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Od redakgji

Dwoch wybitnych uczonych, zagadnietych na
Miedzynarodowej Konferencji Neurobiologicz-
nej w Capo Boi w maju-czerwcu 1983, obieca-
to nadesta¢ do ,,Wszech$wiata” artykutly na te-
mat swoich badan. Byli to Willy Haefely, dy-
rektor Zaktadu Badan Farmaceutycznych fir-
my F. Hoffmann-La Roche w Bazylei, oraz
Erminio Gosta, szef Laboratorium Farmakologii
Przedklinicznej ~ Amerykanskiego Instytutu
Zdrowia Psychicznego w Washington. Obaj
uczeni napisali na ten sam fascynujacy temat:
mechanizm dziatania lekdw przeciwlekowych
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zgrupy benziodwuazepin. Badania na tym polu
otworzylty nowe perspektywy dla zrozumienia
pewnych aspektow dziatlania moézgu. Zdecydo-
walismy sie zamiesci¢ oba artykuty obok sie-
bie. Artykut Haefely’ego zawiera obszerne,
bardzo instruktywne wprowadzenie dotyczace
funkcji neurondw w ogdélnosci, a neuronéw ga-
bergicznych w szczeg6lnosci. W tym numerze
Wszech$wiata zamieszczamy te wstepng czesc;
zapoznanie sie z nig utatwi czytanie artykutu
Costy i drugiej czeSci artykutu Haefely’ego,
ktdre opublikujemy w numerze nastepnym.
Obu uczonym Redakcja Wszech$wiata dzie-
kuje za zyczliwos$¢ dla naszego czasopisma.

WILLY E. HAEFELY (Bazylea)

SYSTEM GABERGICZNY | BENZODIAZEPINY

I. FUNKCJE NEURONU I
GABERGICZNEGO

ZNACZENIE UKLADU

W 1956 r. Leo Sternbach 1 chemik pracujgcy w Wy-
dziale Badan Hoffman-La Roche Inc. w Nutley (New
Jersey) zsyntetyzowat chlordiazepoksyd. Jego kolega,
farmakolog Lowell O. Randall stwierdzit, ze zwigzek
ten wykazuje niezwykle ciekawe witasciwosci uspoka-
jajace u zwierzat. Bardzo szybko okazato sig, ze chlor-

1Polak, przed Il wojng S$wiatowg asystent prof. Dzie-
wonskiego na Uniwersytecie Jagiellonskim (przyp. ttum.).
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diazepoksyd jest bardzo skuteczny w leczeniu réznych
zaburzen i w r. 1960 zostat wprowadzony na rynek
jako ,Librium”2 Byt to pierwszy reprezentant grupy
lekéw, ktora stata sie najwiekszym sukcesem prze-
mystu farmaceutycznego, benzodwuazepin stosowanych
w leczeniu leku i napigcia psychicznego, zaburzen snu,
epilepsji, kurczéw migéni i licznych schorzenn psycho-
somatycznych (ryc. 1).

Mechanizm dziatania benzodwuazepin pozostalwat
niewyjasniony przez prawie dwadziesScia lat. Wydaje
sie to niewiarygodne, gdyz byty to leki przepisywane

2Polski odpowiednik: ,,Elenium™.
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najczesciej. Wynika stad, ze osiggniecie pewnych ce-
low w badaniach farmakologicznych nie zalezy jedy-
nie od iloSci i jako$ci badan, ale przede wszystkim
od postepéw w zrozumieniu podstawowych funkcji
biologicznych. Podobnym przyktadem sg salicylany, do
ktéorych nalezy aspiryna: przez 60 lat, mimo pow-
szechnego uzycia, nie znano zasady ich dziatania i do-
piero odkrycie prostaglandyn i ich roli w bolu i za-
paleniach umozliwito zrozumienie dziatania tej grupy
lekbw. Zrozumienie komorkowych i molekularnych
mechanizmow dziatania benzodwuazepin nie byto mo-
zliwe przed stwierdzeniem, ze kwas y-aminomastowy
(GABA) jest gtéwnym neuromediatorem hamujacym w
osrodkowym uktadzie nerwowym ssakow, oraz przed
rozwojem licznych nowoczesnych technik badaw-
czych. Naukowcy z Hoffmann-La Roche przodowali
w badaniach, ktére doprowadzity do obecnego stanu
wiedzy o mechanizmie dziatania benzodwuazepin. Jak
wykazemy w artykule, benzodwuazepiny dziatajg po-
przez wzmozenia fizjologicznych mechanizméw ochron-
nych w os$rodkowym uktadzie nerwowym, a miano-
wicie przez utatwienie hamujgcego przekaznictwa sy-
naptycznego w synapsach gabergicznych. Aby zrozu-
mie¢ dziatanie benzodwuazepin na te synapsy i kon-
sekwencje czynnosciowe tego dziatania, konieczne
jest poznanie elementarnych mechanizméw pobudze-
nia i hamowania synaptycznego.

Diazepam Nitrazepam
(<Valium>Roche 1963) (<Mogadon>,1965)

Chtordiazepoxide
(<Librium>, 1960)

Bromazepam
(<Lexotanil>,
*Lectopam>,1974)

Flurazepam
(<Dalmadorm>,
<Dalmane>,1970)

Jyledazepam
(<Nobrium>,1968)

Midazolam

(<Dormicum>,
‘ Hypnovel>,1982)

Flunitrazepam
('Rohypnol',1975)

Clonazepam

(<Rivotril>,
<Clonopin>,1975)

Ryc. 1. Wzory strukturalne benzodwuazepin produko-
wanych przez firme Hoffman-La Roche na rynki mie-
dzynarodowe. Podane sg tzw. nazwy rodzajowe, w na-
wiasie za§ — nazwy handlowe preparatéw produko-
wanych przez Hoffman-La Roche i rok wprowadze-
nia na rynek. Sposréd przedstawionych tu zwiazkéw
w Polsce Polfa produkuje chlordiazepoksyd (,,Ele-
nium?™), diazepam (,,Relanium”) oraz nitrazepam

Wszech$wiat, t. 85, nr 6/1984

Podstawowe funkcje neuronu

Okoto 50 miliardéw neuronéw w ludzkim osrodko-
wym uktadzie nerwowym bardzo r6zni sie miedzy so-
bg pod wzgledem ksztattu i wielkosci, ale zasadniczo
wszystkie sktadajg sie z ciata komorki (soma) z ge-
stymi rozgatezionymi wypustkami (dendryty) i akso-
nu, ktorego ditugo$¢ moze by¢ bardzo rézna (ryc. 2).
Akson konczy sie delikatnymi rozgatezieniami (termi-
nale, zakonczenia), na koAcu ktérych znajdujg sie ma-
te zgrubienia (guzki koncowe).

Cztery gtéwne funkcje neuronu: rozpoznanie sygna-
tu, generowanie odpowiedzi, przewodzenie potencjatu
czynnosciowego, sekrecja neuromediatora, sg zlokali-
zowane w roéznych jego czesciach.

Soma i dendryty petnig funkcje odbiornika, trans-
duktora, procesora i generatora3 Btona somy i den-
dryrtdw jest pokryta tysigcami synaps, matlych obsza-
row kontaktu z zakonczeniami innych neuronéw, do-
prowadzajgcych sygnaty (aferentnych). Synapsy zbu-
dowane sa z btony presynaptycznej guzka koricowego,
miejsca podsynaptycznego bitony komdrkowej dendry-
tu lub somy, do ktérych guzek dochodzi, i szczeliny
synaptycznej, szerokiej ok. 20 nm, oddzialajgcej bto-
ny dwéch neuronéw. Biona podsynaptyczna otrzymu-
je sygnat od neuronu aferentnego w formie chemicz-
nych substancji przekaznikowych. Te przekazniki (me-

2. Schematyczny diagram neuronu i niektdre
charakterystyczne potaczenia synaptyczne. Neurony
pobudzajagce — szare, neurony hamujace —e biate;
1 — gtéwny neuron wyjsciowy, z somg (ciatem ko-
morki), dendrytami i aksonem, zaopatrzonym w Kko-
laterale zwrotng (4); 2 — zakonczenie neuronu wste-
pujacego, tworzace synapse akso-dendrytyczng z gtow-
nym neuronem; 3 —; hamujacy interneuron, tworzacy
hamujaca synapse akso-aksonalng na zakoriczeniu
neuronu pobudzajgcego (hamowanie presynaptyczne);
4 — zwrotna kolaterala; 5 — hamujacy interneuron
aktywowany przez zwrotng kolaterale (4) gtdiwnego
neuronu, tworzagcy hamujacg .synapse aksodendrytycz-
ng z gtdéwnym neuronem (hamowanie postsynaptyczne)

Ryc.

* Generatorem potencjatu czynnos$ciowego jest gtéwnie
poczatkowy segment aksonu. Aksony petnig réwniez funkcje
odbiornikéw i transduktoréw (przyp. ttum.).
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diatory) oddziatywaja ze specjalnymi molekutami (re-
ceptorami) w bionie podsynaptycznej, a na potaczenie
mediatora z receptorem biona reaguje zmiang swych
wiasnosci elektrochemicznych. Zmiany te, zwtaszcza
zmiany w przeciwnych Kkierunkach, wywotane przez
rozne mediatory, sg w spos6b ciagty sumowane i in-
tegrowane i gdy zostanie osiggnieta warto$¢ progowa
pobudzenia w somie, generowana zostaje charaktery-
styczna odpowiedZz elektryczna neuronu, potencjat
czynnosciowy.

Akson jest gtébwnag przewodzacg cze$cig neuronu.
Przewodzi on aktywnie potencjat czynnos$ciowy gene-
rowany w swoim segmencie poczatkowym i w somie
w kierunku zakonczenia, z szybkos$cig charakterystycz-
ng dla kazdego neuronu.

Zakonczenia aksonu z guzkami koncowymi sg gtow-
nym miejscem wydzielniczej funkcji neuronu. Guzki
zawierajg ruchome pecherzyki synaptyczne w cyto-
plazmie. W nich sktadowany jest mediator syntetyzo-
wany w zakoAczeniu z prekursoréw dziataniem odpo-
wiednich enzyméw. Gdy potencjat czynnosciowy do-
chodzi do zakonczenia, nastepuje wzmozenie naptywu
jonow wapniowych do guzkéw koncowych. Podnie-
sienie poziomu wapnia w guzku koncowym jest sy-
gnatem nakazujacym pecherzykom synaptycznym wto-
pienie sie w bione presynaptyczng, co prowadzi do
wyrzucenia zawarto$ci pecherzyka do szczeliny syna-
ptycznej (egzocytoza). Jak wida¢, jony wapnia petnig
kluczowg role w sprzeganiu pobudzenia btonowego
z wyzwalaniem mediatora.

Pobudliwa btona neuronalna

Btona komérkowa neuronu podobnie jak w innych
komérkach jest strukturg ztozong z podwOjnej war-
stwy lipidow, praktycznie nieprzepuszczalng dla mole-
kut hydrofilnych i jonéw. Jednakze w tej podwdjnej
warstwie lipidowej zanurzone sg liczne biatka i gli-
koproteiny, dziatajagce jako elementy strukturalne,
enzymy, receptory oraz elementy transportowe (pom-
py, noéniki, kanaty) (ryc. 3).

Pobudliwo$é btony neuronalnej, tj. jej zdolno$¢ do
generowania potencjatu czynnosciowego, opiera sie na
obecnosci pomp jonowych (aktywnie przenoszacych
jony przeciwko gradientowi elektrochemicznemu, czyli
».pod gdre”) oraz regulowanych kanatéw jonowych
(porow, jonoforéw), przez ktoére jony moga przecho-
dzi¢ biernie (,w dot’), w kierunku gradientu stezen.

Stale aktywna pompa sodowo-potasowa usuwa séd
z wnetrza komoérki i — w zamian — zageszcza potas
w cytoplazmie przy uzyciu mechanizmu wymagajacego
energii, napedzanego przez kwas adenozynotréjfosfo-
rowy — ATP4 Powoduje to powstanie duzej roznicy
stezen (gradientu chemicznego), tych dwoch kationow
po obu stronach btony.

Pompa Na+ — K+ moze bezposSrednio wytwarzac
gradient elektryczny (transmembranowa r6znica poten-
cjatow), jezeli przenosi nier6wne ilosci obu kationéw.
Nawet jednak jezeli nie dziata ona w ten bezposred-
dnio elektrogenny sposob (,pompa potencjatu”), ale
tylko wymienia rowne ilosci sodu za potas (pompowa-
nie elektroneutralne, ,pompa stezeniowa”) zageszcza-
jac potas wewnatrz, a séd zewnatrz neuronu, réznica
potencjatéw w poprzek btony moze i tak sie wytwo-
rzy¢, jezeli przewodno$¢ (przepuszczalno$é) btony dla
tych réznych jonéw bedzie rézna. Tak wtasnie dzieje
sie w neuronie, gdzie btona w stanie spoczynku jest

' Patrz Wszech$wiat 1982 83:194.
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Przestrzen miedzykomérkowa

W netrze komorki

Ryc. 3. Diagram btony komorkowej neuronu. Podsta-
wowa dwuwarstwa lipidowa sktada sie z fosfolipidow
(grupy polarne na zewnatrz, apolarne tancuchy we-
glowodorowe kwaséw ttuszczowych w $rodku) i cho-
lesterolu. Molekuty biatek (gliko- i lipo-protein) kon-
stytucjonalnych i niekonstytucjonalnych sg zwigzane
z powierzchniami btony lub sa wiaczone w dwuwar-
stwy. Rozgatezione boczne tafncuchy heterosacharydow
wystajg na zewnatrz komorki z glikoprotein i lipidéw

bardzo stabo przepuszczalna dla sodu, ale okoto dzie-
sieciokrotnie bardziej przepuszczalna dla potasu. Gra-
dient stezen potasu utrzymywany przez dziatanie pom-
py, w potaczeniu z praktycznie selektywna przepu-
szczalnoscig btony dla tego kationu, generuje trans-
membranowy potencjat dyfuzyjny rzedu 70-90 mV
ujemny wewnatrz neuronu. Nazywamy go potencjatem
btonowym spoczynkowym. Inaczej moéwiac, w stanie
spoczynku neuron zawiera nadmiar jonéw ujemnych,
poniewaz gradient stezen zmusza potas do wyptywu
Z neuronu; pozostawiajac na wewnetrznej powierzchni
btony aniony, dla ktoérych btona jest nieprzepuszczalna.
Neuron zachowuje sie wiec jak elektroda lub bateria
potasowa. Ta polaryzacja elektryczna neuronu jest
natychmiast dostepnym zrédtem energii i umozliwia
komérce btyskawiczne reagowanie na réznego rodzaju
wchodzace sygnaty krotkim elektrycznym sygnatem
wyjsciowym.

Ta witasnie zdolno$¢ neuronu do reagowania na sy-
gnat wejSciowy opiera sie na istnieniu w btonie swoi-
stych kanatdw jonowych, ktore moga. by¢ otwierane
i zamykane badz przez sygnaty chemiczne (mediatory),
badz zmiany potencjatu blonowego, w przeciwienstwie
do raczej statycznego kanalu potasowego, odpowie-
dzialnego za state usuwanie potasu z komdrki, a wiec
za potencjat spoczynkowy. Te dynamicznie regulowa-
ne kanaty jonowe (albo pory, albo jonofory) sag gliko-
proteinami, rozciggajacymi sie w poprzek biony od
powierzchni zewnetrznej do wewnetrznej (ryc. 4).
Przypuszcza sig, ze maja one centralny otwér hydro-
filowy, ktérego ,Sciany” utworzone sa przez rézne hy-
drofitowe, natadowane ujemnie grupy bocznych tan-
cuchéw aminokwasowych. Gdzie$ pomiedzy wewne-
trznym i zewnetrznym ujsciem kanatu znajduje sie
wybiérczy filtr, .specjalne przestrzenne utozenie grup
funkcjonalnych, przez ktére moga przejs¢ tylko jony
o okreslonym tadunku (dodatnie lub ujemne) i o wy-
miarach nie przekraczajgcych pewnej granicy. Do-
datkowo kanat taki moze zawiera¢ tak zwane ,bram-
ki”. ,Bramka aktywujgca” jest umiarkowanie przemie-
szczalng, natadowang grupag peptydowsa, ktéra w cza-
sie kiedy kanat znajduje sie w stanie zamknietym
wystaje do wnetrza otworu centralnego, ale moze
zmieni¢ swojg pozycje w makromolekule, jezeli po-
tencjat btonowy (a wiec silne pole elektryczne w po-
przek btony) zmienia sig, lub gdy mediator chemicz-
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ny zmienia konformacje biatek kanatu. W pierwszym
przypadku mowimy, ze kanat jest zalezny od napie-
cia, w drugim — ze regulowany chemicznie lub re-
ceptorowo. Poza bramkag aktywujacag, otwierajaca ka-
nat, niektore kanaly jonowe mogg mie¢ ,bramke ina-
ktywujgca”. Moze by¢ ona potgczona z bramka akty-
wujacg w taki sposéb, ze otwarcie tej ostatniej pro-
wadzi, zpewnym opéznieniem, do uruchomienia bram-
ki inaktywujacej (wpuklenie sie do kanatu), ale tez
obie bramki moga by¢ nie powigzane ze sobg i bram-
ka inaktywujgca bedzie uruchamiana przez ten sam
proces, ktéry uruchamia bramke aktywujacg. Ztozona
struktura i funkcja takich kanatéw jonowych jest ko-
nieczna, aby umozliwi¢ szybkie oscylacje kanatu po-
miedzy trzema stanami: a) zamknietym, ale gotowym
do aktywacji (aktywowalnym), b) otwartym (aktywo-
wanym), i ¢) zamknietym i nie gotowym do otwarcia
(inaktywowanym). Aby ten ostatni stan ulegt izome-
ryzacji, przeksztatceniu w stan pierwszy, bodziec akty-
wujacy (zmiana potencjatu lub zajecia receptora) mu-

Ryc. 4. Model kanatu jonowego regulowanego recepto-
rowo (na gorze) oraz regulowanego napieciem (na do-
le). Kanat regulowany receptorowo przedstawiony jest
jako uktad potréjny. Jeden z monomeréw jest rece-
ptorem sygnatu chemicznego (domeng wigzaca jest
obszar zakreskowany). Aktywacja receptora przez od-
powiedni ligand zmienia czwartorzedowg strukture
trimeru i otwiera por centralny (kanat). Kanat jono-
wy napieciowo-zalezny (np. szybki kanat sodowy) jest
pokazany w przekroju podtuznym. Bramka aktywuja-
ca (4 w stanie spoczynku zamyka kanat. Zawiera
ona natadowang grupe bedacg czujnikiem napiecia.
Odpowiednia zmiana pola elektrycznego w poprzek
btony powoduje przesuniecie bramki i otwarcie ka-
natu. Bramka inaktywacyjna 5 jest przedstawiona
jako ruchoma grupa chemiczna, ktéra moze zatkac
wewnetrzne ujscie kanatu (3), kiedy otworzy sie bram-
ka aktywujgca. Filtr wybiérczy (2) okresla, jaki typ
jondw moze przejs¢ z ujScia zewnetrznego (1) do we-
wnetrznego (3) kanatu

W szech$wiat, t. 85, nr 611984

si przesta¢ dziatac. Obowigzkowe przejscie od stanu
otwartego aktywowanego do zamknietego stanu ina-
ktywowanego stuzy skréceniu czasu otwarcia kanatu
do bardzo krotkiego okresu, mimo utrzymujacych sie
dtugo dziatajagcych bodzcow.

