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OD KWAZARA DO GALAKTYKI*

Usilne badania kwazaréw, prowadzone we
wszystkich zakresach widma od fal radiowych
do rentgenowskich, wskazujg na to, ze sg to
obiekty najdalsze z obserwowanych we wszech-
Swiecie, uciekajace od nas z predkosciami bli-
skimi predkosci Swiatta; siegaja odlegtosci mi-
liardow lat Swiatta, a zatem widzimy je taki-
mi, jakimi byty miliardy lat temu. W telesko-
pach optycznych wygladaja jak punkty Swie-
cace, stad nazwa kwazar (Quasi - Stellar Ob-
ject = QSO), w radioteleskopach, a zwiaszcza
w radiointerferometrach  miedzynarodowego
systemu VLBI (Very Long Base Interferome-
try) ukazujg bogatg strukture rozciggls. Wy-
dawa¢ by sie mogto, ze kwazary prezentujag
sie jak zwykte galaktyki, tyle ze sg bardzo
dalekie.

W istocie, wiele wskazuje na to, ze kwazary
sg protogalaktykami, ale nie takimi, jakich
moglibyS§my sie spodziewa¢ wedtug przyjetej
do$¢ powszechnie kosmologii kolapsu, zaktada-
jacej, ze w rozszerzajgcym sie wszechswiecie
gwiazdy, galaktyki, gromady i supergromady
galaktyk powstawaly drogg kontrakcji grawi-
tacyjnej rozrzedzonych chmur materii. Oka-
zuje sie, ze kwazary, czyli galaktyki we wcze-
snej fazie rozwoju, byty niezwykle energiczne:
promieniowaly setki lub tysigce razy silniej

e Por. artykut W. Iwanowskiej Na krancach wszech$wiata
w grudniowym numerze Wszechswiata z r. 1984
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niz dojrzate galaktyki, a poza tym ulegaty po-
teznym eksplozjom, wyrzucajac ze swych su-
pergestych jader zwykle dwuramienne (bipo-
larne) ejekcje (ang. jets) znacznych mas ma-
terii z predkosciami bliskimi predkosci Swia-
tta na odlegtosci siegajgce miliona lat Swiatta.

Taki obraz jest ogromnym zaskoczeniem dla
przyjetej nauki o ewolucji wszechswiata,
a przynajmniej dla ostatniej potowy jego dzie-
jow, liczonych od wielkiego wybuchu (ang.
Eig Eang = BB), ktory sie wydarzyt 10 lub 20
miliardéw lat temu. Przyjmujac krotszg skale
czs.su jako bardziej prawdopodobng, otrzyma-
my dla najdalszych obecnie obserwowanych
kwazarow odlegto$¢ 5 miliardow lat Swiatta,
Co ozhacza, ze widzimy je obecnie takimi, ja-
kimi byty 5 miliardéw lat temu, czyli ,,wkrot-
ce” po wielkim wybuchu. Czy istnieja kwaza-
ry jeszcze dalsze, a wiec jeszcze wczeSniejsze
w czasie, nie wiemy, poniewaz obecne nasze
instrumenty nie siegajg dalej; tak czy inaczej,
kwazary musiaty ulega¢ bardzo szybkim pro-
cesom ewolucyjnym. Z danych, jakie dzi$ po-
siadamy, wynika, ze moc promieniowania kwa-
z~réw maleje z czasem, Srednio zmalata sto-
krotnie w ciggu 5 miliardow lat, szybciej
u jasniejszych obiektow. Liczba kwazaréw
réwniez maleje z czasem (po uwzglednieniu
efektu rozszerzania sie wszech$wiata); w na-
szym otoczeniu nie obserwujemy kwazarow,
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obserwujemy natomiast tzw. galaktyki aktyw-
ne o bardzo silnych jadrach, noszace siady
ejekcji w postaci widkien Swiecgcej materii,
wyrzuconych z jadra. Widma galaktyk aktyw-
nych sg réwniez podobne do widm kwazaréw,
posiadajg silne i szerokie linie emisyjne,
Swiadczace o szybkich (do 10000 km/s) ra-
dialnych ruchach gazu. Mozna powiedzie¢, ze
galaktyki aktywne sg mini-kwazarami, a po-
niewaz stanowig okoto 1% galaktyk w naszym
otoczeniu, wynika stad, ze przynajmniej 1%
galaktyk zawiera kwazary. Nawzajem, wokét
najblizszych kwazarow dajg sie dostrzec swie-
tliste otoczki, upodabniajgce je do aktywnych
galaktyk. Widma tych otoczek sg podobne do
widm gwiazd.

Galaktyki ,,normalne”, jak nasza, sg row-
niez w jakim$ stopniu aktywne w swych ja-
drach — nie tak jasnych i nie tak dynamicz-
nych, jak u galaktyk aktywnych, wykazujg
jednak ruchy radialne, ekspandujace gwiazd
i gazu. Jadro naszej Galaktyki do niedawna
wymykato sie obserwacjom, ostania je bowiem
pyt nieprzezroczysty dla swiatta. W ostatnich
lataeh obserwacje w podczerwieni i na falach
radiowych docierajg coraz giebiej ku centrum
Galaktyki i chociaz nie mamy jeszcze pelnego
obrazu zachodzgcych tam procesow i zjawisk,
ogblnie mozna powiedzieé, ze nie jest to ob-
szar hydrostatyczny. W samym centrum znaj-
duje sie bardzoi skoncentrowane, niemalze
punktowe zmienne Zzrodto promieniowania ra-
diowego. Zmienne jest réwniez promieniowa-
nie rentgenowskie i promieniowanie gamma ob-
serwowane w centralnych regionach Galakty-
ki. Znajduje sie tu tez silnie skoncentrowana
gromada gwiazd, rotujacy i ekspandujacy pier-
$cien gazowy, mata spiralka goracego gazu
o ruchach radialnych do 200 km/s, a takze
widoczny, osobliwy potrojny obiekt podczer-
wony.

