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MARIA SMIALOWSKA (Krakéw)

HISTOFLUORESCENCYJNE METODY BADANIA MONOAMINOWYCH
NEUROPRZEKAZNIKOW W MOZGU

Substancjami petnigcymi szczeg6lng role w
funkcji mézgu sg neuroprzekazniki — zwigzki
chemiczne posredniczace w przekazywaniu im-
pulséw elektrycznych pomiedzy neuronami. Do
poczatku lat 60. nie umiano wykazywac ich
metodami histochemicznymi. Obecnie mozna juz
uwidacznia¢ niektére z nich. Jednymi z naj-
wczesniej i najlepiej poznanych sg neuroprze-
kazniki monoaminowe: katecholaminy (noradre-
nalina i dopamina) oraz indolamina 5-hydro-
ksytryptamina (serotonina). O monoaminach
tych wiedziano w latach 50. i 60., ze wystepuja
w mozgu, sg nieréwnomiernie rozmieszczone
i pelnig wazng role w jego funkcji. Stwierdzo-
no, ze biorg one udziat w regulacji ruchéw do-
wolnych, temperatury, snu, odczucia bdlu, sta-
now emocjonalnych i wydzielania hormonéw.
Zaburzenia funkcji neurondéw monaminowych
wystepujag w schorzeniach neurologicznych
i psychicznych.

Préby histochemicznego wykazania mono-
amin w systemie nerwowym nie przynosity
poczatkowo pozytywnych rezultatéw. Zastoso-
wana w tym celu reakcja chromafinowa, przy
pomocy Kktdérej obserwowano wystepowanie
i rozmieszczenie adrenaliny i noradrenaliny w
rdzeniu nadnerczy okazata sie w przypadku
tkanki nerwowej nieprzydatna. Jeszcze w 1932
roku niezaleznie od siebie Eros i Hamperl,
a w 1959 roku Eranko stwierdzili w komor-
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kach chromafinowych nadnerczy utrwalonych
w formaldehydzie, fluorescencje pod wptywem
Swiatta ultrafioletowego. Badania nad mozli-
woscig zastosowania formaldehydu w celu hi-
stochemicznego wykazania monoamin w syste-
mie nerwowym prowadzita nastepnie grupa
badaczy szwedzkich: Falek, Hillarp, Carlsson,
Thieme, Torp, Corrodi i Johnsson, a po6zniej
takze inni. Badania te doprowadzity do opra-
cowania metody histofluorescencyjnej opubli-
kowanej w latach 1962—1964 przez Falcka
i wspéipracownikéw, pozwalajgcej na uwidocz-
nienie monoamin w komdrkach, wtdknach i za-
konczeniach nerwowych zaréwno obwodowego,
jak i osrodkowego uktadu nerwowego. Podsta-
wg chemiczng metody histofluorescencyjnej
Falcka jest kondensacja monoamin z formal-
dehydem (ryc. 1). Katecholaminy kondensuja
przy tym do pochodnych izochinolinowych o in-
tensywnej zielonej fluorescencji, a 5-hydro-
ksytryptamina do pochodnych karbolinowych,
fluoryzujgcych zotto.

Wykonanie metody histofluorescencyjnej dla
monoamin zostatlo dokiadnie opisane; jest to
dos¢ zmudne i wymaga Scistego przestrzegania
wielu parametréw takich, jak wilgotnos$¢, tem-
peratura, czas reakcji, sposéb przygotowania
i przechowywania tkanki oraz odpowiedniego
uktadu filtrow w mikroskopie. Zaleta jej jest
bardzo wysoka czuto$¢ i swoisto$¢. Dodatkowe
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zastosowanie $rodkéw farmakologicznych i po-
miarow mikrospektrofluorymetrycznych umo-
zliwito rozréznienie pomiedzy podobnie fluory-
zujacg noradrenaling a dopaming. Stwierdzenie
zaleznosci pomiedzy natezeniem fluorescencji
a stezeniem wykazanej aminy pozwolilo na
Scisle anatomicznie zlokalizowane badanie
zmian zawartosci monoamin w poszczeg6lnych
neuronach, a nawet czesSciach neuronu, pod
wptywem rdznych czynnikdw fizjologicznych,
Srodkéw farmakologicznych i lezji.
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Ryc. 1. Tworzenie sie fluoroforow w reakcji histoche-
micznej pomiedzy monoaminami a formaldehydem
(HCHO). Katecholaminy: dopamina i noradrenalina
kondensujg do tetrahydroizochinolin (I i IV), ktore
nastepnie ulegajg dehydrogenacji do dihydroizochi-
nolin (Il i V). W $rodowisku obojetnym lub lekko
zasadowym (pH 7—10) fluorofory te wystepuja w
tautomerycznej formie chinoidalnej (111 i VI) o sil-
nej fluorescencji. Podobnej reakcji ulega 5-hydroksy-
tryptaimina, ktora kondensuje z formaldehydem do
odpowiednich pochodnych — karbolinowych: tetra-
hydro (VII), a nastepnie dihydro (VIII).

W pézniejszych latach powstato kilka mody-
fikacji metody Falcka, ktorych celem byto jej
uproszczenie lub wzrost efektywnos$ci. Wszyst-
kie jednak opierajg sie na tej samej reakcji
chemicznej — kondensacji monoamin z grupg
aldehydowg. Jako dawcy grupy aldehydowej
uzywano w tych metodach kwasu glioksalo-
wego, aldehydu glutarowego lub ich mieszanin
z formaldehydem. Roézne tez bylo traktowanie
tkanki przed reakcjg. Bardzo prosta i szybka
metode opracowat De La Torre i wspdtpracow-
nicy, stosujac do kondensacji katecholamin roz-
twor kwasu glioksalowego. Ze $wiezej tkanki
mozna byto uzyskaé gotowe, fluoryzujace pre-
paraty w kilkanascie minut.

Opracowanie metody histofluorescencyjnej
przez Falcka wprowadzito ogromny i szybki
postep w wielu dziedzinach zwigzanych z ba-
daniami budowy i funkcji mozgu. Poznano
i opisano anatomiczng lokalizacje komorek ner-
wowych, drég i zakonczen, w ktorych wyste-
pujg neuroprzekazniki — noradrenalina, dopa-
mma i serotonina. Stwierdzono roéwniez, ze
wyroznione grupy komorek niezupetnie pokry-
wajg sie z jadrami komdrkowymi opisanymi
w klasycznej neuroanatomii. Najwiecej badan
wykonano na moézgach szczuréw, ale badano
rowniez tag metodg mozgi innych gryzoni,
pséw, kotow, malp, a takze cztowieka. U czio-
wieka i ssakéw obserwowano ponadto tworze-
nie sie i rozwdj neuronéw monoaminowych
podczas rozwoju osobniczego (ontogenezy). Ba-
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dania anatomiczne rozmieszczenia neurondéw
monoaminowych przeprowadzono réwniez na
nizszych kregowcach: rybach, ptazach i gadach.
Stwierdzono przy tym, ze zasadniczy plan bu-
dowy i potaczen struktur monoaminowych jest
u wszystkich kregowcéw podobny, co Swiad-
czy o tym, ze struktury te sg ewolucyjnie sta-
re, wspolne dla calej gromady kregowcow.
Neuroprzekazniki monoaminowe wystepuja
rowniez w komdrkach nerwowych bezkregow-
coOw i opisywano je miedzy innymi u Slimakdw,
owadow i wirkow. Wydaje sie wiec, ze mono-
aminy sa jednymi z podstawowych, filogene-
tycznie bardzo starych przekaznikéw nerwo-
wych, wspdinych dla wielu organizmow zwie-
rzecych.

Oprécz neuroanatomii, metoda histofluore-
scencyjna Falcka znalazta tez zastosowanie w
niektorych dziedzinach neurofizjologii, neuro-
farmakologii i neuropatologii. Stosowano jg na
przyktad do badania syntezy i transportu mo-
noamin w neuronach. | tak w latach 1966—
1967 Annica Dahlstrom (nalezaca do grupy ba-
daczy szwedzkich, wspéhworcow metody) ba-
data przy jej pomocy transport noradrenaliny
w nerwie kulszowym kota i szczura. Stosowata
w tym celu podwigzanie nerwu (ligacje), po-
jedyncze lub podwéjne. Metoda ta, wprowadzo-
na wczesniej przez Lubinska i wspotpracowni-
kéw z Instytutu Biologii Doswiadczalnej PAN
im. M. Nenckiego w Warszawie do badania
transportu w nerwach cholinergicznych, po-
zwala na wybidrcze przerwanie ciggtosci ak-
sonow bez uszkodzenia otaczajacych tkanek.
Nastepnie Dahlstrom obserwowata w mikro-
skopie fluorescencyjnym gromadzenie sie nor-
adrenaliny przed kazdym podwigzaniem (ryc.
2). Obserwacje zasiegu gromadzenia sie aminy
w réznym czasie po podwigzaniu pozwolity na
stwierdzenie jej transportu z ciala komorko-
wego do zakonczen i okre$lenie jego szybkosci
na 5—10 mm/godz. Stwierdzono réwniez, ze
mechanizm tego transportu nie jest bezposred-
nio zalezny od tacznosci z ciatem komorki i za-
konczeniem, gdyz zachodzi réwniez w odcinku
pomiedzy podwigzaniami. llos¢ gromadzacej

Ryc. 2. Schemat ukazujagcy typowe rozmieszczenie
fluorescencji monoaminowej w neuronie noradrenar-

gicznym oraz zmiany zachodzace po podwigzaniu
aksonu (ligacji); j — jadro komédrkowe, d — den-
dryty, z — rozgatezione zakonczenie z typowymi pa-

ciorkowatymi fluoryzujacymi zgrubieniami. Amina
(kropki) transportowana jest z ciata komorki poprzez
akson (a) do zakonhczen i gromadzi sie po kilku go-
dzinach (obszary zaczernione w aksonie) przed pierw-
szg ligacjg LI i na krétszym odcinku przed druga
ligacjg L2. Bardzo nieznaczne gromadzenie fluore-
scencji obserwuje sie tez za ligacjami, co moze
Swiadczy¢ o niewielkim transporcie wstecznym ammy
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sie noradrenaliny jest tam jednak znacznie
mniejsza niz przed pierwszym podwigzaniem,
gdyz brak jest doptywu Swiezej aminy z ciata
komorki. Innym sposobem badania syntezy
i transportu monoamin byto zastosowanie re-
zerpiny, $rodka farmakologicznego powodujg-
cego nieodwracalne wyptukanie monoamin
z ziarnisto$ci neuronalnych. Po dootrzewnowej
iniekcji rezerpiny w duzej dawce (dla szczu-
row 10 mg/kg ciezaru ciala) monoaminy mu-
sza by¢ na nowo zsyntetyzowane przez neuron.
Badania te prowadzili gtéwnie Dahlstrom i Fu-
xe, zaréwno w obwodowym, jak i w osrodko-
wym ukladzie nerwowym szczuréw, wykazu-
jac, ze po poczatkowym zaniku fluorescencji
po rezerpinie pojawia sie ona ponownie naj-
pierw tylko w obszarze okotojadrowym neu-
ronu, a nastepnie stopniowo rozprzestrzenia
sie na caty neuron i jego wypustki (ryc. 3).
Swiadczy to o tym, ze nowo syntetyzowana
amina pojawia sie najpierw w rejonie Okoto-
jadrowym i nastepnie transportowana jest do
dalszych czesci neuronu.

Ryc. 3. Schemat zmian fluorescencji monoaminowej w
neuronie po wyptukaniu monoamin z ziarnistosci
przez rezerping (R), na przyktadzie komoérki nerwo-
wej z grupy Al w rdzeniu przedtuzonym. Fluore-
scencje oznaczono kropkami; 1 — neuron normalny,
2 — okoto trzech godzin po podaniu rezerpiny, zu-
peiny zanik fluorescencji, 3 — okoto 8 godzin po
rezerpinie, 4 — okoto 15 godzin po rezerpinie

Obserwacje zmian zawartosci katecholamin
prowadzono takze po lokalnych uszkodzeniach
kory mézgowej. W eksperymentach tych czyn-
nikiem uszkadzajacym byto lokalne niedokrwie-
nie wywotane zacisnieciem jednej z tetnic mdz-
gowych. U zwierzat doswiadczalnych podda-
nych takiemu zabiegowi stwierdzono rozlegte
zmiany natezenia fluorescencji katecholamino-
wej w zakonczeniach nerwowych w obszarach
kory lezgcych poza miejscem uszkodzenia oraz
w cialach komdérkowych neuronow wysytaja-
cych swe zakonczenia do kory, a skupionych
w miejscu sinawym na dnie komory IV moéz-
gu. Obserwowano poczatkowo spadki (po 5
dniach), a potem wzrosty (po 40 dniach) na-
tezenia fluorescencji. W Swietle tych wynikow
autorzy przypuszczajg, Ze apatia i spowolnie-
nie ruchowe opisywane u ludzi po niektorych
uszkodzeniach mdzgu mogg by¢ zwigzane z roz-
legtymi zmianami fizjologicznymi w neuro-
nach katecholaminowych.

Metode histoflurescencyjng dla monoamin
stosowano réwniez do badania mechanizméw
pobierania neuroprzekaznikdéw przez komorki
nerwowe. Zwlaszcza interesujgce wyniki uzy-
skali Katuza, Szydiowska, Kowalska i Vetu-
lani z Instytutu Farmakologii PAN w Krako-
wie, obserwujgc zmiany wychwytu noradrena-
liny przez komorki nerwowe i glejowe w onto-
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genezie. Badania prowadzone w hodowli tkan-
kowej na materiale pobranym od szczuréw w
roznym wieku, od 1 do 36 dni, wykazaty mie-
dzy innymi, ze u noworodkdéw komoérki glejo-
we sg zdolne do wychwytu noradrenaliny,
prawdopodobnie chronigc w ten sposob ko-
morki nerwowe przed ewentualnym nadmia-
rem tej aminy, ktéra u zwierzat bardzo mito-
dych moze przechodzi¢ z krwi do mdzgu, gdyz
w tym okresie tzw. bariera krew—mozg nie
jest jeszcze wyksztatcona.

Metoda histofluorescencyjna pozwolita na
stwierdzenie wybidrczego wptywu niektérych
lekéw na zmiany zawartosci lub szybkosci zu-
zycia poszczeg6lnych monoamin w niewielkich
strukturach mdzgu. | tak na przyktad postu-
gujac sie tg metodg w badaniach prowadzo-
nych w Instytucie Farmakologii PAN w Kra-
kowie, stwierdzitam, ze kwas gamma-hydro-
ksymastowy i kilka zwigzkéw o podobnym ha-
mujacym dziataniu, podnosza zawarto$¢ kate-
cholamin w zakonczeniach w moézdzku i nowo-
prazkowiu, nie zmieniajgc jej w sposéb wi-
doczny w innych okolicach mézgu. Innym przy-
ktadem moze by¢ stwierdzenie zmian fluore-
scencji 5-hydroksytryptaminowej po chloro-
imipraminie, zwigzku o dziataniu przeciwde-
presyjnym. Zwigzek ten powoduje zanik zdttej
fluorescencji serotoninowej w komorkach ner-
wowych i réwnocze$nie pojawienie sie jej po-
zakomdrkowo. Wynik ten przemawia za hamo-
waniem przez chloroimipramine zwrotnego wy-
chwytu wydzielonej serotoniny.

W niektorych doswiadczeniach wykonuje sie
wybiorcze uszkodzenia okreslonych grup ko-
morek nerwowych mézgu przy pomocy zwigz-
kow neurotoksycznych, w celu badania roli
tych struktur w funkcji mézgu oraz ich pota-
czen anatomicznych. Metoda histofluorescen-
cyjna Falcka umozliwia okresSlenie zasiegu
i swoistosci uszkodzenia w obrebie struktur
monoaminowych. Jedng z neurotoksyn stoso-
wanych do badan neuronéw monoaminowych
jest 6-hydroksy-dopamina, niszczgca wybidrczo
neurony katecholaminowe. Podana domdzgowo
w okolice istoty czarnej, powoduje zanik neu-
ronow dopaminowych potozonych w czesci zbi-
tej istoty czarnej i w konsekwencji liczne za-
burzenia ruchowe. Wspomnie¢ przy tym war-
to, ze degeneracje tej grupy komorek dopami-
nowych obserwuje sie u ludzi cierpiacych na
zaburzenia ruchowe zwane chorobg Parkinso-
na. Neurony dopaminowe istoty czarnej wysy-
tajg swoje aksony do nowoprgzkowia i droga
ta stanowi fragment tzw. ukiadu pozapirami-
dowego, biorgcego udziat w koordynacji ru-
chow dowolnych. W ostatnich kilku latach
Bjorklund i wspotpracownicy dokonywali u
szczuréw przeszczepébw embrionalnej istoty
czarnej do mézgéw szczurdéw dorostych pozba-
wionych uprzednio tej struktury i stwierdzili
metodg histofluorescencyjng przyjmowanie sie
przeszczepu i odtwarzanie przez niego braku-
jacej drogi dopaminowej do nowoprgzkowia.
Wraz z regeneracja struktury powracaty pra-
widtowe funkcje ruchowe. By¢ moze stoimy
wiec u progu nowej ery neurochirurgii, w kté-
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rej mozna bedzie leczy¢ niektére schorzenia
zwigzane z degeneracja rdéznych grup neuro-
now przy pomocy przeszczepdédw odpowiednich
fragmentéw mozgu.

Metoda histofluorescencyjng nie jest jedy-
nym sposobem wykrywania obecnosci mono-
amin w mozgu. Szeroko stosowane sg rowniez
metody biochemiczne, ktére pozwalajg na do-
ktadny pomiar ilosciowy badanej monoaminy
we fragmentach mézgu. Mozna przy tym me-
todami biochemicznymi oznacza¢ réwniez ilos¢
powstajgcych metabolitéw i w ten sposéb wnio-
skowaé¢ o aktywnosci neuronéw. Jednak meto-
dami biochemicznymi oznacza sie te substan-
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cje w homogenatach lub subfrakcjach komor-
kowych z roznej wielkosci wycinkéw tkanki,
zawierajgcej roznego typu komorki. Natomiast
metoda histofluorescencyjng mozna obserwo-
wac rozmieszczenie badanych amin w poszcze-
goélnych komoérkach i subtelne zmiany tego
rozmieszczenia, ktére mogg czesto by¢ nie-
uchwytne w badaniu biochemicznym, a nie-
zwykle istotne dla zrozumienia natury proce-
séw zachodzacych w os$rodkowym ukiadzie
nerwowym.

Dr Maria Smiatowska jest adiunktem
kologit PAN w Krakowie.

Instytutu Farma'

JERZY ROMANOWSKI (Warszawa)

ORGANIZACJA SPOLECZNA NACZELNYCH

Wielu badaczy zajmujacych sie zyciem spotecz-
nym konkretnych gatunkéw naczelnych, prébowato
nastepnie wyniki swych badan uogélni¢. Zadna z tak
powstatych teorii swym zasiegiem nie objeta wszyst-
kich naczelnych, a coraz szersze Obserwacje wskazy-
waty, ze problem jest bardziej ztozonyl Postugiwa-
nie sie tymi teoriami wymagato podawania coraz
wiekszej ilosci wyjatkdw, co wynikato z dwoéch pod-
stawowych przyczyn. Po pierwsze, wsérdéd naczelnych

mamy duzo zwierzagt prowadzacych samotny tryb
zycia: wiele matpiatek, cze$¢ naczelnych Nowego
Swiata. Drugim powodem jest duza réznorodno$é

organizacji spoteczenstw naczelnych. Krotki przeglad
typow tych organizacji spotecznych ustrzeze nas
przed przyjeciem jednego lub dwoch prostych uni-
wersalnych  mechanizméw  socjalnych. Pomijajac
zwierzeta samotnicze, naczelne tworza najrézniejsze
grupy: tak -male, jak para rodzicédw z potomstwem
i tak duze, jak liczace kilkaset osobnikéw stada pa-
wianéw. Przyktadem najmniejszych sg monogamicz-
ne grupy rodzinne gibbonéw. Grupa gibbona biato-:
rekiego Hylobates lar skitada sie z pary rodzicow
i ich potomstwa i liczy od dwdch do szesciu zwie-

rzat. Mtode przed osiagnieciem dojrzatosci piciowej,
tzn. w wieku okoto 7 lat opuszczaja grupe. Inne
gibbony moga zy¢ w wiekszych grupach, liczacych

u huloka H. hoolock okoto 20 osobnikéw, lecz zaw-
sze sg to grupy monogaimiczne.

Inng charakterystyczng jednostkg spoteczng na-
czelnych jest grupa jednego samca (one mate unit).
Tworzy jg kilka (kilkanascie) dojrzatych samic i je-
den dorosty samiec oraz potomstwo. Wiasnie w ta-
kich grupach zyje afrykanski huzar zwykty Erythro-
cebus patas. Grupy jednego samca moga by¢ pod-
stawg wyzszego poziomu organizacji spotecznej. Na

przyktad samce pawianéw ptaszczowych Papio ha-
madryas gromadza wokot siebie kilka samic, two-
rzac swego rodzaju haremy, ktére z kolei skupiajg

sie w wieksze gromady, wspoélnie zdobywajac pozy-
wienie.

