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TECHNOLOGIA INFORM ACYJNA MÓZGU

Mózg jest najbardziej skomplikowanym na­
rządem w organizmie. Zawiera on około 
10 000 000 000 komórek nerwowych (neuronów) 
i znacznie więcej komórek podporowych, zwa­
nych komórkami glejowymi. Każda komórka 
nerwowa może komunikować się z tysiącami 
innych neuronów, tworząc taką sieć, że nasze 
najdoskonalsze mikroobwody elektroniczne w y­
glądają przy niej niezwykle prymitywnie.

Począwszy od XIX w. anatomowie stale 
sporządzają coraz dokładniejsze mapy, poka­
zujące jak komórki nerwowe grupują się 
w pewnych ściśle określonych okolicach móz­
gu, które mogą pełnić istotne funkcje fizjolo­
giczne. Jednakże sposób, za  pomocą którego 
komunikują się sieci komórkowe we własnym  
obrębie i pomiędzy sobą, aby wytworzyć różne 
typy wrodzonych lub wyuczonych zachowań, 
wciąż w znacznym stopniu pozostaje tajem­
nicą.

Jak się uważa, hipoteza, że komórki nerwo­
we porozumiewają się między sobą przez uwal­
nianie związków chemicznych zwanych neuro- 
mediatorami, została po raz pierwszy posta­
wiona przez brytyjskiego fizjologa, Tomasza 
Elliota w 1905 r .1 dowodów na to dostarczył 
jednak dopiero w 1921 r. Otto Loewi, pracu­
jący w Grazu w Austrii. Jak głosi anegdota, 
pomysł doświadczenia naszedł go we śnie, 
i Loewi popędził w  nocy do swojej pracowni,

aby je przeprowadzić, obawiając się, że do rana 
zapomni szczegółów2. Loewi umieścił serce 
żaby w roztworze soli, w którym serce mogło 
bić. Urządzenie było tak skonstruowane, że 
płyn omywający serce opływał później serce 
drugiej żaby. Kiedy następnie zaczął drażnić 
nerw błędny dochodzący do pierwszego serca, 
powodując zwolnienie jego akcji, okazało się, 
że częstość skurczów drugiego serca również 
spadła. Ewidentnie jakaś substancja została 
wydzielona z drażnionego nerwu i przeniesiona 
z płynem zadziałała na drugie serce. Wybitny 
fizjolog i farmakolog brytyjski lat 30., sir 
Henry D ale3, zidentyfikował później tę sub­
stancję jako acetylocholinę.

Od tego czasu nagromadziła się masa dowo­
dów, głównie w wyniku doświadczeń elektro- 
fizjologicznych, w  których indywidualne neuro­
ny nabija się na elektrody, wykazujących że 
przekazywanie informacji z komórki do ko-

1 P ierw sze  don ies ien ie  E llio ta  n a  te n  te m a t zosta ło  w ygło­
szone n a  zjeździe B ry ty jsk ieg o  T ow arzy stw a  Fizjo logicznego 
w 1904 r . (przyp. tłu m .).

‘ W edług in n e j w ersji, k iedy  p o m y sł dośw iadczen ia  p rzy ­
śnił się  Loew iem u, te n  zap isa ł go w  n o tes ie  i ponow nie  za­
snął. R ano je d n a k  n ie  by ł w  s ta n ie  odczy tać n o ta tek . K iedy 
w ięc se n  naw iedził go po  raz  d rug i, od razu  — nauczony  
dośw iadczeniem  — pob ieg ł do lab o ra to riu m  (przyp . tłum .).

* Za b ad an ia  n ad  p rzek aźn lc tw em  neuro ch em iczn y m  Dale 
i  L oew i o trzym ali w spó ln ie  N agrodę N obla w  1936 r .  (przyp. 
tłu m .) .
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mórki jest prawie zawsze uskuteczniane che­
micznie. Istnieją od tego wyjątki: na przykład 
u langusty połączenie pomiędzy brzusznym  
rdzeniem nerwowym i nerwem motorycznym  
aktywującym mięśnie ogonowe jest elektrycz­
ne. Wskutek tego przekazywanie sygnału jest
0 kilka mikrosekund szybsze i langusta może 
szybciej reagować ucieczką. Jak wiemy obec­
nie, wiele innych zwierząt posiada pewną licz­
bę połączeń elektrycznych, albo w celu ma­
ksymalnego przyspieszenia przepływu sygna­
łów, albo aby sprzęgnąć aktywność grupy ko­
mórek pełniących ściśle skoordynowane funk­
cje.

Połączenie, w którym normalnie dokonuje 
się przekaźnictwo chemiczne, nosi nazwę sy ­
napsy (z greki, gdzie oznacza to uścisk dłoni). 
Tu właśnie w ścisły kontakt wchodzą obszary 
na zakończeniach nerwowych komórki w ysy­
łające informację — komórki presynaptycznej 
— z obszarami na powierzchni komórki przyj­
mującej posłanie —  komórki postsynaptycznej 
(ryc. 1). Impulsy elektryczne w komórce pre- 
synaptycznej zmuszają ją do uwolnienia neu­
roprzekaźnika do wąskiej szczeliny pomiędzy 
dwoma neuronami (szczelina synaptyczna), 
skąd pobudza on molekuły receptorowe komór­
ki postsynaptycznej. Każdy rodzaj molekuły 
neuroprzekaźnika ma swój swoisty receptor,
1 razem pasują do siebie tak jak klucz do 
zamka. Połączenie neuroprzekaźnika z jego 
receptorem zmienia elektryczne właściwości 
błony komórki postsynaptycznej, zwiększając 
lub zmniejszając prawdopodobieństwo, że w  ko­
mórce tej zostanie wytworzony impuls. Po­
między kolejnymi impulsami elektrycznymi 
uwolnione neuroprzekażniki albo zostają roz­
łożone przez enzymy, albo schwytane na po­
wrót przez zakończenie presynaptyczne, oczy­
szczając w ten sposób szczelinę synaptyczną 
z neuroprzekaźników przed następnym sygna­
łem.

Do wczesnych lat 70. neurofizjolodzy są­
dzili, że istnieje jedynie niewielka garstka 
neuroprzekaźników. Poza acetylocholiną znano 
jeszcze kilka amin: adrenalinę, noradrenalinę, 
serotoninę, histaminę i dopaminę. W końcu 
lat 60. stwierdzono, że niektóre komórki uży-

Ryc. 1. P o  lew ej: schem at połączenia dw óch kom ó­
rek . Po p raw ej: schem at budow y synapsy; A — ko­
m órka presynaptyczna, B — kom órka postsynaptycz- 
na, C — akson, D — dandry t, S — synapsa, E — 
prekurso r, F  — neuroprzekaźnik  wolny, G — neuro­
przekaźnik w  pęcherzyku, H — uw alnianie neuro- 
przekaźnika, I  — receptor, J  — in te rak c ja  neuroprze­
kaźnika z receptorem , K  — w ydhw yt neuronalny  
(zwrotny) neuroprzekaźnika, L — szczelina synap­
tyczna

wają pojedynczych aminokwasów jako neuro­
przekaźników: należały do nich kwas gamma- 
-aminomasłowy (GABA) i glicyna. Lata 70. były  
jednak świadkiem wybuchu zainteresowania 
neuroprzekaźnikami, kiedy okazało się że pe- 
ptydy (niewielkie łańcuchy aminokwasów) 
mogą działać jako neuroprzekażniki. Nagle po­
jawiła się wielka ilość substancji będących 
kandydatami do tytułu neuroprzekaźnika.

Zasadniczymi cechami molekuły neuroprze­
kaźnika są synteza i  magazynowanie w  ko­
mórce nerwowej. Molekuła ta jest uwalniana 
w czasie aktywności nerwowej i działa na 
swoiste receptory na błonie postsynaptycznej, 
powodując zmianę: wzrost lub spadek aktyw­
ności komórki postsynaptycznej. Ponieważ bar­
dzo trudno wykazać doświadczalnie zarówno 
uwalnianie substancji, jak i jej wiązanie z re­
ceptorem, rzadko można jednoznacznie stwier­
dzić, że dana substancja jest lub nie jest neu- 
roprzekaźnikiem. W tej sytuacji naukowcy 
ustalili szereg kryteriów, które łatwo można 
sprawdzić doświadczalnie i jeżeli są one speł­
nione przez jakąś substancję można uznać, że 
jest ona neuroprzekaźnikiem.

KRY TERIA  N EUROPRZEK AŹNIKA

1. Neuroprzekaźnik musi się znajdować 
w  elementach presynaptycznych neu­
ronu.

2. W komórce nerwowej muszą znajdo­
wać się materiały wyjściowe i enzy­
my służące do syntezy neuroprzekaź­
nika, zazwyczaj blisko okolicy, w  któ­
rej neuroprzekaźnik ma działać.

3. Sztuczne drażnienie neuronu presy- 
naptycznego powinno powodować 
uwalnianie neuroprzekaźnika w ilo­
ściach „fizjologicznych”.

4. Bezpośrednie wprowadzenie neuro­
przekaźnika do synapsy powinno w y­
wołać odpowiedź identyczną z odpo­
wiedzią wywołaną drażnieniem neu­
ronu presynaptycznego.

5. W obszarze postsynaptycznym powin­
ny występować receptory reagujące 
swoiście z neuroprzekaźnikiem.

6. Działanie neuroprzekaźnika na recep­
tor powinno wywołać zmiany w prze­
puszczalności błony postsynaptycznej 
dla jonów, zmniejszając lub zwiększa­
jąc prawdopodobieństwo generacji im­
pulsu elektrycznego.

7. Powinny istnieć swoiste mechanizmy 
inaktywacji, kończące oddziaływanie 
neuroprzekaźnika z receptorem w fi­
zjologicznie sensownym czasie.

Konieczność ścisłych kryteriów bierze 
się stąd, że nie wszystkie substancje che­
miczne wydzielane z neuronu są odpo­
wiedzialne za przekazywanie impulsów  
nerwowych. Nie wystarczy więc stwier­
dzić istnienie jakiejś substancji w  neuro­
nie, a nawet i fakt jej uwalniania. Ko­
mórki nerwowe w pewnych obszarach 
mózgu (np. w podwzgórzu, które jest 
związane ze stanami emocjonalnymi i mo­
tywacyjnymi) uwalniają hormony.
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Hormony określamy jako substancje 
chemiczne uwalniane do krwi lub płynu 
międzykomórkowego, działające na inne 
komórki, najczęściej odległe od komórek 
uwalniających je. Różnica między hormo­
nem a neuroprzekaźnikiem może nie być 
ostra. Czy adrenalina, która jest wydzie­
lana do krwi z nadnerczy, a także uwal­
niana z pewnych komórek nerwowych do 
przestrzeni synaptycznej, jest hormonem 
czy neurpprzekaźnikiem? W zależności od 
pełnionej funkcji adrenalina może być 
tym lub tym.

Dalszą komplikacją jest to, że neurony 
mogą wydzielać substancje o roli pośred­
niej między hormonami i neuroprzekaź- 
nikami. Nie są one bezpośrednio odpo­
wiedzialne za przekazywanie impulsu 
nerwowego, ale —  jak o tym dalej bę­
dziemy mówić —  modulują aktywność 
neuronu. Nazywamy je neuromodulato- 
rami.

W obecnej chwili za pewne, tzw. „ka­
noniczne” lub „klasyczne” neuroprzekaź- 
niki uważa się osiem substancji: acetylo­
cholinę, cztery tzw. aminy biogenne: do- 
paminę, noradrenalinę, serotoninę i hista­
minę, oraz trzy aminokwasy: GABA, gli­
cynę i kwas glutaminowy.

Pracy mózgu nie można zrozumieć przyjmu­
jąc, że neurony działają po prostu tak, jak 
przekaźniki w  centrali telefonicznej. Od po­
czątku badań nad peptydami zrozumiano, że 
mózg zawiera również substancje chemiczne, 
zdolne do zmieniania czyli modulacji efektów  
neuroprzekaźników. Te neuromodulatory same 
przez się nie powodują widocznych zmian 
w komórce, na którą działają, ale mogą wpły­
wać albo na uwalnianie neuroprzekaźników 
z zakończeń presynaptycznych, albo na odpo­
wiedź komórki postsynaptycznej na neuromo­
dulatory, albo jak hormony: jedna substancja 
może pełnić kilka ról, nawet w obrębie jednej 
komórki. Jak widać, identyfikacja neuroprze- 
kaźnika napotyka na duże trudności.

Nowoczesne definicje odróżniają neuromodu- 
latory od neuroprzekaźników, uważając te 
pierwsze za substancje ważne dla ogólnej ko­
munikacji między komórkami nerwowymi, ale 
działające w  sposób „hormonopodobny”. Tak 
np. jeden z hormonów kory nadnerczy modu­
luje aktywność komórek nerwowych używają­
cych jako neuroprzekaźniki tzw. aminy kate- 
cholowe: dopaminę, noradrenalinę lub adrena­
linę. Mechanizm działania tego hormonu po­
lega na jego wpływie na poziom enzymu neu- 
ronalnego, hydroksylazy tyrozynowej, który 
determinuje szybkość syntezy amin katecho- 
lowych. Pojęcie neuromodulacji, które rozwi­
jać się zaczęło dopiero w ciągu ostatniego dzie­
sięciolecia, zmusiło naukowców do uznania, że 
systemy komunikacyjne w mózgu są znacznie 
bardziej skomplikowane, niż to kiedyś przy­
puszczano.

Innym wyzwaniem dla dawniejszych poglą­
dów na przekaźnictwo nerwowe stało się od­
krycie, że neuroprzekaźniki nie muszą koniecz­

nie być uwalniane tylko z synaps. Niektóre 
komórki nerwowe w ogóle nie tworzą połączeń 
synaptycznych. Badania w tym  kierunku pro­
wadzono na morskim ślimaku Aplysia, zwa­
nym zającem morskim. Nieskomplikowany sy­
stem nerwowy A plysii  jest stale przedmiotem 
intensywnych badań, ponieważ jest on stosun­
kowo łatwym obiektem studiów. W grupie ko­
mórek nerwowych zwanej zwojem brzusznym  
znajdują się komórki zwane komórkami wor­
kowatymi. Ich wyrostki nie kończą się na in­
nych komórkach nerwowych, ale w  otaczającej 
je tkance nienerwowej, a uwalniane z nich 
produkty uchodzą wprost do płynu między­
komórkowego. Substancje te rozprzestrzeniają 
się w zwoju na drodze dyfuzji. Elektryczne 
pobudzanie komórek workowatych powoduje, 
że sąsiadujące z nimi komórki zaczynają od­
powiadać czynnością elektryczną. Analogiczne 
odpowiedzi obserwujemy, jeżeli zadziałamy na 
nie wyciągiem z komórek workowatych. (Jest 
to jeden z testów dla stwierdzenia, czy sub­
stancja jest neuroprzekaźnikiem). Ten aktywny 
czynnik, o którym nie wiadomo czy nazwać 
go neuroprzekaźnikiem, czy hormonem, jest 
z punktu widzenia chemicznego peptydem.

Dowody na to, że neuroprzekaźniki mogą 
być uwalniane poza synapsami zaczęły się 
mnożyć po odkryciu, że dopamina jest uwal­
niana z wypustek drzewiastych (dendrytów) 
oraz perikarionu (ciała komórki) komórek 
znajdujących się w mózgu ssaków w obszarze 
zwanym substancją czarną. Dendryty i peri- 
kariony są tymi częściami komórki nerwowej, 
które raczej otrzymują sygnały, a ponadto 
w dendrytach tych komórek nie występują 
pęcherzykowate twory, o których sądzi się, że 
są zaangażowane w proces uwalniania neuro- 
przekaźnika z zakończenia nerwowego.

REGUŁA DALE’A

Jeszcze jednym pytaniem niepokojącym neu- 
robiologów w ostatnim dziesięcioleciu była 
sprawa obowiązywania dawno już przyjętego 
dogmatu. Czy pojedyncza komórka nerwowa 
może używać więcej niż jednego neuroprze- 
kaźnika? Pierwszym badaczem, który sądził że 
jest. to niemożliwe, był sir Henry Dale, i to 
jego przekonanie, mimo braku rozstrzygają­
cych dowodów, zostało uświęcone jako reguła 
Dale’a. Badania biochemiczne wielkich, izolo­
wanych komórek nerwowych bezkręgowców 
wykazały jednak, że reguła Dale’a znajduje 
się na śliskim gruncie. Opracowanie swoistych 
metod immunofluorescencyjnych ułatwiło ba­
dania. Dzięki nim można było zobaczyć mole­
kuły neuroprzekaźnika pod mikroskopem. Me­
todyka ta polega na połączeniu związku fluo­
ryzującego z przeciwciałem, które swoiście 
łączy się z badanym neuroprzekaźnikiem, a na­
stępnie na szukaniu komórek, które fluoryzują.

Teoretycznie wszystkie komórki nerwowe 
mają wspólne pochodzenie, tak ewolucyjnie 
jak i rozwojowo, i wobec tego nie wydaje się 
niemożliwe przypuszczenie, że niektóre z nich
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mogą używać więcej niż jednego neuroprze- 
kaźnika. Ideę tę poparły badania P.H. Patter- 
sona i jego kolegów z Uniwersytetu Harvarda 
w USA. Pracując na izolowanych żywych ko­
mórkach nerwowych układu współczulnego 
(część systemu nerwów działającego niezależ­
nie od woli i kierującego pracą organów we­
wnętrznych) wykazali oni pod koniec lat 70., 
że rodzaj neuroprzekaźnika wytwarzanego 
w tych komórkach zależy od środowiska ko­
mórkowego, w  którym prowadzi się hodowlę. 
Jeżeli w tym  środowisku nie ma innych ko­
mórek poza nerwowymi, produkowana będzie 
noradrenalina, ale jeżeli komórki takie są 
obecne, wytwarzać będzie się acetylocholina. 
W organizmie niektóre komórki układu sym ­
patycznego posługują się noradrenaliną, ale 
większość z nich używa acetylocholiny.

Doświadczenia prowadzone w wielu labora­
toriach potwierdziły obecnie, że molekuły 
neuroprzekaźników w  neuronach rosnących 
w hodowlach tkankowych mogą być manipu­
lowane przez różne wpływ y zewnętrzne. Wska­
zuje to wyraźnie, że geny potrzebne dla w y­
tworzenia tych molekuł istnieją w  tych ko­
mórkach na pewnym szczeblu ich rozwoju. 
Istnieją też pewne dowody takiej plastyczności 
w organizmach żywych: u płaszczek i złotych 
rybek komórki siatkówkowe tego samego typu 
używają różnych neuroprzekaźników w zależ­
ności od tego, z jakim fotoreceptorem tworzą 
synapsę.

Badania te wykazują, że nie ma teoretycz­
nego powodu, dla którego indywidualne ko­
mórki nerwowe nie mogłyby zawierać więcej 
niż jednego neuroprzekaźnika, a doświadcze­
nia ostatniego dziesięciolecia wykazały, że czy­
nią to dość często. Stosując ostatnio rozwinięte 
techniki immunofluorescencyjne Tomas Hók- 
felt i jego współpracownicy z Instytutu Karo­
lińskiego w Sztokholmie wykazali, że współ­
istnienie molekuł neuroprzekaźników w jednej 
komórce nerwowej ssaka jest wcale częstym  
zjawiskiem 4.

Fakt, że jedna komórka nerwowa zawiera 
dwie lub więcej substancji mogących pełnić 
funkcje neuroprzekaźnika nie musi jednak 
oznaczać, że vTszystkie te substancje działają 
jako neuroprzekaźniki w  tei właśnie komórce. 
Mogą one działać na różne sposoby. Jedna 
z nich np. może pełnić funkcję neuroprzekaź­
nika, a druga neuromodulatora. Jeden z naj­
lepszych dowodów na to, że komórka nerwowa 
może używać więcej niż jednego typu neuro­
przekaźnika, pochodzi z badań nad olbrzymimi 
komórkami nerwowymi z mózgu ślimaków. 
Komórki te z całą pewnością używają jako 
neuroprzekaźnika serotoniny. Serotonina i en­
zymy ją syntetyzujące znajdują się w komór­
ce, następna komórka nerwowa odpowiada tak 
samo w wypadku, kiedy nałoży się na nią se- 
rotoninę, jak i gdy podrażni się komórkę

1 P ie rw szy  ra z  s to su ją c  te g o  ty p u  tech n ik i, k o eg zy s ten ­
c ję  n eu ro p rz e k a ź n ik ó w  w  k o m ó rce  nerw o w ej o d k ry ła  C han- 
-P a la y  i  w sp. w  1976 r . W sp ó łis tn ia ły  ze  so b ą  se ro to n in a  
i  su b s ta n c ja  P. P o czą tk o w o  n ie  b ard zo  w ierzono  w  to  od ­
k ry c ie  (p rzyp . tłu m .).

olbrzymią. Ponadto różne związki chemiczne, 
które hamują lub potęgują przekaźnictwo ner­
wowe z komórki olbrzymiej do następnej, 
analogicznie hamują lub potęgują działanie 
serotoniny. Liczne dane wskazują na to, że te 
same komórki olbrzymie używają równocześnie 
acetylocholiny jako neuroprzekaźnika.

Co najmniej trzy potencjalne neuroprzekaź­
niki: acetylocholina, serotonina i histamina są 
uwalniane z drażnionego elektrycznie nerwu 
błędnego żaby. Ponieważ nie wiemy jednak 
jakie działanie wywierają uwolnione substan­
cje na komórki postsynaptyczne, nie możemy 
na razie powiedzieć, że pojedyncze komórki 
wykorzystują więcej niż jeden neuroprzekaź- 
nik. Jednakże mamy pewien dowód sugerują­
cy, że tak jest w istocie. Pęcherzyki syna­
ptyczne, w  których upakowane są molekuły 
neuroprzekaźnika w zakończeniu nerwowym  
przed uwolnieniem mogą zawierać więcej 
niż jeden typ neuroprzekaźnika. Pęcherzyki 
są tworami małymi, o średnicy ok. 70 mm. 
Przy użyciu technik immunocytochemicz- 
nych i mikroskopii elektronowej udało się 
wykazać, że w  tych samych pęcherzykach 
znajdują się obok siebie serotonina i peptyd 
zwany substancją P.