Wytania sie z tych badan cigg czasowy —
prawdopodobnie cigg ewolucyjny zjawisk:
kwazar — galaktyka aktywna — galaktyka
»hormalna” o stabngcej mocy promieniowania,
od 1046 erg/s Srednio dla kwazaréw do 5.104
erg/s dla naszej Galaktyki, rowniez o stabng-
cej aktywnosci wybuchowej. Powstaje problem
zrodet energii w jadrach tych objektéw, sitow-
ni (ang. powerhouses, engines) szczeg6lnie po-
teznych w kwazarach, bardziej wydajnych niz
sitownie jadrowe w przeliczeniu na jednostke
masy. Siedliskiem tych sitowni jest prawdopo-
dobnie supergesta materia, proponowane jej
formy — to czarne dziury, wchianiajace ma-
terie otaczajgcg (D. Lynden Bell), albo pier-
wotna eksplozywna supergesta materia, pocho-
dzaca z wielkiego wybuchu (W. Ambarcu-
mian). Nie wiemy dzi$§ rowniez, jaki przebieg
miat wielki wybuch: czy byt to btyskawiczny,
goracy, totalny wybuch, czy stopniowa frag-
mentacja supergestej materii. Zjawisko kwa-
zara jako protogalaktyki nie pozostanie obo-
jetne dla tych czy innych probleméw nauki
0 wszechs$wiecie: problemoéw tak zasadniczych,
jak powstawanie gwiazd, galaktyk i ich gro-
mad, czy powstawanie ciezkich pierwiastkow
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we wszechswiecie, jak tez zagadnien bardziej
szczegotowych. Niektore z nich wymagajg re-
wizji, inne zyskujg szanse nowych rozwigzan.

Wezmy dla przykiadu zagadnienie struktury
spiralnej galaktyk. Sposréd réznych propono-
wanych modeli powstawania takiej struktury
rosng obecnie szanse modeli, zakladajgcych
wyrzuty ramion materii z jadra galaktyki;
przez analogie do wyrzutéw materii z kwaza-
row mogtly to by¢ ejekcje o bogatej struktu-
rze, najczesciej dwuramiennej w potgczeniu
z precesyjnym ruchem obrotowym jadra. In-
nym problemem dynamiki galaktyk jest nad-
miernie szybka rotacja obserwowana na ob-
rzezu wiekszosci galaktyk spiralnych. Aby ja
wyjasni¢, sugerowano istnienie niewidzialnej
materii w postaci ciemnego halo o masie po-
rownywalnej lub wiekszej niz masa widzialna.
Podobny efekt obserwuje sie w naszym ukia-
dzie planetarnym, gdzie duze planety zewne-
trzne, od Jowisza do Neptuna majg az 98%
momentu pedu catego ukiadu i tylko 2% jego
masy. Wyrzuty materii obserwowane w kwa-
zarach mogty byé mechanizmem wynoszacym
na zewngtrz moment pedu w protogalaktykach;
podobnie mogto by¢ w uktadzie planetarnym,
skoro analogiczne wyrzuty bipolarne obserwu-
je sie u miodych gwiazd. Puszczajgc wodze
fantazji, mozna zauwazy¢, ze planety w na-
szym uktadzie stonecznym moglty powstac
z bipolarnych wyrzutéow, poniewaz stanowig
cigg par o poréwnywalnych masach: Wenus—
Ziemia, Mars — asteroidy, Jowisz — Saturn,
Uran—Neptun. Cztery wielkie ksiezyce Jowi-
sza réwniez tworzg dwie pary w porzadku mas
i promieni orbit.

Z innych ucigzliwych probleméw czekaja-
cych na rozwigzanie mozna wymieni¢ problem
zrodet energii w Stoncu; od niemal piecdzie-
sieciu lat przyjmuje sie, ze zrodtem zasilaja-
cym promieniowanie Storica sg reakcje termo-
jadrowe zachodzace w jego wnetrzu — prze-
miana wodoru w hel. Od lat dziesieciu sg pro-
wadzone w Stanach Zjednoczonych proby re-
jestrowania neutrin, jakie w wyniku tych
reakcji powinny trafia¢ na Ziemie. Liczba neu-
trin wypada okoto siedmiu razy mniejsza od
przewidywanej. Jednym z mozliwych rozwia-
zan problemu neutrin stonecznych mogtaby
by¢ obecnos¢ w Stoncu dodatkowego zrodia
energii w postaci resztek ,,pierwotnej superge-
stej materii”. Zauwazmy, ze wielkie planety,
Jowisz i Saturn maja jakie$ niezidentyfikowa-
ne zrodia energii, promieniujg bowiem dwu-
krotnie wiecej' niz odbierajg od Stonca.

Skoro méwimy o zrddiach energii w Ston-
cu, zauwazmy, ze pewne klopoty sprawia row-
niez korona stoneczna: ma ona bardzo wysoka
temperature, okoto miliona kelvinéw, gdy le-
zaca pod nig fotosfera ma w gornych warst-
wach zaledwie 4500 K. Sadzono, ze fale aku-
styczne idgce z konwektywnych warstw foto-
sfery moga ogrzewa¢ koroneg, ale okazato sie,
Zze nie jest to wystarczajgcy doptyw energii.
Wyrzuty materii obserwowane w kwazarach,
galaktykach i gwiazdach moga by¢ transporte-
rami energii z wnetrza tych obiektéw.
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Jednym z podstawowych probleméw kosmo-
logicznych jest powstawanie pierwiastkéw che-
micznych we wszechswiecie w takim sktadzie,
jaki w wiekszosci obiektéw jest obserwowany:
okoto 70% masy stanowi wodér, okoto 28% —
hel, pozostatg reszte w granicach 0,2—2% —
pozostate pierwiastki ciezkie. Do$¢ powszech-
nie przyjeta teoria nukleogenezy we wszech-
swiecie przyjmuje, ze czes¢ helu, deuteru i litu
powstata w wielkim wybuchu wszechswiata,
cala reszta za$ zostala wyprodukowana we
wnetrzach gwiazd droga reakcji jadrowych.
Teoria ta ma szereg truclnosci i wymaga dosé
dtugiej skali czasowej. Kwazary widziane ta-
kimi, jakie bylty pie¢ miliardéw lat po wielkim
wybuchu miatyby bardzo mato czasu na wy-
tworzenie ciezkich pierwiastkbw w swoich
gwiazdach, a w ich widmach obserwujemy
linie takich pierwiastkow o sktadzie podobnym
do normalnego. Sitownie dziatajgce w kwaza-
rach i aktywnych galaktykach mogtyby przy-
puszczalnie dostarcza¢ ciezkich pierwiastkéw
droga rozszczepien supergestej materii.

