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ANTONI ŚMIAŁOWSKI (Kraków)

PRZESZCZEPIANIE TKANKI NERWOWEJ, NADZIEJE I PERSPEKTYWY

Tkanka nerwowa jest powszechnie uważana 
za tkankę szczególną, zarówno ze względu na 
brak podziałów dojrzałych neuronów, jak 
i skomplikowaną geometrię tworzących ją ko
mórek i ich połączeń. Ze względu na brak mo
żliwości rozmnażania, ubytki komórek nerwo
wych nie mogą być odtworzone „własnymi si
łami”. Powstaje jednak pytanie, czy nie moż
na w takich wypadkach stosować przeszczepów 
tkankowych.

Pierwsze próby przeszczepiania kory mózgo
wej do mózgów młodych lub dorosłych zwie
rząt podjęto jeszcze na początku obecnego stu
lecia, jednak przeżywalność przeszczepionych 
fragmentów była niewielka. Przez wiele lat 
doświadczenia nad przeszczepianiem tkanki 
nerwowej podejmowano tylko sporadycznie, 
w celu badania rozwoju mózgu i to głównie 
u zwierząt niższych, zmiennocieplnych, zakła
dano bowiem, że mózg ssaków ma dużo mniej
sze możliwości przyjmowania przeszczepu. Do
piero w roku 1945 Greene i Arnold po raz 
pierwszy opisali działanie przeszczepionego 
wycinka mózgu w mózgu biorcy. Wykonywali 
oni różne doświadczenia, przeszczepiając mię-

Sr . ob.

dzy innymi wycięte w trakcie operacji części 
ludzkiego mózgu do mózgu świnki morskiej. 
Obecność części mózgu ludzkiego w mózgu 
świnki morskiej spowodowała spekulacje na
tury quasi filozoficznej. Ci, którzy zakładali, że 
mózg ludzki jest siedzibą intelektu, spodzie
wali się wystąpienia nieokreślonych zmian za
chowania świnki z • takim przeszczepem. Jed
nak nic takiego nie nastąpiło. Od tej pory tech
nika, a także teoria przeszczepiania tkanki ner
wowej, rozwinęły się znacznie i wykonane w  
ostatnim dziesięcioleciu doświadczenia wska
zują na możliwość zastosowania tych technik 
w celu korygowania zmian degeneracyjnych, 
pojawiających się w mózgu człowieka z w ie
kiem lub też w pewnych schorzeniach.

P R Z E SZ C ZE PY  T K A N K I M OZGOW EJ U  SSAK Ó W  
LA BO R A T O R Y JN Y C H

Dla doświadczeń z przeszczepami fragmen
tów mózgu istotna jest sprawa wyboru mate
riału do przeszczepu. Chodzi o to, aby móc
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względnie Jatw  o śledzić jego losy w tak za
gmatwanym środowisku, jakim jest mózg. Te 
względy spowodowały, że większość aktual
nych badań nad przeszczepianiem tkanki ner
wowej zajmuje się materiałem pochodzącym  
z układu dopaminowego mózgu. Układ ten 
charakteryzuje się biochemicznie tym, że w je
go neuronach występują względnie duże stę
żenia aminy katecholowej, aopaminy, łatwo 
uwidacznianej metodami iluoroscencyjnym ix. 
Układ ten jest bardzo istotny dla funkcji ru
chowych, a najważniejsza jego część to połą
czenie między istotą czarną (substantia nigraj 
a prążkowiem (stnatum). Metodami fluore
scencyjnym i można wyraźnie obserwować roz
wój połączeń między przeszczepem a mózgiem  
biorcy. Ż tego powodu' baaama te zapoczątko
wała grupa .bjórKlunda z Uniwersytetu w .Lund, 
mająca auże osiągnięcia w technikach fluore
scencyjnych, a także grupa Dasa z USA.

Juz pierwsze ich doświadczenia dowiodły, że 
tkanki nerwowe ssaków można przeszczepiać. 
Wykazano, że przeszczep przyjmuje się w  no
wym  miejscu i tworzy połączenie z mózgiem  
biorcy. Po przeszczepieniu tkanki nerwowej 
pobranej z mózgu zarodka, Wyrastające z prze
szczepu aksony unerwiają przyległe okolice 
mózgu, a do przeszczepu wrastają zakończenia 
nerwowe z mózgu biorcy, badania anatomiczne 
wykazały, że aksony te zakończone są synap
sami o typowej budowie, a badania eiektroli- 
zjologiczne, w  Których drażniono przeszczepio
ny fragment prądem elektrycznym  dowiodły, 
że nowo powstałe synapsy uczestniczą w prze
kazywaniu impulsów nerwowych. Duze zna
czenie dla powodzenia zabiegu ma wiek dawcy 
przeszczepu: przeszczep przyjmuje się tym  le
piej, im młodszy jest zaroaeit, a wyraźne po
gorszenie przyjmowania się stwierdzono, kiedy 
pobrano tkankę tuż przed urodzeniem. Jest to 
prawdopodobnie związane z utratą zdolności 
komórek nerwowych do podziałów, która na
stępuje pod koniec okresu zarodkowego. INic 
dziwnego, że najlepsze wyniki uzyskiwano po
bierając tkankę mózgu we wczesnych stadiach 
rozwojowych i przenoszono ją do mózgu no- 
worodkow, którego rozwój nie był jeszcze za
kończony. Tkanki embrionalne przenoszone do 
mózgów zwierząt dorosłych przyjmują się rów
nież, jednak nie tak dobrze jak w mózgu no
worodków. Jak wiadomo, rozwój mózgu jest 
w znacznym stopniu zaprogramowany gene
tycznie. Das odkrył, ze części mózgu przeniesio
ne w inne miejsca rozwijają się bez zmiany, 
tak jak powinny były się rozwinąć w swoim  
dotychczasowym położeniu. Dotyczyło to za
równo kory mózgowej, jak i siatkówki, które 
przeniesione w inne miejsca rozwijały swą 
charakterystyczną budowę warstwową.

Podczas badań nad przeszczepianiem tkanek 
nerwowych Cotman i Lewis stwierdzili cieka
wą prawidłowość. Okazało się, że wycinek  
przeszczepiony do mózgu, w  którym przygoto
wano dla niego miejsce bezpośrednio przed 
przeniesieniem, przyjmował się dosyć słabo, je

śli jednak w mózgu biorcy wykonano wcześ
niej odpowiednie nacięcie, to przyjmowanie się 
przeszczepu było znacznie lepsze. Ten począt
kowo zagadkowy fakt wyjaśniły następne do
świadczenia. Dowiodły one, że nacięcie mózgu 
doprowadziło do wyzwalania się nieznanego 
dotychczas czynnika wzrostu, ktorego poziom 
w miejscu uszkodzonym pozostawał podwyż
szony przez kilka dni. Podczas dalszycn badań 
Cotmanowi i jego grupie udało się wyizolować 
tę substancję. W tym  celu zamiast tkanki ner
wowej do uszkodzonego miejsca implantowano 
żel, z którego wyizolowano gromadzący się 
czynnik wzrostu. Stężenie jego było najwyż
sze między 3 a 6 dniem po uszkodzeniu, to jest 
w czasie, kiedy przeszczepy przyjmowały się  
najlepiej. Czynnik ten był białkiem, różnym  
jednak od czynnika wzrostu występującego 
w  okresie zarodkowym.

IM P L IK A C JE  K L IN IC Z N E

Wśród licznych chorób ośrodkowego układu 
nerwowego znamy takie, które są wynikiem  
uszkodzenia pewnych grup neuronów. Najle
piej pod tym względem została przebadana 
choroba Parkinsona, ciężkie i nieodwracalne 
schorzenie neurologiczne, charakteryzujące się 
w początkowym okresie występowaniem drżeń, 
a następnie coraz większą trudnością w  wyko
nywaniu ruchów dowolnych, prowadzące nie
uchronnie do śmierci, badania biochemiczne 
mózgów zmarłych na chorobę Parkinsona w y
kazały, że w  pewnych obszarach mózgu, 
zwłaszcza prążkowiu, występuje poważny de
ficyt dopaminy i degeneracja neuronów zawie
rających dopaminę.

Podjęto próby z doświadczalnym wywoła
niem  choroby Parkinsona u zwierząt. Chociaż 
pierwsze modele, w  których bądź mechanicz
nie, bądź przy użyciu 6-hydroxydopaminy, 
niszczono neurony dopaminowe, były bardzo 
niedoskonałe (dopiero ostatnio udało się opra
cować dobry doświadczalny model choroby 
Parkinsona na m ałpach2), już w  tych pierw
szych próbach, a także w równocześnie podję
tych badaniach klinicznych okazało się, że czę
ściową poprawę stanu pacjentów można uzy
skać stosując terapię substytucyjną: podając im  
związki, które bądź pobudzają receptory dopa
minowe, bądź ulegają w  mózgu biotransforma- 
cji do dopaminy. Jednakże stosowanie tych le
ków wywołuje różne objawy uboczne i tylko 
przez pewien czas poprawia komfort chorego, 
ale nie powoduje wyzdrowienia i nie przedłu
ża czasu przeżycia.

Innymi chorobami również wywołanymi de
ficytem  substancji neuromediacyjnej w  pew
nych kluczowych strukturach mózgu są: zespół 
Huntingtona i zespół Alzheimera 3.

Ponieważ terapie substytucyjne nie spełniły 
pokładanych w nich nadziei, spróbowano 
sprawdzić czy odpowiednie przeszczepy tkanki

1 M . S m ia lo w sk a , „ W sze c h św ia t” 1984, 85: 25.
8 J . V e tu la n l, „ W szec h św ia t” 1984, 85: 86.
« A . S m ia ło w sk i, „ W szech św ia t”  1984, 85 : 91.
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nerwowej mogą mieć potencjalne znaczenie 
lecznicze. W pierwszych doświadczeniach na 
zwierzętach badano, czy przeszczepianie komó
rek dopaminowych do mózgu szczurów z uszko
dzonymi neuronami dopaminowymi może do
prowadzić do złagodzenia objawow funkcjonal
nych występujących po uszkodzeniu.

Pierwsza publikacja o przeszczepieniu komó
rek dopaminowych ukazała się w  roku 1979. 
Perlow i współpracownicy przeszczepili wtedy 
istotę czarną, największe skupienie komórek 
dopaminowycli, z mózgu zarodka do komory 
bocznej mózgu szczura, któremu wcześniej 
uszkodzono sziak nigro-striatalny po jednej 
stronie mózgu. Podczas operacji, przy użyciu 
igły punkcyjnej przeszczepiono kilka części 
istoty czarnej zawieszonych w płycie Ringera. 
Przeszczepy lakie charakteryzowały się długim  
okresem przeżycia, zawierały stosunkowo du
żo dopaminy wyraźnie widocznej na prepara
tach fluoryzujących i chociaż unerwiały prąż- 
kowie niezbyt silnie, nawet tak niewielkie u- 
nerwienie poprawiało motorykę szczurów. W 
innych doświadczeniach fragmenty istoty czar
nej umieszczano ponad prązkowiem na po
wierzchni kory mózgowej. Przy takim umiesz
czeniu stwierdzano, że włókna dopaminowe 
z przeszczepu penetrują do odnerwionego 
wcześniej prążkowia, a badania biochemiczne 
wykazały, ze poziom dopaminy w tej struktu
rze był zbliżony do normalnego. Chociaż uner
wienie prążkowia nie było całkowite, zaburze
nia w  zacnowaniu zmniejszyły się. W następ
nym etapie badań postanowiono umieścić prze
szczepioną tkankę bezpośrednio w prążkowiu. 
W tym celu zarodkową istotę czarną trawiono 
delikatnie trypsyną dla ' łatwiejszego izolowa
nia z niej pojedynczych neuronow i 2—3[xi za
wiesiny takich neuronów wstrzykiwano do 
wnętrza prążkowia. Procedura taka pozwalała 
na przeszczepianie neuronów dopaminowych 
w dowolne miejsce mózgu. Przeprowadzone 
następnie badania anatomiczne wykazały nie
znaczne wywędrowywanie wstrzykniętych neu
ronów z miejsca podania oraz utworzenie się 
wokół nich gęstego splotu włókien dopamino
wych. Obraz ten bardzo przypominał normal
ną budowę nieuszkodzonego prążkowia. Nastę
powała także kompensacja zachowania i to 
znacznie szybciej, bo już po upływie 3—6 ty
godni, a nie dopiero po 2—6 miesiącach, jak to 
miało miejsce kiedy przeszczepy wykonywano 
inaczej.

Doświadczenia te wykazały, że można prze
szczepiać komórki istoty czarnej, w taki spo
sób, który pozwala na odbudowę zniszczonych 
eksperymentalnie połączeń nerwowych. Wyda
wało się więc, że podobne efekty można będzie 
uzyskać u cierpiących na chorooę Parkinsona, 
u których dochodzi do uszkodzenia tych połą
czeń w wyniku działania nieznanych nam jesz
cze dokładnie procesów chorobowych.

Głównym problemem związanym z zastoso
waniem klinicznym metod przeszczepiania 
tkanki nerwowej w celach leczniczych jest źró
dło tkanki. Ponieważ uzyskiwanie ludzkiej 
mózgowej tkanki embrionalnej byłoby trudne,

zaproponowano użycie tkanki z rdzenia nad
nerczy. Tkanki te produkują głównie adrena
linę, ale dopamina jest produktem pośrednim  
syntezy adrenaliny. Znów wstępne doświadcze
nia przeprowadzono na szczurach z uszkodzo
nym układem dopaminowym, którym do ko
mory bocznej mózgu podawano zawiesinę ko
mórek rdzenia nadnerczy. Przeszczep przyj
mował się dobrze, a zaburzenia motoryki cofa
ły  się, co wskazywało na powrót funkcji. Była 
ona przywracana dzięki dyfuzji dopaminy 
z komórek przeszczepionej części nadnerczy do 
prążkowia. Tak więc udowodniono możliwość 
wykorzystania komórek nadnerczy jako źródła 
dopaminy.

Olbrzymi materiał doświadczalny z badań na 
zwierzętach pozwolił na wykonanie pierwszego 
przeszczepu tkanki nerwowej do mózgu czło
wieka. Operację taką przeprowadzono po raz 
pierwszy w Sztokholmie w  roku 1982. Pacjen
tem był chory z bardzo ciężką postacią zespołu 
Parkinsona, opornego na normalne leczenie. 
Zabieg przeprowadzono w  dwu etapach. 
Wpierw dokonano wypreparowania choremu 
części nadnerczy, a następnie przeniesiono je 
do wnętrza jądra ogoniastego położonego w głę
bi półkuli mózgowej w  nadziei, że rozpoczną 
one tam produkcję dopaminy. Po operacji u 
chorego nastąpiła nieznaczna poprawa, w  w y
niku której można było zmniejszyć ilości sto
sowanych klasycznych leków przeciwko par- 
kinsonizmowi. Chociaż wynik nie był zbyt 
spektakularny, szwedzcy specjaliści zamierzają 
prowadzić następne operacje tego typu. Sądzą 
oni, że techniki przeszczepiania tkanek nerwo
wych znajdą się w  powszechnym użyciu w cią
gu najbliższych 5— 10 lat. Jest to prawdopo
dobne, ponieważ w mózgu nie ma bariery im
munologicznej, a zatem nie następuje zjawisko 
odrzucania przeszczepu, komplikujące znacznie 
przeszczepianie serca i innych narządów.

Badania nad przeszczepianiem fragmentów 
systemu nerwowego powiększyły naszą wiedzę 
o mózgu. Pozwalają one lepiej zrozumieć roz
wój mózgu i prowadzą do wniosków, że nie 
tylko przeszczepy umożliwiają naprawę uszko
dzonych części mózgu. Nawet dorosły mózg ma 
niewielką zdolność do odtwarzania uszkodzo
nych połączeń. Dalsze badania nad przeszcze
pami pozwalają mieć nadzieję na odkrycie 
czynników kierujących rozwojem mózgu, co 
prowadzić może do bardziej efektywnego le
czenia uszkodzeń mózgu i rdzenia kręgowego. 
Specjaliści uważają, że kiedy uda się poznać, 
jak powstają połączenia nerwowe w  rozwija
jącym się mózgu, będzie istniała możliwość na
prawy uszkodzonego dorosłego mózgu. Być mo
że pewnego dnia mózg będzie mógł odtworzyć 
uszkodzone połączenia po przeszczepieniu tkan
ki zarodkowej lub po podaniu substancji po
budzającej go do rozwoju.

Dr A n to n i S m ia ło w sk i je s t a d iu n k tem  In sty tu tu  F arm a
k o lo g ii P A N  w  K rak ow ie , g d z ie  p ra cu je  w  Z ak ład zie
N eu ro p sy ch o fa rm a k o lo g ii.
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LESZEK KOSTRAKIEW ICZ (Kraków)

ZMIANY WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH I UKSZTAŁTOWANIA 
POWIERZCHNI W REJONIE ZBIORNIKÓW ZAPOROWYCH KARPAT POLSKICH

N agrom adzenie i sp iętrzenie wód w  zbiornikach 
retency jnych  przyczynia się do pow stania olbrzym ich 
nacisków  pionow ych i poziom ych n a  podłoże i k o r
pus zapór, co pow oduje znaczny w ypór oraz filtrac ję  
w  re jon ie  budow li piętrzących. Większość zbiorników  
górskich zlokalizow ano w  obrębie ska ł fac ji fliszowej 
i u tw orów  pokryw ow ych K arp a t Zew nętrznych (Tres- 
na—P orąbka—Czaniec, Dobczyce, Rożnów—Czchów 
i Solina—M yczkowce), stw arzających  dogodne w a
ru n k i posadow ienia zapór ziemnych. W trudniejszych  
w aru n k ach  geologiczno-inżynierskich w znosi się a k tu 
aln ie  /budzący od szeregu la t w iele dyskusji i  kon tro 
w ersji zespół Czorsztyn—N iedzica i Srom ow ce W yż
ne, lokalizow any w  skałach w ęglanow ych, fliszowych 
i pokryw ow ych o raz  w  s tre f ie  sejsm icznej i kon tak 
tów  tektonicznych K arp at Zew nętrznych i W ew nętrz
nych z P ien ińsk im  Pasem  Skałkow ym .

Podłoże nośne zbiorników  górskich charak teryzu je  
się zazwyczaj dużą zm iennością litologii i tek toniki, 
w pływ ając sum arycznie n a  zróżnicow anie w odoprze- 
puszczailnośoi o raz  n a  w łaściw ości fizyczne i  m echa
niczne m asyw u skalnego. Zbudow ane głów nie z p ias
kowców, zlepieńców  i łupków  (kreda, paleogen) lub 
w apien i i m argli {jura, kreda), odznacza się n a  ogół 
in tensyw nym  sfałdow aniem  i  spękaniem  utw orów , 
system em  szczelin pochodzenia w ietrzeniow ego i tek 
tonicznego. S trom e upady  w ars tw  pod zbiorniki p rze
w ażnie w  granicach od 30 -  60° (Tresna, Porąbka^ Roż
nów , Myczkowce) do 50 - 90° (Czorsztyn—Niedzica) 
w ykazu ją znaczne zróżnicow anie w odoprzepuszczal- 
ności, natom iast bieg w  przypadku  równoległego do 
osi budow li p ię trzących  stw arza dogodne w arunk i 
uszczelnienia podłoża skalnego (ryc. 1).

Cechą charak te ry styczną fliszu karpack iego  jest 
naprzem ianleg ła zm ienność s tre f  o m ałej i podw yż
szonej wodochłonności, natom iast ska ł w ęglano

Ryc. 1. W arunki tektoniczne lokalizacji zapór w od
nych w  układzie skał w arstw ow ych. P rzy  zastosow a
n iu  przesłon przeciw infiltracy jnych: w aria n t 1 —

wych — znaczna przepuszczalność w  stropowej części 
utw orów , m alejąca zazwyczaj w  m iarę w zrostu głę
bokości. W iększe ilości wody przewodzą drożne szcze
lin y  w ietrzeniow e {do około 10 - 30 m) oraz w  głęb
szych partiach  m asyw u skalnego pęknięcia pochodze
n ia  tektonicznego. K ry terium  szczelności podłoża 
(przyjm ow ane w  zależności od typu  wznoszonej bu 
dowli przy  wodochłonności q =  0,05 — 0,01 l/m in/m  
0,1 atm .) w ystępu je  od około 10-75  m  w  dnach dolin 
do 110 m  n a  zboczach. Znaczną w odoprzepuszczalno- 
ścią odznaczają się także p rzykryw ające skały lite 
żw irow o-piaszczyste aluw ia rzeczne (w obniżeniach 
dolinnych) oraz rum oszow o-gliniaste pokryw y zw ie- 
trzelinow e (na zboczach) osiągające miąższość do k il
kunastu  m etrów .