Po uwolnieniu dwóch lub więcej substancji 
neuroprzekaźnikowych z tej samej komórki 
nerwowej mogą one działać w różny sposób. 
Jeżeli dwie substancje pełnią rolę neuroprze­
kaźnika, mogą ze sobą współpracować, aby 
wywołać pewną reakcję fizjologiczną. Mogą 
równocześnie działać na tę samą komórkę post- 
Synaptyczną, ale może też być tak, że jeden 
neuroprzekaźnik działa na jakiś receptor post- 
synaptyczny, a drugi na tę komórkę, z której 
został uwolniony, aktywując tzw. autorecepto­
ry. Może też jeden działać na receptory post­
synaptyczne jednej komórki, a drugi na rece­
ptory presynaptyczne innej. Może też być tak, 
że pewien typ bodźców powoduje wydzielanie 
tylko jednego neuroprzekaźnika z komórki, 
a inny typ bodźca wydzieli równocześnie dwa 
neuroprzekaźniki, co doprowadzi do innych 
skutków.

Przekaźnictwo neurochemiczne ma więc 
możliwość niezwykłej elastyczności, i chociaż 
nie wiedzieli o tym pierwsi odkrywcy tego 
przekaźnictwa, mózg zdaje się te możliwości 
w pełni wykorzystywać. Używa on bardzo 
licznych substancji działających na różne typy 
receptorów. Komórki wydzielają neuroprze- 
kaźniki nie tylko w synapsach, ale i poza nimi. 
A ponadto, pomijając kwestię czy wydzielane 
substancje możma zawsze nazwać neuroprze- 
kaźnikami, aktywowane komórki mogą w y­
dzielać ich kilka rodzajów, aby wywołać sub­
telnie modulowane odpowiedzi fizjologiczne. 
Upłynie jeszcze wiele czasu, zanim jakikolwiek 
komputer wzniesie się na taki poziom.

Tłum. Jerzy  Yetu lani

D r N eville  O sborne  je s t  fiz jo log iem  p ra c u ją c y m  w  Z a­
k ład z ie  O fta lm olog ii im . N u ffie ld a  w  O xford  (W. B ry ta ­
n ia ) . Je g o  a r ty k u ł u k aza ł się  w  N e w  S c le n tls t  (19 V 1983) 
i  zo s ta ł n a m  n a d e s ła n y  do  w y k o rzy stan ia .
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IRENEUSZ WRÓBEL (Zielona Góra)

BOGDO-UUŁ —  ŚWIĘTA GÓRA

Bogdo-uuł stanow i najdale j na południe w ysunię­
ty  cypel najwyższych p artii C henteju  i większość jej 
stoków .porośnięta jest w iekow ą ta jg ą  z przewagą 
m asztowych sosen, m odrzewi i lim b Pinus sibirica. 
Rosną tiu także świenki, (brzozy i osiki, a w  dolinach 
krzew y czeremchy, jarzębiny, głogu i borówki — 
brusznicy. W lecie stepowe stoki m asyw u Bogdo-uuł 
pokryw ają się barw nym i kw iatam i: jaskram i, p ie r­
wiosnkami,. fiołkam i, szarotkam i i innym i.

Bogata jest fauna  św iętej góry. Żyją tu  w  du ­
żych ilościach jelenie, sam y  i dziki. Często spotkać 
można także niedźwiedzia brunatnego, irysia, roso­
m aka, lisa  korsaka, białego zająca, w ilka, czarną w ie­
wiórkę, toribogana d inne  zw ierzęta.

Na wschód, zachód i południe od masywiu Bogdo- 
-uu ł rozciągają się bezkresne przestrzen ie stepów 
Azji C entralnej. Od głównego pasm a C henteju  Bo­
gdo-uuł oddzielona je s t równoleżnikowo w ydłużoną 
kotliną ułanibatarską, do k tórej prow adzą wygodne 
przełęcze (1300 m  njp.m.) z k ie runku  południow o- 
-wschodniego w rejon ie Chonchor i zachodniego 
w  rejon ie miejscowości Songino. Przez przełęcze te 
do kotliny, w której leży stolica Mongolii — U łan 
Bator, wczesną w iosną oraz jesienią w dzierają się 
m asy gorącego pow ietrza, niosące często burze p ia- 
skowo-pyłowe, natom iast w  lecie docierają tędy m asy 
wilgotnego, monsunowego fron tu  ze wschodu. Bo­
gdo-uuł łagodzi więc ostry, kontynentalny  k lim at 
kotliny u łanbatorskiej.

Rzeka Tuuł omywa i podcina północne, strom e 
stoki Bogdo-uuł. Św ięta góra przytłacza swoim 
cgromem i niedostępnością jedyny gęsto zaludniony 
obszar Mongolii. W 1779 r. kotlinę położoną u stóp 
Bogdo-uuł lam owie uznali za najp iękniejszą na

świecie i w ybrali ją  na miejsce budowy centralnego 
klasztoru (Dzuun-churee), wokół którego powoli roz­
budow yw ała się dzisiejsza stolica MRL.

Przy podejściu na szczyty Bogdo-uuł, począwszy 
od wysokości około 1950 m n.p.m. obserw uje się w y­
raźne płaskie powierzchnie zrów nania z progam i de- 
nudacyjnym i o wysokości 7—10 m  (ryc. 3). Na tych 
powierzchniach w  w ielu m iejscach zalegają większe 
lub  mniejsze nagrom adzenia bloków skalnych. N aj­
wyżej położone powierzchnie zrów nania tw orzą dwa 
płaskie szczyty Dzuun Sziret (Sto Tronów) o wyso­
kości 2122 m  n.p.m. i Cecee-gun o wysokości 2256 m 
n.p.m. Na obydwu szczytach w  ich najwyższych 
partiach  ułożone zostały „oba” — kam ienne kopce 
o wysokości do ok. 3 m  układane przez nielicznie 
docierających tu  wyznawców lam aizm u. Ze szczytów 
Bogdo-uuł roztacza się piękny widok n a  dolinę Tuuł- 
-goł i  stjolicę MRL U łan Bator.

Bogdo-uuł od zam ierzchłych czasów była uznana 
za św iętą i n ietykalną. Jak  podaje S. Kojło, lam aici 
obchodzili ją  dookoła (ok. 100 km) lub objeżdżali 
konno w  celu odpuszczenia grzechów. Znalezienie się 
w  strefie  widoczności Bogdo-uuł zapew niało azyl 
ściganem u przestępcy. Każdego la ta  u stóp Świętej 
Góry odbywało się święto na je j cześć, składano 
dary gospodarzowi góry i jej sam ej. Za gospodarza 
góry Bogdo-uuł uw ażany był „słoneczny p tak -k ró l” 
G aruda, z rogam i i trzym ający w  dziobie żmiję, 
k tó ra  była i w  w ielu regionach Mongolii jest do 
dzisiaj symbolem wszelkiego zła. Na szczyty Bogdo- 
-u u ł docierali w ięc nieliczni śm iałkow ie lub w ybrań­
cy dla złożenia ofiar w  asyście lamów.

Dzisiaj znaczna część m asyw u Bogdo-uuł objęta 
jest ochroną. Jako rezerw at przyrody wydzielono ob-

0 2 4 6 8 km1 i i i i - ■ —
SKALA POZIOMA PRZYBLIŻONA

  linie przekrojów
geologicznych

R yc . 1. Szkic sytuacyjno-wysokościowy okolic U łan Bator
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Ryc. 2. Schem atyczny przekró j m or fol ag&czn o -g e ol agi ©zny p rzez U łan  B ator

szar o pow ierzchni około 40 km 2. W ejścia na szczyty 
Bogdo-uuł strzegą strażn icy  ochrany przyrody. Na 
szczyty Bogdo-uuł i dzisiaj docierają tylko n a jb a r­
dziej żądni obcowania z nieskażoną przyrodą. W 1978 r. 
k ilku  w ejść n a  szczyty Bogdo-uuł dokonali uczest­
n icy  polskiej grupy  M iędzynarodowej Ekspedycji Geo­
logicznej w  MRL: S tefan  Kozłowski, A ndrzej G ro­
chowski, Janusz U berna, R yszard Podstolski, Longin 
K ale ta  i niżej podpisany.

Bogdo-uuł pod w zględem  m orfologicznym  tw orzy 
zw arty  m asyw  porozcinany płaskodennym i, szerokimi 
dolinam i; w  ich dnach obserw uje się często wcięcia 
w  kształcie lite ry  V (sajry), kształtow ane przez 
w spółczesne okresow e potoki. S a jry  tw orzą się także 
n a  połogich, niezalesionych stokach i b iorą często 
sw ój początek z nisz n iw acyjnych. Szerokie p łasko­
denne doliny na północnych stokach B ogdo-uuł za­
ję te  są pod ju rtow iska (plansza I) i w  dalszej od­
ległości od U łan B ator pod „dacze” letniskow e. P ro ­
ces tw orzenia się sa jrów  m ożna tłum aczyć zwiększo­
ną ilością opadów  atm osferycznych lub  też powol­

ni n.p.m.

Ryc. 3. Schem at pow ierzchni zrów nania n a  szczycie 
D zuun-Szireet. Tw ór złażony z piaskowców, m u- 
łowców, łupków, rogowców, lokalnie siln ie sk w ar- 
cawamy (Pzj)

nym i rucham i neotektonicznym i, w ydżwigającym i 
cały m asyw  Bogdo-uuł. Stw ierdzone w  rejonie szczy­
tów  C ecee-gun i Dzuun Sziret dyskardan tne po­
w ierzchnie zrów nania są policylkliczne i rozw ijały 
się w  bardzo długich okresach czasu (ryc. 2, 3). P o ­
w ierzchnie zrów nania Bogdo-uuł przypom inają 
w  pew nym  stopniu  trzeciorzędow e pow ierzchnie 
zrów nania w  K arkonoszach.

Geologiczna h isto ria  form ow ania się Bogdo-uuł 
jest bardzo długa i sięga ery  paleozoicznej. Pod ko ­
niec karbonu  dolnego (C,) w  w yniku orogenezy h er- 
cyńskiej zanika chentejska geosynklina i w ypiętrzają 
się w  om aw ianym  regionie grzbiety P rachenteju . Od 
tego czasu om aw iany obszar je s t praktycznie lądem  
— z k rajobrazem  wysokogórskim  podlegającym  in ­
tensyw nym  procesom  denudacyjnym . W edług bada­
czy radzieckich, w arunk i wysokogórskie w  strefie 
C henteju  u trzym yw ały się do końca dolnej kredy 
(Kj), by w kolejnych etapach  rozwoju geologicznego 
przekształcić się w góry średniow ysokie i niskie. Pod 
koniec górnej k redy  (K2) i w  paleogenie (ok. 65—26 
m in  la t tem u) uform ow ały się poligenetyczne po­
w ierzchnie zrów nania w  rejon ie szczytów Dzuun Szi- 
ree t i Cecee-gun (ryc. 1, 3) oraz w  innych rejonach 
C henteju . W neogenie w  zw iązku z orogenezą a lpe j­
ską następu je  tektonicznie ożywienie i ponowne od­
m łodzenie się C henteju. W spółczesne m orfostruk tury  
C henteju  to  s tru k tu ry  blokowo-zrębowe, p rzedsta­
w iające w  plan ie system y centrycznie rozchodzących 
się grzęd rozdzielonych śródgórskim i dolinam i po­
chodzenia tektonicznego. Są to  z reguły doliny p ła­
skodenne „skrzyniow e” typu grabenów .

D rugi typ  dolin to  „doliny m łode” czw artorzędo­
we, V -kszta łtne , rozw ijające się w  wyższych partiach  
m asyw u Bogdo-uuł w  m niej odpornych m iejscach 
skalistego paleozoicznego podłoża. Do młodych dolin 
należy zaliczyć rów nież w spom niane wcześniej sajry, 
k tó re  rozcinają dna p łaskodennych dolin tektonicz-
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Ryc. 4. P łaskie szczyty oraz skłony m asyw u Bogdo-uuł, porośnięte są w iekową tajgą. Fot. J. M endaluk

mych, w ypełnionych niezbyt skonsolidowanym i osa­
dam i czwartorzędowymi.

W plejstocenie najwyższe partie  m asyw u Bogdo- 
-uu ł objęte były dw ukrotnym i zlodowaceniami. N aj­
starsze zlodowacenie m iało miejsce n a  przełomie 
mezo i neoplejstocenu i charakteryzow ało  się m aksy­
m alnym i zasięgami, objęło jednak  ty lko tereny  w y­
niesione powyżej 1900—2000 m n.p.m. (wg mongol­
skiego badacza SzagdarLn Cegmita). D rugie zlodo­
wacenie górskie miało m iejsce w  środkow ym  meo- 
plejstocenie, lecz jego zasięg wg badaczy tego p ro ­
blem u był znacznie m niejszy. P rzy  podejściu na 
szczyty Bogdo-uuł nie zauw ażono bezpośrednich do­
wodów na istn ienie tu  lodowców górskich. Na ich 
obecność w skazyw ałyby jedynie n iektóre form y m or­
fologiczne — kotliny przypom inające cyrki lodowco­
w e i w iszące doliny. W. Obruczew, k tó ry  badał tem 
problem, przyjm uje dw ukrotne zlodowacenie Chen- 
te ju  (Kenteju) i stw ierdza, że jego ślady są silnie 
zniszczone i w ym agają specjalnego starannego  bada­
nia. Ocieplenie i zwiększenie wilgotności k lim atu  
w  hol ocenie, w w yniku ruchów  w y dźwigających m a­
sywy Chenteju, potw ierdzałoby możliwość zniszcze­
n ia  bezpośrednich dowodów zlodowacenia na obsza­
rze m asyw u Bogdo-uuł. Obecnie w  strefie  Bogdo-uuł 
u trzym ują się w arunk i peryglacjalne i w  w ielu 
m iejscach w  obszernych dolinach u trzym ują  się pola 
w ieloletniej marzłości.

Pod względem geologicznym w  rejon ie Bogdo-uuł 
wydzielić można litopetrograficzny kom pleks środko­
wego paleozoiku, reprezentow anego przez serię skał 
m etam orficznych złupkow anych tj. ciem noszarych

piaskowców, praw ie czarnych z zielonkowym odcie­
niem  łupków, m ułowców oraz filitów. Jest to  więc 
seria fliszopodobna, w  wielu m iejscach intensyw nie 
okw arcow ana. Żyły białego kw arcu  różnej grubości, 
od kilku  m ilim etrów  do kilkudziesięciu centym etrów, 
tną cały kompleks w  różnych kierunkach.

Środkowo-paleozoiczny kom pleks m etam orficzny 
stanow i od N i E otulinę herceńskiej in truz ji g rani- 
toidów, budujących najwyższy szczyt m asyw u Bogdo- 
-uuł, Cecee-gun (ryc. 1, 2). Niższy szczyt Dzuum Szd- 
ree t budu ją  łupki i piaskowce kom pleksu m etam or­
ficznego. G ranitoidy reprezentow ane są przez szare, 
grubo i średnioziarniste biotyt-am fibolow e granity. 
G ranity  te niekiedy posiadają porfirow ate struk tu ry . 
In truz ja  ta ciągnie się w k ie runku  południowym  aż 
do miejscowości Dzuunmod. Niezgodnie na wyżej opi­
sanych utw orach paleozoicznych w  śródgórskich ko­
tlinach i dolinach w  strefie m asyw u Bogdo-uuł za­
legają kontynentalne osady czwartorzędowe. Pod 
względem stratygraficznym  osady czwartorzędowe 
Bogdo-uuł nie zostały dotychczas rozdzielone. W śród 
typów genetycznych najczęściej w ystępują:

— osady proluw ialno-deluw ialne, reprezentow ane 
przez gliny piaszczyste, żółte z domieszką gruzu 
skalnego z przew arstw ieniam i żw irów  i drobnego 
gruzu skalnego. W niektórych profilach, w śród ty ­
powych osadów proluwialm o-deluwialnych w ystępują 
osady lessopodobne z cienkim i w arstew kam i drobne­
go gruzu łupków. Są to  najpraw dopodobniej utw ory 
peryglacjalne, pow stające w  okresowo tw orzących się 
zbiornikach wodnych, powstałych przez zatam ow anie 
odpływu procesam i zboczowymi w  środkowych i doi-
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Kyc. 5. P łask ie skłony oraz p łaskodenne doliny m asyw u Bogdo-uuł rozcinane są w odam i okresowych 
potoków. P ow stają  w  ten  siposób ja ry  (sajry) o głębokości do 3 m  dna k tórych  wyścielone są gruzem  
skalnym . Fot. J. M endaluk

Ryc. 6. Na północnych skłonach Bogdo-uiuł, w  m ie j­
scach niedostępnych sipotkać można naskalne ry su n ­
k i (petroglify). Fot. I. W róbel

nych partiach  dolin:
— osady deluw ialno-soliflukcyjne w ystępu ją  na 

połogich skłonach i u ich podnóży. Są to  gliny p ia­
szczyste z domieszką drobnego gruzu skalnego, słabo

segregow ane z charak terystycznym i s tru k tu ram i p e ł­
zania. Często na bezleśnych skłonach Bogdo-uuł ob­
serw uje się stoki złaziskow o-soliflukcyjne;

— osady pro luw ialne w ypełniają kory ta  sajrów  
i przedstaw ione są gruzem  skalnym  z domieszką 
p iasku  i żw iru. S kład  petrograficzny osadu uzależ­
niony je st od budow y geologicznej zlewni. Z innych 
typów  osadów czw artorzędow ych wspomnieć należy 
o koluw iach, tw orzących się u podnóży strom ych 
stoków  i w zdłuż progów  denudacyjnych powierzchni 
zrów nań.

Bogdo-uuł, daw na św ięta góra, k ry je  w  sobie 
w iele zagadek przyrodniczych i naukowych. Jednak  
ze względu ,na jej ochronę i zw iązaną z tym  ogra­
niczoną p ene trac ją  człowieka, ta jem nice Bogdo-uuł 
będą długo uk ryw ane w  je j w nętrzu. Tajem niczością 
sw oją w zbudzała zain teresow anie ludzi od n a jdaw ­
niejszych czasów. Św iadectw em  zainteresow ania się 
B ogdo-uuł człowieka prehistorycznego są pozostawio­
ne na północnych jej skłonach, tuż nad rzeką Tuuł, 
ry sunk i naskalne tzw. petroglify  (ryc. 6).

D r Ire n e u sz  W róbel je s t  a d iu n k te m  w  In s ty tu c ie  In ży ­
n ie r ii  S a n ita rn e j w  W yższej Szkole In ży n ie rsk ie j w  Z ie­
lon e j G órze.
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ANTONINA LEŃKOWA (Kraków)

ZAPOM NIANE INDIAŃSK IE ROŚLINY UŻYTKOW E

Jedną z pierw szych roślin, upraw ianych  w  Am e­
ryce już przed tysiąoaimi lat, był szarłat z  gatunku 
Am aranthus hypochondriacus. Jest on pokrew ny tym, 
k tó re  u nas hoduje się w  ogrodach, jak  np. A . cau- 
datus czy A . hybridus, lub też tym , jakie napotyka 
się pośród roślin  rudaralnyeh , to  jest A. ascendens, 
A. re tro flexus  czy A. albus. S zarłaty  należą do ro ­
dziny szarłatow atych (Am aranthaceae). Ten, który 
hodowali niegdyś Indianie, jest rośliną osiągającą 
około 1,5 m  wysokości, odznacza się obfitym  u l istnie­
niem , w ytw arza m nóstwo drobnych am arantow o- 
-purpurow ych kw iatów , zebranych w  szczytowe kło- 
sow ate kw iatostany. Jadalne są jego liście i nasiona.

Liście szarłatu , bogate w  w itam iny  i sole m ine­
ralne, nada ją  się n a  sałatę, można też gotować je 
jak  szpinak, k tóry  do pew nego stopnia przypom inają 
swoim delikatnym  zapachem . Nasiona, bardzo liczne 
i drobne, zaw ierają sporo b iałka i skrobi, a naw et 
tłuszczu. Gotowano z n ich  niegdyś kaszę, przede 
wszystkim zaś m ielono je  na m ąkę i robiono z niej 
pożywne p lacki i inne w ypieki, to też szarłat po­
czątkowo razem  z fasolą i dynią, a potem  jeszcze 
z kukurydzą i papryką, był przez setk i la t podsta­
wowym  artyku łem  spożywczym wielu Indian. Jego 
nasiona archeolodzy odnaleźli w  różnych pradaw nych 
osiedlach indiańskich n a  południu A m eryki Północ­
nej, przy czym najstarsze z odkrytych pochodziło 
sprzed 4800 la t p.n.e. i znajdow ało się n a  południe 
od obecnego m iasta stołecznego M eksyku.

Dlaczego szarłat Am aranthus hypochondriacus po­
szedł w  zapomnienie, jeśli był tak  pospolitym  pokar­
m em  Indian? Aby odpowiedzieć n a  to pytanie, trzeba 
się cofnąć do czasów konkwisity. U Azteków nasiona 
szarłatu  były nie tylko m asow o produkow ane, ale 
odgrywały pew ną rolę w  ich obrzędach religijnych. 
Szczególne zastosowanie m iały  w  czasie największego 
ich św ięta na cześć boga wojny. Z m ąki szarłatu  
i częściowo kukurydzy sporządzano w tedy z dodat­
kiem  miodu i soku agawy, ogrom ny posąg boga 
w ojny, k tó ry  przy końcu cerem onii obrzędowych k a ­
płan i łam ali na części i jako  „mięso i kości” boga 
daw ali w iernym  do spożycia. W tym  dn iu  n ie  wiolno 
było Aztekom nic innego jeść poza tym  ciastem.