Stada sktadajgce sie z wielu dorostych samic

i samcow sg charakterystyczne np. dla dobrze zna-
nego makaka japonskiego Macacus fuscata oraz pa-
wiana anubis P. anubis. W tym przypadku Kkilku-
dziestoosobowe stado przyjmuje sie za podstawowgq
jednostke socjalng, uwazajac, ze powstajace w jego
obrebie grupy zaprzyjaznionych samcédw, matek
z dzie¢mi czy tez grupy bawigcych sie miodych nie
sg jakosciowo jednostkami spotecznymi.

Warto tutaj wspomnie¢ o jeszcze jednym, wyz-
szym poziomie organizacji spotecznej naczelnych. Tak
na przyktad badajgc porzadek spoteczny pawiandw
ptaszczowych, wyr6zniono trzy poziomy organizacji:
grupy jednego samca, gromady utworzone z tych
grup oraz stada zbierajgce sie na nocleg (sleeping
troops). Przy tym kazdy z wyzszych poziomoéw nie
jest przypadkowga aglomeracja, a posiada swg wias-
nag organizacje.

Oczywiscie, haremowy typ organizacji pocigga za
sobg powstawanie pewnej nadwyzki samcow, ktore
nie sa dopuszczane do rozrodu. Zwykle zbierajg sie
one w odrebne grupy — tzw. bandy kawalerow,

roznigce sie od heteroseksualnych grup spojnoscia
i organizacja.
Podstawe organizacji spotecznej naczelnych sta-

nowig dwa systemy. Jeden z nich oparty jest na
hierarchii dominacji, drugi na podziale funkcji wsrdd
cztonkdw stada. Chciatbym omowié te systemy na
przyktadzie spoteczenstwa makaka japonskiego.
Najbardziej uderzajaca cechg behawioru socjal-
nego tych matp jest wystepowanie hierarchii domi-
nacji. Na jej szczycie znajduje sie dorosty samiec.
Dominuje on nad pozostatymi cztonkami stada i dla-
tego nazywany jest dominantem lub samcem a. Bez-
posrednio pod nim w hierarchii stada znajduje sie

kilka samcéw o wysokiej pozycji (subleaders), do-
minujacych wyraznie nad pozostatymi samcami,
okreslanymi jako peryferyjne, gdyz w naturalnych

warunkach zyjg na peryferiach stada. Zar6wno w
grupie subleaders, jak i ws$rdd samcow peryferyj-
nych ustalajg sie stosunki dominacji. Prowadzi to do
powstania w zasadzie liniowej struktury hierarchicz-
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nej. Jednym z wariantow dominacji w stadzie jest
tréojkagt. W tym przypadku osobnik A dominuje nad
B, osobnik B nad C, a ten z kolei dominuje nad
osobnikiem A. Trojkat moze wystepowa¢ na dowol-
nym poziomie spoteczenstwa. Wsrod samic wyste-
puje odrebna hierarchia dominacji. Pozycja samicy
zalezy miedzy innymi od tego, czy jest ona atrak-
cyjna piciowo lub czy zostala matka (w takich sy-
tuacjach pozycja samicy podnosi sig).

Istnienie hierarchii spotecznej ma olbrzymie zna-
czenie adaptacyjne: prowadzi do tagodzenia niepo-
rozumien i zatargbw w stadzie, okre$la funkcje
petnione przez kazdego jego cztonka.

Wielu ciekawych wiadomosci o roli osobnika w
grupie w kontek$cie jego pozycji socjalnej dostarcza
artykut G. Eaton Porzadek spoteczny makaka japon-
skiego. Rola dominanta polega gtdwnie na ochronie
stada i kierowaniu jego ruchami. W badanym sta-
dzie obserwowano wielokrotnie jak dominant prze-
wodzacy 1 lub 2 samcom o wysokiej pozycji i kilku
samicom bronit poszczegélnych cztonkéw stada przed
pielegniarzami. Pozostali przywoédcy cofali sie z re-
sztg stada.

Najwazniejsza funkcja samcéw drugorzednych
(subleaders), polega na przerywaniu walk, stagd okre-
$la sie ja jako policyjng. Samiec reaguje zwykle na
walke innych osobnikéw, przeganiajac zwierze bar-
dziej agresywne. Przyczyng, tego pozornie etycznego
z ludzkiego punktu widzenia zachowania sie moze
by¢ fakt, ze np. ekspresje zwierzecia bronigcego sie
tagodza agresje samca-policjanta, podczas gdy poka-
zy atakujacego — wzmagaja ja.

Okazyjnie dominant gra drugoplanowg role w epi-
zodach policyjnych. W jego obecnosci ,policjanci”
zachowuja sie niezdecydowanie, na przemian stra-
szagc walczacych i ogladajagc sie w stronge dominanta.
Je$li ten grozi w ich strone — odchodza nie inge-
rujagc w walke, gdy gestykuluje zachecajagco — prze-
rywajg natychmiast walke.

Gtowna rola samcoéw peryferyjnych to ostrzega-
nie stada przed wrogami i pomoc przy obronie sta-
da. Czesto bawig sie z miodymi; w czasie tych za-
baw mtode uczg sie sporo o zyciu w stadzie. Samce
peryferyjne nie sa tak S$ciSle zwigzane ze stadem,
jak (inni jego cztonkowie, czesto wedrujg ze stada
do stada; zapewniajagc w ten sposéb wymiane mate-
riatu genetycznego miedzy réznymi stadami chronig
je przed zbytnig wsobnoscia.

W swym artykule Eaton prébuje réwniez odpo-
wiedzie¢ na pytanie, od jakich czynnikéw zalezy
pozycja socjalna osobnika w stadzie makaka japon-
skiego. Warto jednak zaznaczy¢, ze badane stado nie
zyto w naturalnych warunkach, a w specjalnej,
obszernej zagrodzie. Oznaczato to pewng stabilizacje
warunkéw, w jakich zyty maipy i nie mogto pozo-
sta¢ bez wptywu na ich zachowanie. Wyniki badan
wskazujg, ze w obserwowanym stadzie wysoka po-
zycja nie zalezata od sity fizycznej, wielkosci zwie-
rzecia i jego agresywnosci. Dominant byt jednym
z najmniejszych samcoéw, utracit zab i oko. Pozosta-
te samce o wysokiej pozycji rdwniez nie miaty cze-
sto ktéw i byly mniej agresywne od reszty. Jednak
obserwacje Eaton i wspo6tpracownikow dotyczg stada
0 organizacji w wysokim stopniu ustabilizowanej:
w ciggu 6 lat badan nie byto zadnych préb obalenia
dominanta. Tak wiec nie wiemy, czy w momencie
zdobywania przez zwierze wyzszej pozycji agresyw-
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no$¢ rzeczywiscie nie ma znaczenia. Z catg pewnoscia
natomiast po zdobyciu przez danego osobnika wyz-
szej pozycji jego agresywno$¢ sie zmniejsza, gdyz
otrzymujac wiecej oznak szacunku nie musi ciggle
wspiera¢ swej pozycji grozeniem lub atakowaniem.

Prowadzane w naturalnych warunkach obserwacje
stad makakow japonskich pozwolity stwierdzi¢, ze
pozycja zwierzecia jest SciSle zwigzana z pozycja
matki. Im wyzszg pozycje posiada matka, tym wyz-
sza bedzie pozycja jej dzieci. Moze mie¢ to zwigzek
z tym, ze dzieci wiele uczg sie od matek przez na-
Sladownictwo. Nalezy sie spodziewac, ze dzieci samic
dominujacych czesciej przyjmujg postawe dominuja-
cg w stosunku do roéwiesnikéw. Walki mitodziericze
sg czesto przerywane przez zaniepokojone krzykami
swych dzieci samice, przy czym z pola bitwy ucie-
ka z dzieckiem ta o nizszej pozycji. Gdy taka sytua-
cja sie powtarza, dziecko samicy znajdujgcej sie nizej
w hierarchii stada ucieka przed grozacym rowiesni-
kiem, nawet gdy w poblizu nie ma matki-dominantki.

Wysoka pozycja zwierzecia w duzym stopniu za-
lezy od jego doswiadczenia. Wskazuje na to miedzy
innymi fakt, ze pozycje dominanta zdobywajg na
0g6t 19-letnie samce, mimo ze juz w wieku 4 lat sg
one dojrzate piciowo, a petnie sit fizycznych osiggajg
w wieku 10 lat.

Nasuwa sie pytanie, czy pozycja osobnika w spo-
tecznosci zalezy tylko od tych czynnikéw i czy zaw-
sze od tych samych, w ten sam spos6b, u rdéznych
naczelnych? Oczywiscie, ze nie. Po pierwsze, oprocz
wymienionych: pozycji matki, doswiadczenia, agre-
sywnosci i sity fizycznej, pewne znaczenie majg ta-
kie czynniki jak posiadanie rodzenstwa lub przyja-
ciot, inteligencja, tzw. dazenie do dominacji. Po dru-
gie, okreslone czynniki u ro6znych gatunkéw maja
rozny wptyw — u jednych wiekszy, u innych mniej-
szy. Mozna powiedzie¢, ze u roznych gatunkéw czyn-
niki decydujace o pozycji zwierzecia tworzg rézno-
rodne kombinacje.

Czas zastanowi¢ sie nad przyczynami powstawania
spoteczenstw naczelnych. Pytanie, co daje tgczenie sie
w grupy, lub dlaczego zwierzeta taczg sie w grupy,
nie jest pytaniem nowym. Dzisiaj rozpatrujemy to
pytanie w kategoriach adaptacyjnych i dlatego for-
mutujemy je inaczej: dlaczego organizacja spoteczna
ma pozytywng wartos¢ przystosowawczg. Niewatpli-
wie organizacja spoteczna rozwineta sie z powodu
wptywu na zwiekszanie przezywalnosci poszczegol-
nych osobnikéw i ich potomstwa, a tym samym ga-
tunku. Mechanizmy socjalne, zwigzane z takimi za-
chowaniami jak obrona przed drapieznikami, rozmna-
zanie, opieka nad potomstwem, wykorzystanie zaso-
béw $rodowiska, majg tatwy do zauwazenia zwigzek
z przezywalnoscig cztonkéw spoteczenstwa. Naczelne,
przystosowujgc sie do réznych $rodowisk i w oparciu
0 roézne podstawy biologiczne, wyksztatcity wiele ty-
poéw organizacji spotecznych o odmiennej strukturze
1 liczebnosci, co ukazano na poczatku artykutu. Réz-
nice pomiedzy gatunkami dotyczg réwniez mechani-
zmow spotecznych i odpowiadajgcych im zachowan.
Na przyktad, bardzo waznym obok iskania, zachowa-
niem spotecznym, utrwalajgcym spéjnos¢ grupy, jest
zbieranie sie cztonkéw matpich spotecznosci (przede
wszystkim samic) przy matce z noworodkiem. Zwie-
rzeta przygladaja sie z uwaga noworodkowi, staraja
sie go dotkng¢ i wzig¢ na rece. Matki wielu gatun-
kéw, np. pawiana anubis, pozwalajg innym sami-
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com braé¢ na rece swe dziecko. Natomiast samice hu-
zara zwyktego, réwniez afrykanskiego gatunku, zyja-
cego w podobnym S$rodowisku, nigdy nie oddajg swe-
go dziecka ani nie pozwalaja mu sie oddalié. Ta
z pozoru nieistotna réznica ma duze znaczenie dla
bezpieczenstwa dzieci i wigze sie z ré6znymi mecha-
nizmami obrany stada przed wrogami. Gdy w poblizu
stada pawianéw pojawia sie wrog, rozlega sie ostrze-
gawcze szczekanie miodych samcow, otaczajgcych
stado. Jesli tym wrogiem jest szakal, kilka samcéw
rusza mu naprzeciw. Gdy stado atakuje grozniejszy
leopard, pawiany reagujg inaczej: grupa dominan-
téw i starszych samcow probuje odeprze¢ drapiezni-
ka, podczas gdy reszta stada ucieka w bezpieczne
miejsce. Je$li stadu zagraza lew, pawiany rzucajg sie
do ucieczki nie probujac walczyé. Dominanci i naj-
silniejsze samce zamykajg ucieczke.

Inng taktyke obrony stosujac huzary. W obliczu
zagrozenia stado rozprasza sie, kazde zwierze ucieka
w innym kierunku. Brak jest wspdtdziatania, widocz-
nego w zachowaniu pawianéw. Dziecko, ktére odta-
czyto sie od matki, w takiej sytuacji bytoby skaza-
ne na $mier¢. Taktyka obrony, polegajaca na ataku,
w potgczeniu z duzg sitg fizyczng i poteznymi kiami
samcOw pawianow, okazata sie tak samo skuteczna,
jak metoda btyskawicznego rozproszenia i ucieczki
lekko zbudowanych a szybko poruszajacych sie po
ziemi huzarow. Stato sie to mozliwe rowniez dzieki
temu, ze mechanizm obrony jest wzajemnie powigza-
ny ze strukturg i organizacja stada. Rozproszenie jest
skuteczne, gdy liczebno$¢ stada huzaréw nie prze-
kracza kilkunastu osobnikéw, tzn. jest duzo mniejsza
od liczebnosci stada pawianéw, w ktorym z kolei
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liczba dorostych samcéw pozwala odeprze¢ .-leoparda.
Grupa huzaréw Kkierujg samice, a samiec peini obo-
wigzki straznika. Natomiast dziatalno$cig stada pa-
wianoéw Kkieruja przywodcy. Wystepowanie Kilku
przywodcow pozwala stadu przetrwac¢, gdy dominant
ginie, np. w starciu z leopardem. Jego pozycje na-
tychmiast przejmuje umiejacy kierowaé stadem dru-
gi w hierarchii spotecznej samiec.

Opisujac (oczywiscie w spos6b bardzo niepeiny)
organizacje spoteczng makaka japonskiego, pawiana
anubis i huzara zwyktego, chciatem nie tylko ukazac
wzajemng zalezno$¢ pomiedzy mechanizmami spotecz-
nymi, $rodowiskiem, organizacjg spoteczng i budowg
ciata. Chciatam réwniez pokaza¢ jak silnie o zacho-
waniu tych matp, obok czynnikéw biologicznych, de-
cydujg czynniki spoteczne. Niech o roli czynnikéw
spotecznych $wiadczy tez fakt, ze izolowana ze spo-
teczenstwa matpa nie rozwija sie normalnie. Organi-
zacja spoteczna naczelnych rozwineta sie w procesie
ewolucji z powodu swej wartosci adaptacyjnej, wy-
wierajac jednocze$nie duzy wpltyw na przebieg ewo-
lucji tej grupy zwierzat. Poznanie zycia spotecznego
jest nieodzowne na drodze do poznania i zrozumienia
naczelnych. Wielu badaczy z poznaniem organizacji
spotecznej matp taczy nadzieje petniejszego zrozumie-
nia skomplikowanych mechanizméw spoteczenstw ludz-
kich. Ttumaczy to wzrastajagce zainteresowanie bada-
niami zycia spotecznego naczelnych.

Mgr Jerzy Romanowski jest
Ekologii Kregowcéw Instytutu
kanowic Le$nym.

asystentem w Zaktadzie
Ekologii PAN w Dzie-

ROZA KAZMIERCZAKOWA (Krakéw)

LEN WLOCHATY LINUM HIRSUTUM

L. — RZADKI | ZAGROZONY

WYGINIECIEM SKEADNIK KSEROTERMICZNEJ FLORY POLSKI

Rodzaj len Linuin L. reprezentowany jest w na-
szej rodzimej florze przez pie¢ gatunkéw. Tylko je-
den z nich, a mianowicie len przeczyszczajacy Linum
catharticum L., jest rosling pospolita, czesto spotyka-
ng na tgkach i pastwiskach. Pozostate to rosliny rzad-
kie. Trzy z nich majg charakter wybitnie kseroter-
miczny i zwigzane sg w swoim wystepowaniu z frag-
mentami tzw. ro$linnosci stepowej wyzyn potudnio-
wej Polski. Sg to: len wtochaty L. hirsutum L., len
ztocisty L. flavum L. oraz len austriacki L. austria-
cum L. Ostatni z wystepujacych w Polsce Inéw to
gatunek goérski — len karpacki L. extraxillare Kit.
Spotka¢ go mozna w murawach naskalnych w wyz-
szych potozeniach gorskich.

Len witochaty to piekna, okazata bylina dochodzga-
ca na zyznym siedlisku do jednego metra wysokosci.
W niekorzystnych warunkach rosliny osiggajg wzrost
zaledwie kilku centymetrow, przechodzac jednak pet-
ny cykl generatywny. Ze zdrewniatej szyi korzenio-
wej wyrasta zwykle kilka pedéw, rzadko — u oka-
z6w miodych lub stabych — tylko jeden ped. Cze$é
pedoéw rozwija sie z paczkow zawigzanych w okresie

lata lub wczesng jesienig poprzedniego roku. Pod ko-
niec okresu wegetacyjnego niektére z tych pedow
osiggajag juz wysoko$¢ kilkunastu centymetrow. Po-
czatkowo sg one gesto ulistnione, a paczek szczyto-
wy chroniony jest jak gdyby czapeczka otaczajgcych
go lisci (ryc. 1, 2). Pedy te wchodzg w okres zimo-
wy w stanie zielonym, cho¢ dolne liscie sg juz w tym
czasie niekiedy uschniete. Znaczna cze$¢ tych pedéw
nie przetrzymuje jednak mrozow; szczeg6lnie wiele
z nich wymarza podczas okresdw bezsnieznych. Te,
ktore przezyjag zime, dajg latem najsilniejsze pedy
kwiatostanowe. Pozostate pedy rozwijajg sie z pacz-
kow zawigzanych pdzna jesienig lub na wiosne, w
ciggu kwietnia i maja. Pojawiajg sie one gtdwnie
na szyi korzeniowej, niekiedy takze na dolnych cze-
$ciach todyg (ryc. 2). Wiekszo$¢ z tych paczkéw roz-
wija sie rowniez w pedy kwiatostanowe, tylko naj-
stabsze z nich dajg pedy ptonne.

Okazy Inu witochatego, rosngce na zyznym podio-
zu, obficie kwitng i owocujg (ryc. 3). Kwiatostan
jest wielostronng wierzchotka. Kwitnienie rozpoczyna
sie na przetamie czerwca i lipca, osiggajac petnie
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zwykle w drugiej dekadzie lipca. Okres kwitnienia
trwa diugo; kwiatostan ro$nie i rozwija sie¢ w miare
kwitnienia rosliny. W razie zniszczenia kwiatostanu,
na todydze wyrastajg boczne pedy, ktore zakwitaja
jesieniag. Ostatnie, pojedyncze kwitnace okazy spotkacé
mozna jeszcze w listopadzie.

Kwiaty Inu wiochatego sa do$¢ duze, piecioptat-
kowe, o ptatkach 2 do 3 om dtugich, niebieskich
0 odcieniu lawendy. W miejscach licznego wystepo-
wania rosling podczas petni kwitnienia nadaje barwe
catemu zbiorowisku, tworzac piekny i oryginalny
aspekt (ryc. 4).

W zwigzku z diugim okresem kwitnienia takze
dojrzewanie i rozsiewanie nasion trwa do$¢ dtugo.
Wiekszo$¢ nasion dojrzewa w ciggu wrze$nia. Owo-
cem Inu jest torebka pekajgca dziesiecioma klapami.
Nasiona sa drobne, jajowatego ksztattu, sptaszczone,
dtugosci okoto 2 mm. Suche nasiona sg bardzo lekkie;
masa stu nasion wynosi $rednio 100 mg. Po nawilze-
niu pojawia sie wokdt nasienia $luzowata otoczka
o duzej lepkosci, przytwierdzajgca kietkujace nasienie
do poditoza. Nasiona produkowane sg w duzej liczbie,
co ma o tyle istotne znaczenie, ze len wtochaty roz-
mnaza sie wytgcznie drogg generatywna.

W budowie morfologicznej Inu witochatego widocz-
ne sa liczne przystosowania tej rosliny do rozwoju
na siedliskach kserotermicznych, a wiec przy niskiej
wilgotnosci i wysokich temperaturach. Posiada ona
silnie rozbudowany system korzeniowy, co jest szcze-
gélnie wyrazne u osobnikéw mitodych (ryc. 1). Sto-
sunkowo drobne, topatkowate, skretolegle ustawione
liscie pokrywaja todyge na catej diugosci. Sg one, po-
dobnie jak cata roslina,, Okryte dtugimi, srebrzystymi
wioskami. Obfite owtosienie, od ktérego pochodzi na-
zwa gatunku, nadaje roSlinie charakterystyczny, sza-
ronielbieskawy odcien.

Kserotermiczny charakter Inu wtochatego znajduje
rowniez odbicie w jego rozmieszczeniu geograficz-
nym. Analiza zasiegu pozwala okredli¢ ten gatunek
jako zachodniopontyjsko-pannon&Kki. Zwarty zasieg
obejmuje Azje Mniejszg oraz wschodnig cze$¢ Potwy-
spu Batkanskiego i wzdtuz wybrzezy Morza Czarne-
go ciagnie sie na wschdd po Krym i potudniowg czes¢
Nizu Wschodnio-Europejskiego miedzy Dnieprem i Do-
nem. Zachodnia cze$¢ zasiegu obejmuje Nizing Pan-
nonska. Poza zwartym areatem wystepowania znaj-
duje sie caly szereg stanowisk rozproszonych. Do ta-
kich nalezg wtasnie stanowiska w Polsce, wysuniete
daileko na potnoc, o wyraznym charakterze ekstrazo-
nalnym (ryc. 5).

