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P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  
ORGAN POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA

TOM 85 CZERWIEC 1984 ZESZYT 6(ROK 103) UAtK w i t e  (2246)

Od redakcji

Dwóch wybitnych uczonych, zagadniętych na 
Międzynarodowej Konferencji Neurobiologicz- 
nej w Capo Boi w  maju-czerwcu 1983, obieca­
ło nadesłać do „Wszechświata” artykuły na te­
mat swoich badań. Byli to W illy Haefely, dy­
rektor Zakładu Badań Farmaceutycznych fir­
my F. Hoffmann-La Roche w  Bazylei, oraz 
Erminio Gosta, szef Laboratorium Farmakologii 
Przedklinicznej Amerykańskiego Instytutu 
Zdrowia Psychicznego w Washington. Obaj 
uczeni napisali na ten sam fascynujący temat: 
mechanizm działania leków przeciwlękowych

zgrupy benziodwuazepin. Badania na tym  polu 
otworzyły nowe perspektywy dla zrozumienia 
pewnych aspektów działania mózgu. Zdecydo­
waliśmy się zamieścić oba artykuły obok sie­
bie. Artykuł Haefely’ego zawiera obszerne, 
bardzo instruktywne wprowadzenie dotyczące 
funkcji neuronów w ogólności, a neuronów ga- 
bergicznych w szczególności. W tym numerze 
Wszechświata zamieszczamy tę wstępną część; 
zapoznanie się z nią ułatwi czytanie artykułu 
Costy i drugiej części artykułu Haefely’ego, 
które opublikujemy w numerze następnym.

Obu uczonym Redakcja Wszechświata dzię­
kuje za życzliwość dla naszego czasopisma.

WILLY E. HAEFELY (Bazylea)

SYSTEM GABERGICZNY I BENZODIAZEPINY

I. FUNKCJE NEURONU I ZNACZENIE UKŁADU 
GABERGICZNEGO

W 1956 r. Leo S ternbach  1 chemik p racu jący  w  W y­
dziale Badań H offm an-La Roche Inc. w  N utley (New 
Jersey) zsyntetyzował chlordiazepoksyd. Jego kolega, 
farm akolog Lowell O. R andall stw ierdził, że związek 
ten w ykazuje niezw ykle ciekaw e w łaściwości uspoka­
ja jące u zwierząt. Bardzo szybko okazało się, że chlor-

1 P o la k , p rzed  II w o jn ą  ś w ia to w ą  a s y s te n t  p ro f. D z ie ­
w o ń sk ie g o  na  U n iw e r sy te c ie  J a g ie llo ń s k im  (p rzyp . tłu m .).

diazepoksyd jest bardzo skuteczny w  leczeniu różnych 
zaburzeń i w r. 1960 został w prow adzony na rynek 
jako  „L ibrium ” 2. Był to pierw szy rep rezen tan t grupy 
leków, k tó ra  sta ła  się najw iększym  sukcesem  prze­
m ysłu farm aceutycznego, benzodwuazepin stosowanych 
w  leczeniu lęku i napięcia psychicznego, zaburzeń snu, 
epilepsji, kurczów mięśni i licznych schorzeń psycho­
somatycznych (ryc. 1).

M echanizm działania benzodw uazepin pozosta!wał 
niew yjaśniony przez praw ie dwadzieścia lat. W ydaje 
się to niewiarygodne, gdyż były to  leki przepisyw ane

2 P o lsk i o d p o w ied n ik : „ E len iu m ” .

— I \ U  ' f )
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najczęściej. W ynika stąd, że osiągnięcie pew nych ce­
lów  w  badaniach farm akologicznych nie zależy je d y ­
nie od ilości i jakości badań, ale przede w szystkim  
od postępów  w  zrozum ieniu podstaw ow ych funkcji 
biologicznych. Podobnym  przykładem  są salicylany, do 
k tórych  należy asp iryna: przez 60 lat, m im o pow ­
szechnego użycia, nie znano zasady ich działania i do ­
piero odkrycie p rostag landyn  i ich ro li w  bólu i za­
paleniach um ożliw iło zrozum ienie działania te j grupy 
leków. Zrozum ienie kom órkow ych i m olekularnych 
m echanizm ów  działania benzodw uazepin nie było m o­
żliwe przed stw ierdzeniem , że kw as y-am inom asłowy 
(GABA) jest głów nym  neurom ediatorem  ham ującym  w  
ośrodkow ym  układzie nerw ow ym  ssaków, oraz przed 
rozw ojem  licznych nowoczesnych technik  badaw ­
czych. N aukow cy z H offm ann-L a Roche przodow ali 
w  badaniach, k tó re  doprow adziły  do obecnego stanu 
w iedzy o m echanizm ie działania benzodwuazepin. Jak  
wykażem y w  artyku le, benzodw uazepiny działa ją  po­
przez wzm ożenia fizjologicznych m echanizm ów  ochron­
nych w  ośrodkow ym  układzie nerw ow ym , a m iano­
wicie przez u ła tw ien ie ham ującego przekaźnictw a sy­
naptycznego w  synapsach gabergicznych. A by zrozu­
mieć działanie benzodw uazepin na te  synapsy i kon ­
sekw encje czynnościowe tego działania, konieczne 
jest poznanie elem entarnych  m echanizm ów  pobudze­
nia i ham ow ania synaptycznego.

Podstaw ow e fu n kc je  neuronu

Około 50 m iliardów  neuronów  w  ludzkim  ośrodko­
w ym  układzie nerw ow ym  bardzo różni się m iędzy so­
bą pod w zględem  ksz tałtu  i wielkości, ale zasadniczo 
w szystkie sk łada ją  się z ciała kom órki (soma) z gę­
stym i rozgałęzionym i w ypustkam i (dendryty) i akso­
nu, k tórego długość może być bardzo różna (ryc. 2). 
A kson kończy się delikatnym i rozgałęzieniam i (term i­
nale, zakończenia), na końcu których zna jdu ją  się m a­
łe zgrubienia (guzki końcowe).

C ztery głów ne funkcje  neuronu: rozpoznanie sygna­
łu, generow anie odpowiedzi, przewodzenie potencjału  
czynnościowego, sek recja  neurom ediatora, są zlokali­
zow ane w  różnych jego częściach.

Som a i dendry ty  pełnią funkcje odbiornika, tran s- 
duk to ra , procesora i g e n e ra to ra 3. B łona somy i den- 
dryrtów je st pokry ta tysiącam i synaps, m ałych obsza­
rów  k on tak tu  z zakończeniam i innych neuronów , do­
prow adzających sygnały (aferentnych). Synapsy zbu­
dow ane są z błony presynaptycznej guzka końcowego, 
m iejsca podsynaptycznego błony kom órkowej dendry- 
tu  lub  somy, do k tórych  guzek dochodzi, i szczeliny 
synaptycznej, szerokiej ok. 20 nm , oddzialającej bło­
ny  dwóch neuronów . Błona podsynaptyczna o trzym u­
je  sygnał od neuronu  aferentnego w form ie chemicz­
nych substancji przekaźnikow ych. Te przekaźniki (me-

Ryc. 2. Schem atyczny diagram  neuronu  i niektóre 
charak terystyczne połączenia synaptyczne. N eurony 
pobudzające — szare, neurony ham ujące —• białe; 
1 — głów ny neuron  wyjściowy, z som ą (ciałem ko ­
m órki), dendry tam i i aksonem , zaopatrzonym  w  ko- 
la te ra lę  zw rotną (4); 2 — zakończenie neuronu w stę­
pującego, tw orzące synapsę akso-dendrytyczną z głów ­
nym  neuronem ; 3 —; ham ujący  in terneuron , tw orzący 
ham ującą synapsę akso-aksonalną na zakończeniu 
neuronu  pobudzającego (ham ow anie presynaptyczne); 
4 — zw rotna ko la te ra la ; 5 — ham ujący in terneuron  
aktyw ow any przez zw rotną ko la tera lę  (4) głóiwnego 
neuronu , tw orzący ham ującą .synapsę aksodendrytycz- 
ną z głów nym  neuronem  (ham ow anie postsynaptyczne)

* G e n e ra to rem  p o ten c ja łu  c zy n n o śc io w e g o  je s t  g łó w n ie  
p o c z ą tk o w y  seg m en t a k so n u . A k so n y  p e łn ią  r ó w n ież  fu n k c ję  
o d b io rn ik ó w  i  tr a n sd u k to r ó w  (przyp. tłu m .).

C h to rd ia z e p o x id e  D ia ze p a m  N itra z e p a m
(<Librium>, 1960) (<Valium >Roche 1963) (<Mogadon>,1965)

Jy le d a ze p a m
(<Nobrium>,1968)

F lu ra ze p a m
(<D alm adorm >,

< D alm ane>,1970)

B ro m a ze p a m
(< Lexotan il> ,

*Lectopam>,1974)

C lo n a z e p a m  F lu n it ra z e p a m  M id a z o la m
(<R ivotril> , ( 'R o h yp n o l',1 9 7 5 ) (<Dorm icum >,

<Clonopin>,1975) ‘ Hypnovel>,1982)

Ryc. 1. W zory s tru k tu ra ln e  benzodw uazepin p roduko­
w anych przez firm ę H offm an-L a Roche na ry n k i m ię­
dzynarodowe. P odane są tzw. nazw y rodzajow e, w  n a ­
w iasie zaś — nazw y handlow e p repara tów  produko­
w anych przez H offm an-L a Roche i rok  w prow adze­
nia na rynek. Spośród przedstaw ionych tu  zw iązków  
w  Polsce P olfa produku je  chlordiazepoksyd („Ele­

n ium ”), diazepam  („R elanium ”) oraz n itrazepam
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diatory) oddziaływ ają ze specjalnym i m olekułam i (re­
ceptorami) w  błonie podsynaptycznej, a na połączenie 
m ediatora z receptorem  błona reagu je  zm ianą swych 
własności elektrochem icznych. Zm iany te, zwłaszcza 
zm iany w  przeciw nych kierunkach, w yw ołane przez 
różne m ediatory, są w  sposób ciągły sum owane i in­
tegrow ane i gdy zostanie osiągnięta w artość progowa 
pobudzenia w  somie, generow ana zostaje ch a rak te ry ­
styczna odpowiedź elektryczna neuronu, potencjał 
czynnościowy.

Akson jest główną przewodzącą częścią neuronu. 
Przewodzi on aktyw nie po tencja ł czynnościowy gene­
row any w  swoim segmencie początkowym  i w  somie 
w k ierunku zakończenia, z szybkością charak terystycz­
ną dla każdego neuronu.

Zakończenia aksonu z guzkam i końcowymi są głów­
nym  m iejscem  wydzielniczej funkcji neuronu. Guzki 
zaw ierają ruchom e pęcherzyki synaptyczne w  cyto- 
plazmie. W nich składow any je st m ediator syntetyzo­
w any w  zakończeniu z p rekursorów  działaniem  odpo­
wiednich enzymów. Gdy potencja ł czynnościowy do­
chodzi do zakończenia, następuje wzmożenie napływ u 
jonów w apniow ych do guzków końcowych. Podnie­
sienie poziomu w apnia w  guzku końcowym  jest sy­
gnałem  nakazującym  pęcherzykom  synaptycznym  w to­
pienie się w  błonę presynaptyczną, co prow adzi do 
w yrzucenia zaw artości pęcherzyka do szczeliny syna­
ptycznej (egzocytoza). Ja k  widać, jony w apnia pełnią 
kluczową rolę w  sprzęganiu pobudzenia błonowego 
z w yzwalaniem  m ediatora.

Pobudliwa błona neuronalna

Błona kom órkow a neuronu podobnie jak  w  innych 
kom órkach je s t s tru k tu rą  złożoną z podw ójnej w a r­
stw y lipidów, praktycznie nieprzepuszczalną dla m ole­
kuł hydrofilnych i jonów. Jednakże w  tej podwójnej 
w arstw ie lipidowej zanurzone są liczne białka i gli- 
koproteiny, działające jako  elem enty  struk tu ralne , 
enzymy, receptory  oraz elem enty transportow e (pom­
py, nośniki, kanały) (ryc. 3).

Pobudliwość błony neuronalnej, tj. je j zdolność do 
generowania potencjału  czynnościowego, opiera się na 
obecności pom p jonowych (aktyw nie przenoszących 
jony przeciwko gradientow i elektrochem icznem u, czyli 
„pod górę”) oraz regulow anych kanałów  jonowych 
(porów, jonoforów), przez k tó re  jony  mogą przecho­
dzić biernie („w dół”), w  k ie runku  grad ien tu  stężeń.

Stale ak tyw na pom pa sodowo-potasowa usuw a sód 
z w nętrza kom órki i — w  zam ian — zagęszcza potas 
w  cytoplazmie przy  użyciu m echanizm u w ym agającego 
energii, napędzanego przez kw as adenozynotrójfosfo- 
rowy — A T P 4. Pow oduje to pow stanie dużej różnicy 
stężeń (gradientu chemicznego), tych dwóch kationów  
po obu stronach błony.

Pom pa N a+ — K + może bezpośrednio w ytw arzać 
gradient elektryczny (transm em branow a różnica po ten­
cjałów), jeżeli przenosi n ierów ne ilości obu kationów. 
Nawet jednak  jeżeli nie działa ona w ten  bezpośred- 
dnio elektrogenny sposób („pompa potencja łu”), ale 
tylko w ym ienia rów ne ilości sodu za potas (pompowa­
nie elektroneutralne, „pom pa stężeniow a”) zagęszcza­
jąc potas w ew nątrz, a sód zew nątrz neuronu, różnica 
potencjałów  w  poprzek błony może i tak  się w ytw o­
rzyć, jeżeli przewodność (przepuszczalność) błony dla 
tych różnych jonów  będzie różna. T ak  w łaśnie dzieje 
się w  neuronie, gdzie błona w  stan ie spoczynku jest

' P atrz  W szech św ia t 1982 83:194.

Przestrzeń międzykomórkowa

W n ę t r z e  k o m ó rk i

Ryc. 3. D iagram  błony kom órkowej neuronu. P odsta­
wowa dw uw arstw a lipidowa składa się z fosfolipidów 
(grupy polarne na zewnątrz, apolarne łańcuchy w ę­
glowodorowe kw asów  tłuszczowych w  środku) i cho­
lesterolu. M olekuły białek (gliko- i lipo-protein) kon­
stytucjonalnych i niekonstytucjonalnych są związane 
z powierzchniam i błony lub  są włączone w  dw uw ar- 
stwy. Rozgałęzione boczne łańcuchy heterosacharydów  
w ysta ją  na zew nątrz kom órki z glikoprotein i lipidów

bardzo słabo przepuszczalna dla sodu, ale około dzie­
sięciokrotnie bardziej przepuszczalna dla potasu. G ra­
dient stężeń potasu utrzym yw any przez działanie pom ­
py, w  połączeniu z praktycznie selektyw ną przepu­
szczalnością błony dla tego kationu, generuje tran s- 
m em branow y potencjał dyfuzyjny rzędu 70-90 mV 
ujem ny w ew nątrz neuronu. Nazywam y go potencjałem  
błonowym spoczynkowym. Inaczej mówiąc, w stanie 
spoczynku neuron zaw iera nadm iar jonów ujem nych, 
ponieważ grad ien t stężeń zm usza potas do w ypływ u 
z neuronu; pozostaw iając na w ew nętrznej powierzchni 
błony aniony, dla których błona je st nieprzepuszczalna. 
N euron zachow uje się więc jak  elektroda lub bateria  
potasowa. Ta polaryzacja elektryczna neuronu jest 
natychm iast dostępnym  źródłem  energii i um ożliw ia 
kom órce błyskawiczne reagow anie na różnego rodzaju 
wchodzące sygnały k ró tk im  elektrycznym  sygnałem  
wyjściowym.

Ta w łaśnie zdolność neuronu do reagow ania na sy­
gnał wejściowy opiera się na istnieniu w  błonie swoi­
stych kanałów  jonowych, k tóre mogą. być otw ierane 
i zam ykane bądź przez sygnały chemiczne (mediatory), 
bądź zm iany potencjału błonowego, w przeciw ieństw ie 
do raczej statycznego kanału  potasowego, odpowie­
dzialnego za stałe usuw anie potasu z kom órki, a więc 
za potencjał spoczynkowy. Te dynam icznie regulow a­
ne kanały  jonowe (albo pory, albo jonofory) są gliko- 
proteinam i, rozciągającym i się w  poprzek błony od 
pow ierzchni zew nętrznej do w ew nętrznej (ryc. 4). 
Przypuszcza się, że m ają one centralny otwór hydro- 
filowy, którego „ściany” utw orzone są przez różne hy ­
drofitowe, naładow ane ujem nie grupy bocznych łań ­
cuchów aminokwasowych. Gdzieś pomiędzy w ew nę­
trznym  i zew nętrznym  ujściem  kanału  znajdu je się 
w ybiórczy filtr, .specjalne przestrzenne ułożenie grup 
funkcjonalnych, przez k tóre mogą przejść tylko jony 
o określonym  ładunku (dodatnie lub ujem ne) i o w y­
m iarach nie przekraczających pewnej granicy. Do­
datkow o kanał ta k i może zaw ierać tak  zwane „bram ­
k i”. „B ram ka ak tyw ująca” jest um iarkow anie przem ie- 
szczalną, naładow aną grupą peptydową, k tó ra  w  cza­
sie kiedy kanał znajdu je się w  stanie zam kniętym  
w ystaje do w nętrza otworu centralnego, ale może 
zmienić swoją pozycję w m akrom olekule, jeżeli po­
tencja ł błonowy (a więc silne pole elektryczne w po­
przek błony) zm ienia się, lub gdy m ediator chemicz­
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ny zm ienia konform ację b ia łek  kanału . W pierw szym  
przypadku  mówim y, że k an a ł jest zależny od nap ię­
cia, w  drugim  — że regulow any chem icznie lub re - 
ceptorowo. Poza b ram ką ak tyw ującą, o tw iera jącą k a ­
nał, n iek tó re  k an a ły  jonow e m ogą mieć „bram kę ina- 
k tyw u jącą”. Może być ona połączona z b ram k ą  a k ty ­
w ującą w  tak i sposób, że otw arcie te j ostatn iej p ro ­
wadzi, z pew nym  opóźnieniem, do uruchom ienia b ram ­
ki inak tyw ującej (w puklenie się do kanału), ale też 
obie b ram ki m ogą być nie pow iązane ze sobą i b ram ­
k a  inak tyw ująca będzie u rucham iana przez ten  sam  
proces, k tó ry  urucham ia b ram kę aktyw ującą. Złożona 
s tru k tu ra  i fu n k cja  takich  kanałów  jonow ych je st ko­
nieczna, aby um ożliw ić szybkie oscylacje kanału  po­
m iędzy trzem a stanam i: a) zam kniętym , ale gotow ym  
do ak tyw acji (aktyw ow alnym ), b) o tw artym  (aktyw o­
wanym ), i c) zam kniętym  i nie gotow ym  do otw arcia 
(inaktywow anym ). A by ten  osta tn i stan  u legł izom e­
ryzacji, przekształceniu  w  stan  pierw szy, bodziec ak ty ­
w ujący  (zm iana po tencja łu  lub zajęcia receptora) m u-

Ryc. 4. Model k an a łu  jonow ego regulow anego recepto- 
rowo (na górze) oraz regulow anego napięciem  (na do­
le). K anał regulow any receptorow o przedstaw iony je s t 
jako  uk ład  po tró jny . Jed en  z m onom erów  je st rece­
p torem  sygnału chem icznego (dom eną w iążącą je st 
obszar zakreskow any). A ktyw acja  recep to ra  przez od­
pow iedni ligand zm ienia czw artorzędow ą s tru k tu rę  
tr im eru  i o tw iera por cen tra lny  (kanał). K anał jono­
w y napięciow o-zależny (np. szybki k an a ł sodowy) jest 
pokazany w  p rzekro ju  podłużnym . B ram ka ak ty w u ją ­
ca (4) w  stanie spoczynku zam yka kanał. Z aw iera 
ona naładow aną grupę będącą czujnikiem  napięcia. 
Odpow iednia zm iana pola elek trycznego  w  poprzek 
błony pow oduje przesunięcie b ram k i i o tw arcie k a ­
nału . B ram ka inak tyw acy jna  5 je st p rzedstaw iona 
jako  ruchom a g rupa  chem iczna, k tó ra  może zatkać 
w ew nętrzne u jście kanału  (3), kiedy otw orzy się b ram ­
ka ak tyw ująca. F iltr  w ybiórczy (2) określa, ja k i typ  
jonów  może p rzejść z u jścia zew nętrznego (1) do w e­

w nętrznego (3) kanału

si p rzestać działać. Obowiązkowe przejście od stanu 
o tw artego aktyw ow anego do zam kniętego stanu  ina- 
k tyw ow anego służy skróceniu czasu otw arcia kanału  
do bardzo krótkiego okresu, mimo utrzym ujących się 
długo działających bodźców.

P raca  pojedynczych kanałów  jonowych w  błonie 
może być obecnie badana przy użyciu pomysłowej 
techn ik i „ ła tek ” 5. Posługując się n ią  wyznaczono cha­
rak te ry s ty k i pojedynczych kanałów  niektórych kom ó­
rek : ich w rażliw ość na czynniki aktyw ujące, jednost­
kow ą selektyw ność i przewodność jonow ą, oraz p rze­
bieg procesów  ak tyw acji i inak tyw acji w  czasie.