Z przytoczonych przyktadéw widzimy, jak
wielkie znaczenie dla wielu zagadnien dyna-
miki i ewolucji wszech$wiata mogg mieé zja-
wiska obserwowane w dalekich kwazarach
i nowe problemy, jakie te zjawiska nasuwaja.
Astronomia znalazta sie¢ w bardzo ciekawej fa-
zie rozwoju, gtéwnie dzigki wspolnym w skali
globu ziemskiego obserwacjom radiowym, pro-
wadzonym w systemie VLBI. Gtdwnym twor-
cg tej metody i wspdipracy miedzynarodowej
jest zmarly niedawno prof. Sir Martin Ryle,
uhonorowany — wspdlnie z prof. A. Hewi-
shem, odkrywcg pulsaréw, nagrodag Nobla
w dziedzinie fizyki w r. 1974. Przez stosowa-
nie interferometrii na coraz wiekszych bazach,
uzupetnianych metodami syntezy apertury,
Martin Ryle pokonat wrodzong wade radio-
astronomii, polegajacg na silnym uginaniu sie
wigzek radiowych proporcjonalnie do dtugosci
fali, ScisSlej — do stosunku diugosci fali do
Srednicy wiazki, np. $rednicy radioteleskopu
(UD). Poniewaz fale radiowe sg dtuzsze od
Swietlnych miliony razy, nalezatoby budowac
radioteleskopy o $rednicach miliony razy wiek-
szych od teleskopéw optycznych, aby osiggnac
te samg zdolno$¢ rozdzielcza — rzedu jednej
sekundy luku. Jest to praktycznie nieosiggal-
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ne: najwiekszy radioteleskop ruchomy w Effels-
bergu, koto Bonn (RFN), ma s$rednice 100 me-
trow, nieruchomy w Arecibo (USA) — 300 me-
trow. Profesor Martin Ryle w Cambridge nie
budowat wielkich pojedynczych teleskopow,
budowal natomiast radiointerferometry — ze-
spoty kilku nieduzych radioteleskopéw, roz-
stawionych na duzych odlegtosciach — bazach.
Zapisy promieniowania odbieranego z tego sa-
mego zrddia, np. kwazara, przez poszczeg6lne
radioteleskopy byly sprowadzane do jednego
systemu odbiorczego, ktéry je syntetyzowat
w formie interferencyjnego obrazu zrodia,
a nastepnie — w postaci mapy o takiej zdol-
nosci rozdzielczej, jaka wynikata ze stosunku
dtugosci fali do diugosci bazy (UD). Na tej
zasadzie dziata obecnie miedzynarodowy system
VLBI, system interferometryczny radiotelesko-
péw, rozmieszczonych na globie ziemskim (sy-
stem ,,globalny”), obserwujacych jednocze$nie
te same obiekty, gtownie — kwazary. Uzywa-
jac najwiekszej osiagalnej na Ziemi bazy row-
nej Srednicy globu ziemskiego, uzyskuje sie
niewiarygodng ostro$¢ obrazéw obserwowa-
nych obiektow o zdolnoSci rozdzielczej rzedu
dziesieciotysiecznych czesci  sekundy luku,
przewyzszajacej tysigce razy zdolnos$¢ rozdziel-
czg najwiekszych teleskopdw optycznych. W
najblizszej przysztosci przewiduje sie dalsze
powiekszenie bazy systemu VLBI przez dola-
czenie radioteleskopu umieszczonego na dale-
kim sztucznym satelicie Ziemi. Pozwoli to na
uzyskanie jeszcze wiekszej zdolnosci rozdziel-
czej i na coraz dokladniejsze badania coraz
dalszych kwazarow.

Wspomnie¢ nalezy, ze nauka polska, w szcze-
gdlnosci radioastronomia torunska, wiele za-
wdziecza profesorowi Ryle’owi, u ktorego spe-
cjalizowali sie na diugoterminowych stazach
prof. S. Gorgolewski, a nastepnie dr A. Kus.
Przejeli oni z Cambridge metody interfero-
metrii i og6lng formacje naukowg, co pomogto
im i ich wspdtpracownikom osiggnaé bardzo
cenny, a nietatwy do osiggniecia cel: wprowa-
dzenie naszego kraju do szerokiej wspoOtpracy
miedzynarodowej w najbardziej podstawowych
badaniach wszechswiata.

Prof. dr hab. Wilhelmina Iwanowska jest emerytowa-
nym profesorem astrofizyki Uniwersytetu M. Kopernika
w Toruniu.

(Poznan)

DRAPIEZNE GRZYBY

Okoto 450 gatunkdéw roslin kwiatowych zdolnych
jest do tapania i trawienia matych zwierzat. Migso-
zerne roéliny, takie jak rosiczka, dzbanecznik czy
muchotowka, pokarmem zwierzecym zaspokajajg swe
zapotrzebowanie na azot. Zdolno$¢ do wykorzystania
tego zrédta azotu umozliwia tym roslinom normalny

wzrost w $rodowiskach ubogich w azot, np. na kwa-
$nych mokradtach.

Znane sg rowniez grzyby zywigce sie matymi
zwierzetami, w tym okoto 150 gatunkow grzybéw
atakujgcych nicienie. Wiele z tych organizméw wy-
twarza specjalne putapki, jak lepkie guzy, siatki czy



124

pierscienie zaciskowe dla ztapania ofiary, ktéra na-
stepnie jest rozktadana.

Gnijace drzewo, podobnie jak mokradto, jest $ro-
dowiskiem ubogim w azot. We wczesnych stadiach

gnicia stosunek wegla do dostepnego azotu jest wy-

soki. Dla zdrowych drzew stosunek C :N wynosi od
350:1 do 1250 :1. Zaproponowano kilka mechaniz-
moéw, dzieki ktéorym grzyby rozkitadajgce drzewo
moga przezwycieza¢ wysoki, niekorzystny stosunek

C :N. Niektérzy z pierwszych ,kolonizatorow” mart-
wych drzew, np. Armillariella mella, faworyzuja
miejsca o0 wysokiej koncentracji azotu, jak kambium,
tyko, czy komdrki promieniowe.

Przebadano 27 gatunkéw grzybéw ze wzgledu na
zdolno$¢ do tapania i rozktadania nicieni (tab. 1).
Kultury grzybéw byty prowadzone w temperaturze
pokojowej na ptytkach Petriego z agarem. Dla
oszacowania zdolnoSci wytapywania nicieni przez
grzyby do kazdej z kultur dodawano 10—15 nicieni.
Obserwacje oddziatywan zachodzacych miedzy grzy-
bami a nicieniami prowadzono w rdznych odstepach
czasu przez dwa dni. Eksperyment powtarzano po
tygodniu.

Sposrod przebadanych 27 gatunkow, 11 byto zdol-

Tablica 1 Ocena 27 gatunkéw grzybéw pod wzgle-
dem zdolnosSci do rozktadania nicieni; +, nicienie
zabite i skonsumowane —, brak efektu

Gatunek Ocena

Pieczarka dwuzarodnikowa Agaricus _
bisporius

Opienka miodowa Armillariella mella

Campanella subdendrophora —

Zimowka aksamitnotrzonowa Cyptotrama —
asprata

Czernidlak Coprinus lagopus

Flammulina velutipes

Geopetalum carbonarium

Hohenbuehelia atrocaerula +

Hohenbuehelia grisea +

Hohenbuehelia mastrucata +

Hohenbuehelia niger

Hohenbuehelia petaloides (z Francji) +

Hohenbuehelia petaloides (z USA)

Hohenbuehelia portegna +

Hypsizygus tessulatus

Twardowka filcowata Lentinellus ursinus

Monetka korzeniasta Oudemansiella radicata

tycznik pézny Panellus serotinus

Phyllotopsis nidulans

Pleurocybella porrigens

Pleurotus cornucopiae £

Pleurotus cystidiosus

Boczniak ostrygowaty Pleurotus ostreatus

Pleurotus strigosus

Pleurotus subareolatus

Odgietka Resupinatus silvanus

Rozszczepka Schizophyllum commune

Pniakéwka dzwonkowata

Xeromphalina campanella

+ At +
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nych do zabijania nicieni. Zaobserwowano trzy rézne
sposoby atakowania nicieni przez grzyba.