Z terenu naszego kraju znanych jest okoto 20 sta-
nowisk Inu wiochatego. Wiekszo$¢ z nich grupuje sie
w okregu geobotanicznym miechowsko-pificzowskim,
pojedyncze stanowiska znaleziono na zboczach doli-
ny Wisty — w okolicy Sandomierza i Kazimierza.
Znane tez jest jedno -stanowisko z zachodniego kran-
ca Wyzyny Lubelskiej, z okolicy Chodla.

Len wtochaty ros$nie najczesciej w murawach po-
rastajgcych ptytkie gleby nawapienne, rzadziej na
gtebszych glebach brunatnych lub redzinach. Niekie-
dy spotyka sie go w sasiedztwie wychodni gipsu,
jednakze unika gleb o wiekszej zawarto$ci siarcza-
néw. Rosnie zwykle na potudniowych stokach wzgorz
lub wzniesien, silnie nastonecznianych i suchych. Ro-
§lina ta nie znosi ocienienia przez drzewa lub krze-
wy.

Pod wzgledem fitosocjologicznym ptaty roslinnosci,
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Ryc. 1. Len wtochaty Linum hirsutum, L. w
wacie Waty. Fot. T. Kazmierczak

rezer-

w ktérych wystepuje len wiochaty mozna scharakte-
ryzowaé¢ jako mezokserofilne murawy typu itzw. ste-
poéw kwietnych, nalezagce do zwigzkéow Cirsio-Bra-
chypodion pinnati. Linum hirsutum ma range gatun-
ku charakterystycznego dla jednego z zespotéw nale-
zacych do tego zwigzku, a mianowicie dla Inuletum
ensifoliae — wielogatunkowego, barwnego zbiorowis-
ka zwigzanego w swoim wystepowaniu z glebami bo-
gatymi w wapn. Len rod$nie w réznych stadiach roz-
wojowych tego zespotu, poczawszy od stadiéw inicjal-
nych o skapej roslinnosci, z wychodzacg na powierz-
chnie skatg .macierzysta, poprzez piaty o wiekszym

Ryc. 2. £an Inu witochatego Linum hirsutum L. na
wzgo6rzu wapiennym koto Pinczowa. Fot. Z. Denisiuk
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zwarciu z licznymi gatunkami murawowytni, az do
ptatow w peini zwartych, reprezentujgcych zespot
Inuletum ensifoliae w jego optimum rozwojowym.

Rzadziej spotyka sie len wtochaty w murawach
rozwijajacych sie na siedliskach zyzniejszych o gteb-
szej glebie, reprezentujgcych zespoty Thalictro-Salvie-
tum i Adonido-Brachypodietum, lub tez we wtérnych
murawach o charakterze zblizanym do Origano-Bra-
chypodietum, zajmujacych siedliska pougorowe.

W murawach rozwijajacych sie na zyznej glebie,
0 bujnej i zwartej roslinnosci obserwuje sie najcze-
$ciej wieloletnie okazy Inu, o czym $wiadczy zdrew-
niaty i silnie zgrubiaty system korzeniowy. Okazy te
sq dorodne, z duzg liczbg pedéw obficie kwitngcych
1 owocujacych. Zwarta rosélinno$¢ utrudnia jednak
rozwéj siewek, stad tez mitode okazy znalez¢ tu moz-
na niezwykle rzadko. Inny sposob przezywania po-
pulacji Inu wtochatego obserwuje sie w miejscach
0 niepetnym zwarciu roslinnosci, z odstonietg po-
wierzchnig gleby niekiedy silnie zerodowanej. Liczne
sg tu osobniki miode, z ktorych tylko niewielka czes¢
dochodzi do stanu generatywnego. Znaczna cze$¢ ro-
§lin ginie podczas zimy, gdy przy braku pokrywy
$nieznej narazone sg na wysychanie i wymarzanie.
Zamieranie mitodych okazéw -Inu powodowane jest
rOwniez przez procesy erozji, szczeg6lnie intensywnie
zachodzacych w mar-glach senoriskich — skale silnie
peczniejagcej pod wptywem wody. Pecznienie skatly
powoduje wybrzuszenie spekanego materiatu skalne-
go i nastepnie obsuwanie sie go po zboczu, tak ze
system korzeniowy ros$liny ulega niejako wypreparo-
waniu z podfoza. Na miejscach zerodowanych oso-
bniki Inu, ktére zakwitlty i wydaty nasiona, nie prze-
zywajg zwykle do nastepnego roku. Nie spotyka sie
tu w ogole okazow starych, wieloletnich, jakie z re-
guly wystepujg w piatach zwartych muraw. Jest to
interesujacy przyktad, jak warunki Srodowiska wpty-
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Ryc. 3. Zasieg geograficz-
ny Inu witochatego Linum
hirsutum L. (wg Meusela
i in. 1978, uzupetnione):
1 — obszar zwartego wy-

stepowania, 2 — poje-

dyncze oderwane stano-

wiska, 3 — stanowiska
wymarte

wajg na ,strategie” gatunku. W zbiorowisku w petni
zwartym, przy silnej konkurencji miedzygatunkowej,
populacja wykazuje niektére cechy strategii ,,K”,
a wiec ro$liny sa okazate, bujne i utrzymujg sie
przez wiele Jat. Smiertelno$¢ w populacji jest nie-
wielka. W miejscach zerodowanych natomiast, gdzie
konkurencja pomiedzy gatunkami dziata -znacznie sta-
biej, ujawniajg sie cechy strategii ,,r”. Wymiana oso-
bnikow jest szybka na skutek wysokiej $miertelno-
§ci i krotkiego -czasu zycia poszczeg6lnych okazéw.
Sg tez one znacznie nizsze i drobniejsze niz w zwar-
tej murawie.

Len witochaty nalezy w Polsce do roslin zagrozo-
nych wyginieciem, dlatego tez znalazt sie on na
nowej liscie gatunkéw chronionych (Rozp. Min. Les$n.
i Przem. Drzewn. z 30. IV. 1983). Istniejace zagroze-
nie spowodowane jest kilkoma przyczynami: matg
liczbg stanowisk lezacych poza granicg zwartego za-
siegu, niewielkg najczeSciej liczbg osobnikéw na po-
szczegO6lnych stanowiskach oraz przeksztatcaniem i za-
nikaniem siedlisk tego gatunku w wyniku naturalnej
sukcesji roslinnosci.

Tylko jedno z istniejacych w Polsce stanowisk
uzna¢ nalezy za bardzo obfite. Znajduje sie ono na
wapiennym wzg6rzu pomiedzy Pinczowem a Sko-
wronnem. Len wtochaty ro$nie tu na obszarze wielu
hektardw, tworzac miejscami rozlegte tany (ryc. 4).
Cata populacja liczy tysigce okazéw. Warto dodac, ze
len utrzymuje sie na tym terenie w wielkiej obfito-
§ci co najimniej od pieédziesieciu lat, jak o tym
Swiadcza informacje i zdjecia fotograficzne zamiesz-
czone w pracy Kaznowskiego z 1929 roku. Obficie ro-
$nie len wtochaty na suchym, eksponowanym na po-
tudnie zboczu kredowym w Ractawicach oraz w po-
tozonym w niedalekiej odlegtosci rezerwacie Watly.
Na wielu stanowiskach populacja Inu jest bardzo nie-
liczna, sktadajgca sie zaledwie z okoto dwudziestu do



I. FLUORESCENCJA MONOAMIN w mozgu szczura
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kilkudziesieciu okazoéw skupionych na niewielkiej,
niekiedy zaledwie Kkilkumetrowej powierzchni. Do
skapych nalezy np. stanowisko koto Kaliny Wielkiej
w Miechowskiem oraz w rezerwatach Przeslin i Krzy-
zanowice w okolicy Pinczowa. Z niektdrych miejsc
obfitego niegdy$ wystepowania len witochaty wypar-
ty zostat na obrzeza powierzchni, ktére dawniej zaj-
mowat. Stato sie tak na przyktad w rezerwacie Opa-
lonki na skutek zalesienia i ocienienia powierzchni
przez rozrastajagce sie sosny lub w rezerwacie Ster-
czéw-Scianka zarastajacym w procesie naturalnej
-sukcesji roslinnosci. Trzeba nadmieni¢, ze teren obe-
cnego rezerwatu Opalonki zostat zalesiony jeszcze
przed objeciem go ochrong. Zalesienie byto oczywis-
cie zabiegiem absurdalnym z punktu widzenia zacho-
wania ro$linnosci imurawowej. Co najmniej dwa zpo-
dawanych w literaturze stanowisk Inu uzna¢ nalezy
za nieistniejgce. Jest to stanowisko koto Januszowie
w okolicy Dziatoszyc, opisane przez T. Tacika w 1959
r., ktérego ostatnio nie udato imi sie odnalez¢, oraz
w okolicy Sandomierza, skad podany byt w 1925 r.,
a ostatnio — jak poinformowat mnie doc. T. Gtia-
zek — nie zostat odnaleziony.

Juz z tych kilku przyktadéw wida¢, ze ani ochro-
na gatunkowa (umieszczenie na liscie gatunkdw chro-
nionych wraz z wynikajacymi z tego faktu konsek-
wencjami), ani ochrona rezerwatowa nie wystarcza
do zabezpieczenia stanowisk Inu wiochatego. Konie-
czna wydaje sie w tym przypadku ochrona czynna,
ktéra powinna zmierza¢ przede wszystkim do ocale-
nia fragmentow kserotermicznych muraw stwarza-
jacych odpowiednie warunki dla rozwoju Inu. Zaro-
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$niecie miejsc wystepowania tego gatunku krzewami
lub drzewami dziata podwdjnie niekorzystnie: po-
przez ocienienie, ktérego ro$lina ta nie znosi, oraz
poprzez utrwalenie podioza i znaczne ograniczenie
lub nawet catkowite zahamowanie proceséw erozji, co
obserwowano wielokrotnie nawet na stromych zbo-
czach zbudowanych z margli senonskich. Brak otwar-
tych miejsc, nie porosnietych murawga, znacznie ogra-
nicza mozliwosci rozmnazania sie Inu.

Tak wiec dla utrzymania stanowisk Inu wtocha-
tego w przyrodzie konieczne jest objecie ochrong
miejsc jego wystepowania i utrzymywanie na nich
roslinnosci murawowej poprzez hamowanie proceséw
naturalnej sukcesji. Na niektérych stanowiskach ce-
lowe wydaje sie wprowadzenie niewielkich odsto-
nie¢ gleby. W warunkach bardziej zblizanych do na-
turalnych niz to ma miejsce obecnie, przy liczniej-
szej faunie, powstawanie luk w zwartej murawie po-
wodowaty prawdopodobnie zwierzeta, np. krety przez
tworzenie kretowin lub gryzonie przy kopaniu nor.

Len wtochaty powinien by¢é rowniez chroniony
ex situ, np. w ogrodach botanicznych, niewatpliwie
jednak znacznie wazniejsza jest ochrona tego ga-
tunku na stanowiskach istniejgcych, a wiec in situ.
Dziatalnos¢ taka, zmierzajgca do zachowania petnej
réznorodnosci taksonomicznej ilory naszego Kkraju,
jest jednym z zadan gatunkowej ochrony roslin.

Dr Réza Kazmierczakowa jest adiunktem Zaktadu
Ochrony Przyrody 1 Zasobéw Naturalnych PAN w Kra-
kowie.

BRUNO NOSOL (Wroctaw)

PRZEMYSLOWE POLA ELEKTRYCZNE A SRODOWISKO PRZYRODNICZE

W dobie wzmozonej ekspansji elektroenergetyki
pojawit sie problem wptywu przemystowych pol ele-
ktrycznych, generowanych przez r6zne urzadzenia
energetyczne z liniami przesylowymi witgcznie na
Srodowisko przyrodnicze. Szczeg6lne pola elektryczne
0 czestotliwosci 50 Hz, ze wzgledu na swg powszech-
nos¢ w Srodowisku, mogg miec¢ istotny wplyw nie
tylko na przyrode nieozywiong, ale réwniez na orga-
nizmy zywe z cztowiekiem wigcznie.

Kazde urzadzenie gospodarcze zasilane energia
elektryczng jest matym generatorem pol elektrycz-
nych o znacznych niekiedy natezeniach (tabela 1).

Wielkoprzemystowy wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng (w dobie kilopotéw paliwowych)
oraz wzgledy ekonomiczne przy przesytaniu jej na
znaczne odlegtosci powodujg state podwyzszanie na-
pie¢ roboczych urzadzen przemystowo-rozdzielczych
(w Europie zachodniej 400 kV, w ZSRR, USA i Ka-
nadzie 750 kV, w przysztosci 1200 kV). Jest oczywiste,
ze wzrost napiecia tych urzadzen pocigga za soba
zwiekszenie natezenia pdl elektrycznych generowa-
nych w ich otoczeniu.

Pod linig przesytowag dwutorowa o napieciu zna-
mionowym 220 kV, biegngca na wysokosci okoto 10

metréw nad ziemig, na poziomie trawy mierzono po-
le elektryczne o natezeniu 3,3 kV/m. Podwyzszenie
napiecia znamionowego do 400 kV powoduje wzrost
generowanego pola do natezenia 55 kV/m (ryc. 1).
Przyrodnicy zdajgc sobie sprawe z duzego nasycenia
Ssrodowiska polami elektrycznymi o czestotliwosci 50

Natezenie pola elektrycznego w otoczeniu
elektrycznych powszechnego uzytku

urzadzen

Natezenie pola’

Rodzaj urzadzenia elektrycznego

w kV/m

—
Koc elektryczny o 03
Terma elektryczna 0,13
Zelazko 0,06
Mikser reczny 0,05
Toster 0,04
Suszarka do witosow 0,04
Gramofon 0,04
Odbiornik telewizyjny 0,03
Zegar elektryczny 0,015
Dzwonek 0,004
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Hz prowadza intensywne badania nad ich wptywem
na otoczenie.

Oddziatywanie pol elektrycznych na przyrode nie-
ozywiong (gtazy, skaty, glebe itp.) wigze sie z za-
gadnieniem potencjatow statycznych, ktére moga po-
przez przeskoki tadunku wtérnie wptywaé¢ na orga-
nizmy zywe.

Jednak szczegélnie waznym zagadnieniem wydaje
sie wptyw tych po6l na przyrode ozywiong (rosliny,
zwierzeta, ludzie). Obserwujac szate ro$linng w po-
blizu ,silnych” urzadzen elektroenergetycznych mo-
zna zauwazy¢ pewne anomalie we wzroscie i budo-
wie anatomicznej rosnacych tam ro$lin. Te czesto
obserwowane zjawiska staty sie bodzcem do labora-
toryjnych badan wptywu pdl elektrycznych na orga-
nizmy ro$linne (ryc. 2). Badano zmiany anatomiczne

7SOkV,H-15m
>hip PVb =

MX>kV,H-1Sm
HrupML52-p

220kV, H- 1Sm
thjpML52-p

Ryc. 1. Rozktad natezenia pola elektrycznego pod li-
nig 220 kV, 400 kV i 750 kV

fizjologiczne i biochemiczne u roslin eksponowanych
w wybranych warto$ciach natezeA zewnetrznych pél
elektrycznych o czestotliwosci 50 Hz. Stwierdzono,
ze W przewazajacej wiekszosci natezen (w przedziale
od 1 kV/m do 100 kV/m) pola te dziatajg na badane
organizmy roslinne destrukcyjne. Wzrost roslin eks-
ponowanych w tych polach byt wyraznie opézniony
w stosunku do roslin kontrolnych, rosngcych w $ro-
dowisku bez pola. Co za tym idzie, ich sucha masa
byta .réwniez wyraznie nizsza w stosunku do kontro-
li. Liscie roslin eksponowanych tracity naturalny
ksztatt, wykazujagc miejscowe nekrozy, spowodowane
pekaniem naskorka. Tkanki ro$lin  poddawanych
dziataniu po6l elektrycznych tracity czesciowo jedr-
nos$¢ i wykazywatly nizszg zawarto$¢ chlorofilu. Ba-
dania biochemiczne pozwolity stwierdzi¢, ze aktyw-
no$¢ wielu enzymoéw (szczeg6lnie fotosyntezy i od-
dychania) u roslin eksponowanych w polu elektrycz-
nym jest nizsza w stosunku do roslin kontrolnych.
Przeprowadzone badania pozwalajg sadzi¢, ze oddzia-
tywanie pél elektrycznych o czestotliwo$ci 50 Hz na
rosliny ma charakter promieniowania wnikajgcego
w glagb struktury — pole elektryczne wptywajgce na
zmiane czynno$ci metabolicznych roslin  posrednio
decyduje o ich anormalnym wygladzie. Jednakze w
szerokim przedziale wartosci zewnetrznego pola ele-
ktrycznego o czestotliwosci 50 Hz sa i takie, ktdre
stymulujg wzrost i rozwo6j roslin. Przyktadowo, au-
tor stwierdzit, ze natezenie pola réwne 38—40 kV/m
stymuluje wzrost pszenicy.

Badania prowadzone w
ki Politechniki Wroctawskiej wykazy, ze

Instytucie Energoelektry-
impulsowe
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dawki silnych po6l elektrycznych o przemystowej
czestotliwosci (400 kV/m) moga by¢ stosowane w
agrofizyce jako stymulatory biologicznej aktywnosci
zb6z. Tak wiec kontrolowana ekspozycja ziaren lub
catych roslin w zewnetrznym polu elektrycznym mo-
ze przynies¢ znaczne korzysci ekonomiczne.

Ze zrozumiatych wzgledéw interesujacy i wazny
wydaje sie i jest problem oddziatywania pél elektry-
cznych na S$wiat zwierzat i ludzi. Wyniki szeregu
badahn lat 50 i 60 niepokoity spoteczenstwo wizja
nowego czynnika fizycznego, bedacego przyczyna
zmian patologicznych w organizmach zwierzecych
i ludzkich, eksponowanych w polach elektrycznych.
Szczeg6towe badania laboratoryjne prowadzone w
ostatnich latach na ssakach doswiadczalnych (my-
szy, szczury, chomiki, S$winie, matpy), a dotyczace
wptywu zewnetrznego pola elektrycznego o czestotli-
wosci 50 Hz na funkcjonowanie ich organizméw, po-
twierdzity negatywny wptyw wymienionych pél je-
dynie w dilugotrwatej ekspozycji ciggtej (miesigce)
w bardzo silnych polach elektrycznych (ok. 100 kV/m).
U badanych zwierzat, po diugotrwatej ekspozycji w
silnym polu, obserwowano zaburzenia neurologiczne,
w krwiobiegu, obrazie krwi, wzroscie i zywotnosci.
Po uptywie okoto 6 miesiecy ekspozycji, gwattownie
spadata zdolno$¢ reprodukcyjna badanych zwierzat,
co w konsekwencji prowadzito do wymarcia popu-
lacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze pola elektryczne o nateze-
niu ok. 100 kV/m sa w praktyce mato spotykane,
gdyz urzadzenia elektroenergetyczne, generujgce po-

Ryc. 2. Schemat stanowiska do badania wptywu zew-
netrznych pdl elektrycznych o czestotliwo$ci 50 Hz
na organizmy roslinne; 1 — okragta metalowa ele-
ktroda goérna (0 50 cm), 2 — okragta, metalowa ele-
ktroda dolna, 3 — oSwietlenie zarowe (12000 lux)
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20 kV/m, muszg by¢, w
do-

la o natezeniach powyzej
my$l  ogdlnoswiatowych przepisow ochronnych,
ktadnie ekranowane.

Pola elektryczne o natezeniach powyzej 15 kWan
sg przez zwierzeta doSwiadczalne percepcyjnie od-
czuwalne, wywotujgc iu nich lekkie reakcje streso-

we, uzewnetrzniajagce sie np.: u szczurow charakte-
rystycznym ciagtym zuciem pokarmu. Wynikiem
zwiekszenia zuzycia pokarmu sg w tych przypad-

kach nieznaczne przyrosty masy ciata eksigpnowa-
nych zwierzat w stosunku do kontrolnych. Tego ty-
pu zmiany w organizmie nie moga by¢ w zadnym
przypadku uznane za zmiany patologiczne.

W warunkach polowych zwierzeta korzystajac ze
zmystow, omijajg te miejsca, w ktérych generowane
sg sztuczne, przez nie odczuwalne pola elektryczne
0 czestotliwosci 50 Hz. Stad brak gniazd ptakéw,
nor gryzoni i legowisk ssakéw lesnych w bezposre-
dnim sasiedztwie silnych urzadzen elektroenergety-
cznych z liniami przesytowymi wysokiego napiecia
wigcznie. 1

Dotychczasowe wyniki badawcze wydajg sie upo-
waznia¢ do stwierdzenia, ze spotykane w otoczeniu
urzgdzen elektroenergetycznych pola elektryczne (o
natezeniach od 1 kV/m do 20 kV/m) nie wywotuja
(oprécz mieszczacych sie w ramach zmian osobni-
czych) zadnych zmian patologicznych u przebywaja-
cych w ich obrebie zwierzat.

Sprawa oddziatywania pdl elektrycznych o cze-
stotliwosci 50—60 Hz na organizm ludzki stata sie
gtosna po roku 1972, kiedy to na konferencji CIGRE
w Paryzu przedstawiono wyniki badan, dotyczace
ujemnego wptywu tych po6l na uktad nerwowy czto-
wieka (Korobkova i wsp. 1972). Ujemny wpityw pol
elektrycznych na organizm ludzki sygnalizowali
miedzy innymi badacze polscy: Walawski, Manczair-
ski, Mineeki, Milczarek, Mikotajczyk.