Zróżnicowanie przepuszczalności i w zrastający  
z głębokością napór wód zgrom adzonych w  zbiorni
kach re tency jnych  pow oduje filtrac ję  przez m asyw , 
re jo n  przyczółków  i pod korpusem  obiektów  p ię trzą
cych, szczególnie w zdłuż drożnych spękań o k ierunku  
przebiegu poprzecznym  do osi zapór oraz w  strefach 
kon tak tów  tektonicznych. Ucieczki w ody przyczynia
ją  się do pow stania procesu suffozji {flisz) oraz po
gorszenia właściwości fizycznych i m echanicznych 
podłoża skalnego. W ielkość filtrac ji z poszczególnych 
zbiorników  karpackich  dochodzi do  około 600 l/m in., 
p rzy  czym  sporadycznie może osiągnąć znacznie w ię
ksze wairttości (Sodina—Myczkowce) .Z jaw isko ucieczki 
w ody zm niejsza się przez stosowanie wodoszczelnych 
ekranów  przeciw infiltracy jnych  usytuow anych w  ko r
pusach  budow li ziemnych (żelbetowych, asfaltow ych 
i rdzen i pianow ych z u tw orów  gliniastych) oraz w  
podłożu (cem entacji z galerią  i  fartuchów  poziomych).

Nagromadzeinie wód w  zbiornikach zaporowych po
w oduje rów nież zm iany w arunków  hydrogeologicz
nych n a  obrzeżach, gdzie zaznacza się zw iększenie

n ajm n ie j korzystny, 2, 3, 4 — korzystny, natom iast 
bez stosow ania przesłon w arian t 1, 2 — niekorzystny 

oraz 3, 4 — korzystny (wg J . Dziewańskiego)
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Udział materiału unoszonego, wleczonego i abrazji brzegowej w zalądowaniu zbiorników retencyjnych i kaskad wodnych Karpat Polskich 
(wg L. Kostrakiewicza, M. Spaleny, C. Stepowskiego i B. Wiśniewskiego)

Transport materiału

Rzeka

Soła Raba Dunajec San

Kaskada
Zbiornik

Dobczyce.

Kaskada Kaskada

Tresna Porąbka Czaniec Czorsztyn
Niedzica

Sromowce
Wyżne Rożnów | Czchów Solina Myczkowce

unoszonego

m8/rok 265 000,0 215 000,0 
54 620,0l

2730,0 184350,0 187 000,0 7 500,0 1 500 000,0 72750,0 200 000,0 129 000,0 
20 000,01

°/. 97,1
97,2 
96,81

92,2 74,8 93,8 90,9 92,1
90,9i

wleczonego
m»/rok 3 000,0 4 000,0 9 650,0 51 000,0 80 000,0 8 500,0 9 000,0

°/o 1,1 1,8 4,8 20,4 5,0 3,9 6,5

pochodzące
go z abrazji i 
akumulacji 
potoków 
bezpośre
dnio dopły
wających do 
czaszy

m*/rok 5 100,0 2 000,0 
2 000,01

6 000,0 12 000,0 20 000,0 11 500,0 2 000,0 
2 000,01

°/o 1,8 1,0
3,2

3,0 4,8 1,2 5,2 1,4
9.11

średniorocz
ne zalądowa
nie zbiorni
ków

m3/rok 273 100,0 221 000,0 
60 620,01

200 000,0 250 000,0 1 600 000,0 220 000,0 140 000,0 
22 000,01

zdolność do 
zatrzymywa
nia rumowi
ska

°/o 80,0 85.0
95.01

97,0 96,0 96,0 90,0 55,0

okres zalą- 
dowania po
jemności 

(lata)

50 °/o 70,0 400,0 700,0 100,0 1 600,0

80 */0 540,0 120,0 1 000,0 1550,0 225,0 3 750,0

1 A k tu a ln e  dan e d la  o b ie k tó w  w  P o rą b c e  i  M y czk o w ca ch  p o  w y b u d o w a n iu  zb io rn ik ó w  w  T resn ej i  S o lin ie .

filtracji w  u tw ory pokryw ow e i skalne, spiętrzenie 
i w ahania .poziomu oraz zm iany jakościowe wód g run 
towych i podziemnych. Znaczne podpiętrzen ie wód 
wgłębnych przyczynia się także często do podtopienia 
terenów połażonych w  depresji i pow oduje koniecz
ność stałego przepom pow yw ania w ady do zbiorników. 
Duże ucieczki prognozuje się w  rejon ie zapór bocz
nych (Dębno, F rydm an) obiektu  czorsztyńskiego, k tó 
re  posadowione zostały n a  przepuszczalnych u tw o
rach aluw ialnych. F iltrac ja  zachodzić będzie praw do
podobnie pod zaporam i i przy m aksym alnym  p ię trze
niu (w okresie w ystępow ania stanów  katastrofalnych) 
w ym agać będzie przepom pow ania do zbiornika głów
nego około 3,5 m 3/s w ody w  Dębniie i 5,5 m3/s we 
Frydm anie.

Do zbiorników  retencyjnych  rzek i i potoki ka rp ac
kie dostarczają znaczne ilości m ateria łu  rozpuszczo
nego, unoszonego i  w leczonego pochodzącego z erozji 
i denudacji zlew ni, k tó ry  sedym entow any w  dnach 
powoduje ich stopniowe zalądowanie. D opływ ający 
m ateriał m ineralny w ystępuje głównie w  form ie roz
tworów, unosin reprezentow anych przez iły  i  m uły 
piaszczyste i py laste (o średnicy <  0,05 mm) o raz r u 
m owiska wleczonego, k tó ry  stanow ią p iask i gliniaste 
(0,05 - 1,0 mm), żw iry (1 - 15 mm) i otoczaki (>  15 mm), 
tab. 1.

T ransport m ateria łu  odbyw a się n a  ogół zgodnie 
z ruchem  mas w odnych w  k ie runku  odpływu (prądy 
przepływowe) i ulega m odyfikacji w  strefach przy
brzeżnych (przez strum ienie odbrzegowe w yw ołane

falowaniem) powodując zaburzenia oraz zmienność 
zasadniczego k ierunku  przem ieszczania. W partiach  
przydennych głębszych zbiorników  retencyjnych tw o
rzą się dodatkowo p rądy  gęstościowe związane ze 
stra ty fikacją  term iczną wiody (patrz W szechświat 
5/1984), które odgryw ają znaczną rolę w  transporcie 
w ew nętrznym  oraz w w ynoszeniu m ateria łu  na ze
w nątrz.

Ogólna cyrkulacja wód pow odująca przem ieszcza
nie i sedym entację w pływ a także zasadniczo na zróż
nicow anie miąższości i składu granulom etrycznego 
osadów w  profilu  podłużnym  i poprzecznym  zbiorni
ków (ryc. 2). Na sku tek  zm niejszenia prędkości prze
pływów i siły nośnej wód dopływ ających w  partiach  
cofkowych sedym entacji ulega głównie rumowisko 
wleczone (strefa agradacji) o najgrubszym  uziarnie- 
niu (>  1 mm), natom iast frakcje  ilaste i m uły w raz 
z p iaskam i gliniastym i (<  1 mm) są unoszone w  k ie
runku  zapór. Zdeponowany m ateria ł m ineralny  w e 
w stępnej części zbiorników retencyjnych ukształto
w any zostaje w  form ie delt, k tó re  wykazuj‘ą stopnio
w y w zrost w  k ierunku  pionowym i poziomym, powo
dując powolne w ypłycanie (także zwiększanie falo
w ania ii zm ącania wody) oraz zm niejszanie pojem no
ści uży tkow ej (ryc. 3). W ielkość sedym entacji rum o
szu wleczonego w  strefie  agradacji ocenia się do 
Około 50% ogólnej dostaw y (Porąbka, Rożnów). W okre
sach w ezbraniow ych i powodziowych delty  ulegają 
częsito procesowi erozji i  itranssedym eotacji, prizy 
czym część m ateriału  o frakcji najdrobniejszej prze-
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Ryc. 2. Miąższość nam ułów  w  zbiorniku T resna. S tre 
fy  miąższości: 1 — od 0,0 do 0,1 m, 2 — od 0,1 d a  
0,3 m , 3 — 0,3 do 0,5 m, 4 — od 0,5 do 0,7 m, 5 — od 
0,7 do 0,9 m  (wg S. O staficzuka, S. Rudow skiego 

i M. Spaleny)

Ryc. 4. P rocesy ab raz ji i akum ulacji brzegowej w 
zbiorniku T resna: 1 — brzeg abradow any, 2 — brzeg 
akum ulow any, 3 — brzeg nieustabilizow any, 4 — brzeg 

ustabilizow any (wg M. Kosteckiego)

transportow ana zostaje (zwłaszcza ze zbiorników  m a
łych i /wyrównawczych) poza budow le piętrzące. Wy- 
płycande s tre f cofkowyah wpłyrwa Itaikże, .szczególnie 
prizy milstkiich s ta n ac h  wody, u jem nie na otoczenie 
przez w ystępow anie procesów  rozkładow ych.

Miąższość nam ułów  i stopniow e zm niejszanie w iel
kości u z iarn ien ia  m a te ria łu  m ineralnego w zrasta  na 
ogół proporcjonaln ie z głębokością zbiorników  i osią
ga m aksim um  w  daw nym  korycie rzecznym  (rejon 
zapór) wiraż z udziałem  dom inujących  fra k c ji py la- 
stych. P rzy ro st m iąższości osadów zależy n ie  ty lko od 
ilości i jakości w noszonych z w odą rzek  m ineralnych  
unosin  erodow anych ze zlewni, lecz także  od m ożli
wości ich w ypływ u poza budow le piętrzące.

       -------------

Ryc. 3. S chem at typow ego podłużnego p rzekro ju  osa
dów  deponow anych w  górnej części zbiornika zapo
rowego: 1 — p ie rw o tne ko ry to  rzeki, 2 — osadzanie 
fra k c ji o najw iększym  uziarn ien iu , 3 — osadzanie 
fra k c ji o  m ałym  uziarn ien iu , 4 — przyszłe stadium  

osadzania (wg B enedicta i innych)

Pod w zględem  składu petrograficznego w  nam u- 
łach zbiorników  karpackich  zlew ni fliszowych (Tres
na) p rzew ażają m inerały  ilaste  i  kw arc  (>  50%), ska
lenie potasow e (1 - 5%), łyszozki (<  1%), plagioklazy 
(śladowo) i inne. Odczyn zdeponowanych osadów 
w  przypadku Rożnowa w aha się od obojętnego do sła
bo alkalicznego. Główne m akropierwiastkii stanow ią 
Ca, Mg, K i P , natom iast m ikroelem enty  Mn, V, Cu, 
Co i Zn. N iekorzystną cechą nam ulisk jest m ała za
w artość m aterii organicznej oraz duża ich zwięzłość, 
k tó ra  n ie  sprzy ja kształtow aniu  dobrych w arunków  
pow ietrzno-w odnych.

Sum aryczna wielkość dopływ ających zaw iesin de
ponow anych w  zbiornikach retencyjnych  w aha się od 
169 do 1 500 tys. m*/rok (74,8 - 97,1% całości dostawy), 
m ateria łu  wleczonego od 3 do 80 tys. m3/rok (1,1 - 
- 20,4%), p rzy  czym  niew ielką zaw artość stanow i sub
stan c ja  organiczna (2,2 -  4,5%). W zależności od m or- 
fom etrii do liny  i w ielkości przepływ ów  K. S tarm ach 
(1958) w yróżnił dwa sk ra jn e  typy  obiektów, k tóre 
scharak teryzow ał n a  podstaw ie w skaźnika w ielokro t
ności w ym iany  wody. M ałoprzepływow e lim niczne 
(w ym ieniające wodę najw yżej 5-krotnie w  ciągu ro 
ku), gdzie w ytw orzona substancja organiczna zostaje 
w ykorzystyw ana w zględnie zakum ulow ana n a  dnie 
oraz przepływ ow e lim niczne (wym ieniające wodę 
przynajm nie j 10 razy w  raku), z k tórych część m ate
r ii odpływ a poza budow le piętrzące.

W ystępow anie zjawisika falow ania (potęgowanego
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w iatram i równoległym i do dłuższej osi zbiorników), 
prądów  (zwłaszcza brzegowych) i  w ahań  lu stra  w ody 
oraz rozpuszczania i ługow ania u tw orów  skalnych 
przyczynia się do stopniowej m echanicznej i chemicz
nej deform acji lin ii brzegowej. W ym ienione procesy 
pow odują zm ianę konsystencji g run tów  oraz prze
kształcanie pierw otnego ksz ta łtu  obrzeży, k tóre przy 
dużych strom iznach ulegają abrazy jnem u niszczeniu 
i cofaniu (na sku tek  intensyw nego rozw oju ruchów  
masowych), natom iast p rzy  m ałych nachyleniach 
(2 - 3°) akum ulacji i rozbudow ie w  k ierunku  zbiorni
ków (ryc. 4, 5). Okresowe w ahan ia  lu stra  wód przy
czyniają się także do tw orzenia w  obrębie czaszy ze
społów m ikroterasow ych wyznaczonych przez po
szczególne poziomy zw ierciadła wody.

Do najbardzie j pow szechnych typów  rozw oju form  
brzegowych (wg Kołbuszewa) należy zaliczyć:

1. brzegi obsunięci ow o-abrazyjne w ystępujące w 
łatw o irozmywalnych u tw orach piaszczysto-gliniastych 
i pyłowych,

2. brzegi osuwisk ow o-abrazyjne rozw ijające się w  
strefach przem ieszania osadów gliniasto-piaszczystych
0 różnym  stopniu zawodnienia. W obu wym ienionych 
przypadkach prędkość cofania brzegów wysokich 
(>  5 m) w aha się od 1 do 3 m /rok, natom iast niskich 
(2 -5  m) przecię tn ie od 0,1 do 0,5 m /rok (Rożnów),

3. brzegi abrazy jno-denudacyjne kształtu jące się w  
rejonach w ystępow ania skał litych tw orzących u rw i
ska i u legające nieznacznem u zniszczeniu,

4. brzegi akum ulacyjne rozw ijające się n a  terenach 
niskich i płaskich,

5. brzegi m ieszane akum ulacyjno-abrazy jne kształ
tu jące się w  rejonach  o n iew yrów nanej lin ii oraz 
w  przypadku w ystępow ania prądów  brzegowych.

Dużym natężeniem  procesów niszczących charak te
ryzują się zbiorniki w  początkowym  okresie istnienia; 
procesy te stopniowo zan ikają po  osiągnięciu tzw. pro
filu rów now agi dynam icznej stoku. System atyczne za
m ulanie pow oduje rów nież zm iany w  hydraulice
1 geom etrii k o ry t i rzek  dopływ ających n a  obrzeżu 
czaszy, k tórych  dna u legają stałem u podnoszeniu (den
na akum ulacja wsteczna). W ielkość dopływu p roduk
tów  pochodzących z abrazji i tran sp o rtu  cieków w aha 
się od około 2 do 20 tys. m 3/rok  i stanowi 1 -10% 
ogólnej dostaw y m ateria łu  m ineralnego.

W skaźnik zam ulania zbiorników  karpackich  w aha 
się przew ażnie w  granicach od 0,11 do 0,33 m m /rok 
(Porąbka, Rożnów, Czchów, Myczkowce) przy  śred
nim  zalądow aniu od 200 do 1 600 tys. ms/rok. W przy
padku kaskad  w odnych większość m ateria łu  sedy- 
m entow ana zostaje n a  ogół w  zbiornikach górnych 
(80 -  97%), natom iast część unosin (3 - 20%) przepływ a 
do obiektów  dolnych lub  bezpośrednio poniżej zapór. 
Odpływ frakcji unoszonej poza zbiorniki zależy głów
nie od cech morfologicznych podłoża, usytuow ania 
urządzeń odpływ ow ych w  budow lach piętrzących, w ie
lokrotności w ym iany i p rądów  wody oraz sposobu 
użytkow ania obiektów.

Znaczne zm iany w arunków  hydrogeologicznych 
i ukształtow ania dna w ystępu ją rów nież w  dolinach

Ryc. 5. P rocesy abrazji i akum ulacji brzegowej w  
zbiorniku Solina: 1 — brzeg abradow any, 2 — brzeg 
akum ulow any, 3 — brzeg nieustabilizow any, 4 — w y
sokość brzegowego stopnia abrazyjnego od 2 do 5 m, 
5 — wysokość brzegowego stopnia abrazyjnego po
wyżej 5 m, 6 — rejony  w ażniejszych osuwisk i obry
wów (wg W. K ieras, J. M ajki i R. Racinowskiego)

i korytach rzecznych poniżej zbiorników i kaskad 
wodnych. Przekształcenie charak te ru  przepływów  cie
ków  odpływających (wyrów nanie ekstrem ów) przy 
znacznych zrzutach dobowych, spowodowanych okre
sowym spustem  wody związanym  z p racą  hydroelek
trow ni i w zrostem  prędkości nu rtu , w yw ołuje in te n 
syfikację procesu erozji wstecznej i transportu . Wody 
rzeczne obciążane niewielką ilością unoszonej drobnej 
frakcji nieom al całą swoją energię zużyw ają n a  od
prowadzenie m ateria łu  m ineralnego z odcinków ko
ry t położonych bezpośrednio poniżej zapór, powodując 
stopniowe obniżania dna i lu stra  cieków. A nalizow a
n e  zjawisko w pływ a n a  zwiększenie spadków  h yd rau 
licznych i .spływu podziem nego w  k ierunku  głównych 
rzek i przyczynia się do powolnego obniżania pozio
m u wód w głębnych oraz przesuszenia górnych partii 
pokryw  aluwialnych. R edukcja ekstrem ów  i w yrów 
n an ie  przepływ ów  pow oduje także zm niejszenie pod
czas w ezbrań filtrac ji cieków w  podłoże skalne 
i przyczynia się do złagodzenia am plitudy w ahań  wód 
gruntow ych i podziemnych.

D r L eszek  K o str a k iew icz  je s t  a d iu n k tem  Z ak ład u  O chro
n y  P rzy ro d y  ł  Z asob ów  N a tu r a ln y c h  P A N  w  K ra k o w ie
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ALBINA KOZŁOW SKA, ZOFIA W ARAKOMSKA (Lublin)

BIOLOGIA I ZNACZENIE NIEKTÓRYCH POŻYTECZNYCH MUCHÓWEK

W społeczeństw ie pow szechnie panu je  p rzekona
n ie  o negatyw nej roli m uchów ek, o zagrożeniu, jak ie  
stanow ią dla p rodukcji roślinnej, a także d la zdrow ia 
ludzi i zw ierząt. Celowe w ydaje  się w ięc spopula
ryzow anie w iadom ości o tych  m uchówkach, k tó re  od
g ry w ają  pozytyw ną rolę w  gospodarce człowieka. Na 
uw agę zasługują tu  zw łaszcza m uchów ki, k tó re  obla
tu jąc  kw iaty  roślin  u p raw nych  w  poszukiw aniu 
n ek ta ru  i py łku , przyczyniają  się do ich zapylania.

A nasiewicz badając entom ofaunę odw iedzającą 
kw iaty  w arzyw  baldaszkow atych stw ierdziła , że 80% 
złowionych p rzy  ty m  ow adów  stanow iły  m uchów ki 
należące do trzynastu  rodzin. D om inow ała liczbowo 
rodzina bzygow atych (Syrph idae), L icznie były  też 
reprezen tow ane rodziny: p lu jkow ate  (Calliphoridae), 
śaierw icow ate (Sarcophagidae), zm rużkow ate (S tra ti- 
om yidae) oraz rączycow ate (Tachinidae). W yniki po
dobnych bad ań  P ankratow ej św iadczą, iż 90% zapy- 
laczy p lan tac ji nasiennych w arzyw  baldaszkow atych 
(m archw i, selerów , p ietruszki) stanow ią m uchówki, 
zaś błonków ki pszczołow ate nie m ają  większego zna
czenia dla tych  roślin.

Ryc. 1. U kład pokarm ow y Syrphus balteatus: a  — 
zbiornik pokarm ow y i jego przew ód, b  — je lito  środ
kow e, c — je lito  tylne, d — gruczoły ślinowe, e — 

cew ki M alpighiego; pow. 9 X

N ajbardziej cenne dla agrocenoz są m uchówki 
z rodzin  bzygow atych i rąezycow atych, k tó re  jako  
ow ady dorosłe zapy lają  rośliny, natom iast drapieżne 
i pasożytnicze la rw y  tych  m uchówek obniżają liczeb
ność szkodliw ych owadów.

Bzygow ate (Syrphidae) są najliczniejszą rodziną 
spośród m uchów ek zapylających kw iaty. M ają one 
bogato owłosione, lśniące ciało, zabarw ione przew aż
n ie  czarno i żółto. Najczęściej można je  spotkać na 
kw iatach  roślin  baldaszkow atych, złożonych, krzyżo
w ych i jaskrow atych . Żyw ią się nie ty lko nek tarem  
ale i pyłkiem , k tó ry  je s t dla nich źródłem  białka, 
tłuszczów  i w itam in. Z ebrany pokarm  jest grom adzo
n y  w  zbiorniku pokarm ow ym , a następnie stopniowo 
przesuw any  do je lita  w  celu straw ien ia (ryc. 1). P y 
łek  je st n iezbędny sam icom  do osiągnięcia dojrzałoś
ci płciow ej.

