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W ILHELM INA IWANOWSKA (Toruń)

OD KW AZARA DO GALAKTYKI*

Usilne badania kwazarów, prowadzone we 
wszystkich zakresach widma od fal radiowych 
do rentgenowskich, wskazują na to, że są to 
obiekty najdalsze z obserwowanych we wszech- 
świecie, uciekające od nas z prędkościami bli
skimi prędkości światła; sięgają odległości mi
liardów lat światła, a zatem widzimy je taki
mi, jakimi były miliardy lat temu. W telesko
pach optycznych wyglądają jak punkty świe
cące, stąd nazwa kwazar (Quasi - Stellar Ob- 
ject =  QSO), w  radioteleskopach, a zwłaszcza 
w radiointerferometrach międzynarodowego 
systemu VLBI (Very Long Base Interferome
try) ukazują bogatą strukturę rozciągłą. Wy
dawać by się mogło, że kwazary prezentują 
się jak zwykłe galaktyki, tyle że są bardzo 
dalekie.

W istocie, wiele wskazuje na to, że kwazary 
są protogalaktykami, ale nie takimi, jakich 
moglibyśmy się spodziewać według przyjętej 
dość powszechnie kosmologii kolapsu, zakłada
jącej, że w rozszerzającym się wszechświecie 
gwiazdy, galaktyki, gromady i supergromady 
galaktyk powstawały drogą kontrakcji grawi
tacyjnej rozrzedzonych chmur materii. Oka
zuje się, że kwazary, czyli galaktyki we wcze
snej fazie rozwoju, były niezwykle energiczne: 
promieniowały setki lub tysiące razy silniej
• P o r. a r ty k u ł W. Iw anow sk ie j Na kra ń ca ch  w szechśw ia ta  
w  g ru d n io w y m  n u m erze  W szechśw iata  z r. 1984.

niż dojrzałe galaktyki, a poza tym ulegały po
tężnym eksplozjom, wyrzucając ze swych su- 
pergęstych jąder zwykle dwuramienne (bipo
larne) ejekcje (ang. jets) znacznych mas ma
terii z prędkościami bliskimi prędkości świa
tła na odległości sięgające miliona lat światła.

Taki obraz jest ogromnym zaskoczeniem dla 
przyjętej nauki o ewolucji wszechświata, 
a przynajmniej dla ostatniej połowy jego dzie
jów, liczonych od wielkiego wybuchu (ang. 
Eig Eang =  BB), który się wydarzył 10 lub 20 
miliardów lat temu. Przyjmując krótszą skalę 
czs.su jako bardziej prawdopodobną, otrzyma
my dla najdalszych obecnie obserwowanych 
kwazarów odległość 5 miliardów lat światła, 
co oznacza, że widzimy je obecnie takimi, ja
kimi były 5 miliardów lat temu, czyli „wkrót
ce” po wielkim wybuchu. Czy istnieją kwaza
ry jeszcze dalsze, a więc jeszcze wcześniejsze 
w czasie, nie wiemy, ponieważ obecne nasze 
instrumenty nie sięgają dalej; tak czy inaczej, 
kwazary musiały ulegać bardzo szybkim pro
cesom ewolucyjnym. Z danych, jakie dziś po
siadamy, wynika, że moc promieniowania kwa- 
z^rów maleje z czasem, średnio zmalała sto
krotnie w  ciągu 5 miliardów lat, szybciej 
u jaśniejszych obiektów. Liczba kwazarów 
również maleje z czasem (po uwzględnieniu 
efektu rozszerzania się wszechświata); w na
szym otoczeniu nie obserwujemy kwazarów,
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obserwujemy natomiast tzw. galaktyki aktyw
ne o bardzo silnych jądrach, noszące siady 
ejekcji w postaci włókien świecącej materii, 
wyrzuconych z jądra. Widma galaktyk aktyw
nych są również podobne do widm kwazarów, 
posiadają silne i szerokie linie emisyjne, 
świadczące o szybkich (do 10 000 km/s) ra
dialnych ruchach gazu. Można powiedzieć, że 
galaktyki aktywne są mini-kwazarami, a po
nieważ stanowią około 1% galaktyk w naszym  
otoczeniu, wynika stąd, że przynajmniej 1% 
galaktyk zawiera kwazary. Nawzajem, wokół 
najbliższych kwazarów dają się dostrzec świe
tliste otoczki, upodabniające je do aktywnych 
galaktyk. Widma tych otoczek są podobne do 
widm gwiazd.

Galaktyki „normalne”, jak nasza, są rów
nież w  jakimś stopniu aktywne w swych ją
drach — nie tak jasnych i nie tak dynamicz
nych, jak u galaktyk aktywnych, wykazują 
jednak ruchy radialne, ekspandujące gwiazd 
i gazu. Jądro naszej Galaktyki do niedawna 
wymykało się obserwacjom, osłania je bowiem  
pył nieprzezroczysty dla światła. W ostatnich 
lataeh obserwacje w podczerwieni i na falach 
radiowych docierają coraz głębiej ku centrum  
Galaktyki i chociaż nie mamy jeszcze pełnego 
obrazu zachodzących tam procesów i zjawisk, 
ogólnie można powiedzieć, że nie jest to ob
szar hydrostatyczny. W samym centrum znaj
duje się bardzoi skoncentrowane, niemalże 
punktowe zmienne źródło promieniowania ra
diowego. Zmienne jest również promieniowa
nie rentgenowskie i promieniowanie gamma ob
serwowane w centralnych regionach Galakty
ki. Znajduje się tu też silnie skoncentrowana 
gromada gwiazd, rotujący i ekspandujący pier
ścień gazowy, mała spiralka gorącego gazu 
o ruchach radialnych do 200 km/s, a także 
widoczny, osobliwy potrójny obiekt podczer
wony.

Wyłania się z tych badań ciąg czasowy —  
prawdopodobnie ciąg ewolucyjny zjawisk: 
kwazar — galaktyka aktywna — galaktyka 
„normalna” o słabnącej mocy promieniowania, 
od 1046 erg/s średnio dla kwazarów do 5.1043 
erg/s dla naszej Galaktyki, również o słabną
cej aktywności wybuchowej. Powstaje problem  
źródeł energii w jądrach tych objektów, siłow
ni (ang. powerhouses, engines) szczególnie po
tężnych w kwazarach, bardziej wydajnych niż 
siłownie jądrowe w przeliczeniu na jednostkę 
masy. Siedliskiem tych siłowni jest prawdopo
dobnie supergęsta materia, proponowane jej 
formy — to czarne dziury, wchłaniające ma
terię otaczającą (D. Lynden Bell), albo pier
wotna eksplozywna supergęsta materia, pocho
dząca z wielkiego wybuchu (W. Ambarcu- 
mian). Nie wiemy dziś również, jaki przebieg 
miał wielki wybuch: czy był to błyskawiczny, 
gorący, totalny wybuch, czy stopniowa frag- 
mentacja supergęstej materii. Zjawisko kwa- 
zara jako protogalaktyki nie pozostanie obo
jętne dla tych czy innych problemów nauki 
o wszechświecie: problemów tak zasadniczych, 
jak powstawanie gwiazd, galaktyk i ich gro
mad, czy powstawanie ciężkich pierwiastków

we wszechświecie, jak też zagadnień bardziej 
szczegółowych. Niektóre z nich wymagają re
wizji, inne zyskują szanse nowych rozwiązań.

Weźmy dla przykładu zagadnienie struktury 
spiralnej galaktyk. Spośród różnych propono
wanych modeli powstawania takiej struktury 
rosną obecnie szanse modeli, zakładających 
wyrzuty ramion materii z jądra galaktyki; 
przez analogię do wyrzutów materii z kwaza
rów mogły to być ejekcje o bogatej struktu
rze, najczęściej dwuramiennej w połączeniu 
z precesyjnym ruchem obrotowym jądra. In
nym problemem dynamiki galaktyk jest nad
miernie szybka rotacja obserwowana na ob
rzeżu większości galaktyk spiralnych. Aby ją 
wyjaśnić, sugerowano istnienie niewidzialnej 
materii w postaci ciemnego halo o masie po
równywalnej lub większej niż masa widzialna. 
Podobny efekt obserwuje się w  naszym ukła
dzie planetarnym, gdzie duże planety zewnę
trzne, od Jowisza do Neptuna mają aż 98% 
momentu pędu całego układu i tylko 2% jego 
masy. Wyrzuty materii obserwowane w  kwa
zarach mogły być mechanizmem wynoszącym  
na zewnątrz moment pędu w  protogalaktykach; 
podobnie mogło być w układzie planetarnym, 
skoro analogiczne wyrzuty bipolarne obserwu
je się u młodych gwiazd. Puszczając wodze 
fantazji, można zauważyć, że planety w na
szym układzie słonecznym mogły powstać 
z bipolarnych wyrzutów, ponieważ stanowią 
ciąg par o porównywalnych masach: Wenus—  
Ziemia, Mars — asteroidy, Jowisz — Saturn, 
Uran— Neptun. Cztery wielkie księżyce Jowi
sza również tworzą dwie pary w porządku mas 
i promieni orbit.

Z innych uciążliwych problemów czekają
cych na rozwiązanie można wymienić problem 
źródeł energii w  Słońcu; od niemal pięćdzie
sięciu lat przyjmuje się, że źródłem zasilają
cym promieniowanie Słońca są reakcje termo
jądrowe zachodzące w jego wnętrzu —  prze
miana wodoru w  hel. Od lat dziesięciu są pro
wadzone w  Stanach Zjednoczonych próby re
jestrowania neutrin, jakie w  wyniku tych 
reakcji powinny trafiać na Ziemię. Liczba neu
trin wypada około siedmiu razy mniejsza od 
przewidywanej. Jednym z możliwych rozwią
zań problemu neutrin słonecznych mogłaby 
być obecność w Słońcu dodatkowego źródła 
energii w  postaci resztek „pierwotnej supergę
stej materii”. Zauważmy, że wielkie planety, 
Jowisz i Saturn mają jakieś niezidentyfikowa
ne źródła energii, promieniują bowiem dwu
krotnie więcej' niż odbierają od Słońca.

Skoro mówimy o źródłach energii w  Słoń
cu, zauważmy, że pewne kłopoty sprawia rów
nież korona słoneczna: ma ona bardzo wysoką 
temperaturę, około miliona kelvinów, gdy le
żąca pod nią fotosfera ma w górnych warst
wach zaledwie 4500 K. Sądzono, że fale aku
styczne idące z konwektywnych warstw foto
sfery mogą ogrzewać koronę, ale okazało się, 
że nie jest to wystarczający dopływ energii. 
Wyrzuty materii obserwowane w kwazarach, 
galaktykach i gwiazdach mogą być transporte
rami energii z wnętrza tych obiektów.
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Jednym z podstawowych problemów kosmo
logicznych jest powstawanie pierwiastków che
micznych we wszechświecie w takim składzie, 
jaki w większości obiektów jest obserwowany: 
około 70% masy stanowi wodór, około 28% — 
hel, pozostałą resztę w  granicach 0,2—2% —  
pozostałe pierwiastki ciężkie. Dość powszech
nie przyjęta teoria nukleogenezy we wszech- 
swiecie przyjmuje, że część helu, deuteru i litu 
powstała w wielkim wybuchu wszechświata, 
cała reszta zaś została wyprodukowana we 
wnętrzach gwiazd drogą reakcji jądrowych. 
Teoria ta ma szereg truclności i wymaga dość 
długiej skali czasowej. Kwazary widziane ta
kimi, jakie były pięć miliardów lat po wielkim  
wybuchu miałyby bardzo mało czasu na w y
tworzenie ciężkich pierwiastków w swoich 
gwiazdach, a w  ich widmach obserwujemy 
linie takich pierwiastków o składzie podobnym 
do normalnego. Siłownie działające w kwaza- 
rach i aktywnych galaktykach mogłyby przy
puszczalnie dostarczać ciężkich pierwiastków  
drogą rozszczepień supergęstej materii.

Z przytoczonych przykładów widzimy, jak 
wielkie znaczenie dla wielu zagadnień dyna
miki i ewolucji wszechświata mogą mieć zja
wiska obserwowane w dalekich kwazarach 
i nowe problemy, jakie te zjawiska nasuwają. 
Astronomia znalazła się w  bardzo ciekawej fa
zie rozwoju, głównie dzięki wspólnym w skali 
globu ziemskiego obserwacjom radiowym, pro
wadzonym w systemie VLBI. Głównym twór
cą tej metody i współpracy międzynarodowej 
jest zmarły niedawno prof. Sir Martin Ryle, 
uhonorowany — wspólnie z prof. A. Hewi- 
shem, odkrywcą pulsarów, nagrodą Nobla 
w dziedzinie fizyki w  r. 1974. Przez stosowa
nie interferometrii na coraz większych bazach, 
uzupełnianych metodami syntezy apertury, 
Martin Ryle pokonał wrodzoną wadę radio
astronomii, polegającą na silnym uginaniu się 
wiązek radiowych proporcjonalnie do długości 
fali, ściślej —  do stosunku długości fali do 
średnicy wiązki, np. średnicy radioteleskopu 
(UD). Ponieważ fale radiowe są dłuższe od 
świetlnych miliony razy, należałoby budować 
radioteleskopy o średnicach miliony razy więk
szych od teleskopów optycznych, aby osiągnąć 
tę samą zdolność rozdzielczą —  rzędu jednej 
sekundy luku. Jest to praktycznie nieosiągal
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ne: największy radioteleskop ruchomy w Effels- 
bergu, koło Bonn (RFN), ma średnicę 100 me
trów, nieruchomy w Arecibo (USA) —  300 me
trów. Profesor Martin Ryle w Cambridge nie 
budował wielkich pojedynczych teleskopów, 
budował natomiast radiointerferometry — ze
społy kilku niedużych radioteleskopów, roz
stawionych na dużych odległościach — bazach. 
Zapisy promieniowania odbieranego z tego sa
mego źródła, np. kwazara, przez poszczególne 
radioteleskopy były sprowadzane do jednego 
systemu odbiorczego, który je syntetyzował 
w formie interferencyjnego obrazu źródła, 
a następnie — w postaci mapy o takiej zdol
ności rozdzielczej, jaka wynikała ze stosunku 
długości fali do długości bazy (UD). Na tej 
zasadzie działa obecnie międzynarodowy system  
VLBI, system interferometryczny radiotelesko
pów, rozmieszczonych na globie ziemskim (sy
stem „globalny”), obserwujących jednocześnie 
te same obiekty, głównie — kwazary. Używa
jąc największej osiągalnej na Ziemi bazy rów
nej średnicy globu ziemskiego, uzyskuje się 
niewiarygodną ostrość obrazów obserwowa
nych obiektów o zdolności rozdzielczej rzędu 
dziesięciotysięcznych części sekundy luku, 
przewyższającej tysiące razy zdolność rozdziel
czą największych teleskopów optycznych. W 
najbliższej przyszłości przewiduje się dalsze 
powiększenie bazy systemu VLBI przez dołą
czenie radioteleskopu umieszczonego na dale
kim sztucznym satelicie Ziemi. Pozwoli to na 
uzyskanie jeszcze większej zdolności rozdziel
czej i na coraz dokładniejsze badania coraz 
dalszych kwazarów.

Wspomnieć należy, że nauka polska, w  szcze
gólności radioastronomia toruńska, wiele za
wdzięcza profesorowi Ryle’owi, u którego spe
cjalizowali się na długoterminowych stażach 
prof. S. Gorgolewski, a następnie dr A. Kus. 
Przejęli oni z Cambridge metody interfero
metrii i ogólną formację naukową, co pomogło 
im i ich współpracownikom osiągnąć bardzo 
cenny, a niełatwy do osiągnięcia cel: wprowa
dzenie naszego kraju do szerokiej współpracy 
międzynarodowej w najbardziej podstawowych 
badaniach wszechświata.

P ro f. d r hab . W ilhelm ina Iw an o w sk a  je s t em ery to w a
ny m  p ro feso rem  as tro fizy k i U n iw ersy te tu  M. K opern ik a  
w  T orun iu .

W OJCIECH MAKAŁOW SKI (Poznań)

DRAPIEŻNE GRZYBY

Około 450 gatunków  roślin kw iatow ych zdolnych 
jest do łapania i traw ien ia m ałych zwierząt. Mięso
żerne rośliny, tak ie  jak  rosiczka, dzbanecznik czy 
muchołówka, pokarm em  zwierzęcym  zaspokajają swe 
zapotrzebowanie na azot. Zdolność do w ykorzystania 
tego źródła azotu um ożliwia tym  roślinom  norm alny

w zrost w  środowiskach ubogich w  azot, np. na kw a
śnych m okradłach.

Znane są również grzyby żywiące się małym i 
zwierzętami, w  tym  około 150 gatunków  grzybów 
atakujących  nicienie. Wiele z tych organizm ów w y
tw arza specjalne pułapki, jak lepkie guzy, siatk i czy
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pierścienie zaciskowe dla złapania ofiary, k tó ra  n a 
stępnie jest rozkładana.

Gnijące drzewo, podobnie jak  m okradło, jest śro 
dowiskiem  ubogim  w  azot. We wczesnych stadiach 
gnicia stosunek w ęgla do dostępnego azotu jest w y
soki. Dla zdrow ych drzew  stosunek C : N wynosi od 
350 : 1 do 1250 :1. Zaproponow ano k ilka  m echaniz
mów, dzięki k tórym  grzyby rozkładające drzewo 
mogą przezwyciężać wysoki, n iekorzystny stosunek 
C : N. N iektórzy z pierw szych „kolonizatorów ” m a rt
w ych drzew, np. Arm illariella m ella, faw oryzują 
m iejsca o w ysokiej koncentracji azotu, jak  kam bium , 
łyko, czy kom órki prom ieniowe.

P rzebadano 27 gatunków  grzybów ze w zględu na 
zdolność do łapan ia  i rozk ładania nicieni (tab. 1). 
K u ltu ry  grzybów  były prow adzone w  tem peratu rze  
pokojow ej n a  p ły tkach  Petriego z agarem . Dla 
oszacowania zdolności w yłapyw ania nicieni przez 
grzyby do każdej z k u ltu r  dodawano 10—15 nicieni. 
O bserw acje oddziaływ ań zachodzących między grzy
bam i a  nicieniam i prowadzono w  różnych odstępach 
czasu przez dwa dni. E ksperym ent pow tarzano po 
tygodniu.

Spośród przebadanych 27 gatunków , 11 było zdol-

T a b l i c a  1. Ocena 27 gatunków  grzybów  pod wzglę
dem  zdolności do rozk ładania nicieni; + ,  nicienie 

zabite i skonsum ow ane —, b rak  efektu

G atunek Ocena

P ieczarka dw uzarodnikow a Agaricus _
bisporius

O pieńka miodowa A rm illariella  mella _
Cam panella subdendrophora —
Zim ów ka aksam itnotrzonow a C yptotram a —

asprata
C zernidlak Coprinus lagopus _
F lam m ulina velu tipes _
G eopetalum  carbonarium
H ohenbuehelia atrocaerula +
H ohenbuehelia grisea +
H ohenbuehelia m astrucata +
H ohenbuehelia niger
H ohenbuehelia petaloides (z F rancji) +
H ohenbuehelia petaloides (z USA)
H ohenbuehelia  portegna +
H ypsizygus tessulatus
Tw ardów ka filcow ata L entinellus ursinus
M onetka korzen iasta  O udem ansiella radicata
Łycznik późny Panellus serotinus
Phyllotopsis nidulans
Pleurocybella porrigens
P leurotus cornucopiae -f.
Pleurotus cystidiosus +

+
1

Boczniak ostrygow aty Pleurotus ostreatus
Pleurotus strigosus
P leurotus subareolatus l

i
O dgiętka R esupinatus silvanus ~r

+Rozszczepka Sch izophyllum  com m une
Pniaków ka dzw onkow ata
X erom phalina campanella

nych do zab ijan ia nicieni. Zaobserwowano trzy  różne 
sposoby a takow ania nicieni przez grzyba.

W k u ltu ra ch  boczniaka ostrygowatego Pleurotus 
ostreatus  nicienie były inaktyw ow ane bardzo szybko, 
w  k ilka m inu t po podaniu. Nie były one uśm iercane 
i po um ieszczeniu w  kropli wody mogły się słabo 
poruszać. Po porażeniu  nicienia grzybnia szybko 
w zrastała  i penetrow ała jeden z otworów w  ciele 
ofiary. Po 24 godzinach ciało nicienia było w ypeł
nione grzybnią, a jego w nętrze straw ione. O bserw a
cje te w skazują na to, że boczniak w yzw ala silną 
truciznę para liżu jącą  nicienie. Podobnie zachowują 
się inne gatunk i z rodzaju  Pleurotus. Boczniaki są 
poszukiw anym i grzybam i jadalnym i. W naturze n a j
częściej zw iązane są z gnijącym i pniam i m artw ych 
drzew, choć m ożna spotkać ich owocniki również na 
drzew ach żywych. Rodzaj Pleurotus  należy do p ierw 
szych kolonizatorów  m artw ych  drzew, przełam ujących 
barie rę  wysokiego stosunku C : N. W wielu k rajach , 
w  tym  rów nież w  Polsce, boczniak jest grzybem  ho
dow lanym  (podobnie jak  pieczarka). O dkrycie u tych 
grzybów  mięsożerności w ykazuje, że nicienie nie 
m uszą być szkodnikam i hodowli, jak  to m a miejsce 
w  przypadku  pieczarek, a w ręcz odw rotnie, mogą 
one stanow ić w artościow y środek pow iększający ilość 
azotu dostępnego dla grzyba, przyspieszając w ten  
sposób jego wzrost.

G rzybnia odgiętki R esupinatus silvanus  w ytw a
rza lepkie kom órki o kształcie klepsydry. Nicienie 
p rzyk le ja ją  się do tych kom órek, a następnie są 
p rze rastane  grzybnią i traw ione. W podobny sposób 
a tak u ją  H ohenbuehelia atrocaerula, H. grisea  i II. 
portegna. W szystkie w ym ienione tu  grzyby znajdo
w ano głów nie na m artw ych drzew ach (zarówno le
żących, jak  i stojących) oraŁ rzadziej na drzewach 
żywych.

U H ohenbuehelia  m astrucata  i H. pelaloides lep
kie guzy nie są w ytw arzane przez grzybnię. Konidia 
tych grzybów  w  obecności nicieni p roduku ją  lepkie 
wypukłości, k tó re  p rzyk le jają  się do skóry nicieni. 
N astępnie nicienie są penetrow ane i rozkładane. H. 
m a stn ik a ta  w ystępuje na gnijących pniach półkuli 
płn., natom iast H. petaloides można znaleźć na gni
jących drzew ach oraz w  glebie.