Ryc. 1. Szarła t A m aranthus hypochondriacus — ga­
łązka, nasiona i  ca ła  roślina

Hiszpańscy najeźdźcy uzinali ten  zwyczaj za d ia­
belski w ym ysł i naigraw anie się z p rak tyk  chrze­
ścijańskich, zwłaszcza uw łaczający ostatniej wiecze­
rzy. Zaczęli więc tępić upraw y  sz-arłaŁu, skutkiem  
czego w  krótkim  czasie pożyteczność tej rośliny po­
szła w  niepamięć. Przypom niano sobie o niej do­
p iero  niedawno. W USA w 1974 r. założono pierwsze 
jej p lan tac je  na stacji doświadczalnej w  pobliżu 
M axataw ny w Pensylw anii, przy  czym skorzystano 
z nasion sprowadzonych z Meksyku. Jest w ięc n a ­
dzieja, że upraw a szarłatu  upowszechni się powoli, 
zwłaszcza iż nie w ym aga w iele troski, a  gw aran tu je 
obfite plony. Jak  się przekonano tam , z nasion szar­
ła tu  można otrzym ywać nie ty lko w artościow ą mąkę 
ozy kaszę, lecz także przysm ak w  postaci dętych 
ziarnek na wzór tak  popularnej w  USA dętej k u ­
kurydzy (tzw. popcorn) ozy dętego ryżu.

O statnio przypom niano sobie o innych użytecz­
nych roślinach, w ykorzystyw anych daw niej przez In ­
dian. Pośród nich pierw sze m iejsce za jm uje m eksy­
kańska jojoba (wym awia się chochoba), czyli Sirn- 
mondsia chinensis, w artościow a roślina oleista z ro ­
dziny buksapanowatych (Buxaceae). Jest to  niski 
krzew, którego owoce przypom inające z w yglądu dę­
bowe żołędzie, zaw ierają dużo oleju. Olej ten  jest 
bardzo podobny do tranu  wielorybiego i całkowicie 
może go zastąpić, jak  też i n iektóre produkty  otrzy­
m yw ane z ropy naftow ej, toteż m a liczne zastoso­
w ania. Używa się go jako sm aru  do różnych m oto­
rów, naw et i w sam olotach, do chłodzenia tran s­
form atorów, nadaje się on do pastow ania podłóg, do 
zm iękczania skór, je s t w ięc przydatny w  garbar­
stwie, a ponadto w  przem yśle farm aceutycznym , ko­
sm etycznym  itd.

Apaozowie wykorzystywali daw niej owoce jojoby 
w  różny sposób. K arm ili n im i zwierzęta, prażyli je 
i używali jak kawy, ponadto wyciskali z n ich  olej, 
przede wszystkim po to, by sm arow ać n im  włosy. 
N ajkorzystniejszą cechą tej w ielce pożytecznej rośli­
ny jest to, że m ożna ją  upraw iać na terenach  zu­
pełn ie n ieprzydatnych dla zwykłego rolnictw a, a więc 
na kam ienistych zboczach, a naw et w  środowisku 
suchym , pustynnym .

Ryc. 2. Jojoba Sim m ondsia chinensis  — gałązka 
i krzew
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Od chwili, gdy przypom niano sobie o w artości 
jojoby, w ielu farm erów  n a  obszarze od K aliforn ii do 
T eksasu przystąpiło  ostatn io  do je j upraw y. Są też 
sugestie, by  zajęli się tym  Indian ie m ieszkający 
w  rezerw atach  K alifornii, A rizony czy innych połud­
niow o-zachodnich stanów , gdyż w  ten  sposób m ogli­
by ła tw ym  sposobem  znacznie zwiększyć sw oje do­
chody, jako że zapotrzebow anie na olej jojoby je st 
bardzo duże. B yłaby to  też korzystne z punk tu  w i­
dzenia ochrony w ielorybów , k tórych  odłowu m ożna 
by zaniechać, zwłaszcza gdyby upraw ę jojoby udało 
się rozszerzyć na inne k ra je  i zaaklim atyzow ać na 
suchych te renach  innych .kontynentów.

Ryc. 3. G uayule P arthen ium  argenta tum  — gałązka 
i k rzew

Prócz jojoby inną pożyteczną am erykańską rośli­
n ą  pustynną je st guayu le (wym aw ia się gw ajułi) 
o nazw ie łacińskiej P arthenium  argentatum . W ystę­
pu je ona w  stan ie  dzikim  jedynie n a  pustyn i Chi- 
huaihuan, to je s t n a  te ren ie  północno-śnodkowego 
M eksyku i w  części zachodniego Teksasu. Należy do 
rodziny złożonych (Com positae). Je s t n iskim  dobrze 
rozgałęzionym  krzewem,, k tó ry  na długich  pędach 
kw iatow ych  w ytw arza dość drobne żółte koszyczki 
kw iatow e.

Je st to roślina  kauczuk od aj na. Sok mleczny za­
w arty  w  je j łodygach, liściach i korzeniach może 
stanow ić 14% ciężaru całej rośliny, a w ięc bardzo 
dużo. Niegdyś Indianie z plem ienia Apaczów żuli 
łodygi i liście guayule, ab y  w ydostać sok mleczny, 
k tó ry  tężejąc n a  b ru n a tn ą  m asę dostarczał im  gum y

do w yrobu  piłek do g ier i zabaw. Biali przybysze 
z Europy długi czas nie in teresow ali się upraw ą 
guayule, leaz w  pierw szej dekadzie bieżącego stulecia 
już po obu stronach  granicy  pomiędzy Teksasem  
i M eksykiem  były  spore p lan tac je  kauczukodajnej 
rośliny. N abrały  one szczególnego znaczenia w  czasie 
d rug iej w ojny św iatow ej, kiedy to  USA m iały duże 
trudności z im portem  kauczuku z dalszych stron  
św iata. P o tem  zainteresow anie guayule znowu nieco 
osłabło, lecz ostatnio wobec stałego w zrostu m oto­
ryzacji i konieczności produkow ania dużej liczby 
opon sam ochodowych, u p raw y  guayule znacznie 
zwiększono. Z ajm ują  one w  A m eryce już m iliony 
aikrów ziem i i wszystko w skazuje na to, że ich po­
w ierzchnia jeszcze wzrośnie.

Jeszcze jedną  pożyteczną d/la człowieka rośliną 
pustynną — w ystępującą w  północnym  M eksyku, 
w  Arizonie, gdzieniegdzie na po łudniu  Nowego Mek­
syku i w  zachodnim  Teksasie — jest rep rezen tan t 
spiM oueiui ‘(av30vu0iiidvc[) ipjfpuMOJii^oui ituizpor 
fasola ostro listna Phaseolus acutifolius. Tworzy ona 
delikatne n iskie krzew y i należy do roślin  szczególnie 
w ytrzym ałych  n a  susze i gorąco. Jej drobne b runatne 
ziarna, o słodkaw ym  sm aku, są bardzo pożywne. 
Z aw iera ją  w ięcej b ia łka n iż  jakiekolw iek inne fasole. 
N iestety, up raw a je j nie je s t rozpowszechniona. Sadzą 
ją  n a  przykład  Ind ian ie z plem ienia Papago w  swoim 
rezerw acie nieopodal m iasta  Tucson. Zachęca się 
jednak  innych Ind ian  z Arizony, a także farm erów , 
by  przystąp ili do je j sadzenia n a  większą skalę, 
zwłaszcza tam  gdzie k lim at n ie  sprzyja zw ykłym  
uprawiam rolniczym .

Ryc. 4. Fasola ostro listna Phaseolus acutifolius 
gałązka, nasiona i  ca ła  roślina

Ryc. 5. T ak  zrwany orzech ziem ny Apios americana  
— gałązka i bulw y korzeniow e

Znacznie w iększy zaslięg od w ym ienionych roślin, 
bo od Zatoki M eksykańskiej poprzez całe środkowe 
i w schodnie stany  aż do W ielkich Jezior i Zatoki 
Sw. W awrzyńca, m a inna roślina chętnie spożywana 
przez Ind ian  i także należąca do  rodziny m otylko­
w atych. Je s t nią ta k  zw any orzech ziem ny Apios 
americana. Ta w ijąca się roślina, o liila-różowych 
kw iatach  zebranych  w  ku liste  kw iatostany, w ytw a­
rza  pod ziem ią szereg dość dużych bulw  korzenio­
wych. Ind ian ie nazyw ają je  „openauk” Z aw ierają 
one trzy  razy  w ięcej b iałka niż ziem niaki, są więc 
bardziej od nich pożyw ne, sm akiem  zaś nieco je  
przypom inaj ą.

Apios am ericana  w ystępuje najczęściej w  pobliżu 
rzek  i zbiorników  wodnych. Ma tę  właściwość, że na 
je j korzeniach — ja k  u w ielu innych roślin  m otyl­
kow atych — żyją sym biotyczne bak terie builwkowe,
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k tó re  w iążąc azot z  pow ietrza dostarczają je j zw ią­
zków azotawych. U praw a te j rośliny  może więc w pły­
nąć na lepsze użyźnienie gleby. N ikt jednak  w Am e­
ryce specjailnie je j nie sadził. Ind ian ie zadowalali 
się niegdyś „orzecham i” ziemnymi, które wykopy­
w ali spod napotkanych roślin . N aśladow ali ich w  tym  
p ierw si osadnicy angielscy, którzy pod przewodnic­
tw em  ulubionego dw orzanina królowej Blżibiety, sir 
W altera Raleigha, przybyli w 1585 r. na wyspę Roa- 
noke w  Północnej K arolinie. Ludzie ci cierpieli dot­
kliw y głód, s ta ra li się więc pożywić „orzecham i”

ziemnymi. Wanto wspomnieć, że Raleigh (napotyka 
się też pisownię Ralegh) zdołał z wyspy Roanoke 
wywieźć trochę bulw  Apios americana, by zaprezen­
tować je  królowej Elżbiecie. S tąd praw dopodobnie 
pochodzą m ylne wiadomości — jak ie  można niekiedy 
napotkać — jakoby sir W alter był pierwszym, który 
przywiózł do  Europy ziemniaki.

D r A n to n in a  L eńkow a je s t em ery to w an y m  ad iu n k tem  
Z ak ładu  O chrony  P rz y ro d y  i  Z asobów  N a tu ra ln y c h  PAN 
w K rakow ie.

ZBIGNIEW  SOŁTYS (Kiraków)

POW STANIE ASYM ETRII MATERII ŻYWEJ

W przyrodzie daje  się zauważyć skłonność do n a­
ruszania różnych sym etrii; począwszy od zjaw isk 
fizycznych — np. p raw ie całkow ity b rak  an tym aterii 
w  skali kosmicznej — po asym etrię funkcjonalną pół­
kul mózgowych. Pośród tyćh zjaw isk jednym  z bu ­
dzących od la t szerokie zain teresow anie jest asym e­
tr ia  m aterii żywej, czyli w ystępow anie w  niej zwy­
kle jednej tyilko z dw óch m ożliwych form  prze­
strzennych każdego am inokw asu, cukru prostego czy 
innych cząsteczek.

Już w  1815 r. J.B. Biot zauważył, że roztw ory 
pew nych związków organicznych skręcają płaszczy­
znę polaryzacji przechodzącego przez nie św iatła 
spolaryzowanego. W ieloletnie badan ia  L. P asteu ra  
pozwoliły stw ierdzić, że bardzo w iele związków or­
ganicznych w ystępuje w  dwóch postaciach, skręca­
jących światło spolaryzowane w  przeciw ne sitrony. 
Dopiero w  1874 r. J.A. LeBel i J.H. van ’t Hoff n ie­
zależnie od siebie w yjaśnili, że je s t to  konsekw encja 
istnienia w  cząsteczkach tzw. asym etrycznych ato­
m ów węgla, tzn. takich, k tó re  m ają cztery  różne pod­
staw niki (ryc. 1). W w yniku  tego cząsteczka może 
tw orzyć diwie fommy przestrzenne (enancjom ery), m a­
jące się do siebie jak  przedm iot i jego zw iercia­
d lane odbicie. W zależności od ułożenia podstaw ni­
ków, form y tak ie określa się jako  lew oskrętne (L), 
bądź praw oskrętne (D). Izom ery tak ie  w ykazują 
identyczne właściwości fizyczne i  chemiczne (z w y­
jątk iem  reakcji z innym i związkam i optycznie czyn­
nymi), różnią się natom iast skręcaln ością płaszczy­
zny polaryzacji św iatła: jeśli jeden  -izomer skręca 
św iatło spolaryzowane w  praw o (+ ), to drug i o taki 
sam  k ą t w  lew o (—).

P asteu r pierw szy stw ierdził, że w  organizm ach ży­
w ych w ystępuje z reguły jeden ty lko z enancjom e-

C00H

H2N — C — H

L-aminokwas

C00H

H —  C — NH,

D-aminokwas

Ryc. 1. Rozmieszczenie podstawników przy węglu 
w  prawo- i lewoskrętnych aminokwasach

rów. I tak  w  białkach w ystępują wyłącznie L-am ino- 
kwasy. D -am inokw asy w ystępują tylko w  ścianach ko­
m órkowych bakterii oraz w  niektórych antybiotykach. 
Kwasy nukleinowe, podobnie jak  większość w ażnych 
polisacharydów  (skrobia, glikogen, celuloza), zawie­
ra ją  wyłącznie D-cukry. Również wiele innych mo­
lekuł znajdu je się w  organizm ach wyłącznie w jed­
nej form ie przestrzennej. P asteur (a za nim  wielu 
badaczy aż do współczesności) uw ażał taką asym etrię 
za jedną z podstawowych cech odróżniających m a­
terię  żywą od nieożywionej, w  tej bowiem 'cząsteczki 
w ykazujące zjawisko izomerii optycznej w ystępują 
zwykle jako m ieszaniny racemiozne, czyli zaw ierające 
rów ne ilości obu izomerów.

Trzeba teraz zwrócić uwagę na dw ie spraw y. Po 
pierwsze, enancjom ery mogą się spontanicznie prze­
kształcić z jednej form y w  drugą. Z jawisko takie, 
zwane racem izacją, próbowano wykorzystywać do 
określania w ieku skam ieniałości kostnych, przy  za­
łożeniu że przem iana L-am inokw asów  w  D zachodzi 
ze stałą szybkością, aż do osiągnięcia równowagi 
w  ilości obu izomerów. Racem izacja w ystępuje rów ­
nież w  organizm ach żywych, zanotowano nagrom a­
dzanie się D-aminofawasów w  białkach znajdujących 
się w tkance kostnej, jak rów nież w  osłonkach m ie- 
łinowych neuronów .

Po drugie udało się wyjaśnić, dlaczego białka po­
winny być zbudowane z izomerów jednego rodzajiu. 
Łańcuch białkowy w ystępuje zasadniczo w  dwóch 
konfiguracjach: helikoidalnej (s truk tu ra  a) i fałdo­
wej (struk tu ra  fi). W budowanie D -am inokw asów  do 
białek osłabia stabilność tych struktur, a polim er 
z racem icznej m ieszaniny am inokw asów  jest w  stanie 
utworzyć regu larną s tru k tu rę  drugorzędow ą tylko 
wówczas, gdy D i L am inokw asy są ułożone dokład­
nie na przem ian, a naw et wówczas polim er tak i jest 
n ie trw ały  w  roztworze wodnym. Można przypuszczać, 
że duża intensyw ność procesów odnowy białek, 
zwłaszcza enzym atycznych, w  organizm ach, jak  rów ­
nież obecność w  tkankach  enzymów m etabolizują­
cych D-am inokw asy — są obroną przed skutkam i 
spontanicznej racem izacji. W tym  świetle sta je się 
jasne, że konieczne jest, aby polim ery składały się 
z enancjom erów  jednego rodzaju. P ow staje natom iast 
pytanie, czy to, że w białkach w ystępują w łaśnie 
L-am inokw asy jest kw estią przypadku, czy też ist-
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n ie je  jakaś przyczyna tak iego  w yboru i jeżeli tak, 
to  jaka?

W norm alnych chem icznych syntezach pow stają 
racem iczne m ieszaniny am inokw asów . Również n a tu ­
ra ln ie  w ystępujące w  przyrodzie am inokw asy n ie- 
ibiologioznego pochodzenia, znajdyw ane w m eteory­
tach  węglowych, są zdaniem  większości badaczy m ie­
szaninam i racem icznym i (co zresztą było trak tow ane 
jako dowód n a  ich niebiolagiczne pochodzenie). O sta t­
nio jednak  N.H. Engel i B. Nagy analizując próbki 
z m eteorytu M urchison stw ierdzili, że w  przypadku 
kilku  am inokw as ów L-'izomer w ystępow ał w  ilości 
k ilkakro tn ie  większej niż form a D. M eteoryty w ę­
glowe są pozostałością p ierw otnej m gław icy p ro to - 
p lan e ta rn e j, a zaw arte w  nich związki organiczne 
św iadczą, że ew olucja ahemiitczna prow adząca do po­
w stan ia  życia zaczęła się jeszcze przed uform ow a­
n iem  się p lanet. Jeśliby  w yniki Engela i Nagy’ego 
zostały potw ierdzone, stanow iłyby one dowód, że 
asym etria  pow stała  w  początkowych stadiach ewo­
lucji chem icznej.

W dotychczasowych próbach  w yjaśnienia zjaw i­
ska asym etrii ścierają  się dw a stanow iska. W edle 
zw olenników  pierwszego, wyibór takich  w łaśnie izo­
merów, jak  n a  Ziemi, je s t przypadkowy. W szystkie 
organizm y żyw e są potom kam i jednego praorganiz- 
miu, pow stałego przez przypadkow e ugrupow anie się 
cząsteczek. T aką ideę p rzedstaw ił po raz pierw szy 
L.T. T roland w  1914 r., a  później pow racała ona 
w ielokro tn ie w  różnych odm ianach. Podobna w  kon­
sekw encjach je s t teoria pansperm ii. Teoria ta, ogło­
szona przez H. R ich tera w  1865 r., a następnie roz­
w in ię ta  przez S. A rrheniusa, tłum aczyła pow stanie 
życia n a  Ziem i jako w ynik  dostania się n a  nią za­
rodków  z Kosmosu. Teoria ta  i współcześnie m a 
swoich zwolenników. F. Hoyle i N.C. WAckramasinghe 
lansu ją  hipotezę mówiącą, że życie je s t roznoszone 
w e W szechświecie za pośrednictw em  komet. F.H.C. 
G rick i L.E. O rgel w ysunęli ideę taw. sterow anej 
pansperm ii, zak ładającą  udział pozaziem skich istot 
rozum nych w  rozsiew aniu zarodków  życia w  Kosm o­
sie. We w szystkich tych hipotezach w yłącznie kw e­
stią  p rzypadku  było, że pierw szy pow stały na Ziemi 
lu b  przybyły  z Kosmosu praarganizm  m iał b iałka 
w łaśn ie z L -am inokw asów . W adą tyoh hipotez je st 
to, że prak tycznie n ie  m ożna ich w  żaden sposób ani 
udowodnić, and obalić.

Podobnie tru d n e  do udow odnienia są teorie, że 
p ierw otnie m ateria  żyw a by ła sym etryczna, a do­
p iero  później nastąp iła  p rzypadkow a fluk tuacja , k tó ­
r a  doprow adziła do pow stania asym etrii. Spośród 
licznych w ariantów  w ym ienić można np. hipotezę 
przedstaw ioną przez J. R usha w  1962 r. R ozpatryw ał 
on  model pierw otnego bulionu, w  k tó rym  żyły dw a 
rodzaje praorganizm ów  zbudow ane z lew o- i p ra -  
w oskrętnej m aterii, każdy żyw iący się odpowiednim  
rodzajem  enancjom erów  pobieranych z otaczającego 
środow iska. Jak aś  przypadkow a m u tac ja  organizm u 
L, k tóra um ożliw iła m u żyw ienie się zaitjwno lewo- 
jak  i p raw oskrętną  m aterią  dała  tak iem u  organiz­
m owi zasadniczą przew agę nad  drugą form ą. T aka 
sy tuacja imogła doprowadzić do całkowitego w yeli­
m inow ania organizm ów praw oskrętnyeh  ze środo­
w iska.

W śród teorii przyczynow ych należy w ym ierać 
przede w szystkim  te, k tóre w iążą asym etrię z ja ­
k im ś asym etrycznym  czynnikiem  fizycznym, k tó ry

działając w  okresie tw orzenia się materii organicz­
nej na Ziemi lub w Kosm osie m ógłby powodować 
zwiększoną syntezę L-am inokwasów, albo degrada­
cję izom erów D, bądź też przekształcanie się D w L, 
wreszcie odm ienne krystalizow anie lub  rozpuszczanie 
się enancjom erów . Sam  P asteu r za tak i czynnik uwa­
żał pole m agnetyczne, jednak  mim o w ielokrotnych 
prób przy udziale silnych magnesów nie udało mu 
siq w yw ołać żadnych asym etrycznych reakcji.

W 1894 r. v a n ’t  Hoff sugerow ał w yw ołanie asy­
m etrycznej syntezy łub fotolizy przez kołowo spola­
ryzow ane św iatło. Św iatło  takie może być n ie jedna­
kowo absorbow ane przez izomery, przez co przebieg 
reakcji fotochem icznej m oże być odm ienny dla form  
D i L (ryc. 2). Możliwość istn ienia tego typu  reakcji 
w ykazano dopiero w  la tach  trzydziestych. W odnie­
sieniu  do am inokw asów  m echanizm  taki w ykazali 
J.J. Flores, W.A. Bonn er i G.A. M assey w 1977 r. 
W ich eksperym encie roztw ór D i L-leucyny napro- 
m ieniow yw any był odpowiednio spolaryzow anym  
św iatłem  laserow ym . Okazało Się, że św iatło spola­
ryzow ane lewoskrętnde w yw ołuje większą degradację 
izom eru L, a prawosikrętnie większą degradację for­
m y D. Różnice by ły  rzędu 2%. Pozostaje jednak  
kw estia m echanizm u odpowiedzialnego za pow staw a­
nie odpowiednio spolaryzowanego św iatła  w  w ięk­
szej ilości w  w arunkach  prebiotyoznyoh. Z końcem 
1983 r. B onner i wsp. w  liście do Naturę  zapropono­
wali, że za asym etryczne reakcje odpowiedzialne 
może być silnie spolaryzow ane prom ieniow anie syn­
chrotronow e, pow stające przy  w ybuchach gwiazd 
Supernow ych. Jeśli ta  sugestia je s t słuszna, asym e­
tr ia  pow inna być obserw ow ana także w  m aterii 
organicznej znajdującej się w  m eteorytach węglo­
wych.

