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TECHNOLOGIA INFORMACYJNA MOZGU

Moézg jest najbardziej skomplikowanym na-
rzagdem w organizmie. Zawiera on okoto
10 000 000 000 komoérek nerwowych (neuronéw)
i znacznie wiecej komorek podporowych, zwa-
nych komdrkami glejowymi. Kazda komorka
nerwowa moze komunikowaé sie z tysigcami
innych neuronéw, tworzac taka sie¢, ze nasze
najdoskonalsze mikroobwody elektroniczne wy-
gladaja przy niej niezwykle prymitywnie.

Poczgwszy od XIX w. anatomowie stale
sporzadzaja coraz doktadniejsze mapy, poka-
zujgce jak komdrki nerwowe grupujg sie
w pewnych Scisle okreslonych okolicach moz-
gu, ktore moga petni¢ istotne funkcje fizjolo-
giczne. Jednakze sposéb, za pomoca ktorego
komunikujg sie sieci komorkowe we wiasnym
obrebie i pomiedzy sobg, aby wytworzyé rozne
typy wrodzonych lub wyuczonych zachowan,
wcigz w znacznym stopniu pozostaje tajem-
nica.

Jak sie uwaza, hipoteza, ze komorki nerwo-
we porozumiewajg sie miedzy sobg przez uwal-
nianie zwigzkdéw chemicznych zwanych neuro-
mediatorami, zostala po raz pierwszy posta-
wiona przez brytyjskiego fizjologa, Tomasza
Elliota w 1905 r.1 dowoddw na to dostarczyt
jednak dopiero w 1921 r. Otto Loewi, pracu-
jacy w Grazu w Austrii. Jak glosi anegdota,
pomyst doswiadczenia naszedt go we S$nie,
i Loewi popedzit w nocy do swojej pracowni,

aby je przeprowadzi¢, obawiajac sie, ze dorana
zapomni szczeg6tow2. Loewi umieScit serce
zaby w roztworze soli, w ktérym serce mogto
bi¢. Urzadzenie byto tak skonstruowane, ze
ptyn omywajacy serce optywat pézniej serce
drugiej zaby. Kiedy nastepnie zaczat draznic¢
nerw bledny dochodzacy do pierwszego serca,
powodujac zwolnienie jego akcji, okazato sie,
ze czesto$¢ skurczéw drugiego serca réwniez
spadta. Ewidentnie jaka$ substancja zostata
wydzielona z draznionego nerwu i przeniesiona
z plynem zadziatata na drugie serce. Wybitny
fizjolog i farmakolog brytyjski lat 30., sir
Henry Dale3 zidentyfikowal po6zniej te sub-
stancje jako acetylocholine.

Od tego czasu nagromadzita sie¢ masa dowo-
dow, gtownie w wyniku doswiadczen elektro-
fizjologicznych, w ktérych indywidualne neuro-
ny nabija sie na elektrody, wykazujgcych ze
przekazywanie informacji z komérki do ko-

1Pierwsze doniesienie Elliota na ten temat zostato wygto-
szone na zjezdzie Brytyjskiego Towarzystwa Fizjologicznego
w 1904 r. (przyp. thum.).

‘ Wedtug innej wersji, kiedy pomyst dosSwiadczenia przy-
$nit sie Loewiemu, ten zapisal go w notesie i ponownie za-
snat. Rano jednak nie byt w stanie odczyta¢ notatek. Kiedy
wiec sen nawiedzit go po raz drugi, od razu — nauczony
doswiadczeniem — pobiegt do laboratorium (przyp. thum.).

*Za badania nad przekaznlctwem neurochemicznym Dale
i Loewi otrzymali wspo6lnie Nagrode Nobla w 1936 r. (przyp.
thum.).



morki jest prawie zawsze uskuteczniane che-
micznie. Istniejg od tego wyjatki: na przykiad
u langusty potaczenie pomiedzy brzusznym
rdzeniem nerwowym i nerwem motorycznym
aktywujgcym miesnie ogonowe jest elektrycz-
ne. Wskutek tego przekazywanie sygnatu jest
0 kilka mikrosekund szybsze i langusta moze
szybciej reagowac ucieczkg. Jak wiemy obec-
nie, wiele innych zwierzat posiada pewng licz-
be potaczen elektrycznych, albo w celu ma-
ksymalnego przyspieszenia przeptywu sygna-
téw, albo aby sprzegna¢ aktywnos$¢ grupy ko-
morek petnigcych scisle skoordynowane funk-
cje.

JPo’fa;czenie, w ktéorym normalnie dokonuje
sie przekaznictwo chemiczne, nosi nazwe sy-
napsy (z greki, gdzie oznacza to uscisk dtoni).
Tu wiasnie w Scisty kontakt wchodzg obszary
na zakonczeniach nerwowych komdrki wysy-

tajace informacje — komorki presynaptycznej
— z obszarami na powierzchni komoérki przyj-
mujacej postanie — komorki postsynaptycznej

(ryc. 1). Impulsy elektryczne w komorce pre-
synaptycznej zmuszajg jg do uwolnienia neu-
roprzekaznika do waskiej szczeliny pomiedzy
dwoma neuronami (szczelina synaptyczna),
skad pobudza on molekuty receptorowe komér-
ki postsynaptycznej. Kazdy rodzaj molekuty
neuroprzekaznika ma swdj swoisty receptor,
1 razem pasujg do siebie tak jak klucz do
zamka. Potaczenie neuroprzekaznika z jego
receptorem zmienia elektryczne witasciwosci
btony komorki postsynaptycznej, zwiekszajgc
lub zmniejszajac prawdopodobienstwo, ze w ko-
morce tej zostanie wytworzony impuls. Po-
miedzy kolejnymi impulsami elektrycznymi
uwolnione neuroprzekazniki albo zostajg roz-
tozone przez enzymy, albo schwytane na po-
wrét przez zakonczenie presynaptyczne, oczy-
szczajagc w ten sposOb szczeling synaptyczng
z neuroprzekaznikéw przed nastepnym sygna-
tem.

Do wczesnych lat 70. neurofizjolodzy sa-
dzili, ze istnieje jedynie niewielka garstka
neuroprzekaznikdéw. Poza acetylocholing znano
jeszcze kilka amin: adrenaling, noradrenaline,
serotoning, histamine i dopamine. W konhcu
lat 60. stwierdzono, ze niektére komorki uzy-

Ryc. 1. Po lewej: schemat potgczenia dwdch komo-

rek. Po prawej: schemat budowy synapsy; A — ko-
morka presynaptyczna, B — komorka postsynaptycz-
na, C — akson, D — dandryt, S — synapsa, E —
prekursor, F — neuroprzekaznik wolny, G — neuro-
przekaznik w pecherzyku, H — uwalnianie neuro-
przekaznika, | — receptor, J — interakcja neuroprze-
kaznika z receptorem, K — wydhwyt neuronalny

(zwrotny) neuroprzekaznika, L — szczelina synap-

tyczna
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wajg pojedynczych aminokwasow jako neuro-
przekaznikow: nalezaty do nich kwas gamma-
-aminomastowy (GABA) i glicyna. Lata 70. byty
jednak Swiadkiem wybuchu zainteresowania
neuroprzekaznikami, kiedy okazato sie ze pe-
ptydy (niewielkie ‘tahAcuchy aminokwasow)
moga dziata¢ jako neuroprzekazniki. Nagle po-
jawita sie wielka ilos¢ substancji bedacych
kandydatami do tytutu neuroprzekaznika.

Zasadniczymi cechami molekuty neuroprze-
kaznika sg synteza i magazynowanie w ko-
morce nerwowej. Molekuta ta jest uwalniana
w czasie aktywnosci nerwowej i dziala na
swoiste receptory na bionie postsynaptycznej,
powodujgc zmiane: wzrost lub spadek aktyw-
nosci komorki postsynaptycznej. Poniewaz bar-
dzo trudno wykaza¢ doswiadczalnie zaréwno
uwalnianie substancji, jak i jej wigzanie z re-
ceptorem, rzadko mozna jednoznacznie stwier-
dzi¢, ze dana substancja jest lub nie jest neu-
roprzekaznikiem. W tej sytuacji naukowcy
ustalili szereg kryteridw, ktore tatwo mozna
sprawdzi¢ doswiadczalnie i jezeli sa one spet-
nione przez jaka$ substancje mozna uzna¢, ze
jest ona neuroprzekaznikiem.

KRYTERIA NEUROPRZEKAZNIKA

1. Neuroprzekaznik musi sie znajdowaé
w elementach presynaptycznych neu-
ronu.

2. W komdrce nerwowej musza znajdo-
wacé sie materialy wyjsSciowe i enzy-
my stuzace do syntezy neuroprzekaz-
nika, zazwyczaj blisko okolicy, w kto-
rej neuroprzekaznik ma dziatac.

3. Sztuczne draznienie neuronu presy-
naptycznego powinno  powodowac
uwalnianie neuroprzekaznika w ilo-
$ciach ,fizjologicznych”.

4. Bezposrednie wprowadzenie neuro-
przekaznika do synapsy powinno wy-
wota¢ odpowiedz identyczng z odpo-
wiedzig wywotang draznieniem neu-
ronu presynaptycznego.

5. W obszarze postsynaptycznym powin-
ny wystepowaé receptory reagujace
swoiscie z neuroprzekaznikiem.

6. Dzialanie neuroprzekaznika na recep-
tor powinno wywotaé zmiany w prze-
puszczalnosci btony postsynaptycznej
dla jonéw, zmniejszajac lub zwieksza-
jac prawdopodobienstwo generacji im-
pulsu elektrycznego.

7. Powinny istnie¢ swoiste mechanizmy
inaktywacji, konczace oddziatywanie
neuroprzekaznika z receptorem w fi-
zjologicznie sensownym czasie.
Konieczno$¢ Scistych kryteridw bierze

sie stagd, ze nie wszystkie substancje che-
miczne wydzielane z neuronu sg odpo-
wiedzialne za przekazywanie impulséw
nerwowych. Nie wystarczy wiec stwier-
dzi¢ istnienie jakiej$ substancji w neuro-
nie, a nawet i fakt jej uwalniania. Ko-
madrki nerwowe w pewnych obszarach
mozgu (np. w podwzgérzu, ktére jest
zwigzane ze stanami emocjonalnymi i mo-
tywacyjnymi) uwalniajg hormony.
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Hormony okreslamy jako substancje
chemiczne uwalniane do krwi lub ptynu
miedzykomdérkowego, dziatajgce na inne
komorki, najczeSciej odlegte od komérek
uwalniajgcych je. R6znica miedzy hormo-
nem a neuroprzekaznikiem moze nie by¢
ostra. Czy adrenalina, ktora jest wydzie-
lana do krwi z nadnerczy, a takze uwal-
niana z pewnych komdrek nerwowych do
przestrzeni synaptycznej, jest hormonem
czy neurpprzekaznikiem? W zaleznosci od
petnionej funkcji adrenalina moze by¢
tym lub tym.

Dalszg komplikacjg jest to, ze neurony
moga wydziela¢ substancje o roli posred-
niej miedzy hormonami i neuroprzekaz-
nikami. Nie sa one bezposrednio odpo-
wiedzialne za przekazywanie impulsu
nerwowego, ale — jak o tym dalej be-
dziemy mowi¢ — modulujg aktywnosc
neuronu. Nazywamy je neuromodulato-
rami.

W obecnej chwili za pewne, tzw. ,ka-
noniczne” lub ,klasyczne” neuroprzekaz-
niki uwaza sie osiem substancji: acetylo-
choling, cztery tzw. aminy biogenne: do-
pamine, noradrenaline, serotonine i hista-
mine, oraz trzy aminokwasy: GABA, gli-
cyne i kwas glutaminowy.

Pracy mézgu nie mozna zrozumie¢ przyjmu-
jac, ze neurony dziatajg po prostu tak, jak
przekazniki w centrali telefonicznej. Od po-
czatku badan nad peptydami zrozumiano, ze
moézg zawiera rowniez substancje chemiczne,
zdolne do zmieniania czyli modulacji efektow
neuroprzekaznikdw. Te neuromodulatory same
przez sie nie powodujg widocznych zmian
w komorce, na ktorg dziatajg, ale moga wpty-
wa¢ albo na uwalnianie neuroprzekaznikéw
z zakonczen presynaptycznych, albo na odpo-
wiedz komorki postsynaptycznej na neuromo-
dulatory, albo jak hormony: jedna substancja
moze petni¢ kilka rol, nawet w obrebie jednej
komoérki. Jak wida¢, identyfikacja neuroprze-
kaznika napotyka na duze trudnosci.

Nowoczesne definicje odrézniaja neuromodu-
latory od neuroprzekaznikéw, uwazajac te
pierwsze za substancje wazne dla ogolnej ko-
munikacji miedzy komoérkami nerwowymi, ale
dziatajgce w sposob ,,hormonopodobny”. Tak
np. jeden z hormondw kory nadnerczy modu-
luje aktywno$¢ komoérek nerwowych uzywaja-
cych jako neuroprzekazniki tzw. aminy kate-
cholowe: dopaming, noradrenaline lub adrena-
line. Mechanizm dzialania tego hormonu po-
lega na jego wptywie na poziom enzymu neu-
ronalnego, hydroksylazy tyrozynowej, Kktory
determinuje szybkos$¢ syntezy amin katecho-
lowych. Pojecie neuromodulacji, ktére rozwi-
ja¢ sie zaczeto dopiero w ciggu ostatniego dzie-
sieciolecia, zmusito naukowcéw do uznania, ze
systemy komunikacyjne w mobzgu sg znacznie
bardziej skomplikowane, niz to kiedys przy-
puszczano.

Innym wyzwaniem dla dawniejszych pogla-
dow na przekaznictwo nerwowe stato sie od-
krycie, ze neuroprzekazniki nie muszg koniecz-
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nie by¢ uwalniane tylko z synaps. Niektdre
komorki nerwowe w ogole nie tworzg potaczen
synaptycznych. Badania w tym Kierunku pro-
wadzono na morskim S$limaku Aplysia, zwa-
nym zajgcem morskim. Nieskomplikowany sy-
stem nerwowy Aplysii jest stale przedmiotem
intensywnych badan, poniewaz jest on stosun-
kowo tatwym obiektem studiow. W grupie ko-
moérek nerwowych zwanej zwojem brzusznym
znajdujg sie komoérki zwane komorkami wor-
kowatymi. Ich wyrostki nie konczg sie na in-
nych komérkach nerwowych, ale w otaczajacej
je tkance nienerwowej, a uwalniane z nich
produkty uchodza wprost do pitynu miedzy-
komérkowego. Substancje te rozprzestrzeniajg
sie w zwoju na drodze dyfuzji. Elektryczne
pobudzanie komorek workowatych powoduje,
ze sasiadujgce z nimi komdrki zaczynajg od-
powiada¢ czynnoscig elektryczna. Analogiczne
odpowiedzi obserwujemy, jezeli zadziatamy na
nie wyciggiem z komdrek workowatych. (Jest
to jeden z testdw dla stwierdzenia, czy sub-
stancja jest neuroprzekaznikiem). Ten aktywny
czynnik, o ktdrym nie wiadomo czy nazwac
go neuroprzekaznikiem, czy hormonem, jest
z punktu widzenia chemicznego peptydem.
Dowody na to, ze neuroprzekazniki moga
by¢ uwalniane poza synapsami zaczely sie
mnozy¢ po odkryciu, ze dopamina jest uwal-
niana z wypustek drzewiastych (dendrytéw)
oraz perikarionu (ciata komorki) komorek
znajdujacych sie w moézgu ssakow w obszarze
zwanym substancjg czarng. Dendryty i peri-
kariony sg tymi czeSciami komdrki nerwowej,
ktére raczej otrzymuja sygnaly, a ponadto
w dendrytach tych komorek nie wystepuja
pecherzykowate twory, o ktdrych sadzi sie, ze
sg zaangazowane w proces uwalniania neuro-
przekaznika z zakonczenia nerwowego.

REGULA DALE’A

Jeszcze jednym pytaniem niepokojgcym neu-
robiologbw w ostatnim dziesiecioleciu byta
sprawa obowigzywania dawno juz przyjetego
dogmatu. Czy pojedyncza komérka nerwowa
moze uzywac¢ wiecej niz jednego neuroprze-
kaznika? Pierwszym badaczem, ktory sadzit ze
jest. to niemozliwe, byt sir Henry Dale, i to
jego przekonanie, mimo braku rozstrzygaja-
cych dowoddw, zostato uswiecone jako reguta
Dale’a. Badania biochemiczne wielkich, izolo-
wanych komorek nerwowych bezkregowcow
wykazaty jednak, ze reguta Dale’a znajduje
sie na $liskim gruncie. Opracowanie swoistych
metod immunofluorescencyjnych utatwito ba-
dania. Dzieki nim mozna byto zobaczy¢ mole-
kuty neuroprzekaznika pod mikroskopem. Me-
todyka ta polega na potaczeniu zwigzku fluo-
ryzujagcego z przeciwcialem, Kktore swoiscie
taczy sie z badanym neuroprzekaznikiem, a na-
stepnie na szukaniu komérek, ktére fluoryzuja.

Teoretycznie wszystkie komorki nerwowe
majg wspdlne pochodzenie, tak ewolucyjnie
jak i rozwojowo, i wobec tego nie wydaje sie
niemozliwe przypuszczenie, ze niektére z nich
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mogg uzywaé wiecej niz jednego neuroprze-
kaznika. ldeg te poparly badania P.H. Patter-
sona i jego kolegébw z Uniwersytetu Harvarda
w USA. Pracujgc na izolowanych zywych ko-
morkach nerwowych ukladu wspotczulnego
(cze$¢ systemu nerwéw dziatajgcego niezalez-
nie od woli i Kierujgcego pracg organow we-
wnetrznych) wykazali oni pod koniec lat 70.,
ze rodzaj neuroprzekaznika wytwarzanego
w tych komorkach zalezy od S$rodowiska ko-
morkowego, w ktdrym prowadzi sie hodowle.
Jezeli w tym Srodowisku nie ma innych Kko-
morek poza nerwowymi, produkowana bedzie
noradrenalina, ale jezeli komorki takie sg
obecne, wytwarza¢ bedzie sie acetylocholina.
W organizmie niektére komdrki ukitadu sym-
patycznego postugujg sie noradrenaling, ale
wiekszos$¢ z nich uzywa acetylocholiny.

Doswiadczenia prowadzone w wielu labora-
toriach potwierdzity obecnie, Zze molekuty
neuroprzekaznikbw w neuronach rosngcych
w hodowlach tkankowych moga by¢ manipu-
lowane przez rozne wptywy zewnetrzne. Wska-
zuje to wyraznie, ze geny potrzebne dla wy-
tworzenia tych molekut istniejg w tych ko-
moérkach na pewnym szczeblu ich rozwoju.
Istniejg tez pewne dowody takiej plastycznosci
w organizmach zywych: u ptaszczek i ziotych
rybek komorki siatkéwkowe tego samego typu
uzywajg roznych neuroprzekaznikéw w zalez-
nosci od tego, z jakim fotoreceptorem tworzg
synapse.

Badania te wykazuja, ze nie ma teoretycz-
nego powodu, dla ktorego indywidualne ko-
morki nerwowe nie moglyby zawiera¢ wiecej
niz jednego neuroprzekaznika, a doswiadcze-
nia ostatniego dziesieciolecia wykazaly, ze czy-
nig to dos¢ czesto. Stosujgc ostatnio rozwiniete
techniki immunofluorescencyjne Tomas HOk-
felt i jego wspdtpracownicy z Instytutu Karo-
linskiego w Sztokholmie wykazali, ze wspoi-
istnienie molekut neuroprzekaznikéw w jednej
komérce nerwowej ssaka jest wcale czestym
zjawiskiem 4.

Fakt, ze jedna komérka nerwowa zawiera
dwie lub wiecej substancji mogacych petnic
funkcje neuroprzekaznika nie musi jednak
oznaczaé, ze vBzystkie te substancje dzialajg
jako neuroprzekazniki w tei witasnie komédrce.
Moga one dziala¢ na rdzne sposoby. Jedna
z nich np. moze petni¢ funkcje neuroprzekaz-
nika, a druga neuromodulatora. Jeden z naj-
lepszych dowoddéw na to, ze komorka nerwowa
moze uzywaé wiecej niz jednego typu neuro-
przekaznika, pochodzi z badan nad olbrzymimi
komorkami nerwowymi z mozgu Slimakow.
Komorki te z calg pewnoscig uzywajg jako
neuroprzekaznika serotoniny. Serotonina i en-
zymy ja syntetyzujace znajdujg sie w komor-
ce, nastepna komoérka nerwowa odpowiada tak
samo w wypadku, kiedy natozy sie na nig se-
rotonine, jak i gdy podrazni sie komdrke

1Pierwszy raz stosujac tego typu techniki, koegzysten-
cje neuroprzekaznikéw w komdrce nerwowej odkryta Chan-
-Palay i wsp. w 1976 r. Wspotistnialy ze sobag serotonina
i substancja P. Poczatkowo nie bardzo wierzono w to od-
krycie (przyp. ttum.).
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olbrzymiag. Ponadto roézne zwigzki chemiczne,
ktére hamujg lub potegujg przekaznictwo ner-
wowe z komdrki olbrzymiej do nastepnej,
analogicznie hamuja lub potegujg dziatanie
serotoniny. Liczne dane wskazujg na to, ze te
same komoarki olbrzymie uzywajg rownoczesnie
acetylocholiny jako neuroprzekaznika.

