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HISTORIA N A TU R A LN A  MÓZGU

1. Pobudliwość jako źródło życia

Reaktywność .na różnego rodzaju bodźce jest 
cechą charakterystyczną tkanki nerwowej. 
W wyniku pobudzenia powstaje impuls ele
ktryczny rozprzestrzeniający się wzdłuż włó
kien nerwowych. Procesy bioelektryczne sta
nowią podstawową czynność życiową organiz
mu.

Najbardziej prymitywne organizmy zwierzę
ce wykazują zdolność reagowania na bodźce 
docierające z otoczenia, reakcje na te bodźce 
warunkują adaptację organizmów do zmienia
jących się warunków zewnętrznych. Przez po
jęcie pobudliwości rozumieć należy, zgodnie 
z koncepcją Gabela (1965) zdolność odbierania 
informacji docierających z otoczenia, przeno
szenia ich i przetwarzania poprzez wyspecja
lizowane układy komórkowe. Zapewnia to 
obronę integralności całego organizmu. Orga
nizm mógłby ulec uszkodzeniu lub zniszczeniu 
jeśli nie miałby zdolności reagowania na bodź
ce, jeśli by nie rozpoznawał ich w sposób 
właściwy lub nie byłby w stanie przetworzyć 
informacji jaką niesie bodziec. Można zatem 
stwierdzić, że życie polega na zachowaniu dy
namicznej równowagi w układzie organizm—  
—otoczenie. Wiąże się to w  szerokim znacze
niu — z pojęciem czynności nerwowej, co 
oczywiście nie zawsze jest równoznaczne z po
jęciem układu nerwowego w sensie wyspecja
lizowanej struktury. Aktywność nerwową 
mogą wykazywać organizmy niższe, nawet 
roślinne.

2. Prymitywne układy nerwowe

Po wykryciu jednostki nerwowo-mięśniowej 
u stułbi (Hydra) Kleinberg wysunął w  roku 
1872 hipotezę, zgodnie z którą w przebiegu 
ewolucji z wspólnej, niezróżnicowanej komór
ki wyodrębniły się komórki związane z dwie
ma funkcjami — odruchami oraz czynnością 
nerwową. Nieco później w 1879 r. Hertwigo- 
wie zidentyfikowali komórkę nerwowo-mię- 
śniową jako element nabłonkowo-mięśniowy, 
zwracając uwagę na wyodrębnienie się z pro
stych komórek nabłonka komórek nerwowych 
i mięśniowych w przebiegu ewolucji jamo
chłonów. Przez następne kilkadziesiąt lat do
minowała wysunięta w 1919 r. teoria Parkera, 
zgodnie z którą początkowo istniały jedynie 
niezależne komórki efektorowe, obecnie jeszcze 
spotykane jako miocyty u niektórych jamo
chłonów i gąbek. W etapie dalszym z niezróż- 
nicowanych komórek nabłonkowych znajdują
cych się w pobliżu komórek mięśniowych roz
winęły się komórki receptorowe. Dopiero 
w trzecim etapie wykształciły się komórki po
średniczące między receptorem a efektorem —  
prymitywne komórki nerwowe czyli protoneu- 
rony. Wytworzyła się zatem triada: receptor 
—  układ modulujący — efektor.

Teoria Parkera zakładająca istnienie nieza
leżnych komórek efektorowych, akceptowana 
powszechnie przez wiele lat, stała się od poło
wy lat 50. przedmiotem coraz bardziej zdecy
dowanej krytyki wysuwanej przez neurofizjo- 
logów i biologów. Krytyka ta wynikała z za-
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łożenia, że u zwierząt wielokomórkowych (Me- 
tazoa) wykonawczy aparat „behawioralny” po
wiązany być musi z całą wewnętrzną struktu
rą układem koordynującym, co zapewni reago
wanie adekwatne do bodźca docierającego ze 
środowiska. Efektory nie tworzą zatem mozai
ki złożonej z pojedynczych komórek działają
cych indywidualnie i niezależnie, lecz są zor
ganizowane we współdziałające zespoły. Bez
pośredni kontakt pojedynczych komórek mię
śniowych z taką samą liczbą komórek recepto
rowych nie byłby w  stanie zapewnić spójnej 
i logicznej odpowiedzi organizmu, konieczne 
jest więc powiązanie różnych elementów ukła
du w  całość działającą w sposób skoordyno
wany. Pojedynczy element pośredni (modulu
jący) w triadzie Parkera —  protoneuron, nie 
byłby, jak się wydaje, zdolny zapewnić funk
cjonowania procesu integracji, dla której nie
zbędne jest docieranie impulsów do wspólnych 
elementów koordynujących a następnie —  .in
tegrujących. Niemożliwa jest organizacja pra
widłowych procesów zachowania bez wytwo
rzenia sieci komórek nerwowych, integrują
cych czynność układu mięśniowego w sposób 
zapewniający funkcjonowanie wyspecjalizowa
nych odruchów. Wychodząc z tego założenia 
wydaje się mało prawdopodobne, aby mogło 
dojść do zorganizowania się jakiegokolwiek 
rodzaju system u nerwowego przed pojawie
niem się elementów ruchowych, takich jak ko
mórki mięśniowe, rzęski, wici i in. Należy 
więc przyjąć, że pierwotne organizmy wielo
komórkowe rozwinęły układy receptorowe za
nim pojawiły się elem enty pośrednie —  pro- 
toneurony.

Rozważając kolejność etapów ewolucji ukła
du nerwowego, Passano sugerował przekształ
cenie się pojedynczych pierwotnych komórek 
mięśniowych (protomiocytów) w  ugrupowania 
niezależnych komórek kurczliwych; umożli
wiających wykonywanie bardziej rozległych 
ruchów całej kolonii. Powstały strefy wyspe
cjalizowane, w  których komórki wykształciły  
obszary błony komórkowej wrażliwe na zmia
ny środowiska, zdolne do depolaryzacji, a więc 
zmiany 'ładunku elektrycznego. Powstały też 
szczególne elem enty — złącza pomiędzy ko
mórkami (synapsy) przenoszące informacje 
z jednej komórki na inną. W etapie tym  na
stąpił więc podział elementów pierwotnych na 
komórki mięśniowe i komórki nerwowe, pod
trzymujące tonicznie aktywność ruchową. 
Stopniowo ukształtowała się struktura hierar
chiczna komórek —  złożona z elementów nad
rzędnych i podporządkowanych im komórek 
rozrzuconych w  niższych ośrodkach.

Poważne zmiany nastąpiły także na pozio
mie samych komórek, a więc wspomniane 
wrażliwe obszary błony komórkowej i synapsy, 
wypustki komórek nerwowych (włókna ner
wowe), różnego rodzaju elementy wykonawcze 
— efektory itd. Nie różniły się prawdopodob
nie w  sposób znaczący od tych elementów  
układu nerwowego, które występują obecnie. 
Substancje neuroprzekaźnikowe1, które nie
wątpliwie również pojawiły się w  tym okresie

ewolucji mogły być zbliżone do tych, które 
znamy obecnie 2.

Istotnym etapem rozwoju układu nerwowe
go było rozwinięcie selektywnego reagowania 
na poszczególne rodzaje bodźców docierających 
ze środowiska, a także —  integrowanie bodź
ców i synchronizowanie reakcji organizmu 
z rytmem zmian zachodzących w otoczeniu. 
Jednocześnie z koncentracją elementów recep
torowych i powstaniem narządów czuciowych 
powstawały ośrodki sterowania, grupujące ko
mórki nerwowe — pierścienie i zwoje. W koń
cu u pierwotnych organizmów wielokomórko
wych nastąpił proces redukcji liczby zwojów  
i cefalizacja, zapowiadająca centralizację ukła
du nerwowego, co definitywnie nastąpiło póź
niej u kręgowców.

3. Ewolucja mózgu

0  tym  jak przebiegała ewolucja mózgu wie
my niestety niewiele, w zasadzie nasza wiedza 
opiera się tu tylko na rekonstrukcji szczątków  
kopalnych. Odtworzenie budowy mózgu, jak 
i innych nietrwałych tkanek miękkich, jest 
niemożliwe, pewne informacje można uzyskać 
jedynie na podstawie analizy pokryw kostnych 
puszki mózgowej. Wnioskowanie opierać się 
może na obserwacjach współcześnie żyjących 
gatunków zwierząt, stojących na różnych 
szczeblach rozwoju filogenetycznego. Infor
macji dostarczają obserwacje przetrwałych 
w faunie obecnej niektórych przedstawicieli 
pierwotnych kręgowców. Posługując się wspo
mnianymi metodami dochodzi się do stwier
dzenia, że na tle procesów ewolucji rozwój 
mózgu wykazywał wyraźne tendencje konser
watywne.

Obserwowane zmiany adaptacyjne (chodzi 
tu o różnego rodzaju specjalizację funkcjonal
ną) winny niewątpliwie znaleźć swoje od
zwierciedlenie na poziomie budowy i funkcji 
mózgu. Z drugiej strony plastyczność mózgu 
i zmiany zachodzące w otoczeniu stanowią 
źródło zmian biochemicznych i anatomicznych 
mózgu zwierząt będących w pewnej fazie doj
rzewania, zmian znajdujących swe odbicie we 
wzorcach zachowania. Jest wysoce prawdo
podobne, że oddziaływania środowiskowe 
i zmiany w otoczeniu w ciągu tysięcy i mi
lionów lat mogły determinować zmiany mó
zgu, umożliwiające wytworzenie wzorców za
chowania niezbędnych dla przetrwania w zmie
niających się warunkach. Nie oznacza to oczy
wiście, że mózg był zdolny do wytworzenia 
nowych, uprzednio nie występujących narzą
dów, oznaczać może jedynie, że miał zdolności 
modyfikowania tego, co już w strukturze było 
obecne, tak aby możliwe było rozwinięcie funk
cji, których wymagały aktualne warunki śro
dowiskowe.

W terminologii anatomicznej, struktura taka 
jak móżdżek powstała i wyspecjalizowała się 
dopiero u kręgowców. Nie spotykamy go

1 N e u ro tra n s m ite ry  czy li zw iązk i p rzen o szące  in fo rm a c ję  
z n e u ro n u  n a  n e u ro n  lu b  k o m ó rk ę  e fek to row ą, p rzy p . WK.

! N p. ace ty lo ch o lin a , o k to p a m in a  a  tak że  liczne zw iązk i 
p ep ty d o w e, p rzy p . WK.
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Ryc. 1. Budowa mózgu i móżdżku różnych zw ierząt 
niższych. 1 — minóg, 2 — ryba trzonopłetw a, 3 — 
żarłacz (rodzina rekiny), 4 — ry b a  płucodyszna, 5 — 
żaba, 6 — aligator. Bo — opuszka węchowa, To — 
szlak węchowy, T — kresomózgowie, D — m iędzy- 
móżgowie, Tm  — nakryw ka śródmózgowia, C — 
móżdżek

u zwierząt bezkręgowych. Ewolucja móżdżku, 
pokazana w uproszczeniu na rys. 1 stanowi 
dobry przykład związków recyprokalnych po
między rozwojem ośrodkowego układu nerwo
wego i wymogami środowiska lub warunkami 
życia. Móżdżek jest złożonym układem neuro- 
nalnym, przetwarzającym informacje z otocze
nia oraz z wnętrza organizmu dla kontrolowa
nia ruchowych funkcji ciała. Obserwuje się 
duże różnice w rozwoju móżdżku u zwierząt 
o mniej i bardziej rozwiniętych funkcjach ru
chowych. Ryby żyjące na dnie mórz i oceanów, 
cechujące się zredukowaną aktywnością rucho
wą, mają móżdżek słabo wykształcony, nie 
przekraczający 3,2—6,6% objętości mózgu. 
U płazów i współczesnych gadów móżdżek jest 
jeszcze słabo rozwinięty, wyspecjalizowaną 
strukturą staje się dopiero u ssaków (ryc. 2). 
U nich w związku ze wzrostem specjalizacji 
różnych struktur i części mózgu, stosunek pro
centowy móżdżku do całego mózgu waha się 
od 14% u ssaków niższych do 12% u niektórych 
naczelnych i 11% u człowieka.

Linia rozwoju zakreślona przez procesy ewo
lucji wiąże się z ciągłą, trudną walką o prze
trwanie. Najistotniejszym w niej elementem, 
a zarazem obciążeniem, były i są — konku
rencja i drapieżność. Kierowały one zachowa
niem przez setki milionów lat, jak wskazują 
informacje uzyskane z szczątków kopalnych. 
Znalazło to swoje odzwierciedlenie w  dosto
sowaniu budowy mózgów do różnych strategii 
łowczych, agresywności i zachowań agresyw
nych. Widzimy to na przykładach wielu pry
mitywnych mózgów ryb i gadów. Szczególne
mu rozwojowi uległy narządy i układy zwią
zane z chwytaniem, obezwładnianiem i zabija
niem zdobyczy. Jest także prawdopodobne, że 
w sytuacjach, w  których nie było innych 
alternatyw pokarmowych, wytworzyła się dra
pieżność kanibalistyczna. Mózgi dysponowały

Ryc. 2. Budowa mózgu i m óżdżku różnych ssaków. 
1 — królik, 2 — kot, 3 — pies, 4 — m akak, 5 — 
szym pans, 6 — orangutan, 7 — delfin, 8 — człowiek

zbyt słabymi mechanizmami ochronnymi przed 
wrodzonym instynktem niszczycielskim, nie
zdolnymi przeciwdziałać zabijaniu osobników 
własnego gatunku.

Rozważania nasze kształtują obraz mózgu 
składającego się z aglomeratów neuronów, 
tworzących rozrośnięte struktury ii ośrodki 
słuchowe, wzrokowe, struktury wzgórza, pod
wzgórza, jądra ruchowe oraz nadrzędne układy 
kierujące. Szczególnie rozwija się układ wę
chowy, w  związku z przejściem ze środowiska 
wodnego do lądowego. Rekonstrukcja taka, 
chociaż bardzo uproszczona, nie odbiega jed
nak zbytnio od obrazu struktur mózgu współ
cześnie występujących reprezentantów i po
tomków najbardziej odległych przodków (ryc. 
3). Wydaje się, że ten względnie prosty typ 
mózgu mógł, oczywiście z pewnymi modyfika
cjami, zapewnić stabilną egzystencję przez 
setki milionów lat, jego możliwości rozwoju

lytm

Ryc. 3. Porów nanie mózgu rek ina (1) i aligatora (2). 
S tru k tu ry  węchowe zakreskow ane (na rycinach móz
gu widzianego z boku). Bo — opuszki węchowe, T 
— kresomózgowie, Tm — nakryw ka śródmózgowia, 
C — móżdżek



76 W szechśw ia t, t. 86, nr 411985

Ti 5 cm . 21 cm
iv me

Ryc. 4. Porów nanie czaszki ty ranozau ra  (gad kopal
ny z g rupy  dinozaurów) i człowieka; 1 — wielkość 
mózgu zaznaczono ko lorem  czarnym

okazały się jednak ograniczone. U najwięk
szych dinozaurów jak tyranozaury i bronto- 
zaury mózg uzyskał pewien proporcjonalny 
stopień złożoności, tyle że proporcje pomiędzy 
objętością mózgu i objętością ciała pozosta
w ały niewiarygodnie małe, co można zaobser
wować na podstawie wykopalisk (ryc. 4).

Ten „antyczny” typ mózgu porównać można 
z maszyną cybernetyczną, zaprogramowaną 
przede wszystkim na realizację reprodukcji 
i ochronę całości i integralności strukturalnej 
organizmu. W konsekwencji zachowanie ów
czesnych zwierząt było ograniczone do sztyw 
no zaprogramowanych i automatycznych reak
cji, dość podobnych do tych, które występują 
u ptaków i innych, bardziej bezpośrednich 
potomków dawnych gadów. Wąskie granice 
operatywności, jakie mózg ten zapewniał 
w  konfrontacji z narastającymi trudnościami 
bytowania, wystąpienie nowych form zwierząt
0 zredukowanych wymiarach, powstanie no
wych strategii konkurencji oraz licznych in
nych, jeszcze niejasnych czynników, stały się 
przyczyną zniknięcia dinozaurów. Znaczenie 
rozmiarów ciała wynikało z tego, że utrzyma
nie się przy życiu, związane z zaopatrywaniem  
się w  pożywienie i wodę w środowisku lądo
wym, było łatwiejsze dla zwierząt niewielkich, 
niż dla zwierząt o bardzo dużych rozmiarach. 
W rzeczywistości gady o zmniejszonych roz
miarach i bardziej korzystnym stosunku masy 
mózgu do masy ciała niż u dinozaurów zapo
czątkowały nową linię zwierząt —  ssaki. U tych  
ostatnich nastąpiło różnicowanie i rozrost po
szczególnych struktur mózgu, co pozwoliło na 
wytworzenie nowych form zachowania i na

8 O dgryw a ta k ż e  is to tn ą  ro lę  w  m ech an izm ach  u czen ia
1 pam ięci, p rzy p . WK.

lepsze dostosowanie się do procesów zacho
dzących w  środowisku.

Nowe predyspozycje i możliwości mózgu na
stąpiły zasadniczo w procesie dołączenia do 
istniejących struktur nowych ośrodków i ukła
dów przekaźnictwa oraz integracji. W zasadzie 
odpowiadają one układowi rąbkowemu (lim- 
bicznemu) współczesnych ssaków. Układ ten 
zdolny jest do przetwarzania informacji, tj. 
do indukowania i regulacji reakcji afektyw
nych i em ocjonalnych3. Dzięki temu „stare” 
struktury, przeniesione z niektórych gadów, 
wzbogacone zostały o możliwości wytwarzania 
nowych repertuarów zachowania. Ten nowy, 
„limbiczny” typ mózgu, wspólny dla współcze
snych ssaków łącznie z człowiekiem, służył 
i służy do dzisiaj przez około 70 milionów lat 
procesowi ewolucji zwierząt.

W końcu, w  związku z pojawieniem się na 
naszym globie naczelnych (Primates) około 20 
milionów lat temu —  mózg zaczął przechodzić 
kolejną transformację poprzez rozwijanie naj
bardziej wym yślnej sieci neuronalnej —  nowej 
kory, która rozwój największy osiągnęła 
u człowieka. Badania szczątków kopalnych 
wykazały, że ewolucja mózgu ssaków wiązała 
się ze zwiększeniem względnych wymiarów  
i masy mózgu. Podobny przebieg wykazuje 
ewolucja rodziny człowiekowatych (Homini- 
dae). Chociaż drogę ewolucji człowieka nie 
można uważać za poznaną i zdefiniowaną, 
w kategoriach biologicznych mózg człowieka 
współczesnego nie różni się od mózgu jego 
bezpośredniego przodka — człowieka z Cro- 
-Magnon; podstawowe różnice dotyczą jednak 
porządku kulturowego oraz użycia pojemności 
informacyjnej mózgu.

Na zakończenie interesujące może być skon
statowanie, że w kategoriach i terminologii 
biologicznej człowiek nie przedstawia żadnego 
„ulepszenia” ewolucyjnego w obrębie naczel
nych. Nie tylko nabył wiele możliwości biolo
gicznych, lecz także wiele utracił ze swoich 
dawnych sprawności zwierzęcych. Człowiek 
znacznie gorzej biega, pływa, nurkuje, wspina 
się niż wiele innych gatunków zwierząt, które 
z pewnością lepiej zniosłyby surowe warunki 
życia. Wszelako wyjątkowy rozwój mózgu 
„neokortykalnego” (czyli kory mózgowej) spra
wił, że człowiek po raz pierwszy w historii 
Ziemi zaczął działać rozumnie, naginając oto
czenie do swoich własnych potrzeb i wymagań.

A rty k u ł ten  był d rukow any  w oryginale w  Fede- 
razione M edica  1982, 35:875 i nadesłany do W szech
św iata  do w ykorzystania.

L uig i V alzelli Je s t w y b itn y m  w ło sk im  p sy c h o fa rm ak o lo -  
g iem  i  n eu ro fiz jo lo g iem . J e s t  p ro feso re m  i k ie ro w n ik iem  
se k c ji p sy c h o fa rm ak o lo g ii i  p sy c h ia tr ii  b io log icznej w  In 
s ty tu c ie  F a rm ak o lo g ic zn y m  „M ario  N eg ri”  w  M ediolanie .

Tłum . Woijciecih K o s t o w s k d
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JAROSŁAW  BALON (Kraków)

MORFOLOGIA I WSPÓŁCZESNE MODELOWANIE KINGS C A NYO N W GEORGE  
GILL R A N G Ę (AUSTRALIA CENTRALNA)

Kings Camyon, jedna z najciekaw szych osobliwości 
geomorfologicznych A ustralii, leży (ryc. 1) w  płd.- 
-zach. części George G ili Rangę, jednego z pasm  
centralnych  A ustralii. O dkryty  po raz pierw szy przez 
E rnesta  Gilesa w  1872 roku  i nazw any na cześć 
sponsora ekspedycji F ieldana K inga był przez długie 
la ta  zapom niany i  nieznany. Ponow nie odkryty  do
piero w  1960 roku, do dziś odw iedzany jest tylko 
sporadycznie. B rak  jest natom iast opracowań nauko
w ych dotyczących tego obszaru, poza pracam i ogól
nym i, obejm ującym i zasięgiem całą cen tra lną  A ustra
lię. Niniejszy przyczynek, będący pierw szą próbą 
szczegółowego scharakteryzow ania fan tastycznej k ra j
obrazowo rzeźby tego obszaru, pow stał w  w yniku 
badań i obserw acji prow adzonych w  grudniu  1980 
roku przez uczestników W ypraw y K oła Geografów  
U niw ersytetu Jagiellońskiego „A ustra lia’80”. W ra 
m ach podjętych prac w ykreślono szkic geom orfolo
giczny Kings Canyon i jego system u dolinnego, w y
dzielono typy rzeźby w ierzchow in i w ykonano profil 
podłużny oraz profile poprzeczne doliny główtnej.

Południow o-zachodnia kraw ędź George Gili R an
gę, k tó rą  nacina system  dolinny K ings Canyon, jest 
zbudow ana z poziomo zalegającego, średnioław ico- 
wego (0,2—0,8), czerwonego piaskow ca o dużej od 
porności. Obszar pocięty jest siecią spękań tektonicz
nych o dwu w zajem nie prostopadłych (kierunkach 
(S—N, E—W), przebiegających skośnie do kraw ędzi 
gór. Na tych spękaniach (ryc. 2) założony jest sy
stem  dolinny K ings Canyon.

K lim at rejonu, typow y dla suchego w nętrza kon
tynen tu  australijsk iego, charak teryzu je  się wysoką 
tem p era tu rą  przez cały rok  (średnia roczna +28°C), 
bardzo rzadkim  opadem  w ystępującym  z reguły w  po
staci naw alnych ulew  f(roezny opad — 262 mm, tylko 
42 dni z opadem  w  roku), oraz częstymi i silnym i 
w iatram i.

