnych. Pom ija jąc 
zw ierzęta sam otnicze, naczelne tw orzą najróżn iejsze 
grupy: tak  -małe, jak  p a ra  rodziców z potom stw em  
i ta k  duże, jak  liczące k ilkase t osobników stada p a 
w ianów . P rzykładem  najm nie jszych  są m onogam icz- 
ne grupy  rodzinne gibbonów. G rupa gibbona biało-: 
rękiego H ylobates lar sk łada się z p a ry  rodziców 
i ich potom stw a i liczy od dw óch do sześciu zwie
rząt. Młode przed  osiągnięciem  dojrzałości płciow ej, 
tzn. w  w ieku około 7 la t  opuszczają grupę. Inne 
gibbony m ogą żyć w  w iększych g rupach , liczących 
u hul oka H. hoolock około 20 osobników, lecz zaw 
sze są to  g rupy  monogaimiczne.

In n ą  charak terystyczną jednostką społeczną n a 
czelnych jest g ru p a  jednego sam ca (one m ałe unit). 
Tw orzy ją  k ilk a  (kilkanaście) dojrzałych sam ic i je 
den dorosły  sam iec oraz potom stwo. W łaśnie w  ta 
k ich  g rupach  żyje a fry k ań sk i huzar zw ykły  E rythro- 
cebus  patas. G rupy  jednego sam ca m ogą być pod
staw ą wyższego poziom u organizacji społecznej. Na 
przyk ład  sam ce paw ianów  płaszczow ych Papio ha- 
m adryas  grom adzą w okół siebie k ilka samic, tw o
rząc  swego rodzaju  harem y, k tó re  z kolei skup iają  
się w  w iększe grom ady, w spólnie zdobyw ając poży
wienie.

S tada sk ładające się z w ielu  dorosłych samic

i sam ców  są charak terystyczne np. dla dobrze zna
nego m akaka japońskiego Macacus fuscata  oraz p a
w iana anub is P. anubis. W tym  przypadku k ilku- 
dziestoosobowe stado przy jm uje  się za podstaw ow ą 
jednostkę  socjalną, uw ażając, że pow stające w jego 
obrębie grupy zaprzyjaźnionych sam ców, m atek 
z dziećmi czy też grupy  baw iących się m łodych nie 
są jakościow o jednostkam i społecznymi.

W arto  tu ta j w spom nieć o jeszcze jednym , w yż
szym poziom ie organizacji społecznej naczelnych. Tak 
na p rzyk ład  bada jąc  porządek społeczny paw ianów  
płaszczowych, w yróżniono trzy  poziomy organizacji: 
grupy jednego sam ca, g rom ady utw orzone z tych 
grup oraz stada zb iera jące  się na nocleg (sleeping 
troops). P rzy  tym  każdy z wyższych poziom ów nie 
jest p rzypadkow ą aglom eracją, a posiada swą w łas
n ą  organizację.

Oczywiście, harem ow y typ organizacji pociąga za 
sobą pow staw anie pew nej nadw yżki samców, które 
nie są dopuszczane do rozrodu. Zw ykle zb iera ją  się 
one w  odrębne g rupy  — tzw. bandy kaw alerów , 
różniące się od heteroseksualnych grup  spójnością 
i organizacją.

P odstaw ę organizacji społecznej naczelnych s ta 
now ią dw a system y. Jeden  z nich oparty  jest na 
h ie ra rch ii dom inacji, drugi na podziale funkcji wśród 
członków stada. C hciałbym  omówić te  system y na 
przykładzie społeczeństwa m akaka japońskiego.

N ajbardzie j uderzającą  cechą behaw ioru  socjal
nego ty ch  m ałp  je st w ystępow anie h ierarch ii dom i
nacji. N a jej szczycie zna jdu je  się dorosły samiec. 
D om inuje on nad pozostałym i członkam i stada i d la
tego nazyw any je st dom inantem  lub sam cem  a. Bez
pośrednio pod n im  w h iera rch ii stada zna jdu je  się 
k ilka sam ców o w ysokiej pozycji (subleaders), do
m inujących  w yraźn ie  nad pozostałym i samcami, 
określanym i jako pery fery jne , gdyż w na tu ra lnych  
w aru n k ach  żyją na pery feriach  stada. Zarów no w 
grupie subleaders, jak  i w śród samców p ery fe ry j
nych u s ta la ją  się stosunki dom inacji. P row adzi to  do 
pow stan ia w zasadzie liniowej s tru k tu ry  h ierarch icz
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nej. Jednym  z w arian tów  dom inacji w  stadzie jest 
tró jką t. W tym  przypadku osobnik A dom inuje nad 
B, osobnik B nad  C, a ten  z kolei dom inuje nad 
osobnikiem A. T ró jką t może w ystępow ać na dowol
nym  poziomie społeczeństwa. W śród samic w ystę
p u je  odrębna h ierarch ia dom inacji. Pozycja samicy 
zależy między innym i od tego, czy jest ona a tra k 
cyjna płciowo lub czy została m a tk ą  (w takich sy
tuacjach  pozycja sam icy podnosi się).

Istn ienie h ierarch ii społecznej m a olbrzym ie zna
czenie adaptacyjne: prow adzi do łagodzenia niepo
rozum ień i zatargów  w stadzie, określa funkcje 
pełnione przez każdego jego członka.

W ielu ciekawych w iadom ości o roli osobnika w 
grupie w  kontekście jego pozycji socjalnej dostarcza 
artyku ł G. Eaton Porządek społeczny m akaka japoń
skiego. Rola dom inanta polega głównie na ochronie 
stada i k ierow aniu jego rucham i. W badanym  sta
dzie obserwowano w ielokrotnie jak  dom inant p rze
wodzący 1 lub  2 samcom o wysokiej pozycji i kilku 
samicom bronił poszczególnych członków stada przed 
pielęgniarzam i. Pozostali przywódcy cofali się z re 
sztą stada.

N ajw ażniejsza funkcja samców drugorzędnych 
(subleaders), polega na przeryw aniu  walk, stąd  okre
śla się ją  jako policyjną. Samiec reaguje zwykle na 
w alkę innych osobników, przeganiając zwierzę b a r
dziej agresywne. Przyczyną, tego pozornie etycznego 
z ludzkiego p unk tu  w idzenia zachow ania się może 
być fak t, że np . ekspresje zw ierzęcia broniącego się 
łagodzą agresję sam ca-policjanta, podczas gdy poka
zy atakującego — w zm agają ją.

Okazyjnie dom inant g ra  drugoplanow ą rolę w epi
zodach policyjnych. W jego obecności „policjanci” 
zachow ują się niezdecydow anie, n a  przem ian s tra 
sząc walczących i oglądając się w  stronę dom inanta. 
Jeśli ten  grozi w  ich stronę — odchodzą nie in g e
ru jąc  w  w alkę, gdy gestykulu je zachęcająco — prze
ryw ają  natychm iast w alkę.

Główna ro la  samców peryfery jnych  to ostrzega
nie stada przed w rogam i i pomoc przy obronie sta 
da. Często baw ią się z m łodym i; w  czasie tych za
baw  m łode uczą się sporo o życiu w  stadzie. Samce 
pery fery jne n ie są ta k  ściśle zw iązane ze stadem , 
jak  (inni jego członkowie, często w ędru ją  ze stada 
do stada; zapew niając w  ten  sposób w ym ianę m ate
riału  genetycznego m iędzy różnym i stadam i chronią 
je  przed zbytnią wsobnością.

W swym  artyku le  Eaton próbuje rów nież odpo
wiedzieć na pytanie, od jak ich  czynników zależy 
pozycja socjalna osobnika w  stadzie m akaka japoń 
skiego. W arto jednak  zaznaczyć, że badane stado nie 
żyło w  n a tu ra lnych  w arunkach , a  w  specjalnej, 
obszernej zagrodzie. Oznaczało to pew ną stabilizację 
w arunków , w  jak ich  żyły m ałpy i nie mogło pozo
stać bez w pływ u n a  ich zachowanie. W yniki badań 
w skazują, że w  obserw ow anym  stadzie wysoka po
zycja n ie  zależała od siły fizycznej, w ielkości zw ie
rzęcia i jego agresywności. D om inant był jednym  
z najm niejszych samców, u trac ił ząb i oko. Pozosta
łe sam ce o wysokiej pozycji również nie m iały czę
sto kłów  i były mniej agresyw ne od reszty. Jednak  
obserw acje Eaton i w spółpracow ników  dotyczą stada 
o organizacji w  w ysokim  stopniu ustabilizow anej: 
w  ciągu 6 la t badań n ie było żadnych prób obalenia 
dom inanta. T ak więc n ie  wiem y, czy w  momencie 
zdobywania przez zwierzę wyższej pozycji agresyw 

ność rzeczywiście n ie  m a znaczenia. Z całą pewnością 
natom iast po zdobyciu przez danego osobnika wyż
szej pozycji jego agresywność się zm niejsza, gdyż 
otrzym ując więcej oznak szacunku n ie m usi ciągle 
w spierać swej pozycji grożeniem  lub atakow aniem .

Prow adzane w  naturalnych  w arunkach obserw acje 
stad m akaków  japońskich pozwoliły stw ierdzić, że 
pozycja zwierzęcia jest ściśle zw iązana z pozycją 
m atki. Im  wyższą pozycję posiada m atka, tym  w yż
sza będzie pozycja je j dzieci. Może mieć to związek 
z tym, że dzieci w iele uczą się od m atek przez n a 
śladownictwo. Należy się spodziewać, że dzieci samic 
dom inujących częściej p rzy jm ują postaw ę dom inują
cą w  stosunku do rówieśników. W alki młodzieńcze 
są często przeryw ane przez zaniepokojone krzykam i 
swych dzieci samice, przy  czym z pola b itw y ucie
ka z dzieckiem ta  o niższej pozycji. Gdy tak a  sy tua
cja się pow tarza, dziecko sam icy znajdującej się niżej 
w  hierarch ii stada ucieka przed grożącym  rów ieśni
kiem, naw et gdy w  pobliżu n ie m a m atki-dom inantki.

W ysoka pozycja zw ierzęcia w  dużym stopniu za
leży od jego doświadczenia. W skazuje na to  między 
innym i fak t, że pozycję dom inanta zdobyw ają na 
ogół 19-letnie samce, mimo że już w  w ieku 4 lat są 
one dojrzałe płciowo, a pełnię sił fizycznych osiągają 
w  w ieku 10 lat.

Nasuw a się pytanie, czy pozycja osobnika w  spo
łeczności zależy ty lko od tych czynników i czy zaw
sze od tych samych, w  ten  sam  sposób, u różnych 
naczelnych? Oczywiście, że nie. Po pierwsze, oprócz 
w ym ienionych: pozycji m atki, doświadczenia, ag re
sywności i siły fizycznej, pew ne znaczenie m ają  ta 
k ie czynniki jak  posiadanie rodzeństw a lub p rzy ja
ciół, inteligencja, tzw. dążenie do dominacji. Po d ru 
gie, określone czynniki u różnych gatunków  m ają 
różny w pływ  — u jednych większy, u  innych m niej
szy. Można powiedzieć, że u różnych gatunków  czyn
n ik i decydujące o pozycji zwierzęcia tw orzą różno
rodne kom binacje.

Czas zastanow ić się nad  przyczynam i pow staw ania 
społeczeństw  naczelnych. Pytanie, co daje łączenie się 
w  grupy, lub dlaczego zw ierzęta łączą się w  grupy, 
nie jest pytaniem  nowym. Dzisiaj rozpatru jem y to 
py tan ie w  kategoriach adaptacyjnych  i dlatego fo r
m ułujem y je inaczej: dlaczego organizacja społeczna 
ma pozytyw ną w artość przystosowawczą. N iew ątpli
wie organizacja społeczna rozwinęła się z powodu 
w pływ u n a  zw iększanie przeżyw alności poszczegól
nych osobników i ich potom stw a, a tym  sam ym  ga
tunku. M echanizmy socjalne, zw iązane z tak im i za
chow aniam i jak  obrona przed drapieżnikam i, rozm na
żanie, opieka nad  potom stw em , w ykorzystanie zaso
bów środowiska, m ają  ła tw y  do zauw ażenia związek 
z przeżyw alnością członków społeczeństwa. Naczelne, 
przystosow ując się do różnych środowisk i w  oparciu
0 różne podstaw y biologiczne, w ykształciły w iele ty 
pów organizacji społecznych o odm iennej struk tu rze
1 liczebności, co ukazano n a  początku artyku łu . Róż
nice pomiędzy gatunkam i dotyczą również m echani
zmów społecznych i odpow iadających im zachowań. 
Na przykład , bardzo w ażnym  obok iskania, zachow a
n iem  społecznym, u trw alającym  spójność grupy, jest 
zbieranie się członków m ałpich społeczności (przede 
w szystkim  samic) przy  m atce z now orodkiem . Zwie
rzęta  przyglądają się z uw agą now orodkow i, s ta ra ją  
się go dotknąć i w ziąć na ręce. M atki w ielu  gatun
ków, np. paw iana anubis, pozw alają innym sami
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com brać n a  ręce swe dziecko. N atom iast sam ice hu 
zara  zwykłego, również afrykańskiego  gatunku , ży ją
cego w  podobnym  środow isku, nigdy n ie  oddają sw e
go dziecka ani n ie  pozw alają  m u się oddalić. Ta 
z pozoru nieistotna różnica m a duże znaczenie dla 
bezpieczeństw a dzieci i w iąże się z różnym i m echa
nizmami obrany  stada przed wrogami. Gdy w  pobliżu 
stada paw ianów  po jaw ia  się w róg, rozlega się ostrze
gawcze szczekanie m łodych samców, otaczających 
stado. Jeśli tym  w rogiem  jest szakal, k ilka  sam ców 
rusza mu naprzeciw. G dy stado atakuje groźniejszy 
leopard , paw iany  reagu ją  inaczej: g rupa dom inan- 
tów  i sta rszych  sam ców p róbu je  odeprzeć drapieżni
ka, podczas gdy reszta stada ucieka w  bezpieczne 
m iejsce. Jeśli stadu  zagraża lew, paw iany rzucają  się 
do ucieczki n ie  p róbu jąc  walczyć. D om inanci i n a j
silniejsze samce zam ykają ucieczkę.

In n ą  tak ty k ę  obrony stosując huzary. W obliczu 
zagrożenia stado rozprasza się, każde zw ierzę ucieka 
w  innym  k ierunku . B rak  jest w spółdziałania, w idocz
nego w  zachow aniu paw ianów . Dziecko, k tó re  odłą
czyło się od m atki, w  tak iej sy tuacji byłoby skaza
ne n a  śmierć. T aktyka obrony, polegająca n a  ataku, 
w  połączeniu z dużą siłą fizyczną i potężnym i kłam i 
sam ców paw ianów , okazała się tak  sam o skuteczna, 
jak  m etoda błyskaw icznego rozproszenia i ucieczki 
lekko zbudow anych a szybko poruszających  się po 
ziem i huzarów . S tało  się to m ożliwe rów nież dzięki 
tem u, że m echanizm  obrony je s t w zajem nie pow iąza
n y  ze s tru k tu rą  i o rgan izacją stada. Rozproszenie jest 
skuteczne, gdy liczebność stada huzarów  nie p rze 
k racza  k ilk u n astu  osobników, tzn . jest dużo m niejsza 
od liczebności stada paw ianów , w  k tó rym  z kolei
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liczba dorosłych sam ców pozw ala odeprzeć .-leoparda. 
G rupą huzarów  k ie ru ją  samice, a sam iec pełni obo
w iązki strażn ika. N atom iast działalnością stada p a
w ianów  k ie ru ją  przywódcy. W ystępowanie k ilku  
przyw ódców  pozw ala stadu  p rze trw ać, gdy dom inant 
ginie, np. w starc iu  z leopardem . Jego pozycję n a
tychm iast p rze jm uje  um iejący kierow ać stadem  d ru 
gi w h ie ra rch ii społecznej samiec.

O pisując (oczywiście w sposób bardzo niepełny) 
organizację społeczną m akaka japońskiego, paw iana 
anubis i huzara zwykłego, chciałem  nie tylko ukazać 
w zajem ną zależność pom iędzy m echanizm am i społecz
nym i, środow iskiem , organizacją społeczną i budową 
ciała. Chciałam  również pokazać jak  silnie o zacho
w aniu  tych m ałp, obok czynników biologicznych, de
cydują czynniki społeczne. Niech o roli czynników 
społecznych św iadczy też fakt, że izolowana ze spo
łeczeństw a m ałpa nie rozw ija się norm alnie. O rgani
zacja społeczna naczelnych rozw inęła się w  procesie 
ew olucji z pow odu swej w artości adap tacy jne j, w y
w iera jąc  jednocześnie duży wpływ na przebieg ewo
lu c ji te j grupy zw ierząt. Poznanie życia społecznego 
jest nieodzow ne n a  drodze do poznania i zrozum ienia 
naczelnych. W ielu badaczy z poznaniem  organizacji 
społecznej m ałp łączy nadzie je  pełniejszego zrozum ie
n ia skom plikow anych m echanizm ów społeczeństw  ludz
kich. T łum aczy to w zrasta jące  zainteresow anie b ad a
n iam i życia społecznego naczelnych.

M gr J e r z y  R o m a n o w sk i je s t  a s y s te n te m  w  Z ak ład zie  
E k o lo g ii K r ęg o w c ó w  I n sty tu tu  E k o lo g ii P A N  w  D z ie 
k a n o w ic  L eśn y m .

RÓŻA KAŻM IERCZAKOW A (Kraków)

LEN WŁOCHATY LINUM HIRSUTUM  L. — RZADKI I ZAGROŻONY 
WYGINIĘCIEM SKŁADNIK KSEROTERMICZNEJ FLORY POLSKI

Rodzaj len L inuin  L. reprezentow any je st w  n a 
szej rodzim ej florze przez pięć gatunków . Tylko je 
den z nich, a m ianow icie len  przeczyszczający L inum  
catharticum  L., je s t rośliną pospolitą, często spo tyka
n ą  n a  łąkach  i pastw iskach . Pozostałe to rośliny  rzad 
kie. Trzy z nich m ają c h a rak te r  w ybitn ie ksero ter- 
m iczny i zw iązane są w  swoim w ystępow aniu  z fra g 
m en tam i tzw. roślinności stepow ej w yżyn połudn io 
w ej Polski. Są to: len w łochaty L. h irsu tu m  L., len 
złocisty L. fla vu m  L. oraz len austriacki L. austria- 
cum  L. Ostatni z występujących w  Polsce lnów to 
gatunek górski — len karpacki L. ex trax illa re  Kit. 
Spotkać go można w  murawach naskalnych w w yż
szych położeniach górskich.

L en w łochaty  to piękna, okazała by lina dochodzą
ca n a  żyznym  siedlisku do jednego m etra  wysokości. 
W niekorzystnych  w arunkach  rośliny osiągają w zrost 
zaledw ie k ilku  centym etrów , przechodząc jednak  pe ł
ny cykl generatyw ny. Ze zdrew niałej szyi korzenio
w ej w yrasta  zw ykle k ilka  pędów , rzadko — u oka
zów m łodych lub  słabych — tylko jeden  pęd. Część 
pędów  rozw ija się z pączków  zaw iązanych w okresie

la ta  lub  w czesną jesien ią poprzedniego roku. Pod ko
n iec okresu  w egetacyjnego n iek tóre z tych pędów 
osiągają już wysokość k ilkunastu  centym etrów . Po
czątkow o są one gęsto ulistnione, a pączek szczyto
w y  chroniony jest jak  gdyby czapeczką otaczających 
go liści (ryc. 1, 2). Pędy te  w chodzą w okres zimo
w y w  stan ie zielonym , choć dolne liście są już w  tym  
czasie n iek iedy  uschnięte. Znaczna część tych pędów 
n ie p rze trzy m u je  jednak  mrozów; szczególnie wiele 
z n ich  w ym arza podczas okresów bezśnieżnych. Te, 
k tó re  p rzeży ją  zimę, dają  la tem  najsiln iejsze pędy 
kw iatostanow e. Pozostałe pędy  rozw ija ją  się z pącz
ków zaw iązanych późną jesienią lub  n a  wiosnę, w 
ciągu kw ietn ia  i m aja. P o jaw ia ją  się one głównie 
n a  szyi korzeniow ej, n iekiedy także na dolnych czę
ściach łodyg (ryc. 2). W iększość z tych pączków roz
w ija się rów nież w pędy kw iatostanow e, tylko n a j
słabsze z n ich  d a ją  pędy płonne.