Praca pojedynczych kanatéw jonowych w btonie
moze by¢é obecnie badana przy uzyciu pomystowej
techniki ,tatek”5 Postugujgc sie nig wyznaczono cha-
rakterystyki pojedynczych kanatow niektérych komo-
rek: ich wrazliwo$¢ na czynniki aktywujace, jednost-
kowa selektywno$¢ i przewodno$¢ jonowa, oraz prze-
bieg procesow aktywacji i inaktywacji w czasie.

Prady i potencjaty synaptyczne

Prady i potencjaty synaptyczne powstajg w wyniku
lokalnych zmian przewodnosci btony podsynaptycz-
nej indukowanych przez neuromediatory. Te zjawiska
elektryczne nie sa aktywnie przenoszone z miejsc ich
powstania do innych cze$ci neuronu. Mozna je zapi-
sywac stosujac elektrody wewnatrzkomorkowe w pew-
nej odlegtosci od miejsca w btonie komérki, w ktorym
sg generowane, jednakze ich amplituda spada gwalt-
townie z odlegto$ciag. W zaleznosci od tego, czy poten-
cjaty synaptyczne sg w stanie wywota¢ lub utatwic,
czy tez zahamowaé generacje potencjatu czynnoscio-
wego, méwimy odpowiednio o postsynaptycznych po-
tencjatach pobudzajacych i hamujacych.

Pobudzajagcy potencjat postsynaptyczny (PPP) jest
odpowiedzig btony podsynaptycznej na neuromediator
pobudzajacy. Odpowiedzia jest zmniejszenie rdznicy
potencjatéw po obu stronach biony ponizej wartosci
spoczynkowej (to jest istniejacej w nieobecnosci neu-
romediatora w szczelinie synaptycznej), a wiec depo-
laryzacja (ryc. 5). PPP jest inicjowany oddziatywa-
niem mediatora pobudzajgcego z jego swoistymi re-
ceptorami, ktére sg sprzezone z kanatami regulowa-
nymi chemicznie. Wiekszos¢ PPP, a mianowicie PPP
wywotane dziataniem acetylocholiny na receptory ni-
kotynowe oraz dziataniem kwasu glutaminowego lub
asparaginowego na odpowiednie receptory, sg skut-
kiem otwarcia kanatdw swoistych dla matych katio-
now, a w konsekwencji — zwiekszeniem przewodno-
$ci. Poniewaz sita napedzajgca dyfuzje jondw (gra-
dient elektrochemiczny, tzn. r6znica miedzy aktual-
nym potencjatem membranowym i potencjatem réw-
nowagi dla danego gradientu stezenia jonow) jest w
tych warunkach najwieksza dla sodu, PPP sg w za-
sadzie powodowane naptywem jondw sodowych. Czas
trwania PPP odzwierciedlag w zasadzie czas, w ktorym
neuromediator jest obecny w synapsie w skutecznych
stezeniach. Niektére szczeg6lne PPP, np. wywotane
przez oddziatywanie acetylocholiny na receptory mu-
skarynowe, sg zwiagzane ze zmniejszeniem przewod-
nosci, tzn. zamknieciem napieciowo-zaleznych kana-
tow potasowych.

Hamujace potencjaty postsynaptyczne (HPP) to od-
powiedzi btony podsynaptycznej na neuromediatory
hamujace. Odpowiedz polega na zwiekszeniu prze-
wodnosci, czemu czesto towarzyszy wzrost potencjatu
btonowego powyzej wartosci spoczynkowej (hiperpo-
laryzacja). Dotychczas przebadane HPP sg powodo-
wane zwiekszong przewodnos$cig dla potasu, chlori
lub obu tych jonow facznie. Wzrost przewodnosSci p
tasowej zwieksza elektrogenno$é btony jako elektr /
potasowej, za$ zwiekszenie przewodnosci chlork' jj
aktywuje elektrode chlorkowg i prowadzi (w wif . o-

5Patrz Wszech$wiat 1982, 83:193.
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§ci neuron6w) do naptywu natadowanych ujemnie
anionow chlorkowych (wyptyw pradu). HPP odsuwa-
ja potencjat membranowy od wartosci progowej, przy
ktérej generowany jest potencjat czynnoSciowy (patrz
nizej) i hamujg (w przypadku zaistnienia sumacji
czasowej i przestrzennej) PPP przez zwieranie ,ele-
ktrody sodowej”, wiaczanej przez neuromediator po-
budzajacy. W niektérych komorkach, paradoksalnie,
HPP moga powodowac depolaryzacje. Ma to miejsce
w komorkach, w ktorych btonowy gradient stezenio-
wy chlorkéw jest niski i potencjat ré6wnowagi odpo-
wiadajacy temu gradientowi jest nieco mniej ujemny
niz potencjat btonowy. W tej sytuacji wzmozona prze-
wodno$¢ chlorkowa wigcza ,elektrode chlorkowga”,
ktora usituje przesungé potencjat btonowy ku war-
tosciom mniej ujemnym i spowodowaé depolaryzacje
komorki zapoczatkowujac wyptyw chlorkéw (prad do
wnetrza komdrki). Jednakze maksymalna depolaryza-
cja wywotana takg przewodnos$cig chlorkowg lezy po-
srodku miedzy potencjatem btonowym a potencjatem
progowym dla wyzwolenia potencjatu czynnosciowe-
go. Taki depolaryzujacy HPP powoduje wiec ,schwy-
tanie” potencjatu btonowego na wartosSciach bardziej
ujemnych niz prog generacji potencjatu czynnoscio-
wego, hamujac jednak jego wytwarzanie.

Potencjat czynnosciowy

Kiedy neuron zostaje zdepolaryzowany w kierunku
warto$ci progowej potencjatu czynnosciowego badz
przez silne PPP, badZz przez wzrost stezenia potasu
poza komorka (co zmniejsza site napedu elektrody
potasowej), badz przez blok pompy sodowo-potaso-
wej, badz przez dokomoérkowe ,wstrzykniecia” pradu
depolaryzujacego, otwierajg sie wrazliwe na zmiany
napiecia kanaty sodowe (ryc. 4). Kanaty te nazywa sie

»Szybkimi kanatami sodowymi”, poniewaz ich akty-
wacja w wyniku depolaryzacji jest biyskawiczna.
Pierwszych pare aktywowanych kanatéw sodowych

zwieksza dalej depolaryzacje, pozwalajagc sodowi wni-
ka¢ lawinowo do komdrki (dodatnie sprzezenie zwrot-
ne) i wskutek tego otwiera si¢ coraz wiecej kanatdw,
az wreszcie wszystkie szybkie kanaty sodowe znajdu-
ja sie w stanie aktywowanym. W tej chwili przewo-
dnos¢ sodowa przewyzsza przewodno$¢ potasowg i ko-
morka zachowuje sie jak elektroda sodowa. Samopod-
trzymujaca i wzmagajaca sie przewodno$¢ sodowa
powoduje narastanie potencjatu czynnosSciowego (ryc.
5). Wysoka przewodno$¢ sodowa powoduje przesunie-
cie potencjatu btonowego do wartosci, jakie istniaty-
by. gdyby komérka byta selektywnie przepuszczalna
dla sodu i gdyby jedynym gradientem membranowym
byt gradient sodowy. Potencjat rownowagi dla sodu
jest dodatni we wnetrzu neuronu i stad szczyt poten-
cjatu czynnosciowego nie jest jedynie usunieciem po-
laryzacji (potencjat zerowy), ale odwrdceniem kierun-
ku potencjatu (przestrzat). Gdyby szybkie kanaty so-
dowe pozostaly aktywowane, komorka pozostataby w
stanie zdepolaryzowanym, i nawet obecno$¢ pompy
sodowej nie mogtaby zapobiec wyczerpaniu sie komar-
kowych gradientow stezen, tak ze pierwszy potencjat
czynno$ciowy bytby zarazem ostatnim potencjatem.
Jednakze szybkie kanaty sodowe sg inaktywowane
tylko nieco wolniej niz sg aktywowane i stad prad
sodowy zanika po uptywie 1 ms lub nawet mniej. Sa-
ma inaktywacja szybkiego kanatu sodowego bytaby
wystarczajgca do repolaryzacji neuronu po pewnym
czasie, lecz proces repolaryzacji jest przyspieszony
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op6zniong aktywacja zaleznych od napiecia kanaldw
potasowych. Wzrost przewodnos$ci potasowej jest tak-
ze aktywowany przez depolaryzacje, ale ze znacznym
opdznieniem, tak ze mechanizm ten staje sie w petni
czynny dopiero wowczas, gdy kanaty sodowe s juz
inaktywowane. Ta op6zZniona przewodno$¢ potasowa
sprowadza potencjat btonowy ponownie do wartosci
spoczynkowych, a repolaryzacja powoduje zniesienie
inaktywacji szybkich kanatéw sodowych (i zakoncze-
nie okresu refrakcji) tak, ze znajdujg sie one znow
w stanie zamknietym, ale zdolnym do aktywacji.
Miejsca generacji potencjatobw czynnosSciowych w
odpowiedzi na nadprogowe PPP (tzn. PPP przekracza-
jace krytycznag warto$¢ progowa generowania poten-
cjatu czynnosciowego) znajduja sie w ciele komarki,
a w niektorych neuronach w wielkich dendrytach6

Ryc. 5. Potencjaty synaptyczne i czynnos$ciowe: a) den-
dryt neuronu 1 z ryc. 2 w powiekszeniu. Dwie pobu-
dzajaca synapsy akso-dendrytyczne (szare zakorczenia
nerwowe), jedna hamujgca synapsa akso-dendrytyczna
(biata) i hamujgca synapsa akso-aksonalna (hamowa-
nie presynaptyczne) sa przedstawione na schemacie;
b) schematyczny zapis czynno$ci bioelektrycznej od-
bieranej z wnetrza komarki: O — zerowy potencjat bto-
nowy; Em —e spoczynkowy potencjat btonowy; T —
potencjat progowy dla wywotania potencjatu czynno-
sciowego (AP). Hiperpolaryzujagce HPP sg oznaczone
przez 1, depolaryzujagce PPP oznaczone sg przez e.
W tym przyktadzie czasowe sumowanie trzech. PPP
jest konieczne do wywotania nadprogowej depolary-
zacji; c¢) uproszczony diagram rownowaznych obwo-
dow elektrycznych pobudliwej btony neuronalnej ilu-
strujgcy rézne mechanizmy jonowe odpowiedzialne za
spoczynkowy potencjat btonowy (Em — stata ,ele-
ktroda potasowa”), PPP (EPSP, excitatory postsynap-
tic potential), HPP (IPSP, inhibitory postsynaptic po-
tential) oraz fazy depolaryzacji i repolaryzacji poten-
cjatu czynno$ciowego AP. Wytaczniki w koétkach ozna-
czaja kanaty regulowane chemicznie (receptorowo),
wytaczniki w prostokgtach — kanaty regulowane na-
pieciem. Liczby podajg wartosci sity elektromotorycz-
nej wytworzonej przez gradienty stezen jonow, gdy
aktywowana jest odpowiednia przewodno$¢ jonowa
(w mV)

‘ Najczesciej
u nasady aksonu

potencjat czynnosciowy
(przyp. thum.).

jest generowany
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W przeciwieAstwie do zlokalizowanych potencjatow
synaptycznych, potencjaly czynnosciowe sg aktywnie
przenoszone wzdtuz somy i btony aksonu. To aktywne
przenoszenie potencjatu czynno$ciowego bez ostabienia
jego amplitudy jest wynikiem obecnosci szybkich ka-
natdéw sodowych w bionie ciata komorki i aksonu.
Dzieki temu gdy prog potencjatu czynnosciowego zo-
stanie przekroczony w $cisle okreslonym obszarze bto-
ny, naptyw sodu zmniejszy ujemny tadunek po wew-
netrznej stronie btony w przylegajacej okolicy, gdzie
znoéw otworzg si¢ wskutek tego kanaty sodowe, i tak
dalej. Potencjat czynnosSciowy w koricu dociera do
guzkéw koncowych. Tutaj, podobnie jak na catej dtu-
gosci aksonu, depolaryzujacy potencjat czynnosciowy
aktywuje napieciowo-zalezny kanat wapniowy. Na-
ptyw wapnia do cytoplazmy guzkéw koncowych wy-
zwala proces uwalniania neumediatora z pecherzykow
synaptycznych.

Integrujgce funkcje neuronu

Wytworzenie przez neuron potencjatu czynnos$ciowe-
go jest najwazniejszym zjawiskiem neuronalnym, po-
niewaz jest to sygnat, przy pomocy Kktérego neuron
wptywa na aktywno$¢ unerwianego organu lub na-
stepnego neuronu (tego, z ktorym tworzy synapsy)
poprzez wyzwolenie neuromediatora ze swojego za-
konczenia. Przy uzyciu potencjatow czynno$ciowych
neurony przekazujg rozkazy nastepnym neuronom:
rozkazy te brzmiag ,ruszaj!”” lub ,stoj!”, w zaleznosci
od tego, czy wyzwalany neuromediator ma funkcje
pobudzajagca czy hamujgca. Przeciwstawne rozkazy,
ktore neuron otrzymuje od rozlicznych dochodzacych
don neuronéw w formie PPP i HPP (ryc. 5) sa wcigz
sumowane (przestrzennie i czasowo) przez komdrke
na drodze integracji catosci przewodnictwa synaptycz-
nego i zmian potencjatow o podobnych lub przeciw-
stawnych znakach (tzn. przez odejmowanie HPP od
PPP). ,Wystrzelenie” potencjatu czynnosSciowego jest
wynikiem chwilowej przewagi synaptycznych poten-
cjatbw pobudzajacych nad hamujgcymi, ktéra prze-
kroczyta progowy poziom depolaryzacji. Milczenie
neuronu (brak wystrzatow potencjatu) moze by¢ wyni-
kiem drastycznego spadku sygnatéw pobudzajgcych
lub obecnosci wielkiej przewagi sygnatow hamuja-
cych.

Zahamowany mdzg

Nasz osrodkowy uktad nerwowy jest urzadzeniem
bardzo czutym, majacym dostrzega¢ najmniejsze zmia-
ny na zewnatrz i wewngatrz organizmu i reagowac¢ na
nie bardzo szybko. Oczywistym niebezpieczenstwem
takiej nad wyraz wrazliwej konstrukcji jest mozli-
wo$¢ nadmiernego pobudzenia neuronéw os$rodkowych.
Aby moc odpowiada¢ na najmniejsze zmiany, a réw-
nocze$nie nie by¢ ogtuszonym przez nadmiar bodz-
cow informacyjnych, czesto nieistotnych lub nawet
szkodliwych, osrodkowy uktad nerwowy posiada przy-
najmniej tyle samo neurondw hamujacych, co pobu-
dzajacych. Maja one zapobiega¢ nadmiernym wytado-
waniom neuronéw w odpowiedzi na silne bodzce i wy-
biérczo ttumi¢ niektdre z nich. Zdecydowanie prze-
wazajgca liczba neuronéw hamujgcych w osrodkowym
uktadzie nerwowym ssakow postuguje sie kwasem
y-aminomastowym (GABA) jako neuromediatorem ha-
mujacym.
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System gabergiczny

Ocenia sig, ze 30-40% wszystkich synaps w o$rod-
kowym uktadzie nerwowym ssakow to synapsy gaber-
giczne (postugujace sie GABA jako neuroprzekazni-
kiem). Zawarto§¢ GABA jest najwyzsza w istocie
czarnej, gatce bladej i podwzgo6rzu, ale wszystkie in-
ne obszary mozgu rdwniez zawierajg znaczne ilosci
GABA. W tkankach i narzadach poza o$rodkowym
uktadem nerwowym poziomy GABA s3g niewykrywal-
ne lub (np. w jelicie) niestychanie niskie.

GABA jest tworzony w neuronach gabergicznych
przez dekarboksylacje kwasu glutaminowego. Enzy-
mem odpowiedzianym za te reakcje jest dekarboksy-
laza kwasu glutaminowego (GAD), enzym zalezny od
fosforanu pirydoksalu. GABA jest sktadowany w pe-
cherzykach synaptycznych podobnie jak inne media-
tory i wyzwalany przez depolaryzacje guzkéw konco-
wych, przy czym jony wapnia sg w tym procesie nie-
zbedne.

Inaktywacja GABA wyzwolonego do szczeliny sy-
naptycznej nastepuje dzieki zwrotnemu wychwytowi
przekaznika do gabergicznego zakonczenia nerwowego
lub do elementéw glejowych otaczajagcych synapse.
GABA moze by¢ metabolizowany do semialdehydu
bursztynowego przez enzym zwany GABA-transami-
nazg.

GABA wywiera swoje dziatania poprzez interakcje
ze swoistymi receptorami. Zidentyfikowano dwa typy
receptorow GABA i nazwano je receptorami GABAa
i GABAg, ale nie wykluczone jest istnienie dalszych
typow. Rola fizjologiczna receptoréw GABADb nie jest
w tej chwili znana, tak ze dalsze uwagi o receptorach
GABA odnoszg sie do receptorow GABAa- Chemicz-
nie nie scharakteryzowano jeszcze receptora GABA.
Czynnosciowo jest on bardzo S$cisle zwiazany z kana-
tem wysoce swoistym dla jonéw chlorkowych; moze
by¢ czescig tego kanatu lub by¢ z nim potaczony oli-
gomerycznym kompleksem biatkowym. Zajecie rece-
ptora GABA przez GABA aktywuje (otwiera) kanat
chlorkowy, zwiekszajac przewodnos$¢ chlorkowa bto-
ny i witgczajagc elektrode chlorkowa. W wiekszosci ne-
uron6w rozmieszczenie anionéw chlorkowych po obu
stronach btony jest takie, ze wytworzony potencjat
rownowagi dla chlorkéw jest réowny potencjatowi spo-
czynkowemu lub nizszy. Stad wzrost przewodnosci
chlorkowej spowodowany przez GABA albo nie zmie-
ni potencjatu blonowego, badz spowoduje hiperpola-
ryzacje. W niektorych neuronach gradient stezenia
chlorkow jest nizszy i potencjat rownowagi dla chlor-
kéw jest mniej ujemny niz potencjat spoczynkowy.
Wzmozona przez GABA przewodno$é chlorkowa spo-
woduje nieznaczng depolaryzacje neuronu.

Efekty GABA sa blokowane przez dwie grupy
zwigzkow drgawkotworczych: zwigzki blokujace re-
ceptor GABA (np. bikukulina) i zwigzki blokujace ka-
nat chlorkowy (np. pikrotoksyna). Obie te grupy sa
czesto nazywane antagonistami GABA w szerokim
znaczeniu. Istnieje wiele substancji blokujacych badz
receptor GABA, badz kanat chlorkowy i wszystkie
one wywotujg drgawki (np. kardiazol, penicylina). In-
ne substancje zmniejszajgce przekaznictwo gabergicz-
ne sg inhibitorami syntezy GABA (poprzez interakcje
z fosforanem pirydoksalu, np. hydrazydy), badz blo-
kuja uwalnianie GABA z zakonczehn nerwowych (tok-
syna tezcowa).