Na badanym  obszarze w yróżnić można dwa ze
społy form  rzeźby: w ierzchow iny i system  dolinny 
je  rozcinający. \

G łówny poziom w ierzchow in wznosi się n a  wys. 
ok. 760 m  n.p.m. (ok. 1'50 m  powyżej rów niny pod
górskiej). Ponad  niego sterczą ostańcowe w zniesienia

SYDNEY 
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sięgające m aksym alnie 870 m  n.p.m. (Carmichael 
Crag). N a obszarze głównego poziomu wierzchowin, 
w  który w cina się system dolinny Kings Canyon 
wyróżniono trzy  typy  rzeźby (ryc. 3 i 4):

a. w ierzchow ina „p łaska”
b. w ierzchow ina „kopulasta”
c. w ierzchow ina „pagórkow ate”.
W ierzchowina „płaska”, założona jest n a  jednej,

lub  k ilku  poziomych ław icach piaskowca, ew entual
n ie na w ychodniach ławic nachylonych (lokalne za
burzenia upadu w arstw ). D eniw elacje nie p rzek ra
czają tu  kilku m etrów . Ten typ  rzeźby w ystępuje na 
obszarze odległym (ponad 1000 m) od kraw ędzi gór, 
często w  pobliżu ostańcowych wzniesień jako ich 
przedpola. Podstaw ow ym i procesam i rzeźbotwórczym i 
jest postępujące wzdłuż ław ic w ietrzenie i deflacja 
(wywiewanie cząstek przez w iatr). B rak  m ateria łu  
drobnego (mniej niż 0,3 m  średnicy) , na pow ierzchni 
świadczy o nienadążaniu  w ietrzen ia za szybko w y- 
przą ta jącą  zw ietrzelinę deflacją. W pływ wody opa
dowej jest stosunkowo niewielki, te ren  je s t bardzo 
słabo rozczłonkowany przez sieć dolinną. Doliny są 
szerokie (do ok. 25 m  i niewiele w cięte w  poziom 
wierzchowiny (kilka m etrów). Większość obszaru m a 
odpływ  niezorganizowańy.

W ierzchowina „kopulasta” zaw iera oryginalny ze-

ŷ̂ąMELBCI

Ryc. 1. Położenie te renu  (strzałką zaznaczono m ie j
sce badań) Kings Canyon

Ryc. 2. Przebieg spękań: 1 — doliny główne, 2 — 
ikrawędzde, 3 — spękania zaobserw ow ane w  teren ie 
(uwaga — rysunek, podobnie jak  ryc. 3 1 5  jest 
szkicem, co oznacza, że podana skała jest przybliżona 
i  n ie  w  pełni zachowane są proporcje odległości)
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Ryc. 3. T ypy w ierzchow in: 1 — ostańcowe w zniesie
n ia powyżej głównego poziom u wierzchowin, 2 — 
w ierzchow ina „p łaska”, 3 — w ierzchow ina .k o p u la 
s ta ”, 4 — w ierzchow ina „pagórkow ata”, 5 — główne 
doliny, 6 — kraw ędzie

spół fo rm  skalnych, zbudow anych z poziomo zale
gających w arstw , o k sz ta łtach  kopuł. Deniw elacje 
sięgają tu  do 15 m. Ten typ  rzeźby w ystępuje w  bez
pośrednim  sąsiedztw ie kraw ędzi gór. K opuły m ają 
najczęściej k sz ta łt okrągły, czasem bardziej w yd łu 
żony, szczyty zaokrąglone lub  p łasko ścięte, przypo
m in a ją  sw oim  w yglądem  czasze, stoły, to rty  itp. K o
puły  „zrośnięte” ze sobą na różnych wysokościach 
tw orzą m alow niczy lab iryn t, m iejscam i tru d n y  do 
przebycia jak o  że stoki kopuł m ają  zróżnicow ane 
nachylenia, od bardzo połogach (10°) do pionowych, 
a  sporadycznie naw et przewieszonych. W profilach  sto 
ków  w ystępu ją  charak terystyczne schodki, naw iązujące 
do w ychodni poszczególnych ław ic skalnych. Pom iędzy 
kopułam i w ystępu ją  m iejscam i m ałe ko tlinow ate ob
niżenia, o płaskim , często bezodpływow ym  dnie.

P ow stan ie tego typu  rzeźby wiąże się z se lek tyw -

Ryc. 4. Typy w ierzchow in — profile  m odelowe: A — 
w ierzchow ina „p łaska”, B — w ierzchow ina „kopula
s ta”, C — w ierzchow ina „pagórkow ata”

nym  w ietrzeniem , deflacją, w yprzątającą zw ietrzelinę 
naw et z bezodpływ owych obniżeń i silniejszym  niż 
w  poprzednim  typie oddziaływ aniem  wód okreso
wych, naw iązującym  do sieci spękań. Pow stałe 
w zdłuż spękań doliny m ają  p ro fil gardzieli i w ci
n a ją  się do kilkudziesięciu m etrów  w  głów ny poziom 
w ierzchowiny.

W ierzchow ina „pagórkow ata” zaw iera bardzo zło
żony zespół fo rm  pozytywnych i negatyw nych, nie 
naw iązujących przebiegiem  do poziomo zalegających 
ław ic skalnych. D eniw elacje p rzekraczają tu  40 m e
trów . Ten typ rzeźby w ystępuje w  obszarach źró
dłowych w iększych dolin, bądź na te renach  roz
ciętych gęsto przez doliny boczne. Na rzeźbę sk ła
dają się różnokształtne w zniesienia (owalne, często 
bardzo w ydłużane), o strom ych, pionowych, a naw et 
przewieszonych ścianach (liczne grzyby skalne) po
przedzielane zw ykle obszernym i obniżeniam i kotlino- 
w atym i, w ąw ozam i bądź gardzielam i. Dna kotlin 
leżą n a  różnych w ysokościach, często są zawieszone 
jedne nad  drugim i, lecz najniższe z nich, podobnie 
ja k  i w yloty dolin bocznych nie wznoszą się wyżej 
niż 15 m  nad  dna dolin głównych. Isto tną  ro lą  w śród 
procesów  m odelujących współcześnie ten  typ w ierz
chow iny odgryw a prócz w ietrzenia i deflacji również 
korazja (żłobienie niesionym i przez w ia tr  cząstecz
kam i p iasku), podcinająca stoki o raz działalność wód 
okresow ych. W przeciw ieństw ie do poprzedniego typu 
w  obrębie ko tlin  często w yprzątanie m ateria łu  zw ie
trzałego n ie nadąża za w ietrzeniem . Podobnie dzieje 
się w  dnach dolin bocznych, gdzie w  zw iązku z ocie
nieniem  w  pokryw ie zw ietrzelinow ej u trzym uje się 
w ięcej w ilgoci — stąd  tw orzą tu  się oazy roślinności.

Ogólnie, za podstaw ow e procesy m odelujące w spół
cześnie w ierzchow iny należy uznać intensyw ne, se
lek tyw ne (naw iązujące do spękań) w ietrzenie i de- 
flację. K orazja n ad a je  jedynie pew ne piętno rzeźbie 
w ierzchow iny „pagórkow atej”. Rola oddziaływ ania 
rzeźbotw órczego w ody sp ływ ającej (epizodycznie — 
po naw alnych opadach) jest zróżnicowana. N ajm niej
szą ro lę odgryw a przy m odelow aniu w ierzchow iny 
„płask iej”, najw iększą przy  m odelow aniu w ierzchow iny 
„pagórkow atej” (pow staw anie i rozwój dolin bocz
nych). M ożna tw ierdzić, że dzięki różnej sile oddzia
ływ an ia w ód opadowych, zw iązanej z gęstością 
uszczelinienia, nachyleniem  ogólnego poziom u w ierz
chow in, w reszcie położeniem w  stosunku do dolin 
głów nych — pow stały w yróżniane tu  trzy  typy rzeźby 
w ierzchow in.

System  dolinmy K ings Canyon, k tóry  nacina opi
sane w yżej w ierzchow iny sk łada się z trzech głów
nych dolin, z k tórych  środkow ą je st K ings Canyon, 
o raz  z szeregu dolin bocznych (ryc. 5). M orfografia 
trzech  dolin  głów nych je s t do siebie zbliżona, przy 
czym K ings Canyon je s t najdłuższy i m a najbardzie j 
k rę ty  bieg, zw iązany z przebiegiem  spękań. Jego 
m orfologia w iąże się z postępującym  w  górę doliny 
odm ładzaniem  rzeźby. W  zw iązku z tym  . sk łada się 
z dw u podstaw ow ych odcinków: górnego (nieodmło- 
dzanego) i dolnego (odmłodzonego), oddzielonych od 
siebie w yraźnym  załom em  w  postaci pionowego 
progu.

O dcinek górny (ryc. 6), liczący ok. 6 km  długości 
w cina się w  poziom głów ny w ierzchow iny od ok. 
k ilkunastu  m etrów  (w górnym  biegu) do ok. 50 m e
trów  (nad progiem ). D olina m a tu  spadek w yrów 
nany , bliżej p rogu  większy. P onad  sam ym  progiem
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w ystępuje k ilka m niejszych załom ów  i przegłębień 
w ypełnionych okresowo wodą (tzw. „w ater hole”). 
Zbocza są strom e i skaliste, n a  odcinku 1 km  po
wyżej progu p rzyb iera ją  charak te r pionowych i p rze
wieszonych ścian. M odelowanie górnego odcinka przez 
w iększą część roku  jest mało intensyw ne (wietrzenie KINGS CANYON - plan 

A -G  profile poprzeczne 

X - Y  profil podłużny

m n.p.m. 

800 -

V

Ryc. 6. Kińgs Canyon 
i  poprzeczny

p la n  i profile podłużny

Ryc. 5. Syistem dolinny K ings Canyon: 1 — ostań- 
oowe w zniesienia powyżej głównego poziomu w ierz
chowin, 2 — główny poziom w ierzchow in, 3 — k ra 
wędzie, 4 — zaw ieszenia dolin  bocznych i pirogi w  do 
linach głównych, 5 — przełęcze, 6 — odmłodzone 
odcinki dolin głóiwnyclh, 7 — nieodm łodzone odcinki 
doiin głównych, 8 — kotliny, 9 — inicjalne form y 
szczelinowe, 10 — doliny boczne

słabsze niż na w ierzchow inie — m niejsza insolacja). 
Na ścianach w ystępuje odpadanie, niewielkie z rac ji 
dużej odporności skał. Przez średnio  k ilka dni w 
raku , po naw alnych opadach procesy morfologiczne 
n ab iera ją  dużej żywości. Woda w yprząta dno doliny 
z całego zgromadzonego tu  m ateria łu , pozostawia 
tylko w ielkie bloki, k tóre ulegają bądź rozbijaniu  na 
m niejsze w  trakc ie  kolejnych w ezbrań, bądź też są 
przem ieszczane w  dół w  rzadkich okresach (co k il
kadziesiąt, k ilkaset lat) w yjątkow o wielkich wezbrań. 
M ateriałem  niesionym  w  dół woda podcina ściany 
i żłobi przegłębienia w  dnie. Poniew aż w  dół biegu 
zwiększa się ilość wody i niesionego przez nią m a
teriału , odcinek bezpośrednio powyżej progu ma 
najw iększy spadek i najbardzie j n iew yrów nany p ro 
fil podłużny.

i Próg oddzielający oba odcinki doliny jest zarówno 
potężnym  załom em  w profilu  podłużnym , jak  i m ie j
scem jej około 3-krotnego rozszerzenia. Dolina poni
żej progu jest w ięc zarówno głębiej w cięta jak  i zna
cznie szersza niż odcinek górny. P róg  m a ok. 60 m 
wysokości, jest pionowy i częściowo przewieszony.

S kłada się z dw u stopni, między k tórym i znajdu je 
się półka skalna założona n a  bardziej odpornej ła 
wicy piaskowca. U stóp progu leży ogromny kocioł 
eworsyjny. Cofanie się progu odbywa się w  czasie 
gwałtownych w ezbrań na sku tek  podcinania na obu 
poziomach (na dnie kotła i na wysokości półki) oraz 
na sku tek  ew orsji z góry, na co w skazują dwa ko
ciołki ew orsyjne (kilka m  głębokości) powyżej progu. 
P odcinanie prcgu urucham ia silne ruchy  masowe 
(odpadanie, obrywanie) i w  rezultacie pow oduje rów 
noległe cofanie progu. W ielkość ew orsji u podnóża 
progu jest tak  potężna, że pow oduje podcinanie nie 
tylko progu, ale i ścian bocznych, stąd  w raz z cofa
niem  się progu dolina poszerza się (z k ilkunastu  do 
ok. 40 m etrów).

• Leżący poniżej progu dolny, odmłodzony odcinek 
doliny je st znacznie krótszy, m a ok. 2 km, w  tym  
1 km  do połączenia się K ings Canyonu z dwoma 
głów nym i dopływam i. C harak te r stoków oraz dna 
zm ienia się w  dół doliny. W okolicy ko tła  ew orsyj- 
nego wznoszą się potężne, pionowe, m iejscam i prze
wieszone ok. 100 m  ściany, ze śladam i licznych obry
wów skalnych. M ateriał pochodzący ze ścian, oraz 
z górnego odcinka doliny grom adzi się poniżej kotła. 
Na jego progu zaobserwowano głazy o objętości do 
k ilku  tysięcy m etrów  sześciennych, ze śladam i p rze
sunięcia przez napór wody i ustaw ione dłuższą osią 
wzdłuż biegu doliny. Poniżej ko tła  grom adzą się g ła
zy m niejszej wielkości, z nieznacznym i śladam i ob
toczenia. Poniżej koryto wyścielone je st kam ieniam i 
(kilkaset m etrów  poniżej progu), przy czym w ystę
pu ją odcinki skalne, bez m ateria łu  w  korycie. Na 
przedpolu gór dom inuje m ateria ł piaszczysty. Taki
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rozkład frak c ji niesionego przez wody m ateria łu  
św iadczy zarówino o potężnej energii w ody podczas 
w ezbrań, najw iększej u  podnóża progu w  kotle 
ew orsyjnym , ja k  i szybkim  zm niejszaniu zdolności 
transportow ej w ody w  dół doliny.

Ściany w  dół doliny zm niejszają znacznie sw oją 
wysokość i nachylenie. Ju ż  300 m poniżej p rcgu w y
stępu je  stok schodowy, z dwom a ścianam i i sp ła
szczeniem m iędzy nim i (założonym zapew ne n a  b a r 
dziej odpornej w arstw ie , zaznaczającej się rów nież 
n a  progu). K u u jściu  doliny stoki zbliżają się coraz 
bardziej do p ro filu  stoku dojrzałego.

W ystępow anie stoku dojrzałego w  ta k  b liskiej (1 
km) odległości od progu i szybka zm iana ch arak te ru  
stoku w  dół doliny św iadczą o w olnym  tem pie cofa
nia się progu, za k tó rym  nadąża przeobrażanie p ro 
filu  stoku (rozwój stoku) w  dolnej części doliny. 
O w olnym  tem pie odm ładzania doliny św iadczy rów 
nież n iew ielka odległość progu od kraw ędzi gór. P ro 
ces odm ładzania trw a  w ięc stosunkow o długo, p ra 
wdopodobnie ja k  w  w iększości badanych dolin cen
tra ln e j A ustra lii — od środka  trzeciorzędu i zachodzi 
rów nież współcześnie.

Ogólnie rzeźba badanego obszaru zawdzięcza swe 
pow stanie dw u grupom  procesów, zachodzących n ie

przerw anie do chw ili obecnej. Do procesów  perm a
nentnych  i periodycznych należy w ietrzenie, degra
dacja śc ian  i stoków  przez ruchy  m asowe i deflacja 
panu jąca  n a  w ierzchow inach w raz z korazją. Do pro
cesów zachodzących epizodycznie, lecz często o du 
żym  nasilen iu  zaliczyć należy oddziaływ anie wody 
opadow ej i sp ływ ającej — w yprzątan ie zw ietrzeli- 
ny, erozję boczną, w głębną i w steczną, ew orsję, tran s-  
portac ję  i depozycję (osadzanie) unoszonego, toczo
nego lub  w leczonego m ateria łu . Tylko w spółdziała
nie tych dw u grup  procesów oddziaływ ających na 
w yciętą w  odpornych, poziomo zalegających i spę
kanych  skałach k raw ędź płaskow yżu górskiego mo
gło w ytw orzyć ta k  in teresu jące zespoły form , o fa n 
tastycznych, bajkow ych kształtach .

Za pomoc w  pracach  terenow ych, cenne obser
w acje i uw agi dziękuję w spółuczestnikom  W yprawy: 
M arkow i M arszow skiem u (w jesieni 1981 r. zginął 
w  Tatrach), Izydorowi Kaszy, Robertow i Miczce, Jó 
zefowi Syktusow i i W ojciechowi W idackiem u.

W szystkie ryciny  do tego a rty k u łu  w ykonała m gr 
Ew a Rysiewicz.

M gr Ja ro s ła w  B a lon  je s t  asy s ten tem  Z ak ład u  G eografii 
F izycznej U J.

ZO FIA  RYBCZYŃSKA i ANNA JU RK IEW ICZ (Kraków)

PARABIOZA DOŚW IADCZALNA JAKO M ETODA PRZEŁAM YW ANIA  
K O NFLIK TU TKANKOW EGO

Parabioza je st to s tan  okresowego, chirurgicznego 
zespolenia dwóch żywych organizm ów. Pod w zględem  
anatom icznym  przyrów nać ją  m ożna do zrośniętych 
ze sobą w  różnym  stopn iu  b liźn ią t syjam skich, po
w stających  spontanicznie w  w yniku zaburzeń w  ok re
sie rozw oju em brionalnego. Zabieg parabiozy do
św iadczalnej w ykonany został po raz pierw szy przez 
P au la  B erta w  roku  1862 w  labo ra to rium  C laude’a 
B ernarda  w  Paryżu. B e rt łączył chirurgicznie dwa 
m łode szczury albinotyczne zszyw ając je  bok do 
boku, albo ty lko  poprzez anastom ozy skórno-m ięśnio- 
we, albo przez zespalanie dodatkow o jam  o trzew 
now ych obu partnerów . A u to r w ykazał ścisłe zespo
lenie zw ierząt z w ytw orzeniem  wspólnego obiegu 
krwionośnego, w prow adzając do żyły szyjnej jednego 
szczura znakow any roztw ór i stw ierdzając jego w y
p ływ  żyłą udow ą drugiego parabiomta. Podobnie 
w strzyku jąc  atrop inę jednem u partnerow i, s tw ie r
dzał u  drugiego rozszerzenie źrenic. Rozdzielając 
szczury po dwóch m iesiącach połączenia parab io tycz- 
nego zaobserw ow ał rów nież B ert, że część skóry  jed 
nego p a rtn e ra  pozostaw iona u  drugiego, może zostać 
d ługotrw ale p rzy ję ta . Podkreślić należy, że dośw iad
czenia te  zaliczyć dzisiaj możemy do pionierskich  
badań  z zakresu  transp lan to logii dośw iadczalnej. 
W uznan iu  sw oich zasług o trzym ał P a u l B ert w  ro 
k u  1866 nagrodę F rancusk ie j A kadem ii N auk w  dzie
dzinie fizjologii dośw iadczalnej.

W 1908 roku  S au erb ru ch  i H eyde zastosow ali m o
del dośw iadczalny B erta  do łączenia p a r  królików , 
św inek m orskich i m yszy, w prow adzając oficjaln ie 
do języka naukow ego pojęcie parabiozy jako  odpo

w iednika sztucznej symbiozy. Schm idt w  roku 1922 
w ykazał możliwość tw orzenia tzw . trip le tów  p a ra -  
biotycznych łącząc ze sobą trzy  szczury. A utor ten 
zaobsorw ow ał również, że najgorzej żyją w  połącze
n iu  parab io tycznym  dw a sam ce, nieco lepiej samiec 
z sam icą, a najzgodniej dwie samice. Zwłaszcza w  
pierw szych dniach po połączeniu, gdy b rak  jest je 
szcze koordynacji ruchów  i podstaw ow ych funkcji 
fizjologicznych (jedzenie, spanie) obu szczurów, do
chodzi do w zajem nego gryzienia i prób uw olnienia 
się od uciążliwego p artn era .

M etoda parabiozy znalazła początkowo zastosow a
nie przede w szystkim  w  rozw iązyw aniu problem ów  
z zakresu  fizjologii i endokrynologii. P rzy  łączeniu 
zw ierząt jam am i otrzew now ym i (coelioanastomoza) 
dochodzi bow iem  do ścisłego połączenia partne rów  
i w zajem nej w ym iany p łynów  ustrojow ych, k rw i 
i lim fy w raz z biologicznie czynnym i substancjam i 
endogennym i. Um ożliwiło to  prow adzenie badań nad 
horm onam i przysadki mózgowej, trzustk i, nadnerczy 
oraz nad  horm onam i płciowym i, łącząc zw ierzęta róż
nego w ieku, płci, norm alne lub uprzednio kastrow a
ne. Od sam ego jednak  początku znacznym  u tru d n ie 
niem  w  stosow aniu m etody parabiozy była wysoka 
śm iertelność zw ierząt w  w yniku  rozw ijających się 
powoli objaw ów  chorobowych, określanych jako in 
toksykacja  parab io tyczna o nieznanej wówczas etio
logii. W pierw szych dwóch tygodniach po połączeniu 
zw ierząt obserw ow ano zw ykle „harm oniczny” p rze
bieg parabiozy, przechodzący następnie w  stadium  
„dysharm oniczne” charak teryzu jące  się anem ią i w y
niszczeniem  jednego z p a rtn e ró w  przy równoczesnym



I. KWIATY KWIETNIOWE w dolinach tatrzańskich , a. Snieżyczka przebiśnieg G alanthus nivalis L. Doi. Le
jowa.

b. Szafran spiski Crocus scepusiensis (Rehm. et Wol.) Barb. Fot. Z. Zwolińska



II. SMUŻKA Scista betulina  Pall. (Zapodidae). Fot. Wl. Puchalski
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wzroście liczby ery trocy tów  u  drugiego parab ion ta.
Dopiero blisko 100 la t po w prow adzeniu m etody 

parabiozy stało  się możliwe zastosow anie je j we 
w łaściw ych badaniach immunologicznych. Doszło do 
tego dzięki burzliw em u rozwojowi imm unologii, a 
zwłaszcza stw ierdzeniu im m unologicznego podłoża 
odrzucania przeszczepów i zastosow aniu do badań  
nad  transp lan tacją  zw ierząt szczepów wsobnych czyli 
genetycznie jednorodnych. U w zględniając różnice ge
netyczne pomiędzy p artn e ram i w yróżnić możemy: 
parabiozy syngeniczne — pom iędzy osobnikam i ge
netycznie identycznym i należącym i do tego sam ego 
szczepu wsobnego; parabiozy allcgeniczne — pom ię
dzy genetycznie różnym i osobnikam i tego samego ga
tunku, należącym i np. do dwóch szczepów wsobnych; 
parabiozy ksenogenicane — pomiędzy osobnikam i 
dwóch różnych gatunków , np. mysz — chomik, cho
m ik — szczur.