Ostatnie jednak wyniki badan zaréwno Kkrajo-
wych, jak i zagranicznych neguja wptyw pél ele-
ktrycznych o czestotliwosci 50 Hz na organizm ludz-
ki, przynajmniej w krotkotrwatej ekspozycji. Brak
jednoznacznej opinii naukowcéw na temat oddziaty-
wania pol elektrycznych o najczesciej spotykanej
czestotliwosci 50 Hz na organizm ludzki, odzwiercie-
dla sie w niejednorodnych przepisach ochronnych do-
tyczacych czasu przebywania ludzi w obrebie tych
pél. Rozne kraje wprowadzaja rézne, niekiedy istot-
nie odbiegajace od siebie, normy ochronne.

Ta niepokojgca rozbiezno$¢ w przepisach spowo-
dowata w ostatnich latach znaczng intensyfikacje
badan dotyczacych wptywu przemystowych pél ele-
ktrycznych na organizm ludzki. Problem szczego6lnie
wazny dla ludzi stale pracujagcych w silnych polach
elektrycznych (pracownicy elektrowni, stacji przeka-
Zznikowych, monterzy itd.). Prowadzone obecnie sze-
roko zakrojone badania zaréwno polowe, jak i la-
boratoryjne w duzych osrodkach naukowych zagra-
nicznych (USA, RFN, ZSRR, Szwecja, Francja, Au-
stria) i krajowych (L6dz, Warszawa, Wroctaw) maja
na celu przede wszystkim stwierdzenie, czy rzeczywi-
Scie istnieje jakikolwiek wptyw zewnetrznych pol
elektrycznych o czestotliwosci 50 Hz na organizm
ludzki, a jezeli tak — to jaki jest mechanizm ich
oddziatywania.

Jedynym niekwestionowanym skutkiem wptywu
pol elektrycznych o czestotliwosci 50 Hz jest zjawi-
sko przeptywu pradu elektrycznego przez organizm
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Ryc. 3. Schemat pomieszczen badawczych do poréw-

nawczego badania wpltywu zewnetrznych pol ele-

ktrycznych o czestotliwosci 50 Hz na organizmy zwie-
rzece i na organizm ludzki

zywy, a wiec i ludzki, umieszczony w tym polu. Przy
zewnetrznym natezeniu pola réwnym 05 kV/im przez
cztowieka przebywajagcego w tym polu piynie prad
przesuniecia o natezeniu ok. 14 jiA (za prad zmy-
stowo odczuwalny dla organizmu ludzkiego przyjmu-
je sie prad o wartosci natezenia ok. 500 nA). Nalezy
sobie zdawaé¢ sprawe z tego, ze odizolowany od po-
dtoza przez gumowe podeszwy butéw cztowiek tadu-
je sie w polu elektrycznym pradem pojemnosciowym.
Dotkniecie przez tak natadowanego cztowieka jakie-
gokolwiek wuziemionego przewodnika elektrycznego
powoduje przeskok iskry elektrycznej miedzy nimi,
co wyzwala czesto reakcje stresowg organizmu. ta-
dunki tych pradow pojemnosciowych sg stosunkowo
niskie i przy natezeniu zewnetrznego pola réwnego
10 kV/m moga wyzwoli¢ przeskok iskry o energii
1 mJ (za niebezpieczne dla zdrowia uznaje sie prady
pojemnosciowe o energii przeskoku 1J).

Z podobnym zjawiskiem spotykamy -sie réwniez
w wyniku tadowania elektrostatycznego, zwiaszcza
wskutek ciggtego obcowania z szerokg gamg tworzyw
sztucznych (ubTania, dywany, wyktadziny itp.).

Osobnym zagadnieniem badawczym absorbujgcym
naukowcéw, jest wptyw pol elektrycznych o czesto-
tliwosci 50 Hz na czynnosci fizjologiczne organizmu
ludzkiego. Badaniom poddaje sie takie uktady orga-
nizmu jak nerwowy, mie$niowy, krwionosny, kraze-
niowy i rozrodczy. Opisywane dolegliwosci zdrowot-
ne, wystepujagce wedtug wywiadéw u osob diugotrwa-
le przebywajacych w polach elektrycznych, nie zna-
lazty jak do tej pory potwierdzenia w badaniach la-
boratoryjnych. Globalne badania dotyczace powyz-
szego problemu, prowadzone w laboratoriach Frei-
burga i Monachium przez Haufa i wspo6tpracowni-
kéw, nie wykazaty, oprocz lekkiego skrécenia czasu
reakcji na bodzce zewnetrzne, zadnych patologicznych
zmian w organizmie ludzkim pod wptywem zewne-
trznych pol elektrycznych o czestotliwosci 50 Hz.
Stosowano przy tym pola o natezeniu od 1 kV/m do
20 kV/m przy czasie ekspozycji 7 godzin.

Skrocenie czasu reakcji na bodzce zewnetrzne P°d
wptywem pdl elektrycznych moze by¢ wynikiem od-
wracalnych zmian elektrofizjologicznych we witdknach
nerwowych (zmniejszenie progu pobudliwosci i po-
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tencjalu  spoczynkowego widkna badanych oséb).
Zmiany takie autor niniejszego artykutu stwierdzit

w badaniach na preparacie nerwowo-migsniowym za-
by. Dtugotrwata ekspozycja organizmu ludzkiego w
silnych polach elektrycznych jest, ze zrozumiatych
przyczyn, trudna do przeprowadzenia, a relacje uzy-
skane z wywiadéw z pracownikami energetyki sg
zbyt subiektywne, by traktowa¢ je za udowodnione.
Tym niemniej istnieje pilna konieczno$¢ prowadze-
nia intensywnych badan nad wptywem coraz pow-
szechniejszych p6l elektrycznych o czestotliwosci 50
Hz na S$rodowisko cztowieka. Badania anatomiczne,
fizjologiczne i biochemiczne prowadzone na ssakach

W szech$wiat, t. 85, nr 2/1984

doswiadczalnych (chomiki, szczury, Swinie, matpy itp.)
pozwolg chociaz w czes$ci pozna¢é mechanizm oddzia-
tywania tych pdél ze strukturami zywymi, co w przy-
padku destrukcyjnego dziatania pozwoli przedsiewzigc
skuteczne $rodki ochrony organizméw narazonych na
ich dziatanie.

Pytanie czy pola elektryczne o czestotliwosci
50 Hz zagrazajg S$rodowisku przyrodniczemu, #gcznie
z ludZmi, musi ze wzgledow spotecznych znalez¢ jak
najszybciej wiarygodng odpowiedz.

Dr Bruno Nosol jest adiunktem
ktryki na Politechnice Wroctawskiej.

Instytutu Energoele-

WANDA STESLICKA-MYDLARSKA (Wroctaw)

SPORY O WIEK LUCY

Kazde wybitniejsze znalezisko paleoantropologicz-
ne wywotuje z reguty ozywiong dyskusje naukowg.
Byto tak z cztowiekiem neandertalskim, z pitekan-
tropem i z australopitekiem. Nic wiec dziwnego, ze
plioceniska karliczka, znana w literaturze pod figlarng
nazwg ,Lucy” (patrz Wszechswiat 1983, 84: 248), nie
unikneta tego losu. Znalezisko to dordwnuje ranga
poprzednio wymienionym. Odkrywca, Donald C. Jo-
hanson (obecnie w Berkeley, Univ. of Calif.), ustalit
nowy gatunek paleontologiczny Australopithecus afa-
rensis, stawiajgc go na poczatku rodowodu cztowieka.
Toczg sie spory, w ktorych biorg udziat paleontolo-
dzy, geolodzy, anatomowie, antropolodzy i fizyko-
-chemicy, a stojacy w ogniu dyskusji Johanson broni
dzielnie swojej tezy. Sytuacja ta bytaby bardzo po-
mys$lna, poniewaz dyskusje naukowe stuzg postepowi
nauki, w danym uktadzie budzag sie jednak pewne
podejrzenia, ze zaczynajag — nhiestety — wchodzi¢
w gre takze motywy pozanaukowe.

W tym samym czasie, w ktérym Johanson pra-
cowat w pustyni afarskiej, w Etiopii, w regionie Ha-
dar, prowadzita badania wykopaliskowe pani Mary
Leakey, wraz z synem Richardem, w Laetoli, w pin.
Tanzanii, w latach 1973/75. Powszechnie wiadomo, ze
Mary Leakey ma bezsporne zastugi dla paleoantro-
pologii. Az do $mierci meza Louisa w 1972 wspot-
pracowata z nim wytrwale i w ciggu wieloletniej
praktyki nabyta sporo wiedzy fachowej. Jest ona
humanistkg, archeologiem i etnologiem, jej maz byt
rowniez humanistg: jezykoznawcg, historykiem i et-
nologiem-afrykanistg. Matzonkowie zajmowali sie
wykopaliskami z pasjg badawcza, wkiadajac w to
wszystkie sity i entuzjazm; odnosili zresztg duze su-
kcesy. Mtody Richard natomiast nie odbyt Zzadnych
studiow wyzszych i nie legitymuje sie dyplomem
uniwersyteckim, jest uzdolnionym dyletantem; pale-
ontologia to jego hobby, uwielbia prace w terenie
i miewa czesto doskonate wyniki, ale stynie z tego,
ze zibyt wiele fantazji wktada w ich interpretacje.
Cala rodzina Leakey od dawna jest znana z umie-

jetnosci zdobywania funduszéw na prace terenowe
z rozmaitych instytucji brytyjskich, amerykanskich
i afrykanskich. Dzieki tym dotacjom wydobyli juz

bardzo pokazng liczbe istotnie wartoSciowych szczat-
kéw kopalnych. Najwazniejsze stanowiska eksploro-
wane przez Leakey’dw sa roztozone wzdtuz wscho-
dnio-afrykanskiego rowu tektonicznego, od jez. Eyasi
az do jez. Rudolfa (Turkana). Stanowisko Laetoli le-
zy w poblizu wawozu Oldoway (0Olduvai), w ktorym
w 1959 Louis Leakey odkryt stynnego Zinjanthropusa.
Mary i Richard Leakey w 1973 zaprosili do wsp6t-
pracy w Laetoli mitodego amerykanskiego paleonto-
loga Tima White’a; przyzna¢ bowiem trzeba, ze Lea-
key’owie zawsze asekurowali swe prace terenowe
starajgc sie o wspotprace fachowcow wysokiej kla-
sy. Zwyczaj ten niewatpliwie jest godny pochwaly.
Prace prowadzone w Laetoli w latach 1973/75 daty
w efekcie 13 drobnych fragmentéw kostnych o cha-
rakterze hominidalnym wraz z jedng do$¢ dobrze
zachowang zuchwg, a ponadto odkryto utrwalone tra-
fom w brekcji odciski stéop jakiejs kopalnej istoty
dwunoznej. Znaleziskom tym nadano wielki rozgtos.
Leakey’owie byli zawsze mistrzami reklamy, nie
mozna im tego zadng miarg bra¢ za zte. Jest zrozu-
miate, ze za dotacje uzyskiwane z roéznych instytu-
cji, najczesciej nienaukowych, musi sie wykazywac
osiagniecia mozliwie sensacyjne. Wiadomo, ze wiel-
kie koncerny, trusty, monopole, a takze poszczeg6lne
bogate firmy na Zachodzie przeznaczajg duze sumy
na cele naukowe, jest to bowiem wecale korzystna
operacja finansowa. W konsekwencji uzyskuje sie
znaczng obnizke podatkéw. Miano mecenasa nauki
jest — jako efekt uboczny — takze nie do pogar-
dzenia ze wzgledéw prestizowych. Nikt nie kwestio-
nuje wartosci odkry¢ rodziny Leakey, jednak zbyt
nieraz hatasliwa reklama wok6t naukowych odkry¢
moze budzi¢ pewien niesmak.

Takie oto okolicznosci sprawity, ze dokonane
przez Donalda Johansona w latach 1973/76 odkrycia
w regionie Hadar, obejmujace 350 fragmentow kost-
nych, w tym fragmentaryczny szkielet zenski zwa-
ny ,Lucy”, nie wzbudzity radosnego uniesienia
u Mary i Richarda Leakey.

Tymczasem Tim White, skonczywszy prace w
Laetoli, nawigzat w 1977 bliski kontakt z Johanso-
nem. Mtodzi ludzie przypadli sobie do serca i nawig-
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zali wspodtprace. Johanson byt woéwczas jeszcze pra-
cownikiem Muzeum Przyrodniczego w C.leveland.
Tim White przywiozt mu kopie wszystkich fragmen-
tow z Laetoli i obydwaj zabrali sie razno do roboty.
Duze morfologiczne podobienstwo szczatkéw z Laeto-
li i z Hadaru rzucato sie w oczy; niektore utamki

kostne przypominaty wrecz drobny szkielet ,,Lucy”.

Przez pewien czas Johanson nosit sie nawet z za-
miarem nazwania nowego gatunku kopalnego A. lae-
tolensis, chcac sobie zaskarbi¢ przychylno$¢ pani
Mary Leakey. Odwidédt go jednak od tej mysli Tim
White perswadujgc, ze bogactwo odkry¢ z Hadaru
jest w ogole nieporownywalne ze skromng garstka
szczatkdw z Laetoli, a wiec nazwa musi ten stan
rzeczy podkres$la¢. Ostatecznie wiec nowy gatunek
kopalny otrzymat nazwe A. afarensis, a jako jego
,ojcowie chrzestni” figurujg wspo6lnie Johanson
i White. Kto wie, czy wobec pézniejszych przykroSci,
zwigzanych z niektérymi napastliwymi krytykami,
Johanson nie pozatowal pomystu z nazwg ,laetolen-
sis”, ale byto juz za pé6zno.

W styczniu 1983, w czasopismie ,Science” ogtosit
Roger Lewin artykut podwazajacy znaczenie odkry¢
z Hadaru. Zebrat pieczotowicie ré6zne publikacje,
gtéwnie z londynskiej ,Nature”, starajagc sie dowiesc,
ze wiek tych znalezisk jest znacznie miodszy niz
pierwotnie sgdzono. Stanowisko ,Lucy” winno by¢,
jego zdaniem, ,odmtodzone” co najmniej o po6t mi-
liona lat. Wskutek tej operacji odkrycia z Laetoli
okazatyby sie geologicznie znacznie starsze od ha-
darskich, co podnositoby oczywiscie ich wartos¢. Le-
win cytuje m. in. prace N. T. Boaza, F. C. Howella
i M. L. McCrossina w ktoérej zestawiono Kkorelacje
miedzy czterema stanowiskami paleontologicznymi
z wschodniej Afryki. Lektura cytowanej pracy w
oryginale przekonuje jednak, ze jej wyniki nie upo-
wazniajg do postulatu odmtodzenia ,Lucy”. Autorzy
(wsroéd nich Howell, profesor i promotor Johansona)
doszli wszakze do wniosku, ze wiek poszczegdlnych
stanowisk z Hadaru waha sie od 3,2 min do 4,0 min
lat, podczas gdy najstarsze warstwy z Laetoli nie
przekraczajg 3,7 min lat. Doda¢ nalezy, ze Lewin
przytacza wykres obrazujacy te korelacje, nie wymie-
niajagc jednak nazwiska autora wykresu, ktorym byt
J. Hililhouse w rozprawie doktorskiej z 1978 w Uni-
wersytecie Stanford (Calif.) Takie postepowanie jest
co najmniej naganne. Druga praca cytowang przez
Lewina z tego samego numeru ,Nature” jest autor-
stwa F. H. Browna, geologa z Utah. Brown wyko-
nywat — na zlecenie Mary Leakey — analizy sta-
nowiska z Laetoli i utwierdzat swg zleceniodawczy-
nie w przekonaniu, ze sg to najstarsze wykopaliska
z obszaru afrykanskiego. W swym artykule atakuje
wiek ,Lucy” sugerujac, ze zaszta tam pomytka w
klasyfikacji warstw, miodszg uznano za starszg itp.
Zarzuty sg powazne i Lewin przytacza je z wyrazna
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satysfakcjg. Okazuje sie jednak, ze Lewin nie zau-
wazyt jako$ pracy Jamesa Aronsona, ktory w tym
samym roczniku 1982 ,Nature” opublikowat wyniki
powtdrnych badan przeprowadzonych wraz z R. C.
Walterem na nowych probkach dostarczonych z Ha-
daru, a takze z Laetoli. Obydwaj konkludujg, ze ist-
niejg rzeczywiscie dwa zespoty wulkaniczne w for-
macji Hadar, tego nikt nie kwestionuje, jednak naj-
starsze siegaja 3,8 min lat i stanowisko ,Lucy” do
nich nalezy.

Nieco zaskakujaca jest opinia Lewina, ktéry pod-
daje w watpliwos¢ wszelkie proby #gczenia znale-
zisk z Laetoli i z Hadaru, mimo wykazywanych po-
dobienstw morfologicznych. Odlegto$¢ miedzy Laetoli
i Hadarem wynosi ponad 1000 km, jest to, zdaniem
Lewina, za duzo, bySmy mogli uzna¢, ze to ta sama
forma systematyczna, szczegdlnie ze wiek geologicz-
ny tez jest “niejasny”. Argumenty te sg bezpodstaw-
ne, poucza o tym bodaj przyktad kopalnego gatunku
Homo erectus (Pithecantropus), ktory istniat w Eu-
ropie, Azji i Afryce w ciggu ponad jednego miliona
lat i wszyscy godzg sie z tym, ze jest to ta sama
kategoria systematyczna.

Trudno rozstrzygna¢, czy jest w peini uzasadnio-
ne wyodrebnianie nowego gatunku kopalnego A. aja-
rensis? F&ktem jest, ze kopalna ,Lucy” stanowi uni-
kat w paleoantropologii, jako zdumiewajgco zacho-
wany okaz z bardzo odlegtej przesztosci geologicznej.
Sprawa datowania tego znaleziska jest na pewno
bardzo wazna. W amerykanskiej i brytyjskiej litera-
turze publikuje sie czesto préby matematyzacji teorii
doboru naturalnego, przy czym przytacza sie fikcyj-
ne przyktady. Jesli sie np. zatozy, ze gatunki rdéznig
sie miedzy sobg allelami w okoto 1000 loci, to w ta-
kim razie ewolucja nowego gatunku z gatunku po-
przedniego wymaga¢ musi okoto 300000 pokolen.
U istot cztowiekowatych przemiana pokolen trwata
chyba zawsze kilkanascie lat, tatwo wigc zoriento-
wacé sie jak diugo trwaé¢ musiata filogeneza naszego
gatunku. Ewolucja to bardzo diugotrwaty proces.

Dla Donalda Johansona wiarygodno$¢ oceny wie-
ku geologicznego ,Lucy” jest sprawa bodaj najwaz-
niejszag. Jak wynika z dotychczasowego przebiegu dy-
skusji ocena podana wg J. Aronsona w Kksigzce
z 1981 na 3,75 min lat moze by¢ w dalszym ciggu
przyjeta jako dostatecznie umotywowana. Mozemy
wiec wraz z Donaldem Johansonem cieszy¢ sie z od-
krycia ,Lucy” w pustyni afarskiej, niezaleznie od
tego czy przyznamy jej pozycje odrebnego gatunku,
czy tez wiaczymy ja do gatunku A. africanus. Nie
wplynie to na znaczenie tego znaleziska dla paleoan-
tropologii.

Prof. dr Wanda Steélicka-Mydlarska
emerytowanym antropologiem.

jest wybitnym
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MIECZYSLAW CZEKALSKI, MARIA MOROZOWSKA (Poznan)

ROSLINY STRACZKOWATE W ZYCIU CZtOWIEKA

Roséliny straczkowate, jak wiadomo, produkuja
duze ilosci biatka i ttuszczow, stuzgcych jako pokarm
dla ludzi i pasza dla zwierzat. Dzieki symbiozie
z bakteriami z rodzaju Rhizobium majg one zdolnos¢
wigzania azotu atmosferycznego i przyczyniajg sie
do statego krgzenia tego pierwiastka w przyrodzie.
Intensywnos$¢ wigzania azotu przez ros$liny stragczko-
wate nie jest jednakowa w ciggu catego okresu we-
getacyjnego, zmniejsza sie z chwilg rozpoczecia fazy
rozwoju generatywnego. Srednia ilo$¢ azotu zwiaza-
nego przez gatunki strefy umiarkowanej wynosi oko-
to 75 — 150 kg/ha, a u gatunkow tropikalnych do-
chodzi do okoto 500 kg/ha. Proces wigzania azotu
atmosferycznego wymaga duzego naktadu energii.
Dla zwigzania czasteczki N2 ro$lina zuzywa 12 —
24 czasteczek ATP. Dodatkowy plon jaki roslina wy-
twarza wykorzystujagc 1 gram zwigzanego azotu wy-
nosi 50 gramoéw.