Niepom yślny w ynik  eksperym entu  Jw przypadku 
H ohenbuehelia  niger  i H. petaloides z A m eryki Płn. 
można w ytłum aczyć specyficznością żywiciela, bo
w iem  ty lko jeden gatunek  nicieni był używany 
w  tych badaniach.

W środow iskach takich jak  gnijące drzewo, gdzie 
ilość azotu jest ograniczona, zdolność grzybów do 
odżyw iania się nicieniam i daje im  ogrom ne korzyści. 
U zupełnianie d iety  w ęglow odanowej poprzez kon
sum pcję nicieni jest w  swej istocie analogiczne do 
m ięsożerności roślin  wyższych, k tóre uzupełniają swą 
energię fotosyntetyczną b ia łkam i zdobytych owadów.

Sc ience  1984, 224 : 76—78

M gr W ojciech  M akałow sk i je s t  asy s ten tem  w  Z ak ładzie  
B iochem ii B io p o lim etró w  U n iw ersy te tu  im . A. M ickie
w icza w  P o zn an iu .
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ADAM TABORSKI (Poznań)

EW IDENCJA GATUNKÓW  ZAGROŻONYCH

Od wielu la t podejm ow ane są różne inicjatyw y 
przeciw działające zn ikaniu  z pow ierzchni ziemi co
raz to większej ilości gatunków  fauny  i flory. 
W różnych państw ach w ydaw ane są ustaw y i roz
porządzenia związane z ochroną przyrody. Specjalne 
znaczenie m ają tu  in ic ja tyw y m iędzynarodow e — 
obejm ują one sw ym  działaniem  całe obszary w y
stępow ania gatunków , a nie sztucznie wydzielone 
te ry to ria  państw .

Już w  roku 1933 M iędzynarodowy Zjazd dla 
Ochrony Fauny  i F lory A fryki ustalił w Londynie 
dwie listy  zagrożonych gatunków . L ista „A” obej
m owała 17 gatunków  ssaków, 3 gatunk i ptaków  
i 1 gatunek roślin  w ym agających pełnej ochrony. 
L ista „B” zaw ierała 13 gatunków  ssaków  i 9 ga
tunków  ptaków, k tóre powinno się chronić p rzynaj
m niej częściowo. W grupie „A” znalazły się m. in. 
białe nosorożce, okapi, goryle, w ilki ziem ne i fossony 
z M adagaskaru. W grupie „B” umieszczono np. 
szym panse i łuskowce. Obie listy  były dość prow i
zoryczne i w ym agały uzupełnień. Zadania tego pod
jęli się dw aj uczeni am erykańscy — dr Glover M. 
Allen i F rancis H arper. W ciągu k ilku  la t opraco
wali oni dwa obszerne tom y, zaw ierające spis w y
m arłych i ginących ssaków  całej ziemi. Opracowanie 
to obejmowało charak terystykę danych gatunków , ich 
zasięg geograficzny, stopień zagrożenia i w ym agane 
sposoby ochrony, a naw et rozw ażania z zakresu 
estetycznych m otywów ochrony. W ydane zostało 
przez A m erykański K om itet dla M iędzynarodowej 
O chrony Przyrody w  la tach  w ojennych 1942—1945. 
Autorzy korzystali z in form acji i w spółpracy w ielu 
insty tucji ochrony przyrody i uczonych na całym 
świecie, z te renu  Polski — M. Siedleckiego i B. F u- 
lińskiego. Cenne te  dzieła zaw ierają rów nież spis ok. 
1900 pozycji lite ra tu ry  tem atu  — w tym  polskie 
opracowania A. Czudka, T. Janikow skiego, W. K or
saka, E. Niezabitowskiego, T. Vetulaniego.

Jak  w ynika z prac A llena i H arpera, w  ciągu 
2000 la t wyginęło ponad 100 form  ssaków, z czego 
aż 93 form y w  ciągu ostatn ich  200 lat. Najwięcej 
wyginęło drapieżników  (26 form  Canidae, Felidae, 
Ursidae) i kopytnych (18 form  Bovidae, Cervidae, 
Eąuidae). 600 gatunków  i podgatunków  uznano za 
poważnie zagrożone.

W śród ptaków, w edług oceny K om isji Ochrony 
G atunków  W ym ierających (Survival Service Commi- 
ssion — SSC) M iędzynarodow ej Unii O chrony P rzy 
rody i jej Zasobów (In ternational U nion for N aturę 
C onservation — IUCN), zagrożonych w ytępieniem  
było 185 gatunków  i podgatunków  z 57 rodzin.

Dane odnośnie do innych grup  zwierzęcych, jak  
mi wiadomo, nie były dotąd publikow ane.

Z inicjatyw y SSC przystąpiono do dalszych opra
cowań, z zam iarem  w ydania lis t ginących i zagro
żonych gatunków  flory i fauny w  postaci tzw. C zer
wonej Księgi (Red Data Book). W roku  1966 uk a
zały się w  Szw ajcarii dwa pierw sze tom y: ssaki 
(Volume 1 — M ammalia) opracow any przez Noel S i
mon i p taki (Volume 2 — At;es) opracow any przez 
Jack  Vincenta. Edycja m ożliwa by ła w  związku 
z finansow ym  poparciem  H olenderskiej Komisji do 
M iędzynarodowej O chrony Przyrody, H olenderskiej

Fundacji Łowieckiej, Światowego Funduszu Ochrony 
Zw ierząt (The W orld W ildlife Fund) oraz Tow arzy
stw a Zoologicznego we F rankfu rcie  nad M enem.

Tom pierwszy om awiał 210 z 274 gatunków  ssa
ków uznanych za zagrożone, tom  drugi obejm ował 
dane dotyczące 350 gatunków  zagrożonych ptaków.

K olejnym i w ydaniam i były: trzeci tom  dotyczący 
płazów i gadów (Volume 3 — A m phibia  e t Reptilia) 
opracowany przez Rene E. Honegger’a, 1975 oraz tom 
4 — ryby  słodkowodne (Volume 4 — Pisces) opra
cowany przez Roberta Rush M illera, 1969, obejm u
jący 57 gatunków . Oba te  tom y w ydane zostały 
również w  Szw ajcarii, przy finansow ym  poparciu 
The W orld W ildlife Fund. W szystkie cztery tomy 
w ydane zostały w  form ie skoroszytów  z w ym ienny
m i kartkam i, co pozwala na aktualizację, zgodnie 
z sukcesywnie dosyłanym i opracowaniam i. K aż
dem u gatunkow i poświęcona jest 1 k artka , zawie
ra jąca  stałe ru b ry k i jak: charak terystyka gatunku, 
zasięg jego uprzedniego i obecnego areału , stan  
aktualny, ilość sztuk zw ierząt w  ^laturze i hodowli, 
wytyczne ochrony uwagi i lite ra tu rę  tem atu . U dołu 
każdej k a rtk i w idnieją sym bole literowo - liczbowe, 
określające stopień zagrożenia gatunku i jego stano
wisko system atyczne. W szystkie opracowane gatunki 
podzielono na 5 grup:
1 g rupa „E” — gatunk i znajdujące się w bezpośred

nim  niebezpieczeństwie w yginięcia (ang. Endange- 
red, niem. G efardet) — drukow ana na czerwonym 
papierze,

2 grupa „V” — zagrożone (ang. Vulnerable, niem. 
Anfallig) — drukow ana na żółtym  papierze,

3 grupa „R” — rzadkie (ang. Rare, niem. Selten) — 
drukow ana na papierze białym ,

4 grupa „O” — wyprow adzone z zagrożenia (Out of 
Danger) — drukow ana na papierze zielonym,

5 grupa „I” — o sy tuacji n ieustalonej (Indeterm ina- 
ble, niem. Unsicher) — drukow ana na papierze 
szarym, dotyczy gatunków  w ym agających dalszych 
badań ze względu na uw idaczniające się zagro
żenie.

Red Data Book w ydaw ana jest również w  postaci 
zw artej książki.

Ogółem w  ostatn im  dziesięcioleciu zanotowano 1255 
gatunków  w ym ierających kręgowców, w  tym  592 
gatunki ssaków, 395 gatunków  ptaków, 173 gatunki 
płazów i gadów i 57 gatunków  ryb. Jako zagrożone 
uznano też 125 gatunków  roślin. O kreśla się, że ro 
cznie ginie na świecie 1 gatunek  zwierzęcia, a p ro
ces ten w ak tualnej sytuacji może ulec gw ałtownem u 
wzrostowi. »

Zasadniczych przyczyn zagrożenia zw ierząt upa
tru je  się w  zm ianach zachodzących w środowisku 
oraz w  nadm iernych polowaniach i odłowach.

W edług badań Roberta A llena i C hristine P re - 
scort-A llen główne przyczyny zagrożenia w szystkich 
kręgowców przedstaw iają się następująco:

— zniszczenie i degradacja siedlisk — 67%
— nadm ierna eksploatacja — 37%
— w pływ  gatunków  introdukow anych — 19%
— pozostałe — 5%
Przyczyny zagrożenia k sz ta łtu ją  się jednak  różnie

w odniesieniu do poszczególnych grup zwierząt.
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Główną przyczyną ginięcia ssaków  jest działalność 
łowiecka (60% gatunków), a następnie zm iany 
w środow isku (32% gat.) ł— natom iast p tak i giną 
głów nie w  zw iązku ze zm ianam i w  środow isku (54% 
gat.), a działalność łow iecka jest przyczyną ginięcia 
30% gatunków . D ane powyższe dotyczą grupy zw ie
rzą t najbardzie j zagrożonych, ginących, oznaczonej 
jako „E — E ndangered” w  R ed Data Book.

Znaczny postęp w  m iędzynarodow ej w spółpracy 
nad ochroną przyrody d a tu je  się od roku  1970, kiedy 
to na konferencij w S trassburgu  ogłoszono „Rok 
O chrony P rzyrody”.

P ierw sza m iędzynarodow a konferencja ochrony 
środow iska m iała m iejsce w  Sztokholm ie w  roku  
1972. Isto tne znaczenie m iało pow ołanie Światowego 
F unduszu O chrony Z w ierząt oraz różnych tow a
rzystw  krajow ych. W 1973 roku 83 państw a podpi
sały tzw. K onw encję W aszyngtońską, w prow adzającą 
znaczne obostrzenia w hand lu  zw ierzętam i. P ro jek t 
te j konw encji pow stał jeszcze w  1961 roku  w  czasie 
konferencji IUCN w  A ruska (Tanzania). K olejne 
w ersje  konw encji p rzedstaw iane były w  la tach  1967, 
1969, 1971 ■— nie odpow iadały jednak  wymogom. W 
1969 ro k u  rząd  USA w ydał ak t ochrony gatunków  
zagrożonych, p rzy jm ując n a  siebie równocześnie obo
w iązek sfinalizow ania p rac nad w spom nianą um ow ą 
m iędzynarodow ą. K onw encja W aszyngtońska opiera 
się na m ateria le  C zerw onej Księgi. W prow adza 3 ro 
dzaje rygorów  (Apendix), ograniczających handel g a 
tunkam i zw ierząt w  różnym  stopniu zagrożonymi.

W arto tu  rów nież wspom nieć o ak tualne j roli 
ogrodów zoologicznych w  ochronie ginących i za
grożonych gatunków  zw ierząt. Od w ielu  la t ogrody 
zoologiczne w łączyły się czynnie w  proces resty tucji 
fauny.

W roku  1975 lis ta M iędzynarodow ej Czerw onej 
Księgi liczyła 275 gatunków  ssaków podlegających 
ścisłej ochronie, z ' czego 128 gatunków  w ystępowało 
w  ogrodach zoologicznych, a 72 gatunk i rozm nażały 
się w  nich.

Z 395 gatunków  ptakó.w podlegających ścisłej 
ochronie, 53 w ystępow ały w ogrodach zoologicznych, 
a 31 gatunków  rozm nażało się. Z 142 gatunków  g a
dów podlegających ścisłej ochronie, 21 gatunków  w y
stępowało w ogrodach zoologicznych, a rozm nażało 
się 20. Z 33 gatunków  płazów  ściśle chronionych 
4 gatunk i w ystępow ały w  ogrodach zoologicznych 
a 2 gatunk i rozm nażały się.

Hodowla, udział w u trzym yw aniu  i resty tucji 
zw ierząt zagrożonych, s ta je  się głównym  zadaniem  
współczesnego ZOO. Zagadnieniu  tem u poświęcona 
była specjalna konferencja M iędzynarodow ej Unii 
D yrektorów  Ogrodów Zoologicznych (In ternational

Union of D irectors of Zoological Gardens — IUDZG) 
w Londynie w roku 1964, a następnie w Bazylei 
w 1974 roku. W oparciu o Red Dala Book prow a
dzone są księgi rodowodowe około 40 gatunków  za
grożonych, rozm nażanych w ZOO. Ogółem w ogro
dach zoologicznych rozm naża się około 145 g a tu n 
ków zagrożonych, a  utw orzenie dla nich ksiąg ro 
dowodowych jest spraw ą najbliższej przyszłości. Koor
dynacją ksiąg rodowodowych zajm uje się Tow arzyst
wo Zoologiczne w Londynie. W roku 1979 odbyła się 
w  K openhadze konferencja poświęcona problem owi 
ksiąg rodowodowych i system ow i ich prowadzenia. 
Tem at ten  jest obecnie stałym  punktem  progran^u 
w  dorocznych posiedzeniach IUDZG. Również w osta
tn im  roku (1984) odbyła się w  R otterdam ie konfe
rencja na tem at hodowli i ew idencji zw ierząt giną
cych.

W oparciu o m ateria ły  Red Data Book prowadzo
na jest s ta ty sty k a  dotycząca zw ierząt zagrożonych, 
znajdu jących  się w  ogrodach zoologicznych, ogłasza
na corocznie w  w ydaw anym  w Londynie In ternatio 
nal ZOO Yearbook. Ocenia się, że corocznie rodzi się 
w  ogrodach zoologicznych w iele tysięcy zw ierząt 
z około 1500 gatunków , z czego 25% stanow ią ga
tunk i zagrożone, a niekiedy naw et w ytępione już 
w  przyrodzie. P rze jrzy s ta  i w iarygodna inw entary 
zacja zw ierzostanu, jednolita w e w szystkich ogro
dach zoologicznych, ogłaszana co roku  do wiadom ości 
innych placów ek, a zwłaszcza jednostek koordynu
jących, u ła tw ia znacznie w spółpracę nad ratow aniem  
gatunków  zagrożonych. W tym  celu opracowany zo
sta ł tzw. schem at w aszyngtoński, obowiązujący ogro
dy członkowskie IUDZG, a polecany dla innych, 
niezrzeszonych ogrodów.

W Polsce od roku  1967 s tan  zw ierzostanu k ra jo 
wych ogrodów zoologicznych publikow any jest 
w In form atorze ogrodów zoologicznych  w ydaw anym  
przez Polskie Tow arzystwo Zoologiczne.

W arto dodać, że w  niek tórych  k ra jach  czynione 
są też s ta ra n ia  o w ydaw anie regionalnych spisów 
gatunków  ginących.

W K rakow ie, w Zakładzie Ochrony Przyrody 
i Zasobów N aturalnych  PAN, zaaw ansow ane są p ra 
ce nad w ydaniem  polskiej C zerw onej Księgi Z w ie
rząt, a w  Insty tuc ie Botaniki PAN pow staje podobna 
księga dla roślin.

D r A dam  T a b o rsk i by!y  d y re k to r  W ielkopolsk iego  P a rk u  
Zoologicznego w  P o zn an iu  i  członek  M iędzynarodow ej U nii 
D y rek to ró w  O grodów  Z oologicznych. O becnie p ra c u je  jak o  
sp e c ja lis ta  w  W ojew ódzkim  Z ak ład z ie  W ete ry n a rii w  P o 
znan iu .
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MIROSŁAWA MELZACKA (Kraków)

FARMAKOKINETYKA —  NAUKA O LOSIE LEKU W USTROJU

F arm akokinetyka zajm uje się losam i leku w o r
ganizmie, a więc absorpcją z m iejsca podania, dy
strybucją w  krw i i tkankach, m etabolizm em  i eli
m inacją z ustro ju , używ ając do opisania tych p ro
cesów prostych rów nań w ykładniczych stosowanych 
w badaniach k inetyki procesów chemicznych. Jest 
ona stosunkowo m łodą dyscypliną nauk  medycznych 
(pierwsze prace dotyczące teoretycznych podstaw  
farm akokinetyki opublikow ane zostały przez Dosta 
w latach pięćdziesiątych), ale zainteresow anie tą 
dziedziną wiedzy jest obecnie ogromne. W yniki b a 
dań farm akokinetycznych dostarczają bowiem wielu 
inform acji, które pozw alają w yjaśnić rozm aite p ro
blemy farm akologiczne czy kliniczne, zw iązane z m e
chanizm em  działania substancji leczniczych, sposo
bem dawkowania leku, in te rakcją  itp., co z kolei 
stanowi podstawę racjonalnego stosowania leku.

Podstaw ą badań farm akokinetycznych jest p o tra
ktow anie żywego organizm u jako zbioru powiąza
nych ze sobą przedziałów -kom partm entów  (które 
często są tw oram i hipotetycznym i, nie m ającym i od
powiednika fizjologicznego lub  anatomicznego), oraz 
założenie, że szybkość przejścia badanej substancji 
leczniczej z kom partm entu  do kom partm entu , jak  
również szybkość elim inacji leku z tych kom part- 
m cntów zachodzi według k inetyki pierwszego rzędu *.

N ajprostszym  modelem farm akokinetycznym , jaki 
można przyjąć dla procesów zachodzących po jedno
razowym podaniu leku dożylnie lub  pozanaczyniowo, 
jest model jednokom partm entow y, w  k tó rym  wykres 
zależności logarytm u stężenia leku w  krw i do 
czasu jest lin ią prostą. Model ten  zakłada bardzo 
szybką dystrybucję leku w  ustro ju , co nie za
wsze oznacza, że stężenie danego leku w  tkankach  
i narządach jest tak ie sam o jak  stężenie w  krw i, 
ale wskazuje, że zm iany poziomu leku w  tkankach  
są ilustrow ane odpowiednim i zm ianam i koncentracji 
leku w krw i, Model jednokom partm entow y pozwala 
zatem  na przeprow adzenie bezpośrednich korelacji 
pomiędzy poziomem leku w  k rw i i działaniem  te ra 
peutycznym  także w  przypadku lokalizacji efektora 
(organu, tkanki na k tóre działa dany lek) poza u k ła 
dem krwionośnym . P rzykładem  leku, którego losy w 
ustro ju  opisane są modelem jednokom partm entow ym , 
jest popularny an tybiotyk te tracyk lina (ryc. 1A i IB).

Model jednokom partm entow y m a jednak  ograni
czone zastosowanie, znacznie częściej losy leku 
w ustro ju  są bardziej złożone i m uszą być opisane 
modelem dw ukom partm entow ym , k tó ry  zakłada 
w olną i nierów nom ierną dystrybucję leku  w  orga
nizmie. W m odelu tym  poziom leku w  k rw i (kom- 
p artm en t centralny) nie obrazuje jego farm akok i
netyki w  tkankach  1 narządach (kom partm ent ze
wnętrzny), a zatem  próby w yciągania jakichkolw iek 
wniosków dotyczących relacji stężenie leku w  krw i 
-efekt, w przypadku gdy organ docelowy zlokalizo
w any jest w  kom partm eneie zew nętrznym , musi b u 
dzić poważne zastrzeżenia. P rzykładem  substancji, 
k tórej farm akokinetyka w ustro ju  opisana jest mo-

1 Bliższe in fo rm ac je  n a  te m a t defin ic ji i ró w n ań  sto so 
w an y ch  w  b ad an iach  k in e ty k i p rocesów  chem icznych  z n a j
dzie C zy te ln ik  w  podręczn ik ach  chem ii fizycznej.

delem dw ukom partm entow ym , może być stosowana 
w terap ii depresji im ipram ina (ryc. 2).

Lek ten kum ulu je się w wysokim  stopniu 
w ośrodkowym układzie nerwowym, a jak wykazały 
nasze badania farm akokinetyczne, zm iany poziomu 
im ipram iny w mózgu sz :zura nie znajdują odbicia 
w obserwowanych poziomach leku w krwi.

Niekiedy przebieg zm ian stężenia leku w  tk an 
kach jako funkcja czasu może być jeszcze bardziej 
skomplikowany, może np. pojawić się nieoczekiwanie 
podniesienie poziomu leku w  pewnych organach, 
a także w  krw i w  fazie elim inacji. Tłum aczym y to 
zjawisko procesem redystrybucji, tzn. uw alniania 
leku z tkanek które go uprzednio zmagazynowały 
w dużych ilościach. Takie zjaw isko zaobserwowaliś
my w badaniach w łasnych u szczurów, k tórym  po
dano doustnie desipram inę (ryc. 3).

Po ustaleniu modelu farm akokinetycznego (na 
podstawie danych analitycznych z krwi), stosując 
odpowiednie rów nania możemy obliczyć rozm aite pa
ram etry  farm akokinetyczne, np.:

a. stałą szybkości absorpcji (Ka) w  przypadku, gdy 
lek podany jest pozanaczyniowo, np. doustnie, do
mięśniowo. Wielkość ta  ilustru je  szybkość w chłania
nia się leku z m iejsca podania do krw iobiegu i po
zwala przewidzieć, w  jakim  czasie po podaniu leku 
można spodziewać się efektu  terapeutycznego.

Ryc. 1. W ykres zależności stężenia te tracykliny  od 
czasu w krw i pacjen ta po podaniu te tracykliny  A —  
dożylnie, B — doustnie (wg Ritchella). Proces eli
m inacji w  obu przypadkach opisany jest linią pro
stą, co w skazuje na model jednokom partm entow y
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b. sta łą  szybkości elim inacji leku (Ke/) oraz ściśle 
z nią związany biologiczny okres pó łtrw an ia  leku 
(t0.5), tj. czas, po upływ ie którego stężenie leku 
w  k rw i stanow i połowę stężenia początkowego. P a 
ram etry  te określają czas trw an ia  efek tu  te rapeu tycz
nego czy farm akologicznego, a w przypadku leków, 
k tó re  podaje się w ielokrotnie, pozw alają na określenie 
częstotliwości daw kow ania.