W kulturach boczniaka ostrygowatego Pleurotus
ostreatus nicienie byty inaktywowane bardzo szybko,
w kilka minut po podaniu. Nie byly one uSmiercane
i po umieszczeniu w kropli wody mogty sie stabo
porusza¢. Po porazeniu nicienia grzybnia szybko
wzrastata i penetrowata jeden z otworéw w ciele
ofiary. Po 24 godzinach ciato nicienia byto wypet-
nione grzybnia, a jego wnetrze strawione. Obserwa-
cje te wskazujag na to, ze boczniak wyzwala silng
trucizne paralizujagcg nicienie. Podobnie zachowuja
sie inne gatunki z rodzaju Pleurotus. Boczniaki sg
poszukiwanymi grzybami jadalnymi. W naturze naj-
czedciej zwigzane sa z gnijacymi pniami martwych
drzew, cho¢ mozna spotka¢ ich owocniki réwniez na
drzewach zywych. Rodzaj Pleurotus nalezy do pierw-
szych kolonizatorébw martwych drzew, przetamujacych
bariere wysokiego stosunku C:N. W wielu krajach,
w tym réwniez w Polsce, boczniak jest grzybem ho-
dowlanym (podobnie jak pieczarka). Odkrycie u tych
grzybow miesozernosci wykazuje, ze nicienie nie
muszg by¢ szkodnikami hodowli, jak to ma miejsce
w przypadku pieczarek, a wrecz odwrotnie, moga
one stanowi¢ wartosciowy S$rodek powiekszajacy ilos¢
azotu dostepnego dla grzyba, przyspieszajac w ten
spos6b jego wzrost.

Grzybnia odgietki Resupinatus silvanus wytwa-
rza lepkie komorki o ksztatcie klepsydry. Nicienie
przyklejaja sie do tych komoérek, a nastgpnie sa
przerastane grzybnia i trawione. W podobny sposéb
atakujg Hohenbuehelia atrocaerula, H. grisea i Il
portegna. Wszystkie wymienione tu grzyby znajdo-
wano gtéwnie na martwych drzewach (zaréwno le-
zacych, jak i stojacych) orak rzadziej na drzewach
zywych.

U Hohenbuehelia mastrucata i H. pelaloides lep-
kie guzy nie sg wytwarzane przez grzybnie. Konidia
tych grzybéw w obecnoSci nicieni produkujg lepkie
wypuktosci, ktére przyklejajag sie do skory nicieni.
Nastepnie nicienie sg penetrowane i rozktadane. H.
mastnikata wystepuje na gnijagcych pniach pdtkuli
pin., natomiast H. petaloides mozna znalez¢ na gni-
jacych drzewach oraz w glebie.

Niepomys$iny wynik eksperymentu Jw przypadku
Hohenbuehelia niger i H. petaloides z Ameryki Pin.
mozna wytlumaczy¢ specyficznoscig zywiciela, bo-
wiem tylko jeden gatunek nicieni byt wuzywany
w tych badaniach.

W $rodowiskach takich jak gnijagce drzewo, gdzie
ilos¢ azotu jest ograniczona, zdolno$¢ grzybéw do
odzywiania sie nicieniami daje im ogromne korzysci.
Uzupetnianie diety weglowodanowej poprzez kon-
sumpcje nicieni jest w swej istocie analogiczne do
miesozernos$ci roslin wyzszych, ktore uzupetniajg swa
energie fotosyntetyczng biatkami zdobytych owaddw.

Science 1984, 224 :76—78

Mgr Wojciech Makatowski jest asystentem w Zakladzie
Biochemii Biopolimetréow Uniwersytetu im. A. Mickie-
wicza w Poznaniu.
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ADAM TABORSKI (Poznan)

EWIDENCJA GATUNKOW ZAGROZONYCH

Od wielu lat podejmowane sg rdézne inicjatywy
przeciwdziatajace znikaniu z powierzchni ziemi co-
raz to wiegkszej ilosci gatunkéw fauny i flory.

W réznych panstwach wydawane sg ustawy i roz-
porzadzenia zwigzane z ochrong przyrody. Specjalne
znaczenie majg tu inicjatywy miedzynarodowe —
obejmujag one swym dziataniem cate obszary wy-
stepowania gatunkéw, a nie sztucznie wydzielone
terytoria panstw.

Juz w roku 1933 Miedzynarodowy Zjazd dla
Ochrony Fauny i Flory Afryki ustalit w Londynie
dwie listy zagrozonych gatunkéw. Lista ,A” obej-
mowata 17 gatunkéw ssakéw, 3 gatunki ptakéw
i 1 gatunek roslin wymagajacych petnej ochrony.
Lista ,B” zawierata 13 gatunkéw ssakéw i 9 ga-
tunkéw ptakoéw, ktore powinno sie chroni¢ przynaj-
mniej czesciowo. W grupie ,A” znalazty sie m. in.
biate nosorozce, okapi, goryle, wilki ziemne i fossony
z Madagaskaru. W grupie ,,B” umieszczono np.
szympanse i tuskowce. Obie listy byty dos$¢ prowi-
zoryczne i wymagaty uzupetnien. Zadania tego pod-

jeli sie dwaj uczeni amerykanscy — dr Glover M.
Allen i Francis Harper. W ciggu kilku lat opraco-
wali oni dwa obszerne tomy, zawierajgce spis wy-

martych i gingcych ssakow catej ziemi. Opracowanie
to obejmowato charakterystyke danych gatunkoéw, ich
zasieg geograficzny, stopien zagrozenia i wymagane
sposoby ochrony, a nawet rozwazania z zakresu
estetycznych motywow ochrony. Wydane zostato
przez Amerykanski Komitet dla Miedzynarodowej
Ochrony Przyrody w latach wojennych 1942—1945.
Autorzy korzystali z informacji i wspotpracy wielu

instytucji ochrony przyrody i uczonych na catym
Swiecie, z terenu Polski — M. Siedleckiego i B. Fu-
linskiego. Cenne te dzieta zawierajg réwniez spis ok.
1900 pozycji literatury tematu — w tym polskie

opracowania A. Czudka, T. Janikowskiego, W. Kor-
saka, E. Niezabitowskiego, T. Vetulaniego.