O kazy lnu w łochatego, rosnące na żyznym podło
żu, obficie k w itn ą  i ow ocują (ryc. 3). K w iatostan  
jest w ielostronną w ierzchotką. K w itnienie rozpoczyna 
się na przełam ie czerw ca i lipca, osiągając pełnię
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zwykle w drugiej d ek ad zie  lipca. Okres kw itnienia 
trw a długo; kw iatostan  rośnie i rozw ija się w  m iarę 
kw itn ienia rośliny. W razie zniszczenia kw iatostanu, 
na łodydze w yrasta ją  boczne pędy, które zakw itają 
jesienią. O statnie, pojedyncze kw itnące okazy spotkać 
można jeszcze w  listopadzie.

K w iaty lnu włochatego są dość duże, pięciopłat- 
kowe, o p ła tkach  2 do 3 om długich, niebieskich 
o odcieniu lawendy. W m iejscach licznego w ystępo
w ania rośliną podczas pełni kw itn ienia n ad a je  barw ę 
całem u zbiorowisku, tw orząc p iękny i oryginalny 
aspekt (ryc. 4).

W związku z długim  okresem  kw itnienia także 
dojrzew anie i rozsiew anie nasion trw a dość długo. 
W iększość nasion dojrzew a w ciągu w rześnia. Owo
cem lnu jest to rebka pęk a jąca  dziesięcioma klapami. 
Nasiona są drobne, jajow atego kształtu, spłaszczone, 
długości około 2 mm. Suche nasiona są bardzo lekkie; 
m asa s tu  nasion wynosi średnio 100 mg. Po naw ilże
n iu  pojaw ia się wokół nasienia śluzow ata otoczka 
o dużej lepkości, przy tw ierdzająca k iełkujące nasienie 
do podłoża. Nasiona produkow ane są w dużej liczbie, 
co ma o tyle istotne znaczenie, że len w łochaty roz
m naża się w yłącznie d rogą generatyw ną.

W budowie m orfologicznej lnu włochatego widocz
ne są liczne przystosow ania te j rośliny do rozwoju 
na siedliskach kseroterm icznych, a więc przy niskiej 
w ilgotności i w ysokich tem peratu rach . Posiada ona 
silnie rozbudow any system  korzeniowy, co jest szcze
gólnie w yraźne u osobników młodych (ryc. 1). Sto
sunkowo drobne, łopatkow ate, skrętolegle ustaw ione 
liście pok ryw ają  łodygę n a  całej długości. Są one, po
dobnie jak  cała roślina,, Okryte długimi, srebrzystym i 
włoskami. O bfite owłosienie, od którego pochodzi n a
zwa gatunku, nada je  roślinie charakterystyczny, sza- 
ronielbieskawy odcień.

K seroterm iczny ch a rak te r lnu w łochatego zna jdu je  
również odbicie w  jego rozm ieszczeniu geograficz
nym. Analiza zasięgu pozw ala określić ten gatunek 
jako zachodniopontyjsko-pannoń& ki. Z w arty  zasięg 
obejm uje A zję M niejszą oraz w schodnią część Półw y
spu Bałkańskiego i w zdłuż w ybrzeży M orza C zarne
go ciągnie się n a  wschód po K rym  i południow ą część 
Niżu W schodnio-Europejskiego między D nieprem  i Do
nem. Zachodnia część zasięgu obejm uje Nizinę P an - 
nońską. Poza zw artym  areałem  w ystępow ania zn a j
duje się cały szereg stanow isk  rozproszonych. Do ta 
kich należą w łaśnie s tanow iska w Polsce, w ysunięte 
daileko na północ, o w yraźnym  charak terze ekstrazo- 
nalnym  (ryc. 5).

Z terenu  naszego k ra ju  znanych jest około 20 sta 
now isk lnu włochatego. W iększość z nich grupuje się 
w  okręgu geobotanicznym  miechowsko-pińczowskim , 
pojedyncze stanow iska znaleziono n a  zboczach doli
ny W isły — w  okolicy Sandom ierza i Kazimierza. 
Znane też jest jedno -stanowisko z zachodniego k rań 
ca W yżyny Lubelskiej, z okolicy Chodla.

Len w łochaty rośnie najczęściej w  m uraw ach po
rasta jących  p ły tk ie  g leby naw apienne, rzadziej na 
głębszych glebach b runatnych  lub rędzinach. N iekie
dy spotyka się go w sąsiedztw ie w ychodni gipsu, 
jednakże un ika gleb o w iększej zaw artości siarcza
nów. Rośnie zw ykle n a  południow ych stokach wzgórz 
lub wzniesień, silnie nasłonecznianych i suchych. Ro
ślina ta  nie znosi ocienienia przez drzew a lub krze
wy.

Pod w zględem  fitosocjologicznym  płaty  roślinności,

Ryc. 1. Len w łochaty L inum  hirsutum, L. w  rezer
wacie Wały. Fot. T. K aźm ierczak

w  których w ystępuje len w łochaty można scharak te
ryzow ać jako m ezokserofilne m uraw y typu  itzw. ste
pów kw ietnych, należące do związków Cirsio-Bra- 
chypodion pinnati. L inum  h irsu tum  m a rangę gatun 
ku charakterystycznego dla jednego z zespołów n ale
żących do tego związku, a mianowicie dla In u le tu m  
ensifoliae — w ielogatunkowego, barw nego zbiorowis
ka związanego w swoim w ystępow aniu z glebam i bo
gatym i w wapń. Len rośnie w różnych stadiach roz
wojowych tego zespołu, począwszy od stadiów  inicjal
nych o skąpej roślinności, z wychodzącą na pow ierz
chnię skałą .macierzystą, poprzez p ła ty  o większym

Ryc. 2. Ł an  lnu w łochatego L inum  h irsu tum  L. na
wzgórzu w apiennym  koło Pińczowa. Fot. Z. Denisiuk
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zw arciu  z licznym i gatunkam i m uraw ow ytni, aż do 
pła tów  w  pełni zw artych , rep rezen tu jących  zespół 
In u le tu m  ensifoliae  w  jego optimum rozwojowym.

Rzadziej spotyka się len w łochaty  w  m uraw ach  
rozw ija jących  się na siedliskach żyżniejszych o głęb
szej glebie, rep rezen tu jących  zespoły Thalictro-Salvie-  
tu m  i A donido-B rachypodietum , lub  też we w tórnych  
m uraw ach  o charak terze  zbliżanym  do O rigano-Bra- 
chypodietum , za jm ujących  siedliska pougorowe.

W  m u raw ach  rozw ija jących  się n a  żyznej glebie,
0 b u jn e j i zw arte j roślinności obserw uje się najczę
ściej w ielo letn ie  okazy lnu, o czym św iadczy zdrew 
n ia ły  i  silnie zgrubiały system  korzeniow y. Okazy te 
są dorodne, z dużą liczbą pędów  obficie kw itnących
1 ow ocujących. Z w arta  roślinność u tru d n ia  jednak  
rozw ój siewek, stąd  też m łode okazy znaleźć tu  moż
na niezw ykle rzadko. Inny  sposób p rzeżyw ania po
pu lacji lnu  w łochatego obserw uje się w  m iejscach 
o n iepełnym  zw arciu roślinności, z odsłoniętą po
w ierzchnią gleby niekiedy silnie zerodowanej. Liczne 
są tu  osobniki m łode, z k tó rych  tylko n iew ielka część 
dochodzi do s tan u  generatyw nego. Znaczna część ro 
ślin  ginie podczas zimy, gdy przy b rak u  pokryw y 
śnieżnej narażone są n a  w ysychanie i w ym arzanie. 
Z am ieran ie m łodych okazów -lnu pow odow ane jest 
rów nież przez procesy erozji, szczególnie in tensyw nie 
zachodzących w mar-glach senońskich — skale silnie 
pęczniejącej pod w pływ em  wody. Pęcznienie skały 
pow oduje w ybrzuszenie spękanego m ateria łu  skalne
go i następn ie  obsuw anie się go po zboczu, tak  że 
system  korzeniow y rośliny ulega n ie jako  w ypreparo 
w an iu  z podłoża. Na m iejscach zerodow anych oso
bniki lnu, k tó re  zakw itły  i w ydały  nasiona, nie p rze
żyw ają zw ykle do następnego roku. Nie spotyka się 
tu  w ogóle okazów starych , w ieloletnich, jak ie  z re 
guły w ystępu ją  w  p ła tach  zw artych  m uraw . Je st to 
in te resu jący  przykład , jak  w arunk i środow iska w pły-

Ryc. 3. Zasięg geograficz
ny  lnu w łochatego Linum  
hirsu tum  L. (wg M eusela 
i in. 1978, uzupełnione): 
1 — obszar zw artego w y
stępow ania, 2 — po je
dyncze oderw ane stano
w iska, 3 — stanow iska 

w ym arłe

w ają  n a  „stra teg ię” gatunku . W zbiorow isku w  pełni 
zw artym , przy silnej konkurencji m iędzygatunkow ej, 
popu lacja  w ykazuje n iek tó re  cechy strateg ii „K”, 
a więc rośliny są okazałe, bu jne  i u trzym ują się 
przez w iele Jat. Śm iertelność w populacji jest n ie
w ielka. W m iejscach zerodow anych natom iast, gdzie 
k o n k u ren c ja  pom iędzy gatunkam i działa -znacznie sła
biej, u ja w n ia ją  się cechy strateg ii „r”. W ym iana oso
bników  je st szybka n a  skutek  w ysokiej śm iertelno
ści i k ró tk iego  -czasu życia poszczególnych okazów. 
Są też one znacznie niższe i drobniejsze niż w  zw ar
te j m uraw ie.

L en w łochaty  należy w  Polsce do roślin zagrożo
nych wyginięciem , d latego też znalazł się on na 
now ej liście gatunków  chronionych (Rozp. Min. Leśn. 
i Przem . D rzew n. z 30. IV. 1983). Istn ie jące zagroże
nie spow odow ane jest kilkom a przyczynam i: m ałą 
liczbą stanow isk  leżących poza g ran icą zwartego za
sięgu, n iew ielką najczęściej liczbą osobników na po
szczególnych stanow iskach oraz przekształcaniem  i za
n ikan iem  siedlisk tego gatunku w  w yniku n a tu ra ln e j 
sukcesji roślinności.

Tylko jedno z istn iejących w  Polsce stanow isk 
uznać należy za bardzo obfite. Z najdu je  się ono na 
w apiennym  wzgórzu pom iędzy Pińczowem  a Sko- 
w ronnem . Len w łochaty rośnie tu  n a  obszarze w ielu 
hek tarów , tw orząc m iejscam i rozległe łany  (ryc. 4). 
C ała populacja liczy tysiące okazów. W arto dodać, że 
len  u trzym uje  się n a  tym  teren ie w w ielkiej obfito
ści co najimniej od pięćdziesięciu la t, jak  o tym  
św iadczą in form acje i zdjęcia fotograficzne zam iesz
czone w p racy  K aznowskiego z 1929 roku. Obficie ro 
śnie len  w łochaty  na suchym , eksponow anym  na po
łudnie zboczu kredow ym  w R acław icach oraz w  po
łożonym  w  n iedalekiej odległości rezerw acie Wały. 
Na w ielu stanow iskach populacja lnu jest bardzo nie
liczna, sk ładająca  się zaledwie z około dw udziestu do
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kilkudziesięciu okazów skupionych n a  niewielkiej, 
n iekiedy zaledwie k ilkum etrow ej powierzchni. Do 
skąpych należy np. stanow isko koło K aliny W ielkiej 
w  M iechowskiem  oraz w  rezerw atach  P rzęślin  i K rzy
żanowice w  okolicy Pińczowa. Z n iek tórych  m iejsc 
obfitego niegdyś w ystępow ania len w łochaty w ypar
ty został na obrzeża pow ierzchni, które daw niej za j
mował. S tało się tak  na przykład  w  rezerw acie Opa- 
lonki na skutek zalesienia i ocienienia powierzchni 
przez rozrastające się sosny lub w  rezerw acie S ter- 
czów-Scianka zarasta jącym  w  procesie natu ralnej 
-sukcesji roślinności. T rzeba nadm ienić, że teren  obe
cnego rezerw atu  O palonki został zalesiony jeszcze 
przed objęciem go ochroną. Zalesienie było oczywiś
cie zabiegiem absurdalnym  z p u n k tu  w idzenia zacho
w ania roślinności imurawowej. Co najm niej dwa z po
daw anych w lite ra tu rz e  stanow isk lnu uznać należy 
za n ieistniejące. Je st to stanow isko koło Januszowie 
w okolicy Działoszyc, opisane przez T. Tacika w  1959 
r., którego ostatnio nie udało imi się odnaleźć, oraz 
w  okolicy Sandom ierza, skąd podany był w 1925 r., 
a ostatnio — jak  poinform ow ał mnie doc. T. G ła
zek -— n ie został odnaleziony.

Już z tych kilku  przykładów  widać, że ani ochro
na gatunkow a (umieszczenie na liście gatunków  chro
nionych w raz z w ynikającym i z tego fak tu  konsek
w encjam i), ani ochrona rezerw atow a n ie w ystarczą 
do zabezpieczenia stanow isk lnu  włochatego. Konie
czna w ydaje się w tym  przypadku  ochrona czynna, 
k tóra pow inna zm ierzać przede w szystk im  do ocale
nia fragm entów  kseroterm icznych m uraw  stw arza
jących odpowiednie w arunk i dla rozw oju lnu. Zaro

śnięcie m iejsc w ystępow ania tego gatunku krzew am i 
lub drzew am i działa podw ójnie niekorzystnie: po
przez ocienienie, którego roślina ta  nie znosi, oraz 
poprzez u trw alenie podłoża i znaczne ograniczenie 
lub  naw et całkow ite zaham owanie procesów erozji, co 
obserwowano w ielokrotnie naw et n a  strom ych zbo
czach zbudowanych z m argli senońskich. B rak o tw a r
tych m iejsc, nie porośniętych m uraw ą, znacznie ogra
nicza możliwości rozm nażania się lnu.

Tak więc dla u trzym ania stanow isk lnu  w łocha
tego w  przyrodzie konieczne jest objęcie ochroną 
m iejsc jego w ystępow ania i u trzym yw anie n a  nich 
roślinności m uraw ow ej poprzez ham ow anie procesów 
natu ra lne j sukcesji. Na n iektórych stanow iskach ce
low e w ydaje się w prow adzenie niew ielkich odsło
nięć gleby. W w arunkach  bardziej zbliżanych do n a
tu ralnych  niż to m a miejsce obecnie, przy liczniej
szej faunie, pow staw anie lu k  w  zw artej m uraw ie po
wodowały praw dopodobnie zwierzęta, np. k re ty  przez 
tworzenie kretow in lub gryzonie przy kopaniu nor.

Len w łochaty pow inien być również chroniony 
e x  situ, np. w ogrodach botanicznych, niew ątpliw ie 
jednak znacznie w ażniejsza je st ochrona tego ga
tunku  n a  stanow iskach istniejących, a w ięc in situ. 
Działalność taka, zm ierzająca do zachowania pełnej 
różnorodności taksonom icznej ilo ry  naszego k ra ju , 
jest jednym  z zadań gatunkow ej ochrony roślin.

Dr Róża K a źm iercza k o w a  je s t  a d iu n k tem  Z ak ład u  
O ch ron y  P r z y ro d y  1 Z a so b ó w  N a tu r a ln y c h  P A N  w  K ra
k o w ie .

BRUNO NOSOL (Wrocław)

PRZEMYSŁOWE POLA ELEKTRYCZNE A ŚRODOWISKO PRZYRODNICZE

W dobie wzmożonej ekspansji elektroenergetyki 
pojawił się problem  w pływ u przem ysłow ych pól ele
ktrycznych, generow anych przez różne urządzenia 
energetyczne z lin iam i przesyłow ym i włącznie na 
środowisko przyrodnicze. Szczególne pola elektryczne 
o częstotliwości 50 Hz, ze w zględu na swą powszech
ność w środow isku, m ogą m ieć istotny w pływ  nie 
tylko na przyrodę nieożyw ioną, ale również na orga
nizmy żywe z człow iekiem  włącznie.

Każde urządzenie gospodarcze zasilane energią 
elektryczną jest m ałym  generatorem  pól elektrycz
nych o znacznych n iekiedy natężeniach (tabela 1).

W ielkoprzem ysłowy w zrost zapotrzebowania na 
energię elek tryczną (w dobie kłopotów  paliwowych) 
oraz względy ekonom iczne p rzy  przesyłaniu jej na 
znaczne odległości pow odują stałe podwyższanie n a
pięć roboczych urządzeń przem ysłowo-rozdzielczych 
(w Europie zachodniej 400 kV, w  ZSRR, USA i K a
nadzie 750 kV, w  przyszłości 1200 kV). Je st oczywiste, 
że w zrost napięcia tych urządzeń pociąga za sobą 
zwiększenie natężenia pól elektrycznych generow a
nych w ich otoczeniu.

Pod linią przesyłow ą dw utorow ą o napięciu zna
mionowym  220 kV, biegnącą n a  wysokości około 10

m etrów  nad ziemią, na poziomie traw y mierzono po
le elek tryczne o natężeniu  3,3 kV/m. Podwyższenie 
napięcia znam ionowego do 400 kV pow oduje w zrost 
generow anego pola do natężenia 5,5 kV/m (ryc. 1). 
Przyrodnicy zdając sobie spraw ę z dużego nasycenia 
środow iska polam i elektrycznym i o częstotliwości 50

Natężenie pola elektrycznego w  otoczeniu urządzeń 
elektrycznych powszechnego użytku

Rodzaj urządzenia
Natężenie p o la ' 
elektrycznego 

w  kV/m

Koc elektryczny o 
1

r o Ul

T erm a elek tryczna 0,13
Żelazko 0,06
M ikser ręczny 0,05
Toster 0,04
Suszarka do włosów 0,04
G ram ofon 0,04
O dbiornik telew izyjny 0,03
Zegar elektryczny 0,015
Dzwonek 0,004
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Hz prow adzą in tensyw ne badania nad ich w pływ em  
na otoczenie.

O ddziaływ anie pól elek trycznych  n a  przyrodę n ie
ożywioną (głazy, skały, glebę itp.) w iąże się z za
gadnieniem  potencja łów  statycznych, k tó re  mogą po
przez przeskoki ładunku  w tórn ie w pływ ać n a  orga
nizm y żywe.

Je d n ak  szczególnie w ażnym  zagadnieniem  w ydaje 
się w pływ  tych pól na przyrodę ożyw ioną (rośliny, 
zw ierzęta, ludzie). O bserw ując szatę roślinną w po 
bliżu „silnych” urządzeń elek troenergetycznych  mo
żna zauw ażyć pew ne anom alie we w zroście i budo
w ie anatom icznej rosnących tam  roślin. Te często 
obserw ow ane z jaw iska stały  się bodźcem  do lab o ra
to ry jnych  badań  w pływ u pól elektrycznych na orga
nizm y roślinne (ryc. 2). B adano zm iany anatom iczne

daw ki silnych pól elektrycznych o przem ysłow ej 
częstotliw ości (400 kV/m) mogą być stosowane w 
agrofizyce jako stym ulatory  biologicznej aktywności 
zbóż. T ak  w ięc kontro low ana ekspozycja ziaren lub 
całych roślin  w  zew nętrznym  polu elektrycznym  m o
że przynieść znaczne korzyści ekonomiczne.

Ze zrozum iałych w zględów  in teresu jący  i w ażny 
w y d aje  się i jest p rob lem  oddziaływ ania pól e lek try 
cznych n a  św iat zw ierząt i  ludzi. W yniki szeregu 
bad ań  la t  50 i 60 niepokoiły społeczeństwo w izją 
nowego czynnika fizycznego, będącego przyczyną 
zm ian patologicznych w  organizm ach zwierzęcych 
i ludzkich, eksponow anych w  polach elektrycznych. 
Szczegółowe badania labo ra to ry jne  prow adzone w 
osta tn ich  la tach  na ssakach dośw iadczalnych (my
szy, szczury, chom iki, świnie, m ałpy), a  dotyczące 
w pływ u zew nętrznego pola elektrycznego o częstotli
wości 50 Hz n a  funkcjonow anie ich organizmów, po
tw ierdz iły  negatyw ny w pływ  w ym ienionych pól je 
dynie w  d ługotrw ałej ekspozycji ciągłej (miesiące) 
w  bardzo silnych polach elektrycznych (ok. 100 kV/m). 
U  badanych  zw ierząt, po  d ługotrw ałej ekspozycji w 
silnym  polu, obserw ow ano zaburzenia neurologiczne, 
w  krw iobiegu, obrazie krw i, w zroście i żywotności. 
Po upływ ie około 6 m iesięcy ekspozycji, gw ałtow nie 
spadała  zdolność rep rodukcy jna badanych  zwierząt, 
co w konsekw encji prow adziło do w ym arcia popu
lacji.