Wiegkszo$¢ neuronéw gabergicznych to interneurony
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czyli neurony o stosunkowo krotkich aksonach, nie
opuszczajacych struktury, w ktérej biorg poczatek. Sa
one zaangazowane w hamowaniu synaptycznym in-
nych neuronéw w bezposrednim sasiedztwie (czynno$c
lokalna). Jednakze istniejg réwniez gabergiczne neu-
rony projekcyjne tzn. neurony wysytajgce aksony ku
odlegtym strukturom anatomicznym. Przyktadem ich
moga by¢ gtéwne neurony gabergiczne prazkowia
przenoszace impulsy do istoty czarnej, neurony ga-
bergiczne istoty czarnej wysytajace aksony do wzgo-
rza, oraz komorki Purkinjego w korze mézdzku, kté-
rych aksony konczg sie w jadrach mézdzku i pnia
mézgu. Neurony gabergiczne sg bardzo czesto integral-
ng czescig standardowych obwodéw neuronalnych,
wystepujagcych w réznych obszarach os$rodkowego
uktadu nerwowego (ryc. 6).

Szczego6lnie godne uwagi sg dwa standardowe ukta-
dy w tych schematach potgczen. Jednym z nich jest
tzw. petla zwrotna, w Kktdrej interneuron gabergiczny
jest pobudzany przez nawracajgca kolaterale aksonu
za kazdym razem, kiedy gtéwny neuron generuje po-
tencjat czynno$ciowy. Dzieki temu kazdy potencjat
czynnos$ciowy w gtdwnym neuronie powoduje samo-
zahamowanie neuronu, z pewnym jednak opé6Znieniem
wynikajgcym z opéznien przekazywania sygnatu na
dwoéch synapsach (miedzy kolateralg i interneuranem
oraz miedzy interneuronem a neuronem gtownym).
Celem tego utozenia jest oczywiscie przedtuzenie mi-
nimalnego okresu pomiedzy dwoma potencjatami
czynnosciowymi, a wiec zmniejszenie szybkosci pro-

dukcji potencjatéw czynnosciowych, czyli ,iskrzenia”
neuron6w. Hamowanie zwrotne lub wsteczne (tak
nazywa sie tein typ hamowania) zachodzi w wielu

obszarach os$rodkowego uktadu nerwowego. Szczegdl-
nie interesujgca jest zwrotna petla sprzezenia w ko-
morkach piramidowych hipokampa. Gdy komorki te
badamy w izolacji tatwo w nich wywotaé salwy wy-
tadowan potencjatow czynno$ciowych ze wzgledu na
szczegOlne wiasciwosci ich blony. Takie salwy wyta-
dowan sg typowg cecha napaidowej aktywnosci elek-
trycznej obserwowanej w epilepsji. W normalnych
warunkach salwy wytadowan sg hamowane przez
zwrotne petle hamujace, ale gdy dziatanie odpowied-
nich neuron6w gabergicznych jest ostabione, juz nor-
malny doptyw sygnatdbw do komoérek piramidowych
wystarczy do wywotania salw wytadowan (ryc. 7).
Inne interesujgce standardowe utozenie interneuro-
néw gabergicznych zapewnia tzw. hamowanie presy-
naptyczne. Kolaterale pierwotnych witdkien dopro-
wadzajgcych impulsy do rdzenia kregowego lub ja-
der nerwéw mdzgowych przenoszg je na interneuro-
ny, ktore z kolei tworzg synapsy akso-aksonalne z za-
konczeniami aksonalnymi innych pierwotnych wto-
kien doprowadzajacych. GABA wyzwolony na tych
synapsach wywotuje depolaryzacje (depolaryzacja
pierwotnych witokien doprowadzajacych) przez zwiek-
szenie przewodnos$ci dla chlorkéw i — by¢ moze —
innych jonow. Wzmozona przewodno$¢ zmniejsza am -
plitude potencjatéw czynno$ciowych dochodzacych do
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Ryc. 6. Standardowe obwody neuronalne zawierajace
neurony gabergiczne. Neurony pobudzajace — czarne,

gabergiczne —e biate; a — hamowanie postsynaptyczne
przez odlegte neurony gabergiczne (np. komoérki Pur-
kinjego lub gabergiczne neurony prazkowiowo-czar-
ne, faczace prazkowie z substancjg czarng, b — hamo-
wanie postsynaptyczne (np. w jadrach kolumn grzbie-
towych), ¢ — hamowanie presynaptyczne w rdzeniu
kregowym, d — postsynaptyczne hamowanie zwrotne
(np. kora mozgowa, hipokamp, motoneurony rdzenio-
we). Ten typ hamowania jest przyktadem ujemnego
sprzezenia zwrotnego

Ryc. 7. Wywotanie salwy wytadowan w komoérce pira-
midowej hipokampa przez zablokowanie hamowania
synaptycznego penicyling. Stymulacja przed podaniem
penicyliny (po lewej) powoduje pojedynczy potencjat
czynnosciowy. W obecnosci penicyliny (na prawo) ta-
ki sam bodziec powoduje uogdlniong depolaryzacje
i naktadajacg sie na siebie salwe czterech, kolejno
zmniejszajacych sie potencjatéw czynnosciowych.

zakonczen, badz wrecz blokuje przenoszenie sie po-
tencjatow w tych zakonczeniach. W rezultacie uwal-
nianie pobudzajgcego neuromediatora z pierwotnych
widkien wstepujgcych jest zahamowane. Poniewaz ten
typ hamowania (hamowanie postepujgce) w odrdznie-
niu od zwrotnego hamuje przekaznictwo synaptyczne
w czeSci presynaptycznej synapsy, hie zmniejszajac
bezposrednio pobudliwos$ci neuronu postsynaptycznego,
nazywa sie je rowniez hamowaniem presynaptycznym.
Hamowanie to jest bardzo skuteczng metodag regula-
cji sity impulséw naptywajagcych do os$rodkowego
uktadu nerwowego.

Thum. J.G.V.
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JAN MERGENTALER (Wroctaw)

HELIOSFERA | PROMIENIOWANIE KOSMICZNE

Przestrzen kosmiczna nie jest pusta. Pomijajac ta-
kie lokalne skupienia materii jak gwiazdy, planety
czy komety — w kazdym jej najmniejszym skrawku
spotyka sie co najmniej fotony, a w objetosciach rze-
du centymetra szeSciennego — elektrony, protony,
atomy i nawet czasteczki ztozone. Nie brakuje tez
czasteczek pytu kosmicznego. Zadna czastka materii
w przestrzeni kosmicznej nie jest nieruchoma. Nie-
ktdre z nich osiggaja predkosci rzedu predkosci Swia-
tta, a wiec posiadaja ogromne energie od 109 do 1019
eV. lego rodzaju czastki — gtownie protony, wpada-
jac w ziemska atmosfere rozbijajg tworzace ja atomy
i powodujg powstawanie wtornych protonéw, mezo-
néw i elektronéw, ktére rejestrowane sg przez od-
powiednie liczniki czy klisze fotograficzne jako tzw.
promienie kosmiczne. Energie pierwotnych kosmicz-
nych promieni mniejsze od okoto 60 GeV nie wystar-
czajg, zeby pierwotna czastka dotarta do powierzchni
Ziemi, a to z nastepujacych powodéw. Po pierwsze,
istnieje duze prawdopodobienstwo, ze zderzy sie z ato-
mami powietrza powodujac ich rozpad i powstanie
wtdrnych, jeszcze mniejsza energig rozporzadzajacych
czastek. A po drugie, nie dopusci ich do okolic oko-
toré6wnikowych pole magnetyczne ziemskie.

Zarbwno pierwotne czastki promieniowania kosmi-
cznego, jak i wtdrne, pochodzgce z rozpadu atomoéw
naszej atmosfery, zawieraja tadunek elektryczny do-
datni lub ujemny, nie mniejszy od tego jaki posiada-
ja elektrony. Jak wiadomo, ruch elektronéw czy pro-
tonéw w polu magnetycznym jest zmieniany przez to
pole — z prostoliniowego na helikoidalny lub co naj-
mniej hiperboliczny. Przy tym deformacja kierunku
ruchu zalezy od kata, pod jakim dana czastka trafia
na linie sit pola. Jezeli pierwotny kierunek jest pro-
stopadty do linii sit pola magnetycznego, wynikajacy
ruch jest helikoidalny, jezeli kierunek pierwotny jest
zgodny z kierunkiem linii sit pola — czastka nie zmie-
nia kierunku i porusza sie wzdtuz linii sit. Otéz pole
ziemskie magnetyczne ma linie sit rownolegte do po-
wierzchni Ziemi w okolicach rownika magnetyczne-
go, a prostopadte w okolicach bieguna. Czastki nio-
sace tadunek elektryczny spadajagce na Ziemie nie be-
dag wiec dolatywaé¢ do jej powierzchni w okolicach
rownika, a bez przeszkody beda mogly to robi¢ w
okolicach biegundéw. \

Istotnie, obserwuje sie stabszy strumien promie-
niowania kosmicznego w okolicach réwnika niz w
wyzszych SzerokoSciach geograficznych. Jednak ani
w okolicach réwnika ani koto biegunéw nie obserwu-
jemy na og6t czastek pierwotnego promieniowania,
gdyz jest ono pochtaniane juz na wysokosci kilku czy
Kilkunastu kilometréw, a to co rejestrujg liczniki na

powierzchni Ziemi to rezultat zderzeA pierwotnego
promieniowania kosmicznego z rozbitymi atomami
powietrza.

Pole magnetyczne ziemskie chroni nas przed bez-
posrednim strumieniem promieniowania kosmicznego
i nawet przed jego pochodnymi, a nie mniej skuteczng
ostong jest nasza atmosfera. Ale atmosfera sigga nie-
wiele dalej niz pareset kilometréw ponad powierzch-
nie Ziemi, a pole magnetyczne tworzy obszerng ma-
gnetosfere otulajacg Ziemie jeszcze w odlegtosci row-

nej kilku promieniom kuli ziemskiej, a wiec kilku-
dziesieciu tysiecy kilometrow.

Pole magnetyczne ziemskie odksztatca tory proto-
noéw czy innych czastek materialnych niosgcych ta-
dunki elektryczne tym stabiej, im szybciej pedzg ta-
kie czastki, im wyzsza jest ich energia kinetyczna.
Protony o energiach 1019 eV docierajg bezposrednio
do powierzchni Ziemi i nawet pod jej powierzchnie,
gdyz ani zderzenia z atomami powietrza, ani prze-
groda linii sit pola magnetycznego nie zatrzymujg ich
po drodze. Warto przypomnie¢ sobie, ze proton po-
siadajacy energie okoto 0.6X1019 eV 2~ a taka byta
maksymalna obserwowana energia do r. 1964 — ma
jej taka ilo$¢, jaka wystarczytaby do podniesienia 1
kilograma masy na wysoko$ci okoto 1 metra. Jak na
czastke materii o masie spoczynkowej okoto 10~
grama jest to kolosalna ilo$¢ energii. Ale nawet i ta-
ka czastka w polu magnetycznym zakrzywia swgj tor,
tyle tylko, ze promien krzywizny wynosi dziesigtki
i setki tysiecy kilometréw, wiec odchylenie od linii
prostej w granicach ziemskiej magnetosfery jest bar-
dzo nieznaczne.

Czastki o tak wysokich energiach rzadko tylko by-
wajag obserwowane, a gtdwnie rejestrowane sg mio-
ny i protony o mniejszych energiach, bedace produk-
tem zderzen pierwotnego promieniowania kosmicznegoi
z atomami powietrza. Rejestracja tych mezonow i pro-
tonéw jest prowadzona w licznych obserwatoriach
naziemnych, a takze czesto z poktadu balon6w stra-
tosferycznych, a nawet z poktadu niektérych samolo-
tbw — co jest rzadkim przyktadem wykorzystania sa-

Ryc. 1. Zmiany ilosci plam na Stoncu (dolna krzywa)'

oraz natezenia promieniowania kosmicznego — mio-

néw (géma krzywa). Rys. uproszczony wg H.S. Ahlu-
valia
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molotéw do badan naukowych. Trwajaca od Kkilku-
dziesieciu juz lat stata obserwacja promieniowania
kosmicznego przyniosta sporo niespodzianek — poza
sktadem energetycznym i chemicznym rejestrowa-
nych czesci sktadowych atomoéw rozbijanych przez
pierwotne promieniowanie, i poza zaleznos$cig ich ilo-
§ci od szerokoSci geograficznej, stwierdzono np. wy-
razny zwigzek z aktywnoscig Storica.

Wystepuje tu dwojaka zalezno$¢: diugookresowa
i sporadyczna. A takze inna dla mniejszych energii
niz dla wiekszych. Znana jest 11-letnia cyklicznos¢
zaplamienia Stonca. Z wieloletnich obserwacji pro-
mieniowania kosmicznego prowadzonych m.in. za po-
mocg balon6w okazato sie, ze takze i natezenie pro-
mieniowania kosmicznego wykazuje podobng 11-letnig
cyklicznosé¢, ale nie réwnolegta do tej, jakg wykazuja
plamy stoneczne. Natezenie S$rednie promieniowania
kosmicznego jest bowiem tym mniejsze, im wiecej
jest plam na Stohcu. Ale jednocze$nie w niektorych
momentach ilo$¢ czasteczek o energiach mniejszych
(od kilku do kilkunastu MeV) szybko wzrasta na krot-
ki czas w okresie, gdy plam stonecznych jest bardzo
duzo. W tym pierwszym przypadku plamy stoneczne
ograniczajg ilo$¢ czastek promieniowania kosmiczne-
go docierajgc do Ziemi, w tym drugim same sg Zro-
dtem tego rodzaju czastek. Oczywiscie zrédiem do-
datkowym, ponad normalng ilos¢ galaktycznego pro-
mieniowania.

Jako przyktad moze stuzy¢ obserwacja z konca 1965
i poczatku 1966 r. 30 grudnia 1965 r. pojawit sie na
Storicu silny rozbtysk, ktéry byt zZrédtem obfitego
strumienia szybkich protonéw. Protony te, wpadajac
do atmosfery ziemskiej spowodowaly wzrost nateze-
nia promienia kosmicznego rejestrowanego z balon6w.
Wzrost byt niematy, bo wynosit kilkakrotne zwieksze-
nie ilosci zliczen. Ale mniej wiecej w 3 dni potem,
kiedy juz nie bylo doptywu protondéw ze Stonca, za-
obserwowano gwattowny spadek galaktycznego pro-
mieniowania czastek o wiekszych energiach niz te,
jakie miaty protony stoneczne. Takie spadki czesciej
wystepujg niz wzrosty i przyczyna ich jest inna.

Stoneczne promieniowanie kosmiczne to czastki
o0 energiach mniejszych od 10 MeV, a predkosciach
nawet paruset tysiecy km/sek., a wiec stanowigcych
duzy utamek predkosci Swiatta. Dolatujg wiec one do
Ziemi w niewiele minut po fotonach, po zaobserwo-
waniu rozbtysku na Stoncu. Czynnik powodujacy
ostabienie kosmicznego promieniowania dochodzi do
Ziemi po paru dniach dopiero — musi wiec poruszac
sie w przestrzeni z predkoscig najwyzej kilkuset ki-
lometréw na sekunde.

Ten powolny ruch wynika z nastepujacych przy-
czyn: Na og6t kazdy rozbtysk stoneczny jest zrédiem
wyptywu, czy moze raczej wyrzucenia w przestrzen
obtoku plazmy, niosacej ze sobg pole magnetyczne.
Taki obtok pedzi w przestrzeni z predkoscia nawet
do 700 — 800 km/sek., malejaca nieznacznie w miare
oddalania sie od Stonca. Procz tego stale ze Stonca
wyptywa tzw. wiatr stoneczny, ktorego predkos$¢ jest
na og6t mniejsza od predkosci wybuchajgcych obto-
kéw plazmy. Jezeli zatem obtok plazmy niesie ze so-
bg pole magnetyczne — to powinno ono dziata¢ na
promienie kosmiczne pochodzenia galaktycznego po-
dobnie jak pole magnetyczne ziemskie. Ale pole ma-
gnetyczne ziemskie dziata na odlegto$¢ najwyzej Kkil-
kudziesieciu tysiecy kilometrow, a obtok plazmy mo-
ze mie¢ $rednice rowng S$rednicy Stonca, a wiec bliska
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Ryc. 2. Wzrost ilosci promieniowania kosmicznego sto-
necznego i nastepujacy spadek galaktycznego promie-
niowania. Rys. uproszczony wg J. Brandta

miliona kilometrow. Nawet stabsze pole magnetycz-
ne takiego obtoku, skoro dziata na dtuzszej znacznie
drodze, moze silnie modulowaé ilos¢ dochodzacych do
Ziemi czastek galaktycznego promieniowania, zauwa-
zalnego jednak dopiero wtedy, gdy obtok taki dopty-
nie do okolic Ziemi przestaniajgc Ziemie od dociera-
jacego do niej normalnie galaktycznego promienio-
wania.

W przypadku rozbtysku protonowego w koncu ro-
ku 1965 wydaje sie, ze sprawa jest jasna. Ale nie tak
prosto wyglada dtugookresowa zalezno$¢ od plam
stonecznych. Skoro rozbtyski sg powigzane z plama-
mi w latach minimum plam stonecznych, powinno na-
tezenie kosmicznych strumieni protonéw i mionéw
osigga¢ wtedy maksimum, tymczasem maksimum to
wystepuje w rok po minimalnej ilosci plam i rozbty-
skéw. Czyzby strumien plazmy emitowanej przez Ston-
ce tracit rok na dotarcie do Ziemi? Oczywiscie —
nie. Ale obtok plazmy oddalajgc sie od Storica po-
wieksza swojg objeto$¢ i moze powodowaé chaotycz-
ne zaburzenia w drogach czastek promieniowania ko-
smicznego, uniemozliwiajgc im docieranie do Ziemi
nawet wtedy, gdy obtok ten oddali sie od Stonca na
miliardy kilometréw, az do granic magnetosfery sto-
necznej lezacej w odlegtosci kilkudziesieciu jednostek
astronomicznych. Jednostka astronomiczna to okoto
150X10® km, czyli tyle, ile wynosi $rednia odlegtosé
Ziemi od StoAca.

Zachowanie promieniowania kosmicznego pozwala
zatem na studiowanie nie tylko jego samego, ale tak-
ze os$rodka, poprzez ktory czastki o wysokich ener-
giach wedrujg od zrodet rozsianych w Galaktyce do
okolic, gdzie znajduje sie uktad planetarny. Mozna by
powiedzie¢, ze Stonce, wysytajagc w przestrzen stru-
mienie plazmy niosagcej pole magnetyczne, zakloca
drogi wszelkich korpuskularnych promieniowan, az do
bardzo znacznych odlegtosci. Whnioski takie wyciggano
za Forbushem, ktéry pierwszy stwierdzit istnienie
zwigzku promieniowania kosmicznego z aktywnoscia
stoneczna. Wyniki naziemnych obserwacji potwierdzo-
ne zostaly przez badania prowadzone =z satelitow
i sond kosmicznych. Istotnie, w roznych odlegtosciach
od Stonca stwierdzono wystepowanie wiatru stonecz-
nego i obecno$¢ w nim zaktocen. Gdyby bowiem wiatr
stoneczny — a wiec jednorodny strumien plazmy —
byt nie zaktdécony — jego wptyw na promieniowanie
kosmiczne bytby stale jednakowy. Ale niejednorodno-
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§ci wiatru sg witasnie tym czynnikiem, ktéry wptywa
na rozchodzenie sie w przestrzeni czastek promienio-
wania kosmicznego. Niejednorodnosci te tak wyglada-
ja: Jak wykazaty bezposrednie pomiary z takich sond
kosmicznych jak Pionier 10, wiatr stoneczny wieje
z prawie statg predkoscig az do granic uktadu pla-
netarnego. Jest to o tyle ciekawe, ze dawniej sadzo-
no, iz w przestrzeni miedzyplanetarnej jest dostatecz-
na ilos¢ gazu i pytu, zeby hamowal przeptyw wia-
tru stonecznego juz na odlegtosci niewiele wiekszej od
1—3 jednostek astronomicznych. Po prostu wyliczono
ten proces niezbyt doktadnie. Istotng rzecza nie jest
bowiem zderzanie sie czastek wiatru stonecznego
z czastkami gazu i pytu miedzyplanetarnego, ale to,
ze plazma tworzgca ten gaz nie promieniuje, nie traci
energii, okreslonej przez $rednig predkos$¢ czastek pla-
zmy. Wyrazne hamowanie, powodowane przez miedzy-
gwiazdowe pole magnetyczne, wystepuje dopiero w

odlegtosci okoto 30—40 j.a. Wtedy jednak, gdy na
StofAcu pojawiajg sie wybuchy plazmowe, amplituda
predkosci czastek gwattownie wzrasta i ruch tych

czastek, ktore przeciez niosa tadunki elektryczne, po-
woduje gwattowne i nieregularne zmiany pola ma-
gnetycznego — powstaje turbulentny rozktad predko-
§ci i kierunkow pola magnetycznego. W takich zawi-
ktanych polach magnetycznych czastki promieniowa-
nia kosmicznego réwnie przypadkowo zmieniajg Kkie-
runki ruchu i zamiast dociera¢ do Ziemi omijajg jej
powierzchnie i ulatujg w przestrzen.