Jak wynika z prac Allena i Harpera, w ciggu
2000 lat wygineto ponad 100 form ssakéw, z czego
az 93 formy w ciggu ostatnich 200 lat. Najwiecej
wygineto drapieznikéw (26 form Canidae, Felidae,
Ursidae) i kopytnych (18 form Bovidae, Cervidae,
Egquidae). 600 gatunkéw i podgatunkéw uznano za
powaznie zagrozone.

Wsréd ptakéw, wedtug oceny Komisji Ochrony
Gatunkéw Wymierajgcych (Survival Service Commi-
ssion — SSC) Miedzynarodowej Unii Ochrony Przy-
rody i jej Zasobow (International Union for Nature
Conservation — [UCN), zagrozonych wytepieniem
byto 185 gatunkéw i podgatunkéw z 57 rodzin.

Dane odnos$nie do innych grup zwierzecych, jak
mi wiadomo, nie byty dotad publikowane.

Z inicjatywy SSC przystapiono do dalszych opra-
cowan, z zamiarem wydania list ginacych i zagro-
zonych gatunkéw flory i fauny w postaci tzw. Czer-
wonej Ksiegi (Red Data Book). W roku 1966 uka-
zaty sie w Szwajcarii dwa pierwsze tomy: ssaki
(Volume 1 — Mammalia) opracowany przez Noel Si-
mon i ptaki (Volume 2 — At;es) opracowany przez
Jack Vincenta. Edycja mozliwa byta w zwigzku
z finansowym poparciem Holenderskiej Komisji do
Miedzynarodowej Ochrony Przyrody, Holenderskiej

Fundacji towieckiej, Swiatowego Funduszu Ochrony
Zwierzat (The World Wildlife Fund) oraz Towarzy-
stwa Zoologicznego we Frankfurcie nad Menem.
Tom pierwszy omawial 210 z 274 gatunkéw ssa-
kow uznanych za zagrozone, tom drugi obejmowat
dane dotyczace 350 gatunkéw zagrozonych ptakéw.
Kolejnymi wydaniami byty: trzeci tom dotyczacy

ptazéw i gadow (Volume 3 — Amphibia et Reptilia)
opracowany przez Rene E. Honegger’a, 1975 oraz tom
4 — ryby stodkowodne (Volume 4 — Pisces) opra-
cowany przez Roberta Rush Millera, 1969, obejmu-
jacy 57 gatunkéw. Oba te tomy wydane zostaly
rowniez w Szwajcarii, przy finansowym poparciu
The World Wildlife Fund. Wszystkie cztery tomy
wydane zostaty w formie skoroszytéw z wymienny-
mi kartkami, co pozwala na aktualizacje, zgodnie
z sukcesywnie dosytanymi opracowaniami. Kaz-
demu gatunkowi poswiecona jest 1 kartka, zawie-
rajgca state rubryki jak: charakterystyka gatunku,
zasieg jego uprzedniego i obecnego areatu, stan
aktualny, ilo$¢ sztuk zwierzat w “laturze i hodowli,
wytyczne ochrony uwagi i literature tematu. U dotu
kazdej kartki widnieja symbole literowo - liczbowe,
okre$lajace stopien zagrozenia gatunku i jego stano-
wisko systematyczne. Wszystkie opracowane gatunki
podzielono na 5 grup:

1 grupa ,,E” — gatunki znajdujgce sie w bezposred-
nim niebezpieczehAstwie wyginiecia (ang. Endange-
red, niem. Gefardet) — drukowana na czerwonym
papierze,

2 grupa ,V” — zagrozone (ang. Vulnerable,
Anfallig) — drukowana na zottym papierze,

niem.

3 grupa ,R” — rzadkie (ang. Rare, niem. Selten) —
drukowana na papierze biatym,

4 grupa ,,0” — wyprowadzone z zagrozenia (Out of
Danger) — drukowana na papierze zielonym,

5 grupa ,1” — o sytuacji nieustalonej (Indetermina-

ble, niem. Unsicher) — drukowana na papierze
szarym, dotyczy gatunkéw wymagajacych dalszych
badan ze wzgledu na uwidaczniajace sie zagro-
zenie.
Red Data Book wydawana jest réwniez w postaci
zwartej ksigzki.

Ogoétem w ostatnim dziesigcioleciu zanotowano 1255
gatunkéw wymierajagcych kregowcéw, w tym 592
gatunki ssakéw, 395 gatunkéw ptakéw, 173 gatunki
ptazéw i gadéw i 57 gatunkéw ryb. Jako zagrozone
uznano tez 125 gatunkéw roslin. Okres$la sie, ze ro-
cznie ginie na $wiecie 1 gatunek zwierzecia, a pro-
ces ten w aktualnej sytuacji moze ulec gwattownemu
wzrostowi. »

Zasadniczych przyczyn zagrozenia zwierzat upa-
truje sie w zmianach zachodzacych w S$rodowisku
oraz w nadmiernych polowaniach i odtowach.

Wedtug badan Roberta Allena i Christine Pre-
scort-Allen gtéwne przyczyny zagrozenia wszystkich
kregowcow przedstawiajg sie nastepujaco:

— 67%

— zniszczenie i degradacja siedlisk
— nadmierna eksploatacja — 37%
— wpltyw gatunkéw introdukowanych — 19%

— pozostate — 5%
Przyczyny zagrozenia ksztattujg sie jednak roéznie
w odniesieniu do poszczegbélnych grup zwierzat.
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Gtowng przyczyng giniecia ssakOw jest dziatalno$c
towiecka (60% gatunkdw), a nastepnie zmiany

w Srodowisku (32% gat.) + natomiast ptaki gina
gtéwnie w zwigzku ze zmianami w S$rodowisku (54%
gat.), a dziatalno$¢ towiecka jest przyczynag giniecia
30% gatunkéw. Dane powyzsze dotyczg grupy zwie-
rzat najbardziej zagrozonych, gingcych, oznaczonej
jako ,E — Endangered” w Red Data Book.
Znaczny postep w miedzynarodowej wspOipracy
nad ochrong przyrody datuje sie od roku 1970, kiedy

to na konferencij w Strassburgu ogtoszono ,Rok
Ochrony Przyrody”.