Co najmniej trzy potencjalne neuroprzekaz-
niki: acetylocholina, serotonina i histamina sg
uwalniane z draznionego elektrycznie nerwu
btednego zaby. Poniewaz nie wiemy jednak
jakie dziatanie wywierajg uwolnione substan-
cje na komorki postsynaptyczne, nie mozemy
na razie powiedzieé, ze pojedyncze komorki
wykorzystujg wiecej niz jeden neuroprzekaz-
nik. Jednakze mamy pewien dowdd sugeruja-
cy, ze tak jest w istocie. Pecherzyki syna-
ptyczne, w ktoérych upakowane sg molekutly

neuroprzekaznika w zakonhczeniu nerwowym
przed uwolnieniem moga zawiera¢ wiecej
niz jeden typ neuroprzekaznika. Pecherzyki

sg tworami matlymi, o S$rednicy ok. 70 mm.

Przy uzyciu technik immunocytochemicz-
nych i mikroskopii elektronowej udato sie
wykazaé, ze w tych samych pecherzykach

znajdujg sie obok siebie serotonina i peptyd
zwany substancjg P.

Po uwolnieniu dwdch lub wiecej substancji
neuroprzekaznikowych z tej samej komorki
nerwowej moga one dziata¢ w rozny sposéb.
Jezeli dwie substancje petnig role neuroprze-
kaznika, moga ze soba wspdipracowaé, aby
wywotaé pewng reakcje fizjologiczng. Moga
réwnocze$nie dziata¢ na te samg komdrke post-
Synaptyczng, ale moze tez by¢ tak, ze jeden
neuroprzekaznik dziata na jaki$ receptor post-
synaptyczny, a drugi na te komodrke, z ktorej
zostat uwolniony, aktywujgac tzw. autorecepto-
ry. Moze tez jeden dziata¢ na receptory post-
synaptyczne jednej komdorki, a drugi na rece-
ptory presynaptyczne innej. Moze tez by¢ tak,
ze pewien typ bodzcow powoduje wydzielanie
tylko jednego neuroprzekaznika z komorki,
a inny typ bodzca wydzieli réwnoczesnie dwa

neuroprzekazniki, co doprowadzi do innych
skutkow.
Przekaznictwo neurochemiczne ma wiec

mozliwos$¢é niezwyktej elastycznosci, i chociaz
nie wiedzieli o tym pierwsi odkrywcy tego
przekaznictwa, moézg zdaje sie te mozliwosci
w petni wykorzystywaé. Uzywa on bardzo
licznych substancji dziatajagcych na rézne typy
receptoréw. Komorki  wydzielajg neuroprze-
kazniki nie tylko w synapsach, ale i poza nimi.
A ponadto, pomijajgc kwestie czy wydzielane
substancje mozma zawsze nazwaC neuroprze-
kaznikami, aktywowane komoérki moga wy-
dziela¢ ich kilka rodzajéw, aby wywota¢ sub-
telnie modulowane odpowiedzi fizjologiczne.
Uptynie jeszcze wiele czasu, zanim jakikolwiek
komputer wzniesie sie na taki poziom.

Thum. Jerzy Yetulani

Dr Neville Osborne jest fizjologiem pracujacym w Za-
ktadzie Oftalmologii im. Nuffielda w Oxford (W. Bryta-
nia). Jego artykut ukazat sie w New Sclentlst (19 V 1983)
i zostal nam nadestany do wykorzystania.
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IRENEUSZ WROBEL (Zielona Gora)

BOGDO-UUL — SWIETA GORA

Bogdo-uut stanowi najdalej na potudnie wysunie-
ty cypel najwyzszych partii Chenteju i wiekszos$¢ jej
stokdw .porosnieta jest wiekowa tajgg z przewaga
masztowych sosen, modrzewi i limb Pinus sibirica.
Rosng tiu takze S$wienki, (brzozy i osiki, a w dolinach
krzewy czeremchy, jarzebiny, gtogu i boréowki —
brusznicy. W lecie stepowe stoki masywu Bogdo-uut
pokrywajg sie barwnymi kwiatami: jaskrami, pier-
wiosnkami,. fiotkami, szarotkami i innymi.

Bogata jest fauna Swietej gory. Zyja tu w du-
zych iloSciach jelenie, samy i dziki. Czesto spotkac
mozna takze niedZzwiedzia brunatnego, irysia, roso-
maka, lisa korsaka, biatego zajaca, wilka, czarng wie-
widrke, toribogana dinne zwierzeta.

Na wschéd, zachdéd i potudnie od masywiu Bogdo-
-uut rozciggajg sie bezkresne przestrzenie stepow
Azji Centralnej. Od gtéwnego pasma Chenteju Bo-
gdo-uut oddzielona jest réwnoleznikowo wydtuzong
kotling ufanibatarskg, do ktérej prowadzag wygodne
przetecze (1300 m njp.m.) z kierunku potudniowo-
-wschodniego w rejonie Chonchor i zachodniego
w rejonie miejscowosci Songino. Przez przetecze te
do kotliny, w ktérej lezy stolica Mongolii — Utan
Bator, wczesng wiosng oraz jesienig wdzieraja sie
masy gorgcego powietrza, niosgce czesto burze pia-
skowo-pytowe, natomiast w lecie docierajg tedy masy
wilgotnego, monsunowego frontu ze wschodu. Bo-
gdo-uut fagodzi wiec ostry, kontynentalny klimat
kotliny utanbatorskiej.

Rzeka Tuut omywa i podcina po6inocne, strome
stoki Bogdo-uut. Swieta go6ra przyttacza swoim
cgromem i niedostepnoscig jedyny gesto zaludniony

obszar Mongolii. W 1779 r. kotline potozong u stép
Bogdo-uut lamowie wuznali za najpiekniejsza na

Q 2 4 6 8 km
1 179 1 1 1 -
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linie przekrojow
geologicznych

Ryc. 1. Szkic

sytuacyjno-wysokosciowy okolic Utan

Swiecie i wybrali jg na miejsce budowy centralnego
klasztoru (Dzuun-churee), wokdt ktérego powoli roz-
budowywata sie dzisiejsza stolica MRL.

Przy podejsciu na szczyty Bogdo-uut, poczawszy
od wysokos$ci okoto 1950 m n.p.m. obserwuje si¢ wy-
razne ptaskie powierzchnie zrownania z progami de-
nudacyjnymi o wysokosci 7—10 m (ryc. 3). Na tych
powierzchniach w wielu miejscach zalegajg wieksze
lub mniejsze nagromadzenia blokéw skalnych. Naj-
wyzej potozone powierzchnie zréwnania tworza dwa
ptaskie szczyty Dzuun Sziret (Sto Tronéw) o wyso-
kosci 2122 m n.p.m. i Cecee-gun o wysokosci 2256 m
n.p.m. Na obydwu szczytach w ich najwyzszych
partiach utozone zostaty ,oba” — kamienne kopce
o wysokosci do ok. 3 m uktadane przez nielicznie
docierajacych tu wyznawcoéw lamaizmu. Ze szczytéow
Bogdo-uut roztacza sie piekny widok na doline Tuut-
-got i stjolice MRL Utan Bator.

Bogdo-uut od zamierzchtych czasé6w byta uznana
za Swietg i nietykalng. Jak podaje S. Kojto, lamaici
obchodzili jg dookota (ok. 100 km) lub objezdzali
konno w celu odpuszczenia grzechow. Znalezienie sie
w strefie widocznosci Bogdo-uut zapewniato azyl
éciganemu przestepcy. Kazdego lata u stép Swietej
Gory odbywato sie Swieto na jej czes¢, sktadano
dary gospodarzowi gory i jej samej. Za gospodarza
gory Bogdo-uut uwazany byt ,stoneczny ptak-krél”
Garuda, z rogami i trzymajacy w dziobie zmije,
ktéra byta i w wielu regionach Mongolii jest do
dzisiaj symbolem wszelkiego zta. Na szczyty Bogdo-
-uut docierali wiec nieliczni $miatkowie lub wybran-
cy dla ztozenia ofiar w asyscie lamoéw.

Dzisiaj znaczna cze$¢ masywu Bogdo-uut objeta
jest ochrong. Jako rezerwat przyrody wydzielono ob-

Bator
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. Wspcttczesne osady aluwialne: piaski rrfznoziarni-
ste, zwiry , otoczaki (Qlv);
Plejstocenskie aluwia: piaski , pyty , gliny,otoczaki(@
Osady mezo - kenozoiczne: konglomeraty,
piaskowce, gliny (Ti—k)

. Paleozoik gérny (F'3)* piaskowce z przewar -
stwieniami _wapieni.

. Paleozoik Srodkowy (Pz2)iseria tupkdw
piaszczysto - gliniastych.

. Granitoidy hercyrtekie (Pz"|fT,).

o o A wdho

Ryc. 2. Schematyczny przekréj morfolag&czno-geolagi©zny przez Utan Bator

szar o powierzchni okoto 40 km2 Wejscia na szczyty
Bogdo-uut strzega straznicy ochrany przyrody. Na
szczyty Bogdo-uut i dzisiaj docierajg tylko najbar-
dziej zadni obcowania z nieskazong przyrodg. W 1978 r.
kilku wejs¢ na szczyty Bogdo-uut dokonali uczest-
nicy polskiej grupy Miedzynarodowej Ekspedycji Geo-
logicznej w MRL: Stefan Koztowski, Andrzej Gro-
chowski, Janusz Uberna, Ryszard Podstolski, Longin
Kaleta i nizej podpisany.

Bogdo-uut pod wzgledem morfologicznym tworzy
zwarty masyw porozcinany ptaskodennymi, szerokimi
dolinami; w ich dnach obserwuje sie czesto wciecia
w ksztatcie litery V (sajry), ksztaltowane przez
wspodiczesne okresowe potoki. Sajry tworzg sie takze
na potogich, niezalesionych stokach i biorg czesto
swoOj poczatek z nisz niwacyjnych. Szerokie ptasko-
denne doliny na péinocnych stokach Bogdo-uut za-
jete sa pod jurtowiska (plansza 1) i w dalszej od-
legtosci od Utan Bator pod ,dacze” letniskowe. Pro-
ces tworzenia sie sajrOw mozna ttumaczy¢ zwiekszo-
ng ilosciag opadéw atmosferycznych lub tez powol-

ni n.p.m.

Ryc. 3. Schemat powierzchni zréwnania na szczycie
Dzuun-Szireet. Twoér ztazony z piaskowcow, mu-
towcow, tupkéw, rogowcdw, lokalnie silnie skwar-
cawamy (Pz))

nymi ruchami neotektonicznymi, wydzwigajacymi
caty masyw Bogdo-uut. Stwierdzone w rejonie szczy-
tbw Cecee-gun i Dzuun Sziret dyskardantne po-
wierzchnie zrownania sa policylkliczne i rozwijaty
sie w bardzo dtugich okresach czasu (ryc. 2, 3). Po-
wierzchnie zrOwnania Bogdo-uut przypominaja
w pewnym stopniu trzeciorzedowe powierzchnie
zréwnania w Karkonoszach.

Geologiczna historia formowania sie Bogdo-uut
jest bardzo dtuga i siega ery paleozoicznej. Pod ko-
niec karbonu dolnego (C,) w wyniku orogenezy her-
cynskiej zanika chentejska geosynklina i wypietrzajg
sie ' w omawianym regionie grzbiety Prachenteju. Od
tego czasu omawiany obszar jest praktycznie lagdem
— z krajobrazem wysokogoérskim podlegajacym in-
tensywnym procesom denudacyjnym. Wedtug bada-
czy radzieckich, warunki wysokogdrskie w strefie
Chenteju utrzymywaty sie do konca dolnej kredy
(Kj), by w kolejnych etapach rozwoju geologicznego
przeksztatci¢ sie w gory Sredniowysokie i niskie. Pod
koniec gornej kredy (K2 i w paleogenie (ok. 65—26
min lat temu) uformowaly sie poligenetyczne po-
wierzchnie zrownania w rejonie szczytow Dzuun Szi-
reet i Cecee-gun (ryc. 1, 3) oraz w innych rejonach
Chenteju. W neogenie w zwigzku z orogenezg alpej-
skg nastepuje tektonicznie ozywienie i ponowne od-
miodzenie sie Chenteju. Wspotczesne morfostruktury
Chenteju to struktury blokowo-zrebowe, przedsta-
wiajagce w planie systemy centrycznie rozchodzacych
sie grzed rozdzielonych $roédgdrskimi dolinami po-
chodzenia tektonicznego. Sa to z reguty doliny pta-
skodenne ,skrzyniowe” typu grabenow.

Drugi typ dolin to ,doliny mtode” czwartorzedo-
we, V-ksztattne, rozwijajace sie w wyzszych partiach
masywu Bogdo-uut w mniej odpornych miejscach
skalistego paleozoicznego podioza. Do miodych dolin
nalezy zaliczy¢ réwniez wspomniane wcze$niej sajry,
ktore rozcinaja dna ptaskodennych dolin tektonicz-
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Ryc. 4. Piaskie szczyty oraz skiony masywu Bogdo-uut, porod$niete sg wiekowg tajgg. Fot. J.

mych, wypetnionych niezbyt skonsolidowanymi
dami czwartorzedowymi.

W plejstocenie najwyzsze partie masywu Bogdo-
-uut objete byty dwukrotnymi zlodowaceniami. Naj-
starsze zlodowacenie miato miejsce na przetomie
mezo i neoplejstocenu i charakteryzowato sie maksy-
malnymi zasiegami, objeto jednak tylko tereny wy-
niesione powyzej 1900—2000 m n.p.m. (wg mongol-
skiego badacza SzagdarLn Cegmita). Drugie zlodo-
wacenie gorskie miato miejsce w S$rodkowym meo-
plejstocenie, lecz jego zasieg wg badaczy tego pro-
blemu byt znacznie mniejszy. Przy podejsciu na
szczyty Bogdo-uut nie zauwazono bezpos$rednich do-
wodow na istnienie tu lodowcow gorskich. Na ich
obecno$¢ wskazywatyby jedynie niektére formy mor-
fologiczne — kotliny przypominajgce cyrki lodowco-
we i wiszace doliny. W. Obruczew, ktéry badat tem
problem, przyjmuje dwukrotne zlodowacenie Chen-
teju (Kenteju) i stwierdza, ze jego S$lady sg silnie
zniszczone i wymagaja specjalnego starannego bada-
nia. Ocieplenie i zwiekszenie wilgotnosci klimatu
w holocenie, w wyniku ruchéw wydzwigajgcych ma-
sywy Chenteju, potwierdzaloby mozliwo$¢ zniszcze-
nia bezposrednich dowodéw zlodowacenia na obsza-
rze masywu Bogdo-uut. Obecnie w strefie Bogdo-uut
utrzymuja sie warunki peryglacjalne i w wielu
miejscach w obszernych dolinach utrzymujg sie pola
wieloletniej marztosci.

Pod wzgledem geologicznym w rejonie Bogdo-uut
wydzieli¢ mozna litopetrograficzny kompleks $rodko-
wego paleozoiku, reprezentowanego przez serie skat
metamorficznych ztupkowanych tj. ciemnoszarych

osa-

ign

Mendaluk

piaskowcdéw, prawie czarnych z zielonkowym odcie-
niem tupkéw, mutowcéw oraz filitbw. Jest to wiec
seria fliszopodobna, w wielu miejscach intensywnie
okwarcowana. Zyly biatego kwarcu réznej grubosci,
od kilku milimetrow do kilkudziesieciu centymetrow,
tng caty kompleks w réznych kierunkach.

Srodkowo-paleozoiczny kompleks metamorficzny
stanowi od N i E otuling hercenskiej intruzji grani-
toidéw, budujgcych najwyzszy szczyt masywu Bogdo-
-uut, Cecee-gun (ryc. 1, 2). Nizszy szczyt Dzuum Szd-
reet budujg tupki i piaskowce kompleksu metamor-
ficznego. Granitoidy reprezentowane sg przez szare,
grubo i $rednioziarniste biotyt-amfibolowe granity.
Granity te niekiedy posiadajg porfirowate struktury.
Intruzja ta ciagnie sie w kierunku potudniowym az
do miejscowos$ci Dzuunmod. Niezgodnie na wyzej opi-
sanych utworach paleozoicznych w $rédgoérskich ko-
tlinach i dolinach w strefie masywu Bogdo-uut za-
legaja kontynentalne osady czwartorzedowe. Pod
wzgledem stratygraficznym osady czwartorzedowe
Bogdo-uut nie zostaly dotychczas rozdzielone. Wsréd
typow genetycznych najczesciej wystepuja:

— osady proluwialno-deluwialne, reprezentowane
przez gliny piaszczyste, zO6tte z domieszkg gruzu
skalnego z przewarstwieniami zwiréw i drobnego

gruzu skalnego. W niektérych profilach, wsréd ty-
powych osadéw proluwialmo-deluwialnych wystepuja
osady lessopodobne z cienkimi warstewkami drobne-
go gruzu tupkéw. Sag to najprawdopodobniej utwory
peryglacjalne, powstajagce w okresowo tworzacych sie
zbiornikach wodnych, powstatych przez zatamowanie
odptywu procesami zboczowymi w $rodkowych i doi-
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Kyc. 5. Ptaskie sktony oraz ptaskodenne doliny masywu
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Bogdo-uut rozcinane sg wodami okresowych

potokéw. Powstajg w ten siposéb jary (sajry) o giebokosci do 3 m dna ktérych wyscielone sg gruzem

skalnym. Fot. J. Mendaluk

Ryc. 6. Na pdinocnych skionach Bogdo-uiut, w miej-
scach niedostepnych sipotkaé mozna naskalne rysun-
ki (petroglify). Fot. 1. Wrdbel

nych partiach dolin:

— osady deluwialno-soliflukcyjne wystepujg na
potogich sktonach i u ich podn6zy. Sg to gliny pia-
szczyste z domieszkg drobnego gruzu skalnego, stabo

segregowane z charakterystycznymi strukturami pet-
zania. Czesto na bezleSnych sktonach Bogdo-uut ob-
serwuje sie stoki ztaziskowo-soliflukcyjne;

— osady proluwialne wypetniaja koryta sajrow
i przedstawione sg gruzem skalnym z domieszka
piasku i zwiru. Skiad petrograficzny osadu uzalez-
niony jest od budowy geologicznej zlewni. Z innych
typow osadow czwartorzedowych wspomnieé nalezy
o koluwiach, tworzacych sie u podnézy stromych
stokéw i wzdtuz progéw denudacyjnych powierzchni
zréwnan.

Bogdo-uut, dawna S$wieta g6ra, kryje w sobie
wiele zagadek przyrodniczych i naukowych. Jednak
ze wzgledu ,na jej ochrone i zwigzang z tym ogra-
niczong penetracjg cztowieka, tajemnice Bogdo-uut
bedg diugo ukrywane w jej wnetrzu. Tajemniczos$cig
swojg wzbudzata zainteresowanie ludzi od najdaw-
niejszych czaséw. Swiadectwem zainteresowania sie
Bogdo-uut cztowieka prehistorycznego sg pozostawio-
ne na poéinocnych jej sktonach, tuz nad rzekg Tuut,
rysunki naskalne tzw. petroglify (ryc. 6).

Dr Ireneusz Wroébel jest adiunktem w Instytucie Inzy-
nierii Sanitarnej w Wyzszej Szkole Inzynierskiej w Zie-
lonej Gorze.
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ANTONINA LENKOWA (Krakéw)

ZAPOMNIANE INDIANSKIE ROSLINY UZYTKOWE

Jedng z pierwszych ros$lin, uprawianych w Ame-
ryce juz przed tysigoaimi lat, byt szartat z gatunku
Amaranthus hypochondriacus. Jest on pokrewny tym,
ktére u nas hoduje sie w ogrodach, jak np. A. cau-
datus czy A. hybridus, lub tez tym, jakie napotyka
sie posrdd ros$lin rudaralnyeh, to jest A. ascendens,
A. retroflexus czy A. albus. Szartaty nalezg do ro-
dziny szartatowatych (Amaranthaceae). Ten, ktory
hodowali niegdy$ Indianie, jest ro$ling osiggajaca
okoto 15 m wysokos$ci, odznacza sie obfitym ulistnie-
niem, wytwarza mnéstwo drobnych amarantowo-
-purpurowych kwiatéw, zebranych w szczytowe kto-
sowate kwiatostany. Jadalne sg jego liscie i nasiona.