Tego rodzaju zaburzenia plazmy zanikajg stopnio-
wo w miare oddalania od Stonca. Tak byto np. w po-
czatku czerwca 1973 r., kiedy Pionier 11 zmierzyt w
odlegtosci 15 j.a. od Stonca predkosci czastek plazmy,
wahajgce sie w granicach 350—700 km/sek. W 10 dni
p6zniej zaktocenie to dotarto do odlegtosci 4,4 j.a.,
gdzie podobnego pomiaru dokonat Pionier 10. Ampli-
tuda byta juz mniejsza — wynosita tylko 200 km/sek.
i predkosci wahaty sie w granicach 370-570 km/sek.

Jednak Srednia predko$¢ pozostawata prarwde nie-
zmienna.
Zaroéwno regularnie wiejacy wiatr stoneczny, jak

i zaktécony przez wybuchy stoneczne, moduluje w ja-
ki$ spos6b drogi promieniowania kosmicznego, natu-
ralnie znacznie silniej wtedy, gdy ruchy wewnatrz
obtoku plazmowego sg bardziej skomplikowane. Za-
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rowno amplituda predkosci beztadnych jak i pola ma-
gnetyczne chaotyczne malejg w miare oddalania sie
od Stonca, mozna wiec przypuszcza¢, ze w znacznych
odlegtosciach od Stonca tak bardzo zmalejg, ze nie-
sione przez plazme pole magnetyczne przestanie od-
dziatywa¢ w spos6b wyrazny na drogi czastek promie-
niowania kosmicznego. Innymi stowy zasieg oddziaty-
wania pola magnetycznego wyrzuconego wraz z pla-
zmg w wybuchach stonecznych powinien by¢ niewiele
dalszy niz jakie$ 40-50 j.a. Na te odlegto$¢ musi do-
lecie¢ zaktécenie, a przy znanej predkosci oddalania
sie od Stonca, malejagcej powoli w miare odlegtosci,
musiataby zuzy¢ na te droge okoto pdt roku. Ale
z niektorych obserwacji, takich jak np. przedstawione
na ryc. 2, wynikatoby, ze spéznienie malksimum pro-
mieniowania kosmicznego po minimum plam stonecz-
nych jest nawet rzedu catego roku, co oznacza, ze
jeszcze te chmury plazmy, ktére rok caly oddalaja
sie od Stonca, mogg wptywaé na rozchodzenie sie
promieniowania kosmicznego. Przesuwatoby to gra-
nice oddziatywania heliosfery az do okoto 100 j.a.,
co nie wydaje sie prawdopodobne.

Heliosferg nazywamy wtasnie caty ten obszar prze-
strzeni, w ktérym jeszcze wyraznie wystepuje modu-
lowanie drég promieni kosmicznych przez stoneczne
przyczyny. Badanie tego ogromnego obszaru za po-
mocg Pionieréw zaczeto sie zaledwie przed Kkilku la-
ty, a posrednio nie dawniej niz ¢wieré wieku temu.
Oprécz promieniowania kosmicznego obserwowanego
na Ziemi i plazmy mierzonej z sond kosmicznych,
dowiadujemy sie jeszcze o heliosferze z pomiaréw
migotania (scyntylacji) obrazow radiowych obiektow
takich jak mgtawica Krab, bedacych zrodiem silnej
emisji radiowej. Migotanie jest przeciez takze wywo-
tywane przez nieregularnosci plazmy, i to zaréwno
jej gestosci jak i pol magnetycznych. Dotychczas, naj-
ciekawsze dane przyniosty jednak bezposrednie po-
miary z Pionierow, ktdre przysytajg juz informacje
z odlegtosci okoto 30 j.a., wskazujace na to, ze jak
gdyby zblizyty sie juz do granic heliosfery.

Prof. dr Jan Mergentaler jest emerytowanym
profesorem astronomii Uniwersytetu Wroctaw-
skiego.

ANNA MARCHLEWSKA-KOJ (Krakéw)

O ,, KOEDUKACJI” EMBRIONOW

U wszystkich gatunkéw, ktorych rozrod opiera sie
na wspotdziataniu dwdch pici, bezposredni kontakt
pomiedzy osobnikami pici przeciwnej wptywa istotnie
na pobudzenie uktadu hormonalnego, a takze na za-
chowanie sie zwierzecia. Jest to wynikiem dziatania
pojedynczych bodzcéw wechowych, wzrokowych, do-
tykowych i smakowych, lub efektem wspdtdziatania
kilku czynnikéw. Obecno$¢ ptci przeciwnej powoduje
zmiany nie tylko w zachowaniu oraz w procesach
fizjologicznych bezposrednio zwigzanych z rozrodem.
Moze takze wptywaé¢ na wzrost lub hamowanie agre-
sywnosci lub powodowa¢ zmiany w systemie znako-

wania terytorium. Silny wptyw pici przeciwnej za-
znacza sie wyraznie juz w okresie dojrzewania ptcio-
wego — ksztattowania sie cech psychicznych i fi-
zycznych, a nastepnie rozciaga sie na okres aktywno-
§ci seksualnej. Mtode samice gryzoni hodowane w
klatkach z samcami dojrzewajg piciowo wczesniej
niz samice trzymane bez samca, za$ doroste samice
wprowadzone do klatki z samcami powoduja gwat-
towny wzrost poziomu hormondéw gonadotropowych
i testeronu we Kkrwi.

Istotny wptyw obecnosci pici przeciwnej na ksztat-
towanie sie cech psychicznych ludzi znany byt od lat
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i znalazt swdéj oddzwiek w obyczajach i w kulturze
prawie wszystkich spoteczenstw. Stad wielowiekowa
tradycja tworzenia oddzielnych szkét dla chiopcow
i dziewczat.

U ssakéw, ktorych samice rodza jeden lub dwa
osobniki, moment zetkniecia sie z picig przeciwnag
nastepuje dopiero po uradzeniu,a czesto po osiggnieciu
dojrzatoSci, kiedy mtode zaczynajg usamodzielnia sie
i po opuszczeniu gniazda dotgczajg do stada. Inna sy-
tuacja jest u gatunkow, dla ktérych typowa jest cig-
za wieloracza, jak to ma miejsce u gryzoni i niektd-
rych drapieznych. Kontakt z ptcig przeciwng moze
nastapi¢ juz w okresie embrionalnym, kiedy w maci-
cy $ci$le upakowane zarodki samcow i samic stykaja
sie ze sobg btonami, a aorty i zyly maciczne moga
transportowaé najrézniejsze biologicznie czynne sub-
stancje od jednego do drugiego embrionu.

U noworodkéw gryzoni najprostszym sposobem roz-
poznawania pici jest ocena odlegtosci pomiedzy wzgor-
kiem piciowym a otworem odbytowym. U samcéw
myszy odlegto$¢ ta wynosi 1,5 do 2,0 mm., a u samic
0,8 do 1,2 mm. Wiadomym jest, ze przesuniecie wzgor-
ka piciowego u samcoéw jest wynikiem dziatania te™
stosteronu wydzielanego przez jadra zarodkéw. Wzrost
poziomu testosteronu we Kkrwi samicy ciezarnej, w
wyniku zmian patologicznych w nadnerczu lub po
podaniu zastrzyku androgenéw powoduje u noworod-
kéw samic powiekszenie powierzchni ano-genitalne;j.
Hodowcy myszy i szczur6w zauwazyli, ze w miotach,
w ktorych przewaza liczba samcow, u samic nastepu-
je przesuniecie wzgdrka piciowego, co utrudnia iden-
tyfikacje pici. Nasuneto to przypuszczenie, ze by¢ mo-
ze juz w okresie rozwoju embrionalnego hormony
produkowane przez samce moga wptywac na rozwoj
znajdujacych sie w poblizu samic. W ostatnich, latach
Amerykanie vom Saal i Bronson podjeli prébe prze-
Sledzenia i poréwnania pewnych cech fizycznych
i psychicznych samic w zaleznosci od ich ,socjalnej
przesztosci” w okresie zycia ptodowego.

Przeprowadzenie cesarskiego ciecia w ostatnim, 20
dniu cigzy myszy pozwala na ustalenie pozycji ptodu
w macicy (ryc. 1). Rozwijajace sie w rogach macicy
zarodkf samic moga znajdowaé sie¢ pomiedzy dwoma
samcami (2S), w poblizu jednego samca (1S) lub po-
miedzy samicami (OS). Wydobyte operacyjnie zarod-
ki, uwolnione natychmiast z bton ptodowych i po
usunieciu ptynu z drég oddechowych moga byé po-
dtozone do odkarmienia mamce, ktéra z tatwoscig
zaakceptuje je w miejsce usunietego wlasnego po-
tomstwa.

Juz w momencie porodu mozna stwierdzi¢ wyrazne
réznice pomiedzy samicami. Osobniki, ktére w macicy
znajdowaty sie pomiedzy 2 samcami majg odlegtosc
ano-genitalng diuzszg niz samice rozwijajagce sie w
sgsiedztwie samic. Rézne jest tez tempo dojrzewania
ptciowego: otwarcie pochwy i nastepujgca po nim
pierwsza ruja wystepujg najwczesniej u samic OS,
a najp6zniej u samic 2S (ryc. 2). Po osiagnieciu doj-
rzatoSci piciowej réznice utrzymuja sie nadal. Samice
przebywajagce w macicy w poblizu samcow majg cy-
kle ptciowe diuzsze, a kolejne ruje pojawiajg sie nie-
regularnie, za§ u samic OS przewazajg cykle cztero-
dniowe. Usytuowanie ptodu w macicy nie wptywa na
liczbe owulowanych jaj, a po ptodnej kopulacji ilos¢
urodzonych mtodych jest podobna.

Samce myszy rozpoznajg stan fizjologiczny samicy
poprzez bodzce wechowe, dotykowe a by¢ moze
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samce samice

Ryc. 1. Schemat utozenia ptodéw w macicy myszy.
2S samice pomiedzy 2 samcami; 1S samice obok 1
samca; OS samice bez samca w poblizu

i smakowe. Umieszczono samca na platformie nad
klatkami, w ktérych w jednej znajdowata sie samica
2S, a w drugiej samica OS. Samce zdecydowanie cze-
Sciej wybieraja samice, ktéra w zarodkowym zyciu
rozwijata sie z dala od zarodkéw samcow. Nie jest
jeszcze znany czynnik, ktéry wydzielany przez sami-
ce OS powoduje, ze jest ona bardziej atrakcyjna dla
samca, ale jest bardzo prawdopodobne, ze sg to specy-
ficzne bodzce wechowe.

Usuniecie jajnikéw hamuje wiekszo$¢ procesow fi-
zjologicznych oraz behawioralnych zwigzanych z roz-
rodem samic. Implantacja kapsuty z estrogenem, a na-
stepnie jednorazowy zastrzyk progesteronu powodu-

Ryc. 2 a) Dzien otwarcia pochwy; b) odlegto$¢ pomie-

dzy wzgérkiem piciowym a odbytem u samic myszy.

2S samice pomiedzy 2 samcami, 1S samice obok 1
samca; OS samice bez samca w poblizu
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je, ze samice w obecnos$ci samcOw przyjmujg pozycje
utatwiajgcg kopulacje — lordosis. Stajg sie one takze
atrakcyjne dla samcow. Reakcja samic 2S i OS na
egzogenne hormony, mierzona liczbg lordosis, byta po-
dobna, ale zainteresowanie samcOw samicami OS by-
to wyraznie wieksze niz samicami 2S. Potwierdza to
poprzednie obserwacje, ze sgsiedztwo samcoéw w okre-
sie  embrionalnym zmniejsza atrakcyjno$¢ samic.
Wskazuje takze, ze czynnik warunkujacy te atrakcyj-
no$¢ nie jest bezposrednio pod kontrolg hormonéw
jajnikowych.

Od wielu lat utart sie poglad, ze samice myszy, z
wyjatkiem okresu laktacji, nie przejawiajg zachowa-
nia agresywnego w stosunku do innych osobnikéw
tego samego gatunku. Obserwacje dokonane na wolno
zyjacych populacjach gryzoni wskazujg na wystepo-
wanie agresywnego zachowania pomiedzy samicami.
W konsekwencji nastepuje zrdznicowanie na osobniki
dominujace i podporzadkowane. Ustala sie hierarchia,
podobnie jak to ma miejsce ws$rod samcoéw. Doroste
samice myszy Sa przewaznie mniejsze i lzejsze od
samcow, moze to jest przyczyng, ze nie atakujg do-
rostych samcédw. Znane sg jednak przypadki atakowa-

nia mniejszych i lzejszych, niedojrzatych piciowo
samcow.

Wyrazny wzrost agresywnos$ci samic nastepuje w
okresie laktacji i odchowywania potomstwa. Samica

matka atakuje, a nawet moze zabi¢ kazdego intruza
bez wzgledu na jego pteé. Podobne zachowanie wy-
kazujg samice karmicielki 2S i OS. Natomiast istnie-
je pewne zroznicowanie w reakcji matki, w zalezno-
§ci jaka samica wtargnie na jej terytorium. Samice
sgsiadujagce w zyciu ptodowym z samcami atakowane
sg znacznie silniej niz samice rozwijajace sie bez kon-
taktu z samcem. Samice 2S traktowane sg na réwni
z samcami, podczas gdy OS maja znacznie mniej ska-
leczen i czas atakowania ich jest krotszy.

Tak samice jak i samce znakujg swoje terytoria
moczem. Samce deponujg wiecej moczu i ograniczajg
wieksze terytorium niz samice. Potozenie w macicy
samic wptywa na sposéb znakowania terytorium. Sy-
stem deponowania moczu przez samice 2S jest zbli-
zony do systemu typowego dla samcow.

Przedstawione powyzej wyniki obserwacji $wiad-
czg, ze samice moga ulega¢ pewnej maskulinizacji w
okresie zycia ptodowego. Nastepuje to pod wpltywem
testosteronu produkowanego przez zarodki sgsiaduja-
cych samcow. Jadra samcOw myszy rozpoczynajg wy-
dzielanie testosteronu pomiedzy 12 a 13 dniem cigzy.
Bezposrednie pomiary testosteronu, estrogenu i proge-
steronu w plynie owodniowym oraz w surowicy 19-
dniowych zarodkow wykazaty, ze tak w ptynie jak
i we krwi samcéw wystepuje trzykrotnie wyzszy po-
ziom testosteronu niz u samic. Stwierdzono takze rd-
znice pomiedzy samicami. Samice rozwijajace sie po-
miedzy samcami miaty $rednio dwa razy wyzszy po-
ziom testosteronu niz samice typu OS. Réznice w po-
ziomie krazacego testosteronu zanikajg po urodzeniu,
pozostawiajac tylko pewne psychiczne i fizyczne zroz-
nicowanie.

Droga, jakg przechodzi hormon produkowany przez
samce do sasiadujgcych zarodkow samic, nie jest je-
szcze doktadnie poznana. Faktem jest, ze duza liczba
samcOw w miotach nie powoduje podniesienia pozio-
mu testosteronu w surowicy matek ciezarnych. Przej-
$cie androgenu nastepuje na poziomie macicy.

Przeprowadzone ostatnio doSwiadczenia na szczu-
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rach wykazaty, ze podobnie jak u myszy, samice
rozwijajace sie w poblizu samcow ulegajg maskulini-
zacji. Meisel i Ingeborg sugeruja, ze transport testo-
steronu odbywa sie z krwig, przez aorte w macicy.
Skutki podniesionego poziomu testosteronu stwierdzili
tylko u samic, do ktérych doptywata krew bezposre-
dnio z zarodkow meskich. Wspomnieni poprzednio
Bronson i vom Saal uwazajg, ze przechodzenie andro-
genu odbywa sie na drodze dyfuzji przez btony plo-
dowe. O tym, ze androgeny moga przenika¢ od jed-
nego do drugiego ptodu Swiadczy fakt, ze znakowany
trytem testosteron podany w zastrzyku jednemu z za-
rodk6w szczura przechodzi do pitynu owodniowego
sgsiadujacych ptodow.

Réznice poziomu testosteronu w ptynie owodnio-
wym sg przyktadem, ze nawet w tak pozornie jedno-
litym S$rodowisku jakim jest ciezarna macica, wyste-
puja rdéznice, ktore wptywaja na rozw0j poszczegol-
nych osobnikéw. Nasuwa sie pytanie, czy lokalizacja
zarodka w momencie implantacji wptywa na przezy-
walnos¢ embrionéw. Vom Saal poréwnat liczebnosé
trzech typow samic pochodzacych z 767 miotéw uro-
dzonych przez cesarskie ciecie. llosci przewidywanych
i stwierdzonych mtodych nie roznity sie istotnie. W
miotach sktadajacych sie z 5 do 10 osobnikéw okoto
50% samic rozwijato sie w poblizu jednego samca,
bez kontaktu z samcem okoto 30%, za$ pomiedzy dwo-
ma samcami 20% samic. Jedng z konsekwencji poto-
zenia ptodu w macicy sg roznice pomiedzy osobnika-
mi, w pozornie najbardziej jednolitej populacji jaka
stanowig samice tego samego szczepu wsobnego, po-
chodzace z jednego miotu. W takich dziedzinach eks-
perymentalnych jak fizjologia, endokrynologia czy
psychologia moze to by¢ przyczyng duzych rozrzutow
wynikow. Pomimo wuzycia jednolitego genetycznie
materiatu zwierzecego oraz zachowania statych warun-
kow zewnetrznych, réznice w reakcji poszczeg6lnych
osobnikéw stwarzajg badaczom wiele probleméw przy
interpretacji danych. Kwitowane jest to zazwyczaj
zgrabnym zdaniem: ,,Wptyw czynnikéw wymykajacych
sie spod kontroli”. W przypadku omawianego tu efe-
ktu potozenia ptodu w macicy, okreSlenie to jest w
petni uzasadnione. Implantacja zarodk6w nastepuje
catkowicie losowo i jak dotychczas nie mamy na to
zadnego wptywu.