Ryc. 2. W ykres zależności stężenia im ipram iny  od 
czasu w  k rw i pac jen ta  po doustnym  podaniu im i
p ram iny  (wg Moody i wsp.). Proces elim inacji p rze
biega w  sposób dwufazowy, co w skazuje na model 
dw ukom partm entow y

c. pole pod krzyw ą (AUC) opisującą zależność po
m iędzy stężeniem  leku  w  k rw i i czasem. W ielkość 
ta  określa całkow itą ilość leku w  k rw i od m om entu 
podania do zakończenia procesu elim inacji.

d. objętość dystrybucji (V</) definiow anej jako 
hipotetyczna objętość płynów  ustrojow ych, w  k tó 
rych po rów nom iernym  rozm ieszczeniu lek m iałby 
tak ie  stężenie jak  w  krw i. Je st to zatem  w spółczyn
n ik  pozw alający na ustalenie zw iązku pomiędzy nie 
dającą się określić doświadczalnie ilością leku 
w tkankach  (np. w  mózgu, płucach), a znalezionym 
dośw iadczalnie stężeniem  leku w  krw i.

W ażnym  problem em  farm akokinetycznym  jest 
badanie dystrybucji substancji leczniczej w  tk a n 
kach kom partm en tu  zew nętrznego, a szczególnie 
w  organie docelowym. Tego rodzaju  badania można 
w ykonyw ać na zw ierzętach lub m ateria le  sekcyjnym , 
ponieważ w ym agają one izolacji poszczególnych o r
ganów. Okazało się np., że w iele leków  o silnym  
działaniu  na ośrodkow y uk ład  nerw ow y pod wzglę
dem farm akokinetycznym  zachow uje się inaczej

Ryc. 3. W ykres zależności stężenia desipram iny do 
czasu w  mózgu szczura po podaniu  desipram iny 
drogą doustną. C harak terystyczny  „garb” na opada
jącej części krzyw ej w skazuje na proces red y stry 
bucji

w  k rw i aniżeli w  organie efektorow ym . I tak  nasze 
badania dystrybucji n iektórych leków przeciw depre- 
syjnych lub  m orfiny w  ośrodkowym  układzie n e r
wowym  szczura w ykazały, że n iek tóre efekty  fa rm a
kologiczne w spom nianych substancji leczniczych le
piej korelow ać z ich poziomam i w  mózgu lub  rdze
n iu  kręgow ym  aniżeli z ich poziom am i w  k rw i (kom- 
p artm encie centralnym ).

P odana do u stro ju  .substancja lecznicza ulega 
procesowi elim inacji głównie poprzez w ydzielanie 
z moczem lub kałem  w  form ie bądź nie zm ienionej 
lub  zm etabolizow anej. Proces b io transform acji p ro
w adzi z reguły  do tak ie j zm iany s tru k tu ry  chemicz
nej cząsteczki leku, aby była ona dobrze rozpuszczal
na w wodzie, co jest w arunk iem  w ydzielania przez 
nerki. M etabolity charak teryzu je  na ogół b rak  dzia
łan ia farm akologicznego, ale znane są przypadki, 
w  k tórych  p ro d u k t b io transform acji działa równie 
silnie jak  substancja  m acierzysta, a  czasami działa
nie to je s t antagonistyczne do działania podanego 
leku. W tak ich  przypadkach  badania k ine tyk i m eta
bolizm u leku  m ają  bardzo isto tne znaczenie. Do b a 
dań b io transfo rm acji leków  używ a się moczu, a ta k 
że krw i, niekiedy jednak  badania poziomu m etaboli
tów  prow adzi się w  tkankach  kom partm en tu  zewnę
trznego. Np. in form acje na tem at koncentracji 
aktyw nego farm akologicznie m etabo litu  leku, działa
jącego n a  ośrodkowy uk ład  nerw ow y w  tkance m ó
zgowej, mogą być bardzo pomocne w  określeniu m e
chanizm u działania badanego leku. I tak  okazało się, 
że lek an tydepresy jny  trazodon, podany w  dawce 
pojedynczej, ham uje  proces w ytw arzania odruchów 
w arunkow ych, natom iast podany w ielokrotnie już 
tego nie czyni. B adan ia farm akologiczne i badania 
m etabolizm u trazodonu w ykazały, że pow stająca 
z niego w procesie b io transform acji m -chlorofenylo- 
p iperazyna u ła tw ia  w ytw arzanie odruchów  w aru n 
kow ych i nagrom adzając się w ośrodkowym  układzie 
nerw ow ym  po przew lekłych podaniach trazodonu, 
przeciw działa efektom  związku macierzystego.

Droga podania może w  isto tny sposób zm ieniać 
param etry  farm akokinetyczne danego leku. Np. lek 
podany doustnie absorbuje się do k rw i wolniej an i
żeli lek podany  domięśniowo. Podanie doustne może 
zm ienić b io transform ację leku w porów naniu z po
daniem , np. dożylnym, ze w zględu na tzw. „efekt 
pierwszego przejścia”, tj. przejście leku przez k rą 
żenie w ątrobow e przed pojaw ieniem  się w  krążeniu  
ogólnym. W ątroba jest organem , w  którym  zachodzi 
większość procesów m etabolicznych, stąd  też poziom 
leku i m etabolitu  w k rw i po podaniu doustnym  
może być odm ienny od poziomów obserwowanych 
po podaniach pozajelitow ych. F ak t ten  może zm ie
niać odpowiedź farm akologiczną leku podanego do
ustnie, a przyczynę tego mogą w yjaśnić ty lko b a 
dania farm akokinetyczne. Należy ponadto w spom 
nieć, że w chłan ian ie leku  po podaniu doustnym  
może zależeć od tego, w  jak iej form ie jest on po
dany. Czytelnicy a rty k u łu  o cyklosporynie2 pam ięta
ją, że ten  rew elacy jny  lek w  pew nych próbach 
w  ogóle nie w chłan ia ł się po podaniu  doustnym , ale 
zastosow anie odpow iednich rozpuszczalników  umoż
liw iło jego w chłanianie.

Innym , bardzo w ażnym  problem em  jest udział 
farm akok inetyk i w  zjaw isku in terakcji. In te rakc ja  
polega n a  potęgow aniu lub  osłabieniu działania jed-

* „W szechśw iat” 9/84.
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nego leku przez inny lek, przy czym dość często 
przyczyną tych zm ian w działaniu są zm iany fa rm a
kokinetyczne w ywołane podaniem  drugiej substancji. 
Zm iany poziomu badanego leku w  ustro ju  mogą być 
spowodowane zm ianam i w  procesie absorpcji, dy
strybucji, m etabolizm u i wydzielania. W iadomo np., 
że zm iana pH przewodu pokarm owego może zmienić 
całkowicie proces w chłaniania leku  ze św iatła prze
w odu pokarm owego do krw i, ponieważ przejście przez 
błony biologiczne możliwe jest tylko dla cząsteczek 
niezdysocjowanych. Zm iana pH przewodu pokarm o
wego przez inny lek może spowodować dysocjację 
badatiej substancji i zaham ować jej absorpcję.

Większość leków  w iąże się z b iałkam i krw i 
w rozm aitym  stopniu. Lek związany np. z album iną 
osocza m a zm niejszoną możliwość penetrac ji z k rw i 
do tkanek, tak ie przejście możliwe jest w  zasadzie 
dla wolnej cząsteczki. W przypadku podania do 
ustro ju  dwóch substancji leczniczych możliwa jest 
ryw alizacja o miejsce w iążące w  białkach, co może 
spowodować w zrost stężenia frak c ji niezwiązanej 
z b iałkam i jednego z leków  i odpowiedni w zrost po
ziomu wolnego leku w  tkance docelowej.

W iele leków w pływ a na aktyw ność enzymów m e
tabolizujących, ham ując lub  też induku jąc ich dzia
łanie. Może to spowodować zaham ow anie lub przy
spieszenie m etabolizm u innego leku i odpowiednią 
zm ianę odpowiedzi farm akologicznej.

W ydzielanie substancji leczniczej lub  jej m etabo
litów przez nerk i zależy w  dużym stopniu od pH  
moczu, z k tórym  wydzielane są z organizm u sub
stancje  polarne, zdysocjowane na jony. Zm iana pH 
moczu przez inną substancję leczniczą może zaha
mować proces dysocjacji badanego leku i nad w y
dzielaniem  będą dom inow ały procesy resorpcji 
zwrotnej, co spowoduje zaham owanie elim inacji leku 
z ustro ju  i przedłużenie jego działania farm akolo
gicznego. Oczywiście m ożliwa jest sy tuacja  odw rot
na, tj. przyspieszenie rozpadu na jony przez zm ianę 
pH, przyspieszenie elim inacji leku i w  konsekw encji 
osłabienie odpowiedzi farm akologicznej.

Badania farm akokinetyczne mogą więc służyć do

w yjaśnienia, czy obserwowane spotęgowanie działa
nia jednego leku przez drugi jest związane ze zm ia
nam i własności tk an k i ustro ju , czy też ze zm ianam i 
stężenia leku. We własnych badaniach w ykazaliśm y 
na przykład, że potęgowanie działania interesującego 
związku powodującego w ystępow anie zachowania 
stereotypowego (modelowej psychozy) — apom orfiny 
przez tzw. leki adrenolityczne, jest związane ze 
zwiększoną wrażliwością ustro ju  na apom orfinę, 
a nie zm ianą jej stężenia w mózgu szczura.

Tak więc badania farm akokinetyczne mogą być 
prowadzone w różnych aspektach. W klasycznej fo r
mie służą one do określania pewnych param etrów  
farm akokinetycznych danego leku na podstaw ie d a 
nych analitycznych uzyskanych z krwi. Pozwala to 
na określenie zachowania leku w  prganizm ie oraz 
uław ia m onitorow anie daw kow ania danej substancji 
leczniczej w  tak i sposób, aby przy możliwie niskiej 
dawce leku  uzyskać poziom terapeutyczny w krw i 
pacjenta (np. w  przypadku antybiotyków). Badania 
farm akokinetyczne m ają także zastosowanie w  w y
jaśnianiu  mechanizm ów działania różnych substancji 
leczniczych. Na podstaw ie stężenia leku lub  m etabo
litu  w  tkance docelowej można wnosić o zależno
ściach pomiędzy poziomem leku a odpowiedzią fa r
makologiczną. Służą one do badań  m etabolizm u le 
ków, do określania relacji pomiędzy ilością związku 
macierzystego i m etabolitu w  k rw i lub organie do
celowym, do określania jaki jest udział b io transfor
m acji w  procesie elim inacji danego leku w  ustroju. 
M ają one także istotny udział w  badaniach nad in 
te rakcją  leków. P rzy  pomocy badań farm akokine
tycznych można bowiem w yjaśnić, czy obserwowane 
efekty spotęgowania lub osłabienia działania danego 
leku przez inny lek m ają przyczynę farm akokine- 
tyczną, czy też spowodowane są zm ianam i w rażli
wości tkank i na jeden lek, w ywołanym i przez inną 
substancję leczniczą.

D r M irosław a M elzacka je s t  k ierow nik iem  P racow ni 
F a rm ak o k in e ty k i w  In sty tu c ie  F arm ako log ii PA N  w K ra 
kowie.

KRZYSZTOF FIGURSKI (Warszawa)

OCHRONA LASÓW TROPIKALNYCH —  NIE MA CZASU DO STRACENIA

Zbiorowiska leśne odgryw ają znaczącą rolę w ży
ciu społecznym i ekonom icznym, m ają także istotny 
wpływ na u trzym anie równow agi środowiska geo
graficznego. Ekologiczną użyteczność lasów daje się 
szczególnie łatw o zaobserwować w  ich korzystnym  
oddziaływ aniu na zlewnie rzek, gdzie pełnią one 
w ażne funkcje regulatorów  odpływu, w ynikające 
głównie z roli retencyjnej lasu. Są one także barie rą  
chroniącą gleby przed erozją i zapobiegającą p rzesią
kaniu  wody z kanałów  oraz zbiorników natu ra lnych  
i sztucznych, mogą się także przyczyniać do s tab ili
zacji piaszczystych wydm.

Uzupełnieniem  korzystnego w pływ u lasów  na ele
m enty środowiska przyrodniczego jest m. in. zaopa
tryw anie człowieka w  liczne niezbędne do życia do
bra, które są szeroko w ykorzystyw ane w  wielu spo

łecznościach (żywność, opał, w łókna, m ateria ły  b u 
dowlane), jak rów nież w  surow ce i artyku ły  p rze
mysłowe, tak ie jak : guma, oleje, żywice, celuloza, 
pap ier i inne. Osiągnięcia m edycyny w dużej mierze 
zależą od podaży środków farm aceutycznych, w 40% 
pozyskiwanych ze źródeł naturalnych . O kazuje się na 
przykład, że ok. 15% przedstaw icieli gatunków  flory 
w  Kostaryce może mieć właściwości przeciwnowo- 
tworowe.

Korzystanie z bogactw leśnych, szczególnie w k ra 
jach rozw ijających się, jest w  większości w ypadków  
intensyw ne. W ynika to głównie z rosnących potrzeb 
lokalnego przem ysłu oraz z szeroko pojm ow anej go
spodarki żywnościowej. Szacuje się, że w  latach 
1900—65 około połowa lasów w  tych k ra jach  została 
wycięta dla pozyskania użytków  rolnych, a ponad
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300 m in ha obszarów  leśnych (30% św iatow ych re 
zerw  ziem upraw nych) nadal pozostaje w  zasięgu 
gospodarki żarow ej. Egzystencja ok. 200 m in  osób 
oparta  jest na bezpośrednim  w ykorzystyw aniu  lasów  
jako źródła piezbędnych do życia artykułów . Dla 
nich, tak  sam o jak  dla w ielu  rolników  zam ieszku
jących strefę saw anny czy stepu, upraw y leśne 
w  połączeniu z upraw ą ziem i mogą znacznie po p ra
wić w arunk i bytow e i zwiększyć dochody na głowę 
m ieszkańca. D la tych, k tó rych  istn ienie zależy w prost 
od naw adnian ia roślin  żywieniowych, ochrona lasów  
naw et w  górnych odcinkach dorzeczy, położonych 
często w  znacznej odległości od ich pól, jest spraw ą 
niezw ykłej wagi. W przeciw nym  razie bow iem  w y
stępu ją  ka tastro fa lne  powodzie i zam ulanie kosztow 
nych system ów  irygacyjnych. Bezpośrednim  powodem 
jest tu  przyspieszona erozja na obszarze wylesionym , 
w yw ołująca gw ałtow ny spływ  pow ierzchniow y w  po
rze opadów  i nadm ierne obciążenie rzek m ateriałem . 
W Indonezji n a  przykład  przyczyną długotrw ałych 
susz, jak ie  w  m inionej dekadzie naw iedzały ten  k ra j, 
było najpraw dopodobniej żywiołowe niszczenie po
k ryw y leśnej dla celów budow nictw a i pozyskania 
ziem  upraw nych.

Lasy regionów  o um iarkow anym  klim acie, obej
m ujących  obszary najsiln iej uprzem ysłow ione i n a j
gęściej zaludnione, były w  ocenie Środowiskowego 
P rog ram u  ONZ w łaściw ie eksploatow ane w  la tach  
1972—82 i pozostały zasobne. Jedynie w  przypadku 
w iększych kom pleksów  (K anada, Związek Radziecki) 
zastrzeżenia może budzić efektyw ność pozyskiw ania 
d rew na i sta łe pogarszanie sk ładu  gatunkow ego la 
sów. N atom iast sy tuacja lasów  strefy  m iędzyzw rotni- 
kow ej p rzedstaw ia się odm iennie. G ospodarka leśna 
w  tych regionach rozw ija się w  dwóch zasadniczych 
kierunkach . Po pierwsze, dla w ielu k ra jów  Trzeciego 
Ś w iata drew no stanow i podstaw ow e źródło w pływ ów  
dewizow ych z ty tu łu  eksportu . Dotyczy to przede 
w szystkim  państw  najbiedniejszych, k tó rych  w ielkim  
bogactw em  jest tw arde drew no pochodzące z w il
gotnych lasów  rów nikow ych Amazonii, A fryki Ś rod
kow ej i Azji Pd.-W sch. (pozyskanie tego cennego 
surow ca szybko w zrastało  w  osta tn im  dw udziesto
leciu). Po drugie, p rzeciw staw nym  trendem  s ta ją  się 
coraz bardziej in tensyw ne akcje, m ające na celu 
p lanow e zalesianie i ochronę najcenniejszych sie
dlisk (Korea, H aiti i A lg ieria  osiągnęły już pow ażne 
sukcesy w podnoszeniu lesistości, zarówno w  tw o
rzen iu  b arie r pow strzym ujących rozprzestrzenianie 
się pustyni, jak  i w  zaopatrzeniu  ludności w  opał).

Las rów nikow y zajm uje pow ierzchnię zbliżoną do 
obszaru  USA. W opinii specjalistów  FAO jego po
w ierzchnia zm niejsza się corocznie o 7,3 m in ha (na
tom iast w szystkich lasów  trop ikalnych  — ok. 20 m in 
ha). Jeśli nie zaszłyby pow ażniejsze zm iany po
w strzym ujące obserw ow any trend, to te  zasoby leśne 
zostaną w ytrzebione w  ciągu najbliższych 60 lat.

W ilgotne lasy  rów nikow e są nadal słabo poznane. 
W G ujanie na pow ierzchni leśnej w ynoszącej 1 V2 
km* m ożna znaleźć naw et 90 różnych gatunków  ro 
ślin. W iele z nich nie zostało jeszcze zidentyfikow a
nych, a tym  bardziej sklasyfikow anych. Jeśli zaś idzie 
o gatu n k i poznane, to w iedza na ich tem at za trzy 
m uje się często na nazw ie i opisie w ażniejszych cech 
anatom icznych. Czy lasy te  znikną z pow ierzchni 
Ziem i zanim  poznam y ich n a tu ra ln y  skład  g a tu n 
kowy?

W skutek bezplanowego w yrębu  lasy trop ikalne
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pozostają na najuboższych siedliskach, tracąc  na 
rzecz u p raw  rolniczych 90% potrzebnych im  do 
w zrostu substancji odżywczych, k tó re  zam iast zasi
lać glebę, tw orzą związki w budow ane w  stru k tu ry  
upraw  żywieniow ych i roślin  pastew nych. I tak  np. 
65% pow ierzchni leśnej w  A m eryce Środkow ej zo
stało zniszczono w  w yniku prowadzonej na szeroką 
skalę hodowli bydła z przeznaczeniem  n a  rynek 
A m eryki Północnej po konkurencyjnych  cenach. W y
nik ła stąd  propozycja uiszczania przez k ra je  wysoko 
rozw inięte opłaty w  wysokości 1%  w artości im portu 
produktów  leśnych z k ra jó w  słabiej rozw iniętych 
w  celu pokrycia kosztów  s tra t w  drzewostanie.

Świadomość konsekw encji ekologicznych zaczyna 
coraz w yraźniej w pływ ać na sposoby w ykorzystania 
zasobów leśnych. In tensyw ne działania w  tym  za
kresie podjęły  z ram ien ia  ONZ tak ie  organizacje jak: 
FAO, PNUE, W orld W ildlife F und  i U nion in te rna- 
tionale pour la  conservation  de la  n a tu rę  e t des ses 
ressources (WWF i UICN) wspólnie ze specjalistam i 
z B anku Światowego, proponując „plan bezpiecznego 
w ykorzystan ia lasów ”.

O chrona zasobów leśnych w ym aga doskonałej o r
ganizacji szczególnie w  m ikroskali. Oznacza to m. in. 
ograniczenie zb ieran ia d rew na n a  opał i kontrolę 
w ypasu inw en tarza  w  strefach  bezpośrednio przyle
gających do obszarów  chronionych. Rozpatrzm y to 
zagadnienie n a  2 przykładach.

„Społeczna akc ja  na rzecz ochrony zasobów leś
nych” sta ła  się tym  zjaw iskiem , o k tó rym  mówi się 
podobnie, jak  o „zielonej rew olucji”. Dla ekologów, 
specjalistów  z zakresu  pozyskiw ania energii z no 
w ych źródeł, bądź tych, k tó rych  in te resu ją  ogólne 
problem y k ra jów  rozw ijających się, hasło tak ie  jest 
doskonałym  panaceum  n a  n iedostatek  d rew na opa
łowego, odczuw any przez większość m ieszkańców  wsi. 
W spom niany term in, a raczej program , przedstaw ia 
się jako nowe w yjście ekologiczne, m ające zapewnić 
„harm onijny  rozwój terenów  o przew adze gospodarki 
ro ln e j”. R ealizacja tego p rogram u napotyka jednak 
na duże trudności; pojaw iły się opracow ania w yka
zujące, że akc ja  w eszła na niechlubną drogę „zielo
nej rew olucji”, w yw ierając szkodliwy w pływ  na w a
ru n k i środow iska, za trudn ien ie  i wyżywienie. Celem 
„społecznej kon tro li” m iało być pozbawienie ro ln ic t
w a jego „zgubnego” w pływ u n a  środowisko przy
rodnicze. W rzeczyw istości zaś, m im o apeli w ładz 
państw ow ych i zarządów  leśnych, lasy  są legalnie lub 
nielegalnie pozyskiw ane dla celów przem ysłow ych 
przez handlarzy  drew nem  w espół z użytkow nikam i 
lasów  i przedsiębiorstw am i państw ow ym i.

B rak d rew na m a liczne przyczyny, z k tó rych  n a j
w ażniejsza to  uniem ożliw ienie społecznościom w iej
skim  korzystan ia z lasów  pozostających w  stanie 
na tu ra lnym , w łączanych do s tre f chronionych n a j
p ierw  przez adm in istrację  kolonialną, a potem  przez 
w ładze stanow e. D rzew a zniknęły także i dlatego, że 
tradycy jny  system  w ieloupraw ow y został w yelim i
now any przez m onokultury . Dopóki „zielona rew o
lu c ja” nie naw iedziła tych  obszarów, rolnicy h in 
duscy sadzili drzew a na groblach i nasypach wokół 
zbiorników  wody. W m iarę upływ u czasu ścinano je 
na opał lub  z przeznaczeniem  n a  budulec. Drzewa 
te  daw ały cień, zm ieniały k ierunek  huraganow ych 
w iatrów , zaopatryw ały  w  paszę, a naw et w  nawóz 
zielony. Obecnie ok. 20% prac w  rolnictw ie tych ob
szarów  m usiało być przerw ane dla zdobycia opału. 
W n iek tórych  regionach Ind ii zajęcie to pochłania
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2 dni pracy całej rodziny tygodniowo. Dlatego odwo
łano się do „społecznej ochrony” przy rozw iązyw aniu 
tych trudności, zachęcając rolników  do wzięcia udzia
łu  w program ie m ającym  doprowadzić do płacenia 
za opał, k tóry  dotąd był zawsze bezpłatny. W rezu l
tacie drewno do ogrzania dowolnego naczynia stanie 
się droższe od jego zawartości. Jeśli jednak  opłaty 
takie nie zostaną wprowadzone, w szystkie młode sa 
dzonki pójdą z dymem, o ile bydło się nim i nie po
żywi. W momencie w yrębu należałoby zapewnić rów 
ny podział drew na, pam iętając o tym , że we w szyst
kich planach rozwoju kw estia podziału była stroną 
najsłabszą (podobnie jak  przy realizacji p rogram u 
„zielonej rew olucji” przy rozdziale kredytów , naw o
zów, wody. z system ów naw adniających  faw oryzo
wano rolników  zamożnych, zdolnych zapewnić w ła
dze o swej wypłacalności). G łównym  punktem  
wspomnianego program u m a być eukalip tus; upow 
szechnienie jego upraw y powoduje sta łe  zm niejszanie 
się ilości paliw  natu ra lnych  w  lokalnych bilansach 
energetycznych. Masowe w prow adzanie p lan tacji eu
kalip tusa prow adzi nieuchronnie do niewłaściwego 
w ykorzystyw ania gruntów  ornych w  celu uzyskania 
papieru, w łókna, olei. P rodukcja  artyku łów  luksuso
wych m a w tedy pierw szeństwo przed żywnością. 
W obecnej sy tuacji Indii jest to nie do przyjęcia.