W ystąpienie in toksykacji parabiotycznej zależy 
przede w szystkim  od różnic genetycznych, a tym  sa 
m ym  i antygenow ych pom iędzy partneram i. Decy
dującą rolę w  tym  procesie odgryw ają antygeny 
zgodności tkankow ej H, określane rów nież jako an ty 
geny transp lan tacy jne. W parabiozie syngenicznej 
zw ierzęta mogą przeżywać bez objaw ów  chorobo
wych przez okres odpow iadający ich norm alnej d łu
gości życia. W yjątek  stanow i połączenie sam ca z sa
micą w  obrębie pew nych szczepów w sobnych myszy 
i szczura, różniących się słabym  antygenem  płcio
w ym  sam ca (H—Y) i to tylko w  przypadku uprzed
niej, swoistej im m unizacji samicy. W parabiozie allo- 
genicznej natom iast, w  przypadku różnic w  głównym 
układzie zgodności tkankow ej (MHC), z reguły w y
stępu ją  objawy in toksykacji doprow adzające w  róż
nym  czasie u większości p a r  do śm ierci jedinego lub 
obu partnerów . Łączenie osobników allogenicznych 
różniących się słabszym i (nie MHC) antygenam i 
transp lan tacy jnym i może powodować przejściowe po
jaw ianie się in toksykacji i n ieznaczną śm iertelność. 
W celu złagodzenia objaw ów  chorobowych stosuje się 
rów nież model parabiozy sem iallogenicznej, czyli po
łowicznie niezgodnej, łącząc osobnika pokolenia F 1 
pochodzącego z ko jarzen ia dwóch szczepów wsob
nych z osobnikiem  jednego ze szczepów rodziciel
skich. W parabiozach semiallogeinicznych reakcja  
im m unologiczna przebiega jednokierunkow o: im m u- 
nizacja w ystępuje u p a rtn e ra  szczepu rodzicielskie
go, natom iast objawy in toksykacji u  pa rtn e ra  F 1, 
bogatszego amtygenowo. W przypadku parabioz kse- 
nogenicznych bardzo silne gatunkow e różnice an ty 
genowe albo zapobiegają zrastan iu  się partnerów , 
prow adząc do ich sam orzutnego rozdzielenia, albo 
w yw ołują silną i w czesną in toksykację. B adania 
przeprow adzone w  naszej p racow ni w ykazały np., że 
łączenie myszy z m łodym i chom ikam i syryjskim i 
prow adzi z reguły  do śm ierci m yszy w  w yniku in 
toksykacji, średnio po 6 dniach trw an ia  parabiozy. 
Podkreślić należy, że w ykonanie parabioz ksenoge- 
nicznych pow oduje znaczne trudności techniczne, 
zw iązane przede w szystkim  z różnicam i w  wielkości 
partnerów .

M odel parabiozy, naw et przy jednokierunkow o 
działającym  bodźcu antygenow ym  w  układzie se- 
m iallogenicznym, je st bardzo złożony w  sensie za
chodzących u partnerów  procesów im m unologicznych. 
Parabiozę bowiem  należy uw ażać za w zajem ną tra n s 
p lan tac ję  dwóch organizmów, z k tó rych  każdy re 

prezen tu je zarówno dawcę ja k  i biorcę o w ykształ
conych w  pełni m echanizm ach odpornościowych. 
Z tego też względu istnieje możliwość równoczesnych 
reakcji typu komórkowego biorcy przeciwko prze
szczepowi i przeszczepu przeciw ko biorcy, jak  rów 
nież i reakcji typu  hum oralnego polegających na 
tw orzeniu przeciwciał. W parabiozie ponadto, w  od
różnieniu od norm alnej tran sp lan tac ji tk an ek  czy 
narządów , „przeszczep” nie jest uzależniony jedynie 
od biorcy, od jego unaczynienia i odżywienia, lecz 
może egzystować sam oistnie. Te złożone, w zajem ne 
stosunki między parabiontam i sk ładają się na tru d 
ny do w yjaśnienia model immunologiczny, bardzo 
w ażny jednak  z punk tu  w idzenia podstaw owych pro-, 
blemów transp lan tacji: m echanizm u konflik tu  tk a n 
kowego i nabytej to lerancji immunologicznej.

S tw ierdzenie immunologicznego podłoża intoksy
kacji parabiotycznej pozwoliło n a  częściowe przy
najm niej w yjaśnienie jej głównych przejaw ów . Po 
przejściowym  okresie zrastan ia się partnerów , k tóry  
odpow iada p ierw otnem u w gajan iu  się konw encjo
nalnych przeszczepów, np. skóry, dochodzi do u jaw 
nienia się reakcji immunologicznych. We wczesnym 
stadium  choroby anem ia u osobnika F 1 może być 
w ynikiem  mechanicznego przesunięcia k rw i do p a r t
n era  rodzicielskiego na sku tek  wstrząsowego rozsze
rzenia jego naczyń krwionośnych. W drugiej nato
m iast fazie dochodzi do rozpuszczania erytrocytów  
osobnika F 1 pod w pływem  przeciw ciał w ytw arza
nych przez im m unizującego się partnera . Równocze
śnie lim focyty p a rtn e ra  rodzicielskiego przechodząc 
do krążenia osobnika F 1 kolonizują jego tkanki 
i w zbudzają in  situ  reakcję przeszczepu przeciwko 
biorcy, k tó ra  może prowadzić do ogólnego w yni
szczenia i śm ierci ustro ju  (limfopenia, a tro fia  n a 
rządów  limfatyczinych, biegunka, drastyczny spadek 
m asy ciała). R eakcja imm unologiczna przebiega rów 
nież w  m iejscu pierwotnego zrośnięcia się partnerów , 
prow adząc do zam ykania w ytw orzonych anastom oz 
naczyniowych i zwężania szypuły łączącej zwierzęta. 
B adając w ym ianę krw i między parab ion tam i przy 
pomocy znakow anych Cr51 erytrocytów , stw ierdzono 
tw orzenie się anastom oz naczyniowych już od 3 dnia, 
niezależnie od rodzaju  połączonych myszy. Po 2 ty 
godniach połączenia symgenicznego, dw ukro tn ie w  
ciągu godziny w ym ieniana je st całkow ita objętość 
krw i pomiędzy partneram i. W parabiozach alloge
nicznych i sem iallogenicznych w ym iana jest znacznie 
w olniejsza i gw ałtownie spada w  okresie nasilonych 
objawów  intoksykacji.

W 1959 roku niezależnie od siebie w  dwóch n a u 
kowych ośrodkach am erykańskich i w  naszej p ra 
cowni stwierdzono, że pomiędzy różniącym i się an ty - 
genowo parab iontam i myszy nie w ykazującym i in to 
ksykacji lub jedynie jej przejściow e objawy, docho
dzi do trw ałego przyjęcia w zajem nych przeszczepów 
skóry. Były to  jedne z pierwszych, udokum entow a
nych doniesień, dotyczących możliwości przełam ania 
konflik tu  tkankowego przy transp lan tacji, na drodze 
w yw ołania to lerancji transp lan tacy jnej u  dorosłych 
zw ierząt. N astępnie w ykonane zostały rów nież do
świadczenia, polegające na udanych próbach prze
szczepiania nerek, a naw et całych kończyn u pa ra - 
biotycznych szczurów.

Zjawisko naby tej tolerancji immunologicznej, czyli 
swoistego zaham ow ania genetycznie uw arunkow anej 
reaktyw ności, było już znane w  tym  czasie, lecz
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głów nie w  odniesieniu do im m unologicznie n iedo j
rzałych  płodów  i now orodków . Zastosow anie m etody 
parabiozy, zapew niającej ciągłą w ym ianę bardzo du 
żej ilości an tygenów  pom iędzy partne ram i, pozwo
liło na stw ierdzenie, że trw a ła  zm iana norm alnej 
reak tyw ności im m unologicznej może w ystępow ać 
w  ciągu całego życia osobnika. W przypadku  p a ra -  
bioz sem iallogenicznych czas trw an ia  parabiozy, w y
m agany do w yw ołania s ta n u  to lerancji u p a r tn e ra  
szczepu rodzicielskiego n a  antygeny krzyżów ki F 1, 
w ynosił p a rę  m iesięcy. W naszych badaniach  obser
w ow aliśm y trw a łe  przyjęcie przeszczepów skóry 
sam ca na sam icy m yszy poprzez b a rie rę  H—Y już 
po 2 tygodniach połączenia parabiotycznego.

W edług w spółczesnych poglądów decydującą ro lę 
w  ostatecznej odpowiedzi u stro ju  na bodziec a n ty 
genow y (im m unizacja lub  tolerancja) odgryw ają m e
chanizm y regulacy jne ty p u  pobudzającego lub  h a 
m ującego. N adm iar działających antygenów  może 
p rzesunąć stosunek  czynników  regulacy jnych  na ko 
rzyść m echanizm ów  ham ujących  — supresyjnych. 
W parabiozie w  zależności od siły i ilości bodźca 
antygenow ego dochodzi albo do in toksykacji i  śm ier
ci partnerów , albo do u sta len ia  się w spółżycia p a ra 
biotycznego i w zajem nej to le ranc ji transp lan tacy jne j. 
S iła an tygenów  działających w  parabiozie zależy od 
różnic genetycznych pom iędzy partn e ram i, natom iast 
daw ka an tygenu  — od stopn ia w ym iany pom iędzy 
nim i i tym  sam ym  pośrednio od długości trw an ia  
parabiozy.

G łów ną przeszkodą w  w yw oływ aniu  to lerancji 
transp lan tacy jne j w  parabiozie, zw łaszcza poprzez 
silną barie rę  niezgodności tkankow ej, je s t w ięc re a k 
cja  im m unologiczna p rzyb iera jąca  form ę in toksykacji 
parabiotycznej, p row adząca do zam ykania anastom oz

naczyniowych i przeryw ająca tym  sam ym  w ym ianę 
an tygenow ą pom iędzy partne ram i. P ow staw anie to 
le rancji w  parabiozie m ożna u ła tw ić stosując różne
go ro d za ju  czynniki im m unosupresyjne, obniżające 
nieswoiście ogólną reak tyw ność partnerów : m echa
niczne (usuw anie narządów  lim fatycznych, np. g ra
sicy, śledziony), fizyczne (prom ienie X), chemiczne 
(np. an tym etabolity , czynniki alkilujące) i  biologiczne 
(np. su row ice an tylim focyłarne). Czynniki te  osła
b ia jąc  im m unizację w  parabiozie ham ują  tym  sam ym  
objaw y in toksykacji i pozw alają na u trzym anie po
m iędzy p artn e ra m i w ym iany antygenów  działających 
tolerogennie. \

Parabioza jako  m etoda w yw oływ ania to lerancji 
tran sp lan tacy jn e j posiada duże ograniczenia w  b a 
daniach dośw iadczalnych i oczywiście nie znajdu je 
żadnego zastosow ania w  p rak tyce  klinicznej. S ta 
now i jed n ak  doskonały m odel badania m echanizm ów 
odporności transp lan tacy jne j i w ew nątrzustro jow ych 
czynników  regulu jących  tę  reakcję. Pozw ala na b a 
danie im m unom odulacyjnego działania różnych środ
ków  farm akologicznych, ham ujących  lub  w zm aga
jących procesy im m unologiczne w  przebiegu in tok
sykacji p a r  abiotycznej. N adal też pozostaje p a ra 
bioza najpew niejszym  m odelem  przełam yw ania kon
flik tu  tkankow ego i doświadczalnego w yw oływ ania 
to le ranc ji tran sp lan tacy jn e j u  dorosłych zw ierząt.

D r Z ofia  R y b c zy ń sk a  je s t  b io log iem , p rzez  w ie le  la t 
p ro w a d z iła  b a d a n ia  w  z a k re s ie  tr a n sp la n to lo g ii do
św ia d cza ln e j w  P ra c o w n i Im m u n o lo g ii I n s ty tu tu  F a r 
m a k o lo g ii PA N . O b ecn ie  je s t  w y k ład o w cą  w  M e
d y czn y m  S tu d iu m  Z aw odow ym  n r  4 w  K rak o w ie . M gr 
A n n a  Ju rk ie w ic z  je s t  b io log iem , a sy sten tem  w  p ra 
cow ni h em ato lo g ii In s ty tu tu  P e d ia tr ii  AM w  K rakow ie , 
ró w n o cześn ie  b ie rz e  u d z ia ł w  b a d a n ia c h  n a d  do św iad 
cza ln ą  p a ra b lo z ą  u  zw ierzą t.

ANDRZEJ BLUSZCZ (Gliwice)

DATO W ANIE TERM O LUM INESCENCYJNE

D atow anie term olum inescencyjne je s t m etodą sto
sunkow o m łodą. P rzed  m niej w ięcej trzydziestu  la ty  
am erykańscy  badacze D aniels, Boyd i S aunders zw ró
cili uw agę n a  możliwość oceny w ieku u tw orów  geo
logicznych za pomocą terim olum inescencji. Od tego 
czasu datow ano w iele p róbek  różnych skał i m ine
rałów . N ajw iększe jednak  sukcesy odniesiono przy  
użyciu zjaw iska term olum inescencji w  badaniach  
ceram ik i znajdyw anej w  w ykopaliskach archeologicz
nych. Sukcesy uwieńczono po p ię tn as tu  la tach  b a
dań opracow aniem  pow szechnie uznanej m etody te r
m olum inescencyjnego datow ania ceram iki. O kreślaniu  
w ieku  m ateria łów  geologicznych daleko jeszcze do 
takiego stanu, m ożna się jed n ak  w  najbliższych la 
tach spodziewać postępu i w  tej dziedzinie. N adzieje 
zw iązane są z rozw ijanym i w  w ielu  labora to riach  
in tensyw nym i badaniam i nad term olum inescencją 
m inerałów  w ystępujących  w  osadach i datow aniem  
term olum inescencyjnym  osadów czw artorzędow ych.

Term olum inescencją (TL) je st św ieceniem  po ja
w iającym  się przy  podgrzew aniu  substancji k ry s ta 
licznych lub  szklistych. W ystępuje ty lko  przy  p ierw 
szym  podgrzew aniu; p rzy  następnych  podgrzew a- 
n iach, pow tórzonych bezpośrednio po pierw szym , 
żadne św iecenie już nie w ystępuje. T erm olum ine- 
scencję m ożna zregenerow ać poddając substancję

działan iu  prom ieniow ania jonizującego (np. a, fi, y, 
X). O kazuje się przy tym , że w ielkość term olum ine
scencji może być m iarą  ilości pochłoniętego prom ie
niow ania. S ubstanc ji tak ich  jak  LiF, CaF2 i szeregu 
innych  o szczególnie dużej czułości i w ykazujących 
się liniow ym  w zrostem  term olum inescencji w raz ze 
w zrostem  pochłoniętej daw ki prom ieniow ania jon i
zującego, używ a się jako  dozym etrów  prom ieniow a
n ia  w  ochronie radiologicznej. D aw ką m ierzy się 
energ ię p rom ieniow ania pochłoniętego: jej jednostką

w  układzie SI je s t grej (Gy). (1 Gy —  )• Inną
—  lkg

od daw na używ aną jednostką je s t rad  (1 rad  =  0,01 
Gy).

Term olum inescencją m inerałów  znajdyw anych 
w  przyrodzie też je s t w yw ołana prom ieniow aniem  
jonizującym . W szędzie w  glebie, skałach, wodzie, 
pow ietrzu , rów nież w  organizm ach żywych znajdu ją  
się  m ałe ilości p ie rw iastków  prom ieniotw órczych. 
N ajw ięcej je s t to ru  i u ran u  z izotopam i szeregów 
prom ieniotw órczych, k tó rym  d ają  początek, oraz izo
topu  po tasu  4łK. P rom ieniow anie a, fi i y em itow ane 
przez te  prom ieniotw órcze izotopy je s t pochłaniane 
przez m inerały . Sieć krysta liczna m inerałów  nigdy 
nie je s t idealna. W ystępują w  niej różne defekty 
i z n iek tórym i zw iązane są lokalne poziomy ener-
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getyczne w  przerw ie między pasm em  w alencyjnym  
a pasm em  przew odnictw a. Część pochłanianej energii 
prom ieniow ania jonizującego zostaje zużyta na prze
niesienie elektronów  z pasm a w alencyjnego do prze
wodnictwa. W iększość z nich szybko w raca do p a
sm a walencyjnego, a  nieliczne zostają zatrzym ane n a  
lokalnych poziomach zw iązanych z defektam i. Pozio
my te  nazyw a się pułapkam i, a o elektronach mówi 
się, że zostały spułapkow ane. Ś redni czas, przez jak i 
elektrony pozostają w  pułapkach — średni czas życia 
— zależy od głębokości pu łapek  (tj. różnicy energii 
między poziomem pułapki, a dnem pasm a przewod
nictwa) oraz od tem peratu ry . P u łapki tw orzą zw ykle 
pew ne grupy o zbliżonej głębokości. Jeżeli kryształy  
m inerału, k tó re  pochłonęły pew ną daw kę prom ienio
w ania jonizującego będziemy ogrzewali, to  w raz ze 
wzrostem  tem peratu ry  będą opróżniane kolejne grupy 
pułapek. N ajp ierw  elektrony z najp ły tszych  pułapek, 
a potem  stopniowo z coraz głębszych będą przecho
dziły do pasm a przew odnictw a n a  sk u tek  dostarcza
n ia  odpowiedniej energii term icznej. Z pasm a p rze
w odnictw a w  kró tk im  czasie elek trony  spadną do 
pasm a walencyjnego. Przejście z pasm a przew odni
ctw a do w alencyjnego zw iązane je s t z w ydzieleniem  
energii. W przypadku części elektronów  energia ta  
wydziela się w  postaci kw antów  św ia tła  — i to w ła
śnie je s t term olum inescencja. ,

P om iary  term olum inescencji do celów datow ania 
robi się zwykle tak , że próbkę ziaren  krystalicznych 
podgrzewa się w  kontrolow any sposób ze sta łą  szyb-

temperatura
Ryc. 1. W yniki pom iaru  term olum inescencj i porcji 
ziaren  k w arcu : a — term olum inescencja n a tu ra ln a  
(NTL); b — term olum inescencja próbk i po napro 
m ieniow aniu  dodatkow ą daw ką prom ieniow ania y\ 
a’ — term oiu/minescenoja n a tu ra ln a  zredukow ana 
działaniem  prom ieniow ania lam py u ltrafio letow ej 
(R-NTL); b’ — term olum inescencj a próbki „b” po 
redukcji pod lam pą ultrafio letow ą; c — prom ieniow a
n ie  term iczne próbki. Paroiairy a, b, a’, b’ w ykonuje 
się w  celu w yznaczania pochłoniętej daw ki prom ie
niow ania (por. ryc. 3b)

kością od tem peratu ry  otoczenia do 400—500°C. Świe
cenie próbki re je s tru je  fotopowielacz i wzmocniony 
p rąd  anody fotopowielacza zapisyw any je s t równo
cześnie z tem peratu rą  próbki w  postaci w ykresu, 
zwanego krzyw ą jarzenia term olum inescencji. P ik i 
na krzyw ej ja rzen ia  odpow iadają grupom  pułapek 
opróżnianych w  różnych tem peratu rach  (ryc. 1).

Intensyw ność term olum inescencji m ierzona na przy
kład  wysokością p iku  jest m iarą daw ki prom ienio
w ania pochłoniętej przez ziarna i w  pew nym  zakre
sie m iarą liniową. Znaczy to, że w  tym  zakresie 
term olum inescencja jest liniową funkcją pochłoniętej 
dawki. Ta właściwość u ła tw ia w ykorzystanie term o
lum inescencji do określania wielkości dawki, jaką 
pochłonęły ziarna badanego m inerału . N ajprościej 
można to  zrobić naprom ieniow ując próbkę po pom ia
rze natu ra lnej term olum inescencji (NTL) znaną daw 
ką  i ponownie m ierząc je j term olum inescencję. 
(Zwykle stosuje się w  tym  celu laborato ry jne źródła 
prom ieniow ania fi lub  y). Jeżeli powtórzy się to kilka 
razy dla różnych dawek i w yniki przedstaw i na w y
kresie, to można przez otrzym ane punk ty  poprow a
dzić tak  zw aną linię drugiego w zrostu term olum i
nescencji (ryc. 2). Do tej lin ii dopasowuje się w ynik 
pierwszego pom iaru natu ra lnej term olum inescencji 
i odczytuje odpow iadającą m u daw kę laboratory jną. 
D awkę laboratory jną w yw ołującą term olum inescen
cję rów ną natu ra lnej nazyw a się daw ką równow ażną 
— ED (od angielskiego term inu: E quivalen t Dose).

Ryc 2. P rzykłady w yznaczenia daw ki równow ażnej 
ED przez dopasowa/nie wyniku pom iaru  NTL do linii 
drugiego w zrostu term olum inescencji oraz daw ki ED ' 
przed ekstrapolację linii pierwszego w zrostu term o- 
lumdnesceneji (D — w artość daw ek laboratoryjnych)

Nie wszystkie substancje m ają  po podgrzaniu taką 
sam ą czułość term olum inescencyjną jak  przed pod
grzaniem , i w  takich  przypadkach ten  sposób nie 
będzie odpowiedni. Można w tedy badaną próbkę po
dzielić na jednakow e porcje: jedną porcję użyć do 
pom iaru  na tu ra lne j term olum inescencji, a  pozostałe 
naprom ieniow ać różnym i daw kam i. Jeżeli w ykona
m y pom iary term olum inescencji tych porcji i w y
n ik i przedstaw im y ponownie na w ykresie, to  otrzy
m am y linię nazyw aną tym  razem  linią pierwszego 
w zrostu term olum inescencji (ryc. 2). E kstrapolując 
ją  aż do przecięcia się z osią daw ek odczytamy 
wartość daw ki równow ażnej — ED.