Pierwsza miedzynarodowa konferencja ochrony
srodowiska miata miejsce w Sztokholmie w roku

1972. Istotne znaczenie miato powotanie Swiatowego
Funduszu Ochrony Zwierzat oraz r6znych towa-
rzystw krajowych. W 1973 roku 83 panstwa podpi-
saly tzw. Konwencje Waszyngtonska, wprowadzajgca
znaczne obostrzenia w handlu zwierzetami. Projekt
tej konwencji powstat jeszcze w 1961 roku w czasie
konferencji ITUCN w Aruska (Tanzania). Kolejne
wersje konwencji przedstawiane byty w latach 1967,
1969, 1971 m— nie odpowiadatly jednak wymogom. W
1969 roku rzad USA wydat akt ochrony gatunkow
zagrozonych, przyjmujac na siebie rownoczes$nie obo-
wigzek sfinalizowania prac nad wspomniang umowg
miedzynarodowa. Konwencja Waszyngtoiska opiera
sie na materiale Czerwonej Ksiegi. Wprowadza 3 ro-
dzaje rygorow (Apendix), ograniczajagcych handel ga-
tunkami zwierzat w réznym stopniu zagrozonymi.
Warto tu réwniez wspomnie¢ o aktualnej roli
ogrodow zoologicznych w ochronie gingcych i za-
grozonych gatunkow zwierzat. Od wielu lat ogrody
zoologiczne wigczyty sie czynnie w proces restytucji

fauny.
W roku 1975 lista Miedzynarodowej Czerwonej
Ksiegi liczyta 275 gatunkéw ssakéw podlegajacych

Scistej ochronie, z' czego 128 gatunkow wystepowato
w ogrodach zoologicznych, a 72 gatunki rozmnazaty
sie w nich.

Z 395 gatunkéw ptaké.w podlegajgcych Scistej
ochronie, 53 wystepowaty w ogrodach zoologicznych,
a 31 gatunkéw rozmnazato sie. Z 142 gatunkow ga-
déw podlegajacych S$cistej ochronie, 21 gatunkéw wy-
stepowato w ogrodach zoologicznych, a rozmnazato
sie 20. Z 33 gatunkow ptazéw Scisle chronionych
4 gatunki wystepowaly w ogrodach zoologicznych
a 2 gatunki rozmnazaty sie.

Hodowla, udziat w utrzymywaniu i restytucji
zwierzat zagrozonych, staje sie gtdwnym zadaniem
wspoéitczesnego ZOO. Zagadnieniu temu poSwiecona

byta specjalna konferencja Miedzynarodowej Unii
Dyrektoréw Ogrodéw Zoologicznych (International
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Union of Directors of Zoological Gardens — IUDZG)
w Londynie w roku 1964, a nastepnie w Bazylei
w 1974 roku. W oparciu o Red Dala Book prowa-
dzone sg ksiegi rodowodowe okoto 40 gatunkéw za-
grozonych, rozmnazanych w ZOO. Ogo6tem w ogro-
dach zoologicznych rozmnaza sie okoto 145 gatun-
kéw zagrozonych, a utworzenie dla nich ksigg ro-
dowodowych jest sprawg najblizszej przysztosci. Koor-
dynacja ksigg rodowodowych zajmuje sie Towarzyst-
wo Zoologiczne w Londynie. W roku 1979 odbyta sie
w Kopenhadze konferencja posSwiecona problemowi
ksigg rodowodowych i systemowi ich prowadzenia.
Temat ten jest obecnie statym punktem progran®u
w dorocznych posiedzeniach IUDZG. Réwniez w osta-

tnim roku (1984) odbyta sie w Rotterdamie konfe-
rencja na temat hodowli i ewidencji zwierzat ging-
cych.

W oparciu o materialy Red Data Book prowadzo-
na jest statystyka dotyczaca zwierzat zagrozonych,
znajdujacych sie w ogrodach zoologicznych, ogtasza-
na corocznie w wydawanym w Londynie Internatio-
nal ZOO Yearbook. Ocenia sie, ze corocznie rodzi sie
w ogrodach zoologicznych wiele tysiecy zwierzat
z okoto 1500 gatunkéw, z czego 25% stanowia ga-
tunki zagrozone, a niekiedy nawet wytepione juz
w przyrodzie. Przejrzysta i wiarygodna inwentary-
zacja zwierzostanu, jednolita we wszystkich ogro-
dach zoologicznych, ogtaszana co roku do wiadomosci
innych placowek, a zwtaszcza jednostek koordynu-
jacych, utatwia znacznie wspdtprace nad ratowaniem
gatunkéw zagrozonych. W tym celu opracowany zo-
stat tzw. schemat waszyngtonski, obowigzujacy ogro-
dy cztonkowskie I1UDZG, a polecany dla innych,
niezrzeszonych ogrodow.

W Polsce od roku 1967 stan zwierzostanu krajo-
wych ogrodéw  zoologicznych  publikowany jest
w Informatorze ogrodéw zoologicznych wydawanym
przez Polskie Towarzystwo Zoologiczne.

Warto dodaé, ze w niektérych krajach czynione
sg tez starania o wydawanie regionalnych spisow
gatunkéw gingcych.

W Krakowie, w Zaktadzie Ochrony Przyrody
i Zasobéw Naturalnych PAN, zaawansowane sg pra-
ce nad wydaniem polskiej Czerwonej Ksiegi Zwie-
rzat, a w Instytucie Botaniki PAN powstaje podobna
ksiega dla roslin.

Dr Adam Taborski byly dyrektor Wielkopolskiego Parku
Zoologicznego w Poznaniu i cztonek Miedzynarodowej Unii
Dyrektoréw Ogrodéw Zoologicznych. Obecnie pracuje jako
specjalista w Wojewddzkim Zaktadzie Weterynarii w Po-
znaniu.
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MIROSEAWA MELZACKA (Krakow)

FARMAKOKINETYKA — NAUKA O LOSIE LEKU W USTROJU

Farmakokinetyka zajmuje sie losami leku w or-
ganizmie, a wiec absorpcjg z miejsca podania, dy-
strybucja w krwi i tkankach, metabolizmem i eli-
minacja z ustroju, uzywajac do opisania tych pro-
cesOw prostych réwnan wyktadniczych stosowanych
w badaniach Kkinetyki proceséw chemicznych. Jest
ona stosunkowo mitodg dyscypling nauk medycznych