Jako optym alne rozw iązanie A.M.M. M ugurappa 
C hettiar Research C enter zaleca sadzenie kazuarny. 
Biomasa pochodząca z te j rośliny  może zasilać 
w  energię kolektor cen trali term icznej o mocy 140 
MW. Jest to dość rozrzutne dysponow anie biomasą, 
ale jest w  stanie popraw ić lokalnie sy tuację energe
tyczną.

Bangladesz, w  przeciw ieństw ie do licznych państw  
Trzeciego Św iata, nie cierpi z powodu kryzysu, po
legającego na b raku  drew na opałowego. Jego 94 m i
lionom mieszkańców udało się już dawno uporać 
z tym  problem em ; . po prostu  >— praw ie wszystkie 
drzewa w  tym  k ra ju  zostały w ycięte. N atom iast lud
ność rolnicza, stanow iąca 90% ogólnej liczby m iesz
kańców, w ypracow ała kom pleksow y system  rozdzia
łu  nawozu naturalnego  i słomy ryżow ej, używ anych 
powszechnie do opalania prym ityw nych, glinianych 
pieców, na k tórych  w iększość kobiet Bangladeszu 
gotuje straw ę. W przyszłości, w  m iarę przyrostu  de
mograficznego ten  system  stanie się dalece niew y
starczający. P rzy  obecnym przyroście natu ra lnym  
w 2007 r. m usiałby on zaspokoić potrzeby 188 m i
lionowej ludności (a w ięc dw ukrotnie większej niż 
obecnie), zajm ującej obszar rów ny pow ierzchni N ika
ragui, liczącej dzisiaj 2,6 m in mieszkańców.

Słoma ryżowa i odchody zw ierząt hodowlanych 
stały  się w skutek dotkliwego b raku  opału przedm io
tem  handlu. W łaściciele bydła już nie dzielą się 
z n ikim  nawozem  — sprzedają go lub  używ ają do 
użyźniania w łasnych pól.

Nowe odm iany ryżu w ym agają większych ilości 
nawozów od tradycyjn ie dotąd upraw ianych, a poza 
tym  słoma tych pierw szych jest znacznie krótsza, co 
stale zm niejsza podaż opału na terenach w iejskich. 
Dlatego po żniwach obserwować można całe rodziny 
(najczęściej robotników  rolnych nie posiadających 
ziemi) przem ierzające pola w  poszukiw aniu choćby 
najm niejszych resztek słomy, korzeni ju ty , chw a
stów. W ycinają naw et łodygi hiacyntów  wodnych. 
W czasie klęsk żywiołowych, k tóre w  tym  k ra ju  są 
nader częste, muszą palić wszelkie, naw et na jm n ie j
sze odpadki.

Bangladesz n ie  jest jedynym  krajem , k tó ry  w  ten  
sposób „om inął” problem  opału. Łatwo bowiem za
uważyć, że ponad 50% ludności św iata w ykorzystuje 
drewno jako podstawowy środek opału. W opinii 
specjalistów  FAO obecnie 90 m in ludzi cierpi na 
poważny jego brak . Jeśli obecne tendencje w  tym  
zakresie u trzym ają się, w  2000 r. ok. 2,5 m ld m iesz
kańców naszego globu będzie zm uszonych zastąpić 
drewno innym  paliwem. Jakim ? — nie wiadomo.

Drewno jest najbardziej rozpowszechnionym na 
świecie bogactwem naturalnym . Znaczna część m ie
szkańców k rajów  rozw iniętych uw aża je za dobro 
rów nie łatwo dostępne jak  woda i powietrze, odzna
czające się w ielkim  potencjałem  sam oregeneracyj- 
nym. Jak  zatem  pogodzić potrzeby przem ysłu drzew 
nego, budow nictw a i kom unikacji oraz potrzebę s ta 
łego zwiększania areału  ziem upraw nych i  ochronę 
tych w szystkich bogactw  jak ie zaw iera las? P ytan ie 
to jest przedm iotem  publicznej dysputy o niespoty
kanej dotąd skali. W łaściwe pokierow anie przyszło
ścią lasów leży bowiem w in teresie całej społeczności 
naszej planety.

Na konferencji prasowej na wyspie Bali (Indone
zja), k tó ra  odbyła się 10.10. 1982 r. przedstaw iciele 
WWF i UICN w ysunęli p ro jek t stw orzenia i rea li
zacji program u m iędzynarodow ej akcji ochrony la 
sów strefy  m iędzyzwrotnikowej. Być może spełni 
oczekiwania m iędzynarodow a um ow a dotycząca ww. 
zasobów leśnych, podpisana w  listopadzie 1983 r. 
w ram ach P IPB  (Program m e In tegree pour les P ro- 
duits de la Base). Należy jednak  pam iętać o tym, że 
konieczna jest tu  bardziej zdecydowana i koordynu
jąca in terw encja organizacji o charak terze ponad
narodowym , znajdujących się pod naciskiem  coraz 
lepiej poinform owanej opinii publicznej. Mogłoby to 
zapobiec działaniu bezlitosnej p resji człowieka na 
lasy w  celu uzyskania szybkiego i wysokiego zysku. 
Aby wyrósł las, potrzeba setek lat, k ilka miesięcy 
w ystarczy całkowicie, by na zawsze go zniszczyć.

j M gr K rzysztof F ig u rsk i je s t  p raco w n ik iem  Z ak ład u  E ko- 
I n o m ii In s ty tu tu  B ad ań  L eśnych  (obecnie n a  d łu g o te r-  
| m inow ym  p rzeszko len iu  w o jskow ym ).
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JESZCZE JEDNA FUNKCJA MITOCHONDRIALNEGO DNA

W b ry ty jsk im  czasopiśm ie N aturę  ukazały się pod 
koniec ubiegłego roku  dw a artyku ły  o ciekawej, jak 
z w y k le  w tym  tygodniku, tem atyce. Dwie grupy 
uczonych skoncentrow ały sw oje w ysiłki na badaniu  
jednego z licznych białek pow ierzchniow ych kom ó
rek  mysich. Nie byłoby w  nim  nic dziwnego, gdyby 
nie sposób dziedziczenia te j drobiny. Zanim  p rze j
dziemy do om ów ienia tego problem u, w arto  parę 
słów poświęcić na przedstaw ienie ogólnych zagad
nień, dotyczących białek pow ierzchniow ych kom órki 
zwierzęcej.

K ażda kom órka zwierzęca otoczona jest błoną ko
m órkow ą, k tó re j powszechnie przy ję ty  obecnie m o
del zaproponowali S inger i Nicholson w  1972 roku. 
W edług tych badaczy w  dw uw arstw ie lipidowej bło
ny zaw arte  są białka, k tó re  mogą w ystępow ać od 
strony  cytoplazm y kom órki jak i w  poprzek te j 
dw uw arstw y lu b  na zew nątrz pow ierzchni lipidów. 
Nas in te resu ją  tylko te białka, k tó rych  cząsteczki 
przynajm nie j w  części zna jdu ją  się n a  zew nętrznej 
pow ierzchni kom órki (ryc. 1). N iektóre z nich to tzw. 
an tygeny  zgodności tkankow ej. Myszy danego szcze
pu wsobnego ch arak te ry zu ją  się tak im  sam ym  sk ła
dem  tych białek, dlatego przeszczepy skóry  między 
tak im i osobnikam i p rzy jm u ją  się trw ale , podczas gdy 
przeszczepy między odm iennym i szczepam i w sobny
mi u legają  odrzuceniu w skutek  niezgodności tych 
antygenów .

U m yszy geny kodujące większość antygenów  
zgodności tkankow ej zna jdu ją  się w  chromosom ie 
17 w obrębie tzw. głównego rejonu  zgodności tk a n 
kow ej MHC (m ajor h istocom patibility  complex). Nie 
m iejsce tu ta j n a  dokładne om aw ianie tego kom pleksu 
genów  (zainteresow anym  polecam  liczne opracow a
nia im m unologiczne, np. B arbara  P ły tycz A n tyg en y  
zgodności tka n ko w ej, W szechświat n r  1/1980). W arto 
jednak  wspom nieć o jednym  z rodzajów  zróżnicowa
n ia  antygenów  zgodności tkankow ej. Otóż pew ne 
z nich w yw ołują odrzucanie przeszczepu w kró tk im  
czasie po jego dokonaniu (kilka do k ilk u n astu  dni), 
stąd  określane są m ianem  „silnych” antygenów  tran s-

Ryc. 1. S chem at budow y błony biologicznej w g S in- 
gera i N icholsona. K olorem  czarnym  oznaczono a n 

tygeny zgodności tkankow ej

plan tacy jnych , inne zaś są powodem łagodnego, 
przedłużonego odrzucania, naw et do 150 dni, i okre
śla się je  jako „słabe”. Na podstaw ie innych cech 
odróżnia się jeszcze tzw. „pośrednie” antygeny zgod
ności tkankow ej i do te j w łaśnie klasy należy dro
bina, k tó ra  zainteresow ała badaczy w  k ilku  ośrod
kach im m unologicznych.

M ta  to sk ró t od angielskiego te rm inu  m aternally  
transm itted  antigen, k tó ry  m ożna przetłum aczyć: a n 
tygen przekazyw any przez m atkę. Białko to stanow i 
słaby an tygen  transp lan tacy jny , jednak jest rozpo
znaw ane przez pew ien rodzaj lim focytów  T i na pod
staw ie tych cech zalicza się go do k lasy antygenów  
„pośrednich”.

Na początku la t 80. stało  się jasne, że M ta  cha
rak te ry zu je  się dziedziczeniem pozachromosom owym , 
zw iązanym  z cytoplazm ą kom órki jajow ej. Do ta 
kiego stw ierdzenia doprowadziło spostrzeżenie, że sa
mice pew nych lin ii myszy szczepów wsobnych (NZB, 
NZO) czy też niewsobnego szczepu NMRI nie po
siadające tego an tygenu  (Mta—) rodziły wyłącznie 
potom stwo M ta--, niezależnie od tego czy krzyżow a
no je  z sam cem  Mta+  czy Mta~. N atom iast potom 
stwo sam ic ze szczepów w sobnych posiadających ten  
antygen  (M ta +) było zawsze pozytywne pod wzglę
dem  obecności tego b iałka (M ta+), niezależnie od 
sk ładu  antygenow ego ojca. Taki w ynik sugeruje 
przekazyw anie zw iązane z genam i cytoplazm atycz- 
nym i, k tó rym i w  przypadku  m yszy mogą być geny 
m itochondrialnego DNA przenoszone w  cytoplazmie 
kom órki jajow ej. M itochondria plem nika degenerują 
się bowiem  w krótce po zapłodnieniu, tak  w ięc zy
gota, a następnie rozw ijający się z niej organizm  
posiada jedynie m itochondria pochodzenia m atczy
nego.

Pracę m ającą spraw dzić tę hipotezę dziedziczenia 
M ta  podjęli R. S m ith  w raz z kolegam i z Houston 
w Teksasie. W swoich badaniach  w ykorzystali oni 
szeroko obecnie stosow aną m etodę hybrydyzacji ko
m órek som atycznych, k tó ra  polega na łączeniu dwóch 
rodzajów  kom órek. Pow stałe w  ten  sposób hybrydy 
m ożna przez długi czas hodować in vitro. Posłużyli 
się też trucizną działającą na m itochondria, rodam iną 
6 G (R 6 G). T rucizna ta  w iąże się ściśle z w ew nę
trzną i zew nętrzną błoną m itochondrialną i tym  
sam ym  blokuje zachodzącą w  m itochondriach fosfo- 
ry lac ję  oksydacyjną, k tó ra  dostarcza energii w  po
staci A TP dla przebiegu licznych procesów w  kom ór
ce. S tw ierdzono daw niej, że trak tow an ie kom órek 
ssaczych R 6G pow oduje zanik oporności na chlo
ram fenikol, k tóry  jest inh ib ito rem  syntezy białka 
w  m itochondriach. Oporność na ten  an tyb io tyk  za
leży od m itochondrialnego DNA, tak  więc dowodzi 
to, że R 6G przeciw działa ekspresji tego DNA. Po
nieważ trucizna ta  nie reagu je  bezpośrednio z m ito- 
chondria lnym  DNA lecz blokuje fosforylację oksy
dacyjną, m ożna stw ierdzić, że zaham ow anie ekspresji 
tego DNA w ynika z u tra ty  przez m itochondria ich 
w łaściw ej funkcji, jaką jest w ytw arzanie energii.

Sm ith  i w spółpracow nicy hodowali kom órki nowo
tw oru  plazm ocytom y, wywodzącego się ze szczepu 
wsobnego m yszy BALB/c (Mta+) przez 48 godzin 
W ku ltu rze  zaw ierającej R 6G. N astępnie po odpo-
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wiednich zabiegach kom órki te  poddaw ano fuzji 
z kom órkam i śledziony (splenocytami) myszy szczepu 
NZB/B 1 NJ (Mta—), co doprowadziło do utw orzenia 
hybrydów. W drugiej g rupie — kontrolnej — hy
brydy powstały z połączenia tych sam ych typów ko
m órek, z tym  że kom órki plazm ocytom y nie były 
uprzednio trak tow ane RGG. Po dwóch tygodniach 
hybrydy przebadano pod względem obecności an ty 
genu Mta, dodając do hodowli specyficzne, cytotok- 
syczne lim focyty T, sk ierow ane w yłącznie przeciw  
tem u antygenowi. W tych w arunkach  hybrydy Mta+ 
uległy lizie, zaś hybrydy M ta— nie w ykazyw ały rea k 
cji. Jak  należało oczekiwać, spośród 10 k u ltu r  grupy 
kontrolnej wszystkie były pozytywne pod względem 
tego b iałka (Mta+). N atom iast 76% hybrydów  
pierw szej grupy (przypom nijm y: traktow anych
uprzednio R6G) nie w ykazyw ało obecności Mta, 
zaś u pozostałych 24% hybrydów  tej grupy w yka
zano znacznie niższy poziom M ta  niż w  grupie kon
trolnej. A więc zatrucie m itochondriów  uniem ożli
w iało ekspresję M ta  w  kom órkach hybrydzich.

Aby się przekonać, czy R 6G nie w pływ a na 
ekspresję antygenów  kodow anych w  jądrze, Sm ith 
i współpracownicy przeprow adzili analogiczny jak  
poprzednio test dla an tygenu zgodności tkankow ej, 
oznaczonego symbolem Qa—1.2. Gen dla tego b iałka 
znajdu je się w chromosom ie 17 pary, w  kom pleksie 
MHC i w ystępuje w  szczepie BALB/c, lecz b rak  go 
w  szczepie NZB. Za pomocą lim focytów  T skiero
w anych przeciwko antygenow i Qa—1.2 badacze am e
rykańscy wykazali, że w ystępuje on n a  powierzchni 
zarówno hybrydów  grupy kontro lnej jak  i trak to 
w anej R6G. Ponieważ kom órki śledziony szczepu 
NZB nie przejaw iają na swojej pow ierzchni tego 
białka, w ięc mogło ono pochodzić jedynie z kom ó
rek plazmocytomy szczepu BALB/c. Obecność Qa—1.2 
na hybrydach obu grup potw ierdza, że antygen ten  
jest kodowany przez gen jądrow y i dlatego działanie 
rodam iną nie miało w pływ u na jego ekspresję. P rze
ciwnie, w yniki poprzedniego doświadczenia sugerują, 
że gen dla antygenu M ta  jest pochodzenia m ito- 
chondrialnego, R 6G działa bowiem na m itochondria.

Omówione doświadczenia sk łan ia ją  do przyznania 
m itochondriom  decydującej roli w dziedziczeniu an 
tygenu Mta. Innych uczonych (Fischer-L indahl 
i współpracownicy) zastanow iła jednak  obecność 
wśród my§zy Mus m usculus castaneus osobników 
Mta+  oraz M ta-. Poniew aż u tych ostatnich skład 
m itochondrialnego DNA był podobny jak  u szczepów 
laboratoryjnych Mta+, dlatego w ysunęli oni przy
puszczenie, że w  m itochondriach kom órek jajow ych 
myszy M ta-  znajdow ał się gen (lub k ilka genów) 
um ożliw iający ekspresję an tygenu  Mta, do k tórej 
jednak  nie doszło, gdyż posiadały one negatyw ny 
allel genu chromosomowego. Gdy tak a  kom órka ja 
jow a została zapłodniona plem nikiem  posiadającym  
również negatyw ny gen jądrow y (przypom nijm y: 
plem niki w prow adzają do kom órki jajow ej tylko DNA 
jądrowy) wówczas rozw ijały się osobniki Mta~, n a 
tom iast w przypadku zapłodnienia plem nikiem  ob
darzonym  pozytywnym  genem jądrow ym  dochodziło 
do rozwoju osobnika Mta+. H ipotezę tę  potw ierdziły 
w yniki krzyżowania osobników różnych szczepów, 
przedstaw ione w  tabeli 1 .

Jak  w ynika z tabeli potom stwo dwóch osobników 
M ta-  może być pozytywne pod względem tego a n 
tygenu. Je st to możliwe wówczas, gdy samica po
siada pozytywny gen m itochondrialny, a negatyw ny

T a b e l a  1. Ekspresja antygenu Mta w krzyżówkach 
różnych szczepów myszy (wg K. F ischer-L indahl 

i wsp.)

Rodzice | Potom stwo

?
(szczep) Mta

<?
(szczep) Mta |

Mta (%) 
+  1 -

NMRI/Bom - Mus m uscu
lus castaneus

- 0 100

C57B1/6 4* M. m. 
castaneus

- 100 0

M. m. 
castaneus

- M. m. 
castaneus

0 100

M. m. 
castaneus

- NZO/Dus - 100 0

M. m. 
castaneus

— NMRI/Bom — 100 0

jądrow y — jest w ięc M ta-, zaś samiec wywodzi się 
ze szczepu, który posiada pozytywny gen jądrow y, 
jednak  nie zaw iera odpowiedniego genu m itochon
drialnego.

Ten skom plikow any nieco opis nasuw a wniosek, 
iż istnieją dwa geny odpowiedzialne za ekspresję 
Mta. Jeden z nich, m itochondrialny, oznaczony przez 
F ischer-L indahl i jej współpracowników symbolem 
M tf (m aternally transm itted  factor) w ystępuje w  po
staci dwóch alleli — a (pozytywny) i p (negatywny). 
W prawdzie obecność allelu a jest niezbędna do eks
presji antygenu Mta, jednak ostateczna „decyzja” 
należy do genu chromosomowego oznaczonego Hmt 
(histocom patibility, dependent on a  m aternally  tran s
m itted  factor). Gen Hmt w ystępuje albo w postaci 
dominującego allelu A  (pozytywny) albo recesyw ne- 
go a (negatywny). Do ekspresji Mta dojdzie tylko 
wówczas, gdy osobnik posiada allel a genu M tf i co 
najm niej jeden allel A  chromosomowego genu Hmt

T a b e l a  2. Sposób dziedziczenia Mta (wg K. Fischer 
L indahl i wsp.)

Genotyp Fenotyp Przykłady

Cytopla- jchrom oso- 
zmatyczny j mowy 

' (Mtf) j (Hmt)

szczepów

a AA Mta+ C57BI/6

a aa M ta- M.m. castaneus

p AA M ta- NZO/Dus
NMRI/Bom

a Aa Mta+ potomstwo: 
M.m. castaneus$  
XNMRI/Bom<j

p Aa M ta- potomstwo: 
NM RI/Bomę 
x  M.m. 
castaneus
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(tabela 2). W szystkie osobniki wyposażone w  allel 
M tf ji są negatyw ne pod względem  Mta, niezależnie 
od sk ładu  chromosomowego DNA.

Dla u jaw nien ia się om awianego an tygenu n ie
zbędna jest rów nież drobina o ciężarze cząsteczko
w ym  11 600. Je st to tzw. /?2-m ikroglobulina, białko 
o znacznym  konserw atyzm ie ew olucyjnym . /?2- 
-m ikroglobulina regu lu je  ekspresję pow ierzchnio
w ą pew nych antygenów  transp lan tacy jnych , k tó 
re  są kodow ane przez gen chrom osom owy w  
rejon ie MHC, co sugeru je , że gen H m t n a
leży rów nież lokalizować w  chrom osom ie 17 
myszy. Dalsze hipotezy ściślej określa ją  położenie 
tego genu, um ieszczając go w  rejonie I kom pleksu 
MHC. W tym  odcinku DNA m yszy poznano dotych
czas ponad 35 różnych genów, jednak  dotąd udało 
się zidentyfikow ać ty lko  niew iele ich produktów  
białkow ych. Jednym  z nich może być Mta, a w ów 
czas chrom osom owy gen H m t byłby genem  s tru k tu -  
rowym , zaś m itochondrialny gen M tf regulatorow ym .

Bez względu jednak  na szczegółowe ustalenia, już 
dzisiaj można stw ierdzić, źe m itochondrialny DNA 
jest zaangażow any w  pełnieniu funkcji, k tóra nie 
w ykazuje jak  na razie żadnego zw iązku z zachodzą
cymi w  tych organellach procesam i energetycznym i. 
Za wcześnie dziś na ostateczne rozstrzygnięcie tej 
kw estii. Można jednak  w ykluczyć hipotezę, k tó ra  była 
rozw ażana przez F ischer-L indahl i je j kolegów, 
a m ianowicie, że M tf niekoniecznie m usi być genem  
m itochondrialnym , lecz że m ógłby to być fragm ent

DNA w irusa przekazyw anego z cytoplazm ą kom órki 
jajow ej, ale pozbawionego właściwości patogennych. 
Ja k  wiadom o, badania poprzedniego zespołu w yka
zały ścisły zw iązek M ta z m itochondriam i, gdyż nie 
znam y dotychczas przypadku długotrw ałego łączenia 
się w irusów  z błonam i biologicznymi (przypom nijm y 
sobie m echanizm  działania R 6G), ani też nie są 
znane w irusy  związane z fosforylacją oksydacyjną.