P rądy i potencjały synaptyczne

P rą d y  i po tencja ły  synaptyczne pow sta ją  w  w yniku 
lokalnych zm ian przewodności b łony podsynaptycz- 
nej indukow anych przez neurom ediatory. Te zjaw iska 
elektryczne nie są ak tyw nie przenoszone z m iejsc ich 
pow stan ia do innych części neuronu. Można je  zapi­
syw ać stosu jąc elek trody  w ew nątrzkom órkow e w  pew ­
nej odległości od m iejsca w  błonie kom órki, w  którym  
są generow ane, jednakże ich am plituda spada gw ał­
tow nie z odległością. W zależności od tego, czy po ten­
c ja ły  synaptyczne są w  stan ie wyw ołać lub  ułatw ić, 
czy też zaham ow ać generację potencjału  czynnościo­
wego, m ów im y odpowiednio o postsynaptycznych p o ­
tencja łach  pobudzających i ham ujących.

Pobudzający  po tencjał postsynaptyczny (PPP) jest 
odpow iedzią błony podsynaptycznej n a  neurom ediator 
pobudzający. Odpowiedzią jest zm niejszenie różnicy 
potencja łów  po obu stronach błony poniżej w artości 
spoczynkow ej (to je s t istn iejącej w  nieobecności neu- 
rom ediato ra  w  szczelinie synaptycznej), a w ięc depo­
la ryzac ja  (ryc. 5). P P P  je s t inicjow any oddziaływ a­
niem  m ediatora pobudzającego z jego swoistym i r e ­
ceptoram i, k tó re  są sprzężone z kanałam i regulow a­
n ym i chemicznie. W iększość P P P , a m ianowicie P P P  
w yw ołane działaniem  acetylocholiny n a  recep tory  n i­
kotynow e oraz działaniem  kw asu glutam inow ego lub 
asparaginow ego na odpowiednie receptory, są sk u t­
k iem  o tw arcia kanałów  swoistych dla m ałych katio ­
nów, a w  konsekw encji — zwiększeniem  przew odno­
ści. Poniew aż siła napędzająca dyfuzję jonów  (gra­
d ien t elektrochem iczny, tzn. różnica między ak tu a l­
nym  potencja łem  m em branow ym  i potencjałem  rów ­
now agi d la  danego g rad ien tu  stężenia jonów) jest w 
tych  w arunkach  najw iększa dla sodu, P P P  są w  za­
sadzie pow odow ane napływ em  jonów  sodowych. Czas 
trw an ia  P P P  odzw ierciedlą w  zasadzie czas, w k tórym  
neurom ediato r je s t obecny w  synapsie w  skutecznych 
stężeniach. N iektóre szczególne P PP , np. w yw ołane 
przez oddziaływ anie acetylocholiny na recep tory  m u- 
skarynow e, są zw iązane ze zm niejszeniem  przew od­
ności, tzn. zam knięciem  napięciow o-zależnych k an a ­
łów  potasowych.

H am ujące po tencja ły  postsynaptyczne (HPP) to od­
pow iedzi b łony podsynaptycznej n a  neurom ediatory  
ham ujące. Odpowiedź polega na zwiększeniu p rze­
w odności, czem u często tow arzyszy w zrost potencjału  
błonowego powyżej w artości spoczynkowej (hiperpo- 
laryzacja). Dotychczas przebadane H PP są powodo­
w ane zwiększoną przewodnością dla potasu, chlori 
lu b  obu tych jonów  łącznie. W zrost przewodności p 
tasow ej zw iększa elektrogenność błony jako  elektr /  
potasow ej, zaś zw iększenie przewodności chlork ' jj 
ak ty w u je  elektrodę chlorkow ą i prow adzi (w w if . o­

5 P a trz  W sze c h św ia t 1982, 83:193.
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ści neuronów) do napływ u naładow anych ujem nie 
anionów chlorkowych (wypływ prądu). H PP odsuw a­
ją  potencjał m em branow y od w artości progowej, przy 
k tórej generow any jest po tencjał czynnościowy (patrz 
niżej) i ham ują (w przypadku zaistnienia sum acji 
czasowej i przestrzennej) P P P  przez zw ieranie „ele­
ktrody sodowej”, w łączanej przez neurom ediator po­
budzający. W niektórych kom órkach, paradoksalnie, 
HPP mogą powodować depolaryzację. Ma to miejsce 
w  kom órkach, w  których błonowy grad ien t stężenio­
wy chlorków jest niski i potencjał równow agi odpo­
wiadający tem u gradientow i jest nieco mniej ujem ny 
niż potencjał błonowy. W te j sy tuacji wzmożona prze­
wodność chlorkow a w łącza „elektrodę chlorkow ą”, 
która usiłuje przesunąć potencjał błonowy ku w ar­
tościom mniej u jem nym  i spowodować depolaryzację 
komórki zapoczątkowując wypływ  chlorków  (prąd do 
w nętrza komórki). Jednakże m aksym alna depolaryza­
cja w yw ołana taką przewodnością chlorkow ą leży po­
środku między potencjałem  błonow ym  a potencjałem  
progowym dla w yzw olenia po tencja łu  czynnościowe­
go. Taki depolaryżujący H PP pow oduje więc „schwy­
tan ie” potencjału  błonowego na w artościach bardziej 
u jem nych niż próg generacji po tencja łu  czynnościo­
wego, ham ując jednak  jego w ytw arzanie.

Potencjał czynnościow y

Kiedy neuron zostaje zdepolaryzowany w  k ierunku 
w artości progowej potencjału  czynnościowego bądź 
przez silne P P P , bądź przez w zrost stężenia potasu 
poza kom órką (co zm niejsza siłę napędu elektrody 
potasowej), bądź przez blok pom py sodowo-potaso­
wej, bądź przez dokom órkowe „w strzyknięcia” prądu 
depolaryzującego, o tw ierają  się w rażliw e na zm iany 
napięcia kanały  sodowe (ryc. 4). K anały  te  nazyw a się 
„szybkimi kanałam i sodowymi”, ponieważ ich ak ty ­
w acja w  w yniku depolaryzacji je s t błyskawiczna. 
Pierw szych parę aktyw ow anych kanałów  sodowych 
zwiększa dalej depolaryzację, pozw alając sodowi w n i­
kać lawinowo do kom órki (dodatnie sprzężenie zw rot­
ne) i w skutek tego otw iera się coraz więcej kanałów , 
aż wreszcie w szystkie szybkie kanały  sodowe znajdu­
ją  się w  stanie aktyw ow anym . W te j chwili przew o­
dność sodowa przewyższa przewodność potasową i ko ­
m órka zachow uje się jak  elektroda sodowa. Samopod- 
trzym ująca i w zm agająca się przewodność sodowa 
powoduje narastan ie  potencjału  czynnościowego (ryc. 
5). W ysoka przewodność sodowa pow oduje przesunię­
cie potencjału błonowego do w artości, jak ie  istn iały­
by. gdyby kom órka była selektyw nie przepuszczalna 
dla sodu i gdyby jedynym  grad ien tem  m em branow ym  
był gradient sodowy. P o tencja ł rów now agi dla sodu 
jest dodatni w e w nętrzu  neuronu i stąd  szczyt po ten ­
cjału czynnościowego nie je s t jedynie usunięciem  po­
laryzacji (potencjał zerowy), a le  odwróceniem  k ie ru n ­
ku potencjału (przestrzał). Gdyby szybkie kanały  so­
dowe pozostały aktyw ow ane, kom órka pozostałaby w 
stanie zdepolaryzowanym , i naw et obecność pompy 
sodowej nie m ogłaby zapobiec w yczerpaniu się kom ór­
kowych gradientów  stężeń, tak  że pierw szy potencjał 
czynnościowy byłby zarazem  ostatn im  potencjałem . 
Jednakże szybkie kanały  sodowe są inaktyw ow ane 
tylko nieco w olniej niż są aktyw ow ane i stąd p rąd  
sodowy zanika po upływ ie 1 ms lub  naw et m niej. S a­
m a inaktyw acja szybkiego kanału  sodowego byłaby 
w ystarczająca do repolaryzacji neuronu  po pew nym  
czasie, lecz proces repolaryzacji je s t przyspieszony

opóźnioną ak tyw acją zależnych od napięcia kanałów  
potasowych. W zrost przewodności potasowej jest ta k ­
że aktyw ow any przez depolaryzację, ale ze znacznym 
opóźnieniem, tak  że mechanizm  ten  sta je się w pełni 
czynny dopiero wówczas, gdy kanały  sodowe są już 
inaktyw owane. Ta opóźniona przewodność potasowa 
sprow adza potencjał błonowy ponownie do w artości 
spoczynkowych, a repolaryzacja powoduje zniesienie 
inaktyw acji szybkich kanałów  sodowych (i zakończe­
nie okresu refrakcji) tak , że znajdu ją się one znów 
w  stanie zam kniętym , ale zdolnym do aktyw acji.

M iejsca generacji potencjałów  czynnościowych w  
odpowiedzi na nadprogow e P P P  (tzn. P P P  przekracza­
jące krytyczną w artość progową generow ania po ten­
cjału  czynnościowego) zna jdu ją  się w  ciele kom órki, 
a w niektórych neuronach w  wielkich d en d ry ta ch 6.

t t t  
e e e

t  t  t t
i e e e

Ryc. 5. Potencjały  synaptyczne i czynnościowe: a) den- 
d ry t neuronu 1 z ryc. 2 w  powiększeniu. Dwie pobu­
dzająca synapsy akso-dendrytyczne (szare zakończenia 
nerwowe), jedna ham ująca synapsa akso-dendrytyczna 
(biała) i ham ująca synapsa akso-aksonalna (ham ow a­
nie presynaptyczne) są przedstaw ione n a  schemacie; 
b) schem atyczny zapis czynności bioelektrycznej od­
bieranej z w nętrza kom órki: O — zerowy potencjał bło­
nowy; Em —• spoczynkowy potencjał błonowy; T — 
potencjał progowy dla w yw ołania potencjału czynno­
ściowego (AP). H iperpolaryzujące H PP są oznaczone 
przez i, depolaryzujące P P P  oznaczone są przez e. 
W tym  przykładzie czasowe sum owanie trzech. P P P  
jest konieczne do w yw ołania nadprogowej depolary­
zacji; c) uproszczony diagram  równow ażnych obwo­
dów elektrycznych pobudliwej błony neuronalnej ilu ­
stru jący  różne m echanizm y jonow e odpowiedzialne za 
spoczynkowy potencjał błonowy (Em — sta ła  „ele­
k troda potasow a”), P PP  (EPSP, excitatory  postsynap- 
tic  potential), H PP (IPSP, inhibitory postsynaptic po- 
tential) oraz fazy depolaryzacji i repolaryzacji poten­
cjału czynnościowego AP. W yłączniki w  kółkach ozna­
czają kanały  regulow ane chemicznie (receptorowo), 
w yłączniki w  prostokątach — kanały  regulow ane n a ­
pięciem. Liczby podają w artości siły elektrom otorycz­
nej w ytw orzonej przez grad ien ty  stężeń jonów, gdy 
aktyw ow ana je s t odpowiednia przewodność jonow a 

(w mV)
‘ N a jc z ęśc ie j p o te n c ja ł c z y n n o ś c io w y  je s t  g en e ro w a n y  

u n a sa d y  a k so n u  (p rzyp . tłu m .).
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W przeciw ieństw ie do zlokalizow anych potencjałów  
synaptycznych, po tencja ły  czynnościowe są ak tyw nie 
przenoszone w zdłuż somy i błony aksonu. To ak tyw ne 
przenoszenie po tencja łu  czynnościowego bez osłabienia 
jego am plitudy  jest w ynikiem  obecności szybkich k a ­
nałów  sodowych w  błonie ciała kom órki i aksonu. 
Dzięki tem u gdy próg po tencja łu  czynnościowego zo­
stanie przekroczony w  ściśle określonym  obszarze bło­
ny, nap ływ  sodu zm niejszy u jem ny  ładunek  po w ew ­
nętrznej stronie błony w  przylegającej okolicy, gdzie 
znów otw orzą się w skutek  tego kanały  sodowe, i tak  
dalej. P o tencja ł czynnościowy w  końcu dociera do 
guzków końcowych. T u ta j, podobnie jak  na całej d łu ­
gości aksonu, depolaryzujący po tencja ł czynnościowy 
ak tyw u je  napięciow o-zależny k an a ł wapniow y. N a­
pływ  w apnia do cytoplazm y guzków  końcow ych w y­
zwala proces uw aln ian ia neum edia to ra z pęcherzyków  
synaptycznych.

Integrujące fu n kc je  neuronu

W ytw orzenie przez neuron  po tencja łu  czynnościowe­
go je st najw ażniejszym  zjaw iskiem  neuronalnym , po­
niew aż jest to  sygnał, p rzy  pomocy którego  neuron  
w pływ a na aktyw ność unerw ianego  organu lub  n a ­
stępnego neuronu  (tego, z k tó rym  tw orzy synapsy) 
poprzez w yzw olenie neurom ediatora ze swojego za­
kończenia. P rzy  użyciu potencjałów  czynnościowych 
neurony  przekazują rozkazy następnym  neuronom : 
rozkazy te  brzm ią „ruszaj!”’ lub  „stój!”, w  zależności 
od tego, czy w yzw alany neurom ediator m a funkcje 
pobudzającą czy ham ującą. P rzeciw staw ne rozkazy, 
k tó re  neuron  otrzym uje od rozlicznych dochodzących 
doń neuronów  w  form ie P P P  i H PP  (ryc. 5) są wciąż 
sum ow ane (przestrzennie i czasowo) przez kom órkę 
na drodze in teg racji całości przew odnictw a synaptycz­
nego i zm ian potencjałów  o podobnych lub  przeciw ­
staw nych znakach (tzn. przez odejm ow anie H PP od 
PPP). „W ystrzelenie” po tencja łu  czynnościowego je s t 
w ynikiem  chwilowej przew agi synaptycznych po ten­
cjałów  pobudzających nad  ham ującym i, k tó ra  p rze­
kroczyła progow y poziom depolaryzacji. M ilczenie 
neuronu  (brak w ystrzałów  potencjału) może być w yn i­
kiem  drastycznego spadku sygnałów  pobudzających 
lub  obecności w ielkiej p rzew agi sygnałów  h a m u ją ­
cych.

Zaham ow any mózg

Nasz ośrodkow y uk ład  nerw ow y je st urządzeniem  
bardzo czułym, m ającym  dostrzegać najm niejsze zm ia­
ny na zew nątrz i w ew nątrz  organizm u i reagow ać na 
nie bardzo szybko. O czywistym  niebezpieczeństw em  
tak ie j nad  w yraz w rażliw ej konstrukcji je s t m ożli­
wość nadm iernego pobudzenia neuronów  ośrodkowych. 
Aby móc odpow iadać na najm niejsze zm iany, a rów ­
nocześnie nie być ogłuszonym przez nadm iar bodź­
ców inform acyjnych, często n ieisto tnych lub  naw et 
szkodliwych, ośrodkow y uk ład  nerw ow y posiada przy­
najm nie j ty le  sam o neuronów  ham ujących , co pobu­
dzających. M ają one zapobiegać nadm iernym  w yłado­
w aniom  neuronów  w  odpowiedzi n a  silne bodźce i w y­
biórczo tłum ić n iek tó re z nich. Zdecydow anie p rze­
w ażająca liczba neuronów  ham ujących  w  ośrodkow ym  
układzie nerw ow ym  ssaków  posługuje się kw asem  
y-am inom asłow ym  (GABA) jak o  neurom ediatorem  h a ­
m ującym .

S ys tem  gabergiczny

Ocenia się, że 30-40% w szystkich synaps w  ośrod­
kow ym  układzie nerw ow ym  ssaków to synapsy gaber- 
giczne (posługujące się GABA jako neuroprzekaźni- 
kiem). Zaw artość GABA je st najw yższa w  istocie 
czarnej, gałce bladej i podwzgórzu, ale wszystkie in ­
ne obszary mózgu rów nież zaw ierają  znaczne ilości 
GABA. W tkankach  i narządach  poza ośrodkowym 
uk ładem  nerw ow ym  poziomy GABA są niew ykryw al- 
ne lub  (np. w  jelicie) n iesłychanie niskie.

GABA je st tw orzony w  neuronach gabergicznych 
przez dekarboksylację kw asu glutam inowego. Enzy­
m em  odpow iedzianym  za tę  reakcję  je s t dekarboksy- 
laza kw asu glutam inow ego (GAD), enzym  zależny od 
fosforanu  pirydoksalu. GABA je st sk ładow any w p ę­
cherzykach synaptycznych podobnie jak  inne m edia­
to ry  i w yzw alany przez depolaryzację guzków końco­
wych, p rzy  czym jony  w apnia są w  tym  procesie n ie ­
zbędne.

Inak tyw acja  GABA wyzwolonego do szczeliny sy­
naptycznej następu je  dzięki zw rotnem u wychw ytow i 
przekaźnika do gabergicznego zakończenia nerw ow ego 
lub do elem entów  glejow ych otaczających synapsę. 
GABA może być m etabolizow any do sem ialdehydu 
bursztynow ego przez enzym  zw any G A B A -transam i- 
nazą.

GABA w yw iera sw oje działania poprzez in terakcję 
ze sw oistym i receptoram i. Z identyfikow ano dw a typy 
receptorów  GABA i nazw ano je recep toram i GABAa 
i GABAg, ale nie w ykluczone jest istnienie dalszych 
typów . Rola fizjologiczna receptorów  GABA b nie jest 
w  te j chw ili znana, tak  że dalsze uw agi o receptorach 
GABA odnoszą się do receptorów  GABAa - Chem icz­
nie nie scharak teryzow ano jeszcze receptora GABA. 
Czynnościowo je st on bardzo ściśle zw iązany z k a n a ­
łem  wysoce sw oistym  dla jonów  chlorkow ych; może 
być częścią tego kanału  lub  być z n im  połączony oli- 
gom erycznym  kom pleksem  białkow ym . Zajęcie rece­
p to ra  GABA przez GABA ak tyw uje (otwiera) kanał 
chlorkow y, zw iększając przewodność chlorkow ą bło­
ny  i w łączając elektrodę chlorkową. W większości n e ­
uronów  rozm ieszczenie anionów  chlorkow ych po obu 
stronach  błony je st takie, że w ytw orzony potencjał 
rów now agi dla chlorków  je st rów ny potencjałow i spo­
czynkow em u lub  niższy. S tąd  w zrost przewodności 
chlorkow ej spow odow any przez GABA albo nie zm ie­
ni po tencja łu  błonowego, bądź spow oduje h iperpola- 
ryzację. W n iektórych neuronach g rad ien t stężenia 
chlorków  je st niższy i po tencja ł rów now agi dla chlor­
ków  je st m niej u jem ny  niż po tencja ł spoczynkowy. 
W zmożona przez GABA przewodność chlorkow a spo­
w oduje n ieznaczną depolaryzację neuronu.

E fek ty  GABA są blokow ane przez dw ie grupy  
zw iązków  drgaw kotw órczych: zw iązki blokujące r e ­
cep tor GABA (np. bikukulina) i zw iązki b lokujące k a ­
n a ł chlorkow y (np. pikrotoksyna). Obie te  grupy  są 
często nazyw ane antagonistam i GABA w szerokim  
znaczeniu. Istn ie je  wiele substancji blokujących bądź 
recep to r GABA, bądź k an a ł chlorkow y i w szystkie 
one w yw ołu ją drgaw ki (np. kardiazol, penicylina). In ­
ne substancje  zm niejszające przekaźnictw o gabergicz- 
ne są inh ibitoram i syntezy GABA (poprzez in te rakcję 
z fosforanem  pirydoksalu, np. hydrazydy), bądź blo­
k u ją  uw aln ian ie GABA z zakończeń nerw ow ych (tok­
syna tężcowa).

W iększość neuronów  gabergicznych to  in terneurony
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czyli neurony o stosunkowo krótkich aksonach, nie
opuszczających struk tu ry , w  k tó re j b iorą początek. Są 
one zaangażowane w  ham ow aniu synaptycznym  in ­
nych neuronów  w  bezpośrednim  sąsiedztw ie (czynność 
lokalna). Jednakże istn ieją  rów nież gabergiczne n eu ­
rony projekcyjne tzn. neurony w ysyłające aksony ku 
odległym struk tu rom  anatom icznym . P rzykładem  ich 
mogą być głów ne neurony gabergiczne prążkowia 
przenoszące im pulsy do istoty czarnej, neurony  ga­
bergiczne istoty czarnej w ysyłające aksony do wzgó­
rza, oraz kom órki P urk in jego  w  korze móżdżku, k tó ­
rych aksony kończą się w  jąd rach  móżdżku i pnia 
mózgu. N eurony gabergiczne są bardzo często in teg ra l­
ną częścią standardow ych obwodów neuronalnych, 
w ystępujących w  różnych obszarach ośrodkowego 
układu nerwowego (ryc. 6).