Badania procesu wigzania azotu atmosferycznego
stale sie rozwijaja. Powiodta sie préba przeniesienia
kodu genetycznego sterujagcego zespotem enzymoéw
eodpowiedzialnych za wigzanie azotu z bakterii Rhizo-
bium do innych bakterii. Prowadzone sg takze eks-
perymenty nad mozliwoscig wigzania azotu atmosfe-
rycznego przez pewne gatunki traw, zwilaszcza tro-
pikalnych, na drodze symbiozy z bakteriami z ro-
dzaju Rhizobium. Ze wzgledu na ekonomiczne zna-
czenie w zyciu cztowieka i przyrody ro$liny stracz-
kowate klasyfikowane sg na drugim miejscu za ro-

dzing traw — Gramineae (do ktorej naleza zboza
chlebowe).
Gatunki roélin z rodziny stragczkowatych (Legu-

minosae) wystepujg w réznych Obszarach kuli ziem-

skiej, zwtaszcza w tropikalnych. Specyficzng cecha
tych roslin jest budowa ich owocu — stragka, zaw-
sze powstajacego tylko z jednego owocolistka. Roz-

maito$¢ uksztattowania strgka jest jednak ogromna,
a czasami wygladem swoim nie przypomina on wca-
le tego typu owocu. Na przykiad u potudniowoame-
rykanskiej orzachy ziemnej Arachis hypogaea strgk
rozwija sie w glebie i nie peka, u nostrzyku Melilo-
tus takze nie peka, u brazylijskiego drzewa Andira

araroba — jest miesisty i wyglagdem swoim przypo-
mina S$liwke, a u Desmodium — jest podzielony na
jednonasienne segmenty, po dojrzeniu rozdzielajgce
sie.

Stragczkowate obejmuja trzy wielkie grupy roslin,
traktowane przez botanikow jako pokrewne lecz od-
rebne rodziny, badz jako podrodziny w obrebie ro-
dziny Leguminosae. Przyjmujemy tutaj drugi poglad.

Podrodzina mimozowe (Mimosoideae) obejmuje
tropikalne i subtropikalne rosliny drzewiaste i ziel-
ne z lis¢mi zwykle podwdjnie parzystopierzastymi.
Kwiaty majg drobne, promieniste, zebrane w gtow-
kowate lub klosowate kwiatostany. Kwiaty sg za-
zwyczaj 4-krotne i zwracajg uwage diugimi, zabar-
wionymi nitkami precikow. Ziarna pytku sa czesto
potaczone w wieksze skupienia. Najbogatsze w ga-
tunki sg rodzaje Acacia — okoto 600, Mimosa
okoto 400 i Inga — okoto 300.

Do podrodziny brezylkowych
nalezg filogenetycznie stare gatunki

(Caesalpinioideae)
roslin drzewia-

stych strefy tropikalnej i subtropikalnej, z lisémi
zwykle pojedynczo lub podwdjnie parzystopierzasty-
mi. W klimacie umiarkowanym sa one stabo znane.
W Polsce okazate drzewa tworza glediczja trojcier-
mniowa Gleditsia triacanthos i rzadszy kiek kanadyj-
ski Gymnocladus dioicus, sporadycznie uprawiany
jest natomiast potudniowoeuropejski judaszowiec Cer-
cis siliguastrum. Najliczniejszymi w gatunki sg ro-
dzaje Cassia (senes) — okoto 600, Bauhinia i Caesal-
pinia — po okoto 200. Tylko nieliczne gatunki tej
podrodziny uczestniczg w asymilacji azotu atmosfe-
rycznego.

PodTodzina motylkowych (Papilionatae) obejmuje
gatunki rozpowszechnione na catym Swiecie, przy
czym w okolicach tropikalnych przewazajag formy
drzewiaste, w pozatropikalnych — formy zielne. Po-
dobienstwo ksztattu kwiatéw roslin nalezacych do
tej podrodziny do wygladu motyla dostrzegt po raz
pierwszy Cordus w 1561 r. Najbogatszymi w gatunki
sg rodzaje: Astragalus (traganek) — okoto 1200 (wg
innych Zrédet okoto 1600), Indigofera — okoto 700,
Tephrosia — okoto 400, Crotolaria (klekotnica) i De-

smodium — po okoto 300, Adesmia — okoto 250,
Aeschynomene, Lupinus, Trifolium i Erythrina — po
okoto 200,

Autorem tradycyjnej klasyfikacji roslin stragczko-
watych byt P. Taubert (1891—1894), ktdry przyjat ja
niemal w catosci od G. Benthama (1865). Nowe po-
glady w omawianej kwestii przedstawit J. Hutchin-
son <1964), a kompleksowo problem rewizji i nowej
klasyfikacji omawiany byt podczas miedzynarodowej
konferencji w roku 1978 w Kew. Bibliografie roslin
strgczkowatych skompletowali Isely i Polhill (1973
1980).

Rozmaito$¢ sposoboéw wykorzystania 195 rodzajow
uprawianych roslin stragczkowatych przewyzsza pod
tym wzgledem wszystkie inne rodziny. Dla poréwna-
nia, z rodziny traw uprawianych sg gatunki nale-
zace do 100 rodzajéw. Nasiona roslin strgczkowatych
bogate w biatko, czesto takze w tluszcze i cukrowce
odgrywajg wazng role jako skladniki pozywienia
cztowieka. Pokarmu dla cztowieka dostarczajg gatun-
ki roslin m. innymi z rodzajéw: Arachis (orzacha),
Cajanus (nikta), Canavalis, Cicer (ciecierzyca), Lablab
(wspiega), Lens (soczewica), Glycine (soja), Mucuna
(wspinacz), Phaseolus (fasola), Pisum (groch), Proso-
pis Tamarindus (tamaryndowiec, w obszarze $rédzie-
mnomorskim), Vigna (garbiptat). W zywieniu zwie-
rzat szczegdlne znaczenie maja gatunki m. innymi
z rodzajow: Trifolium (koniczyna), Lotus (komonica),
Medicago (lucerna), Melilotus (nostrzyk), Trigonella
(kozieradka), Coronilla (cieciorka), Vicia (wyka), La-
thyrus (groszek), a w subtropikach i tropikach *—
Glycine (soja), Calapogonium, Centrosema, Desmo-
dium, Pueraria (opornik), Stylosanthes, Stizolobium =
Mucuna = Dolichos (wspinacz), Acacia (akacja), Pro-
sopis (jadtoszyn), Leucaena.

Liscie roS$lin straczkowatych zawierajg znacznie
wiecej biatka anizeli liscie zb6z. Tymczasem badania
wykazaty, ze gdyby liscie zb6z zostalty wykorzystane
jako pokarm dla ludzi, to uzyskano by dwa razy
wiecej biatka niz otrzymuje sie go z ziarniakow.



Wszech$wiat, t. 85 nr 2/1984

Czynnikiem uniemozliwiajacym cztowiekowi spozywa-
nie lisci zb6z jest celuloza wchodzaca w skiad $cian
komoérkowych, ktérej organizm ludzki nie trawi.
Aktualnie natomiast czynione sg proby wykorzysta-
nia wyciggéw biatkowych z lisci wysoko plonujacych
roslin motylkowych, np. z lucerny. Bytyby one zro-
dtem biatka wzbogacajgcym diete ludzka.

Nasiona gatunkéw z rodzajéow Glycine i Arachis
dostarczajg ttuszczow na skale przemystowa. Przed-
stawiciele rodzajow heucaena, Cassia i Prosopis sg
zrédtem wartosciowego drewna opatowego. Drewno
gatunkoéw z rodzaju Robinia jako odporne na gnicie
stuzy do wyrobu rozmaitych sprzetow gospodarskich
oraz do grodzenia. Drewno tropikalnych drzew z ro-
dzajow Dalbergia, Baphia, Pterocarpus (derys), Pel-
togyne, Mora znajduje zastosowanie w budownictwie.
Szybko rosngce drzewa Leucaena dostarczajag ponad-
to surowca dla przemystu papierniczego. Rosliny zro-
dzajow Crotolaria i Sesbania produkujg widkno. Olej-
ki eteryczne pozyskiwane sg m. innymi z Trigonella,
Glycyrrhiza (lukrecja), Dipteryx (tonkowiec), Acacia
farnesiana. Farmakologiczne znaczenie majg te ga-
tunki, ktére w nasionach wytwarzajg substancje bio-
logicznie czynne, np. Erythring i Sophora (peretko-
wiec). Garbniki taninowe produkujag w duzych ilo-
Sciach, zwtaszcza Acacia i Cassia (senes, strgczyniec).
Gume arabskag pozyskuje sie z Acacia senegal (aka-
cja senegalska). Myroxylon balsamum i M. peruife-
rum (woniawiec balsamowy i peruwianski) sg takze
zrédtem gumy stosowanej w medycynie.

Stosunkowo liczne strgczkowate uprawiane sg ja-
ko rosliny ozdobne w celach dekoracyjnych. Naleza
tutaj m. innymi ros$liny drzewiaste, znane réwniez
w Polsce: Caragana (karagana), Cercis (judaszowiec),
Cladrastis (strgczyn), Colutea (moszeniec, moszenki),
Gleditsia (glediczja, iglicznia), Robinia (robinia aka-
cjowa, grochodrzew), Gymnocladus (kiek), Amorpha
(amorfa), Wisteria (glicynia, stodlin), Laburnum (zto-
tokap). Byliny ozdobne wywodzg sie m. innymi z ro-
dzajow: Coronilla (cieciorka), Lathyrus (groszek), Lo-
tus (komornica), Lupinus (tubin), Phaseolus (fasola),
Chorizema, Centrosema.

Rodliny stragczkowate dzieki zdolno$ci rozwoju na
glebach suchych i ubogich w azot znajdujg zastoso-
wanie do rekultywacji nieuzytkéw rolniczych i wy-
robisk kopalni odkrywkowych. W Stanach Zjednoczo-
nych za gatunek najbardziej odpowiedni dla tych ce-
ilbw uwazana jest Robinia jertilis.

Wsrod roslin straczkowatych jest wiele trujacych.
Szczegdlnie niebezpieczne sg nasiona, ale takze inne
czeSci badz organy. Znalez¢ je mozna zwilaszcza w
obrebie rodzajow: Astragalus (traganek), Oxytropis,
Lupinus, Laburnum, Erythring, Abrus (imodligroszek),
Sophora (peretkowiec), Ormosia. Przypadkowe spozy-
cie tylko jednego nasienia Abrus precatorius (rnodli-
groszek rézancowy) moze spowodowac¢ $mier¢ doroste-
go cztowieka. Zawierajg one abryne, skladajgcg sie
z silnie trujagcych biatek. W Indiach uzywane sg w
lecznictwie, a takze do zatruwania strzat i do celow
zbrodniczych.

W suchych rejonach Afryki duze nadzieje wiaze
sie z rozszerzeniem uprawy Voandzeia subterranea
(sorzycha podziemna). Dostarcza ona z 1 ha 2000 —
3000 kg orzeszkéw ziemnych bogatych w biatko i cu-
krowce, jest odporna na choroby i szkodniki. Gatun-
ki z rodzaju Lablab, np. L. vulgaris (wspiega hiacyn-
towa) uprawiane w tropikach dla poprawienia struk-

tury gleb i na pasze charakteryzujg sie szeroka .ska-
la wymagan ekologicznych. Ich bogate w biatko na-
siona po usunieciu zwigzkow szkodliwych, gtéwnie
glikozydu cyjanogenetycznego, moga dostarcza¢ war-
tosciowego pokarmu dla cztowieka. Nasiona roslin
z rodzaju Tylosema i \igna uwazane sg w Kkrajach
tropikalnych, np. na potudniu Afryki, za gtéwnych w
przysztosci dostarczycieli ttuszczéw i biatka. Z ‘tubi-
nami, ktérych nasiona zawierajg duze iloSci biatka,
wigze sie wielkie nadzieje w Andach. Wykorzystanie
tubinéw utrudnia wysoka zawarto$¢ w nich szkodli-
wych alkaloidow. Jedng z préb obnizenia ich pozio-
mu sg eksperymentalne prace hodowlane z wykorzy-
staniem tubinéw uprawianych na obszarze $rédziem-
nomorskim. Istnieja mozliwosci dalszego rozszerzenia
uprawy Phaseolus vulgaris (fasola zwykta) i P. luna-
tus (fasola potksiezycowata, czyli limenska), zwtasz-
cza w tropikach. RoSliny z rodzaju Psophocarpus
uprawiane w potudniowo-wschodniej Azji wytwarza-
ja bulwy zawierajagce do okoto 20% biatka. Nasiona
ich pod wzgledem zawartosci sktadnikdw pokarmo-
wych zblizone sg do nasion soi. Liscie, kwiaty i to-
dygi tych ros$lin sg takze jadalne. Szczegétowe bada-
nia Psophocarpus prowadza placowki Amerykanskiej
Akademii Nauk.

Gatunki Sphenostylis uprawiane w prymitywny
spos6b w Afryce przynoszg wysokie plony bulw o za-
wartosci biatka 10—20%. Spozywane sg podobnie jak
bulwy ziemniaka. Nasiona ich o wy$mienitym smaku
posiadajg biatko bogate w aminokwasy egzogenne:
lizyne i metionine. Bulw jadalnych moga dostarczaé
takze rosliny z rodzaju Pachyrrhizus (ktebian): P.
erosus, P. bulbosus, P. angulatus, o warto$ciach od-
zywczych zblizonych do manioku Manihot esculenta
z rodziny wilczoroleczowatych. Z nasion Cyamopsis
mozna pozyskiwaé gume na skale przemystowa, ale
sg oine rowniez pokarmem o wysokich walorach zdro-
wotnych dla ludzi. Obecnie rosliny te uprawia sie
gtdwnie w Indii, Birmie i na Cejlonie. Czynione s3
w tych krajach starania zmierzajagce do rozpoczecia
nowoczesnej, zmechanizowanej technologii uprawy.

Réwniez w obrebie gatunkéw drzewiastych liczne
rosliny moga mie¢ w przysztosci wielkie znaczenie.
Na przyktad pewien gatunek =z rodzaju Leucaena>
krzewiasty chwast ruderalny, rosngcy w Stanach
Zjednoczonych na opustoszatych terenach miejskich
w potudniowej czesci Florydy, uchodzi za ,cudowng”
rosline, cieszacg sie specjalnym zainteresowaniem
Amerykanskiej Akademii Nauk. Krzew ten, charakte-
ryzujacy. sie ogromng tolerancjg jatowych gleb oraz
urwisk i osuwisk, odgrywa wazng role w przywra-
caniu tych teren6w rolnictwu. Liscie jego, zawiera-
jace znaczne ilosci biatka, mogg by¢ stosowane jako
nawéz do uzyzniania gleby, a takze jako pasza dla
zwierzat i pokarm dla ludzi. Odznacza sie rowniez
najwiekszg zdolnoScig wigzania azotu atmosferyczne-
go spos$rod wszystkich znanych gatunkéw roslin stra-
czkowatych. Rosnie bardzo szybko, do 55 m/rok. Ha-
wajskie gatunki tego krzewu zbierane po 2,5 latach
wzrostu dostarczaty w ciagu roku do 120 ton suchej
masy z hektara. Moze by¢é ponadto zrédiem widkna
i wegla drzewnego, miazgi drzewnej, pali i materia-
tu do konstrukcji budowlanych.

R6zne gatunki rodzajow Acacia i Albizia moga
mieé¢ znaczenie w uzyznianiu i rekultywacji gleb, do-
starczaniu karmy dla zwierzat, miazgi drzewnej, gar-
bnikdw i olejow. Ceratonia siligua (szarafnczyn strg-



kowy, czyli ,,chleb Swietojanski”) od odlegtej staro-
zytnosci uprawiany jest w catym basenie Morza
Srédziemnego. Straki jego zawieraja do 50% sacha-
rozy i do 80% biatka. Sesbania grandiflora jest szyb-
ko rosngcym niewysokim drzewem, dostarczajgcym
duzych ilosci biatka, tluszczéw i miazgi drzewnej.
Dzigki Okazatym kwiatom, o diugosci 8—10 om, sto-
sowana bywa taikze jako roslina ozdobna.

Na specjalng uwage zastuguje brazylijski gatunek
drzewa Copaifera Lansdorjii. Rodzaj Copaifera repre-
zentowany jest w Brazylii przez 16 gatunkoéw. C. Lan-
sdorfii osigga okoto 30 m wysokosci i 30 — 40 cm
Srednicy pnia. Drzewo to wytwarza specyficzng zy-
wice weglowodorowa, ktéra bez wstepnej przerobki
moze stuzy¢ jako paliwo do napedzania silnikéw sa-
mochodowych. Nieznacznych zmian wymaga tylko
silnik. Brazylijczycy wigzg z tym faktem duze na-
dzieje, w zwigzku z pojawiajagcymi sie co pewien
okres symptomami kryzysu paliwowego.

Badacze amerykanscy przedtozyli koncepcje upra-
wy lesnych gatunkéw drzewiastych z rodziny stracz-
kowatych w warunkach polowych. Felker i Bandur-
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ski (1979) proponujg zaktadanie ,,gajow drzewiastych”
z trawami jako ro$linami okrywowymi gleby. Gaje
takie nie wymagatyby uprawy gleby, nawadniania
i nawozenia azotem, a dostarczatyby wysokich plo-
now nasion o duzej zawartosci biatka oraz utrzymy-
watyby glebe w dobrej strukturze. Autorzy koncepcji
uwazajg, iz taka zintegrowana, kontrolowana popu-
lacja roslinna, potgczona z wypasem zwierzat mogta-
by w niektérych czesciach Swiata ztagodzi¢ lub nawet
rozwigza¢ problemy wyzywienia ludnosci. Nadajg sie
dla tych celéw m. in. gatunki z rodzajow: Prosopis,
Parkia, Gleditsia, Acacia, Ceratonia, Pithcellobium.
Z przedstawionego przegladu wynika, iz aktualne
wykorzystanie ro$lin strgczkowatych na Swiecie nie
dorownuje ich potencjalnym mozliwo$ciom.

wg Economlc Botany 1982, 36: 46

Doc. dr Mieczystaw Czekalski i mgr inz. Maria Mo-
rozowska pracujg w Katedrze Botaniki AR w poznaniu.

CZESLAW WRONKOWSKI (Olsztyn)

LINUSCARL PAULING — JEDEN Z TWORCOW CHEMIlI KWANTOWEJ
| BADACZ BUDOWY BIALEK

Wybitny wspo6tczesny chemik amerykanski urodzit
sie 28 lutego 1901 roku w Portland, w stanie Oregon,
w rodzinie farmaceuty. Matka byta z pochodzenia
Angielka, ojciec za§ Niemcem. W latach 1917/22 Pau-
ling studiowat w Oregon State College. Nastepnie
przeniost sie do Institute of Technology w Pasadenie,
gdzie w roku 1931 objat katedre chemii. W roku 1922
obronit rozprawe magisterskg na temat rentgenow-
skiej analizy strukturalnej zwigzkéw nieorganicznych,
a w roku 1925 uzyskat stopien doktora filozofii. Roz-
prawa ta otworzyta mu droge do kariery naukowej,
a ponadto umozliwita nawigzanie waznych kontaktow
naukowych z uczonymi tej miary co A. Sommerfeld,
E. Schrodiinger i N. Bohr. Dzieki nim madgt pogtebic
swojg wiedze z zakresu fizyki atomowej i teorii
kwantow.

Pauling od mtodosci miat wyraznie ukierunkowane
zainteresowania. ,0d dziecka bytem ciekaw S$wiata,
a Swiadomo$¢ tego zaciekawienia uzyskatem, gdy
miatem chyba dziesie¢ lat. M6j ojciec byt aptekarzem
i pokazywat mi proste reakcje chemiczne. To wzbu-
dzito we mnie zainteresowanie zjawiskami natury,
zaczety mnie one pobudzac¢ intelektualnie. Kiedy mia-
tem dwanascie lat, zainteresowatem sie chemig. Ro-
bitem coraz wiecej obserwacji i doswiadczen. Samo-
dzielnie doszedtem do rozszczepienia Swiatta i wielu
innych — wcze$niej zresztag juz odkrytych — zja-
wisk. A potem poszedtem tym torem” — moéwi sam
0 sobie. A dalej dodaje: ,kazde dziecko zadaje py-
tania, probuje nawet dokona¢ eksperymentow, stara
sie uporzgdkowac intelektualnie otaczajagce je S$rodo-
wisko. Tylko nie kazdy ma mozliwo$¢, by zadatki te
w sobie rozwing¢ i zrealizowa¢ ukryte mozliwosci”.

Poczatkowo interesowata go problematyka wiazan
chemicznych. Jest on jednym z pierwszych uczonych

na S$wiecie, ktory zastosowat do chemii metody i te-
orie wspoliczesnej fizyki. Pogiebit on naszg wiedze
0 wigzaniach chemicznych, strukturze czasteczek
1 krysztatbw. Ponadto zajmowat sie immunochemia,
czyli chemia zjawisk odpornosciowych. Tuz po obje-
ciu stanowiska profesora otrzymat pierwsza nagrode
Amerykanskiego Towarzystwa Chemicznego za cato-
ksztatt badan w dziedzinie chemii czystej. Pie¢ lat
p6zniej zostat dyrektorem Gates and Crellin Labo-
ratories of Chemistry of the California Institute of
Technology (CIT), a zarazem dziekanem wydziatu
chemii i inzynierii chemicznej tej uczelni. Dzieki fun-
dacji Rockefellera, Pauling mogt zatrudni¢ 12 asy-
stentéw, co pozwolito mu na rozwinigcie interesuja-
cych go badan.

W datach 1928-33 wyktadat chemie i fizyke w CIT,
a nastepnie samag chemie w Massachusetts Institute
of Technology (1932), chemie i fizyke na uniwersyte-
cie w Chicago (1941), a w 1949 kierowat katedrg che-
mii w Oksfordzie.

Obecnie jest profesorem chemii na Uniwersytecie
Stanforda oraz dyrektorem Instytutu Medycyny Orto-
molekularnej. Publikuje on nadal prace na ten temat.