N ależy zaznaczyć, że pola elek tryczne o natęże
n iu  ok. 100 kV /m  są w  p rak tyce m ało spotykane, 
gdyż urządzenia elektroenergetyczne, generujące po-

Ryc. 1. Rozkład natężen ia po la elektrycznego pod li
n ią  220 kV, 400 kV  i 750 kV

fizjologiczne i biochem iczne u roślin  eksponow anych 
w  w ybranych  w artośc iach  n a tężeń  zew nętrznych pól 
elektrycznych o częstotliw ości 50 Hz. Stw ierdzono, 
że w p rzew ażającej w iększości natężeń (w przedzia le 
od 1 kV /m  do 100 kV/m) pola te  działa ją  na badane 
organizm y roślinne destrukcyjne. W zrost roślin  eks
ponow anych w  tych polach był w yraźnie opóźniony 
w  stosunku do roślin  kontro lnych , rosnących w śro
dow isku bez pola. Co za tym  idzie, ich  sucha m asa 
była .również w yraźnie niższa w  stosunku do kon tro 
li. Liście roślin  eksponow anych trac iły  n a tu ra ln y  
kształt, w ykazu jąc m iejscow e nekrozy, spow odow ane 
pękaniem  naskórka . T kank i roślin  poddaw anych 
działaniu pól elek trycznych  trac iły  częściowo ję d r- 
ność i w ykazyw ały  niższą zaw artość chlorofilu. B a
dania biochem iczne pozwoliły stw ierdzić, że ak ty w 
ność w ielu  enzym ów  (szczególnie fotosyntezy i od
dychania) u roślin  eksponow anych w  polu  elek trycz
nym  je st niższa w  stosunku do roślin kontrolnych. 
P rzeprow adzone badan ia  pozw alają  sądzić, że oddzia
ływ an ie pól elek trycznych  o częstotliw ości 50 Hz na 
rośliny m a  ch a rak te r  p rom ieniow ania w nikającego 
w głąb s tru k tu ry  — pole e lek tryczne w pływ ające na 
zm ianę czynności m etabolicznych roślin  pośrednio 
decyduje o ich anorm alnym  wyglądzie. Jednakże w 
szerokim  przedziale w artości zew nętrznego pola ele
ktrycznego o częstotliwości 50 Hz są i takie, które 
s tym ulu ją  w zrost i rozw ój roślin. P rzykładow o, a u 
to r stw ierdził, że natężenie po la  rów ne 38—40 kV/m 
stym ulu je  w zrost pszenicy.

B adania prow adzone w  Insty tuc ie E nergoelek try- 
ki P o litechniki W rocław skiej wykazy, że im pulsow e

Ryc. 2. Schem at stanow iska do badan ia  w pływ u zew
nętrznych  pól elektrycznych o częstotliw ości 50 Hz 
na organizm y roślinne; 1 — okrągła m etalow a ele
k tro d a  górna (0  50 cm), 2 — okrągła, m etalow a ele
k tro d a  dolna, 3 — ośw ietlenie żarow e (12 000 lux)

7 SO k V ,H -1 5m  
>hip PVb •
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la  o natężeniach  powyżej 20 kV/m, muszą być, w  
myśl ogólnoświatowych przepisów  ochronnych, do
k ładnie ekranow ane.

Pola elektryczne o natężen iach  powyżej 15 kWan 
są przez zw ierzęta dośw iadczalne percepcyjnie od
czuwalne, w yw ołując iu n ich  lekkie reakcje  streso
we, uzew nętrzniające się np.: u szczurów charak te
rystycznym  ciągłym  żuciem  pokarm u. W ynikiem 
zwiększenia zużycia pokarm u są w  tych p rzypad
kach nieznaczne przyrosty  m asy ciała eksiąpnowa- 
nych zw ierząt w  stosunku do kontrolnych. Tego ty 
pu zm iany w  organizm ie nie mogą być w  żadnym 
przypadku uznane za zm iany patologiczne.

W w arunkach  polowych zw ierzęta korzystając ze 
zmysłów, om ijają te  m iejsca, w  których generowane 
są sztuczne, przez nie odczuw alne pola elektryczne 
o częstotliwości 50 Hz. S tąd  b rak  gniazd ptaków, 
n o r gryzoni i legowisk ssaków leśnych w  bezpośre
dnim  sąsiedztw ie silnych urządzeń elek troenergety 
cznych z liniam i przesyłow ym i wysokiego napięcia 
włącznie. 1

Dotychczasowe w yniki badawcze w ydają się upo
ważniać do stw ierdzenia, że spotykane w  otoczeniu 
urządzeń elektroenergetycznych pola elektryczne (o 
natężeniach od 1 kV/m do 20 kV/m) n ie w yw ołują 
(oprócz mieszczących się w  ram ach  zm ian osobni
czych) żadnych zm ian patologicznych u p rzebyw ają
cych w  ich obrębie zw ierząt.

S praw a oddziaływ ania pól elektrycznych o czę
stotliwości 50—60 Hz na organizm  ludzki stała się 
głośna po roku  1972, k iedy  to  n a  konferencji CIGRE 
w  Paryżu przedstaw iono w yniki badań, dotyczące 
ujem nego w pływ u tych pól na uk ład  nerw ow y czło
w ieka (Korobkova i wsp. 1972). U jem ny w pływ  pól 
elektrycznych n a  organizm  ludzki sygnalizowali 
między innym i badacze polscy: W alawski, Manczair- 
ski, Mineeki, M ilczarek, M ikołajczyk.

O statnie jednak  w yniki badań  zarówno k ra jo 
wych, jak  i zagranicznych negu ją w pływ  pól ele
ktrycznych o częstotliwości 50 Hz na organizm  ludz
ki, przynajm niej w  k ró tko trw ałe j ekspozycji. B rak 
jednoznacznej opinii naukow ców  n a  tem at oddziały
w ania pól elektrycznych o najczęściej spotykanej 
częstotliwości 50 Hz n a  organizm  ludzki, odzwiercie
dla się w  niejednorodnych przepisach ochronnych do
tyczących czasu przebyw ania ludzi w obrębie tych 
pól. Różne k ra je  w prow adzają różne, niekiedy isto t
nie odbiegające od siebie, norm y ochronne.

Ta niepokojąca rozbieżność w  przepisach spowo
dowała w  ostatn ich  la tach  znaczną in tensyfikację 
badań  dotyczących w pływ u przem ysłow ych pól ele
ktrycznych na organizm  ludzki. P roblem  szczególnie 
w ażny dla ludzi stale p racu jących  w silnych polach 
elektrycznych (pracow nicy elektrow ni, stacji p rzeka
źnikowych, m onterzy itd.). Prow adzone obecnie sze
roko zakrojone badania zarów no polowe, jak  i la 
boratory jne w  dużych ośrodkach naukow ych zagra
nicznych (USA, RFN, ZSRR, Szwecja, F rancja , Au
stria) i krajow ych  (Łódź, W arszaw a, W rocław) m ają 
n a  celu przede w szystkim  stw ierdzenie, czy rzeczywi
ście istn ieje jakikolw iek w pływ  zew nętrznych pól 
elektrycznych o częstotliw ości 50 Hz n a  organizm  
ludzki, a jeżeli ta k  — to jak i jest m echanizm  ich 
oddziaływania.

Jedynym  niekw estionow anym  skutk iem  w pływ u 
pól elektrycznych o częstotliwości 50 Hz jest zjaw i
sko przepływ u p rąd u  elektrycznego przez organizm

Ryc. 3. Schem at pomieszczeń badaw czych do porów 
nawczego badania w pływ u zew nętrznych pól ele
ktrycznych o częstotliwości 50 Hz n a  organizmy zwie- 

rzece i n a  organizm  ludzki

żywy, a więc i ludzki, umieszczony w  tym  polu. Przy 
zew nętrznym  natężeniu  pola rów nym  0,5 kV/im przez 
człowieka przebyw ającego w  ty m  polu  płynie prąd  
przesunięcia o natężeniu ok. 14 jiA (za p rąd  zmy
słowo odczuwalny dla organizm u ludzkiego p rzy jm u
je się p rąd  o w artości natężenia ok. 500 nA). Należy 
sobie zdawać spraw ę z tego, że odizolowany od po
dłoża przez gumowe podeszwy butów  człowiek ładu 
je się w  polu  elektrycznym  prądem  pojemnościowym. 
Dotknięcie przez tak  naładow anego człowieka jak ie
gokolwiek uziemionego przew odnika elektrycznego 
pow oduje przeskok isk ry  elektrycznej między nim i, 
co w yzw ala często reakcję  stresow ą organizm u. Ł a
dunki tych prądów  pojem nościowych są stosunkowo 
niskie i przy natężeniu  zew nętrznego pola równego 
10 kV/m  mogą wyzwolić przeskok iskry o energii 
1 m J (za niebezpieczne dla zdrow ia uznaje się p rądy 
pojem nościowe o energii przeskoku 1J).

Z podobnym  zjaw iskiem  spotykam y -się rów nież 
w  w yniku ładow ania elektrostatycznego, zwłaszcza 
w skutek ciągłego obcowania z szeroką gam ą tworzyw 
sztucznych (ubTania, dyw any, w ykładziny itp.).

Osobnym zagadnieniem  badaw czym  absorbującym  
naukowców, jest w pływ  pól elektrycznych o często
tliwości 50 Hz n a  czynności fizjologiczne organizm u 
ludzkiego. Badaniom poddaje się tak ie układy orga
nizmu jak  nerwowy, m ięśniowy, krwionośny, k rąże
niowy i rozrodczy. Opisywane dolegliwości zdrow ot
ne, w ystępujące w edług w yw iadów  u osób d ługotrw a
le przebyw ających w  polach elektrycznych, nie zna
lazły jak  do tej pory  potw ierdzenia w  badan iach  la 
boratoryjnych. G lobalne badania dotyczące powyż
szego problem u, prow adzone w  laboratoriach  F rei- 
burga i M onachium  przez H aufa i w spółpracow ni
ków, nie w ykazały, oprócz lekkiego skrócenia czasu 
reakcji na bodźce zew nętrzne, żadnych patologicznych 
zm ian w  organizm ie ludzkim  pod w p ł y w e m  zewnę
trznych pól elektrycznych o częstotliwości 50 Hz. 
Stosowano przy tym  pola o natężeniu  od 1 kV /m  do 
20 kV/m  przy  czasie ekspozycji 7 godzin.

Skrócenie czasu reakcji na bodźce zew nętrzne P°d 
w pływ em  pól elektrycznych może być w ynikiem  od
w racalnych zm ian elektrofizjologicznych we w łóknach 
nerw ow ych (zmniejszenie progu pobudliwości i po
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tencja łu  spoczynkowego w łókna badanych osób). 
Zm iany tak ie  au to r niniejszego a rty k u łu  stw ierdził 
w  badan iach  n a  p reparacie  nerw ow o-m ięśniow ym  ża
by. D ługotrw ała ekspozycja organizm u ludzkiego w 
silnych polach elektrycznych jest, ze zrozum iałych 
przyczyn, tru d n a  do przeprow adzenia, a  re lac je  uzy
skane z w yw iadów  z pracow nikam i energetyk i są 
zbyt subiektyw ne, by trak tow ać je za udowodnione. 
Tym  niem niej istn ieje  pilna konieczność prow adze
n ia  in tensyw nych badań  n ad  w pływ em  coraz pow 
szechniejszych pól elek trycznych  o częstotliw ości 50 
Hz n a  środow isko człowieka. B adania anatom iczne, 
fizjologiczne i biochem iczne prow adzone n a  ssakach

dośw iadczalnych (chomiki, szczury, św inie, m ałpy itp.) 
pozw olą chociaż w  części poznać m echanizm  oddzia
ływ an ia tych pól ze s tru k tu ram i żywymi, co w  p rzy
p ad k u  destrukcyjnego  działania pozwoli przedsięw ziąć 
skuteczne środki ochrony organizm ów  narażonych n a  
ich działanie.

P y tan ie  czy pola elektryczne o częstotliwości 
50 Hz zagraża ją  środow isku przyrodniczem u, łącznie 
z ludźm i, m usi ze w zględów społecznych znaleźć jak  
najszybciej w iarygodną odpowiedź.

D r B ru n o  N o so l je s t  a d iu n k tem  In sty tu tu  E n e rg o e le -  
k tr y k i n a  P o lite c h n ic e  W ro c ła w sk ie j.

W ANDA STĘSLICKA -M Y DLA RSK A  (Wrocław)

SPORY O WIEK LUCY

K ażde w ybitn iejsze znalezisko paleoantropologicz- 
n e  w yw ołu je z reguły  ożywioną dyskusję naukow ą. 
Było ta k  z  człow iekiem  neanderta lsk im , z p itek an - 
tropem  i z austra lop itek iem . Nic w ięc dziwnego, że 
plioceńska karliczka, znana w  lite ra tu rz e  pod fig la rną  
nazw ą „Lucy” (patrz  W szechśw iat 1983, 84: 248), nie 
un iknęła  tego losu. Znalezisko to  dorów nuje rangą  
poprzednio w ym ienionym . O dkryw ca, D onald C. Jo- 
hanson  (obecnie w  Berkeley, Univ. of Calif.), usta lił 
now y gatunek  paleontologiczny A ustralopithecus afa- 
rensis, s taw iając  go na początku rodow odu człowieka. 
Toczą się spory, w  których  b iorą udział paleontolo
dzy, geolodzy, anatom ow ie, an tropolodzy i fizyko- 
-chem icy, a sto jący  w  ogniu dyskusji Johanson  broni 
dzielnie sw ojej tezy. S y tuac ja  ta  byłaby bardzo po
m yślna, poniew aż dyskusje naukow e służą postępow i 
nauk i, w  danym  układzie budzą się jed n ak  pew ne 
podejrzenia, że zaczynają — n ieste ty  — wchodzić 
w  g rę  także m otyw y pozanaukowe.

W tym  sam ym  czasie, w  k tó rym  Johanson  p ra 
cow ał w  pustyn i afarsk ie j, w  Etiopii, w  regionie H a- 
d ar, p row adziła badania w ykopaliskow e pan i M ary 
L eakey, w raz  z synem  R ichardem , w  Laetoli, w  płn. 
T anzanii, w  la ta c h  1973/75. Pow szechnie w iadom o, że 
M ary Leakey m a bezsporne zasługi d la  pa leoan tro - 
pologii. Aż do śm ierci m ęża Louisa w  1972 w spół
pracow ała z n im  w y trw ale  i w  ciągu w ielo letn iej 
p rak ty k i naby ła sporo w iedzy fachow ej. Je s t ona 
hum an istką , archeologiem  i etnologiem , je j m ąż był 
rów nież hum anistą : językoznaw cą, h isto ryk iem  i et- 
nologiem -afrykanistą . M ałżonkowie zajm owali się 
w ykopaliskam i z pas ją  badaw czą, w k ład a jąc  w  to 
w szystkie siły i en tuzjazm ; odnosili zresztą  duże su
kcesy. M łody R ichard natom iast nie odbył żadnych 
studiów  wyższych i n ie  leg itym uje się dyplom em  
uniw ersy teck im , jest uzdolnionym  dy le tan tem ; p a le
ontologia to jego hobby, uw ielb ia p racę  w  teren ie 
i m iewa często doskonałe w yniki, ale słynie z tego, 
że zibyt w iele fan taz ji w k ład a  w ich in te rp re tac ję . 
Cała rodzina Leakey od daw na jest znana z um ie
jętności zdobyw ania funduszów  n a  p race terenow e 
z rozm aitych  in sty tuc ji b ry ty jsk ich , am erykańsk ich  
i afrykańsk ich . Dzięki tym  dotacjom  w ydobyli już

bardzo pokaźną liczbę istotnie w artościow ych szcząt
ków  kopalnych. N ajw ażniejsze stanow iska eksploro
w ane przez L eakey’ów są rozłożone w zdłuż wscho- 
dn io-afrykańskiego row u tektonicznego, od jez. Eyasi 
aż do jez. R udolfa (Turkana). S tanow isko Laetoli le 
ży w  pobliżu w ąw ozu Oldoway (01duvai), w k tórym  
w  1959 Louis Leakey odkrył słynnego Zinjanthropusa. 
M ary i R ichard  Leakey w  1973 zaprosili do w spół
p racy  w  L aetoli młodego am erykańskiego paleonto
loga T im a W hite’a; przyznać bow iem  trzeba, że L ea- 
key’owie zawsze asekurow ali swe prace terenow e 
sta ra jąc  się o w spółpracę fachowców  w ysokiej k la 
sy. Zw yczaj ten  n iew ątp liw ie jest godny pochwały. 
P race  prow adzone w  Laetoli w  la tach  1973/75 dały 
w  efekcie 13 d robnych  fragm entów  kostnych o cha
rak te rze  hom inidalnym  w raz z jedną dość dobrze 
zachow aną żuchw ą, a ponadto odkryto u trw alone tra 
fom  w  b rekcji odciski stóp jak ie jś  kopalnej isto ty  
dw unożnej. Znaleziskom  tym  nadano  w ielki rozgłos. 
Leakey’owie byli zawsze m istrzam i reklam y, nie 
m ożna im  tego żadną m ia rą  b rać za złe. Je st zrozu
m iałe, że za dotacje uzyskiw ane z różnych in sty tu 
cji, najczęściej n ienaukow ych, m usi się w ykazyw ać 
osiągnięcia m ożliw ie sensacyjne. W iadomo, że w iel
kie koncerny, tru sty , monopole, a także poszczególne 
bogate firm y  n a  Zachodzie przeznaczają duże sumy 
n a  cele naukow e, je s t to bow iem  w cale korzystna 
operacja finansow a. W konsekw encji uzyskuje się 
znaczną obniżkę podatków . M iano m ecenasa nauk i 
je s t — jako  efek t uboczny — także nie do pogar
dzenia ze względów prestiżow ych. N ik t n ie  kw estio
n u je  w artości odkryć rodziny Leakey, jednak  zbyt 
n ieraz hałaśliw a rek lam a wokół naukow ych odkryć 
może budzić pew ien  niesm ak.

Takie oto okoliczności spraw iły , że dokonane 
przez D onalda Johansona w  la tach  1973/76 odkrycia 
w  reg ion ie H ądar, obejm ujące 350 fragm entów  kost
nych, w  tym  fragm entaryczny  szkielet żeński zw a
n y  „Lucy”, n ie  w zbudziły radosnego uniesienia 
u M ary i R icharda Leakey.

Tym czasem  Tim  W hite, skończywszy prace w 
Laetoli, naw iąza ł w  1977 bliski k on tak t z Johanso- 
nem . M łodzi ludzie przypad li sobie do serca i naw ią-
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zali współpracę. Johanson był wówczas jeszcze p ra 
cownikiem  M uzeum  Przyrodniczego w  C.leveland. 
Tim W hite przywiózł m u kopie w szystkich fragm en
tów  z Laetoli i obydw aj zabrali się raźno do roboty. 
Duże m orfologiczne podobieństw o szczątków z Laeto
li i z H adaru  rzucało się w  oczy; n iektóre ułam ki 
kostne przypom inały w ręcz drobny szkielet „Lucy”. 
Przez pew ien czas Johanson  nosił się naw et z za
m iarem  nazw ania nowego gatunku  kopalnego A. lae- 
tolensis, chcąc sobie zaskarbić przychylność pani 
M ary Leakey. Odwiódł go jednak  od tej m yśli Tim 
W hite persw adując , że bogactw o odkryć z H adaru  
jest w ogóle n ieporów nyw alne ze skrom ną garstką  
szczątków z Laetoli, a więc nazw a m usi ten stan  
rzeczy podkreślać. O statecznie więc nowy gatunek 
kopalny otrzym ał nazw ę A. afarensis, a  jako jego 
„ojcowie chrzestn i” fig u ru ją  wspólnie Johanson 
i W hite. K to wie, czy wobec późniejszych przykrości, 
zw iązanych z n iektórym i napastliw ym i krytykam i, 
Johanson nie pożałow ał pom ysłu z nazw ą „laetolen- 
sis”, ale było już za późno.