Szczególnie godne uw agi są dwa standardow e u k ła ­
dy w tych schem atach połączeń. Jednym  z nich jest 
tzw. pętla zw rotna, w  k tó rej in te rneuron  gabergiczny 
jest pobudzany przez naw racającą  ko la teralę aksonu 
za każdym  razem , kiedy główny neuron  generuje po­
tencjał czynnościowy. Dzięki tem u każdy potencjał 
czynnościowy w  głównym  neuronie pow oduje samo- 
zaham owanie neuronu, z pew nym  jednak  opóźnieniem 
wynikającym  z opóźnień przekazyw ania sygnału na 
dwóch synapsach (m iędzy ko la tera lą  i in terneuranem  
oraz między in terneuronem  a neuronem  głównym). 
Celem tego ułożenia je s t oczywiście przedłużenie m i­
nim alnego okresu pomiędzy dw om a potencjałam i 
czynnościowymi, a więc zm niejszenie szybkości p ro ­
dukcji potencjałów  czynnościowych, czyli „iskrzenia” 
neuronów. H am ow anie zw rotne lub wsteczne (tak 
nazywa się tein typ ham ow ania) zachodzi w  w ielu 
obszarach ośrodkowego układu  nerwowego. Szczegól­
nie in teresu jąca jest zw rotna pętla  sprzężenia w  ko­
m órkach piram idow ych hipokam pa. Gdy kom órki te 
badam y w  izolacji łatw o w  n ich  wyw ołać salw y w y­
ładowań potencjałów  czynnościowych ze względu na 
szczególne właściwości ich błony. T akie salwy w yła­
dowań są typow ą cechą napaidowej aktyw ności e lek ­
trycznej obserwow anej w  epilepsji. W norm alnych 
w arunkach salw y w yładow ań są ham ow ane przez 
zwrotne pętle ham ujące, ale gdy działan ie odpowied­
nich neuronów  gabergicznych jest osłabione, już nor­
m alny dopływ sygnałów  do kom órek piram idow ych 
w ystarczy do w yw ołania salw  w yładow ań (ryc. 7).

Inne interesujące standardow e ułożenie in terneuro- 
nów gabergicznych zapew nia tzw. ham ow anie presy- 
naptyczne. K olaterale pierw otnych w łókien dopro­
w adzających im pulsy do rdzenia kręgow ego lub ją ­
der nerw ów  mózgowych przenoszą je  na in te rneuro- 
ny, które z kolei tw orzą synapsy akso-aksonalne z za­
kończeniam i aksonalnym i innych pierw otnych w łó­
kien doprowadzających. GABA wyzwolony na tych 
synapsach w yw ołuje depolaryzację (depolaryzacja 
pierw otnych w łókien doprow adzających) przez zw ięk­
szenie przewodności dla chlorków  i — być może — 
innych jonów. W zmożona przewodność zm niejsza am ­
plitudę potencjałów  czynnościowych dochodzących do

r
a b

i i
d

Ó
Ryc. 6. S tandardow e obwody neuronalne zaw ierające 
neurony gabergiczne. N eurony pobudzające — czarne, 
gabergiczne —• białe; a — ham ow anie postsynaptyczne 
przez odległe neurony gabergiczne (np. kom órki P u r­
kinjego lub gabergiczne neurony prążkowiowo-czar- 
ne, łączące prążkowie z substancją czarną, b — ham o­
w anie postsynaptyczne (np. w  jąd rach  kolum n grzbie­
towych), c — ham ow anie presynaptyczne w  rdzeniu 
kręgowym , d — postsynaptyczne ham ow anie zwrotne 
(np. kora mózgowa, hipokam p, m otoneurony rdzenio­
we). Ten typ ham ow ania je st przykładem  ujem nego 

sprzężenia zwrotnego

Ryc. 7. W ywołanie salwy w yładow ań w  kom órce p ira- 
midowej hipokam pa przez zablokowanie ham owania 
synaptycznego penicyliną. S tym ulacja przed podaniem  
penicyliny (po lewej) pow oduje pojedynczy potencjał 
czynnościowy. W obecności penicyliny (na prawo) ta ­
ki sam bodziec powoduje uogólnioną depolaryzację 
i nakładającą się na siebie salw ę czterech, kolejno 

zm niejszających się potencjałów  czynnościowych.

zakończeń, bądź wręcz blokuje przenoszenie się po­
tencjałów  w tych zakończeniach. W rezultacie uw al­
nianie pobudzającego neurom ediatora z pierw otnych 
w łókien w stępujących jest zaham owane. Poniew aż ten  
typ  ham ow ania (hamowanie postępujące) w  odróżnie­
niu  od zwrotnego ham uje przekaźnictw o synaptyczne 
w  części presynaptycznej synapsy, nie zm niejszając 
bezpośrednio pobudliwości neuronu postsynaptycznego, 
nazywa się je rów nież ham ow aniem  presynaptycznym . 
Ham ow anie to  je s t bardzo skuteczną m etodą regula­
cji siły impulsów napływ ających do ośrodkowego 
układu nerwowego.

Tłum . J.G.V.
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JA N  M ERGENTALER (Wrocław)

HELIOSFERA I PROMIENIOWANIE KOSMICZNE

P rzestrzeń  kosm iczna nie je s t pusta . P om ija jąc  t a ­
kie lokalne skupienia m aterii jak  gwiazdy, p lanety  
czy kom ety — w  każdym  je j najm niejszym  skraw ku 
spotyka się co najm niej fotony, a w  objętościach rzę­
du cen tym etra sześciennego — elektrony, protony, 
atom y i naw et cząsteczki złożone. Nie b rak u je  też 
cząsteczek pyłu  kosmicznego. Ż adna cząstka m a te rii 
w przestrzen i kosm icznej nie je s t nieruchom a. N ie­
k tó re  z nich osiągają prędkości rzędu prędkości św ia­
tła , a w ięc posiadają ogrom ne energie od 109 do 1019 
eV. le g o  rodzaju  cząstki — głów nie protony, w p ad a­
jąc w ziem ską atm osferę rozb ija ją  tw orzące ją  atom y 
i pow odują pow staw anie w tó rnych  protonów , m ezo­
nów i elektronów , k tó re  re jestrow ane  są przez od­
pow iednie liczniki czy klisze fotograficzne jako  tzw. 
prom ienie kosmiczne. E nerg ie pierw otnych kosm icz­
nych prom ieni m niejsze od około 60 GeV nie w y sta r­
czają, żeby p ierw otna cząstka do tarła  do pow ierzchni 
Ziemi, a  to  z następujących  powodów. Po pierw sze, 
istn ieje duże praw dopodobieństw o, że zderzy się z a to ­
m am i pow ietrza pow odując ich rozpad i pow stanie 
w tórnych, jeszcze m niejszą energ ią rozporządzających 
cząstek. A po drugie, nie dopuści ich do okolic oko- 
łorów nikow ych pole m agnetyczne ziemskie.

Zarów no p ierw otne cząstki prom ieniow ania kosm i­
cznego, ja k  i w tórne, pochodzące z rozpadu atom ów  
naszej atm osfery, zaw ierają  ładunek  elek tryczny  do­
datn i lub  u jem ny, nie m niejszy od tego ja k i posiada­
ją  elektrony. Jak  wiadom o, ru ch  elektronów  czy p ro ­
tonów  w  polu m agnetycznym  jest zm ieniany przez to  
pole — z prostoliniow ego n a  helikoidalny lub co n a j­
m niej hiperboliczny. P rzy  ty m  deform acja k ie runku  
ruchu  zależy od kąta , pod jak im  dana cząstka tra f ia  
na lin ie sił pola. Jeżeli p ie rw otny  k ierunek je st p ro ­
stopadły  do linii sił pola m agnetycznego, w yn ikający  
ruch  je st helikoidalny, jeżeli k ie runek  p ierw otny  jest 
zgodny z k ierunk iem  lin ii sił pola — cząstka n ie zm ie­
nia k ie runku  i porusza się w zdłuż lin ii sił. Otóż pole 
ziem skie m agnetyczne m a linie sił rów noległe do po­
w ierzchni Ziemi w  okolicach rów nika m agnetyczne­
go, a p rostopadłe w  okolicach bieguna. C ząstki n io ­
sące ładunek  elektryczny spadające na Ziem ię nie bę­
dą w ięc dolatyw ać do je j pow ierzchni w  okolicach 
rów nika, a bez przeszkody będą mogły to  robić w  
okolicach biegunów. \

Istotnie, obserw uje się słabszy strum ień  prom ie­
niow ania kosm icznego w  okolicach rów nika niż w  
wyższych Szerokościach geograficznych. Jednak  an i 
w  okolicach rów nika ani koło biegunów  nie obserw u­
jem y na ogół cząstek pierw otnego prom ieniow ania, 
gdyż je s t ono pochłaniane już n a  wysokości k ilku  czy 
k ilkunastu  k ilom etrów , a to  co re je s tru ją  liczniki na 
pow ierzchni Ziem i to  rez u lta t zderzeń pierw otnego 
prom ieniow ania kosm icznego z rozbitym i atom am i 
powietrza.

Pole m agnetyczne ziem skie chroni nas przed bez­
pośrednim  strum ieniem  prom ieniow ania kosm icznego 
i naw et przed jego pochodnym i, a nie m niej skuteczną 
osłoną jest nasza atm osfera. A le atm osfera sięga n ie ­
wiele dalej niż paręse t k ilom etrów  ponad pow ierzch­
nię Ziemi, a pole m agnetyczne tw orzy obszerną m a- 
gnetosferę o tu la jącą Ziem ię jeszcze w  odległości rów ­

nej k ilku  prom ieniom  k u li ziemskiej, a w ięc k ilk u ­
dziesięciu tysięcy kilom etrów .

Pole m agnetyczne ziem skie odkształca to ry  p ro to­
nów  czy innych cząstek m ateria lnych  niosących ła ­
dunk i elek tryczne tym  słabiej, im  szybciej pędzą ta ­
kie cząstki, im wyższa je st ich energia kinetyczna. 
P ro tony  o energiach 1019 eV docierają bezpośrednio 
do pow ierzchni Ziem i i naw et pod je j powierzchnię, 
gdyż an i zderzenia z atom am i pow ietrza, an i p rze­
groda lin ii sił pola m agnetycznego nie zatrzym ują ich 
po drodze. W arto  przypom nieć sobie, że proton po­
siadający  energię około 0.6X1019 eV —̂ a tak a  była 
m aksym alna obserw ow ana energia do r. 1964 — m a 
je j tak ą  ilość, ja k a  w ystarczyłaby do podniesienia 1 
k ilogram a m asy n a  w ysokości około 1 m etra. Jak  na 
cząstkę m aterii o m asie spoczynkowej około 10~24 
g ram a jest to  kolosalna ilość energii. Ale naw et i ta ­
ka cząstka w polu m agnetycznym  zakrzyw ia swój tor, 
ty le  tylko, że prom ień krzyw izny w ynosi dziesiątki 
i se tk i tysięcy kilom etrów , więc odchylenie od linii 
prostej w  granicach ziem skiej m agnetosfery  jest b a r­
dzo nieznaczne.

C ząstk i o tak  w ysokich energiach rzadko ty lko by ­
w a ją  obserw ow ane, a głów nie re jestrow ane są mio­
ny  i p ro tony  o m niejszych energiach, będące p roduk­
tem  zderzeń pierw otnego prom ieniow ania kosmicznegoi 
z atom am i pow ietrza. R e jestracja  tych mezonów i p ro ­
tonów  je st prow adzona w  licznych obserw atoriach 
naziem nych, a także często z pokładu balonów s tra ­
tosferycznych, a naw et z pokładu n iektórych sam olo­
tów  — co je st rzadk im  przykładem  w ykorzystania sa-

Ryc. 1. Zm iany ilości p lam  na Słońcu (dolna krzywa)' 
oraz natężenia prom ieniow ania kosmicznego — mio­
nów  (góm a krzyw a). Rys. uproszczony wg H.S. A h lu -  
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molotów do badań  naukow ych. T rw ająca od k ilku­
dziesięciu już la t sta ła  obserw acja prom ieniow ania 
kosmicznego przyniosła sporo niespodzianek — poza 
składem  energetycznym  i chem icznym  re jestrow a­
nych części składow ych atom ów rozbijanych przez 
pierw otne prom ieniow anie, i poza zależnością ich ilo­
ści od szerokości geograficznej, stw ierdzono np. w y­
raźny związek z aktyw nością Słońca.

W ystępuje tu  dw ojaka zależność: długookresowa 
i sporadyczna. A także inna dla mniejszych energii 
niż dla większych. Znana je st 11-letnia cykliczność 
zaplam ienia Słońca. Z w ieloletnich obserw acji p ro ­
mieniowania kosmicznego prow adzonych m.in. za po­
mocą balonów okazało się, że także i natężenie pro­
m ieniowania kosmicznego w ykazuje podobną 11-letnią 
cykliczność, ale nie rów noległą do te j, jak ą  w ykazują 
plamy słoneczne. N atężenie średnie prom ieniow ania 
kosmicznego je st bowiem  tym  m niejsze, im  więcej 
jest plam  na Słońcu. A le jednocześnie w  niektórych 
momentach ilość cząsteczek o energiach mniejszych 
(od k ilku  do k ilkunastu  MeV) szybko w zrasta na k ró t­
k i czas w  okresie, gdy p lam  słonecznych je st bardzo 
dużo. W tym  pierw szym  przypadku  plam y słoneczne 
ograniczają ilość cząstek prom ieniow ania kosm iczne­
go docierając do Ziemi, w  tym  drugim  same są źró­
dłem tego rodzaju  cząstek. Oczywiście źródłem  do­
datkowym , ponad norm alną ilość galaktycznego p ro­
mieniowania.

Jako przykład może służyć obserw acja z końca 1965 
i początku 1966 r. 30 g rudnia 1965 r. pojaw ił się na 
Słońcu silny rozbłysk, k tó ry  był źródłem  obfitego 
strum ienia szybkich protonów . P ro tony  te, w padając 
do atm osfery ziem skiej spowodowały w zrost natęże­
nia prom ienia kosmicznego rejestrow anego z balonów. 
W zrost był niem ały, bo w ynosił k ilkakro tne zwiększe­
nie ilości zliczeń. Ale mniej w ięcej w  3 dni potem, 
kiedy już nie było dopływ u protonów  ze Słońca, za­
obserwowano gw ałtow ny spadek galaktycznego pro­
m ieniowania cząstek o w iększych energiach niż te, 
jakie m iały protony słoneczne. Takie spadki częściej 
w ystępują niż w zrosty i przyczyna ich je st inna.

Słoneczne prom ieniow anie kosmiczne to  cząstki 
o energiach m niejszych od 10 MeV, a prędkościach 
naw et paruset tysięcy km /sek., a  w ięc stanowiących 
duży ułam ek prędkości św iatła. D olatu ją więc one do 
Ziemi w  niew iele m inut po fotonach, po zaobserw o­
w aniu rozbłysku na Słońcu. Czynnik powodujący 
osłabienie kosmicznego prom ieniow ania dochodzi do 
Ziemi po p aru  dniach dopiero — m usi więc poruszać 
się w przestrzeni z prędkością najw yżej k ilkuset k i­
lom etrów  na sekundę.

Ten powolny ruch  w ynika z następujących przy­
czyn: Na ogół każdy rozbłysk słoneczny je st źródłem  
wypływu, czy może raczej w yrzucenia w  przestrzeń 
obłoku plazmy, niosącej ze sobą pole magnetyczne. 
Taki obłok pędzi w  przestrzeni z prędkością naw et 
do 700 — 800 km /sek., m alejącą nieznacznie w  m iarę 
oddalania się od Słońca. Prócz tego stale ze Słońca 
wypływa tzw. w ia tr słoneczny, którego prędkość jest 
na ogół m niejsza od prędkości w ybuchających obło­
ków plazmy. Jeżeli zatem  obłok plazm y niesie ze so­
bą pole m agnetyczne — to pow inno ono działać na 
prom ienie kosmiczne pochodzenia galaktycznego po­
dobnie jak  pole m agnetyczne ziemskie. Ale pole m a­
gnetyczne ziemskie działa na odległość najw yżej kil­
kudziesięciu tysięcy kilom etrów , a obłok plazm y m o­
że mieć średnicę rów ną średnicy Słońca, a więc bliską

2 9 X 1 1  3 1 X 1 1 1 9 6 5  2 1 1 9 6 6

Ryc. 2. W zrost ilości prom ieniow ania kosmicznego sło­
necznego i następujący  spadek galaktycznego prom ie­

niowania. Rys. uproszczony wg J. B randta

m iliona kilom etrów . N aw et słabsze pole m agnetycz­
ne takiego obłoku, skoro działa na dłuższej znacznie 
drodze, może silnie modulować ilość dochodzących do 
Ziemi cząstek galaktycznego prom ieniow ania, zauw a­
żalnego jednak  dopiero w tedy, gdy obłok tak i dopły­
nie do okolic Ziemi przesłaniając Ziemię od dociera­
jącego do niej norm alnie galaktycznego prom ienio­
wania.

W przypadku rozbłysku protonowego w  końcu ro ­
ku 1965 w ydaje się, że spraw a je s t jasna. Ale nie tak  
prosto w ygląda długookresowa zależność od p lam  
słonecznych. Skoro rozbłyski są powiązane z p lam a­
mi w  latach m inim um  plam  słonecznych, powinno n a ­
tężenie kosmicznych strum ieni protonów  i mionów 
osiągać w tedy maksim um , tym czasem  m aksim um  to 
w ystępuje w  rok po m inim alnej ilości p lam  i rozbły­
sków. Czyżby strum ień plazm y em itow anej przez Słoń­
ce trac ił rok  na dotarcie do Ziemi? Oczywiście — 
nie. Ale obłok plazm y oddalając się od Słońca po­
w iększa sw oją objętość i może powodować chaotycz­
ne zaburzenia w  drogach cząstek prom ieniow ania ko­
smicznego, uniem ożliw iając im  docieranie do Ziemi 
naw et w tedy, gdy obłok ten  oddali się od Słońca na 
m iliardy kilom etrów , aż do granic m agnetosfery sło­
necznej leżącej w  odległości kilkudziesięciu jednostek 
astronom icznych. Jednostka astronom iczna to  około 
150X10® km, czyli tyle, ile wynosi średnia odległość 
Ziemi od Słońca.

Zachowanie prom ieniow ania kosmicznego pozwala 
zatem  na studiowanie nie ty lko  jego samego, ale ta k ­
że ośrodka, poprzez k tó ry  cząstki o wysokich ener­
giach w ędru ją  od źródeł rozsianych w  G alaktyce do 
okolic, gdzie znajdu je się uk ład  p lanetarny . Można by 
powiedzieć, że Słońce, w ysyłając w przestrzeń s tru ­
mienie plazm y niosącej pole m agnetyczne, zakłóca 
drogi wszelkich korpuskularnych prom ieniowań, aż do 
bardzo znacznych odległości. W nioski tak ie  wyciągano 
za Forbushem , k tóry  pierw szy stw ierdził istnienie 
zw iązku prom ieniow ania kosmicznego z aktywnością 
słoneczną. W yniki naziem nych obserw acji potw ierdzo­
ne zostały przez badania prowadzone z satelitów  
i sond kosmicznych. Istotnie, w  różnych odległościach 
od Słońca stw ierdzono w ystępow anie w ia tru  słonecz­
nego i obecność w  nim  zakłóceń. Gdyby bowiem w iatr 
słoneczny — a więc jednorodny strum ień  plazm y — 
był nie zakłócony — jego w pływ  na prom ieniow anie 
kosmiczne byłby stale jednakow y. Ale niejednorodno-
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ści w ia tru  są w łaśnie tym  czynnikiem , k tó ry  w pływ a 
na rozchodzenie się w  przestrzen i cząstek prom ienio­
w ania kosmicznego. N iejednorodności te  tak  w yg ląda­
ją : Ja k  w ykazały  bezpośrednie pom iary  z tak ich  sond 
kosm icznych jak  P ion ier 10, w ia tr  słoneczny w ieje 
z praw ie sta łą  prędkością aż do gran ic uk ładu  p la ­
netarnego. Je s t to o ty le ciekawe, że daw niej sądzo­
no, iż w  przestrzen i m iędzyplanetarnej je s t dostatecz­
na ilość gazu i pyłu, żeby ham ow ać przepływ  w ia­
tru  słonecznego już n a  odległości niew iele w iększej od 
1—3 jednostek  astronom icznych. P o  prostu  wyliczono 
ten  proces niezbyt dokładnie. Is to tn ą  rzeczą nie jest 
bow iem  zderzanie się cząstek w ia tru  słonecznego 
z cząstkam i gazu i pyłu  m iędzyplanetarnego, ale to, 
że plazm a tw orząca ten  gaz nie prom ieniuje, nie trac i 
energii, określonej przez średnią prędkość cząstek p la ­
zmy. W yraźne ham ow anie, pow odow ane przez m iędzy- 
gwiazdow e pole m agnetyczne, w ystępu je  dopiero w  
odległości około 30—40 j.a. W tedy jednak , gdy na 
Słońcu po jaw iają  się w ybuchy plazm owe, am plituda 
prędkości cząstek gw ałtow nie w zrasta  i ru ch  tych 
cząstek, k tó re  przecież niosą ładunk i elektryczne, po­
w oduje gw ałtow ne i n ie regu larne zm iany po la m a­
gnetycznego — pow staje tu rb u le n tn y  rozkład  p rędko ­
ści i  k ie runków  pola m agnetycznego. W tak ich  zaw i- 
k łanych polach m agnetycznych cząstki p rom ieniow a­
n ia kosmicznego rów nie przypadkow o zm ieniają k ie ­
ru n k i ruchu  i zam iast docierać do Ziemi om ijają  jej 
pow ierzchnię i u la tu ją  w  przestrzeń.

Tego rodzaju  zaburzenia plazm y zan ikają stopnio­
wo w  m iarę oddalania od Słońca. T ak  było np. w  po ­
czątku czerw ca 1973 r., k iedy P ion ier 11 zm ierzył w  
odległości 1,5 j.a. od Słońca prędkości cząstek plazm y, 
w ahające  się w  granicach 350—700 km /sek. W 10 dni 
później zakłócenie to  dotarło  do odległości 4,4 j.a., 
gdzie podobnego pom iaru  dokonał P ionier 10. A m pli­
tuda  była już m niejsza — w ynosiła ty lko  200 km /sek. 
i prędkości w ahały  się w  g ran icach  370-570 km /sek. 
Jednak  średnia prędkość pozostaw ała prarwde n ie­
zm ienna.