Prace Paulinga dotyczg wielu dziedzin. Wszystkie
jednak koncentrujg sie na zagadnieniu wyjasnienia
budowy czasteczek, zwilaszcza zwigzkéw organicznych
oraz energii wigzan. Profesor uniwersytetu w Colum-
bii, J. E. Mayer tak scharakteryzowat wktad nauko-
wy tego uczonego: ,Pauling to cztowiek, ktéry zapo-
czatkowatl serie licznych badan, ktore daty nam
wiekszos¢ doktadnych wiadomosci ilosSciowych o geo-
metrii czasteczek zwiagzkéw organicznych. Jego licz-
ne artykuty na temat wigzan chemicznych i o rezo-
nansie, zmienity nawet jezyk strukturalnej chemii

organicznej”.
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Prace Paulinga sg dzi§ znane na calym Swiecie.
Gtownym tematem jego zainteresowan jest budowa
zwiazkow chemicznych, a zwilaszcza natura wigzan
chemicznych ztozonych substancji. Do badan tych
zastosowat zasady mechaniki kwantowej, dokonujac
prob <ich wykorzystania do okre$lenia struktury kry-
sztatow oraz czasteczek gazow. W latach trzydzie-
stych zainteresowat sie strukturg biatek i kwaséw
nukleinowych. Wedtug Paulinga, tancuch polipepty-
dowy uktada sie w ksztatt spirali, ktéry utrzymuje
sie dzieki wigzaniom wodorowym. Koncepcja ta oka-
zata sie trafna przede wszystkim w odniesieniu do
prostych biatek widknistych, z ktérych to zbudowa-
na jest skora i tkanka tgczna.

Pauling wysungt tez mysl, ze réwniez kwasy nu-
kleinowe moga mie¢ podobny uktad. Hipoteze te po-
twierdzit doswiadczalnie w latach piecdziesigtych H.
Wilkins, stosujagc w swych badaniach promienie Ront-
gena.

Kolejnym obiektem badanym przez Paulinga byta
hemoglobina. W roku 1947 stwierdzat on w organiz-
mie ludzkim mozliwo$¢ wystepowania kilku rodza-
jow hemoglobiny. Jedna z nich wywotuje anemieg
sierpowatg. Odkrycie to miato donioste znaczenie dla
medycyny, biochemii, genetyki i antropologii.

Badania nad strukturg biatek doprowadzity go do
teoTii powstawania przeciwciat. W latach szes$cdzie-
sigtych wysunat on koncepcje molekularnych podstaw
chordb psychicznych, a takze idee ewolucji biatek.

Od 1937 roku Pauling prowadzi badania nad mo-
lekularng teorig choréb. Prace te doprowadzity do
wykrycia wskaznikéw chemicznych, ktére majg umo-
zliwi¢ wzglednie tatwe wykrycie wrodzonych zabu-
rzen metabolizmu, bedacego przyczyng chordb psy-
chicznych, miazdzycy, raka itp.

Wktad tego uczonego do skarbnicy nauki $wiato-
wej jest olbrzymi. Opublikowat on okoto 400 prac
naukowych i ponad 100 artykutéw publicystycznych,
gtéwnie dotyczacych zagadnien spotecznych i poli-
tycznych. Nie wszystkie koncepcje wielkiego uczone-
go okazaty sie stuszne. Tak np. niestuszng okazata
sie jego hipoteza o mozliwosci zwalczania chorob
nowotworowych przez podawanie ogromnych iloSci
kwasu askorbinowego (witaminy C). Pauling nie wzigt
pod uwage faktu, ze nadmiar kwasu askorbowego zo-
staje natychmiast wydalony z ustroju przez nerki.
Badania jego zaowocowaly jednak kilku teoriami,
ktore stanowig wazny etap naszego poznania $wiata
i zastuguja na krotkie omoéwienie.

Teoria rezonansu Paulinga

Pauling od poczatku swej pracy badawczej zajmo-
wat sie rodzajem i energig wigzan chemicznych,
zwlaszcza w zwigzkach organicznych. W miare gro-
madzenia sie materiatlu doswiadczalnego zaczely sie
pojawia¢ trudnosci teoretyczne w tlumaczeniu zacho-
wania sie czasteczek zwigzkoéw organicznych. Klasy-
czne teorie budowy tych zwigzkéw A. Kekulego, J.
Thielego, A. Clausa czy A. Bayera nie wyjasniaty
wystarczajaco wzajemnego oddzialywania atomow w
ich czasteczkach. Rowniez teoria par elektronowych
W. Kossela, a nastepnie G. M. Lewisa i |I. Langmu-
ira, tlumaczaca pewne subtelne zjawiska czasteczko-
we, okazaty sie zbyt uproszczone. Nie ttumaczyty one
np. jak para elektronowa tworzy trwate, doktadnie
usytuowane wigzania miedzy atomami. Dopiero dzie-
ki zastosowaniu mechaniki kwantowej do chemii
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mozna byto wyjasni¢ nature wigzan chemicznych w
czasteczkach, a takze ich kierunkowo$¢ oraz wysy-
cenie. Takg probg byta teoria rezonansu Paulinga.

Zasady tej teorii wytozyt w pracach szczegoto-
wych, ktére opublikowat w latach trzydziestych,
a pozniej zawart w swej monografii The Nature of
the Chemical Bond (1939), a jeszcze w Chemii ogol-
nej (General Chemistry).

Do waznych poje¢ wspdiczesnej chemii nalezy re-
zonans dwéch lub wiecej struktur elektronowych cza-
steczki. ,,Czesto trudno jest przypisa¢ czasteczce jed-
ng strukture, ktora by zadowalajgco odpowiadata jej
wiasciwosciom. RoOwniez czesto wydaje sie, ze dwie
lub wiecej struktury elektronowe sg prawie jednako-
wo trafne. W tych przypadkach jest na ogdt rzecza
stuszng powiedzieé, ze rzeczywista czagsteczka rezanuje
miedzy roznymi strukturami i pisa¢ rézne rezonuja-
ce struktury w nawiasach obok siebie. Te ro6zne
struktury nie odpowiadajg réznym rodzajom czaste-
czek — istnieje tylko jeden rodzaj czasteczek, beda-
cy hybryda dwu lub wiecej struktur” — pisze Pau-
ling. Klasyczny wzo6r Kekulego czasteczki benzenu
mozna wyrazi¢ za pomocag wzordw elektronowych, w
ktérych atomy wegla sg potgczone na przemian jed-
ng i dwiema parami wspolnych elektronéw. Stano-
wi temu odpowiada pojecie rezonansu.

CH CH
cH  oH cH cH
CH CH CH CH
*CH * CH °

Obie odmiany sg rownowazne, a przejscie jednej
w drugg uwarunkowane jest jedynie przesunieciem
elektrondw.

Zasada rezonansu wyjasnia szczeg0Olng trwatosé
pierscienia aromatycznego. Jezeli przyjmie sie, ze je-
den zwigzek zgodnie z teorig rezonansu moze odpo-
wiada¢ Kkilku struikturom, ktére w stosunku do sie-
bie sg catkowicie lub w przyblizeniu réwnowazne, to
czasteczka nie reprezentuje jedynie tej lub innej
struktury, a istnieje jako hybryda rezonansowa
wszystkich mozliwych struktur.

Teoria rezonansu zdobyta
powszechne uznanie. Zrodtopopularnosci tej teorii
tkwi w jej prostocie, z jakattlumaczy ona zjawiska,
ktore dotagd napotykaty spore trudnosci w probach
ich wyjasnienia. Efekty, ktére teoria elektronowa wy-
jasnia polaryzacjg wigzan, teoria rezonansu tluma-
czy wspotistnieniem i wspotdziataniem wigzania ato-
mowego i jonowego. W wyniku ich oddziatywania
tworzy sie specyficzna struktura mieszana, w ktorej
to poszczeg6lne rodzaje wigzan mogg w réznym stop-
niu sie ujawniac.

Teoria rezonansu zaktada np. dla czasteczki ben-
zenu wspotistnienia dwu struktur Kekulego, réznig-
cych sie potozeniami trzech wiazan pojedynczych
i trzech podwojnych. W wyniku tego czasteczka ben-
zenu nie posiada ani wiagzan podwojnych, ani poje-
dynczych, lecz sze$¢ rownocennych wigzan, szczegol-
nego rodzaju. Podwojne wigzanie Kekulego jest wiec
pozbawione jednoznacznej lokalizacji w pierScieniu.
Z tej to przyczyny benzen nie przejawia charakteru

dzis w Swiecienauki
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nienasyconego, a wskutek oddziatywania obu struk-
tur Kekulego nastepuje obnizenie energii i stabiliza-
cja uktadu. Warunkuje to duzg trwato$¢ pierscienia
benzenowego.

Zgodnie z pogladami Paulinga, benzen moze wy-
stepowaC jednocze$nie w pieciu réznych postaciach,
ktore odpowiadajg nastepujacym strukturom:

V VV

Wszystkie powyzsze struktury
jemnie ,,oddziatujg” na siebie.

Na podstawie teorii rezonansu Pauling tlumaczy
prawidtowosci dotyczace budowy i reaktywnos$ci spo-
rej liczby zwiazkéw organicznych. Doda¢ trzeba, ze
teoria ta spotkata sie swego czasu z krytyka licz-
nych chemikéw, a w r. 1951 zostata nawet oficjalnie
odrzucona przez nauke radziecka. Okres ,btedow
i wypaczen” nie trwat na szczescie diugo i teoria
Paulinga obecnie weszta do podrecznikow chemii we
wszystkich krajach $wiata.

Studia nad wigzaniami koordynacyjnymi doprowa-
dzity Paulinga do koncepcji tzw. wiazania wodoro-
wego, polegajacego na oscylowaniu jonu wodorowe-
go miedzy dwoma sasiadujagcymi ze sobg ukladami
atomowymi. Wigzanie to, jak stwierdzit Pauling, od-
grywa powazng role strukturalng w zwigzkach biat-
kowych. Wigzaniami tymi tlumaczy sie dzis wtasci-
wosci biatek.

rezonansowe wza-

Gazy szlachetne

W roku 1932 Pauling stwierdzit, ze atomy gazéw
szlachetnych nde sg ,..tak oporne na tworzenie sie
ich potgczen, jak to utrzymywano przez trzecig czesc
wieku, jaka uptyneta od czasu odkrycia gazéow”. Pod
odpowiednim cisnieniem mozna uzyska¢ zwigzki po-
szczegblnych gazéw z atomami wyjgtkowo aktyw-
nych pierwiastkéw, jak np. fluor. Ten poglad przez
dtuzszy czas pozostawat niedostrzezony. Dopiero, gdy
w roku 1962 otrzymano fluorek ksenonu, a po6Zniej
dokonano réwniez syntezy zwigzkéw radonu i kryp-
tonu z selenem oraz fluorem nalezycie oceniono no-
watorskie spojrzenie Paulinga na to zagadnienie. Pau-
ling probowal rowniez wyjasni¢ mechanizm narkozy
wywotywanej podawaniem gazow szlachetnych.
W zwigzku z tym opracowal on teorie narkozy, w
mys$l ktorej narkotyki og6lne mialyby dziata¢ two-
rzac struktury krystaliczne w synapsach nerwowych,
utrudniajgc w ten sposéb przenoszenie impulséw
przez te synapsy. Teoria ta nde znalazta obecnie uzna-
nia.

Studia nad biatkami

Wczes$nie, bo juz w 1930 roku Pauling zaintereso-
wat sie biatkami. ,Podobnie jak inni szukatem jakie-
go$ prostego wzoru. Ale nic mi sie nie udawato. Wio-
sng 1948 r. przeziebitem sie i lezatem w to6zku. Pi-
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satem co$ na kartce i ztozytem jg .na pdt. Poniewaz
lezatem, sktadatem jg inaczej niz gdybym to robit
przy stole. Jak gdyby ja zwigzatem przed ztozeniem.
I wtasnie wtedy wpadtem na pomyst spirali. Po pro-
stu udato mi sie inaczej spojrze¢ na stosunki we-
wnatrz pewnej struktury. Okazata sie ona prostsza
niz mys$latem, i nawet bytem troche zaskoczony, -ze
odkrycie to zabrato mi az jedenascie lat”. Biatka in-
trygowalty go przez diuzszy czas. Zanim osiggnat li-
czace sie w nauce rezultaty, prowadzit dtugoletnie
badania nad budowg aminokwaséw, polipeptydéw
i innych prostych substancji wchodzacych w skiad
biatek. Ich struktura jest skomplikowana, lecz nie
tyle ona, co ich réznorodno$¢ sprawia trudnos$ci uczo-
nym.

Powazny udziat w tych badaniach .ma zwtaszcza
Robert B. Corey. W wyniku dtugoletnich badan usta-
lono, ze podstawowym elementem strukturalnym za-
rowno biatek widknisitychl, jak i gilOibiilarnych po>li-
peptydow sa fafncuchy spiralnie skrecone.

Odkrycie Paulinga (i Coreya) nie konczy sie je-
dynie na spiralnym modelu fancucha polipeptydowe-
go. Wyjasnit on wraz ze swymi wspo6tpracownikami
wiele zagadnien dotyczacych biatek. Miedzy innymi
odpowiedzial na pytanie, w jaki sposéb tahcuchy po-
lipeptydowe zwigzane sg ze soba. Okazalo sie, ze
wigzanie to jest wigzaniem wodorowym.

Pauling zbadat ponadto struktury Kkilku amino-
kwaséw i peptydow. ,,Zbadanie krysztatu aminokwa-
su treoniny wymagato mniej wiecej rocznego wysit-
ku czterech pracownikéw naukowych z dyplomem
doktorskim”. Swiadczy to wymownie o tempie ba-
dan i trudno$ciach pietrzagcych sie przed uczonymi
usitujgcymi odstoni¢ tajemnice przyrody.

Ponadto stwierdzono istnienie dwoch grup ami-
dowych, stanowiagcych sztywna czes¢ tancucha poli-
peptydowego. Budowa tej grupy wptywa na sposdb
fatldowania sie tancuchdw polipeptydowych.

Sg dwa mozliwe uktady grupy amidowej, jedna —
trans, w ktérej to atomy wegla znajduja sie po prze-
ciwnych stronach wigzania C-N i druga — cisj, w
ktorej atomy wegla sag po jednej stronie tego wigza-
nia.

H C C
\ \
C--N C-N
o\ 1o\
0 C 0 H
trans cis

Badania te $wiat .nauki uznat za godne najwyz-
szej nagrody, a mianowicie Nagrody Nobla. Przyzna-
no jag Paulingowi w 1954 roku za prace na temat
natury wigzania chemicznego z mzastosowaniem do
budowy zwigzkéw ztozonych. Uhonorowat Paulinga
rowniez polski $wiat naukowy — Linus Carl Pau-
ling jest cztonkiem zagranicznym Polskiej Akademii
Nauk.

Mgr Czesiaw Wronkowski jest kierownikiem Zaktadu
Technicznych S$rodkéw Nauczania WSP w Olsztynie.
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Szczepionka przeciw tragdowi

Jedng z najstraszliwszych chordb byt i wcigz jest
trad. Jego nieuleczalnos¢, zakaznos$¢ i powolny roz-
wo0Oj powodowat, ze ofiary tradu zostawaly wyrzutka-
mi spoteczenstwa. Spontaniczne amputacje, owrzo-
dzenia, nadzerki skory powoduja, ze tredowaci budza
nie tylko lek, ale i wstret. Kiedy Cowdry i Rangisi
w 1941 roku odkryli, ze dwuaminodwufenylosulfon
(dapson) jest skuteczny przeciw tragdowi u szczura,
rozpoczeta sie era chemoterapii tragdu.

Chociaz postepy chemoterapii tradu (w ktorej naj-
wazniejszym lekiem jest wcigz dapson) oraz chirurgii
plastycznej radykalnie zmienity sytuacje dotknietych
trgdem, nie oznacza to jednak catkowitego zatatwie-
nia problemu. Sprawca tragdu, Mycobacterium leprae,
zdotat uodporni¢ sie na dapson, i chociaz w arsenale
chemoterapeutycznym posiadamy jeszcze inne leki
skuteczne w tradzie, ich efektywno$¢ moze tez sie
zmniejszy¢. Walke przeciw tragdowi nalezy wiec pro-
wadzi¢ na szerszym froncie, stosujac szczepienia
ochronne.

Prace nad szczepionkg przeciwtragdowag posuwaty

sie poczatkowo bardzo wolno, gdyz M. leprae nie
moze byé hodowana in vitro.

W latach 70 odkryto, ze M. leprae rozwija sie
dobrze w organizmie pancernika (patrz J. G. V.

Wszech$wiat 1974, 75: 217). Zwierze to ma stosunko-
wo niskg temperature ciata, a M. leprae rozwija sie
najlepiej w temperaturach nizszych niz normalne
temperatury ciata ssakéw (stad tez u iludzi atakuje
przewaznie konczyny). W organizmie pancernika M.
leprae mnozy sie dobrze w watrobie isledzionie. Bak-
terie te mozna nastepnie ekstrahowac¢ i uzywaé do
wytwarzania szczepionek, jednakze trudno$¢ polega
na tym, ze enzymy z tkanek zarazonych pancerni-
kéw, uwalniane w czasie homogenizacji itkanek, unie-
czynniaty antygeny bakteryjne. Po pieciu latach dos-
wiadczen zespdt kierowany przez Richarda Reesa, w
National Institute for Medical Research w Londynie,
opracowal metode inaktywacji enzymow. M. leprae
sg zabijane przez promieniowanie i przez ogrzewanie
w autoklawie. Testy laboratoryjne wykazaty, ku za-
skoczeniu badaczy, zc immunogenno$¢ martwych M.
leprae jest wieksza niz zywych.

Chociaz szczepionka przeciw (tradowi jest przezna-
czona dla tropikalnych krajow trzeciego Swiata,
pierwsze préby odbywaja sie w warunkach kontrolo-
wanych w krajach rozwinietych. Pierwsze proby no-
wej szczepionki rozpoczety sie, pod auspicjami WHO,
w Norwegii. W koncu 1983 r. rozpoczety sie tez pro-
by ze szczepionka wyprodukowang w talki sam spo-
séb przez Wellcome Foundation Ltd., zostang one
przeprowadzone rownolegle w Wielkiej Brytanii i w
USA, dwoch krajach majacych zupetnie odmienny
program szczepien BCG (szczepionka przeciwgruzli-
czg). Szczepionka BCG w pewien sposéb dziata tez
na M. leprae.

By¢ moze, ze jeszcze za naszego zycia uda sie —
dzieki programowi WHO — wytepi¢ te straszng cho-
robe, na ktdrg obecnie cierpi okoto 12 milionéw lu-
dzi.

Nature, 1983, 302: 469 3. G.v.
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PRZYRO DNICZE

Wplyw cyjanku na metabolizm

Cyjanek CN~, anion kwasu cyjanowodorowego
HCN, nasuwa przede wszystkim skojarzenia z medy-
cynag sadowa. Btedne bytoby jednak przeswiadczenie,
ze anion cyjankowy moze znalez¢ sie w organizmie
tylko w sytuacji zwigzanej z zagrozeniem zycia. Jest
on fizjologicznym sktadnikiem krwi, tyle tylko, ze
w krwi normalnych, zdrowych os6b jego stezenie nie
przekracza 12 [tmol/l. Oczywiscie, w odpowiednio wy-
sokich dawkach jest bardzo silnie trujgcy, jednak
dawki letalne cyjanku wyrazone w molach na kilo-
gram masy ciata (dla myszy: ok. 10-4 mol/kg przy
iniekcji dootrzewnowej, dla cztowieka: 2—13«10-6
mol/kg przy podaniu doustnym) sg nawet wyzsze niz
dawki letalne niektérych innych sktadnikéw pozy-
wienia, wrecz niezbednych w odpowiednio matych
ilosciach (pewne witaminy i mikroelementy).

Skad bierze sie w organizmie anion cyjankowy?
Przede wszystkim powstaje w wyniku trawienia po-
karméw roslinnych zawierajacych cyjanogenne gli-
kozydy. Wymieni¢ tu nalezy w pierwszym rzedzie
kasawe czyli chleb maniokowy, wypiekany z maczki
uzyskiwanej z kigczy manioku Manihot utilissima L.
w Indiach Zachodnich, Afryce i Ameryce zwrotniko-
wej, a takze ziarna sorgo Sorghum, siemie Iniane,
pestki owocow, bulwy batata Ipomoea batatas Lam.,
ziarna kukurydzy Zea mays L. i prosa Panicum L.
czy (‘takze jadalne) miode pedy bambusa Bambusa
arundinacea L. Niektére z tych surowcoéw roslinnych
mogg uwalnia¢ do 100—300 mg cyjanku na 100 g
tkanki. Technika przygotowania potraw z tych su-
rowcOw zmniejsza w nich zawarto$¢ cyjanku do od-
powiednio niskiego, ale wcigz znaczacego poziomu (tu
btedy w sztuce kucharskiej sg wybitnie niepozadane!).

Inne zrédta cyjanku to dym tytoniowy, a takze
pewne leki, jak np. preparat przeciwrakowy laetryl
(ktérego gtownym skiadnikiem jest cyjanogenny gli-
kozyd amigdalina), nitroprusydek sodowy (stosowany
jako $rodek obnizajgcy cisnienie krwi) i nitryl kwa-
su bursztynowego (lek przeciwdepresyjny) oraz tio-
cyjaniany organiczne uzywane jako insektycydy. W
krwi, a takze w S$linie palaczy stwierdza sie wyzsze
stezenie cyjanku i tiocyjanianu.