W styczniu 1983, w  czasopiśmie „Science” ogłosił 
Roger Lew in a r ty k u ł podw ażający znaczenie odkryć 
z H adaru . Z ebrał pieczołowicie różne publikacje, 
głównie z londyńskiej „N atu rę”, s ta ra jąc  się dowieść, 
że w iek tych znalezisk je s t znacznie młodszy niż 
p ierw otn ie sądzono. S tanow isko „Lucy” w inno być, 
jego zdaniem , „odm łodzone” co najm niej o pół mi
liona lat. W skutek te j operacji odkrycia z Laetoli 
okazałyby się geologicznie znacznie starsze od ha- 
darskich, co podnosiłoby oczywiście ich w artość. Le
w in cy tu je  m. in. p racę N. T. Boaza, F. C. Howella 
i M. L. M cCrossina w  k tó re j zestawiono korelacje 
między czterem a stanow iskam i paleontologicznym i 
z wschodniej A fryki. L ek tu ra  cytowanej pracy w  
oryginale p rzekonuje jednak , że je j w yniki nie upo
w ażniają  do postu la tu  odm łodzenia „Lucy”. Autorzy 
(wśród nich How ell, p rofesor i  prom otor Johansona) 
doszli wszakże do w niosku, że w iek poszczególnych 
stanow isk z H adaru  w aha się od 3,2 m in do 4,0 m in 
lat, podczas gdy najsta rsze  w arstw y z Laetoli nie 
przekraczają 3,7 m in lat. Dodać należy, że Lewin 
przytacza w ykres obrazujący te korelacje, nie w ym ie
niając jednak  nazw iska au to ra  w ykresu, k tórym  był 
J. Hililhouse w  rozpraw ie doktorskiej z 1978 w  U ni
w ersytecie S tanford  (Calif.) Takie postępow anie jest 
co najm niej naganne. D ruga praca cytow aną przez 
Lew ina z tego samego num eru  „N aturę” jest au to r
stwa F. H. Brow na, geologa z U tah. Brown w yko
nyw ał — n a  zlecenie M ary Leakey — analizy sta
now iska z Laetoli i u tw ierdzał swą zleceniodawczy- 
nię w  przekonaniu , że są to n a js ta rsze  w ykopaliska 
z obszaru afrykańskiego. W swym  artyku le  a tak u je  
w iek „Lucy” sugerując, że zaszła tam  pom yłka w 
k lasy fikac ji w arstw , m łodszą uznano za starszą itp. 
Zarzuty są pow ażne i Lew in przytacza je z w yraźną

satysfakcją. O kazuje się jednak, że Lewin nie zau
ważył jakoś pracy Jam esa Aronsona, k tóry  w  tym  
samym roczniku 1982 „N aturę” opublikował w yniki 
pow tórnych badań przeprow adzonych w raz z R. C. 
W alterem  na nowych próbkach dostarczonych z H a
daru, a także z Laetoli. Obydwaj konkludują, że ist
n ie ją  rzeczywiście dwa zespoły w ulkaniczne w  fo r
m acji H adar, tego n ik t nie kw estionuje, jednak  n a j
starsze sięgają 3,8 min lat i stanowisko „Lucy” do 
nich należy.

Nieco zaskakująca jest opinia Lewina, k tóry  pod
daje w w ątpliw ość wszelkie próby łączenia znale
zisk z Laetoli i z H adaru , m im o w ykazyw anych po
dobieństw  morfologicznych. Odległość między Laetoli 
i H adarem  wynosi ponad 1000 km, jest to, zdaniem 
Lewina, za dużo, byśm y mogli uznać, że to ta  sam a 
form a system atyczna, szczególnie że wiek geologicz
ny też jest ^niejasny”. A rgum enty te są bezpodstaw 
ne, poucza o tym  bodaj przykład kopalnego gatunku 
Homo erectus (Pithecantropus), k tó ry  istniał w  Eu
ropie, Azji i A fryce w  ciągu ponad jednego miliona 
la t i wszyscy godzą się z tym, że jest to  ta sama 
kategoria system atyczna.

T rudno  rozstrzygnąć, czy jest w pełni uzasadnio
ne w yodrębnianie nowego gatunku kopalnego A. aja- 
rensis? F&ktem jest, że kopalna „Lucy” stanow i uni
k a t w  paleoantropologii, jako zdum iew ająco zacho
w any okaz z bardzo odległej przeszłości geologicznej. 
Spraw a datow ania tego znaleziska jest na pewno 
bardzo ważna. W am erykańskiej i b ry ty jsk ie j lite ra
turze publiku je się często próby m atem atyzacji teorii 
doboru naturalnego, przy czym przytacza się fikcyj
ne przykłady. Jeśli się np. założy, że gatunki różnią 
się między sobą allelam i w  około 1000 loci, to w  ta 
kim  razie ewolucja nowego gatunku  z gatunku  po
przedniego wym agać m usi około 300 000 pokoleń. 
U istot człowiekowatych przem iana pokoleń trw ała  
chyba zawsze k ilkanaście lat, łatw o więc zoriento
wać się jak  długo trw ać m usiała filogeneza naszego 
gatunku. Ew olucja to bardzo długotrw ały proces.

Dla D onalda Johansona wiarygodność oceny w ie
ku geologicznego „Lucy” jest spraw ą bodaj najw aż
niejszą. Ja k  w ynika z dotychczasowego przebiegu dy
skusji ocena podana w g J. A ronsona w  książce 
z 1981 na 3,75 min la t może być w dalszym  ciągu 
przy ję ta jako dostatecznie um otyw ow ana. Możemy 
więc w raz z Donaldem  Johansonem  cieszyć się z od
krycia  „Lucy” w pustyn i afarsk iej, niezależnie od 
tego czy przyznam y je j pozycję odrębnego gatunku, 
czy też w łączym y ją  do gatunku  A. africanus. Nie 
wpłynie to na znaczenie tego znaleziska dla paleoan
tropologii.

P ro f. dr W anda S tę ś lick a -M y d la rsk a  je s t  w y b itn y m  
e m e ry to w a n y m  a n tro p o lo g iem .
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ROŚLINY STRĄCZKOWATE W ŻYCIU CZŁOWIEKA

Rośliny strączkow ate, ja k  wiadom o, p roduku ją  
duże ilości b ia łka i tłuszczów, służących jako  pokarm  
dla ludzi i pasza dla zw ierząt. Dzięki symbiozie 
z bak teriam i z rodzaju  R hizobium  m a ją  one zdolność 
w iązania azotu atm osferycznego i p rzyczyniają się 
do stałego krążen ia tego p ierw iastka w  przyrodzie. 
Intensyw ność w iązania azotu przez rośliny strączko
w ate nie jest jednakow a w ciągu całego okresu w e
getacyjnego, zm niejsza się z chw ilą rozpoczęcia fazy 
rozw oju generatyw nego. Ś rednia ilość azotu zw iąza
nego przez gatunk i strefy  um iarkow anej wynosi oko
ło 75 — 150 kg/ha, a u gatunków  trop ika lnych  do
chodzi do około 500 kg/ha. Proces w iązania azotu 
atm osferycznego w ym aga dużego n ak ład u  energii. 
D la zw iązania cząsteczki N2 roślina zużyw a 12 — 
24 cząsteczek ATP. D odatkow y plon jak i roślina w y
tw arza  w ykorzystu jąc 1 g ram  zw iązanego azotu w y
nosi 50 gram ów .

B adania procesu w iązania azotu atm osferycznego 
sta le  się rozw ijają. Pow iodła się próba przeniesienia 
kodu  genetycznego sterującego zespołem enzymów 
•odpowiedzialnych za w iązanie azotu z b ak terii R hizo
b ium  do innych bakterii. P row adzone są także eks
perym en ty  n ad  m ożliwością w iązania azotu atm osfe
rycznego przez pew ne gatu n k i traw , zw łaszcza tro 
p ikalnych , na drodze symbiozy z b ak te riam i z ro
dzaju  Rhizobium . Ze w zględu na ekonom iczne zna
czenie w  życiu człowieka i przyrody  rośliny  strącz
kow ate k lasyfikow ane są n a  drugim  m iejscu za ro
dziną traw  — G ram ineae  (do k tó rej należą zboża 
chlebowe).

G atu n k i roślin  z rodziny strączkow atych (Legu- 
minosae) w ystępu ją  w  różnych Obszarach kuli ziem 
skiej, zwłaszcza w  trop ikalnych . Specyficzną cechą 
tych roślin  jest budow a ich owocu — strąka , zaw 
sze pow stającego ty lko  z jednego owocolistka. Roz
m aitość ukształtow an ia s trąk a  jest jednak  ogrom na, 
a czasam i w yglądem  swoim  nie przypom ina on w ca
le tego typu  owocu. Na p rzyk ład  u południow oam e
rykańsk ie j orzachy ziem nej Arachis hypogaea  s trąk  
rozw ija się w  glebie i n ie  pęka, u nostrzyku  M elilo- 
tus  także nie pęka, u brazylijsk iego drzew a Andira  
araroba — jest m ięsisty i w yglądem  swoim  przypo
m ina śliwkę, a u D esm odium  — jest podzielony na 
jednonasienne segm enty, po dojrzeniu  rozdzielające 
się.

S trączkow ate obejm ują trzy  w ielkie grupy  roślin, 
trak to w an e  przez botaników  jako pokrew ne lecz od
rębne rodziny, bądź jako podrodziny w  obrębie ro 
dziny Legum inosae. P rzy jm u jem y  tu ta j d rugi pogląd.

Podrodzina mimozowe (M im osoideae) obejm uje 
trop ika lne  i sub trop ikalne rośliny  drzew iaste  i ziel
ne z liśćm i zw ykle podw ójnie parzystopierzastym i. 
K w iaty  m ają  drobne, prom ieniste , zebrane w  głów
kow ate lub k łosow ate kw iatostany. K w iaty  są za
zwyczaj 4 -kro tne i zw racają  uw agę długim i, zabar
w ionym i n itkam i pręcików . Z iarna py łku  są często 
połączone w w iększe skupienia. N ajbogatsze w  ga
tu n k i są rodzaje Acacia  — około 600, M imosa  
około 400 i Inga —  około 300.

Do podrodziny brezylkow ych (Caesalpinioideae) 
należą filogenetycznie sta re  gatunk i roślin  d rzew ia

stych strefy  trop ika lnej i sub trop ikalnej, z liśćmi 
zw ykle pojedynczo lub  podw ójnie parzystopierzasty
mi. W klim acie um iarkow anym  są one słabo znane. 
W Polsce okazałe drzew a tw orzą glediczja tró jc ier- 
■niowa G leditsia triacanthos  i rzadszy k łęk  k an ad y j
ski G ym nocladus dioicus, sporadycznie upraw iany 
je st natom iast południow oeuropejski judaszowiec Cer- 
cis siliąuastrum . N ajliczniejszym i w  gatunki są ro 
dzaje Cassia (senes) — około 600, Bauhinia i Caesal- 
pinia  — po około 200. Tylko nieliczne gatunki tej 
podrodziny uczestniczą w asym ilacji azotu atm osfe
rycznego.

PodTodzina m otylkow ych (Papilionatae) obejm uje 
gatunk i rozpow szechnione n a  całym  świecie, przy 
czym w  okolicach trop ikalnych  przew ażają form y 
drzew iaste, w pozatropikalnych — form y zielne. Po
dobieństw o ksz ta łtu  kw iatów  roślin  należących do 
te j podrodziny do w yglądu m otyla dostrzegł po raz 
p ierw szy C ordus w  1561 r. N ajbogatszym i w gatunk i 
są rodzaje: Astragalus  (traganek) — około 1200 (wg 
innych źródeł około 1600), Indigofera  — około 700, 
Tephrosia —  około 400, Crotolaria (klekotnica) i De
sm odium  — po około 300, A desm ia  — około 250, 
A eschynom ene, Lupinus, T rifo lium  i E rythrina  — po 
około 200,

A utorem  trad y cy jn e j k lasy fikacji roślin  strączko
w atych  b y ł P . T au b ert (1891—1894), k tó ry  przy ją ł ją 
n iem al w  całości od G. B entham a (1865). Nowe po
glądy w  om aw ianej kw estii p rzedstaw ił J . H utchin- 
son <1964), a kom pleksow o problem  rew izji i now ej 
k lasy fikac ji om aw iany był podczas m iędzynarodow ej 
konferencji w  roku 1978 w  Kew. Bibliografię roślin 
strączkow atych  skom pletow ali Isely  i Polhill (1973 
1980).

Rozm aitość sposobów w ykorzystan ia 195 rodzajów  
upraw ianych  roślin  strączkow atych przewyższa pod 
tym  w zględem  w szystkie inne rodziny. D la porów na
nia, z rodziny traw  upraw ianych  są gatunk i n a le 
żące do 100 rodzajów . N asiona roślin  strączkow atych 
bogate w  białko, często także w tłuszcze i cukrow ce 
odgryw ają w ażną rolę jako sk ładnik i pożywienia 
człowieka. P okarm u d la człowieka dostarczają g a tu n 
ki roślin  m. innym i z rodzajów : Arachis (orzacha), 
C ajanus  (nikła), Canavalis, Cicer (ciecierzyca), Lablab 
(wspięga), L ens  (soczewica), G lycine  (soja), M ucuna 
(wspinacz), Phaseolus (fasola), Pisum  (groch), Proso- 
p is T am arindus  (tam aryndow iec, w  obszarze śródzie
m nom orskim ), Vigna  (garbipłat). W żywieniu zw ie
rzą t szczególne znaczenie m ają gatunki m. innym i 
z rodzajów : T rifo lium  (koniczyna), Lotus (komonica), 
M edicago  (lucerna), M elilotus  (nostrzyk), Trigonella 
(kozieradka), Coronilla  (cieciorka), Vicia  (wyka), La- 
th y ru s  (groszek), a w  subtrop ikach  i trop ikach  * — 
G lycine  (soja), Calapogonium, Centrosem a, Desmo
d ium , Pueraria  (opornik), Stylosanthes, S tizo lobium  =  
M ucuna  =  Dolichos (wspinacz), Acacia  (akacja), Pro-
sopis (jadłoszyn), Leucaena.

Liście roślin  strączkow atych zaw ierają  znacznie 
w ięcej b ia łka  aniżeli liście zbóż. Tym czasem  badania 
w ykazały , że gdyby liście zbóż zostały w ykorzystane 
jako pokarm  dla ludzi, to uzyskano by dw a razy 
w ięcej b ia łka niż o trzym uje się go z ziarniaków .
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Czynnikiem  uniem ożliw iającym  człowiekowi spożywa- 
n ie  liści zbóż jest celuloza wchodząca w skład ścian 
komórkowych, k tórej organizm  ludzki nie traw i. 
A ktualnie natom iast czynione są próby w ykorzysta
n ia  wyciągów białkow ych z liści wysoko plonujących 
roślin m otylkowych, np. z lucerny. Byłyby one źró
dłem b ia łka w zbogacającym  dietę ludzką.

Nasiona gatunków  z rodzajów  Glycine  i Arachis 
dostarczają tłuszczów na skalę przemysłową. P rzed
stawiciele rodzajów  heucaena, Cassia i Prosopis są 
źródłem wartościowego d rew na opałowego. Drewno 
gatunków  z rodzaju  Robinia  jako  odporne na gnicie 
służy do w yrobu rozm aitych sprzętów  gospodarskich 
oraz do grodzenia. D rewno trop ikalnych  drzew  z ro
dzajów Dalbergia, Baphia, Pterocarpus (derys), Pel- 
togyne, Mora zna jdu je  zastosow anie w  budownictwie. 
Szybko rosnące drzew a Leucaena  dostarczają ponad
to surow ca d la przem ysłu  papierniczego. Rośliny z ro
dzajów  Crotolaria  i  Sesbania  p roduku ją włókno. O lej
ki eteryczne pozyskiw ane są m. innym i z Trigonella, 
G lycyrrhiza  (lukrecja), D ip teryx  (tonkowiec), Acacia 
farnesiana. Farm akologiczne znaczenie m ają te  ga
tunki, k tó re  w nasionach w ytw arza ją  substancje bio
logicznie czynne, np. E rythriną  i Sophora  (perełko- 
wiec). G arbnik i taninow e p roduku ją  w dużych ilo
ściach, zwłaszcza Acacia  i Cassia (senes, strączyniec). 
Gumę arabską pozyskuje się z Acacia senegal (aka
cja senegalska). M yroxylon  balsam um  i M. peruife- 
rum  (woniawiec balsamowy i peruwiański) są także 
źródłem  gum y stosowanej w medycynie.

Stosunkow o liczne strączkow ate upraw iane są ja 
ko rośliny ozdobne w  celach dekoracyjnych. Należą 
tu ta j m. innym i rośliny drzewiaste, znane również 
w  Polsce: Caragana (karagana), Cercis (judaszowiec), 
Cladrastis (strączyn), Colutea  (moszeniec, moszenki), 
Gleditsia  (glediczja, iglicznia), Robinia  (robinia ak a
cjowa, grochodrzew), G ym nocladus  (kłęk), Am orpha  
(amorfa), W isteria  (glicynia, słodlin), L aburnum  (zło- 
tokap). Byliny ozdobne wywodzą się m. innym i z ro
dzajów : Coronilla (cieciorka), L athyrus  (groszek), Lo
tus  (komornica), L upinus  (łubin), Phaseolus (fasola), 
Chorizema, Centrosema.

Rośliny strączkow ate dzięki zdolności rozwoju na 
g lebach suchych i ubogich w  azot zna jdu ją  zastoso
w anie do reku ltyw acji nieużytków  rolniczych i w y
robisk kopalni odkrywkow ych. W S tanach Zjednoczo
nych za gatunek  na jb ard z ie j odpowiedni d la  tych ce- 
ilów uw ażana jest Robinia jertilis.

W śród roślin  strączkow atych jest w iele trujących. 
Szczególnie niebezpieczne są nasiona, ale także inne 
części bądź organy. Znaleźć je  można zwłaszcza w 
obrębie rodzajów : A stragalus  (traganek), O xytropis, 
Lupinus, Laburnum , Erythriną, A brus  (imodligroszek), 
Sophora  (perełkowiec), Ormosia. Przypadkowe spoży
cie tylko jednego nasien ia A brus precatorius (rnodli- 
groszek różańcowy) może spowodować śmierć dorosłe
go człowieka. Z aw iera ją  one abrynę, sk ładającą się 
z silnie tru jących  białek. W Indiach  używ ane są w 
lecznictwie, a także do za truw an ia  strzał i do celów 
zbrodniczych.

W suchych rejonach  A fryki duże nadzieje wiąże 
się z rozszerzeniem  up raw y  Voandzeia subterranea  
(sorzycha podziem na). D ostarcza ona z 1 ha 2000 — 
3000 kg orzeszków ziem nych bogatych w  białko i cu
krowce, jest odporna na choroby i szkodniki. G atun
ki z rodzaju Lablab, np. L. vu lgaris  (wspięga h iacyn
towa) upraw iane w trop ikach  dla popraw ienia stru k 

tu ry  gleb i na paszę charak teryzu ją  się szeroką .ska
lą w ym agań ekologicznych. Ich bogate w białko n a
siona po usunięciu związków szkodliwych, głównie 
glikozydu cyjanogenetycznego, m ogą dostarczać w ar
tościowego pokarm u dla człowieka. Nasiona roślin 
z rodzaju Tylosem a  i \ ig n a  uw ażane są w k rajach  
tropikalnych, np. na południu A fryki, za głównych w 
przyszłości dostarczycieli tłuszczów i białka. Z łubi
nam i, k tó rych  nasiona zaw ierają duże ilości białka, 
wiąże się wielkie nadzieje w Andach. W ykorzystanie 
łubinów  utrudnia w ysoka zaw artość w nich szkodli
wych alkaloidów. Jedną z prób obniżenia ich pozio
m u są eksperym entalne prace hodow lane z w ykorzy
staniem  łubinów  upraw ianych na obszarze śródziem 
nom orskim . Istn ie ją  możliwości dalszego rozszerzenia 
upraw y Phaseolus vulgaris  (fasola zwykła) i P. luna- 
tus  (fasola półksiężycow ata, czyli lim eńska), zwłasz
cza w tropikach. Rośliny z rodzaju Psophocarpus 
upraw iane w południow o-wschodniej Azji w y tw arza
ją  bulwy zaw ierające do około 20% białka. Nasiona 
ich pod względem zaw artości składników  pokarm o
w ych zbliżone są do nasion soi. Liście, kw iaty  i ło
dygi tych roślin są także jadalne. Szczegółowe bada
n ia  Psophocarpus prow adzą placówki A m erykańskiej 
A kadem ii Nauk.