W iele uw agi poświęcono hipotezom , w iążącym 
asym etrię  biom olekuł z pew nym i procesam i zacho­
dzącym i na poziomie cząstek elem entarnych, zwłasz­
cza z rozpadem  fl, rządzonym  przez tzw. oddziały­
w ania słabe. W 1957 r. w ykry to  naruszanie parzy­
stości w  tak ich  oddziaływ aniach; w  w yniku tego 
procesu pow stają  odpowiednio spolaryzow ane ele­
ktrony. W krótce po odkryciu tego zjaw iska F. Ve-

b) hv + 

hv +

c) hv  +  
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Ryc. 2. Możliwe reakcje  fotochem iczne: a. pow stanie 
zw iązków o izom erii optycznej z nieaktyw nego p re ­
kursora , b. fotodniwersja jednego enancjom eru w  d ru ­
gi, c. fo todegradacja enancjom erów  do nieaktyw nego 
p roduktu . Gdy w spółczynniki szybkości reakcji KL 
i KD nie są rów ne, efektem  reakcji jest pow stanie 
n ierów nych  ilości enancjom erów
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ste r i T.L. V. U lbricht zaproponowali powiązanie go 
z pow staniem  asym etrii. Idea taka w ydaje się obie­
cująca, jako że koncentracja  krótko żyjących p ie r­
w iastków  w  pierw szych okresach istn ienia Ziemi 
była bardzo duża, a ich rozpad mógł być jednym  
z ważniejszych źródeł energii d la  przedibiologicznych 
reakcji chemicznych. Nie jest jednak  jasne, w jaki 
sposób powistaijące w  tych rozpadach elektrony m o­
głyby spowodować pow stanie asym etrii. Jeden z moż­
liw ych m echanizm ów wiąże się z  pow staw aniem  tzw. 
prom ieniow ania ham owania. Pojaw ia się ono w sku­
tek  oddziaływ ania cząstek fi z polem  m agnetycznym  
jąd er atomowych. Prom ieniow anie takie, kołowo 
spolaryzowane, mogłoby być odpowiedzialne za asy­
m etryczne reakcje  chemiczne analogicznie jak  kołowo 
spolaryzowane światło. Nie można również w yklu­
czać istn ienia jakichś bezpośrednich pow iązań między 
spolaryzowanym i elektronam i a m olekułam i, w  w y­
n iku  których cząsteczki o określonym  kształcie 
byłyby uprzyw ilejow ane.

N iestety badania eksperym entalne nie przyniosły 
jak  dotąd jednoznacznego potw ierdzenia istn ienia ta ­
kiego m echanizm u. W 1968 r. A.S. G aray stw ierdził, 
że D -tyrozyna jest silniej rozkładana niż L-tyrozyna 
przez elektrony pochodzące z  rozpadu izotopu stron tu  
(S0Sr). K ilka la t później W. A. Bonner i J. J . Flores 
stw ierdzili silniejszy o ok. 1% rozkład L -leucyny przy 
u ży ó u  elektronów  z akceleratora liniowego. Szcze­
gólnie w yraźny efekt uzyskał zespół W. T hiem anna 
w  1976 r. W ykazali oni 19% wzbogacenie optyczne 
p rzy  naprom ieniow aniu  wodnego roztw oru D i L - 
tryp to fanu  prom ieniow aniem  z 32P, przy  radiolizde 
am inokw asu sięgającej 33%. Badano rów nież w pływ  
prom ieniow ania n a  inne niż radioliza procesy. K. 
Kovacs stw ierdził ostatnio, że lew oskrętny w inian
krystalizu je w ydajniej niż pcrawoskrętny po podda­
n iu  roztw oru prom ieniow aniu z 82P., M. A kabashi 
i wsp. stw ierdzili wtiększą o k ilkanaście procent
koncentrację w olnych rodników  w  naprom ieniow a­
nych  kryształach D -alaniny, w  stosunku do krysz­
ta łów  drugiego izomeru. Większość eksperym entów  
na tym  polu przyniosła jednak  negatyw ne wyniki. 
Zespół Bonnera, pow tarzając dokładnie eksperym en­
ty  Tihiemanna, n ie  stw ierdził żadnej różnicy w  des­
tru k cji obu form  am inokw asu. Szczególnie sugestyw ­
ne w ydają się inne w yniki tego zespołu. Poddali oni 
analizie dużą ilość próbek racem icznych am inokw a­
sów znakow anych izotopem w ęgla 14C, a  w yprodu­
kow anych w  1950 roku. Mimo, iż w  ciągu praw ie
trzydziestu la t autodestrufccja am inokw asów  pod 
w pływ em  prom ieniow ania z rozpadu izotopu w ęgla 
sięgała 67%, to  n ie  stwierdzono żadnej różnicy po­
m iędzy izomerami.

Inny  kierunek  wiąże się z sugestiam i J.D. Ber- 
nala, k tó ry  w 1949 r. ogłosił hipotezę mówiącą, że 
pow ierzchnie m ineralne mogły odegrać podstaw ową 
rolę w  biogenezie jako katalizatory , a  także m atryce 
do syntezy polim erów. Szczególnie dużo uw agi po­
święcono kw arcow i. Sieć krystaliczna kw arcu ma 
kszitałt praw o lub lewoskorętnej spirali, stąd też 
kw arc w ystępuje w  przyrodzie, w  dwóch enancjo- 
m erycznych postaciach. B adania eksperym entalne 
k ilkakro tn ie wykazały, że d-kw arc nieco w ydajniej 
adsorbuje D-am inokwasy, a 1-kwarc odw rotnie. Róż­
nica jest rzędu kilku  procent. M echanizm  ten  mógł­
by stanowić w yjaśnienie problem u, gdyby okazało 
się, że jedna z form  kw arcu  w ystępuje w przyrodzie

częściej niż druga. Ponad trzydzieści la t tem u Godd- 
schm idt tw ierdził, w  oparciu o opinie producentów  
sprzętu optycznego, że d-kw arc  jest kilkakrotnie 
bardziej rozpowszechniony niż d ruga form a, pogląd 
ten nie został jednak  dotychczas potwierdzony.

Dużo uw agi poświęcono ew entualnej stereosele- 
k tyw nej adsorpcji na m inerałach ilastych, ze wzglę­
du na ich postulow aną rolę w  procesach tw orzenia 
się polim erów w  w arunkach prebiotycznych. W la ­
tach 1971-—73 T.A. Jackson i wsp. wykazali, że kwas 
L -asparaginow y ogrzewany z kaolinitem  polim ery­
zuje w ydajniej niż D -asparaginow y (odpowiednio 25 
i 3%), podobne w yniki uzyskali dla fenyloalaniny. 
Przed kilku laty  S. Bondy i M. H arring ton  wykazali 
asym etryczną adsorpcję leucyny, kw asu asparagino­
wego i glukozy na bentonicie. Większość ekspery­
m entów prowadzonych w  tym  kierunku  przyniosła 
jednak  negatyw ne rezultaty .

Jak  dotąd nie udało się eksperym entalnie po­
tw ierdzić w  sposób jednoznaczny żadnej z propono­
w anych możliwości. Nie jest to  jednak  w ystarcza­
jący powód do ich odrzucania. Je st bowiem możli­
we, że odchylanie tak  małe, że niew ykryw alne 
w  układzie eksperym entalnym , może zostać wzmoc­
nione w  dalszych etapach ewolucji. G. W ald suge­
rował, że tak ie w zm acnianie asym etrii mcgło w y­
stępować na etapie tw orzenia się polimerów. W eks­
perym entach N.E. B laira i W. Bonnera z 1981 r. 
m ieszanina reakcyjna zaw ierająca 66% L- i 34% D- 
leucyny była naprzem ian polim eryzow ana i częścio­
wo hydrolizowana. Uzyskano polim er zaw ierający 77% 
L-leucyny, a więc nastąpiło  w yraźne wzbogacenie 
w  stosunku do mieszaniny wyjściowej.

W ostatnich k ilku  latach pojaw iło się wiele prób, 
szukających w yjaśnienia asym etrii przy pomocy m e­
chanizm ów działających na poziomie biologicznym. 
Hipotezy tej grupy opierają się na założeniu istn ie­
nia bezpośrednich stereochemicznych zależności m ię­
dzy am inokw asam i a kw asam i nukleinow ym i. Na ta ­
kich bezpośrednich oddziaływ aniach m iałby się w e­
dług niektórych autorów  opierać pierw otny m echa­
nizm biosyntezy białek sterow anej przez kw as n u ­
kleinowy. C. P orte lli uważa, że isto tną rolę odegrały 
zasady azotowe, których cząsteczki mogą mieć w ięk­
sze powinowactwo do L-am inokw asów . M. Shimizu 
sugeruje, że obecność D -cukrów  w  kw asach nuklei­
nowych pociąga za sobą konieczność istn ienia L -am i­
nokwasów  w  białkach, analogicznie L -cukry  w ym a­
gałyby D-am inokwasów. W edług R.S. R oot-B ernstei- 
na dopiero liniowe uporządkowanie zasad w  kwasie 
nukleinow ym  stworzyło asym etryczną struk tu rę , 
k tó ra  zdeterm inow ała lewoskrętność am inokwasów 
w białkach. Teorie te  znajdują się dopiero w  s ta ­
dium  początkowym, trzeba ponadto zaznaczyć, że 
założenie o istnieniu bezpośrednich powiązań między 
kw asam i nukleinow ym i a am inokw asam i nie zostało 
jak  dotąd an i przekonyw ająco uzasadnione teoretycz­
nie, ani też jednoznacznie potw ierdzone ekspery­
m entalnie.

Problem  pow stania asym etrii należy do najin ten ­
sywniej badanych zagadnień związanych z począt­
kam i życia na Ziemi, lite ra tu ra  przedm iotu obej­
m uje obecnie setki pozycji, w  większości pow stałych 
w  ostatnich k ilkunastu  latach. Nie jest to może wiele 
w  porów naniu z innym i dziedzinam i biologii, ale 
jeśli weźmie się pod uwagę, że nie jesteśm y bliżej 
rozw iązania problem u niż P asteur, to można zapytać
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czy rozw iązanie w  ogóle mieści się w  sferze możli­
wości współczesnej nauki. Środowisko prebiotyczne 
było niezw ykle złożone, obejm ow ało ogrom ną ilość 
różnych m olekuł, katalizatorów  i czynników fizycz­
nych. O stateczna postać m aterii żywej, k tó ra  w yło­
niła się z takiego środow iska, może być w ynikiem  
kompleksowego działania wszystkich elem entów. Ża­
den uk ład  eksperym entalny  nie jest w  stan ie  naw et

w  przybliżeniu odtworzyć tak  złożonego system u. 
Znalezienie odpowiedzi na py tan ie o przyczynę w y­
boru  określonych enancjom erów  może więc okazać się 
niemożliwe.

M gr Z bign iew  S o łty s p ra c u je  w  Z ak ład z ie  N eu ro an a to m ii 
In s ty tu tu  Z oologii U J w  K rakow ie .

JERZY VETULANI (Kraków)

NIEPRZYPADKOW OŚĆ ASYM ETRII M ATERII OŻYWIONEJ

Klasyczne w yjaśnienie pow stan ia asym etrii m a­
te rii żywej, w  w yniku  której w  przyrodzie ożywianej 
w ystępuje olbrzym ia przew aga am inokw asów  szeregu 
L  i cukrów  szeregu D, zakłada, że ten  w łaśnie, a nie 
przeciw ny w arian t został przypadkow o w ybrany  
przez te  system y autoreplikacyjne, k tó re  ostatecznie 
odniosły sukces ewolucyjny. O tym  i o innych w y­
jaśn ien iach  pisze w  poprzedzającym  arty k u le  Z. 
Sołtys, w spom inając, że jedina z kontrpropozycji 
opiera się na założeniu, że asym etria  m olekuł bio­
logicznych łączy się z niezachow aniem  parzystości 
oddziaływ ań słabych. Hipotezy, o k tórych  pisze Soł­
tys, zakładały, że w ytw arzan ie spolaryzow anych ele­
ktronów  spowodowane złam aniem  zasady parzysto­
ści było czynnikiem  preferu jącym  am inokw asy sze­
regu  L: pow stające w  w yniku przem ian prom ienio­
tw órczych elektrony niszczyłyby silniej am inokw asy 
szeregu D. O statnio pojaw iła się jeszcze inna hipo­
teza, rów nież łącząca się z niezachow aniem  zasady 
parzystości, ale zakładająca, że przyczyna p refero ­
w an ia przez przyrodę lew oskrętnych m olekuł am ino­
kw asów  nie w iąże się z przyczynam i zewnętrznym i, 
lecz tkw i w  energetycznych w łasnościach molekuł. 
N ad hipotezą tą  w arto  się chw ilę zatrzym ać, zw łasz­
cza że ilu s tru je  nam  ona złożone zależności pom ię­
dzy in tu icy jn ie niew yobrażalnym i w łasnościam i m i- 
krośw iata , a rea liam i m akrośw iata , k tóry  nas otacza 
i je s t dla nas, przynajm niej pozornie, poznaw alny 
n ie  ty lko  abstrakcyjnie.

Jednym  z czterech typów  oddziaływ ań w ystępu­
jących w  otaczającym  nas świecie, obok oddziały­
w ań  silnych, elektrom agnetycznych i graw itacyjnych, 
je s t oddziaływ anie słabe. O ile oddziaływ ania ele­
ktrom agnetyczne i g raw itacyjne, o teoretycznie n ie­
skończonym  zasięgu, możemy łatw o obserwować, 
o ty le pozostałe dwa oddziaływ ania odgryw ają rolę 
ty lko w  świecie cząstek elem entarnych. Ich zasięg 
jest bardzo k ró tk i: dla oddziaływ ań silnych jest rzę­
du fem tom etrów  (10~15m, jedna bilionowa m ilim etra), 
a  dla słabych jeszcze krótszy: początkowo przypusz­
czano, że jest on nieskończenie mały, a obecnie 
przy jm uje  się, że jest on skończony, lecz nie większy 
n iż l'0-17m  (10 attom etrów ). N a istn ienie oddziaływ ań 
słabych zwrócono uw agę około pół w ieku tem u, lecz 
istn ienie nośnika tych oddziaływ ań zostało dowie­
dzione dośw iadczalnie dopiero w  1983 r., kiedy 
stw ierdzono rzeczyw iste istn ienie bozonów W i Z. 
Za ich odkrycie przyznano w  zeszłym roku  nagrodę 
N obla z zakresu  fizyki.

O ddziaływ ania słabe, istn iejące tylko w  m ikro- 
świecie, nie m ają  swego odpow iednika w  znanej

nam , dostępnej zm ysłam i przyrodzie i nie sposób ich 
sobie w yobrazić, chociaż możina je  u jąć m atem atycz­
nie. S ku tk i oddziaływ ań słabych p rze jaw ia ją  się 
jednak  w  m akrośw iecie, a najw ięcej w iadomości
0 tych oddziaływ aniach uzyskano badając tzw. roz­
pady słabe. N ajdaw niej znanym  i najlepiej pozna­
nym  rozpadem  słabym  ją d ra  atomowego był rozpad 
/?. Istn ie ją  trzy  typy  tak ich  rozpadów: rozpad fi-, 
w  w yniku którego jąd ro  em itu je  elek tron  i an tyneu- 
trino , a jeden  z neutronów  jądrow ych zam ienia się 
w  proton; rozpad /?+, w  k tó rym  jądro  em itu je pozy­
ton i neutrino, a jeden z protonów  zm ienia się 
w  neu tron ; oraz w ychw yt e lek tronu  orbitalnego 
(wychwyt K), k tó rem u tow arzyszy em isja neu trina.

B adania teoretyczne, a później dośw iadczalne roz­
padu  fi w ykazały, że w  odróżnieniu od pozostałych 
typów  oddziaływ ań nie zachow ują one parzystości. 
Sam o pojęcie parzystości w  m echanice kw antow ej 
je s t znów fu n k c ją  abstrakcy jną, ale sku tk i nieza­
chow ania parzystości są widoczne w  m akroświecie: 
pew ne procesy przebiegają ty lko  w  jednym  kierunku
1 nie obserw ujem y ich sym etrii zw ierciadlanej. Roz­
w ażania teoretyczne w ykazały, że spin neu trina  
(który możemy sobie wyobrazić jako  m om ent pędu 
w iru jącej cząsteczki) je s t zawsze u jem ny (wynosi 
—2 pi) czyli obrazowo mówiąc neutrino  lecąc kręci 
się tylko w  lewo, nigdy w  praw o. K onsekw encje tego 
m ożna w ykazać doświadczalnie: jeżeli uda się nam  
zm usić ją d ra  podlegające rozpadowi /?- do ułożenia 
się osiami w  jedną stronę, to z tak  uporządkow anej 
próbki elek trony  będą wybiegać ty lko  w  jednym  
kierunku, a an ty n eu trin a  w  drugim . W pierw szym  
dośw iadczeniu m ającym  na celu spraw dzenie rozw a­
żań teoretycznych w  silnym  polu elektrom agnetycz­
nym  w  tem peratu rze  b liskiej zera bezwzględnego 
umieszczono próbkę kobaltu  C0Co. Poniew aż kobalt 
posiada m om ent m agnetyczny, jego atom y zostały 
uporządkow ane, i uporządkow anie to utrzym yw ało 
się dość dobrze, poniew aż w  tak  niskich tem pera tu ­
rach  ruchy atom ów  zanikają. K obalt 6#Co rozpada się 
z w ytw orzeniem  nik lu  6°Ni, em itu jąc elektron i an ty - 
neutrino . N eu trina  są n iew ykryw alne (praktycznie), 
ale okazało się, że p raw ie  w szystkie elek trony  w y­
biegały ty lko w  jedną stronę próbki. Te i dalsze 
dośw iadczenia w ykazały, że elektrony (negatony i po­
zytony) w ykazują polaryzację, a  ich skrętność jest 
proporcjonalna do szybkości lotu cząstki.

Teorie usiłu jące połączyć oddziaływ ania słabe 
z elektrom agnetycznym i i odkrycie obojętnego bozo­
nu  Z® jako jednego z nośników  oddziaływ ań słabych 
doprowadziły do przypuszczenia, że w  oddziaływ a-



W szechśw ia t, to m  86, n r  511985 111

niach słabych bierze udział tzw. słaby p rąd  obojęt­
ny  (WNC — w eak neu tra l curreni) i w skutek  jego 
oddziaływ ania w szystkie atom y i molekuły, tak  sy­
m etryczne jak  asym etryczne, pow inny być aktyw ne 
optycznie w  stosunku do prom ieniow ania elek tro­
magnetycznego. Efekty te  będą jednak  niewielkie, 
i jak  na razie nie udało się ich potw ierdzić doświad­
czalnie. Tym niem niej, ze względu na to, że od­
działyw ania związane z WNC zależą od skrętności, 
energia w iązań elektronow ych pom iędzy atom am i 
w  m olekułach asym etrycznych będzie różna dla izo­
m erów  optycznych (enamtdoimerów). Praw dziw ym , 
dokładnym  odpowiednikiem  izoenergetycznym  praw o- 
skrętnego zw iązku zbudowanego z cząstek m aterii 
byłby izomer lew oskrętny zbudow any z cząstek an ty ­
m aterii, a nie izomer lew oskrętny zbudowany z ele­
ktronów  i innych cząstek m aterii. ,

Obliczenia m atem atyczne oparte  na tych założe­
n iach  w ykazały, że am inokw asy lew oskrętne m ają 
nieco niższą energię w ew nętrzną od am inokw asów  
praw oskrętnyeh, a więc są od nich stabilniejsze. 
Różnica ta  je s t bardzo niewielka, ale jednak  istnieje: 
w  roztworze w odnym  i w  tzw. p referow anej kon­
form acji (czyli w  ułożeniu przestrzennym , przy k tó ­
rym  energia w ew nętrzna je s t najniższa) L -alan ina 
jest trw alsza od D -alaniny, a różnica energii wynosi
6.10-19 eV. Te różnice energetyczne w ystępujące dla 
pojedynczych am inokw asów  sum ują się w  polipepty- 
dach: dla układów  w ystępujących w  typow ych dla

białek układach a-heliksu  i s tru k tu ry  fałdow ej (l pe- 
p tydy złożone z am inokw asów  szeregu L są stabil­
niejsze, gdyż ich energia jest niższa o 9.10-20 eV na 
każdym  am inokwasie. Chociaż różnica energetyczna 
między białkiem  zbudowanym  z am inokw asów  lewo- 
skrętnych i jego praw oskrętnym  analogiem  nie jest 
duża, nie ulega wątpliwości, że n a tu ra  subteln ie ale 
zdecydowanie faw oryzuje form y lew oskrętne am ino­
kw asów  w  białkach. Dla cukrów  nie przeprowadzono 
jeszcze analogicznych obliczeń, wiadom o jednak  
z chemii, że L-am inokw asy są związane genetycznie 
z D -cukram i, gdyż D-glukozam ina ulega przekształ­
ceniu w  L-alaninę.