Do rozstrzygnięcia pozostaje problem  w spółdzia
łan ia  genów, k tórych  istnienie zakłada grupa pod 
kierunk iem  F ischer-L indahl. Istn ie ją  bowiem  pewne 
dane, sugerujące, iż genem  struk tu row ym  mógłby 
być Mtf ,  zaś lokalizow any w rejonie I kom pleksu 
MHC gen Hmt  spełn iałby w  tak im  przypadku funk 
cje regulujące. Mt f  może być rów nież przykładem  
genu jądrow ego, k tó ry  uległ przem ieszczaniu do m i- 
tochondrium . W czasie gdy nagrodą Nobla uhono
row ano B arbarę M cClintock, twórczynię długo nie 
akceptow anej hipotezy o przenoszących się frag 
m entach chromosom ów, powyższe przypuszczenie nie 
w ydaje się niepraw dopodobne, tym  bardziej że ist
n ie ją  pew ne dane w skazujące na możliwość także 
tak ich  „w ędrów ek” DNA.

Przedstaw ione hipotezy czekają dopiero na roz
strzygnięcie, k tóre stanie się możliwe po dokładniej
szym poznaniu sekw encji i funkcji m itochondrialnego 
DNA.

Józef D u lak  je s t  s tu d e n te m  IV  ro k u  b io logii U J.

R O C Z N I C E

CZESŁAW WRONKOW SKI (Olsztyn)

Niels Bohr (1885— 1962)

Niels H enryk  D aw id Bohr urodził się 7 paździer
n ika 1885 roku  w  K openhadze, gdzie jego ojciec był 
profesorem  fizjologii na uniw ersytecie. W domu ro 
dzinnym  panow ała atm osfera in te lek tualna, doce
niano tam  znaczenie w ychow ania umysłowego. We 
wczesnej młodości Niels nie w yróżniał się niczym 
szczególnym spośród grona sw ych rówieśników, jeśli 
nie b rać pod uwagę krytycznych uw ag kierow anych 
pod adresem  au torów  podręczników  fizyki. Bohr do
strzegał w  ówczesnych podręcznikach liczne błędy, 
fałszyw ą in te rp re tac ję  w ielu zjaw isk  oraz m gliste 
pojęcia. Świadczy to  o jego zm yśle krytycznym .

Ten w ybitny  teo re tyk  był w  m łodości znanym  
sportow cem . Po przyznaniu  m u nagrody Nobla m ie j
scowa gazeta inform ow ała czytelników, że znanem u 
piłkarzow i duńskiem u przyznano nagrodę Nobla, tyle 
że nie za osiągnięcia sportowe.

W la tach  1903— 1908 Bohr studiow ał na un iw ersy
tecie w  K openhadze. Z p racą  badaw czą zetknął się 
jeszcze przed studiam i, bo już jako uczeń gim na
zjalny pom agał ojcu w laboratorium . P raca  nad n a 
pięciem  pow ierzchniow ym  cieczy, w ykonana w  cza
sie studiów , otw iera jego k arie rę  naukow ą. Został 
za n ią  nagrodzony m edalem  A kadem ii w K openha

dze. Je s t to jedyna praca o charak terze eksperym en
ta lnym  w  dorobku tego wybitnego teoretyka.

W roku  1911, za pracę na tem at elektronow ej 
teorii m etali, uzyskał stopień doktora. Tuż po obro
nie pracy  w yjechał na dalsze studia do Anglii. N aj
p ierw  udał się do Cam bridge, gdzie pracow ał w słyn
nym  L aborato rium  Cavendischa pod k ierunkiem  J.J. 
Thomsona. W następnym  roku pojechał do M anche
steru , aby zapoznać się z R utherfordem , k tó ry  w tedy 
w łaśn ie pracow ał nad swoim  m odelem  atom u. Nie 
wszyscy fizycy podzielali poglądy R utherforda. Zwo
lennikiem  teorii zakładającej istn ienie jąd ra  atom o
wego był Niels Bohr. Ten m łody fizyk nie tylko 
aprobow ał koncepcję R utherforda, ale postanow ił ją  
rozwinąć. B ohra zaczęła in trygow ać myśl, jak są 
rozmieszczone w  atom ie elektrony. Czyżby pozosta
w ały  w  stanie rów now agi statycznej, tak  jak  to za
k ładał w  swej teorii J .J. Thomson? W tak im  przy
padku jąd ro  m usiałoby przyciągnąć elek trony  w  w y
n iku  działania sił elektrostatycznych. A może krążą 
one dokoła jąd ra  niby p lanety  wokół Słońca — roz
m yślał Bohr? W izja atom u jako m iniaturow ego sy
stem u p lanetarnego  coraz bardziej opanow yw ała jego 
umysł. W yłaniały się jednak  zaraz pew ne trudności
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n a tu ry  teoretycznej. Okazało się, że zasady klasycz
nej fizyki pozostają w sprzeczności z now ą koncep
cją atom u. Gdyby elektron krążył dokoła jądra, po
w inien zgodnie z teorią elektrom agnetyczną tracić 
energię. W m iarę w ysyłania energii elektron powi
nien poruszać się po okręgach o coraz to  m niej
szych prom ieniach, zbliżających się do jądra . Bohr 
przyjął, że orbita elektronu nie może przebiegać 
w  każdej dowolnej odległości od ją d ra  atomowego 
(protonu), lecz tylko w  odległościach ściśle określo
nych. W yjaśnił w  ten sposób praw idłow ości w idm  
wodoru, dotąd zupełnie niezrozum iałe.

K iedy Bohr opracował sw oją teorię w  1913 roku, 
w yw ołała ona w ielkie poruszenie w  świecie nauko
wym, zwłaszcza w śród fizyków. L au rea t nagrody No
bla — Rayleigh powiedział: „Nie wierzę, aby n a tu ra  
mogła być tak  urządzona i nie mogę uznać tej teorii 
za w łaściwy obraz rzeczywistości”.

A trakcyjny  i przem aw iający do w yobraźni model 
atom u Bohra m usiał z czasem ustąpić m iejsca b a r
dziej nowoczesnej koncepcji, ale po dziś dzień jest 
on pomocny chem ikom  w  ich codziennej pracy.

Znaczenie koncepcji Bohra bardzo trafn ie  u jm uje 
B raunbek, k tóry  pisze: „... dalszy rozwój wiedzy
o atomie, prowadzący do m echaniki kw antów , byłby 
nie do pom yślenia bez podw alin, jak ie m u dała teo
ria  Bohra. Poza tym  teoria Bohra była bardzo bliska 
rzeczywistości we w szystkich aspektach, a poglądowy 
„p lanetarny” model atom u był ostatn im  ujęciem  tego 
rodzaju na drodze rozw oju fizyki atom ow ej”.

Naukowe teorie zaledwie 27-letniego Nielsa Bo
hra w strząsnęły dotychczasowymi poglądam i na bu 
dowę m aterii i przyczyniły się w  isto tny sposób do 
ich rozwoju. Siła tych teorii tkw i nie tyle w ich 
stronie m atem atycznej, co w  w izji odkryw ającej 
nieprzeczuw alne przez innych związki.

W ażnym w ydarzeniem  w  życiu Bohra było po
wierzenie m u zorganizowania In sty tu tu  Fizyki Teo
retycznej w  Kopenhadze (1920). P laców ka ta  szybko 
zdobyła rozgłos i uznanie wśród fizyków całego 
św iata. Insty tu t, k tórym  Bohr, z k ró tką  przerw ą spo
w odowaną drugą w ojną św iatow ą, kierow ał do końca 
życia, sta ł się w krótce cen trum  naukow ym  fizyków 
teoretyków , słynącym  z w yjątkow ej atm osfery. „Kto 
spośród fizyków o tarł się o Kopenhagę, nie m iał dość 
słów zachw ytu dla atm osfery  naukow ej, k tó ra  tam  
panuje, dla te j niezw ykłej życzliwości, k tó rą  Bohr 
okazuje każdem u” — pisze L. Infeld  w swych S zk i
cach z przeszłości.

Nie tylko insty tu t, ale i dom Bohra przypom inał 
o tw artą  przed każdym  grecką akadem ię, w  której 
wzorem perypatetyków  toczono dysputy. Te dysku
sje, w  których nie obawiano się w ręcz naiw nym i 
pytaniam i u jaw niać niewiedzę, były m agnesem  przy
ciągającym  do K openhagi najw ybitn iejszych fizyków 
całego św iata. Bo trzeba podkreślić, że w  odróżnie
n iu  od Einsteina Bohr był człowiekiem towarzyskim , 
lub ił dyskutować. Był natom iast bardzo złym dydak
tykiem . Z dość szczegółowego opisu w ykładu, jak i 
Bohr miał w 1937 roku w Princeton, przekazanego 
przez L. Infelda wynika, że trudno  sobie wyobrazić
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wykładowcę gorszego od tego w ybitnego uczonego. 
Nie jest to pogląd odosobniony. Podobną opinię o Boh
rze jako wykładowcy ma w ielu jego słuchaczy. We
dług G. Gamowa, Bohr odznaczał się powolnością 
m yślenia i pojm owania.

Niels Bohr za pracę nad budow ą atom ów i ich 
prom ieniowaniem  otrzym ał w  1922 roku nagrodę 
Nobla.

Nie był to typ  uczonego, k tóry  pracu je w  odizo
low aniu od społeczeństwa, choć przecież dziedzina, 
którą się zajm ował — fizyka teoretyczna — sprzy
ja ła  takiej postawie. Fizyka atom owa a w iedza ludz
ka, praca opublikow ana w  1958 roku, będąca zbio
rem  artykułów  napisanych w  ciągu ćwierćwiecza, 
stanow i wymowny w yraz żywego w łączenia się Niel
sa Bohra w spraw y ogólnoludzkie. Św iatło  a życie; 
Biologia a  fizyka  atomowa; A to m y  a w iedza ludzka; 
Fizyka a zagadnienia życia; oto n iektóre ty tu ły  a r ty 
kułów zaw artych w  tym  zbiorze. W skazują one na 
to, że Bohr nie zam ykał się w ciasnym  kręgu wiedzy 
fachowej. Dostrzegał więź istn iejącą między czysto 
teoretycznym i w ywodam i fizyków teoretyków  i sp ra
wam i ludzkimi. W sposób głęboko filozoficzny wiąże 
odległe sobie dziedziny wiedzy, biologię i fizykę ato
mową. W yrazem tego może być jego spojrzenie na 
zjawisko życia, którego istotnych cech” ... należy szu
kać w  pewnej szczególnej organizacji, w k tó rej prze
p la ta ją  się właściwości dostępne zwykłej analizie me
chanicznej z cechami typowo atom owym i w  rozm ia
rze niespotykanym  w  m aterii nieożyw ionej”. Bohr 
dostrzegał niebezpieczeństwo tkw iące w  postępie, 
w  rozw oju fizyki atom owej, nie w idział też drogi 
ominięcia tych niebezpieczeństw . „W ielkie nadzieje 
niesie św iatu  w iek atomowy, ale również i w ielkie 
niebezpieczeństwa. Przezwyciężyć je da się jedynie 
przy w spółdziałaniu wszystkich narodów, współdzia
łaniu  opartym  na w zajem nym  zrozum ieniu i uznaniu 
za w spólną spraw ę losów całej ludzkości”.

Bohr szukał odpowiedzi na pytanie, w  jakim  
stopniu doświadczenia fizyczne mogą pomóc człowie
kowi w  w yjaśnieniu życia organicznego. W edług jego 
m niem ania ....  osiągnięcia fizyki w ostatn ich  dzie
siątkach lat, je j wkroczenie w św iat atom ów, tak  
długo człowiekowi niedostępny, w ytw orzył nowe tło 
dla naszego stosunku do rozpatryw anego zagadnie
nia, przy czym szczególnie w ażne okazało się w y
jaśnienie naszej roli jako obserw atorów  natury , k tó 
re j cząstką sami jesteśm y”.

Był jednym  z pionierów  w ieku atomowego. P rze
widział rozszczepienie jąder atom owych, potem  w al
czył o w ykorzystanie wyzwolonej energii atom owej 
w  celach pokojowych.

Dodajm y na końcu, że ten  św iatow ej sław y uczo
ny był człowiekiem w yjątkow ej skromności. Ta ce
cha, wcale nie ta k  znów powszechna u  uczonych, 
skupiała wokół niego naukowców z całego św iata.

Zm arł 18 listopada 1962 roku.

M g r  C z e s ła w  W r o n k o w s k i  j e s t  k i e r o w n i k i e m  Z a k ła d u  
T e c h n ic z n y c h  Ś r o d k ó w  N a u c z a n ia  W SP w  O ls z ty n ie .
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Skutki dewastacji lasów filipińskich
D obrą ilu s trac ją  a rty k u łu  K. Figurskiego może 

być los lasów  na w yspach filipińskich. Drewno jest 
głów nym  produktem  eksportow ym  tego bardzo za
dłużonego k ra ju , a rząd  niew iele czyni, aby zapobiec 
dew astacji, oskarżając o n ią  n iektóre dzikie szczepy, 
wciąż stosujące gospodarkę ro lną opartą  na w ypala
n iu  lasów. S ta tystyk i japońskie w ykazują jednak, że 
zakupiono o 40% więcej drzew a filipińskiego niż — 
w edług sta ty styk  filip ińskich  — k ra j ten  w yekspor
tował. P okry ta  niegdyś puszczą trop ika lną  w yspa L u- 
zon obecnie w  w ielu m iejscach sta ła się terenem  burz 
piaskowych,

Zniszczenie lasów  poważnie nasila  s tra ty  w yw o
łane przez cyklony, k tóre dotychczas w  głębi wysp 
w yrządzały znacznie m niejsze szkody niż na w ybrze
żach. Las trop ika lny  może przeszkodzić jednej trze 
ciej opadu sztorm owego w  szybkim  kontakcie z gle
bą. Gdy lasu  zabraknie, potoki i rzeki w zbierają 
gw ałtownie, pow odując niespodziew ane powodzie. 
Cyklon Ike, k tóry  przeszedł nad  F ilip inam i w począt
ku  w rześnia 1983 r., spow odow ał śm ierć tysięcy osób, 
a w iele z tych tragedii było pośrednim  skutkiem  
dew astacji lasów.

D eforestacja pow oduje rów nież znacznie w iększą 
erozję, co prow adzi do szybkiego zam ulania zbiorni
ków retencyjnych. Efektyw ność system u tam  i jezior 
zaporowych n a  F ilip inach  zm niejszyła się od czasu 
ich budow y o połowę, i stosunkow o niew ielkie opady 
m ogą powodować, że naw et poniżej zbiorników  m ałe 
strum yki s ta ją  się chwilowo rw ącym i rzekam i. Tym 
czasem ani rząd nie zapobiega w yrębow i lasów, 
ani partyzanci, pod k tó rych  kon tro lą znajdu ją się 
znaczne obszary M indanao, nie przeszkadzają w  dzia
łalności przedsiębiorstw  pozyskujących drewno, a je 
dynie nak ładając  n a  n ie  kon trybucje  sk łan ia ją  je do 
w ydajn iejszej pracy. Jeżeli tem po deforestacji F ili
p in  się u trzym a (a jest ono najw iększe w  całej Azji 
południowo-wschodniej), w  roku 2000 F ilipiny p ra k 
tycznie zostaną pozbawione drzew i podzielą los B an
gladeszu.

N ew  S c ien tis t  1984, 103 (1421) :6 J . L a t i n i

Trój igielna kosodrzewina Pinus montana 
Mili. w Tatrach Zachodnich

W czasie w ycieczki prow adzonej w 1973 roku  przez 
nieżyjącego już dzisiaj w ybitnego przyrodnika, p ro
fesora S tefana Myczkowskiego, jeden z jej uczestn i
ków, Paw eł Skaw iński odkrył w  Dolinie Pańszczycy 
w  T atrach  W ysokich, n a  wysokości ok. 1600 m  n.p.m., 
p łaty  kosówki, k tó ra  na części pędów posiadała oprócz 
norm alnych krótkopędów  dw uigielnych krótkopędy 
o trzech igłach. Ten ew enem ent botaniczny w zbudził 
wówczas duże zainteresow anie, jednak  ani w yw iady 
w  środowisku przyrodników , ani w ieloletnie poszuki
w ania nie przyniosły rezu ltatów  w  postaci innych 
stanow isk opisanej przez Skaw ińskiego form y koso
drzew iny. Tym czasem  okazuje się, że fak t w ystąp ie

n ia  tró jig ielnych krótkopędów  u sosny z reguły dw u- 
igielnej, zaobserw ow any n a  zboczu Żółtej Turni 
w  T atrzańskim  P ark u  Narodowym, nie jest odosob
niony. N iedaw no dowiedziałem  się o odkryciu tró j-  
igielnej sosny pospolitej Pinus silvestris  L. na te re 
nach objętych w pływ em  em isji przemysłowych, w 
południow o-w schodniej części Polski. Okazy sosny 
pospolitej o fragm entach  pędów pokrytych igłami po 
trzy  w  pęczku znajdow ałem  później w Puszczy Nie- 
połom ickiej, natom iast w iosną 1984 roku, podczas 
jednej z moich wycieczek w T atry , spotkałem  na 
H ali K ondratow ej tró jig ielną kosodrzewinę Pinus 
m ontana  Mili. N iew ielka grupa krzewów, znajdująca

c d
T rójigielną kosodrzew ina Pinus m ontana  Mili. a — 
fragm ent gałązki z uwidocznionym i krótkopędam i 
o dwóch, trzech i czterech igłach; b, c, d — sche
m aty przekrojów  poprzecznych przez poszczególne 
rodzaje pęczków igieł
się przy sam ym  szlaku turystycznym  prowadzącym  
ze schroniska n a  Przełęcz K ondracką, na wysokości 
ok. 1460 m  n.p.m., posiadała n a  większości swych 
pędów przew ażającą ilość krótkopędów  o trzech 
igłach. Nasilenie w ystępow ania Krótkopędów t ró j
igielnych w zrastało  w yraźnie w  k ie runku  w ierzchoł
ków poszczególnych przyrostów  rocznych. Na jednym  
z pędów, w  szczytowej części odcinka stanowiącego 
jeden przyrost roczny, odnalazłem  norm alnie w y
kształcony kró tkopęd  o czterech igłach w okółku. Nie 
stw ierdziłem  natom iast oznak etiologicznych grzyba 
patogenicznego, którego obecność — jak  przypuszczał 
Skaw iński — m ogłaby być przyczyną anom alii. N a
leżałoby więc podjąć badania i określić czynnik fa 
ktycznie pow odujący to ciekawe zjawisko. A może 
dałoby się dzięki tem u w  sposób sztuczny zwiększyć 
pow ierzchnię ap a ra tu  asym ilaeyjnego, a zarazem 
produkcyjność naszych lasów sosnowych?

Przem ysław  S z w  a ł k o
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Hodowla tkankowa źródłem protein SCP

Jednym  z zagrożeń rozwoju społecznego na naszej 
planecie mogą się okazać niedobory pokarmowe, 
zwłaszcza białkowe. W ostatnich la tach obserw uje się 
w  związku z tym  znaczne zainteresow anie produkcją 
kom órek m ikroorganizm ów, mogących stanowić źró
dła białka SCP (Single Celi Protein). Istn ie ją  pod
staw y aby sądzić, że otrzym ane tą  drogą białko m o
głoby w  przyszłości zastąpić o w iele droższe od niego, 
stosowane obecnie w  żywieniu ludzi i zw ierząt białko 
„konw encjonalne”. Szczegółowe badan ia  w  te j dzie
dzinie w ykazały możliwości rozwoju m ikroorganizm ów 
prokariotycznych (niektóre bakterie  i n iektóre algi) 
w takim  tem pie i tak  dobre jak organizm ów  eukario 
tycznych (drożdże, n iektóre grzyby i niektóre algi). 
W zrost odbywa się na tanich  i’ ogólnie dostępnych 
nieorganicznych zw iązkach będących źródłem  azotu. 
P rodukow ana biom asa charak teryzu je się obiecującą 
zawartością protein. Źródłem  węgla w  takich  „fer
m entacjach” mogą być zidentyfikow ane chemicznie 
tak ie substra ty  jak : dw utlenek węgla, węglowodany, 
alkohole i in. lub ich związki, ogólnie bezw artościo
we substancje względnie bezużyteczne produkty  p rze
mysłu rolnego (serw atki, melasy, płynne siarczyny, 
m ateria ły  celulozowe i in.).

Stosowanie b ia łka  SCP, naw et tylko w  form ie 
dodatków  do żywności dla zw ierząt, musi spełniać 
następujące w arunk i: 1. SCP muszą mieć wysoką 
w artość odżywczą. 2. SCP powinny być bezpieczne 
i nie mogą stanow ić ani bezpośredniego ryzyka dla 
zw ierząt ani w tórnego dla ludzi. 3. Z ekonomicznego 
punktu  wiidzenia SCP pow inny być konkurencyjne 
dla białek pochodzących ze źródeł konw encjonalnych. 
Największe znaczenie przypisuje się spełnieniu d ru 
giego w arunku. Powoduje on bardzo ożywioną dysku
sję w  literaturze. W ątpliwości n a  tem at użyteczności 
SCP pochodzenia bak tery jnego  i sprzeczne opinie do
tyczące ryzyka jego stosowania spowodowane zostały 
możliwością obecności w  SCP związków toksycznych, 
albo towarzyszących substratom , albo w yproduko
w anych podczas rozw oju m ikroorganizm ów. D odat
kowy problem  może stanow ić zdrow otny efekt d łu 
giego przyjm ow ania przez zw ierzęta dużej liczby ko
m órek drobnoustrojów .

Przypuszcza się, że skoro wyższe rośliny stanowią 
z powodzeniem pow ażną część d iety ludzi i zwierząt, 
to kom órki tych roślin hodow ane w  w arunkach 
in nitro  mogą dostarczyć białka SCP, nie powodu
jącego zagrożeń zdrowotnych.