Zarów no regu la rn ie  w iejący w ia tr  słoneczny, jak  
i zakłócony przez w ybuchy słoneczne, m oduluje w  ja ­
kiś sposób drogi prom ieniow ania kosmicznego, n a tu ­
ra ln ie  znacznie silniej w tedy, gdy ruchy  w ew nątrz  
obłoku plazm ow ego są bardziej skom plikow ane. Za­

rów no am plituda prędkości bezładnych jak  i pola m a­
gnetyczne chaotyczne m a le ją  w  m iarę oddalania się 
od Słońca, m ożna w ięc przypuszczać, że w  znacznych 
odległościach od Słońca ta k  bardzo zm aleją, że n ie­
sione przez plazm ę pole m agnetyczne przestanie od­
działyw ać w  sposób w yraźny  na drogi cząstek prom ie­
niow ania kosmicznego. Innym i słowy zasięg oddziały­
w an ia  pola m agnetycznego w yrzuconego w raz z p la­
zm ą w  w ybuchach słonecznych pow inien być niewiele 
dalszy niż jak ieś 40-50 j.a. Na tę  odległość m usi do­
lecieć zakłócenie, a p rzy  znanej prędkości oddalania 
się od Słońca, m alejącej powoli w  m iarę odległości, 
m usia łaby  zużyć n a  tę  drogę około pół roku. Ale 
z n iek tórych  obserw acji, tak ich  jak  np. przedstaw ione 
na ryc. 2, w ynikałoby, że spóźnienie malksimum p ro ­
m ieniow ania kosm icznego po m inim um  plam  słonecz­
nych je st n aw e t rzędu  całego roku, co oznacza, że 
jeszcze te  chm ury  plazm y, k tó re  rok cały oddalają 
się od Słońca, mogą w pływ ać na rozchodzenie się 
p rom ien iow an ia kosm icznego. P rzesuw ałoby to  g ra ­
nicę oddziaływ ania heliosfery  aż do około 100 j.a., 
co nie w ydaje  się praw dopodobne.

H eliosferą nazyw am y w łaśnie cały ten  obszar p rze­
strzeni, w  k tó rym  jeszcze w yraźnie w ystępuje m odu­
low anie dróg prom ieni kosm icznych przez słoneczne 
przyczyny. B adanie tego ogrom nego obszaru za po­
m ocą P ionierów  zaczęło się zaledwie przed kilku  la ­
ty, a pośrednio  nie daw niej niż ćw ierć w ieku temu. 
Oprócz prom ieniow ania kosmicznego obserwowanego 
na Ziem i i plazm y m ierzonej z sond kosmicznych, 
dow iadujem y się jeszcze o heliosferze z pom iarów  
m igotania (scyntylacji) obrazów  radiow ych obiektów 
tak ich  jak  m gław ica K rab, będących źródłem  silnej 
em isji radiow ej. M igotanie je s t przecież także w yw o­
ływ ane przez n ieregularności plazm y, i to  zarówno 
je j gęstości ja k  i pól m agnetycznych. Dotychczas, n a j­
ciekawsze dane przyniosły jednak  bezpośrednie po­
m iary  z P ionierów , k tó re  przysy ła ją  już inform acje 
z odległości około 30 j.a., w skazujące na to, że jak  
gdyby zbliżyły się już  do gran ic heliosfery.

Prof. d r Ja n  M ergentaler jest em erytow anym  
profesorem  astronom ii U niw ersytetu  W rocław ­
skiego.

ANNA M ARCHLEW SKA-KOJ (Kraków)

O „KOEDUKACJI” EMBRIONÓW

U w szystkich gatunków , k tórych  rozród opiera się 
na w spółdziałaniu dwóch płci, bezpośredni k o n tak t 
pom iędzy osobnikam i płci przeciw nej w pływ a istotnie 
na pobudzenie uk ład u  horm onalnego, a także n a  za­
chow anie się zwierzęcia. Je st to  w ynikiem  działania 
pojedynczych bodźców w ęchowych, w zrokow ych, do­
tykow ych i sm akow ych, lub  efek tem  w spółdziałania 
k ilku  czynników. Obecność płci przeciw nej pow oduje 
zm iany nie ty lko w  zachow aniu oraz w  procesach 
fizjologicznych bezpośrednio zw iązanych z rozrodem . 
Może także w pływ ać na w zrost lub  ham ow anie ag re ­
syw ności lub  powodow ać zm iany w  system ie znako­

w an ia  tery torium . S ilny w pływ  płci przeciw nej za­
znacza się w yraźnie już w  okresie dojrzew ania płcio­
w ego — kształtow ania się cech psychicznych i f i­
zycznych, a następn ie  rozciąga się na okres ak tyw no­
ści seksualnej. Młode sam ice gryzoni hodow ane w 
k la tk ach  z sam cam i dojrzew ają płciowo wcześniej 
niż sam ice trzym ane bez samca, zaś dorosłe samice 
w prow adzone do k la tk i z sam cam i pow odują gw ał­
tow ny w zrost poziomu horm onów  gonadotropowych 
i  te ste ronu  w e krw i.

Is to tny  w pływ  obecności płci przeciw nej na ksz ta ł­
tow anie się cech psychicznych ludzi znany był od la t
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i znalazł swój oddźwięk w  obyczająch i w  kulturze 
praw ie w szystkich społeczeństw. S tąd  wielowiekowa 
trad y c ja  tw orzenia oddzielnych szkół dla chłopców 
i dziewcząt.

U ssaków, k tórych samice rodzą jeden  lub dwa 
osobniki, m om ent zetknięcia się z płcią przeciw ną 
następuje dopiero po uradzeniu, a  często po osiągnięciu 
dojrzałości, k iedy m łode zaczynają usam odzielniać się 
i po opuszczeniu gniazda dołączają do stada. Inna sy­
tuacja jest u gatunków , dla k tórych typow a jest cią­
ża wieloracza, jak  to  m a m iejsce u gryzoni i n iek tó­
rych drapieżnych. K ontak t z płcią przeciw ną może 
nastąpić już w  okresie em brionalnym , kiedy w m aci­
cy ściśle upakow ane zarodki sam ców i samic stykają 
się ze sobą błonam i, a  aorty  i żyły maciczne mogą 
transportow ać najróżniejsze biologicznie czynne sub­
stancje od jednego do drugiego em brionu.

U noworodków gryzoni najprostszym  sposobem roz­
poznawania płci jest ocena odległości pomiędzy w zgór­
kiem płciowym a otw orem  odbytowym. U samców 
myszy odległość ta  wynosi 1,5 do 2,0 mm., a u samic 
0,8 do 1,2 mm. W iadomym jest, że przesunięcie w zgór­
ka płciowego u sam ców jest w ynikiem  działania tê - 
stosteronu w ydzielanego przez ją d ra  zarodków. W zrost 
poziomu testosteronu w e k rw i sam icy ciężarnej, w 
w yniku zm ian patologicznych w  nadnerczu lub po 
podaniu zastrzyku androgenów  pow oduje u now orod­
ków samic powiększenie pow ierzchni ano-genitalnej. 
Hodowcy myszy i szczurów zauw ażyli, że w  miotach, 
w których przeważa liczba samców, u samic nas tępu ­
je  przesunięcie w zgórka płciowego, co u tru d n ia  iden­
tyfikację płci. N asunęło to  przypuszczenie, że być m o­
że już w okresie rozw oju em brionalnego horm ony 
produkowane przez sam ce mogą w pływ ać na rozwój 
znajdujących się w  pobliżu samic. W ostatnich, latach 
A m erykanie vom Saal i Bronson podjęli próbę p rze­
śledzenia i porów nania pew nych cech fizycznych 
i psychicznych samic w  zależności od ich „socjalnej 
przeszłości” w  okresie życia płodowego.

P rzeprow adzenie cesarskiego cięcia w  ostatnim , 20 
dniu ciąży myszy pozw ala n a  usta len ie pozycji płodu 
w macicy (ryc. 1). R ozw ijające się w  rogach macicy 
zarodkf samic mogą znajdow ać się pomiędzy dwoma 
samcami (2S), w  pobliżu jednego sam ca (1S) lub  po­
między sam icam i (OS). W ydobyte operacyjnie zarod­
ki, uwolnione natychm iast z błon płodowych i po 
usunięciu p łynu z dróg oddechowych mogą być po­
dłożone do odkarm ienia mamce, k tó ra  z łatwością 
zaakceptuje je  w  m iejsce usuniętego w łasnego po­
tom stwa.

Już w  momencie porodu m ożna stw ierdzić w yraźne 
różnice pomiędzy samicami. Osobniki, k tó re  w  macicy 
znajdowały się pomiędzy 2 sam cam i m ają  odległość 
ano-genitalną dłuższą niż sam ice rozw ija jące się w 
sąsiedztwie samic. Różne je st też tem po dojrzew ania 
płciowego: otw arcie pochw y i następu jąca  po nim  
pierwsza ru ja  w ystępu ją  najw cześniej u samic OS, 
a najpóźniej u  sam ic 2S (ryc. 2). Po osiągnięciu doj­
rzałości płciowej różnice u trzym ują  się nadal. Samice 
przebywające w  m acicy w  pobliżu sam ców m ają  cy­
kle płciowe dłuższe, a kolejne ru je  po jaw iają się nie­
regularnie, zaś u samic OS przew ażają cykle cztero­
dniowe. U sytuow anie płodu w  m acicy nie w pływ a na 
liczbę owulowanych ja j, a po płodnej kopulacji ilość 
urodzonych m łodych je st podobna.

Samce myszy rozpoznają stan fizjologiczny samicy 
poprzez bodźce węchowe, dotykowe a być może

samce samice
Ryc. 1. Schem at ułożenia płodów  w  m acicy myszy. 
2S samice pomiędzy 2 sam cam i; 1S sam ice obok 1 

samca; OS samice bez sam ca w  pobliżu

i smakowe. Umieszczono sam ca na platform ie nad 
klatkam i, w  których w  jednej znajdow ała się samica 
2S, a w  drugiej samica OS. Samce zdecydowanie czę­
ściej w ybierają samicę, k tó ra  w  zarodkowym  życiu 
rozw ijała się z dala od zarodków  samców. Nie jest 
jeszcze znany czynnik, k tóry  w ydzielany przez sam i­
cę OS powoduje, że jest ona bardziej a trakcy jna  dla 
samca, ale je s t bardzo praw dopodobne, że są to  specy­
ficzne bodźce węchowe.

Usunięcie ja jn ików  ham uje większość procesów fi­
zjologicznych oraz behaw ioralnych związanych z roz­
rodem  samic. Im plan tacja kapsuły  z estrogenem , a  n a ­
stępnie jednorazow y zastrzyk progesteronu powodu-

Ryc. 2 a) Dzień otw arcia pochwy; b) odległość pom ię­
dzy wzgórkiem  płciowym a odbytem  u samic myszy. 
2S samice pomiędzy 2 samcami, 1S samice obok 1 

samca; OS samice bez sam ca w pobliżu
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ję , że sam ice w obecności sam ców p rzy jm ują  pozycję 
u ła tw iającą  kopulację — lordosis. S ta ją  się one także 
a trak cy jn e  d la  samców. R eakcja sam ic 2S i OS na 
egzogenne horm ony, m ierzona liczbą lordosis, by ła po­
dobna, ale zainteresow anie sam ców sam icam i OS by ­
ło w yraźnie w iększe niż sam icam i 2S. P o tw ierdza to  
poprzednie obserw acje, że sąsiedztw o sam ców w  okre­
sie em brionalnym  zm niejsza a trakcyjność samic. 
W skazuje także, że czynnik w arunku jący  tę  a tra k c y j­
ność n ie je s t bezpośrednio pod kon tro lą  horm onów  
jajn ikow ych.

Od w ielu  la t u ta r ł  się pogląd, że samice m yszy, z 
w y jątk iem  okresu lak tacji, n ie p rze jaw ia ją  zachow a­
nia agresyw nego w  stosunku do innych osobników 
tego sam ego gatunku . O bserw acje dokonane na wolno 
żyjących populacjach gryzoni w skazują na w ystępo­
w anie agresyw nego zachow ania pom iędzy sam icam i. 
W konsekw encji nas tępu je  zróżnicow anie n a  osobniki 
dom inujące i podporządkow ane. U stala się h ie rarch ia , 
podobnie jak  to  m a m iejsce w śród samców. D orosłe 
sam ice m yszy są przew ażnie m niejsze i lżejsze od 
samców, może to  je s t przyczyną, że nie a ta k u ją  do­
rosłych samców. Z nane są jed n ak  p rzypadki a tak o w a­
n ia m niejszych i lżejszych, n iedojrzałych  płciowo 
samców.

W yraźny w zrost agresyw ności samic nas tępu je  w  
okresie lak tac ji i odchow yw ania potom stw a. Sam ica 
m atka a taku je , a n aw et może zabić każdego in truza 
bez w zględu na jego płeć. Podobne zachow anie w y­
kazują sam ice karm icie lk i 2S i OS. N atom iast is tn ie­
je  pew ne zróżnicow anie w  rea k c ji m atki, w  zależno­
ści ja k a  sam ica w targn ie  na je j tery to rium . Sam ice 
sąsiadujące w  życiu płodow ym  z sam cam i atakow ane 
są znacznie silniej niż sam ice rozw ija jące się bez kon ­
ta k tu  z sam cem . Sam ice 2S trak to w an e  są n a  rów ni 
z sam cam i, podczas gdy OS m a ją  znacznie m niej ska­
leczeń i  czas atakow ania  ich je s t krótszy.

T ak  sam ice ja k  i sam ce zn ak u ją  sw oje te ry to ria  
moczem. Sam ce deponują w ięcej moczu i ograniczają 
w iększe te ry to rium  niż sam ice. Położenie w  m acicy 
sam ic w pływ a n a  sposób znakow ania te ry to rium . S y­
stem  deponow ania moczu przez sam ice 2S je s t zbli­
żony do system u typow ego dla samców.

P rzedstaw ione powyżej w ynik i obserw acji św iad­
czą, że sam ice m ogą ulegać pew nej m askulin izacji w  
okresie życia płodowego. N astępu je  to  pod w pływ em  
testosteronu  produkow anego przez zarodki sąsiadu ją­
cych samców. Ją d ra  sam ców m yszy rozpoczynają w y ­
dzielanie testosteronu  pom iędzy 12 a  13 dn iem  ciąży. 
Bezpośrednie pom iary  testosteronu , estrogenu i p roge­
steronu  w  płynie ow odniowym  oraz w  surow icy 19- 
dniow ych zarodków  w ykazały, że tak  w  p łyn ie ja k  
i we k rw i sam ców w ystępuje trzy k ro tn ie  w yższy po ­
ziom testosteronu  niż u  samic. S tw ierdzono także ró ­
żnice pom iędzy sam icam i. Sam ice rozw ija jące się po ­
między sam cam i m iały średnio  dw a razy  w yższy po ­
ziom testosteronu  niż sam ice ty p u  OS. Różnice w  po­
ziomie krążącego testoste ronu  zan ika ją  po urodzeniu, 
pozostaw iając ty lko  pew ne psychiczne i fizyczne zróż­
nicowanie.

D roga, ja k ą  przechodzi horm on produkow any przez 
sam ce do sąsiadujących zarodków  sam ic, n ie  je s t j e ­
szcze dokładnie poznana. F ak te m  jest, że duża liczba 
sam ców  w  m iotach nie pow oduje podniesienia pozio­
m u testoste ronu  w  surow icy m atek  ciężarnych. P rz e j­
ście androgenu nas tępu je  na poziom ie macicy.

Przeprow adzone ostatnio dośw iadczenia na szczu­

rach  w ykazały, że podobnie jak  u myszy, samice 
rozw ija jące się w  pobliżu samców ulegają m askulin i­
zacji. M eisel i Ingeborg sugerują, że tran sp o rt testo­
s te ronu  odbyw a się z k rw ią, przez aortę w  macicy. 
S ku tk i podniesionego poziomu testosteronu stw ierdzili 
ty lko  u sam ic, do k tó rych  dopływ ała k rew  bezpośre­
dnio z zarodków  m ęskich. W spom nieni poprzednio 
B ronson i vom  S aal uw ażają, że przechodzenie andro ­
genu odbyw a się na drodze dyfuzji przez błony pło­
dowe. O tym , że androgeny mogą przenikać od jed ­
nego do drugiego płodu świadczy fak t, że znakow any 
try te m  testoste ron  podany w  zastrzyku jednem u z za­
rodków  szczura przechodzi do p łynu owodniowego 
sąsiadujących  płodów.

Różnice poziomu testosteronu  w  płynie owodnio­
w ym  są przykładem , że naw et w  tak  pozornie jedno­
lity m  środow isku jak im  je s t ciężarna macica, w ystę­
p u ją  różnice, k tó re  w pływ ają na rozwój poszczegól­
nych osobników. N asuw a się pytanie, czy lokalizacja 
zarodka w  m om encie im plan tacji w pływ a n a  przeży- 
w alność em brionów. Vom Saal porów nał liczebność 
trzech  typów  sam ic pochodzących z 767 m iotów  u ro ­
dzonych przez cesarskie cięcie. Ilości przew idyw anych 
i stw ierdzonych młodych nie różniły się istotnie. W 
m iotach sk ładających  się z 5 do 10 osobników około 
50% sam ic rozw ijało  się w  pobliżu jednego samca, 
bez k o n tak tu  z sam cem  około 30%, zaś pomiędzy dwo­
m a sam cam i 20% samic. Jedną z konsekw encji poło­
żenia płodu w  m acicy są różnice pom iędzy osobnika­
mi, w  pozornie najbardzie j jednolitej populacji jak ą  
stanow ią sam ice tego sam ego szczepu wsobnego, po­
chodzące z jednego miotu. W tak ich  dziedzinach eks­
perym entalnych  ja k  fizjologia, endokrynologia czy 
psychologia może to  być przyczyną dużych rozrzutów  
w yników . Pom im o użycia jednolitego genetycznie 
m ateria łu  zwierzęcego oraz zachow ania stałych w aru n ­
ków  zew nętrznych, różnice w  reakcji poszczególnych 
osobników  stw arza ją  badaczom  w iele problem ów  przy 
in te rp re tac ji danych. K w itow ane je s t to  zazwyczaj 
zgrabnym  zdaniem : „W pływ czynników w ym ykających 
się spod kon tro li”. W przypadku om awianego tu  efe­
k tu  położenia płodu w  macicy, określenie to  jest w  
pełn i uzasadnione. Im p lan tac ja  zarodków  następuje 
całkowicie losowo i jak  dotychczas nie m am y na to 
żadnego w pływ u.

P oddanie sam ic 2S działaniu podwyższonego pozio­
m u testoste ronu  w pływ a n a  ukształtow anie się cech, 
k tó re  mogą mieć isto tne znaczenie w  specyficznych 
w arunkach  życiowych. N a przykład  w  populacjach 
o dużym  zagęszczeniu sam ice 2S m ają  większe szan­
se odchow ania potom stw a, ponieważ są bardziej ag re­
syw ne i skuteczniej p o trafią  je  bronić. P onadto  mło­
de sam ice 2S są m niej w rażliw e na zagęszczenie niż 
sam ice OS, u k tórych  w  analogicznych w arunkach  
nas tępu je  opóźnienie dojrzew ania płciowego. N ato­
m iast w  populacjach o m ałym  zagęszczeniu samice OS 
mogą mieć w iększe szanse: są wcześniej zdolne do 
rozrodu i bardziej a trak cy jn e  dla samców. Pom im o 
pew nych różnic pom iędzy sam icam i rozw ijającym i się 
w  sąsiedztw ie lub z dala od m ęskich em brionów, po­
łożenie zarodka w  m acicy nie w pływ a istotnie na po­
ten c ja ln ą  zdolność rozrodczą. Osobniki typu 2S podob­
n ie ja k  OS są pełnow artościow ym i samicami.

Doc. d r hab. A nna M archlew ska-K oj p racuje 
w  Zakładzie G enetyki i Ewolucjonizm u w  In ­
sty tucie Zoologicznym UJ.
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TADEUSZ SZCZYPEK, STANISŁAW W IKA (Katowice)

WPŁYW WIATRU I DZIAŁALNOŚCI CZŁOWIEKA NA KRAJOBRAZ 
PUSTYNI BŁĘDOWSKIEJ

Pustynia Błędowska, u tożsam iana w  te j p racy  z te ­
renem  położonym po obu brzegach Białej Przem szy 
między miejscowościam i Klucze i B1 ;dów, była i jest 
nadal opisywana w  różnych pub ''.fac jach  jako  n a j­
większy w  Polsce obszar lot n ieutrw alonych
przez roślinność piasków. T aki ' l.i. m iał m iejsce je ­
szcze na początku la t 60 naszego wi el u,  natom iast 
obecny k rajob raz  P ustyn i Błędowskiej w niewielkim  
już stopniu odpowiada tego typu  opasom. Przyczyną 
jego zm iany je st w yraźna ekspansja  roślinności, spo­
wodowana zarówno procesam i na tu ra lnym i jak  i an ­
tropogenicznym i. Nie oznacza to  jednak , by  czynnik 
eoliczny, powszechnie uw ażany za najw ażniejszy w 
modelowaniu tego obszaru, nie m iał już żadnego zna­
czenia. Przeciwnie, działalność w ia tru  je st tu  w  dal­
szym ciągu bardzo w yraźnie w idoczna i nadal w yw ie­
ra  dość istotny w pływ  na charak te r k ra jobrazu  P u ­
styni Błędowskiej.