Dokładny przebieg ewolucji asym etrii m aterii ży­
wej jest wciąż kw estią  sporną. Nie wiadomo, ja k  do 
niej doszło i ja k  inne czynniki, om awiane przez 
Sołtysa, w pływ ały na ten proces. Nie ulega jednak 
wątpliwości, że przyroda p referu je pew ne typy sk rę t­
ności w  m akrośw iecie ze względu na asym etrię od­
działywań słabych. P referencje te  zdają się w ystę­
pować naw et w  przyrodzie nieożywionej. W proce­
sach życiowych, w  których dobór na tu ra lny  gra 
isto tną rolę, w ykorzystując naw et niewielkie różnice, 
różnice stabilności enantiom erów  mogły wyznaczyć 
k ierunek  asym etrycznej ewolucji.

P ro f. d r  h ab . Je rz y  V etu lan i je s t  n eu ro ch em ik iem  1 psy- 
chofarm akolog iem , k ie ro w n ik iem  Z ak ład u  B iochem ii In ­
s ty tu tu  F arm ak o lo g ii PA N  w  K rakow ie.

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

Gospodarka związkami azotu w rozwoju 
zarodków gadów

Rozwój zarodkowy, a szczególnie budow a osłonek 
jajow ych i błon płodowych gadów i ptaków, są do 
siebie podobne. Skłaniało  to do przyjm ow ania, że 
w  rozw oju gadów  przebiegają zjaw iska 'identyczne 
jak  te, k tóre poznano badając zarodki ptasie. Sprzy­
ja ła  tem u dostępność ja j kurzych i  łatw ość ich w y­
lęgania w  warunka-ch laboratoryjnych. Uzyskiwanie 
większej liczby ja j gadzich jesit znacznie bardziej kło­
potliw e, zaś rozwój w  w arunkach pracow ni często 
kończy się niepowodzeniem, gdyż nie znam y opty­
m alnych w arunków  tem peratu ry  i wilgotności.

Przypom nijm y ja k  w ygląda gospodarka związkami 
azotu w  rozwoju k u ry  dom owej. Ja jo  zaw iera znacz­
n ą  ilość wody, będącej głów nym  składnikiem  obfi­
tego białka. Podczas rozw oju zarodek w ytw arza pew ­
n ą  ilość wody przez spalanie m ateria łów  zapasowych, 
ale  znacznie więcej wody trac i w skutek parow ania 
przez skorupkę (od 15 do 20% początkowej zaw arto­
ści). In tensyw ny m etabolizm  białek w yw ołuje konie­
czność w ydalania jego tru jących  produktów . Na po­
czątku rozw oju zarodek ku ry  usuw a w  moczu jon 
am onowy, następn ie  pojaw ia się mocznik, później 
kw as moczowy. Jon am onowy jest najsiln iejszą t r u ­
cizną, toteż jego stężenie pozostaje niskie. Mocznik 
je st znacznie m niej toksyczny, tk an k i n iektórych k rę ­

gowców, jak np. ryb  spodoustych, dwudy.sznych i la- 
tim erii znoszą go w  dość wysokich stężeniach. Jest 
łatw o rozpuszczalny w  wodzie i w yw iera znaiczne 
ciśnienie osmotyczne, odzysk wody z roztw orów  mo­
cznika jest w ięc trudny . Synteza kw asu moczowego 
w ym aga dodatkowego w ydatku energii, ale zalety 
tego związku są znaczne: jest niskotoksyczny, a co 
najw ażniejsze — je st trudno rozpuszczalny i łatwo 
w ypada z roztw oru, a  więc pobranie wody z jego 
roztworów nie w ym aga dużego w ydatku energii. Ko­
mży sta z tego zarodek kury, pobiera jąc wodę z p łynu 
gromadzącego się  z omoczni, a w ięc może je j użyć 
parokrotnie. Powoduje to  'charakterystyczne zm ętnie­
nie zawartości omoczni po siódmym dniu w ylęgania. 
Przed w ykluciem  się pisklęcia cala pozostała jeszcze 
w oda wchodzi w  skład jego ciała, zaś w  zasychają­
cych, przytw ierdzonych do opuszczonej skorupki bło­
nach  płodowych pozostaje w arstw a kryształów  kwasu 
moczowego.

Sądzono, że te  same, lub bardzo podobne procesy 
przebiegają podczas rozw oju zarodków  gadów. Jed ­
n ak  od kilkudziesięciu la t w iadom o, że otoczone 
m iękką „pergam inow ą” osłonką ja ja  węży i w ięk­
szości jaszczurek (z w yjątkiem  gekonów, u których 
osłonki jajow e są sztywne i zm ineralizowane), oraz 
niektórych żółwi, sk ładane pod kam ieniam i, lufo — 
najpospoliciej — zakopyw ane przez m atkę w  w ilgot­
nej ziemi, z reguły  powiększają swe rozm iary w  okre­
sie rozwoju w skutek pobierania wody z otoczenia.



112 W szechśw ia t, to m  86, n r  5/1985

J a ja  te n ie  zaw ierają  nigdy kom ary  pow ietrznej, cha­
rak terystycznej d la  ja j p tasich , zaś w arstw a białka 
je s t początkowo bardzo cienka. Płym zaw arty  w  omo- 
czniach zarodków  tych gadów  zaw iera am oniak, 
duże ilości m oaznika i bardzo niew iele kw asu m o­
czowego, pochodzącego zapeiwne przede w szystkim , 
lub  n aw et w yłącznie z przem iany kw asów  nukleino­
wych. Kwas moczowy pojaw ia się w  większej ilości 
dopiero w  ostatn im  etapie rozwoju, bezpośrednio 
przed  w ykluciem .

Ja ja  krokodyli i pew nych gatunków  żółwi są oto­
czone zw apniałym i skorupkam i, bardzo podobnym i 
do osłonek ja j ptasich , m ożna się w ięc było spo­
dziew ać w iększych podobieństw  w roaawoóu tych 
(zwierząt do rozw oju ptaków . Jednak  i tu ta j n a tra ­
fiono na odrębności. P o  pierw sze, w  ja jach  tych ga­
dów  praw ie  nigdy n ie dostrzeżono kom ory pow ietrz­
n ej. N ieliczne zaobserw ow ane kom ory być może po­
chodziły z ja j nieco podesohniętych. Po drugie do­
strzeżono, że ja ja  krokodyli mogą powiększać swe 
rozm iary  w  okresie rozwoju. W ich skorupce pow sta­
ją  pęknięcia pow iększające się. Ja ja  n iek tórych  żół­
w i w ydają się całkowicie szczelne, pom im o tego n a­
w et pod koniec rozw oju zarodka zaw ierają  bardzo 
m ało kwasiu moczowego, a p raw ie całość produktów  
przem iany  azotowej jest zaw arta  w  moczniku.

Liczba gatunków  gadów, u k tórych  badano p rze­
m ianę związków azotowych zarodków, je st niewielka, 
a  rozwój żadnego z nich nie został tak  dokładnie po­
znany jak  rozwój kury . M etody analizy byw ają jesz­
cze dosyć powierzchowne. T ak  np. au torzy  homoge­
n izu ją ca łą  zaw artość osłonek jajow ych w  różnych 
s tad iach  w ylęgania, i w  niej oznaczają poziom róż­
nych związków azotu. Tyim niem niej, n iek tó re  przy­
ję te  dotychczas poglądy zostały już podważone. Tak 
np. w edle podręczników  zarodki gadów  i ptaków  roz­
w ija ją  się w  ja jach  „zam kniętych” (deido ic eggs, 
z greckiego kleistos =  zam knięty), zdefiniow anych 
p rzez Needihama w  r . 1931 w  następu jący  sposób: 
Je st to „przestrzeń zam knięta, przez jej ściany może 
p rzenikać ty lko  m ateria  w  stan ie  gazow ym ”. T rudno 
byłoby obecnie zrezygnować z pojęcia ja ja  zam knię­
tego, odróżniającego gadokształtne od ryb  i płazów, zaś 
tw orzenie nowej defin icji w ydaje  się przedwczesne w o­
bec b raku  dostatecznych wiadomości. Is tn ie ją  roz­
m a ite  przypuszczenia odnośnie do w ędrów ki wody 
i roztw orów  poprzez osłony ja ja  i b łony płodowe 
gadów. Am oniak, w ytw arzany  w e w czesnych s ta ­
d iach  rozw oju, a le  i później stale obecny w e w nę­
trzu  ja ja , może dyfundow ać na zew nątrz. In tensyw ­
ność przem iany m aterii zarodka gadziego jest za­
pew ne znacznie niższa od przem iany  m aterii zarodka 
p ta k a , a  w ięc pow olna produkcja am oniaku jest, być 
może, w pew nym  stopniu neu tralizow ana przez jego 
ucieczkę w  form ie gazowej. P rzem aw ia za tym  
stw ierdzenie, że pom iar całkowitego azotu w  rozw i­
ja jących  się ja jach  gadów  w ykazuje jego stały  spa­
dek.

M ocznik zaw arty  w  p łynach zarodkow ych podnosi 
ciśnienie osmotyczne, a  w ięc przypuszczalnie gra 
is to tną  ro lę w  pobieraniu  w ody z gleby, bądź z w il­
gotnego pow ietrza otaczającego ukry te w ziemi jaja. 
Je s t praw dopodobne, że tk a n k i zarodków  gadzich 
m a ją  w ysoką to lerancję n a  mocznik, podobnie do 
tk an ek  n iek tó rych  ryb  i płazów. M ałe ilości kw asu 
moczowego, stw ierdzane we wczesnych stadiach roz­
wojow ych, są przypuszczalnie w ynikiem  m etabolizm u

oukleotydów , a w zrost jego stężenia bezpośrednio 
przed w ykluciem  byw a określany przez autorów  jako 
w ynik  przeobrażenia fizjologii zarodka, która zm ie­
nia się n a  fizjologię swobodnie żyjącego gada. Roz­
wój gadów  zaw iera w ięc w iele zagadek, oo więcej 
podejrzew am y, że niem ało obserw acji zebranych 
w  pracow niach naukow ych zositało obarczonych błę­
dam i, w ynikającym i z  n iew łaściw ych w arunków  
w  jakich  znajdow ały się zarodki. Wobec rozm iarów  
grom ady i je j ogrom nego zróżnicowania, zapew ne 
długo jeszcze będziem y m usieli oczekiwać na wyczer­
p u jący  opis gospodarki związków azotowych zarod­
ków  gadów.

H enryk S z a r s k i

Mickiewicz miał rację 
Stuletni spór rozstrzygnięty

Cezary Paeyin iak poinform ow ał Czytelników 
„W szechświata” (W szechświat 1984, 85:118) o niezw y­
k le rzadkim  .przypadku w yrośnięcia jem ioły pospoli­
te j na dębie bezlszypulkowym. D oniesienie kończy 
stw ierdzeniem , że zjaw isko to  zasługuje na spopu­
laryzow anie, szczególnie dlatego, że Seneta w  pod­
ręczniku Dendrologia  zaprzecza w ystępow aniu  jem io­
ły .na krajow ych  dębach.

W.arto przypom nieć Czytelnikom  „W szechświata”, 
że pierw szym , k tó ry  opisał jem iołę rosnącą na na­
szych krajow yah  dębach, był A dam  Mickiewicz. Mówi
0 tym  dw ukro tn ie, ra z  w  Panu Tadeuszu  słowami 
Gerwazego:

W szystko  się m u  udało; czy w ydrzeć gołębie
na w ieży, czy jem io ły  oderwać na dębie.

D rugi raz  w  K onradzie W alenrodzie, k iedy  opi­
su je  dąb  objęty  pożarem , „gdzie najdłużej trzym a się 
jedynie korona jem ioły, zieloność dotąd mu ciało 
zdobiąca”.

■N.ie m uszę przypom inać, że poezja Mickiewicza 
w  czasach zaborów, tęsknoty  za w łasną ojczyzną, 
w zbudzała szczególne em ocje. Pana Tadeusza  od razu 
uznano za perłę  naszej lite ra tu ry , nie tylko za epos 
naszych dziejów , a le  i za epos polskiej przyrody. 
Poem at ten  „mimo w szystkich waihnień był kochan­
kiem  w ieku swego”, stw ierdził po latach najlepszy 
znaw ca twórczości M ickiewicza S tan isław  Pigoń (Pan 
Tadeusz, W zrost — W ielkość  — Sław a. In s ty tu t L ite­
racki, W arszaw a 1934).

Przyrodnicy , działający w  X IX  wieku, przyjęli 
poem at szczególnie. Botanicy, badający szatę roślin ­
ną Polski, uznali, że opisy przyrody  w  Panu Tadeu­
szu  m a ją  piętno poglądów  naukow ych. P ierw szy 
z takim  poglądem  w ystąpił Leopold W ajgel, nauczy­
ciel przyrody  w  g im nazjum  w  Kołom yi (Obrazki 
z  przyrody zaw arte w  Panu Tadeuszu. K ołom yja 1884). 
„M ickiewicz nie p isa ł co n ie w idział” — kategorycz­
n ie  tw ierdził bo tan ik  K. Łapczyński (Flora L itw y  
w  Panu Tadeuszu. G. G ebethner i Ska, K raków  1894). 
B ibliografia dotycząca przyrody  w  Panu Tadeuszu  
szczególnie rozrosła się w  Roku Mickiewiczowskim, 
to  je s t w  czasie obchodów stulecia urodzin Poety 
(1898). K u lt W ieszcza był tak  duży, że podejm o­
w ano specja lne w ypraw y d la  zbadania flory  Swi- 
tezi. B rali w  nich udział słynni b racia Benedykt
1 W ładysław  Dybowscy i niem niej słynny  botanik 
J. Kołodziejski. W m iarę  jak  rosła bibliografia i po-
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stępow ały badania odezwały się jednak  głosy k ry ­
tyczne. Zaczęły sdę s/pory, polem iki. W szystkie były 
gorące, te , k tó re  zaprzeczały w alorom  naukow ym  
opisów przyrody, jak  i te, które dorzucały naukow e 
kom entarze przyrodnicze. W Roku Mickiewiczowskim 
przeważyli zwolennicy drugiego poglądu. Uznano 
powszechnie, że roślinność L itw y w Panu Tadeuszu  
p rzedstaw ia sdę jakby  żywcem z n a tu ry  b rana  (Rok 
M ickiew iczowski. Księga Pam iątkowa, w ydana sta­
raniem  Kółka M ickiew iczowskiego w e Lw ow ie, 1889). 
W ątpliwości budziła ty lko jedna spraw a: możliwość 
w ystępow ania. jem ioły na dęibie.

Botanicy XIX  w ieku opisali w ystępow anie jem ioły 
praw ie na w szystkich naszych drzew ach liściastych, 
z -wyjątkiem  dębów.

Pojaw iły  się głosy, że M ickiewicz w  tym  przy­
padku  skorzystał z licentia poetica, na co mógł sobie 
pozwolić ze względów literacko-estetycznydh. Inni 
up iera li się, że Poeta nie mógł się  mylić, szukali 
dowodów. Przede wszystkim ustalili, że Poeta m iał 
powody do takiego tw ierdzenia, choćby w  oparciu
0 ówczesne flory polskie. Ks. K luk w  swoim  opra- 
'Cowani-u um ieścił 'wzmiankę, że daw ni lekarze przy­
pisyw ali właściwości lecznicze takiej jemiole, k tóra 
na dębie rośnie. Ks. Jiundziłł podał krótko: „jemioła 
rośn ie n a  brzozach i dębach”. Mickiewicz znał dzieła 
obu przyrodników . Filomaci i filareai żywo in tereso­
w ali się przyrodą. W ioh archiw um  zna jdu ją  się opi­
sy wycieczek przyrodniczych, n a  k tórych  zbierali ro ­
śliny. Jedno ze spraw ozdań pisane jest ręką  Mickie- 
wiicza.

Do sporu włączył się W ładysław  Dybowski, o k tó­
ry m  już w spom niałem . W yznaczył dużą nagrodę tem u, 
k to  znajdzie jem iołę na dębie. Lecz za jego życia 
(zmarł w  1910 r.) n ik t tak i się nie zgłosił. Z po­
czątkiem  naszego stulecia sp raw a przycichła. Szcze­
gólnie zaciążyły na niej poglądy w ybitnyoh .botani­
ków, Bolesława H ryniew ieckiego i Józefa R ostafiń­
skiego. „Oddajm y poetom, co im  się należy, leoz nie 
■czerpmy stąd argum entów  do badań naukow ych”, 
p isał H ryniew iecki ("Wschodnia granica buka w  Eu­
ropie. „Kosmos” 3—6, Lwów 1911), zaibierając głos 
w  innym  sporze, dotyczącym  w ystępow ania buka, 
rozstrzygniętym  zresztą na korzyść Poety. Mickiewicz 
nigdy nie powiedział, że chce opisywać przyrodę L it­
wy, tylko je j piękno — głosił R ostafiński (Las, bór, 
puszcza, m atecznik, jako natura i baśń w  poezji M ic­
kiew icza. PAU, R ozpraw y L. LX, n r  1, 1921).

Do zagadnienia wrócono dopiero w  1928 rokiu. 
H alina Kacrmazyńska, uczennica Hryniewieckiego, ro ­
zesłała ankietę do leśników  i nauczycieli. Nadeszło 
600 odpowiedzi: n ik t nie w idział jem ioły na dębie. 
Nie budzącą w ątpliw ości w iadom ość o w ystępow aniu 
jem ioły n a  rodzim ym  dębie podał ^W szechświat” 
w  1984 roku, to jest po stu la tach  od ukazania się 
rozpraw ki Leopolda W ajgla. T ak  oto po stu  latach 
zwyciężył Poeta.

Czy spór botaników o jem iołę był sporem  czysto 
akadem ickim ? A czy m usim y dać n a  to konkretną 
odpowiedź? Nieah przem ówi sam Poeta. „Co tam  n a j­
lepsze, to  obrazki z n a tu ry  kreślone naszego k ra ju
1 naszych obyczajów daw nych” — p isa ł w liście 
z P aryża do Odyńca. Jego geniusz sp raw ił, że tęsk­
niąc za ojczyzną obrazki z n a tu ry  nakreślił z taką 
siłą, że stały się p raw dą dotykalną, aż w  końcu zo­
sta ły  naukow o potw ierdzone.

Czesław J u r a

„Busko” —  w zakliczyńskim lesie

Usługi balneoterapeutyczne w ykonyw ane w opar­
ciu o wody siarkowodorowe m ają w  ostatnich la tach  
ogromne powodzenie, a naw et można powiedzieć, że 
zapotrzebowanie na nie przekracza znacznie możli­
wości ich zaspokojenia. Sanatoria i zakłady przyro­
dolecznicze w  Busku, Solcu czy Horyńcu w ykorzy­
stu ją  w ody m ineralne związane z osadami m orskiego 
miocenu, k tóre w ypełniają obszar Zapadliska Przęd- 
karpackiego. Mimo znacznych zasobów wód m ineral­
nych, pojemność w spom nianych ośrodków jest jed­
nak ograniczana, tak  że olbecnie na miejsce w któ­
rym ś z tam tejszych sanatoriów  oczekuje się w nor­
m alnym  toyibie ponad pó łtora roku.

Zasoby wód m ineralnych w  Polsce są bardzo du ­
że. Specjalną uw agę zwraca oibszar K arpat fliszo­
wych, gdzie oprócz oibfitości wód zmineralizowamych 
znaczną rolę odgryw ają walotry krajobrazow e i kli­
m atyczne, a  także często nie skażone jeszcze środo­
wisko naturalne. W zakresie lecznictwa balneologicz­
nego najlepiej rozw inięte są ośrodki zw iązane ze 
szczawami (Krynica, dolina Popradu, Wysowa, Szcza­
wa, Szczawnica) lub z solankam i (Rabka, Iwonicz, 
Rymanów). Zastanaw ia fakt, jak  uboga jest baza sa­
nato ry jna zw iązana z wodami siarczkowymi, mimo 
że źródła tych wód są bardzo pospolite. Jedynym  
bowiem karpackim  uzdrow iskiem , wykorzystującym  
ten typ wód, jest W apienne koło Gorlic. Niewielkie 
to  zdrojowisko je s t w praw dzie ładnie położone 
i szczyci się ponad 50-letnią historią, ale obsłużyć 
może zaledwie 60 kuracjuszy (jednorazowo).

W ciągu ostatnich dwóch lat w  Instytucie Geo­
logii i Surowców M ineralnych AGH prowadzono ba­
dania geologiczne, których celem była terenow a in­
w entaryzacja i identyfikacja wód definiowanych 
jako siarczkowe lub wód m ineralnych innego typu, 
a zaw ierających w  sw oim  składzie p rzynajm niej 20% 
m iliw ali S 0 42-  lub siarkowodór. Wody siarczkowe 
w ystępują przew ażnie jako natu ra lne  źródła pow ierz­
chniowe, wokół których unosi się nieprzyjem ny za- 
ipach siarkowodoru, a  na dnie lub w  odpływie w i­
doczne są białe nalo ty  siarki. Tego typu wody mogą 
też pochodzić z podziemnych horyzontów, skąd udo­
stępniane są przy pomocy wierceń, jak to m a m iej­
sce w łaśnie w  W apiennym  (z głębokości 50 i 70 m).

Podczas p rac terenow ych, w ykonyw anych w  oko­
licach Zakliczyna, au torka postanow iła pójść śladem  
inform acji podanej przez W ładysław a Krygowskiego

Podgrzewanie wody do kąpieli m ineralnej. Fot. H. 
Ostrowi cka -Chrz ą s t owska
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w P rzew odniku T urystycznym , w k tó rym  w zm ian­
k u je  o istn ieniu  „zakładu kąpielow ego”. S tan  fak ty ­
czny stw ierdzony w  październiku 1983 roku p rze­
szedł najśm ielsze wyobrażenia! Owo niezw ykłe m ie j­
sce położone jest niedaleko wsi Policihty koło Brzo­
zowej, n a  południe od Zakliczyna; na południow y- 
- zachód od przysiółka S ucha Góra, w  parow ie leś­
nym , na lewym  brzegu potoku zna jdu je  się źródło 
siarczkow e, o k tórym  m ożna śm iało powiedzieć, że 
je s t to bodaj najw iększy w  K arpatach  tego typu  
n a tu ra ln y  w ypływ  powierzchniowy. Źródło jesit u ję te  
w  obudowę z desek o w ym iarach  1,5X1,5 m, a jego 
głębokość wynosi 50 om. W odległości 5 m od źró­
d ła  zbudowano d rew niany  szałas, w  k tórym  zn a j­
d u je  się w anna, w iadro i we wzorowym  porządku 
ułożone kaw ałki d rew na n a  podpałkę. W celu za­
pew nienia bowiem „kom fortu te ra p ii” wodę ze źró­
d ła  można podgrzać w  kotle, k tó ry  stoi przed  szała­
sem  na specjalnym  nuszcie-paiem sku. P iękna  leśna 
sceneria dodaje uroku  i stw arza nastró j w ręcz nie­
rzeczywisty.