G atunk i Sphenostylis  upraw iane w prym ityw ny 
sposób w  Afryce przynoszą wysokie plony bulw  o za
w artości białka 10—20%. Spożywane są podobnie jak  
bulw y ziem niaka. Nasiona ich  o w yśm ienitym  sm aku 
posiadają białko bogate w am inokw asy egzogenne: 
lizynę i metioninę. Bulw  jadalnych mogą dostarczać 
także rośliny z rodzaju Pachyrrhizus  (kłębian): P. 
erosus, P. bulbosus, P. angulatus, o w artościach od
żywczych zbliżonych do m anioku M anihot esculenta  
z rodziny wilczoroleczowatych. Z nasion Cyamopsis 
można pozyskiwać gum ę na skalę przem ysłow ą, ale 
są  oine również pokarm em  o wysokich w alo rach  zdro
w otnych dla ludzi. Obecnie rośliny te  upraw ia się 
głównie w Indii, B irm ie i na Cejlonie. Czynione są 
w  tych k ra jach  sta ran ia  zm ierzające do rozpoczęcia 
nowoczesnej, zm echanizowanej technologii upraw y.

Również w obrębie gatunków  drzew iastych liczne 
rośliny mogą mieć w  przyszłości w ielkie znaczenie. 
Na przykład  pew ien gatunek z rodzaju Leucaena>, 
k rzew iasty  chw ast ruderalny , rosnący w S tanach 
Zjednoczonych na opustoszałych terenach  m iejskich 
w  południow ej części F lorydy, uchodzi za „cudow ną” 
roślinę, cieszącą się specjalnym  zainteresow aniem  
A m erykańskiej A kadem ii Nauk. K rzew  ten, charak te
ryzujący. się ogromną to lerancją jałow ych gleb oraz 
u rw isk  i osuwisk, odgrywa w ażną rolę w p rzyw ra
caniu tych terenów  rolnictw u. Liście jego, zaw iera
jące znaczne ilości białka, mogą być stosowane jako 
naw óz do użyźniania gleby, a także jako pasza dla 
zw ierząt i pokarm  dla ludzi. Odznacza się również 
najw iększą zdolnością w iązania azotu atm osferyczne
go spośród w szystkich znanych gatunków  roślin s trą 
czkowatych. Rośnie bardzo szybko, do 5,5 m /rok. H a
w ajsk ie gatunki tego krzew u zbierane po 2,5 latach 
w zrostu  dostarczały w  ciągu roku do 120 ton suchej 
m asy z hek tara. Może być ponadto źródłem  w łókna 
i węgla drzewnego, m iazgi drzew nej, pali i m a teria 
łu  do konstrukcji budow lanych.

Różne gatunki rodzajów  Acacia i Albizia  mogą 
mieć znaczenie w użyźnianiu i  reku ltyw acji gleb, do
starczan iu  karm y dla zw ierząt, miazgi drzewnej, g a r
bników  i olejów. Ceratonia siliąua  (szarańczyn strą-
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ko wy, czyli „chleb św ięto jańsk i”) od odległej s ta ro 
żytności up raw iany  je st w  całym  basenie M orza 
Śródziem nego. S trą k i jego zaw ierają  do 50% sacha
rozy i  do 80% białka. Sesbania grandiflora  je s t szyb
ko rosnącym  niew ysokim  drzewem , dostarczającym  
dużych ilości białka, tłuszczów i miazgi drzew nej. 
D zięki Okazałym kw iatom , o długości 8—10 om, sto
sow ana byw a taikże jako  ro ślin a  ozdobna.

Na specjalną uw agę zasługuje b razy lijsk i gatunek  
drzew a Copaifera Lansdorjii. Rodzaj Copaifera  rep re 
zentow any je s t w  B razylii przez 16 gatunków . C. Lan- 
sdorfii osiąga około 30 m  w ysokości i 30 — 40 cm 
średnicy  pnia. Drzewo to w ytw arza specyficzną ży
wicę węglowodorową, k tó ra  bez w stępnej przeróbki 
może służyć jako  paliw o do napędzania silników  sa
mochodowych. N ieznacznych zm ian w ym aga ty lko 
silnik. Brazylijczycy w iążą z tym  fak te m  duże n a 
dzieje, w  zw iązku z po jaw iającym i się co pew ien 
okres sym ptom am i kryzysu  paliwowego.

Badacze am erykańscy przedłożyli koncepcję u p ra 
wy leśnych  gatunków  drzew iastych z rodziny strącz
kow atych w  w arunkach  polowych. F elker i B andur-

ski (1979) proponu ją  zakładanie „gajów  drzew iastych” 
z traw am i jako  roślinam i okrywow ym i gleby. G aje 
tak ie  n ie  w ym agałyby upraw y gleby, naw adnian ia 
i  naw ożenia azotem , a  dostarczałyby w ysokich plo
nów  nasion  o dużej zaw artości b ia łka oraz u trzym y
w ałyby glebę w  dobrej struk tu rze . A utorzy koncepcji 
uw ażają , iż ta k a  zin tegrow ana, kontro low ana popu
lac ja  roślinna, połączona z w ypasem  zw ierząt m ogła
by w n iek tó rych  częściach św iata złagodzić lub  naw et 
rozw iązać problem y w yżyw ienia ludności. N adają się 
d la  tych  celów m. in. gatu n k i z rodzajów : Prosopis, 
Parkia, G leditsia, Acacia, Ceratonia, Pithcellobium .

Z przedstaw ionego przeg lądu  w ynika, iż ak tualne  
w ykorzystan ie roślin  strączkow atych n a  świecie nie 
dorów nuje ich po tencja lnym  możliwościom.

w g  E c o n o m lc  B o t a n y  1982, 36 : 46

D oc. dr M ie cz y s ła w  C zek a lsk i i  m gr in ż . M aria M o-  
r o zo w sk a  p ra c u ją  w  K a ted rz e  B o ta n ik i AR w  p o z n a n iu .

CZESŁAW  W RONKOW SKI (Olsztyn)

LINUSCARL PAULING — JEDEN Z TWÓRCÓW CHEMII KWANTOWEJ 
I BADACZ BUDOWY BIAŁEK

W ybitny współczesny chem ik am erykańsk i urodził 
się 28 lutego 1901 roku  w  P ortland , w stanie Oregon, 
w rodzinie farm aceu ty . M atka była z pochodzenia 
A ngielką, ojciec zaś Niem cem. W la tach  1917/22 P au - 
ling studiow ał w  Oregon S ta te  College. N astępnie 
przeniósł się do In s titu te  of Technology w  Pasadenie, 
gdzie w roku  1931 objął k a ted rę  chemii. W roku  1922 
obronił rozpraw ę m agisterską n a  tem at ren tgenow 
skiej analizy  s tru k tu ra ln e j zw iązków nieorganicznych, 
a  w  ro k u  1925 uzyskał stopień doktora filozofii. Roz
p raw a  ta  o tw orzyła m u  drogę do k a rie ry  naukow ej, 
a ponadto  um ożliw iła naw iązan ie  w ażnych kon tak tów  
naukow ych z uczonym i te j m ia ry  co A. Som m erfeld, 
E. Schrodiinger i  N. Bohr. Dzięki nim  m ógł pogłębić 
sw oją w iedzę z zakresu  fizyki atom ow ej i teorii 
kw antów .

P au ling  od m łodości m iał w yraźnie uk ierunkow ane 
zain teresow ania. „Od dziecka byłem  ciekaw  św iata, 
a świadom ość tego zaciekaw ienia uzyskałem , gdy 
m ia łem  chyba dziesięć lat. M ój ojciec był ap tekarzem  
i pokazyw ał m i proste reak cje  chemiczne. To w zbu
dziło w e m nie zain teresow anie zjaw iskam i n a tu ry , 
zaczęły m nie one pobudzać in te lek tua ln ie . K iedy m ia
łem  dw anaście la t, za in teresow ałem  się chem ią. Ro
biłem  coraz w ięcej obserw acji i doświadczeń. S am o
dzielnie doszedłem  do rozszczepienia św iatła  i  w ielu 
innych — w cześniej zresztą  już odkry tych  — z ja 
w isk. A potem  poszedłem  tym  torem ” — m ów i sam  
o sobie. A dale j dodaje: „każde dziecko zadaje p y 
tan ia , p róbu je  n aw et dokonać eksperym entów , s ta ra  
się uporządkow ać in te lek tualn ie  otaczające je  środo
wisko. Tylko n ie  każdy m a możliwość, by zad a tk i te 
w  sobie rozw inąć i zrealizow ać u k ry te  m ożliwości”.

Początkow o in teresow ała go problem atyka w iązań 
chem icznych. Je st on jednym  z p ierw szych uczonych

n a  św iecie, k tó ry  zastosow ał do chem ii m etody i te 
orie w spółczesnej fizyki. Pogłębił on naszą wiedzę
0 w iązan iach  chem icznych, s tru k tu rze  cząsteczek
1 kryształów . P onadto  zajm ow ał się im m unochem ią, 
czyli chem ią zjaw isk  odpornościowych. Tuż po obję
ciu stanow iska p rofesora o trzym ał pierw szą nagrodę 
A m erykańskiego Tow arzystw a Chem icznego za cało
k sz ta łt badań  w  dziedzinie chem ii czystej. Pięć la t 
później został dy rek to rem  G ates and C rellin  Labo
ra to ries of C hem istry  of the C aliforn ia In stitu te  of 
Technology (CIT), a zarazem  dziekanem  w ydziału 
chem ii i inżynierii chem icznej te j uczelni. Dzięki fu n 
d ac ji R ockefellera, P au ling  mógł za trudn ić  12 asy
stentów , co pozwoliło m u na rozw inięcie in te re su ją 
cych go badań.

W datach 1928-33 w ykładał chem ię i fizykę w CIT, 
a następnie sam ą chem ię w M assachusetts In stitu te  
of Technology (1932), chem ię i fizykę na uniw ersy te
cie w Chicago (1941), a  w  1949 k ierow ał k a ted rą  che
m ii w  O ksfordzie.

Obecnie jest p rofesorem  chem ii na U niw ersytecie 
S tan fo rda  oraz dyrek to rem  In s ty tu tu  M edycyny O rto- 
m olekularnej. P u b lik u je  on nadal p race n a  ten  tem at.

P race P aulinga dotyczą w ielu dziedzin. W szystkie 
jed n ak  k oncen tru ją  się na zagadnieniu w yjaśnienia 
budow y cząsteczek, zwłaszcza związków organicznych 
oraz energ ii w iązań. P ro fesor un iw ersy te tu  w  Colum 
bii, J. E. M ayer tak  scharak teryzow ał w kład  nauko
w y  tego uczonego: „P auling  to człowiek, k tóry  zapo
czątkow ał serię licznych badań, k tó re  dały nam  
większość dokładnych w iadom ości ilościowych o geo
m etrii cząsteczek związków organicznych. Jego licz
ne a rty k u ły  n a  tem at w iązań chem icznych i o rezo
nansie, zm ieniły naw et język s tru k tu ra ln e j chemii 
o rgan icznej”.



III. SAN kolo Sanoka. Dno rzeki przy niskim  stanie wody. Fot. J. K orpal



IV. SKAŁA W REJO N IE KOM INIARSKIEGO WIERCHU. Fot. H. Yogel
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P race P aulinga są dziś znane na całym  świecie. 
G łównym  tem atem  jego zainteresow ań jest budowa 
związków chemicznych, a zwłaszcza n a tu ra  w iązań 
chem icznych złożonych substancji. Do badań  tych 
zastosował zasady m echaniki kw antow ej, dokonując 
prób <ich w ykorzystania do określenia s tru k tu ry  k ry 
ształów oraz cząsteczek gazów. W la tach  trzydzie
stych zainteresow ał się s tru k tu rą  białek i kwasów 
nukleinow ych. W edług P aulinga, łańcuch polipepty- 
dowy układa się w  kształt spirali, k tóry  u trzym uje 
się dzięki w iązaniom  wodorowym. K oncepcja ta  oka
zała się tra fn a  przede w szystkim  w odniesieniu do 
prostych białek w łóknistych, z k tó rych  to zbudow a
na  jest skóra i tkanka  łączna.

P auling  w ysunął też m yśl, że również kw asy n u 
kleinowe mogą m ieć podobny układ. Hipotezę tę po
tw ierdził dośw iadczalnie w la tach  pięćdziesiątych H. 
W ilkins, stosując w  swych badaniach  prom ienie Ront- 
gena.

K olejnym  obiektem  badanym  przez Paulinga była 
hem oglobina. W roku  1947 stwierdzał on w organiz
mie ludzkim  możliwość w ystępow ania k ilku  rodza
jów  hemoglobiny. Jedna z nich w yw ołuje anemię 
sierpow atą. O dkrycie to miało doniosłe znaczenie dla 
medycyny, biochemii, genetyki i antropologii.

Badania nad s tru k tu rą  białek doprow adziły go do 
teoTii pow staw ania przeciw ciał. W la tach sześćdzie
siątych w ysunął on koncepcję m olekularnych podstaw  
chorób psychicznych, a także ideę ew olucji białek.

Od 1937 roku  P auling  prow adzi badania nad  m o
lekularną teorią  chorób. P race  te  doprowadziły do 
w ykrycia w skaźników  chem icznych, k tóre m a ją  um o
żliwić względnie ła tw e w ykrycie w rodzonych zabu
rzeń m etabolizm u, będącego przyczyną chorób psy
chicznych, m iażdżycy, rak a  itp.

W kład tego uczonego do skarbnicy  nauk i św iato
w ej jest olbrzym i. O publikow ał on  około 400 p rac 
naukow ych i ponad 100 artyku łów  publicystycznych, 
głównie dotyczących zagadnień społecznych i po li
tycznych. N ie w szystk ie koncepcje w ielkiego uczone
go okazały się słuszne. T ak  np. niesłuszną okazała 
się jego hipoteza o m ożliwości zw alczania chorób 
now otw orow ych przez podaw anie ogrom nych ilości 
kw asu askorbinow ego (w itam iny C). P au ling  nie w ziął 
pod uw agę fak tu , że n ad m iar kw asu  askorbow ego zo
sta je  natychm iast w ydalony z u stro ju  przez nerki. 
B adania jego zaowocowały jednak  k ilku  teoriam i, 
k tó re  stanow ią w ażny etap  naszego poznania św iata 
i zasługują n a  k ró tk ie  omówienie.

Teoria rezonansu Paulinga

P auling  od początku sw ej p racy  badaw czej zajm o
w ał się rodzajem  i energ ią  w iązań  chemicznych, 
zwłaszcza w  zw iązkach organicznych. W m iarę g ro
m adzenia się m ateria łu  doświadczalnego zaczęły się 
pojawiać trudności teoretyczne w  tłum aczeniu zacho
w ania się cząsteczek zw iązków  organicznych. K lasy
czne teorie budow y tych związków A. Kekulego, J. 
Thielego, A. C lausa czy A. B ayera nie w yjaśniały 
w ystarczająco w zajem nego oddziaływ ania atom ów w 
ich cząsteczkach. Również teoria  p a r  elektronow ych 
W. Kossela, a  następnie G. M. Lew isa i I. Langm u- 
ira, tłum acząca pew ne sub telne zjaw iska cząsteczko
we, okazały się zbyt uproszczone. Nie tłum aczyły one 
np. ja k  para  elek tronow a tw orzy trw ałe , dokładnie 
usytuow ane w iązania między atom am i. Dopiero dzię
ki zastosow aniu m echaniki kw antow ej do chemii

można było w yjaśnić n a tu rę  w iązań chemicznych w 
cząsteczkach, a także ich kierunkow ość oraz w ysy- 
cenie. T aką próbą była teoria rezonansu Paulinga.

Zasady te j teorii wyłożył w p racach  szczegóło
wych, k tóre opublikował w  la tach  trzydziestych, 
a później zaw arł w swej m onografii The N aturę of 
the Chemical Bond (1939), a jeszcze w  Chemii ogól
nej (General Chemistry).

Do w ażnych pojęć współczesnej chemii należy re 
zonans dwóch lub w ięcej s tru k tu r elektronow ych czą
steczki. „Często trudno jest przypisać cząsteczce jed
n ą  s truk tu rę , k tó ra  by zadow alająco odpow iadała jej 
właściwościom. Również często w ydaje  się, że dwie 
lub więcej s truk tu ry  elektronow e są praw ie jednako
wo trafne. W tych przypadkach je st na ogół rzeczą 
słuszną powiedzieć, że rzeczyw ista cząsteczka rezanuje 
między różnym i struk tu ram i i pisać różne rezonują- 
ce s truk tu ry  w naw iasach obok siebie. Te różne 
s truk tu ry  nie odpowiadają różnym  rodzajom  cząste
czek — istn ieje tylko jeden rodzaj cząsteczek, będą
cy hybrydą dwu lub więcej s tru k tu r” — pisze P au 
ling. K lasyczny wzór K ekulego cząsteczki benzenu 
można w yrazić za pomocą wzorów elektronow ych, w 
których atom y węgla są połączone na przem ian jed
ną i dw iem a param i wspólnych elektronów . S tano
wi tem u odpowiada pojęcie rezonansu.

CH CH .
* .  • •

CH CH CH CH
• • • • • •

CH CH CH ĆH

*CH ' CH ‘
Obie odm iany są równow ażne, a przejście jednej 

w  drugą uw arunkow ane jest jedynie przesunięciem  
elektronów.

Zasada rezonansu w yjaśnia szczególną trw ałość 
p ierścienia arom atycznego. Jeżeli przyjm ie się, że je 
den związek zgodnie z teorią rezonansu może odpo
w iadać k ilku  struikturom, k tó re  w  stosunku do sie
bie są całkowicie lub w przybliżeniu równoważne, to 
cząsteczka nie reprezen tu je jedynie te j lub innej 
struk tu ry , a  istnieje jako hybryda rezonansowa 
w szystkich możliwych struk tu r.

Teoria rezonansu zdobyła dziś w świecie nauki
powszechne uznanie. Źródło popularności te j teorii
tkw i w je j prostocie, z jak ą  tłum aczy ona zjawiska,
k tó re  dotąd napotykały spore trudności w  próbach 
ich w yjaśnienia. Efekty, k tó re  teoria elektronow a w y
jaśn ia polaryzacją w iązań, teoria rezonansu tłum a
czy w spółistnieniem  i w spółdziałaniem  w iązania ato
mowego i jonowego. W w yniku ich oddziaływania 
tworzy się specyficzna s tru k tu ra  mieszana, w  której 
to poszczególne rodzaje w iązań mogą w  różnym  stop
niu się ujaw niać.

Teoria rezonansu zakłada np. dla cząsteczki ben
zenu w spółistnienia dw u s tru k tu r  Kekulego, różnią
cych się położeniami trzech w iązań pojedynczych 
i trzech podwójnych. W w yniku tego cząsteczka ben
zenu nie posiada an i w iązań podwójnych, an i poje
dynczych, lecz sześć równocennych w iązań, szczegól
nego rodzaju. Podw ójne w iązanie K ekulego je st więc 
pozbawione jednoznacznej lokalizacji w pierścieniu. 
Z tej to przyczyny benzen nie przejaw ia charak teru
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nienasyconego, a w skutek  oddziaływ ania obu s tru k 
tu r  K ekulego nas tępu je  obniżenie energii i stabiliza
cja układu. W arunku je to dużą trw ałość pierścienia 
benzenowego.

Zgodnie z poglądam i Paulinga, benzen może w y
stępow ać jednocześnie w pięciu różnych postaciach, 
k tó re  odpow iadają następującym  struk tu rom :

V V V
1

W szystkie powyższe s tru k tu ry  rezonansow e w za
jem nie „oddziału ją” n a  siebie.

Na podstaw ie teorii rezonansu P au ling  tłum aczy 
praw idłow ości dotyczące budow y i reak tyw ności spo
rej liczby związków organicznych. Dodać trzeba, że 
teoria ta  spotkała się swego czasu z k ry ty k ą  licz
nych chemików, a w r. 1951 została naw et oficjaln ie 
odrzucona przez naukę radziecką. O kres „błędów 
i w ypaczeń” nie trw ał n a  szczęście długo i teoria 
Paulinga obecnie w eszła do podręczników  chemii we 
w szystk ich  k ra jach  św iata.

S tud ia nad w iązaniam i koordynacyjnym i doprow a
dziły Paulinga do  koncepcji tzw. w iązania w odoro
wego, polegającego n a  oscylowaniu jonu  w odorow e
go między dw om a sąsiadującym i ze sobą uk ładam i 
atom ow ym i. W iązanie to, jak  stw ierdził Pauling, od
gryw a pow ażną rolę s tru k tu ra ln ą  w zw iązkach b ia ł
kowych. W iązaniam i tym i tłum aczy się dziś w łaści
wości białek.