Liscie szartatu, bogate w witaminy i sole mine-
ralne, nadaja sie na satate, mozna tez gotowac je
jak szpinak, ktéry do pewnego stopnia przypominajg
swoim delikatnym zapachem. Nasiona, bardzo liczne
i drobne, zawierajg sporo biatka i skrobi, a nawet
thuszczu. Gotowano z nich niegdy$ kasze, przede
wszystkim za$ mielono je na make i robiono z niej
pozywne placki i inne wypieki, totez szartat po-
czatkowo razem z fasolg i dynig, a potem jeszcze
z kukurydza i papryka, byt przez setki lat podsta-
wowym artykutem spozywczym wielu Indian. Jego
nasiona archeolodzy odnaleZzli w réznych pradawnych
osiedlach indianskich na potudniu Ameryki Péinoc-
nej, przy czym najstarsze z odkrytych pochodzito
sprzed 4800 lat p.n.e. i znajdowato sie na potudnie
od obecnego miasta stotecznego Meksyku.

Dlaczego szartat Amaranthus hypochondriacus po-
szedt w zapomnienie, jesli byt tak pospolitym pokar-
mem Indian? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba
sie cofngé do czaséw konkwisity. U Aztekéw nasiona
szartatu byty nie tylko masowo produkowane, ale
odgrywaty pewng role w ich obrzedach religijnych.
Szczeg6lne zastosowanie mialy w czasie najwiekszego
ich $wieta na cze$¢ boga wojny. Z maki szartatu
i czeSciowo kukurydzy sporzadzano wtedy z dodat-
kiem miodu i soku agawy, ogromny posag boga
wojny, ktéry przy koncu ceremonii obrzedowych ka-
ptani tamali na czesci i jako ,migso i kosci” boga
dawali wiernym do spozycia. W tym dniu nie wiolno
byto Aztekom nic innego je$¢ poza tym ciastem.

Ryc. 1. Szartat Amaranthus hypochondriacus — ga-
tazka, nasiona i cata roslina

Hiszpanscy najezdzcy uzinali ten zwyczaj za dia-
belski wymyst i naigrawanie sie¢ z praktyk chrze-
Scijanskich, zwtaszcza uwtaczajacy ostatniej wiecze-
rzy. Zaczeli wiec tepi¢ uprawy sz-arfaku, skutkiem
czego w krétkim czasie pozyteczno$¢ tej rosliny po-
szta w niepamieé. Przypomniano sobie o niej do-
piero niedawno. W USA w 1974 r. zalozono pierwsze
jej plantacje na stacji doswiadczalnej w poblizu
Maxatawny w Pensylwanii, przy czym skorzystano
z nasion sprowadzonych z Meksyku. Jest wiec na-
dzieja, ze uprawa szartatu upowszechni sie powoli,
zwitaszcza iz nie wymaga wiele troski, a gwarantuje
obfite plony. Jak sie przekonano tam, z nasion szar-
tatu mozna otrzymywacé nie tylko wartoSciowa make
ozy kasze, lecz takze przysmak w postaci detych
ziarnek na wzér tak popularnej w USA detej ku-
kurydzy (tzw. popcorn) ozy detego ryzu.

Ostatnio przypomniano sobie o innych uzytecz-
nych roslinach, wykorzystywanych dawniej przez In-
dian. Posrod nich pierwsze miejsce zajmuje meksy-
kanska jojoba (wymawia sie chochoba), czyli Sirn-
mondsia chinensis, wartosciowa roslina oleista z ro-
dziny buksapanowatych (Buxaceae). Jest to niski
krzew, ktérego owoce przypominajace z wygladu de-
bowe zotedzie, zawierajg duzo oleju. Olej ten jest
bardzo podobny do tranu wielorybiego i catkowicie
moze go zastgpi¢, jak tez i niektére produkty otrzy-
mywane z ropy naftowej, totez ma liczne zastoso-
wania. Uzywa sie go jako smaru do réznych moto-
réow, nawet i w samolotach, do chtodzenia trans-
formatoréw, nadaje sie on do pastowania podtég, do
zmiekczania skér, jest wiec przydatny w garbar-
stwie, a ponadto w przemys$le farmaceutycznym, ko-
smetycznym itd.

Apaozowie wykorzystywali dawniej owoce jojoby
w rézny sposéb. Karmili nimi zwierzeta, prazyli je
i uzywali jak kawy, ponadto wyciskali z nich olej,
przede wszystkim po to, by smarowa¢ nim wiosy.
Najkorzystniejszg cechg tej wielce pozytecznej roSli-
ny jest to, ze mozna jg uprawiaé na terenach zu-
petnie nieprzydatnych dla zwyktego rolnictwa, a wiec
na kamienistych zboczach, a nawet w $rodowisku
suchym, pustynnym.

Ryc. 2. Jojoba Simmondsia chinensis — gatazka

i krzew
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Od chwili, gdy przypomniano sobie o wartosci
jojoby, wielu farmeréw na obszarze od Kalifornii do
Teksasu przystapito ostatnio do jej uprawy. Sg tez
sugestie, by =zajeli sie tym Indianie mieszkajacy
w rezerwatach Kalifornii, Arizony czy innych potud-
niowo-zachodnich stanéw, gdyz w ten sposéb mogli-
by tatwym sposobem znacznie zwiekszy¢ swoje do-
chody, jako ze zapotrzebowanie na olej jojoby jest
bardzo duze. Bytaby to tez korzystne z punktu wi-
dzenia ochrony wielorybow, ktorych odtowu mozna
by zaniecha¢, zwtaszcza gdyby uprawe jojoby udato
sie rozszerzy¢ na inne Kkraje i zaaklimatyzowaé¢ na
suchych terenach innych .kontynentéw.

Ryc. 3. Guayule Parthenium argentatum — gatgzka
i krzew

Précz jojoby inng pozyteczng amerykarnskag ro$li-
ng pustynng jest guayule (wymawia sie gwajuti)
0 nazwie facinskiej Parthenium argentatum. Wyste-
puje ona w stanie dzikim jedynie na pustyni Chi-
huaihuan, to jest na terenie po6inocno-$nodkowego
Meksyku i w czesSci zachodniego Teksasu. Nalezy do
rodziny ztozonych (Compositae). Jest niskim dobrze
rozgatezionym krzewem,, ktdry na diugich pedach
kwiatowych wytwarza dos$¢ drobne zo6te koszyczki
kwiatowe.

Jest to roSlina kauczukodajna.
warty w jej todygach, lisciach i korzeniach moze
stanowi¢ 14% ciezaru catej ros$liny, a wiec bardzo
duzo. Niegdy$ Indianie z plemienia Apaczow zuli
todygi i liscie guayule, aby wydosta¢ sok mleczny,
ktdry tezejac na brunatng mase dostarczat im gumy

Sok mleczny za-

Ryc. 4. Fasola ostrolistna Phaseolus acutifolius
gatgzka, nasiona i cata roSlina
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do wyrobu pitek do gier i zabaw. Biali przybysze
z Europy dtugi czas nie interesowali sie uprawg
guayule, leaz w pierwszej dekadzie biezgcego stulecia
juz po obu stronach granicy pomiedzy Teksasem
i Meksykiem byty spore plantacje kauczukodajnej
rosliny. Nabraty one szczegdlnego znaczenia w czasie
drugiej wojny Swiatowej, kiedy to USA miaty duze
trudnosci z importem kauczuku z dalszych stron
Swiata. Potem zainteresowanie guayule znowu nieco
ostabto, lecz ostatnio wobec statego wzrostu moto-
ryzacji i koniecznoSci produkowania duzej liczby
opon samochodowych, uprawy guayule znacznie
zwiekszono. Zajmujag one w Ameryce juz miliony
aikréw ziemi i wszystko wskazuje na to, ze ich po-
wierzchnia jeszcze wzrosnie.

Jeszcze jedng pozyteczng d/la cztowieka rosling
pustynng — wystepujacg w pdinocnym Meksyku,
w Arizonie, gdzieniegdzie na potudniu Nowego Mek-
syku i w zachodnim Teksasie — jest reprezentant
spiMoueiui  ‘(av30vuOiiidvc]) ipjfpuMOJii®oui ituizpor
fasola ostrolistna Phaseolus acutifolius. Tworzy ona
delikatne niskie krzewy i nalezy do roslin szczegdlnie
wytrzymatych na susze i goraco. Jej drobne brunatne
ziarna, o stodkawym smaku, sg bardzo pozywne.
Zawierajg wiecej biatka niz jakiekolwiek inne fasole.
Niestety, uprawa jej nie jest rozpowszechniona. Sadza
ja na przyktad Indianie z plemienia Papago w swoim
rezerwacie nieopodal miasta Tucson. Zacheca sie
jednak innych Indian z Arizony, a takze farmerow,
by przystapili do jej sadzenia na wieksza skale,
zwiaszcza tam gdzie klimat nie sprzyja zwykiym
uprawiam rolniczym.

Ryc. 5. Tak zrwany orzech ziemny Apios americana
— gatazka i bulwy korzeniowe

Znacznie wiekszy zaslieg od wymienionych roslin,
bo od Zatoki Meksykanskiej poprzez cate Srodkowe
i wschodnie stany az do Wielkich Jezior i Zatoki
Sw. Wawrzynca, ma inna roslina chetnie spozywana

przez Indian i takze nalezaca do rodziny motylko-
watych. Jest nig tak zwany orzech ziemny Apios
americana. Ta wijaca sie ro$lina, o liila-rézowych

kwiatach zebranych w kuliste kwiatostany, wytwa-
rza pod ziemig szereg do$¢ duzych bulw korzenio-

wych. Indianie nazywajg je ,openauk” Zawieraja
one trzy razy wiecej biatka niz ziemniaki, sa wiec
bardziej od nich pozywne, smakiem za$ nieco je

przypominaja.

Apios americana wystepuje najczesciej w poblizu
rzek i zbiornikdw wodnych. Ma te whasciwo$¢, ze na
jej korzeniach — jak u wielu innych ros$lin motyl-
kowatych — zyjg symbiotyczne bakterie builwkowe,
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ktére wigzac azot z powietrza dostarczajg jej zwia-
zkéw azotawych. Uprawa tej rosliny moze wiec wpty-
na¢ na lepsze uzyznienie gleby. Nikt jednak w Ame-
ryce specjailnie jej nie sadzit. Indianie zadowalali
sie niegdy$ ,orzechami” ziemnymi, ktére wykopy-
wali spod napotkanych roslin. Nasladowali ich w tym
pierwsi osadnicy angielscy, ktérzy pod przewodnic-
twem ulubionego dworzanina krélowej Blzibiety, sir
Waltera Raleigha, przybyli w 1585 r. na wyspe Roa-
noke w Péinocnej Karolinie. Ludzie ci cierpieli dot-
kliwy gtéd, starali sie wiec pozywi¢ ,orzechami”
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ziemnymi. Wanto wspomnieé¢, ze Raleigh (napotyka
sie tez pisowni¢ Ralegh) zdotat z wyspy Roanoke
wywiez¢ troche bulw Apios americana, by zaprezen-
towa¢ je krélowej Elzbiecie. Stad prawdopodobnie
pochodzg mylne wiadomosci — jakie mozna niekiedy
napotka¢ — jakoby sir Walter byt pierwszym, ktéry
przywi6zt do Europy ziemniaki.

Dr Antonina Lenkowa jest emerytowanym adiunktem
Zaktadu Ochrony Przyrody i Zasobéw Naturalnych PAN
w Krakowie.

ZBIGNIEW SOLTYS (Kirakow)

POWSTANIE ASYMETRII

W przyrodzie daje sie zauwazy¢ sktonno$¢ do na-
ruszania réznych symetrii; poczawszy od zjawisk
fizycznych — np. prawie catkowity brak antymaterii
w skali kosmicznej — po asymetrie funkcjonalng poét-
kul moézgowych. Posréd tyéh zjawisk jednym z bu-
dzacych od lat szerokie zainteresowanie jest asyme-
tria materii zywej, czyli wystepowanie w niej zwy-
kle jednej tyilko z dwoéch mozliwych form prze-
strzennych kazdego aminokwasu, cukru prostego czy
innych czasteczek.

Juz w 1815 r. J.B. Biot zauwazyt, ze roztwory
pewnych zwigzkéw organicznych skrecajg ptaszczy-
zne polaryzacji przechodzacego przez nie S$wiatla
spolaryzowanego. Wieloletnie badania L. Pasteura
pozwolity stwierdzi¢, ze bardzo wiele zwigzkéw or-
ganicznych wystepuje w dwdch postaciach, skreca-
jacych Swiatto spolaryzowane w przeciwne sitrony.
Dopiero w 1874 r. J.A. LeBel i J.H. van't Hoff nie-
zaleznie od siebie wyjasnili, ze jest to konsekwencja
istnienia w czasteczkach tzw. asymetrycznych ato-
mow wegla, tzn. takich, ktdre majg cztery roézne pod-
stawniki (ryc. 1). W wyniku tego czasteczka moze
tworzyé diwie fommy przestrzenne (enancjomery), ma-
jace sie do siebie jak przedmiot i jego zwiercia-
dlane odbicie. W zaleznoéci od utozenia podstawni-
kéw, formy takie okresSla sie jako lewoskretne (L),
badz prawoskretne (D). lzomery takie wykazuja
identyczne wiasciwosci fizyczne i chemiczne (z wy-
jatkiem reakcji z innymi zwigzkami optycznie czyn-
nymi), r6éznig sie natomiast skrecalnoscig ptaszczy-
zny polaryzacji $wiatta: jesli jeden -izomer skreca
Swiatlo spolaryzowane w prawo (+), to drugi o taki
sam kat w lewo (—).

Pasteur pierwszy stwierdzit, ze w organizmach zy-
wych wystepuje z reguty jeden tylko z enancjome-

CO0OH CO0H

HN— C— H H— C— NH,

L-aminokwas D-aminokwas

1 Rozmieszczenie podstawnikéw przy weglu

Ryc.
lewoskretnych aminokwasach

W prawo- i

MATERII ZYWEJ]

row. | tak w biatkach wystepujg wytgcznie L-amino-
kwasy. D-aminokwasy wystepujg tylko w $cianach ko-
morkowych bakterii oraz w niektérych antybiotykach.
Kwasy nukleinowe, podobnie jak wigekszo$¢ waznych
polisacharydéw (skrobia, glikogen, celuloza), zawie-
rajg wytacznie D-cukry. Rdédwniez wiele innych mo-
lekut znajduje sie w organizmach wytgcznie w jed-
nej formie przestrzennej. Pasteur (a za nim wielu
badaczy az do wspoéiczesnosci) uwazat taka asymetrie
za jedng z podstawowych cech odrézniajacych ma-
terie zywga od nieozywionej, w tej bowiem 'czasteczki
wykazujace zjawisko izomerii optycznej wystepuja
zwykle jako mieszaniny racemiozne, czyli zawierajace
rowne ilosci obu izomerdéw.

Trzeba teraz zwrdéci¢ uwage na dwie sprawy. Po
pierwsze, enancjomery moga sie spontanicznie prze-
ksztatci¢ z jednej formy w druga. Zjawisko takie,
zwane racemizacjg, probowano wykorzystywac¢ do
okre$lania wieku skamieniatosci kostnych, przy za-
tozeniu ze przemiana L-aminokwaséw w D zachodzi
ze stalg szybkos$cig, az do osiggniecia réownowagi
w ilosci obu izomeréw. Racemizacja wystepuje row-
niez w organizmach zywych, zanotowano nagroma-
dzanie sie D-aminofawaséw w biatkach znajdujacych
sie w tkance kostnej, jak rowniez w ostonkach mie-
tinowych neurondw.

Po drugie udato sie wyjasni¢, dlaczego biatka po-
winny by¢ zbudowane z izomerow jednego rodzajiu.
tancuch biatkowy wystepuje zasadniczo w dwoéch
konfiguracjach: helikoidalnej (struktura a) i fatdo-
wej (struktura fi). Wbudowanie D-aminokwaséw do
biatek ostabia stabilno$¢ tych struktur, a polimer
z racemicznej mieszaniny aminokwaséw jest w stanie
utworzy¢ regularng strukture drugorzedowg tylko
woéwczas, gdy D i L aminokwasy sa utozone doktad-
nie na przemian, a nawet wowczas polimer taki jest
nietrwaty w roztworze wodnym. Mozna przypuszczac,
ze duza intensywno$¢ proces6w odnowy biatek,
zwitaszcza enzymatycznych, w organizmach, jak row-
niez obecno$¢ w tkankach enzymow metabolizujg-
cych D-aminokwasy — sa obrong przed skutkami
spontanicznej racemizacji. W tym Swietle staje sie
jasne, ze konieczne jest, aby polimery sktadaty sie
z enancjomerow jednego rodzaju. Powstaje natomiast
pytanie, czy to, ze w biatkach wystepujg wtasnie
L-aminokwasy jest kwestia przypadku, czy tez ist-
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nieje jakas przyczyna takiego wyboru i jezeli tak,
to jaka?

W normalnych chemicznych syntezach powstaja
racemiczne mieszaniny aminokwaséw. Roéwniez natu-
ralnie wystepujagce w przyrodzie aminokwasy nie-
ibiologioznego pochodzenia, znajdywane w meteory-
tach weglowych, sg zdaniem wiekszo$ci badaczy mie-
szaninami racemicznymi (co zresztg byto traktowane
jako dowdd na ich niebiolagiczne pochodzenie). Ostat-
nio jednak N.H. Engel i B. Nagy analizujgc probki
z meteorytu Murchison stwierdzili, ze w przypadku
kilku aminokwaséw L-'izomer wystepowat w iloSci
kilkakrotnie wiekszej niz forma D. Meteoryty we-
glowe sa pozostatoScig pierwotnej mgtawicy proto-
planetarnej, a zawarte w nich zwigzki organiczne
Swiadcza, ze ewolucja ahemiitczna prowadzaca do po-
wstania zycia zaczeta sie jeszcze przed uformowa-
niem sie planet. JeSliby wyniki Engela i Nagy’ego
zostaly potwierdzone, stanowityby one dowdd, ze
asymetria powstata w poczatkowych stadiach ewo-
lucji chemicznej.

W dotychczasowych prébach wyjasnienia zjawi-
ska asymetrii $cierajg sie dwa stanowiska. Wedle
zwolennikow pierwszego, wyibor takich wtasnie izo-
meréw, jak na Ziemi, jest przypadkowy. Wszystkie
organizmy zywe sg potomkami jednego praorganiz-
miu, powstatego przez przypadkowe ugrupowanie sie
czasteczek. Takag idee przedstawit po raz pierwszy
L.T. Troland w 1914 r., a pdzniej powracata ona
wielokrotnie w rdéznych odmianach. Podobna w kon-
sekwencjach jest teoria panspermii. Teoria ta, ogto-
szona przez H. Richtera w 1865 r., a nastepnie roz-
winieta przez S. Arrheniusa, tlumaczyta powstanie
zycia na Ziemi jako wynik dostania sie na nig za-
rodkéw z Kosmosu. Teoria ta i wspo6tczeSnie ma
swoich zwolennikdéw. F. Hoyle i N.C. WAckramasinghe
lansuja hipoteze mowiagca, ze zycie jest roznoszone
we Wszech$wiecie za pos$rednictwem komet. F.H.C.
Grick i L.E. Orgel wysuneli idege taw. sterowanej
panspermii, zaktadajacg udziat pozaziemskich istot
rozumnych w rozsiewaniu zarodkéw zycia w Kosmo-
sie. We wszystkich tych hipotezach wytgcznie kwe-
stig przypadku byto, ze pierwszy powstaty na Ziemi
lub przybyty z Kosmosu praarganizm mial biatka
wiasnie z L-aminokwaséw. Wada tyoh hipotez jest
to, ze praktycznie nie mozna ich w zaden sposob ani
udowodni¢, and obali¢.

Podobnie trudne do udowodnienia sa teorie, ze
pierwotnie materia zywa byta symetryczna, a do-
piero po6zniej nastapita przypadkowa fluktuacja, kto-
ra doprowadzita do powstania asymetrii. Sposrod
licznych wariantow wymieni¢ mozna np. hipoteze
przedstawiong przez J. Rusha w 1962 r. Rozpatrywat
on model pierwotnego bulionu, w ktérym zyty dwa
rodzaje praorganizméw zbudowane z lewo- i pra-
woskretnej materii, kazdy zywiacy sie odpowiednim
rodzajem enancjomerdw pobieranych z otaczajgcego
$Srodowiska. Jaka$ przypadkowa mutacja organizmu
L, ktéra umozliwita mu zywienie si¢ zaitjwno lewo-
jak i prawoskretng materig data takiemu organiz-
mowi zasadniczg przewage nad drugg formg. Taka
sytuacja imogta doprowadzi¢ do catkowitego wyeli-
minowania organizméw prawoskretnyeh ze $rodo-
wiska.

Wérod teorii
przede wszystkim te,
kim$ asymetrycznym

przyczynowych nalezy wymierac
ktére wigzg asymetrie z ja-
czynnikiem fizycznym, ktory
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dziatajac w okresie tworzenia sie materii organicz-
nej na Ziemi lub w Kosmosie mogthy powodowac
zwigkszong synteze L-aminokwaséw, albo degrada-
cje izomeréw D, badz tez przeksztalcanie sie D w L,
wreszcie odmienne krystalizowanie lub rozpuszczanie
sie enancjomeréw. Sam Pasteur za taki czynnik uwa-
zat pole magnetyczne, jednak mimo wielokrotnych
préb przy udziale silnych magneséw nie udato mu
sig wywotaé zadnych asymetrycznych reakcji.