Dużą pomocą w  śledzeniu zm ian zachodzących w 
krajobrazie P ustyn i Błędowskiej są zdjęcia lotnicze, 
w ykonane w  pew nych odstępach czasu. Analiza i po­
rów nyw anie obrazów na takich zdjęciach pozwala na 
wyciągnięcie wniosków odnośnie do głównych tenden­
cji w  rozwoju określonych, labilnych form  rzeźby, ja ­
kimi są wydmy, będące jednocześnie efektem  w alki 
w iatru  i roślinności o piasek. A naliza zdjęć umożliwia 
też ocenę w zrostu w ielkości obszarów  opanow yw a­
nych przez roślinność.

Dla zilustrow ania w spom nianych zagadnień w yko­
rzystano zdjęcia lotnicze w podziałkach około 1:17 000 
i 1 :18 000, w ykonane w  sierpniu  1973 roku i w czerw ­
cu 1981 roku. Przeanalizow ano i porów nano dw a n ie­
wielkie fragm enty  P ustyn i B łędowskiej, położone na 
południe od Białej Przem szy, k tó ry  to  obszar — jak 
zauważa Z. A lexandrow iczow a — jest o w iele cie­
kawszy i bardziej urozm aicony niż te reny  leżące na 
północ od kory ta  tej rzeki. Jeden  z badanych frag ­
m entów (ryc. 1) zlokalizowany je s t w  zachodniej czę­
ści Pustyni, natom iast drugi (ryc. 2) — w części wscho­
dniej, wchodzącej w  skład Zespołu Ju ra jsk ich  P a r ­
ków K rajobrazowych. Analiza w spom nianych rysun­
ków, w ykonanych na podstaw ie in te rp re tac ji zdjęć lo­
tniczych, pozwala n a  stw ierdzenie, że w  ciągu ośmiu 
la t zaszły na om aw ianych obszarach isto tne zmiany, 
oraz że między tym i obszaram i istn ieją  dość w yraźne 
różnice, zaznaczające się w  stopniu złożoności rzeźby. 
Obszar zachodni cechuje się prostszą sy tuacją m orfo­
logiczną niż obszar wschodni. W ystępuje tu  k ilka dość 
dużych w ydm  o charak terze form  poprzecznych (ryc. 
1), których zarysy w  ciągu w spom nianego okresu ule­
gły pew nym  kom plikacjom , nie obserw uje się nato­
m iast zbyt w yraźnego w zrostu ich powierzchni. W 
przypadku obszaru wschodniego w idoczny jest przy­
rost zarówno pow ierzchni jak  i liczby drobnych 
wydm, przy czym w  większości m a ją  one charak ter 
form  podłużnych (ryc. 2). Z łatw ością można również 
stw ierdzić fak t, iż n iek tóre z w ydm  uległy częścio­
wemu rozw ianiu, tw orząc ty m  sam ym  form y o innych 
kształtach. Pow stanie szeregu now ych w ydm  zw iąza­
ne jest z opanow yw aniem  przez roślinność, przede

w szystkim  zielną, efemerycznych form  usypyw anych 
i przem ieszczanych przez w iatry , w iejące głównie z 
południo-zachodu (ryc. 3). O dom inacji i m orfogene- 
tycznej ro li w iatrów  z tego kierunku  świadczy — jak  
wykazaliśm y we w łasnych badaniach — zarówno 
orientacja form  wydmowych, przebieg ich osi m orfo­
logicznych, asym etria stoków wydm  poprzecznych, 
jak  również lokalizacja m ikroform  na pow ierzchni pól 
deflacyjnych oraz rozmieszczenie roślinności.

O „pustynnym ” charakterze krajobrazu  Pustyn i Błę­
dowskiej świadczyło jednak  i świadczy nadal istnienie 
płaskich powierzchni deflacyjnych, skąd w yw iew any 
jest m ateria ł piaszczysty i które, dzięki tem u proce­
sowi, są ty lko częściowo przez roślinność utrw alone. 
A nalizując w spom niane wyżej ryciny 1 i 2 można 
stwierdzić, że te praw ie pozbawione roślinności obsza­
ry  bardzo w yraźnie skurczyły się, przy czym znacznie 
bardziej zostały opanow ane piaski we fragm encie za­
chodnim. Przyczyny, k tóre prow adzą do nierów no­
m iernego u trw alan ia  powierzchni deflacyjnych, zosta­
ną omówione w  dalszej części pracy.

O częściowo „pustynnym ” charak terze krajobrazu  
P ustyni Błędowskiej nie decydują, jak  wiadomo, w a-

250 m
? 3

a b
Ryc. 1. Porów naw czy szkic fo to in terpretacy jny  zachod­
niego fragm entu  południowej części P ustyn i Błędow­
skiej: 1 — form y wydm owe: a. u trw alone w  większo­
ści przez roślinność zielną, b. u trw alone przez roślin ­
ność drzew iastą, 2 — niecki deflacyjne o powierzchni 
utrw alonej przez roślinność zielną i krzew iastą, 3 — 
niecki deflacyjne o powierzchni nieutrw alonej przez 

roślinność
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Ryc. 2. Porów naw czy szkic fo to in terp retacy jny  w scho­
dniego fragm en tu  południow ej części P ustyn i B łędow ­
skiej: 1 — form y w ydm ow e: a. u trw alone w  w iększo­
ści przez roślinność zielną, b. u trw alone przez roślin ­
ność drzew iastą, 2 — niecki deflacyjne o pow ierzchni 
u trw alonej przez roślinność zielną i k rzew iastą , 3 — 
niecki deflacyjne o pow ierzchni n ieu trw alonej przez 

roślinność

ru n k i klim atyczne tego obszaru, bo niczym  nie różnią 
się one od k lim atu  regionów  doń przyległych. Isto tną  
jo lę  pod tym  w zględem  odgryw a natom iast głębokość 
zalegania poziomu w ody gruntow ej. P ustyn ia B łędow ­
ska zbudow ana je s t z g rubych m as piaszczystych po­
chodzenia wodnolodowcowego. Z tego w zględu — jak  
w ynika z badań  A lexandrow iczow ej w  r. 1962 — po­
ziom w ody gruntow ej w ystępow ał na głębokościach 
od 5—8 m w  okolicach Klucz, do 2—3 m w okolicach 
Błędowa. Obecnie jednak , w skutek  wzmożonej w  są ­
siedztw ie eksp loatacji piasku, trak tow anego  jako  m a­
te ria ł podsadzkow y dla śląskich kopalń w ęgla k a ­
m iennego, a także w skutek  eksp loatacji ru d  cynko- 
wo-ołowiowych, poziom w ody gruntow ej u legł znacz­
nem u obniżeniu i zna jdu je  się na głębokości około 40- 
50 m. S ytuacja ta k a  nie w yw iera jednak  żadnego w y­
raźnego w pływ u n a  ew en tualne zm niejszenie się te m ­
pa za rastan ia  n iektórych obszarów  P ustyn i lub  ew en­
tua lne  zw iększenie się tem pa procesów  eolicznych.

B adan ia  nad zarastan iem  lotnych piasków  w ybranych 
fragm entów  P ustyn i B łędow skiej w  jej części w schod­
niej i zachodniej prow adzono w  la tach 1981 i 1983. 
W tym  celu  lu strac ji poddano różmowiekowe piaszczy­
ste poziomy terasow e, szereg nowo utw orzonych w ydm  
zasiedlanych od samego początku przez rośliny zielne, 
a przede w szystkim  płaskie pow ierzchnie deflacyjne, 
gdzie działalność w ia tru  je st wzmożona, zaś jego sk u t­
ki w yraźnie zauw ażalne (ryc. 4). W śród tych ostatnich 
form  eolicznych przeanalizow ano m.in. ostańce poro­
śnięte w yłącznie przez traw y : szczotlichę siw ą Cory-

250  m

Ryc. 3. N iew ielkie w ydm y u trw alone przez roślinność 
zielną

nephorus canescens, strzęplicę siną Koeleria glauca 
i w ydm uchrzycę piaskow ą E lym us arenarius, ostańce 
porośnięte w  całości przez krzew y wierzby piaskowej 
S a lix  arenaria  oraz piaszczyste pagóry usypane w  cie­
n iu  w ierzby kaspijsk iej S. acutifolia, w prow adzonej 
n a  te n  obszar św iadom ie przez człowieka. W części 
zachodniej P ustyn i prześledziliśm y rów nież rozkład 
roślinności w  profilu  od w łaściw ej niecki defłacyjnej 
poprzez stok proksym alny u trw alonej w ydm y aż do 
je j stoku dystalnego. Szczegółowe w yniki tych badań 
omówiono w e w cześniejszej pracy. U stalono, że n a j­
bardziej odpornym i na rozw iew anie są form y u trw a ­
lone przez krzew y Sa lix  arenaria, następnie przez 
S. acutifolia, zaś n a  końcu — przez roślinność t r a ­
w iastą. W raz z oddalaniem  się od w łaściw ej strefy  
defłacyjnej następu je  wzbogacanie flory  i w zrost sto­
pn ia je j heterogeniczności. W bliskim  sąsiedztw ie pól 
deflacyjnych tw orzące się w ydm y porasta  inicjalna 
roślinność p ionierska z udziałem  Corynephorus canes­
cens, zaś n a  bardziej ustabilizow ane form y w kracza 
Koeleria glauca. U trw alone w ydm y i pow ierzchnie de­
flacy jne sam orzutnie zasiedla bór sosnowy Leucobryo- 
P in e tu m  z dużym  udziałem  w  run ie  wrzosu zw yczaj­
nego Calluna vulgaris. W rzadkich przypadkach jest 
to  jednak  starodrzew ; częściej przew aża m łodnik so­
snow y pozbaw iony jeszcze podstaw owych kom ponen­
tów  runa , w łaściw ego dla Leucobryo-P inetum , tj. d la 
subatlan tyckiego  boru sosnowego. Obecna wysoka 
zieleń P usty n i jest w  większości pochodzenia an tropo­
genicznego. Człowiek w alcząc z negatyw nym i skut-

Ryc. 4. Pow ierzchnie deflacyjne na P ustyn i Błędow­
skiej z rzadko  rozrzuconym i krzew am i w ierzby p ia­

skow ej i w ierzby kaspijskiej
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kam i działania w iatru , m ając na uw adze wzglądy gos­
podarcze, sadzi krzew y w ierzb S. arenaria i S. acuti- 
folia  oraz zakłada duże p lan tacje sosny Pinus silves- 
tris. N iekiedy jego w ysiłki są  niweczone. Niemniej 
uporczywa i system atyczna w alka z w iatrem  daje w i­
doczne efekty  przy u trw alan iu  pow ierzchni deflacyj- 
nych, co powoduje tak  szybkie kurczenie się areałów  
lotnych piasków. Można więc przypuszczać, że jeśli 
przedsięwzięcia człowieka w  dalszym  ciągu zm ierzać 
będą w  tym  k ierunku, obszar lotnych piasków  prze­
stanie istnieć, a P ustyn ia Błędowska nie będzie rrjiała 
już „charak teru  pustynnego”.

Przyczyn prowadzących do nierów nom iernego u trw a­
lania pow ierzchni deflacyjnych w ybranych fragm en­
tów  części wschodniej i zachodniej P ustyn i można 
upatryw ać przede w szystkim  w  antropopresji. Proces 
„rekultyw acji” P ustyn i Błędowskiej w  części zachod­
niej jest posunięty znacznie dalej aniżeli w  części 
wschodniej. Ten osta tn i obszar, z uw agi n a  słabo za­
aw ansow any w ysiłek człowieka w  u trw alan iu  m ało 
stabilnego podłoża, bliższy je st układom  natu ra lnym  
(ryc. 5).

Pozbawienie kobierca roślinnego te j części Pustyn i 
sprzyja procesowi deflacji. W iatr nie ty lko  silniej mo­
deluje tu  powierzchnię ruchom ych piasków  aniżeli w 
części zachodniej, lecz m a też isto tny w pływ  na p rze­
strzenny rozkład ugrupow ań roślinnych. Zbyt częste 
tu  jednak  m echaniczne niszczenie pow ierzchni u trw a­
lonej doprowadza do przyrostu  jak  rów nież ustaw icz­
nego pow staw ania coraz to  now ych drobnych wydm, 
zaś wśród składników  szaty roślinnej — do dom inacji 
określonych gatunków  roślin, m. in. w ydm uchrzycy 
piaskowej. W krajobraz ie widoczne są ponadto bezpo­
średnie ślady działalności ludzkiej, uw idaczniające się 
w postaci sztucznych form  rzeźby (wklęsłych i w ypu­
kłych) oraz w  zaleganiu niektórych elem entów  nie- 
sharm ońizowanych z otoczeniem.

Słuszny więc w ydaje się postu lat, aby  w  tej czę-

Ryc. 5. Rozległa niecka deflacyjna o pow ierzchni p ra ­
wie zupełnie pozbawionej roślinności

ści P ustyni Błędowskiej na granicy  z W yżyną K ra- 
kow ską-W ieluńską, utw orzony został w  m iarę szybko 
ścisły rezerw at, w  k tórym  przyroda m ogłaby się rz ą ­
dzić w łasnym i p raw am i bez ingerencji człowieka. 
O m aw iany obszar, jak  w spom niano wcześniej, w cho­
dzi obecnie w  skład Jurajsk iego  P ark u  K rajobrazow e­
go „Orlich Gniazd”.

Tu też w  przyszłości m ożna będzie śledzić k ie ru n ­
ki i dynam ikę zm ian w  m orfologii terenu  i w  szacie 
roślinnej.

Dr Tadeusz Szczypek je st adiunktem  w  In sty tu ­
cie Geografii U niw ersytetu Śląskiego w So­
snowcu; specjalność naukow a — geomorfologia. 
Dr S tanisław  W ika je st adiunktem  w  Katedrze 
Geobotaniki i Ochrony P rzyrody U niw ersytetu 
Śląskiego w  Katowicach; specjalność nauko­
wa — fitosocjologia.

WILHELM KRACH (Kraków)

ZAGUBIONY BRZEG MORSKI W KRAKOWIE POD NORBERTANKAMI

Tam, gdzie dziś stoi klasztor N orbertanek  nad W i­
słą, szumiało m orze epoki ju ra jsk ie j. W iele milionów 
la t trw ało  osadzanie na dnie tego m orza nieorganicz­
nych i organicznych m ateriałów  — produktów  pokru ­
szonych jakichś oddalonych brzegów m orskich i s ta r ­
tych na pył pancerzyków  zw ierząt m orskich — muszli 
amonitów, mięczaków czy drobnych atwornic. U two­
rzone skały w ynurzone nad pow ierzchnię wód sta ły  
się lądem  stałym , podlegającym  procesom  dynam icz­
nymi — erozji, ab razji i w ietrzeniu. N astępny etap te ­
go lądu to  zanurzenie w  epoce kredow ej. Osady te ­
go morza, zachowane tu  i ówdzie w  okolicach K rako­
wa, świadczą o podobnej h isto rii ja k  w  epoce ju r a j ­
skiej z tym , że w ynurzone osady kredow e, słabo zdia- 
genezowane, uległy w  dużym  stopniu abrazji, a pod 
N orbertankam i zupełnie zostały zniwelowane. Jak  w y­
nika z badań geologów, dzisiejszy brzeg Wisły pod 
N orbertankam i utw orzył się w  w yniku tektonicznych

założeń, w  ram ach s tru k tu r zrębowych. W trzeciorzę­
dzie na lądzie sta łym  rozlew ały się jeziora z wapien- 
no-m arglistym i osadam i i słodkowodną fauną. Osady 
te  odkryto w  niewielkiej odległości od N orberta­
nek — na Bielanach. W yłaniające się spod m urów  
klasztornych (ryc. 1) w apienie ju ra jsk ie , częściowo 
zniszczone erozją, według A. Radw ańskiego stanow iły 
w  miocenie p ierw otny klifow y brzeg m orski, opada­
jący  łagodnie do dzisiejszego kory ta  Wisły. Dno m or­
skie zasiedlały rośliny  i zw ierzęta przystosowane do 
znoszenia uderzeń fa l m orskich. Z tego czasu zacho­
w ały  się na skałach ju rajsk ich  ślady drążenia przez 
m ałże skałotocze i robaki wieloszczety. Osady z tego 
okresu nie zachow ały się — zostały usunięte przez 
abrazję. Kolejny etap  zjaw isk to  osłabienie falow a­
nia i możliwość zasiedlenia się innych organizmów 
m orskich. Ich szczątki zachowały się najlepiej w  sa ­
m ym  korycie Wisły, na progu ju rajsk im , pokrytym
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Ryc. 4. Lithophaga, a — ośródki i próżnie po m ałżach 
w  skale, b  — pojedyncza skorupka

Ryc. 1. Odsłonięcia ju ry  górnej i m ioceńskiego w a­
pienia ostrygow ego pod N orbertankam i. J  — w apień 
górnojurajsk i, P  — pow ierzchnia ab razy jna ze skało- 

toczam i, M — m ioceński w apień ostrygow y

a D
Ryc. 2. Gastrochaena, a —■ skorupka pojedyncza, b — 

ciało m ałża z m uszlą i syfonam i

osadam i w apiennym i z licznym i skorupam i grubosko- 
rupow ych ostryg, przegrzebków , pąkli i in. D robn iej­
sza fau n a  została n iew ątp liw ie zniszczona. P rzy  n iskim  
poziomie wody te  skam ieniałości były przez długie 
la ta  przedm iotem  zain teresow ania geologów, paleonto­
logów i am atorów  — zbieraczy skam ieniałości. W m u­
zeum  geologicznym Polskiej A kadem ii U m iejętności 
(dziś In s ty tu tu  Geologii D ynam icznej PAN) przecho­
w uje  się zbiory, grom adzone podówczas przez zna­
nych geologów ubiegłego stu lecia  i późniejszych jak  
Bieniarz, N iedźwiedzi, Łom nicki, Zaręczny, z now ­
szych czasów P anów  i in. Zbiory te  p rzedstaw ia ją  n ie ­
m ałą w artość naukow ą także z tego powodu, iż dno 
W isły w raz z progiem  skalnym  i skam ieniałościam i 
dziś n ie  istnieje. W ostatnich la tach  został ten  próg 
skalny rozsadzony i zniw elow any w  następstw ie  r e ­
gu lacji W isły dla celów gospodarki w odnej. W  ten  
sposób jeszcze jeden  zabytek przyrody nieożywionej 
w  sam ym  sercu K rakow a został bezpow rotnie stracony 
dla nauki.

W edług A. R adw ańskiego, żyjące w  w arunkach  k i­
pieli m orza m ioceńskiego organizm y i ich skorupy zo­
sta ły  po śm ierci znoszone do niższych m iejsc, tw orząc

Ryc. 5. Ścięta pow ierzchnia w apienia ju rajsk iego  z o- 
tw oram i po litofagach. S kała m iędzy nim i pocięta 

przez w ieloszczety Polydora

Ryc. 6

Ryc. 3. Aspidopholas, a  — złączone skorupki m uszli 
w idziane od góry, b — w ydrążony otw ór w  skale

Ryc. 7

Ryc. 6. Balanus — przykład  wąsonoga (Cirripedia) 
o b rasta jący  m uszle ostryg lub tw orzący ku liste sk u ­

pienia
Ryc. 7. C hlam ys scabrella  niedzw iedzki (Hilb.), p raw a 

skorupka X 1

ław ice ostrygowe. Niewykluczone, że n iek tóre z ostryg 
zostały zasypane osadem  na m iejscu życia. Osadzanie 
w apien i ostrygowych, innym i słowy trw an ie  m orza 
w  ty m  czasie, m ierzyć m ożna grubością osadów, k tó re  
w  okolicy K rakow a nie p rzekracza ją 2 m etrów .

M orze m ioceńskie z w olna ulegało pogłębieniu. Ten 
fa k t m ożna odczytać z w yżej leżących w apieni ostry­
gowych, w  k tó rych  znajdu jem y skam ieniałości d rob­
ne i dość liczne, złożone głównie z mięczaków. Na 
podstaw ie analizy  ekologicznej gatunków  wnosić m oż­
na o uspokojeniu  się falow ania, pogłębieniu m orza 
i w iększym  oddaleniu od brzegów. Je s t to  stre fa  po­
głębionego lito ra lu . W śród fauny  pospolita je s t Cor- 
bula gibba, m ałż przew odni dla całego zespołu.

P o  p rzerw ie w  sedym entacji w apieni ostrygowych 
nas tąp iła  nowa oscylacja morza, znaczne pogłębienie
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Ryc. 8. Ostrea ,J,amellosa boblayei (Desh.) — lew a sko­
rupa X  0,5

i osadzanie tzw. iłów otwornicowych. Odznaczały się 
one nagrom adzeniem  w  spągu licznych n ieraz ław ico­
wych »ostryg, określonych jako  Ostrea cochlear Poli. 
Osady te w ystępujące w  różnych punktach  koło K ra­
kowa, pod N orbertankam i nie zachow ały się.