W A kadem ii Rolniczej w  Lublinie prowadzono 
w  la tach  1977—1981 badania nad  pokarm em  pyłko
w ym  m uchów ek bzygow atych oblatu jących kw iaty 
selerów . W grupie gatunków  m ających m szycożerne 
la rw y  najliczniej reprezen tow ane były dw a gatunki: 
S yrphus balteatus  i Sphaerophoria scripta. S tw ierdzo
no, że u m uchów ek złowionych w  biotopie rolniczym, 
w  pokarm ie najczęściej w ystępow ał pyłek  określany 
w  m elitopalynologii jako  ty p  Achillea  (ryc. 2). P o 
chodził on z rosnących w  pobliżu chw astów , zwanych 
potocznie rum iankiem . M ają one praw ie identyczną 
budow ę ziarn  pyłku, k tórego dokładna identyfikacja 
nie je s t możliwa. M uchówki mogły pobrać go z m a
ru n y  bezw onnej, rum ianku  lekarskiego i rum ianku  
polnego.

Często spotykany w pokarm ie pyłek określany ja 
ko  T araxacum  typ  może pochodzić z kw itnących 
wówczas: m niszka, b rodaw nika jesiennego i  podróż
n ika  błękitnego. Ogólnie m ożna stw ierdzić, że m u
chów ki chętnie z jada ją  pyłek roślin  złożonych z pod- 
rodzin  rurkokw iatow ych  (T ubuliflorae) i języczko- 
kw iatow ych (higulijlorae). U m uchówek złowionych 
n a  p lan tac ji położonej w  biotopie ogrodniczym, do
m inow ał py łek  żółtlicy Galinsoga <(ryc. 3) oraiz powo
ju  C onvolvolus  (ryc. 4). P onadto  m uchów ki pocho
dzące z obu tych biotopów m iały w  przewodzie po
karm ow ym  pyłek selera A p iu m  (ryc. 5), komosy 
C henopodium , gorczycy Sinapis, rd estu  plam istego 
P olygonum  persicaria, rd es tu  pow ojow atego Polygo- 
n u m  convolvulus, tobołków  Thlaspi, taszn ika Capsella  
i innych roślin . Nie zauw ażono różnic w  upodoba
n iach  pokarm ow ych gatunków  złowionych w  tym  sa 
m ym  biotopie. S tw ierdzono jednak  w  przewodzie po
karm ow ym  licznych osobników w yłącznie pyłek sele
rów . Świadczy to  o atrakcyjności pokarm ow ej p lan 
ta c ji te j rośliny.

Bzygow ate (Syrphidae) zdolne są do rozw ijania 
dużej szybkości w  locie, a p rzy  tym  są bardzo zw rot
ne. Lecąc z pełną  szybkością po trafią  zatrzym ać się 
n ad  kw iatem  i wisieć nad n im  dłuższą chwilę w i
b ru jąc  skrzydłam i. Mogą w  m gnieniu oka przenosić 
się z kw iatu  na kw iat albo błyskaw icznie zm ieniać 
k ie runek  lotu. Dzięki tym  zdolnościom mogą one 
w  k ró tk im  czasie odwiedzić i zapylić dużą liczbę 
kw iatów .



I. PANTERA (lam part, leopard) Panthera pardus. Fot. A. P radel
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Ilb . TURKAW KI Streptopelia  tu rtu r  L. Fot. W. S tro jny
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Ryc. 2. Rozmaz zaw artości zbiornika pokarmowego 
$ Syrphus balteatus. Z iarna pyłku typu k rw aw nika 

Achillea  typ; pow. 750 X

Pod w zględem  odżyw iania się postaci dorosłych 
rodzina ta  stanow i jednolitą  grupę, natom iast larw y 
ich korzysta ją  z różnych źródeł pokarm u. G atunki 
z rodzaju  Volucella  m ają la rw y  pasożytujące w  gniaz
dach os i trzm ieli, la rw y  z rodzaju  Cheilosia m inują 
tk an k i roślin, gatunki z podrodziny Eristalinae odży
w iają się gnijącym i resztkam i organicznymi. Biolo
giczna m etoda ochrony roślin  poświęca szczególną 
uw agę mszycożernym larw om  z podrodziny Syrphi-  
dae.

Sam ice mszycożernych gatunków  sk ładają białe 
podłużne ja ja  w  pobliżu kolonii mszyc. Przeciętnie 
jedna sam ica składa k ilkaset ja j. P o  kilku  dniach w y
lęgają się beznogie, robakow ate larw y, których ciało 
je s t zwężone w  przedniej części. B arw a ich ciała 
byw a biaław a, krem ow a, lub zielona, z prześw itujący
mi wzdłuż grzbietu w nętrznościam i. L arw a poszuku
jąc pokarm u unosi przód ciała do góry i opuszczając 
je  w  różnych kierunkach  obm acuje najbliższe otocze
nie. K iedy napotyka mszycę, chw yta ją  i p rzeb ija  h a 
kam i gębowymi. W czasie w ysysania zaw artości 
mszycy la rw a unosi przód swego ciała (rys. 6), trzy 
m ając ofiarę w  zagłębieniu pow stałym  przez wciąg
nięcie dwóch pierwszych segm entów  ciała. Po w y
ssaniu mszycy, la rw a odrzuca je j pusty  oskórek. Czas 
potrzebny do w yssania jednej mszycy zależy od . jej 
w ielkości i wynosi u  starszych la rw  od 46 sekund do 
3 m inut. Jed n a  la rw a w  ciągu swego żerowania, 
które trw a 1—2 tygodnie, może zniszczyć k ilkaset 
mszyc. L arw y  zapocz^yarczają się w zacienionych 
m iejscach na roślinie lub w  ściółce.

Cykl rozw ojow y m szycożernych Syrphidae  nie 
przebiega jednakowo. D ają się tu  wyróżnić trzy  g ru 
py rozwojowe: 1. G atunki o jednym  pokoleniu w  cią
gu roku, u k tórych la rw y  zapadają w  diapauzę trw a 
jącą 8—9 miesięcy. 2. G atunki m ające 2—3 pokole
nia w  roku, zim ujące w  postaci larw alnej. 3. G atunki 
o k ilku  pokoleniach w  ciągu roku, zim ujące' w  po
staci zapłodnionych samic. Do ostatniej grupy należy 
pospolity gatunek Syrphus balteatus  (ryc. 7). Schnei
der podaje, że w  tem p. 20°C rozwój ja ja  tego ga
tunku  trw a 2 dni, larw y  — 10 dni, poczw arki — 
11 dni. M uchy po opuszczeniu poczw arek m uszą że
row ać około 14 dni, zanim  osiągną dojrzałość płcio
wą. W ciągu roku  gatunek  ten  w ydaje  4—5 pokoleń. 
Muchówki bzygow ate są atakow ane przez p tak i i pa-

Ryc. 3. Rozmaz zaw artości zbiornika pokarm owego 
cT Sphaerophoria scripta. Z iarna pyłku żółtlicy Ga- 

linsoga; pow. 750 X

sożytnicze błonkówki. Pasożytem  najczęściej uzyski
w anym  w  hodowli był gąsienicznik Diplazon laeta- 
torius. S twierdzono, że zakażone pasożytam i larw y 
bzygowatych nie zm ieniają swego zapotrzebowania 
na mszyce, nie zm niejsza się ich efektyw ność jako 
drapieżców. Pasożytnicze błonkówki zm niejszają jed 
nak liczbę w ylęgających się postaci dorosłych. P rzy  
wysokim procencie zakażenia może to  być czynnikiem 
ograniczającym  liczebność populacji tych muchówek.

Rączycowate (Tachinidae) odgryw ają znaczną rolę 
jako pasożyty owadów, szkodników up raw  rolnych 
i lasów, przyczyniając się tym  samym* do u trzym ania 
równowagi w  biocenozie. W ubarw ien iu  postaci do
rosłych przew aża kolor ciemnoszary, często z odcie
niem  niebieskawym . Liczne gatunk i m ają  też w  u b ar
w ieniu kom binacje koloru czarnego, żółtego i czerwo
nego. C harakterystyczną cechą rączycow atych jest 
duża liczba szczecinek na ich ciele, n a  których p rze
noszony jest pyłek w  czasie oblatyw ania kwiatów. 
Rączycowate korzysta ją tylko z pokarm u płynnego, 
k tórym  je st najczęściej n ek ta r kw iatów  i spadź. A na
lizy wola i żołądka w ielu gatunków  z tej rodziny 
nie w ykazały obecności pyłku.

Ze spadzi korzysta ją głównie gatunki charak te ry 
styczne dla środowisk leśnych. W środow iskach pol
nych i na nieużytkach praw ie jedynym  źródłem  po
karm u dla tych m uchówek są kw iaty  z łatw o do
stępnym  nektarem , należące do rodziny baldaszko- 
watych, wilczomleczowatych i wrzosowatych. K w iaty 
z rodziny złożonych i w argow ych są trudn ie j dostęp
ne i odw iedzają je  te  gatunki rączyc, k tó re  m ają 
bardziej przystosowany do nich ap a ra t gębowy.

Ryc. 4. Rozmaz zawartości zbiornika pokarm owego 
$ Syrphus balteatus. Z iarna pyłku pow oju polnego 

Convolvulus arvensis; pow. 750 X
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Ryic. 5. Rozmaz zaw artości zbiornika pokarm ow ego 
5 Syrphus corollae. Z iarna py łku  iselerów zw yczaj

nych  A p iu m  graveolens; pow. 750 X

Jedne rączyce sk łada ją  swe ja ja  na pow ierzchni 
ciała żywiciela. Inne p rzeb ija ją  jego skórę i sk ładają 
ja jo  w  m iejscu zranienia. Jeszcze inne um ieszczają 
je  w  pobliżu żywiciela, a w ylęgłe la rw y  sam e w y
szuku ją  swe ofiary. Są też gatunk i rączyc, k tó re  
um ieszczają ja ja  na roślin ie jad an e j przez przyszłego 
żywiciela (np. gąsienicę). W ylęgła la rw a rączycy cze
ka, aż zbliży się do niej żywiciel, po czym przy 
tw ierdza się do niego za pom ocą kleistej śliny.

Znane są rączyce, k tó re  sk ład a ją  bardzo drobne 
ja ja  na świeżo nadgryzionym  przez gąsienice brzegu 
liścia. Gąsienica z jada z pokarm em  jajo , z którego 
w kró tce w ylęga się larw a. P rzeb ija  ona ścianę je lita  
swojego żywiciela i loku je  się m iędzy tkankam i, jego 
ciała. L arw y  rączyc żerując oszczędzają w ażne n a 
rządy  żywiciela, k tórych  uszkodzenie m ogłoby spo
wodować jego przedw czesną śm ierć. Żywią się k rw ią 
i ciałem  tłuszczowym . Dopiero w  osta tn im  okresie 
w zrostu la rw a  rączycy sta je  się bardzo żarłoczna 
i a tak u je  n iem al w szystkie narządy  w ew nętrzne ży
wiciela, pow odując w  końcu jego  śm ierć. Dorosłe 
la rw y  rączyc przepoczw arczają się w  różnych m ie j
scach. Jedne pozostają w  poczw arkach lub  skórze ży
wiciela, inne obok resztek  jego ciała, a jeszcze inne 
w  glebie.

Rączyce m ają  w ielk ie znaczenie w  ograniczaniu 
liczebności szkodników  lasów  i pól, co w yraźnie w i
dać w  przypadku  klęskow ego po jaw u  jakiegoś szkod
nika. Np. w  Saksonii, w  la tach  1907—1911 duże znisz
czenia spow odow ała brudnice mmieizka Lym antria

monacha, k tó rej gąsienice zjad ły  liście drzew. R ą 
czyce zniszczyły wówczas 70% tych gąsienic.

A m erykanie, w alcząc od początku tego stulecia 
z brudnicą n ieparką, założyli w  1924 roku  w  R em 
bertow ie k. W arszaw y hodowlę je j pasożytów. 
W specjalnych skrzyniach hodow ano gąsienice b ru d 
nicy, by uzyskać jak  najw ięcej poczw arek rączycy 
Parasetigena segregata. W ten  sposób w  ciągu je d 
nego roku  w  R em bertow ie uzyskano 50 000 sztuk po
czw arek tego gatunku, k tó re  następnie przesłano do 
S tanów  Zjednoczonych, by użyć je  przeciw  gąsieni
com brudnicy  nieparki.

M uchówki p lu jkow ate (Calliphoridae) podobnie jak  
rączyce żywią się spadzią i n ek tarem  kw iatów , nie 
pobiera jąc pyłku. G atunki plujek, często odław iane 
na kw itnących  nasiennikach w arzyw  baldaszkow a
tych, m ają  trupożerne larw y. W ójtow ski przypuszcza, 
że można je  będzie przyw abiać na kw itnące p la n ta 
cje przez w ykładanie w  ich pobliżu resztek  mięsnych.

Spośród m uchówek bzygow atych (Syrphidae) duży 
udział w  zapylaniu  m ają  gatunki, k tórych  larw y roz
w ija ją  się w  w odach stojących, bogatych w  substan 
cję organiczną. L okalizacja p lan tac ji nasiennych 
w  pobliżu w ilgotnych łąk  i zarośli, gdzie larw y zn a j
d u ją  dobre w arunk i rozw oju, może też zwiększyć 
liczbę postaci dorosłych oblatu jących kw iaty, a tym  
sam ym  przyczynić się do uzyskania w ysokich plonów 
nasion.

E fektyw ność m szycożernych bzygowatych jako 
drapieżców  możemy zwiększyć przez wzbogacenie 
agroeenoz w  kw itnącą roślinność, k tó ra  stanow i bazę 
pokarm ow ą dla ich postaci dorosłych. S tałe i dość 
powszechne elim inow anie chw astów  z up raw  polo- 
w ych, a także likw idacja miedz i ugorów, pozbawia 
bazy pokarm ow ej liczne pożyteczne owady, odżywia
jące się pyłkiem  i n ek tarem  kw iatów . Z tego punk tu  
w idzenia niepokoi także fak t, że w  s tru k tu rze  up raw  
system atycznie zwiększa się a rea ł u p raw  jednogatun- 
kowych. Is tn ie je  w ięc po trzeba tak iej organizacji 
agroeenoz, by  w  nich ciągle były obecne gatunki 
kw itnących roślin , k tó re  służą za źródło pokarm u 
owadom  pożytecznym . B adania nad pokarm em  py ł
kow ym  owadów pyłkożernych pozwolą w ytypow ać 
te  gatunk i roślin, k tórych  obecność^ w  agrocenozie 
będzie sp rzy ja ła  liczebności i płodności owadów po
żytecznych.

Ryc. 6. L arw a Syrphus  sp. w ysysająca mszycę; pow. 
6,5 X

D r A lb in a  K o z ło w sk a  je s t  a d iu n k tem  w  K ated rze  F ito -  
p a to lo g ii i  T e c h n ik i O ch ro n y  R o ślin  A R  w  L u b lin ie . 
S p e c ja ln o ść :  e n to m o lo g ia  r o ln ic za .

P ro f. dr h ab . Z o fia  W arak om sk a  je s t  p r o fe so r e m  w  Z a
k ła d z ie  B o ta n ik i A R  w  L u b lin ie . S p ec ja ln o ść :  b o ta n ik a  
p sz cz e la r sk a , p a ly n o lo g ia  s to so w a n a .

Ryc. 7. Syrphus balteatus; pow. 3 X
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JERZY LATINI (Kraków)

JAK MOŻNA OBIEKTYWNIE ZMIERZYĆ NAPIĘCIE PSYCHICZNE?

Schyłek XX w ieku jest okresem  wzmożonego za
interesow ania zjaw iskam i paranorm alnym i, w ym yka
jącym i się badaniom  naukow ym . Twiorzy się — bez 
żadnych podstaw  naukow ych — skom plikow ane sy
stem y oparte n a  n ie  zdefiniow anych rodzajach ener
gii, oddziaływ ających jedynie n a  psychikę lub po
przez psychikę. Na serio tra k tu je  się p rak tyk i m a
g iczna Radiesteci, k tórzy  daw niej pod skrom ną n a 
zwą różdżkarzy z m niejszym  lub w iększym  sukcesem 
w skazyw ali miejsca, gdzie należy kopać studnie, obec
nie przy  użyciu w ahadełka z fotografii odczytują 
choroby pacjen ta, z atlasu  zaś geograficznego iden
ty fiku ją  m iejsca pobytu zaginionych. U zdrawiacze 
przekazują „energię psychiczną” tłum om  pacjentów . 
Telekinestetycy przesuw ają siłą  woli przedm ioty, 
a naw et p o trafią  giąć łyżeczki.

Z jaw iska paranorm alne m ają niezaprzeczalny urok. 
Uległ mu przed la ty  i autor tego artykułu , pisząc do 
„W szechświata” >o fenom enie Róży Kuleszowej, rosy j
skiej chłopki rozróżniającej dotykiem  kolory i litery 
(trzeba go jednak  uspraw iedliw ić, bo korzystał z m a
teriałów  'naukow ych radzieckich przetłum aczonych w  
naukow ej prasie am erykańskiej, a więc znajdow ał się 
w  grupie w ielu naukow ców  z różnych stron świata). 
Z jaw iskam i paranorm alnym i in te resu ją  się pow aż
nie sztaby w ojskowe: 'Pentagon prow adzi dośw iad
czenia nad  te lepa tią  i te lekinezą: w  tym  ostatnim  
w ypadku chodzi o to, czy .siłą woli n ie  można zabu
rzać bardzo niew ielkich obiektów m aterialnych, np. 
układów  w  m ikroprocesorach (oczywiście praw dziw i 
wyzmarwcy parapsychologii w ierzą, że siłą woli moż
na poruszyć każdy obiekt, a k to  nie wierzy, może to 
zobaczyć n a  filmie „Im perium  k o n tra tak u je”). Pow aż
n ie studiuje się elem ent paranorm alny  w tró jkącie  
Bermudzkiim, a i my, Polacy, nie chcąc być gorsi, 
m am y -własny tró jk ą t tarnow ski, w  którym  również 
działają siły nieczyste.

Sceptyczni naukow cy przy pomocy zawodowych 
magików prestid ig ita torów  usiłu ją  podważyć w iary 
godność obserw acji parapsychologicznych. Na kon
gresie K om itetu B adań N aukow ych Z jaw isk Ogłasza
nych za P aranorm alne (CSICOP) w  Buffalo w  paź
dzierniku 1983 najw iększy sukces odniósł „tropiciel 
oszukaństw ”, zawodowy m agik  Jam es Randi. Jego 
dwóch młodych uczniów  po opanow aniu ta jn ików  
sztuk magicznych, n ie  przyznając się do tego, zgłosiło 
się do w ybitnego parapsychologa P ete ra  Phillipsa. Ich 
sztuki telekinetyczne, łącznie z gięciem łyżeczek a  la 
U ri Geller, zostały uznane za niezaprzeczalne dowody 
.istnienia „psi”. K iedy n a  konferencji prasow ej p raw 
da wyszła na jaw , Phillips oświadczył, że nastolatki 
Randiego cofnęły stan  badań parapsychologicznych 
o 100 lat. Randi odpowiedział, że raczej w prow adziły 
te  badania w wiek XX.

Niezależnie od w ysiłków  sceptyków  w ielu ludzi 
chce w ierzyć w  zjaw iska paranorm alne i naw et k ie
dy „parapsychicy” przyznają się, że wyczynów swych 
dokonują w ykorzystując jedynie znane praw a fizycz
ne, w yznawcy „psi” n ie  dają  się przekonać. Działa 
tu  zapewne te n  sam  m echanizm , k tó ry  spraw iał, że 
postęp n au k i przez d ługi czas n ie  zapobiegał n a 
gm innej w ierze w  czary, n aw et w śród kręgów  n a j
bardziej oświeconych.

Pierścionek BIO-Q, „term om etr stresu”, opiera się na 
zasadzie, że tem pera tu ra  palca odzw ierciedla poziom 

napięcia psychicznego

Tam  gdzie pojaw ia się zainteresow anie społeczne, 
szybko pojaw ia się i in teres m aterialny. Nic dziwne
go, że w  w ielu krajach, między innym i a w Polsce, 
po jaw iają się sklepy, w  których nabyć m ożna n a jró ż
norodniejsze sprzęty „psi” : różdżki, w ahadełka, „ska
rabeusze”, p iram idki ... W śród tych, ja k  nauce wciąż 
się w ydaje, bezużytecznych zabawek pojaw iają się 
jednak i takie, które w ykorzystu ją in teresu jące z ja 
w iska fizyczne i biologiczne i mogą służyć do „po
m iaru” pewnych stanów psychicznych. W łaśnie takim  
interesującym  przyrządzikiem , k tóry  może być z k o 
rzyścią stosowany przez każdego chcącego uczyć się 
technik  relaksacyjnych i przeciwdziałać skutkom  
stresów, jest pierścionek BIO-Q (ryc. 1), będący w 
istocie term om etrem , w skazującym  tem peratu rę  skó
ry  palca, przy  czym w skaźnikiem  tem peratu ry  są cie
kłe kryształy.