Poddanie samic 2S dziataniu podwyzszonego pozio-
mu testosteronu wpitywa na uksztattowanie sie cech,
ktore moga mie¢ istotne znaczenie w specyficznych
warunkach zyciowych. Na przyktad w populacjach
0 duzym zageszczeniu samice 2S majg wieksze szan-
se odchowania potomstwa, poniewaz sg bardziej agre-
sywne i skuteczniej potrafig je broni¢. Ponadto mto-
de samice 2S sg mniej wrazliwe na zageszczenie niz
samice OS, u ktérych w analogicznych warunkach
nastepuje opdznienie dojrzewania piciowego. Nato-
miast w populacjach o matym zageszczeniu samice OS
moga mie¢ wieksze szanse: sg wczesniej zdolne do
rozrodu i bardziej atrakcyjne dla samcéw. Pomimo
pewnych réznic pomiedzy samicami rozwijajacymi sie
w sasiedztwie lub z dala od meskich embrionéw, po-
tozenie zarodka w macicy nie wptywa istotnie na po-
tencjalng zdolnos$¢ rozrodczg. Osobniki typu 2S podob-
nie jak OS sg petnowartosciowymi samicami.

Doc. dr hab. Anna Marchlewska-Koj pracuje
w Zaktadzie Genetyki i Ewolucjonizmu w In-
stytucie Zoologicznym UJ.
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TADEUSZ SZCZYPEK, STANISLAW WIKA (Katowice)

WPLYW WIATRU | DZIALALNOSCI CZEOWIEKA NA KRAJOBRAZ
PUSTYNI BLEDOWSKIEJ

Pustynia Btedowska, utozsamiana w tej pracy z te-
renem potozonym po obu brzegach Biatej Przemszy
miedzy miejscowosciami Klucze i B1l;dow, byta i jest
nadal opisywana w réznych pub".facjach jako naj-
wiekszy w Polsce obszar lot nieutrwalonych
przez ro$linnos¢ piaskoéw. Taki 'Li. miat miejsce je-
szcze na poczatku lat 60 naszego wielu, natomiast
obecny krajobraz Pustyni Bledowskiej w niewielkim
juz stopniu odpowiada tego typu opasom. Przyczyng
jego zmiany jest wyrazna ekspansja roslinnosci, spo-
wodowana zar6wno procesami naturalnymi jak i an-
tropogenicznymi. Nie oznacza to jednak, by czynnik
eoliczny, powszechnie uwazany za najwazniejszy w
modelowaniu tego obszaru, nie miat juz zadnego zna-
czenia. Przeciwnie, dziatalno$¢ wiatru jest tu w dal-
szym ciggu bardzo wyraznie widoczna i nadal wywie-
ra dos$¢ istotny wptyw na charakter krajobrazu Pu-
styni Btedowskiej.

Duzg pomocg w Sledzeniu zmian zachodzacych w
krajobrazie Pustyni Biledowskiej sg zdjecia lotnicze,
wykonane w pewnych odstepach czasu. Analiza i po-
rbwnywanie obrazéw na takich zdjeciach pozwala na
wyciggniecie wnioskéw odnos$nie do gtéwnych tenden-
cji w rozwoju okreslonych, labilnych form rzezby, ja-
kimi sg wydmy, bedace jednocze$nie efektem walki
wiatru i ro$linnosci o piasek. Analiza zdje¢ umozliwia
tez ocene wzrostu wielkoSci obszaré6w opanowywa-
nych przez ro$linnos¢.

Dla zilustrowania wspomnianych zagadnien wyko-
rzystano zdjecia lotnicze w podziatkach okoto 1:17 000
i 1:18 000, wykonane w sierpniu 1973 roku i w czerw-
cu 1981 roku. Przeanalizowano i poréwnano dwa nie-
wielkie fragmenty Pustyni Biledowskiej, potozone na
potudnie od Biatej Przemszy, ktory to obszar — jak
zauwaza Z. Alexandrowiczowa — jest o wiele cie-
kawszy i bardziej urozmaicony niz tereny lezace na
pétnoc od koryta tej rzeki. Jeden z badanych frag-
mentow (ryc. 1) zlokalizowany jest w zachodniej cze-
§ci Pustyni, natomiast drugi (ryc. 2)—w cze$ci wscho-
dniej, wchodzacej w skiad Zespotu Jurajskich Par-
kéw Krajobrazowych. Analiza wspomnianych rysun-
kéw, wykonanych na podstawie interpretacji zdjeé¢ lo-
tniczych, pozwala na stwierdzenie, ze w ciagu o$miu
lat zaszty na omawianych obszarach istotne zmiany,
oraz ze miedzy tymi obszarami istniejg do$¢ wyrazne
réznice, zaznaczajace sie w stopniu ztozonoSci rzezby.
Obszar zachodni cechuje sie prostszg sytuacjg morfo-
logiczng niz obszar wschodni. Wystepuje tu kilka dos¢
duzych wydm o charakterze form poprzecznych (ryc.
1), ktérych zarysy w ciggu wspomnianego okresu ule-
gty pewnym komplikacjom, nie obserwuje si¢ nato-
miast zbyt wyraznego wzrostu ich powierzchni. W
przypadku obszaru wschodniego widoczny jest przy-
rost zaréwno powierzchni jak i liczby drobnych
wydm, przy czym w wiekszosci majg one charakter
form podiuznych (ryc. 2). Z tatwoscig mozna réwniez
stwierdzi¢ fakt, iz niektére z wydm ulegty czescio-
wemu rozwianiu, tworzgc tym samym formy o innych
ksztattach. Powstanie szeregu nowych wydm zwigza-
ne jest z opanowywaniem przez roslinno$é, przede

wszystkim zielng, efemerycznych form usypywanych
i przemieszczanych przez wiatry, wiejagce gtownie z
potudnio-zachodu (ryc. 3). O dominacji i morfogene-
tycznej roli wiatrow z tego kierunku $wiadczy — jak
wykazaliSmy we wtasnych badaniach — zaréwno
orientacja form wydmowych, przebieg ich osi morfo-
logicznych, asymetria stokdw wydm poprzecznych,
jak rowniez lokalizacja mikroform na powierzchni pol
deflacyjnych oraz rozmieszczenie roslinnosci.

O ,pustynnym” charakterze krajobrazu Pustyni Bie-
dowskiej Swiadczyto jednak i Swiadczy nadal istnienie
ptaskich powierzchni deflacyjnych, skad wywiewany
jest materiat piaszczysty i ktére, dzieki temu proce-
sowi, sg tylko czesciowo przez roslinno$é utrwalone.
Analizujac wspomniane wyzej ryciny 1 i 2 mozna
stwierdzi¢, ze te prawie pozbawione roslinnosci obsza-
ry bardzo wyraznie skurczyty sie, przy czym znacznie
bardziej zostaty opanowane piaski we fragmencie za-
chodnim. Przyczyny, ktére prowadzg do nieréwno-
miernego utrwalania powierzchni deflacyjnych, zosta-
ng omodwione w dalszej czesci pracy.

O cze$ciowo ,,pustynnym” charakterze krajobrazu
Pustyni Btedowskiej nie decyduja, jak wiadomo, wa-

250 m
? 3
a b

Ryc. 1. Porownawczy szkic fotointerpretacyjny zachod-
niego fragmentu potudniowej czesci Pustyni Biedow-
skiej: 1 — formy wydmowe: a. utrwalone w wiekszo-
§ci przez ro$linno$¢ zielng, b. utrwalone przez roélin-
no$¢ drzewiastg, 2 — niecki deflacyjne o powierzchni
utrwalonej przez ro$linno$¢ zielng i krzewiastg, 3 —
niecki deflacyjne o powierzchni nieutrwalonej przez
roslinnos¢
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Ryc. 2. Porownawczy szkic fotointerpretacyjny wscho-
dniego fragmentu potudniowej czesci Pustyni Btedow-
skiej: 1 — formy wydmowe: a. utrwalone w wigkszo-
§ci przez roslinno$¢ zielna, b. utrwalone przez roslin-
no$¢ drzewiasta, 2 — niecki deflacyjne o powierzchni
utrwalonej przez ros$linno$¢ zielng i krzewiastg, 3 —
niecki deflacyjne o powierzchni nieutrwalonej przez
roslinnos¢

runki klimatyczne tego obszaru, bo niczym nie réznig
sie one od klimatu regionéw don przylegtych. Istotng
jole pod tym wzgledem odgrywa natomiast gtebokosé
zalegania poziomu wody gruntowej. Pustynia Btedow-
ska zbudowana jest z grubych mas piaszczystych po-
chodzenia wodnolodowcowego. Z tego wzgledu — jak
wynika z badan Alexandrowiczowej w r. 1962 — po-
ziom wody gruntowej wystepowat na gtebokosciach
od 5—8 m w okolicach Klucz, do 2—3 m w okolicach
Bitedowa. Obecnie jednak, wskutek wzmozonej w sg-
siedztwie eksploatacji piasku, traktowanego jako ma-
teriat podsadzkowy dla S$lgskich kopalh wegla ka-
miennego, a takze wskutek eksploatacji rud cynko-
wo-otowiowych, poziom wody gruntowej ulegt znacz-
nemu obnizeniu i znajduje sie na giebokosci okoto 40-
50 m. Sytuacja taka nie wywiera jednak zadnego wy-
raznego wptywu na ewentualne zmniejszenie sie tem-
pa zarastania niektérych obszaréw Pustyni lub ewen-
tualne zwiekszenie sie tempa proceséw eolicznych.

Badanianad zarastaniem lotnych piaskéw wybranych
fragmentéw Pustyni Btedowskiej w jej cze$ci wschod-
niej i zachodniej prowadzono w latach 1981 i 1983.
W tym celu lustracji poddano ré6zmowiekowe piaszczy-
ste poziomy terasowe, szereg nowo utworzonych wydm
zasiedlanych od samego poczatku przez roéliny zielne,
a przede wszystkim ptaskie powierzchnie deflacyjne,
gdzie dziatalno$¢ wiatru jest wzmozona, za$ jego skut-
ki wyraznie zauwazalne (ryc. 4). Wsréd tych ostatnich
form eolicznych przeanalizowano m.in. ostance poro-
$niete wylgcznie przez trawy: szczotliche siwg Cory-
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Ryc. 3. Niewielkie wydmy utrwalone przez roslinnos¢
zielng

nephorus canescens, strzeplice sing Koeleria glauca
i wydmuchrzyce piaskowag Elymus arenarius, ostance
poro$niete w catoSci przez krzewy wierzby piaskowej
Salix arenaria oraz piaszczyste pagoOry usypane w cie-
niu wierzby kaspijskiej S. acutifolia, wprowadzonej
na ten obszar Swiadomie przez czlowieka. W czesci
zachodniej Pustyni prze$ledziliSmy roéwniez rozktad
roslinnosci w profilu od witasciwej niecki defltacyjnej
poprzez stok proksymalny utrwalonej wydmy az do
jej stoku dystalnego. Szczeg6towe wyniki tych badan
omoéwiono we wczedniejszej pracy. Ustalono, ze naj-
bardziej odpornymi na rozwiewanie sg formy utrwa-
lone przez krzewy Salix arenaria, nastgpnie przez
S. acutifolia, za$ na kohAcu — przez roé$linno$¢ tra-
wiastag. Wraz z oddalaniem sie od witasciwej strefy
deftacyjnej nastepuje wzbogacanie flory i wzrost sto-
pnia jej heterogenicznosci. W bliskim sasiedztwie pol
deflacyjnych tworzace sie wydmy porasta inicjalna
roslinno$¢ pionierska z udziatem Corynephorus canes-
cens, za$ na bardziej ustabilizowane formy wkracza
Koeleria glauca. Utrwalone wydmy i powierzchnie de-
flacyjne samorzutnie zasiedla bdr sosnowy Leucobryo-
Pinetum z duzym udzialem w runie wrzosu zwyczaj-
nego Calluna vulgaris. W rzadkich przypadkach jest
to jednak starodrzew; czeSciej przewaza mitodnik so-
snowy pozbawiony jeszcze podstawowych komponen-
tow runa, wiasciwego dla Leucobryo-Pinetum, tj. dla
subatlantyckiego boru sosnowego. Obecna wysoka
zielen Pustyni jest w wiekszosci pochodzenia antropo-
genicznego. Cztowiek walczac z negatywnymi skut-

Ryc. 4. Powierzchnie deflacyjne na Pustyni Biedow-
skiej z rzadko rozrzuconymi krzewami wierzby pia-
skowej i wierzby kaspijskiej
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kami dziatania wiatru, majac na uwadze wzglady gos-
podarcze, sadzi krzewy wierzb S. arenaria i S. acuti-
folia oraz zaktada duze plantacje sosny Pinus silves-
tris. Niekiedy jego wysitki sa niweczone. Niemniej
uporczywa i systematyczna walka z wiatrem daje wi-
doczne efekty przy utrwalaniu powierzchni deflacyj-
nych, co powoduje tak szybkie kurczenie sie areatdw
lotnych piaskdw. Mozna wiec przypuszczaé, ze jesli
przedsiewziecia cztowieka w dalszym ciggu zmierzaé
bedag w tym kierunku, obszar lotnych piaskéw prze-
stanie istnie¢, a Pustynia Biedowska nie bedzie rrjiata
juz ,,charakteru pustynnego”.

Przyczyn prowadzgcych do nieréwnomiernego utrwa-
lania powierzchni deflacyjnych wybranych fragmen-
tdbw czesci wschodniej i zachodniej Pustyni mozna
upatrywac¢ przede wszystkim w antropopresji. Proces
Lrekultywacji” Pustyni Btedowskiej w czesci zachod-
niej jest posuniety znacznie dalej anizeli w czesci
wschodniej. Ten ostatni obszar, z uwagi na stabo za-
awansowany wysitek cztowieka w utrwalaniu mato
stabilnego podtoza, blizszy jest uktadom naturalnym
(ryc. 5).

Pozbawienie kobierca rodlinnego tej czesci Pustyni
sprzyja procesowi deflacji. Wiatr nie tylko silniej mo-
deluje tu powierzchnie ruchomych piaskéw anizeli w
czesci zachodniej, lecz ma tez istotny wptyw na prze-
strzenny rozktad ugrupowarn roslinnych. Zbyt czeste
tu jednak mechaniczne niszczenie powierzchni utrwa-
lonej doprowadza do przyrostu jak réwniez ustawicz-
nego powstawania coraz to nowych drobnych wydm,
za$ wérod sktadnikéw szaty roslinnej — do dominacji
okreslonych gatunkéw roélin, m. in. wydmuchrzycy
piaskowej. W krajobrazie widoczne sg ponadto bezpo-
Srednie Slady dziatalnosci ludzkiej, uwidaczniajace sie
w postaci sztucznych form rzezby (wklestych i wypu-
ktych) oraz w zaleganiu niektérych elementéw nie-
sharmonizowanych z otoczeniem.

Stuszny wiec wydaje sie postulat, aby w tej cze-
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Ryc. 5. Rozlegta niecka deflacyjna o powierzchni pra-
wie zupeinie pozbawionej roslinnosci

§ci Pustyni Btedowskiej na granicy z Wyzyng Kra-
kowska-Wielunska, utworzony zostat w miare szybko
Scisty rezerwat, w ktéorym przyroda mogtaby sie rza-
dzi¢ wiasnymi prawami bez ingerencji  cztowieka.
Omawiany obszar, jak wspomniano wcze$niej, wcho-
dzi obecnie w sktad Jurajskiego Parku Krajobrazowe-
go ,,Orlich Gniazd”.

Tu tez w przysztoSci mozna bedzie $ledzi¢ kierun-
ki i dynamike zmian w morfologii terenu i w szacie
roslinnej.

Dr Tadeusz Szczypek jest adiunktem w Instytu-
cie Geografii Uniwersytetu Slaskiego w So-
snowcu; specjalnos¢ naukowa — geomorfologia.
Dr Stanistaw Wika jest adiunktem w Katedrze
Geobotaniki i Ochrony Przyrody Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach; specjalno$é nauko-
wa — fitosocjologia.

WILHELM KRACH (Krakéw)

ZAGUBIONY BRZEG MORSKI W KRAKOWIE POD NORBERTANKAMI

Tam, gdzie dzi$ stoi klasztor Norbertanek nad Wi-
sta, szumiato morze epoki jurajskiej. Wiele milionéw
lat trwato osadzanie na dnie tego morza nieorganicz-
nych i organicznych materiatbw — produktéw pokru-
szonych jakich$ oddalonych brzegéw morskich i star-
tych na pyt pancerzykow zwierzat morskich — muszli
amonitéw, mieczakdéw czy drobnych atwornic. Utwo-
rzone skaty wynurzone nad powierzchnie wod staty
sie ladem statym, podlegajgcym procesom dynamicz-
nymi — erozji, abrazji i wietrzeniu. Nastepny etap te-
go ladu to zanurzenie w epoce kredowej. Osady te-
go morza, zachowane tu i dwdzie w okolicach Krako-
wa, $wiadczg o podobnej historii jak w epoce juraj-
skiej z tym, ze wynurzone osady kredowe, stabo zdia-
genezowane, ulegty w duzym stopniu abrazji, a pod
Norbertankami zupetnie zostaty zniwelowane. Jak wy-
nika z badan geologéw, dzisiejszy brzeg Wisty pod
Norbertankami utworzyt sie w wyniku tektonicznych

zatozen, w ramach struktur zrebowych. W trzeciorze-
dzie na ladzie statym rozlewaty sie jeziora z wapien-
no-marglistymi osadami i stodkowodng faung. Osady
te odkryto w niewielkiej odlegtosci od Norberta-
nek — na Bielanach. Wytaniajace sie spod murow
klasztornych (ryc. 1) wapienie jurajskie, czesciowo
zniszczone erozjg, wedtug A. Radwanskiego stanowity
w miocenie pierwotny klifowy brzeg morski, opada-
jacy tagodnie do dzisiejszego koryta Wisty. Dno mor-
skie zasiedlaty rosliny i zwierzeta przystosowane do
znoszenia uderzen fal morskich. Z tego czasu zacho-
waty sie na skatach jurajskich $lady drazenia przez
matze skatotocze i robaki wieloszczety. Osady z tego
okresu nie zachowatly si¢ — zostaly usuniete przez
abrazje. Kolejny etap zjawisk to ostabienie falowa-
nia i mozliwo$¢ zasiedlenia sie innych organizméw
morskich. Ich szczatki zachowaty sie najlepiej w sa-
mym korycie Wisty, na progu jurajskim, pokrytym
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Ryc. 1 Odstoniecia jury goérnej i miocenskiego wa-

pienia ostrygowego pod Norbertankami. J — wapien

gornojurajski, P — powierzchnia abrazyjna ze skato-
toczami, M — miocenski wapien ostrygowy

a D

Ryc. 2. Gastrochaena, a —askorupka pojedyncza, b —
ciato matza z muszlg i syfonami

osadami wapiennymi z licznymi skorupami grubosko-
rupowych ostryg, przegrzebkéw, pakli i in. Drobniej-
sza fauna zostata niewatpliwie zniszczona. Przy niskim
poziomie wody te skamieniatosci byty przez diugie
lata przedmiotem zainteresowania geologéw, paleonto-
logéw i amatorow — zbieraczy skamieniatosci. W mu-
zeum geologicznym Polskiej Akademii Umiejetnosci
(dzi$ Instytutu Geologii Dynamicznej PAN) przecho-
wuje sie zbiory, gromadzone podéwczas przez zna-
nych geologéw ubiegtego stulecia i po6zniejszych jak
Bieniarz, Niedzwiedzi, tomnicki, Zareczny, z now-
szych czas6w Pandéw i in. Zbiory te przedstawiajg nie-
matg warto$¢ naukowa takze z tego powodu, iz dno
Wisty wraz z progiem skalnym i skamieniato$ciami
dzi$ nie istnieje. W ostatnich latach zostat ten prog
skalny rozsadzony i zniwelowany w nastepstwie re-
gulacji Wisty dla celéw gospodarki wodnej. W ten
sposéb jeszcze jeden zabytek przyrody nieozywionej
w samym sercu Krakowa zostat bezpowrotnie stracony
dla nauki.