P rzy jrzy jm y się bliżej skam ieniałościom  różnych 
odcinków czasu mioceńskiego. W pierw szym  okresie 
trw an ia  lito ra lu  liczne małże skałotoczne naw ierca­
ły tw arde ju ra jsk ie  dno morza. Małże te  chroniły się 
przed atakam i fal i n ieprzyjaciółm i w  wydrążonych 
przez siebie otworach. N ajw iększe otw ory pozosta­
w iała Lithophaga  (ryc. 4). O tw ory te  kształtu  butelek, 
po śm ierci zwierzęcia w ypełniały  się m ateria łem  de- 
try tycznym  w apnia ostrygowego. D rążenie w  skale 
um ożliw iały m ałżom  tw arde, karbow ane brzegi sko­
rup, k tórym i zwierzę w ykonyw ało ruch obrotowy. 
Rzadziej tra fia ły  się m niejsze m ałże skałotoeze jak  
Gastrochaena  (ryc. 2) czy Aspidopholas  (ryc. 3). P o­
zostaw iały one m niejsze otwory, n ie jednokrotnie z za­
chow anym i w ew nątrz skorupkam i i w apienną osłon­
ką syfonów, służących do w chłaniania wody z pokar­
m em  i w ydalan ia n ie  straw ionych  resztek. K ształt 
otworów był rów nież butelkow aty. Ogrom ną ilość 
drobnych drążeń pozostaw iały robaki wieloszczety, 
m.in. Polydora  (ryc. 5).

W sam ym  w apieniu ostrygow ym  w zespole fauny 
panow ały ostrygi. Ostrea lamellosa boblayeri (Desh.) 
(ryc. 8) m iała m asyw ne skorupy przyrośnięte do dna; 
grubością skorup zabezpieczały się te  ostrygi przed 
niszczącym działaniem  fal. Również m asyw ne były

Ryc. 9. Crassostrea gryphoides crassissima (Lam.), 
lewa skorupa X 0,5 

Ryc. 10. Ostrea frondosa  de Serres, lew a skorupa 
X 1

Ostrea gryphoides crassissim a (Lam.) (ryc. 9). M iały 
one postać wydłużoną, często wygiętą. Ich m asywne 
skorupy dochodziły do 40 cm długości. M niejszą rolę 
w zespole odgrywały drobniejsze od tam tych O strea 
frondosa  ide Serres (ryc. 10). Z przegrzebków  w ystę­
pował gatunek Chlamys scabrella  niedzwiedziki (Hilb.) 
(ryc. 7). Do podłoża przytw ierdzał się on bisiorowymi 
nićmi. Mógł też pływać aa pomocą szybkiego zam y­
kania i o tw ieran ia skorup. Znam iennym i organizm a­
mi były wąsonogi Balanus tin tinnabulum  (ryc. 6). Ich 
stożkowe domki zbudowane z p ły tek  w apiennych 
przytw ierdzały  się do dna, skorup ostryg lub tw o­
rzyły  ku liste  formy, złożone z wielu osobników.

Znaczna ilość drobniejszej fauny uległa zniszcze­
niu. Lepiej zachow ały się szczątki różnorodnej drobnej 
fauny w górnych w apieniach ostrygowych.

Prof. d r W ilhelm  K rach jest em erytow anym  
profesorem  geologii U J i PAN w  Krakowie.
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N A G R O D Y  N O B L A

Laureaci Nagrody Nobla  
w dziedzinie fizyki w 1983 r.

W roku  1983 N agrodę Nobla w  dziedzinie fizyki 
o trzym ali S ub rahm anyan  C handrasekhar i W illiam  A. 
Fow ler. Nagrodę tę  przyznano w  uznaniu  ważności 
ich niezależnych p rac o pow staw aniu  i śm ierci gwiazd, 
jak  rów nież o pow staw aniu  p ierw iastków  chem icz­
nych.

S ubrahm anyan  C handrasekhar urodził się w  roku 
1910 w  L ahore (obecnie Pakistan). S tudiow ał na U ni­
w ersytecie w  M adras, skąd po ukończeniu nauk i w 
1930 r. w y jechał jako  stypendysta do Cam bridge. Z a­
fascynow any m onografią S ir A. E ddingtona W ew n ę­
trzna budow a gw iazd ( In ternal C ostitution o f the  
Stars) p rzystępu je  do studiów  nad  zagadnieniam i 
rów now agi ku l gazowych. W 1926 r. R.H. F ow ler (nie 
m ylić z lau rea tem  Nobla) stw ierdził, że m a te ria  b ia­
łych karłów  zaw iera zdegenerow ane elek trony  w  sen­
sie sta ty sty k i Ferm iego-D iraca. C handrasekhar p ra ­
cuje nad  zagadnieniam i gw iazd zdegenerow anych 
i nad  zastosow aniem  do opisu ich budow y teo rii kul 
politropow ych. P isze w iele p rac znacznie rozw ija jąc 
teorię białych karłów . W pracach  tych C handrasek­
h a r  stw ierdza, że dla białych karłów  istn ieje  m aksy­
m alna m ożliw a m asa rów na 5.75 p e~ 2 M0, gdzie 
jest średn ią  m olekularną m asą elek tronu , oo przy  a b ­
sencji helu  ^  =  2 daje 1.44 M0. W ielkość tę  dziś n a ­
zyw am y gran icą C handrasekhara.

W roku  1937 C handrasekhar przenosi się do U ni­
w ersy te tu  w  Chicago. T am  w  1938 r. ukończył sw ą 
pierw szą m onografię W stęp  do stu d iu m  stru k tu r  gw ia­
zdow ych  (A n  In troduction  to th e  S tu d y  o f S te llar  
Structure), k tó rą  w ydano w  1939 r. Ta znakom ita 
m onografia zaw ierająca rezu lta ty  p rac au to ra  i in ­
nych  badaczy w  dziedzinie rów now agi ku l gazowych, 
białych k arłów  itd. je s t po dziś dzień fundam entalnym  
podręcznikiem  astrofizyki, dającym  św iadectw o n ie ­
słychanej erudycji au to ra . W pracy  tej w śród cy ta­
tów  ze w szystkich istotnych pozycji lite ra tu ry  są 
i odnośniki do p rac  Polaków , ja k  np. tw ierdzenie 
M aurycego P iusa Rudzkiego (1862-1916): „P rzy  jedno ­
rodnym  rozszerzeniu albo kurczeniu  kuli gazow ej gę­
stość, ciśnienie i tem p era tu ra  w  każdym  punkcie 
zm ieniają się odpowiednio odw rotnie proporcjonalnie 
do trzecie j, czw artej i p ierw szej potęgi stosunki po­
czątkowego i końcowego prom ienia kuli” . Podkreśla 
on, że choć tw ierdzenie to  było znane w cześniej, do­
piero  R udzki tak  je  sform ułow ał i udow odnił w  1902 
roku, n ad a jąc  m u postać ogólną. Również Rudzki 
w prow adził pojęcie p rzekszta łcen ia homologicznego.

W innym  m iejscu te j m onografii au to r przytacza 
w zór na m asę gw iazdy w  zależności od m asy cząstecz­
kow ej, ciśn ienia prom ieniow ania i stałych rozw iązania 
rów nan ia L ane-E m dena, nazyw ając wzór w zorem  Bia- 
łobrzeskiego - Eddingtona i zaznaczając, że uczeni ci 
otrzym ali ten  wzór niezależnie.

Po opublikow aniu tej m onografii C handrasekhar 
zm ienia zain teresow ania naukow e i p racu je  n ad  za­
gadnieniam i dynam iki gwiazd. Szczególnie za jm u je  się 
teo rią  f lu k tu ac ji sił w yw ieranych  n a  gwiazdę przez 
otoczające ją  gwiazdy. Z ain teresow any teo rią  f lu k ­
tu a c ji C hand rasekhar p rzestud iow ał prace M ariana

Sm oluchowskiego. Zafascynow any nim i opublikow ał 
w  R eview  o f M odern Physics  w  1943 roku artyku ł 
P roblem y stochastyczne w  fizyce i astronomii. W a r ­
tyku le  tym  uśw iadam ia on czytelnikom  ważność prac 
Sm oluchowskiego. W iele z cytatów  C handrasekhara 
z tego a rty k u łu  znajdzie czytelnik w artyku le  M. Suff- 
czyńskiego w  Postępach F izyki 25, 453 (1974), tu
przedstaw im y ty lko  jeden: „Jest trochę dziwne, iż 
now e dyskusj'e p raw  term odynam iki nie zaw ierają 
w ażnych odnośników do badań  Boltzm ana i Sm olu­
chowskiego. B rak  odnośników zwłaszcza do Sm olu­
chowskiego, jak  godny pożałowania, bo n ik t tak  jak  
Sm oluchow ski nie przyczynił się do praw dziwego w y­
jaśn ien ia  podstaw ow ych pojęć wchodzących tu  w  
g rę”. O trzym ane rezu lta ty  dotyczące gwiazdowej dy­
nam ik i au to r umieszcza w  kolejnej m onografii Zasa­
d y  dyn a m ik i gw iazdow ej (Principles of S te llar Dy- 
nam ica) opublikow anej w  1942 roku.

Później C handrasekhar przenosi swe zainteresow a­
n ia  na problem y tran sp o rtu  prom ieniow ania. R. W ildt 
odkrył w  atm osferze Słońca u jem ny  jon wodorowy. 
C hand rasekhar w yjaśn ił w ystępow anie tego jonu 
i wspólnie z W ildtem  zasugerow ał w ystępow anie ta k ­
że u jem nego jonu tlenu. W ykonał w iele rachunków  
stanu  podstaw owego dla jonów  ujem nych. P race  do­
tyczące rozchodzenia się prom ieniow ania zakończyły 
się opublikow aniem  m onografii Rozchodzenie się pro­
m ieniow ania  (Radiative Transfer) w ydanej w  r. 1950.

W późniejszym  okresie C handrasekhar p racu je  w 
dziedzinie teo rii figur równow agi, stabilności i' ro tac ji 
gwiazd, co kończy się m onografią Stabilność hydro­
dynam iczna  i hydrom agnetyczna (H ydrodynam ic and 
H ydrom agnetic S tab ility )  w ydaną w  1961 r. Tu w 
przypisie do X III rozdziału na tem at niestabilności 
g raw itacy jnych , C handrasekhar cytuje pracę A. P a- 
cholczyka i J. Stadółkiew icza podkreślając, że p rze­
staw ia krzyw e dyspersy jne w  sposób sugerow any 
przez Polaków . W 1966 r. C handrasekhar nap isał ko­
le jn ą  m onografię Elipsoidalne figury  równowagi (Elli- 
psoidal F igures of Eąuilibrium ).

C handrasekhar pracow ał nad  w pływ em  g raw itacy j­
nych efektów  pozanew tonow skich na w arunk i rów ­
now agi gwiazd. W yw arł duży w pływ  na in te rp re tac ję  
pu lsarów  jako  ro tu jących  gwiazd neutrow ych, czy 
też gw iazdow ych źródeł prom ieniow ania rentgenow ­
skiego jako  obiektów  zw iązanych z czarnym i dziu ra­
mi. O statnio, w  końcu 1983 r. opublikow ał m onogra­
fię na te m at czarnych dziur: M atem atyczna teoria  
czarnych dziur (The M athem atical T heory o f Black 
Holes).

Przez w iele la t C hand rasekhar był redak to rem  The 
A strophysical Journal, fundam entalnego am erykań­
skiego czasopism a astrofizycznego. W la tach  1951— 
1954 był członkiem  w ładz A m erican A stronom ical So­
ciety, a w  la tach  1956—1958 był jego w iceprezyden­
tem. W śród licznych nagród naukow ych, k tó re  otrzy­
m ał, należy w ym ienić: Z łoty M edal Royal A strono­
m ical Society w  1953 r., M edal R um forda A m erykań­
skiej A kadem ii Sztuki i N auki w  1957, Royal Medal 
of Royal Socie ty  w  1962 r., National Mejjtal o f Scien­
ce w  USA w  1966 r. W r. 1972 Polskie Tow arzystw o 
Fizyczne w  setną rocznicę urodzin M ariana Sm olu­
chowskiego przyznało C handrasekharow i M edal Sm o­
luchowskiego. K iedy w  ram ach  obchodów 500-łecia 
u rodzin  M ikołaja K opernika w  1973 r. w  W arszawie
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odbywało się nadzw yczajne zgrom adzenie ogólne Mię­
dzynarodowej Unii Astronom icznej, Subrahm anyan 
C handrasekhar przybył do Polski. Na jednym  z po­
siedzeń sym pozjum  „Prom ieniow anie graw itacyjne 
i kolaps g raw itacy jny” Profesor W ojciech Rubinowicz 
wręczył C handrasekharow i to  odznaczenie.

W illiam  A. Fow ler urodził się 9 sierpnia 1911 roku 
w  P ittsburgu  w  USA. S tudiow ał na Stanow ym  U ni­
w ersytecie w  Ohio. W r. 1933 zw iązał się z K alifor­
n ijskim  Insty tu tem  Technologicznym (Caltech), gdzie 
pracuje po dziś dzień. Rozpoczął tam  pracę pod k ie­
runkiem  Ch. L auritsena i zajm ow ał się prom ieniow a­
n iem  rentgenow skim  w  te rap ii ra k a  oraz fizyką w y­
sokich energii prom ieniow ania rentgenow skiego. W 
czasie drugiej wojny św iatow ej laboratorium  praco­
wało na rzecz m arynarki. Po w ojnie pomimo ogrom ­
nych nacisków udało się odejść od p rac związanych 
z w ojskiem  i w Caltech rozpoczęto prace dotyczące 
problem ów reakcji jądrow ych w  gwiazdach. W 1957 r., 
gdy Fow ler przebyw ał w  Anglii, ukazała się praca 
N ukleosynteza p ierw iastków  chem icznych (Synthesis 
of the E lem ents in  Stars) au to rstw a E.M. Burbidge, 
G . R .  Burbidge, W jA .  Fow lera i F. B oyle’a, słynna jako 
praca B2FH, a w ydrukow ana w  R eview  of M odern  
Physics. P raca  ta  zaw ierała podstaw ow ą wiedzę o po­
w staw aniu pierw iastków . Je st ironią losu, że tw orząc 
koncepcję m echanizm ów nukleosyntezy Hoyle zak ła­
dał, że żyjem y we wszechświecie stałego stanu. Dziś, 
kiedy jesteśm y przekonani o rzeczywistości wielkiego 
w ybuchu, a teoria  stanu  stałego zam arła, musim y 
niestety  przyznać, że w ielki w ybuch nie w yjaśnia 
wszystkiego, co dotyczy pow staw ania ciężkich p ie r­
wiastków. Dzięki pracom  F ow lera i jego w spółpra­
cowników fizyka jądrow a prosto w yjaśnia pow staw a­
nie p ierw iastków  aż do żelaza 56 — najbardzie j s ta ­
bilnego jądra . P ierw iastk i te  są produkow ane w  r a ­
mach reakcji syntezy w gwiazdach, k tóre to  reakcje 
w yzw alają energię, co z kolei w yjaśnia św iecenia 
gwiazd. Dla w yjaśnienia pow staw ania pierw iastków  
ciężkich jak  uran , ołów czy innych, Fow ler ze w spół­
pracow nikam i zajm uje się zagadnieniam i wybuchów 
supernowych. Ew olucja stare j m asyw nej gw iazdy (m a­
sywniej szej niż granica C handrasekhara) prow adzi do 
w ybuchu supernow ej, tzn. do eksplozji, po k tórej m a­
teria  zapada się do w nętrza dzięki energii g raw itacy j­
nej (kolaps). W tedy w łaśnie pow stają  ciężkie p ierw ia­
stki. Zainteresow anie Fow lera fizyką jąd row ą dopro­
wadziło do studiow ania problem u niedoboru neu trin  
słonecznych. Fow ler należy do pierwszych, którzy 
wysunęli przypuszczenie, że oscylacje mogą zmieniać 
rodzaj neu trin  w  czasie ich drogi ku  Ziemi.

W.A. Fow ler był p rezydentem  A m erican Physical 
Society, a w la tach  1968—1974 był członkiem  National 
Science Board. W 1969 roku otrzym ał nagrodę NASA 
Apollo A chievem ent A w ard. Gdy dowiedział się, że 
został lau reatem  Nobla, wziął udział w  telefonicznej 
konferencji pracowej organizow anej w  S tanford. Sam 
przebyw ał w  tym  czasie w O bserw atorium  Y erkesa 
w  W isconsin na konferencji astrofizyki jądrow ej. Po­
wiedział, że jest zaszokowany nagrodą, .wyraził za­
kłopotanie, że został w yróżniony sam, choć zawsze 
pracow ał z innymi. W ym ienił przede w szystkim  n a ­
zwiska Ch. B arnesa i R. K avanaugha z Caltechu, jak  
również F. Hoyle’a i m ałżeństw o B urbidge’ów w spół­
autorów  pracy B 2FH.

Chandrasekhar i Fowler nigdy razem nie współpra­
cowali, nie napisali ani jednej wspólnej pracy, lecz

pola ich zainteresow ań w  astrofizyce w zajem nie się 
uzupełniały.

W roku bieżącym  wyróżniono tych uczonych za ich 
w ieloletni w ysiłek twórczy w  nauce. Za system atycz­
ne rozw ijanie naszej wiedzy. K ażdy pracu jący  w  
astrofizyce zetknął się z olbrzym im  w kładem  tw ór­
czym laureatów  N agrody Nobla. Pisząc te  kilka słów, 
k tó re  m ają przylbliżyć Czytelnikowi sylw etki S ubra- 
hm anyana C handrasekhara i W illiam a A. Fow lera 
pragnę złożyć hołd ludziom nauki, z k tórych dorobku 
sam  korzystałem .

H enryk B r a n c e w i c z

G DZIE JE ST  HOYLE?

Zdaniem  wielu, m.in. zespołu w spółpracowników  
Naturę, pew nym  dysonansem  je st b rak  S ir F reda 
Hoyle’a w śród laureatów  N agrody Nobla z fizyki w 
r. 1983. W spółtwórca pracy  B2FH, jak  się przypuszcza, 
nie został wyróżniony N agrodą ze względu na swoje 
obecne, energicznie głoszone, a nie poparte  dowodam i 
poglądy, a mianowicie hipotezę o pozaziemskim po­
chodzeniu życia. To, że obecnie Hoyle głosi ekscen­
tryczne poglądy, nie um niejsza jego zasług dla rozw o­
ju  fizyki.

j .g .v .
N a tu r ę  1983, 305:750.

Nagroda Nobla 
w dziedzinie chemii w roku 1983

L aureatem  Nagrody Nobla w  dziedzinie chemii za 
1983 rok został profesor H enry  la u b e  z U niw ersytetu 
S tanforda w  Kalifornii. Jego 30-letnie badania nad 
procesam i przenoszenia elektronów  w  jonach m etali 
nie tylko uzupełniły  podstaw y nowoczesnej chem ii 
nieorganicznej, lecz doprowadziły także do pełn iej­
szego zrozum ienia reakcji biochemicznych podtrzym u­
jących życie. Dzięki jego pracom  stało się możliwe 
dokładne zrozum ienie przebiegu i szybkości reakcji 
oksydacyjno-redukcyjnych w  najszerszym  tego słowa 
pojęciu.

Do niedaw na chem ia nieorganiczna pozostaw ała w 
cieniu swojej sław niejszej siostry — chem ii organicz­
nej. W ynikało to  z ogromnej liczby związków w ęgla 
tw orzących chem ię organiczną oraz z ich ważności 
w  biochemii i przemyśle. W ostatnich dwóch dekadach 
między innym i dzięki pracom  profesora Taubego, 
w niesiono wiele nowego w  rozwój chem ii nieorganicz­
nej.

P race Taubego dotyczą najczęściej bardzo prostych 
układów  nieorganicznych, głównie kom pleksów  jonów 
m etali przejściowych. Z początkiem  la t pięćdziesią­
tych asystent U niw ersytetu w  Chicago H enry Taube 
rozpoczął badania nad przenoszeniem  elektronów  po­
między jonam i i prace te  kontynuow ane do dziś p rzy­
niosły mu Nagrodę Nobla za 1983 rok. On sam, za­
pytany  o swoje prace przez dziennikarzy telew izyj­
nych, przyznał, że jego praca jest tru d n a  do oceny 
na pierwszy rzu t oka, a na prośbę, aby przedstaw ił 
ją  w  słowach zrozum iałych dla laika odesłał ich do 
podręcznika w ykładów  dla I roku  studiów  chem ii 
ogólnej. W skazuje to  na ważność jego odkryć, k tóre 
w tak  k ró tk im  czasie znalazły się w program ach n au ­
czania podstaw  chemii.

E lektrony w  chemii, k tórym  swoje prace poświęcił
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Taube, p rzep ływ ają pomiędzy atom am i i cząsteczkam i 
jak  pieniądze pom iędzy ludźm i. Każdy atom  posia­
da określoną liczbę elektronów , ale w  reakcjach  che­
micznych atom y próbują strac ić  lub  zyskać nieco ele­
ktronów , aby uzyskać stab ilną konfigurację elek tro ­
nową. Liczba straconych lub zyskanych elektronów  
określa, jak i rodzaj w iążącej zależności będzie m iał 
m iejsce pom iędzy atom am i. E lektronow e w iązania po­
między atom am i pozw alają im uzyskać stab ilne  s tru ­
k tu ry  uszeregow ane od prostych kryształów  do złożo­
nych biom olekuł i w  końcu isto t żywych. Podstaw ow a 
różnica pom iędzy m aterią  ożywioną a  nieożywioną 
je st taka, że ta  p ierw sza u lega ciągłym  reakcjom  
chem icznym . W iele z nich w ym aga przenoszenia ele­
k tronów  do w ytw orzenia energ ii w  organizmie. G rupa 
enzymów, um ożliw iająca w yzw alanie energii przez 
u tlen ian ie (przenoszenie elektronów ), zaw iera m etale 
przejściow e tak ie  jak  żelazo, miedź, kobalt i m olib­
den. M etale przejściow e m ają  zdolność zm ieniania 
stabilnego kom pletu  elektronów , czyli inaczej mówiąc 
mogą przyjm ow ać różne w artościowości. W stanie 
m etalicznym  są dobrym i przew odnikam i elek tryczno­
ści, a w  stanie jonow ym  są one idealnym i kandyda­
tam i do przenoszenia elektronów .