W 1894 r. van’t Hoff sugerowat wywotanie asy-
metrycznej syntezy tub fotolizy przez kotowo spola-
ryzowane $wiatlo. Swiatlo takie moze byé niejedna-
kowo absorbowane przez izomery, przez co przebieg
reakcji fotochemicznej moze by¢ odmienny dla form
D i L (ryc. 2). Mozliwo$¢ istnienia tego typu reakcji
wykazano dopiero w latach trzydziestych. W odnie-
sieniu do aminokwaséw mechanizm taki wykazali
J.J. Flores, W.A. Bonner i G.A. Massey w 1977 r.
W ich eksperymencie roztw6r D i L-leucyny napro-
mieniowywany byt odpowiednio spolaryzowanym
Swiattem laserowym. Okazato Sie, ze S$wiatto spola-
ryzowane lewoskretnde wywotuje wieksza degradacje
izomeru L, a prawosikretnie wieksza degradacje for-
my D. Roéznice byly rzedu 2% Pozostaje jednak
kwestia mechanizmu odpowiedzialnego za powstawa-
nie odpowiednio spolaryzowanego S$wiatta w wiek-
szej ilosci w warunkach prebiotyoznyoh. Z koncem
1983 r. Bonner i wsp. w liscie do Nature zapropono-
wali, ze za asymetryczne reakcje odpowiedzialne
moze by¢ silnie spolaryzowane promieniowanie syn-
chrotronowe, powstajgce przy wybuchach gwiazd
Supernowych. Je$li ta sugestia jest stuszna, asyme-
tria powinna by¢ obserwowana takze w materii
organicznej znajdujgcej sie w meteorytach weglo-
wych.

Wiele uwagi posSwiecono hipotezom, wigzacym
asymetrie biomolekut z pewnymi procesami zacho-
dzacymi na poziomie czastek elementarnych, zwitasz-
cza z rozpadem fl, rzadzonym przez tzw. oddziaty-
wania stabe. W 1957 r. wykryto naruszanie parzy-
stosci w takich oddziatywaniach; w wyniku tego
procesu powstajg odpowiednio spolaryzowane ele-
ktrony. Wkrotce po odkryciu tego zjawiska F. Ve-

b) hv + Bl — %L > Bd

hv + Bl

c) hv + bl - kI > C

hv + C

Ryc. 2. Mozliwe reakcje fotochemiczne: a. powstanie
zwigzkéw o izomerii optycznej z nieaktywnego pre-
kursora, b. fotodniwersja jednego enancjomeru w dru-
gi, c. fotodegradacja enancjomeréw do nieaktywnego
produktu. Gdy wspo6tczynniki szybkosci reakcji KL
I KD nie sg rowne, efektem reakcji jest powstanie
nieré6wnych ilosci enancjomerdéw
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ster i T.L. V. Ulbricht zaproponowali powigzanie go
z powstaniem asymetrii. ldea taka wydaje sie obie-
cujaca, jako ze koncentracja krdétko zyjacych pier-
wiastkbw w pierwszych okresach istnienia Ziemi
byta bardzo duza, a ich rozpad mo6gt byé jednym
z wazniejszych Zrddet energii dla przedibiologicznych
reakcji chemicznych. Nie jest jednak jasne, w jaki
sposOb powistaijace w tych rozpadach elektrony mo-
gtyby spowodowaé powstanie asymetrii. Jeden z moz-
liwych mechanizméw wigze sie z powstawaniem tzw.
promieniowania hamowania. Pojawia sie ono wsku-
tek oddziatywania czastek fi z polem magnetycznym
jader atomowych. Promieniowanie takie, kotowo
spolaryzowane, mogtoby by¢ odpowiedzialne za asy-
metryczne reakcje chemiczne analogicznie jak kotowo
spolaryzowane S$wiatto. Nie mozna réwniez wyklu-
czaé istnienia jakich$ bezposrednich powigzan miedzy
spolaryzowanymi elektronami a molekutami, w wy-
niku ktorych czasteczki o okreslonym ksztalcie
bytyby uprzywilejowane.

Niestety badania eksperymentalne nie przyniosty
jak dotad jednoznacznego potwierdzenia istnienia ta-
kiego mechanizmu. W 1968 r. A.S. Garay stwierdzit,
ze D-tyrozyna jest silniej rozkitadana niz L-tyrozyna
przez elektrony pochodzace z rozpadu izotopu strontu
(8®Br). Kilka lat p6zniej W.A. Bonner i J.J. Flores
stwierdzili silniejszy o ok. 1% rozktad L-leucyny przy
uzy6u elektronéw z akceleratora liniowego. Szcze-
golnie wyrazny efekt uzyskat zesp6t W. Thiemanna
w 1976 r. Wykazali oni 19% wzbogacenie optyczne
przy napromieniowaniu wodnego roztworu D i L-
tryptofanu promieniowaniem z 3P, przy radiolizde
aminokwasu siegajacej 33%. Badano rowniez wplyw
promieniowania na inne niz radioliza procesy. K.
Kovacs stwierdzit ostatnio, ze lewoskretny winian
krystalizuje wydajniej niz pcrawoskretny po podda-
niu roztworu promieniowaniu z 8&P., M. Akabashi
i wsp. stwierdzili wtiekszg o kilkanascie  procent
koncentracje wolnych rodnikéw w napromieniowa-
nych krysztatach D-alaniny, w stosunku do Kkrysz-
tatdbw drugiego izomeru. Wigkszo$¢ eksperymentéw
na tym polu przyniosta jednak negatywne wyniki.
ZespO6t Bonnera, powtarzajac doktadnie eksperymen-
ty Tihiemanna, nie stwierdzit zadnej rdéznicy w des-
trukcji obu form aminokwasu. Szczegdlnie sugestyw-
ne wydajg sie inne wyniki tego zespotu. Poddali oni
analizie duzag ilo$¢ prébek racemicznych aminokwa-
sow znakowanych izotopem wegla 14C, a wyprodu-
kowanych w 1950 roku. Mimo,iz w ciggu prawie
trzydziestu lat autodestrufccja aminokwaséw pod
wptywem promieniowania z rozpadu izotopu wegla

siegata 67%, to nie stwierdzono zadnej réznicy po-
miedzy izomerami.
Inny kierunek wigze sie z sugestiami J.D. Ber-

nala, ktéry w 1949 r. oglosit hipoteze moéwigcy, ze
powierzchnie mineralne mogly odegra¢ podstawowaq
role w biogenezie jako katalizatory, a takze matryce
do syntezy polimeréw. Szczegdlnie duzo uwagi po-

Swiecono kwarcowi. Sie¢ krystaliczna kwarcu ma
kszitatt prawo lub lewoskoretnej spirali, stad tez
kwarc wystepuje w przyrodzie, w dwoch enancjo-
merycznych postaciach. Badania eksperymentalne

kilkakrotnie wykazaty, ze d-kwarc nieco wydajniej
adsorbuje D-aminokwasy, a l-kwarc odwrotnie. Réz-
nica jest rzedu kilku procent. Mechanizm ten magt-
by stanowié¢ wyjasnienie problemu, gdyby okazato
sie, ze jedna z form kwarcu wystepuje w przyrodzie
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czesciej niz druga. Ponad trzydziesci lat temu Godd-
schmidt twierdzit, w oparciu o opinie producentéw
sprzetu optycznego, ze d-kwarc jest Kkilkakrotnie
bardziej rozpowszechniony niz druga forma, poglad
ten nie zostat jednak dotychczas potwierdzony.

Duzo uwagi poswiecono ewentualnej stereosele-
ktywnej adsorpcji na mineratach ilastych, ze wzgle-
du na ich postulowang role w procesach tworzenia
sie polimeré6w w warunkach prebiotycznych. W la-
tach 1971—73 T.A. Jackson i wsp. wykazali, ze kwas
L-asparaginowy ogrzewany z kaolinitem polimery-
zuje wydajniej niz D-asparaginowy (odpowiednio 25
i 3%), podobne wyniki uzyskali dla fenyloalaniny.
Przed kilku laty S. Bondy i M. Harrington wykazali
asymetryczng adsorpcje leucyny, kwasu asparagino-
wego i glukozy na bentonicie. Wigkszo$¢ ekspery-
mentéw prowadzonych w tym Kierunku przyniosta
jednak negatywne rezultaty.

Jak dotad nie udato sie eksperymentalnie po-
twierdzi¢ w spos6b jednoznaczny zadnej z propono-
wanych mozliwosci. Nie jest to jednak wystarcza-
jacy powdd do ich odrzucania. Jest bowiem mozli-
we, ze odchylanie tak mate, ze niewykrywalne
w uktadzie eksperymentalnym, moze zosta¢ wzmoc-
nione w dalszych etapach ewolucji. G. Wald suge-
rowat, ze takie wzmacnianie asymetrii mcgto wy-
stepowaé¢ na etapie tworzenia sie polimeréw. W eks-
perymentach N.E. Blaira i W. Bonnera z 1981 r.
mieszanina reakcyjna zawierajagca 66% L- i 34% D-
leucyny byla naprzemian polimeryzowana i czescio-
wo hydrolizowana. Uzyskano polimer zawierajacy 77%
L-leucyny, a wiec nastgpito wyrazne wzbogacenie
w stosunku do mieszaniny wyjsciowej.

W ostatnich kilku latach pojawito sie wiele prob,
szukajacych wyjasnienia asymetrii przy pomocy me-
chanizméw dziatajacych na poziomie biologicznym.
Hipotezy tej grupy opierajag sie na zatozeniu istnie-
nia bezposrednich stereochemicznych zaleznosci mie-
dzy aminokwasami a kwasami nukleinowymi. Na ta-
kich bezposrednich oddziatywaniach miatby sie we-
dtug niektorych autoréw opiera¢ pierwotny mecha-
nizm biosyntezy biatek sterowanej przez kwas nu-
kleinowy. C. Portelli uwaza, ze istotng role odegraty
zasady azotowe, ktérych czasteczki moga mie¢ wiek-
sze powinowactwo do L-aminokwaséw. M. Shimizu
sugeruje, ze obecno$¢ D-cukrow w kwasach nuklei-
nowych pocigga za sobg konieczno$¢ istnienia L-ami-
nokwaséw w biatkach, analogicznie L-cukry wyma-
gatyby D-aminokwaséw. Wedtug R.S. Root-Bernstei-
na dopiero liniowe uporzagdkowanie zasad w kwasie
nukleinowym  stworzyto asymetryczng strukture,
ktora zdeterminowata lewoskretno$s¢ aminokwaséw
w biatkach. Teorie te znajduja sie dopiero w sta-
dium poczatkowym, trzeba ponadto =zaznaczyé, ze
zalozenie o istnieniu bezpos$rednich powigzan migdzy
kwasami nukleinowymi a aminokwasami nie zostato
jak dotad ani przekonywajgco uzasadnione teoretycz-
nie, ani tez jednoznacznie potwierdzone ekspery-
mentalnie.

Problem powstania asymetrii nalezy do najinten-
sywniej badanych zagadnien zwigzanych z poczat-
kami zycia na Ziemi, literatura przedmiotu obej-
muje obecnie setki pozycji, w wiekszosci powstatych
w ostatnich kilkunastu latach. Nie jest to moze wiele
w poréwnaniu z innymi dziedzinami biologii, ale
jesli wezmie sie pod uwage, ze nie jesteSmy blizej
rozwigzania problemu niz Pasteur, to mozna zapytac
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czy rozwigzanie w og6le miesci sie w sferze mozli-
wosci wspétczesnej nauki. Srodowisko prebiotyczne
byto niezwykle ztozone, obejmowato ogromng ilo$¢
réznych molekut, katalizator6w i czynnikéw fizycz-
nych. Ostateczna posta¢ materii zywej, ktéra wyto-
nita sie z takiego S$rodowiska, moze by¢ wynikiem
kompleksowego dziatania wszystkich elementéw. Za-
den uktad eksperymentalny nie jest w stanie nawet
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w przyblizeniu odtworzy¢ tak zltozonego systemu.
Znalezienie odpowiedzi na pytanie o przyczyne wy-
boru okre$lonych enancjomeréw moze wiec okazac sie
niemozliwe.

Mgr Zbigniew Sottys pracuje w Zakladzie Neuroanatomii
Instytutu Zoologii UJ w Krakowie.

JERZY VETULANI (Krakow)

NIEPRZYPADKOWOSC ASYMETRII

Klasyczne wyjasnienie powstania asymetrii ma-
terii zywej, w wyniku ktérej w przyrodzie ozywianej
wystepuje olbrzymia przewaga aminokwasOw szeregu
L i cukrow szeregu D, zaktada, ze ten wtitasnie, a nie
przeciwny wariant zostat przypadkowo wybrany
przez te systemy autoreplikacyjne, ktore ostatecznie
odniosty sukces ewolucyjny. O tym i o innych wy-
jasnieniach pisze w poprzedzajagcym artykule Z.
Sottys, wspominajac, ze jedina z kontrpropozycji
opiera sie na zatozeniu, ze asymetria molekut bio-
logicznych +taczy sie z niezachowaniem parzystosci
oddziatywan stabych. Hipotezy, o ktérych pisze Sot-
tys, zaktadaty, ze wytwarzanie spolaryzowanych ele-
ktronéw spowodowane ztamaniem zasady parzysto-
§ci byto czynnikiem preferujagcym aminokwasy sze-
regu L: powstajgce w wyniku przemian promienio-
tworczych elektrony niszczytyby silniej aminokwasy
szeregu D. Ostatnio pojawita sie jeszcze inna hipo-
teza, rowniez #gczaca sie z niezachowaniem zasady
parzystosci, ale zaktadajaca, ze przyczyna prefero-
wania przez przyrode lewoskretnych molekut amino-
kwaséw nie wigze sie z przyczynami zewnetrznymi,
lecz tkwi w energetycznych wtasnosciach molekut.
Nad hipotezg tg warto sie chwile zatrzymaé, zwitasz-
cza ze ilustruje nam ona zilozone zalezno$ci pomie-
dzy intuicyjnie niewyobrazalnymi wiasnosciami mi-
kroswiata, a realiami makroswiata, ktdry nas otacza
i jest dla nas, przynajmniej pozornie, poznawalny
nie tylko abstrakcyjnie.

Jednym 1z czterech typéw oddziatywan wystepu-
jacych w otaczajgcym nas Swiecie, obok oddziaty-
wan silnych, elektromagnetycznych i grawitacyjnych,

jest oddziatywanie stabe. O ile oddziatywania ele-
ktromagnetyczne i grawitacyjne, o teoretycznie nie-
skonczonym zasiegu, mozemy tatwo obserwowac,

o tyle pozostate dwa oddziatywania odgrywaja role
tylko w S$wiecie czastek elementarnych. Ich zasieg
jest bardzo krotki: dla oddziatywan silnych jest rze-
du femtometrow (10~15m, jedna bilionowa milimetra),
a dla stabych jeszcze krétszy: poczatkowo przypusz-
czano, ze jest on nieskoficzenie maly, a obecnie
przyjmuje sie, ze jest on skohczony, lecz nie wigkszy
niz 1'0-I7m (10 attometréw). Na istnienie oddziatywan
stabych zwrécono uwage okoto pot wieku temu, lecz
istnienie nosnika tych oddziatywan zostalo dowie-
dzione doswiadczalnie dopiero w 1983 r., Kkiedy
stwierdzono rzeczywiste istnienie bozonéw W i Z.
Za ich odkrycie przyznano w zesztym roku nagrode
Nobla z zakresu fizyki.

Oddziatywania stabe,
Swiecie, nie majg swego

istniejace tylko w mikro-
odpowiednika w znanej

MATERII OZYWIONEJ

nam, dostepnej zmystami przyrodzie i nie sposéb ich
sobie wyobrazi¢, chociaz mozina je uja¢ matematycz-
nie. Skutki oddziatywan stabych przejawiajg sie
jednak w makroswiecie, a najwiecej wiadomosci
0 tych oddziatywaniach uzyskano badajagc tzw. roz-
pady stabe. Najdawniej znanym i najlepiej pozna-
nym rozpadem stabym jgdra atomowego byt rozpad
2. lIstniejg trzy typy takich rozpadéw: rozpad fi-,
w wyniku ktérego jadro emituje elektron i antyneu-
trino, a jeden z neutron6w jgdrowych zamienia sie
w proton; rozpad /?+, w ktérym jadro emituje pozy-

ton i neutrino, a jeden z proton6w zmienia sig
w neutron; oraz wychwyt elektronu orbitalnego
(wychwyt K), ktéremu towarzyszy emisja neutrina.

Badania teoretyczne, a p6zniej dosSwiadczalne roz-
padu fi wykazatly, ze w odr6znieniu od pozostatych
typéw oddziatywahn nie zachowuja one parzystosci.
Samo pojecie parzystosci w mechanice kwantowej
jest znéw funkcja abstrakcyjng, ale skutki nieza-
chowania parzystosci sag widoczne w makro$wiecie:
pewne procesy przebiegaja tylko w jednym Kierunku
1 nie obserwujemy ich symetrii zwierciadlanej. Roz-
wazania teoretyczne wykazaly, ze spin neutrina
(ktéry mozemy sobie wyobrazi¢ jako moment pedu
wirujgcej czasteczki) jest zawsze ujemny (wynosi
—2 pi) czyli obrazowo méwiac neutrino lecac kreci
sie tylko w lewo, nigdy w prawo. Konsekwencje tego
mozna wykazaé doswiadczalnie: jezeli uda sie nam
zmusi¢ jadra podlegajace rozpadowi /?- do utozenia
sie osiami w jedng strone, to z tak uporzgdkowanej
probki elektrony bedg wybiega¢ tylko w jednym
kierunku, a antyneutrina w drugim. W pierwszym
doswiadczeniu majagcym na celu sprawdzenie rozwa-
zan teoretycznych w silnym polu elektromagnetycz-
nym w temperaturze bliskiej zera bezwzglednego
umieszczono prébke kobaltu @XCo. Poniewaz kobalt
posiada moment magnetyczny, jego atomy zostaty
uporzagdkowane, i uporzadkowanie to utrzymywato
sie do$¢ dobrze, poniewaz w tak niskich temperatu-
rach ruchy atoméw zanikaja. Kobalt @&Co rozpada sie
z wytworzeniem niklu &Ni, emitujgc elektron i anty-
neutrino. Neutrina sg niewykrywalne (praktycznie),
ale okazato sig, ze prawie wszystkie elektrony wy-
biegaty tylko w jedng strone probki. Te i dalsze
doswiadczenia wykazaty, ze elektrony (negatony i po-
zytony) wykazujg polaryzacje, a ich skretnos¢ jest
proporcjonalna do szybkosci lotu czastki.

Teorie usitujgce polaczy¢ oddzialywania stabe
z elektromagnetycznymi i odkrycie obojetnego bozo-
nu Z® jako jednego z nos$nikow oddziatywan stabych
doprowadzity do przypuszczenia, ze w oddziatywa-
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niach stabych bierze udzial tzw. staby prad obojet-
ny (WNC — weak neutral curreni) i wskutek jego
oddziatywania wszystkie atomy i molekuty, tak sy-
metryczne jak asymetryczne, powinny by¢ aktywne
optycznie w stosunku do promieniowania elektro-
magnetycznego. Efekty te beda jednak niewielkie,
i jak na razie nie udato sie ich potwierdzi¢ dos$wiad-
czalnie. Tym niemniej, ze wzgledu na to, ze od-
dziatywania zwigzane z WNC zalezg od skretnosci,
energia wigzan elektronowych pomiedzy atomami
w molekutach asymetrycznych bedzie rézna dla izo-
merow  optycznych  (enamtdoimeréw). Prawdziwym,
doktadnym odpowiednikiem izoenergetycznym prawo-
skretnego zwigzku zbudowanego z czastek materii
bytby izomer lewoskretny zbudowany z czastek anty-
materii, a nie izomer lewoskretny zbudowany z ele-
ktronéw i innych czastek materii. ,

Obliczenia matematyczne oparte na tych zatoze-
niach wykazaty, ze aminokwasy lewoskretne majg
nieco nizsza energie wewnetrzng od aminokwaséw
prawoskretnyeh, a wiec sg od nich stabilniejsze.
Réznica ta jest bardzo niewielka, ale jednak istnieje:
w roztworze wodnym i w tzw. preferowanej kon-
formacji (czyli w utozeniu przestrzennym, przy Kkto-
rym energia wewnetrzna jest najnizsza) L-alanina
jest trwalsza od D-alaniny, a roznica energii wynosi
6.10-19 eV. Te rb6znice energetyczne wystepujace dla
pojedynczych aminokwaséw sumuja sie w polipepty-
dach: dla ukiadéow wystepujacych w typowych dla

DROBIAZGI

Gospodarka zwigzkami azotu w rozwoju

zarodkéw gadow

Rozw6j zarodkowy, a szczeg6lnie budowa ostonek
jajowych i bton pitodowych gadéw i ptakéw, sg do
siebie podobne. Sktaniato to do przyjmowania, ze
w rozwoju gadéw przebiegaja zjawiska '‘identyczne
jak te, ktére poznano badajgc zarodki ptasie. Sprzy-
jata temu dostepnos$¢ jaj kurzych i tatwo$¢ ich wy-
legania w warunka-ch laboratoryjnych. Uzyskiwanie
wiekszej liczby jaj gadzich jesit znacznie bardziej kio-
potliwe, za$ rozw6j w warunkach pracowni czesto
konczy sie niepowodzeniem, gdyz nie znamy opty-
malnych warunkéw temperatury i wilgotnosci.