(pierwsze prace dotyczace teoretycznych podstaw
farmakokinetyki opublikowane zostaty przez Dosta
w latach pie¢dziesigtych), ale zainteresowanie ta

dziedzing wiedzy jest obecnie ogromne. Wyniki ba-
dan farmakokinetycznych dostarczaja bowiem wielu
informacji, ktére pozwalajg wyjasni¢ rozmaite pro-
blemy farmakologiczne czy kliniczne, zwigzane z me-
chanizmem dziatania substancji leczniczych, sposo-
bem dawkowania leku, interakcjg itp., co z Kkolei
stanowi podstawe racjonalnego stosowania leku.
Podstawa badan farmakokinetycznych jest potra-
ktowanie zywego organizmu jako zbioru powigza-
nych ze soba przedziatéw-kompartmentéw (ktdre
czesto sg tworami hipotetycznymi, nie majacymi od-
powiednika fizjologicznego lub anatomicznego), oraz
zatozenie, ze szybko$¢ przejscia badanej substancji
leczniczej z kompartmentu do kompartmentu, jak
rowniez szybko$¢ eliminacji leku z tych kompart-
mcntow zachodzi wedtug kinetyki pierwszego rzedu *
Najprostszym modelem farmakokinetycznym, jaki
mozna przyja¢ dla proceséw zachodzacych po jedno-
razowym podaniu leku dozylnie lub pozanaczyniowo,
jest model jednokompartmentowy, w ktérym wykres

zaleznosci logarytmu stezenia leku w krwi do
czasu jest linig prostg. Model ten zaktada bardzo
szybka dystrybucje leku w ustroju, co nie za-

wsze oznacza, ze stezenie danego leku w tkankach
i narzgdach jest takie samo jak stezenie w Kkrwi,
ale wskazuje, ze zmiany poziomu leku w tkankach
sg ilustrowane odpowiednimi zmianami koncentracji
leku w krwi, Model jednokompartmentowy pozwala
zatem na przeprowadzenie bezposrednich korelacji
pomiedzy poziomem leku w krwi i dziataniem tera-
peutycznym takze w przypadku lokalizacji efektora
(organu, tkanki na ktore dziata dany lek) poza ukta-
dem krwiono$nym. Przyktadem leku, ktérego losy w
ustroju opisane sa modelem jednokompartmentowym,
jest popularny antybiotyk tetracyklina (ryc. 1A i IB).

Model jednokompartmentowy ma jednak ograni-
czone zastosowanie, znacznie czesciej losy leku
w ustroju sg bardziej ztozone i muszg by¢ opisane
modelem dwukompartmentowym, ktéry  zaktada
wolng i nier6wnomierng dystrybucje leku w orga-
nizmie. W modelu tym poziom leku w krwi (kom-
partment centralny) nie obrazuje jego farmakoki-
netyki w tkankach 1 narzadach (kompartment ze-
whnetrzny), a zatem préby wyciggania jakichkolwiek
wnioskéw dotyczacych relacji stezenie leku w krwi
-efekt, w przypadku gdy organ docelowy zlokalizo-
wany jest w kompartmeneie zewnetrznym, musi bu-
dzi¢ powazne zastrzezenia. Przyktadem substancji,
ktérej farmakokinetyka w ustroju opisana jest mo-

1 Blizsze informacje na temat definicji i réwnan stoso-

wanych w badaniach kinetyki proceséw chemicznych znaj-
dzie Czytelnik w podrecznikach chemii fizycznej.

delem dwukompartmentowym, moze by¢ stosowana
w terapii depresji imipramina (ryc. 2).

Lek ten kumuluje sie w wysokim stopniu
w o$rodkowym uktadzie nerwowym, a jak wykazaty
nasze badania farmakokinetyczne, zmiany poziomu
imipraminy w moézgu sz:zura nie znajduja odbicia
w obserwowanych poziomach leku w krwi.

Niekiedy przebieg zmian stezenia leku w tkan-
kach jako funkcja czasu moze by¢ jeszcze bardziej
skomplikowany, moze np. pojawi¢ sie nieoczekiwanie
podniesienie poziomu leku w pewnych organach,
a takze w krwi w fazie eliminacji. Ttumaczymy to
zjawisko procesem redystrybucji, tzn. uwalniania
leku z tkanek ktére go uprzednio zmagazynowaty
w duzych ilosciach. Takie zjawisko zaobserwowali$-
my w badaniach wilasnych u szczuréw, ktérym po-
dano doustnie desipramine (ryc. 3).

Po ustaleniu modelu farmakokinetycznego (na
podstawie danych analitycznych z krwi), stosujac
odpowiednie réwnania mozemy obliczy¢ rozmaite pa-
rametry farmakokinetyczne, np.:

a. statg szybkos$ci absorpcji (Ka) w przypadku, gdy

lek podany jest pozanaczyniowo, np. doustnie, do-
miesniowo. Wielko$¢ ta ilustruje szybko$¢ wchiania-
nia sie leku z miejsca podania do krwiobiegu i po-
zwala przewidzie¢, w jakim czasie po podaniu leku
mozna spodziewa¢ sie efektu terapeutycznego.

Ryc. 1. Wykres zaleznosci stezenia tetracykliny od
czasu w krwi pacjenta po podaniu tetracykliny A—
dozylnie, B — doustnie (wg Ritchella). Proces eli-
minacji w obu przypadkach opisany jest linig pro-
stg, co wskazuje na model jednokompartmentowy
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b. statg szybkos$ci eliminacji leku (Ke/) oraz S$ciSlev krwi anizeli w organie efektorowym. | tak nasze
Z nig zwigzany biologiczny okres pdétrwania leku badania dystrybucji niektérych lekéw przeciwdepre-
(t0H, tj. czas, po uptywie ktérego stezenie leku syjnych lub morfiny w osrodkowym uktadzie ner-
w krwi stanowi potowe stezenia poczatkowego. Pa- ~wowym szczura wykazaty, ze niektére efekty farma-

rametry te okre$lajag czas trwania efektu terapeutycz-
nego czy farmakologicznego, a w przypadku lekow,
ktore podaje sie wielokrotnie, pozwalajg na okre$lenie
czestotliwo$ci dawkowania.

Ryc. 2. Wykres zalezno$ci stezenia imipraminy od
czasu w krwi pacjenta po doustnym podaniu imi-
praminy (wg Moody i wsp.). Proces eliminacji prze-
biega w sposob dwufazowy, co wskazuje na model
dwukompartmentowy

c. pole pod krzywag (AUC) opisujaca zaleznos$¢ po-
miedzy stezeniem leku w krwi i czasem. Wielko$é
ta okresla catkowitg ilos¢ leku w krwi od momentu
podania do zakonczenia procesu eliminacji.

d. objetos¢ dystrybucji (V<)) definiowanej jako
hipotetyczna objetos¢ ptyndw ustrojowych, w kto-
rych po réwnomiernym rozmieszczeniu lek miatby
takie stezenie jak w krwi. Jest to zatem wspoiczyn-
nik pozwalajacy na ustalenie zwigzku pomiedzy nie
dajacg sie okreslic doSwiadczalnie iloScig leku
w tkankach (np. w mozgu, ptucach), a znalezionym
doswiadczalnie stezeniem leku w krwi.