Na tarczy pierścionka znajdu je się dw anaście czar
nych ow alnych plam ek, ułożonych w tak i sposób, ja k  
cyfry n a  tarczy zegara. W ciepłym pokoju p lam ka od
pow iadająca godzinie pierw szej ma kolor zielony lub 
beżowy. Gdy włożymy te rm om etr n a  palec, zielona 
p lam ka w ędru je w  kierunku  ruchu  w skazówki zega
ra . Za nią znajduje się p lam ka niebieska, przed nią 
może znajdow ać się 'b eżo w a . W ędrów ka plam ki po 
pew nym  czasie kończy się, a „godzina”, n a  k tórej za
trzym ała się plam ka zielona (lub niebieska, gdy zie
lonej n ie  widać), wyznacza tem peratu rę  skóry palca 
z dokładnością do ok. 1°C (a w łaściw ie 2°F). Jeżeli 
jesteśm y odprężeni, tem p era tu ra  palca jest wyższa 
i pierścionek „BIO-Q” pokazuje wyższą godzinę. J e 
żeli jesteśm y zdenerwowani, tem pera tu ra  palca opa
da i plam ka zatrzym uje się wcześniej. Jeżeli nosimy 
pierścionek „BIO-Q” przez pewien czas, orientujem y 
się, jakie położenie zielonej p lam ki jest norm alne 
i możemy zaobserwować, kiedy jesteśm y bardziej n a 
pięci n iż  zwykle. Częsito spadek tem pera tu ry  palca 
wyprzedza złe samopoczucie: jeżeli wówczas zastosu
jem y technikę relaksu możemy uniknąć n ieprzy jem 
nych efektów. Opisywano zastosowania pierścionka 
„BIO-Q” np. do zapobiegania atakom  m igreny, a ta k 
że do przeciw działania n iek tórym  typom  nadciśnienia.

/
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Z arów no fizyko-chem iczny, jak  i fizjologiczny 
aspekt działania p ierścionka „BIO-Q” jest w a rt om ó
wienia.

Term om etr, op iera jący  się n ie  n a  pom iarze d ługo
ści słupka substancji o dużym  w spółczynniku rozsze
rzalności cieplnej, a le  n a  zm ianie koloru, je s t p rzy 
k ładem  w ykorzystan ia ciekłych kryszta łów  w  term o- 
grafii. C iekłe k ryszta ły  są szczególnym stanem  m a
te rii: są cieczam i, k tó rych  w łasności fizyczne w  róż
nych k ie runkach  są różne, czyli ch arak te ry zu ją  się 
anizotropią. P ierw sze ciekłe k ry sz ta ły  zostały o d k ry 
te  i opisane ponad 100 la t tem u, a w  la tach  20. były 
in tensyw nie badane, m. in. w  Polsce przez Jeżew 
skiego i Mięsowicza. O statnie 20 la t to okres in te n 
sywnego stosow ania ciekłych kryszta łów  w  technice, 
w  zw iązku z fak tem , że i,ch s tru k tu ra  zm ienia się 
w  polach elektrom agnetycznych. Na co dzień  styka
m y się ,z n im i w  postaci w yśw ietlaczy cyfr w  now 
szych typach ka lku la to rów  i zegarków  elektronicz
nych {w yśw ietlających czarne cyfry  n a  jasnym  tle).

W śród k ilku  typów  ciekłych k ryszta łów  n a jb a r 
dziej in te resu jące  są zw iązki o s tru k tu rze  cholestero
low ej. W tego typu  ciekłych k ryszta łach  m olekuły są 
um ieszczone w arstw ow o, przy  czym każda następna 
w arstw a jest p rzesunięta  o pew ien k ą t w  stosunku 
do w arstw y  poprzedniej. W rezu ltacie  pow sta je  coś 
w  rodzaju  s tru k tu ry  śrubow ej, a iskok tej śruby  zm ie
n ia  się m. in. pod w pływ em  tem peratu ry .

Ciekłe k ryszta ły  o s tru k tu rze  cholesterolow ej m ają  
zdolność selektyw nego odb ijan ia św iatła , co pow odu
je, że m ogą przybierać piękne, ja sk raw e  barw y. D łu
gość fa li św iatła  odbitego zależy od skoku śru b y  i ko 
lor k ry sz ta łu  zm ienia się w raz  z tem pera tu rą . D obie
ra jąc  odpowiednio skład ciekłych k ryszta łów  można 
otrzym ać m ieszaniny odbijające fale św ietlne o  o k re
ślonej długości w  określanej tem peratu rze  i w  ten  
sposób konstruow ać optyczne term om etry , szczególnie 
efektow ne wówczas, gdy cały zakres barw , od czer
wonej do fioletow ej, zm ienia się w niew ielk im  za
k resie  tem p era tu r, i w  danej tem peratu rze  świeci 
tylko jedna m ieszanina. T ak w łaśn ie zbudow any je st 
pierścionek ,,BIO-Q”, w  k tórym  zakres św iecenia po
jedynczego p unk tu  w ynosi ok. 2°C.

Rów nie in te resu jący  je s t aspek t fizjologiczny. P ie r 
ścionek „BIO-Q” w ykorzystu je zasadę, że stres  zw ią
zany je s t z w yrzu tem  z rdzenia nadnerczy  adrenaliny , 
substancji, k tó rą  m ożna nazw ać „horm onem  w alk i”. 
Zagrożony organizm  m obilizuje się, a uw aln iana a d re 
nalina  w śród w ielu  czynności zm ierzających do n a j
lepszego przygotow ania organizm u do staw ien ia  czoła 
niebezpieczeńsitwiu (np. podniesien ia poziom u cukru  
w e k rw i, za trzym ania czynności je lit, przyspieszenia 
akcji serca) pow oduje skurcz obwodowych n iew iel
kich naczyń  krw ionośnych, co zwiększa ilość k rw i 
stojącej do dyspozycji narządów  centralnych , zw łasz
cza serca i  mięśni. K rew  jednak  jest czynnikiem  roz

prow adzającym  ciepło, a więc zm niejszenie ukrw ie- 
•nia kończyn pow oduje — w norm alnych  w arunkach 
klim atycznych — spadek tem p era tu ry  stóp i dłoni. 
Z dośw iadczenia w iem y zresztą, że w  zdenerw ow aniu 
m am y zazwyczaj zim ne dłonie.

P ierścionek „BIO-Q” je st w ięc w  istocie rzeczy 
obiektyw nym  m iernikiem  pew nego stanu  fizjologicz
nego i em ocjonalnego, jak im  jest napięcie psychofi
zyczne, a stan  ten  m ierzy  poprzez pom iar efek tu  w y
rzucanej do k rw i ad renaliny . Jak  w idać stąd , i bez 
przyw oływ ania „psi” nauka może badać pew ne stany 
em ocjonalne.

P ierścionek „BIO-Q” może mieć, jak  wspomniano, 
zastosow anie jako „wczesny system  ostrzegaw czy”, in 
fo rm ujący  o nadchodzeniu napięcia, m igreny, podnie
sienia ciśnienia k rw i. Może też być w ykorzystany ja 
ko in strum en t do uczenia się technik  biorelaksacyj- 
nych p rzy  użyciu tzw. biofeedbacku (chyba b rak  od 
pow iedniego słowa w  naszym  języku). Tak jak  nie 
po trafim y  przekazać słowam i, co należy robić, aby 
u trzym ać rów now agę na rowerze, ale uczym y się te 
go łatw o, poniew aż dobrze zauw ażam y naw et m ałe 
odchylenie od równow agi, podobnie n ie  możemy sło
w am i nauczyć kogoś, jak  m a się odprężyć, ale n a u 
czyć się tego jest trudno , ponieważ n ie  odczuwamy 
w yraźnie m ałych zm ian w  natężeniu  napięcia. Jeżeli 
próbujem y się relaksow ać patrząc  n a  noszony n a  pal
cu pierścionek „BIO-Q”, łatw o zauważym y, kiedy 
p u n k t „św ietlny” w ędru je  ku  wyższym tem peraturom  
i uczym y się, co należy  czynić aby  rozgrzać dłonie, 
a tym  sam ym  zm niejszyć napięcie.

P ierścionek „BIO-Q” , w ynaleziony przez Roberta 
K alla, a p rodukow any przez firm ę F u tu rehea lth  Inc. 
(Bensalem , PA) okazał się sukcesem  n a  rynku  am e
rykańskim . S przedaw any w  cenie 20 dolarów  za sztu
kę przyniósł firm ie około 2 m in dolarów  dochodu. 
U żyw ali go am erykańscy  gim nastycy tren u jący  przed 
o lim piadą w  Colorado Springs, używ ają am erykań
scy lotnicy, zaczynają stosować kliniki. Ponadto  w ie
le osób, k tó re  zetknęły się z pierścionkiem  „BIO-Q”, 
używ a go n a  co dzień, jak o  pomocy w  łagodzeniu 
stresów  codziennego życia.

P ierścionek „BIO-Q” nie znajdu je się jak  n a  razie 
w  sklepach, naw et w  USA, ale może być zam awiany 
bezpośrednio w firm ie. Chociaż w  naszych w aru n 
kach  n ie je s t on urządzeniem  najtańszym  (znacznie 
tańszy  jednak  od elektronicznych aparatów  do bio
feedbacku), zapew ne cieszyłby się w  pew nych k rę 
gach powodzeniem . Na w szelki w ypadek podajem y 
więc adres p roducenta: BIO-Q, Dept. P-3, P.O. Box 
947, Bensalem , PA 19020 USA.

J e r z y  L a t in i je s t  m a g is tr e m  b io lo g ii  i m a g is tr e m  c h em ii,  
z a jm u ją c y m  s ię  p o p u la ry za c ją  n a u k  p r zy ro d n iczy ch .
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D Y S K U S J A

Od Redakcji

„W szechświat” , podobnie jak  inne czasopisma nau 
kowe, ^otrzymuje często rm teria ły , k tó re  zdaniem  re 
cenzentów lub K om itetu Redakcyjnego nada ją  się do 
druku mniej niż inne, czekająca — niestety bardzo 
długo — n a  .swoją kolejkę. O drzucanie m ateriałów , 
które n ie  są św iadectw em  jaw nej ignorancji autora, 
grafom aństw a lub an ty ta len tu  popularyzatorskiego, 
ale zdaniem  recenzentów  nie n ad a ją  się do druku, 
jest czynnością przykrą, ale często n ie  do usunięcia. 
Czasem jednak  tra f ia ją  do nas a rtyku ły , k tóre mimo 
uzasadnionych zastrzeżeń recenzentów  w arto  opubli

kować, a przy okazji omówić publicznie. Oczywiście, 
czynić to możemy napraw dę w yjątkowo, wówczas gdy 
i artykuł jest ciekawy, i jego k ry tyka rozszerzy w ie
dzę i światopogląd czytelnika. Dlatego w łaśnie zde
cydowaliśmy się na w ydrukow anie a rtyku łu  Sergiu
sza Riabinina i krytycznych uw ag na ten  tem at A da
ma Łomnickiego, w  nadziei, że publikacja ta  skłoni 
czytelnika do refleksji, w  jak  różny sposób można 
podchodzić do naukow ego oglądu świata.

Czytelników pragnących podzielić się z Redakcją 
swoimi uw agam i zachęcamy do tego, ale nie możemy 
obiecać druku listów  nadsyłanych w  tej sprawie.

R ed a k to r  n a c z e ln y

Fenologiczne zegary biosfery

P rzedkładany  czytelnikowi arty k u ł pow stał na 
gruncie stałych, w ieloletnich badań  i przem yśleń a u 
tora w  dziedzinie fenologii, dotyczących zwłaszcza 
synchronizacji zjaw isk fenologicznych oraz teorii tej 
gałęzi nauki; je s t swoistą kom pilacją szeregu kon
cepcji i pojęć w ysuniętych poprzednio oraz propozy
cją n iektórych ujęć nowych, zasygnalizowanych W  ty 
tule.

P o jęc ie ’ „zegarów fenologicznych biosfery” zostało 
zaczerpnięte z  pojęcia „zegarów fizjologicznych” 
(E. Biinning 1958), przyjętego już w  nauce w odnie
sieniu  do dobowej ry tm ik i procesów fizjologicznych 
u roślin  i zw ierząt. A utorow i w ydało się słuszne ad ap 
tow anie i przetransponow anie pojęcia „zegarów ” do 
zespołu nauk  biologii środow iskow ej i nadanie mu 
nazw y „fenologicznych zegarów b iosfery”.

Idąc za w skazaniam i A. W odziczki (1945, 1948) bio
logię można rozpatryw ać w  trzech dużych je j dzia
łach: 1) biologii osobniczej (idiobiologia), 2) biologii 
zespołów (socjobiologia) i 3) biologii k ra jobrazu  (fizjo- 
cenotyka). M ając powyższe n a  uw adze, „fenologiczne 
zegary biosfery” odzw ierciedlałyby sezonową ry tm ikę 
przyrody w  ram ach  jej węższych lub szerszych s tru k 
tu r  (poszczególnych organizmów, fitocenoz i zoocenoz, 
biocenoz, krajobrazów ) (ryc.). O pierając się w  dal
szym  ciągu na ideach w spom nianego autora, podsta
wową a  Zarazem  najbardzie j syn tetyczną jednostką 
s tru k tu ra ln ą  biosfery, sw oistym  „całostrojem ” jest 
k ra job raz  („m akrofizjocenoza”). Stąd, w  badaniach 
sezonowych ry tm u  biosfery, poznaw anie konstrukcji 
i funkcjonow ania fenologicznych zegarów  k ra jo b ra 
zów odgrywałoby ro lę podstaw ow ą; pam iętajm y, że 
w szystkie ich elem enty  składow e są jedynie kom po
nentam i, tak im i jak  tk an k i i  narządy  w  organizmie.

P rzy jm ując  klasyczny podział ekologii na: 1) au te- 
kologię i 2) synekologię, p roblem atyka „fenologioz- 
nych zegarów krajobrazów ” byłaby jednym  z n a jb a r
dziej syntetycznych ujęć tej ostatniej. W fenologii zaś 
zegary te  reprezentow ałyby najszerzej rozum ianą syn- 
fenologię.

Jed n ą  z charak terystycznych cech środow iska geo
graficznego je st jego sezonowy ry tm ; poznaw anie 
więc zegarów fenologicznych wiąże się bezpośrednio 
z badaniam i biologii k rajobrazu . W arto  tu ta j przy
toczyć odnośne opinie dwóch czołowych radzieckich 
geografów:
— W spółczesne badanie środow iska geograficznego  

sta je się w ręcz n iem ożliw e bez szczegółowej zna
jom ości sezonowej ry tm ik i przyrody; jest bowiem

ona syn te tycznym  odbiciem złażonego zespołu ele
m entów  środowiska geograficznego (N. N. G ała- 
chow 1960).

— Badać krajobraz nie uw zględniając jego ry tm ik i  — 
to to samo, co ograniczać się do określania nazw y  
gatunkow ej rośliny, nie uwzględniając, że ona żyje  
i że w  różnych m om entach okresu wegetacyjnego  
wygląda inaczej. (S. W. K alesnik 1955).

Poznaw anie „fenologicznych zegarów biosfery” mo
głoby mieć szczególną rolę w biogeografii, nakiero- 
w u jąc  jej zainteresow ania iz dotychczasowych, nćemal 
wyłącznych torów  badania praw  rządzących rozm ie
szczeniem roślin  i zw ierząt na kuli ziem skiej, n a  tory  
poznawania życia środowisk geograficzno-przyrodni- 
czych w ich rocznej pulsacji. Prof. W. Szafer w  roku 
1959 pisał: Fenologia... jest u nas dotychczas uderza
jąco zaniedbaną gałęzią ekologicznej biogeografii, do
magającej się pilnie nade w szystko  odnowienia m e
tod badawczych. W kontekście tej opinii, podkreślo
na wyżej „szczególna ro la” zegarów fenologicznych 
dla biogeografii w ydaje się uzasadniona.

Ryc. 1. System naczyń połączonych biosfery, funkcjo
n u jący  jako  „zegar fenologiczny”. 1 — .organizm, 
2 — biocenoza, 3 — krajobraz  (fizjocenoza), 4 — bio
sfera, b.k. — biokosm osfera, a.—n. — biocenozy w  r a 
m ach krajobrazu , s.z.f. — strza łk a  zegara fenologicz- 
nego, w skazującego na podstaw ie zjaw isk „przewod
n ik ” stan  fenologiczny określonego w ycinka biosfery; 

k rajobrazu  i jego elem entów  składowych



354 W sz e c h ś w ia t, t .  85, n r U ll9 8 i

Teoretyczne przesłanki pojęcia „fenologicznych ze
garów  biosfery” by łoby  następujące:
1) w szystkie zjaw iska przyrody pow iązane są  ze sobą 

-w ielorakim i zależnościam i w  przestrzen i i czasie;
w czasie — n ie  ty lko historycznym , ale i ak tu a l
nym : dobowym i rocznym ; są  więc funkcją  prze- 
strzenno-czasow ych układów  biosfery; ry tm icznie 
zm ieniających się między innym i w ciągu roku;

2) ponieważ proces kolejnych zm ian zachodzących w  
rocznym  cyklu przyrody  m ożna porów nać do fu n k 
cjonow ania zegara — można więc też mówić o „fe
nologicznych zegarach biosfery”, w skazujących na 
określone je j fenofazy w  określonych je j u k ła 
dach; ro lę w skazów ek w tak ich  zegarach spełn ia
łyby określone zjaw iska przewodnie.

W alory om awianego pojęcia:
1) pojęcie ukazuje biosferę a zw łaszcza k rajobraz , ja 

ko jeden  żywy organizm, odznaczający się ry tm i
czną pu lsacją; sugeruje badania, tak  w łaśnie uk ie
runkow ane;

2) jest pojęciem  skrótow ym , oddającym  jednak  w  
sposób syntetyczny całą gam ę zagadnień w  nim  
zaw artych, a dotyczących w pierw szej m ierze se
zonowego ry tm u  ekosystem ów;

3) je s t pojęciem  in tegru jącym  zain teresow ania całego 
kom pleksu dyscyplin biologicznych i geograficz
nych.

Znaczenie badań nad „fenologicznym i zegaram i 
biosfery”

O ro li ich dla ekologii i geografii była już mowa 
poprzednio. Teraz pragnąłbym  jeszcze napom knąć
0 n iektórych innych ich aspektach.

Poznaw anie biologii k ra jo b razu  dostarcza bezpo
średnich m ateria łów  dla teo rii ochrony przyrody  jako 
nauki, a  zegary fenologiczne szczególnie sugestyw nie 
ukazują przyrodę żywą jako m isterną sieć w zajem 
nych uw arunkow ań; niszczenie tej sieci prowadzi, jak  
wiadom o, do zakłóceń układów  hom eostatycznych, bę
dących z kolei źródłem  tak ich  lub innych ka tastro f 
ekologicznych.

P oznaw anie zegarów  fenologicznych może m ieć też 
w artość naukow o-prak tyczną; n iech  mi wolno będzie 
tu ta j przypom nieć, że n a  podstaw ie sugerow anej 
przeze mnie m etody „akordów  fenologicznych” (w ią
żącej się bezpośrednio z rocznym i zegaram i biosfery) 
została opracow ana przez radzieckich uczonych bio- 
klim atyczna charak te ry styka  regionu K rasno jarska 
(T. B utorina 1979; uw aga: zjaw iska fenologiczne są 
jak  w iadom o doskonałym  w skaźnikiem  bioklim atu). 
W moim w ięc przekonaniu  pojęcie „fenologicznych 
zegarów biosfery” jest całkow icie uzasadnione pod 
względem  m erytorycznym  i po trzebne jako  m etoda
1 cel badań  biologii środowiskowej.

N ie należy też w edług m nie pom ijać roli tego po
jęcia w  procesie kształtow ania szerokiego, holistycz
nego poglądu ' n a  życie i przyrodę, co w ażne jest 
szczególnie dziś w  nauczaniu  biologii i geografii, n a 
rażonych (w zw iązku z postępującą specjalizacją) na 
coraz w iększe rozdrobnienie, atom izację.

Będę zobowiązany R edakcji „W szechświat”, jeśli 
a rty k u ł ten zechce um ieścić na swoich łam ach, tr a k 
tu jąc  go jako  dyskusyjny. Szanownym , ew entualnym  
dyskutantom , z góry dziękuję za zabranie głosu.