Wyzsze dawki cyjanku sa toksyczne dla zwierzat,
wiekszosci roslin wyzszych i mikroorganizmow. Od-
powiednio wysokie dawki sg S$miertelne, natomiast
chroniczna ekspozycja na nizsze dawki powoduje
u cztowieka demielinizacje, uszkodzenie nerwu wzro-
kowego, wzrost ci$nienia krwi, upo$ledzenie funkcji
tarczycy, wole i ataksje. Toksyczne efekty chronicz-
nej ekspozycji na subletalne dawki cyjanku sg cze-
ste wsérdd ludnosci tych czesci Swiata, w ktérych ka-
sawa jest gtownym sktadnikiem pozywienia.

Podstawowym efektem metabolicznym cyjanku,
warunkujagcym jego toksycznos$¢, jest wigzanie sie z
koncowym elementem tancucha oddechowego — oksy-
dazg cytochromowg i hamowanie tego enzymu. Jeden
mol cyjanku blokuje jeden mol oksydazy cytochro-
mowej. Inne sktadniki tancucha oddechowego maja
stosunkowo niskie powinowactwo do cyjanku. Stopieh
inhibicji oksydazy cytochromowej po zatruciu cyjan-
kiem jest rozny w réznych tkankach, co zwigzane
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jest z intensywnos$cig procesdw detoksykacji cyjanku
w tych tkankach. Najbardziej wrazliwa wydaje sie
oksydaza cytochromowa w moézgu.

Oksydaza cytochromowa nie jest jedynym enzy-
mem hamowanym przez cyjanek. Ten sam efekt wy-
wiera anion cyjankowy na wiele innych metaloenzy-
mow. Cyjanek jest substratem ni'trogenazy, a inhibi-
torem innych enzymoéw roslinnych i zwierzecych za-
wierajgcych molibden: reduktazy azotanowej, oksy-
dazy ksantynowej. Powinowactwo reduktazy azota-
nowej do jonéw CN~ jest o kilka rzedow wielkoSci
wyzsze w porownaniu z oksydazg cytochromowg (sta-
te dysocjacji kompleksow enzym—inhibitor wynosza:
4+10~10 mol/l dla reduktazy azotanowej i 1¢10-6
mol/l dla oksydazy cytochromowej). Fizjologiczne ste-
zenia cyjanku moga wiec regulowaé¢ aktywnos$¢ lego
enzymu w komérkach ro$linnych. Cyjanek hamuje
aktywno$¢ zelazoprotein: katalazy i ferredoksyny,
miedzioprotein: (Cu, Zn) — dysmutazy ponadtlenko-
wej i oksydazy askorbinianowej oraz cynkoprotein:
fosfatazy alkalicznej i anhydrazy weglanowej. W ko-
moérkach roslinnych blokuje fotosyntetyczny tancuch
transportu elektronéw wigzac sie z plastocyjaning.
Moze ‘'takze wigzaé selen, nawet usuwajagc go z sele-
noprotein (np. z centrum aktywnego peroksydazy
glutationowej). Ten efekt cyjanku wyjasnia jego
ochronng role w przypadku zatru¢ nadmiarem se-
lenu.

Hamowanie aktywnos$ci enzymoéw przez cyjanek
moze réwniez zachodzi¢ w nastepstwie oddziatywan
innego typu niz z atomem metalu w centrum aktyw-
nym enzymu, a mianowicie wskutek reakcji z sub-
stratem (jak to ma miejsce w przypadku istotnego
enzymu cyklu Calvina, karboksylazy rybutozodifosfo-
ranowej) lub z produktem posrednim reakcji enzyma-
tycznej typu zasady Schiffa (na tej zasadzie hamo-
wana jest np. dekarboksylaza glutaminianowa).

Chociaz na ogét cyjanek jest inhibitorem enzy-
mow, w niektérych przypadkach moze aktywowacé
reakcje enzymatyczne (np. reakcje katalizowang
przez cyklaze guanylowg).

Cyjanek stymuluje katabolizm glukozy droga cy-
klu pentozofosforanowego, a inhibuje jej rozktad dro-
ga glikolizy. By¢ moze wtasnie ten efekt metabolicz-
ny jondw cyjankowych warunkuje pobudzanie Kkiet-
kowania nasion przez 'te jony. Podobnie jak etylen,
cyjanek stymuluje takze dojrzewanie owocow.

Mate ilosci cyjanku dostajgce sie do organizmu sg
gtéwnie przeksztatcane w tiocyjanian w wyniku re-
akcji z tiosiarczanem, katalizowanej przez enzym ro-
danaze. Tiocyjanian jest mniej toksyczny niz cyja-
nek, reakcja ta wydaje sie wiec by¢ podstawowa re-
akcjg detoksykacji cyjanku. Tiocyjanian moze jed-
nak uposledza¢ funkcje tarczycy, zwilaszcza w wa-
runkach niedoboru jodu, gdyz hamuje zaréwno ak-
tywne wchianianie jodu przez komoérki tarczycy, jak
i wewnatrzkomérkowe wigzanie jodku przez tyreo-

globuline (jodowanie reszt mono- i dijodotyrozylo-
wych).

Odtrutkami w przypadkach zatru¢ cyjankiem sa:
tiosiarczan, azotyn i hydroksykobalamina. Tiosiar-

czan jest substratem rodanazy. Azotyn przeksztatca
cze$¢ hemoglobiny w methemoglobine, ktéra ma wy-
sokie powinowactwo do cyjanku i tworzy z nim kom-
pleks. Cyjanek powoli uwalnia sie z tego kompleksu
i moze by¢ stopniowo przeksztatcany w tiocyjanian
przez rodanaze. Hydroksykobalamina bez udziatu en-
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zymow reaguje z cyjankiem, tworzac cyjanokobala-
mine (witamine Bis).

G. Bartosz

Jak powstajg rafy koralowe?

Jedna trzecia zt6z ropy naftowej wystepuje w ko-
palnych rafach koralowych. Zwazywszy znaczenie ro-
py jako zrdédta energii nic dziwnego, ze ostatnio na-
stapit rozkwit badan nad rafami. Jak wiadomo, sa
to najbogatsze biocenozy $wiata, porownywane pod
tym wzgledem 2z wiecznie zielonym lasem tropikal-
nym. Totez wyniki badan eksperymentalnych na tym
polu zastugujg na uwage. Prowadzono je w ciggu 10
lat koto Eilat (Elath) nad zatoka Akaba (Morze
Czerwone).

Kolonie koralowcéw nie rosng réwnomiernie, jak
trawnik, lecz powstawanie raf jest od poczatku pro-
cesem antagonistycznym miedzy dziataniami buduja-
cymi i niszczacymi. Do sztucznie usypanych hatd
z gtazow granitowych przyczepiaty sie nie tylko glo-
ny i zwierzeta osiadte, lecz pojawialy sie na nich
takze zwierzeta ,pasace sie”: gtownie jezowce. Sku-
big one stale nalot luznego jeszcze porostu glonow
i zwierzat osiadtych. Tylko glony wytwarzajace in-
krustacje wapienne, robaki ukrywajgce sie we wias-
nych rurkowatych pochewkach i matze pozostawiane
sq przez jezowce w spokoju. PéZniejszym kolonistom
udaje sie osiedlanie tylko woéwczas, gdy moga sie
ukry¢ w szparach powstajacych zt6z wapniowych; gdy
podrosna, sa juz za duze, by sta¢ sie tupem jezow-
cow. Tak woko6t tych pierwszych kolonistdw powsta-
ja wyspy gestego zasiedlenia, podczas gdy catymi la-
tami miedzy tymi wyspami utrzymujg sie ,pustynie”
utrzymywane przez ,golace” wszelkie zycie jezowce.
Koralowce pojawiajg sie na tych stosach gtazéw po
prawie roku. Bowiem larwy koralowcéw szczegblnie
lubig podtoze wapienne i czekaja, az na granicie
osadzi sie wapienna warstwa w postaci skorup mat-
zy, otwornic i inkrustacji glondw.

Z ponad 130 koralowcow znanych z Zatoki Akaba
tylko ok. tuzina bierze udziat w powstawaniu pierw-
szych stadiow rafy. Takim jest pionierska Stylopho-
ra pistillata szybko sie rozmnazajgca, lecz krotko-
wieczna i stosunkowo odporna na zmienne warunki
otoczenia. Natomiast trudno ja zauwazy¢ w rozwinie-
tej juz rafie, gdyz zagtuszajg jg bardziej wyspecjali-
zowane gatunki. Polipy obumierajg po 5—10 latach
pozostawiajgc szkielet wapienny — podtoze zycia dla
innych organizmow. Miedzy szkieletami bardziej wy-
sterczajacych i rozgatezionych koralowcéw, jak Acro-
pora osiedlaja sie mate, poduszkowe, ,lisciaste”
i krzaczaste gatunki. Powstajacy piasek i gruz réw-
niez powieksza i wzmacnia rafe. Cho¢ szkielety wszy-
stkich koralowcéw zbudowane sg z aragonitu to za-
leznie od gatunku wykazuje on bardzo duzg skale
wytrzymatosci mechanicznej. Szczeg6lnie silny szkie-
let majg gatunki drzewiasto rozgatezione, do ktérych
nalezg i pionierskie. P6zniej nastepujagcym mechaniz-
mem konsolidacji rafy jest cementowanie biogenicz-
nie powstatych struktur wapiennych; mianowicie, w
gtebiej potozonych porach osadza sie z przesyconego
roztworu weglanu wapnia kalcyt. Skutkiem tego zni-
kajg réznice w porowatosci a wiec i odpornosci me-
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ehanicznej u roznych gatunkéw koralowcéw. Pod-
czas gdy na powierzchni mamy 50% porowatosci, to
na giebokosci metra tylko 1%.

Zasadniczym warunkiem powstawania raf jest bar-
dzo wysoka wydajnos¢ produkcji weglanu wapnia
przez koralowce z grupy Madreporaria bedace gtow-
nym budulcem raf. Produkujg one 10 razy wiecej te-
go zwigzku, niz ta sama grupa z morz istrefy umiar-

kowanej i zimnej. Tylko dzieki temu potrafig one
nadrabia¢ szkody powodowane przybrzezng Kkipielg
oraz przez organizmy wiercgce dziury w ich szkie-

letach. Tiworzenie sie weglanu wapnia przyspieszaja
zooxanthellae symbiotyczne glony zyjace we-
wnatrz polipéw. Wysoka produkcja tego zwigzku jest
jednak tylko ubocznym produktem symbiozy. Miano-
wicie, z powodu ubo6stwa mdrz tropikalnych w sole
mineralne, obieg materii miedzy roSlinami a zwie-
rzetami winien byé mozliwie S$cisty tak, by do mini-
mum zmniejszy¢ powstawanie odpadkow. Stad glony
te, bedace dawniej sktadnikiem planktonu wniknety
do samego wnetrza zrédta azotu i fosforu, gdzie zy-
ja jak w cieplarni zasilanej w dodatku dwutlenkiem
wegla. Z drugiej strony zwierze-gospodarz wykorzy-
stuje cukry, aminokwasy i inne asymilaty wytwa-
rzane przez glony.

Natomiast morza zimniejszych stref bogate sg w
rozpuszczone sole mineralne. Stad nie ma potrzeby
powstawania w nich takiego biologicznego ,zwarcia”,
jakim jest opisana symbioza: nie ma potrzeby pow-
térnego uzytkowania (recycling) materiatbw pokar-
mowych. Dlatego glony i koralowce zyjg w tych mo-
rzach osobno i stagd rozwija sie w nich bujny fito-
plankton jako podstawa wielopietrowej piramidy po-
karmowej. Takze podioze skalne, na ktorym w tro-
pikach tworzg sie rafy koralowe, jest w morzach

WSZECHSWIAT
Fale powietrzne, wywotane wybuchem wulkanu
Krakatoa. Wielki wybuch wulkanu Krakatoa, ktory

miat miejsce d. 27 sierpnia r. z. wywotat w atmosfe-
rze ziemskiej fale, ktérych istnienie wykazaty ruchy
stup6w barometrycznych, obserwowane w réznych
miejscach rozrzuconych po catej kuli ziemskiej. Pierw-
szy gienerat Strachey zwro6cit uwage na to zjawisko
i zebrat liczby z niektoérych stacyj meteorologicznych.
Fala wywotana wybuchem Krakatoa najpierw dosieg-
ta Berlina od strony Wschodni¢j w godzin 10 po wy-
buchu, a zatem postepowata z predkoscig 1000 k. m.
na godzine (predko$¢ nieco mniejsza od predkosci gto-
su). Po uptywie 16 godzin barometrograf zapisat po-
dobne kotysanie wywotane falg przybywajgcg z za-
chodu, od Krakatoa przez ocean Wielki, Ameryke
i ocean Atlantycki; te droge fala przebyta w czasie
10 + 16 = 26 godzin... Zatem fala na obiegniecie ziemi
naokoto potrzebuje 36 godzin.

E. D. (Dziewulski) Kronika
94 (10 11)

naukowa. Wszech$wiat 1884, 3:

Tragiczny koniec. Tragiczna historyja uczestnikow
najnowszej wyprawy podbiegunowej na okrecie Jea-
nette zostata zamknieta i wyjasniona. Gils Harder po
dtugich poszukiwaniach bezowocnych... ujrzat ster-
czacg nad grubg warstwg $niegu reke De Longa,
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chtodniejszych gesto poros$niete przez glony, czasem
ogromnych rozmiaréw.

Zdolnos$¢ koralowcéw i symbiotycznych glonéw do
utrzymywania skapo wystepujacych surowcéw mi-
neralnych w statym, $cisle kontrolowanym obiegu po-
woduje ich nader wysokg produkcyjno$¢ pierwotna,
obok produkcyjnosci ujsé rzek i doskonale uprawnej
ziemi, najwyzszg w catej biosferze. Rafy produkuja
bowiem w ciagu roku 1500—7000 g dwutlenku wegla
z kazdego metra kwadratowego powierzchni, za$
otwarte morze obok nich tylko 50—150 g. Dlatego po-
rownuje sie je do oaz wsrdd pustyni. Ta zdolnos¢
do symbiozy stwarza wiec paradoks: najbogatsze na
Ziemi zycie kwitnie w nader jatlowym $rodowisku.

Organizmy raf bardzo sa zwigzane z ich bioto-
pem, stad odptyw biomasy w otwarte morze jest ni-
kty: nawet plankton raf ukrywa sie w dzien na ich
dnie i dopiero nocg podnosi sie w gére. Tak jak
w tropikalnym lesie wiecznie zielonym, kapitat po-
karmowy rafy zmagazynowany jest niemal wylgcz-
nie w jej biomasie (przeciwnie natomiast jest na po-
lu zboza). Stad pobranie biomasy w postaci np. ryb
moze odbywac sie w tylko ograniczonym stopniu, je-
§li chce sie unikng¢ zmniejszenia produkcji catego
systemu. Wiedzieli o tym mieszkancy atoli Oceanii
i oszczednie korzystali z zasobow raf.

Rosnace osiedla nadbrzezne sg zagrozeniem dla raf,
gdyz nawozenie przez wody S$ciekowe (azot i fosfor)
powoduje rozrastanie sie glonéw na powierzchni ra-
fy, odcina doptyw Swiatta do symbiotycznych glo-
néw powodujgc ich $mier¢, a wiec i $mier¢ koralow-
cow i catej rafy.

Krzanowski

umschau 1983, 2: 48 Adam

PRZED 100 LATY

oraz lufe od fuzyi. Po tych znakach rozpoznano okro-
pny grob, ktory zarazem byt i tozem S$mierci dzie-
sieciu odwaznych ludzi. Po rozkopaniu $niegu wydo-
byto zwtoki w stanie prawie skamieniatym, gdyz nie-
mal dwa lata przelezaty one pod $niegiem. Widocz-
nie dowoddca, doktor i jeden z majtkow, ktory byt
kucharzem, przezyli innych towarzysz6w i z umie-
rajacych kolejno zdejmowali ubranie, ktérem sami
starali sie zastoni¢ od zimna. Przy doktorze znale-
ziono pamietnik, doprowadzony do ostatnich chwil
zycia.

Doszto tu takze do wiadomosci, ze los rodzin po
nieszczesliwych zeglarzach zostat hojnie opatrzony
przez inicyjatora wyprawy, Benneta, oraz przez rzad
Stanéw Zjednoczonych.

Emil. (?) Korespondencyja Wszech$wiata. Wszech$wiat 1884,
3: 106 (17 I1).

Termometr odjemny. Wiadomo, ze podnoszenie sie
stupa rteci w termometrze nastepuje wskutek rézni-
cy miedzy rozszerzalnoscig szkta a rteci; gdyby szkto
rozszerzato sie silnisj, rte¢ opadataby przy wzroscie
temperatury. Ot6éz niedawno profesor Kohlrausch
okazat, ze spoétczynnik rozszerzalnosci ebonitu jest
wiekszy anizeli rteci, a na tej zasadzie p. Laczynoff
zbudowat termometr o zbiorniku ebonitowym, w kto-
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rym tedy rte¢ podnosi sie przy znizaniu temperatury,
a opada przy jej wzroscie.
S. K. (Kramsztyk) Kronika
109 (17 11)

naukowa. Wszech$wiat 1884, 3:

Niewinne firletki? Harris Stone znajdowat w Nor-
wegii liczne okazy firletki smotki (Lychnis viscaria),
z pieknymi kwiatami, ktédrych lepkie szyputki byty
gesto pokryte zywemi i martwemi mroéwkami. Mrow-
ki te przylgnety do lepkiego soku szyputek i tu
$mier¢ znalazty. Firletka ta, ktéra i u nas jest takze
pospolita, dla mréwek jest niebezpieczng putapka.
W. M. (Majchrowski) Kronika W szech$wiat 1884,
3 110 (17 11)

naukowa.

Wszechs$wiat, t. 85, nr 2/1984

Wspétczujacy prenumerator. WP. Au. Wisz. Naj-
serdeczniej dziekujemy za uprzejmg cheé¢, z jaka
Szanowny Pan pospieszyt zwrdci¢ nam cze$¢ nasz$j

straty, na Pana, jako na prenumeratora Wszech-
Swiata, przypadajgcej. Gdy jednak o wynagrodzenie
strat, poniesionych przez pismo, wydawcy jego nie

mogag mieé¢ pretensyj do jednostek, lecz tylko do ogo-
tu, a Sz. Pan pozostawia naszemu uznaniu uzycie
przystanych pieniedzy w razie nieprzyjecia ich zwro-
tu, przeto Panskie rs. trzy przeznaczamy na fundusz
wycieczek fizyjograficznych na wzdér $ p. Jastrze-
bowskiego.

OdpowiedZz Redakcji Wszechswiat 1884, 3: 128 (24 II)

ROZMAITOSCI

Istoty, ktére czujg sie najlepiej w temperaturze
105°C. Do niedawna sadzono, Zze najwyzsza tempera-
tura optymalna istot zywych wynosi 85°C. Takie wy-
magania maja bakterie z gorgcych wdéd wulkanicz-
nych. W r. 1982 znaleziono bakterie z wulkanicznych
terendw podmorskich znoszace temp. 100°C. Ostatnio
udato sie odszuka¢ bakterie znoszace jeszcze wyzszg
temperature. Znaleziono je na dnie Morza Sr6dziem-
nego, na gtebokos$ci 10 m, réwniez na terenie wulka-
nicznym. Organizmy te ging w obecnosci tlenu. Ich
hodowle laboratoryjne rozwijaly sie w wodzie mor-
skiej nasyconej atmosferg sktadajgcag .sie w 80% z wo-
doru i w 20% z dwutlenku wegla, w obecnosci siar-
ki, pod cisnieniem 2 atmosfer. Wytwarzaty one w tych
warunkach siarczki, az do zuzycia catego zapasu siar-
ki. Hodowle rosty najszybciej w temp. 105°C, w 85°C
rosty przeszto dwa razy wolniej, ponizej 80°C ich
wzrost sie zatrzymywat. Znosity one temp. 110°C,
lecz w tych warunkach rosty stabo. Zamrozone w
temp. —20°C przetrwaty 10 miesiecy. Bardzo prosta
budowe tych drobnoustrojow zbadano przy uzyciu
mikroskopow elektronowych, transmisyjnego i skanin-
gowego. Odkrywca sugeruje, ze moga to byé orga-
nizmy antyczne, bardzo bliskie tym, jakie zyly na
Ziemi w pierwotnej, pozbawionej tlenu atmosferze.