Jak  widać, zjaw isko term olum inescencji można 
w ykorzystać do wyznaczenia dawki, jaką pochłonęły 
ziarna m inerału  od chwili krystalizacji do obecnej. 
Po trzebna jest jeszcze inform acja o szybkości, z ja k ą  
w zrastała  w  przeszłości dawka, by obliczyć czas jak i 
dzieli te dw ie chwile.
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Szybkość w zrostu daw ki, czyli moc daw ki po
chłoniętej, to  stosunek p rzyrostu  daw ki do czasu, 
w  k tó rym  ten  przyrost nastąpił. W zagadnieniach 
zw iązanych z datow aniem  term olum inescencyjnym  
moc daw ki w yraża się zwykle w  m G y/rok lub  
rad /rok . |

Moc daw ki m ożna w yznaczyć na podstaw ie bez
pośredniego pom iaru  w  m iejscu, z którego pobrano 
próbkę lub  pośrednio, m ierząc koncentracje p ie rw ia
stków  prom ieniotw órczych w  tym  m iejscu. Do p ie rw 
szego pom iaru  należy użyć czułych dozym etrów, na 
przykład  dozym etrów  term olum inescencyjnych z LiF, 
pozostaw ionych w  m iejscu pobran ia  próbki na okres 
do jednego roku. D rugi pom iar można wykonać w  la 
boratorium , analizu jąc skład  odpow iedniej porcji m a
te ria łu  z otoczenia próbki. A nalizy m ożna dokonać 
m etodam i spek trom etrii p rom ieniow ania jonizującego 
lub m etodam i neutronow ej analizy ak tyw acyjnej.

Z nając koncentracje p ierw iastków  prom ienio tw ór
czych, ich aktyw ność oraz rodzaj i energię em ito
w anego prom ieniow ania, m ożna obliczyć moc daw ki 
pochłanianej przez z iarna badanego m inerału . W  obu 
przypadkach w yniki pom iaru  dadzą w artość mocy 
daw ki w  przeszłości ty lko  pod w arunkiem , że w  oto
czeniu nie w ystępow ał tra n sp o rt p ierw iastków  p ro 
m ieniotw órczych prow adzący do zm iany ich kon
centracji.

Ja k  w spom niano już wcześniej, m etoda datow a
nia term olum inescencyjnego bardzo dobrze spraw dzi
ła  się w  archeologii. M ożna przy  je j pomocy ok re
ślać w iek ceram iki, k tó rą  ludzie w ypalają  od m niej 
w ięcej 7 tys. lat. A naliza naczyń ceram icznych je st 
podstaw ą sw oistej dla archeologii m etody u sta lan ia  
chronologii przeszłych k u ltu r. D atow anie te rm olum i
nescencyjne dało archeologom  możliwość w eryfikac ji 
ich usta leń  i bezwzględnego określenia w ieku zn a j
dyw anych naczyń. W glinie użytej do w yrobu n a 
czyń zaw arte  są drobne z ia rna  różnych m inerałów . 
W czasie w ypalenia w  w ysokiej tem peratu rze  z iarna 
w yśw ieciły sw oją w cześniejszą term olum inescencję 
i gdy ostygły, zaczęły od now a grom adzić elektrony 
w  pułapkach. Z ceram iki da się wydzielić te z iarna 
i wyznaczyć dla nich w artość daw ki rów now ażnej.

W w yniku badań  w ykształciły  się dw ie p rak tycz
n ie stosow ane technik i datow ania, w ykorzystu jące 
z iarna o różnych rozm iarach . P ierw sza nosi nazw ę 
„m etody ink luz ji kw arcow ych”. Z próbk i ceram iki 
wydziela się z ia rna  k w arcu  o rozm iarach około 100 
[j.m. Rozm iar z iaren  oraz fak t, że kw arc  prak tycznie 
n ie  zaw iera u ran u  i toru , m a znaczenie dla sposobu 
obliczania mocy dawki. P oniew aż źródła prom ienio
w ania a zna jdu ją  się na zew nątrz ziaren  i m a ono 
bardzo k ró tk i zasięg, to  cząstk i a d a ją  w kład  do 
term olum inescencji ty lko zew nętrznej w arstw y  o g ru 
bości około 15 nm. P onad to  prom ieniow anie a je s t 
w  tw orzeniu  term olum inescencji k ilkakro tn ie  m niej 
efektyw ne od fi i y. To, o raz traw ien ie  przed pom ia
rem  ziaren  w  kw asie fluorow odorow ym  HF, k tó ry  
rozpuszcza ich zew nętrzną część, pow oduje, że te r-  
m olum inescencja tak  przygotow anych z iaren  je st w y
nikiem  pochłan ian ia średniozasięgow ego prom ienio
w ania (3 i długozasięgowego prom ieniow ania y. P rzy  
u sta lan iu  mocy daw ki dla z ia ren  w  skorupie o g ru 
bości 1‘—2 cm m ożna się za tem  ograniczy do dzia
łan ia  prom ieniow ania fi izotopów rad ioaktyw nych, 
zaw artych  w  skorupie ceram icznej oraz prom ienio
w ania y tak ich  sam ych izotopów zaw artych  w  g ru n 

cie, w  k tó rym  ceram ikę znaleziono. Upraszcza się 
przez to  w yznaczanie mocy dawki, zwłaszcza, że nie 
trzeba  określać efektyw ności prom ieniow ania a 
w  tw orzeniu  term olum inescencji.

D ruga techn ika nazyw a się „m etodą drobnoziar
n is tą”. Z próbki ceram iki w ydziela się z iarna o roz
m iarach  k ilku  (im i najczęściej nie rozdziela się róż
nych m inerałów . Z ia rna o tak ich  rozm iarach są rów 
nom iernie naprom ieniow yw ane cząstkam i a  i p ra 
ktycznie nie m a znaczenia, czy zaw ierają w  sobie 
u ran  i tor. P rzy  u sta lan iu  mocy daw ki uwzględnia 
się, jak  i poprzednio, prom ieniow anie y z otoczenia 
o raz prom ieniow anie a i /? z sam ej ceram iki. D odat
kowo w yznacza się w spółczynnik ku  rów ny stosun
kow i term olum inescencji w yw ołanej pochłonięciem 
określonej daw ki prom ieniow ania a do term olum ine
scencji w yw ołanej pochłonięciem  tak iej sam ej daw ki 
prom ieniow ania y lub  /?. Poniew aż współczynnik ka  
p rzy jm uje  dla różnych próbek w artości z przedziału 
od p a ru  do około 20 procent, to  wyznaczenie jego 
w artośc i trzeba  pow tarzać oddzielnie dla każdej 
p róbki.

Jeżeli moce daw ki poszczególnych rodzajów  p ro 
mieniowania oznaczamy przez da, dp, dy, to  możemy 
zapisać rów nan ie

E D = (ka X da + dp +  dY +  dp X T  
służące p rak tyczn ie  do obliczania w ieku ceram iki — 
T; d(x oznacza daw kę prom ieniow ania kosmicznego, 
a daw kę ka  X da pom ija się w  przypadku  m etody 
ink luz ji kw arcow ych. Taki sposób zapisu rów nania 
w ynika z fak tu  używ ania źródeł /? albo y do w y
znaczenia daw ki rów now ażnej ED.

S tały  postęp no tu je się rów nież w  dziedzinie za
stosow ań te r  m olum i nescenc j i w  badaniach  geologicz
nych. Dotyczy to  zw łaszcza datow ania osadów lądo
w ych i m orskich pow stałych w  osta tn im  okresie 
geologicznym — w  czwartorzędzie. M etoda datow a
n ia  term olum inescencyjnego sitwarza szansę ustalenia 
bezw zględnej chronologii osadów czw artorzędow ych 
o raz ich korelaicji w  skali globalnej. Jest to  tym  b a r
dziej isto tne, że osady czw artorzędow e tw orzą bardzo 
ibogate i -skomplikowane sekw encje z licznym i p rzer
w am i sedym entacyjnym i, a m etody datow ania p rze
szłości do 1 m in  la t w stecz są ja k  dotąd ograniczone 
albo zasięgiem  (np. m etoda C-14 sięga do 40—50 tys. 
la t, a  w  specja lnych  w arunkach  do 70—80 tys. la t; 
p a trz  W szechśw iat 1985, 86:11), albo rodzajem  m ate
ria łu , k tó ry  m ógłby być datow any (np. w przypadku 
innych m etod izotopowych: u ranow o-torow ej czy po- 
tasow o-argonow ej). M etodą term olum inescencji mogą 
n atom iast być datow ane m inerały  w ykazujące te r 
m olum inescencję, obficie w ystępujące we w szystkich 
osadach.

P ierw sze próby  datow ania osadów  podjęli w  la 
tach  60. G.V. Morozow i V.N. Shelkoplyas. P rzegląd 
różnych problem ów , osiągnięć i trudności zw iązanych 
z datow aniem  osadów czw artorzędow ych p rzedsta
w ili ostatn io  A.G. W intle i D.J. H untley. Tłum acze
n ie ich a r ty k u łu  ukaże się w  niedługim  czasie w  cza
sopiśm ie „G eochronom etria” — nowej serii Zeszy
tów  N aukow ych P olitechnik i Śląskiej.

Z asady datow ania osadów m etodą term olum ine
scencji są podobne jak  w  przypadku  skał czy cera
m iki. Różnica, i to  isto tna, polega n a  określeniu mo
m en tu  początkowego — czasu zero, od którego „zegar 
term olum inescencyjny” zaczyna swój chód. W przy-
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Ryc. 3a. W yznaczanie dawtoi rów now ażnej osadów 
geologicznych. Pnzykład wyznaczenia daw ki rów no
w ażnej ED próbki osadu na podstaw ie pom iarów  
termotamLneisoeociji próbek po redukc ji prom ienio
w aniem  .ultrafioletowym  i naprom ieniow aniu  różny
m i daw kam i labo ra to ry jnym i

padku  skał pochodzenia w ulkanicznego je s t to chw i
la, w  której ich tem p era tu ra  spadła na tyle, by nie 
zachodziło wzbudzanie elektronów  z pu łapek  do p a 
sma przewodnictw a. W przypadku innych skał może 
to  być chwila, w  której skrystalizow ały się tw orzą
ce je m inerały. C eram ika była w ypalana w  wysokiej 
tem peraturze i to usta la  początek liczenia czasu. 
P rzypadek osadów jest pod tym  względem odm ienny. 
Tworzenie się osadów nie je s t zw iązane z żadnym  
istotnym  w zrostem  tem peratu ry . Nie można więc 
liczyć na całkow ite opróżnienie pu łapek  w  chwili 
pow stania osadu. N iew ątpliw ie jednak  jak iś rodzaj 
„zerow ania” term olum inescencji w ystępuje i w  tym  
przypadku. Świadczą o tym  liczne p rzekro je osadów, 
w  których stw ierdzono w zrost term olum inescencji 
i daw ki równow ażnej ED od bardzo m ałych w artości 
w  w arstw ach przypow ierzchniow ych, przez coraz 
w iększe w  m iarę w zrostu  głębokości i w ieku osa
dów, aż do nasycenia się term olum inescencji w  n a j
głębszych w arstw ach. Pozw ala to  n a  przyjęcie zało
żenia, że w  czasie pow stania osadów zachodzi re 
dukcja wcześniejszej term olum inescencji ziaren do 
bardzo niskiego poziomu. M echanizm  te j redukcji nie 
je s t jednak  jeszcze zupełnie jasny. N ajw ięcej p rze
słanek przem aw ia za isto tną ro lą prom ieniow ania 
słonecznego. Stw ierdzono, że w ystaw ienie ziaren m i
nerałów  n a  prom ieniow anie Słońca lub  labo ra to ry j
nych źródeł prom ieniow ania o podobnym  widmie, 
a zwłaszcza źródeł prom ieniow ania ultrafioletow ego, 
w yw ołuje znaczną redukcję  ich term olum inescencji. 
Sądzi się również, że czynniki m echaniczne — pp. 
rozdrabnianie i kruszenie z iaren  przez lodowiec 
i chemiczne — rozpuszczanie i ponow ny w zrost zia
ren, mogą być przyczyną redukcji term olum inescen
cji. D ziałanie św iatła, naw et przedłużone, nie red u 
ku je całkowicie term olum inescencji. W ydaje się 
więc, że pew na część pu łapek  je s t odporna na ten  
czynnik. Dotyczy to  części pułapek dających w kład 
do term olum inescencji powyżej około 250°C.

W ostatnich la tach  w ystępuje n a tu ra ln a  tenden
cja do w ykorzystania doświadczeń zebranych przy 
datow aniu ceram iki. Do badań  wydziela się podob
nie albo ziarna kw arcu  o g ranu lacji około 100 |*m 
albo frak c ję  polim inerałną o g ranu lacji rzędu kilku  
[im.

Moce dawek wyznacza się odpow iednio jak  w  m e
todzie ink luzji kw arcow ych albo jak  w metodzie

Ryc. 3b. Przykład  wyznaczenia ED’ m etodą R— F  na 
podstaw ie pom iarów  term olum inescencji próbek n a 
prom ieniow anych różnym i daw kam i laboratoryjnym i 
oasaz pom iarów  zredukow anej TL (por. ryc. 1)

drobnoziarnistej. W tych przypadkach wszystkie 
izotopy radioaktyw ne, k tórych prom ieniow anie daje 
w kład do całkow itej dawki pochłoniętej, zaw arte są 
w sam ym  osadzie.

W yznaczanie w artości daw ki równow ażnej ED 
odbywa się z pew nym i m odyfikacjam i, k tórych celem 
jest uwzględnienie b raku  całkow itej redukcji term o
lum inescencji. W-intle i H untley  zaproponowali m e
tody w yznaczania ED osadów, opierające się n a  za
łożeniu, że działanie św iatła  ze źródeł labo ra to ry j
nych daje w  efekcie redukcję TL do takiego sam e
go poziomu, jak i m iały ziarna w  tw orzącym  się 
osadzie. Jedna z tych m etod polega na redukcji te r 
m olum inescencji badanej próbki św iatłem  i następ 
nie naprom ieniow aniu k ilku  je j porcji różnym i 
daw kam i prom ieniow ania /? lub  y.  D aw kę, k tó ra  
wyw ołała term olum inescencję rów ną natu ra lne j, 
p rzy jm uje się za dawkę rów now ażną ED. M etoda 
jest podobna do m etody z ryc. 2 (różnica polega na 
odm iennej przyczynie redukcji TL) i jest podobnie 
ograniczona możliwością zm iany czułości próbki po 
redukcji (ryc. 3a).

W celu przezwyciężenia tego ograniczenia w pro
wadzono inną nazyw aną m etodą R -F. K ilka porcji 
badanej próbki naśw ietla się różnym i daw kam i i każ
dą z nich dzieli się na dwie części. Jedne służą do 
skonstruow ania lin ii w zrostu pierwszego ja rzen ia  (jak 
na ryc. 3b), a drugie, po jednakow ej ekspozycji na 
prom ieniow anie specjalnej lam py, do u tw orzenia linii 
w zrostu zredukow anej term olum inescencji. Obie linie 
ekstrapoluje się do punk tu  przecięcia wyznaczającego 
daw kę ED (ryc. 3b). Poniew aż do wyników  dopaso
w uje się linię prostą, to m etodę można stosować 
w  przypadku próbek, dających liniowy w zrost te r 
m olum inescencji w  funkcji pochłoniętej daw ki p ro 
mieniowania.

Przedstaw ione w  tym  artyku le ogólne idee w y
korzystania zjaw iska term olum inescencji do datow a
nia starożytnych wyrobów ceram icznych oraz osadów 
geologicznych, nie w yczerpują w szystkich związanych 
z tym  zagadnień. Nie poruszają zwłaszcza istotnej 
spraw y problem ów  metodologicznych oraz trudności 
technicznych towarzyszących stosowaniu te j m etody 
w  praktyce. Z ainteresow ani szczegółami znajdą wiele 
inform acji w bogatej lite ra tu rze  obcojęzycznej oraz 
w  coraz liczniejszych publikacjach polskich autorów .

M gr inż. f izyk i techn icznej A ndrzej B luszcz je s t  s ta r 
szym  asy sten tem  w  In sty tu c ie  F izy k i P o litech n ik i Ś ląs
k iej w G liw icach. Od 1976 ro k u  p ra c u je  w  Zespole 
C h ronom etrii Izo topow ej, gdzie  z a jm u je  się o k reślan iem  
w iek u  osadów  czw arto rzęd o w y ch  m eto d ą  te rm o lu m in e 
scencji.
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N A G R O D Y  N O B L A

GOTFRYD KUPRYSZEW SKI (Gdańsk)

Nagroda N obla w dziedzinie chem ii za 1984 rok

W 1984 roku  lau reatem  nagrody N obla w  dziedzi
nie chem ii został R obert B ruce M errifield  profesor 
U niw ersy te tu  R ockefellera w  Nowym  Jo rk u . Decyzja 
Szw edzkiej A kadem ii N auk  o p rzyznan iu  nagrody 
M errifieldow i nie była zaskoczeniem  dla osób in te 
resu jących  się chem ią polipeptydów . Od w ielu la t 
w  tym  środow isku panow ało powszechne p rzekona
nie, że profesor M errifield  pow inien otrzym ać to 
najw yżej cenione przez społeczność uczonych w yróż
nienie. >

Ja k  to  już byw ało w  przeszłości, tegoroczna n a 
groda Nobla zasta ła  przyznana za odkrycie doko
n an e  przed w ielom a laty , k tó re  spraw dziło  się w  cią
gu stosunkow o długiego okresu  czasu i zachowało 
sw oją ak tualność w  sposób isto tny  w pływ ając na 
rozw ój określonych dziedzin nauk i.

W pierw szej połow ie la t sześćdziesiątych M erri
field  w prow adził now ą m etodę syntezy peptydów  
w  fazie stałej, k tó ra  ju ż  od początku nosi Jego imię. 
Idea, n a  k tó re j o p arta  je s t m etoda Merrifi-elda, nie 
ty lko  zrew olucjonizow ała chem iczną syntezę polipe- 
p tydów  i pozwoliła n a  je j zautom atyzow anie, lecz 
została zaadaptow ana do analizy  sekw encyjnej poli
pep tydów  i b ia łek  a także do syntezy polinukleoty- 
dów, przez co w  isto tny  sposób zostały rozszerzone 
m ożliwości inżynierii genetycznej. Podejście M erri- 
fielda zainspirow ało  zastosow anie fazy sta łe j w w ielu 
innych dziedzinach chem ii i biochemii.

N a czym polega odm ienne podejście M errifielda 
do syntezy polipeptydów  w  porów naniu  z podejściem  
klasycznym ? Otóż, jak  wiadomo, podstaw ow ym  ele
m entem  stru k tu ra ln y m  polipeptydów  i b ia łek  są a-  
-am inokw asy czyli zw iązki zaw ierające w  cząstecz
kach p rzynajm nie j jedną g rupę am inow ą i jedną 
karboksylow ą połączone z tym  sam ym  atom em  w ę
gla — H U N—CH(R)—COOH. W cząsteczkach polipe
ptydów  i b ia łek  resz ty  am inokw asow e są powiązane 
ze sobą w  tak i sposób, iż g rupa a-karboksylow a jed 
nej cząsteczki am inokw asu  acy lu je  grupę c-am inow ą 
drugiej, tw orząc łańcuch peptydow y:

O O
II II

HjN—CH—C—NH—CH—C—NH—CH—COOH
I I I

R R ' R "
fcripeptyd zbudow any z trzech reszt am inokw asow ych

SY N T E Z A  PEPTYDÓ W  W FAZ IE  ST A ŁEJ

"” ĆH3"b] R,0
CHr C-O-C-N-C-C-CT

CH,
i CI-CH

1*5 ’i 4 i

Boc-am inokw as chlorometylopolimer

SH2

• ęn3 o i 9i9
iCH-C-O-C-N-C-C-O-CH,-/ M  P )■
!_ ĆH3 _ |H H

Boc-aminoacylopolimer

| kwas trifluorooctowy

am inoacylopolim er 

Boc-am inokw as J DCC | Q - N - C = N - Q |  

r  ch3 R ?o  R. O 1---------------
1 J  h 11 u 11 u i /r~ ^  f  \  1

HrC-0-C-N-C-C-N-C-C-0-CH,-f V  P i 
3 ĆH !H H H H i 2 W  \ sL /!

CH-C3 1
___CH3 

izobutylen

Boc-dipeptydytopolimer

kwas trifluorooctowyi
ir  CH, “1 R .O  R, O 1--------

i i  2 1 1 2 11 1 1 11 1 /} \
CH-C + C0,+ H-N-C-C-N-C-C-O-CH,-/ V (  P ) 

3 i H 2, H H H H ! 2\ J r\ y
1--------_ 3____ l L— -----------------

dipeptydylopolimer 

Boc-am inokwas J DCC

’ M  . &9CH, O, RoO R,0 R. O I------
CH3-ć-a-C-N-ć-3ć-N -^ -N -ćlć-0 icH?- / V ^ ) :

3 J.H ,H H HH H H  i 2 \ = / V >

Boc-tripeptydylopotim er

c iek ły  fluorow odór

2 1 73 V 729 71V 1
CH,*C+CO,+ H-N-C-C-N-C-C-N-C-C-OH+F-CH,-/ X  PM  

3 £H 2 H H  HH HH j__
J tripeptyd fluorom etylopolim er
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Aby otrzym ać polipeptyd o ściśle określonej ko
lejności reszt am łnokw asow ych, należy selektywnie 
osłonić poszczególne grupy  funkcyjne. Na przykład 
aby uzyskać d ipeptyd w  k tórym  pierw szą pozycję

zajm uje reszta alan iny  H2N—CH—COOH (w skrócie
I
CH,

Ala), drugą zaś reszta  glicyny H^N—CH2—COOH 
(w skrócie Gly), należy na w stępie osłonić g rupę 
am inow ą alan iny  oraz grupę karboksylow ą glicyny. 
N astępnie acyluje się w olną g rupę am inow ą glicyny 
N-osłondętą alaniną. Oczywiście istn ie je  cały szereg 
problem ów  zw iązanych z osłoną grup funkcyjnych 
w ystępujących w  łańcuchach bocznych niektórych 
am inokw asów  a  także z koniecznością selektywnego 
usuw ania poszczególnych osłon. W racając do om a
w ianego przykładu dipeptydu, tak i schem at syntezy 
zapew nia pow stanie p roduk tu  o założonej na w stępie 
s tru k tu rze  A la-G ly a  n ie  na przykład  Gly-Ala, 
A la-A la czy Gly-Gly.

W klasycznej m etodzie syntezy peptydów  w szyst
kie operacje przeprow adza się w  roztw orze i po każ
dym etap ie w yodrębnia się, oczyszcza i ch a rak te ry 
zuje uzyskiw ane produkty  pośrednie. Takie podejście 
pochłania dużo czasu oraz w ym aga bardzo żm ud
nych i pracochłonnych zabiegów  laboratoryjnych. 
Poza tym  w  przypadku peptydów  o cząsteczkach za
w ierających  w iększą ilość reszt am inokwasowych, n a 
potyka się pow ażne trudności zw iązane z nieroz.pu.sz- 
czałnością produktów  pośrednich.