W stępne eksperym enty w ykazały, że hodowla 
tkankow a w yprow adzona z kom órek ryżu i p row a
dzona na ściśle określonym  chemicznie płynnym  pod
łożu (hodowla zawiesinowa), zaw iera in teresujący 
skład z pow ażną zaw artością b iałek  (51,6% niepełno- 
wartościowych, 46,5° '0 pełnowartościowych) oraz sto 
sunkowo m ałą ilością kw asów  nukleinow ych. Bogaty 
skład chemiczny uzyskanego w  hodowli in  vitro  
m ateriału  może być porów nyw alny z pożywieniem 
pochodzącym ze źródeł konw encjonalnych. Białka 
uzyskane z hodowli tkankow ej ryżu zaw ierają  ca ł
kiem  zadow alające stężenie niezbędnych am inokw a
sów z wysoką zaw artością lizyny (wyższe stężenie 
lizyny stw ierdza się jedynie w kazeinie i drożdżach). 
P rzysw ajalność tego b ia łka oceniono na 86%. 
W stępne próby hodowlane w ykazały, że uzyskany 
w  hodowli tkankow ej m ateria ł przyjm ow any był przez
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zwierzęta eksperym entalne dobrze, powodując ich 
szybki i regu larny  wzrost.

Dotychczas przeprow adzone próby pozw alają w y
ciągnąć optym istyczne wnioski. Obecnie słabą stroną 
całego przedsięwzięcia jest głównie wysoka cena uzy
skiwanych białek, około dw ukrotnie wyższa od ceny 
białek uzyskiw anych drogam i konw encjonalnym i. 
Zauważyć jednak trzeba, że nie dokonano jeszcze 
szczegółowej analizy opłacalności opisanego procesu, 
ani nie próbowano wyselekcjonować najbardzie j efe
ktyw nej linii hodowlanej kom órek (z ryżu lub  in 
nych roślin), o jeszcze wyższym tem pie wzrostu 
i wyższej wydajności. Poważne możliwości optym a
lizacji w arunków  otw iera m odyfikacja podłoży w zro
stowych, co może również w płynąć na znaczne ob
niżenie kosztów produkcji.

Jacek  M i ę d z o b r o d z k i
P lant Celi Cultures: Results and Perspectives, F . S a la ,  B . 
P a r i s ł ,  R . C e l la , O . C i f e r r l ,  e d i to r s ,  E l s e v i e r / N o r th - H o l l a n d  
B io m e d lc a l  P r e s s  1980, 411

Czy lasy palmowe są przyszłością 
tropikalnego rolnictwa?

Hodowla palm y olejowej Elaeis guineensis spraw ia 
kłopoty w ynikające z w ielkiej zmienności genetycznej. 
Poszczególne okazy różnią się bardzo produkcyjno
ścią i składem  oleju, m niej w ięcej podobnie, jak  
różnią się dziczki drzew owocowych. Jak  wiemy, 
drzewa owocowe szczepi się szlachetnym i odm ianam i 
uzyskując pożądany i w yrów nany wygląd owoców. 
Do palm  jednak techniki szczepień nie da się zasto
sować. W laboratoriach koncernu U nilever opraco
wano więc technikę uzyskiw ania jednolitych osobni
ków przy pomocy hodowli tkanek  in  vitro. Tkankę 
optymalnego ekonomicznie okazu hoduje się masowo 
i z niej w yprow adza się młode okazy o jednolitym  
genotypie, produkujące obficie olej o pożądanym 
składzie.

Zdaniem  entuzjastów  tej metody sady palm  ole
jowych mogą wywołać przew rót w  rolnictw ie trop i
kalnym. W prawdzie rynek  olejów jadalnych jest 
obecnie nasycony, ale istnieje nadzieja, że uzyskany 
olej będzie mógł być zużywany w  silnikach Diesla. 
Koszt oleju może być bardzo niski, zaś olej jest n ie 
złym paliwem  energetycznym , pomimo pew nych wad. 
Oleje m ineralne są znacznie trw alsze, zaś olej pa l
mowy stosunkowo łatwo utlen ia się i polim eryzuje. 
Jednak  dodanie alkoholi i innych związków chemicz
nych wzmaga jego trwałość. Przypuszczalnie w  n ie
dalekiej przyszłości powiedzie się dobranie stabiliza
torów  zapew niających pełną trw ałość oleju palm o
wego. Je st również prawdopodobne, że w prow adzenie 
niewielkich m odyfikacji do obecnych silników Diesla 
podniesie w ydajność spalania oleju palmowego. Is t
n ie je  nadzieja, że p lan tacje palm  olejowych mogłyby 
zapewnić krajom  położonym w  w ilgotnych tropikach 
zupełną sam owystarczalność energetyczną i pozwo
lić n a  eksport.

N ajw ażniejszą zaletą lasu palmowego jest jednak 
jego wieloletniość. Jak  wiadomo, upraw a większości 
roślin w  wilgotnych tropikach szybko doprowadza do 
zupełnego zniszczenia gleby i pow stania jałowych 
nieużytków. Stanow i to groźne niebezpieczeństwo 
w  wielu k rajach  tropikalnych, prowadzących upraw y
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rolne n a  terenach zajętych pierw otnie przez las desz
czowy. T rw ale p lan tacje palm  mogłyby tem u zapo
biec. A utor cytowanego a rtyku łu  sądzi, że całe do
rzecze Am azonki m ożnaby pokryć lasam i palm ow y
mi. Ta ostatn ia konkluzja budzi obawy. W ielkie p rze
strzenie obsadzone nie ty lko  osobnikam i jednego g a
tunku, ale naw et przez okazy genetycznie identyczne 
m usiałyby się stać idealnym  m iejscem  rozw oju roz
m aitych szkodników, k tó re  mogłyby powodować ka-

W szechśw ia t, t. 86, nr 6/1985

tastro fa lne niszczenie plantacji. Zbytni entuzjazm  
w stosunku do lasów palm owych mógłby więc się 
okazać niebezpieczny. Ale stopniowy rozwój tego 
typu upraw , k tórem u tow arzyszyłby szybki postęp 
w śledzeniu potencjalnych zagrożeń, może istotnie 
okazać się błogosław ieństw em  dla niektórych krajów  
tropikalnych.

Financial Tim es  1984, 6.09. 24. H. S.

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  1 0 0  L A T Y

Sadysta czy uczony? Koniec m itu  skorpiona.
Upowszechnioną w iadomość w  Europie m iędzy  

uczonym i, że skorp ijon  obłożony ogniem  dookoła, lub  
w obec innego niebespieczeństw a, w  chw ili ostatecz
nie groźnej zabija siebie, postanow iłem  sprawdzić.

Na tę  próbę przygotow ałem  następujące środki:
1) S tó ł p o kry ty  pokładem  z cegły palonej, kładzio

nej na glinę ogniotrwałą, d ług im  i szerokim  na 600 
m m . Pokład ten  otoczony w rębem  z  blachy żelaznej, 
w ysta jącej nad cegłę 100 m m , był p lacem  próby.

2) Dziesięć kubków  z blachy białej o podstaw ach  
kw adratow ych  100 m m  szerokich, głębokich na 150 
m m  z p rzykryw ka m i. T em i kubkam i, nałew anem i 
gorącą wodą różnej tem pera tury , obstaw iałem  skor- 
pijona dookoła, kręgiem  w ięk szym  i m niejszym , aż 
do sku tku .

3) Przeróżne szczypczyki, kolce, d ru ty , lon ty pal
ne, węgle, m ieszki, słow em , w szelk ie  środki tortu-  
rowe, które skorpijona zm usić m ogły do rospacznego  
czynu.

Na te  m ęczarnie, dla nauki, skaza łem  10 skorpijo- 
nów  płci obojga, różnego w zrostu, całych, oraz 6 skor- 
pijonów  z pęcherzykam i i kolcam i, grubo obw inię- 
tem i w  jedw abne paku łki, wreszcie 6 z  obciętem i 
pęcherzykam i i kolcami, ju ż  w ygojonych. Próby n a j
staranniej dokonane przekonały m nie o m ylności 
podania. Skorp ijony całe, bolesnem  cierpieniem  n ęk a 
ne, m achały silnie odw łokam i w  góre i na dół, n iby to  
uderza ły się w  głowę kolcem , n iby  się raniły i rze 
czyw iście zdychały; w szelako  na ich ciele żadnćj 
rany dostrzedz nie mogłem .

Uwolnione z pod tortur, m im o ow ych n iby  
śm iertelnych  ciosów, powracały do zdrow ia i żyły.

Za dowód nieodw ołalnej m ylności podania, uw a 
żam  to, że skorp ijony z  obw in iętem i kolcam i, a n a 
w e t z  obciętem i, a w ięc pozbaw ione możności zab i
jania siebie, p rzy takich  sam ych próbach, m achały  
ogonami ku  głowie i zdychały.
T. S zpad k o w sk i O obyczajach tarantuli i skorpijona. 
W szechśw iat 1885. 4 : 369 (14 V I).

Ciężar w łaściwy niczego
L. Graetz, na zasadzie teoryi M axwella, w y 

prow adził w zory i obliczył stosunkow ą wartość 
prom ieni w irów  cząsteczkow ych (M olecularw irbel), 
oraz oznaczył niższą granicę gęstości eteru. W e
dług tego obliczenia gęstość eteru  w ynosi 1.10-1S— 
=111 000 000 000 000 000 000 gęstości w ody. Obliczenie 
to  nie w iele  różni się od podanego przez W. T hom p
sona, k tó ry  w yższą  granicę podaje na 9.10-16.

G dy ciśnienie pow ietrza atm osferycznego na po
w ierzchnię jednego m  kw adratow ego w ynosi toięcej 
n iż  10 000 kg  — waga w  n ie j zawartego eteru  a tm o 
sfery, została przez G raetza obliczona na 0,0022 mg. 
Gęstości eteru  i pow ietrza będą sobie rów ne na w y 
sokości 33 m il nad pow ierzchnią ziem i (A nnalen der 
P hysik  e t Chem ie von G. W iedem an, 1885, Nr 6, str. 
165— 172).

A.F.W . (W a y s s )  K ronika naukow a (Fizyka)  W s z e c h ś w ia t  
1885, 4 : 413 (28 V I ) .

Skąd pochodzi s ia rk a  w węglu?
N ierozw iązaną dotąd zagadkę stanow ił fa k t, że 

w ęgle kam ienne bogate są w  siarkę, popiół zaś ich 
zaw iera bardzo m ało w ęglanów  alkalicznych, które  
stanow ią pospolitą część składow ą popiołów roślin  
obecnie ży jących. Dla rozjaśnienia te j kw esty i p. 
D ieulafait poddał rozbiorowi popiół skrzypów , które  
to rośliny w  epoce węgla kam iennego obficie w y stę 
powały. Rozbiór popiołów tych  w ykaza ł pew ne róż
nice, zależnie  od na tury  gruntów , na których  rosły 
badane skrzypy , w szystk ie  jednak przedstaw iały jako  
wspólną cechę zaw artość znacznej ilości siarczanu  
wapnia i siarczanu potasu p rzy zupe łnym  braku w ę
glanów alkalicznych. Jeżeli w ięc własność ta sk rzy 
pów, przysw ajania  sobie tak. znacznćj ilości siarcza
nów, istniała i w  epokach daw nych, tłum aczy to 
obecność siarki w  węglu kam iennym .
S.K. (K ram sztyk ) Kronika naukowa (Cieologija) W s z e c h 
św ia t 1885, 4 : 398 (21 V I).

M iłosierdzie m rów ek
Lubbock przytacza  k ilka  w ypadków , w  których  

m rów ki (Formica fusca) okazały zadziw iającą litość 
i zapobiegliwość w zględem  ranionych tow arzyszek. 
Raz m ianowicie, ranioną m rów kę, po starannem  
obejrzeniu odniesiono do gniazda; in ym  razem , w  
Styczn iu , L ubbock zauw ażył w  gnieździe Formica 
fusca osobnika leżącego naw znak ze skurczonem i 
łapkam i i m ackam i. M rów ki krzą ta ły się około cho
re j tow arzyszki i k iedy L ubbock zostawił um yślnie  
odkrytą  część gniazda, gdzie znajdow ała się chora, 
to m rów ki w n e t przeniosły chorą na bezpieczne m ie j
sce. K iedy zaś w  M arcu w szystk ie  m rów ki w yszły  
z  gniazda, aby odetchnąć św ieżem  pow ietrzem , to nie 
om ieszkały zabrać chorej tow arzyszki i wracając do 
gniazda, znów  ją z  sobą zabrały. N iezważając jednak  
na ta k  staranny dozór, chora zm arła w  Marcu, po  
dw um iesięcznej praw ie opiece tow arzyszek. W  gnia
zdach Formica fusca ży ją  obecnie u  Lubbocka jesz
cze dwie chore m rów ki, m ianow icie jedna od pięciu, 
druga od czterech m iesięcy, przed w ydaniem  dzieła 
(18 Paźdź. 1882 r.).

M rów ki Lasius niger w y ję te  z  wody, gdzie przez  
dłuższy czas się znajdow ały i leżące bez przytom no
ści, nie zw racały na siebie uw agi zdrow ych m rów ek. 
W dw u ty lko  w ypadkach, n ieprzytom na całkiem  
m rów ka  została zaniesioną do gniazda. I  tu  rów nież  
zjaw ia  się różnica w  charakterach różnych osobni
ków , naznaczona bow iem  farbą m rów ka  przeszła ze 
dwanaście razy obok topielca bez podania m u  po
mocy, aż nadeszła druga i zaraz zaopiekow ała się 
utopioną m rów ką.

M rów ki (F. fusca) wsadzone do butelki, zaw ią
zanej zam iast korka  m uślinem , pom im o, że tow arzy-
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szk i będące na swobodzie niedaleko się znajdow ały, 
nie otrzym ały od nich żadnej pomocy; natom iast 
m rów ki tegoż ga tunku ale z  innego w zięte  gniazda 
i w  podobny sposób um ieszczone, w zbudzały w  prze
chodzących m rów kach straszliw y gniew. Przez cztery  
dni butelka, zawierająca obce m rów ki, była w  oblę
żeniu  i piątego dnia oblegające m rów ki przerw ały  
m uślin  i zabiły znajdujących się w  butelce p rzyby
szów. Doświadczenia te Lubbock pow tarzał k ilka 
krotnie z m ałem u zm ianam i i przyszedł do przeko
nania, że uczucie nienawiści daleko bardziej jest 
rozw in ię tem  i u m rów ek, n iż  uczucie miłości,
B.K. (K ułakow ski) W zajem ny stosunek m rów ek i stosunek  
ich w zględem  innych zw ierząt. W szechśw iat 1885, 4 : 393
(21 VI) >

F auna Puszczy B iałow ieskiej przed w iekiem
Liczba żubrów obecnie na całej puszczy, według  

zdania m iejscow ych leśniczych, nie przew yższa 500. 
Oprócz żubrów , w  puszczy ży je  m nóstw o łosi (do 
2.000), m n ić j dzików , jeleni i sarn; nadto z  drapież
nych zw ierząt w ilk i przerzedzone znacznie, rysie 
i dużo borsuków. Z ptastwa pospolite są głuszcze 
i jarząbki.

Towarzystwo Ogrodnicze. Posiedzenie trzynaste K om isyi 
teoryi ogrodnictwa i nauk przyrodniczych pomocniczych. 
W szechśw iat 1885, 4 : 381.
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Rola jonów magnezu w nadciśnieniu tętniczym.
Jako przyczynę podwyższonego ciśnienia tętniczego 
k rw i podaje się między innym i wysoką zawartość 
soli w  pokarm ach, spożywanie nadm iernej ilości po
karm ów  oraz uw arunkow ania genetyczne. P rzypusz
cza się również, że u n iek tórych  osób naczynia k a 
p ila rne mogą w ykazyw ać zwiększoną wrażliwość n a  
tak ie endogenne czynniki jak  np. w azopresyna czy 
angiotensyna. Zwrócono także uw agę n a  fak t, że 
u osób z nadciśnieniem  stw ierdza się obniżony po
ziom jonów m agnezu w  k rw i i tkankach. D ługotrw ałe 
podaw anie m ałych daw ek soli m agnezu skutecznie 
przeciwdziała nadciśnieniu. Obniżenie zaw artości jo
nów  magnezu w  pożywce powoduje gw ałtow ny skurcz 
izolowanych naczyń krw ionośnych różnych zwierząt, 
również ludzkich. Im  bardziej eksperym entalnym  
szczurom obniżano zaw artość m agnezu w  pokarm ie, 
tym  wyższe było ich ciśnienie krw i. B adania histo
logiczne w ykazały silne zwężenie naczyń kapilarnych; 
część z nich była całkowicie w yłączona z krążenia. 
Ponadto naczynia te w ykazyw ały podwyższoną w raż
liwość n a  czynniki w yw ołujące skurcz. Działanie 
jonów magnezu polega n a  tym, że zw iększają one 
przepuszczalność śródbłonka naczyniowego dla jonów 
w apnia. Gdy m aleje stężenie jonów m agnezu w śro
dowisku pozakom órkowym  — w zrasta stężenie jonów 
w apnia w naczyniach krwionośnych, powodując ich 
skurcz. Obniżona zaw artość jonów m agnezu w śro
dowisku pozakom órkowym  w yw ołuje również zw ięk
szone przenikanie jonów sodu do tkanek, zmianę 
poziomu stężenia jonów sodu w  naczyniach krw io
nośnych i ciałkach krw i oraz zaburzen ia kom órko
wych m echanizm ów w ym iany jonów sodu i wapnia. 
Ponieważ poziom jonów m agnezu w  niektórych 
tkankach  pozostaje pod kontro lą genetyczną — w y
jaśnia to fak t skłonności do pierw otnego nadciśnie
n ia tętniczego, stw ierdzany w niek tórych  rodzinach 
W Polsce prof. Ju lian  A leksandrowicz od w ielu la t 
prow adzi kam panię o w zbogacanie gleb magnezem 
(w postaci dolomitu, którego m am y pod dostatkiem). 
Gleby nawożone tylko naw ozam i m ineralnym i a nie 
obornikiem  z reguły n ie m ają dostatecznej ilości 
magnezu, a to odbija się na składzie roślin.
Science  1984, 223 -  1315 W. B-S.

Ważna rola polifosfoinozytydów. Jakkolw iek poli- 
fosfoinozytydy nie stanow ią dom inującej ilościowo 
grupy fosfolipidowych składników  błon kom órko
wych, ostatnio zwróciły n a  siebie uw agę wielu b a 
daczy. W ydaje się bowiem obecnie, że związki te
mogą odgrywać zasadniczą rolę w  przekazyw aniu
do w nętrza kom órki bodźców odbieranych przez błonę 
plazm atyczną poprzez oddziaływ anie z hormonam i, 
substancjam i neuroprzekaźnikow ym i i czynnikam i 
wzrostowymi. W spólnym m ianow nikiem  działania 
w ielu spośród tych czynników na błonę plazm atycz
n ą  jest ak tyw acja enzymu powodującego rozpad poli

fosfoinozytydów n a  polifosforan inozytolu i diacylo- 
glicerol. Przez długi czas uważano, że w apń, obok 
cAMP, pełni rolę „drugiego przekaźnika” w  proce
sach regulacji funkcji kom órek przez układ horm o
nalny. Obecnie zaczyna przeważać pogląd, że rolę 
„drugiego przekaźnika” pełni nie tyle jon w apnio
wy, co produkty rozpadu polifosfoinozytydów. Rozpad 
ten  jest bowiem pierwszym  w ykryw alnym  efektem  
działania wielu spośród wym ienionych czynników, 
w tym  hormonów. Polifosforany (głównie trójfosfo- 
ran) inozytolu, uw alniane w tym  procesie, m ają zdol
ność uw alniania Ca2+  z magazynów w ew nątrzkom ór
kowych. Z kolei diacyloglicerol ak tyw uje kinazę 
białkow ą określaną jako kinaza białkowa C (gdyż 
wymaga jonów w apnia, Ca2+  dla swej aktywności); 
fosforylacja białek przez tę kinazę umożliwia regu
lację ich funkcji. W ydaje się więc, że polifosfoinozy- 
tydy  „degradują” w apń do roli „trzeciego przekaźni
ka”.

Polifosfoinozytydy mogą b rać udział w regulow a
n iu  podziałów kom órkowych i procesach transfo r
m acji nowotworowej. Stwierdzono, że czynniki wzro
stu  (nabłonkowy 1 płytkowy) stym ulu ją metabolizm 
fosfolipidów inozytolowych, a z drugiej strony, że 
produkty niektórych onkogenów zwiększają podatność 
polifosfoinozytydów na rozpad enzymatyczny.
Science  1934, 224 : 271 G. B

Pierwszy mikroskop skanowo-Iaserowy. W 1983 
roku w  Getyndze został zadem onstrow any pierwszy 
m ikroskop skanowo-Iaserowy, skonstruow any przez 
firm ę C arl Zeiss. Zasada tego typu m ikroskopu po
lega na fakcie, że zastosowany prom ień laserowy 
analizuje punkt po punkcie badany obiekt. N astęp
nie prom ienioczułe detektory re je s tru ją  w yniki te j 
analizy i przekązują je do kom putera, k tóry  z kolei 
pojedyncze punkty  (w ilości od 250 000 do 1 000 000) 
transm itu je na ek ran  w  postaci całościowego obrazu. 
W czasie pow staw ania obrazu zostaje włączony 
wzmacniacz magnetowidowy, k tóry  odfiltrow uje za
kłócenia i popraw ia kontrast. O trzym any w  ten spo
sób obraz można następnie stopniowo powiększać 
ii za pomocą kom putera poddawać go dalszej analizie.

P aram etry  optyczne nowego m ikroskopu skanowo- 
-laserowego są zdecydowanie lepsze w  porównaniu 
z najlepszym i ze znanych dotychczas mikroskopów 
świetlnych produkowanych na świecie.

Ze względu n a  fak t, że m aleńki punk t laserowy 
o niedużej intensywności św iatła spoczywa na każ
dym z punktów  badanego obiektu przez okres za
ledwie jednej stutysięcznej części sekundy, a cały 
obraz pow staje w  czasie dwóch sekund, stąd  też m i
kroskop skanowo-Iaserowy um ożliwia również bada
nie żywych kom órek, co może okazać się niezw ykle 
pomocne i przydatne w badaniach nad now otw o
ram i, jak również w  dziedzinie badań genetycznych.