Przypomnijmy jak wyglagda gospodarka zwigzkami
azotu w rozwoju kury domowej. Jajo zawiera znacz-
ng ilos¢ wody, bedacej gtownym skitadnikiem obfi-
tego biatka. Podczas rozwoju zarodek wytwarza pew-
na ilos¢ wody przez spalanie materiatow zapasowych,
ale znacznie wiecej wody traci wskutek parowania
przez skorupke (od 15 do 20% poczatkowej zawarto-
§ci). Intensywny metabolizm biatek wywotuje konie-
czno$¢ wydalania jego trujgcych produktow. Na po-
czatku rozwoju zarodek kury usuwa w moczu jon
amonowy, nastepnie pojawia sie mocznik, poézniej
kwas moczowy. Jon amonowy jest najsilniejszg tru-
cizng, totez jego stezenie pozostaje niskie. Mocznik
jest znacznie mniej toksyczny, tkanki niektérych kre-
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biatek uktadach a-heliksu i struktury fatdowej (I pe-
ptydy ztozone z aminokwas6w szeregu L sag stabil-
niejsze, gdyz ich energia jest nizsza o 9.10-20 eV na
kazdym aminokwasie. Chociaz r6znica energetyczna
miedzy biatkiem zbudowanym z aminokwaséw lewo-
skretnych i jego prawoskretnym analogiem nie jest
duza, nie ulega watpliwo$ci, ze natura subtelnie ale
zdecydowanie faworyzuje formy lewoskretne amino-
kwasow w biatkach. Dla cukrow nie przeprowadzono
jeszcze analogicznych obliczen, wiadomo jednak
z chemii, ze L-aminokwasy sa zwiazane genetycznie
z D-cukrami, gdyz D-glukozamina ulega przeksztat-
ceniu w L-alanine.

Doktadny przebieg ewolucji asymetrii materii zy-
wej jest wcigz kwestig sporng. Nie wiadomo, jak do
niej doszto i jak inne czynniki, omawiane przez
Sottysa, wptywaly na ten proces. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze przyroda preferuje pewne typy skret-
nosci w makroSwiecie ze wzgledu na asymetrie od-
dziatywan stabych. Preferencje te zdajg sie wyste-
powaé¢ nawet w przyrodzie nieozywionej. W proce-
sach zyciowych, w ktérych dobdr naturalny gra
istotng role, wykorzystujagc nawet niewielkie rdznice,
réznice stabilnoSci enantiomeréw mogly wyznaczyé
kierunek asymetrycznej ewolucji.

Prof. dr hab. Jerzy Vetulani jest neurochemikiem 1 psy-
chofarmakologiem, kierownikiem Zaktadu Biochemii In-
stytutu Farmakologii PAN w Krakowie.

PRZYRODNICZE

gowcow, jak np. ryb spodoustych, dwudy.sznych i la-
timerii znoszg go w dos$¢ wysokich stezeniach. Jest
tatwo rozpuszczalny w wodzie i wywiera znaiczne
cisnienie osmotyczne, odzysk wody z roztworéw mo-
cznika jest wiec trudny. Synteza kwasu moczowego
wymaga dodatkowego wydatku energii, ale zalety
tego zwigzku sg znaczne: jest niskotoksyczny, a co
najwazniejsze — jest trudno rozpuszczalny i tatwo
wypada z roztworu, a wiec pobranie wody z jego
roztwor6w nie wymaga duzego wydatku energii. Ko-
mzysta z tego zarodek kury, pobierajac wode z ptynu
gromadzacego sie z omoczni, a wiec moze jej uzyc
parokrotnie. Powoduje to 'charakterystyczne zmetnie-
nie zawartosci omoczni po siédmym dniu wylegania.
Przed wykluciem sie pisklecia cala pozostata jeszcze
woda wchodzi w sktad jego ciata, zas w zasychaja-
cych, przytwierdzonych do opuszczonej skorupki bio-
nach ptodowych pozostaje warstwa krysztatéw kwasu
moczowego.

Sadzono, ze te same, lub bardzo podobne procesy
przebiegajag podczas rozwoju zarodkéow gadow. Jed-
nak od kilkudziesieciu lat wiadomo, ze otoczone
miekka ,pergaminowa” ostonkg jaja wezy i wiek-
szosci jaszczurek (z wyjatkiem gekonow, u ktérych
ostonki jajowe sa sztywne i zmineralizowane), oraz
niektérych zotwi, sktadane pod kamieniami, Ilufo —
najpospoliciej — zakopywane przez matke w wilgot-
nej ziemi, z reguty powiekszajg swe rozmiary w okre-
sie rozwoju wskutek pobierania wody z otoczenia.
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Jaja te nie zawierajg nigdy komary powietrznej, cha-
rakterystycznej dla jaj ptasich, za$ warstwa biatka
jest poczatkowo bardzo cienka. Ptym zawarty w omo-

czniach zarodkéw tych gadéw zawiera amoniak,
duze ilosci moaznika i bardzo niewiele kwasu mo-
czowego, pochodzacego zapeiwne przede wszystkim,

lub nawet wylacznie z przemiany kwaséw nukleino-
wych. Kwas moczowy pojawia sie w wigkszej iloSci
dopiero w ostatnim etapie rozwoju, bezposrednio
przed wykluciem.

Jaja krokodyli i pewnych gatunkéw z6iwi sg oto-
czone zwapniatymi skorupkami, bardzo podobnymi
do ostonek jaj ptasich, mozna sie wiec byto spo-
dziewa¢ wiekszych podobienstw w roaawo6u tych
(zwierzat do rozwoju ptakéw. Jednak i tutaj natra-
fiono na odrebno$ci. Po pierwsze, w jajach tych ga-
déw prawie nigdy nie dostrzezono komory powietrz-
nej. Nieliczne zaobserwowane komory by¢é moze po-
chodzity z jaj nieco podesohnietych. Po drugie do-
strzezono, ze jaja krokodyli moga powigksza¢ swe
rozmiary w okresie rozwoju. W ich skorupce powsta-
ja pekniecia powiekszajace sie. Jaja niektérych z64-
wi wydaja sie catkowicie szczelne, pomimo tego na-
wet pod koniec rozwoju zarodka zawierajg bardzo
mato kwasiu moczowego, a prawie cato$¢ produktow
przemiany azotowej jest zawarta w moczniku.

Liczba gatunkéw gadéw, u ktérych badano prze-
miane zwigzkoéw azotowych zarodkow, jest niewielka,
a rozw0j zadnego z nich nie zostat tak doktadnie po-
znany jak rozwo6j kury. Metody analizy bywajg jesz-
cze dosy¢ powierzchowne. Tak np. autorzy homoge-
nizujg catg zawarto$¢ ostonek jajowych w réznych
stadiach wylegania, i w niej oznaczajg poziom r6z-
nych zwigzkéw azotu. Tyim niemniej, niektére przy-
jete dotychczas poglady zostaty juz podwazone. Tak
np. wedle podrecznikéw zarodki gadoéw i ptakow roz-
wijajg sie w jajach ,zamknietych” (deidoic eggs,
z greckiego kleistos = zamkniety), zdefiniowanych
przez Needihama w r. 1931 w nastepujacy sposob:
Jest to ,przestrzen zamknieta, przez jej $ciany moze
przenika¢ tylko materia w stanie gazowym”. Trudno
bytoby obecnie zrezygnowac¢ z pojecia jaja zamknie-
tego, odrézniajacego gadoksztattne odryb iptazédw, zas
tworzenie nowej definicji wydaje sie przedwczesne wo-
bec braku dostatecznych wiadomosci. Istniejg roz-
maite przypuszczenia odnosnie do wedrowki wody
i roztworéw poprzez ostony jaja i btony plodowe
gadéw. Amoniak, wytwarzany we wczesnych sta-
diach rozwoju, ale i pézniej stale obecny we wne-
trzu jaja, moze dyfundowaé na zewnatrz. Intensyw-
no$s¢ przemiany materii zarodka gadziego jest za-
pewne znacznie nizsza od przemiany materii zarodka
ptaka, a wiec powolna produkcja amoniaku jest, by¢
moze, w pewnym stopniu neutralizowana przez jego
ucieczke w formie gazowej. Przemawia za tym
stwierdzenie, ze pomiar catkowitego azotu w rozwi-
jajacych sie jajach gadow wykazuje jego staty spa-
dek.

Mocznik zawarty w ptynach zarodkowych podnosi
ci$nienie osmotyczne, a wiec przypuszczalnie gra
istotng role w pobieraniu wody z gleby, badz z wil-
gotnego powietrza otaczajgcego ukryte w ziemi jaja.
Jest prawdopodobne, ze tkanki zarodkéw gadzich
maja wysoka tolerancje na mocznik, podobnie do
tkanek niektérych ryb i ptazéw. Mate iloSci kwasu
moczowego, stwierdzane we wczesnych stadiach roz-
wojowych, sg przypuszczalnie wynikiem metabolizmu
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oukleotydow, a wzrost jego stezenia bezposrednio
przed wykluciem bywa okreslany przez autorow jako
wynik przeobrazenia fizjologii zarodka, ktéra zmie-
nia sie na fizjologie swobodnie zyjagcego gada. Roz-
woéj gadéw zawiera wiec wiele zagadek, 00 wigcej
podejrzewamy, ze niemato obserwacji zebranych
w pracowniach naukowych zositato obarczonych bie-
dami, wynikajagcymi z niewtasciwych warunkéw
w jakich znajdowaty sie zarodki. Wobec rozmiaréw
gromady i jej ogromnego zrb6znicowania, zapewne
dtugo jeszcze bedziemy musieli oczekiwaé na wyczer-
pujacy opis gospodarki zwigzkéw azotowych zarod-
kow gadow.

Henryk Szarski

Mickiewicz miat racje
Stuletni spér rozstrzygniety

Cezary Paeyiniak poinformowat  Czytelnikéw
»Wszech$wiata” (Wszech$wiat 1984, 85:118) 0 niezwy-
kle rzadkim .przypadku wyro$niecia jemioty pospoli-
tej na debie bezlszypulkowym. Doniesienie konczy
stwierdzeniem, Zze zjawisko to zastuguje na spopu-
laryzowanie, szczeg6lnie dlatego, ze Seneta w pod-
reczniku Dendrologia zaprzecza wystepowaniu jemio-
ty .na krajowych debach.

W.arto przypomnie¢ Czytelnikom ,Wszechswiata”,
ze pierwszym, ktéry opisat jemiote rosngcg na na-
szych krajowyah debach, byt Adam Mickiewicz. Mowi
0 tym dwukrotnie, raz w Panu Tadeuszu stowami
Gerwazego:

Wszystko sie mu udato; czy wydrze¢ gotebie
na wiezy, czy jemioty oderwa¢ na debie.

Drugi raz w Konradzie Walenrodzie, kiedy opi-
suje dab objety pozarem, ,gdzie najdiuzej trzyma sie
jedynie korona jemioty, zielono$¢ dotad mu ciato
zdobigca”.

m\ie musze przypomina¢, ze poezja Mickiewicza
w czasach zaboréw, tesknoty za witasng ojczyzna,
wzbudzata szczeg6lne emocje. Pana Tadeusza odrazu
uznano za perte naszej literatury, nie tylko za epos
naszych dziejow, ale i za epos polskiej przyrody.
Poemat ten ,mimo wszystkich waihniefi byt kochan-
kiem wieku swego”, stwierdzit po latach najlepszy
znawca twaérczosci Mickiewicza Stanistaw Pigon (Pan
Tadeusz, Wzrost — Wielko$¢ — Stawa. Instytut Lite-
racki, Warszawa 1934).

Przyrodnicy, dziatajacy w XIX wieku, przyjeli
poemat szczegdlnie. Botanicy, badajacy szate ro$lin-
ng Polski, uznali, ze opisy przyrody w Panu Tadeu-
szu maja pietno pogladéw naukowych. Pierwszy
z takim pogladem wystgpit Leopold Wajgel, nauczy-
ciel przyrody w gimnazjum w Kotomyi (Obrazki
zprzyrody zawarte w Panu Tadeuszu. Kotomyja 1884).
»Mickiewicz nie pisat co nie widzial” — kategorycz-
nie twierdzit botanik K. tapczynski (Flora Litwy
w Panu Tadeuszu. G. Gebethner i Ska, Krakow 1894).
Bibliografia dotyczaca przyrody w Panu Tadeuszu
szczeg6lnie rozrosta sie w Roku Mickiewiczowskim,
to jest w czasie obchodéw stulecia urodzin Poety
(1898). Kult Wieszcza byt tak duzy, ze podejmo-
wano specjalne wyprawy dla zbadania flory Swi-
tezi. Brali w nich wudziat stynni bracia Benedykt
1 Witadystaw Dybowscy i niemniej stynny botanik
J. Kotodziejski. W miare jak rosta bibliografia i po-
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stepowaty badania odezwaty sie jednak gtosy kry-
tyczne. Zaczely sde s/pory, polemiki. Wszystkie byty
goragce, te, ktore zaprzeczaly walorom naukowym
opisow przyrody, jak i te, ktére dorzucaly naukowe
komentarze przyrodnicze. W Roku Mickiewiczowskim
przewazyli zwolennicy drugiego pogladu. Uznano
powszechnie, ze roslinno$¢ Litwy w Panu Tadeuszu
przedstawia sde jakby zywcem z natury brana (Rok
Mickiewiczowski. Ksiega Pamigtkowa, wydana sta-
raniem Koétka Mickiewiczowskiego we Lwowie, 1889).
Watpliwosci budzita tylko jedna sprawa: mozliwos¢
wystepowania.jemioty na deibie.

Botanicy XIX wieku opisali wystepowanie jemioty
prawie na wszystkich naszych drzewach lisciastych,
z -wyjatkiem debdw.

Pojawity sie gtosy, ze Mickiewicz w tym przy-
padku skorzystat z licentia poetica, na co mdgt sobie
pozwoli¢ ze wzgledéw literacko-estetycznydh. Inni
upierali sie, ze Poeta nie mogt sie myli¢, szukali
dowodow. Przede wszystkim ustalili, ze Poeta miat
powody do takiego twierdzenia, choéby w oparciu
0 6wczesne flory polskie. Ks. Kluk w swoim opra-
'‘Cowani-u umiescit 'wzmianke, ze dawni lekarze przy-
pisywali wtasciwosci lecznicze takiej jemiole, ktéra
na debie ros$nie. Ks. Jiundzi# podatl krétko: ,jemiota
ro$nie na brzozach i debach”. Mickiewicz znat dzieta
obu przyrodnikéw. Filomaci i filareai zywo intereso-
wali sie przyroda. W ioh archiwum znajdujg sie opi-
sy wycieczek przyrodniczych, na ktérych zbierali ro-
§liny. Jedno ze sprawozdan pisane jest rekga Mickie-
wiicza.

Do sporu wiaczyt sie Wiadystaw Dybowski, o kto-
rym juz wspomniatem. Wyznaczyt duzag nagrode temu,
kto znajdzie jemiote na debie. Lecz za jego zycia
(zmart w 1910 r.) nikt taki sie nie zgtosit. Z po-
czatkiem naszego stulecia sprawa przycichta. Szcze-
g6Inie zacigzyty na niej poglady wybitnyoh .botani-
kéw, Bolestawa Hryniewieckiego i Jozefa Rostafin-
skiego. ,,Oddajmy poetom, co im sie nalezy, leoz nie
mczerpmy stad argumentéw do badan naukowych”,
pisat Hryniewiecki ("Wschodnia granica buka w Eu-
ropie. ,Kosmos” 3—6, Lwoéw 1911), zaibierajac gtos
w innym sporze, dotyczacym wystepowania buka,
rozstrzygnietym zresztag na korzy$¢ Poety. Mickiewicz
nigdy nie powiedziat, ze chce opisywa¢ przyrode Lit-
wy, tylko jej piekno — gtosit Rostafinski (Las, bor,
puszcza, matecznik, jako natura i bas$n w poezji Mic-
kiewicza. PAU, Rozprawy L. LX, nr 1, 1921).

Do zagadnienia wrdcono dopiero w 1928 rokiu.
Halina Kacrmazynska, uczennica Hryniewieckiego, ro-
zestata ankiete do lesnikéw i nauczycieli. Nadeszto
600 odpowiedzi: nikt nie widziat jemioty na debie.
Nie budzacg watpliwosci wiadomos¢ o wystepowaniu
jemioty na rodzimym debie podat ~"Wszech$wiat”
w 1984 roku, to jest po stu latach od ukazania sie
rozprawki Leopolda Wajgla. Tak oto po stu latach
zwyciezyt Poeta.

Czy spor botanikéw o jemiote byt sporem czysto
akademickim? A czy musimy da¢ na to konkretng
odpowiedz? Nieah przemowi sam Poeta. ,,Co tam naj-
lepsze, to obrazki z natury kreSlone naszego kraju
1 naszych obyczajéw dawnych” — pisat w liscie
z Paryza do Odynca. Jego geniusz sprawit, ze tesk-
nigc za ojczyzna obrazki z natury nakres$lit z taka
sitg, ze staty sie prawda dotykalng, az w koncu zo-
staty naukowo potwierdzone.

Czestaw Jura
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»Busko” — w zakliczynskim lesie

Ustugi balneoterapeutyczne wykonywane w opar-
ciu o wody siarkowodorowe majg w ostatnich latach
ogromne powodzenie, a nawet mozna powiedzie¢, ze
zapotrzebowanie na nie przekracza znacznie mozli-
wosci ich zaspokojenia. Sanatoria i zaktady przyro-
dolecznicze w Busku, Solcu czy Horyncu wykorzy-
stujg wody mineralne zwigzane z osadami morskiego
miocenu, ktére wypetniajg obszar Zapadliska Przed-
karpackiego. Mimo znacznych zasob6éw wo6d mineral-
nych, pojemno$¢ wspomnianych os$rodkéw jest jed-
nak ograniczana, tak Zze olbecnie na miejsce w kto-
ryms$ z tamtejszych sanatoriow oczekuje sie w nor-
malnym toyibie ponad pottora roku.

Zasoby wod mineralnych w Polsce sg bardzo du-
ze. Specjalng uwage zwraca oibszar Karpat fliszo-
wych, gdzie opr6cz oibfitosci wod zmineralizowamych
znaczng role odgrywaja walotry krajobrazowe i Kkli-
matyczne, a takze czesto nie skazone jeszcze $rodo-
wisko naturalne. W zakresie lecznictwa balneologicz-
nego najlepiej rozwiniete sg os$rodki zwigzane ze
szczawami (Krynica, dolina Popradu, Wysowa, Szcza-
wa, Szczawnica) lub z solankami (Rabka, Iwonicz,
Rymanoéw). Zastanawia fakt, jak uboga jest baza sa-
natoryjna zwigzana z wodami siarczkowymi, mimo
ze zrédta tych wod sg bardzo pospolite. Jedynym
bowiem karpackim uzdrowiskiem, wykorzystujacym
ten typ wod, jest Wapienne koto Gorlic. Niewielkie
to zdrojowisko jest wprawdzie tadnie potozone
i szczyci sie ponad b50-letnig historig, ale obstuzy¢
moze zaledwie 60 kuracjuszy (jednorazowo).

W ciggu ostatnich dwéch lat w Instytucie Geo-
logii i Surowcéw Mineralnych AGH prowadzono ba-
dania geologiczne, ktérych celem byta terenowa in-
wentaryzacja i identyfikacja wdd definiowanych
jako siarczkowe Iub wo6d mineralnych innego typu,
a zawierajacych w swoim sktadzie przynajmniej 20%
miliwali S04 lub siarkowoddér. Wody siarczkowe
wystepujag przewaznie jako naturalne zrodta powierz-
chniowe, wokdt ktédrych unosi sie nieprzyjemny za-
ipach siarkowodoru, a na dnie lub w odptywie wi-
doczne sg biate naloty siarki. Tego typu wody moga
tez pochodzi¢ z podziemnych horyzontéw, skad udo-
stepniane sa przy pomocy wierced, jak to ma miej-
sce witasnie w Wapiennym (z gtebokosci 50 i 70 m).