Zasadę syntezy M errifielda ilu s tru je  schem at. 
W syntezie te j pierw szy od karboksylowego 
końca am inokw as w iąże się z nierozpuszczal
nym  polim erem  (najczęściej chlor om etylow anym  
polistyrenem  sieciowanym  diwinylobenzenem ), a
następnie po usunięciu  osłony grupy am i
now ej (którą najczęściej je s t ugrupow anie te r t-

O
II

-butyloksykarbonylow e (CH3)SC—O—C—) n a  przykład 
kw asem  trójfluorooctow ym , acyluje się następnym  
am inokw asem  z odpowiednio osłoniętym i grupam i 
funkcyjnym i. Bardzo często w  procesie acyłowania 
jako środek kondensujący stosowany jest dwucyklohe- 
ksylokarbodw uim id C0H n—N = C = N —C6H n (w skrócie 
DCC). Identyczny cykl operacji pow tarza się w ielo
k ro tn ie  stosując kolejno odpowiednie am inokw asy 
z osłoniętą g rupą a-am inow ą i g rupam i funkcyjnym i 
w  bocznych łańcuchach. Zaletą syntezy w  fazie sta łe j 
je s t to, że nie w yodrębnia się produktów  pośrednich, 
a  żm udne ich oczyszczanie zastępuje dokładne prze
m yw anie polim eru po każdej operacji. Pow tarzanie 
się identycznego cyklu operacji podczas przyłączania 
kolejnych reszt am inokwasowych um ożliw ia autom a
tyzację procesu. Od w ielu la t są już osiągalne na 
rynku  autom atyczne syntezatory peptydów , k tóre 
znacznie przyspieszają i u ła tw ia ją  'skomplikowane 
często syntezy. Po ukończeniu syntezy na nośniku, 
peptyd odszczepia się od polim eru (używając do tego 
najczęściej ciekłego fluorowodoru) i usuw a osłony 
g ru p  funkcyjnych. Uzyskany w  te n  sposób surowy 
p roduk t w ym aga jeszcze w ielu  trudnych  i pracochłon
nych  zabiegów oczyszczających.

Synteza peptydów  w  fazie stałej jest ciągle u lep 
szana, między innym i także przez sam ego M errifielda. 
Chociaż jak  w szystkie m etody m a ona swoje ograni
czenia, to w  sposób istotny rozszerzyła nasze możli
wości uzyskiw ania now yah polipeptydów , n iezm ier
nie w ażnych d la  rozw oju szeregu działów medycyny, 
biologii i  biochem ii.

P ro f. d r  hab . G o tfry d  K u p ry szew sk i je s t k ie ro w n ik iem  
Z espo łu  N auk o w eg o  C hem ii B ioo rgan icznej U n iw e rsy te tu  
G dańsk iego .

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

Tarczka zarodkowa w rozwoju płazów  
bezogonowych

Wczesny rozw ój płazów  bezogonowych jest czę
stym  obiektem  obserw acji, służy też bardzo często 
jako  przykład  w  podręcznikach. P rzeciw staw ia m u 
się zw ykle rozw ój gadów i p taków  charak teryzujący  
się obecnością tarczk i zarodkowej. O statnio donie
siono o w ystępow aniu  ta rczk i rów nież w  rozw oju 
rzekotek z rodzaju  Gastrotheca, żyjących w  A m e
ryce Południow ej, a m ianow icie u  gatunków  G. rio- 
bambae i G. plum bea.

Samice tego rodzaju  m a ją  n a  grzbiecie skórną 
kieszeń do  k tórej dosta ją  się zapłodnione ja ja  i gdzie 
zachodzi ich rozwój. N ieliczne ja ja  m a ją  stosunkowo 
duże rozm iary, ich  średn ica w ynosi u  G. riobambae  
ok. 3 ram , u  G. plum baea  ok. 4 m m . Rozwój począt
kow y odznacza się ty lko  znaczną pow olnością: b ru -  
zdkow anie (trwa około tygodnia i tyleż czasu pochła
n ia  gastru lacja. G astru la ma w ygląd szczególny —

wokół zam ykającego się b lastoporu  leży dysk zło
żony z 10 do 15 w arstw  drobnych  kom órek, pokry
w ający około 7% ^całkowitej pow ierzchni ja ja . Opi
su jący go au torzy  stasu ją  te rm in  ta rczka zarodkowa, 
gdyż z niego tw orzy się p łask i zarodek w yglądający 
bardzo podobnie do odpow iadającego m u stadiiuim 
rozwojowego gada lub p taka. Opis w  cytowanym  
artyku le  je s t  bardzo zwięzły, n ie  d a  się w ięc n a  jego 
podstaw ie orzec jak  głęboko sięga to  podobieństwo. 
Je s t rzeczą in teresującą, że ja ja  innego południow o
am erykańskiego płaza, Eleutherodactylus coąui, ró w 
nie duże, gdyż m ające 3,3 m m  średnicy nie w yka
zu ją podobnych osobliwości. G astru lacja  ich jest 
ukończona po 24 godzinach od zapłodnienia, a  m o r
fologia zarodków  je st typow a d la płazów foezogano- 
wych.

Można m ieć zastrzeżenia, czy użycie w  rozw oju 
Gastrotheca  te rm in u  „tarcza zarodkow a” je st u sp ra 
wiedliwione. W anatom ii porównaw czej i em briologii 
s ta ram y się na ogół o stosowanie tej sam ej nazwy 
ty lko w  odniesieniu do narządów  homologicznych.
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T arcza zarodkow a Gastrotheca  na pewno nie jest 
odziedziczona po w spólnym  przodku płazów  i gadów, 
lecz je s t p rzykładem  konw ergencji. Można jednak  
zgodzić ,się z  użyciem  tego w yrażenia jako te rm in u  
opisowego, podobnie jak  u  różnych g rup  nazyw am y 
oczami narządy  bardzo .rozm aitej prow eniencji. W y
stępow anie ta rczk i zarodkow ej w  rozw oju G astro
theca  je s t jeszcze jednym  interesu jącym  przykładem  
po jaw ien ia się  zmacanej m odyfikacji rozrwoju za rod 
kowego p rzy  zachow aniu typowego w yglądu zwie
rzęcia dojrzałego.

H. S.
N a tu rę  1983, 306:589

Nasze kiełbie

Ryc. 1. K iełbie w ystępujące w  w odach Polski: 1 — 
kiełb krótkow ąsy (Gobio, gobio), 2 — kiełib d ługo- 
w ąsy (G. uranoscopus), 3 — kiełb  K esslera (G. kess- 
leri), 4 — kiełb  b iałopłetw y (G. albipinnatus)

rzy  liczne podgatunki, z k tórych  dw a żyją także 
w  Polsce. W C zarnej O raw ie n a  początku la t sześć
dziesiątych -został złowiony k ie łb  dunajsk i Gobio 
gobio obtusirostris  w ystępujący  w  dorzeczu D unaju. 
N atom iast w  Bieszczadach, w  Strwdążu i jego dopły
w ach S tebn iku  i Jasieńce, ,żyje k iełb  .dniestrzański 
Gobio gobio sarm aticus. .Oprócz dorzecza D niestru 
podgatunek ten  zam ieszkuje rów nież dorzecze Bohu.

Nazwą k ie łb  d ługow ąsy Gobio uranoscopus przez 
k ilkadziesią t la t obejm ow ano k ilka  gatunków  kiełbi, 
ze w zględu n a  ich podobieństw o zew nętrzne, a  p rze
d e  w szystkim  'obecność w  kąc ikach  u s t p a ry  długich  
wąsów. D opiero n ie tak  daw no w yróżnione zostały 
n as tęp u jące  gatunki: k ie łb  długow ąsy, k ie łb  K esslera 
Gobio kessleri, k ie łb  b iałopłetw y Gobio albipinnatus  
i  k ie łb  półnacnokaukaski Gobio caucasicus.

W naszych w odach 'w ystępują trz y  pierw sze z w y
m ienionych gatunków . K iełb d ługow ąsy m a na jd łuż
sze ze w szystkich k ie łb i wąsiki, sięgające daleko poza 
oko, aż do  ty lne j k raw ędzi przedniej kości w iecz- 
kow ej. C iało m a w ydłużone, w rzecionow ate, trzon 
ogona cienki. G ardło  je s t pok ry te  łuską, zaś p łe tw a 
ogonowa isilnie w cięta. Na p łe tw ie  grzbietow ej, w  od
różnieniu od innych kiełbi, w ystępu ją u  niego plam y 
zlew ające s ię  w  dw a rów noległe pasy. N ie posiada 
na  ciele tak  'charakterystycznych d la w szystkich 
k ie łb i p lam , łulb są  one słalbo zaznaczone. D orasta 
do 12 om. W ystępuje 'w yjątkow o rzadko {stąd objęcie 
go całkow itą  ochroną), w  Polsce stw ierdzono jego 
obecność w  W iśle i Sanie.

K iełb  K esslera je s t już znacznie liczniejszy. W y
stępu je  w  niek tórych  karpackich  dopływ ach Wisły, 
a m ianow icie w  Sanie, W isłoku i  Rabie. Od kiełbia 
kirótkowąsegso różn i .się znacznie dłuższym i w ąsikam i. 
Ma rów nież dużo m niej .ciemnych plam ek n a  płetw ie 
ogonowej i grzbietow ej, tw orzących ty lko jedno  łub  
dw a pasem ka. Jego charak terystyczną cęahą je st 
także m a ła  wysokość c ia ła  w  części ogonowej, k tó ra  
w  najniższym  m iejscu  rów na się w  przybliżeniu n a j
w iększej szerokości p łe tw y  piersiow ej, podczas gdy 
.u pozostałych gatunków  k ie łb i je s t znacznie w ięk
sza. D orasta  ty lko do 11 om. W odróżnieniu od 
swoich k rew n iaków  trzym a się z reguły  dna kam ie
nistego. Ż yje grom adnie, często w raz z  k iełbiem  
krótkow ąsym  oraz z tarzaną Barbus barbus i  .brzanką 
Barbus petenyi. Pokarm em  jego jest d robna fauna 
denna i glony.

O sta tn i z w ystępujących  w  naszym  k ra ju  k iełb i 
— kiełib b ia łop łe tw y je s t znacznie rzadszy niż k ie łb  
K esslera. Dotychczas złowiono nieliczne jego egzem
plarze w  W iśle i  N arw i. Żyje w  .dolnym .biegu rzek, 
n a  dn ie piaszczystym . U barw ienie grzb ie tu  posiada 
brązowo-ziielone; n a  grzbiecie i bokach c ia ła  w ystę
p u je  .rząd ciem nych, .okrągłych plam , a  n a  p łe tw ach  
grzbietow ej i ogonowej — do 3 szeregów ciem nych 
plam ek. Pozostałe p łe tw y  są bezbarw ne, co różni go 
w praw dzie  od kiełb ia- krótkow ąsego, posiadającego 
płe tw y żółtaw e, a le  n ie  od k ie łb ia  K esslera, którego 
p łe tw y  są  te ż  p rak tyczn ie  bezbarw ne. Osiąga rów nież 
podobną długość — do 12 om.

K iełb ie stanow ią isto tny  elem ent w  łańcuchu, od
żywczym  w ód: z jad a jąc  g lony i bezkręgowce, sam e 
stanow ią pożyw ienie licznych ry b  drapieżnych. N ie 
posiadają  znaczenia gospodarczego; jedyn ie  w  n ie 
k tó rych  re jo n ach  k ra ju  lokalne, n iew ielk ie znaczenie 
m a k ie łb  ikrótkowąsy.

Tadeusz B a r ó w . i  c z

Podrodzina k ie łb ie  (Gobioninae), iz rodziny .kar- 
piiowatych (Cyprinidae) liczy  około 85 gatunków , n a 
leżących do 20 rodzajów .

Sądzono do  niedaw na, że w  naszym  k ra ju  ży je 
jedynie znany w szystkim  kiełb kró tkow ąsy Gobio 
.gobio — m ieszkaniec p raw ie  w szystkich naszych 
rzek  i w ielu  .jezior, .oraz n ielicznie w ystępu jący  i ob 
ję ty  całkow itą ochroną k ie łb  d ługow ąsy Gobio ura
noscopus.

Tego pierwszego, jak  w skazu je sam a nazw a, n a 
tu ra  w yposażyła w  k ró tk ie  w ąsiki, n ie  sięgające do 
oka. C harak terystyczne są  też d la  niego liczne c iem 
ne p lam ki n a  p łe tw ie  -ogonowej, grzbietow ej i n ie 
kiedy piersiow ych, tw orzące m niej łub  bardziej w y 
raźn ie  .zaznaczone pasm a (od 3 do 6). Kiełib kró tko
w ąsy osiąga średn io  długość 15 om, a  czasem naw et 
22 om. Lubi dno  piaszczyste lu b  żw irow ate, a le  tak 
że, choć rzadziej, p rzebyw a n a  dnie zam ulonym .

Na rozległym  obszarze n a  jak im  w ystępuje fw o-



III. ZIEW AJĄCY HIPOPOTAM  H ippopotam us am phibius  L. (A rtiodactyla) w poznańskim  ZOO. Fot. W. S trojny
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Związki N-nitrozowe — groźne czynniki 
rakotwórcze

Związki N -nitrozow e (których przedstaw icielem  
jest np. N -nitrozodw um etyloam ina, 0 = N —N(—CH8)2 
są znanym i m utagenam i i teratogenam i, a najgroź
niejsze je s t ioh działanie rakotw órcze. Ponad 90% 
spośród ponad 300 badanych związków tej grupy 
w yw ołuje now otw ory u wszystkich 39 poddanych 
doświadczeniom gatunków  kręgowców i to już po 
jednorazow ej ekspozycji na niew ielkie dawki, rzędu 
1 mg/tog m asy -ciała. W przypadku chronicznego w y
staw ienia n a  działanie związków N -nitrozow ych daw 
ki rakotw órcze są oczywiście znacznie niższe (np. 
0,075 mg N -nitrozodw uetyloam iny/kg m asy ciała szczu
ra/dzień). B adania m etabolizm u tych  związków w y
kazały, że w  istocie są one prokareynogenam i; w ła 
ściwymi czynnikam i rakotw órczym i są produkty  ich 
m etabolicznej ak tyw acji rozpoczynającej się hydro- 
ksylacją. W efekcie w ytw orzone zostają elektrofilow e 
pochodne tych związków w ykazujące właściwości a l
k ilu jące i tworzące dzięki tem u stab ilne połączenie 
z nukleofiłow ym i składnikam i DNA (alkilowane za
sady purynow e i pirym idynow e).

W S Z E C H Ś  W I A T

Trejdosiewicz o Staszicu.
M iejsce pierw sze na leży się tym , którzy już nie 

żyją , a pozostała po nich ty lko  wdzięczna pamięć, 
a w ięc naprzód Staszicowi. Im ię  to, czczone przez  
cały naród, przypom ina nam  postać w ielkiego oby
watela. Prawda jednak nakazuje wyznać, iż ze w szyst
kich prac Staszica, pozostawionych nam  w  spuściż- 
nie, najsłabszym  dziełem  jest jego opis gieologiczny 
kraju: O ziemiorodztwie Karpatów i innych gór 
i  równin Polski, albow iem  nie odpowiadał on całem u  
ow oczesnem u stanow i nauki i posiada nom enklaturę, 
utrudniającą bardzo w iele zrozum ienie sam ej treści. 
L ecz opis ten, będąc w yrazem  wielostronności u m y 
słu  autora i skali jego uczuć dla ziem i ojczystej, ma  
i zaw sze będzie m ieć dla nas niezaprzeczoną wartość 
historyczną.
J . T re jd o siew icz : Z  p o w o d u  a r ty k u łu  „ K ilka  słó w  o pra 
k ty c zn e )  don iosłości badań g ieo lo g iczn ych  d la ro ln ic tw a  na
szeg o ’’ p rze z  Józefa  S iem ira d zk ieg o . W szechśw iat 1885, 4:209 
(5 IV ).

Na manowcach techniki.
Na posiedzeniu T ow arzystw a technicznego w  F rank

furcie nad M. przem aw iał w  d n iu  24 Lutego Dr. 
K ollm ann, zdając spraw ę z  postępów  w  budowie pa
rowozów bez ognia, m ianow icie parow ozu Honig- 
m anna z ługiem  sodowym . Ulepszenia p rzy tym  osta t
n im  parowozie polegają na działaniu kotła  z  ługiem  
sodow ym  pod ciśnieniem , przez co p u n k t wrzenia  
ługu zostaje podw yższonym  i o trzym uje  się parę
0 w yższym  ciśnieniu, dającą się lepiej spożytkować. 
Dalszy postęp do tyczy tego, że kocioł do ługu, rury
1 parowiec dla zużytego ługu  w yrabiają  się z  m iedzi, 
która byna jm niej przez stężony gorący ług nie zo
staje nagryzioną, podczas gdy p rzy użyciu  żelaza  
ciągle trzeba było reparacyje zarządzać. W porów na
n iu  z parowozem e lek trycznym , parowóz bez ognia 
posiada pierw szeństw o. Na podstaw ie dotychczaso
wego dośuńadczenia, działanie tego ostatniego jest

Jesteśm y stale narażeni na działanie związków 
N-nitrozowych. D robne ioh ilości pow stają w  toku 
norm alnego m etabolizm u z azotynu, będącego natu 
ralnym  składnikiem  niektórych płynów  ciała (ślina, 
sok żołądkowy). N ieporów nanie większe ilości w chła
niam y w  dymie tytoniow ym  i w  produktach spo
żywczych (zwłaszcza konserw ow anych azotynami); 
zw iązki te  zna jdu ją  się też w  kosm etykach i w n ie
których lekach. Zaw artość N -nitrozodw um etyloam i- 
ny w  m ięsie ry b  konserw ow anych azotynem  docho
dziła w  szczególnych przypadkach do 100 mg/kg! 
Przeciętne dzienne spożycie tych związków wynosi 
obecnie 0,5—1,0 ug/kg żywności. Gdy porówna się te  
w artości z w ielkościam i daw ek rakotw órczych (10 
ug/kg pokarm u d la myszy, 33 Mg/kg pokarm u d la 
szczura), nasuw a się wniosek, że przedział bezpie
czeństwa przyjm ow any przez przem ysł spożywczy 
może okazać się niebezpiecznie wąski. Poważnym  
źródłem  związków N-nitrozowych w  naszym  otocze
n iu  jest działalność przem ysłow a (zwłaszcza przem ysł 
chemiczny, szczególnie p rodukcja pestycydów  i d e 
tergentów , przem ysł skórzany i metalowy).

N a tu rw lssen sch a ften  1984, 71:25. G. B.

P R Z E D  1 0 0  L A T Y

pew niejsze i pod każdym  w zględem  racyjonalniejsze 
n iż pierwszego, za le ty  zaś posiada te  same co i m o
tory elektryczne. (Chem. Ztg. 1885 p. 378).
St. P r . (P rau ss). W iadom ości bieżące. W szechśw iat 1885, 4:224 
(5 IV)

Katastrofa górnicza.
W kopalniach Agrappe (Framrie) w  Belgii m iał 

m iejsce straszny w ybuch 17 K w ietn ia  1879 r., na  
głębokości 610 m etrów . O godzinie 7 i pół rano ro
botnicy pracujący koło ujścia szybu zobaczyli tum an  
wznoszącego się z  kopalni kurzu , pośród którego da
w ały się w idzieć i w iększe kaw ałki węgla. W kilka  
sekund potem  niesłychana masa gazu wychodzącego 
z  szybu zapełniła budynek i zapaliła się w  izbie 
gdzie się znajdow ała m aszyna. W jednej chw ili n ie- 
ty lko  cały budynek ale i przylegający do niego dzie
dziniec stanął w  płom ieniach i oczom przerażonych  
w idzów  ukazał się słup ognia w ychodzący z  szybu  
do 50-ciu m etrów  w ysoki. W p ierszśj chw ili eksplozyi 
nie było, lecz gdy gwałtowność, z  jaką się gaz w y 
dzielał, cokolw iek się zm niejszyła , pow ietrze zaczęło 
wchodzić do kopalni i tw orzyć m ięszaninę w ybucha
jącą. Dziewięć eksp lozyj w  praw ie rów nych odstę
pach czasu w  ciągu 3 i pół godzin nastąpiło, z k tó 
rych ostatnia, sądząc po strasznym  h u ku  jaki się 
rozległ, była najsilniejszą. M aszynista i  w szyscy ro
botnicy, k tórzy pracowali w  budynku, zostali spaleni, 
a w  sam ej kopalni podczas w ybuchu  znajdowało się 
około 200 górników. N ieszczęśliw i ci, u słyszaw szy  
św ist wydzielającego się przez g łów ny szyb gazu, 
szukali schronienia w  sąsiednim  szybie; lecz gdy do
szli do jego ujścia, pożar, k tó ry  się rosprzestrzenił 
na powierzchni, niedozw olił im  wydostać się na ze 
wnątrz. Bojąc się być zaduszonym i przez gazy, tw o
rzące się przy pożarze, 121 górników opóściło się 
napowrót do kopalni i tam  w szyscy zginęli. Zdaje się, 
że przyczyną ich śm ierci była ostatnia eksplozyja. 
Reszta, która się została na swoich m iejscach, oca
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lała. Ilość gazu, która  się w ted y  w ydzieliła , była ob
liczoną na 500 000 m etrów  sześciennych.
H. K on d ra to w icz . O w y b u c h a c h  w  ko p a ln ia ch  w ęgla . 
W szechśw iat 1885, 4:233 (12 IV ).

Z wyposażenia botanika.
W ychodząc na ek sku rsy ją  botaniczną, na leży za 

opatrzyć się w  pew ne niezbędne przedm ioty, ale nie  
trzeba obciążać się zbyteczn ie , jak to zw yk le  czynią  
dyletanci. Dobrze je s t m ieć  laskę, która pomaga nam  
wchodzić pod górę, spuszczać się na dół lub p rze
skakiw ać po kam ieniach przez strum ienie; laska po
w inna  być z  mocnego drzew a i m ieć żelazne okucie, 
do którego, w  razie potrzeby, m ożna byłoby p rzy 
śrubować żelazny haczyk, przeznaczony do naginania  
gałęzi lub wyciągania roślin z w ody. Dalej, p rzy  
zbieraniu roślin trzeba m ieć następujące rzeczy: p u 
szkę botaniczną lub te kę  z  papierem  i bibułą, m ałą  
łopatkę żelazną, m ocny nóż, lupę, dw ie igiełki, p incet 
i n iektóre inne.
St. D . (D aw id). H erb o ryza cy ja  c zy li zb ieran ie , o kreśla n ie  
i  za su sza n ie  roś lin . W szechśw iat 1885, 4:225 (12 XV).