H enryk L a c h
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Entam oeba histolytica nie m etabolizuje g lutationu.
Dotychczas uw ażano, że g lu tation  zna jdu je  się we 
w szystkich kom órkach i spełn ia w ażną rolę w  pod
staw ow ych procesach fizjologicznych kom órki — 
m iędzy innym i regu lu jąc podziały kom órkowe. N a
stępnie stw ierdzono, że w iele b ak te rii n ie  zaw iera 
glutationu, a mim o to ich procesy życiowe przebiegają 
norm alnie, a zatem  dla prokariontów  g lu tation  nie 
jest nieodzowny. O statnio wykazano, że pasożytnicza 
Entam oeba histo lytica  może być hodow ana na po
żywce nie zaw ierającej g lu ta tionu  m im o tego, że nie 
posiada enzymów koniecznych do syntezy lub m e ta 
bolizowania g lu tationu. E. histolytica  hodow ana na 
pożywce zaw ierającej g lu ta tion  lub  jego p rekursory
— nie w ykorzystuje ich ze środow iska. Poniew aż E. 
histo lytica  syn te tyzu je białko i kw asy nukleinow e 
oraz ulega podziałom  a  nie m etabolizuje g lu ta tionu
— stąd  wniosek, że g lu ta tion  nie odgryw a w  tym  
organizm ie ta k  zasadniczej ro li jak  u  innych euka- 
riontów . Z fak tu , że E. histo lytica  nie posiada m ito- 
chondriów  i nie m a oddychania tlenowego, nasuw a 
się wniosek, że g lu ta tion  w łączył się w  m etabolizm  
kom órek eukarion tów  m niej w ięcej w  tym  sam ym  
czasie, gdy m itochondria w łączyły się w  organizację 
s tru k tu ra ln ą  tych kom órek.

S c ien ce  1984, 224 : 70 W. B-S.

W płynie pęcherzyka G raafa  znajdu je się czynnik 
pobudzający w zrost naczyń krwionośnych. P en etrac ja  
now ych naczyń krw ionośnych m a bardzo duże zna
czenie dla procesu gojenia ran, w ytw arzan ia k rąże
n ia  obocznego, w zrostu now otw orów  czy rozw oju 
zarodkowego. Proces ten  decyduje rów nież o do jrze
w aniu pęcherzyków  G raafa i  rozw oju ciałka żółtego, 
co nasuw a przypuszczenie, że w  pęcherzyku znajdu je  
się jak iś czynnik pobudzający w zrost naczyń k rw io 
nośnych. Do rogów ki oka k ró lika  (na granicy  z tw a r
dówką) w strzykiw ano dw a m ikro litry  p łynu pęche
rzykowego, pobranego od kobiet. Nierozcieńczony 
płyn pęcherzykow y pobudzał angiogenezę u 100%  
dośw iadczalnych królików . Nowe naczynia krw iono
śne były  w idoczne już po trzech dniach. Rozcieńcza
n ie p łynu pęcherzykow ego powodowało opóźnienie 
procesu angiogenezy i pow olniejszy w zrost naczyń 
krwionośnych. D ializa i  ak tyw ow any w ęgiel n ie  zno
szą właściwości pobudzających płynu, natom iast pod
grzanie do 62°C całkowicie go inak tyw uje. B adania 
histologiczne n ie  w ykazały  jakichkolw iek zm ian za
palnych czy innych  w  m iejscu w strzyknięcia płynu. 
Przeźroczysta i  n ieunaczyniona rogów ka u ła tw ia ob
serw ację i pom iary tem pa penetrac ji now ych naczyń 
krwionośnych.

S c ien ce  1984, 224 : 389 W. B-S.

G en „zegara biologicznego” m uszki owocowej. Opi
sano k ilka  m utacji, k tóre zm ieniają ry tm ikę zacho
w ania się Drosophila m elanogaster. T rzy m utacje tego 
sam ego genu indukow ane przez m etanosulfonian  ety lu  
w  różny sposób zm ieniają  ry tm  okołodobowy tego 
owada. Samce i sam ice hom ozygotyczne lub hem izy- 
gotyczne w zględem  zm utow anego genu perl p rze ja 
w iają  29-godzinny ry tm  aktyw ności lokom otorycznej 
zam iast norm alnie w ystępującego ry tm u  24-godzin- 
nego; nosiciele genu pers w ykazują ry tm  19-godzin- 
ny, a nosiciele genu per° w  ogóle nie w ykazują oko- 
łodobowego ry tm u  aktyw ności lokom otorycznej.

U sam ców będących nosicielam i zm utow anych ge
nów z grupy per obserw uje się też zm iany w ry tm ie 
„pieśni zalo tnej”. Pew ne elem enty  te j „pieśni” po
w ta rza ją  się co 55 s u  norm alnych  sam ów, co 80 s 
u m utan tów  perl, a  co 40 s u  m u tan tów  pers. u  m u 
tan tów  per o w  ogóle nie obserw uje się tak iej ry tm i
czności. O bserw acje te  sugerują, że pojedynczy gen 
decyduje o pow staw aniu  i u trzym yw aniu  się „zegara 
biologicznego”, kierującego ry tm icznym i ak tyw no- 
ściam i m uszki owocowej zachodzącym i w  szerokiej 
skali czasowej.

W szechśw ia t, t. 86, n r  6/1985

Stw ierdzono, że locus zm utow anych genów per 
(a więc i locus allelicznego względem nich norm al
nego genu odpowiedzialnego za w ytw arzanie się „ze
gara  biologicznego”) znajdu je się w rejonie chrom o
som u X  m uszki owocowej, określanym  sym bolem  3B. 
O statnio wyizolowano z tego re jonu  chromosom u X 
D. melanogaster segm ent DNA sk ładający  się z 90 000 
par zasad i w ykazano, że w  tym  segmencie znajduje 
się DNA w pływ ający na ry tm ikę zachow ania się 
ow ada, sk łada jący  się z 7100 p a r  zasad. U lega on 
transkrypcji, w  w yniku której pow staje jeden rodzaj 
RNA złożony z 4500 nukleotydów . U m utantów  per 
tak i RNA nie w ystępuje, a zam iast niego po jaw iają 
się dwa rodzaje RNA, złożone odpowiednio z 11500 
i 900 nukleotydów , transkrybow ane z tego samego 
fragm entu  DNA. J a k  się więc w ydaje, genetyka m o
leku larna może w krótce dać odpowiedź rów nież na 
pytanie o n a tu rę  „zegara biologicznego”.

Proc. Nati. Acad. Sci. U S A  1984, 81 : 2142 B .

P roduk ty  z kosmosu już w  sprzedaży! W krótce 
NASA przekaże do sprzedaży pierw sze przedm ioty 
w yprodukow ane w  kosmosie. Je s t to około p iętnastu  
gram ów  polistyrenow ych kuleczek, o średnicy dzie
sięciu m ikrom etrów  każda. Zostaną one użyte do k a 
librow ania m ikroskopów, ap a ra tu ry  pom iarowej, do 
testow ania rozm iarów  por w  m em branach itp. Na 
Ziemi m ożna produkow ać polistyrenow e ku lk i o śred
nicy trzech m ikrom etrów , natom iast większe opadają 
n a  dno, nac iska ją  n a  siebie i  deform ują się. W p rze
strzen i kosm icznej przy m inim alnym  działaniu sił 
g raw itacy jnych  w ystarcza nieznaczny ruch  płynu, 
w k tó rym  są zawieszone te  kulki, aby przeciwdziałać 
ich sedym entacji i deform acji. W w arunkach  ko 
smicznych odchylenie rozm iarów  tych ku lek  wynosi 
poniżej 1,5%. W yprodukow ane piętnaście gram ów  ta 
kich ku lek zostanie podzielone n a  tysiąc porcji, każda 
z n ich  będzie sp rzedana za trzysta  pięćdziesiąt dola
rów, czyli cena jednego gram a p roduktu  wyniesie 
około dwadzieścia trzy  tysiące dolarów . D rugi p rodukt 
kosm iczny — około trzydzieści pięć gram ów  kulek  
o średnicy trzydzieści m ikrom etrów  m a w artość pół 
m iliona dolarów . W najbliższej przyszłości w ypro
duku je  się w  kosmosie ku lk i o średnicy stu  m ikro
m etrów .

Science  1984, 224 : 264 B-S.

Błona plazm atyczna: ciągła cndocytoza. Na po
w ierzchni praw ie w szystkich badanych kom órek, z 
w y jątk iem  erytrocytów , stw ierdzono obecność s tru 
k tu r  określanych m ianem  „opłaszczonych zagłębień” 
(ang. coated pits). Są to  w puklenia błony plazm a- 
tycznej kom órki, pokryte po stronie cytoplazm atycz- 
ne j g rubym  (ok. 20 nm) „płaszczem” białkowym . W 
m iejscach tych zgrupow ane są receptory  b iałek  i in 
nych substancji (np. receptory  b iałek  żółtka w  oocy- 
tach, receptory  im m unoglobulin G w  kom órkach n a 
błonka je lita  now onarodzonych szczurów, um ożliw ia
jące now orodkom  przysw ajanie im m unoglobulin 
z m leka m atki). Opłaszczone zagłębienie m a pow ierz
chnię ok. 0,1 (im* i  może zaw ierać ok. 1 000 recepto
rów, zw ykle różnych typów. Po zw iązaniu się odpo
w iednich substancji (ligandów) z recep toram i nas tę
pu je endocytoza: opłaszczone zagłębienie odryw a się 
do w nętrza kom órki tw orząc „opłaszczony pęcherzyk” 
(coated vesicle). N astępnie opłaszczony pęcherzyk 
trac i płaszcz, ligandy uw aln ia ją  się z receptorów , r e 
ceptory pow racają do błony plazm atycznej (mecha
nizm  tego procesu nie je s t jeszcze jasny), a ligandy 
transportow ane są do lizosomów i tam  traw ione.

Opłaszczone zagłębienia za jm ują ok. 2% pow ierz
chni błony plazm atycznej fibroblastów . Pom iary 
szybkości w ch łan ian ia  opłaszczonych zagłębień w ska
zują, że w  ciągu 50 m inut endocytozie ulega pow ierz
chnia błony plazm atycznej fibroblastów  rów na cał
kow itej pow ierzchni tych kom órek. W chłonięte do 
w ew nątrz kom órki fragm enty  błony (lub p rzyna j
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mniej znaczna ich część) ulegają następnie ponowne
mu wbudow aniu w  błonę. W kom órkach HeLa każ
dy z ok. 100 000 receptorów  transferyny  ulega endo- 
cytozie średnio co 7 m inut. W n iektórych kom órkach 
„pow racające” fragm enty  błony w budow yw ane są w  
m iejscach rozrzuconych n a  całej pow ierzchni kom ór
ki, w  innych natom iast (np. w  poruszających się fi- 
broblastach) w budow yw ane są one preferencyjn ie do 
przedniej (w stosunku do k ie ru n k u  ruchu) części błony 
plazm atycznej. W myśl w ysuw anych koncepcji, ta  cią
gła endocytoza opłaszczonych zagłębień i zlokalizowane 
ponowne w budow ywanie w chłoniętych fragm entów  
w  błonę plazm atyczną może stanow ić podstawę jed
nego z mechanizm ów ruchu  kom órek oraz leżeć 
u podłpża m echanizm u tw orzenia czapki (capping) 
czyli skupiania się agregatów  białek błonowych na 
jednym  z biegunów komórki.
Science  1984, 224 : 681 G. B.

Ołów w  środow isku a inteligencja. W iadomo było 
od dawna, że zatrucia ołowiem pow odują zm iany 
neurotoksyczne, sporny natom iast był w pływ  niskich 
dawek ołowiu, porównyw alnych z tak im i, n a  jakie 
w ystawiony jest przeciętny m ieszkaniec cywilizowa
nego kraju . Poniew aż ołów odkłada się w  dentynie, 
można dokładnie ustalić stopień ekspozycji danego 
osobnika n a  ołów w  przeszłości. W ykorzystali to 
psychiatrzy ,z F iladelfii N eedlem an, Geiger i F rank  
i przeprow adzili badania na dzieciach, u  których te 
stow ano inteligencję (mierząc w spółczynnik in te li
gencji) oraz mierzono zaw artość ołow iu w  dentynie 
zębów mlecznych.

W oryginalnych dośw iadczeniach podzielono dzieci 
na takie, k tóre w ykazyw ały niski poziiom ołowiu (po
niżej 10 ppm) i  poziom w ysoki (ponad 20 ppm) 
(10 000 ppm  =  1%). Po uw zględnieniu 39 możliwych 
czynników socjoekonomicznych, mogących zm ienić 
wyniki, okazało się, że w spółczynnik inteligencji (IQ) 
dzieci o w ysokim  poziomie ołowiu w  zębach był isto t
nie niższy niż u dzieci o niskim  poziomie ołowiu (róż
nica ok. 5 punktów).

Ponieważ w ysunięto zastrzeżenia co do m etodo
logii tych prac, a zwłaszcza do ainalizy statystycz
nej, dane zostały ostatnio przeliczone, ale w yniki 
okazały się w  zasadzie identyczne. W ynika z nich, 
żc ołów jest szkodliwy dla rozw oju uk ładu  nerw o
wego dziecka, naw et gdy działa w  daw kach n iż
szych od pow odujących objaw y zatrucia.

N iektórzy uczeni łączą upadek cesarstw a rzym 
skiego z postępem  technologicznym, jak im  było 
w prow adzenie ołowianych ru r  oraz naczyń. Czyżby 
w zrost zawartości ołowiu w  środow isku, wywołany 
postępem  technologicznym, zwłaszcza w zrostem  m oto
ryzacji i używ aniem  środków  przeciw stukow ych m ó g ł 
znów zagrozić cywilizacji?

Science  1985, 227 : 701 J. L a t i n i

Geny a diaspora. Chociaż badania genetyczne 
człowieka budzą niekiedy sprzeciwy emocjonalne, 
a często także posądzenia o rasizm , przynoszą one 
wiele in teresujących inform acji. Szczególnie in te re 
sująca w ydaje się analiza genetyczna, pozw alająca na
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badani? rzeczywistych pokrew ieństw  między różnym i 
grupam i ludzkimi. Analizę ta k ą  prowadzi się porów 
nując typy krw i, enzymy, b iałka osocza i  antygeny 
zgodnrści tkankow ej. O statnio zaczęto stosować me
todę bezpośrednią, a  mianowicie porównyw ać sek
w encje DNA. Takie w łaśnie badania, prowadzone w 
Zakładzie Genetyki Człowieka Szkoły Medycznej 
U niw ersytetu w  Tel-A viv przez Batchew ę Bctnne- 
-T am ir wykazały, że mimo tysiącleci rozproszenia 
Żydzi utrzym ali pew ną odrębność genetyczną, i np. 
Żydzi iraccy i polscy są sobie genetycznie bliżsi niż 
polscy Żydzi i nie-Żydzi lub iraccy Żydzi i nie-Żydzi. 
Duże podobieństwo genetyczne w ykazują przybyw a
jący do Izraela im igranci z ta k  różnych stron, jak  
S tany Zjednoczone, Związek Radziecki i Libia.

W yjątkam i od tej reguły są populacje żydowskie 
w  Kochinie, zbliżone genetycznie do miejscowych 
H indusów  z Ke’:ali, Żydzi jemeńscy, uw ażani nie
kiedy za „prototypowych Żydów biblijnych, gene
tycznie nierozróżnialni od A rabów  Saudyjskich, oraz 
Żydzi etiopscy, k tórzy mimo tego, że sądzą iż po
chodzą z pokolenia D ana i przyw ędrow ali jako po
tomkowie starożytnych w spólnot żydowskich w  Gór
nym  Egiincie. przypom inaią genetycznie M urzynów ze 
szczepu A m hara. Jak  widać, w  pewnych okresach 
i tery toriach  religia żydowska rozszerzała się szyb
ciej niż genv. ale niew ątpliw ie większość populacji 
żydowskiej mimo rozproszenia zachowała więź gene
tyczną.

N aturę  1985, 314 : 208 J. L a t i n i

W ielkie glony m orskie „zatruw ają” środowisko.
C hlorow coalkile są zw iązkam i organicznym i pow sta
łymi przez w prow adzenie chloru, brom u lub fluoru 
do cząsteczki organicznej na m iejsce atom u wodoru. 
Inna m etoda ich otrzym yw ania polega ina przyłą
czeniu (addycji) chlorowców lub chlorowcowodorów 
do w iązań nienasyconych alkenów  lub alkanów. N aj
niższe chlcrow coalkile (np. chlorek m etylu — CHSC1, 
brom ek m etylu — CH3Br) są w  tem peraturze poko
jowej gazami. Syntetyzow ane w  trakcie procesów 
przem ysłowych (np. produkcja chlorku w inylu, DDT 
i in.) i usuw ane do atm osfery stanow ią je j trw ałe 
zanieczyszczenia.

O statnio okazało się, że n iek tóre z chlorowcoalki- 
lów mogą być naturalnym i produktam i środowiska 
morskiego. Rozmaite wielkie glony mórz strefy  
um iarkow anej (brunatnice: A scophylum  nodosum,
Fu",us vesiculosis; zielenice: Enteromorpha linza, XJlva 
lacta; krasnorosty: Gigartina stellata) nie tylko za
w ierają powyższe substancje w  swej piesze, ale tak 
że uw aln iają  je do wody m orskiej w  ilości do kilku 
nanogram ów  (10~s g) na gram  suchej m asy glonu 
w ciągu 1 dnia.

N ieznana jest funkcja tych związków u glonów. 
Przypuszcza się, że stanow ią one ochronę przed her- 
biw oram i (dodane do agaru  zaw ierającego zm acero- 
w aną plechę glonu zapobiegały zjadaniu  przez śli
m aka L ittorina 'littorea). Wiele spośród tych związ
ków  w ykazuje właściwości antybiotyczne.

Science  1985, 227 : 1033 Sylw ester C h y b

R E C E N Z J E

FrantiSek H r o n :  Kapesnf atlas. Rostliny luk, pa- 
stvin, vod a baźin, P ra h a  1983, Opr., s tr . 424, nak ład
30 tys., cena 32 Kćs,

Tekst atlasu  Rośliny łąk, pastw isk, wód i bagien 
napisał prof. dr inż. F. Hron, natom iast ilustracje  
w ykonał O takar Zejbrlik. K siążka wychodzi już

w  drugim  w ydaniu; pierwsze ukazało się w 1979 r. 
A tlas stanow i drugi tom  serii m ałych atlasów  bota
nicznych w ydaw anych przez S tatn i pedagogicke na- 
k ladatelstv i w  Pradze. Pierw szym  tom em  serii były 
Rostliny poli a zahrad.

K siążka podzielona jest na część ogólną i atlas 
właściwy. W części ogólnej zamieszczono k ró tką cha-
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rak te rys tykę  ekologiczną i geobotaniczną łąk, pastw isk  
i bagien, system atyczny przegląd  rodzin, do k tórych 
należą opracow ane w  książce gatunki roślin, orygi
nalny  klucz rysunkow y do oznaczania rodzin, rodza
jów  i gatunków , a także ilustrow any słowniczek te r 
m inów botanicznych (głównie morfologicznych). A tlas 
zaw iera dość obszerne (najczęściej całostronicowe) 
opisy i ilu stracje  158 gatunków  roślin  spotykanych 
w środow iskach w ym ienionych w  ty tu le  książki. Na 
część ilu stracy jną złożyło się łącznie 150 tablic z ry 
sunkam i kreskow ym i i 8 tab lic barw nych.

A tlasy  botaniczne takiego typu  jak  recenzow any 
cieszą się, zwłaszcza w śród młodzieży do k tórej są 
adresow ane, m niejszą popularnością niż atlasy  zaw ie
ra jące  w yłącznie ilus trac je  barw ne lub fotografie. 
N iem niej jednak  są one pod w zględem  dydaktycz
nym  bardziej użyteczne, a dla kształcenia przysz
łych botaników  wręcz nieodzowne! W naukow ych 
edycjach w  rodzaju  „kluczy do oznaczania” lub „flor” 
ryciny barw ne są spotykane rzadko, a najczęściej nie 
m a ich w ogóle. Z najdu ją  się w  nich natom iast ry 
sunki kreskow e pokrojów  okazów roślin  lub  niekiedy 
tylko poszczególnych, w ażnych diagnostycznie ich 
organów. Takie w łaśnie atlasy , jak  recenzow any, 
pełnią zatem  w ażną ro lę w  przygotow aniu uczniów 
i studentów  do korzystan ia z m onografii ściśle n a u 
kow ych i stanow ią jako lek tu ra  pom ost pomiędzy 
popularnonaukow ym i a tlasam i z rycinam i barw nym i 
a m onografiam i typu  „flor” lub  naukow ym i p u b li
kac jam i źródłowymi.

Z tych powodów, a także dla swej zaw artości m e
rytorycznej, książkę należy uznać za szczególnie cenną 
pozycję w  piśm iennictw ie popularnonaukow ym  z za
k resu  botaniki. Sądzę, że polskich specjalistów  i w y 
daw ców  stać na analogiczne opracow ania dla potrzeb 
naszej młodzieży.

Maciej Z. S z c z e p k a

G. S t e i n  e r :  T ierzcichnungen in K urzcln. G ustav 
Fischer Verlag, S tu ttg a rt 1982, str. 94

K siążki poświęcone rysunkom  biologicznym p rze
glądane są chętnie nie ty lko przez specjalistów  bio
logów, dydaktyków  oraz nauczycieli biologii, lecz 
rów nież przez osoby nie posiadające w ykształcenia 
biologicznego. Budzą one zaciekaw ienie u dzieci 
przedszkolnych i starszych uczniów. E kspresja ry 
sunkow a znacznie w yprzedzała w  rozw oju społe
czeństw  pojaw ienie się pisma. O degrała przy tym  
w ażną rolę w  kształtow aniu  się pism a rysunkow ego 
i hieroglificznego. W rozw oju ontogenetycznym  czło
w ieka bardzo wcześnie u jaw nia się potrzeba p rzed
staw ian ia za pomocą rysunku  w łasnych przeżyć i spo
strzeżeń. Rysunek sta je  się d la  dziecka w ażnym  środ
kiem  przekazu inform acji. P rzyrodnicze rysunki 
dziecięce w ykazują szereg w spólnych cech z ry su n 
kam i w ykonanym i n a  ścianach jaskiń  przez człowieka 
prehistorycznego — zwłaszcza syntetyczne ujęcie 
kształtów  postaci zw ierząt.

Symbole rysunkow e stosowane są bardzo często 
w pracach  naukow ych i podręcznikach szkolnych. 
W pracach  popularnonaukow ych zamieszcza się n ie 
raz ża rty  rysunkow e naw iązujące do konkretnych  
naukow ych treści. S tanow ią one czynnik m otyw acyj
ny  — budzący lub  podtrzym ujący zainteresow ania 
czytelnika, lecz zarazem  środek służący w yjaśnianiu  
bardziej trudnych  zagadnień naukow ych. Rozrywce 
tow arzyszy uczenie się i odw rotnie.