Sergiusz R i a b i n i n

Nagroda Nobla w dziedzinie chemii 
w 1984 roku

W 1984 roku nagrodę Nobla w  dziedzinie chemii 
uzyskał dr R. Bruce Merrifield, profesor Uniwersy
tetu Rockefellera w  Nowym Jorku. Przed dwudzie
stu laty profesor Merrifield zaproponował całkowicie 
nowe podejście do syntezy ważnej grupy związków  
chemicznych, jakim i są polipeptydy. Metoda Merri- 
fielda polega na wykonywaniu omawianych syntez 
w fazie stałej poprzez zakotwiczenie pierwszego sub- 
stratu na polimerze i kolejne dobudowywanie dal
szych fragmentów budulcowych molekuł polipepty- 
du. Po zakończeniu syntezy produkt końcowy od- 
szczepia się od polimeru. Omawiane podejście umoż
liwiło zautomatyzowanie syntezy peptydów i pozwo
liło na uzyskanie na drodze syntezy chemicznej sze
regu ważnych biologicznie czynnych związków. M e
toda wprowadzona przez R.B. Merrifielda stała się 
podstawą znacznego postępu w wielu pokrewnych 
dziedzinach takich, jak chemia kwasów nukleinowych 
oraz niektóre działy biochemii i biologii.

G. K u p r y s z e w s k i

Uwagi recenzenta o artykule S. Riabinina 
Fenologiczne zegary biosfery

W czasopism ach naukpw ych rzadko się zdarza, aby 
arty k u ły  n ie  podobające się ani redaktorom , ani r e 
cenzentom  były m im o tego drukow ane, a rzeczą b a r
dzo rzadką jest podejm ow anie dyskusji z takim i a r 
tykułam i. Zw ykle odrzuca się je pod byle pretekstem , 
ta k  ab y  ja k  najm n ie j au to ra  urazić, a gdy p rzypad
k iem  zostaną one opublikow anej pom ija się je  m il
czeniem. Dotyczy to szczególnie pism  takich  jak  
„W szechświat”, k tórych  zadaniem  jest popularyzacja 
wiedzy, i d latego czytelnik oczekuje od n ich  tekstów  
n ie  budzących wątpliw ości. Dlatego, gdy R edaktor 
„W szechśw iata” przysła ł mi do oceny bardzo k ró tk i 
a rty k u ł doc. R iabinina, w ym ieniony tu  w tytule, p ro
ponowałem , aby tekstu  tego nie drukować.

M ożna też rozum ow ać w  sposób następujący : 
„W szechśw iat” je s t n ie  ty lko pism em  popularnym , 
ale także organem  badaczy zawodowo parających  się 
naukam i przyrodniczym i. Poniew aż autorow i nie u d a 
ło się opublikow ać tego bardzo krótkiego a rtyku łu  
w  innych m iejscach, a n a  publikacji te j bardzo m u 
zależy, pow inien on mieć jakąś szansę p rzedstaw ie
n ia  sw ych idei na szerszym  forum . Publiczna dysku
sja  pom iędzy autorem , recenzentem  i czytelnikam i 
może być bardzo pożyteczna dla wszystkich. Z tego 
w łaśnie założenia w yszedł R edaktor „W szechświata”, 
decydując się na opublikow anie a rty k u łu  i zw racając 
się do m nie o jego publiczną krytykę.

Z apy tajm y n a jp ierw  czy om aw iany tu  a rty k u ł je s t 
w ykładem  now ej teorii, w  k tó rej przez przyrów na
n ie biosfery i je j elem entów  składow ych do zegara 
o trzym aliśm y lepsze zrozum ienie zjaw isk fenologicz
nych. Jeśli tak, to  w  tekście tego artyku łu  w inny 
znaleźć się sądy, k tó re  n ie  w yn ikają z dotychczaso
w ej naszej wiedzy, ale z te j teorii, a  k tóre można by
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sprawdzić em pirycznie. Innym i słowy ta  now a teoria 
pow inna coś przewidywać, co być może zostanie po
tw ierdzone lub obalone, ale co poddać można em pi
rycznej w eryfikacji. W artyku łach  naukow ych z dzie
dziny biologii spotyka się sądy spoza zakresu nauk 
em pirycznych w  rodzaju  ulubionego stw ierdzenia w ie
lu ekologów, że „ekosystem  je st uk ładem  sko-mpliko- 
w anym ”, ale są to  sądy w ypow iadane na m arginesie, 
w tym  artyku le natom iast m am y sam e tak ie  nie
spraw dzalne sądy w ypow iadane w  sposób tak  wielo
znaczny, że trudno  z n im i dyskutow ać. Dla przykładu 
autor cytuje Gałachowa, k tó ry  mówi, że (rytm ika 
przyrody) „jest syntetycznym  odbiciem złożonego ze
społu elem entów  środow iska geograficznego”. Jest to 
zdanie tak  ogólnikowe, że trudno  m u zaprzeczyć, ale 
też nic z niego nie w ynika, oprócz tego, co w szystkim  
przyrodnikom  jest od daw na wiadome.

Do przekonania, że m am y tu  do czynienia z w y
kładem  teorii skłania n as  rycina, obrazująca schem at 
fenologicznego zegara biosfery. Z ryciny  te j wynika, 
że w szystkie elem enty biosfery są ze sobą powiązane 
i wspólnie obracają się w  cyklu rocznym . Znacznie 
obszerniej i jaśniej nap isał o tym  O rlando P a rk  w  II 
tom ie Zasad ekologii zw ierzą t Allego i w spółautorów  
(PWN 1958). W om awianym  tu  a rty k u le  nie napisano 
niczego, co n ie  byłoby w iadom e lub co rzucałoby no
we św iatło n a  nasze rozum ienie zjaw isk fenotogicz- 
nych.

Można się też zastanaw iać, czy om aw iany artyku ł 
jest propozycją nowego program u badawczego, now e
go spojrzenia na fenologię, odm iennego od dotych
czas przyjętego. Jeśli tak, to au to r  pow inien wskazać 
swych qponentów, tych k tórzy  ignoru ją zjaw iska fe-

R O C Z

Kazinrerz Funk 

(1884 1967)

Odkrycie czynnika odpowiedzialnego za właściwy 
przebieg procesów życiowych poprzedziły la ta  żm ud
nych badań różnych produktów  spożywczych. Wcześ
n iejsze badania ujaw niły, że n ie  każde pożywienie, 
n aw et przy dostatecznej jego w artości kalorycznej, za
spokaja potrzeby organizm u. Człowiek może um rzeć 
z głodu, mimo że będzie obficie karm iony podstaw o
wymi składnikam i pokarm ow ym i, dobrze p rzysw ajal
nym i przez jego organizm. Zw ierzęta m im o obfitego 
karm ien ia ginęły. D odatek m leka u trzym yw ał je  przy 
życiu. Łunin w ysnuł w  zw iązku z tym  spostrzeże
niem  wniosek, że mleko zaw iera składniki niezbędne 
do praw idłow ego rozw oju organizm u, ale ich bliżej 
•nie scharakteryzow ał. Był to  rek  1881, Od teij daty 
m inęło trzydzieści lat, zanim n atra fio n o  na właściwy 
ślad tych substancji.

W śród in teresu jących  się tym  zagadnieniem  był 
również Polak K azim ierz Funk, urodzony 23 lutego 
1884 roku w W arszawie. Tu m ieszkali jego rodzice, 
a ojciec prak tykow ał jako  lekarz. Po ukończeniu gi
m nazjum  w roku  1900 F unk  w yjechał na stud ia do 
Szw ajcarii. N ajp ierw  studiow ał biologię w  Genewie, 
ale w kró tce przeniósł się do B erna, gdzie rozpoczął 
studia chemiczne, k tó re  zakończył rozpraw ą doktor-
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nologiczne w  badaniach ekologicznych, i tych k tórzy  
n ie uw zględniają w zajem nych powiązań między ele
m entam i biosfery przy badaniach zjaw isk fenol ogicz- 
nych. W przeciwnym  przypadku cała k ry tyka  jest za
wieszona w próżni, bowiem szkoda papieru  i czasu 
czytelników n a  pisanie i czytanie rzeczy oczywistych. 
N ajlepiej by było, gdyby autor przedstaw ił jak iś spek
taku larny  p rzykład  zejścia badań n a  m anowce w w y
niku niestosow ania się do jago koncepcji.

Jeśli przedstaw iony tu  aryku ł nie jest ani w ykła
dem  teorii, an i program em  badawczym, to  czym jest 
w  istocie? Otóż jest on sub iek tyw ną refleksją  au tora 
n ad  tym,, jak  bardzo skom plikow ane i w zajem nie po
w iązane są zjaw iska przyrodnicze. Nic n ie  w skazuje 
na to, aby refleksję  tę zaliczyć m ożna było do dzie
dziny inauk ścisłych, które m ają lub w każdym  razie 
w inny mieć stosunkowo dobrze określone k ry teria , 
odróżniające je  od innych dziedzin wiedzy. Takie re 
fleksje mogą być bardzo cenne nie ty lko dla laików, 
ale także dla sam ych uczonych. Dla wielu przyrodni
ków, łącznie z jednym  z tw órców  współczesnej eko
logii K arolem  Eltonem (por. The pattern oj animal 
com m unities, M ethuen, London 1966, str. 190) n a 
tchnieniem  była poezja A dam a Mickiewicza, nie ozna
cza to  jednak, że jego opisy przyrody zaliczyć może
my do dziedziny nauk  ścisłych. „W szechświat” jest 
pisimem drukującym  teksty  z dziedziny n auk  ścisłych, 
a jeśli będzie drukow ał tak ie  teksty  jak  tu  omówio
ny, to  wyrobi w czytelnikach niesłuszne przekonanie, 
że ekologia i fenologia do nauk ścisłych nie należą.

Adam Ł o m n i c k i

N I  C E

ską w ykonaną pod k ierunkiem  sławnego organika 
prof. S tanisław a Kostaneckiego (1904). Stopień dokto
ra  Funk  uzyskał w bardzo m łodym  w ieku, bo skoń
czył w tedy zaledwie dw udziesty rok  życia.

Funk nie zam ierzał powrócić do k ra ju , który po
zostawał pod zaborami. W yjechał w ięc do Francji, 
gdzie otrzym ał pracę w zakładzie biochemii w  In sty 
tucie P asteu ra  w  Paryżu. Z tego okresu  pochodzi je 
go praca pt. O ksydazy, czyli fe rm en ty  utleniające  
(„W szechświat” 1905, n r 48, t. XXIV).

Lata 1906—1910 spędził Funk  w  Niemczech, głów
nie w pracow ni sławnego organika, lau rea ta  nagrody

Ryc. 1. Y itam ina C wg E. M ercka
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Ryc. 2. Y itam ina D» wg E. M ercka

Nobla — Em ila F ischera. T am  zetknął sę z m a te ria 
łem dotyczącym  choroby beri-beri, objaw iającej się 
brak iem  ap e ty tu  i szybką u tra tą  wagi, a w  końcowej 
fazie porażeniem  m ięśni nóg. L ekarz holenderski, 
E ijkm an stw ierdził, że przyczyną tej choroby je s t je d 
n o sta jn e  odżyw ianie oczyszczonym ryżem . Do tego 
w niosku doprowadziło go przypadkow e spostrzeżenie. 
W nikliwsze badania u jaw n iły  w iele uw arunkow ań 
beri-beri. W yniki badań uczonych angielskich n ad  tą  
chorobą spraw iły, że F unk  przeprow adził się do A n
glii, gdzie chem ia stała na w yjątkow o w ysokim  po
ziomie. Nad czynnikam i odżywczym i, bez k tórych  roz
wój ,i u trzym anie życia w ydaw ały  się niem ożliwe, 
pracow ał tu  Hopkins, odkryw ca tryp to fanu , jednej 
z cegiełek białek. F unk  pracow ał pod k ierunk iem  dy
rek to ra  In s ty tu tu  dra L iste ra  M artina. W edług dra 
M artina białko m iąższu ryżowego nie m a pełnego 
składu niezbędnych organizm ow i am inokw asów . B ra
k u jące  am inokw asy w ystępu ją  widocznie w  otocz
kach ziarna ryżu, jeśli ryż łuskany  w yw ołuje chorobę 
beri-beri. T en  k ierunek  badań  pod ją ł K. Funk , k tó ry  
m iał spore dośw iadczenie badaw cze nad  b iałkam i 
i am inokw asam i, zdobyte w cześniej w  Niemczech.

Po uprzednim  zapoznaniu się z p racam i n a  ten  te 
m at, rozpoczął badania n a  szczurach. Jed n ą  ich grupę 
karm ił białk iem  w yizolowanym  z oczyszczonego ryżu, 
d rugą zaś — białk iem  z ryżow ych otrąb. W rozw oju 
obu grup  zw ierząt n ie  zauw ażył jednak  żadnych róż
nic. W tedy F unk  w ybrał do doświadczeń gołębie. 
C harak terystycznym  objaw em  b eri-b e ri u tych  zwie
rzą t było skręcenie głowy do tyłu. Jednocześnie p rzy 
stąp ił do w yizolow ania z o trąb  ryżow ych poszukiw a
nej substancji. Z p rac swoich poprzedników  w iedział, 
że substancja  ta  je s t rozpuszczalna w  wodzie. Zale-

Ryc. 3. Y itam ina D3 w g E. M ercka

Ryc. 4. Amid kw asu nikotynow ego (Vit. PP) wg 
E. M ercka

w ał więc o tręby  wodą, a  następnie odsączał je, zaś 
w odny roztw ór podaw ał chorym  gołębiom. Zw ierzęta 
z g rupy  dośw iadczalnej szybko pow racały do zdrowia. 
A by przekonać się, czy substancja ta  m a budowę 
białkow ą, F unk  podgrzew ał roztw ór. B iałka po pod
grzan iu  tra c ą  w łaściw ości biologiczne. Ogrzany roz
tw ó r zachow ał jednak  sw oje lecznicze właściwości, co 
dowodziło, że nie była to  substancja białkow a, an i jak  
w ykazały  dalsze badan ia , substancja nieorganiczna. 
Mogła to  więc być jedyn ie substancja organiczna. 
F ak t, że p rzen ikała  przez błony półprzepuszczalne do
wodził, że je j cząsteczki są n iezbyt w ielkie. P rzez b ło
ny  te  n ie  p rzen ika ją  bow iem  ani białka, ani inne 
zw iązki w ielkocząsteczkowe.-

T eraz rozpoczął się ko le jny  etap  badawczy, m ający 
na celu ścisłe określenie związku leczniczego. Po 
żm udnym  spraw dzaniu  każdej frakcji, w ielokrotnym  
strącan iu  różnym i zw iązkam i chem icznym i osadów 
i oddzieleniu roztw orów , udało  m u się w  końcu w y
dzielić n iew ielką ilość krystalicznej substancji wolnej 
od białek, tłuszczów  i cukrów , a także w olnej od fos
foru, k tó rem u n iek tó rzy  przypisyw ali właściwości 
lecznicze. S ubstanc ja  ta  w  zdum iew ająco m ałych ilo 
ściach p rzyw raca ła  zdrow ie p takom  z objaw am i cho
roby  beri-beri. W ytężona p raca  K. F unka w ydała 
wreszcie owoc. U dało m u się wyizolować tajem niczy 
zw iązek chem iczny, k tórego  b rak  był spraw cą u ta jo 
nego  głodu i choroby n ękające j człowieka od wieków.

A naliza jakościow a tego związku w ykazała, że za
w iera  on węgiel, azot, t le n  i wodór, a także i to, że 
w  stan ie  rozpuszczalnym  w  wodzie je s t mało odporny 
na działanie alkalidów . S am  w ykazyw ał charak te r za
sadow y dzięki obecności g rupy  am inow ej.

F unk  zaproponow ał nazw ę dla te j substancji. Z te 
go względu, że okazała się ona niezbędna do życia, 
oraz z uw agi n a  obecność w  niej g rupy  am inow ej — 
zaproponow ał dw uczłonow ą nazw ę — w itam ina. Je d 
nak  nazw a ta  n ie  spo tkała się z uznaniem  zwierzch
n ików  F unka, co znalazło odbicie w  jego publikacji 
ogłoszonej w  „Lancecie” (1911) pod ty tu łem  Badania  
nad przyczyną beri-beri. W tym że sam ym  roku w 
„Jou rna l of Physiology” ogłosił d rugą pracę pt. Che
m iczny  charakter zw iązku , k tó ry  leczy zapalenie w ie-  
lonerw ow e p taków , w yw ołane dietą zawierającą po
lerow any ryż. Także w  te j pracy nie m a w zm ianki 
o nazw ie odkrytej substancji.

F unk  prow adził dalej swe badania. Stw ierdził, że 
substancję o  podobnych w łaściw ościach można w yizo
low ać także z innych surowców, jak  np. m leka, móz-
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IVb. TEKSTURA PAPILARNA w arstw y cholesterolowego ciekłego kryształu. 
Fot. A. Adam czyk
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gu wolowego, drożdży. Z około 100 kg drożdży otrzy
m ał około 2,5 g czynnej substancji o w yjątkow o du
żej sile działania leczniczego, bowiem po podaniu 
chorym  ptakom  zaledwie 2 m g zwierzę po k ilku  go
dzinach pow racało do zdrowia.

A nalizując dalej ten  związek zdołał ustalić jego 
wzór sum aryczny 'i struk tu ralny , zaznaczając, że są 
one przybliżone. Tak więc wzór sum aryczny ma po
stać:

C17H20N2O7, a struk tu ralny :

CH

N

H C

X

CH

CH
p i r y m id y n a

N

F unka n ie  zadow alały uzyskane w yniki. Przeczu
wał, że odkrył nie ty lko  jeden  z czynników odpowie
dzialnych za zdrowie organizm ów  żywych, ale że w y
tycza drogę now em u kierunkow i badań, a  zwłaszcza 
now ym  poglądom  dotyczącym  etiologii chorób na tle 
żywieniowym. W 1912 roku, dzięki pomocy d ra  L u
dw ika R ajchm ana, k tó ry  w tedy pracow ał w  K rólew 
skim  Insty tucie Zdrow ia w  Anglii, K. F unk publikuje 
w  „Journa l of S tate M edicine” arty k u ł pt. Etiologia 
chorób w yw oływ anych  niedoborem  i omawia w  nim  
objaw y w yw ołane die tą  pozbaw ioną pew nych niezbęd
nych organizm ow i składników  odżywczych. W tej to 
publikacji K. Funk w prow adził jako  pierw szy nazwę 
„w itam ina”. W ysunął w  n im  też hipotezę, że oprócz 
beri-beri także w iele innych chorób, jak  np. szkorbut, 
jest wywołafiych brakiem  związków azotowych w  po
żywieniu. „I tu  należy schylić głowę przed n iew ątp li
w ie godną podziwu in tu icją  tego badacza” — pisze 
Bronisław  Filipowicz.

P raca  Funka w zbudziła zainteresow anie w  środo
wiskach zarówno naukow ych jak  i lekarskich. Zapo
czątkow ała nowy k ierunek  badaw czy — tzw. w itam i- 
nologię, czyli naukę o substancjach niezbędnych w  po
żywieniu. Późniejsze badania w ykazały, że nazw a „w i
tam in a”, a zwłaszcza je j d ruga część „am ina” n ie  jest 
zbyt tra fn a , bowiem  nie w szystkie związki chemicz
ne niezbędne organizm om  zw ierzęcym  do życia ją  
zaw ierają, a le  nie spowodowało to je j zm iany. Do 
dziś obowiązuje ona w  term inologii naukow ej i w  ży
ciu codziennym.

Niezależnie od Funka do podobnych wyników  do
szli też inni uczeni, a m ianowicie Edie, Suzuki, Shi- 
m am ura i Odake. Ogłosili je parę miesięcy później, 
bo w  roku 1912. W następnych latach ilość pub lika
cji na ten  tem at poważnie wzrosła.

„Ten pionier nauk i o w itam inach — jak  pisze
0 F unku B. Filipowicz — prow adził przez długie 
jeszcze la ta  dość tułaczy żywot”. P ierw sza w ojna 
św iatowa spowodowała jego w yjazd do USA. Anglię 
opuszczał niechętnie. Cenił bowiem wysoko atm osferę 
badawczą panującą w tym  kraju . K ilkuletni pobyt 
w Nowym Jo rku  nie dał mu zadowolenia. Aby żyć, 
m usiał pracować w insty tucjach przem ysłowych, ocze
kujących n ie wyników  badawczych, a w yłącznie tech
nicznych. Dopiero pod koniec życia udało mu się po
wrócić do in teresu jących  go problemów.

W 1923 roku zaproponowano Funkowi przeniesienie 
do W arszawy, gdzie dzięki pomocy F undacji Rocke
fellera stworzył Państw ow y Zakład Higieny. W a ru n k i,. 
jakie zastał w  W arszawie, odbiegały od tych, do k tó 
rych zdołał się przyzwyczaić w  Niemczech, Anglii
1 USA. Zarówno wyposażenie w  aparatu rę , jak  i w  
odczynniki chem iczne było mniej niż skrom ne. W tych 
w arunkach podjął badania nad izolowaniem horm o
nu  — insuliny, nad  w pływ em  w itam iny Bu na p rze
m ianę węglowodanową oraz nad kw asem  nikotyno
wym, a  także n ad  w ielu innym i problem am i.