Nature 1982, 200: 258 JJg

Kocwolucja roslin i szkodnikéw. Powstawanie co-
raz bardziej agresywnych odmian szkodnikéw roslin
pobudza te ostatnie do syntezy coraz to nowych
zwigzkéw obronnych. Stwierdzono, ze gasienice rol-
nicy zbozéwki na syntetycznej pozywce osiggajg mase
ciata szeSciokrotnie wyzsza od zyjacych w natural-
nych warunkach. Na klonie cukrowym wyrastajg co
najmniej dwa typy lisci; jedne z nich zawierajg duze
ilosci tanin i innych garbnikéw, ktére sa toksyczne
dla gasienic, drugie natomiast majg bardzo niskg za-
warto$¢ zwigzkéw azotu (biatka), potrzebnych gasie-
nicom. Innym, ciekawym przvkiadem jest dagb. Gdy
zostanie on przez owady ogotocony z liSci — nowe
liScie zawierajg bardzo duzo garbnikéw, co chroni je
przed .nowg inwazjg owaddéw. Im dtuzej owady mu-
szg szuka¢ odpowiedniego pokarmu, tym bardziej sa
narazone na spotkanie z naturalnymi wrogami. Za-
rowno niszczenie lisci przez gasienice, jak i mecha-
niczne ich usuniecie wywotuje znaczny wzrost za-
wartosci szkodliwych garbnikéw w najblizszej ge-
neracji lisci. LiScie ziemniaka i pomidora juz w czte-
ry godziny po zaatakowaniu przez owady zawieraja
znaczng ilo$¢ specjalnych enzyméw, ktére utrudnia-
ja owadom trawienie biatka, a wiec ,odbierajg im

apetyt”. Wysoki poziom tych inhibitorow protetnaz
utrzymuje sie w lisciach przez pie¢ godzin, p6zniej
szybko sie obniza. Nastepny atak owadéw wywotuje
trzykrotnie wyzszg synteze tych inhibitorow. Tak
wiec same owady szkodliwe uruchamiajg mechani-
zmy obronne rosliny. Gorzkie olejki eteryczne ze
skorki owocow cytrusowych wyraznie ,psujg ape-
tyt” i wstrzymujg wzrost np. szkodnikéw bawetny.
Wyciag z tropikalnej rosliny Plumbago uniemozliwia
wylinke niektérych owaddéw i blokuje synteze chi-
tyny. W lisciach dzikiego pomidora wykryto stiny
zwigzek niszczacy szkodniki tytoniu. Niektdre zwigzki
roslinne uczulaja owady .na $wiatlo i sg dla nich
zabo6jcze tylko w dni stoneczne. Larwy niektérych
owaddw zawijajg sie w lis¢ i od srodka go wyjadajg.
Ten dziwny zwyczaj jest po prostu obrong przed
szkodliwg dla owada reakcjg fotochemiczng, jakiej
podlegajg niektore zwigzki zawarte w lisciach. Ana-
liza czternastu zwigzkéw chemicznych, syntetyzowa-
nych przez roéliny z rodziny ztozonych (Compositae)
wykazata, ze dziewie¢ z nich jest toksycznych dla
larw komaréw, a z nich trzy dziataja silniej od DDT!

Wiele roslin pod wptywem zakazenia wirusowego,
bakteryjnego, naswietlenia promieniami ultrafioleto-
wymi lub mechanicznego uszkodzenia syntetyzuje

tzw. fitoaleksyny, ktore albo przeciwdziatajg infekcji
przez zakazne mikroorganizmy, albo blokujg enzymy
rozpuszczajgce S$ciany komoérkowe rosdlin. Stwierdzo-
no, ze zwiazki te chronig rowniez przed niektorymi
owadami. Aktualnie wydaje sie, ze ro$liny rozwinety

wiecej mechanizmow obrony niz owady mozliwosci
ataku.
Science 1982, 216: 722 W. B-S.

Aktualnie o marihuanie. W USA, na specjalnej
konferencji ustalono oficjalng i aktualng opinie na
temat marihuany. Od 1971 roku liczba os6b w wieku
12—24 lat, uzywajagcych marihuany, podwoita sie. Po-
nad pieédziesigt milionbw Amerykanéw uzyto mari-
huany przynajmniej raz w zyciu. O ile alkoholu i ty-
toniu miodziez uzywa raczej poza szkotg, to mari-
huany gtéwnie w szkole, co jest szczegdlnie szkod-
liwe, poniewaz zaburzajgc procesy uczenia sie i za-
pamietywania, oprécz uszczerbku dla zdrowia, obniza
rowniez efekty nauczania. Palenie konopi wywotuje
w mie$niu sercowym i uktadzie krazenia zmiany po-
dobne jak pod wptywem silnych streséw. Dziatanie
to jest szczegdlnie niebezpieczne dla ludzi cierpigcych
na nadci$nienie oraz zaburzenia krgzenia mozgowego
i wiencowego. Dtuzsze uzywanie marihuany wywo-
tuje w uktadzie oddechowym zapalenie gardta, zatok
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i oskrzeli. W produktach spalania marihuany jest
0 50% wiecej czynnikéw rakotworczych niz w dymie
tytoniowym. W hodowli tkanek produkty spalania ma-
rihuany wywotujag nowotworowg transformacje tkanek
ptucnych w ciggu 3—6 miesiecy. SzczegOlnie niebez-
pieczne jest rdwnoczesne uzywanie tytoniu i mari-
huany. Marihuana blokuje synteze meskich i, zenskich
hormonéw piciowych, wstrzymuje spermatogeneze
1 owulacje. Przechodzi przez tozysko, a wiec moze
uszkadza¢ ptod. Stwierdza sie jg rowniez w mleku
karmigcych narkomanek. Obniza sprawno$¢ uktadu
odpornosciowego. Blokuje wydzielanie potu, co zabu-
rza termoregulacje organizmu i jest bardzo niebez-
pieczne, zwtaszcza w tropikach. Dziatanie marihuany
na system nerwowy polega na zaburzeniu koordynacji
ruchéw, opdznianiu refleksu, ostabianiu pamieci. Uzy-
wanie marihuany jest wyjatkowo niebezpieczne dla
kierowcow i operatoréw skomplikowanych urzadzen.
Apatia, utrata ambicji, trudnosci w koncentracji
uwagi, brak zainteresowan, obnizone efekty uczenia
sie sg powszechnymi skutkami dziatania marihuany
na system nerwowy. Dziatanie marihuany i alkoholu
sumuje sie. Marihuana i jej pochodne mogag miec
rbwniez zastosowanie w terapii, miedzy innymi dla
obnizania ci$nienia wewnatrz gatki ocznej w przy-
padkach jaskry, w terapii astmy (rozszerza oskrzela),

dla tagodzenia stopnia nasilenia nudnosci i wymio-
tow przy chemioterapii nowotworéw
Science 1982, 215: 1488. W. B-S.

Rdza zdzbtowa sprzed 3500 lat. W lIzraelu odko-
pano nieuszkodzone naczynie, wypeinione ziarnem
pszenicy, pochodzace z epoki bragzu i datowane na
1400—1200 lat przed naszg erg. Pszenice oznaczono
jako tetraploidalny gatunek Triticum parvicoccum.
Badania przy. pomocy mikroskopu skaningowego” po-
zwolity ustali¢, ze ziarno byto zakazone rdzg zdzbto-
wa Puccinia graminis, o dobrze zachowanej struktu-
rze grzybni i uredospor. Plaga zakazania pszenicy
rdza zdzbtowa jest wspomniana w Biblii, znana byta
rowniez w starozytnej Grecji. Zidentyfikowane, ar-
cheologiczne znaleziska grzybow sa raczej rzadkie.
Na przypomnienie zastuguja tu opisane sklerocja spo-
ryszu Claniceps purpurea sprzed 3000 lat, zidentyfi-
kowane komorki drozdzy winnych i piwnych, oraz
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Bawdt domowy — zwierze niedocenione. Bawot zo-
stat udomowiony okoto 5000 lat temu i od tego czasu
niewiele zrobiono dla podniesienia jego produktyw-
nosci mleka i miesa. Aktualnie coraz silniejsza jest
tendencja, aby bawoly jako site iroboczg zastepowacl
traktorami. Tymczasem trzeba pamieta¢, ze bawoty
dostarczaja 70% mleka spozywanego w Indiach,
2/3 iloSci miesa zjadanego na Filipinach, pod wzgle-
dem iloSciowym sg gtdwnym Zrodiem miesa w Egip-
cie. W Chinach, Tailandii, Indonezji, Indochinach
i Filipinach okoto 30% prac rolnych wykonuje sie
przy pomocy bawotéw. A w Europie do wypieku
stawnej pizzy neapolitanskiej uzywa sie sera (mozza-
rella) produkowanego z mleka bawotow, hodowanych
w potudniowych Wtioszech. Gdyby konsekwentnie
przeprowadzac¢ selekcje i odpowiedni dobor zwierzat
do hodowli i rozrodu, mozna by znacznie podnies$c
warto$ci uzytkowe bawotéw. Niestety, dostarczane w
celu poprawienia hodowli do krajéw Srodkowej
i Wschodniej Azji szczegblnie duze, silne i genetycz-
nie wartoSciowe okazy — najczeSciej wkrotce badz
kastrowano, badz dostarczano do rzezni. Dla wyko-
nywania pracy fizycznej bawoly sg zaprzegane w
prymitywne, drewniane jarzmo (nie ulepszane od
1500 lat), ktére przy wykonywaniu ciezkiej pracy
bolesnie uciska tchawice, a przez to zwierze ogranicza
swoéj wysitek. Eksperyment przeprowadzony w Tai-
landii wykazat, ze zatozenie bawotom wygodnego
chomata, zrobionego na wzér chomat koriskich, zwiek-
sza efekt ich pracy o 25%. Ulepszenie to jest do
zastosowania natychmiast. Odpowiednio potraktowane
bawoty mogtyby zrobi¢ duza kariere nie tylko w kra-
jach Azji, ale réwniez w Afryce, Ameryce Potudnio-
wej, a nawet w niektdrych krajach uprzemystowio-
nych. Bawoly sg znacznie mniej wybredne co do po-
zywienia niz bydto domowe, ich przew6d pokarmowy
w wyzszym stopniu przyswaja pobrany pokarm niz
u innych zwierzat. W 1978 roku eksperymentalnie
wprowadzono bawoty na farmy Florydy i Luizjany
(USA), gdzie dobrze sie zadomowity. Mimo powszech-
nej opinii, ze mogg one zy¢ tylko w tropikach i ko-
niecznie w poblizu wody — okazuje sie, ze zupetnie
dobrze znoszg warunki klimatu umiarkowanego i dosé
suchego. Obecnie w Azji zyje 130 miliondw bawo-
téow; przy odpowiednich zabiegach hodowlanych ich
warto§¢ uzytkowa moze znacznie wzrosngé.

opisane w Danii gtéwnie Ustilago z | wieku naszej  science 1982, 215: 1487 W. B-S.
ery, atakujgce jeczmien.
Science 1982, 216: 993 W. B-S.
RECENZJE
M. Witkowska: Palmy. Wyd. Ill, popr. i uzup. korzenie, pnie, liscie, kwiaty, owoce i nasiona. Do-
PWRIL, Warszawa 1982, s. 111. wiadujemy sie m. in., ze korzen wilasciwy palm
szybko zamiera, a funkcje utrzymania rosliny w gle-
Palmy zwigzane sg z historia rozwoju ludzkosci bie oraz pobierania wody i sktadnikéw mineralnych

od niepamietnych czaséw. Jedno z przystow arab-
skich gtosi nawet, iz ,palma jest kolebkag rodzaju
ludzkiego”. Chodzito zapewne o korzysci, jakich do-
starczaly te rosliny cztowiekowi. Znaczenie uzytkowe
maja bowiem wszystkie cze$ci palm — pnie, liscie,
owoce, nasiona. Ksigzka Witkowskiej o palmach do-
czekata sie juz trzeciego wydania. Wyjawszy Kkraétki

wstep, pozostaty tekst podzielony zostat na 8 roz-
dziatow.
Rozdziat | ,,Budowa morfologiczna palm” omawia

petnig silnie rozwiniete korzenie przybyszowe. Nie-
ktére korzenie moga by¢é kiujace 1 przeksztatcac sie
w cierniste rozgatezienia. Palmy tworzg na ogot pien
rosngcy pionowo, walcowaty i nierozgateziony, zwa-
ny ktodzing. Tylko bardzo nieliczne gatunlki palm
maja pien rozgateziony. Niezwyktg rozmaitoscig wiel-
kosci i ksztattow charakteryzujg sie takze liscie,
utozone przewaznie w postaci wspaniatego pidropusza
na szczycie kiadziny. Ztozone w swej budowie i bio-
logii sg kwiaty i kwiatostany. Owocami palm sg ja-



gody i pestkowce. Owocnia jagdéd jest 'miesista i so-
czysta oraz bogata w cukry. Pestkowce majg nato-

miast owocnie 3-warstwowg: egzokarp — gtadki, sko-
rzasty, cienki; mezokarp — witoknisty, gruby; endo-
karp — twardy, zdrewnialy z trzema otworami. Na

przyktad z mezokarpu owocu palmy kokosowej uzy-
skuje sie wtokno. Masa nasion moze dochodzi¢ do 25
kg, ale nie przekracza takze masy nasienia grochu.
Rozdziat Il charakteryzuje wybrane rodzaje i ga-
tunki palm. Rozpoczyna sie wprowadzeniem do sy-
stematyki palm i ich podziatem wg Warburga. Omo-
wione zostaly nastepujace rodzaje: Archontophoenix,
Areca, Arenga, Borassus, Calamus, Cerozylon, Cha-
Tnaedorea, Chamerops, Cocos, Copernicia, Corypha,
Elaeis, Howea, Kentia, Livistona, Lodoicea, Mauritia,
Metrozylon, Nypa, Oreodoxa, Phoenix, Phytelephas,
Raphia, Rhapis, Sabal, Trachycarpus, Washingtania.

W rozdziale Ill opisano kietkowanie nasion i okres
miodociany, trwiajacy u palm 2 lata.
W krotkich, interesujgcych rozdziatach IV i V

przedstawiono rozmieszczenie palm na kuli ziemskiej
oraz warunki ich wzrostu i rozwoju. Palmy wyste-
puja najliczniej na obszarach tropikalnych laséw réw-
nikowych Ameryki Srodkowej i Potudniowej. Inte-
resujgce sa przystosowania tych roslin do warunkéw
Srodowiska.

O znaczeniu gospodarczym palm traktuje rozdziat
VI. Okazuje sie, iz jest ono niezwykle wszechstron-
ne, a nawet zaskakujace. Na przyktad twarde owoce
palmy Corypha stuzg do produkcji guzikéw, przypo-
minajacych wyroby z kosci stoniowej. Z tusek okry-
wajacych owoce palm Corypha i Calamus wydobywa
sie zywice, wykorzystywang w leczeniu astmy. W In-
diach zywice te stosuje sie w schorzeniach oczu. Zu-
cie ,orzechow” areki (Areca) wzmacnia dzigsta i jest
Srodkiem zapobiegajagcym dezynterii i innym choro-
bom bakteryjnym.

Sztuce uprawy palm w szklarniach i mieszkaniach
poswiecony jest rozdziat VII. Szczegblnie duzo zacho-
du pociaga uprawa palm w mieszkaniach, zwtaszcza
matych z suchym powietrzem, charakterystycznym dla
budownictwa blokowego. Prezentowana ksigzka moze
nam w tym duzo pomoc. Rozdziat ten konczy tabela-
ryczne zestawienie wymagan poszczeg6lnych rodzajéow
i galtunkéw do warunkéw uprawy.

W rozdziale VIII oméwiono najwazniejsze choroby
i szkodniki porazajace palmy w uprawie. Jest m. in.
mowa o0 zwalczaniu nadzwyczaj uporczywych tarczni-
koéw i misecznikow.

Tekst urozmaica 18 fotografii czarnobiatych palm
oraz 7 tablic z rysunkami ksztattéw ktodzki, lisci,
kwiatéw, kwiatostandw, owocéw i nasion. Na koncu
umieszczono alfabetyczne wykazy polskich i tacinskich
nazw omoéwionych rodzajéw i gatunkéw palm.

Ta popularnonaukowa ksigzka wychodzi naprzeciw
oczekiwaniom wszystkich mitosnikow egzotycznych
i niezwykle interesujagcych roslin, jakimi sg palmy.

Mieczystaw Czekalski

a kolektiv: Prakticka speleologia, wyd.
1982, s. 381, ilustr., bibliogr., cena

Jozef Jaks$l
Osvet.a, Martin
Kfs 40—

O Ja-skiniach w Dolinie Demenowskiej w Niznych
Tatrach na Stowtacji wiedziano juz w 1299 r. Po
wielu wiekach staty sie one przedmiotem réznorod-
nych studiéw przyrodniczych. Wiele uwagi — 0 czym
zresztg autorzy ksigzki nie wiedzg — jaskiniom tym
poswiecili polscy geologowie, a w tym. S. Staszic,
L. Zejsznecr, S. Zwolinski. Dzi$ badaniem tych jaskin
oraz obszarow krasowych zajmujg sie specjalistyczne
instytuty naukowe (m. in. Insitytut Geografii Stowac-
kiej Akademii Nauk w Bratystawie — pracuje tu
Jakal oraz Muzeum Stowackiego Krasu w liptowskim
Mikulaszu — pracuje tu wiekszo$¢ autor6w poszcze-
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gblnych rozdziatdw), a takze placdwki ochrony przy-
rody i urzedy turystyczne. Udostepnione dla turystow
jaskinie przynoszg wiele dewiz; znaczny procent zy-
skow do niedawna pochodzit od Polakéw. Dla pol-
skich speleologéw przyrodnikéw i sportowcédw tereny
krasowe Stowacji sg przedsmakiem eksploracji w in-
nych gorach Europy i $wiata. Znajduje to wyraz taik-
ze w dziesigtkach — zno6w nieznanych autorom Kksig-
zki — opracowan biospeleologicznych, geologicznych,
archeologicznych itd.

Speleologia praktyczna jest ksiazka popularna,
przeznaczong dla szerszego grona badaczy jaskin, kto-
rzy radza sobie z jezykiem stowackim. Przedstawiony
materiat zostat pogrupowany w 16 rozdziatach, z kto-
rych Jakal napisat prawie 8: historia badan speleolo-
gicznych na Stowacji, relief krasowy, formy reliefu
krasowego, typy reliefu krasowego, gospodarcze as-
pekty krasu, ochrana krasu i jaskin, kras Czechosto-
wacji oraz kras i jaskinie na $wiecie. Jaskinie (zwa-
ne zresztg endakrasem) opisali S. Roda i L. Rajman.
Ciz autorzy opisali speleoklimat i speleoterapie. O wo-
dach krasowych napisal, w bardzo wartosciowym
opracowaniu, P. Mitter, znakomity speleolog i alpini-
sta czechostowacki (jedyny autor, ktory zacytowat pol-
ska publikacje). Z tych opracowan na podkres$lenie
zastuguje: J. Gulicka — biospeleologia, J. Bsrta —
speleoarcheologia, A. Abonyi — eksploracja, J. Slan-
fik — sprzet speleologiczny, P. Hipman — speleoal-
pinizm, P. Mitter (juz w innej roli) — ratownictwo
w jaskiniach.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze jest to rodzaj
podrecznika z nadmiernie rozbudowang problematyka
geograficzno-fizyczng. Potozono jednak nacisk na to
wszystko, co w Polsce nazywamy taternictwem jaski-
niowym. Przy czym rozdzialy o sposobach eksploracji
oraz ratownictwie jaskiniowym napisane zostaty nie
tylko jasno, ale zarazem na bardzo wysokim poziomie
naukowym. To samo mozemy powiedzie¢ o opisie
sprzetu wykorzystywtanego przez speleologéow, cho¢ tu
widoczne jeslt pewne zapdznienie, 'spowodowane diu-
gim cyklem wydawniczym ksigzki.

Wadg ksigzki jest nadmierne rozbudowanie opisu
form rzezby krasowej oraz tzw. typologia krasowa.
Nie wiadomo dlaczego potraktowano najzupetniej mar-
ginalnie problemy geologiczne krasu, skoro na Sto-
wacji pracuje i wiele publikuje D. Kubiny, ledwo
zreszta dostrzezony przez zesp6t autorski.

Brak powotan na druk prac polskich wydawanych
w naszym kraju (m. in. eksperymentalne studia
S. Dzulynskiego i jego wspdipracownikéw) oraz na
Stowacji jest rezultatem pewnych niemitych nawy-
kow. Tak np. studium o Krasie Stowackim L. Sa-
wickiego, wydane w ,Kosmosie” w 1909 r. (p6zniej
w wersji niemieckiej opublikowane ponownie) jest
cytowane na catym Swiecie, ale nie w Speleologii
praktycznej.

Nader po macoszemu zositat takze ootraktowany
fragmencik na s. 356, poswiecony zjawiskom kraso-
wym i jaskiniom w Polsce: wspomniano o terenach
krasowych Jury Krakowsko-Czestochowskiej, Jaskini
Snieznej w Tatrach (—783 m) oraz Jaskini Czarnej
w Dolinie Koscieliskiej. Ostatnia z tych jaskin, licza-
cq zdaniom atiltorow 6 km. zostata opisana jako naj-
dtuzsza. Od Kkilku lat znajduje sie ona na trzecim
miejscu po Mietusiej (ponad 9 krrO i Randziochu fok.
8 km ciggéw Domierzonych!. W innvch obszarach do-
strzezono tylko Jaskinie Niedzwiedzia w Sudetach.
Nie dostrzezono natomiast, dostennei dla turvstow
i masowo odwiedzanej, Jaskini Raj w Gérach Swie-
tokrzyskich.

Podane przyktady o brakach w literaturze oraz
o0 orzestarzatych (a przez to nieprawdziwych) infor-
macjach o jaskiniach w Polsce nie pod\vr>zaig istohipi
wm-tosci  ksigzki. N”edociasnieHa zorana — hv¢
moze — usuniete w drugim wydaniu. Nie ulega wat-
nliwosci jedno: ksigzka zostanie z pewno$cig wzno-
wiona i znajdzie sie w bibliotekach wielu speleolo-
gow, takze w Polsce.

Z. Wojcik
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wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza miodziezy
licealnej i akademickiej.
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