Podczas prac terenowych, wykonywanych w oko-
licach Zakliczyna, autorka postanowita péjs¢ Sladem
informacji podanej przez Wtadystawa Krygowskiego

Podgrzewanie wody do Kkapieli mineralnej. Fot. H.
Ostrowicka-Chrzgstowska



114

w Przewodniku Turystycznym, w ktdrym wzmian-
kuje o istnieniu ,zaktadu kapielowego”. Stan fakty-
czny stwierdzony w pazdzierniku 1983 roku prze-
szedt najsmielsze wyobrazenia! Owo niezwykte miej-
sce potozone jest niedaleko wsi Policihty koto Brzo-
zowej, na potudnie od Zakliczyna; na potudniowy-
-zachéd od przysidtka Sucha Goéra, w parowie les-
nym, na lewym brzegu potoku znajduje sie zrddto
siarczkowe, o ktdrym mozna $miato powiedzie¢, ze
jest to bodaj najwiekszy w Karpatach tego typu
naturalny wyptyw powierzchniowy. Zrédio jesit ujete
w obudowe z desek o wymiarach 1,5X1,5 m, a jego
gtebokos¢ wynosi 50 om. W odlegtosci 5 m od zro-
dta zbudowano drewniany szatas, w ktérym znaj-
duje sie wanna, wiadro i we wzorowym porzadku
utozone kawatki drewna na podpatke. W celu za-
pewnienia bowiem ,komfortu terapii” wode ze Zro-
dta mozna podgrza¢ w kotle, ktory stoi przed szata-
sem na specjalnym nuszcie-paiemsku. Piekna lesna
sceneria dodaje uroku i stwarza nastréj wrecz nie-
rzeczywisty.

Woda z opisanego zrédta w Potichtach zostata
zbadana pod wzgledem Skiadu chemicznego przez
dr Marie Hubidka-Ptasinskg. Jak w wiekszosci typo-
wych zrddet siarczkowych, mineralizacja jej wynosi

WSZ ECH SWIAT

Zanim poznano przyczyne $pigczki

W potudniowej czeSci porzecza (Kongo) wielki
brak bydta rogatego. Przyczyng tego ma by¢ mucha
tsetse, ktorej jadowite ukgszenie zabija¢ ma wszelkie
bydto. Mucha tsetse jest podobna wielko$cig i ksztat-
tem naszej musze zwyczajnej, skrzydta ma tylko nie-
co dtuzsze i kolor zielonawy. Dotychczas bardzo
sprzeczne mamy wiadomo$ci o 2zyciu tego owada
i jego szkodliwym wptywie. Niektdrzy podrozni za-
pewniajg, ze uktucie jego jest tak jadowite jak zmii
I pojedynczo juz wystarcza, aby sztukg bydta zabi¢;
inni znébw mniemajg, ze tsetse tylko w catych rojach
jest niebespieczna, zatruwajgc masg ukiué krew i nie-
pozwalajagc przytem bydtu ani jes¢ ani spa¢ spokoj-
nie. Jakkolwiekbadz, tyle jest pewnem, ze gdzie tse-
tse gromadnie sie pokaze, bydto wkrétce wymiera.
Dziwnem przytem jest i io, ze dla cztowieka uktucie
tej muchy nie jest szkodliwe

Dr Nadmorski.
3B V).

Porzecze Kongo. Wszech$wiat 1885 4:282

Katastrofa w kopalni nafty

— Piszg do nas ze Stobody Rungurskiej:

Z dnia 7 na 8 b.m. w nocy spalito sie tutaj 12
najbogatszych szybow, z tego 10 zydowskich. Znisz-
czonych zostato 5 parowych maszyn, wiele narzedzi,
8 domoéw mieszkalnych. Rachujac wiec szkody w in-
wentarzu, zagwozdzonych przytem szybach, spalo-
nych rezerwoarach i beczkach z ropg w ilosci okoto
6000 beczek — jako tez stagnacyl w pompowaniu
szyboéw ropodajnych, szkoda wynosi przeszto 200 000
zkr. Ogien zostat przerwany tylko dzieki energicz-
nemu ratunkowi urzednikow p. Szczepanowskiego
z robotnikami. Jak wiadomo, w kopalniach nafty
ratunek nie jest tatwym, z powodu, ze ziemia jest
zanieczyszczona ropg. Ptomienie byto wida¢ w miej-
scach o 4 mile oddalonych od Stobody, bo w Ko-
tomyi.

Wiadomosci bletgce.

Wszechéwiat 1885, 4:287 (3 V).
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535 mg/dm8 Dominujacymi sktadnikami sg Na+, Cal+,
Mg2+, HCOs, S04~ i CIl-. Z tzw. ,pierwiastkow
zycia” stwierdzono obecno$¢ Fe*+ i Mn2 a takze
Gu2+ i Zn2+. Poréwnujac sktad chemiczny tej wody
z wykorzystywanymi juz Zroédtami w Wapiennym,
tatwo zauwaza sie duze podobienstwo. A przeciez
fakt ten nie byl znany mieszkancom okolic Brzozo-
wej, ani licznym przyjezdnym amatorom baineotera-
pii, odbywajgcej sie w tak naturalnych warunkach.
Okazuje sie, ze wielu oierpigcyoh dociera tu z dal-
szych stron. Nie ulega watpliwosci, ze zapotrzebo-
wanie spoteczne na ustugi zdrojolecznicze state wzra-
sta, a nie bez wptywu jest tez zapewne wcigz zwigk-
szajgce sie skazenie S$rodowiska i rozwdj choréb cy-
wilizacyjnych. W wielu uchronionych jeszcze zakat-
kach, zwtaszcza na terenie Karpat, mozna by przy
zaangazowaniu niewielkich naktadéw inwestycyjnych
uruchomi¢ szereg matych os$rodkéw, ktore choé¢ w
czesSci  zaspokoityby potrzeby kuracji kapielowych
lub pitnych. Przyktad ,,Buska z zakliczynskiego lasu”
mogtby daé poczatek nowym formom balneoterapii
bezposrednio zwigzanej z karpackimi wodami mine-
ralnymi.

Hanna O 9tr owicka -Ghrzgsto wsk a

PRZED 100LAT Y

0 wyobraznie naukowa w mineralogii

I nauka i imaginacyja majag dla siebie szerokie
pole w gtebokiem badaniu zjawisk, dziejgcych sie
w $Swiecie mineratéw. Zaczynamy od mierzenia, wa-
zenia, zasadnej analizy, osiggamy stad jedne cyfre,
drugg, trzeciag, — nastepnie nagle znika pozorna su-
chos¢ i pojawiajg sie obszerne horyzonty, szerokie
uogdlnienia, piekne majestatyczng prostotg prawdy,
spoczywajacej na trwatych podstawach dosSwiadcze-
nia. Nie zmniejszajmy roli wyobrazni w badaniach
naukowych; nie przeszkadza ona $wiadomosci, a daje
uczonemu odwage znoszenia trudéw codziennych; ona
jest jego nadziejg w chwili przedsiebrania pracy, jego
przewodnikiem podczas dziatania i nagroda po ukon-
czeniu badania. llezto jest uroku w odkrywaniu tak
licznych analogij pomiedzy istotami najwyzszemi
1 temi, ktére zdawatly sie zajmowaé najnizszy szcze-
bel na skali doskonatosci!

B. Rejchman. mineratow. Wszech$wiat 1885, 4:289

(10 V).

Zycie

Chytro$¢ murzynska

Aby da¢ og6lny poglad na uzdolnienie i duchowe
wiasnosci murzynow, przytocze opis znanego juz nam
podréznika Dra Buchnera, ktory tak mieszkancow
nadkongowych charakteryzuje: ,,Co sie tyczy natu-
ralnej inteligiencyi, nie robi murzyn wrazenia, jakoby
stal nizej od surowego i niewyksztatconego Europej-
czyka; przewyzisza on go pewnie nawet egoistyczng
przebiegtoscig, ktérej nie hamujg zadne skruputy mo-
ralne. Nie jest wprawdzie i jemu obcym pewien in-
stynkt moralny, jakie$ uczucie tabu, ktére go po-
wstrzymuje od ztego, bo i on znajduje sie pod wpty-
wem powszechnej moralnosci. Jezeli wiec interes jego
osobisty nakazuje mu czyni¢ co$ ztego, wtedy ucieka
sie do sofistyki; gdy np. naczelnik jaki ma zamiar
ztupi¢ karawane, nie uczyni tego wprost, chociaz ma
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site odpowiednia, ale posyta wieczorem, kobiety swe-
go haremu i nakazuje im kokietowaé kupcow; skoro
ci sa nieostrozni, wypadajg z zasadzki zotnierze na-
czelnika i uderzajg z okrzykiem: zbrodnia! zbrodnia!l
na karawane, ktéra w najlepszym razie drogo musi
sie okupic”.

Dr Nadmorski. Wszech$wiat 1885, 4:293

<0 V).

Porzecze Kongo.

Wiadze a Akademia wiek temu

Tegoroczne uroczyste posiedzenie Akademii Umie-
jetnosci w Krakowie, z powodu niedzieli przypada-
jacej 3 Maja, odbyto sie w dniu 4 tego miesigca.
Zwyczajem lat poprzednich przybyt na te uroczysto$é
ze Lwowa zastepca Protektora Akademii JCW. arcy-
ksiecia Karola-Ludwika, JE. hr Alfred Potocki. Wo-
bec licznie zebranej publicznosci, cztonkéw Akademii,
oraz znakomitszych o0s6b miejscowych, zagait on to
posiedzenie w imieniu Protektora. Przez oddanie hot-
du pracy naukowej lat poprzednich Akademii, witat
on to ognisko statecznych a wysoce powaznych usi-
towan w tak licznych kierunkach wiedzy, w ktérem,
w nieprzerwanej ptynnos$ci cichego a wytrwatego
trudu, rok przeszty pracuje na obecny, a obecny na
przyszty. Plon zatem naukowej pracy takiej nie da
sie wykaza¢ miarg jednorocznych postepéw, lecz moze
by¢ tylko oceniony suma wypadkéw osiggnietych
z prac dtugoletnich, ktérych chlubne dowody skta-

data dotychczas Akademija nasza. W tem tez lezy
rekojmia tego, Ze instytucyja ta, jak dotad tak
i zawsze odpowie szlachetnym intencyjom naj-
wyzszego jej zalozyciela i serdecznym Zzyczeniom
kraju.

G.0. (Ossowski). Korespondencyje Wszechéwiata. Publicz-

ne doroczne posiedzenie Akademii Umiejetnosci w Kra-
kowie. Wszech$wiat 1885, 4:332 (24 V).

Jajorodnos$¢ stekowcow

Wiadomosci dawniejsze, dotyczace jajorodztwa
ssgcych jednootworowych (Monotremata), siegaja po-
czatku biezacego stulecia. Juz no roku 1829 Geoffroy
St. Hilaire w jednej z prac swych, przedstawionych

ROZMA

Osrodek panicznego leku? Ataki paniki bez kon-
kretnej zewnetrznej przyczyny nie sg zjawiskiem nie-
zwykle rzadkim: przezywa je 2-5% ludzi, przy czym
wystepuja one u 10- 14% pacjentow w przychod-
niach kardiologicznych. Kiedy okazato sie, ze u o0s6b
ulegajacych atakom paniki podobne ataki wywotuje
dozylne podanie mleczanu sodu, ktére u osob nor-
malnych z reguly tego nie powoduje, zaczeto przy-
puszcza¢, ze sktonnos¢ do atakow paniki jest wyni-
kiem okreslonego schorzenia neurobiologicznego.

Ostatnie badania grupy psychiatrow i neurologow
z St. Louis sugerujg, ze ataki paniki sa chorobg ma-
jaca podtoze anatomiczne, i ze w moézgu moze wy-
stepowaé ,,08rodek paniki”. Uczeni badali przeptyw
krwi w réznych obszarach moézgu pacjentow, ktérzy

przezywali kiedy$ ataki paniki, ale w czasie badan
nie odczuwali leku, uzywajac techniki tomografii
komputerowej wykorzystujacej emisje pozytonow.

Badania wykazaty, ze ci pacjenci, u ktérych ponadto
iniekcje mleczanu powodowaty atak paniki, wykazy-
wali w jednym obszarze mézgu, w okolicy zawoju
przyhipokampalnego, wyrazng asymetri¢ przeptywu
krwi. Asymetrii takiej nie obserwowano ani u zdro-
wych osobnikéw kontrolnych, ani u tych pacjentow,
u ktorych mleczan nie wywotywat ataku paniki.
Przeptyw krwi byt zawsze silniejszy w prawej niz

115

paryskiej Akademii nauk, przytacza list londynskiego
profesora R. Grunta, donoszacy o odkryciu nad brze-
gami rzeki Hawksburgh w Australii gniazda dziobaka
(Ornithorhynchus), w ktérem znaleziono 9 jaj. W
roku 1865 Dr Nicholson podaje w Uscie do Owena,
ze nad brzegiem rzeki Houlburn w Wiktoryi, zta-
pano dziobaka i ze ten zni6st 2 jaja bez wapiennej
skorupy, wielko$ci jaj wronich. Nastepnie, w zabi-
tych samicach znajdowano czesto jaja od wielkosci
grochu do kuli karabinowej. Wreszcie plemiona Bur-
ra, wedtug wiarygodnych zapewnien jednego z ich
przywoédcow, majg byé przekonane o jajorodztune
dziobakéw. Wiadomosci te, jak widzimy, dotycza
tylko dziobaka; pierwszg wzmianke o jajorodztwie
kolczatki (dziebielatki) (Echidna), drugiego z obu zna-
nych dotychczas rodzai jednootworowych, — zawdzie-
czamy dopiero Dr. Haacke, ktéory 25 Sierpnia r.z.
znalazt jaje w worku brzusznym tego zwierzecia.
Zdaje sie, ze ostateczne rozwigzanie bedacej w mo-
wie kwestyi bedzie zastugg miodego uczonego angiet-
skiego Caldwella, w tym celu mianowicie wystanego
do Australii jedynej ojczyzny jednootworowych. Te-
legram jego, przestany — w roku zesztym jeszcze —
brytyjskiemu Towarzystwu w Montreal, jakkolwiek
krotki: ,,Monotremata jajorodne; jajko meroblastycz-
ne”, — kaze spodziewa¢ sie pomysSinych i ciekawych
rezultatow. Niestety na wiadomos$ci o nich musimy
jeszcze czekad.

M.K. (Kowalewski). Kronika naukowa. Wszech$wiat 1885,

4:335 (24 V).

Spojrzenie blondynki

V cztowieka Swiecenie sie oczow zdarza sie u al-
binoséw i u jasnych blondynéw, u ktérych czarnego
barwnika w btonie naczyniowej albo zupetnie bra-
kuje albo nader znajduje sie skapo. Obserwujemy
je wtedy o zmroku przy mocno rozszerzonej zrenicy,
naturalnie lub sztucznie. Stad tez pochodzi éw po-
tysk w spojrzeniu w salonach, u niektorych blondy-
nek, ktdre znajac dobrze jego powody, uzywaja
wkroplan atropiny do oczéw jako $rodka toaletowego.

Dr Szokalski. Btyszczenie sie oczéw w ciemnosci u zwie-
rzat. Wszechswiat 1885, 4:340 (31 V).

TOSCI

w lewej okolicy, a réznica wynosita S$rednio 13%.
Badania nie pozwalajg stwierdzi¢ z pewnoscig, czy
przeptyw krwi jest nadmiernie wysoki w prawym
zawoju, czy nadmiernie ostabiony w lewym, stad tez
nie wiadomo, po ktérej stronie moézgu osrodek pa-
niki sie miesci. Skadingd wiadomo tylko, ze okolica
ta jest zwiazana z wyrazaniem emocji.

Aby sprawdzi¢ swoje wyniki, uczeni z St. Louis
zbadali nastgpnie przeptyw krwi w mézgu 20 ochot-
nikow bez schorzen neurologicznych, ktérych przed
badaniami nie pytano, czy doznali kiedykolwiek uczu-
cia paniki. Okazato sie, ze u 19 oséb przeptyw krwi
przez zawdj przyhipokampalny byt symetryczny,
u jednej za§ — asymetryczny. Tylko ta osoba w prze-
prowadzonym pdzniej wywiadzie potwierdzita, ze
przezywata ataki paniki i tylko u niej atak paniki
zostat wywotany przez podanie mleczanu sodowego.

Nature 1984, 310:683 J. Latini

Naukowcy tez musza dba¢ o zwierzeta laborato-
ryjne. Uniwersytet Kalifornii w Berkeley zostat ska-
zany na zaptacenie 12000 dolaréw kary za zanie-
dbania w traktowaniu zwierzat do$wiadczalnych. In-
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spekcja z Ministerstwa Rolnictwa Stanéw Zjednoczo-
nych (USDA) stwierdzita, ze zwierzeta przebywaty
w brudnych Kklatkach, przegrzanych i Zle wietrzo-
nych pomieszczeniach, zanadto sttoczone w klatkach,
a karmniki byty zanieczyszczone moczem i odcho-
dami. Opieka weterynaryjna byta niedostateczna,
a wielu pracownikéw zwierzetarni nie byto odpo-
wiednio przeszkolonych. Chociaz nie dopatrzono sie
niczyjej ztej woli, stwierdzono o0g6lne niedbalstwo
i niedowtady organizacyjnel Nikt z wtadz uniwersy-
tetu nie wydat polecenia napraw pomieszczen czy
poprawy organizacji. >

Niezaleznie od kary nakazano
krokéw, zmierzajagcych do tego, aby spetniono wa-
runki przewidziane amerykanskimi prawami doty-
czacymi ochrony zwierzat. Uniwersytet musi zorga-
nizowaé¢ kurs dla pracownikéw zwierzetami oraz po-
wotaé specjalny komitet nadzorujagcy opieke nad
zwierzetami, przy czym przynajmniej jeden cztonek
komitetu musi by¢ spoza uniwersytetu i nie moze
ani naleze¢ do ruchu na rzecz praw zwierzat, ani
prowadzi¢ badan nad zwierzetami. Uniwersytet moze
stara¢ sie, aby 10000 dolaré6w z natozonej grzywny
przeznaczy¢ na kurs szkoleniowy.

Trzymanie zwierzat w odpowiednich warunkach
to nie tylko problem etyczny: wyniki badan na zwie-
rzetach zyjacych w niewtasciwym otoczeniu, narazo-
nych na choroby i stresy moga by¢ odmienne od
wynikéw uzyskanych na zwierzetach, o Kktére dba
sie odpowiednio, a stad prowadzi¢ do fatszywych
konkluzji. Ciekawe, jakie wyniki przyniostaby in-
spekcja pomieszczen dla zwierzat w polskich zakta-
dach naukowych.

Nature 1984, 310 : 356 J.

podjecie szeregu

Latini

Diugo$¢ zycia a chromosomy. Samce ssakow zyjg
zwykle krocej niz samice. Przyczyn tej prawidtowosci
upatrywano w roéznicy garniturbw chromosomowych
obu pici (obecnos¢ dwu chromosoméw X u samic,
a chromosoméw XY u samcéw). Czy rzeczywis’cie
obecnos$¢ dwu chromosomdéw X przedtuza zycie? Dane
gerontologii poréwnawczej nie potwierdzajg tego
pogladu. U motyli, a takze u ptak6bw samice majg
chromosomy XY, a samce — dwa chromosomy X.
Jesli stuszna jest ,koncepcja chromosomowa”, w tych
grupach zwierzat samce winny zy¢ diuzej od samic.
W rzeczywisto$ci jednak samice Acrobasis caryae,
Hofmanophila pseudospretella i 9 innych gatunkéw
motyli zyjag diuzej niz samce. Samce gotebia i tu-
szczaka bengalskiego zyja wprawdzie dtuzej niz sa-
mice tych gatunkoéw, jednak u drobiu sytuacja jest
odwrotna. Wreszcie diugo$¢ zycia haploidalnych i di-
ploidalnych samcéw btonkéwki Habrobracon serino-
pae jest identyczna.

Gerontology 1983, 29:336 G, B.

Kiedy i dlaczego otow ze spalin jest najniebez-
pieczniejszy? Praktycznie caty otéw zawarty w atmo-
sferze pochodzi ze spalin samochodowych, gdyzzwia-
zek metaloorganiczny, czteroetylootow, jest najpopu-
larniejszym antydetonatorem, dodawanym do benzy-
ny celem podniesienia jej liczby oktanowej. Przepro-
wadzone ostatnio w RFN badania wykazaty, ze me-
taloorganiczne zwigzki otowiu sg szczegélnie niebez-

Wszechéwiat, tom 86, nr 5/1985

pieczne, gdyz powodujg one zniszczenie mikrotubuli
komérek ssakéw. Mikrotubule sa strukturami biat-
kowymi. ktére biorg udziat w budowie szkieletu ko-
morkowego. SzczegOlnie wazne sg one w rozwijajg-
cym sie mdzgu, gdyz wzrastajgca komdrka nerwowa
potrzebuje ich dla prawidtlowego rozwoju wyrostkow,
ktére zapewniajg tworzenie sie potgczen miedzy neu-
ronami. Od jakosci i iloSci tych potaczen zalezy
sprawno$¢ pracy mézgu. Gdy mikrotubule zostajg
zniszczone, kcmaorka przestaje wzrastaé, a jej wyrost-
ki cofajg sie. Zwigzki olowioorganiczne stanowig
wiec powazne zagrozenie, zwtaszcza dla prawidtowego
rozwoju umystowego dzieci.

W odréznieniu od otowiu nieorganicznego, ktory
sam jest powazng trucizng, zwiagzki otowioorganiczne
sg trucizng trudng do wykrycia. Przenikajg one ta-
two przez skdre i odktadajg sie w narzadach zawie-
rajgcych duze ilosci lipidow — tkance ttuszczowej
i nerwowej, nie pojawiajac sie We krwi, gdzie mogty-
by by¢ tatwo wykryte. W odr6znieniu od otowiu nie-
organicznego, zwiazki ofowicorganiczne przenikajg
przez taw. bariere krew-mézg i w moézgu moga wy-
wiera¢ swoje dziatanie toksyczne.