M etale przejściow e są znane z dużej łatw ości tw o­
rzen ia kom pleksów  koordynacyjnych. Są to  zw iązki 
chem iczne zbudow ane z jonu  m etalu  i zw iązanych 
z nim  niem etalicznych jonów  lub  cząsteczek, zw anych 
ligandam i. L igandy dostarczają p ary  elek tronów  do 
w ytw orzenia w iązania z jonem  m etalu . Typow ym i 
p rostym i ligandam i są np. jo n  chlorkow y Cl- , czą­
steczka w ody i cząsteczka am oniaku.

C rii trac i cząsteczkę wody, a jon  chlorkow y (ryc. 2) 
z kom pleksu Co111 tw orzy  pomiędzy nim i mostek, 
przez k tó ry  następu je  przesunięcie jednego elektronu 
od C r11 do C oin i w  w yniku tego procesu tw orzą się 
jony  Cr1!1 i Co11. Po reakcji z cząsteczką wody m o­
stek  pom iędzy jonam i zostaje zerw any i now outw orzo­
ne jony  kom pleksow e istn ieją  w  roztw orze sam odziel­
nie. R eakcje te  są odw racalne, a dom inujący k ie ru ­
nek procesu narzuca trw ałość konfiguracji elektrono­
w ej poszczególnych kompleksów.

Taube był pierw szym , k tó ry  zauważył podobień­
stw o pom iędzy dobrze znanym  m echanizm em  substy­
tu c ji w śród związków w ęgla a reakcjam i kom plekso­
w ych połączeń nieorganicznych. W ykazał również, że
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Ryc. 1. K om pleksow e jony  F e (H2O)0+2 i Cu (NH3)4+8

W 1913 roku A lfred W erner otrzym ał nagrodę No­
bla za stw orzenie podstaw ow ej teo rii zw iązków  koor­
dynacyjnych, k tó ra  zrew olucjonizow ała poglądy che­
m ików  n a  s tru k tu rę  zw iązków nieorganicznych. T y ­
powe kom pleksy W ernera to  np. heksaakw ożelazo /II/ 
Fe/H 20 /6+ 2 o jasnozielonym  kolorze i ciem noniebieska 
te traam inom iedź /II/ CU /N H 3/4+2. W kom pleksie żela­
zowym jon  żelazaw y osadzony je s t w  środku ośmio- 
ścianu utw orzonego przez 6 cząsteczek w ody jako  li­
gandy, natom iast jo n  m iedziowy w  kom pleksie m ie­
dzi ulokow any je st w  cen trum  czw orościanu określo­
nego przez 4 cząsteczki am oniaku  jako  ligandy (ryc. 
1).

Późniejsze prace zm ierzały do określan ia  sposobów 
reagow ania ze sobą jonów  kom pleksow ych w  roztw o­
rach. Zasługą Taubego jest przeprow adzenie elegan­
cko zaplanow anych i sta rann ie  w ykonanych p rac  eks­
perym entalnych  w yjaśn iających  m echanizm  tych re ­
akcji. T aube i jego uczniowie stw ierdzili, że pom iędzy 
dwoma oddziałującym i ze sobą jonam i kom plekso­
w ym i pow sta je  m ostek, poprzez k tó ry  e lek tron  może 
być przeniesiony z jednego jonu  n a  drugi. P rzy k ła ­
dem  ilu s tru jącym  to  zjaw isko je s t reak c ja  pen taam i- 
nochlorokobaltu  III  i heksaakw ochrom u II. K om pleks

prędkość, z ja k ą  ligandy podstaw iają się do jonu m e­
ta lu  skorelow ana je st z konfiguracją  elektronow ą te ­
go jonu. Ta klasyczna praca, k tórej początki sięgają 
la t pięćdziesiątych, obecnie znajdu je się w  podstaw o­
w ych podręcznikach studenckich, co rzadko się zdarza 
w  dziedzinie wiedzy, w  k tó rej Taube pracuje. Taube 
stw ierdza, że dużą część pom ysłów  do jego p rac pod­
sunęła m u konieczność przygotow ania dla studentów  
a trakcy jnych  w ykładów  z chemii zw iązków  kom ple­
ksowych. P rzyk ładem  tym  ilu s tru je  konieczność istn ie­
nia bezpośredniego zw iązku pomiędzy nauczaniem  
przedm iotu  i badaniam i nad  nim.

N azwisko profesora Taubego będzie pam iętane w 
chem ii i bez nagrody Nobla, ponieważ wspólnie z p ro ­
fesorem  C reutzem  je st odkryw cą związku zwanego 
kom pleksem  Creuitza-Taubego. Kom pleks ten, odkryty  
w  1972 roku, zaw iera dw a jony ru ten u  jako pen ta- 
am inokom pleksy, jeden  na II, a d rugi na III  stopniu 
u tlen ien ia, połączone specjalnym  m ostkującym  ligan- 
dem , po k tó rym  elek tron  może przenosić się od je d ­
nego a/tomu m etalu  do drugiego. Inaczej m ówiąc ele­
k tro n  może być (ryc. 3) zdelokalizowany pom iędzy 1 
dw a cen tra  m etaliczne czyniąc cząsteczkę sym etrycz-
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Ryc. 3. K om pleks C reutza-Taubego
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ną. W ynika z tego, że cen tra m etaliczne kom pleksu 
m ają połówkowy stopień u tlen ien ia 2.5, jakkolw iek 
form alnie obydwa końce kom pleksu nie są rów no- 
cenne. Te dw a różne stany kom pleksu C reutza-T au- 
bego możliwe są do obserw acji, w  zależności od tego, 
jaką technikę spektroskopow ą zastosowano do pom ia­
ru. P rzy  w zględnie powolnych m etodach pom iarowych 
jak  krystalografia  ren tgenow ska w artościow ości jo ­
nów m etalu są nierozróżnialne i jednakow e. Bardzo 
szybkie m etody pom iarowe, jak  spektroskopia Mossba- 
iiera pozw alają rozróżnić atom y o różnych w artościo­
wościach. Podobne je st to  do możliwości obserw acji 
obracającego się koła przy  pomocy lam py strobosko­
powej.

Kompleks Creutza-Taubego jest doskonałym  m ode­
lem przenoszenia elektronu pom iędzy centram i m eta­
licznymi kom pleksu koordynacyjnego, a równocześnie 
modelem działania redoksowego m etali w  enzymach 
odpowiadających za przeprow adzanie procesów ener­
getycznych w  komórce.

Jakkolw iek sam  Taube nigdy nie pracow ał nad 
układam i biologicznymi, to w yniki jego p rac pozw ala­

145

ją  zrozumieć kinetykę reakcji enzymatycznych. Jego 
spostrzeżenia pozw alają w yjaśnić wiele zjaw isk che­
micznych, przyjm ow anych dotąd jako norm alne lub 
określanych magicznym, a często niezbyt jasnym  sło­
wem  „kataliza”.

Taube opublikował ponad 200 prac i książek, k tó ­
re nie są zbyt łatw e do czytania, ale wszystkie solid­
nie udokum entow ane eksperym entam i. Stw ierdza on, 
że świadomie skoncentrow ał się na badaniach w che­
m ii nieorganicznej, bo wciąż widzi tam  rozległe pole 
do badań. H enry Taube jest dziesiątym  lau reatem  No­
bla z U niw ersytetu S tanforda, a  czw artym  chemikiem. 
Poprzednikam i w  dziedzinie chemii byli L inus Pauling 
w  1954, Paul F lory  w 1974 i P au l Ber w  1980 roku. 
O grom na wiedza i poczucie hum oru zjednało mii 
wśród współpracowników wielkie uznanie. Jest kole­
kcjonerem  p ły t operowych, m a ich ponad 8 tysięcy. 
Jakkolw iek poza chemią nie jest zbyt znaną postacią, 
to w dziedzinie chemii zapisał się trw ale.

Jan  B o k s a

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O  D N I C Z E

Grzyby keratynofilne

Term in „grzyby kera tynofilne” oznacza fizjologicz­
ną grupę m ikrogrzybów  glebowych, m ających  zdol­
ność do hydrolizy b ia łka  k e ra ty n y  łub  do w ykorzy­
stania produktów  jej rozkładu. K eratyna należąca do 
grupy tzw. skleroproteidów  stanow i zasadniczą sub­
stancję u tw orów  n a tu ry  rogowej (gr. keros — róg) 
takich, jak: łuski kręgowców lądowych, włosy, pióra, 
paznokcie, pazury, kopyta i pochwy rogowe u pusito- 
rożców. W szelkiego rodzaju  odpady keratynow e do­
sta ją się do gleb w m iejscach szczególnie uczęszcza­
nych przez zw ierzęta i ludzi. O dpady te  u legają w  
glebie stopniowem u rozkładow i przy  udziale zespo­
łów m ikroorganizm ów  glebowych, w  których n a jw aż­
niejsze znaczenie m ają  jednak  grzyby keratynofilne, 
w yspecjalizow ane w  rozkładzie tego substratu .

Poznanie imikoflory kera tynofilnej gleb możliwe 
było dzięki w prow adzeniu do badań  prositej m etody 
przynęty  włosowej (testu włosowego). M etoda ta  po­
lega n a  w ypełnianiu  szalek Petriego rozdrobnioną 
glebą i posypyw aniu je j w yjałow ionym i i drobno 
pociętym i włosam i końskim i lub ludzkim i jako przy- 
nętą-substratem . Jeśli w  badanej p rób ie gleby zn a j­
du ją  się grzyby keratynofilne, to po upływ ie kilku 
tygodni pojaw ia się n a  w łosach ich grzybnia w  po­
staci charakterystycznych, pajęczynow atych nalotów  
(ryc. 1). Z grzybni tej izoluje się m ikrogrzyby stosu­
jąc już standardow e techniki m ikrobiologiczne. Od­
kryw cam i te j m etody było trzech badaczy: Toma, 
K arling i  V anbreuseghem  (1952). Dzięki tem u o sta t­
niem u do dzisiaj w kilku m odyfikacjach stosow ana 
jest w  m ikologii lekarskiej. Od nazw isk je j odkryw ­
ców nazyw ana jest często m etodą To-Ka-Va.

Zastosowanie m etody przynęty  w łosowej pozwoliło 
wyizolować z różnych gleb w iele gatunków  i form  
m ikrogrzybów  keratynofilnych. Podzielić je  można na 
trzy grupy.

P ierw szą grupę stanow ią derm atofity  geofilne (p. 
W szechświat 1983, 84: 202) reprezentow ane przez 
dwa rodzaje: M icrosporum  i Trichophyton. Są to 
bez w yjątku  grzyby o silnych w łaściwościach kerą ty - 
nolitycznych, k tórych  grzybnia a tak u je  w łosy w  po­
staci prostopadłych klinów  lub podkorowo, tw orząc 
tzw. organy perforacy jne (ryc. 2). N ajbardziej roz­
powszechnionymi gatunkam i z tej grupy są: T. ajelloi,

Ryc. 1. G rzybnia m ikrogrzybów  kera tynofilnych na 
włosach przynęty



146 W s z e c h ś w ia t,  t. 85, n r 611984

M e d u l l a  C p " ( y w v ś

H'P mu
Ryc. 2. Ongany perfo racy jne  denm atofitów . C ortex  — 
w arstw a korow a włosa; m edulla  ■— rdzeń (wg Loef- 

flera)

T. terrestre  ł M. gypseum . Do rzadziej spotykanych 
w Polsce należy M. cookei. Spośród innych derm ato- 
fitów  udało  się rów nież w yodrębnić z gleby kerarty- 
nofilne, zoo- i an tropofilne gatu n k i pasożytnicze, bę­
dące przyczyną grzybic u zw ierząt i ludzi.
D rugą grupę stanow ią spokrew nione z derm atofitam i 
grzyby z rodzaju  C hrysosporium  (ryc. 3), n iedaw no 
rozibitego na k ilka rodzajów . Część gatunków  z tej 
grupy  m a rów nież silne w łaściw ości keratynolitycz- 
ne; w ytw arza  organy perfo racy jne lub  a tak u je  ke ra - 
tynę w łosa w postaci pojedynczych strzępek.
T rzecia grupa obejm uje szereg glebowych grzybów  
m ikroskopow ych, z k tórych  pew ne są silnie k e ra ty -  
nolityczne; w iększość jednak  posiada słabsze w łas­
ności tego typu. Zalicza się je do rozpowszeobnio- 
nych w  glebach rodzajów , tak ich  jak : P enicillium , 
Aspergillus, Mucor, M ortierella, C ladosporium, Ćepha- 
losporium , Fusarium , G eotrichum , G liocladium  itd.

W iększość izolow anych grzybów  kera tynofilnych  
należy do k lasy  grzybów  niedoskonałych (Fungi im -  
perfecti, D euterom ycetes). N iektóre z nich, tak  jak

Ryc. 3. K onidia i n itk i grzybni Chrysosporium  panni- 
cola (Corda) van  O orschot et S talpers

np. derm atofity  geofilne, mogą w ytw arzać w  glebie 
stad ia  doskonałe (płciowe), należące do k lasy w or- 
kowców (A scom ycetes).

Dalsze badan ia  w ykazały, że grzyby keratynofilne 
stanow ią norm alny  kom ponent m ikoflory glebowej, 
przyczyniając się do rozk ładu  m aterii organicznej, 
zwłaszcza zaś połączeń białkow ych i  keratyny , w  h y ­
drolizie, k tó re j część z n ich  jest szczególnie w yspecja­
lizow ana. N a podstaw ie piśm iennictw a i obserw acji 
w łasnych  m ożna stw ierdzić, że głów ną rolę w roz­
kładzie k era ty n y  spełniają dwie p ierw sze grupy tych 
grzybów. Ich  silne zdolności keratynolityczne oraz to­
w arzyszenie im  na w łosach innych gatunków  św iad­
czą o tym , że w  obrębie m ikrobiocenoz glebowych 
grzyby te oddziaływ ują w zajem nie na siebie i tw o­
rzą łańcuch pokarm ow y, polegający na zapoczątko­
w aniu  rozk ładu  k era ty n y  przez jedne gatunki i w y­
korzystan iu  produktów  je j rozkładu przez drugie 
(kom ensale). Dla różnych typów gleb zdołano ustalić 
składy gatunkow e zespołów m ikrogrzybów  kera tyno ­
filnych i p rzebadać w pływ  w ybranych  czynników fi- 
zyczno-cbem icznych, tak ich  jak : odczyn, tem peratu ra , 
wilgotność, zaw artość hum usu  n a  kształtow anie się 
m ikroflory  kera tynofilnej. P rzy jm u je  się, że grzyby 
te spełn ia ją  w ażną rolę w  przem ianach próchnico­
wych. Ich  w ystępow anie zawsze jednak  wiąże się 
z obecnością w  glebach szczątków zwierzęcych i od­
padów  keratynow ych. W yodrębniono je  naw et z p ia ­
sku w ydm  i plaży, gdyż zna jdu ją  się tam  szczątki 
ryb , innych zw ierząt m orskich oraz obfitość naskó r­
k a  ludzkiego.

Pom im o dużego w  osta tn ich  la tach  postępu p rac 
z zakresu  ekologii i biologii te j grupy grzybów, n a ­
sza w iedza o n ich  ima ciągle jeszcze poważne luki. 
M ało w iem y np. na tem at w zajem nych oddziaływ ań 
antybiotycznych i zależności pokarm ow ych w  obrębie 
g ru p  m ikrogrzybów  keratynofilnych  oraz w  obrębie 
•całych zespołów m ikroorganizm ów  glebowych. Te i in ­
ne problem y były w  la tach  sześćdziesiątych przed­
m iotem  bad ań  ośrodka szczecińskiego, kierow anego 
przez D om inika i M ajchrow icz WSR. W brew ten ­
dencjom  św iatow ym  zainteresow anie grzybam i kera - 
■tynofilnymi w  naszym  k ra ju  ostatnio zsnacznie zm a­
lało.

Ja k  w ykazały  dotychczasowe w yniki p rac, nowe 
i znacznie szersze możliwości w zakresie poznania 
ro li grzybów  kera tynofilnych  w  rozkładzie m aterii 
organicznej s tw a rz a ją  badan ia  nad ilościową i ja ­
kościową dynam iką zm ian tych  grzybów w  osadach 
ściekow ych, coraz częściej w ykorzystyw anych do re ­
k u ltyw acji g run tów  zdew astow anych oraz do użyź­
nian ia obszarów  leśnych  i rolniczych. W ynika to 
z jednej strony  ze znacznego nagrom adzenia odpadów 
kera tynow ych  w  tym  m ateria le  (osady bytowe), z 
d rug iej z możliwości badania osadów o różnym  stop­
n iu  stab ilizacji m aterii organicznej, a więc o różnym  
stopniu  zaaw ansow ania procesów  glebotwórczyoh. Po­
jaw ia  się tu ta j drugi problem  osadów ściekowych 
ja k o  dodatkow ego rezerw uaru  grzybów chorobotw ór­
czych z grupy  derm atofitów .

Krzysztof U 1 f i g
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Nie zawsze dobrze być królową.

Z paru Francuzami z  m iejscow ej fak tory i udał się 
on (Rogoziński) po rzece Assini i Krindżabo do m ia­
sta Krindżabo, gdzie rezydu je  najpo tężn ie jszy w  tej 
okolicy m onarcha ,A m atifu , starzec stu letn i i był prze­
zeń ugoszczony podarunkam i, zabawą uroczystą i t.p., 
sam zaś złożył królow i dwa kobierce, 40 flaszek any- 
żów ki i pew ną ilość drobnostek bez wartości. K rin­
dżabo m a 2 000 do 2 500 m ieszkańców  i sprawia przy­
jem ne wrażenie. Na g łów nym  placu, w prost kró lew ­
skiego dworca, stoi olbrzym ie drzew o kauczukow e, 
głów ny fe tysz  krajoW tów . Dworzec z gliny i drzewa, 
wzniesiony przez Francuzów, obejm uje rozległe po­
dwórza i zabudow ania dla króla i 60 żon tego starca, 
oraz licznego potomstwa....

A m atifu , w e fijo letow ej todze i ze złotem i pepitam i 
wplecionem i w  siwą brodę, odw iedził podróżnych, 
skarżył się, że biali o n im  zapom nieli i przysłał im  
w darze wołu, kozę, kojec kór i kosz bananów.

Na tę ucztę znow u go zaprosili, p rzybył z  tą żoną, 
która w  tym  czasie dyżur sw ój pełniła i trzem a sy­
nami. B yły to chłopcy 6— 9 letnie, ojciec więc je st od 
nich przeszło o 90 lat starszy! Z ony A m a tifu  drżą 
o jego życie, bo po śm ierci m ęża pójdą na stos.

F. S u lim ier sk i. P o d r ó ż  a fr y k a ń s k a  R o g o z iń sk ie g o .  W szech ­
św ia t 1884, 3:341 (1 VI).

Goryl w niewoli

Prof. Al. M ilne-Edwards podaje, że M uzeum  histo- 
ryi naturalnej w  P aryżu nabyło w  początkach zim y  
młodego G o r y l a  samca, św ieżo sprowadzonego  
z G a b o n u .  P ierw szy to raz przybyw a ży w ym  do 
Francyi ten przedstaw iciel w ielkiego gatunku małp  
najpodobniejszych do człowieka. O bserwacyje nad go­
rylem  niezm iernie są zajm ujące ta k  z pu n ktu  zoolo­
gicznego, jako też i ze  w zględu na rozw ój władz u m y ­
słowych. Goryl ten m a blisko trzy  lata, posiada ju ż  
w szystkie  zęby m leczne, a k ły  długie śpiczaste prze­
w yższają trzonowe. C harakter jego różni się znacznie 
od charakteru szym pansa i orangutana: o ile te  osta­
tnie m ałpy  w niew oli są łagodne i tow arzyskie, o t y ­
le goryl je s t dziki, ponury i brutalny. N igdy nie oka­
zał sw ojem u stróżowi na jm nie jsze j przychylności, po­
zwala się dotykać z na jw iększą  odrazą, a wogóle na 
pieszczoty odpowiada kąsaniem . Nie bierze udziału  
w  zabawach innych  m ałp, zaledw ie znosi je  w  pobli­
żu siebie. Mało jest ruch liw y i najczęściej siedzi w  
kącie k la tk i na gałęzi, z  plecam i o m ur opartemi, 
podnosi się ty lko  po to, by szukać pożywienia. ... Oczy 
niezm iernie ruchliwe, a w ydatność łu kó w  brw iowych, 
nos spłaszczony i nozdrza bezm iernej długości, nada­
ją m u  całkiem  odrębną fizjonom iją. In teligencyja  je ­
go zdaje się być bardzo mało rozw iniętą, a w  każdym  
razie o wiele niższą od w ładz um ysłow ych  innych  
małp najbliższych człowieka, a na w et i długoręka.

A .S . (S ló sarsk i). K r o n ik a  n a u k o w a  (Z o o lo g ija ). W szech św ia t  
1884, 3:367 (8 VI).