Woda z opisanego źródła w  P ołichtach została 
zbadana pod względem  Składu chemicznego przez 
d r  M arię H ubidką-P tasińską. Jak  w  większości typo­
wych źródeł siarczkowych, m ineralizacja jej wynosi

W  S Z  E C H  Ś  W I A  T

Zanim poznano przyczynę śpiączki
W południow ej częSci porzecza (Kongo) w ielk i 

brak bydła  rogatego. P rzyczyną tego m a być m ucha  
tsetse, k tó re j jadow ite ukąszenie zabijać m a w szelkie  
bydło. M ucha tse tse je s t podobna w ielkością i  kszta ł­
te m  naszej m usze zw ycza jnej, skrzyd ła  m a ty lko  n ie­
co d łuższe i kolor zielonaw y. Dotychczas bardzo 
sprzeczne m a m y  wiadomości o życiu  tego owada 
i jego szkod liw ym  w pływ ie. N iektórzy podróżni za ­
pew niają , że ukłucie  jego je st ta k  jadow ite ja k  żm ii 
i pojedynczo ju ż  wystarcza, aby sztuką byd ła  zabić; 
in n i zn ó w  m niem ają , że tsetse ty lko  w  całych rojach 
jest niebespieczna, zatruw ając m asą ukłuć krew  i nie- 
pozw alając p rzy tem  byd łu  ani jeść ani spać spokoj­
nie. Jakkolw iekbądż, ty le  je s t pew nem , że gdzie tse­
tse grom adnie się pokaże, bydło w krótce w ym iera. 
D ziw nem  przy tem  jest i io, że dla człow ieka  ukłucie  
te j m uchy nie jest szkodliw e

D r N ad m o rsk i. P o rzecze  K ongo . W szechśw iat 1885, 4:282
(3 V).

Katastrofa w  kopalni nafty
— Piszą do nas ze S łobody R ungurskiej:
Z dnia 7 na 8 b.m. w  nocy spaliło się tu ta j 12 

najbogatszych szybów, z  tego 10 żydow skich . Z n isz­
czonych zostało  5 parow ych m aszyn, w iele narzędzi, 
8 dom ów  m ieszkalnych. Rachując w ięc szkody w  in ­
w entarzu, zagw ożdżonych p rzy tem  szybach, spalo­
nych  rezerwoarach i  beczkach z  ropą w  ilości około 
6000 beczek  — jako też stagnacyi w  pom pow aniu  
szybów  ropodajnych, szkoda w ynosi przeszło 200 000 
złr. Ogień został przerw any ty lko  d zięk i energicz­
n em u  ra tunkow i urzędników  p. Szczepanow skiego  
z robotnikam i. Jak wiadomo, w  kopalniach na fty  
ra tunek nie je s t ła tw ym , z  powodu, że ziem ia jest 
zanieczyszczona ropą. Płom ienie było w idać w  m ie j­
scach o 4 m ile oddalonych od Słobody, bo w  K o­
łomyi.

W iadom ości b le tące . W szechśw iat 1885, 4:287 (3 V).

535 m g/dm 8. D om inującym i składnikam i są N a+, Ca!+, 
Mg2+, H C O 3- ,  S 0 4*— i  Cl- . Z tzw. „pierw iastków  
życia” stw ierdzono obecność Fe*+ i M n2+  a także 
Gu2+  i Zn2+ . Porów nując skład chem iczny tej wody 
z w ykorzystyw anym i już źródłam i w  W apiennym , 
ła tw o zauw aża się duże podobieństwo. A przecież 
fak t te n  n ie był znany  m ieszkańcom  okolic Brzozo­
w ej, ani licznym  przyjezdnym  am atorom  baineotera- 
pii, odbyw ającej się  w  tak  na tu ra lnych  w arunkach. 
Okazuje się, że w ielu oierpiącyoh dociera tu  z da l­
szych stron. Nie ulega w ątpliw ości, że zapotrzebo­
w anie społeczne n a  usługi zdrój olecznicze sta łe  w zra­
sta, a nie bez w pływ u jest też zapew ne wciąż zwięk­
szające się skażenie środow iska i rozwój chorób cy­
w ilizacyjnych. W w ielu uchronionych jeszcze zakąt­
kach, zw łaszcza n a  te ren ie  K arpat, można by przy 
zaangażow aniu niew ielkich nakładów  inw estycyjnych 
uruchom ić szereg m ałych ośrodków, k tóre choć w 
części zaspokoiłyby potrzeby ku rac ji kąpielow ych 
lub  pitnych. P rzykład  „Buska z zakliczyńskiego lasu” 
m ógłby dać początek nowym  form om  balneoterapii 
bezpośrednio związanej z karpackim i wodam i m ine­
ralnym i.

H anna O 9 t r  o w i c k a  - G h r z ą s t o  w s k  a

P R Z E D  100 L A T  Y

0  wyobraźnię naukową w  mineralogii
I  nauka i im aginacyja m ają  dla siebie szerokie 

pole w  głębokiem  badaniu zjaw isk , dziejących się 
w  świecie m inerałów . Zaczynam y od m ierzenia, w a­
żenia, zasadnej analizy, osiągamy stąd jednę cyfrę, 
drugą, trzecią, — następnie nagle zn ika  pozorna su­
chość i pojaw iają się obszerne horyzonty, szerokie 
uogólnienia, p iękne m ajesta tyczną prostotą praw dy, 
spoczyw ającej na  trw ałych  podstaw ach dośw iadcze­
nia. N ie zm n ie jsza jm y  roli w yobraźni w  badaniach 
naukow ych; nie przeszkadza ona świadomości, a daje 
uczonem u odwagę znoszenia trudów  codziennych; ona 
je s t jego nadzieją  w  chw ili przedsiębrania pracy, jego 
przew odn ik iem  podczas działania i nagrodą po ukoń­
czeniu badania. Ileżto  jest u roku  w  odkryw aniu  tak  
licznych analogij pom iędzy isto tam i na jw yższem i
1 tem i, które zdaw ały się zajm ow ać najniższy szcze­
bel na skali doskonałości!

B. R ejch m an . Z y c ie  m in era łó w . W szechśw iat 1885, 4:289
(10 V).

Chytrość murzyńska
A b y dać ogólny pogląd na uzdolnienie i duchow e 

własności m urzynów , przytoczę opis znanego ju ż  nam  
podróżnika Dra Buchnera, k tó ry  tak  m ieszkańców  
nadkongow ych charakteryzuje: „Co się tyczy na tu ­
ralnej intelig iencyi, nie robi m u rzy n  wrażenia, jakoby  
stał n iże j od surowego i n iew ykształconego Europej­
czyka; przew yższa  on go pew nie naw et egoistyczną  
przebiegłością, k tó re j n ie  ham ują  żadne skrupu ły m o­
ralne. N ie jest w praw dzie i je m u  obcym  pew ien  in ­
s ty n k t m oralny, jakieś uczucie tabu, które go po­
w strzym u je  od złego, bo i on zna jdu je  się pod w p ły ­
w em  pow szechnej moralności. Jeżeli w ięc interes jego 
osobisty nakazuje m u  czynić coś złego, w tedy  ucieka  
się do so fistyk i; gdy np. naczelnik jak i m a zam iar  
złupić karaw anę, nie uczyn i tego w prost, chociaż ma
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siłę odpowiednią, ale posyła wieczorem, kob iety  sw e­
go harem u i nakazuje im  kokietow ać kupców; skoro  
ci są nieostrożni, w ypadają z zasadzki żołnierze na­
czelnika i uderzają z  okrzyk iem : zbrodnia! zbrodnia! 
na karawanę, która w  najlepszym  razie drogo musi 
się okupić’’.

D r  N adm orsk i. P orzecze  K ongo . W szechśw iat 1885, 4:293 
<10 V).

Władze a Akademia wiek temu
Tegoroczne uroczyste posiedzenie A kadem ii U mie­

jętności w  K rakow ie, z  pow odu niedzieli przypada­
jącej 3 Maja, odbyło się w  dn iu  4 tego miesiąca. 
Z w yczajem  lat poprzednich p rzybył na tę  uroczystość 
ze Lw ow a zastępca Protektora A kadem ii JCW. arcy- 
księcia K arola-Ludw ika, JE. hr A lfred  Potocki. W o­
bec licznie zebranej publiczności, członków  A kadem ii, 
oraz znakom itszych osób m iejscow ych, zagaił on to 
posiedzenie w  im ieniu  Protektora. Przez oddanie hoł­
du pracy naukow ej lat poprzednich A kadem ii, w itał 
on to ognisko statecznych a wysoce pow ażnych usi­
łowań w  tak  licznych kierunkach w iedzy, w  którem , 
w  nieprzerw anej płynności cichego a w ytrw ałego  
trudu, rok przeszły pracuje na obecny, a obecny na 
przyszły. Plon za tem  naukow ej pracy tak ie j nie da 
się w ykazać miarą jednorocznych postępów, lecz może 
być ty lko  oceniony sum ą w ypadków  osiągniętych  
z prac długoletnich, k tórych chlubne dow ody skła­
dała dotychczas A kadem ija  nasza. W  tem  też leży  
rękojm ia  tego, że in sty tucy ja  ta, ja k  dotąd tak  
i zaw sze odpowie szlachetnym  in tency jom  naj­
wyższego je j założyciela i serdecznym  życzeniom  
kraju.

G.O. (O ssow ski). K o resp o n d e n cy je  W szechśw ia ta . P u b licz­
n e  doroczne p osiedzen ie  A k a d e m ii U m ieję tności w  K ra ­
k o w ie . W szechśw iat 1885, 4:332 (24 V).

Jajorodność stekowców
W iadomości daw niejsze, dotyczące jajorodztwa  

ssących jednootw orow ych (M onotremata), sięgają po­
czątku bieżącego stulecia. J u ż  no roku 1829 G eoffroy 
St. Hilaire w  jednej z  prac sw ych, przedstaw ionych

paryskiej A kadem ii nauk, przytacza list londyńskiego  
profesora R. Grunta, donoszący o odkryciu  nad brze­
gami rzeki H awksburgh w  Australii gniazda dziobaka  
(Ornithorhynchus), w  k tórem  znaleziono 9 jaj. W 
roku 1865 Dr Nicholson podaje w  Uście do Owena, 
że nad brzegiem  rzeki H oulburn w  W iktoryi, zła­
pano dziobaka i że ten zniósł 2 jaja bez w apiennej 
skorupy, w ielkości ja j wronich. Następnie, w  zabi­
tych samicach znajdow ano często jaja od w ielkości 
grochu do ku li karabinowej. W reszcie plemiona Bur- 
ra, w edług w iarygodnych zapew nień jednego z  ich 
przywódców, m ają być przekonane o jajorodztuńe 
dziobaków. W iadomości te, ja k  w idzim y, dotyczą  
ty lko  dziobaka; pierwszą w zm iankę o jajorodztw ie  
kolczatki (dziebielatki) (Echidna), drugiego z obu zna­
nych dotychczas rodzai jednootworow ych, — zaw dzię­
czam y dopiero Dr. Haacke, k tó ry  25 S ierpnia r.z. 
znalazł jaje w  w orku  brzusznym  tego zwierzęcia. 
Zdaje się, że ostateczne rozwiązanie będącej w  m o­
wie kw esty i będzie zasługą m łodego uczonego angieł- 
skiego Caldwella, w  ty m  celu m ianowicie wysłanego  
do Australii jedynej o jczyzny jednootworow ych. T e­
legram jego, przesłany — w  roku zeszłym  jeszcze — 
b ry ty jsk iem u  T ow arzystw u  w M ontreal, jakko lw iek  
krótki: „Monotremata jajorodne; ja jko  meroblastycz- 
ne”, — każe spodziewać się pom yślnych i ciekaw ych  
rezultatów . N iestety na wiadomości o nich m usim y  
jeszcze czekać.

M .K. (K ow alew ski). K ro n ika  n a u ko w a . W szechśw iat 1885,
4:335 (24 V).

Spojrzenie blondynki
V  człowieka św iecenie się oczów zdarza się u  al­

binosów i u  jasnych blondynów , u  których czarnego  
barw nika w  błonie naczyniow ej albo zupełnie bra­
ku je albo nader zna jdu je  się skąpo. O bserw ujem y  
je  w ted y  o zm roku  przy mocno rozszerzonej źrenicy, 
naturalnie lub sztucznie. Stąd też pochodzi ów po­
łysk w  spojrzeniu w  salonach, u  n iektórych blondy­
nek, które znając dobrze jego powody, używ ają  
w kroplań atropiny do oczów jako środka toaletowego.

D r Szokalski. B ły szczen ie  się oczów  w  ciem ności u  zw ie ­
rząt. W szechśw iat 1885, 4:340 (31 V).

R O Z M A I T O Ś C I

Ośrodek panicznego lęku? A taki pan ik i bez kon­
kretne j zew nętrznej przyczyny n ie  są zjaw iskiem  n ie ­
zw ykle rzadkim : przeżyw a je  2 - 5 %  ludzi, przy czym 
w ystępują one u 10 - 14% pacjentów  w  przychod­
niach kardiologicznych. K iedy okazało się, że u osób 
ulegających atakom  paniki podobne a tak i wywołuje 
dożylne podanie m leczanu sodu, k tóre u  osób nor­
m alnych z reguły tego nie powoduje, zaczęto przy­
puszczać, że skłonność do ataków  panik i je s t w yni­
kiem  określonego schorzenia neurobiologicznego.

O statnie badania grupy psychiatrów  i neurologów 
z St. Louis sugerują, że a tak i paniki są chorobą m a­
jącą podłoże anatomiczne, i że w  mózgu może wy­
stępować „ośrodek panik i”. Uczeni badali przepływ  
krw i w  różnych obszarach mózgu pacjentów , którzy 
przeżyw ali kiedyś a tak i paniki, ale w czasie badań 
nie odczuwali lęku, używ ając technik i tom ografii 
kom puterow ej w ykorzystującej em isję pozytonów. 
B adania wykazały, że ci pacjenci, u k tórych  ponadto 
iniekcje m leczanu powodowały a tak  paniki, w ykazy­
w ali w  jednym  obszarze mózgu, w  okolicy zawoju 
przyhipokam palnego, w yraźną asym etrię przepływ u 
krwi. A sym etrii tak iej nie obserwowano ani u zdro­
wych osobników kontrolnych, ani u tych pacjentów , 
u  których mleczan nie w ywoływał a tak u  paniki. 
P rzepływ  k rw i był zawsze silniejszy w  praw ej niż

w  lewej okolicy, a  różnica wynosiła średnio 13%. 
B adania n ie  pozw alają stw ierdzić z pewnością, czy 
przepływ  krwi je s t nadm iernie wysoki w  praw ym  
zawoju, czy nadm iernie osłabiony w  lewym, stąd  też 
nie wiadomo, po k tórej stronie mózgu ośrodek pa­
niki się mieści. S kądinąd wiadomo tylko, że okolica 
ta  jest zw iązana z w yrażaniem  emocji.

Aby sprawdzić sw oje wyniki, uczeni z St. Louis 
zbadali następnie przepływ  krw i w  mózgu 20 ochot­
ników  bez schorzeń neurologicznych, których przed 
badaniam i nie pytano, czy doznali kiedykolw iek uczu­
cia paniki. Okazało się, że u 19 osób przepływ  krw i 
przez zawój przyhipokam palny był sym etryczny, 
u jednej zaś — asym etryczny. Tylko ta  osoba w  prze­
prowadzonym  później wywiadzie potw ierdziła, że 
przeżyw ała ataki paniki i tylko u niej a tak  paniki 
został wywołany przez podanie m leczanu sodowego.

N aturę  1984, 310:683 J .  L a  t  i  n  i

Naukowcy też muszą dbać o zw ierzęta laborato­
ryjne. U niw ersytet K alifornii w  Berkeley został ska­
zany na zapłacenie 12 000 dolarów  kary  za zanie­
dbania w  trak tow aniu  zw ierząt doświadczalnych. In -
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spekcja z M inisterstw a R olnictw a S tanów  Zjednoczo­
nych (USDA) stw ierdziła, że zw ierzęta przebyw ały 
w  brudnych  kla tkach , przegrzanych i źle w ietrzo­
nych pomieszczeniach, zanad to  stłoczone w  klatkach, 
a karm nik i były zanieczyszczone moczem i odcho­
dami. O pieka w ete ry n ary jn a  była niedostateczna, 
a w ielu pracow ników  zw ierzętarn i nie było odpo­
wiednio przeszkolonych. Chociaż nie dopatrzono się 
niczyjej złej woli, stw ierdzono ogólne niedbalstw o 
i niedow łady organizacyjne1. N ik t z w ładz un iw ersy­
te tu  n ie  w ydał polecenia n ap raw  pomieszczeń czy 
popraw y organizacji. >.

Niezależnie od kary  nakazano  podjęcie szeregu 
kroków, zm ierzających do tego, aby spełniono w a­
ru n k i przew idziane am erykańskim i praw am i doty­
czącymi ochrony zw ierząt. U niw ersy te t m usi zorga­
nizować kurs dla pracow ników  zw ierzętam i oraz po­
w ołać specjalny kom itet nadzorujący opiekę nad 
zw ierzętam i, przy  czym przynajm niej jeden członek 
kom itetu  musi być spoza un iw ersy te tu  i nie może 
an i należeć do ru ch u  n a  rzecz p raw  zw ierząt, ani 
prow adzić badań  nad zwierzętam i. U niw ersy te t może 
sta rać  się, aby 10 000 dolarów  z nałożonej grzyw ny 
przeznaczyć na k u rs  szkoleniowy.

T rzym anie zw ierząt w  odpow iednich w arunkach  
to nie ty lko problem  etyczny: w yniki badań  na zw ie­
rzętach żyjących w  niew łaściw ym  otoczeniu, narażo­
nych n a  choroby i stresy  mogą być odm ienne od 
w yników  uzyskanych na zw ierzętach, o k tóre dba 
się odpowiednio, a stąd  prowadzić do fałszyw ych 
konkluzji. Ciekawe, jak ie  w yniki przyniosłaby in ­
spekcja pomieszczeń dla zw ierząt w  polskich zak ła­
dach naukow ych.
N aturę  1984, 310 : 356 J . L a t  i n  i

Długość życia a chromosomy. Sam ce ssaków  żyją 
zw ykle krócej niż samice. P rzyczyn te j praw idłow ości 
upatryw ano  w różnicy garn iturów  chromosom owych 
obu płci (obecność dw u chrom osom ów X  u  samic, 
a chrom osom ów XY u samców). Czy rzeczywiście 
obecność dw u chromosomów X  przedłuża życie? Dane 
gerontologii porównaw czej n ie  po tw ierdzają tego 
poglądu. U  m otyli, a  także u  p taków  sam ice m ają 
chrom osom y XY, a sam ce — dw a chromosom y X. 
Jeśli słuszna je st „koncepcja chrom osom owa”, w tych 
g rupach  zw ierząt sam ce w inny  żyć dłużej od samic. 
W rzeczyw istości jednak  sam ice Acrobasis caryae, 
H ofm anophila pseudospretella  i 9 innych gatunków  
m otyli żyją dłużej niż samce. Sam ce gołębia i łu ­
szczaka bengalskiego żyją w praw dzie dłużej niż sa ­
m ice tych  gatunków , jednak  u  drobiu sy tuacja  jest 
odw rotna. W reszcie długość życia haploidalnych i di- 
p loidalnych sam ców  błonków ki H abrobracon serino- 
pae jest identyczna.

G eron to logy  1983, 29:336 G , B.

Kiedy i dlaczego ołów ze spalin jest najniebez­
pieczniejszy? P raktycznie cały ołów zaw arty  w  atm o­
sferze pochodzi ze spalin  sam ochodowych, gdyż zw ią­
zek m etaloorganiczny, czteroetyloołów, jest najpopu­
larniejszym  anty  detonatorem , dodaw anym  do benzy­
ny celem podniesienia jej liczby oktanowej. P rzepro ­
wadzone ostatnio w  RFN badan ia  w ykazały, że m e­
taloorganiczne związki ołowiu są szczególnie niebez­

pieczne, gdyż pow odują one zniszczenie m ikro tubuli 
kom órek ssaków. M ikrotubule są s tru k tu ram i b ia ł­
kowymi. k tó re  b iorą udział w budowie szkieletu ko ­
mórkowego. Szczególnie w ażne są one w  rozw ija ją­
cym  się mózgu, gdyż w zrastająca kom órka nerw ow a 
potrzebuje ich dla praw idłow ego rozw oju wyrostków, 
k tóre zapew niają tw orzenie się połączeń m iędzy neu­
ronam i. Od jakości i ilości tych połączeń zależy 
spraw ność pracy  mózgu. Gdy m ikro tubule zostają 
zniszczone, kcm órka p rzesta je  w zrastać, a jej w yrost­
ki cofają się. Związki ołowioorganiczne stanow ią 
w ięc pow ażne zagrożenie, zwłaszcza dla prawidłowego 
rozw oju um ysłowego dzieci.

W odróżnieniu od ołowiu nieorganicznego, k tóry  
sam  je st pow ażną trucizną, zw iązki ołowioorganiczne 
są trucizną tru d n ą  do w ykrycia. P rzen ika ją  one ła ­
tw o przez skórę i odkładają się w  narządach zaw ie­
rających  duże ilości lipidów  — tkance tłuszczowej 
i nerw ow ej, n ie  po jaw iając się We krw i, gdzie mogły­
by być łatw o w ykryte. W odróżnieniu od ołowiu nie­
organicznego, zw iązki ołow icorganiczne p rzenikają 
przez taw. b arie rę  krew -m ózg i w  mózgu mogą w y­
w ierać swoje działanie toksyczne.