F unk przebyw ał w  W arszawie jako stypendysta. 
Gdy więc um ow a m iędzy Państw ow ym  Insty tu tem  
Higieny a F undacją Rockefellera wygasła, F unk m u
siał opuścić rodzinny k ra j (1927). W tedy w yjechał do 
F rancji, gdzie na przedm ieściach P aryża założył w ła
sny ośrodek badawczy. W nim  to prow adził badania 
nad horm onam i płciowymi. Jednak  rosnące napięcie 
polityczne w  Europie zaczęło znów zagrażać bada
niom  naukowym . W 1939 roku  F unk w raz z rodziną 
opuszcza F rancję  i znów udaje się do USA. O statnie 
la ta  poświęcił badaniu  przyczyn raka. Ogłosił około 
200 prac. W uznaniu jego zasług utw orzono Fundację 
Funka do badań  Medycznych (The F unk  Foundation 
for Medical Research).

N iekw estionow any je st w kład F unka do nauk i 
o żywieniu, a zwłaszcza o w itam inach. W uznaniu za
sług Funka w  ty m  kierunku, w  roku 1929 uhonoro
w ano go w raz z E ijkm anem  N agrodą Nobla.

Dziś, jak  pisize B. Giędosz: „Słowo w itam ina  roz
brzm iew a nie ty lko w salach wykładowych, w p ra 
cowniach, w  salach szpitalnych i klinicznych, nie ty l
ko w  gabinetach, nie tylko w  halach przemysłowych, 
ale w każdej, izbie robotniczej i w  chłopskiej zagro
dzie. Rozbrzmiewa ono wszędzie. A z dźwiękiem sło-. 
w a tego wiąże się głęboka treść: zdrowia i życia .

Kazim ierz Funk  zm arł 19 stycznia 1967 roku.

Czesław W r o n k o w s k i
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P R Z E G L Ą D  N A U K  A N T R O P O L O G I C Z N Y C H

Antropogeneza

W nauce św iatow ej is tn ie ją  dwa podstaw ow e k ie
runk i w  badaniach filogenezy naszego gatunku. 
P ierw szy z nich to  badanie szczątków kopalnych, 
a d rugi to obserw acja dziś żyjących naczelnych (Pri- 
mates) w raz z przeprow adzaniem  badań  eksperym en
talnych i porównaw czych. Jak ie  możliwości is tn ie ją  
w  tym  stan ie rzeczy dla polskiego antropologa? N ie
stety, są one niew ielkie. Nie dysponujem y w łasnym i 
m ateria łam i kopalnym i, bo te , k tó re  udało  nam  się 
dotąd wydobyć, są  w  w iększości zbyt „m łode”, by 

.m ogły w nieść isto tne in form acje do zagadnienia an - 
tropogenezy. Nasze badan ia  naczelnych, ograniczone 
do zasobów ogrodów zoologicznych, są  trak tow ane  
z zastrzeżeniam i, w szelkie zaś prace te renow e w  n a 
tu ralnych  siedliskach naczelnych są dla nas raczej 
niedostępne. Mimo to  w kład antropologii polskiej 
w  tym  zakresie je s t w  lite ra tu rze  św iatow ej dość w y
soko oceniany.

W kład antropologii po lskiej

Nasze możliwości badaw cze leżą w  dziedzinie za
gadnień teoretycznych i m etodycznych. W artość pol
skich p rac polega na syntetycznym  porządkow aniu  
znalezisk kopalnych w  ciąg dający  jednolitą  koncep
cję zgodną z chronologią geologiczną. S tosow ano przy  
tym  oryginalne polskie m etody dotyczące porządko
w an ia  zbiorów i w yszukiw ania w  nich skupień  ele
m entów  podobnych. Na tym  polu odnosiliśm y już po
ważne sukcesy. W badaniach prym atologicznych n a 
tom iast jesteśm y zm uszeni do korzystania głównie 
z obcych m ateria łów ; polskie prace koncentrow ały  się 
na zagadnieniach związanych z pokrew ieństw em  czło
w ieka z innym i naczelnym i i n a  w yw odzeniu naszego 
gatunku  z w spólnego pnia. W szczególności zajm ow a
no się lokomocją, odontologią porów naw czą oraz roz
w ojem  ośrodkowego układu  nerw ow ego w  rozw oju 
rodowym , w łącza jąc  — w m iarę możności — badania 
adap tacji ekologicznych i behaw ioru  społecznego czło- 
w iekow atych (H om inidae).

R ekonstrukcje

Je s t jeszcze jedna dziedzina, w  k tó rej osiągam y 
skrom ne sukcesy n a  forum  św iatow ym , i o k tórych 
w arto  w spom nieć, są to  rekonstrukc je  form  kopal
nych.

Szczątki kostne w ydobyw ane w  trakc ie  p rac w y 
kopaliskow ych są z reguły  n iekom pletne; im sta rszy  
zabytek, tym  zniszczenie jest większe. W ydobyw a się 
z najsta rszych  pokładów  zm ineralizow ane fragm enty , 
zazwyczaj tkw iące jeszcze w  osłonie skalnej, z k tó rej 
trzeba je  delikatn ie d łu tem  w yłuskiw ać. A potem  po
w sta je  p rob lem  zrekonstruow ania całości.

Gdy w śród znalezisk w ystępu ją  form y podobne, za
chow ane w  stosunkowo dobrym  stanie, to  m ożna się 
niimi posłużyć jako  wzorcam i, z tym  że trzeba oczy
wiście uw zględniać istn iejące odchylenia. Zazw yczaj, 
gdy m am y np. połówkę żuchw y, w tedy  w ykonujem y 
odlew  i w edług negatyw u od tw arzam y b rak u jącą  po
łowę. N ie je st to  w yjście idealne, bo w  rzeczyw isto
ści lew a i p raw a strona  w ykazu ją zawsze lekką asy
m etrię, a le  tru d n o  w  rekonstrukcjach  u tra fić  pełną 
zgodność ze stanem , jak i był za życia danej istoty.

Na ogół od tw arzan ie czaszki i szkieletu postk ran ia l- 
nego form y przedludzkiej czy wczesnoludzkiej nie 
p rzedstaw ia nadm iernych  trudności d la  badacza do- 
b ize znającego anatom ię porównaw czą naczelnych.

Jak o  tw orzyw o do m odelow ania części b rak u ją 
cych służy jakakolw iek m iękka m asa plastyczna, ła 
tw o poddająca się ugniatan iu  i nie krusząca się po 
wyschnięciu. Z rekonstruow ane fragm enty  zestawia 
się w  całość. Najczęściej rekonstruu je  się czaszki lub 
poszczególne kości kończyn, rzadziej cały kościec. Ko
le jną  czynnością je s t w ykonyw anie kopii, najczęściej 
gipsowych, k tó re  udostępnia się na zam ówienie róż
nym  placówkom  naukow ym , lub też w ykorzystuje dla 
celów w ystaw ow ych, by służyły popularyzacji nauki.

Znacznie trudn ie jsze są prace dotyczące odtw arza
n ia całej głowy czy całej postaci danej form y kopal
nej. W krym inalistyce znane są zasady rekonstruo
w an ia tw arzy  ludzkiej n a  podstaw ie czasizki odnale
zionej w  okolicznościach, w skazujących na możliwość 
m orderstw a. Z anatom ii wiadomo, jaka jest grubość 
tkanek  m iękkich n a  różnych częściach głowy i tw a
rzy  ludzkiej; można też odtworzyć rusztow anie nosa 
w edług ukształtow ania kolca nosowego (spina nasalis 
anteriory, w yrostek  su tkow aty  kości skroniow ej (pro- 
cessus m astoideus) może dać pew ne w yobrażenie 
o kształcie m ałżow iny usznej; oczodół zaś pozwala 
um iejscow ić oko; b rak  n ieste ty  punktów  oparcia dla 
odtw orzenia barw y  tęczówki oraz opraw y oka. W tym  
przypadku  m usi zadziałać intuicja. Podobnie p rzed
staw ia się spraw a w yżłobienia fałdów  i zm arszczek 
skórnych n a  tw arzy  i dodanie uwłosienia.

O dtw arzanie w yglądu form  kopalnych opiera się 
na te j sam ej zasadzie z tym, że musi się dysponować 
w iedzą w  zakresie anatom ii części m iękkich u w yż
szych naczelnych. Konieczna jest też pomoc arty sty - 
p la s ty k a ,  gdyż antropolog zazwyczaj uzdolnień rzeź
b iarskich  nie posiada. W re k o n s tru k c ji, kośćca w y
starcza techniczna pomoc labora to ry jna  przy pracach 
sztukatorskich, ale gdy m am y m odelować głowę i n a 
dać tw arzy  w yraz odpow iadający naszym  w yobraże
niom  o psychice tych isto t, w tedy potrzebny jest ta 
len t artysty .

W m uzeach przyrodniczych na całym  świecie ist
n ie je  bardzo dużo rzeźb przedstaw iających w ygląd 
praprzodków  człowieka. Zagadnieniem  tym  in te resu 
ją  się zwłaszcza antropolodzy z tych k rajów , w  k tó 
rych  dokonano szczególnie dużo wykopalisk, a więc 
w  Europie Fr.aneuzi, Włosi, Niemcy i Czesi, szczegól
n ie zaś zasłynął w  te j dziedzinie Związek Radziecki, 
w  czym najw iększa zasługa M. M. Gierasimowa. 
W USA w ykonano  też sporo  dobrych rekonstrukcji, 
jakkolw iek  n a  kontynencie am erykańskim  n ie było 
n igdy isto t przedludzkich. Z afrykańsk ich  reko n stru k 
cji słynie m uzeum  w  N airobi (Kenia).

Także Polska zaczęła n a  tym  polu zdobywać uzna
nie w  świecie, m im o że niie dysponujem y a trak cy jn y 
mi w ykopaliskam i praprzodków  z naszej ojczyzny. 
P racow nia antropologiczna U niw ersytetu  W rocław 
skiego .dysponuje m odelam i niem al w szystkich cza
szek kopalnych i  z nich opracow uje się rekonstruk 
cje. P race  te  publikow ane w  k ra ju  i za granicą mogą 
się poszczycić bardzo pochlebnym i w zm iankam i w  li
te ra tu rze  św iatow ej. Na przyszłość p lanu je  się dalsze 
p race  rekonstruk to rsk ie , k tóre szczególnie pociągają 
u ta len tow aną młodzież antropologiczną.
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Teoria antropogenezy w  św ietle  najnow szych ustaleń

Sedno zagadnienia leży w  tym , by odtworzyć moż
liwie wiernlie drogę -przekształcania się populacji 
przedludzkich naczelnych w  populację istot człowie- 
kow atych. Pow szechnie aprobow ana teoria  ewolucji 
w yjaśnia, że proces ten  przebiegał w  drodze stopnio
wych przem ian ich s tru k tu ry  genetycznej, co dopro
wadziło w  konsekw encji do w ytw orzenia gatunku 
ludzkiego. Poglądy w  te j sp raw ie  są jednak  różne, 
bo ścierają się tu  różne postaw y światopoglądowe, 
a także różne koncepcje biologiczne.

M usimy szczerze wyznać, że początki filogenezy 
człowieka nie są znane i że m usim y poprzestać na 
rozw ażaniach teoretycznych, opartych o stosunkowo 
skąpe dane m ateriałow e. Tak zresztą zwykle się dzie
je w paleontologii; żaden badacz nie dysponuje w  tej 
dziedzinie pełną dokum entacją. A ntropologia nie jest 
w ięc bynajm niej odosobniona pod tym  względem.

Proces antropogenezy rozpoczął się — według 
wszelkich danych — u schyłku miocenu, a więc co 
najm niej k ilkanaście, do dw udziestu milionów la t te 
mu. Skąpe w ykopaliska nie pozw alają te j tezy  w ery
fikow ać w  stopniu dostatecznym . P ierw sze bez
spornie dwunożne isto ty  przedludzkie (A ustralopithe-  
cinae) pojaw iły się najw cześniej przed czterem a m i
lionam i la t; w ykazyw ały one stosunkowo już za
aw ansow ane stadium  „uczłowieczenia”. A co było 
wcześniej? Nie znaleziono do te j pory żadnych bez
spornych szczątków z najsta rszej fazy antropogenezy. 
M usimy opierać nasze rozum ow anie n a  dowodach po
średnich.

Nie -ulega w ątpliw ości, że człow iekowate wywo
dzą się od jak iejś kopalnej g rupy  m ałp wąskonosych 
(Catarrhina); możemy naw et uznać za pew ne nasze 
pochodzenie od m ałp praczlekokształtnych, od w spól
nych z nam i przodków  dzisiejszych antropoidów. Do
wodzą tego -liczne, głęboko sięgające podobieństwa 
anatom iczne, fizjologiczne, biochemiczne a naw et psy
chiczne, łączące człow ieka z dzisiejszym i m ałpam i 
człekokształtnym i, szczególnie zaś z szym pansem . Po
dobieństw  tych n ie można w yjaśnić inaczej jak  ty lko 
p rzy jm ując hipotezę o blisk im  pokrew ieństw ie ewo
lucyjnym  i o pochodzeniu z jednego wspólnego pnia 
rodowodowego.

K iedy odłączyła się lin ia ew olucyjna w iodąca do 
człowieka od linii prow adzącej do dzisiejszych m ałp 
człekokształtnych? Przypuszczalnie nastąpiło  to  w  d ru 
giej połowie miocenu; dowodów kopalnych nieste ty  
brak. P rzy  obecnym  stanie naszej w iedzy zagadnie
nia tego n ie  po trafim y  bezspornie rozstrzygnąć.

Gdzie była praojczyzna?
Dyw ergencja człowiekowatych m usiała w  każdym  

razie nastąpić w  strefie  sub tropikalnej lub naw et tro 
p ikalnej. W szystkie naczelne, a w raz z n im i czło
wiek, należą do ssaków  nie przystosowanych do k li
m atów  chłodnych. Dopiero po długotrw ałym  okresie 
rozwoju, gdy człowiekowate osiągnęły już stosunko
wo wysoki poziom k u ltu ry  m ateria lnej i po trafiły  się 
skutecznie izolować od zim na — przede w szystkim  
dzięki opanow aniu ognia, ale też stosowaniu odzie
ży — zdołały ogarnąć swym zasięgiem strefę k lim atu  
um iarkow anego, a później naw et subarktycznego.

Gdzie w ięc m ożna doszukiwać się praojczyzny n a
szych praprzodków ? B ezw arunkow o leżała ona w  ob
szarze S tarego  Św iata, a więc albo w Afryce, albo 
E urazji Południow ej. A m eryka n ie wchodzi w grę, po

nieważ na tym  kontynencie nigdy nie było rodzi
mych m ałp wąskonosych. N iektóre nikłe szczątki ko
palne najwyższych naczelnych zdają się wskazywać 
na południowe podnóża H im alajów; trw ają  jednak  
wciąż spory, ponieważ nie brak  antropologów up ie
rających  się przy Afryce. Jedynie dalsze w ykopali
ska będą mogły rozstrzygnąć tę sprawę. W ypada na 
nie czekać.

Pram ałpy człekokszta łtne

Do rzędu naczelnych należą nadrzew ne, a p rzy n a j
m niej pierw otnie nadrzew ne ssaki łożyskowe o chw yt
nych kończynach i stosunkowo dużych półkulach móz
gowych. Także przodkowie naszego gatunku byli n a 
drzewni, a tzw. „zejście z drzew ” było zja-wiskiem 
w tórnym . Zm iana środowiska życiowego z nadrzew 
nego na naziem ne w iązała się najpew niej ze zm ia
nam i k lim atu  i szaty roślinnej, przede w szystkim  
z zanikiem  dżungli i  ze stepowieniem .

W m iocenie istniały pram ałpy człekokształtne, dys
ponujem y ich szczątkami, w praw dzie w  dość n ikłej 
postaci, jednak  w ystarczającej, by ocenić, że były to 
zw ierzęta stosunkowo duże. Na tej podstaw ie w ysnuto 
hipotezę, że m usiały  -one w  życiu nadrzew nym  przy
bierać postaw ę spionizowaną, rozkładając tym  sam ym  
ciężar ciała na dwóch poziomach gałęzi. T rudno  by
łoby wyobrazić sobie duże, a więc dość ciężkie zwie
rzę poruszające się czworonożnie na jednej ty lko ga
łęzi; groziłoby to  niechybnie upadkiem  z dużej n ieraz 
wysokości, bo gałąź złam ałaby się zapew ne pod tym  
ciężarem. S tąd wniosek, że z biegiem  pokoleń m usia
ły  się u tych isto t w ytw arzać pew ne adaptacje do 
pionizacji ciała, głównie w kręgosłupie i w  miednicy. 
Gdy potem  nastąpiła zm iana trybu  życia na naziem 
ny, nowe adaptacje nak ładały  się na szkielet już czę
ściowo zm odyfikowany, co ostatecznie mogło z cza
sem doprowadzić do pełnej dwunożności naziem nej.

Etap „ziarnojadów” w  filogenezie

Bardzo in teresu jącą próbę rozw iązania problem u 
zm iany trybu  życia naszych praprzodków  przedstaw ił 
am erykański antropolog C. Jolly  w 1970 r. P ram ałpy  
mioceńskie żyjące w  środow isku leśnym  były — tak  
jak  m ałpy dzisiejsze — roślinożerne z m ałą dom iesz
ką owadów czy innych m ałych zw ierzątek osiągal
nych bez konieczności opuszczania drzew. Przejście 
do życia n a  o tw arte j przestrzeni w ym agało rad y k a l
nej zm iany diety. Jo lly  w  niezw ykle przekonujący 
sposób powołał się na analogię z dziś żyjącą grupą 
paw ianow atych z gatunku T heropithecus gelada. M ał
py te  wywodzą się bez w ątpienia też od przodków  
nadrzew nych, ale opuściły środowisko leśne jako 
zw ierzęta niewielkie o lokom ocji czworonożnej, wobec 
czego także w  życiu naziem nym  pozostały czworo
nożne. Dzisiejsze dżelady żeru ją zwykle w  pozycji 
siedzącej m anipulując zręcznie kłosam i tra w  zbożo
wych i w ydobyw ając z n ich  nasiona stanow iące pod
staw ę ich pożywienia. Taki try b  życia spowodował, 
że w  drodze doboru naturalnego  w ytw orzyły się od
powiednie adaptacje, przede wszystkim  przystosow a
n ia do stosunkowo precyzyjnych chw ytów  kciuka 
i obu sąsiednich palców dłoni, a  takiże silne w ysklepie- 
n ie  podniebienia i rozwój mięsistego języka. Cechy te  
istn ieją  u obecnych przedstaw icieli tego gatunku.

Biorąc pod uwagę te fakty, możemy przy jąć hipo
tezę, że także mioceńscy przodkowie człowiekowa
tych zaczęli pędzić podobny try b  życia. Pionizacja
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ciała, nab y ta  jeszcze w  życiu nadrzew nym , była im 
w łaściw a od czasów bardzo  daw nych. Być może w  
czasie żerow ania p rzybiera ły  — jak  dżelady — po
staw ę siedzącą lub  kuczną, ale przy  przenoszeniu się 
z m iejsca n a  m iejsce zaczęły się zapew ne coraz czę
ściej poruszać dwunożnie. Zw iększanie zdolności m a
nipu lacy jnych  dłoni, rozw ój ruchliw ego języka oraz 
zm iany w  uzębieniu były konsekw encją tego trybu  
życia. Żucie tw ardych  pokarm ów , zwłaszcza ziaren, 
w ym agało dostosowania zgryzu do koniecznych ru 
chów rozcierających i rozgniatających. W ytw orzyły 
się odpowiednie ad ap tacje  uzębienia, a w ięc szerokie 
korony zębów trzonow ych przy stosunkowo n iew iel
kich siekaczach d kłach. O bserw ujem y te  cechy 
u w iększości austra lop iteków  pod koniec pliocenu. 
Model życia „ziam ojadów  typu  dżelady” w ydaje  się 
więc wysoce praw dopodobny d la przodków  człowie- 
kow atych.

Korzyści, jak ie  dawała dieta ziam ojadów

N asiona traw  zbożowych zaw ierają  w ystarczającą 
ilość składników  odżywczych, by  nasycić stosunkowo 
duże zwierzę. Do tra w  należą także pszenica, żyto, 
jęczmień, owies, proso, a  także ryż i sorgo. W szystkie 
te  traw y  m iały przodków  w  m iocenie; są one także 
dziś dość szeroko rozpow szechnione w  stan ie  dzikim . 
Każda z tych tra w  w ystępuje w  postaci licznych ga
tunków  (od 15 do 30). Dzikie żyto także dziś je s t 
znane jako  chw ast w  Azji, A fryce, a n aw et w  E uro
pie. Podobnie rozpow szechniona jest pszenica, n ie  
mówiąc o jęczm ieniu  i owsie. Szczególnie jęczm ień 
byw a częsty, znam y dziś 30 jego gatunków , je s t on 
zarazem  bardzo w ytrzym ały  na kaprysy  k lim atu . Is to 
ty  z iarnożem e oczywiście tę  dietę urozm aicały, p rze 
cież naczelne są z n a tu ry  rzeczy w szystkożerne, a w y
wodzą się z wspólnego pn ia ow adożernych {In sec ti- 
vora). Polow anie na ow ady obserw ujem y jeszcze dziś 
u w ielu przedstaw icieli tego rzędu . Bulwy, kłącza 
i rozm aitego rodza ju  drobne łupy stanow iły pożądane 
dodatki pokarm ow e.