Przy regularnej pracy silnika czteroetylootow zo-
staje spalany wraz z benzyng, i tylko 2% otowiu
opuszcza rure wydechowa jako zwigzek metaloorga-
niczny. Jednakze gdy spalanie jest niepetne, gdy
silnik pracuje na luzie lub samochdd prowadzony jesit
powoli, ilos$¢ wyrzucanego ofowiu organicznego wzra-
sta. Szczeg6lnie wiele — do 30% catosci wyrzucanego
otowiu — czteroetylootowiu jest emitowane przy roz-
grzewaniu samochodu.

New Sclentlst 1984, 103 (1421) :7 J. Latini

Cyklina: biatko jadrowe, ktorego poziom zalezy od
stanu proliferacji komorek. Wspdtczesna wysokoroz-
dzielcza elektroforeza dwukierunkowa pozwala na
identyfikacje ck. 1400—20 000 polipeptydéw w komor-
kach okreslonego typu; liczba ta wydaje sie byé
bliska rzeczywistej liczbie rodzajéw biatek obecnych
w komoérkach somatycznych. Zastosowanie technik
elektroforetycznych umozliwia poroéwnanie skiadu
biatkowego komoérek normalnych i nowotworowych,
a takze komorek dzielacych sie i nie ulegajacych
podziatom. W badaniach tego typu znaleziono Kkilka
biatek, ktérych poziom wzrasta w komorkach proli-
ferujgcych. Sposréd nich, najbardziej uderzajgcg ko-
relacje ze stanem proliferacji komodrek, wykazuje
biatko jadrowe o masie czasteczkowej ok. 36000,
ktéremu nadano nazwe ,cyklina” (ang. cyclin). Obec-
nos¢ tego biatka wykryto w kilkunastu typach komo-
rek; okazato sie, ze jest ono identyczne z biatkiem
okreslanym symbolem IEF 49 w katalogu biatek ko-
morek HelLa i z biatkiem okreslanym symbolem IEF
51f w katalogu biatek fibroblastow mysich, a takze
z ,antygenem jadrowym komdrek proliferujgcych”.
W komdrkach nie ulegajacych podziatom cyklina
obecna jest w bardzo matych iloscach. Jej ilo$¢ wzra-
sta w normalnych proliferujgcych komoérkach oraz
w komérkach nowotworowych. Poziom cykliny zmie-
nia sie w cyklu komdrkowym; istotny jego wzrost
nastepuje w fazie S. Obecnie funkcja cykliny nie
jest jeszcze znana, przypuszcza sie jednak, ze biatko
to moze petni¢c wazng role w regulowaniu proliferacji
komaérek, by¢ moze uczestniczy¢é w procesie replikacji
DNA.

Leukemia Research 1984, 8:143 Q B.
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RECENZJE

S. Riabinin, M Olearnik, D. Riabinim:
Szkolne wycieczki przyrodnicze dla niewidomych.
Przewodnik terenowy, Wydawnictwa Szkolne i Pe-
dagogiczne, Warszawa 1983, str. 160, rys. 98, tab. 6,
naktad 600 egz.
Szkolne wycieczki przyrodnicze dla niewidomych
sg pierwszym polskim, a byé moze i pierwszym
w Swiecie podrecznikiem, ktéry umozliwi dzieciom
i miodziezy najhardziej przez los skrzywdzonej, po-
znawanie przyrody w pracowni i w terenie, a tym
samym wzbogacenie w bardzo szerokim zakresie
wiadomosci o otaczajagcym Swiecie. Kazde poznawanie
sprawia rado$¢, a poznawanie przyrody dostarcza
rownocze$nie wielu wrazen estetycznych, co w przy-

padku niewidomych jest walorem sziczeg6lnie waz-
nym; przyczynia sie bowiem do lepszego zrozumie-
nia i glebszego przezywania utworéw literackich
i muzycznych.

Ksigzka dzieli sde na 5 rozdziatéw poprzedzonych
krotkim wstepem: 1. Grupy uwzglednionych orga-
nizmoéw (rodlin i zwierzat) i ich walory tyilologicz-
ne, 2. Wycieczki botaniczne i zoologiczne, 3. Wyciecz-
ki synekodogiczne, 4. Wycieczki fenodogiczne, 5. Wy-
cieczki z ochrony przyrody. Cennym uzupetnieniem
tre$ci jest pisSmiennictwo liczagce 86 pozycji i utozone
zgodnie z podziatem na rozdziaty i podrozdziaty.

Szkolne wycieczki... sa owocem wieloletniej, wta-
snej pracy badawczej autoréw, jak réwniez ich du-
zego doswiadczenia dydaktycznego, nie wytaczajac
pracy w szkotach dla niewidomych. Swiadczy o tym
nie tylko liczba i ro6znorodno$¢ uwzglednionych
w ksigzce grup organizméw (irodliny, stawonogi, mie-
czaki, ptazy, ptaki) i bogactwo poruszanych proble-
mow, lecz takze dobrze przemys$lany uktad tresci
(przechodzenie od zagadnien szczegétowych i prostych
do coraz trudniejszych, ogdlnych) i obfitos¢ wskazé-
wek metodycznych, tak bardzo przydatnych w pracy
nauczyciela. Gatunki majagce byC przedmiotem obser-
wacji uczniéw sg dobrane wyjatkowo starannie itraf-
nie, co wskazuje, ze kazdy z nich zostat uprzednio
spraiwdzoiny pod wzgledem wartosci tyflologicznej.
Totez oznaczanie wybranych gatunkéw roslin i1 zwie-
rzat za pomoca prostych i tatwych ,ykluczy” nie po-
winno sprawia¢ trudno$ci uczniom, zwilaszcza ze wy-
korzystano w nich r6zne mozliwosci percepcji (bodz-
ce dotykowe, stuchowe, wechowe). Cenng pomocg s3
takze tablice synoptyczne informujace o mozliwosci
wykorzystania poszczegélnych gatunkoéw roslin i zwie-
rzagt do okresSlonych zadan dydaktycznych.

Ksigzka dostarcza bardzo duzo wiadomos$ci (wraz
ze wskazowkami o sposobie ich przekazywania ucz-
niom) z dziedziny morfologii, systematyki i biologii
roslin i zwierzat z uwagami 0 znaczeniu gospodar-
czym niektorych gatunkow (pasozyty, szkodniki, ga-
tunki uzytkowe i pozyteczne). Pozwala ona takze na
poznanie na konkretnych przyktadach w terenie za-
gadnien o charakterze og6lnym. Zrozumiate stajg sie
pojecia biotopu, biocenozy, ekosystemu, zagadnienia
ochrony przyrody i $rodowiska cztowieka, a takze
przyczyny zmian sezonowych zachodzacych w S$wiecie
roslin i zwierzat. Przewodnik pozwala takze na pro-
wadzenie zaje¢ o réznym stopniu trudnosci, materiat
bowiem i problematyka moga by¢ dobierane przez
nauczyciela zaleznie od wieku i stopnia zaawanso-
wania wiedzy uczniow.

Problematyka poruszana w ksigzce jest bardzo
szeroka, a zawarty w niej zas6b wiadomosci biolo-
gicznych ogromny. | jesM nawet tylko ich cze$¢ uda
sie przekaza¢ na trwate uczniom, bedzie to juz du-
zym sukcesem dydaktycznym. Duzg pomoc w przy-
swajaniu wiadomos$ci zawartych w ksigzce moga
okaza¢ nagrania glosow poszczeg6lnych gaitunkow
zwierzat (owady, phazy, ptaki), jak i nagrania ze-
spotow gtosow (,,gtosy przyrody”) w ro6znych S$rodo-
wiskach.

Szkolne wycieczki przyrodnicze dla niewidomych
zastugujag w petna na wysoka ocene. Jest to przede
wszystkim obszerny, w catoSci oryginalny, nowocze-
$nie i ciekawie ujety podrecznik i zarazem przewod-

nik metodyczny nauczania biologii w szkotach dla
niewidomych, ale w réwnym stopniu nadaje sie do
wykorzystania w szkotach dla dziieci petnosprawnych.
Totez wielka szkoda, ze zostat wydamy w naktadzie
tylko 600 egzemplarzy. Wydawnictwom Szkolnym
i Pedagogicznym nalezg sie stowa uznania za szate
graficzng ksigzki, a autorom, za ich wielki trud wto-
zony w jej opracowanie, niech bedzie nagroda radosé
.sprawiona niewidomym dzieciom.

Wactaw Skur atowioz

A. Hoffman: Wokét ewolucji.
Wspotczesnej PIW, Warszawa 1983, Wyd.
20 tys., cena zt 90,—

iW ciagu ostatnich kilku lat na tamach miesiecz-
nika ,Znak” paleontolog Antoni Hoffman serig re-
cenzji i esejow oprowadzal nas po terenach szeroko
pojetej wspoiczesnej biologii ewolucyjnej. Wedréwka
ta nie byla jednak dla czytelnika beztroskim space-
rem. Autor z zapatem wtajemniczat go w sekrety co
wazniejszych lub bardziej kontrowersyjnych teorii,
pokazujgc ich zalety i kuszgc potencjalnymi implika-
cjami i gdy juz, juz czytelnik miat sta¢ sie zwolen-
nikiem jednej z nich, wtedy autor, jak doswiadczo-
ny gracz, zmienial front i wytaczat szereg kontr-
argumentéw. | nigdy nie byly one btahe. W efekcie
czytelnik stawat na rozstaju drég, opuszczony przez
autora w decydujacym momencie, zmuszony do me-
czacych prob odpowiedzi na daremne pytanie: jak
to jest w koncu naprawde?

Oczom zdumionego czytelnika ukazywat sie obraz
biologii wspdtczesnej nie w postaci nienaruszonego
gmachu akademickich sagdéw i uznanych prawd, lecz
raczej namiotu, targanego na wszystkie strony wich-
rem przeciwstawnych pogladéw; obraz biologii jako
nauki zywej, opromienionej blaskiem btyskotliwych
polemik, zuchwatych odkryé i $miatych hipotez,
a przy tym stajgcej sie par excellence naukg scisty,
odchodzacg od tradycyjnego wzorca etologiczny¢h
bajeczek o zwierzatkach i gablot zasuszonych pre-
paratow.

Wokot ewolucji to spojrzenie na aktualng, tzn.
sprzed 4—5 lat, sytuacje panujacg w biologii ewolu-
cyjnej, a S$cis$lej w pewnych jej rejonach wyznaczo-
nych kompetencjami i zamitowaniami autora — a ze
pierwsze sg rzetelne, a drugie imponujg rozlegtoscia,
przeto ksigzeczka ta, napisana z erudycja i wdzie-
kiem, stanowi smaczny kasek dla mitosnikow dobrej
literatury popularnonaukowej. Z powodzeniem moz-
na ja rowniez poleci¢ jako lekture obowiazkowa dla
wszystkich studentéw biologii, zwilaszcza ze wzgledu
na wspomniany wczeéniej ferment myslowy.

Wokot ewolucji ukazato sie w 10 lat po Rewolucji
naukowej w biologii A. Uirbanka pokazujac, ze w
ciggu tego czasu .byliSmy Swiadkami co najmniej
dwoch rewolucyjnych przetoméw w syntetycznej
teorii ewolucji.

Po pierwsze, socjobiologicznego, wywodzacego sie
z mysli R. A. Fishera i W. D. Hamiltona, polega-
jacego na zerwaniu z tradycyjnym, a przy tym ob-
cym samemu Darwinowi, sposobem wyjasniania
ewolucji w kategoriach dobra gatunku. Dlatego uwa-
zam, ze syntetyczng teorie ewolucji mozna okreslac¢
mianem neodarwiniamu dopiero po przelomie wy-
wotanym pracami Hamiltona. Gen, lub osobnik jako
jednostki doboru naturalnego, to jedno z podstawo-
wych zatozen wspoétczesnego darwinizmu. Przetom
ten brzemienny byt w donioste nastepstwa — zwtasz-
cza nalezy tu wspomnie¢ o sformutowaniu i rozwoju
jednej z najistotniejszych koncepcji biologii, a mia-
nowicie teorii strategii ewolucyjnie stabilnych (Socjo-
biologiczne uzurpacje).

Inny przetom — paleontologiczny, zapoczatkowany
przez S. J. Goulda i N. Bldredgea, polega na za-
przeczeniu zakorzenionemu przekonaniu, jakoby ewo-
lucja gatunkéw, widziana z perspektywy czasu geo-
logicznego miata przebieg ciagty, z tancuchem form

Biblioteka Mysli
I, naktad
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[posrednich, przerwanym tylko niekompletnoscig da-
nych kopalnych. Teoria naruszanej réwnowagi ewo-
lucyjnej zaktada istnienie diugo trwajacych stanéw
rbwnowagi w populacjach danego gatunku, przery-
wanych krétkimi (kilka milionéw lat!) okresami
gwattownych specjacji (Gra o byt). Nalezy jednak
podkresli¢, ze aktualne koocepcje maikroewolucyjne
nie przeczg w niczym, czasem whrew intencji ich
autor6w, darwinowskiej teorii doboru naturalnego,
lecz tworza razem z nig uzupetniony obraz wspoét-
czesnej (teorii ewolucji.

W rozdziale Ontogeneza, ekologia i cztowiek, tra-
ktujagcym o obecnych interpretacjach zagadnien ob-
jetych kiedy$ prtzez Haeckla mianem prawa biogene-
tycznego, poprzez problemy ukryte pod wysSwiechta-
nym juz i sfatygowanym szyldem selekcji r i K, do-
chodzimy z autorem do fascynujgcych rozwazan nad
powstaniem neotenicznej matpy, czyli cztowieka, iroz-
wazan zakoriczonych, jak mozna sie tego byto spo-
dziewaé, krotkg ale dosadng sentencjg w jezyku Cy-
cerona, poddajagca w watpliwos¢ nasze mozliwosci
zrozumienia $wiata.

Ogolnej teorii systemdéw von Bertalanffy’ego oraz
wyptywajacym z niej konsekwencjom dla rozwoju
catego odtamu teorii ekologicznej, po$wiecony jest
rozdziat pod znamiennym tytutem Metafizyka orga-
nizacji. Obszerna analiza starego i kiopotliwego pro-
blemu sensu ewolucji stymuluje do stawiania pytan
znacznie bardziej ‘'ktopotliwych, bo dotyczgcych nas

samych.
Status neodarwinizmu we wspo6iczesnej teorii
ewolucji oraz jej failisyfikowalno$¢ (tzn. spetnienie

metodologicznego warunku stawianego nauce S$cistej
przez Poppera, a polegajacego na mozliwosci zapro-
ponowania eksperymentu,, ktérego rezultaty moga
dang teorie Obali¢), to problemy ciagle dyskutowane,
podobnie jak odgrzewana co pewien czas koncepcja
ewolucji taimarkowskiej, oparte] na dziedziczeniu ceOh
nabytych. Dla jasniejszego wyttumaczenia czy eks-
perymenty Waddingtona mogg neodarwinizm sfal-
syfikowaé, bytoby pozyteczne aby aiutor dat petniej-
szg analize pojecia cechy nabyte] oraz wyzej wymie-
nionych eksperymentéw. Kolejnym wyzwaniem dla
teorii Damwina jest fascynujgca zimng nieuchron-
noscig molekularnego losu koncepcja mutacji przy-
stosowawczo neutralnych, odcinajgca brzytwg Odk-
hama dobdr naturalny od ewolucji na poziomie mo-
lekularnym. Moze jednak z darwinizmem nie jest tak
Zle, jak to sugeruje przekornie tytut ostatniego roz-
dziatu (Darwinizm zagrozony)?

Pomimo traktowania szerokiego zakresu zagad-
nief, autorowi udato sie¢ zachowac spéjno$¢ zasadni-
czych watkéw, dzieki czemu ksigzke czyta sie jed-
nym tchem. Dla os6b bez przygotowania biologicz-
nego (czyli dla typowego odbiorcy serii ,Biblioteka
Mys$li  Wspotczesnej”) moze by¢ ona jednak frag-
mentami trudna lub niezrozumiata:, dlatego uwazam,
ze stuszniejsze bytoby wydanie jej w serii ,Omega”,
majacej troche odmienny profil i kregi czytelnikow.

Erudycja i rozlegto$¢ wiedzy autora wprawiaja
co ambitniejszego czytelnika w stan frustracji, dla-
tego kazdy drobny lapsus wita sie z otuchg. Na
przyktad na stronie 145 czytamy, ze w procesie foto-
syntezy uwalniany tlen pochodzi z dwutlenku wegla;
w rzeczywistoSci — z wody. Twierdzenie, ze ,dobor
naturalny zawsze prowadzi do utrzymania rownowagi
miedzy witasnosciami populacji a jej lokalnym $ro-
dowiskiem ekologicznym” (str. 121) jest moze zbyt
radykalne, wobec mozliwosci dziatania np. doboru
ptciowego, bedacego wszak jednym ze skladnikow
doboru naturalnego. Ale te uwagi sg tylko po to,
aiby przekona¢ czytelnikéw, ze recenzent ksigzke na-
prawde przeczytat.

Ksigzka Antoniego Hoffmana zapoczatkuje, mam
nadzieje, bardziej aktywna krajowg dzialalno$¢ wy-
dawniczg na tym polu, albowiem i genetyka mole-
kularna, przypominajaca .obecnie atmosfera najlepsze
kryminaty detektywistyczne (tu poszukuje sie sek-
wencji DNA) i etologia czy ekologia fizjologiczna
z bioenergetyka czekaja niecierpliwie na swoje Wo-
k6t eioolucji!

Recenzje z dobrych ksiazek popularnonaukowych
koricza sie zazwyczaj poboznym zyczeniem przethu-
maczenia i wydania pozycji w jezyku polskim.
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W przypadku Woko6t ewolucji z dumg i radoscia
raozna takie zdanie poming¢, a kazdy komu przy-
padnie ona do serca, pomimo owego ignoramus be-
dacego jednym z gtéwnych jej przestan, moze skie-
rowac swoje kroki na pobliskg niedzielng gietde,
gdzie za drobng wielokrotno$¢ sumy podanej na
oktadce, stanie sie jej posiadaczem. Co uczynit takze
nizej podpisany.

Michat Jasienski

Rose Marie Dahncke, Sabine Maria Dahncke:
7U0 Pilze in i arblotos. AT Verlag (Schweiz), 5 Auf-
iasg% Stuttgart 1982, opr. tekt. z obw., str. 686, cena
7 M

Pierwsze wydanie 700 Pilze in Farbfotos (700 grzy-
béw w barwnych fotografiach) ukazato sie w 1979 r.
Autorka wszystkich, przeszto siedmiuset, zdje¢ za-
mieszczonych w ksigzce jest Rose Marie Dahncke,
natomiast opisy gatunkéw grzybow zostaty zaczer-
pniete z poszczeg6lnych czesci edycji Kieine Krypto-
gamenflora (M. Moser: Ascomycetes, Basidiomycetes
— Polyporales, Boletales, Agaricales, Russulales; W.
Jtilich: Basidiomycetes — Aphyllophorales, Hetero-
basidiomycetes, Gastromycetes). Opisy grzybéw zo-
staty jednak nieco rozszerzone w poréwnaniu z ory-
ginalnymi diagnozami prof. Mosera i prof. Jiilicha,
zwtaszcza jesli chodzi o charakterystyke siedlisk i
reakcje makrochemiczne (tych ostatnich Moser i Jii-
lich w swoich ksigzkach prawie nie podajg). W opra-
cowaniu tekstu ksigzki wudziat wzieta takze druga
wspoétautorka, cérka Rose Marie v— Sabing Maria
Dahncke.

Warto$¢ recenzowanego atlasu polega na obfitosci
wspaniatych technicznie fotografii owocnikéw grzy-
béw: w ksigzce nie ma ani jednego nieudanego zdje-
cia! Jest wsrdd opracowanych gatunkéw wiele rzad-
kich, bardzo rzadkich lub krytycznych. W przypadku
takich witasnie gatunkéw autorki zamieszczaly kaz-
dorazowo krotkg informacje o stanowisku, na ktérym
znaleziono fotografowane owocniki. Z tego powodu
ksigzka ma duzg warto$l naukowo-dokumentacyjng.

Od czasu pojawienia sie pierwszego wydania re-
cenzowanej ksigzki nastgpity istotne zmiany w inter-
pretacji i nazewnictwie wielu gatunkéw. Tak np.
fotografia lakownicy I$nigcej Ganoderma lucidum
(str. 602) zamieszczona w atlasie przedstawia w rze-
czywistosci lakownice czarnobrgzowg Ganoderma
carnosum (=G. atkinsonii). Fotografia Paxillus fila-
mentosus (str. 77) przedstawia natomiast olszowke
prawdziwg Paxillus rubicundulus, o czym S$wiadcza
pociemniate po zgnieceniu blaszki hymenoforu owoc-
nika. Nieaktualne jest juz cze$ciowo nazewnictwo:
zgodnie z ustaleniami przyjetymi na Miedzynarodo-
wym Kongresie Botanicznym w Sydney w 1981 r.
nastagpita zmiana punktéw startowych datowan waz-
nych nazw tacinskich dla grzybéw. Przykiadowo, nie
powinno sie wiec juz pisa¢ Lycoperdon pyriforme
Schaeffer ex Pers, tylko pros$ciej: Lycoperdon pyri-
forme Schaeffer, itp.