Wedtug A. Radwanskiego, zyjace w warunkach Kki-
pieli morza miocenskiego organizmy i ich skorupy zo-
statly po $mierci znoszone do nizszych miejsc, tworzac

Ryc. 3. Aspidopholas, a — ztgczone skorupki muszli
widziane od go6ry, b — wydrazony otwér w skale
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Ryc. 4. Lithophaga, a — osrédki i préznie po matzach
w skale, b — pojedyncza skorupka

Ryc. 5. Scieta powierzchnia wapienia jurajskiego z o-

tworami po litofagach. Skata miedzy nimi pocieta
przez wieloszczety Polydora
Ryc. 6
Ryc. 7
Ryc. 6. Balanus — przyktad wasonoga (Cirripedia)

obrastajgcy muszle ostryg lub tworzacy kuliste sku-
pienia
Ryc. 7. Chlamys scabrella niedzwiedzki (Hilb.), prawa
skorupka X1

tawice ostrygowe. Niewykluczone, ze niektdre z ostryg
zostaty zasypane osadem na miejscu zycia. Osadzanie
wapieni ostrygowych, innymi stowy trwanie morza
w tym czasie, mierzy¢ mozna grubosciag osadéw, ktore
w okolicy Krakowa nie przekraczajg 2 metrow.

Morze miocenskie z wolna ulegato pogiebieniu. Ten
fakt mozna odczyta¢ z wyzej lezacych wapieni ostry-
gowych, w ktorych znajdujemy skamieniatos$ci drob-
ne i dos¢ liczne, ztozone gtownie z mieczakéw. Na
podstawie analizy ekologicznej gatunkéw wnosi¢ moz-
na o uspokojeniu sie falowania, pogtebieniu morza
i wiekszym oddaleniu od brzegéw. Jest to strefa po-
gtebionego litoralu. Wérdd fauny pospolita jest Cor-
bula gibba, matz przewodni dla catego zespotu.

Po przerwie w sedymentacji wapieni ostrygowych
nastagpita nowa oscylacja morza, znaczne pogtebienie
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Ryc. 8. Ostrea ,J,amellosa boblayei (Desh.) — lewa sko-
rupa x 05

i osadzanie tzw. itow otwornicowych. Odznaczaly sie
one nagromadzeniem w spagu licznych nieraz tawico-
wych »ostryg, okresSlonych jako Ostrea cochlear Poli.
Osady te wystepujace w roznych punktach koto Kra-
kowa, pod Norbertankami nie zachowaty sie.

Przyjrzyjmy sie blizej skamieniatosciom réznych
odcinkéw czasu miocenskiego. W pierwszym okresie
trwania litoralu liczne matze skalotoczne nawierca-
ty twarde jurajskie dno morza. Matze te chronity sie
przed atakami fal i nieprzyjaciétmi w wydrgzonych
przez siebie otworach. Najwieksze otwory pozosta-
wiata Lithophaga (ryc. 4). Otwory te ksztattu butelek,
po Smierci zwierzecia wypetnialy sie materiatem de-
trytycznym wapnia ostrygowego. Drazenie w skale
umozliwiaty matzom twarde, karbowane brzegi sko-
rup, ktorymi zwierze wykonywato ruch obrotowy.
Rzadziej trafiaty sie mniejsze malze skatotoeze jak
Gastrochaena (ryc. 2) czy Aspidopholas (ryc. 3). Po-
zostawiaty one mniejsze otwory, niejednokrotnie z za-
chowanymi wewnatrz skorupkami i wapienng oston-
ka syfondw, stuzacych do wchtaniania wody z pokar-
mem i wydalania nie strawionych resztek. Ksztatt
otworéw byt roéwniez butelkowaty. Ogromng ilo$¢
drobnych drazen pozostawialy robaki wieloszczety,
m.in. Polydora (ryc. 5).

W samym wapieniu ostrygowym w zespole fauny
panowaty ostrygi. Ostrea lamellosa boblayeri (Desh.)
(ryc. 8) miata masywne skorupy przyrosniete do dna;
gruboscia skorup zabezpieczaty sie te ostrygi przed
niszczacym dziataniem fal. Roéwniez masywne byty
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Ryc. 9. Crassostrea gryphoides crassissima (Lam.),
lewa skorupa X 0,5
Ryc. 10. Ostrea frondosa de Serres, lewa skorupa

X1

Ostrea gryphoides crassissima (Lam.) (ryc. 9). Miaty
one postaé wydtuzong, czesto wygietag. Ich masywne
skorupy dochodzity do 40 cm dtugosci. Mniejszg role
w zespole odgrywaly drobniejsze od tamtych Ostrea
frondosa ide Serres (ryc. 10). Z przegrzebkéw wyste-
powat gatunek Chlamys scabrella niedzwiedziki (Hilb.)
(ryc. 7). Do podtoza przytwierdzat sie on bisiorowymi
niémi. Mogt tez ptywa¢ aa pomocg szybkiego zamy-
kania i otwierania skorup. Znamiennymi organizma-
mi byty wasonogi Balanus tintinnabulum (ryc. 6). Ich
stozkowe domki zbudowane =z ptytek wapiennych
przytwierdzaty sie do dna, skorup ostryg lub two-
rzyty kuliste formy, ztozone z wielu osobnikéw.

Znaczna ilos¢ drobniejszej fauny ulegta zniszcze-
niu. Lepiej zachowaty sie szczatki r6znorodnej drobnej
fauny w gérnych wapieniach ostrygowych.

Prof. dr Wilhelm Krach jest emerytowanym
profesorem geologii UJ i PAN w Krakowie.
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NAGRODY NOBLA

Laureaci Nagrody Nobla
w dziedzinie fizyki w 1983 r.

W roku 1983 Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki
otrzymali Subrahmanyan Chandrasekhar i William A.
Fowler. Nagrode te przyznano w uznaniu waznosci
ich niezaleznych prac o powstawaniu i Smierci gwiazd,
jak rowniez o powstawaniu pierwiastkow chemicz-
nych.

Subrahmanyan Chandrasekhar urodzit sie w roku
1910 w Lahore (obecnie Pakistan). Studiowat na Uni-
wersytecie w Madras, skad po ukonczeniu nauki w
1930 r. wyjechat jako stypendysta do Cambridge. Za-
fascynowany monografig Sir A. Eddingtona Wewne-
trzna budowa gwiazd (lInternal Costitution of the
Stars) przystepuje do studiow nad zagadnieniami
rownowagi kul gazowych. W 1926 r. R.H. Fowler (nie
myli¢ z laureatem Nobla) stwierdzit, ze materia bia-
tych kartow zawiera zdegenerowane elektrony w sen-
sie statystyki Fermiego-Diraca. Chandrasekhar pra-
cuje nad zagadnieniami gwiazd zdegenerowanych
i nad zastosowaniem do opisu ich budowy teorii kul
politropowych. Pisze wiele prac znacznie rozwijajac
teorie biatych kartéw. W pracach tych Chandrasek-
har stwierdza, ze dla biatych kartow istnieje maksy-
malna mozliwa masa réwna 5.75 pe~2 MO, gdzie
jest Srednig molekularng masg elektronu, oo przy ab-
sencji helu » = 2 daje 1.44 MO. Wielko$¢ te dzi$ na-
zywamy granicg Chandrasekhara.

W roku 1937 Chandrasekhar przenosi sie do Uni-
wersytetu w Chicago. Tam w 1938 r. ukonczyt swa
pierwszag monografie Wstep do studium struktur gwia-
zdowych (An Introduction to the Study of Stellar
Structure), ktérag wydano w 1939 r. Ta znakomita
monografia zawierajgca rezultaty prac autora i in-
nych badaczy w dziedzinie réwnowagi kul gazowych,
biatych kartéw itd. jest po dzi§ dzien fundamentalnym
podrecznikiem astrofizyki, dajagcym S$wiadectwo nie-
stychanej erudycji autora. W pracy tej wsréd cyta-
tow ze wszystkich istotnych pozycji literatury sa
i odnos$niki do prac Polakéw, jak np. twierdzenie
Maurycego Piusa Rudzkiego (1862-1916): ,,Przy jedno-
rodnym rozszerzeniu albo kurczeniu kuli gazowej ge-
sto$¢, cisnienie i temperatura w kazdym punkcie
zmieniaja sie odpowiednio odwrotnie proporcjonalnie
do trzeciej, czwartej i pierwszej potegi stosunki po-
czatkowego i koncowego promienia kuli”. Podkresla
on, ze cho¢ twierdzenie to byto znane wczes$niej, do-
piero Rudzki tak je sformutowat i udowodnit w 1902
roku, nadajagc mu posta¢c o0g6lng. Réwniez Rudzki
wprowadzit pojecie przeksztatcenia homologicznego.

W innym miejscu tej monografii autor przytacza
wzor na mase gwiazdy w zaleznosci od masy czastecz-
kowej, cisnienia promieniowania i statych rozwigzania
rownania Lane-Emdena, nazywajagc wzor wzorem Bia-
tobrzeskiego - Eddingtona i zaznaczajac, ze uczeni ci
otrzymali ten wzdr niezaleznie.

Po opublikowaniu tej monografii Chandrasekhar
zmienia zainteresowania naukowe i pracuje nad za-
gadnieniami dynamiki gwiazd. Szczeg6lnie zajmuje sie
teorig fluktuacji sit wywieranych na gwiazde przez
otoczajace ja gwiazdy. Zainteresowany teorig fluk-
tuacji Chandrasekhar przestudiowat prace Mariana

Smoluchowskiego. Zafascynowany nimi opublikowat
w Review of Modern Physics w 1943 roku artykut
Problemy stochastyczne w fizyce i astronomii. W ar-
tykule tym usSwiadamia on czytelnikom wazno$¢ prac
Smoluchowskiego. Wiele z cytatbw Chandrasekhara
z tego artykutu znajdzie czytelnik w artykule M. Suff-
czynskiego w Postepach Fizyki 25, 453 (1974), tu
przedstawimy tylko jeden: ,Jest troche dziwne, iz
nowe dyskusj'e praw termodynamiki nie zawieraja
waznych odnos$nikéw do badan Boltzmana i Smolu-
chowskiego. Brak odnos$nikéw zwitaszcza do Smolu-
chowskiego, jak godny pozatowania, bo nikt tak jak
Smoluchowski nie przyczynit sie do prawdziwego wy-
jasnienia podstawowych pojeé wchodzacych tu w
gre”. Otrzymane rezultaty dotyczace gwiazdowej dy-
namiki autor umieszcza w kolejnej monografii Zasa-
dy dynamiki gwiazdowej (Principles of Stellar Dy-
namica) opublikowanej w 1942 roku.

Pézniej Chandrasekhar przenosi swe zainteresowa-
nia na problemy transportu promieniowania. R. Wildt
odkryt w atmosferze Stonica ujemny jon wodorowy.
Chandrasekhar wyjasnit wystepowanie tego jonu
i wspdlnie z Wildtem zasugerowal wystepowanie tak-
ze ujemnego jonu tlenu. Wykonat wiele rachunkow
stanu podstawowego dla jondw ujemnych. Prace do-
tyczace rozchodzenia sie promieniowania zakonczyty
sie opublikowaniem monografii Rozchodzenie sie pro-
mieniowania (Radiative Transfer) wydanej w r. 1950.

W po6zniejszym okresie Chandrasekhar pracuje w
dziedzinie teorii figur rownowagi, stabilnosci i' rotacji
gwiazd, co konczy sie monografig Stabilnos¢ hydro-
dynamiczna i hydromagnetyczna (Hydrodynamic and
Hydromagnetic Stability) wydang w 1961 r. Tu w
przypisie do XIIl rozdziatlu na temat niestabilnosci
grawitacyjnych, Chandrasekhar cytuje prace A. Pa-
cholczyka i J. Stadotkiewicza podkreslajagc, ze prze-
stawia krzywe dyspersyjne w spos6b sugerowany
przez Polakow. W 1966 r. Chandrasekhar napisat ko-
lejng monografie Elipsoidalne figury réwnowagi (Elli-
psoidal Figures of Eguilibrium).

Chandrasekhar pracowat nad wptywem grawitacyj-
nych efektéw pozanewtonowskich na warunki row-
nowagi gwiazd. Wywart duzy wptyw na interpretacje
pulsarow jako rotujagcych gwiazd neutrowych, czy
tez gwiazdowych Zzrédet promieniowania rentgenow-
skiego jako obiektow zwigzanych z czarnymi dziura-
mi. Ostatnio, w koncu 1983 r. opublikowat monogra-
fie na temat czarnych dziur: Matematyczna teoria
czarnych dziur (The Mathematical Theory of Black
Holes).

Przez wiele lat Chandrasekhar byt redaktorem The
Astrophysical Journal, fundamentalnego amerykan-
skiego czasopisma astrofizycznego. W latach 1951—
1954 byt cztonkiem wiadz American Astronomical So-
ciety, a w latach 1956—1958 by} jego wiceprezyden-
tem. Wsrod licznych nagréd naukowych, ktore otrzy-
mat, nalezy wymieni¢: Ztoty Medal Royal Astrono-
mical Society w 1953 r., Medal Rumforda Amerykan-
skiej Akademii Sztuki i Nauki w 1957, Royal Medal
of Royal Society w 1962 r., National Mejjtal of Scien-
ce w USA w 1966 r. W r. 1972 Polskie Towarzystwo
Fizyczne w setng rocznice urodzin Mariana Smolu-
chowskiego przyznato Chandrasekharowi Medal Smo-
luchowskiego. Kiedy w ramach obchodéw 500-tecia
urodzin Mikotaja Kopernika w 1973 r. w Warszawie
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odbywato sie nadzwyczajne zgromadzenie ogdlne Mieg-
dzynarodowej Unii Astronomicznej, Subrahmanyan
Chandrasekhar przybyt do Polski. Na jednym z po-
siedzen sympozjum ,Promieniowanie grawitacyjne
i kolaps grawitacyjny” Profesor Wojciech Rubinowicz
wreczyt Chandrasekharowi to odznaczenie.

William A. Fowler urodzit sie 9 sierpnia 1911 roku
w Pittsburgu w USA. Studiowat na Stanowym Uni-
wersytecie w Ohio. W r. 1933 zwigzat sie z Kalifor-
nijskim Instytutem Technologicznym (Caltech), gdzie
pracuje po dzi$ dzien. Rozpoczat tam prace pod Kkie-
runkiem Ch. Lauritsena i zajmowat sie promieniowa-
niem rentgenowskim w terapii raka oraz fizykg wy-
sokich energii promieniowania rentgenowskiego. W
czasie drugiej wojny S$wiatowej laboratorium praco-
wato na rzecz marynarki. Po wojnie pomimo ogrom-
nych naciskéw udato sie odejs¢ od prac zwigzanych
z wojskiem i w Caltech rozpoczeto prace dotyczace
probleméw reakcji jadrowych w gwiazdach. W 1957 r.,
gdy Fowler przebywat w Anglii, ukazata sie praca
Nukleosynteza pierwiastkbw chemicznych (Synthesis
of the Elements in Stars) autorstwa E.M. Burbidge,
c.r. Burbidge, wja. Fowlera i F. BoyleZa, stynna jako
praca B2ZH, a wydrukowana w Review of Modern
Physics. Praca ta zawierata podstawowa wiedze o po-
wstawaniu pierwiastkow. Jest ironig losu, ze tworzac
koncepcje mechanizméw nukleosyntezy Hoyle zakta-
dat, ze zyjemy we wszech$wiecie statego stanu. Dzis,
kiedy jesteSmy przekonani o rzeczywistosci wielkiego
wybuchu, a teoria stanu stalego zamarta, musimy
niestety przyznaé, ze wielki wybuch nie wyjasnia
wszystkiego, co dotyczy powstawania ciezkich pier-
wiastkow. Dzieki pracom Fowlera i jego wspotpra-
cownikow fizyka jadrowa prosto wyjasnia powstawa-
nie pierwiastkow az do zelaza 56 — najbardziej sta-
bilnego jadra. Pierwiastki te sg produkowane w ra-
mach reakcji syntezy w gwiazdach, ktore to reakcje
wyzwalajg energie, co z kolei wyjasnia $wiecenia
gwiazd. Dla wyjasnienia powstawania pierwiastkow
ciezkich jak uran, otow czy innych, Fowler ze wspot-
pracownikami zajmuje sie zagadnieniami wybuchow
supernowych. Ewolucja starej masywnej gwiazdy (ma-
sywniejszej niz granica Chandrasekhara) prowadzi do
wybuchu supernowej, tzn. do eksplozji, po ktérej ma-
teria zapada sie do wnetrza dzieki energii grawitacyj-
nej (kolaps). Wtedy wtasnie powstajg ciezkie pierwia-
stki. Zainteresowanie Fowlera fizyka jadrowa dopro-
wadzito do studiowania problemu niedoboru neutrin
stonecznych. Fowler nalezy do pierwszych, Kktorzy
wysuneli przypuszczenie, ze oscylacje moga zmieniac
rodzaj neutrin w czasie ich drogi ku Ziemi.

W.A. Fowler byt prezydentem American Physical
Society, a w latach 1968—1974 by} cztonkiem National
Science Board. W 1969 roku otrzymat nagrode NASA
Apollo Achievement Award. Gdy dowiedziat sig, ze
zostat laureatem Nobla, wziat udziat w telefonicznej
konferencji pracowej organizowanej w Stanford. Sam
przebywat w tym czasie w Obserwatorium Yerkesa
w Wisconsin na konferencji astrofizyki jgdrowej. Po-
wiedziat, ze jest zaszokowany nagroda, .wyrazit za-
ktopotanie, ze zostat wyr6zniony sam, choé¢ zawsze
pracowat z innymi. Wymienit przede wszystkim na-
zwiska Ch. Barnesa i R. Kavanaugha z Caltechu, jak
réwniez F. Hoyle’a i matzenstwo Burbidge’dw wspot-
autoréw pracy BZFH.

Chandrasekhar i Fowler nigdy razem nie wspotpra-
cowali, nie napisali ani jednej wspodlnej pracy, lecz

pola ich zainteresowann w astrofizyce wzajemnie sig
uzupetniaty.

W roku biezacym wyrdézniono tych uczonych za ich
wieloletni wysitek tworczy w nauce. Za systematycz-
ne rozwijanie naszej wiedzy. Kazdy pracujagcy w
astrofizyce zetknat sie z olbrzymim wktadem twér-
czym laureatow Nagrody Nobla. Piszagc te kilka stow,
ktore majg przylblizy¢ Czytelnikowi sylwetki Subra-
hmanyana Chandrasekhara i Williama A. Fowlera
pragne ztozy¢ hotd ludziom nauki, z ktérych dorobku
sam korzystatem.

Henryk Brancewicz

GDZIE JEST HOYLE?

Zdaniem wielu, m.in. zespotu wspétpracownikéw
Nature, pewnym dysonansem jest brak Sir Freda
Hoyle’a wsréd laureatow Nagrody Nobla z fizyki w
r. 1983. Wspéhtworca pracy BZFH, jak sie przypuszcza,
nie zostal wyrozniony Nagroda ze wzgledu na swoje
obecne, energicznie gtoszone, a nie poparte dowodami
poglady, a mianowicie hipoteze o pozaziemskim po-
chodzeniu zycia. To, ze obecnie Hoyle gtosi ekscen-
tryczne poglady, nie umniejsza jego zastug dla rozwo-
ju fizyki.

jg.wv.
Nature 1983, 305:750.