P rzy  regu la rne j p racy  siln ika czteroetyloołów zo­
s ta je  spalany w raz z benzyną, i ty lko 2% ołowiu 
opuszcza ru rę  w ydechową jako  związek m etaloorga­
niczny. Jednakże gdy spalanie jest niepełne, gdy 
siln ik  p racu je  na luzie lub sam ochód prowadzony jesit 
powoli, ilość w yrzucanego ołowiu organicznego w zra­
sta. Szczególnie w iele — do 30% całości wyrzucanego 
ołowiu — czteroetyloołow iu jest em itow ane przy  roz­
grzew aniu sam ochodu.

N e w  S c le n tls t  1984, 103 (1421) :7 J .  L a t i n i

Cyklina: białko jądrowe, którego poziom zależy od 
stanu proliferacji komórek. W spółczesna wysokoroz­
dzielcza elektroforeza dw ukierunkow a pozwala na 
iden tyfikację ck. 1400—20 000 polipeptydów  w  kom ór­
kach określonego typu ; liczba ta  w ydaje się być 
b liska rzeczyw istej liczbie rodzajów  białek obecnych 
w  kom órkach som atycznych. Zastosow anie technik  
elektroforetycznych um ożliw ia porów nanie składu 
białkowego kom órek norm alnych i nowotworowych, 
a  także kom órek dzielących się i nie ulegających 
podziałom. W badaniach  tego typu  znaleziono kilka 
białek, k tórych  poziom w zrasta w  kom órkach proli- 
feru jących . Spośród nich, najbardzie j uderzającą ko­
re lac ję  ze stanem  p ro liferac ji kom órek, w ykazuje 
b ia łko  jąd row e o m asie cząsteczkowej ok. 36 000, 
k tó rem u  nadano  nazw ę „cyklina” (ang. cyclin). Obec­
ność tego b ia łka  w ykry to  w  k ilkunastu  typach  komó­
rek ; okazało się, że je s t ono identyczne z białkiem  
określanym  sym bolem  IEF 49 w  katalogu b ia łek  ko­
m órek HeLa i z białk iem  określanym  symbolem IEF 
51 f w  katalogu  b iałek  fibroblastów  mysich, a także 
z „antygenem  jądrow ym  kom órek pro liferu jących”. 
W kom órkach n ie  ulegających podziałom  cyklina 
obecna je st w  bardzo m ałych iloścach. Je j ilość w zra­
sta  w  norm alnych pro liferujących kom órkach oraz 
w  kom órkach now otworowych. Poziom cykliny zm ie­
n ia się w  cyklu  kom órkow ym ; isto tny  jego wzrost 
następu je  w  fazie S. Obecnie funkcja  cykliny nie 
je s t jeszcze znana, przypuszcza się jednak, że białko 
to może pełnić ważną rolę w  regulow aniu proliferacji 
kom órek, być może uczestniczyć w  procesie rep likacji 
DNA.

L e u k e m ia  R esearch  1984, 8 :143 Q  B.
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R E C E N Z J E

S. R i a b i n i n ,  M.  O l e a r n i k ,  D. R i a b i n i m :
Szkolne wycieczki przyrodnicze dla niewidomych.
Przew odnik terenow y, W ydaw nictw a Szkolne i P e­
dagogiczne, W arszaw a 1983, str. 160, rys. 98, tab. 6, 
n ak ład  600 egz.

Szkolne w ycieczki przyrodnicze dla niew idom ych  
są  pierw szym  polskim, a  być może i pierwszym  
w  świecie podręcznikiem , k tóry  um ożliw i dzieciom 
i młodzieży najhardziej przez los skrzyw dzonej, po­
znaw anie przyrody w pracow ni i w  teren ie, a tym  
sam ym  wzbogacenie w  bardzo szerokim  zakresie 
wiadom ości o otaczającym  świecie. Każde poznaw anie 
spraw ia radość, a poznaw anie przyrody dostarcza 
równocześnie wielu w rażeń estetycznych, co w przy­
padku niewidom ych jest w alorem  sziczególnie w aż­
nym ; przyczynia się bowiem do lepszego zrozumie­
n ia  i głębszego przeżyw ania utw orów  literackich 
i muzycznych.

K siążka dzieli sdę na 5 rozdziałów poprzedzonych 
kró tk im  w stępem : 1. G rupy uw zględnionych orga­
nizm ów  (roślin i  zwierząt) i ich w alory  tyilologicz- 
ne, 2. Wycieczki botaniczne i zoologiczne, 3. Wyciecz­
k i synekodogiczne, 4. Wycieczki fenodogiczne, 5. Wy­
cieczki z ochrony przyrody. Cennym  uzupełnieniem  
treśc i jest p iśm iennictw o liczące 86 pozycji i ułożone 
zgodnie z podziałem  n a  rozdziały i podrozdziały.

Szkolne wycieczki... są owocem w ieloletniej, w ła­
snej p racy  badawczej autorów , ja k  rów nież ich du ­
żego doświadczenia dydaktycznego, nie wyłączając 
p racy  w szkołach dla niewidom ych. Świadczy o tym  
nie ty lko liczba i różnorodność uwzględnionych 
w  książce grup organizmów (irośliny, stawonogi, m ię­
czaki, płazy, ptaki) i bogactwo poruszanych proble­
mów, lecz także dobrze przem yślany uk ład  treści 
(przechodzenie od zagadnień szczegółowych i prostych 
do coraz trudniejszych, ogólnych) i obfitość wskazó­
w ek metodycznych, tak  bardzo przydatnych w pracy 
nauczyciela. G atunki m ające być przedm iotem  obser­
w acji uczniów są dobrane w yjątkow o sta ran n ie  i t ra f ­
nie, co wskazuje, że każdy z n ich  został uprzednio 
spraiwdzoiny pod względem w artości tyflologicznej. 
Toteż oznaczanie w ybranych gatunków  roślin  i zw ie­
rzą t za pomocą prostych i ła tw ych ,ykluczy” nie po­
w inno spraw iać trudności uczniom, zwłaszcza że w y­
korzystano w  nich różne możliwości percepcji (bodź­
ce dotykowe, słuchowe, węchowe). Cenną pomocą są 
także tablice synoptyczne inform ujące o możliwości 
w ykorzystania poszczególnych gatunków  roślin  i zwie­

r z ą t  do określonych zadań dydaktycznych.
K siążka dostarcza bardzo dużo wiadom ości (wraz 

ze wskazówkam i o sposobie ich przekazyw ania ucz­
niom) z dziedziny morfologii, system atyki i  biologii 
roślin  i zw ierząt z uwagam i o znaczeniu gospodar­
czym n iektórych gatunków  (pasożyty, szkodniki, g a­
tunk i użytkowe i pożyteczne). Pozwala ona także na 
poznanie na konkretnych  przykładach w terenie za­
gadnień o charakterze ogólnym. Z rozum iałe sta ją się 
pojęcia biotopu, biocenozy, ekosystem u, zagadnienia 
ochrony przyrody i  środowiska człowieka, a także 
przyczyny zm ian sezonowych zachodzących w  świecie 
roślin  i zw ierząt. Przew odnik pozw ala także na p ro­
wadzenie zajęć o różnym  stopniu trudności, m ateriał 
bowiem  i problem atyka mogą być dobierane przez 
nauczyciela zależnie od w ieku i stopnia zaaw anso­
w ania w iedzy uczniów.

P roblem atyka poruszana w  książce je st bardzo 
szeroka, a zaw arty  w  niej zasób w iadom ości biolo­
gicznych ogromny. I  jeśM n aw et tylko ich część uda 
się przekazać na trw ałe  uczniom, będzie to  już d u ­
żym sukcesem dydaktycznym . Dużą pomoc w  przy­
sw ajan iu  wiadomości zaw artych  w  książce mogą 
okazać nagran ia głosów poszczególnych gaitunków 
zw ierząt (owady, płazy, ptaki), ja k  i nagran ia ze­
społów głosów („głosy przyrody”) w  różnych środo­
w iskach.

Szkolne wycieczki przyrodnicze dla niew idom ych  
zasługują w  pełna n a  wysoką ocenę. Je st to  przede 
w szystkim  obszerny, w całości oryginalny, nowocze­
śnie i ciekawie u ję ty  podręcznik i zarazem  przew od­

nik metodyczny nauczania biologii w  szkołach dla 
niewidomych, ale w  równym  stopniu nadaje się do 
w ykorzystania w szkołach dla dziieci pełnospraw nych. 
Toteż w ielka szkoda, że został wydamy w nakładzie 
ty lko 600 egzemplarzy. W ydawnictwom  Szkolnym 
i Pedagogicznym należą się słowa uznania za szatę 
graficzną książki, a autorom , za ich wielki tru d  w ło­
żony w  jej opracowanie, niech będzie nagrodą radość 
.sprawiona niewidom ym  dzieciom.

W acław  S k u r  a t o  w i o z

A.  H o f f m a n :  Wokół ewolucji. Biblioteka Myśli 
W spółczesnej PIW, W arszawa 1983, Wyd. I, nakład  
20 tys., cena zł 90,—

i W ciągu ostatnich k ilku  la t na łam ach miesięcz­
n ika „Znak” paleontolog A ntoni Hoffm an serią re ­
cenzji i esejów oprowadzał nas po terenach szeroko 
pojętej współczesnej biologii ew olucyjnej. W ędrówka 
ta  nie była jednak  dla czytelnika beztroskim  space­
rem . A utor z zapałem  w tajem niczał go w  sekrety co 
ważniejszych lub bardziej kontrow ersyjnych teorii, 
pokazując ich zalety i kusząc potencjalnym i im plika­
cjam i i gdy już, już czytelnik m iał stać się zwolen­
nik iem  jednej z nich, w tedy autor, jak  doświadczo­
ny  gracz, zm ieniał fron t i w ytaczał szereg ko n tr­
argum entów . I nigdy n ie były one błahe. W efekcie 
czytelnik staw ał na rozsta ju  dróg, opuszczony przez 
au to ra  w  decydującym  momencie, zmuszony do m ę­
czących prób odpowiedzi na darem ne pytanie: jak 
to  je s t w  końcu napraw dę?

Oczom zdumionego czytelnika ukazyw ał się obraz 
biologii współczesnej nie w postaci nienaruszonego 
gm achu akadem ickich sądów i uznanych praw d, lecz 
raczej nam iotu, targanego na w szystkie strony w ich­
rem  przeciw staw nych poglądów; obraz biologii jako 
nauki żywej, opromienionej blaskiem  błyskotliwych 
polemik, zuchwałych odkryć i śm iałych hipotez, 
a przy tym  stającej się par excellence nauką ścisłą, 
odchodzącą od tradycyjnego w zorca etologicznyćh 
bajeczek o zw ierzątkach i gablot zasuszonych p re­
paratów .

W okół ew olucji to  spojrzenie na aktualną, tzn. 
sprzed 4—5 lat, sytuację panującą w biologii ewolu­
cyjnej, a  ściślej w pew nych je j rejonach wyznaczo­
nych kom petencjam i i zam iłowaniam i autora — a że 
pierw sze są rzetelne, a drugie im ponują rozległością, 
przeto książeczka ta, napisana z erudycją i wdzię­
kiem, stanow i smaczny kąsek dla miłośników dobrej 
lite ra tu ry  popularnonaukow ej. Z powodzeniem moż­
na  ją  rów nież polecić jako  lek turę obowiązkową dla 
wszystkich studentów  biologii, zwłaszcza ze względu 
na  w spom niany wcześniej ferm ent myślowy.

W okół ewolucji ukazało się w  10 la t po Rew olucji 
naukow ej w  biologii A. Uirbanka pokazując, że w 
ciągu tego czasu .byliśm y św iadkam i co najm niej 
dwóch rew olucyjnych przełomów w syntetycznej 
teorii ewolucji.

Po pierwsze, socjobiologicznego, wywodzącego się 
z myśli R. A. F ishera i W. D. Hamiltona, polega­
jącego na zerw aniu z tradycyjnym , a przy tym  ob­
cym  sam em u Darw inowi, sposobem  w yjaśniania 
ewolucji w kategoriach dobra gatunku. Dlatego u w a­
żam, że syntetyczną teorię ewolucji można określać 
m ianem  neodarw iniam u dopiero po przełom ie w y­
w ołanym  pracam i H am iltona. Gen, lub osobnik jako 
jednostki doboru naturalnego, to  jedno z podstaw o­
w ych założeń współczesnego darw inizm u. Przełom 
ten brzem ienny był w  doniosłe następstw a — zw łasz­
cza należy tu  wspomnieć o sform ułow aniu i rozwoju 
jednej z najistotniejszych koncepcji biologii, a m ia­
nowicie teorii strateg ii ew olucyjnie stabilnych (Socjo­
biologiczne uzurpacje).

Inny  przełom  — paleontologiczny, zapoczątkowany 
przez S. J. Goulda i N. Bldredge’a, polega na za­
przeczeniu zakorzenionem u przekonaniu, jakoby ewo­
lucja  gatunków, w idziana z perspektyw y czasu geo­
logicznego m iała przebieg ciągły, z łańcuchem  form
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[pośrednich, p rzerw anym  tylko niekom pletnością d a ­
nych kopalnych. Teoria naruszanej równowagi ewo­
lucyjnej zak łada istn ien ie długo trw ających  stanów  
rów now agi w populacjach danego gatunku , p rzery ­
w anych  k ró tk im i (kilka m ilionów  lat!) okresam i 
gw ałtow nych specjacji (Gra o byt). N ależy jednak  
podkreślić, że ak tualne  koocepcje m aikroewolucyjne 
n ie  przeczą w  niczym, czasem  w brew  in tencji ich 
autorów , darw inow skiej teorii doboru naturalnego, 
lecz tw orzą razem  z n ią  uzupełniony obraz w spół­
czesnej (teorii ewolucji.

W rozdziale Ontogeneza, ekologia i człow iek, t r a ­
k tu jącym  o obecnych in te rp re tac jach  zagadnień ob­
ję tych  kiedyś prtzez H aeckla m ianem  p raw a biogene- 
tycznego, poprzez problem y ukry te pod w yśw iechta­
nym  już i sfatygow anym  szyldem  selekcji r  i K, do­
chodzim y z au torem  do fascynujących rozw ażań nad  
pow stan iem  neotenicznej m ałpy, czyli człowieka, iroz- 
ważań zakończonych, jak  można się tego było spo­
dziew ać, k ró tką  ale dosadną sentencją w  języku Cy­
cerona, poddającą w  w ątpliw ość nasze możliwości 
zrozum ienia św iata.

Ogólnej teorii system ów von B erta lan ffy ’ego oraz 
w ypływ ającym  z niej konsekw encjom  d la rozwoju 
całego odłam u teorii ekologicznej, pośw ięcony jest 
rozdział pod znam iennym  ty tu łem  M etafizyka  orga­
nizacji. Obszerna analiza starego i kłopotliw ego p ro ­
blem u sensu ew olucji stym ulu je do staw ian ia pytań  
znacznie bardziej 'kłopotliwych, bo dotyczących nas 
sam ych.

S ta tu s  neodarw inizm u w e  współczesnej teorii 
ew olucji oraz jej failisyfikowalność (tzn. spełnienie 
m etodologicznego w arunku  staw ianego nauce ścisłej 
przez Poppera, a polegającego n a  możliwości zapro ­
ponow ania eksperymentu,, k tórego  rezu lta ty  mogą 
daną teorię Obalić), to  problem y ciągle dyskutow ane, 
podobnie jak  odgrzewana co pew ien czas koncepcja 
ew olucji łaimarkowskiej, opartej na dziedziczeniu ceOh 
nabytych. Dla jaśniejszego w ytłum aczenia czy eks­
perym en ty  W addingtona mogą neodarw inizm  sfal- 
syfikow ać, byłoby pożyteczne aby aiutor d a ł pełn ie j­
szą analizę pojęcia cechy nabytej oraz w yżej w ym ie­
nionych eksperym entów. K olejnym  w yzw aniem  dla 
teo rii Damwina je s t fascynująca zimną n ieuchron­
nością m olekularnego losu koncepcja m utacji przy- 
stosowaw czo neutra lnych , odcinająca b rzy tw ą Odk- 
ham a dobór n a tu ra ln y  od ew olucji na poziom ie m o­
lekularnym . Może jednak  z darw inizm em  nie jest tak  
źle, jak  to  sugeru je  przekornie ty tu ł ostatniego roz­
działu (D arw inizm  zagrożony)?

Pom im o trak to w an ia  szerokiego zakresu zagad­
nień, au to row i udało się zachow ać spójność zasadni­
czych wątków, dzięki czem u książkę czyta się jed ­
ny m  tchem . Dla osób bez przygotow ania biologicz­
nego (czyli d la  typow ego odbiorcy serii „Biblioteka 
M yśli W spółczesnej”) może być ona jednak  fra g ­
m entam i tru d n a  lub niezrozumiała:, d latego uważam, 
że słuszniejsze byłoby w ydanie je j w  serii „Omega”, 
m ającej trochę odm ienny p ro fil i kręgi czytelników.

E rudycja i rozległość w iedzy au to ra  w praw iają  
co am bitniejszego czytelnika w  s tan  fru strac ji, d la­
tego każdy drobny  lapsus w ita  się z otuchą. Na 
przykład na stronie 145 czytamy, że w  procesie fo to­
syntezy uw aln iany  tle n  pochodzi z dw utlenku  w ęgla; 
w  rzeczywistości — z wody. Twierdzenie, że „dobór 
n a tu ra ln y  zawsze prow adzi do u trzym ania równowagi 
m iędzy w łasnościam i populacji a  je j lokalnym  śro­
dow iskiem  ekologicznym ” (str. 121) jest może zbyt 
radykalne, wobec możliwości działania np. doboru 
płciowego, będącego w szak jednym  ze składników  
doboru naturalnego. A le te  uw agi są ty lko  po to, 
aiby przekonać czytelników, że recenzent książkę n a ­
praw dę przeczytał.

K siążka A ntoniego H offm ana zapoczątkuje, m am  
nadzieję, bardziej ak tyw ną k rajow ą działalność w y­
daw niczą na ty m  polu, albowiem  i genetyka m ole­
ku larna , przypom inająca .obecnie atm osferą najlepsze 
krym inały  detektyw istyczne (tu poszukuje się sek­
w encji DNA) i etologia czy ekologia fizjologiczna 
z bioenergetyką czekają niecierpliw ie na swoje W o­
kół eioolucji!

Recenzje z  dobrych książek popularnonaukow ych 
kończą się zazwyczaj pobożnym  życzeniem p rze tłu ­
m aczenia i w ydania pozycji w  języku polskim.

W przypadku  W okół ew olucji z  dum ą i radością 
raożna tak ie  zdanie pominąć, a  każdy kom u przy­
padn ie  ona do serca, pomim o owego ignoramus bę­
dącego jednym  z głów nych jej p rzesłań , może skie­
row ać sw oje kroki n a  pobliską niedzielną giełdę, 
gdzie za drobną w ielokrotność sumy podanej na 
okładce, stan ie się je j posiadaczem. Co uczynił także 
niżej podpisany.

M ichał J a s  i e ń s k  i

Rose M arie D a h n c k e ,  S abinę M aria D a h n c k e :  
7U0 Pilze in i  arblotos. AT Verlag (Schweiz), 5 A uf- 
iage S tu ttg a rt 1982, opr. tek t. z obw., s tr . 686, cena 
78 OM

Pierw sze w ydanie 700 Pilze in Farbfotos (700 grzy­
bów w  barw nych  fotografiach) ukazało się w 1979 r. 
A utorką w szystkich, przeszło siedm iuset, zdjęć za­
mieszczonych w  książce je st Rose M arie Dahncke, 
natom iast opisy gatunków  grzybów  zostały zaczer­
pn ię te  z poszczególnych części edycji K ieine K ryp to -  
gam enflora  (M. M oser: A scom ycetes, Basidiom ycetes 
— Polyporales, Boletales, Agaricales, Russulales; W. 
Jtilich: Basidiom ycetes  — Aphyllophorales, H etero- 
basidiom ycetes, Gastrom ycetes). Opisy grzybów  zo­
sta ły  jednak  nieco rozszerzone w porów naniu z o ry­
ginalnym i diagnozam i prof. M osera i  prof. Jiilicha, 
zw łaszcza jeśli chodzi o charak te ry stykę siedlisk i 
reak cje  m akrochem iczne (tych ostatn ich  M oser i  J ii- 
lich w  sw oich książkach p raw ie  nie podają). W opra­
cow aniu tek stu  książk i udział wzięła także druga 
w spółautorka, córka Rose M arie v— Sabinę M aria 
Dahncke.

W artość recenzow anego atlasu  polega na obfitości 
w spaniałych technicznie fotografii owocników grzy­
bów: w  książce nie m a an i jednego nieudanego zdję­
cia! Je s t w śród opracow anych gatunków  w iele rzad­
kich, bardzo rzadkich  lub  krytycznych. W  przypadku 
tak ich  w łaśn ie gatunków  au to rk i zamieszczały każ­
dorazowo k ró tk ą  in form ację o stanow isku, n a  k tórym  
znaleziono fo tografow ane owocniki. Z tego powodu 
książka m a dużą w arto ś l naukow o-dokum entacyjną.