W zakorniczeniu recenzji trzeciego wydania 700
Pilze in Farbfotos (Wiadomosci Botaniczne 27/1/:
83—84, 1983) doc. dr habil. W. Wojewoda napisat:
.Ksiazka siostr Dahncke stanie sie jednym z pod-
stawowych dziet ikonograficznych ilustrujgcych grzy-
by europejskie, w rzedzie takich ksigzek jak Cetto
Der Grosse Pilzfuhrer czy Jahna Pilze die an Holz
wachsen, bedacych przyktadem osiggnie¢ barwnej
fotografii w mikologii”. Diagnoza ta (pomijajac bted-
ng informacje, ze autorki sg rodzenstwem!) okazala
sie nad wyraz trafna, ale rzeczywisto$¢ przewyzszyta
oczekiwania: fakt, ze w ciagu zaledwie czterech lat
ta kosztowna i luksusowo wydana praca doczekata
sie pieciu wydan, Swiadczy o jej aktulnie czotowej
pozycji ws$réd europejskich wydawnictw o podob-
nym charakterze.

Na zakonczenie kilka refleksji na tematy wydaw-
nicze. Kolejne edycje ksigzek drukowanych za gra-
nica nie ustepujg z reguly jakoScig pierwszym ich
wydaniom, o ile nie s jeszcze ulepszane. Przykta-
dem moze by¢é witasnie recenzowane dzieto R.M.
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i S.M. Dahncke. Taka zasada nie dotyczy bynaj-
mniej tylko tytutéw drukowanych w Europie Za-
chodniej, Japonii lub Ameryce Potnocnej, ale takze
odnosi sie do ksigzek wydanych w innych krajach
socjalistycznych, u sasiadow — w NRD, Czechosto-
wacji i Zwigzku Radzieckim. Inaczej jest w Polsce.
Niemal kazde nowe wydanie (zmienione lub niezmie-
nione) lub dodruk jest gorsze niz poprzednie, a w
najlepszym razie rézni sie znacznym, bo dwu- lub
trzykrotnym wzrostem ceny. llustracje w nowych
wydaniach polskich ksigzek sg mniej wyrazne, pa-
pier gorszy, okladki twarde zastepowane sg przez
miekkie, znikaja z nich barwne fotografie; zamiast
wreszcie objetoSciowo obszerne (i kosztowne!) ksigzki
zszywac€, coraz czesciej sie je klei. Komu i czemu
stuzy taka antyspoteczna polityka wydawnicza? Po-
mijam juz nierozwigzalny w naszych warunkach
problem (chronicznego braku okreslonych tytutow i
zalegania na potkach innych. A wezmy do rgk i po-
rownajmy ze sobg kolejne wydania ksigzki 700 Pilze
in Farbfotos — nie ma miedzy nimi jakos$ciowej
réznicy! Nie ro6znig sie takze ceng. Recenzowana
publikacja dostarcza ponadto przyktadu innego ro-
dzaju, a mianowicie: jak szybko winien reagowac
wydawca na zapotrzebowanie rynku. Przypomne raz
jeszcze, ze 700 Pilze in Farbfotos miaty 5 wydah
w ciggu 4 lat! Ot6z przecietnie dwa razy diuzej trwa
u nas druk tylko jednego wydania ksigzki tej samej
lub gorszej klasy (np. Ptaki Europy, Stownik geo-
graficzno-krajoznawczy Polski). Ciekawe, jak jeszcze
dtugo, w poréwnaniu z dalszymi i blizszymi sasia-
dami, Polska bedzie enklawg wydawniczej nieporad-
nosci?

Maciej Z. Szczepka

Richard N. Hardy, Homeostasis (Seeond Editiom),
The Institute of Biology’s Studies in Biology Njo 63,
Edward Arnold Publishers, London 1983, 68 sto., 29
mryc., 1 tablica.

Seria krétkich monografii biologicznych ,Studies
in Biology” wydawana przez Arnold Publishers w
Londynie, cieszy sie od wielu lat zastuzong stawag.
Do stawy tej, obok bardzo trafnego doboru tematyki,
przyczynit sie wysoki poziom prezentowanych opra-
cowan, w ktoérych idea popularyzacji nie sptycita
omawianych zagadnien.

Ksigzka R.N. Hardy’ego Homeostasis ukazata sie
po raz pierwszy w omawianej serii w 1976 r. Wobec
szybkiego wyczerpania naktadu, w latach 1978 i 1980
ukazaty sie wznowienia pierwszego wydania, a obec-
nie autor przygotowatl drugie wydanie. W wydaniu
tym dokonano koniecznych zmian i uzupetnien w
oparciu 0 najnowsze osiggniecia z zakresu omawia-
nego przedmiotu.

Ksigzke otwiera wstep, w ktéorym autor przypo-
mina, ze zasadnicze znaczenie istnienia stato$ci $ro-
dowiska wewnetrznego, a takze mechanizméw te sta-

KRONIKA

Odpowiedzialn$¢ prawna
za degradacje Srodowiska

W Polsce istniejg 23 regiony zagrozenia ekologicz-
nego, obejmujgce 27 tys. km2 Mieszka na nich 30%
ludnos$ci, co wskazuje na ogromng wage problemu.
Sa to nie tylko obszary wielkiego przemystu, jak
GornosSlaski Okreg Przemystowy, Krakow, tédz, ale
takze tereny parkow narodowych i naiwet wojewddz-
twa uznane za turystyczne dzieki swym zasobom
przyrodniczym, jak tereny sudeckie. Zanieczyszczenie
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tos¢ regulujacych, uwypuklone zostato przez Claude
Bernarda. W oparciu o te poglady zagadnienie to
zostato usci$lone, a réwnoczesnie Walter B. Cannon
w 1929 roku wprowadzit pojecie homeostazy.

R.N. Hardy w swojej monografii Homeostasis wy-
szedt ze stusznego zatozenia, Ze; zanim zaprezentuje
sie czytelnikowi mechanizmy lezace u podstaw re-
gulacji $rodowiska wewnetrznego, nalezy scharakte-
ryzowa¢ uktady i struktury, w obrebie ktérych ta
regulacja sie odbywa. Ksiazke otwiera wiec dobrze
napisana charakterystyka strukturalno-czynnosciowa
uktadéw nerwowego i wewngtrzwydzielniczego. Na
uwage zastuguje fakt, iz w charakterystyce tej
uwzgledniono takze zwierzeta bezkregowe, co daje
czytelnikowi szerszy zakres wujecia poréwnawczego.
W czeSci wstepnej autor charakteryzuje takze me-
chanizmy sprzezen zwrotnych (zarébwno dodatnich
jak ujemnych), ktére sg gtdéwnym motorem w utrzy-
maniu homeostazy,

Cze$¢ szczegbtowa omawianej
jest na trzy rozdziaty.

W pierwszym autor daje przykitady regulacji $ro-
dowiska wewnetrznego poprzez uktad nerwowy. llu-
stracjg tego typu regulacji jest zdaniem autora m.
in. wysoko$¢ cisnienia krwi oraz stezenie tlenu
i dwutlenku wegla we krwi.

W oparciu o wiele danych wskazujgcych na S$ci-
stag wspoéiprace (chociaz rozmaicie wyrazong) miedzy
uktadem nerwowym i wewnatrzwydzielniczym, uwa-
zam, ze autor kosztem ,dydaktycznosci”, ktdrg niesie
ze sobg poszufladkowanie danych, stworzyt chyba
pozory samodzielnosci uktadu nerwowego.

W drugiej czesci R.N. Hardy omawia procesy ho-
meostazy regulowane przez uktad wewnatrzwydziel-
niczy, podajgc jako przykiady utrzymanie statosci
poziomu glukozy we krwi oraz metabolizmu. Do
czeSci tej odnosza sie takze moje wczedniejsze za-
strzezenia, uwazam bowiem, ze podziat na wytgczng
regulacje nerwowa i wytaczng hormonalng ma zna-
miona sztucznosci.

Wreszcie w trzeciej czeSci autor przytacza przy-
ktady, w ktérych mechanizmy regulujgce pochodza
zar6bwno od uktadu nerwowego jak i wewnatrzwy-
dzielniczego. Do takich R.N. Hardy zalicza: regulacje
temperatury ciata, regulacje objetoSci ptyndéw ustro-
jowych oraz regulacje cisnienia osmotycznego tych

ksigzki podzielona

ptyndéw.
Na szczegbélng uwage zastuguje omoéwienie w
ksigzce roli podwzgérza w utrzymaniu homeostazy.

Na podkreslenie zastuguja tez bardzo dobre schematy

dotyczace m. in. regulacji zawartosci wody i sodu
w organizmie, a takze miejsca i roli podwzgorza
w systemie regulacyjnym.

W podsumowaniu tych Kkrétkich uwag pragne

podkresli¢, ze ksigzka R.N. Hardy’ego Homeostasis
jest wartoSciowg pozycja, ktérej lektura daje duza
przyjemnos¢ i sadze, ze zaleca¢ jag mozna kazdemu,
kto interesuje sie catoSciowym spojrzeniem na zywy
organizm.

Leszek Janiszewski

NAUKOWA

woj. jeleniogdrskiego jest bardzo duze, spowodowane
w duzej mierze nawiewaniem skazen przemystowych
z NRD i Czechostowacji. Nic tez dziwnego, ze miej-
scowe witadze i organizacje przykiadajg duzg wage
do postepu soizologii i prawodawstwa w zakresie
ochrony srodowiska. Szczeg6lng rode odgrywa tu Kar-
konoskie Towarzystwo Naukowe, ktore prowadzi
dziatalnos¢ naukowa i wydawniczg, czego najnow-
szym przyktadem jest ksigzka W. Radeckiego Oby-
watelskie prawo do ochrony $rodowiska w Konsty-
tucji PRL (Jelenia Go6ra 1984). W dniach 4—6101984r.
Towarzystwo wraz z Instytutem Panstwa i Prawa
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PAN w Warszawie oraz Wydziatem Gospodarki Wod-
nej i Ochrany Srodowiska Urzedu Wojewo6dzkiego
w Jeleniej Gorze zorganizowato w Karpaczu Mie-
dzynarodowa Konferencje Naukowg ,Odpowiedzial-
nos¢ prawna za degradacje S$rodowiska”. Uczestni-
czyto w niej ok. 50 oséb, w tym goScie zagraniczni
z Czechostowacji, NRD, Wegier i ZSRR. Z Polski
reprezentowano m. in. uniwersytety: Jagiellonski,
Gdanski, todzki, Warszawski i Wroctawski, Akade-
mie Ekonomiczng we Wroctawiu, Naczelny Sad Ad-
ministracyjny, Prokurature Generalng, KTN.

Pierwszego dnia referat wiodacy wygtosit doc. dr
hab. Wojciech Radecki (UWr) ,,Odpowiedzialnos¢
prawna za degradacje Srodowiska w europejskich
panstwach socjalistycznych”. Po ofoiedzie odbyta sie
wycieczka piesza do Kotta Lomniczki w uroczej sce-
nerii jesiennych Karkonoszy.

Nazajutrz  referat -wstepny ,,Odpowiedzialno$é
prawna za degradacje Srodowiska w stosunkach po-
miedzy europejskimi panstwami socjalistycznymi”
zostat zaprezentowany przez mgr Jana Jerzmanskiego
(PAN Wroctaw). Po potudniu uczestnicy zwiedzili
ciekawg wystawe w Zaktadzie Badawczo-Wdrozenio-
wym Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska Poli-
techniki Wroctawskiej w Jeleniej Gdrze, ktéra uka-
zata nowe rozwigzanie w zakresie sozotechniki.

Trzeciego dnia mgr inz. Jacek Wtodyga (dyrektor
Wydziatu Gospodarki Wodnej i Ochrony Srodowiska
UW w Jeleniej Goérze) omoéwit ,Wspdiprace miedzy-
narodowa w ochronie S$rodowiska w wojewddztwie
jeleniogo6rskim”, ktéra ma tu szczeg6lne znaczenie.

LIST DO R

Kilka obserwacji obyczajéw
pokarmowych ptakow

Obyczaje pokarmowe ptakdw wykazujg znaczne
mozliwosci przystosowawcze, ktére pozwalajg na spo-
zywanie pokarmu nietypowego dla danego gatunku.
Pragne obecnie przedstawi¢ kilka obserwacji wnosza-
cych nowe szczeg6ty do znajomos$ci odzywiania sde
ptakdw w miescie. Obserwacje te pochodzg ze Znina
(na Pomorzu), miasta liczacego 12 tysiecy mieszkan-
cow.

Szpak Sturnus vulgaris L.

Sokotowski w Ptakach ziem polskich (t. I, War-
szawa 1958) stwierdza, ze szpaki wyrzadzajg duze
szkody w wisniach, czere$niach i winogronach, za-
znaczajac, ze czynia je przelotne stada mitodych pta-
kéw, natomiast szpaki gniezdzace sie lokalnie nie
moga tych szkéd wyrzadza¢, gdyz miode opuszczajg
legowiska wczesnie, przed dojrzewaniem owocow.
Kilkunastoletnie moje obserwacje zgadzajg sie z tym
jedynie cze$ciowo: co roku stwierdzam znaczne
szkody w mym sadzie czere$niowym, powodowane
przez zerujace doroste ptaki w okresie od korica maja
do czerwca. Sa to niewatpliwie ptaki miejscowe.

Niie spotkatem w literaturze danych o zjadaniu
przez szpaki gruszek i jabtek na drzewach. W roku
1981 obserwowatem wielkie ,zainteresowanie” sig
szpakéw dojrzewajgcymi gruszkami odmiany Fawo-
rytka (tzw. ,klapsa”). W tym samym sadzie znajduja
sie obok rowniez inne, pozniejsze odmiany gruszek,
ktérych szpaki w ogdle nie dziobaty.

We wrze$niu i pazdzierniku 1981, a takze w la-
tach nastepnych obserwowatem szpaki Zzerujagce na
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Przyktady ochrony i degradacji S$rodowiska zostaty
pokazane podczas wycieczki po Karkonosikiim Parku

Narodowym.
Po kazdym referacie miata miejsce bogata dysku-
sja, w ktorej ukazywa.no osiggniecia i potrzeby

w ksztattowaniu prawa poszczegdlnych panstw. Sto-
sunkowo najwiecej trudno$ci wywotuje zagadnienie
pojecia ,szkody ekologicznej”, ktére musi by¢ pod-
stawg do wszelkich zapisow legislacyjnych. Jako ka-
tegoria prawa cywilnego powinna ona obejmowac
formute uszkodzenia S$rodowiska jako dobra wspdl-
nego, a wiec takiego, ktérego interesy wewnatrz
kraju reprezentowatby prokurator. Ustalenie wszakze,
kiedy zaczyna sie usizkodzenie $rodowiska i wykrycie
jego sprawcow, jest na obecnym etapie rozwoju
nauki czesto niemozliwe, stad sprawcy pozostajg bez-
karni i najcze$ciej w cieniu. Prawodawstwo oczekuje
wiec intensywniejszego w tym zakresie wsparcia ze
strony przyrodoznawstwa, a w szczegdlnosci ekologii
i sozologii. Z tego tez wzgledu wiekszy nacisk poto-
zony jest na profilaktyke w prawie administracyj-
nym, obejmujacym w gtownym wymiarze planowa-
nie przestrzenno-gospodarcze. Nawa ustawa o0 nim
przewiduje lokalizacje inwestycji na drodze decyzji
administracyjnych, a tym samym duza mozliwos¢
postepowania zaskarzajgcego i odwotawczego.
Konferencja ta przysporzyta wiele nowych impul-
séw prawnych. Przewiduje sde nadto druk materia-
tow pokomferencyjnych, dzieki czemu zasieg ich od-
dziatywania znacznie wzros$nie.
Krzysztof R. MazursKki

EDAKCIJI

jabtoniach. Byty to stada liczace po 20 do 50 ptakéw.
Szpaki wyjadaty caty migzsz wiszacych na drzewie
owocOw, pozostawiajge skorke. Stwierdzitem, ze
szpaki zjadaty jabtka o skdrce czerwonej, a wiec
nalezace do odmiany Jonathan i Malinowa aberlan-
dzka, omijajac zupeinie owoce o innym ubarwieniu
skorki, np. odmian takich jak Krolowa Renet czy
Reneta Landsberska, ktére rdwniez rosty w sadzie.

Wrona sdwa Corvus corone cornix L.

W ielokrotnie obserwowalem wrony, zrywajace
z drzewa owoce orzecha wiloskiego Juglans regia.
Ptaki ze zdobycza odlatywaly w Kkierunku ulicy
0 asfaltowej nawierzchni. Tam zrzucaty orzechy
z duzej wysokosci, a nastepnie zlatywaty na jezdnie
1 zjadaty zawarto$¢ peknietych orzechéw. Czynity to
podobnie jak z kos$¢mi.

Pbézng jesienig i wczesng zimg obserwowatem
wrony zjadajace jabtka pozostawione na drzewie, jak
rowniez te, Kktére spadaty. W przeciwienstwie do
wron, obserwowane przeze mnie gawrony Corvus
frugilegus L. nie wykazywaty zadnych zainteresowan
jabtkami.

Kos Tu.rd.us merula L.

W jesieni 1981 obserwowatem kosy zjadajgce
Swiezo oddany kat bydlecy na palu lucerny. Stra-
winski piszac o tym zjawisku, wspomina obserwacje
zimowe zjadania katu pséw. Trudno znalezé racjo-
nalne wytlumaczenie tego obyczaju. By¢ moze ptaki
przyzwyczaity sie do takiego zerowania w lecie, gdy
odchody sg licznie odwiedzane przez awady. W Kkaz-
dym razie zjawisko to wymaga dalszych obserwacji.

J. KiKazmierskd



ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

15089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Og6lnej AM

85—039 Bydgoszcz, PI. Weyssenhoffa U, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych

82—300 Elblag, ul. Armii Czerwonej 42

80—227 Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej

40—032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104

25518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

31—118 Krakéw, ul. Podwale 1

20—090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM

90—011 £ 6dz, Park Sienkiewicza

10—744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Ro$lin AR, Zaktad takarstwa,blok 17

60—814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny

24—100 Putawy, Osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (drZygmunt
Jakubczak)

35—010 Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

76—200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN

70—111 Szczecin, ul. K. Krdlewicza 4

87—100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii

00—901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 16

50—328 Wroctaw, ul. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki U.Wr.

65—951 Zielona Gora, ul. Piekna 22/24, Liga Ochrony Przyrody, Zarzad Wojewddzki (p. Kazi-
mierz Polinski)
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Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzlca-Ruch”,
Centrala Kolportazu Prasy 1 Wydawnictw, 00-958 Warszawa ul. Towarowa 28, konto NBP XV
OM Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach podanych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice poczta zwyktg jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50°» dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100" dla instytucji i zaktadéw
pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach naukowych
,Domu Ksigzki” oraz we Wzorcowni Os$rodka Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
PAN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

»Wszechswiat” jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodniczg, przeznaczonym dla
wszystkch przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwilaszcza mtodziezy
licealnej i akademickiej.

»Wszech$wiat" zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk
przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspdipracy
wszystkich chetnych.

Nadestane do ,WszechSwiata” materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku Ilub odrzuceniu decyduje ostatecznie
Komitet Redakcyjny. Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie nidst pomoc w opracowaniu
materiatdw lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

»Wszech$wiat" drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maitosci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,,Wszech$wiat”
moze takze drukowac recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napsiane zywo i interesujagco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu ineresu-
jacymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza si¢ natomiast tabele. Artykuty nie
powinny zawiera¢ odnos$nikéw do piSmiennictwa. Jezeli artykut stanowi opracowanie poje-
dynczego artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wymagane jest
umieszczenie odno$nika Zrédtowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8 (9) stron maszy-
nopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sa krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. ROw-
niez i tu ilustracje sa mile widziane. ,Wszech$wiat" zacheca do publikowania w tej formie
wtasnych obserwacji.

Rozmaito$ci sg krotkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopi$miennictwa nauko-
wego 0 najwyzszym standardzie $wiatowym. Ich objeto$¢ wynosi od 0,3 do 1 strony maszyno-
pisu. Obowiazuje podanie zrodta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji mogag by¢ réznego typu. Tu drukujemy m.in. uwagi co do artykutdw
i innych materiatéw drukowanych we ,Wszech$wiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo se-
lekcji listow.

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujagce dla czytelnika, dostarczajgce mu nowych wia-
domosci. Objetos¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty drukowane sg honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Materiaty
powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60
uderzen na linijke), z jedna kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny winny
by¢ numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy winni
poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz inforamcje,
ktore chcieliby zamie$ci¢ w opracowanej przez Redakcje notce biograficznej.
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