Nagroda Nobla
w dziedzinie chemii w roku 1983

Laureatem Nagrody Nobla w dziedzinie chemii za
1983 rok zostat profesor Henry laube z Uniwersytetu
Stanforda w Kalifornii. Jego 30-letnie badania nad
procesami przenoszenia elektrondw w jonach metali
nie tylko uzupetnity podstawy nowoczesnej chemii
nieorganicznej, lecz doprowadzity takze do petniej-
szego zrozumienia reakcji biochemicznych podtrzymu-
jacych zycie. Dzieki jego pracom stato sie mozliwe
doktadne zrozumienie przebiegu i szybkosci reakcji
oksydacyjno-redukcyjnych w najszerszym tego stowa
pojeciu.

Do niedawna chemia nieorganiczna pozostawata w
cieniu swojej stawniejszej siostry — chemii organicz-
nej. Wynikato to z ogromnej liczby zwigzkéw wegla
tworzacych chemie organiczng oraz z ich waznosci
w biochemii i przemysle. W ostatnich dwoch dekadach
miedzy innymi dzieki pracom profesora Taubego,
whniesiono wiele nowego w rozw6j chemii nieorganicz-
nej.

Prace Taubego dotyczg najczesciej bardzo prostych
uktadéw nieorganicznych, gtéwnie komplekséw jon6w
metali przejSciowych. Z poczatkiem lat piecdziesia-
tych asystent Uniwersytetu w Chicago Henry Taube
rozpoczat badania nad przenoszeniem elektronéw po-
miedzy jonami i prace te kontynuowane do dzi$ przy-
niosty mu Nagrode Nobla za 1983 rok. On sam, za-
pytany o swoje prace przez dziennikarzy telewizyj-
nych, przyznat, ze jego praca jest trudna do oceny
na pierwszy rzut oka, a na prosbe, aby przedstawit
ja w stowach zrozumiatych dla laika odestat ich do
podrecznika wyktadow dla | roku studiow chemii
0ogo6lnej. Wskazuje to na wazno$¢ jego odkry¢, ktore
w tak krotkim czasie znalazty sie w programach nau-
czania podstaw chemii.

Elektrony w chemii, ktorym swoje prace poswiecit
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Taube, przeptywajg pomiedzy atomami i czasteczkami
jak pienigdze pomiedzy ludzmi. Kazdy atom posia-
da okreslong liczbe elektronéw, ale w reakcjach che-
micznych atomy probujg straci¢ lub zyskaé nieco ele-
ktronéw, aby uzyska¢ stabilng konfiguracje elektro-
nowga. Liczba straconych Ilub zyskanych elektronéw
okre$la, jaki rodzaj wigzacej zalezno$ci bedzie miat
miejsce pomiedzy atomami. Elektronowe wigzania po-
miedzy atomami pozwalajg im uzyskaé stabilne stru-
ktury uszeregowane od prostych krysztatow do ztozo-
nych biomolekut i w koncu istot zywych. Podstawowa
réznica pomiedzy materiag ozywiong a nieozywiong
jest taka, ze ta pierwsza ulega ciggtym reakcjom
chemicznym. Wiele z nich wymaga przenoszenia ele-
ktronéw do wytworzenia energii w organizmie. Grupa
enzymow, umozliwiajaca wyzwalanie energii przez
utlenianie (przenoszenie elektronéw), zawiera metale
przejsciowe takie jak zelazo, miedz, kobalt i molib-
den. Metale przejsSciowe majg zdolno$¢ zmieniania
stabilnego kompletu elektronéw, czyli inaczej moéwigc
moga przyjmowaé rozne wartosciowosci. W stanie
metalicznym sg dobrymi przewodnikami elektryczno-
$ci, a w stanie jonowym sa one idealnymi kandyda-
tami do przenoszenia elektronow.

Metale przejsciowe sa znane z duzej tatwosci two-
rzenia kompleks6w koordynacyjnych. Sa to zwigzki
chemiczne zbudowane z jonu metalu i zwigzanych
z nim niemetalicznych jonéw lub czasteczek, zwanych
ligandami. Ligandy dostarczajg pary elektronéw do
wytworzenia wigzania z jonem metalu. Typowymi
prostymi ligandami sg np. jon chlorkowy CI-, cza-
steczka wody i czasteczka amoniaku.

h2o NH,

h2o.

.Cu
H20

Ryc. 1. Kompleksowe jony Fe (H20)0+2 i Cu (NH34+8

W 1913 roku Alfred Werner otrzymat nagrode No-
bla za stworzenie podstawowej teorii zwigzkéw koor-
dynacyjnych, ktéra zrewolucjonizowata poglady che-
mikow na strukture zwigzkow nieorganicznych. Ty-
powe kompleksy Wernera to np. heksaakwozelazo /11/
Fe/H2/6+2 o jasnozielonym kolorze i ciemnoniebieska
tetraaminomiedz /l11/ cusNH374+2. W kompleksie zela-
zowym jon zelazawy osadzony jest w $rodku o$mio-
§cianu utworzonego przez 6 czasteczek wody jako li-
gandy, natomiast jon miedziowy w kompleksie mie-
dzi ulokowany jest w centrum czworo$cianu okre$lo-
nego przez 4 czasteczki amoniaku jako ligandy (ryc.
1).
)P()iniejsze prace zmierzaty do okreslania sposobdw
reagowania ze sobg jondw kompleksowych w roztwo-
rach. Zastugg Taubego jest przeprowadzenie elegan-
cko zaplanowanych i starannie wykonanych prac eks-
perymentalnych wyjasniajacych mechanizm tych re-
akcji. Taube i jego uczniowie stwierdzili, ze pomiedzy
dwoma oddziatujacymi ze sobg jonami komplekso-
wymi powstaje mostek, poprzez ktory elektron moze
by¢ przeniesiony z jednego jonu na drugi. Przykta-
dem ilustrujagcym to zjawisko jest reakcja pentaami-
nochlorokobaltu 111 i heksaakwochromu Il. Kompleks
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Crii traci czasteczke wody, a jon chlorkowy (ryc. 2)
z kompleksu Colll tworzy pomiedzy nimi mostek,
przez ktéry nastepuje przesunigcie jednego elektronu
od Crll do Coin i w wyniku tego procesu tworza sie
jony Crlll i Coll Po reakcji z czasteczkg wody mo-
stek pomiedzy jonami zostaje zerwany i nowoutworzo-
ne jony kompleksowe istniejg w roztworze samodziel-
nie. Reakcje te sg odwracalne, a dominujacy kieru-
nek procesu narzuca trwato$¢ konfiguracji elektrono-
wej poszczeg6lnych kompleksow.

Taube byt pierwszym, ktory zauwazyt podobien-
stwo pomiedzy dobrze znanym mechanizmem substy-
tucji wsrod zwigzkéw wegla a reakcjami komplekso-
wych potgczen nieorganicznych. Wykazat réwniez, ze

N« 0H2 N3 OH,
Hé\l.\ | _//CI H,O,\ . H
» ] Y Qe
o SRR B LR | icr
H/T ] NH, H,0 | OH, 'OH,
NH OH, NA3 oHj
kompleks wstepny
przeniesienie  elektronu
przez mostek
NH, OH, NH,, OHp
HN @ O g U™ 2
. + ,
TCo cr Co - / 03] .
jyr | "NH3@wQ@' 1 Uwm NHjHjO oH,
NH OH, NH, OH

kompleks koncowy

Ryc. 2. Mechanizm przeniesienia elektronu przez mo-
stek

predkos¢, z jaka ligandy podstawiajg sie do jonu me-
talu skorelowana jest z konfiguracjg elektronowg te-
go jonu. Ta klasyczna praca, ktorej poczatki siegaja
lat pieédziesigtych, obecnie znajduje sie w podstawo-
wych podrecznikach studenckich, co rzadko sie zdarza
w dziedzinie wiedzy, w ktérej Taube pracuje. Taube
stwierdza, ze duzg czes¢ pomystdw do jego prac pod-
suneta mu konieczno$¢ przygotowania dla studentéw
atrakcyjnych wyktadéw z chemii zwigzkéw komple-
ksowych. Przyktadem tym ilustruje konieczno$¢ istnie-
nia bezposredniego zwigzku pomiedzy nauczaniem
przedmiotu i badaniami nad nim.

Nazwisko profesora Taubego bedzie pamietane w
chemii i bez nagrody Nobla, poniewaz wspélnie z pro-
fesorem Creutzem jest odkrywcag zwigzku zwanego
kompleksem Creuitza-Taubego. Kompleks ten, odkryty
w 1972 roku, zawiera dwa jony rutenu jako penta-
aminokompleksy, jeden na Il, a drugi na Ill stopniu
utlenienia, potaczone specjalnym mostkujagcym ligan-
dem, po ktérym elektron moze przenosi¢ sie od jed-
nego a/tomu metalu do drugiego. Inaczej mdwiagc ele-
ktron moze by¢ (ryc. 3) zdelokalizowany pomiedzy1
dwa centra metaliczne czynigc czasteczke symetrycz-

nh3 NH, nh3 nh3 s
HBN— RN WN—Ru  NH

[\ \ =/ /\

NH, NH, nh3 nh3

Ryc. 3. Kompleks Creutza-Taubego
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na. Wynika z tego, ze centra metaliczne kompleksu
majg potowkowy stopied utlenienia 2.5, jakkolwiek
formalnie obydwa konice kompleksu nie sg réwno-
cenne. Te dwa r6zne stany kompleksu Creutza-Tau-
bego mozliwe sg do obserwacji, w zalezno$ci od tego,
jakg technike spektroskopowga zastosowano do pomia-
ru. Przy wzglednie powolnych metodach pomiarowych
jak krystalografia rentgenowska wartosciowosci jo-
néw metalu sa nierozréznialne i jednakowe. Bardzo
szybkie metody pomiarowe, jak spektroskopia Mossba-
ilera pozwalajg rozrozni¢ atomy o réznych wartoscio-
wosciach. Podobne jest to do mozliwosci obserwacji
obracajagcego sie kota przy pomocy lampy strobosko-
powej.

Kompleks Creutza-Taubego jest doskonatym mode-
lem przenoszenia elektronu pomiedzy centrami meta-
licznymi kompleksu koordynacyjnego, a réwnocze$nie
modelem dziatania redoksowego metali w enzymach
odpowiadajgcych za przeprowadzanie procesOw ener-
getycznych w kom@rce.

Jakkolwiek sam Taube nigdy nie pracowat nad
uktadami biologicznymi, to wyniki jego prac pozwala-

DROBIAZGI

Grzyby keratynofilne

Termin ,grzyby keratynofilne” oznacza fizjologicz-
nag grupe mikrogrzybéw glebowych, majacych zdol-
nos$¢ do hydrolizy biatka keratyny tub do wykorzy-
stania produktow jej rozktadu. Keratyna nalezaca do
grupy tzw. skleroproteidéw stanowi zasadniczg sub-
stancje utworéw natury rogowej (gr. keros — rog)
takich, jak: tuski kregowcow lgdowych, witosy, pidra,
paznokcie, pazury, kopyta i pochwy rogowe u pusito-
rozcow. Wszelkiego rodzaju odpady keratynowe do-
stajg sie do gleb w miejscach szczegdlnie uczeszcza-
nych przez zwierzeta i ludzi. Odpady te ulegajg w
glebie stopniowemu rozktadowi przy udziale zespo-
téw mikroorganizmoéw glebowych, w ktérych najwaz-
niejsze znaczenie majg jednak grzyby keratynofilne,
wyspecjalizowane w rozktadzie tego substratu.

Poznanie imikoflory keratynofilnej gleb mozliwe
byto dzieki wprowadzeniu do badan prositej metody
przynety witosowej (testu wiosowego). Metoda ta po-
lega na wypetnianiu szalek Petriego rozdrobniong
gleba i posypywaniu jej wyjatowionymi i drobno
pocietymi wiosami konskimi lub ludzkimi jako przy-
neta-substratem. Jedli w badanej prébie gleby znaj-
dujg sie grzyby keratynofilne, to po uptywie Kilku
tygodni pojawia sie na wtosach ich grzybnia w po-
staci charakterystycznych, pajeczynowatych nalotéw
(ryc. 1). Z grzybni tej izoluje sie¢ mikrogrzyby stosu-
jac juz standardowe techniki mikrobiologiczne. Od-
krywcami tej metody byto trzech badaczy: Toma,
Karling i Vanbreuseghem (1952). Dzieki temu ostat-
niemu do dzisiaj w kilku modyfikacjach stosowana
jest w mikologii lekarskiej. Od nazwisk jej odkryw-
cOw nazywana jest czesto metodg To-Ka-Va.

Zastosowanie metody przynety wiosowej pozwolito
wyizolowa¢ z roznych gleb wiele gatunkéw i form
mikrogrzybéw keratynofilnych. Podzieli¢ je mozna na
trzy grupy.
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ja zrozumieé¢ kinetyke reakcji enzymatycznych. Jego
spostrzezenia pozwalajg wyjasni¢ wiele zjawisk che-
micznych, przyjmowanych dotad jako normalne Ilub
okreslanych magicznym, a czesto niezbyt jasnym sto-
wem ,kataliza”.

Taube opublikowat ponad 200 prac i ksigzek, kto-
re nie sg zbyt fatwe do czytania, ale wszystkie solid-
nie udokumentowane eksperymentami. Stwierdza on,
ze $wiadomie skoncentrowatl sie na badaniach w che-
mii nieorganicznej, bo wcigz widzi tam rozlegte pole
do badan. Henry Taube jest dziesigtym laureatem No-
bla z Uniwersytetu Stanforda, a czwartym chemikiem.
Poprzednikami w dziedzinie chemii byli Linus Pauling
w 1954, Paul Flory w 1974 i Paul Ber w 1980 roku.
Ogromna wiedza i poczucie humoru zjednato mii
wséréd wspotpracownikéw wielkie uznanie. Jest kole-
kcjonerem ptyt operowych, ma ich ponad 8 tysiecy.
Jakkolwiek poza chemig nie jest zbyt znana postacia,
to w dziedzinie chemii zapisat sie trwale.

Jan Boksa

PRZYRO DNICZE

Pierwszg grupe stanowig dermatofity geofilne (p.
Wszechswiat 1983, 84: 202) reprezentowane przez
dwa rodzaje: Microsporum i Trichophyton. Sg to
bez wyjatku grzyby o silnych wtasciwosciach keraty-
nolitycznych, ktérych grzybnia atakuje wiosy w po-
staci prostopadtych klinéw lub podkorowo, tworzac
tzw. organy perforacyjne (ryc. 2). Najbardziej roz-
powszechnionymi gatunkami z tej grupy sa: T. ajelloi,

Ryc. 1. Grzybnia mikrogrzybow keratynofilnych na

witosach przynety
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Medulla p"(y v $

P

Ryc. 2. Ongany perforacyjne denmatofitéw. Cortex —
warstwa korowa wiosa; medulla m rdzen (wg Loef-
flera)

T. terrestre + M. gypseum. Do rzadziej spotykanych
w Polsce nalezy M. cookei. Sposrdéd innych dermato-
fitbw udato sie réwniez wyodrebni¢ z gleby kerarty-
nofilne, zoo- i antropofilne gatunki pasozytnicze, be-
dace przyczynag grzybic u zwierzat i ludzi.
Druga grupe stanowia spokrewnione z dermatofitami
grzyby z rodzaju Chrysosporium (ryc. 3), niedawno
rozibitego na kilka rodzajow. Cze$¢ gatunkow z tej
grupy ma rowniez silne witasciwosci keratynolitycz-
ne; wytwarza organy perforacyjne lub atakuje kera-
tyne wtosa w postaci pojedynczych strzepek.
Trzecia grupa obejmuje szereg glebowych grzybéw
mikroskopowych, z ktérych pewne sg silnie keraty-
nolityczne; wiekszo$¢ jednak posiada stabsze wtas-
nosci tego typu. Zalicza sie je do rozpowszeobnio-
nych w glebach rodzajow, takich jak: Penicillium,
Aspergillus, Mucor, Mortierella, Cladosporium, Cepha-
losporium, Fusarium, Geotrichum, Gliocladium itd.
Wiegkszo$¢ izolowanych grzybow keratynofilnych
nalezy do klasy grzybéw niedoskonatych (Fungi im-
perfecti, Deuteromycetes). Niektore z nich, tak jak

Ryc. 3. Konidia i nitki grzybni Chrysosporium panni-
cola (Corda) van Oorschot et Stalpers
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np. dermatofity geofilne, mogag wytwarza¢ w glebie
stadia doskonate (piciowe), nalezace do klasy wor-
kowcow (Ascomycetes).

Dalsze badania wykazaly, ze grzyby keratynofilne
stanowig normalny komponent mikoflory glebowej,
przyczyniajac sie do rozktadu materii organicznej,
zwlaszcza za$ potgczen biatkowych i keratyny, w hy-
drolizie, ktérej czes¢ z nich jest szczeg6lnie wyspecja-
lizowana. Na podstawie piSmiennictwa i obserwacji
witasnych mozna stwierdzi¢, ze gtéwng role w roz-
ktadzie keratyny spetniajg dwie pierwsze grupy tych
grzybow. Ich silne zdolnosci keratynolityczne oraz to-
warzyszenie im na witosach innych gatunkéw $wiad-
cza o tym, ze w obrebie mikrobiocenoz glebowych
grzyby te oddziatywuja wzajemnie na siebie i two-
rzg tancuch pokarmowy, polegajacy na zapoczatko-
waniu rozktadu Kkeratyny przez jedne gatunki i wy-
korzystaniu produktéw jej rozktadu przez drugie
(komensale). Dla r6znych typéw gleb zdotano ustali¢
sktady gatunkowe zespotéw mikrogrzybéw keratyno-
filnych i przebada¢ wptyw wybranych czynnikéw fi-
zyczno-chemicznych, takich jak: odczyn, temperatura,
wilgotno$é, zawarto$¢ humusu na ksztattowanie sie
mikroflory keratynofilnej. Przyjmuje sie, ze grzyby
te spetniaja waznag role w przemianach préchnico-
wych. Ich wystepowanie zawsze jednak wigze sie
z obecnos$cig w glebach szczatkow zwierzecych i od-
padow keratynowych. Wyodrebniono je nawet z pia-
sku wydm i plazy, gdyz znajdujg sie tam szczatki
ryb, innych zwierzat morskich oraz obfitos¢ naskor-
ka ludzkiego.

Pomimo duzego w ostatnich latach postepu prac
z zakresu ekologii i biologii tej grupy grzyb6éw, na-
sza wiedza o nich ima ciagle jeszcze powazne luki.
Mato wiemy np. na temat wzajemnych oddziatywan
antybiotycznych i zalezno$ci pokarmowych w obrebie
grup mikrogrzybéw keratynofilnych oraz w obrebie
ecatych zespotdw mikroorganizmow glebowych. Te i in-
ne problemy byty w latach sze$édziesiatych przed-
miotem badan os$rodka szczecinskiego, kierowanego
przez Dominika i Majchrowicz WSR. Whrew ten-
dencjom S$wiatowym zainteresowanie grzybami kera-
mtynofilnymi w naszym kraju ostatnio zsnacznie zma-
lato.