Od czasu po jaw ienia się pierwszego w ydania re ­
cenzowanej książki nastąp iły  isto tne zm iany w  in te r­
p re tac ji i nazew nictw ie w ielu gatunków . T ak  np. 
fo tografia lakow nicy lśniącej Ganoderma lucidum  
(str. 602) zam ieszczona w  a tlasie  p rzedstaw ia w  rze­
czywistości lakow nicę czarnobrązow ą Ganoderma  
carnosum  (= G . atkinsonii). F otografia Paxillus fila- 
m entosus  (str. 77) p rzedstaw ia natom iast olszówkę 
praw dziw ą P axillus rubicundulus, o czym świadczą 
pociem niałe po zgnieceniu blaszki hym enoforu owoc- 
nika. N ieak tua lne je st już częściowo nazewnictwo: 
zgodnie z usta len iam i przy ję tym i n a  M iędzynarodo­
w ym  K ongresie B otanicznym  w  Sydney w  1981 r. 
nastąp iła  zm iana punktów  startow ych  datow ań w aż­
nych nazw  łacińskich dla grzybów. Przykładow o, nie 
pow inno się więc już pisać Lycoperdon pyriform e  
S chaeffer ex  P ers, ty lko prościej: Lycoperdon pyri­
fo rm e  Schaeffer, itp.

W zakończeniu recenzji trzeciego w ydania 700 
Pilze in  Farbfotos  (Wiadomości Botaniczne 27/1/: 
83—84, 1983) doc. d r habil. W. W ojewoda napisał: 
„K siążka sióstr D ahncke stan ie  się jednym  z pod­
staw ow ych dzieł ikonograficznych ilu stru jących  grzy­
by europejskie, w  rzędzie tak ich  książek jak  Cetto 
Der Grosse P ilzfuhrer  czy Ja h n a  Pilze die an Holz 
wachsen, będących przykładem  osiągnięć barw nej 
fo tografii w  m ikologii”. D iagnoza ta  (pom ijając błęd­
ną inform ację, że au to rk i są rodzeństwem !) okazała 
się nad  w yraz tra fn a , ale rzeczywistość przewyższyła 
oczekiwania: fak t, że w  ciągu zaledwie czterech lat 
ta  kosztow na i luksusow o w ydana praca doczekała 
się pięciu w ydań, św iadczy o jej ak tu ln ie czołowej 
pozycji w śród europejskich  w ydaw nictw  o podob­
nym  charak terze.

Na zakończenie k ilk a  refleksji n a  tem aty  w ydaw ­
nicze. K olejne edycje książek drukow anych za g ra ­
nicą nie ustępu ją  z reguły  jakością pierw szym  ich 
w ydaniom , o ile nie są jeszcze ulepszane. P rzy k ła­
dem  może być w łaśnie recenzow ane dzieło R.M.
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i  S.M. Dahncke. T aka zasada nie dotyczy b y n aj­
m niej tylko tytułów  drukow anych w  Europie Za­
chodniej, Japonii lub  A m eryce Północnej, ale także 
odnosi się do książek w ydanych w  innych k ra jach  
socjalistycznych, u sąsiadów — w NRD, Czechosło­
w acji i Zw iązku Radzieckim . Inaczej jest w  Polsce. 
N iem al każde nowe w ydanie (zmienione lub  niezm ie­
nione) lub  dodruk jest gorsze niż poprzednie, a w  
najlepszym  razie różni się znacznym, bo dw u- lub 
trzykro tnym  w zrostem  ceny. Ilu strac je  w  nowych 
w ydaniach polskich książek są m niej w yraźne, p a ­
p ier gorszy, okładki tw arde zastępow ane są przez 
m iękkie, zn ikają z nich barw ne fotografie; zam iast 
wreszcie objętościowo obszerne (i kosztowne!) książki 
zszywać, coraz częściej się je  klei. K om u i czemu 
służy tak a  antyspołeczna polityka w ydaw nicza? P o­
m ijam  już nierozw iązalny w  naszych w arunkach  
problem  (chronicznego b rak u  określonych ty tu łów  i 
zalegania na półkach innych. A weźmy do rąk  i po­
rów najm y ze sobą kolejne w ydania książki 700 Pilze 
in  Farbfotos — nie m a między nim i jakościowej 
różnicy! Nie różnią się także ceną. Recenzowana 
publikacja dostarcza ponadto przykładu innego ro ­
dzaju, a mianowicie: jak  szybko w inien  reagować 
w ydaw ca na zapotrzebowanie rynku. Przypom nę raz 
jeszcze, że 700 Pilze in  Farbfotos m iały 5 w ydań 
w  ciągu 4 lat! Otóż przeciętnie dw a razy  dłużej trw a 
u nas druk  tylko jednego w ydania książki te j sam ej 
lub  gorszej k lasy  (np. P taki Europy, S łow nik  geo- 
graficzno-krajoznaw czy Polski). Ciekawe, jak  jeszcze 
długo, w  porów naniu z dalszym i i bliższymi sąsia­
dami, Polska będzie enklaw ą wydaw niczej nieporad­
ności?

Maciej Z. S z c z e p k a

Richard N. H a r d y ,  H om eostasis (Seeond Editiom), 
The In s titu te  of Biology’s S tudies in  Biology Njo 63, 
E dw ard A rnold Publishers, London 1983, 68 sto., 29 
■ryc., 1 tab lica.

Seria k ró tk ich  m onografii biologicznych „Studies 
in  Biology” w ydaw ana przez A rnold P ublishers w  
Londynie, cieszy się od w ielu  la t zasłużoną sławą. 
Do sław y tej, obok bardzo trafnego  doboru tem atyki, 
przyczynił się w ysoki poziom prezentow anych opra­
cowań, w  których  idea popularyzacji nie spłyciła 
om awianych zagadnień.

K siążka R.N. H ardy’ego Homeostasis ukazała się 
po raz  pierwszy w  om aw ianej serii w  1976 r. Wobec 
szybkiego w yczerpania nak ładu , w  la tach  1978 i 1980 
ukazały się w znow ienia pierwszego w ydania, a obec­
nie au to r przygotow ał drugie w ydanie. W w ydaniu  
tym  dokonano koniecznych zm ian i uzupełnień w  
oparciu o najnow sze osiągnięcia z zakresu om awia­
nego przedm iotu.

Książkę otw iera wstęp, w  k tó rym  au to r przypo­
m ina, że zasadnicze znaczenie istn ien ia stałości śro­
dowiska w ewnętrznego, a także m echanizm ów  tę  s ta ­

łość regulujących, uw ypuklone zostało przez Claude 
B ernarda. W oparciu o te  poglądy zagadnienie to 
zostało uściślone, a równocześnie W alter B. Cannon 
w 1929 roku w prow adził pojęcie homeostazy.

R.N. H ardy w  sw ojej m onografii Homeostasis w y­
szedł ze słusznego założenia, że; zanim  zaprezentuje 
się czytelnikowi m echanizm y leżące u podstaw  re ­
gulacji środowiska w ewnętrznego, należy scharak te­
ryzować układy i struk tu ry , w  obrębie k tórych  ta  
regulacja się odbywa. K siążkę otw iera więc dobrze 
napisana charak terystyka strukturalno-czynnościow a 
układów nerwowego i wewnątrzwydzielniczego. Na 
uwagę zasługuje fak t, iż w  charak terystyce tej 
uwzględniono także zwierzęta bezkręgowe, co daje 
czytelnikowi szerszy zakres ujęcia porównawczego. 
W części w stępnej au to r charak teryzuje także  m e­
chanizmy sprzężeń zw rotnych (zarówno dodatnich 
jak ujem nych), k tó re  są głównym m otorem  w  u trzy ­
m aniu homeostazy,

Część szczegółowa om awianej książki podzielona 
jest na trzy  rozdziały.

W pierwszym  au to r daje przykłady regulacji śro­
dowiska w ew nętrznego poprzez układ  nerwowy. Ilu ­
strac ją  tego typu regulacji jest zdaniem  au to ra  m. 
in. wysokość ciśnienia k rw i oraz stężenie tlenu 
i dw utlenku węgla w e krwi.

W oparciu o w iele danych w skazujących na ści­
słą w spółpracę (chociaż rozm aicie w yrażoną) między 
układem  nerw ow ym  i w ewnątrzw ydzielniczym , uw a­
żam, że autor kosztem  „dydaktyczności”, k tó rą  niesie 
ze sobą poszufladkow anie danych, stw orzył chyba 
pozory samodzielności układu nerwowego.

W drugiej części R.N. H ardy  om awia procesy ho­
m eostazy regulow ane przez uk ład  w ew nątrzw ydziel- 
niczy, podając jako przykłady utrzym anie stałości 
poziomu glukozy w e krw i oraz m etabolizm u. Do 
części te j odnoszą się także m oje wcześniejsze za­
strzeżenia, uw ażam  bowiem, że podział na wyłączną 
regulację nerw ow ą i wyłączną horm onalną m a zna­
m iona sztuczności.

W reszcie w  trzeciej części au to r przytacza przy­
kłady, w  których m echanizm y regulujące pochodzą 
zarówno od układu nerwowego jak  i w ew nątrzw y­
dzielniczego. Do tak ich  R.N. H ardy  zalicza: regulację 
tem peratu ry  ciała, regulację objętości płynów  ustro ­
jowych oraz regulację ciśnienia osmotycznego tych 
płynów.

Na szczególną uw agę zasługuje omówienie w 
książce roli podwzgórza w utrzym aniu  homeostazy. 
Na podkreślenie zasługują też bardzo dobre schem aty 
dotyczące m. in. regulacji zaw artości wody i sodu 
w  organizmie, a także m iejsca i roli podwzgórza 
w system ie regulacyjnym .

W podsum ow aniu tych k ró tk ich  uw ag pragnę 
podkreślić, że książka R.N. H ardy ’ego Homeostasis 
jest w artościow ą pozycją, k tó re j lek tu ra  daje dużą 
przyjem ność i sądzę, że zalecać ją można każdem u, 
kto in teresu je się całościowym spojrzeniem  na żywy 
organizm.

Leszek J a n i s z e w s k i

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

Odpowiedzialnść prawna 
za degradację środowiska

W Polsce istn ieją 23 regiony zagrożenia ekologicz­
nego, obejm ujące 27 tys. km 2. Mieszka na nich 30% 
ludności, co w skazuje na ogrom ną wagę problem u. 
Są to  nie tylko obszary w ielkiego przem ysłu, jak  
Górnośląski Okręg Przem ysłowy, Kraków , Łódź, ale 
także tereny  parków  narodow ych i naiwet wojewódz­
tw a uznane za tu rystyczne dzięki sw ym  zasobom 
przyrodniczym , jak  tereny  sudeckie. Zanieczyszczenie

woj. jeleniogórskiego jest bardzo duże, spowodowane 
w  dużej m ierze naw iew aniem  skażeń przem ysłowych 
z NRD i Czechosłowacji. Nic też dziwnego, że m iej­
scowe w ładze i organizacje przykładają dużą wagę 
do postępu soizologii i praw odaw stw a w  zakresie 
ochrony środowiska. Szczególną rodę odgrywa tu  K ar­
konoskie Tow arzystwo Naukowe, k tó re  prowadzi 
działalność naukow ą i wydawniczą, czego najnow ­
szym  przykładem  jest książka W. Radeckiego O by­
watelskie prawo do ochrony środowiska w  K onsty­
tucji PRL  (Jelenia Góra 1984). W dniach 4— 6 10 1984 r. 
Towarzystwo w raz z Insty tu tem  Państw a i P raw a
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PAN w W arszawie oraz W ydziałem  Gospodarki W od­
n ej i O chrany Środow iska U rzędu W ojewódzkiego 
w  Jeleniej Górze zorganizowało w  K arpaczu Mię­
dzynarodow ą K onferencję N aukow ą „Odpowiedzial­
ność p raw na za degradację środow iska”. U czestni­
czyło w  niej ok. 50 osób, w  tym  goście zagraniczni 
z Czechosłowacji, NRD, W ęgier i ZSRR. Z Polski 
reprezentow ano m. in . un iw ersy te ty : Jagielloński, 
Gdański, Łódzki, W arszawski i W rocławski, A kade­
m ię Ekonom iczną we W rocławiu, Naczelny Sąd A d­
m inistracyjny, P roku ra tu rę  G eneralną, KTN.

Pierwszego dn ia re fera t w iodący wygłosił doc. d r 
hab. W ojciech Radecki (UWr) „Odpowiedzialność 
p raw na za degradację środow iska w  europejskich 
państw ach  socjalistycznych”. Po ofoiedzie odbyła się 
w ycieczka piesza do K otła Łomniczki w  uroczej sce­
n erii jesiennych Karkonoszy.

N azaju trz  re fe ra t -wstępny „Odpowiedzialność 
p raw na za degradację środow iska w  stosunkach po­
m iędzy europejskim i państw am i socjalistycznym i” 
został zaprezentow any przez m gr Ja n a  Jerzm ańskiego 
(PAN W rocław). Po po łudniu  uczestnicy zwiedzili 
ciekaw ą w ystaw ę w  Z akładzie Badawczo-W drożenio­
wym  Insty tu tu  Inżynierii O chrony Środowiska Poli­
technik i W rocławskiej w  Jeleniej Górze, k tóra u k a ­
zała now e rozw iązanie w  zakresie sozotechniki.

Trzeciego dn ia m gr inż. Jacek  W łodyga (dyrektor 
W ydziału Gospodarki W odnej i O chrony Środowiska 
UW w Jeleniej Górze) omówił „W spółpracę m iędzy­
narodow ą w  ochronie środow iska w  województw ie 
jeleniogórskim ”, k tóra ma tu  szczególne znaczenie.

P rzyk łady  ochrony i degradacji środow iska zostały 
pokazane podczas wycieczki po Karkonosikiim Parku 
N arodow ym .

Po każdym  referac ie  m iała m iejsce bogata dysku­
sja, w  której ukazywa.no osiągnięcia i potrzeby 
w  kształtow aniu  ,p raw a poszczególnych państw . Sto­
sunkowo najw ięcej trudności w yw ołuje zagadnienie 
pojęcia „szkody ekologicznej”, k tóre musi być pod­
staw ą do wszelkich zapisów  legislacyjnych. Jako  ka­
tegoria p raw a cywilnego pow inna ona obejmować 
form ułę uszkodzenia środow iska jako dobra wspól­
nego, a więc takiego, którego in teresy  w ew nątrz 
k ra ju  reprezentow ałby  prokurator. U stalenie wszakże, 
kiedy zaczyna się usiżkodzenie środowiska i w ykrycie 
jego sprawców , jest na obecnym  etap ie rozwoju 
nauk i często niem ożliwe, stąd  spraw cy pozostają bez­
k arn i i najczęściej w cieniu. Praw odaw stw o oczekuje 
w ięc intensyw niejszego w tym  zakresie w sparcia ze 
strony  przyrodoznaw stw a, a w  szczególności ekologii 
i sozologii. Z tego też względu w iększy nacisk poło­
żony je s t na profilak tykę w  p raw ie  adm inistracy j­
nym , obejm ującym  w  głównym  w ym iarze p lanow a­
nie przestrzenno - gosp odarcze. N aw a ustaw a o nim 
przew iduje lokalizację inw estycji n a  drodze decyzji 
adm inistracy jnych , a tym  sam ym  dużą możliwość 
postępow ania zaskarżającego i odwoławczego.

K onferencja ta  przysporzyła w iele now ych im pul­
sów praw nych. P rzew iduje sdę nadto  d ru k  m ateria­
łów pokomferencyjnych, dzięki czemu zasięg ich od­
działyw ania znacznie wzrośnie.

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

L I S T  DO R E D A K C J I

Kilka obserwacji obyczajów 
pokarmowych ptaków

O byczaje pokarm ow e ptaków  w ykazują znaczne 
m ożliw ości przystosowawcze, k tóre pozw alają na spo­
żyw anie pokarm u nietypow ego d la  danego gatunku. 
P ragnę obecnie przedstaw ić k ilka obserw acji w noszą­
cych now e szczegóły do znajom ości odżywiania sdę 
p taków  w  mieście. O bserw acje te  pochodzą ze Żnina 
(na Pom orzu), m iasta  liczącego 12 tysięcy m ieszkań­
ców.
Szpak S turnus vulgaris  L.

Sokołowski w  Ptakach z iem  polskich  (t. I, W ar­
szaw a 1958) stw ierdza, że szpaki w yrządzają duże 
szkody w  w iśniach, czereśniach i w inogronach, za­
znaczając, że czynią je  przelotne stada m łodych p ta ­
ków, natom iast szpaki gnieżdżące się lokalnie nie 
mogą tych  szkód wyrządzać, gdyż m łode opuszczają 
lęgowiska wcześnie, przed dojrzew aniem  owoców. 
K ilkunasto le tn ie m oje obserw acje zgadzają się z tym  
jedyn ie częściowo: co roku  stw ierdzam  znaczne
szkody w  m ym  sadzie czereśniowym , powodowane 
przez żerujące dorosłe p taki w  okresie od końca m aja  
do czerwca. Są to  n iew ątp liw ie p tak i miejscowe.

Niie spotkałem  w  lite ra tu rze  danych  o zjadaniu  
przez szpaki gruszek i jab łek  na drzew ach. W roku 
1981 obserw ow ałem  w ielkie „zain teresow anie” się 
szpaków  dojrzew ającym i gruszkam i odm iany Faw o­
ry tk a  (tzw. „k lapsa”). W tym  sam ym  sadzie zna jdu ją  
się  obok również inne, późniejsze odm iany gruszek, 
których  szpaki w  ogóle n ie  dziobały.

W e w rześniu i październ iku  1981, a także w  la ­
tach  następnych obserw ow ałem  szpaki żerujące n a

jabłoniach. Były to  stada liczące po 20 do 50 ptaków. 
Szpaki w yjadały  cały  miąższ w iszących na drzewie 
owoców, pozostaw iaj ąe skórkę. S tw ierdziłem , że 
szpaki z jada ły  jab łk a  o skórce czerwonej, a  więc 
należące do odm iany Jo n a th an  i M alinowa aberlan- 
dzka, om ija jąc  zupełnie owoce o innym  ubarw ieniu 
skórki, np. odm ian takich  jak  K rólowa Renet czy 
R eneta L andsberska, k tóre również rosły w  sadzie.
W rona sdwa Corvus corone cornix  L.

W ielokrotnie obserw ow ałem  w rony , zryw ające 
z drzew a owoce orzecha włoskiego Juglans regia. 
P tak i ze zdobyczą odlatyw ały  w  k ierunku  ulicy
0 asfaltow ej naw ierzchni. Tam  zrzucały orzechy 
z dużej wysokości, a  następnie zlatyw ały na jezdnię
1 zjadały  zaw artość pękniętych orzechów. Czyniły to 
podobnie ja k  z kośćmi.

Późną jesien ią i wczesną zim ą obserw ow ałem  
w rony  zjada jące jab łka  pozostaw ione na drzewie, jak  
rów nież te,, k tóre spadały. W przeciw ieństw ie do 
w ron, obserw ow ane przeze m nie gaw rony Corvus 
frugilegus  L. n ie  w ykazyw ały  żadnych zainteresow ań 
jabłkam i.
Kos Tu.rd.us m erula  L.

W jesieni 1981 obserw ow ałem  kosy zjadające 
świeżo oddany kał bydlęcy na palu  lucerny. S tra ­
w iński pisząc o tym  zjawisku, w spom ina obserw acje 
zimowe zjadania kału  psów. T rudno  znaleźć racjo ­
n a lne  w ytłum aczenie tego obyczaju. Być może p taki 
przyzw yczaiły się do takiego żerow ania w  lecie, gdy 
odchody są licznie odw iedzane przez awady. W każ­
dym  razie zjaw isko to w ym aga dalszych obserw acji.

J. K. K a ź m i e r s k d
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do 1 czerw ca n a  II półrocze ro k u  b ieżącego .

In s ty tu c je  i zak ład y  p ra c y  z a m a w ia ją  p re n u m e ra tę  w  m ie jsco w y ch  O ddzia iach  RSW 
, ,P ra sa -K sią 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 ddzia łów  RSW, w  u rzęd ach  
po 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 re n u m e ra tę  w y łączn ie  w  u rz ę d a c h  po cz to w y ch  lub  
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 rasa-K siąż lca -R u ch ” , 
C e n tra la  K o lp o rtażu  P ra sy  1 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 ej.

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 100"/« 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 s ią ż k i”  o ra z  w e  W zorcow ni O śro d k a  R o z p ow szechn ian ia  W y d aw n ic tw  N auk o w y ch  
PA N , 00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N a u k i (w ysoki 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 iedzę  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 , za in te re so w a n y c h  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 ac 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 ich  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 ęd z ie  n ió sł 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  p o 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 iazgów  p rzy ro d n icz y ch , ro z ­
m aito śc i, zd 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 icz y ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  s ta n o w ić  o ry g in a ln e  o p raco w an ia  n a  p rz y s tę p n y m  poziom ie n a u k o w y m , 
n a p s ia n e  żyw o i in te re su ją c o  n aw 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 eresu - 
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  się  n a to m ia s t ta b e le . A r ty k u ły  n ie  
p o w in n y  z a w ie ra ć  o d n o śn ik ó w  do p iśm ie n n ic tw a . Je że 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 k o w eg o , 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 s ić  4—8 (9) s tro n  m aszy ­
n o p isu .

D robiazg i p rz y r o 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 . Rów­
n ież  i tu  i lu s tr a c je  są m ile  w id z ian e . „W szech św ia t"  zach ę ca  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 ieżącego  obco języcznego  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 strony m aszyno­
p isu . O b o w iązu je  p o d a n ie  ź ró d ła  (czasopism 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  z as trze g a  sobie  p raw o  se­
le k c ji  listów .

R e c e n z je  z  k s ią żek  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 tro 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 rzep isam i p ra w a  a u to rsk ieg 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  n a  s tro n ę , ok . 60 
u d e rz e ń  n a  l in ijk ę ) , z  je d n ą  k op ią . T ab e le  n a le ż y  p isać  n a  o so b n y ch  s tro n a c h . R y c in y  w in n y  
b y ć  n u m e ro w a n e  i p o d p isa n e . Opis ry c in  n a  oso b n y m  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ła c h  a u to rz y  w inn i 
p o d ać  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł  n au k o w y , s ta n o w isk o  i n azw ę zak ład u  p racy , o raz  in fo ram cje , 
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 tc e  b io g ra ficzn e j.
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