W ypada dodać, że ziarnożerne pram ałpy  stepow e 
zajęły  niszę ekologiczną stosunkow o bezpieczną, a za
sobną w  pokarm y skoncentrow ane, w ysoko energe
tyczne. M ało znam y ssaków  żywiących się ziarnem , 
n ie  było więc groźnych konkuren tów , z k tórym i w y
padałoby walczyć o m iejsce i żer.

Is tn ie ją  w ięc pow ażne argum en ty  przem aw iające 
za tym , że w  środow isku bezleśnym  w  ciągu k ilk u 
nastu  m ilionów la t kum ulow ały  się u naszych p ra 
przodków  m orfologiczne i fizjologiczne adap tacje  ko 
rzystne dla try b u  życia naziem nego. K om binacja dzie
dziczności i  przystosow ań m ogła w  toku  dalszej ew o
lucji zdeterm inow ać rozwój w  k ie ru n k u  zupełnej pio
n izacji i  dwunożności, k tó rą  stw ierdzam y u kopal
nych Australopithecinae.

Z a lety  i niedogodności dw unożnego chodu

W m yśl przedstaw ionej hipotezy dwunożność w y
tw arza ła  się w  ciągu Wielu m ilionów  la t; w  zw iązku 
z tym  nasuw a się nieodparcie pytanie, z jakich 
w zględów dobór n a tu ra ln y  faw oryzow ał te  adaptacje? 
D w unożny chód w  spionizow anej postaw ie zaw iera 
sporo niedogodności. W ysokie położenie środka cięż
kości u stosunkow o dużego organizm u, p rzy  oparciu 
n a  dwóch ty lko  stopach, stw arza znaczne trudności 
w  zachow aniu rów now agi, n ie  sp rzy ja  także rozw ija
n iu  w ielkich szybkości w biegu, ponadto pow oduje

n ie ra z  kom plikacje porodowe i doprowadza do s ta 
nów  patologicznych. M usiał więc istn ieć bardzo silny 
czynnik doboru naturalnego , k tóry  w ynagradzał z nad 
w yżką te  strony  ujem ne. Jak ie  to  były korzyści? 
P rzede w szystk im  rozszerzenie pola w idzenia, dalej 
uw olnienie rąk  i swobodny rozwój uzdolnień m an i
pulacyjnych, a  także korzystne położenie puszki m óz
gowej sprzy ja jące rozrostow i mózgowia. Za tę  cenę 
w arto  było zapłacić naw et u trudnien iem  krążenia 
krw i, ryzykiem  pow staw ania żylaków, nadm iernym  
obciążeniem  kręgosłupa, a  także płaskostopiem , p rze
puklinam i i licznym i innym i dolegliwościami w yni
kającym i ze zm iany uk ładu  ciała, pierw otnie w szak
że czworonożnego.

Droga wiodąca do ga tunku  Homo sapiens

Dalsza ew olucja naszych praprzodków  rozpoczęła 
się, gdy „dw unożni ziarnożercy” zaczęli coraz częściej 
polow ać — w pierw  na zw ierzynę drobną i powolną, 
później na w iększą i coraz szybszą. Od kiedy zaczęto 
posługiw ać się p rym ityw ną bronią? T rudno ustalić 
dokładną datę. P ierw sze narzędzia kam ienne znane 
są sprzed b lisko czterech m ilionów la t, nadaje  im  się 
nazw ę k u ltu ry  otoczakowej. Być może wcześniej niż 
kam ien i używ ano kości, zębów i rogów; istn ieje n a 
w et w  archeologii pojęcie k u ltu ry  osteo-donto-kera- 
tycznej sięgającej k ilku  m ilionów la t wstecz. W yro
by  kam ienne jako  trw alsze zachow ały się jednak  n a j
lepiej w stanie kopalnym , o nich najw ięcej wiem y.

Z chw ilą rozpoczęcia obróbki narzędzi, poznania 
użyteczności ognia i rozpoczęcia zbiorowych łowów, 
w ym agających celowej organizacji i  podziału pracy, 
rozpoczyna się przejście do fazy drugiej uczłowiecze
n ia  w iodącej do Homo sapiens. N astępne etapy  są co
ra z  lepiej udokum entow ane znaleziskam i form  ko
palnych  i te  są już stosunkowo dobrze poznane.

Rozw ój życia społecznego

D alszy progresyw ny rozw ój naszego gatunku  poj
m ujem y jako tzw. trend  długofalowy, czyli ciąg uk ie
runkow any, w yw ołany stałością czynników „napędo
w ych”. Rozwój gatunku  ludzkiego w  czasie geolo
gicznym  dowodzi, że przystosow ania do życia spo
łecznego m usiały być czynnikiem  zw iększającym  szan
se przedłużenia życia jednostek  oraz wzmożenia ich 
rozrodczości. D ostrzegam y wszakże rozwój idący s ta 
le w  jednym  k ie ru n k u  — niezależnie od sy tuacji śro
dowiskowej — u w szystkich populacji ludzkich, n a
w et geograficznie najbardzie j od siebie izolowanych. 
Mogą w praw dzie w ystępow ać różnice w  tem pie, ale 
k ie runek  jest zawsze ten  sam .

Is to tą  doboru natu ra lnego  je st n ie jednakow a śm ier
telność oraz n ie jednakow a płodność poszczególnych 
genotypów  w  populacji. K ierunkow ość procesów przy
stosowawczych do życia społecznego w ynikała z kie- 
runkow ości doboru  natu ra lnego , k tó ry  najw yraźniej 
p rem iow ał w  w alce o by t cechy społecznie korzystne.

W historii naszego gatunku  dobór n a tu ra ln y  m u
siał działać też n a  korzyść rozw oju zdolności mówie
nia. P rzekazyw anie in fo rm acji było z pew nością czyn
nikiem  u ła tw iającym  w alkę o  byt, w skutek  czego 
osobniki w ładające spraw nie m ow ą m iały  w iększą 
szansę przeżycia i pozostaw ienia potom stwa. W iększa 
też  u  nich była możliwość przekazyw ania dośw iad
czeń następnem u  pokoleniu. Wobec tego liczba osob
ników  w ładających  coraz lepiej narządam i mowy m u-



W szechśw ia t, t. 85, n r  11/1984 361

sia ła  w  społeczeństw ach wczesnoludzkich nieustannie 
w zrastać.

Problem  pochodzenia mowy ludzkiej wiąże się ści
śle z rozw ojem  psychiki, z genezą m yślenia abs trak 
cyjnego. Hipotez na ten  tem at istn ieje  dużo, musimy 
jednak  zgodnie z p raw dą wyznać, że problem  ten  jest 
jeszcze daleki od rozwiązania. Będą się nad n im  mo
zolić następne pokolenia badaczy.

M iarą sukcesu odniesionego przez jakikolw iek ga
tunek  w czasie rozwoju filogenetycznego jest jego 
trw an ie  w czasie, liczba jego przedstaw icieli i roz
przestrzenienie geograficzne. G atunek Homo sapiens 
w  myśl tego k ry terium  odniósł najpełn iejszy  sukces. 
Czy przyszłość będzie rów nie pom yślna? Czas to po
każe. -

Oprać. W. S. M

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

Dwie trujące rośliny z rodziny 
baldaszkowatych i Sokrates

Rodzina roślin baldaszkow atych zawdzięcza swą 
nazw ę kw iatom  zebranym  w baldachy p roste  lub zło
żone, o form ule kw iatow ej K5C5A5G(2). Są to byliny, 
rośliny  dw uletnie i jednoroczne zarów no upraw iane, 
jak  dziko rosnące. N iektóre z nich ,są tru jące , a n a 
leży do nich m iędzy innym i szczwół plam isty i  szalej 
jadowity.

Szczwół plam isty, p ie traszn ik  Conium  m aculatum  
jest rośliną dw uletn ią o  w strętnej mysiej woni, ros
nącą w  zachwaszczonych ogrodach, zaroślach, n a  r u 
m owiskach, ugorach ii przydrożach. Jej górą rozgałę
ziona łodyga jest naga, sinozielona, dołem brudno- 
czerwono plam ista, w ew nątrz  pusta. Posiada liście n a 
gie 3-krotnie pierzaste, 3 - 5  lancetow atych pokryw, 
pokryw ki odgięte, krótsze od szypułek. Korzeń w rze
cionowaty, pojedynczy albo rozgałęziony białawy. 
K w itnie biało od czerw ca do sierpnia. K w iaty te j ro 
śliny tw orzą 5 -2 0  prom ieniow e baldachy, o n ierów 
nych szypułkach. W Polsce rozpowszechniona je s t na 
całym  niżu i  w  niższych położeniach górskich. Jeśli 
chodzi o zasięg św iatowy, to  obejm uje n im  Europę, 
Azję i północną Afrykę.

di

Z pism  H ipokratesa dow iadujem y się, że starożytni 
lekarze stosowali w  im wiadom y sposób świeży sok 
kom órkowy z owoców szczwołu plam istego w  leczeniu 
■niektórych chorób, a m ianowicie Archigenes posługi
w ał się w ym ienianym  środkiem  w  chorobach ocznych, 
Apollonius piersiowych, a Cornelius Celsus nerw ico
wych. Prócz tego roślina ta  znana była już ze swych 
tru jących  w łasności dzięki groźnem u alkaloidowi ko
minie, k tó ra  w ystępuje we w szystkich je j elem entach, 
a p rzede w szystkim  w owocach.

K om ina (propylppiirydyna, C8H17N) jest cieczą bez
barw ną, oleistą, praw oskrętną, reagującą alkalicznie, 
rozpuszczalną w  eterze i alkoholu. Je j tru jące  dzia
łanie {podobnie jak  kurary) polega n a  paraliżow aniu 
rdzenia kręgowego i zakończeń m otorycznych nerw ów  
mięśni poprzecznie prążkow anych, co pow oduje n a j
p ierw  bezw ład nóg, później rąk , z kolei paraliż n e r
wów gardła i  tw arzy. W tych w arunkach przy zacho
w aniu pełnej świadomości następuje śm ierć przez 
uduszenie.

Powszechnie wiadomo, że w antycznych A tenach 
w yw ar ze szczwołu służył do trucia skazańców  i że 
na wypicie śm iertelnej daw ki tej trucizny  w  399 roku 
p.n.e. w yrokiem  sądowym skazany został Sokrates. 
L iterack i opis objawów  tow arzyszących jego śm ierci 
pozostawił P la ton  w dialogu o nieśm iertelności duszy 
pt. Fedon.

Blisko spokrew niony ze szczwołem je st inny gatu 
nek tru jący , którego nazw a niesłusznie kojarzy  się

Ryc. 1. Conium  m aculatum Ryc. 2. Cicuta virosa
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z Sokratesem , m ianow icie szalej jadow ity  Cicuta v i-  
rosa — bylina popu larn ie  zw ana cykutą. Ż y je  ona n a  
m oczarach, bagnach, torfow iskach, brzegach rzek, s ta 
wów i jezior. W Polsce rozpow szechniona n a  całym  
niżu i pogórzu. Św iatow ym  zasięgiem  obejm uje środ
kow ą i północną E uropę oraz północną A zję po M on
golię i Japonię. Je j łodyga je s t gładka, w ew nątrz  
pusta, w  górze rozgałęziona, u dołu zgrubiała, m a 
kolor szarozielony z purpu row ym  odcieniem. L iście 
2 - 3 -kro tn ie p ierzasto  złożone o lancetow atych ostro 
p iłkow anych odcinkach. P ok ryw  brak , pokryw ki zw i
sające i  w ielolistne, dorów nujące długością w ym ia
rom  szypułek. K w itnie od czerw ca do w rześn ia; kw ia
ty  tw orzą 10 - 25 prom ieniow e silnie w ypukłe balda- 
chy. Z zew nątrz zielone lub b ladobrunatne, a  n a  p rze
k ro ju  b ia łe  kłącze szaleju, podzielone je s t n a  szereg 
kom ór, ułożonych jedna  n ad  drugą. W ydaje ono b a r
dzo n ieprzy jem ny zapach, k tó ry  daje  się odczuć szcze
gólnie w tedy, gdy w skutek  uszkodzenia tkanek  w y
płynie z niego szybko żółknący na pow ietrzu  sok 
mleczny. Szalej należy  do najbardzie j jadow itych  ro 
ślin k ra jow ej flory , bowiem prócz szkodliw ych sub

s tancji w ystępujących w  kłączu, sok kom órkow y ca
łej ro śliny  zaw iera bardzo niebezpieczny alkaloid  cy- 
kutynę.

T rucizna ta  a tak u je  korę mózgową i ośrodki u k ła 
du parasym patycznego, co w  zatruciach u  ludzi obja
w ia się bólem  brzucha, ślinieniem  i poprzedzającą 
śm ierć u tra tą  przytom ności.

W m owie potocznej, a naw et w  lite ra tu rze  dość 
często spotyka się pogląd, jakoby Sokrates został 
o tru ty  cykutą. Je st to  oczywista pom yłka, gdyż s ta 
rożytn i G recy i Rzym ianie chociaż w iedzieli o istn ie
n iu  te j rośliny, bliżej je j n ie  znali, bodnie w ystępuje 
ona n a  południu Europy. Dobrze natom iast znali 
szczwoła plam istego, którego m ieli pod dostatkiem  na 
K recie i Peloponezie oraz w  okolicach A ten i M ega- 
ry , a  k tó rego  Rzym ianie błędnie nazyw ali „cicuta”. 
B łąd ten, ja k  się okazuje, p rze trw ał do dziś, aczkol
w iek rozróżnienie obydw u tych roślin  n ie  należy do 
trudnych  problem ów.

M arian K a r p a

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

Jak kończono mowę jubileuszową

R ozw ażyw szy cały przebieg życia  tego ukochanego  
Jubilata naszego przychodzim y do przekonania, że 
m atka  przyroda m usiała zaliczyć go do grona swoich  
w ybrańców , bo chociaż dla zahartowania, nieraz pro
wadziła go przez ciernie i głogi, lecz obdarzyw szy go 
głową i sercem, jak ie  ty lko  rzadk im  śm ierte ln ikom  
dostają się w  udziale, uczyn iła  z  niego w zór człow ie
ka, o k tó rym  rzec można: Ecce homo!

Podzielając w  zupełności w ypow iedziane w  je d 
n em  z  p ism  dzisiejszych  zdanie, że „imię Szokalski, 
je s t synon im em  zacności, a życie Jego szeregiem  za
sług oddanych nauce i kra jow i’’ — i dzięku jąc Matce 
przyrodzie za takiego syna, w znoszę toast za Jego 
zdrow ie, z  życzen iem , aby nam  jakna jd łu że j służył 
sw oim  budującym  przykładem .
J u b ile u sz  p r o f .  S z o k a ls k ie g o  (P r z e m ó w ie n ie  d z iek a n a  J . A le 
k sa n d r o w ic z a ). W szech św ia t 1884, 3: 690 (2 X1).

Obserwacje nad małpami

Bardzo m ała ilość psów okazu je jak ieś w rażenie  
na w idok lustra. R ezus z  radością spoglądał w  zw ier
ciadło, uśm iechał się doń zw yk le  z  w ie lk iem  zado
w oleniem  i w  końcu obracał się ty łem  do niego. W y
raźnie szukał zaczepki z  m ałpą w  zw ierciadle, a n ie- 
mogąc się je j doczekać posuw ał ręką  poza zw ierciadłem , 
ja k  gdyby chciał pochw ycić obraz. K orzysta jąc z  tego 
uszczypną łem  go mocno poza lustrem , zaczerw ienił 
się z gniew u, nie na m nie, lecz na obraz odbity. 
T w arz przybrała kolor purpurow y, u szy się w y d łu 
ży ły  i  odstały od głow y, szczęki poruszały się ciągiem  
ziew aniem . To ziew anie było ta k  nieustające, że  nie  
m ógł ani go pow strzym ać, ani żuć, ani przełykać. To 
było dow odem  silnego gniew u i gw ałtow nego zakłó
cenia nerwowego.

Obawa w ęży  była u  niego nadzw ycza jną  i rozcią
gała się na w szystk ie  przedm io ty m niej lub w ięcej 
do w ęży  podobne kszta łtam i, np. ta k  samo bał się rur  
gazow ych i rysunków  rurek w ężow atych. To uczucie 
w strę tu  je s t wspólne w szys tk im  m ałpom . Jeden  z m o
ich pensyjonarzy, w spaniały m andryl (Cynocephalus 
m orm on) m iał zw ycza j m yszkow ać w szędzie. Dla 
ograniczenia jego kontroli, poum ieszczałem  skóry w ę

żow e pod przedm iotam i, które chciałem  m ieć n ie
tkn ię te . Sposób cudow nie podziałał. T em u  sam em u  
m andrylow i podsunąłem  raz prospekt podróży Sem -  
pera po Filipinach, był ta m  rysu n ek  holoturyi. Na 
w idok tego m orskiego korniszona m andryl skoczył na  
rów ne nogi, zaczął uderzać o ziem ię rękam i i noga
m i, w łos m u  się na jeżył a całe ciało trzęsło się od 
stóp do głowy.

R ezus m iał poczucie niższości m ojego służącego 
w zględem  m nie. G niew ał się na niego, gdy słyszał, że 
ja go stro fu ję, gniew  jego stosował się do tonu moich 
w ym ó w ek  i niew iele brakowało naw et do czynnych  
re fleksy j. W e w szelk ich  zam iarach bicia osoby lub 
psa, na jchętn iej m i zaw sze dopomagał, ale gdy cho
dziło o uderzenie m ałpy, gn iew  jego zwracał się ku  
napastnikow i.

P erty  m ów i: m ałpy um ieją  rozw iązyw ać w ęzły , ale 
nie um ieją  ich wiązać. N ie je s t to  wcale dow odem  niż
szości. M ałpy, tak  ja k  w iększość zw ierząt, m ają w e  
w szystk ich  praw ie czynnościach pew ien cel oznaczo
ny, jeśli cel im  się usuw a, pozostawiają rzeczy w  po
przednim  stanie. M ój rezus potrafił dla dostania m io
du  otw orzyć szafę, a dla oswobodzenia się odplątać 
węzeł, ale ja k iż  cel m iałby w  zam ykaniu  szafy lub  
naw iązyw aniu  węzła? C zyż i m iędzy  ludźm i nie m u 
sim y przyzw yczajać sług i dzieci do zam ykania  
drzw i?
J . F isc h e r . K i lk a  s tó w  o in te l ig e n c y l  m a łp .  (T łum . J . S.) 
W szech św ia t 1884, 3 : 694, 710 (2 i  9 X I).

N ieznane m etody produkcji m asła

A. C. T ichenor z  San-Francisko w  K alifornii pro
ponuje o trzym yw ać masło w  następujący sposób. 
Śm ietankę lub m leko  w lew a się do naczynia izolo
wanego, następnie zanurza w  naczyniu  elektrody  
i ta k  długo przepuszcza prąd, dopóki nie w ydzielą  
i oddzielą się ku leczk i masła. Na 45 litrów  użytego  
płynu, p rzy  zastosowaniu prądu z m aszyny  dynam o- 
-e lek tryczn śj, prądu odpowiadającego 40 ogniwom  
Daniella, potrzeba ty lko  3 - 5  m in u t czasu. Sta ła  masa 
sama zbiera się na górze naczynia.

Dla przyw rócenia sm aku  i św ieżości m asłu  zje ł-  
czałem u, rzuca się go kaw ałkam i do naczynia, w  k tó 
re poprzednio nalano albo roztw oru solnego, albo
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m leka. Następnie zanurza się elek trody i dotąd prąd 
puszcza, dopóki masło nie utraci sw ych n ieprzyjem 
nych i niepożądanych własności.