Kopernik i Merkury.
Opowiadają o K operniku , że przez całe życie nie  

w idział p lanety  M erkurego, m ia ł ty lko  w iadomości 
o jego położeniach z  tra d ycy j starożytnych  astrono
m ów, k tó rzy  po na jw iększe j części ży li b liżej ró w 
nika  albo w  krajach obdarzonych szczególną p rze j
rzystością powietrza. M ieszkanie w ielkiego astronoma  
w e Frauenburgu nad sam ą zatoką Św ieżą  (Frisches 
Haf f )  m orza Bałtyckiego uspraw iedliw ia  tę n iem oż
ność w idzenia  — planeta bow iem  ta, jako bardzo  
blisko słońca krążąca, ty lk o  p rzy poziom ie m oże być 
gołem  okiem  dostrzeżoną, poziom  zaś przy  w ielk ich  
wodach często p rzy  zachodzie i w schodzie słońca  
mgłą jest zasłonięty. W pew nych jednak  korzyst

nych  okolicznościach m ożna M erkurego w  naszych  
stronach zobaczyć bez żadnych lunet. ... Jednem  sło
w em  w  naszych stronach ty m  ła tw ie j m ożna zoba
czyć M erkurego bez lunet, im  chw ile  jego na jw ięk
szego odsunięcia (Elongatio) przypadają b liżej czasu 
porów nań dnia z  nocą.
Ję d rze j ew icz. W k w e s ty i  w id zia ln o śc i M erkurego . K ro n ik a  
n au k o w a . W szechśw iat 1885, 4:237 (12 IV).

Może spróbować jeszcze raz?
W edług czasopisma „Union M edicale” robiono nad  

dolną Loarą aklim atyzacyjne próby z  drzew kam i her
baty, które wróżą dobre rezultaty. D rzew ka w y tr zy 
m a ły  zim ow ą tem pera turę niższą naw et od zera. 
W Sycylii pod M essyną zasadzono 120 okazów, które  
ju ż  od lat trzech u trzym u ją  się doskonale, są silne, 
w ydają  dużo liści i liczne nasiona. Rów nież nad  
D nieprem  blisko m iasta  A leszk i sadzone drzew ka  
u trzym a ły  się i naw et przyn iosły  ju ż  5 fu n tó w  her
baty. Z m arły  niedaw no prof. C óppert na w ystaw ie  
ogrodniczej szląskich ogrodników przedstaw ił próby  
nasion różnych ga tunków  herbaty z  okolic P ekinu  
sprow adzonych i w  ciepłych inspektach siać je  zale
cał. Nasiona rozdzielili m iędzy sobą członkow ie ko 
m ite tu , lecz o rezultatach hodowli dotąd niew ia
domo.
W.M. (M ajchrow ski) A k lim a ty za c ja  h erb a ty . K ro n ik a  n a u k o 
w a . W szechśw iat 1885, 4:256 (19 IV ).

Aktywność naukowa polskich chemików.
W  ciągu ubiegłego roku  1884, rozm aite zagranicz

ne czasopisma naukow e ogłosiły ogółem 52 specy- 
jalne rospraw y chem iczne, których autoram i byli 
Polacy w  liczbie 28. C iekawe byłoby, ile z tych  
rospraw zbogaciło i naszą ubogą literaturę?
W iadom ości b ieżące . W szech św ia t  1885, 4:256 (19 IV).

R O Z M A I T O Ś C I

Turgor decyduje o kształcie liści rzęśli. N a zanu
rzonych, podw odnych pędach  trzęśli Callitricha hete- 
rophylla  rozw ija ją  się liście w ąskie, długie, o g ład
kich brzegach, natom iast n a  pędach nadw odnych li
ście są krótkie, zaokrąglone. D ziałając w  w aru n k ach  
dośw iadczalnych n a  pączki liściowe tak im i czynni
kam i jak : różne od n a tu ra ln y ch  w arunk i ośw ietlenia, 
horm ony w zrostow e, szok term iczny lub  osm otyczny 
itp., m ożna w ym usić rozw ój „lądow ych” lufo „w od
nych” liści. C. heterophylla  hodowano  w  akw arium  
(rośliny zanurzone) lub  n a  w ilgotnej glebie (hodowla 
lądowa), w szystkie inne  w aru n k i obie hodowle m iały 
tak ie  same. R ośliny  w  hodow li w odnej rozw inęły  
liście wodne, w  lądow ej — lądowe. D odanie do śro
dow iska w odnego 0,24 M manniitu pow oduje rozwój 
liści „lądow ych” na pędach  podwodnych. Podobny efek t 
w yw ołu je podniesienie tem p era tu ry  do +  30°C.
Stw ierdzono, że kom órki liści zanurzonych zaw ierają  
znacznie w ięcej w ody niż liści w ynurzonych; te  osta
tn ie  tra c ą  dużo  w ody przez liczne, ca ły  dzień o tw arte  
szparki. C iśnienie tu rg o r a we w  liściach w odnych jesit 
o ponad  cztery bary  wyższe niż w  liściach lądo
w ych. K om órki eipidermy liści w odnych są wąskie, 
w ydłużone (długość kom órki pow yżej 100 ft-m), u  liści 
lądow ych ściany kom órkow e m a ją  zarys falisty  (dłu
gość kom órki 44—60 urn). D zia ła jąc 10-5M roztw orem  
kw asu  gifoerellinowego na pączki lądow e pow oduje 
się pow stan ie liści, posiadających w szystkie cechy 
(fizjologiczne, cytologiczne, morfologiczne) liści w od
nych. Z opisanych obserw acji w ynika ,że tu rgo r ko

m órkow y decydu je  o kształcie i charakterze liści 
u  rzęśli.

W. B.-S.
Sc ien ce  1983, 219:505

W ielojądrowe owocyty. W okresie bruzdkow ania 
i gastru lac ji zarodek  zużyw a duże ilości RNA. Jego 
potrzeby są tym  większe, im  w iększa była kom órka 
ja jow a, to też  u  w ielu  zw ierząt is tn ie ją  w  niej zapasy 
RNA pochodzące z kom órek odżywczych ja jn ika , 
otaczających rosnący owocyt, lub  położonych w  jego 
sąsiedztw ie. Osobliwą sy tuację  opisano u  południo
w oam erykańsk ie j rzekotk i F lectonotus pygm aeus, 
należącej do grupy, w  k tó re j wczesny rozwój p rze
b iega w  kieszeni skórnej n a  grzbiecie sam icy. Do
rosłe  okazy tego g a tunku  dochodzą ty lko  do  2 cm 
długości, iiicaba ja j złożonych w  sezonie rozrodczym  
przez isamicę w ynosi od 5 do  11. W okresie począt
kowego w zrostu owocytów b iegną w  n ich  podziały 
jąder, lecz kom órki n ie  dzielą isię, tak  że gdy śred 
n ica ow ocytu osiąga ok. 0,5 m m  zaw iera on przeszło 
2000 jąd er. Z n ajd u ją  się one w e w czesnych etapach 
mejozy, b iegn ie w  n ich  syniteza RNA, zaś zaw artość 
DNA w  kaiżdym z n ich  zbliża się do  4n. W m iarę 
dalszego w zrostu  ow ocytu liczba ją d er spada, gdyż 
g łębiej położone pęcznieją i degeneru ją . W owocy- 
tach  o średnicy  ok. 1,5 m m  znajdu je  się tylko parę
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jąder, a w  dojrzałym  ja ju  pozostaje tylko jedno. 
W ielojądrowe ow ocyty opisano daw niej u p rym i
tyw nego płaza bezogonowego A scaphus truei. Liczba 
jąd er w  owocytach tego gatunku  w ynosi (tylko 7.

W czesny rozwój zarodkowy Flectonotus pygm aeus 
przebiega stosunkowo szybko. Po 28 dniach k ijank i 
opuszczają kieszeń skórną i  po  następnych czterech 
tygodniach przeobrażają się. U pokrew nego gatunku, 
Gastrotheca riobambae k ijan k i dosta ją się do wody 
po 100 dniach spędzonyah w  kieszeni skórnej, ich 
przeobrażenie następu je  po  p aru  m iesiącach. A uto
rzy  sądzą, że w czesny rozwój F. pygm aeus  może być 
przyspieszony dzięki obfitości zapasów RNA w ytw o
rzonych przez nadliczbowe jądra.

H. S.
Chromosoma 1982, 85:475—488.

Przeciwbakteryjna aktywność nasienia. Nasienie 
ssaków  ham uje w zrost bak terii. Ta właściwość n a 
sienia służy zapew ne ochronie dróg rodnych ta k  
samca, ja k  i sam icy przed n iek tórym i przynajm niej 
m ikroorganizm am i i re trow irusam i, a  w arunku ją  ją  
sk ładniki osocza nasienia, zarówno niskocząsteczkowe 
(am iny sperm ina i sperm idyna), ja k  też peptydy 
i b iałka (prawdopodobnie lizozym i dopełniacz — 
choć dowody ich obecności w  nasien iu  n ie  są w  pe ł
n i przekonywające), „ frak c ja  p rzeciw bak tery jna” 
b ia łek  w ydzieliny p rosta ty  oraz specyficzny polipe- 
p tyd nasienia, sem inaloplazm ina. S perm ina i sperm i
dyna oraz p rodukty  ich u tlen ien ia w iążą się z DNA 
i to w arunku je  działanie przeciw baktery jne tych 
związków, a także ham uje nam nażanie się bak terio 
fagów  i wzrost kom órek nowotworowych.

Cząsteczka sem inaloplazm iny otrzym anej z nasie
nia byka sk łada się  z 48 am inokw asów , w śród k tó 
rych n ie  m a m etioniny. M asa cząsteczkowa tego po- 
Iipeptydu wynosi 6300, a p u n k t izoelektryczny ok. 
9,8. Sem inaloplazm ina w ykazuje działanie 'b ak te rio 
bójcze w  wysokich stężeniach, a  bakteriostatyczne 
w  niższych. W przeliczeniu n a  mol je s t ona bardziej 
skutecznym  bak teriosta tyk iem  niż typow e antybio
tyki. In  vitro  działan ie  sem inaloplazm iny polega 
głów nie n a  ham ow aniu transk rypc ji, n ie  je s t jednajk 
jasne, czy w nika ona do  w nętrza kom órek b ak tery j
nych  (a jeżeli itak, to  w  jafci sposób). Je s t ona także 
silnym  inh ibitorem  odw rotnych traniskryptaz. W iążąc 
się z nim i, h am u je  zarów no .transkrypcję RNA—> DNA, 
jak  i tran sk rypc ję  DNA->DNA.

G. B.
Trends Biochem. Sci. 1984, 9:104

Latrunkulina — toksyna, która uszkadza mikro- 
filamenty komórkowe. W M orzu Czerwonym żyją 
kolonie czerwonej gąbki — Latrunculia  m agnifica, 
kitóre nigdy nie są  uszkadzane an i z jadane przez 
ryby. Gdy tak ą  gąbkę ścisnąć — w ydziela ona czer
wony p łyn , k tó ry  natychm iast pow oduje ucieczkę 
w szystkich ryb  z sąsiedztwa gąbki. W puszczenie tego 
p łynu  do akw arium  w yw ołuje niepokój ryb , krw aw e 
wybroczyny, zaburzenia rów now agi i  śm ierć ryb  po 
kilku  m inutach. W yizolowaną z  gąbki toksynę n a
zwano la trunku liną . Stw ierdzono, że ma ona bardzo 
skom plikowaną budow ę chemiczną. Dalsze badania 
pozwoliły stw ierdzić, że la tru n k u lin a  ju ż  w  siuhmi- 
kromolairnym stężeniu  uszkadza mikroiiilam enty, 
a nie działa n a  m ikro tubule w  -cytoplazmie. Zm iany 
te  dotyczą zarówno kom órek norm alnych, jak  i no
wotworowych. P o  usunięciu la trunku liny  kom órka 
szybko odbudow uje norm alne mifarofilamenty. Dzia
łanie la tru n k u lin y  jest podobne do działania cyto- 
'Chalazyn, k tóre rów nież selektyw nie niszczą m ikro- 
filam enty, ale la trunku lina  działa już w  stężeniu 
stukro tn ie niższym -niż cytochalazyny. Ze względu na 
wąiskie, selektyw ne działanie — la tru n k u lin a  może 
m ieć zastosowanie w  badaniach cytofizjologicznych.

W. B-S.
Science 1983, 219:493

Toksyna pałeczki okrężnicy obniża laktację ma
cior. U maciior zakażonych pałeczką okrężnicy (Es- 
cherichia coli) często stw ierdza się zapalenie sutków, 
gorączkę, b rak  łaknienia oraz obniżoną produkcję 
m leka, co jest przyczyną niedożyw ienia p rosią t i w zro
s tu  ich śm iertelności. Gdy po porodzie wprowadzić 
do m acicy lub gruczołów  m lecznych m aciory endo- 
toksynę pałeczki okrężnicy — przenika ona do k rw i 
i pow oduje obniżenie poziomu prolaktyny. Efektem  
jest spadek ilości w ydzielanego m leka i obniżenie 
m asy ciała prosiąt. Równocześnie stw ierdza się (na
w et dziesięciokrotny) wzrost w  k rw i poziomu gliko- 
kortykoidów . Możliwe, że glikokortykoidy b lokują 
uw alnianie p ro lak tyny  do krw i. W w arunkach  hodo
w lanych w ystarcza zakażenie pałeczką okrężnicy 
jednego tylko gruczołu mlecznego, aby było to źró
dłem endotoksyny i przyczyną spadku całej p ro
dukcji m leka.

W. B.-S.
Science 1984, 224:605

K R O N I K A  N A U K O W A

Obchody „Roku Kopernika” (1983/1984) 
w Krakowie

W 1983 r. p rzypad ła 510 rocznica urodzin M ikołaja 
K opernika, uroczyście obchodzona w  całym  k ra ju  
przez Federację M iast K opernikow skich. K raków  jest 
d rug im  po  T oruniu  m iastem  szczególnie silnie zw ią
zanym  trad y c ją  z postacią A stronom a, toteż koper
nikow skie rocznice są tu ta j nadzwyczaj godnie ob
chodzone (patrz W szechświat n r  12/82). G łównym  
zadaniem  obchodów było  spopularyzow anie osoby 
M ikołaja K opern ika i jego  bogatej działalności nauko
w ej.

Zgodnie z program em  19 lutego 1983 odbyła się
w  auli Collegium  M aius uroczysta inauguracja  „Roku 
K opern ika” (zob. W szechświat n r  7—8/83).

N astępną im prezę — 19 m arca  — zorganizował 
Zespół Szkół Ekonomicznych im . M. K opernika (ul.

K apucyńska 2). Słowo w stępne wygłosił dyrektor, 
m gr inż. W iesław Chowaniec, k tó ry  w ręczył m edale 
kopernikow skie Szkoły działaczom  krakow skiego od
działu Polskiego Tow arzystw a Astronautycznego. W y
głoszono dw a re fe ra ty , a  uroczystość zakończył p rzy
gotow any przez młodzież m ontaż słow no-m uzyczny 
zw iązany z osobą K opernika.

K olejną im prezą (19 kw ietn ia) było zwiedzanie 
ulicy K opernika, w zdłuż k tórej zna jdu ją  się liczne 
zakłady naukow e i k liniki A kadem ii M edycznej im. 
K opernika. Zwiedzanie u licy  zakończono zebraniem  
w  daw nym  O bserw atorium  A stronom icznym  UJ. 
Zwiedzających p rzy ją ł d r  J a n  M ietelski, k tóry  opo
w iedział o dziejach O bserw atorium .

19 m a ja  o tw arta  została w ystaw a pt. „Cenniejsze 
copernicana Biblioteki Jagiellońskiej”. W ystaw ę tę 
opracow ał zespół pracow ników  Biblioteki pod k ie
row nictw em  w icedyrek tora d ra  M ariana Zw ierca- 
na. Okolicznościowy w ykład związany z przygoto
w aną w ystaw ą wygłosił dr Bolesław Gomółka. A trak -
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cją w ystaw y był au tog ra f rękopisu  De revo lu-  
tionibus (rkp B J 10 000), o tw a rty  na stronie 123 v., 
zaw ierającej opis obserw acji zaćm ienia księżyca do 
konanej przez K opern ika w  K rakow ie 2 VI 1509 r. 
W ystaw a liczyła około 300 eksponatów  i była do
stępna  d la  publiczności w  dn iach  od 19—31 m aja.

12 czerw ca zorganizow ano w ycieczkę do P lan e ta 
riu m  i O bserw atorium  im. K opern ika w  Chorzowie, 
gdzie odbył się seans w  p lan e ta riu m  oraz dyskusja 
prow adzona przez gospodarzy spo tkania na tem at 
roli p lanetariów  i obserw atoriów  w  dydaktyce i po
pu laryzac ji astronom ii.

Od 17 do 31 lipca ak tyw  K rakow skich Oddziałów 
PTA i PTM A w  liczbie 11 osób wziął udział w  w y
praw ie  szlakiem  K opern ika i m yśli kopernikow skiej 
po Ziem iach Zachodnich <Nysa -K opern ik i, W rocław, 
Kalisz, Poznań). 19 lipca uczestnicy  w ypraw y gościli 
w  miejscowości Kopermiki, należącej do gm iny Nysa. 
Po spotkaniu  z p rzedstaw icielam i m iejscowego spo
łeczeństw a złożono k w ia ty  pod pam iątkow ym  obe
liskiem .

K olejnym  etapem  w ypraw y b y ł W rocław , m iasto 
ściśle zw iązane z K opernikiem , był on bow iem  k a
nonik iem  p rzy  kościele św. K rzyża w  la tach  1507— 
—1537, co upam iętn ia  talblioa um ieszczona n a  ze
w nętrznej ścianie kościoła. Zw iązki K opernika z Dol
nym  Śląskiem , a szczególnie z W rocławiem, w yraża 
ta k ż e  m onum entalny  posąg ustaw iony w  czasie ob
chodów  w  1973 r. na p lacu  naprzeciw ko Wzgórza 
Partyzantów . 6-dniow y pobyt w stolicy Dolnego Ś lą
ska  zakończyło w  dn iu  25 V II złożenie kw iatów  pod 
pom nikiem  K opernika. W tym  d n iu  rów nież uczest
nicy byli gośćmi In s ty tu tu  A stronom ii U niw ersy te tu  
W rocławskiego przy  ul. K opern ika 11.

N astępnym  m iejscem  pobytu  w ypraw y było n a j
starsze m iasto Polski, Kalisz, o którym , jako o Ca- 
iiisii, w spom inał już Ptolcwneusz. W K aliszu obej
rzano  zabytkow e K olegium  OO. Jezuitów  zw iązane 
z pierw szym i w  Polsce obserw acjam i słońca, doko
nanym i przez M alaperta  ;i Syl-wiusza z wieży tegoż 
K olegium  w 1610 r .

Z Poznania udano się  n a  zw iedzanie pałacu  i a r -  
boretum  w  K órniku , gdzie w  B ibliotece PAN o b e j
rzano  -tamtejsze C opernieana. N astępnego dn ia ucze
stn icy  w ypraw y zapoznali się z działalnością d w y
posażeniem  S tac ji Szerokościowej PAN w Borowcu 
k. Poznania.

19 sie rpn ia  w  Ś ródm iejsk im  O środku K u ltu ry  
p rzy  uil. M ikołajskiej 2 o tw arto  ekspozycję p ro jek tu  
pom nika „K opernik” d łu ta  W incentego Kuómy. 
W o tw arc iu  w zięli udzia ł przedstaw iciele k rakow 
skiego oddziału PTA  i Zespołu, a  4 października 
okolicznościową prelekcję o zw iązkach między teorią  
heliocentryczną a now oczesnym i osiągnięciam i a s tro 
n au ty k i m ia ł d r  B olesław  Gom ółka.

19 w rześn ia odibyło się  zw iedzanie now ego O bser
w ato rium  Astronom icznego U J n a  F orcie Skała. Po 
obiektach obserw ato rium  nosząoago im ię M ikołaja 
K opernika oprow adził jego w icedyrektor, d r  M aciej 
W iniarski, k tó ry  też w ygłosił w ykład ma te m at (ba
d ań  K azim ierza K ordylew skiego nad pyłow ym i sa te 
litam i Ziemi.

19 -października odbyło się  spotkanie w  B ibliotece 
Czartoryskich. W ykład n a  tem at: „K opernik i w iek 
X X ” w ygłosił d r  H enryk  Brancewicz. P relegent om ó
w ił w  u jęciu  h istorycznym  recepcję teo rii heliocen- 
trycznej w skazując na ak tualność  d-o dziś n iektórych 
zagadnień, -między innym i zasady kosm ologicznej K o
pern ika . Eksponow ane ze zbiorów  rękop isy  kom en
tow ał d r A dam  Homecki, a sta ro d ru k i p rzedstaw ił d r 
Tadeusz Frą-czyk.

N astępną im prezę 19 listopada zorganizowało M u
zeum  Zup Solnych w  W ieliczce. Po zw iedzeniu za
bytkow ej części kopaln i i zapoznaniu się z ekspo
natam i w  M uzeum  uczestn icy  w ysłuchali w ykładu  
starszego kustosza, m g r J . Ri-otrowicza.

19 grudnia odbyło się uroczyste posiedzenie k ra 
kow skiego oddziału P-olskiego Tow arzystw a P rzyrod
ników  im. K opern ika w  au li Collegium  Novium. Od
czyt pod ty tu łem  „Znaczenie przew rotu  kopernikow 
skiego d la przyrodniczych poglądów  na św iat” w y 
głosił pr-of. d r  K onrad R udnicki. S tw ierdził, że filo
zoficzne podstaw y -teorii K opernika n ie  strac iły  a k tu a l
ności i stanow ią jed en  z fila ró w  nauk m atem atycz-

no-przyrodni-czych. N astępnie d r  bab. Ka-zimierz No
wacki zapoznał zebranych z dziejam i Collegium  No- 
vum , zw racając m. in . uw agę na wiszący rw au li 
obraz „K opernik w e F rom borku” nam alow any przez 
M atejkę d la  uczczenia obchodzonego przez un iw er
sytet 400-iecia urodzin M istrza M ikołaja. Innym  p rzy 
k ładem  k u ltu  K opern ika w ystępującym  w  Coli. No- 
vum  je st nadan ie  w  1923 r. jednej z rep rezen tacy j
nych sal II p ię tra  im ienia M ikołaja K opernika (sala 
52).

Styczniowa im preza -była -poświęcona Kopernikow i 
jako  lekarzow i i  odbyła się 19 I 1984 w Collegium 
Nowodworskiego przy ul. św. A nny 12. Zagadnienie 
to  om ów iła lek. m ed. -Maria Schm idt-Pospuła, sek re
ta rz  k rakow skiego oddziału Polskiego Towa-rzy-stwa 
H istorii M edycyny. Zebranie poprzedziło złożenie 
kw iatów  przy  ep itafium  M ikołaja K opernika w  ko
ściele akadem ickim  św. Anny.