Gazy szlachetne

W roku 1932 P auling  stw ierdził, że atom y gazów 
szlachetnych nde są „...tak oporne n a  tw orzenie się 
ich połączeń, ja k  to u trzym yw ano przez trzecią część 
w ieku, ja k a  up łynęła od czasu odkrycia gazów”. Pod 
odpow iednim  ciśnieniem  m ożna uzyskać zw iązki po
szczególnych gazów z atom am i w yjątkow o ak ty w 
nych  p ierw iastków , jak  np. fluor. T en pogląd przez 
dłuższy czas pozostaw ał niedostrzeżony. Dopiero, gdy 
w  roku 1962 otrzym ano fluo rek  ksenonu, a później 
dokonano rów nież syntezy związków radonu  i k ry p 
tonu  z selenem  oraz fluo rem  należycie oceniono no 
w ato rsk ie  spojrzenie P au linga na to zagadnienie. P au 
ling próbow ał rów nież w yjaśnić m echanizm  narkozy 
w yw oływ anej podaw aniem  gazów szlachetnych. 
W zw iązku z tym  opracow ał on teorię narkozy , w 
m yśl k tó re j nark o ty k i ogólne m iałyby działać tw o
rząc s tru k tu ry  k rystaliczne w  synapsach nerw ow ych, 
u tru d n ia jąc  w  ten sposób przenoszenie im pulsów 
przez te synapsy. Teoria ta nde znalazła obecnie uzna
nia.

Studia nad białkami

W cześnie, bo już w 1930 roku P au ling  zain tereso
w ał się białkam i. „Podobnie jak  inni szukałem  jak ie
goś prostego wzoru. Ale nic m i się n ie  udaw ało. Wio
sną 1948 r. przeziębiłem  się i leżałem  w łóżku. P i

sałem  coś n a  kartce  i złożyłem ją  .na pół. Ponieważ 
leżałem , składałem  ją  inaczej niż gdybym  to robił 
przy  stole. J a k  gdyby ją  zw iązałem  przed złożeniem. 
I w łaśnie w tedy w padłem  na pom ysł spirali. Po pro
stu  udało  m i się inaczej spojrzeć na stosunki w e
w nątrz  pew nej s truk tu ry . O kazała się ona prostsza 
niż m yślałem , i naw et byłem  trochę zaskoczony, -że 
odkrycie to zabrało  mi aż jedenaście la t”. B iałka in 
trygow ały  go przez dłuższy czas. Zanim  osiągnął li
czące się w nauce rezu lta ty , p row adził długoletnie 
badan ia  nad budow ą am inokw asów , polipeptydów 
i innych prostych substancji wchodzących w  skład 
białek. Ich s tru k tu ra  jest skom plikow ana, lecz nie 
ty le  ona, co ich różnorodność spraw ia trudności uczo
nym .

Pow ażny udział w tych badaniach  .ma zwłaszcza 
R obert B. Corey. W w yniku  długoletnich badań usta
lono, że podstaw ow ym  elem entem  s truk tu ra lnym  za
rów no b ia łek  włóknisitychl, jak  i gilOibiilarnych po>li- 
peptydów  są łańcuchy spiraln ie skręcone.

O dkrycie Paulinga (i Coreya) n ie  kończy się je 
dynie n a  spiralnym  m odelu łańcucha polipeptydow e- 
go. W yjaśnił on w raz ze swym i w spółpracow nikam i 
w iele zagadnień dotyczących białek. Między innym i 
odpowiedział na pytanie, w  ja k i sposób łańcuchy po- 
lipeptydow e związane są ze sobą. Okazało się, że 
w iązanie to jest w iązaniem  wodorowym.

P au ling  zbadał ponadto s tru k tu ry  k ilku  am ino
kw asów  i peptydów . „Zbadanie k ry sz ta łu  am inokw a
su treoniny  w ym agało m niej w ięcej rocznego w ysił
ku  czterech pracow ników  naukow ych z dyplomem 
doktorsk im ”. Świadczy to w ym ow nie o tem pie b a 
d a ń  i trudnościach p iętrzących się przed uczonymi 
usiłu jącym i odsłonić ta jem nice przyrody.

P onadto  stw ierdzono istnienie dwóch grup am i
dowych, stanow iących sztyw ną część łańcucha poli- 
peptydowego. Budow a te j g rupy  w pływ a na sposób 
fa łdow ania  się łańcuchów  polipeptydow ych.

Są dw a m ożliwe uk łady  grupy am idowej, jedna — 
trans, w  k tó re j to atom y w ęgla zna jdu ją  się po p rze
ciw nych stronach  w iązania C-N  i d ruga — cisj, w  
k tó re j atom y w ęgla są po jednej stronie tego w iąza
nia.
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B adania te św iat .nauki uznał za godne najw yż
szej nagrody, a m ianow icie N agrody Nobla. P rzyzna
no ją  P aulingow i w  1954 roku  za prace na tem at 
n a tu ry  w iązania chemicznego z ■ zastosow aniem  do 
budow y zw iązków złożonych. U honorow ał Paulinga 
rów nież polski św iat naukow y — L inus C arl P a u 
ling je s t członkiem  zagranicznym  Polskiej Akademii 
Nauk.

M gr C zes ia w  W r o n k o w sk i je s t k ie r o w n ik ie m  Z ak ład u  
T e c h n ic z n y c h  Ś ro d k ó w  N a u cz a n ia  W S P  w  O lsz ty n ie .
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Szczepionka przeciw trądowi

Jedną z najstraszliw szych  chorób był i w ciąż jest 
trąd. Jego nieuleczalność, zakaźność i powolny roz
wój powodował, że ofiary trąd u  zostaw ały w yrzu tka
mi społeczeństwa. Spontaniczne am putacje, owrzo
dzenia, nadżerki skóry pow odują, że trędow aci budzą 
nie tylko lęk, a le  i w stręt. K iedy Cow dry i Rangisi 
w 1941 roku odkryli, że dw uam inodw ufenylosulfon 
(dapson) jest skuteczny przeciw  trądow i u szczura, 
rozpoczęła się era chem oterapii trądu.

Chociaż postępy chem oterapii trąd u  (w której n a j
w ażniejszym  lekiem  jest wciąż dapson) oraz chirurgii 
plastycznej radykaln ie zm ieniły sytuację dotkniętych 
trądem , nie oznacza to jednak  całkowitego załatw ie
n ia problem u. Spraw ca trądu , M ycobacterium  leprae, 
zdołał uodpornić się na dapson, i chociaż w arsenale 
chem oterapeutycznym  posiadam y jeszcze inne leki 
skuteczne w trądzie, ich efektyw ność może też się 
zmniejszyć. W alkę przeciw  trądow i należy więc pro
wadzić na szerszym froncie, stosując szczepienia 
ochronne.

Prace nad szczepionką przeciw trądow ą posuwały 
się początkowo bardzo wolno, gdyż M. leprae nie 
może być hodow ana in  vitro.

W la tach  70 odkryto, że M. leprae rozw ija się 
dobrze w  organizm ie pancern ika (patrz J . G. V.: 
W szechświat 1974, 75: 217). Zw ierzę to  m a stosunko
wo niską tem pera tu rę  ciała, a M. leprae rozw ija się 
najlep ie j w  tem pera tu rach  niższych niż norm alne 
tem pera tu ry  ciała ssaków (stąd też u iludzi a taku je 
przeważnie kończyny). W organizm ie pancern ika M. 
leprae m noży się dobrze w  w ątrob ie i śledzionie. B ak
terie  te  można następnie ekstrahow ać i używać do 
w ytw arzania szczepionek, jednakże trudność polega 
na tym, że enzym y z tkanek  zarażonych pancern i
ków, uw aln iane w  czasie hom ogenizacji itkanek, unie- 
czynniały antygeny baktery jne. Po pięciu la tach  doś
w iadczeń zespół kierow any przez R icharda Reesa, w 
N ational In s titu te  fo r M edical Research w  Londynie, 
opracował m etodę inak tyw acji enzymów. M. leprae 
są zabijane przez prom ieniow anie i przez ogrzewanie 
w autoklaw ie. Testy  labora to ry jne w ykazały, ku za
skoczeniu badaczy, żc im m unogenność m artw ych  M. 
leprae jest w iększa niż żywych.

Chociaż szczepionka przeciw  (trądowi jest przezna
czona d la  trop ikalnych  k ra jów  trzeciego św iata, 
pierw sze próby odbyw ają się w w arunkach  kontrolo
w anych w  k ra ja ch  rozw iniętych. P ierw sze próby no
wej szczepionki rozpoczęły się, pod ausp icjam i WHO, 
w Norwegii. W końcu 1983 r. rozpoczęły się też p ró 
by ze szczepionką w yprodukow aną w  talki sam spo
sób przez W ellcome F oundation  Ltd., zostaną one 
przeprow adzone rów nolegle w  W ielkiej B ry tan ii i w  
USA, dwóch k ra jach  m ających  zupełnie odm ienny 
program  szczepień BCG (szczepionką przeciw gruźli
czą). Szczepionka BCG w pew ien sposób działa też 
na M. leprae.

Być może, że jeszcze za naszego życia uda się — 
dzięki program ow i WHO — w ytępić tę straszną cho
robę, na k tó rą  obecnie cierp i około 12 m ilionów lu 
dzi.
N a tu rę , 1983, 302: 469 J .  G. V .

Wpływ cyjanku na metabolizm

C yjanek CN~, anion kw asu cyjanowodorowego 
HCN, nasuw a przede w szystkim  skojarzenia z m edy
cyną sądową. Błędne byłoby jednak  przeświadczenie, 
że anion cyjankow y może znaleźć się w organizm ie 
tylko w sy tuacji zw iązanej z zagrożeniem  życia. Jest 
on fizjologicznym składnikiem  krw i, tyle tylko, że 
w  k rw i norm alnych, zdrowych osób jego stężenie nie 
p rzekracza 12 [tmol/l. Oczywiście, w  odpowiednio w y
sokich daw kach jest bardzo silnie tru jący , jednak  
daw ki letalne cyjanku w yrażone w molach n a  kilo
gram  m asy ciała (dla myszy: ok. 10-4 mol/kg przy 
iniekcji dootrzew nowej, dla człowieka: 2—13 • 10-6 
m ol/kg przy podaniu doustnym ) są naw et wyższe niż 
daw ki le talne n iektórych innych składników  poży
wienia, w ręcz niezbędnych w odpowiednio m ałych 
ilościach (pewne w itam iny  i m ikroelem enty).

Skąd bierze się w organizm ie anion cyjankow y? 
Przede w szystkim  pow staje w w yniku traw ien ia po
karm ów  roślinnych zaw ierających cyjanogenne gli
kozydy. W ymienić tu  należy w pierw szym  rzędzie 
kasaw ę czyli chleb m aniokowy, w ypiekany z m ączki 
uzyskiw anej z kłączy m anioku M anihot utilissim a  L. 
w  Indiach Zachodnich, A fryce i A m eryce zw rotniko
w ej, a także ziarna sorgo Sorghum , siemię lniane, 
pestk i owoców, bulwy b a ta ta  Ipom oea batatas Lam., 
ziarna kukurydzy Zea m ays L. i prosa Panicum  L. 
czy ('także jadalne) m łode pędy bam busa Bam busa  
arundinacea  L. N iektóre z tych surowców roślinnych 
mogą uw alniać do 100—300 mg cy janku  na 100 g 
tkanki. Technika przygotow ania po traw  z tych su
rowców zm niejsza w nich zaw artość cyjanku do od
powiednio niskiego, ale wciąż znaczącego poziomu (tu 
błędy w  sztuce kucharsk iej są w yb itn ie  niepożądane!).

Inne źródła cyjanku to  dym  tytoniowy, a także 
pew ne leki, jak  np. p rep a ra t przeciw rakow y laetry l 
(którego głównym  składnikiem  jest cyjanogenny gli
kozyd am igdalina), n itroprusydek  sodowy (stosowany 
jako środek obniżający ciśnienie krw i) i n itry l kw a
su bursztynowego (lek przeciw depresyjny) o raz tio- 
cyjaniany organiczne używ ane jako  insektycydy. W 
krw i, a także w  ślinie palaczy stw ierdza się wyższe 
stężenie cy janku  i tiocyjanianu.

Wyższe daw ki cy janku  są toksyczne dla zw ierząt, 
większości roślin  wyższych i m ikroorganizm ów . Od
pow iednio wysokie daw ki są śm iertelne, natom iast 
chroniczna ekspozycja na niższe daw ki powoduje 
u człowieka dem ielinizację, uszkodzenie nerw u w zro
kowego, w zrost ciśnienia krw i, upośledzenie funkcji 
tarczycy, wole i ataksję. Toksyczne efekty chronicz
nej ekspozycji na subletalne daw ki cyjanku są czę
ste wśród ludności tych części św iata, w  k tó rych  ka- 
saw a jest głównym składnikiem  pożywienia.

Podstaw ow ym  efektem  m etabolicznym  cyjanku, 
w arunku jącym  jego toksyczność, je s t w iązanie się z 
końcowym elem entem  łańcucha oddechowego — oksy
dazą cytochrom ową i ham ow anie tego enzymu. Jeden 
mol cyjanku blokuje jeden  mol oksydazy cytochro- 
mowej. Inne składniki łańcucha oddechowego m ają 
stosunkowo niskie powinowactwo do cyjanku. Stopień 
inhibicji oksydazy cytochrom owej po zatruciu cy jan 
kiem  jest różny w różnych tkankach , co zw iązane
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jest z intensyw nością procesów  detoksykacji cyjanku 
w  tych tkankach. N ajbardzie j w rażliw a w ydaje  się 
oksydaza cytochrom ow a w  mózgu.

O ksydaza cytochrom ow a n ie  je s t jedynym  enzy
m em  ham ow anym  przez cyjanek. Ten sam  efek t w y
w iera  anion cyjankow y n a  w iele innych m etaloenzy- 
mów. C yjanek  jest substra tem  ni'trogenazy, a inh ib i
to rem  innych enzym ów  roślinnych i zw ierzęcych za
w iera jących  m olibden: reduk tazy  azotanow ej, oksy
dazy ksantynow ej. Pow inow actw o reduk tazy  azota
now ej do jonów  CN~ je st o k ilka  rzędów  wielkości 
wyższe w  porów naniu  z oksydazą cytochrom ow ą (sta
łe dysocjacji kom pleksów  enzym —in h ib ito r wynoszą: 
4 • 10~10 mol/l dla red u k tazy  azotanow ej i 1 • 10-6 

m ol/l d la  oksydazy cytochrom ow ej). F izjologiczne stę
żenia cy janku  mogą w ięc regulow ać aktyw ność lego 
enzym u w  kom órkach  roślinnych. C yjanek  ham uje  
aktyw ność żelazoprotein: kata lazy  i ferredoksyny ,
m iedzioprotein: (Cu, Zn) — dysm utazy ponad tlenko- 
w ej i oksydazy askorb in ianow ej oraz cynkoprotein: 
fosfatazy alkalicznej i an h y d razy  w ęglanow ej. W ko
m órkach roślinnych b lokuje fotosyntetyczny łańcuch 
tran sp o rtu  elektronów  w iążąc się z p lastocyjaniną. 
Może 'także w iązać selen, n aw et usuw ając go z sele- 
noprotein  (np. z cen trum  aktyw nego peroksydazy 
glutationow ej). T en  efek t cy janku  w y jaśn ia  jego 
ochronną rolę w  p rzypadku  za truć  nadm iarem  se
lenu.

H am ow anie aktyw ności enzym ów  przez cy janek 
może rów nież zachodzić w  następstw ie  oddziaływ ań 
innego typu  niż z atom em  m etalu  w  cen trum  ak tyw 
nym  enzym u, a  m ianow icie w sku tek  reak cji z sub
s tra tem  (jak  to  m a m iejsce w  przypadku  istotnego 
enzym u cyklu Calvina, karboksylazy rybułozodifosfo- 
ranow ej) lub  z p roduk tem  pośrednim  reak cji enzym a
tycznej typu  zasady S ch iffa  (na te j zasadzie ham o
w ana  jest np. dekarboksylaza glutam inianow a).

Chociaż n a  ogół cy janek  je st inh ib ito rem  enzy
mów, w  n iek tó rych  p rzypadkach  może aktyw ow ać 
reak c je  enzym atyczne (np. reakcję  katalizow aną 
przez cyklazę guanylową).

C yjanek  stym ulu je katabolizm  glukozy drogą cy
k lu  pentozofosforanowego, a inh ibu je  jej rozkład  dro
gą glikolizy. Być może w łaśn ie ten  efek t m etabolicz
n y  jonów cyjankow ych w aru n k u je  pobudzanie k ie ł
kow ania nasion  przez 'te jony. Podobnie ja k  etylen, 
cy janek  stym u lu je  także do jrzew anie owoców.

M ałe ilości cy janku  dosta jące się do organizm u są 
głów nie p rzekszta łcane w  tiocy jan ian  w  w yniku  r e 
akc ji z tiosiarczanem , katalizow anej przez enzym  ro - 
danazę. T iocyjan ian  je st m niej toksyczny niż cy ja
nek, reak cja  ta  w ydaje się więc być podstaw ow ą re 
ak c ją  detoksykacji cyjanku . T iocyjan ian  może jed 
nak  upośledzać fu n k cję  tarczycy, zwłaszcza w  w a
ru nkach  niedoboru jodu, gdyż ham uje  zarów no ak 
tyw ne w chłan ian ie jodu przez kom órki tarczycy, jak  
i w ew nątrzkom órkow e w iązanie jodku przez ty reo- 
globulinę (jodow anie resz t m ono- i dijodotyrozylo- 
wych).

O d tru tkam i w  przypadkach  za truć  cy jank iem  są: 
tiosiarczan, azotyn i hydroksykobalam ina. T iosiar
czan jest substra tem  rodanazy. A zotyn przekształca 
część hem oglobiny w m ethem oglobinę, k tó ra  m a w y
sokie pow inow actw o do cy janku  i tw orzy z n im  kom 
pleks. C yjanek  powoli uw aln ia  się z tego kom pleksu 
i może być stopniowo przekszta łcany  w  tiocy jan ian  
przez rodanazę. H ydroksykobalam ina bez udziału  en-
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zym ów reagu je  z cyjankiem , tw orząc cyjanokobala- 
m inę (w itam inę Bis).

G. B a r t o s z

Jak powstają rafy koralowe?

Je d n a  trzecia złóż ropy naftow ej w ystępuje w  ko
palnych rafach  koralow ych. Zważywszy znaczenie ro 
py  jako  źródła energii nic dziwnego, że ostatnio n a
stąp ił rozkw it badań  nad  rafam i. Ja k  wiadom o, są 
to  najbogatsze biocenozy św iata, porów nyw ane pod 
tym  w zględem  z w iecznie zielonym  lasem  trop ika l
nym . Toteż w yniki badań  eksperym entalnych na tym  
polu zasługują n a  uwagę. Prow adzono je  w  ciągu 10 
la t koło  E ilat (Elath) n ad  zatoką A kaba (Morze 
Czerwone).

Kolonie koralow ców  n ie rosną rów nom iernie, jak  
traw n ik , lecz pow staw anie ra f  je s t od początku p ro 
cesem antagonistycznym  między działaniam i b u d u ją 
cym i i niszczącym i. Do sztucznie usypanych hałd  
z głazów granitow ych przyczepiały się n ie  ty lko glo
ny i zw ierzęta osiadłe, lecz po jaw iały  się n a  nich 
także zw ierzęta „pasące się”: głównie jeżowce. S ku
b ią one sta le nalo t luźnego jeszcze porostu  glonów 
i zw ierząt osiadłych. Tylko glony w ytw arzające in - 
k ru stac je  w apienne, robak i uk ryw ające  się we w łas
nych  ru rkow atych  pochew kach i m ałże pozostaw iane 
są przez jeżowce w  spokoju. Późniejszym  kolonistom  
u d a je  się osiedlanie ty lko  wówczas, gdy mogą się 
ukryć w  szparach pow stających  złóż w apniow ych; gdy 
podrosną, są już  za duże, by stać się łupem  jeżow 
ców. Tak wokół tych pierw szych kolonistów  pow sta
ją  w yspy gęstego zasiedlenia, podczas gdy całym i la 
tam i m iędzy tym i w yspam i u trzym ują  się „pustynie” 
u trzym yw ane przez „golące” wszelkie życie jeżowce. 
K oralow ce po jaw iają  się na tych stosach głazów po 
p raw ie  roku. Bow iem  larw y  koralow ców  szczególnie 
lub ią podłoże w apienne i czekają, aż na granicie 
osadzi się w apienna w arstw a w  postaci skorup m ał
ży, otw ornic i in k ru s ta c ji glonów.