Brud na monetach

P. F. Reinsch obserwował pod m ikroskopem  w ar­
stew kę zanieczyszczeń, jaka  pokryw a  powierzchnię  
kursującej srebrnej i zlo tćj m onety. R ezu lta t obser- 
wacyi następujący: P rzy  pow iększeniu  do 300 razy  
znalazł autor w e w spom nianej w arśtew ce, ró żn ij w ie l­
kości ziarneczka, kaw ałeczki w łókien , ku leczki tłu sz­
czu i nadzw yczaj w ielką ilość ruchom ych ciałek, k tó ­
rych poruszenia przypom inają  ruch bakteryi. Przy  
siln iejszym  pow iększeniu  widać, że te  ruchom e ciałka  
są rzeczywiście baktery jam i o różnych kształtach. Jed­
ne z  nich  są pręcikow ate, z  ruchem  oscyllacyjnym , 
lub spiralnym , inne ku liste  i te  ostatnie najczęściej 
spotkać można. Obie te fo rm y baktery j albo razem

albo oddzielnie znajdują się na monecie. Oprócz ba­
k te ry j znalazł jeszcze autor na m onetach dwa m ikro ­
skopowe, jednokom órkow e wodorosty, które nazwał: 
Chroococcus m onetarum , a drugi Pleurococcus m one- 
tarum . Oba znajdują  się ty lko  na starych srebrnych  
monetach. Dalej na monecie znalazł autor w łókna  
i zarodniki różnych pleśni. Ponieważ do powierzchni 
monet i wogóle m etalow ych przedm iotów  mogą p rzy ­
lgnąć rów nież i zaraźliwe bakteryje , strzedz się w ięc 
należy brania m onety w  usta, jak  to czasami dzieci 
mają zw yczaj robić.

W.M. (M ajch row sk i) K ro n ik a  n a u k o w a  (B o ta n ik a ). W szech ­
św ia t 1884, 3:383 (15 VI).

Charakterystyka nauki w  różnych krajach

Następuje odczyt prof. dra Szokalskiego, k tóry  po­
dajem y w  całości, według D ziennika  IV Zjazdu.

0  badaniu i obserwacyi przyrodniczej porów naw ­
czo u nas i w  innych  krajach.

...Obserwacyja jest aktem  psychicznym , w yw ołanym  
przez zwrócenie uwagi na przedm iot obserwowany, 
zastanowienie się nad w szystk iem i jego szczegółami, 
zebranie ich w  jedno ogólne wyobrażenie, porównanie 
go z w yobrażeniam i powinowatem i, ażeby mogła słu­
żyć do dalszych operacyj um ysłow ych. S tąd też po­
chodzi, że m usi u każdego człowieka nosić pew ne  
piętno indywidualności, które znów  zbiorowo u każ­
dego narodu przybiera odpowiednią jego charaktero­
wi cechę.

1 ta k  obserwacyja niem iecka odznacza się praco­
witością, sumiennością, wdrąża do głębi rzeczy, pa trzy  
często na rzeczy oczami teoryi, przechodzi naw et n ie­
kiedy w  m rzonkę, a przy tem  w szystk iem  szerokością 
swoją nie grzeszy, dla tego byw a często jednostronną  
i p rzy pracowitem  ty lko  skorygow aniu do tra fnych  
dochodzi w yników .

Obserwacyja angielska je s t nierównie trzeźw iejszą, 
zim ną, obrachowaną, przy jęte  teoryje jć j nie uwodzą, 
a jak  dojdzie do jakiegoś w yn iku , to potrafi go po 
kupiecku  w yzyskać, jak to w idzim y np. w  teoryi Dar­
wina, która swą walkę o by t przenosi naw et do po­
litycznych  stosunków.

O bserwacyja francuska jest niezm iernie rozległa. 
Lotem  błyskaw icy porów nyw a z  sobą analogiczne ob­
razy, ale za to głęboko nie sięga. Nosi na sobie ce­
chę dowcipu, często staje się genijalną i ułudną.

W łoska nie jest błyskotliw ą, lecz za to trafniejszą  
i najbardziej jakoś do naszego pojęcia polskiego za ­
stosowaną. A gdyby nas kto  zapytał, czem  się rze­
czywiście polska nasza obserwacyja odznacza, tobym  
tego bliżej oznaczyć nie mógł, a to z  powodu, iż nie 
uw ydatn iła  się dotąd należycie i nie przyszła do zu ­
pełnej samodzielności, jak  to zaraz wypow iem .

IV  Z ja z d  L e k a r z y  t P r z y r o d n ik ó w  p o ls k ic h ,  p ie r w sz e  p o s ie ­
d zen ie  o g ó ln e . W szec h św ia t 1884, 3:356 (8 VI).

Ciekawa inicjatywa

— W  Paryżu u tw orzyło się stow arzyszenie uczącej 
się m łodzieży polskiej. S tow arzyszenie w yklucza  ze 
swoich czynności w szelką agitacyją polityczną lub  
socyjalną i w yłącznie m a być ogniskiem  łączącem  
młodzież polską uczącą się w  Paryżu, przew odnikiem  
dla przybyw ających i pomocą dla biednych, oraz m ie j­
scem w ym iany zdań i m yśli i kształcenia się w za­
jemnego w  rzeczach w iedzy i stosunków  krajow ych. 
Założyciele stow arzyszenia w  odezwie sw ojej w yraża­
ją nadzieję, że ja k  dotychczas każdy przybyw ający  
do Paryża czuł potrzebę takiego stowarzyszenia, tak  
teraz dośw iadczy jego poży tku  i w  te j m yśli zaprasza­
ją ludzi dobrej woli do przystąpienia do tow arzystw a. 
In form acyj zasięgnąć m ożna u  W. Rechniew skiego, 
przewodniczącego w  stow arzyszeniu (Paryż, rue Des- 
cartes, 11).
W ia d o m o śc i b ie żą c e . W szech św ia t 1884, 3:383 (15 VI).
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Deryk F r a z e r :  Reptiles and Amphibians in Britain.
The New N atu ra lis t N r 69, Collinis, London 1983, s. 
254, cena £  11.—

Od ponad trzydziestu  la t podstaw ow ą m onografią 
o płazach i gadach W ielkiej B ry tan ii była p raca n ie­
żyjącego już M alcolm a S m itha British A m phib ians  
and R eptiles  w ydana w  serii „New N atu ra lis t”. P o­
nieważ od tego czasu zgrom adzono w iele inform acji
0 tych zw ierzętach, p ilną po trzebą stało  się opubli­
kow anie zupełnie nowego tom u, zam iast w znaw iania 
kolejnej, uzupełnionej edycji książki d r S m itha (osta­
tn ia , p ią ta  po jaw iła się w  1973 r.). Zadania tego pod­
ją ł się D. F razer.

W W ielkiej B ry tan ii żyje 6 rodzim ych gatunków  
płazów i 6 gatunków  gadów , z czego w szystkie, z w y­
ją tk iem  traszk i helw eckiej T ritu ru s helveticus, w ystę­
p u ją  rów nież w  Polsce. Z tego powodu książka ta  
jest in te resu jąca także dla nas. S kłada się na n ią  7 
rozdziałów . P ierw szy zaw iera ogólne w iadom ości z a n a ­
tomii, fizjologii i ew olucji płazów  i gadów, zaś w  ko­
lejnych dokładnie omówiono poszczególne gatunki. 
W rozdziale osta tn im  przedstaw iono stan  zagrożenia 
herpe to fauny  W ysp B rytyjskich . W e w stępie autor 
zaznaczył, że chciał posłużyć się w ynikam i badań  je ­
dynie z te ren u  W ielkiej B rytanii, ale spotkał się z ty ­
loma lukam i, iż m usiał skorzystać z badań  p rzepro ­
w adzonych w  innych k rajach . O kazało się, że n iew ie­
le w iadom o np. o w pływ ie tem p era tu ry  na zachow a­
nie (głównie h ibernację). Z sa tysfakc ją  więc można 
stw ierdzić, że au to r posłużył się w  tym  przypadku  
przede w szystkim  danym i z Polski (praca K ow alew ­
skiego). Również szeroko p rzedyskutow ał spraw ę żab 
w odnych (wszystkie sztucznie w prow adzone), cy tu jąc 
prace B ergera. Dr F razer przyznaje, że dotychczas 
niewiele uw agi poświęcono iden tyfikacji żaby w odnej 
Rana esculenta  i żaby jeziorkow ej Rana lessonae, stąd 
n a  m apie rozm ieszczenia n a  W yspach B ry ty jsk ich  są 
one trak tow ane w spólnie, bez rozgraniczenia na dwie 
formy.

Przy  opisie gatunków  rodzim ych trzym ano się z r e ­
guły przyjętego schem atu — identyfikacja, w ystępo­
w anie i biotop (tu przedstaw iono na jak tua ln ie jsze  
m apy rozmieszczeń, udostępnione przez Biological Re- 
cords Centre), rozm nażanie, zachow anie, odżywianie
1 śm iertelność. Omówiono rów nież gatunk i in troduko- 
w ane, p rzedstaw iając h isto rię w prow adzenia na te ren  
W ielkiej B ry tan ii oraz ich obecną sytuację. W arto 
w spom nieć, że Anglicy próbow ali sztucznie zasiedlić 
z płazów  bezog on owych (oprócz żab wodnych): pętów - 
kę babienicę A ly tes  obstetricans, Discoglossu pictus 
kum aki B cm bina variegata  i B. bombina, rzekotkę 
H yla arborea, w reszcie p la tanę X enopus laevis  oraz 
au s tra lijsk ą  rzekotkę Litoria ewingi, k tó ra  rozm naża­
ła ,się przez k ilka  kolejnych lat, ale w yjątkow o ostra 
zima z roku  1962/63 całkowicie zniszczyła populację. 
Z płazów  ogoniastych w ypuszczano od czasu do czasu 
z m niejszym  lub w iększym  skutk iem  traszk i T riturus  
alpestris i T. crista tus carn ifex  i salam andrę Sala­
m andra salam andra  i H ydrom antes genei, zaś z g a­
dów jaszczurki: j. zieloną Lacerta viridis, L. dugesii, 
j. perlistą  L. lepida, j. m urow ą Podarcis m uralis i po­
łożą kaspijskiego Coluber jugularis, węże: zaskroniec 
żm ijow y N a trix  m aura  i z. rybołow y N. tesselata  oraz 
żółwia b łotnistego E m ys orbicularis.

K siążka m a n iew ątp liw ie ogrom ne zalety, napisana 
je s t nowocześnie i ciekawie. Zauw ażyłem  jednak  k il­
ka drobnych błędów  korek torsk ich  w  nazw iskach a u ­
torów  polskich prac. D w ukro tn ie na str. 77 cytow ana 
je s t p raca  n r  48, zam iast 47. Rodzaj ropucha B ufo  nie 
w ystępuje w  A ustralii, nie biorąc pod uw agę sztucz­
n ie w prow adzonej agi Bufo m arinus  (str. 228). P ra w i­
dłow a nazw a żółtopuzika brzm i O phisaurus nie Ophio- 
saurus (str. 230) P rzesta rza łą  system atykę użyto w 
stosunku do rodza ju  zaskroniec N a tr ix  (str. 181, 232). 
B rak  tu  rów nież chociażby w zm ianki o pracach  T hor- 
pego.

Na szatę ilu stracy jną sk łada się 49 rycin  i 33 zdję­
cia -czarnobiałe. Na końcu dołączono dw a suplem enty, 
w  których  omówiono taksonom ię płazów i gadów 
W ielkiej B ry tan ii oraz ak ty  legislacyjne chroniące te 
zw ierzęta.

W arto więc zapoznać się z tą  książką, gdyż infor­
m acje w  niej zgrom adzone na pew no będą pomocne 
w  badaniach  herpetologicznych prow adzonych rów ­
nież w  Polsce.

P io tr S u r a

J. M o w s z o w i c z :  Przewodnik do oznaczania krajo­
wych roślin trujących i szkodliwych. PW RiL, W arsza­
wa 1982, str. 479.

Do bogatego dorobku publicystycznego niedaw no 
zm arłego prof. Jak u b a  Mowszowieza doszła kolejna 
pozycja o charak te rze  popularnym . Recenzow ana książ­
k a  m a form ę przew odnika. Zaw iera opisy 400 roślin  
tru jących , silnie szkodliw ych oraz posiadających w ła­
ściwości toksyczne. A utor uw zględnił zatem  w  swym 
opracow aniu rów nież i te  gatunk i naszej flory, które 
m im o że nie są pow szechnie uznaw ane za tru jące , 
mogą pow odow ać u człowieka jak  i zw ierząt hodow ­
lanych  objaw y chorobowe.

We w stępie książki podano ogólną charak terystykę 
substancji tru jący ch  w ystępujących  w  roślinach. N a­
leży tu  zaznaczyć, że £od pojęciem  trucizn  au to r ro ­
zum ie rów nież substancje, k tó re  ty lko  w  określonych 
w arunkach  pow odują zatrucia.

W prow adzeniem  do zasadniczej części przew odnika 
są ogólne w iadom ości z m orfologii roślin  naczynio­
w ych. O pisano tu  podstaw ow e ich organy (korzeń, ło­
dygę, liść, kw iat, kw iatostan , owoc) oraz podano te r ­
m iny morfologiczne, z jak im i czytelnik spotka się w  
czasie oznaczania. T en  rozdział p racy je st bogato ilu ­
strow any  ry sunkam i kreskow ym i, k tó re  są p rze jrzy ­
ste i s ta rann ie  w ykonane. Każde pojęcie z zakresu 
m orfologii roślin  m a sw oje odzw ierciedlenie w  posta­
ci rysunku.

P odstaw ow ą treścią  p racy  są klucze do oznaczania 
oraz opisy rodzin, rodzajów  i gatunków , zgodne z u k ła ­
dem  system atycznym  W. R othm alera (Excursionsflora, 
1972). K lucze m ają  ch a rak te r sztuczny i są tak  ułożo­
ne, ab y  m ożna było oznaczyć dany  gatunek  na pod­
staw ie cech w idocznych gołym  okiem lub przy  pomocy 
lupy.

P rzed  diagnozam i rodzin, rodzajów  i gatunków  a u ­
tor p rzedstaw ił sposób posługiw ania się kluczami. Są 
to  cenne w skazów ki, szczególnie dla tych czytelników, 
k tó rzy  na co dzień nie za jm ują  się botaniką.

Opis gatunku  zaw iera in form acje n a  tem at m orfo­
logii, fenologii, rozm ieszczenia i ekologii. Ponadto 
charak te rystykę  składników  chem icznych i ich loka­
lizację w  roślin ie  oraz działanie toksyczne w raz 
z objaw am i zatrucia. Oprócz tych inform acji autor 
uw zględnił rów nież w łaściwości fito terapeutyczne 
i w ykorzystan ie farm akopealne n iek tórych  surowców 
roślinnych.

Całość p racy  uzupełn ia ją  liczne ry sunk i roślin, bę­
dące n iew ątp liw ą pomocą w  ich rozpoznaniu już w
terenie.

W ykaz lite ra tu ry  obejm uje 84 pozycje. Książkę koń ­
czą skorow idze: nazw  polskich, łacińskich oraz rzeczo­
wy.

Przedstaw iona p raca  adresow ana je s t głównie do 
s tudentów  A kadem ii Rolniczych. P rosty  uk ład  kluczy 
i bogata część w stępna, dotycząca m orfologii roślin 
spraw ia, że mogą z niej korzystać rolnicy, zwłaszcza 
ci, k tó rzy  specja lizu ją się w  hodowli bydła. Liczne 
dane na tem at chem izm u i działania surow ców  roślin ­
nych czynią ją  p rzydatną także dla studentów  W y­
działów  F arm aceutycznych A kadem ii Medycznych.

H enryk K  1 a m a



ER RA TA

W zeszycie 2/84 str. 30—33 w  artyku le  R. K aźm ierczakowej z powodu wyco­
fan ia nie nadających się do reprodukcji ryc. 1 i 2, powołania w  artykule nie od­
pow iadają w łaściw ym  rycinom , i tak:

odnośnik do ryc. 3 — dotyczy ryc. 1
odnośnik do ryc. 4 — dotyczy ryc. 2
odnośnik do ryc. 5 — dotyczy ryc. 3

Redakcja serdecznie przeprasza A utorkę oraz Czytelników.
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P r e n u m er a tę  k r a jo w ą  p r z y jm u je  s ię :  
do d n ia  10 lis to p a d a  b r . na  I p ó łr o c z e  r o k u  n a s tę p n e g o  i  c a ły  ro k  n a s tę p n y  
do 1 c z e r w ca  na  II  p ó łro cze  r o k u  b ie ż ą c eg o .

I n s ty tu c je  i  z a k ła d y  p r a cy  z a m a w ia ją  p r e n u m er a tę  w  m ie js c o w y c h  O d d zia łach  RSW  
„ P r a sa —K sią żk a —R u c h ” , w  m ie jc o w o ś c ia c h  zaś, w  k tó r y c h  n ie  m a  o d d z ia łó w  R SW , w  u rzę ­
d a ch  p o c z to w y c h  lu b  u  d o r ę cz y c ie li.

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

P r e n u m er a tę  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i  za  g r a n icę  p r z y jm u je  RSW  „ P ra sa —K sią żk a —R u ch ” , 
C en tra la  K o lp o rta żu  P ra sy  1 W y d a w n ic tw , 00-958 W a rsza w a , u l. T o w a ro w a  28, k o n to  N B P  
X V  OM W arszaw a nr 1153-201045-139-11 w  te r m in a c h  p o d a n y c h  d la  p re n u m er a ty  k r a jo w e j.

P ren u m era ta  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i  za  g r a n ic ę  p o c z tą  z w y k łą  je s t  d roższa  od p r e n u m e ­
ra ty  k r a jo w e j o 50°/» d la  z le c e n io d a w c ó w  in d y w id u a ln y c h  i  o 100' » d la  in s ty tu c j i  i z a ­
k ła d ó w  p racy .

B ie ż ą c e  i  a r c h iw a ln e  n u m e ry  m o żn a  n a b y ć  lu b  z a m ó w ić  w  k s ię g a rn ia c h  n a u k o w y ch  
„D om u  K s ią żk i” oraz w e  W zo rc o w n i O środ k a R o z p o w sz e ch n ia n ia  W y d a w n ic tw  N a u k o w y c h  
P A N , 00-90 W a rszaw a , P a ła c  K u ltu r y  i  N a u k i (w y s o k i p arter).

P R Z E P IS Y  D L A  A U TO RÓ W

„ W sze c h św ia t” je s t  p ism e m  p o p u la r y zu ją c y m  w ie d z ę  p rzy ro d n iczą , p rzezn a cz o n y m  dla  
w sz y s tk ic h  p r z y r o d n ik ó w , z a in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p rz y ro d n ic z y m i, a zw ła szcza  m ło d z ież y  
l ic e a ln e j  i  a k a d em ick ie j .

„ W sze c h św ia t” za m iesz cza  o p r a c o w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  ze  w s z y s tk ic h  d z ied z in  n au k  
p r z y ro d n ic z y c h , c ie k a w e  o b s e r w a c je  p r z y ro d n ic z e  o raz  fo to g r a f ie  i  zap rasza  do w sp ó łp ra cy  
w sz y s tk ic h  c h ę tn y c h .

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

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

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

D ro b ia zg i p r z y r o d n ic z e  są  k r ó tk im i a r ty k u ła m i, l ic z ą c y m i 1—3 str o n y  m a sz y n o p isu . R ó w ­
n ie ż  i  tu  ilu s tr a c je  są m ile  w id z ia n e . „ W sze c h św ia t” z a c h ę c a  do  p u b lik o w a n ia  w  te j  fo r m ie
w ła s n y c h  o b s e rw a c ji.

R o z m a i to ś c i  są  k r ó tk im i n o ta tk a m i z b ie ż ą c e g o  o b c o ję z y cz n e g o  c za so p iśm ie n n ic tw a  n a u ­
k o w e g o  o n a jw y ż s z y m  sta n d a r d z ie  ś w ia to w y m . Ich  o b ję to ść  w y n o s i o d  0,3 do 1 s tr o n y  m a sz y ­
n o p isu . O b o w ią zu je  p o d a n ie  źró d ła  (cza so p ism o , rok , tom , stron a).

L i s ty  d o  R e d a k c j i  m ogą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u d r u k u je m y  m .in . u w a g i c o  do  a r ty k u łó w  
i  in n y c h  m a ter ia łó w  d r u k o w a n y ch  w e  „ W s z e c h ś w ie c ie ” . R ed a k cja  z a strzeg a  so b ie  p ra w o  s e ­
le k c j i  lis tó w .

R e c e n z je  z k s ią ż e k  m u szą b y ć  in te r e su ją c e  d la  c z y te ln ik a , d o sta rcza ją ce  m u n o w y c h  w ia ­
d o m o śc i. O b jęto ść  n ie  p o w in n a  p rzek ra cz a ć  2 s tr o n  m a sz y n o p isu .

M a te r ia ły  w y d r u k o w a n e  są  h o n o r o w a n e  z g o d n ie  z p r zep isa m i p raw a  a u to rsk ie g o . M a te ­
r ia ły  p o w in n y  b y ć  p r z y sy ła n e  ja k o  s ta r a n n ie  w y k o n a n e  m a s z y n o p is y  (30 iin ije k  na s tro n ę ,  
ok. 60 u d er zeń  na lin ijk ę ) ,  z jed n ą  k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p is a ć  na  o so b n y c h  s tro n a ch . R y c in y  
w in n y  b y ć  n u m e r o w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  na  o so b n y m  a rk u szu . P rzy  a r ty k u ła ch  a u to ­
rzy  w in n i  p o d a ć  d o k ła d n y  a d res, ty t u ł  n a u k o w y , s ta n o w is k o  i  n a z w ę  za k ła d u  p r a c y , oraz in ­
fo r m a c je , k tó r e  c h c ie l ib y  z a m ie śc ić  w  o p r a c o w a n e j p rzez  R e d a k c ję  n o tc e  b io g r a ficz n e j .
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