Zakończenie cyklu  im prez „Roku K-opermiika 
w  K rakow ie” nastąpiło  19 lutego 1984 r. w  511 
rocznicę urodzin  A stronom a, a stanow iło je uroczyste 
zebran ie naukow e krakow skiego -oddziału Polskiego 
Tow arzystw a A stronautycznego w  au li PAN. O brady 
otw orzył d r  B. Gomółka k ró tk im  spraw ozdaniem  
z całorocznej działalności Zespołu K oordynacyjnego. 
W ykład pod ty tu łem  „10 -odkryć — począwszy od 
K opern ika — k tó re  zm ieniły poglądy n a  budowę 
uk ładu  p lan e ta rn eg o ” wygłosił d r  H enryk B rance
wicz na podstaw ie m ateria łów  przygotow anych przez 
d ra  Czareńskiego. W w ykładzie podano w  zwięzły 
sposób -historię bad ań  budow y układ-u p lanetarnego  
od K opernika do czasów najnowszych.

O ceniając przebieg -całorocznego cyklu  im prez 
m ożna stw ierdzić, że spełn iły  one sw oje zadanie p rzy 
pom nienia -społeczeństwu osoby M ikołaja K-opermiika 
i jego różnorodnej działalności.

Poza rea lizacją cyklu im prez „Roku K opernika” 
Zespół podejm ow ał także inne działan ia  zw iązane 
z ku ltem  K opernika. Za najw ażniejsze należy uznać 
w spółpracę z nowo pow stałą F ederacją  M iast K oper - 
nikowtsk-iich. P rzykładem  tego je st udział p rzedstaw i
cieli w  I Zjeździe M iast K opernikow skich w e Wło
cław ku 20—22 X  1983 r. N a n im  dr B. G om ółka zdał 
spraw ę z rea lizacji obohodów „Roku K opern ika”, 
a  także om ówił p la n  działan ia n a  przyszłość ze szcze
gólnym  uw zględnieniem  -obchodów 500-lecia studiów  
K opernika w  K rakow ie oraz budow y „C opernicanum ” 
jaiko ośrodka popularyzacji w iedzy o wszechświecie. 
P rzedstaw ił rów nież propozycję, k tó ra  została przy
ję ta , aiby n as tęp n y  zjazd w  rok-u 1988 odbył się 
w  Wieliczce.

N-ową fo rm ą działan ia w  ram ach  w spółpracy 
z F ed erac ją  było  zorganizow anie Kopernikowskiego 
D nia T orunia w  Kr-akowie. In teresu jący , ilustrow any 
przeźroczam i w yk ład  „C opernieana to ruńsk ie” w y
głosiła m gr Ja n in a  M azurkiewicz, dyrek to r M uzeum 
K opern ika w  T oruniu. P re legen tka omówiła związki 
K opern ika z Toruniem  i dow ody k u ltu  K opernika, 
k tó re  tam te jsze  -Muzeum zbiera z całego św iata.

Nie m niej w ażnym  k ierunk iem  p racy  Zespołu
było  'współdziałanie z w ładzam i m iasta  oraz o rga
n izacjam i politycznym i i społecznymi, dotyczące m. 
in. kon tynuacji k u ltu  K opernika. W ładze m iasta  w y
raz iły  uznan ie  działaczom  Zespołu, Zespół zaś doce
n ia jąc  zaangażow anie i w kład p racy  w ielu  ludzi 
w spółpracujących p rzy  realizacji całorocznego cyklu 
-comiesięcznych im prez „Roku K opern ika” postanow ił 
uhonorow ać ich pam iątkow ym i dyplom am i uznania. 
P rzyznano 85 im iennych dyplom ów  uznania.

15 czerw ca 1984 r. w  sali im. K opernika (52)
w  Coli. N ovum  odbyło się uroczyste spotkanie dzia
łaczy, członków  i sym patyków  Zespołu K oordyna
cyjnego O bchodów K opernikow skich. Dr B. Gomółka 
podsum ow ał „Rok K opern ika” i  w spom niał o w spół
p racy  z F ederac ją  M iast K opernikow skich oraz o p la- 
nacth p rzekszta łcen ia dotychczasow ego Zespołu na 
K rakow ski Zespół K opernikow ski. W ręczając wspo
m niane w yżej dyplom y, p ro rek to r U J prof. d r  hab. 
A ndrzej K opff w yraził zadow olenie z uczestnictw a
U niw ersy te tu  w  im prezach i zadeklarow ał udział 
uczelni w  przyszłych obchodach kopernikow skich. 
W im ieniu w yróżnionych przem ów ił prof. d r  K onrad 
R udnicki, k tó ry  podk reślił znaczenie idei kopern i
kow skich w e w spółczesnej nauce.
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27 czerwca 1984 r. na (posiedzeniu zarządu K ia -  nym  składzie będzie m iał za zadanie kontynuację
k  owsik Lego Oddiziału PT A oceniono pozytywnie doro- rozpoczętych działań, <w szczególności zaś przygoto-
bek Zespołu K oordynacyjnego i postanowiono za - w anie II  Zjazdu Federacji M iast Kopernikowskich
kończyć jego działalność z dniem  30 czeirwca 1984, w  Wieliczce oraz obchodów 500 rocznicy studiów
z równoczesnym  przekształceniem  go n a  K rakow ski K opernika w Akadem ii K rakow skiej.
Zespół K opernikow ski. Ten nowy zespół o poszerz®- Bolesław G o m ó ł k a

E l  D E M  A

DO C ZYTE LN IK Ó W  „ W SZ E C H ŚW IA T A "

Kw iecień jest nie ty lko  m iesiącem  zaczynającym  
się od Prima Aprilis, ale rów nież w  n im  przypadają  
urodziny „W szechświata” (3 IV 1882). Stąd też, w  tym  
num erze zaczynam y (nie wiadomo zresztą na jak  
długo) naszą nową rubrykę: „PoDstępy Biologii — 
Eidema”, prosząc, aby C zyteln icy potraktow ali ją jako  
nowy, in teresujący rodzaj twórczości: w ygłup  nauko
w y.

P rzy jem nej lektury!

PoDstępy Biologii—Eidema Nr 1

OD R ED AK C JI

Rozpoczynając w ydaw anie tego ważnego periodyku 
n ie  możemy pom inąć m ilczeniem  umieszczonego po 
wyżej w ybryku R edaktora „W szechświata”, k tóry  
naszą działalność u siłu je  Obrócić w  żart. Jest to  n ie
s te ty  typowe d la  w szelkich ^cennych inicjatyw , k tóre 
bezlitośnie tępione są p rzez różne m iernoty. Nie są
dzimy, aiby te n  pożałow ania godny a ta k  n a  nas był 
dziełem sam ego R edaktora. Za tym  któś stoi, ale 
szczęśliwie za nam i też któś stoi i nasi ludzie w  R a
dzie Redakcyjnej nie pozwolą na zniszczenie tej cen
nej naszej inicjatyw y.

Nie jesteśm y osam otnieni. P rzenosim y do  k ra ju  
koncepcje długoletniego w ydaw nictw a chicagowskie
go „Journal of Insignificant R esearch” i niedaw no 
pow stałej przy U niw ersytecie w  H elsinkach „Eide- 
m y”. Za zgodą wydawców fińskich u trzym ujem y 
także te n  ty tu ł, bo brzm i on bardziej naukow o niż 
„PoDstępy biologii”, m im o tego że nie wiemy, co on 
znaczy. Nasi fińscy p rzy jacie le  też tego n ie  wiedzą, 
ale od dwóch la t prow adzą nad tym  intensyw ne 
badania. Gdyby iktoś z naszych czytelników chciał 
się przyłączyć do tych dociekań, to łam y „PoDstę- 
pów ” są dla niego otw arte.

W pierw szym  num erze przedstaw im y tłum aczenie 
a rtyku łu  długoletniego redak to ra  „J. Insign. Res.” 
Isadore Nabi, k tó ry  b y ł opublikow any w  helsińskiej 
„Eidem ie”, a  następnie, aby pokazać, że sam i nie 
jesteśm y od macochy, k ró tką  k ron ikę  naszego życia 
naukowego.

Do w spółpracy  z nam i zapraszam y w szystkich 
naukowców, szczególnie tych, k tórzy  prow adzą b a
dania w  kilkusetosobow ych zespołach luib bardzo chcą 
k ierow ać tak iem i zespołam i, a le  niedopuszczani są 
przez zaw istnych kolegów.

ISADORE N A BI

In terpretacja  ew olucyjna sonetu miłosnego
A bstrak t. W pracy  udowodniono, że 14-wersetowy 
sonet miłosny w yew oluow ał z pieśni p tasie j jako 
optym alny elem ent wczesnej fazy  zalotów u czło
w ieka.

P raca  niniejsza rozpatru je sonet m iłosny — 14- 
linijkow y u tw ór poetycki — jako cechę o znaczeniu 
adaptacyjnym , pow stałą w  w yniku działania doboru 
naturalnego. Znaczenie przystosowawcze k u ltu ry  jest 
dw ojakie: pośredniczy ona w relacjach  człowieka 
z przyrodą (konkurencja o pożywienie lub w alka 
przeciw  drapieżnikom ) oraz w  re lacjach  międizy- 
osobniczych. W związku z tym  pow staje pytanie, 
k tóry  z  tych aspektów  w yb ija  się  n a  pierw sze m ie j
sce w  określaniu znaczenia przystosowawczego so
netu? W większym stopniu  sonet w ydaje się zw ią
zany z kw estią zdobycia p a r tn e ra  do rozrodu niż 
zdobycia czegoś do jedzenia i  w  związku z tym  po
w inien być traktow any jako elem ent zachowań go
dowych.

Hipoteza nasza brzm i następująco: sonet m iłosny 
je st narządem  płciow ym  i, ja k  inne, bardziej cie
lesne narządy, posiada pew ną optym alną wielkość, 
k tó ra  je s t preferow ana przez dobór natu ra lny . Dla 
spełnienia sw ojej funkcji, jak ą  jest w yw ołanie za
interesow ania receptyw nej sam icy, sonet musi być 
odpowiednio długi. Jasne jest, że kuplet lub  fraszka 
są zbyt krótkie, alby w yw ołać coś więcej niiż tylko 
chw ilowy objaw przychylności samicy. Z drugiej 
strony, utw ór zbyt długi m ógłby in terferow ać z póź
niejszym i etapam i zalotów  — epos heroiczny m ógłby 
rozm ydlić m iłosne uniesienie w „słowa, słowa, słow a” 
lufo ... m ałżonek adorow anej dam y m ógłby wrócić do 
domu. Istnieje zatem  pew ien pośredni, optym alny 
rozm iar sonetu, w którym  równoważone są potrzeby 
pobudzenia i spełnienia m iłosnego, zalotów  i n ie 
śmiałości, nam iętności i p ruderii. R ezultatem  jesit 
możność rozm nażania się z m aksym alną w ydajnością 
przy  m inim alnym  ryzyku.

Dowody na to, że optim um  jest osiągnięte przy 
14 w ersetach, są następujące: (1) liczba 14 określa 
połowę 28-dniowego cyklu m enstruacyjnego stym u
lu jąc  głębokie ry tm y  podzwizgórzow-cnlimbiczne; (2) 
auitorzy sonetów  stanow ili w  h isto rii grupę tych, 
k tórym  się powiodło, jeżeli chodzi o szanse przeżycia 
i w ydania potom stw a, (jakkolwiek by tę m iarę w y
razić: czy to  w  kategoriach udziału w światowym  
zużyciu ropy naftow ej, potencjale m ilitarnym , in 
w estycjach zagranicznych Ltd.; (3) p rocedura analo
giczna do analizy  pertu rbacy jne j w ykazuje jednozna
cznie wyższość form y 14-linijkowej nad  wszelkim i 
innym i postaciam i, naw et imało odchylonymi od op
tim um ; (4) człowiek neandertalski, jak  wiadom o w y
ginął i, co za zbieżność, nie p isa ł sonetów m iłosnych. 
W każdym  razie n ie  istn ieją  n a  to  żadne dowody; 
{5) sonet m iłosny je st nieobecny w  twórczości homo
seksualistów .

Fakt, że 14-wersetowy sonet m iłosny pow stał 
w  w yniku działania doboru naturalnego, jako opty
m alny elem ent wczesnej fazy zalotów (w każdym  
razie w  chłodnym  klim acie), zgodny jest ze znaną 
powszechnie ro lą  kom unikacji dźwiękowej w zacho
w an iach  godowych ptaków, a naw et praw dopodob
n ie delfinów. Jednakże oczywiste jesit, że gen kodu
jący u sam ca p isan ie  sonetu pozbawiony byłby po
tencjalnej w artości przystosowawczej, gdyby nie ist
n ienie u sam icy odpow iadającego m u genu kodują
cego recepcję sonetu.

Locus wrażliwości n a  sonety (Wns) jest p raw do
podobnie silnie sprzężony z innym i genam i regionu. 
Łatwow ierność chromosom u X, tak i jak  locus uczu
ciowości (Ucz), kobieoej in tu ic ji (Ki), uległości (Ul) 
itp. Prawdopodobnie u  kobiet i mężczyzn mogą być
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obecne te  sam e geny, z ty m  że ich ekspresja zależy 
od genetycznie 2detenm inow anej płci osobnika. Na 
podstaw ie innych ana liz  ooeniaim, że około 7% so
netu  posiada determ inację  genetyczną. W tych 7% 
m ieści się ów  czternasty  w erset regulu jący  długość 
sonetu.

W olne tłum aczenie z  oryginału angielskiego (Eidema 
Z: 17—20. 1983).

K ronika  krajowego życia naukowego
Powyższy a r ty k u ł p rofesora I. Nabi w ym aga kilku  

słów  kom entarza. A czkolw iek ciekaw y i  cenny, jest 
on  przykładem  słabości am erykańsk iej naiuki. B rak  
etatów  i s ta ła  groźba zw olnienia z p racy  zm usza tych 
ludzi do  publikow ania niedopracow anych artykułów , 
w  m yśl zasady puiblish a r  perish  (opublikuj lub 
przepadnij). M y szczęśliwie w olni jesteśm y od tak ich  
zagrożeń i m ożem y w  sposób planow y (koncentrować 
w ysiłki n a  najfoar,dziej węzłowych i podstaw ow ych 
zagadnieniach badaw czych.

O pisyw ana przez p ro feso ra  N abi optym alizacja 
w ielkości prow adzona je s t w  p rob lem ie „O ptym ali
zacja w ielkości liści k ra jow ych  drzew  i krzewów"’, 
w ykonyw anym  przez 129 profesorów , 373 docentów, 
1844 doktorów, 2533 m agistrów  i 1566 pracow ników  
naukow o-technicznych. Pom ierzyli oni 8 499 593 liście 
z 944 033 drzew  należących do 84 (gatunków w  m ie
siącach od m arca do m a ja  w  ciągu ostatnich trzech 
la t i zapełnili spraw ozdaniam i z tych  badań  trzy  
pomieszczenia o kubatu rze 70 m etrów  sześciennych 
kaiżde. S tw ierdzano statystycznie isto tną korelacje 
m iędzy długością (liści a  długością dn ia , w k tórym  
zebrano liść do  pom iaru . Poniew aż od czerw ca 
wszyscy uczeni byli n a  urlopach, zaś w  drugiej po
łow ie roku  p isa li spraw ozdania, niem ożliwe ibyło 
kontynuow anie prac, gdy  długość dn ia m alała, ale 
ibrak liści na drzew ach w  zim ie św iadczy w yraźnie, 
że korelacja ta  u trzym uje  się  i że w raz  ze skróce
n iem  dnia zm niejsza się długość liści, aż do ich zu
pełnego zniknięcia. P roblem em  otw artym , k tó ry  b ę 
dzie p rzedm iotem  badań  w  następnej pięciolatce, jest 
u sta len ie  czy w ydłużenie dn ia jest spowodowane 
w ydłużeniem  się łiści czy przeciw nie. Poniew aż m am y 
(tu do (Czynienia z badaniam i kom pleksow ym i i in te r 
dyscyplinarnym i, k tó re  w skazu ją n a  in teg rację  s tru 
k tu ry , funkcji, elem entów, podstriuktur i podelem en- 
tów  i w ym agają podejścia skoordynow anego i sy 
stem owego, może być taik, alibo tak.

Z badań  tych w ynikają  w nioski teoretyczne i p ra 
ktyczne. Teoretycznie przeszliśm y już p rofesora Nabi, 
poniew aż optyima naszych długości są  optym am i w ę
d ru jącym i i zin tegrow anym i w  ram ach  na tu ra lnych  
ekosystem ów  i całej biosfery. Jem u z jego sonetam i 
naw et s ię  to  n ie  śniło i 10 ła t upłynie zanim  do tego 
dojdzie.

Praktycznie, jeden z podzespołów  zespołu badaw 
czego badając palimę w  gabinecie dy rek to ra  E lek tro 

ciepłow ni Kozienice w ystaw ionej na działanie siarcz
ków  wszystkich m ożliw ych m etali ciężkich i fluorków  
niektórych m etali lekkich stw ierdził ibrak u  te j p a l
m y  korelacji m iędzy długością liści i  długością dnia. 
J e s t  ito jeszcze jeden  dowód zaburzen ia natu ra lnej 
rów now agi w  przyrodzie d zniszczenia w zajem nych 
pow iązań je j kom ponentów . Takie zachow anie sdę 
rośliny  nie paziwaila je j wydłużać dnia, a  p rzy  da l
szej degradacji środow iska spowodować m oże zapad
nięcie egipskich ciem ności, -czyli tak  zw any koniec 
św iata. B iorąc to  pod uwagę, Zespół W drażający 
P roblem u przygotow uje .odpowiedni ak t p raw n y  za
kazujący  hodowli p a lm  i innych podobnie zachow u
jących  się okazów na obszarach silnej antropopresji. 
I  k to by  pom yślał, że ©nupa prostych i skrom nych 
uczonych potrafi obronić nas  przed końcem  świata.

Drogi czytelniku! To, co tu  czytasz, jest dla Ciebie 
na pew no tru d n e  i skom plikowane. Pociesz się, że 
uczeni szczególnie Ci, k tórzy  nie uzyskali jeszcze 
e ta tu  docenta też w ielu rzeczy n ie pojm ują. Ale 
i oni, i Ty też m ożecie kiedyś zostać docentam i i do- 
łoiżyć sw ą cegiełkę do  zbioru rapo rtów  z w ykonania 
problem u.

A. W ę z ł  o w s i k i  
D r z góry n a  dół habilitow any

„W szech iw ia t sprzed, roku"

R edakcja „PoDstępów biologii” zelektryzow ana zo
s ta ła  fak tem  opisania now ych rodzajów  kw asu  dezo
ksyrybonukleinow ego. W iadomość jest tym  bardziej 
sensacyjna, że po  raz  p ierw szy zasta ła  podana w 1984 
roku  na łam ach kw ietniow ego num eru  „W szechświa
ta ”. Nowe form y te j niezw ykle w ażnej biologicznie 
m akrom olekuły  noszą w spólną nazw ę „TWARDE 
DNA”, ta k  w ięc dotychczas żyły w łasnym  życiem: 
sam olubny DNA, pasożytniczy DNA, pow tarzalny 
DNA, ignorancki DNA, a  obecnie m ożem y do tej listy  
dodać tw ard e  DNA. Dalsze inform acje o (tym fascy
nu jącym  'Odkryciu znajdzie dociekliwy ,czytelnik w  a r 
tykule „TW ARDE DNA. ICH GENEZA. CHARAK
TERYSTYKA I ZNACZENIE W PALEOGEOGRAFII” 
(W szechświat 85 (4): 79, 1984).

K orespondencja do PoDstępów: p taki krakow skie
dzięku ją  Prezydentow i.

My, p tacy  krakow skie, k tóre przeżyły zimę, dzię
k u jem y  P an u  P rezydentow i M iasta za obronę. K iedy 
jesienią 1984, skutecznie tum an ien i przez ziołoleczni- 
ków  i b ioenergetyków  ludzie krakow skie zażądały 
p raw a zb ieran ia owoców jarzęb iny  rosnącej na P lan 
tach  i w  parkach , nas biorąc w  obronę nie pozwolił 
P rezyden t ograbiać z owocków. Ta decyzja uratow ała 
życie n ie jednem u z  nas. Dzidki Ci jeszcze raz, P re 
zydencie, a wy, ludzie k rakow skie .pamiętajcie, że 
p tacy  też  m uszą /mieć z cziego pędzić.

R E C E N Z J E

H ans D ietrich  K  a h 1 k  e: Das Eiszeitalter. U ra - wą. O sta tn ie k ilkanaście tysięcy la t dziejów Ziemi
nia-V erlag , Leipzig, Jena, B erlin  1981, s. 192, cena nazyw am y holocenem.
25 M. DDR. P olska w  czasie plejstocenu k ilkakro tn ie  pokry ta

była w  znacznej części czaszą lodową, k tó ra  ukształ- 
Znaczenia, jak ie  m a znajom ość ostatn iego okresu  tow ała obecną rzeźbę naszego k ra ju . B adania nad

dziejów  Ziemi, czw artorzędu, dla zrozum ienia dzisiej- tym  okresem  m ają  więc dla nas w ielką wagę, w
szego obrazu ukształtow ania te renu , roślinności ostatn ich  dziesięcioleciach bardzo się rozw inęły i na-
i św ia ta  zwierzęcego, nie trzeba przypom inać. W iemy sze osiągnięcia w te j dziedzinie liczą się w  nauce
też, że był to  okres, w  k tó rym  rozw inęła się k u ltu ra  św iatow ej. »
ludzka w  ścisłej zależności od w arunków  środow iska. Tym  bardziej uderzające jest więc, że nie m am y 
W iększą część czw artorzędu obejm uje plejstocen, dotąd w  języku polskim  żadnej książki, k tó ra  w  spo-
zw any często, choć n ie  całkiem  ściśle, epoką lodo- sób ogólnie dostępny przedstaw iałaby historię Ziemi



W szechśw ia t, t. 86, n r 411985 95

w  czasie czw artorzędu. W r. 1946 ukazała się popu
la rna książka W. Szaf era Epoka lodowa, ale dziś ma 
ona, rzecz jasna, ty lko 'historyczne znaczenie.