Z ponad 130 koralow ców  znanych z Zatoki A kaba 
ty lko ok. tuzina bierze udział w  pow staw aniu  p ie rw 
szych stad iów  rafy . T akim  je st pionierska Stylopho- 
ra p istilla ta  szybko się rozm nażająca, lecz k ró tko- 
w ieczna i stosunkowo odporna n a  zm ienne w arunk i 
otoczenia. N atom iast tru d n o  ją  zauw ażyć w  rozw inię
tej już rafie , gdyż zagłuszają ją  bardziej w yspecja li
zow ane gatunki. Polipy obum ierają po 5—10 la tach  
pozostaw iając szkielet w apienny — podłoże życia dla 
innych organizm ów. M iędzy szkieletam i bardziej w y- 
sterczających i rozgałęzionych koralowców, jak  A cro- 
pora  osiedlają się m ałe, poduszkowe, „liściaste” 
i k rzaczaste gatunki. P ow stający  piasek i gruz rów 
nież pow iększa i w zm acnia rafę . Choć szkielety w szy
stk ich  koralow ców  zbudow ane są z aragonitu  to  za
leżnie od gatunku  w ykazu je on bardzo dużą skalę 
w ytrzym ałości m echanicznej. Szczególnie silny szkie
let m ają  gatunk i drzew iasto  rozgałęzione, do k tórych 
należą i pionierskie. Później następującym  m echaniz
m em  konsolidacji ra fy  je st cem entow anie biogenicz- 
n ie pow stałych s tru k tu r  w apiennych; mianowicie, w  
głębiej położonych porach osadza się z przesyconego 
roztw oru w ęglanu w apnia kalcyt. Skutk iem  tego zni
k a ją  różnice w porow atości a więc i odporności m e-
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ehanicznej u różnych gatunków  koralowców. Pod
czas gdy n a  pow ierzchni m am y 50% porowatości, to 
na głębokości m etra tylko 1%.

Zasadniczym  w arunk iem  pow staw ania ra f  jest b a r
dzo wysoka w ydajność produkcji w ęglanu w apnia 
przez koralowce z grupy  M adreporaria  będące głów
nym  budulcem  ra f. P roduku ją  one 10 razy więcej te 
go związku, niż ta  sam a grupa z m órz istrefy um iar
kow anej i zimnej. Tylko dzięki tem u potrafią  one 
nadrabiać szkody pow odow ane przybrzeżną kipielą 
oraz przez organizm y w iercące dziury  w ich szkie
letach. Tiworzenie się w ęglanu w apnia przyspieszają 
zooxanthellae — sym biotyczne glony żyjące w e
w nątrz polipów. W ysoka produkcja tego zw iązku jest 
jednak  ty lko ubocznym  produktem  symbiozy. M iano
wicie, z powodu ubóstw a m órz trop ikalnych  w  sole 
m ineralne, obieg m aterii m iędzy roślinam i a zw ie
rzętam i w inien być możliwie ścisły tak, by do m ini
mum zm niejszyć pow staw anie odpadków. S tąd  glony 
te, będące daw niej składnikiem  p lanktonu w niknęły 
do samego w nętrza źródła azotu i fosforu, gdzie ży
ją  jak  w  cieplarni zasilanej w  dodatku dw utlenkiem  
węgla. Z drugiej strony  zwierzę-gospodarz w ykorzy
stu je  cukry, am inokw asy i inne asym ilaty w ytw a
rzane przez glony.

N atom iast m orza zim niejszych stref bogate są w 
rozpuszczone sole m ineralne. S tąd  nie m a potrzeby 
pow staw ania w  n ich  takiego biologicznego „zw arcia”, 
jakim  je st opisana symbioza: nie ma potrzeby pow
tórnego użytkow ania (recycling) m ateriałów  pokar
mowych. D latego glony i koralow ce żyją w tych mo
rzach osobno i stąd rozw ija się w  nich bu jny  fito- 
p lankton jako podstaw a w ielopiętrow ej piram idy po
karm ow ej. Także podłoże skalne, na k tórym  w tro 
pikach tw orzą się ra fy  koralow e, jest w  morzach

chłodniejszych gęsto porośnięte przez glony, czasem 
ogromnych rozmiarów.

Zdolność koralowców i symbiotycznych glonów do 
u trzym yw ania skąpo w ystępujących surowców m i
neralnych w  stałym, ściśle kontrolow anym  obiegu po
woduje ich nader w ysoką produkcyjność pierw otną, 
obok produkcyjności u jść rzek i doskonale upraw nej 
ziemi, najwyższą w całej biosferze. R afy  p rodukują 
bowiem w ciągu roku 1500—7000 g dw utlenku węgla 
z każdego m etra kw adratow ego powierzchni, zaś 
otw arte morze obok nich tylko 50—150 g. Dlatego po
rów nuje się je  do oaz wśród pustyni. Ta zdolność 
do symbiozy stw arza więc paradoks: najbogatsze na 
Ziemi życie kw itnie w  nader jałow ym  środowisku.

O rganizm y ra f bardzo są związane z ich bioto
pem, stąd  odpływ biom asy w otw arte  morze je st n i
kły: naw et plankton ra f  ukryw a się w dzień na ich 
dnie i dopiero nocą podnosi się w  górę. Tak jak  
w  tropikalnym  lesie wiecznie zielonym, kap ita ł po
karm ow y rafy  zm agazynowany jest niem al w yłącz
nie w jej biom asie (przeciwnie natom iast jest na po
lu zboża). S tąd  pobranie biom asy w  postaci np. ryb 
może odbywać się w  tylko ograniczonym stopniu, je 
śli chce się uniknąć zm niejszenia produkcji całego 
systemu. W iedzieli o tym  mieszkańcy atoli Oceanii 
i oszczędnie korzystali z zasobów raf.

Rosnące osiedla nadbrzeżne są zagrożeniem dla raf, 
gdyż naw ożenie przez w ody ściekowe (azot i fosfor) 
powoduje rozrastanie się glonów na powierzchni ra 
fy, odcina dopływ św iatła do symbiotycznych glo
nów pow odując ich śmierć, a więc i śm ierć koralow 
ców i całej rafy.

u m s c h a u  1983, 2: 48 A d a m  K r z a n o w s k i

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

Fale pow ietrzne, w yw ołane w ybuchem  w ulkanu  
K rakatoa. W ielki w ybuch  w u lkanu  Krakatoa, k tóry  
m iał m iejsce d. 27 sierpnia r. z. w yw oła ł w  atm osfe
rze z iem skie j fale, k tórych  istn ienie w ykaza ły  ruchy 
słupów barom etrycznych, obserwow ane w  różnych  
miejscach rozrzuconych po całej ku li ziem skiej. P ierw 
szy gienerał S trachey zw rócił uwagę na to zjaw isko  
i zebrał liczby z  n iektórych  stacyj meteorologicznych. 
Fala w yw ołana w ybuchem  K rakatoa na jpierw  dosięg
ła Berlina od strony W schodnićj w  godzin 10 po w y 
buchu, a za tem  postępowała z  prędkością 1000 k. m. 
na godzinę (prędkość nieco m niejsza  od prędkości gło
su). Po up ływ ie  16 godzin barom etrograf zapisał po
dobne kołysanie w yw ołane falą przybyw ającą z za 
chodu, od Krakatoa przez ocean W ielki, A m erykę  
i ocean A tlan tyck i; tę  drogę fala przebyła  w  czasie 
10 +  16 =  26 godzin... Z a tem  fala na obiegnięcie ziem i 
naokoło po trzebuje 36 godzin.
E. D. (D z iew u lsk i) K r o n ik a  n a u k o w a .  W szech św ia t 1884 , 3: 
94 (10 II)

Tragiczny koniec. Tragiczna historyja  uczestn ików  
najnow szej w ypraw y podbiegunow ej na okręcie Jea- 
nette  została zam knięta  i w yjaśniona. Gils Harder po 
długich poszukiw aniach bezowocnych... u jrzał s ter
czącą nad grubą w arstw ą śniegu rękę De Longa,

oraz lu fę od fuzyi. Po tych  znakach rozpoznano okro
pny grób, k tó ry  zarazem  był i łożem  śmierci dzie
sięciu odw ażnych ludzi. Po rozkopaniu śniegu w ydo
byto zw łoki w  stanie praw ie skam ieniałym , gdyż nie
mal dwa lata przeleżały one pod śniegiem. W idocz
nie dowódca, doktor i jeden z m ajtków , k tóry  był 
kucharzem , przeżyli innych  tow arzyszów  i z  um ie
rających kolejno zdejm ow ali ubranie, k tórem  sami 
starali się zasłonić od zim na. Przy doktorze znale
ziono pam iętn ik , doprow adzony do ostatnich chwil 
życia.

Doszło tu  także do wiadomości, że los rodzin po 
nieszczęśliw ych żeglarzach został hojnie opatrzony 
przez inicyjatora w ypraw y, Benneta, oraz przez rząd 
Stanów  Zjednoczonych.

E m il. (?) K o r e s p o n d e n c y ja  W s z e c h ś w ia ta .  W szech św ia t 1884, 
3: 106 (17 II).

Term om etr odjem ny. W iadomo, że podnoszenie się 
słupa rtęci w  term om etrze następuje w sku te k  różni
cy m iędzy rozszerzalnością szkła a rtęci; gdyby szkło 
rozszerzało się silniśj, rtęć opadałaby przy wzroście 
tem peratury. Otóż niedaw no profesor Kohlrausch  
okazał, że spółczynnik rozszerzalności ebonitu  jest 
w iększy  aniżeli rtęci, a na te j zasadzie p. Laczy n o ff  
zbudow ał term om etr o zb iorn iku  ebonitow ym , w  k tó 
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rym  tedy rtęć podnosi się przy  zniżaniu  tem peratury, 
a opada przy je j wzroście.
S. K . (K ra m szty k ) K r o n ik a  n a u k o w a .  W sze c h św ia t 1884, 3: 
109 (17 II)

N iew inne firle tk i?  Harris Stone znajdow ał w  N or
wegii liczne okazy fir le tk i sm ółki (Lychnis viscaria), 
z p ięknym i kw ia tam i, k tó rych  lepkie szypu łk i były  
gęsto pokryte  żyw em i i m artw em i m rów kam i. M rów
ki te  przylgnęły do lepkiego soku szypu łek  i tu  
śm ierć znalazły. F irletka ta, która i u nas jest także  
pospolitą, dla m rów ek jest niebezpieczną pułapką.
W. M . (M a jch ro w sk i) K r o n ik a  n a u k o w a .  W sz ech św ia t 1884, 
3: 110 (17 II)

W spółczujący prenum erator. WP. A u. W isz. N a j
serdeczniej d zięku jem y  za uprzejm ą chęć, z jaką  
S zanow ny Pan pospieszył zwrócić nam  część naszśj 
stra ty, na Pana, jako na prenum eratora W szech
świata, przypadającej. G dy jednak o w ynagrodzenie  
strat, poniesionych przez pismo, w ydaw cy jego nie  
mogą m ieć p re tensy j do jednostek, lecz ty lko  do ogó
łu, a Sz. Pan pozostawia naszem u uznaniu użycie 
przysłanych  p ien iędzy w  razie n ieprzyjęcia ich zw ro
tu, przeto  P ańskie rs. tr zy  przeznaczam y na fundusz  
w ycieczek  fizy jogra ficznych  na w zór ś. p. Jastrzę
bowskiego.

O d p o w ied ź  R e d a k c ji W szech św ia t 1884, 3: 128 (24 II)

R O Z M A I T O Ś C I

Istoty, które czują się najlepiej w  temperaturze 
105°C. Do niedaw na sądzono, że najw yższa te m p era 
tu ra  optym alna isto t żywych wynosi 85°C. T akie w y
m agania m ają bak terie  z gorących w ód w ulkanicz
nych. W r . 1982 znaleziono b ak terie  z w ulkanicznych 
terenów  podm orskich znoszące temp. 100°C. O statnio 
udało się odszukać bak terie  znoszące jeszcze wyższą 
tem peratu rę . Znaleziono je na dnie M orza Śródziem 
nego, na głębokości 10 m, rów nież na te ren ie  w u lk a
nicznym. O rganizm y te giną w  obecności tlenu. Ich 
hodowle labo ra to ry jne rozw ija ły  się w  wodzie m or
skiej nasyconej atm osferą sk ładającą  .się w  80% z w o
doru i w 20% z dw utlenku  w ęgla, w  obecności s ia r
ki, pod ciśnieniem  2 atm osfer. W ytw arzały  one w  tych 
w arunkach  siarczki, aż do zużycia całego zapasu s ia r 
ki. Hodowle rosły  najszybciej w  temp. 105°C, w  85°C 
rosły przeszło dw a razy  w olniej, poniżej 80°C ich 
w zrost się zatrzym yw ał. Znosiły one tem p. 110°C, 
lecz w  tych w arunkach  rosły  słabo. Zam rożone w  
tem p. —20°C prze trw a ły  10 miesięcy. Bardzo p rostą  
budowę tych drobnoustro jów  zbadano p rzy  użyciu 
m ikroskopów  elektronow ych, transm isy jnego  i skan in 
gowego. O dkryw ca sugeruje, że mogą to być o rga
nizm y antyczne, bardzo blisk ie tym , jak ie  żyły na 
Ziemi w  p ierw otnej, pozbaw ionej tlenu atm osferze.

N a tu rę  1982, 200: 258 JJ g

Kocwolucja roślin i szkodników. Pow staw anie co
raz bardz ie j agresyw nych odm ian szkodników  roślin  
pobudza te  osta tn ie  do syntezy coraz to now ych 
zw iązków  obronnych. Stw ierdzono, że gąsienice ro l
nicy zbożówki na syntetycznej pożywce osiągają m asę 
ciała sześciokrotnie wyższą od żyjących w  n a tu ra l
nych w arunkach . Na klonie cukrow ym  w y ra s ta ją  co 
najm niej dwa typy liści; jedne z nich zaw ierają  duże 
ilości ta n in  i innych garbników , k tóre są toksyczne 
dla gąsienic, drugie natom iast m a ją  bardzo niską za
w artość związków azotu (białka), potrzebnych gąsie
nicom. Innym , ciekaw ym  przvkładem  je st dąb. Gdy 
zostanie on przez owady ogołocony z liści — now e 
liście zaw ierają  bardzo dużo garbników , co chroni je  
przed .nową inw azją owadów. Im  dłużej ow ady m u 
szą szukać odpowiedniego pokarm u, tym  bardz ie j są 
narażone n a  spotkanie z n a tu ra lnym i w rogam i. Z a
równo niszczenie liści przez gąsienice, jak  i m echa
niczne ich usunięcie w yw ołuje znaczny w zrost za
w artości szkodliw ych garbników  w  najbliższej ge
neracji liści. Liście ziem niaka i pom idora już w  cz te
ry  godziny po zaatakow aniu  przez ow ady zaw ierają 
znaczną ilość specjalnych enzym ów, k tó re  u tru d n ia 
ją owadom traw ien ie  białka, a więc „odbierają  im

ap e ty t”. W ysoki poziom tych inhibitorów  protełnaz 
u trzy m u je  się w  liściach przez pięć godzin, później 
szybko się obniża. N astępny a tak  owadów w yw ołuje 
trzy k ro tn ie  wyższą syntezę tych inhibitorów . Tak 
więc sam e ow ady szkodliw e u rucham iają  m echani
zmy obronne rośliny. G orzkie olejki eteryczne ze 
skórk i owoców cytrusow ych w yraźnie „psują ape
ty t” i w strzym ują  w zrost np. szkodników bawełny. 
W yciąg z trop ika lnej ro śliny  Plumbago  uniem ożliw ia 
w ylinkę n iek tórych  ow adów  i b lokuje syntezę chi- 
tyny . W liściach dzikiego pom idora w ykry to  sŁlny 
zw iązek niszczący szkodniki tytoniu. N iektóre związki 
ro ślinne uczu la ją  ow ady . na św iatło  i są d la  nich 
zabójcze ty lko w  dni słoneczne. L arw y n iektórych 
ow adów  zaw ija ją  się w  liść i od środka go w yjadają . 
Ten dziw ny zw yczaj je s t po prostu  obroną przed 
szkodliw ą dla ow ada reak cją  fotochem iczną, jak iej 
podlegają n iek tó re  zw iązki zaw arte w  liściach. A na
liza cz ternastu  zw iązków  chem icznych, syntetyzow a
nych  przez rośliny  z rodziny złożonych (Compositae) 
w ykazała, że dziewięć z nich jest toksycznych dla 
la rw  kom arów , a z nich trzy  działa ją silniej od DDT! 
W iele roślin  pod w pływ em  zakażenia wirusowego, 
bak tery jnego , naśw ie tlen ia  p rom ieniam i u ltra fio leto 
w ym i lu b  m echanicznego uszkodzenia syntetyzuje 
tzw. fitoaleksyny, k tó re  albo przeciw działają infekcji 
przez zakaźne m ikroorganizm y, albo b lokują enzym y 
rozpuszczające ściany kom órkow e roślin. S tw ierdzo
no, że zw iązki te chronią również przed niektórym i 
owadam i. A ktualn ie w ydaje się, że rośliny  rozw inęły 
w ięcej m echanizm ów  obrony niż owady możliwości 
ataku.

S c ie n c e  1982, 216: 722 W. B-S.

Aktualnie o marihuanie. W USA, na specjalnej 
konferencji ustalono oficjalną i ak tua lną  opinię na 
tem at m arihuany . Od 1971 roku liczba osób w  w ieku 
12—24 la t, używ ających m arih u an y , podw oiła się. Po
nad pięćdziesiąt m ilionów  A m erykanów  użyło m a ri
huany  p rzy n a jm n ie j raz w  życiu. O ile alkoholu i ty 
ton iu  młodzież używ a raczej poza szkołą, to m ari
hu an y  głów nie w  szkole, co je st szczególnie szkod
liwe, ponieważ zaburzając  procesy uczenia się i za
pam iętyw an ia , oprócz uszczerbku dla zdrowia, obniża 
rów nież efek ty  nauczania. Palenie konopi w yw ołuje 
w  m ięśniu  sercow ym  i układzie k rążen ia  zm iany po
dobne jak  pod w pływ em  silnych stresów. D ziałanie 
to  je s t szczególnie n iebezpieczne dla ludzi cierpiących 
na  nadciśn ien ie oraz zaburzenia k rążen ia mózgowego 
i w ieńcowego. Dłuższe używ anie m arih u an y  w yw o
łu je w  układzie oddechowym  zapalenie gardła, zatok
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i oskrzeli. W produk tach  spalania m arihuany  jest
0 50% więcej czynników rakotw órczych niż w  dymie 
tytoniowym. W hodowli tkanek  p rodukty  spa lan ia m a
rihuany w yw ołują now otw orow ą transform ację tkanek  
płucnych w  ciągu 3— 6 miesięcy. Szczególnie niebez
pieczne jest równoczesne używ anie tytoniu i m ari
huany. M arihuana blokuje syntezę m ęskich i, żeńskich 
hormonów płciowych, w strzym uje sperm atogenezę
1 owulację. Przechodzi przez łożysko, a więc może 
uszkadzać płód. S tw ierdza się ją  również w  m leku 
karm iących narkom anek. Obniża spraw ność układu 
odpornościowego. B lokuje w ydzielanie potu, co zabu
rza term oregulację organizm u i jest bardzo niebez
pieczne, zwłaszcza w  tropikach. Działanie m arihuany 
na system  nerw ow y polega na zaburzeniu koordynacji 
ruchów, opóźnianiu refleksu, osłabianiu pam ięci. Uży
w anie m arihuany  jest w yjątkow o niebezpieczne dla 
kierowców i operatorów  skom plikow anych urządzeń. 
Apatia, u tra ta  am bicji, trudności w  koncentracji 
uwagi, b rak  zainteresow ań, obniżone efekty uczenia 
się są pow szechnym i sku tkam i działan ia m arihuany 
na  system  nerw ow y. Działanie m arihuany  i alkoholu 
sum uje się. M arihuana i  je j pochodne m ogą mieć 
również zastosow anie w terapii, między innym i dla 
obniżania ciśnienia w ew nątrz gałki ocznej w przy
padkach jaskry , w  terap ii astm y (rozszerza oskrzela), 
dla łagodzenia stopnia nasilenia nudności i w ym io
tów przy chem ioterapii now otw orów
S c ie n c e  1982, 215: 1488. W. B-S.