Ten ch a rak te r m a rów nież n iew ielka książka G. 
S teinera obejm ująca łącznie 94 strony, w  tym  za
ledw ie 25 stron tekstu , n ie  licząc w ykazu i skoro
widzu przedstaw ionych n a  rysunkach zw ierząt. Z a
mieszczono w  nie j ponad dwieście pięćdziesiąt ry sun 
ków  zw ierząt, głów nie kręgowców, m ających chara
k te r  „skrótów  rysunkow ych” (Tierzeichnungen in 
Kiirzeln). Są to rysunki konturow e w ykonane śm ia
łym i pociągnięciam i ołówka o w yraźnie zarysow anych 
w profilu  specyficznych elem entach postaci. A utor 
u jm u je  zw ierzęta w  ruchu. U m iejętnie dostrzega i od
daje w  skrócie cechy budow y p taków  (str. 27 29, 33,

35) i szeregu ssaków, zwłaszcza różnych ras psa do
mowego (str. 30—32), żyrafy  (str. 66) czy niedźw iadka 
koala (str. 73). Łącznie na pięćdziesięciu stronach 
(str. 26—76) zamieszczono 161 (nie licząc rycin  za
mieszczonych w  tekście) tego rodzaju rysunków . 
Świadczą one o dużej znajomości form  zwierzęcych 
(G estaltverstandnis). Cechuje je n a  ogół wysoki sto
pień popraw ności naukow ej oraz dobry poziom a r ty 
styczny.

Do skrótów  (znaków) rysunkow ych dochodzi się 
przez stopniowe redukow anie cech nieistotnych oraz

d } \ _______,

)  S

n  

• < ?

i  J
Ryc. 1. R ysunki konturow e różnych ras psa domowego

Ryc. 2. R ysunki konturow e ptaków
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równoczesne uw ypuklanie charakterystycznych ele
m entów i kształtów  w  budowie zwierzęcia. Są to 
przedstaw ienia uogólnione, zaw ierające zagęszczone 
inform acje dotyczące isto tnych cech budowy zwie
rzęcia, analogicznie jak schem aty i symbole ry sun 
kowe.

W ykonywanie tego rodzaju rysunków  wymaga 
pewnych uzdolnień rysunkow ych. Um iejętności ryso
w ania nabyw a się jednak przede wszystkim  przez 
działanie praktyczne. W m iarę doświadczenia w zrasta 
szybkość i popraw ność w ykonyw ania skrótów  ry su n 
kowych. Skróty rysunkow e w  ujęciu teorii inform acji 
należy trak tow ać jako swoiste kom unikaty. Ich sens

Si znaki pism a rysunkowego,
© uproszczone elem enty ornam entacji (np. w sztuce 
m inojskiej n a  K recie m otyw głowonogów),
@ stylizowane elem enty herbów  m iast i  rodów 
(W appen-Tiere) np. osły, lwy itd.

Zdaniem  au tora skróty  rysunkow e w inny być w y
konywane odręcznie bez jakichkolw iek poprawek. 
Form y znane można ujm ow ać bardziej syntetycznie. 
W yraźniej jednak należy podkreślać ich cechy spe
cyficzne.

Recenzowana książka nie jest podręcznikiem . Nie 
zaw iera systematycznego przeglądu zw ierząt i ich 
cech. Je j zadaniem  jest zachęcenie czytelnika do

Ryc. 3a, b. Rysunki konturow e ssaków

w inien być prawidłowo, jednoznacznie odczytywany 
przez odbiorcę. W śród uproszczonych przedstaw ień 
rysunkow ych zw ierząt G. Stein er w yróżnia:
® rysunki ograniczające się do podania najbardziej 
ogólnych i typowych cech zwierzęcia i pobieżnie t r a 
k tu jące  inne cechy,
® „syntetyczne” znaki zw ierząt np. ptaków  (zawie
ra jące  ujednolicane kształty  tułow ia z w yraźnie za
znaczonymi charakterystycznym i elem entam i jak 
kształt dzioba, sterów ek itd.),

analizowania różnorodnych form  zwierzęcych, ich 
rozpoznaw ania oraz samodzielnego rysunkowego 
przedstaw iania.

By nie odbierać czytelnikowi przyjem ności samo
dzielnego rozpoznaw ania poszczególnych zwierząt, ob
jaśnienia rysunków  zostały zamieszczone n a  końcu 
książki.

W iesław S t a w i ń s k i

L I S T Y  D O  R E D  A K C  J I

Drogi Panie Profesorze,

Przesyłam  kolejne zdjęcia z „mego św ia ta”. 
Chciałbym napisać o orliku , którego w idzim y ma 
jednym  ze zdjęć. Nie m am  całkow itej pewności czy 
jest to krzykliwy, czy też grubodzioby. Skąd wzięła 
się dziwna pozycja, w  k tó re j go sfotografowałem : 

Idąc bagiennym  lasem  zupełnie nie zauważyłem  
gniazda z tym  ptakiem , a  do te j pory go nie zna
łem. Nie wiem, czy p tak  był już wcześniej niepoko
jony, czy też była jakaś inna przyczyna tego, iż p tak  
nagle zerwał się z gniazda. N iestety nie m iał jeszcze 
odpowiedniej siły i um iejętności w  la tan iu  i po prze
leceniu ok. 50 m opadł na ziemię. Nie bardzo w ie
działem jak  postąpić. Zdziwiło m nie zachowanie p ta 
ka: chodziłem przedtem  do gniazd orlika grubodzio-

bego i orła bielika i p taki te  nie m iały na jm n ie j
szego zam iaru  w yskakiwać z gniazda.

Po jakim ś czasie zdecydowałem  się na odnalezie
nie mojego orlika i umieszczenie go z pow rotem  w 
gnieździe. Chociaż m niej w ięcej w idziałem, w  którym  
miejscu p tak  opadł, znalezienie go w  dość wysokich 
kępach traw  i trzcin zajęło m i sporo czasu. Po zna
lezieniu zastanaw iałem  się, w  jaiki sposób umieścić 
tego w spaniałego przedstaw iciela skrzydlatych d ra
pieżców na gnieździe. Nie nam yślając się jednak  długo 
postanow iłem  wsadzić go do swej skórzanej torby 
(w której noszę aparaty). Muszę przyznać, że bardzo 
bałem  się wziąć go w  ręce, gdyż pomimo młodego 
w ieku orlik m iał już silne długie szpony oraz w iel
ki, ostry dziób. P rzełam ałem  jednak  strach i w chwi
lę potem  młody orlik  siedział już w  m ej torbie. Tor
bę z niecodziennym  lokatorem  przyniosłem  pod drze-
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wo z gniazdem , ale pow stał problem , jak  p taka w sa
dzić do gniazda, k tó re  znajdow ało się n a  dość wyso
kiej brzozie. Zrobiłem  więc tak : ściąłem  niezbyt g ru 
bą, lecz  dość w ysoką brzózkę, przyw iązałem  do jej 
końca to rbę z orlikiem  i ta k ą  w indą p ta k  pow ędro
wał ku  gniazdu. Oparłszy k ij z przyw iązaną doń 
torbą o jeden z konarów , sam  zacząłem  w spinaczkę 
do gniazda. D otarłszy do celu odw iązałem  torbę
i z w ielką ostrożnością zacząłem  w yjm ow ać z niej 
p taka. O baw iałem  się, aby po w yjęciu nie podjął
znów próby la tan ia . Na szczęście zachow ał się teraz 
roztropniej, pozostając w  gnieździe. Zadowolony
szybko zszedłem z drzew a i jeszcze raz  spojrzałem
z dołu na orlika. P tak  był już w yraźnie uspokojony. 
Zrozum iał zapewne, iż na razie najbezpieczniejszym  
dla niego m iejscem  jest jednak  gniazdo.

Całe to zajście trw ało  ok. 3 godziny. Na szczę
ście przez cały czas nie w idziałem  rodziców (wido
cznie szukali w  tym  czasie pożywienia), k tórzy  na 
pew no byliby bardzo zaniepokojeni ty m  w ydarze
niem.

W gnieździe w idocznym  na drugim  zdjęciu, z o r
łem  bielikiem , były dwa m łode p taki, lecz jeden po
łożył się tak, że nie było go widać, a zdjęcie w y
konyw ałem  z ziemi. Poza tym  nie chciałem  zbyt 
długo przebyw ać w  tym  m iejscu, aby niepotrzebnie 
nie niepokoić tych jakże w rażliw ych na obecność 
człowieka ptaków.

Z serdecznym i pozdrow ieniam i z puszczańskich 
ostępów oraz bagien b iebrzańskich

D arek K a r p
( Z d ję c ie  o r l i k a  i  o r ł a  z a m ie s z c z a m y  n a  w k ł a d c e  k r e d o w e j ,  
a  z d j ę c i e  a u t o r a  n a  „ b e z k r w a w y c h  ło w a c h ”  — n a  o k ła d c e ) .

Muzeum i atrzańskiego Parku Narodowego

W dniu  25 października 1884 r., podczas jub ileu 
szu X X X -iecia u tw orzenia T atrzańskiego P a rk u  N a
rodowego, nastąpiło  otw arcie w ażnej i potrzebnej p la 
cówki, dającej społeczeństw u podstaw ow e in fo rm a
cje i k sz ta łtu jącej jego poglądy na ten  region, oraz 
na problem y ochrony jego przyrody: M uzeum  T a
trzańskiego P ark u  N arodowego w  Zakopanem . Jed 
n ak  poniższe uw agi nie będą ko le jną Jaurką dla 
nowo o tw arte j stałej ekspozycji M uzeum . Celem tych 
k ró tk ich  rozw ażań, w  znacznej m ierze krytycznych, 
jest w skazanie pew nych niedom óg obecnej ekspo
zycji, k tó re  stosunkow o łatw o m ożna by usunąć czy 
uzupełnić.

Budynek u trzym any  w  sty lu  „now ozakopiańskim ” 
z charak terystycznym i dla tego sty lu  elem entam i 
jak  ściany z ciosu granitowego, skośne, k ry te  gon
tem  dachy, duży udział drew na. Powierzchniow o od
pow iada m uzeom  średniej w ielkości. Sam a ekspozy
cja za jm uje ok. 600 m 2. Już  z zew nątrz budynku 
wzniesionego z przeznaczeniem  n a  m uzeum  przyrod
nicze uderzają w ielkie, przeszklone ściany. Zasadą 
w  nowo pro jek tow anych  budynkach  m uzealnych na 
świecie jest izolacja ich w nętrz  przed  dziennym  
św iatłem , działającym  niszcząco na eksponaty. Ol
brzym ie okna są w ięc obecnie zblendow ane dyktą. 
Zabieg ten  uratow ał n iefunkcjonalne w nętrze. Ale 
nasuw a się p ierw sza refleksja: po co było insta lo 
w ać drogie przeszklone ściany, aby potem  je blen- 
dować? Dwie inw estycje i to bardzo kosztowne, 
a  zupełnie zbyteczne.

Już od w ejścia zaskakuje zwiedzającego w ystró j 
p lastyczny w ystaw y. O lbrzym ie freski p rzedstaw ia
jące n i to kłęby dym u, n i to koła lu b  kule albo 
gigantyczne zacieki. Z astanaw ia geneza tego pom y
słu: chyba nie p rzysta ją  do ch a rak te ru  przyrody ta 
trzańsk ie j. Być może twórczość ta k a  byłaby na 
swoim m iejscu jako ilu s trac ja  środow iska skażonego 
w  przem ysłow ym  pejzażu fabrycznym . Ale om aw ia
na w ystaw a poświęcona jest przecież w iedzy o T a
trach  i ich p ięknu. F resk i te  nie spełn ia ją  swego

zadania i w ydają się tu ta j rażącym  nieporozum ie
niem .

i\ie ła tw o  jest odnaleźć w łaściw y k ie runek  zwie
dzania. K rążąc po w ystaw ie zauw ażam y, że składa 
się oiia z k u k u  działów. Coś ja k  m agazyn ilustro 
w any, w  Którym zebrano wiele różnych artykułów  
przedstaw ionych w  form ie gazetek ściennych. Geo
logia, geom orfologia, k lim at, nydrologia, flora i fau 
na, cziowiek w T atrach , uz ia ł iiory  i fauny  gór
skiej skonstruow any  w oparciu o przejrzystą  kon 
cepcję je j piętrowego rozsiedlenia, lecz trudny  
w Kwestii syncnronizacji gatunków  roślin  i zwierząt, 
jest ilu strow any  eksponatam i nader oszczędnie. I tu 
taj, a  przede w szystkim  w  pozostałycn działach, ude
rza szarość oraz b rak  tró jw ym iarow ych eksponatów , 
zam ias t podśw ietlonych okazów i w ielkich barw nych 
lotogram ow  m am y plansze ty p u  szkolnego; in stru - 
kuywne na pewno, a le  czy zdolne zainteresow ać 
zwiedzających.'' Czy w arto  tw orzyć w ystawę, aby 
umieszczac w  niej to, co m ożna zamieście z powo
dzeniem  w  popularnonaukow ej broszurce? Każde 
n iem al m uzeum  w ydaje  przew odnik i foldery, k tóre 
zaw ierają  sum ę podstaw ow ych wiadom ości dla zwie
dzających. Zaś sam a w ystaw a pow inna różnić się 
od tycn w ydaw nictw , pow inna przem aw iać tró jw y
m iarow ym  oorazem  rzeczy. O m aw iana w ystaw a to 
przede w szystkim  przegląd szkolnych plansz, d a ją
cych pedantyczną inform ację, pozbaw ioną jakiegoś 
k lim atu  i nastro ju . K osztem  skrócenia tekstów , może 
nad to  obciążonych specjalistyczną term inologią, nie 
docierającą do przeciętnego widza, m ożna by osiąg
nąć w iększe efek ty  dydaktyczne. Część plansz g ra
ficznych (zresztą bardzo pięknych) pow inna znaleźć 
się w  przew odniku lub  folderze. Dział przyrody oży
w ionej pokazuje jak ieś okazy, lecz jest ich mało, w 
w iększości są  zniszczone i w yszarzałe. Za to  są aż 
dwa niedźwiedzie. Jeśli jednym  z nich jest n ie 
dźw iadek zastrzelony przed k ilku  la ty  w rejonie 
H ali K ondratow ej, to w ypadałoby podać syntetyczny 
opis tego zdarzenia, skoro zdecydowano się ekspo
nować ten  okaz w  m iejscu, gdzie naczelnym  hasłem  
pow inna być ochrona przyrody. D aje się odczuć b rak  
dobrej p racow ni p repara to rsk ie j, b rak  w łasnych 
zbiorów w ystaw ow ych. Eksponow ane rośliny, to 
okazy suszone, zielnikowe. W iększość m uzeów na 
świecie stosu je faksym ilow e m odele roślin, w  czym 
zresztą k ra jow e m uzealnictw o opóźnione jest o k il
kadziesiąt la t.

A przecież M uzeum  nie pow stało z dnia na dzień. 
P ro jek t budynku  był już oddany w  roku  1972, w kró t
ce po tym  rozpoczęto p race nad p ro jek tam i w nętrza 
w ystawow ego i jego w ystro ju  plastycznego. Pomimo 
upływ u k ilk u n astu  la t i zainw estow aniu wielu m i
lionów złotych efek t końcowy okazuje się na tyle 
nikły, że m ożna by go określić naw et jako  „kryzy
sow y”. Dobrze jednak , że M uzeum wreszcie o tw ar
to. Ekspozycji te j nie należy chyba uw ażać za dzieło 
skończone. Je s t jednak  podstaw ą, z k tórej może po
w stać napraw dę w artościow e i znaczące Muzeum. 
K iedy to nastąp i — zależy już tylko od in ic ja tyw y 
i pom ysłowości jego pracow ników  oraz pomocy w ładz 
TPN.

W Zakopanem  zna jdu je  się już od daw na w y
staw a przyrodnicza w  M uzeum  Tatrzańskim , u trzy 
m ana w  tradycy jne j, dziew iętnastow iecznej konw en
cji. Te dw ie ekspozycje n ie  są konkurency jne wobec 
siebie, lecz stanow ią ciekawe uzupełnienie zarówno 
w  u jęciu  h istorycznym  jak  i tem atycznym . M uzeum 
TPN posiada możliwości rozw ijan ia tak  ak tualnej 
i isto tnej p rob lem atyk i ochrony przyrody (oprócz 
w nikliw ego przedstaw ien ia zagrożenia ssaków, pom i
nięto np. owady), an tropopresji itp.

P rzed w ejściem  do gm achu M uzeum  groźny n a 
pis ostrzega: „Ogród roślinności ta trzańsk ie j —■ nie
upow ażnionym  w stęp  w zbroniony”. A może m niej 
b iu rokratyczn ie zwrócić się do zw iedzających: „...ser
decznie zapraszam y”?

Być może, te  sub iek tyw ne uw agi spow odują dy
skusję, k tó ra  będzie m iała w pływ  na ksz tałt eks
pozycji M uzeum  Tatrzańskiego P ark u  Narodowego. 
Byłoby to  z korzyścią dla przyrody ta trzańsk iej, k tó 
rą  s ta ram y  się ocalić dla przyszłych pokoleń.

Jerzy  S. D ą b r o w s k i
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W ARUNKI PRENUM ERATY M IESIĘCZNIKA W SZECHŚW IAT

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

P re n u m e ra tę  k ra jo w ą  p rz y jm u je  się :
do 10 lis to p a d a  b r . n a  I  p ó łro cze  ro k u  n a s tę p n e g o  ł  ca ły  r o k  n a s tę p n y  
do  1 czerw ca  b r . n a  II  p ó łro cze  ro k u  b ieżącego .

In s ty tu c je  1 z a k ła d y  p ra c y  zam a w ia ją  p re n u m e ra tę  w  m ie jsco w y ch  O ddzia łach  RSW 
„ P ra sa —K sią żk a—R u c h ”, w  m ie jsco w o śc iach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a  oddzia łów  RSW , w  u rz ę 
d ach  poczto w y ch  lu b  u  doręczycie li. C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e ra tę  w y łącz
n ie  w  u rz ę d a c h  pocztow ych  lu b  u  doręczycie li.

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

P re n u m e ra ta  ze z lecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  p o cz tą  zw y k łą  je s t  d roższa  od  p re n u m e ra ty  
k ra jo w e j o 50% d la  z lecen iodaw ców  in d y w id u a ln y c h  i o 100% d la  in s ty tu c ji  1 zak ład ó w  p racy .

B ieżące i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m ożna n a b y ć  lu b  zam ów ić  w  k s ię g a rn ia c h  n au k o w y ch  
„D om u K siążk i”  o raz  w e W zorcow ni O środka R o z pow szechn ian ia  W ydaw nictw  N au k o w y ch  
PA N , 00—901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N au k i (w ysoki p a r te r) .

P R Z EPISY  DLA AUTOROW

„W szechśw iat” je s t  p ism em  p o p u la ry z u ją c y m  w iedzę  p rzy ro d n icz ą , p rzezn aczo n y m  dla 
w szy stk ich  p rzy ro d n ik ó w , z a in te re so w a n y c h  n a u k a m i p rzy ro d n icz y m i, a  zw łaszcza m łodzieży  
licea ln e j i a k ad em ick ie j.

„W szechśw iat” zam ieszcza  o p raco w an ia  p o p u la rn o n a u k o w e  ze  w szy stk ich  dziedzin  n a u k  
p rzy ro d n icz y ch , c iek aw e o b se rw ac je  p rzy ro d n icz e  o raz  fo to g ra f ie  1 zap rasza  do  w sp ó łp racy  
w szy stk ich  ch ę tn y ch .

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

„W szechśw iat”  d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo rm ie  a r ty k u łó w , d rob iazgów  p rzy ro d n icz y ch , ro z
m aito śc i, zd jęć  n a  o k ład ce  lu b  w k ład ce  k red o w e j, a ta k ż e  lis tó w  do R e d ak c ji. „W szech
św ia t” m oże ta k ż e  d ru k o w ać  recen z je  z k s ią żek  p rzy ro d n icz y ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  sta n o w ić  o ry g in a ln e  o p raco w an ia  n a  p rz y s tę p n y m  poziom ie  n au k o w y m , 
n a p is a n e  żyw o i in te re su ją c o  n a w e t d la  la ik a ; p o żąd an e  je s t  ilu s tro w a n ie  a r ty k u łu  in te re 
su ją c y m i fo to g ra fiam i, ry c in a m i lu b  sc h em atam i, o d rad za  się  n a to m ia s t tab e le . A rty k u ły  n ie  
p o w in n y  zaw ierać  o d n o śn ik ó w  do  p iśm ien n ic tw a . Je że li a r ty k u ł s ta n o w i o p raco w an ie  po
jed y n cze  a r ty k u łu  n au k o w eg o , zam ieszczonego  w  czaso p ism ach  obco języcznych , w y m ag an e  
je s t  um ieszczen ie  o d n o śn ik a  źród łow ego . O bjętość a r ty k u łu  w in n a  w y n o s ić  4 8 (9) s tro n
m aszy n o p isu .

D robiazgi p rzy ro d n ic ze  s ą  k ró tk im i a r ty k u ła m i, liczący m i 1—3 s tro n y  m aszy n o p isu . R ów 
nież  i tu  i lu s tra c je  są  m ile  w idziane . „W szechśw iat”  zach ę ca  do p u b lik o w a n ia  w  te j  fo rm ie  
w łasn y ch  o b serw ac ji.

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

L is ty  do R e d a k c ji  m ogą b y ć  różnego  ty p u . T u  d ru k u je m y  m . in . u w a g i co do  a r ty 
k u łó w  i in n y c h  m a te ria łó w  d ru k o w a n y c h  w e „W szechśw iecie” . R e d ak c ja  zas trze g a  sobie  
p ra w o  se lek c ji listów .

R e c e n zje  z k sią żek  m u sz ą  b y ć  in te re su ją c e  d la  czy te ln ik a , d o sta rc z a ją c e  m u  n ow ych  
w iadom ości, o b ję to ść  n ie  p o w in n a  p rz e k ra c z a ć  2 s tro n  m aszy n o p isu .

M ate ria ły  w y d ru k o w a n e  s ą  h o n o ro w an e  zgodnie  z p rz e p isa m i p ra w a  a u to rsk ieg o . M ate
r ia ły  p o w in n y  b y ć  p rz y sy ła n e  ja k o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m aszy n o p isy  (30 l in ije k  n a  s tro n ę , 
ok. 60 u d e rzeń  n a  lin ijk ę ), z  je d n ą  k o p ią . T abele  n a le ż y  p isa ć  n a  o so b n y ch  s tro n a c h . R y
c in y  w in n y  b y ć  n u m e ro w a n e  i p o d p isan e . O pis ry c in  n a  oso b n y m  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ła c h  
a u to rz y  w in n i p o d ać  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł  n a u k o w y , s ta n o w isk o  i  n azw ę z a k ła d u  p racy , 
o raz  in fo rm a c je , k tó re  ch c ie lib y  zam ieśc ić  w  o p raco w an e j p rzez  R e d ak c ję  n o tc e  b io g ra 
f icznej.
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