Jak wykazaty dotychczasowe wyniki prac, nowe
i znacznie szersze mozliwosci w zakresie poznania
roli grzybow keratynofilnych w rozktadzie materii
organicznej stwarzajg badania nad iloSciowg i ja-
kosciowg dynamikg zmian tych grzybéw w osadach
$ciekowych, coraz czesciej wykorzystywanych do re-
kultywacji gruntéw zdewastowanych oraz do uzyz-
niania obszaréow lesnych i rolniczych. Wynika to
z jednej strony ze znacznego nagromadzenia odpadéw
keratynowych w tym materiale (osady bytowe), z
drugiej z mozliwosci badania osadéw o réznym stop-
niu stabilizacji materii organicznej, a wiec o réznym
stopniu zaawansowania procesow glebotworczyoh. Po-
jawia sie tutaj drugi problem osadoéw S$ciekowych
jako dodatkowego rezerwuaru grzybéw chorobotwor-

czych z grupy dermatofitow.
Krzysztof U 1fig
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WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Nie zawsze dobrze byé¢ krélowa.

Z paru Francuzami z miejscowej faktoryi udat sie
on (Rogozinski) po rzece Assini i Krindzabo do mia-
sta Krindzabo, gdzie rezyduje najpotezniejszy w tej
okolicy monarcha Amatifu, starzec stuletni i byt prze-
zen ugoszczony podarunkami, zabawg uroczystg i t.p.,
sam za$ ztozyt krolowi dwa kobierce, 40 flaszek any-
z6wki i pewng ilo$¢ drobnostek bez wartosci. Krin-
dzabo ma 2000 do 2500 mieszkancow i sprawia przy-
jemne wrazenie. Na gtéwnym placu, wprost krolew-
skiego dworca, stoi olbrzymie drzewo kauczukowe,
gtowny fetysz krajoWtéw. Dworzec z gliny i drzewa,
wzniesiony przez Francuzow, obejmuje rozlegte po-
dwdérza i zabudowania dla kréla i 60 zon tego starca,
oraz licznego potomstwa....

Amatifu, we fijoletowej todze i ze ztotemi pepitami
wplecionemi w siwg brode, odwiedzit podréznych,
skarzyt sie, ze biali o nim zapomnieli i przystat im
w darze wotu, koze, kojec kor i kosz banandw.

Na te uczte znowu go zaprosili, przybyt z tg zona,
ktéra w tym czasie dyzur swoj petnita i trzema sy-
nami. Byty to chtopcy 6—9 letnie, ojciec wiec jest od
nich przeszto o 90 lat starszy! Zony Amatifu drza
0 jego zycie, bo po Smierci meza po6jdg na stos.

F. Sulimierski. Podréz
Swiat 1884, 3:341 (1 VI).

afrykanska Rogozinskiego. Wszech-

Goryl w niewoli

Prof. Al. Milne-Edwards podaje, ze Muzeum histo-
ryi naturalnej w Paryzu nabyto w poczatkach zimy

mitodego Goryla samca, $wiezo sprowadzonego
z Gabonu. Pierwszy to raz przybywa zywym do
Francyi ten przedstawiciel wielkiego gatunku matp

najpodobniejszych do cztowieka. Obserwacyje nad go-
rylem niezmiernie sg zajmujace tak z punktu zoolo-
gicznego, jako tez i ze wzgledu na rozwdéj wtadz umy-
stowych. Goryl ten ma blisko trzy lata, posiada juz
wszystkie zeby mleczne, a kly diugie $piczaste prze-
wyzszaja trzonowe. Charakter jego rézni sie znacznie
od charakteru szympansa i orangutana: o ile te osta-
tnie matpy w niewoli sg tagodne i towarzyskie, o ty-
le goryl jest dziki, ponury i brutalny. Nigdy nie oka-
zal swojemu strézowi najmniejszej przychylnosci, po-
zwala sie dotyka¢ z najwieksza odrazg, a wogoéle na
pieszczoty odpowiada kgsaniem. Nie bierze udziatu
w zabawach innych matp, zaledwie znosi je w pobli-
zu siebie. Mato jest ruchliwy i najczeSciej siedzi w
kacie klatki na gatezi, z plecami o mur opartemi,
podnosi sie tylko po to, by szuka¢ pozywienia. .. Oczy
niezmiernie ruchliwe, a wydatnosé¢ tukéw brwiowych,
nos sptaszczony i nozdrza bezmiernej diugosci, nada-
ja mu catkiem odrebng fizjonomija. Inteligencyja je-
go zdaje sie by¢ bardzo malo rozwinietg, a w kazdym
razie o wiele nizszg od wiadz umystowych innych
matp najblizszych cztowieka, a nawet i dtugoreka.

A.S. (Slésarski).
1884, 3:367 (8 VI).

Kronika naukowa (Zoologija). Wszechs$wiat

Brud na monetach

P.F. Reinsch obserwowal pod mikroskopem war-
stewke zanieczyszczen, jaka pokrywa powierzchnie
kursujacej srebrnej i zlot¢éj monety. Rezultat obser-
wacyi nastepujacy: Przy powiekszeniu do 300 razy
znalazt autor we wspomnianej warstewce, roznij wiel-
kosci ziarneczka, kawateczki witokien, kuleczki tlusz-
czu i nadzwyczaj wielkg ilos¢ ruchomych ciatek, kto-
rych poruszenia przypominajg ruch bakteryi. Przy
silniejszym powiekszeniu widac¢, ze te ruchome ciatka
sg rzeczywiscie bakteryjami o réznych ksztattach. Jed-
ne z nich sg precikowate, z ruchem oscyllacyjnym,
lub spiralnym, inne kuliste i te ostatnie najczesciej
spotka¢ mozna. Obie te formy bakteryj albo razem

albo oddzielnie znajdujg sie na monecie. Oprocz ba-
kteryj znalazt jeszcze autor na monetach dwa mikro-
skopowe, jednokomérkowe wodorosty, ktére nazwat:
Chroococcus monetarum, a drugi Pleurococcus mone-
tarum. Oba znajdujg sie tylko na starych srebrnych
monetach. Dalej na monecie znalazt autor witdkna
i zarodniki roznych ple$ni. Poniewaz do powierzchni
monet i wogbéle metalowych przedmiotow moga przy-
Igng¢ rowniez i zarazliwe bakteryje, strzedz sie wiec
nalezy brania monety w usta, jak to czasami dzieci
maja zwyczaj robic.

naukowa

W.M. (Majchrowski) Kronika Wszech-

$wiat 1884, 3:383 (15 VI).

(Botanika).

Charakterystyka nauki w roznych krajach

Nastepuje odczyt prof. dra Szokalskiego, ktory po-
dajemy w catosci, wedtug Dziennika IV Zjazdu.

0 badaniu i obserwacyi przyrodniczej poréwnaw-
czo u nas i w innych krajach.

...Obserwacyja jest aktem psychicznym, wywotanym
przez zwroOcenie uwagi na przedmiot obserwowany,
zastanowienie sie nad wszystkiemi jego szczegoOtami,
zebranie ich w jedno ogo6lne wyobrazenie, poréwnanie
go z wyobrazeniami powinowatemi, azeby mogta stu-
zy¢ do dalszych operacyj umystowych. Stad tez po-
chodzi, ze musi u kazdego cztowieka nosi¢ pewne
pietno indywidualnos$ci, ktére zndw zbiorowo u kaz-
dego narodu przybiera odpowiednig jego charaktero-
wi ceche.

1 tak obserwacyja niemiecka odznacza sie praco-
wito$cig, sumiennoscig, wdrgza do gtebi rzeczy, patrzy
czesto na rzeczy oczami teoryi, przechodzi nawet nie-
kiedy w mrzonke, a przy tem wszystkiem szerokoscig
swojg nie grzeszy, dla tego bywa czesto jednostronng
i przy pracowitem tylko skorygowaniu do trafnych
dochodzi wynikow.

Obserwacyja angielska jest nieréwnie trzezwiejsza,
zimng, obrachowang, przyjete teoryje j¢j nie uwodzg,
a jak dojdzie do jakiego$ wyniku, to potrafi go po
kupiecku wyzyska¢, jak to widzimy np. w teoryi Dar-
wina, ktéra swa walke o byt przenosi nawet do po-
litycznych stosunkdéw.

Obserwacyja francuska jest niezmiernie rozlegta.
Lotem btyskawicy poréwnywa z sobg analogiczne ob-
razy, ale za to gteboko nie siega. Nosi na sobie ce-
che dowcipu, czesto staje sie genijalng i utudna.

Witoska nie jest blyskotliwa, lecz za to trafniejszg
i najbardziej jako$ do naszego pojecia polskiego za-
stosowang. A gdyby nas kto zapytat, czem sie rze-
czywiscie polska nasza obserwacyja odznacza, tobym
tego blizej oznaczy¢ nie mogt, a to z powodu, iz nie
uwydatnita sie dotad nalezycie i nie przyszta do zu-
petnej samodzielnosci, jak to zaraz wypowiem.

IV Zjazd Lekarzy t Przyrodnikéw polskich, pierwsze posie-
dzenie og6lne. Wszech$wiat 1884, 3:356 (8 VI).

Ciekawa inicjatywa

— W Paryzu utworzyto sie stowarzyszenie uczacej
sie mtodziezy polskiej. Stowarzyszenie wyklucza ze
swoich czynnosci wszelka agitacyja polityczng lub
socyjalng i wytgcznie ma byé ogniskiem tgczacem
miodziez polskg uczaca sie w Paryzu, przewodnikiem
dla przybywajgcych i pomocg dla biednych, oraz miej-
scem wymiany zdan i mys$li i ksztalcenia sie wza-
jemnego w rzeczach wiedzy i stosunkow krajowych.
Zatozyciele stowarzyszenia w odezwie swojej wyraza-
ja nadzieje, ze jak dotychczas kazdy przybywajacy
do Paryza czut potrzebe takiego stowarzyszenia, tak
teraz doSwiadczy jego pozytku i w tej mysli zaprasza-
ja ludzi dobrej woli do przystagpienia do towarzystwa.
Informacyj zasiegng¢é mozna u W. Rechniewskiego,

przewodniczagcego w stowarzyszeniu (Paryz, rue Des-
cartes, 11).

Wiadomodci biezace. Wszech$wiat 1884, 3:383 (15 VI).
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RECENZJE

Reptiles and Amphibians in Britain.
London 1983, s.

Deryk Frazer:
The New Naturalist Nr 69, Collinis,
254, cena £ 11—

Od ponad trzydziestu lat podstawowgag monografig
o0 ptazach i gadach Wielkiej Brytanii byta praca nie-
zyjacego juz Malcolma Smitha British Amphibians
and Reptiles wydana w serii ,New Naturalist”. Po-
niewaz od tego czasu zgromadzono wiele informacji
0 tych zwierzetach, pilng potrzebg stato sie opubli-
kowanie zupetnie nowego tomu, zamiast wznawiania
kolejnej, uzupetnionej edycji ksigzki dr Smitha (osta-
tnia, piata pojawita sie w 1973 r.). Zadania tego pod-
jat sie D. Frazer.

W Wielkiej Brytanii zyje 6 rodzimych gatunkéw
ptazéw i 6 gatunkow gadéw, z czego wszystkie, z wy-
Jatkiem traszki helweckiej Triturus helveticus, wyste-
puja réwniez w Polsce. Z tego powodu ksigzka ta
jest interesujgca takze dla nas. Sktada sie¢ na nig 7
rozdziatow. Pierwszy zawiera og6lne wiadomosci zana-
tomii, fizjologii i ewolucji ptazéw i gadéw, za$ w ko-
lejnych doktadnie omowiono poszczeg6lne gatunki.
W rozdziale ostatnim przedstawiono stan zagrozenia
herpetofauny Wysp Brytyjskich. We wstepie autor
zaznaczyt, ze chciat postuzyé sie wynikami badan je-
dynie z terenu Wielkiej Brytanii, ale spotkat sie z ty-
loma lukami, iz musiat skorzysta¢ z badan przepro-
wadzonych w innych krajach. Okazato sie, ze niewie-
le wiadomo np. o wplywie temperatury na zachowa-
nie (gtdwnie hibernacje). Z satysfakcjg wiec mozna
stwierdzi¢, ze autor postuzyt sie w tym przypadku
przede wszystkim danymi z Polski (praca Kowalew-
skiego). Rowniez szeroko przedyskutowat sprawe zab
wodnych (wszystkie sztucznie wprowadzone), cytujac
prace Bergera. Dr Frazer przyznaje, ze dotychczas
niewiele uwagi poswiecono identyfikacji zaby wodnej
Rana esculenta i zaby jeziorkowej Rana lessonae, stad
na mapie rozmieszczenia na Wyspach Brytyjskich sa
one traktowane wspoélnie, bez rozgraniczenia na dwie
formy.

Przy opisie gatunkéw rodzimych trzymano sie z re-
guly przyjetego schematu — identyfikacja, wystepo-
wanie i biotop (tu przedstawiono najaktualniejsze
mapy rozmieszczen, udostepnione przez Biological Re-
cords Centre), rozmnazanie, zachowanie, odzywianie
1 $miertelno$¢. Omowiono rowniez gatunki introduko-
wane, przedstawiajac historie wprowadzenia na teren
Wielkiej Brytanii oraz ich obecng sytuacje. Warto
wspomnie¢, ze Anglicy prébowali sztucznie zasiedli¢
z ptazéw bezogonowych (oprécz zab wodnych): petow-
ke babienice Alytes obstetricans, Discoglossu pictus
kumaki Bcmbina variegata i B. bombina, rzekotke
Hyla arborea, wreszcie platane Xenopus laevis oraz
australijskg rzekotke Litoria ewingi, ktéra rozmnaza-
ta sie przez kilka kolejnych lat, ale wyjatkowo ostra
zima z roku 1962/63 catkowicie zniszczyta populacje.
Z ptazéw ogoniastych wypuszczano od czasu do czasu
z mniejszym lub wiekszym skutkiem traszki Triturus
alpestris i T. cristatus carnifex i salamandre Sala-
mandra salamandra i Hydromantes genei, za$ z ga-
dow jaszczurki: j. zielong Lacerta viridis, L. dugesii,
j. perlista L. lepida, j. murowg Podarcis muralis i po-
toza kaspijskiego Coluber jugularis, weze: zaskroniec
zmijowy Natrix maura i z. rybotowy N. tesselata oraz
z6twia btotnistego Emys orbicularis.

Ksigzka ma niewatpliwie ogromne zalety, napisana
jest nowoczes$nie i ciekawie. Zauwazytem jednak Kkil-
ka drobnych btedéow korektorskich w nazwiskach au-
toréw polskich prac. Dwukrotnie na str. 77 cytowana
jest praca nr 48, zamiast 47. Rodzaj ropucha Bufo nie
wystepuje w Australii, nie biorgc pod uwage sztucz-
nie wprowadzonej agi Bufo marinus (str. 228). Prawi-
dtowa nazwa z6ttopuzika brzmi Ophisaurus nie Ophio-
saurus (str. 230) Przestarzata systematyke uzyto w
stosunku do rodzaju zaskroniec Natrix (str. 181, 232).
Brak tu réwniez chociazby wzmianki o pracach Thor-
pego.

Na szate ilustracyjng sktada sie 49 rycin i 33 zdje-
cia -czarnobiate. Na koncu dotgczono dwa suplementy,

w ktérych omowiono taksonomie ptazéw i gadow
Wielkiej Brytanii oraz akty legislacyjne chronigce te
Zwierzeta.

Warto wiec zapozna¢ sie z tg ksigzka, gdyz infor-
macje w niej zgromadzone na pewno bedg pomocne
w badaniach herpetologicznych prowadzonych réw-
niez w Polsce.

Piotr Sura

J. Mowszowicz: Przewodnik do oznaczania krajo-
wych roslin trujgcych i szkodliwych. PWRIiL, Warsza-
wa 1982, str. 479.

Do bogatego dorobku publicystycznego niedawno
zmartego prof. Jakuba Mowszowieza doszta kolejna
pozycja o charakterze popularnym. Recenzowana ksigz-
ka ma forme przewodnika. Zawiera opisy 400 roélin
trujacych, silnie szkodliwych oraz posiadajgcych wia-
sciwosci toksyczne. Autor uwzglednit zatem w swym
opracowaniu rowniez i te gatunki naszej flory, ktore
mimo ze nie sg powszechnie uznawane za trujace,
moga powodowac u cztowieka jak i zwierzat hodow-
lanych objawy chorobowe.

We wstepie ksigzki podano og6lng charakterystyke
substancji trujagcych wystepujacych w ros$linach. Na-
lezy tu zaznaczy¢, ze £od pojeciem trucizn autor ro-
zumie rowniez substancje, ktdre tylko w okreslonych
warunkach powoduja zatrucia.

Wprowadzeniem do zasadniczej czesci przewodnika
sg o0g6lne wiadomosci z morfologii ro$lin naczynio-
wych. Opisano tu podstawowe ich organy (korzen, to-
dyge, lis¢, kwiat, kwiatostan, owoc) oraz podano ter-
miny morfologiczne, z jakimi czytelnik spotka sie w
czasie oznaczania. Ten rozdziat pracy jest bogato ilu-
strowany rysunkami kreskowymi, ktdre sg przejrzy-
ste i starannie wykonane. Kazde pojecie z zakresu
morfologLii roslin ma swoje odzwierciedlenie w posta-
ci rysunku.

Podstawowg trescig pracy sa klucze do oznaczania
oraz opisy rodzin, rodzajow igatunkow, zgodne z ukta-
dem systematycznym W. Rothmalera (Excursionsflora,
1972). Klucze majag charakter sztuczny i sg tak utozo-
ne, aby mozna byto oznaczy¢ dany gatunek na pod-
ftawie cech widocznych gotym okiem lub przy pomocy
upy.

Przed diagnozami rodzin, rodzajéw i gatunkéw au-
tor przedstawit sposob postugiwania sie kluczami. Sg
to cenne wskazowki, szczeg6lnie dla tych czytelnikow,
ktdrzy na co dzien nie zajmujg sie botanika.

Opis gatunku zawiera informacje na temat morfo-
logii, fenologii, rozmieszczenia i ekologii. Ponadto
charakterystyke sktadnikdw chemicznych i ich loka-
lizacje w roS$linie oraz dziatanie toksyczne wraz
z objawami zatrucia. Oprécz tych informacji autor
uwzglednit réwniez wilasciwosci fitoterapeutyczne
i wykorzystanie farmakopealne niektérych surowcow
roslinnych.

Cato$¢ pracy uzupetniajg liczne rysunki roslin, be-
dace niewatpliwg pomoca w ich rozpoznaniu juz w
terenie.

Wykaz literatury obejmuje 84 pozycje. Ksigzke kon-
czg skorowidze: nazw polskich, tacinskich oraz rzeczo-
wy.

Przedstawiona praca adresowana jest gtéwnie do
studentow Akademii Rolniczych. Prosty ukiad kluczy
i bogata cze$s¢ wstepna, dotyczaca morfologii roslin
sprawia, ze mogg z niej korzysta¢ rolnicy, zwlaszcza
ci, ktorzy specjalizujg sie w hodowli bydta. Liczne
dane na temat chemizmu i dziatania surowcéw roslin-
nych czynig jg przydatng takze dla studentow Wy-
dziatbw Farmaceutycznych Akademii Medycznych.

Henryk K lama



ERRATA

W zeszycie 2/84 str. 30—33 w artykule R. Kazmierczakowej z powodu wyco-

fania nie nadajgcych sie do reprodukcji ryc. 1 i 2, powotania w artykule nie od-
powiadaja wtasciwym rycinom, i tak:

odnos$nik do ryc.3 — dotyczy ryc. 1
odnos$nik do ryc.4 — dotyczy ryc.
odnos$nik do ryc.5 — dotyczy ryc. 3
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