P rzy czyszczeniu słoniny postępuje się w  podobny 
sposób, przyczem  jako p łyn  przew odzący strum ień  
używ a  się m leko. Puszcza się prąd dotąd, dopóki nie 
zginie obm ierzły zapach i sm ak, i n ie zostaną oddzie
lone zanieczyszczenia, które się zbierają na po
wierzchni.
K ron ik a  n a u k o w a  (T ech n o lo g y a ) B .M . (?) W szech św ia t 1884, 
3:732 (16 XI)

Nieistniejący dowód teorii ewolucji
Do najciekaw szych ustępów  książki należy spór 

Haeckla o Bathybiusa i m onery. Pod nazw ą Bathi- 
bius Haeckelii opisał H uxłey  w  r. 1868 bezkszta łtne  
m asy protoplazm y, znajdow ane przezeń w  szlamie 
głębi m orskich. Przekonano się jednak później że 
woda m orska przez dodanie alkoholu tw orzy osad

gipsu zupełnie podobny do Bathybiusa... w sku tek  cze
go istnienie Bathybiusa podano w  wątpliwość i H ux-  
ley zrzekł się swoich praw  do niego. Pomimoto je d 
nak Haeckel, jako ojciec chrzestny Bathybiusa, po
czuwa się do obowiązku bronienia zawcześnie — w e
dług niego — pogrzebanego dziecka... Nadarem nie  
sili się Haeckel w skrzesić Bathybiusa, którego obale
nie uważa za zamach przeciw  m onerom  i ... teoryi roz
w oju. Teoryją rozw oju w ygłaszał Darwin nie ty lko  
przed „odkryciem ” Bathybiusa, lecz wówczas, kiedy  
istnienia m oner n ik t naw et nie przypuszczał. Łącze
nie za tem  losu teoryi z B athybiusem  i m oneram i n ie-  
ty lko  jest naciąganem, lecz naw et w ydaje się nam  
śm iesznem .

G. G rosg lik . S p ra w o zd a n ie :  E rn e s t H a e c k e l  — K r ó le s tw o  
p ie rw o tn ia k ó w ,  p o p u la rn y  p rzeg lą d  ... P rz e ło ży ł z  n ie m ie c 
k ieg o  ... J u lija n  S tein h au s. W arszaw a. 1885. S tr. 96. W szech 
św ia t 1884, 3: 747 (23 X1).

R O Z M A I T O Ś C I

Rozród orłosępów w niewoli. Orłosępy Gypaetus 
barbatus aureus należą do najw iększych p taków  dra
pieżnych św iata. Są już bardzo rzadkie. Zasięg ich 
w ystępow ania obejm uje góry południow ej Europy, B li
skiego W schodu oraz A fryki. K iedyś gnieździły się 
też w  Alpach, w yginęły tam  jednak  na przełom ie XIX 
i XX wieku. P rzez te ry to rium  ZSRR przebiega pół
nocna granica zasięgu orłosępa: gnieździ się n a  K au
kazie, w  Turkm enii, w  Tadżykistanie, Pam iro-A łaju  
i w A łta ju  D żungarskim . Rosyjska nazw a orłosępa 
to — brodacz (borodacza), tra fn ie  oddająca wygląd 
dzioba p tak a  z charak terystyczną „kozią bródką”. In 
ną naziwę — jagn iętn ik  — p ta k  otrzym ał niezasłuże- 
nie, nie zdarza .się bowiem, by atakow ał jagn ięta  na 
górskich halach. Obw iniany był naw et o atakow anie 
człowieka. Te m ylne inform acje przyczyniły się w  du
żej m ierze do jego w yginięcia w  Europie Zachodniej.

Dorosły p tak  ma 1,20 m  wys., rozpiętość skrzydeł 
2,7 m. Biologia orłosępa jest jeszcze m ało poznana. 
W ogrodach zoologicznych ZSRR znajdu je  się 16 tych 
ptaków. W m oskiew skim  Zoo pierw szy orsłosęp po
jaw ił się już w  1946 r. Od 1975 r. znajdu je się tam  
para  brodaczy, k tó ra  jednak  nie m ogła w yprow adzić 
młodych, mimo zakładania gniazda i składania 2 jaj. 
Z reguły  następow ało zniszczenie ja j jeszcze przed 
w ykłuciem , a jednego roku dorosłe p tak i (rodzice) za
dziobały w ykluw ające się pisklę.

O rnitolodzy z m oskiewskiego Zoo naw iązali w spół
pracę z zoologiem z RFN — E. Luttgerem , k tóry  jest 
członkiem M iędzynarodow ej Unii Ochrony P taków  
Drapieżnych, a jednocześnie w łaścicielem  rezerw a
tu  — szkółki p taków  drapieżnych w pobliżu F ran k 
fu rtu  n. Menem. E. L uttger doprowadził w  1981 r. 
do udanego w yklucia się  2 p isk lą t w  inkubatorze. 
Isto tna  była tu  stała tem pera tu ra  37°C i w ilgotność 
pow ietrza 13—20%. L u ttge r karm ił p isk lęta  mięsem 
gołębi, a po 10 dniach dodaw ał m ikroelem enty z dużą 
ilością w apnia. Gdy p ta k i dorosły, jeden, w yraźnie 
różniący się barw ą od rodziców, w rócił do Moskwy. 
Drugi przekazany został do W iednia, gdzie podejm uje 
się prace nad rozm nożeniem  orłosępów w ZOO i ich 
ponownym  w prow adzeniem  w  Alpy.

W- 1982 r. orłosępy w m oskiewskim  ZOO zniosły 
jedno jajo. P rzekazano je do F ra n k fu rtu , gdzie w 
kw ietn iu  w ykluło się pisklę.

Udane eksperym enty nad rozrodem  orsłosępów w 
niewoli prow adzi się też w  ogrodzie zoologicznym 
w  Ałtna-Acie. W yhodowane tam  młode w ysiedziane 
zostały przez dorosłe p ta k i i przez nie wykarm ione.

Optym istycznie brzm ią te  w iadom ości, a szczegól
nie cenna jest m iędzynarodow a w spółpraca ornitolo
gów. Orłosępy są już bowiem  p takam i niezw ykle 
rzadkim i. Z najdu ją  się na listach czerw onych ksiąg

ZSRR i M iędzynarodowej U nii O chrony P rzyrody 
i Je j zasobów. M iędzynarodowa w spółpraca ornitolo
gów być może uchroni te p iękne p taki od zagłady.

(ar)
P rirocla  nr 9/82

Chrońmy żmije
Żm ija zygzakowata Vipera berus je s t z reguły  

wszędzie i w szelkim i sposobami tępiona przez czło
wieka. P rzypisuje się jej wszystko, co najgorsze; n a
w et w  słownictwie w ielu narodów  — gad, gadzina — 
oznacza człowieka o złych cechach charak teru . Tym 
czasem żm ija jest istotą bardzo delikatną. K iedy ser- 
pentolodzy pob iera ją  od niej jad, nie' m artw ią  się
0 ukąszenie, a raczej o to, by je j n ie  zranić —■ nie n a 
ruszyć jej kręgów  szyjnych, nie uszkodzić warg. 
W szelkie zranienia i urazy pow odują, że żm ije chorują
1 giną. A przecież jad  tego gada m a właściwości lecz
nicze. Odławia się więc n a  dużą skalę żm ije w  ich 
naturalnych  siedliskach — są n im i cieniste lasy, pod
mokłe łąki, a le  i stepy oraz pustynie. Prow adzi to 
jednak  do zubożenia populacji w  m iejscach odłowów 
i zubożenia całego biocenotycznego łańcucha przyro
dy. Podjęto więc działania, w  celu u tw orzenia spe
cjalnych rezerw atów  dla hodowli węży. R ezerw aty 
takie (serpentaria) utw orzono w  ZSRR w  60. latach 
w  Taszkiencie i Frunze, a w  roku  1971 w  pobliżu 
M oskwy (Podmoskowie). Hodowla w  tych rezerw a
tach daje dobre rezultaty . Udało się uczonym -serpen- 
tologom doprowadzić do rozrodu węży w  niewoli.

Odłowy prowadzone są nadal, jednak  odławia się 
ty lko okazy duże, o długości powyżej 54 cm. Kiedyś 
ta  gran ica wynosiła 45 cm  długości. N atom iast u ro 
dzone w  niewoli w  serpen tariach  potomstwo żmij 
w prow adza się ponownie do lasów  i to rfianek , na 
miejsce gdzie prow adzi się lub  prow adziło odłowy. 
W ostatnich la tach  serpentolodzy z M oskwy wypuścili 
do natu ra lnych  siedlisk 30 tysięcy małych żmij. P rzy 
świeca więc ,im hasło „od łow ienia do hodowli”.

Pozostaje jeszcze problem  uśw iadom ienia społe
czeństwa, bowiem działania uczonych w celu ponow
nego w prow adzenia żmij n ie  zawsze są akceptow ane 
przez miejscową ludność. D latego serpentolodzy ape
lu ją  — „jeśli spotkacie żm iję w  lesie, zanim  podnie
siecie kij, zastanówcie się. Z abijając żmiję może za
bijacie człowieka, którem u jad  tej żm iji pomógłby 
przemóc chorobę, wybawić od bólu i przeżyć jeszcze 
długie la ta ”.

(ar)
P r iro d a  i c z e lo w ie k  n r  3/83
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R E C E N Z J E

B rian D a l e :  Fertilization in Animals, Edw ard A r
nold Publishers L td. 1983, str. 60, cena £  2.65

K olejna, 157 pozycja „Studiów  biologicznych” po
święcona je st zapłodnieniu u zw ierząt. Ta se ria  b ry 
ty jskiego w ydaw cy ma n a  celu przedstaw ienie n a j
nowszych in form acji dotyczących osiągnięć w  róż
nych dziedzinach biologii. Recenzje książek z tej serii 
ukazyw ały  się już parokro tn ie w  polskich czasopis
m ach biologicznych.

N iew ielka p raca  B riana D ale’a, w ykładow cy z N ea
polu, zaw iera przegląd najnow szych danych odno
szących się do końcowych etapów  oogenezy, m echan i
zmów prow adzących do k on tak tu  ja ja  z plem nikiem , 
zapłodnienia, zm ian w yw ołanych tym  w ydarzeniem  
oraz pierw szych etapów  bruzdkow ania. Na książkę 
składa się osiem rozdziałów.

W spom niane zjaw iska są in tensyw nie  badane przez 
embriologów, jed n ak  ich m echanizm y pozostają nadal 
w dużej m ierze ta jem nicą . T ak  jest w  przypadku 
końcowych etapów  oogenezy, k tó rym  au to r pośw ięca 
trzy  rozdziały książki. K olejne dwie części p racy  słu 
żą om ówieniu in te rak c ji m iędzy plem nikiem  a  ko
m órką jajow ą, zaś szósty rozdział dotyczy ak tyw acji 
ja ja  po  załodnieniu (reakcja kortykalna, zm iana po
tencja łu  elektrochem icznego błony kom órkow ej, zm ia
ny biochem iczne w  cytoplazm ie). W iele uw agi po
św ięcił autor pierw szym  podziałom  zygoty oraz to 
w arzyszącej tym  procesom  segregacji cytoplazm y za
płodnionej kom órki ja jow ej, co prow adzi do pow sta
n ia różnych linii kom órkow ych, stanow iących zaw iąz
ki przyszłych organów. To osta tn ie zagadnienie 
p rzedstaw ił B. D ale na klasycznych przykładach  gli
sty Ascaris, jeżow ca oraz żachwy.

O statn i rozdział to  zwięzłe om ów ienie innych  form  
rozm nażania (partemogeneza, koniugacja u orzęsków). 
W podsum ow aniu au to r stw ierdza: „zapłodnienie jest 
procesem  zapew niającym  nieśm iertelność w  w yniku 
przekazyw ania .inform acji genetycznej z pokolenia na 
pokolenie”. W arto  sięgnąć po książkę, k tó ra  w  spo
sób niezw ykle przystępny  p rzedstaw ia m echanizm y 
przyczyniające się do  „nieśm iertelności” organizm ów. 
P rzysw ojenie treści u ła tw ia ją  z pewnością sta rann ie  
w ykonane ryciny  oraz m ikrofotografie, zaś za in te re 
sow ani mogą skorzystać z proponow anej przez au to ra  
podstaw owej lite ra tu ry  przedm iotu.

W ydaje się, że książka ta  zasługuje n a  uw agę pol
skich czytelników , zwłaszcza nauczycieli ii studentów , 
do k tó rych  przede w szystkim , w  zam yśle wydaw ców , 
jest adresow ana cała seria „Studiów  biologicznych”. 
Być może więc korzystne byłoby przetłum aczenie tej 
n iew ielk iej, jednakże bardzo in teresu jące j pracy.

Józef D u l a k

D. H.  S. R i c h a r d s o n :  The Biology of Mosses,
str. X II +  220, ryc. 76, B lackw ell Scientific P ub li- 
cations, O xford 1981, cena 9,80 £ .

O statnie dziesiątki la t p rzyniosły  n iespo tykany  do
tąd  w zrost za in teresow ania m cham i, co objaw ia się 
m iędzy innym i dużą ilością specjalistycznych prac 
naukow ych poświęconych różnym  aspektom  biologii 
tych roślin . S praw ia to jednocześnie, że coraz tru d 
n ie jsze jest, n aw et dla zawodowych badaczy mchów, 
śledzenie n a  bieżąco w szystkich osiągnięć i całej bo
gatej lite ra tu ry  dotyczącej tego przedm iotu. W zw iąz
ku z ty m  pow ażnie daw ał się odczuć b rak  p rzystęp 
nie napisanego podręcznika, k tó ry  grom adziłby i  po
rządkow ałby  najbardzie j znaczące osiągnięcia m usko- 
logi-czne.

Briologia jest Zbyt często u tożsam iana ty lko  _ ze 
zbieraniem  i oznaczaniem  m chów  czy w ątrobowców, 
podczas gdy inne aspekty  nauk i o m chach są n a  ogół 
m niej znane i  raczej trudno  dostępne. Dotychczas 
b rak  było  n ieste ty  w  ogóle podręcznika briologii, 
w  k tó rym  byłyby poruszane w szystkie problem y bu 
dowy i biologii mchów. Istn ie jące  do te j pory  n ie

liczne podręczniki p om ija ją  zupełnie m ilczeniem  w ie
le w ażnych i  in trygujących  problem ów, głównie 
z dziedziny ekologii tych drobnych i niepozornych, 
ale bardzo w ażnych w  przyrodzie roślin. Tę dotkli
w ą lukę w  lite ra tu rze  m a do pewnego stopnia w y
pełnić książka nap isana przez D. H. S. R ichardsona, 
profesora botaniki w  T rin ity  College w  Dublinie, k tó 
ry  jest p rzede w szystkim  lichenologiem  i au torem  
podobnej książki poświęconej biologii porostów.

Om aw iana książka obejm uje 12 rozdziałów, z k tó
rych sześć pierw szych za jm uje się podstaw owym i za
gadnien iam i budow y ii Ibiodogii mchów. W isposób n ie 
zwykle ja sn y  i przystępny, aczkolwiek czasami n a 
zbyt pow ierzchow nie, p rzedstaw ia autor h istorię b a 
dań nad  m cham i oraz ogólne zagadnienia budowy 
m orfologicznej i  anatom icznej tych  roślin . W roz
działach drugim  i trzecim  omówione zastały ekofi- 
zjologiczne aspekty  biologii m chów, przy czym szcze
gólnie dużo m iejsca poświęca au to r om ówieniu zna
czenia wody, substancji odżywczych (nutrientów ), 
św iatła  i te m p era tu ry  w  życiu mchów. W trzech n a 
stępnych rozdziałach scharakteryzow ane zostały pod
staw ow e problem y cytogenetyki mchów oraz biologii 
gam etofitu  i sporofitu.

K olejnych sześć rozdziałów  dotyczy w zajem nych 
zależności m iędzy m cham i a innym i organizm am i 
z człow iekiem  włącznie. Poruszone tu  zostały między 
'innymi imało znane ogółowi czytelników  problem y 
tak ie , jak  znaczenie m chów  jako  pożywienia dla w ie
lu bezkręgowców  czy in terakcje  m iędzy m cham i a m i
kroorganizm am i. Szczególną uw agę zw raca au to r na 
znaczenie m chów w  określan iu  stopnia zanieczyszcze
n ia  pow ietrza m etalam i ciężkimi, k tó re  to  zagadnie
n ie  zwróciło w  ostatn ich  latach uw agę w ielu ekolo
gów. Sporo in te resu jących  in fo rm acji i faktów  do
starcza rozdział pośw ięcany ro li i znaczeniu mchów 
w różnych typach  siedlisk, od gorących źródeł po
czynając, poprzez środowisko m orskie, n a  tro p ik a l
nych  dżunglach kończąc. O statni i zarazem  jeden 
z najd łuższych  rozdziałów  poświęcony jest znaczeniu 
m chów  w  życiu człowieka. Szczególnie dużo m iejsca 
zajm uje om ówienie znaczenia torfow ców  i w ytw o
rzonego z n ich  to rfu  w  gospodarce ludzkiej. Prócz 
tego sporo tu  ciekaw ych ,i na ogół n ieznanych fak 
tów  w ykorzystania m chów  jako  m ateria łów  budow la
nych , dekoracyjnych, przem ysłow ych czy leczniczych.

K ażdy z om ówionych tu  pokrótce rozdziałów  jest 
bogato ilustrow any. R yciny są przew ażnie rep roduk
cjam i z klasycznych dzieł muskologicznych, ale dużo 
je st rów nież znakom itych, oryginalnych izdjęć. Czasa
m i ryciny są niezbyt szczęśliwie dobrane, np. ryc. 1.7 
zaczerpnięta z podręcznika Jensena i  Sal,isbury’ego 
z 1972 roku  obrazuje Funaria hygrom etrica  z rhizo- 
m em  (!) co w skazuje, że au to r tego rysunku  nigdy 
praw dopodobnie n ie  og lądał szczegółowo tego w łaśnie 
gatunku. K ażdy rozdział opatrzony jest w ykazem  do
b rze dobranej i zw ykle najnow szej lite ra tu ry  p rzed
m iotowej.

W w ielu  w ypadkach w idać w yraźnie, że au to r 
książk i n ie  jest profesjonalnym  briologiem  i om a
w iane zagadnienia są spłycone i  przedstaw ione n a 
zby t pow ierzchow nie, czasam i naw et naiwnie. Są to 
jed n ak  w ypadki sporadyczne. Jak o  całość książka n a 
p isana je s t z dużym  ta len tem  i wyczuciem  potrzeb 
czytelnika, a n iek tó re  zagadnienia, np . w  rozdziałach 
o w zajem nych  zależnościach m iędzy m cham i a bez
kręgow cam i, p rzedstaw ione są w  sposób bardzo  in te 
resu jący  i  błyskotliw y.

Om ówiona książka m oże być trak to w an a  w  p ierw 
szym  rzędzie jako  bardzo dobry podręcznik ak ad e
m icki, a le  i  dla zawodowych biologów różnych spe
cjalności może być ona źródłem  w ielu  cennych i po
żytecznych inform acji, zwłaszcza odnośnie m ało zna
nej lite ra tu ry  przedm iotow ej. Poniew aż książka jest 
bardzo  przystępnie napisana, m ożna ją  rów nież po
lecić czytelnikom  nie zw iązanym  profesjonalnie z bio
logią — ja k o  ciekaw ą lek turę, p rzybliżającą m ało 
znany  św iat mchów.

Ryszard O c h  y r  a



Nobel z fizjologii i medycyny 1984 dla przeciwciał monoklonalnych

Była to oczekiwana nagroda Nobla. Podzielili się nią wynalazcy tych p rze
ciwciał, Cesar Milstein, 57, Argentyńczyk pracujący w Cambridge, oraz Niemiec, 
Georges Kohler, 38, który poza dwoma latami pracy z Milsteinem w Anglii p ra 
cował do tej pory w Bazylejskim Instytucie Immunologii, założonym przez trze
ciego laureata, Duńczyka, Nielsa Jerne. Teoria selekcji klonalnej tworzenia prze
ciwciał, którą Jerne opublikował w 1955 r., dała podstawy teoretyczne wynalazko
wi Milsteina i Kohlera, opublikowanemu 20 lat później, kiedy rząd brytyjski od
mówił udzielenia patentu na metodę syntezy tych przeciwciał. O metodzie tej pi
sali Płytycz i Aniko we Wszechświecie w 1981 r. (t. 82, str. 251).

J.G.V.

Nagroda Nobla z fizyki

Nagrodą podzielili się zdecydowani faworyci: Carlo Rubbia, 50, który odkrył 
doświadczalnie w zeszłym roku cząstki W i Z, oraz Simon van der Meer, 59, wy
nalazca techniki, która umożliwiła Rubbi przeprowadzenie doświadczeń. Nagrodę 
Nobla przyznano wyjątkowo szybko, ale odkrycie było bardzo ważne: w 1979 r. 
nagrodę Nobla przyznano fizykom teoretycznym (S. Glashow, A. Salam i S. Wein- 
berg) za teorię wykazującą zasadniczą jedność oddziaływań elektromagnetycznych 
i oddziaływań słabych: teoria ta zakładała istnienie nieznanych cząstek W i Z. Ich 
odkrycie, dokonane w CERN-ie (Europejskie Centrum Badań Jądrowych pod Ge
newą, w którym pracują również polscy fizycy jądrowi) jest wielkim sukcesem 
teorii i praktyki, oraz idei zespołowych badań fizyków europejskich.

J.G.V.
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