Rdza żdźbłowa sprzed 3500 lat. W Izraelu  odko
pano nieuszkodzone naczynie, w ypełnione ziarnem  
pszenicy, pochodzące z epoki b rąz u  i datow ane na 
1400—1200 la t przed  naszą erą. Pszenicę oznaczono 
jako tetrap lo idalny  gatunek  T riticum  parvicoccum. 
Badania przy. pomocy m ikroskopu  skaningowego^ po
zwoliły ustalić, że ziarno było zakażone rdzą źdźbło- 
wą Puccinia graminis, o dobrze zachow anej s tru k tu 
rze grzybni i uredospor. P laga zakażania pszenicy 
rdzą źdźbłową jest w spom niana w  Biblii, z n a n a  była 
również w  starożytnej G recji. Z identyfikow ane, a r
cheologiczne znaleziska grzybów są raczej rzadkie. 
Na przypom nienie zasługują tu  opisane sklerocja spo
ryszu Claniceps purpurea  sprzed 3000 lat, zidentyfi
kow ane kom órki drożdży w innych i piw nych, oraz 
opisane w  D anii głównie Ustilago z I w ieku naszej 
ery, ataku jące  jęczmień.
S c ie n c e  1982, 216: 993 W. B-S.

Bawół domowy — zwierzę niedocenione. Bawół zo
stał udomowiony około 5000 lat tem u  i od tego czasu 
niewiele zrobiono dla podniesienia jego produktyw 
ności m leka i mięsa. A ktualnie coraz silniejsza jest 
tendencja, aby bawoły jako siłę iroboczą zastępować 
trak toram i. Tymczasem trzeba pam iętać, że bawoły 
dostarczają 70% m leka spożywanego w Indiach, 
2/3 ilości m ięsa zjadanego na Filipinach, pod wzglę
dem  ilościowym są głównym  źródłem  m ięsa w  Egip
cie. W Chinach, Tailandii, Indonezji, Indochinach 
i F ilipinach około 30% prac rolnych w ykonuje się 
przy pomocy bawołów. A w Europie do wypieku 
sławnej pizzy neapolitańskiej używa się sera (mozza- 
rella) produkow anego z m leka bawołów, hodowanych 
w południow ych Włoszech. Gdyby konsekw entnie 
przeprow adzać selekcję i odpowiedni dobór zw ierząt 
do hodowli i rozrodu, można by znacznie podnieść 
w artości użytkowe bawołów. Niestety, dostarczane w 
celu popraw ienia hodowli do k rajów  Środkow ej 
i W schodniej Azji szczególnie duże, silne i genetycz
nie w artościowe okazy — najczęściej w krótce bądź 
kastrow ano, bądź dostarczano do rzeźni. Dla w yko
nyw ania p racy  fizycznej bawoły są zaprzęgane w  
prym ityw ne, drew niane jarzm o (nie ulepszane od 
1500 lat), k tó re  przy w ykonyw aniu ciężkiej pracy 
boleśnie uciska tchawicę, a przez to zwierzę ogranicza 
swój wysiłek. Eksperym ent przeprowadzony w T ai
landii w ykazał, że założenie bawołom  wygodnego 
chom ąta, zrobionego na wzór chom ąt końskich, zwięk
sza efekt ich pracy o 25%. Ulepszenie to jest do 
zastosowania natychm iast. Odpowiednio po traktow ane 
bawoły mogłyby zrobić dużą karierę nie tylko w  k ra 
jach  Azji, ale również w  Afryce, Am eryce Południo
w ej, a naw et w  niektórych k ra jach  uprzem ysłow io
nych. Bawoły są znacznie m niej w ybredne co do po
żywienia niż bydło domowe, ich przewód pokarm owy 
w wyższym stopniu p rzysw aja pobrany pokarm  niż 
u innych zwierząt. W 1978 roku eksperym entalnie 
w prow adzono bawoły n a  farm y F lorydy i Luizjany 
(USA), gdzie dobrze się zadomowiły. Mimo powszech
nej opinii, że mogą one żyć tylko w tropikach i ko
niecznie w  pobliżu wody — okazuje się, że zupełnie 
dobrze znoszą w arunki k lim atu  um iarkow anego i dość 
suchego. Obecnie w  Azji żyje 130 m ilionów baw o
łów; przy odpowiednich zabiegach hodowlanych ich 
w artość użytkowa może znacznie wzrosnąć.
S c ie n c e  1982, 215: 1487 W. B-S.

R E C E N Z J E

M. W i t k o w s k a :  Palm y. Wyd. III, popr. i uzup. 
PWRiL, W arszaw a 1982, s. 111.

Palm y zw iązane są z historią rozwoju ludzkości 
od n iepam iętnych czasów. Jedno z przysłów  arab 
skich głosi naw et, iż „palm a jest kolebką rodzaju 
ludzkiego”. Chodziło zapew ne o korzyści, jak ich  do
starczały te rośliny  człowiekowi. Znaczenie użytkowe 
m ają bow iem  w szystkie części palm  — pnie, liście, 
owoce, nasiona. K siążka W itkow skiej o palm ach do
czekała się już trzeciego w ydania. W yjąwszy krótki 
w stęp, pozostały tekst podzielony został n a  8 roz
działów.

Rozdział I „Budowa m orfologiczna palm ” omawia

korzenie, pnie, liście, kw iaty, owoce i nasiona. Do
w iadujem y się m. in., że korzeń w łaściwy palm  
szybko zam iera, a funkcję u trzym ania rośliny w  gle
bie oraz pobieran ia wody i składników  m ineralnych 
pełnią silnie rozw inięte korzenie przybyszowe. Nie
które korzenie mogą być kłujące i przekształcać się 
w  cierniste rozgałęzienia. Palm y tw orzą n a  ogół pień 
rosnący pionowo, w alcow aty i nierozgałęziony, zw a
ny kłodziną. Tylko bardzo nieliczne gatunlki palm  
m ają pień rozgałęziony. Niezwykłą rozm aitością w iel
kości i kształtów  charak teryzu ją  się także liście, 
ułożone przew ażnie w  postaci w spaniałego pióropusza 
na szczycie kładziny. Złożone w swej budowie i bio
logii są kw iaty  i kw iatostany. Owocami palm  są ja-
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gody i pestkowce. Owocnia jagód je st 'm ięsista i so
czysta oraz bogata w cukry. Pestkow ce m ają  nato 
m iast owocnię 3-w arstw ow ą: egzokarp — gładki, skó- 
rzasty , cienki; m ezokarp — w łóknisty , g ruby ; endo- 
k a rp  — tw ardy , zdrew niały  z trzem a otw oram i. Na 
p rzykład  z m ezokarpu owocu palm y kokosow ej uzy
skuje się w łókno. M asa nasion może dochodzić do 25 
kg, ale nie przekracza także m asy nasien ia  grochu.

Rozdział II  ch arak te ry zu je  w ybrane rodzaje i ga
tunk i palm . Rozpoczyna się w prow adzeniem  do sy
stem atyki palm  i ich podziałem  wg W arburga. Omó
wione zostały następu jące  rodzaje: Archontophoenix, 
Areca, Arenga, Borassus, Calamus, C erozylon , Cha- 
Tnaedorea, Chamerops, Cocos, Copernicia, Corypha, 
Elaeis, Howea, K entia , L ivistona, Lodoicea, M auritia, 
M etrozylon , N ypa, O reodoxa, Phoenix, Phytelephas, 
Raphia, Rhapis, Sabal, Trachycarpus, W ashingtania.

W rozdziale III  opisano kiełkow anie nasion i okres 
młodociany, trwiający u  palm  2 lata.

W kró tk ich , in te resu jących  rozdziałach IV i V 
przedstaw iono rozm ieszczenie palm  n a  ku li ziem skiej 
oraz w arunk i ich w zrostu  i rozwoju. P alm y w ystę
p u ją  najliczniej n a  obszarach trop ikalnych  lasów  rów 
nikow ych A m eryki Środkow ej i Południow ej. In te 
resu jące  są przystosow ania tych roślin  do w arunków  
środow iska.

O znaczeniu gospodarczym  palm  tra k tu je  rozdział 
VI. O kazuje się, iż jest ono niezw ykle w szechstron
ne, a naw et zaskakujące. Na przykład  tw arde  owoce 
palm y Corypha  służą do p rodukcji guzików, przypo
m inających w yroby z kości słoniowej. Z łusek  okry
w ających  owoce palm  Corypha  i Calamus  w ydobyw a 
się żywicę, w ykorzystyw aną w leczeniu astm y. W In 
diach żywicę tę stosuje się w  schorzeniach oczu. Żu
cie „orzechów” arek i (Areca) w zm acnia dziąsła i jest 
środkiem  zapobiegającym  dezynterii i innym  choro
bom bak tery jnym .

Sztuce upraw y palm  w szk larniach i m ieszkaniach 
poświęcony je st rozdział VII. Szczególnie dużo zacho
du  pociąga u p raw a palm  w  m ieszkaniach, zwłaszcza 
m ałych z suchym  pow ietrzem , charak terystycznym  dla 
budow nictw a blokowego. P rezentow ana książka może 
nam  w  tym  dużo pomóc. Rozdział ten  kończy tab e la
ryczne zestaw ienie w ym agań poszczególnych rodzajów  
i galtunków do w arunków  upraw y.

W rozdziale V III omówiono najw ażniejsze choroby 
i szkodniki porażające palm y w  upraw ie. Je s t m. in. 
m ow a o zw alczaniu nadzw yczaj uporczyw ych ta rczn i
ków  i miseczników.

T ekst urozm aica 18 fo tografii czarnobiałych palm  
oraz 7 tablic z rysunkam i kształtów  kłodzki, liści, 
kw iatów , kw iatostanów , owoców i nasion. Na końcu 
umieszczono alfabetyczne w ykazy polskich i łacińskich 
nazw  omówionych rodzajów  i gatunków  palm.

Ta popularnonaukow a książka wychodzi naprzeciw  
oczekiw aniom  w szystkich m iłośników  egzotycznych 
i niezw ykle in te resu jących  roślin , jakim i są palm y.

M ieczysław C z e k a l s k i

Jozef J a k ś l  a kolek tiv : Prakticka speleologia, wyd.
Osvet.a, M artin  1982, s. 381, ilustr., bibliogr., cena 
K fs 40.—

O Ja-skiniach w  Dolinie D em enow skiej w Niżnych 
T atrach  n a  Słowtacji w iedziano już w  1299 r. Po 
w ielu w iekach  stały  się one przedm iotem  różnorod
nych studiów  przyrodniczych. W iele uw agi — o czym 
zresztą autorzy  książk i n ie  w iedzą — jask in iom  tym  
pośw ięcili polscy geologowie, a w  tym . S. Staszic, 
L. Zejsznecr, S. Zwoliński. Dziś badaniem  tych jask iń  
oraz obszarów  krasow ych za jm u ją  się specjalistyczne 
in sty tu ty  naukow e (m. in. Insitytut G eografii Słow ac
kiej A kadem ii N auk  w  B ratysław ie  — p racu je  tu  
Jaka l oraz M uzeum  Słowackiego K rasu w  lip to w sk im  
M ikulaszu — p racu je  tu  w iększość au to rów  poszcze

gólnych rozdziałów), a  także placów ki ochrony przy
rody i urzędy turystyczne. U dostępnione dla tu rystów  
jask in ie  przynoszą w iele dewiz; znaczny procent zy
sków do niedaw na pochodził od Polaków. Dla pol
skich speleologów przyrodników  i sportowców tereny  
krasow e S łow acji są przedsm akiem  eksploracji w in 
nych górach Europy i św iata. Z najdu je to w yraz taik- 
że w  dziesiątkach — znów nieznanych autorom  ksią
żki — opracow ań bio speleologicznych, geologicznych, 
archeologicznych itd .

Speleologia praktyczna  jest książką popularną, 
przeznaczoną dla szerszego grona badaczy jaskiń, k tó 
rzy  radzą sobie z językiem  słowackim . P rzedstaw iony 
m a teria ł został pogrupow any w  16 rozdziałach, z k tó 
rych Jak a l nap isał p raw ie 8 : h istoria badań speleolo
gicznych na Słow acji, relief krasow y, form y reliefu  
krasow ego, typy re liefu  krasowego, gospodarcze as
pek ty  k rasu , ochrana k rasu  i jask iń , k ras Czechosło
w acji oraz k ras  i jask in ie n a  świecie. Jask in ie (zwa
n e  zresztą end akr asem) opisali Ś. Roda i L. Rajm an. 
Ciż au torzy  opisali speleoklim at i speleoterapię. O w o
dach krasow ych napisał, w  bardzo w artościow ym  
opracow aniu, P. M itter, znakom ity speleolog i a lp in i
s ta  czechosłowacki (jedyny autor, k tóry  zacytował pol
ską publikację). Z tych opracowań na podkreślenie 
zasługuje: J. G ulićka — biospeleologia, J. B śrta  — 
speleoarcheologia, A. A bonyi — eksploracja, J. S lan- 
fik  — sprzęt speleologiczny, P. H ipm an — speleoal- 
pinizm , P . M itter (już w  innej roli) — ratow nictw o 
w  jaskiniach.

Z powyższego zestaw ienia w ynika, że jest to rodzaj 
podręcznika z nadm iern ie  rozbudow aną problem atyką 
geograficzno-fizyczną. Położono jednak  nacisk  n a  to 
w szystko, co w  Polsce nazyw am y ta tern ic tw em  jask i
niow ym . P rzy  czym rozdziały o sposobach eksploracji 
oraz ratow nictw ie jaskiniow ym  napisane zostały nie 
ty lko  jasno, ale zarazem  n a  bardzo w ysokim  poziomie 
naukow ym . To samo możemy powiedzieć o opisie 
sp rzę tu  wykorzystywtanego przez speleologów, choć tu  
w idoczne jeslt pew ne zapóźnienie, 'spowodowane d łu
gim  cyklem  w ydaw niczym  książki.

W adą książki jest nadm ierne rozbudow anie opisu 
form  rzeźby k rasow ej oraz tzw. typologia krasow a. 
Nie w iadom o dlaczego po trak tow ano  najzupełn ie j m a r
g inaln ie problem y geologiczne krasu , skoro na Sło
w acji p racu je  i w iele pub liku je  D. K ubiny, ledwo 
zresztą dostrzeżony przez zespół au torsk i.

B rak  pow ołań na d ru k  p rac polskich w ydaw anych 
w naszym  k ra ju  (m. in. eksperym entalne studia 
S. D żułyńskiego i jego w spółpracowników) oraz na 
S łow acji jest rezu lta tem  pew nych niem iłych n aw y 
ków. T ak  np. studium  o K rasie Słowackim  L. S a
w ickiego, w ydane w  „Kosmosie” w  1909 r. (później 
w  w ersji n iem ieckiej opublikow ane ponownie) jest 
cytow ane n a  całym  świecie, ale n ie  w  Speleologii 
praktycznej.

N ader po macoszem u zositał także oo traktow any 
fragm encik  na s. 356, poświęcony zjawiskom  kraso
w ym  i jaskiniom  w  Polsce: w spom niano o terenach 
krasow ych Ju ry  K rakow sko-C zęstochow skiej, Jask in i 
Śnieżnej w  T atrach  (—783 m) oraz Jask in i C zarnej 
w  D olinie Kościeliskiej. O sta tn ia  z tych jaskiń, liczą
cą zdaniom  atiltorów 6 km . została opisana jako n a j
dłuższa. Od k ilku  la t znajdu je sie ona n a  trzecim  
m iejscu  po M iętusiej (ponad 9 krrO i Randziochu fok. 
8 km  ciągów Domierzonych!. W innvch obszarach do
strzeżono tylko Jask in ie  Niedźwiedzia w Sudetach. 
N ie dostrzeżono natom iast, dostennei dla tu rvstów  
i m asowo odw iedzanej, Jask in i R aj w  G órach Św ię
tokrzyskich.

P odane przyk łady  o brakach  w  lite ra tu rze  oraz 
o o rzestarzałych  (a p rzez to niepraw dziw ych) in fo r
m acjach o jaskiniach w  Polsce n ie  pod\vr>żaią istohipi 
wm-łości książki. N^edociasnieHa z o ra n a  — hvć 
może — usunie te  w  drugim  w ydaniu. Nie ulega w ąt- 
nliwości jedno: książką zostanie z pew nością w zno
w iona i znajdzie się w  bibliotekach w ielu speleolo
gów, także w  Polsce.

Z. W ó j c i k
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X V  OM W a rsza w a  nr 1153-201045-139-11 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 ej.

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  p o cz tą  z w y k łą  je s t droższa  od  p r e n u m er a ty  
k r a jo w e j o 50°/o 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  100Vo d la  in s ty t u c j i  i  z a k ła d ó w  
p ra cy .

B ie żą 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 ch  
„D o m u  K s ią ż k i” oraz w e  W zo rco w n i O środ k a  R o z p o w sz e ch n ia n ia  W y d a w n ic tw  N a u k o w y c h  
P A N , 00-901 W arszaw a , P a ła c  K u ltu r y  i  N a u k i (w y s o k i p arter ).

P R Z E P ISY  D L A  A U TO RO W

„ W sze c h św ia t” je s t  p is m e m  p o p u la r y z u ją c y m  w ie d z ę  p rzy ro d n ic zą , p r z ez n a czo 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 ro d n ic z y m i, a zw ła szcza  m ło d z ieży  
l ic e a ln e j  i  a k a d em ick ie j .

„ W sz e c h św ia t” za m ieszcza  o p r a co w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  Z2 w s z y s tk ic h  d z ied z in  n au 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  oraz fo to g r a f ie  i  za p ra sza  do  w sp ó łp ra cy  
w s z y s tk ic h  c h ę tn y c h . .

N a d sy ła n e  do  „ W sze c h św ia ta ” m a te r ia ły  są  r e c e n z o w a n e  p rzez  r e d a k to r ó w  i  sp e c ja lis tó w  
z o d p o w ie d n ic h  d z ied z in , o  ic h  p r z y ję c iu  do  d ru k u  lu b  o d r z u c e n iu  d e c y d u je  o s ta te c zn 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 ro 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 co w a n iu  
m a ter ia łó w  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  do  d ru k u  p u b lik a c ji .

„ W sze c h św ia t” d ru 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 zg ó w  p r z y r o d n ic z y c h , roz
m a ito śc i, z d ję ć  n a  o k ła d ce  lu b  w k ła d c e  k r e d o w e j, a ta k ż e  l is tó w  do  R e d a k c ji. „ W sze c h św ia t” 
m o ż e  ta k że  d r u k o w a ć  r e c e n z je  z k s ią ż e k  p r z y ro d n ic z y c h .

A r ty 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  n a  p r z y stę 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 żą d a n e  je s t  I lu s tr o w a n ie  a r ty k u łu  in te r e 
su ją c y m i fo to g r a f ia m i, r y c in a m i lu b  sch em 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  d o  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 eg o , z a m ie sz c z o n e g o  w  cza so p ism 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  źró 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) stron  
m a sz y n o p isu .

D ro b ia zg 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, lic z ą c y m i 1—3 str o n y  m a sz y n o p isu . R ó w 
n ie ż  i tu  ilu s tr a c je  są m ile  w id z ia n e . „ W s ze c h ś w ia t” z a c h ę c a  do  p u b lik o w a n ia  w  te j fo rm ie
w ła s n y c h  o b s e r w a c j i. 1

R o z m a i to ś c i  są  k ró tk irn 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 za so p iśm 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  sta n d a r d z ie  św ia to w y m . Ich  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  źró d ła  (c z a so p ism o , rok , to m , stro n a ).

L i s ty  d o  R e d a k c j i  m o g ą  b y ć  r ó żn eg o  ty p u . T u  d r u k u je m y  m .in . u w a g i co  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 ie c ie ” . R ed a k c ja  z a strzeg a  so b ie  p ra 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 ce  m u  n o w y c h  
w ia d o m o śc i. O b ję to ść  n ie  p o w in n a  p r zek ra cz a ć  2 s tr o 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 ep isa m i p ra w a  a u to rsk ieg o . M a
t e 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 ije k  na  s tro n ę , 
o k . 60 u d er z eń  n a  l in ijk ę ) , z  je d n ą  k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p is a ć  n a  o s o b n y c h  str o n a ch . R y c in y  
w in n y  b y ć  n u m e r o w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  na  o s o b n y m  a rk u szu . P r zy  a r ty k u ła c h  
a u to r z y  w in n i p o d a ć  d o k ła d n y  a d res , ty t u ł  n a u k o w y , s ta n o w is k o  i  n a z w ę  za k ła d u  p r a cy  
o raz  in fo r m a c je , k tó re  c h c ie l ib y  z a m ie śc ić  w  o p r a c o w a n e j p rzez  R e d a k c ję  n o tc e  b io g r a 
f ic z n e j .
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