Napisanie syntezy znajomości czw artorzędu czy 
sam ej epoki lodowej jest n a  pew no trudne, bo chodzi
0 badania z w ielu, n ie raz  odległych, dziedzin wiedzy, 
W kilku k ra jach  europejskich  ukazały  się jednak  
w  ostatnich la tach tak ie  opracow ania. Rzecz chara
kterystyczna, au to ram i wszystkich są paleontolodzy 
zajm ujący się dziejam i fauny  w  tym  okresie. W Cze
chosłowacji au to rem  takiej książk i był V. Lożek, 
specjalista w zakresie mięczaków kopalnych, w  F in
landii B. Kuirten, a w e F rancji J. Chaline. Dwaj 
osta tn i autorzy są badaczam i ssaków, a ioh książki 
tłum aczone były n a  k ilka  języków europejskich.

O m awiana tu  książka H.D. Kaihlke zasługuje na 
szczególną uw agę gdyż je st najnow szym  z serii ta 
kich opracowań, jest u  nas (względnie łatw o dostęp
na i wreszcie je s t szczególnie udaną próbą syntezy 
w  tej dziedzinie. Aiutor je s t badaazem  ssaków kopal
nych, w iele podróżował i  nap isał już k ilka książek 
popularnych — jedna z n ich  „W ykopaliska z czterech 
kontynentów ” ukazała się też w  przekładzie polskim. 
W chw ili obecnej jest w  dnuku drugie, niezm ienione 
w ydanie .omawianej tu  książki.

Dzieje epoki lodowej m ożna by przedstaw ić albo 
w  porządku chronologicznym, albo geograficznym  
(om awiając kolejno poszczególne regiony Ziemi), albo 
w reszcie w edług dziedzin badań. A utor zastosował 
układ „m ieszany”, ale uzyskamy rezu lta t jest dobry, 
bo udało się na ogół uniknąć pow tórzeń, a nie om i
nięto żadnej w ażniejszej grupy zagadnień. K olejne 
rozdziały zaw ierają najp ierw  k ró tką  historię badań 
do czasu, gdy pow szechnie przy ję to  istn ienie zlodo
w aceń w  okresie plejstocenu (stało się  (to dopiero 
zaledwie około stu la t temu), a następnie różne hi
potezy tłum aczące zm iany k lim atu  w  epoce lodowej. 
A utor przedstaw ia następn ie  obraz Ziemi przed 
czw artorzędem , zw racając uwagę na istn ienie zlodo
waceń także w  daw niejszych okresach geologicznych.

(Książka om awia przejrzyście podstaw ow e proble
m y glacjologii i w pływ u lodowców na k rajob raz  
a  także zjaw iska w ystępujące w  pobliżu lodowców, 
w  strefie  peryglacjalnej. C harakteryzuje przem iany 
klim atu  tow arzyszące zlodowaceniom i interglacjałom , 
jak  rów nież przem iany  roślinności i św iata zw ierzę
cego. Dalej m owa jest o ew olucji fizycznej człowieka
1 dziejach jego najstarszej ku ltu ry .

Na końcu znajdziem y jeszcze rozdziały poświęcone 
zm ianom  ukształtow ania lądów w  plejstocenie: chodzi 
przede wszystkim o pow staw anie pom ostów  lądowych 
wisfcutek obniżenia się poziomu oceanów, spowodo
w anego uwięzieniem  w ielkich m as w ody w  czaszach 
lodowych, a także podziałom stratygraficznym  p le j
stocenu w  różnych regionach Ziemi. W końcu mowa 
jest o niektórych praktycznych zagadnieniach zw ią
zanych z epoką lodową (budownictwo na terenach 
niegdyś zlodowaconych i  pokrytych dziś jeszcze wiecz
n ą  marziłocią ii in.).

W ydaje .się, że au to r dobrze w ykorzystał św iatow y 
dorobek nauki w  tej obszernej dziedzinie badań 
i przedstaw ia ak tualny  stam badań. Główny nacisk  
położono na zagadnienia dotyczące Europy* co jest 
uzasadnione zarówno ze względu na k rąg  czytelni
ków, d la  których książka jest przeznaczona, jak  i na 
to, że badania czw artorzędu w  Europie są bardziej 
zaaw ansow ane niż gdzie indziej. N iem niej jednak 
książka daje także dobry  .przegląd tego, co wiem y 
o h istorii innych obszarów globu podczas plejstocenu.

Na specjalne podkreślenie zasługują doskonałe 
ilustracje. Są one rzeczyw istym  wzbogaceniem  te k 
stu, a  poziom ich  reprodukcji maże u nas tylko 
wzbudzać zazdrość.

W adą książki jest natom iast to, że liczne prace 
cytow ane w  tekście n ie  zna jdu ją  się w  bibliografii. 
Ta ostatnia jest tylko wykazem  n iektórych w ydaw 
nictw  z dziedziny badań czw artorzędu, często w  tek
ście w  ogóle n ie  wspom nianych, przede wszystkim 
z obszaru Europy W schodniej i Azji Północnej. Nie 
cytowane są an i w  tekście, an i w  bibliografii p race 
polskie, choć n ie jednokrotnie zasługiwały n a  to  ze 
względu na ich w artość i na bliskość naszego te renu  
w  stosunku do głównego obszaru  zain teresow ań 
au tora .

Potrzeba w ydania książki w  języku polskim  do
tyczącej całości problem ów plejstocenu nie ulega 
wątpliwości. Zanim  znajdzie się autor, k tó ry  tego 
się podejmie, byłoby bardzo celowe w ydanie prze
kładu  książki Kahlkego. Konieczne byłoby jednak  
w  takim  przypadku zapew nienie tem u w ydaniu rów 
n ie dobrej szaty graficznej jak  w  oryginale niem iec
kim.

K. K o w a l s k i

G. B r z ę k :  Henryk Raabe (1882—1951). Wyd. U ni
w ersy te tu  M arii Curie-Skłodowskiej, Lublin  1983, s. 
125, bibliogr., ilustr. cena zł 150,—

Prof. Brzęk od pewnego już czasu koncentru je się 
głównie n a  stud iach  z zakresu  historii n auk  przy
rodniczych. Owocem tego są m. in. opracow ania po
święcone K. K lukowi i B. Dybowskiemu. N ajnow szą 
sw ą m onografię poświęcił życiu oraz działalności n a 
ukowej i społecznej H enryka Raabego.

Bohater książki to postać szczególna w  dziejach 
nauki polskiej. Od młodości walczył o wolność spo
łeczną i polityczną. P ierw sze rep resje  dotknęły go 
już w  1903 r. w  W arszawie, gdy karn ie  został usu
n ię ty  ze szkoły. Przenosząc się do K rakow a uczył 
się nadal, zarab ia jąc na życie. Nie zaprzestał rówinież 
działalności w  organizacjach postępowych. S tudia 
ukończył na U J w  1908 r. D oktorat obronił w  m a
cierzystej uczelni w  1915 r. n a  podstaw ie rozpraw y 
Les divisions du  noyau chez A m oebidum  parasiti- 
cum. Cztery la ta  później uzyskał veniam  legendi. 
W 1919 r. zam ierzał przenieść habilitację na U ni
w ersy te t W arszawski. Tu jednak  n a  przeszkodzie za
trudn ien ia  go stanęły względy pozanaukowe. Pozo
sta jąc  w  W arszawie przez pew ien czas pracow ał 
w  Państw . Zakładzie Higieny, a później w szkołach 
średnich, stając się nauczycielem  bardzo łubianym  
przez młodzież. Jednocześnie po godzinach pracy 
kontynuow ał badania z zakresu parazytologii i pro- 
tozoologii. K ilkakro tn ie przebyw ał w tym  czasie 
w  Instytucie Oceanograficznym w  Monaco, gdzie 
kontynuow ał uprzednio podjęte prace.

W ybuch w ojny 1939 r. zasta ł go w  W arszawie. 
Zdołał jednak  podczas okupacji przedostać się do 
Lwowa. Tam był początkowo profesorem  uniw ersy
tetu , a później pracow nikiem  fizycznym. W 1944 r. 
przeniósł się do Lublina. W mieście tym  zorganizo
w ał od podstaw  uniw ersytet, k tórego był pierw szym  
rek torem  (do 1948 r.). Pełn ił w tedy także różne funk 
cje  społeczne. Był posłem  na Sejm , a okresowo także 
am basadorem  PRL w Moskwie. Na ostatn im  z tych 
stanow isk dopom agał w ielu Polakom, k tórych podczas 
w o jny  los zagnał do ZSRR.

Mimo licznych obowiązków był przede w szystkim  
uczonym. O rganizując uczelnię w niezw ykle brud
nych w arunkach  prowadził w ykłady, egzaminował, 
kierow ał .pracami m agisterskim i, doktorskim i i hab i
litacyjnym i. Przede w szystkim  sam  pracow ał nauko
wo. Był św ietnie zorganizowany. Jakiż k o n trast w  po
rów naniu  iz w ielom a współczesnym i dyrektoram i, 
którzy b rak  zapału do badań tłum aczą pośw ięceniem  
się dla dobra podwładnych!

Zm arł odsunięty od funkcji. Pozostali po nim  
uczniowie, z których w ielu m a pow ażny dorobek 
naukow y, a  w  tym  w yhitny zoolog, jego syn  — Zdzi
sław  Raabe. Pozostała także uczelnia,, k tó ra  książką 
prof. Brzęka godnie uczciła 100 rocznicę urodzin 
pierw szego rek tora.

Działalność prof. H. Raabego to także część h i
storii Pol. Tow. Przyrodników  im. K opernika. Któż 
dziś pam ięta, że Oddział Lubelski te j organizacji 
zorganizow ał w łaśnie On. Ja k  się okazuje, na posie
dzeniu ZG w  1947 r. rzucono propozycję zorganizo
w an ia  w łaśn ie w  Lublinie pierwszego po wojnie 
ogólnopolskiego zjazdu członków Tow arzystwa połą- 
'czonego z W alnym  Zgromadzeniem. „R ektor Raabe 
— pisze Brzęk n a  s. 77 — bez w ahania przy ją ł tę 
propozycję, nie bacząc na trudności z zakw aterow a
niem  kilkuset osób w  przeludnionym  mieście. Na 
czas zjazdu w  1948 r. był przewodniczącym  kom i
te tu  organizacyjnego i przygotował tak ie  w arunki, że 
jeszcze po la tach  uczesitmicy z wdzięcznością go
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w spom inali”. F ragm ent ten A utor książki poparł li
stem  prof. G. Poluszyńskiego i d r. K . M aślankiew i- 
cza (prezesa i .sekretarza ZG PTP im. Kopernika), 
z którego w ynika, iż zw iedzono w tedy zakłady UMCS. 
A utorzy tego lis tu  nie om ieszkali nadm ienić: ,,W ido
czna wszędzie twórciza kierow nicza ini-cjatywa, wielki 
rozm ach (Organizacyjny, ożywiona p raca badawcza, 
św ietn ie zorganizow any a p a ra t w ydaw niczy Roczni
ków UMCS, a  zwłaszcza um ie ję tna w ym iana zagra
niczna, obejm ująca już 700 punktów  wydawniczych, 
spotkały  siię z zasłużonym  uznaniem  w szystkich zw ie
dzających. W ich  zatem  im ieniu Zarząd Główny po
zw ala sobie złożyć Jego M agnificencji raz  jeszcze 
gorące podziękow ania i w yrazy szczerego szacunku” 
(s. 77—78).

N iski nak ład  te j w yjątkow o w artościow ej książki 
zapew ne ograniczy licabę czytelników. Polecam  ją  
jednak  gorąco w szystkim  przyrodnikom , a przede 
w szystkim  młodzieży rozpoczynającej p race badaw cze 
w  trudnych  w arunkach  m ateria lnych  i technicznych. 
Działalność Raabego, przedstaw iona przez A utora 
książki, z pew nością będzie inspirow ała w ielu do 
bardziej wzmożonej p racy  naukow ej.

Z. W ó j c i k

Informator Krajoznawczy. Pod red. Zbigniewa 
S z k o l n i c k i e g o ,  Oddział W rocław ski PTTK  
1979—1980.

W w yniku trudności, w yw ołanych stanem  w ojen
nym , dopiero na początku 1984 r. ukazały się osta t
n ie  num ery  cenionego już k w arta ln ika  w rocław skich 
krajoznaw ców . W dwóch ostatn ich  prezentow anych 
rocznikach przew ażała tem atyka historyczno-regional- 
n a  i zw iązana z h isto rią  sztuki. N iem niej i przyrod
nicy otrzym ali in te resu jące  m ateria ły , głów nie za 
sp raw ą T. K usiaka. A uto r ten  zaprezentow ał mało 
znaną form ę w ietrzen ia (kulistą) g ran itu  w  K arko
noszach (1/79), Schistostega osmundacea  — „świecący 
m ech” (VI/80) i „B ursztyn ze szczególnym uwzglę
dnieniem  Dolnego Ś ląska”. A rtyku ły  te  i kom unikaty  
z reguły  przynoszą nieznane dotąd stanow iska i ich 
in te rp re tac je . Podobny ch a rak te r nosi a r ty k u ł J . Za- 
łęskiego „W iciokrzew  pom orski” (111/80), prezentujący 
in te resu jące  skupienie te j rośliny koło O bornik Śląs
kich na W zgórzach Trzebnickich. Odnalezienie go 
u ła tw ia  załączony szkic terenow y.

W arto  więc, by  powyższe pozycje tra fiły  i do in 
nych przyrodoznawców, a także do odpowiednich 
bibliografii.

K rzysztof R. M a z u r s k i

Listy do Redakcji

W n r 11/84 W szechśw iata znalazłam  błąd  w ym agający  sprostow ania. Pisząc 
o K azim ierzu F unku, Czesław W ronkow ski poinform ow ał Czytelników, że za swe 
prace o w itam inach  F unk  otrzym ał w  1929 r . N agrodę Nobla. W  istocie k andy 
d a tu ra  F unka do tej nagrody została w ysunię ta przez uczonych duńskich, ale 
nigdy nie został on je j laureatem .

M aria B a r t c z a k  

W tej  spraw ie rów nież pisał do nas prof. dr S tan isław  Jóźkiew icz

L ist o tw arty
do P rof. Jerzego Vetulaniego 
R edak to ra Naczelnego 
czasopism a „W szechświat”

(zam iast ustosunkow ania się do recenzji A dam a Łom nickiego, om aw iającej artyku ł 
mój Fenologiczne zegary b iosfery  — W szechśw iat n r  11/1984)

1) P anu  R edaktorow i Naczelnem u serdecznie dziękuję za to, że 
zaryzykow ał opublikow anie mego a rty k u łu  pom im o negatyw nej opinii
Recenzenta;

2) p. Recenzenta przepraszam  za to, że zm arnow ał swój czas i p a 
pier, czytając m ój m aszynopis i pisząc o n im  recenzję;

3) szanow nych Czytelników  bardzo proszę o refleksję  nad w ysu
n ię tą  koncepcją „zegarów fenologicznych biosfery” jako modelem, tre 
ścią i m etodą badań  je j czasoprzestrzennych układów ; jednocześnie 
sugeruję , aby defin ityw ny osąd te j koncepcji pozostaw ić czasowi — 
on najlepiej w ykaże czy koncepcja ta  zostanie w chłonięta przez naukę 
jako  ziarno, czy odrzucona jako  plewy.

Sergiusz R i a  b i n  i n

Lublin, styczeń 1985
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W A R U N K I PR EN U M ERA TY  M IE SIĘ C Z N IK A  W SZECH ŚW IA T 

C ena p re n u m e ra ty :
p ó łro czn ie  z l 240,— roczn ie  z ł 480,—

P re n u m e ra tą  k ra jo w ą  p rz y jm u je  s ię : 
do 10 lis to p a d a  b r . n a  I  pó łro cze  ro k u  n a s tę p n e g o  i  c a ły  ro k  n a s tę p n y  
do 1 czerw ca  n a  I I  pó łrocze  ro k u  b ieżącego .

In s ty tu c je  i  z a k ła d y  p ra c y  z a m a w ia ją  p r e n u m e ra tę  w  m ie jsco w y ch  O ddzia łach  RSW 
„ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” , w  m ie jsco w o śc iach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a  o d d z ia łó w  RSW , w  u rzęd ach  
p o cz to w y ch  lu b  u  d o ręczycie li.

C z y te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p r e n u m e ra tę  w y łączn ie  w  u rz ę d a c h  p o cz to w y ch  lu b  
u d o ręczycie li.

P re n u m e ra tę  ze  z lecen iem  w y sy łk i za g ra n ic ę  p rz y jm u je  RSW  „ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” , 
C e n tra la  K o lp o rtażu  P ra sy  i  W y d aw n ic tw , 00-958 W arszaw a u l. T o w aro w a  28, k o n to  N B P XV 
OM W arszaw a n r  1153-201045-139-11 w  te rm in a c h  p o d an y ch  d la  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j.

P re n u m e ra ta  ze z lecen iem  w y sy łk i za g ra n ic ę  p o cz tą  zw y k łą  je s t  droższa od p re n u m e ra ty  
k ra jo w e j o 50"/» d la  z lecen io d aw có w  in d y w id u a ln y c h  i  o  l()0'/» d la  in s ty tu c ji  i zak ładów  
p ra c y .

B ieżące  i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m ożna n a b y ć  lu b  zam ów ić  w  k s ię g a rn ia c h  n au k o w y ch  
„D om u K sią żk i”  o ra z  w e W zorcow ni O śro d k a  R ozpow szech n ian ia  W yd aw n ic tw  N aukow ych  
PA N , 00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  1 N a u k i (w ysok i p a r te r) .

PRZEPISY DLA AUTORÓW

„ W szech św ia t” je s t  p ism em  p o p u la ry z u ją c y m  w ied zę  p rzy ro d n icz ą , p rzezn aczo n y m  dla 
w szy stk ch  p rzy ro d n ik ó w , z a in te re so w an y ch  n a u k a m i p rzy ro d n icz y m i, a zw łaszcza m łodzieży 
l ic e a ln e j i  a k a d e m ic k ie j.

.„W szech św ia t” zam ieszcza o p ra c o w a n ia  p o p u la rn o n a u k o w e  ze w szy stk ich  dziedzin  n au k  
p rz y ro d n ic z y c h , c iek aw e  o b se rw a c je  p rzy ro d n icz e  o raz  fo to g ra f ie  i  zap rasza  do w sp ó łp racy  
w szy stk ich  c h ę tn y c h .

N ad es łan e  do  „W szech św ia ta"  m a te r ia ły  są re cen zo w an e  p rzez  re d a k to ró w  i sp e c ja lis tó w  
z o d p o w ied n ich  dziedzin , o ic h  p rz y ję c iu  do d ru k u  lu b  o d rzu cen iu  d e c y d u je  o sta teczn ie  
K o m ite t R e d a k c y jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t b ędzie  n ió s ł pom oc w  o p raco w an iu  
m a te r ia łó w  lu b  w y ja śn ia ł e w e n tu a ln e  po w o d y  n ie p rz y ję c ia  do d ru k u  p u b lik a c ji.

„W szech św ia t” d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo rm ie  a r ty k u łó w , d ro b iazg ó w  p rz y ro d n icz y ch , ro z
m aito śc i, z d ję ć  n a  o k ład ce  lu b  w k ła d c e  k re d o w e j, a ta k ż e  lis tó w  do R e d ak c ji. „W szechśw iat"  
m oże ta k ż e  d ru k o w a ć  re c e n z je  z k s ią żek  p rzy ro d n ic z y c h .

A r ty k u ły  p o w in n y  sta n o w ić  o ry g in a ln e  o p ra c o w a n ia  n a  p rz y s tę p n y m  poziom ie n au k o w y m , 
n a p isa n e  żyw o i in te re su ją c o  n a w e t d la  la ik a ; p o żąd an e  je s t  i lu s tro w a n ie  a r ty k u łu  in te re su 
ją c y m i fo to g ra f ia m i, ry c in a m i lu b  sc h e m a ta m i, o d rad za  s ię  n a to m ia s t ta b e le . A r ty k u ły  n ie  
p o w in n y  zaw ie rać  od n o śn ik ó w  do p iśm ie n n ic tw a . Je ż e li  a r ty k u ł  s ta n o w i o p raco w an ie  p o je 
dynczego  a r ty k u łu  n au kow ego , zam ieszczonego  w  czaso p ism ach  obco języcznych , w y m ag an e  je s t 
u m ieszczen ie  o d n o śn ik a  ź ród łow ego . O b ję to ść  a r ty k u łu  w in n a  w y n o sić  4—8 (9) s tro n  m aszy
n o p isu .

D ro b iazg i p rzy ro d n ic ze  są  k ró tk im i a r ty k u ła m i, liczący m i 1—3 s tro n y  m aszynop isu . R ów 
nież  i tu  i lu s tr a c je  są m ile  w id z ian e . „W szech św ia t” zach ęca  do p u b lik o w a n ia  w  te j  fo rm ie  
w łasn y ch  o b se rw ac ji.

R o zm a ito śc i są k ró tk im i n o ta tk a m i z b ieżąceg o  obco języ czn eg o  czaso p iśm ien n ic tw a  n a u k o 
w ego o n a jw y ższy m  s ta n d a rd z ie  św ia to w y m . Ich  o b ję to ść  w y n o s i od  0,3 do 1 s tro n y  m aszy n o 
p isu . O b o w iązu je  p o d a n ie  ź ró d ła  (czasop ism o, ro k , to m , s tro n a ).

L is ty  do  R e d a k c ji m ogą b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u  d ru k u je m y  m  in. u w ag i co do a r ty k u łó w  
i In n y c h  m a te r ia łó w  d ru k o w a n y c h  w e  „W szechśw iecie” . R e d ak c ja  zas trze g a  sob ie  p raw o  se
le k c ji  listów .

R e c e n z je  z k s ią ż e k  m uszą  być  in te re s u ją c e  d la  c z y te ln ik a , d o s ta rc z a ją c e  m u n o w y ch  w ia
dom ości. O b ję to ść  n ie  p o w in n a  p rz e k ra c z a ć  2 s t ro n  m aszy n o p isu .

M a te ria ły  d ru k o w a n e  są h o n o ro w a n e  zgodn ie  z p rz e p isa m i p ra w a  au to rsk ie g o . M a te ria ły  
p o w in n y  b y ć  p rz y sy ła n e  ja k o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m aszy n o p isy  (30 lin ije k  na  s tro n ę , ok. 60 
u d e rzeń  n a  l in ijk ę ) , z je d n ą  k o p ią . T ab e le  n a leży  p isa ć  n a  o so b n y c h  s tro n a c h . R y c in y  w in n y  
być  n u m e ro w a n e  i podp isan e . O pis ry c in  n a  osobnym  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ła c h  au to rzy  w inni 
u d e rzeń  n a  lin ijk ę ), z je d n ą  k op ią . T ab e le  n a leży  p isać  n a  o so b n y ch  stro n a c h . R yc iny  w inny 
k tó re  chc ie lib y  zam ieścić  w  o p raco w an ej p rzez  R e d ak c ję  n o tce  b io g ra ficzn e j.
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