Waznym problemem farmakokinetycznym jest
badanie dystrybucji substancji leczniczej w tkan-
kach kompartmentu zewnetrznego, a szczegdlnie
w organie docelowym. Tego rodzaju badania mozna
wykonywaé¢ na zwierzetach lub materiale sekcyjnym,
poniewaz wymagaja one izolacji poszczegdlnych or-
gandw. Okazato sie np., ze wiele lekéw o silnym
dziataniu na o$rodkowy uktad nerwowy pod wzgle-
dem farmakokinetycznym zachowuje sie inaczej

Ryc. 3. Wykres zalezno$ci stezenia desipraminy do
czasu w mozgu szczura po podaniu desipraminy
droga doustng. Charakterystyczny ,garb” na opada-
jacej czesSci krzywej wskazuje na proces redystry-
bucji

kologiczne wspomnianych substancji leczniczych le-
piej korelowaé¢ z ich poziomami w mézgu lub rdze-
niu kregowym anizeli z ich poziomami w krwi (kom-
partmencie centralnym).

Podana do ustroju .substancja lecznicza ulega
procesowi eliminacji gtdwnie poprzez wydzielanie
z moczem lub katem w formie badz nie zmienionej
lub zmetabolizowanej. Proces biotransformacji pro-
wadzi z reguty do takiej zmiany struktury chemicz-
nej czasteczki leku, aby byta ona dobrze rozpuszczal-
na w wodzie, co jest warunkiem wydzielania przez
nerki. Metabolity charakteryzuje na ogo6t brak dzia-
tania farmakologicznego, ale znane sg przypadki,
w ktérych produkt biotransformacji dziata rownie
silnie jak substancja macierzysta, a czasami dziata-
nie to jest antagonistyczne do dziatania podanego
leku. W takich przypadkach badania kinetyki meta-
bolizmu leku majg bardzo istotne znaczenie. Do ba-
dan biotransformacji lekdw uzywa sie moczu, a tak-
ze krwi, niekiedy jednak badania poziomu metaboli-
tobw prowadzi sie w tkankach kompartmentu zewne-
trznego. Np. informacje na temat koncentracji
aktywnego farmakologicznie metabolitu leku, dziata-
jacego na osrodkowy uktad nerwowy w tkance mo-
zgowej, moga by¢ bardzo pomocne w okresleniu me-
chanizmu dziatania badanego leku. | tak okazato sie,
ze lek antydepresyjny trazodon, podany w dawce
pojedynczej, hamuje proces wytwarzania odruchéw
warunkowych, natomiast podany wielokrotnie juz
tego nie czyni. Badania farmakologiczne i badania
metabolizmu trazodonu wykazaly, ze powstajgca
z niego w procesie biotransformacji m-chlorofenylo-
piperazyna utatwia wytwarzanie odruchéw warun-
kowych i nagromadzajac sie w osrodkowym uktadzie
nerwowym po przewlektych podaniach trazodonu,
przeciwdziata efektom zwigzku macierzystego.

Droga podania moze w istotny sposéb zmieniac
parametry farmakokinetyczne danego leku. Np. lek
podany doustnie absorbuje sie do krwi wolniej ani-
zeli lek podany domies$niowo. Podanie doustne moze
zmieni¢ biotransformacje leku w poréwnaniu z po-
daniem, np. dozylnym, ze wzgledu na tzw. ,efekt
pierwszego przejscia”, tj. przejscie leku przez kra-
zenie watrobowe przed pojawieniem sie w krazeniu
ogoélnym. Watroba jest organem, w ktérym zachodzi
wiekszos¢ procesow metabolicznych, stad tez poziom
leku i metabolitu w krwi po podaniu doustnym
moze by¢ odmienny od poziom6éw obserwowanych
po podaniach pozajelitowych. Fakt ten moze zmie-
nia¢ odpowiedz farmakologiczng leku podanego do-

ustnie, a przyczyne tego moga wyjasni¢ tylko ba-
dania farmakokinetyczne. Nalezy ponadto wspom-
nie¢, ze wchtanianie leku po podaniu doustnym

moze zaleze¢ od tego, w jakiej formie jest on po-
dany. Czytelnicy artykutu o cyklosporynie2 pamieta-
ja, ze ten rewelacyjny lek w pewnych prébach
w ogo6le nie wchtaniat sie po podaniu doustnym, ale

zastosowanie odpowiednich rozpuszczalnikéw umoz-
liwito jego wchtanianie.

Innym, bardzo waznym problemem jest udziat
farmakokinetyki w zjawisku interakcji. Interakcja

polega na potegowaniu lub ostabieniu dziatania jed-

* JWszech$wiat” 9/84.
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nego leku przez inny lek, przy czym dos¢ czesto
przyczyng tych zmian w dziataniu sg zmiany farma-
kokinetyczne wywotane podaniem drugiej substancji.
Zmiany poziomu badanego leku w ustroju mogag by¢
spowodowane zmianami w procesie absorpcji, dy-
strybucji, metabolizmu i wydzielania. Wiadomo np.,
ze zmiana pH przewodu pokarmowego moze zmieni¢
catkowicie proces wchtaniania leku ze Swiatta prze-
wodu pokarmowego do krwi, poniewaz przejsScie przez
btony biologiczne mozliwe jest tylko dla czasteczek
niezdysocjowanych. Zmiana pH przewodu pokarmo-
wego przez inny lek moze spowodowac¢ dysocjacje
badatiej substancji i zahamowaé jej absorpcje.

Wiekszo$¢ lekow wigze sie z biatkami krwi
w rozmaitym stopniu. Lek zwigzany np. z albuming
osocza ma zmniejszong mozliwo$¢ penetracji z krwi
do tkanek, takie przejScie mozliwe jest w zasadzie
dla wolnej czasteczki. W przypadku podania do
ustroju dwoéch substancji leczniczych mozliwa jest
rywalizacja o miejsce wigzace w biatkach, co moze
spowodowaé wzrost stezenia frakcji niezwigzanej
z biatkami jednego z lekéw i odpowiedni wzrost po-
ziomu wolnego leku w tkance docelowej.

Wiele lekéw wptywa na aktywnos$¢ enzymoéw me-
tabolizujgcych, hamujac lub tez indukujac ich dzia-
tanie. Moze to spowodowaé¢ zahamowanie lub przy-
spieszenie metabolizmu innego leku i odpowiednig
zmiane odpowiedzi farmakologicznej.

Wydzielanie substancji leczniczej lub jej metabo-
litbw przez nerki zalezy w duzym stopniu od pH
moczu, z ktédrym wydzielane sg z organizmu sub-
stancje polarne, zdysocjowane na jony. Zmiana pH
moczu przez inng substancje lecznicza moze zaha-
mowacé proces dysocjacji badanego leku i nad wy-
dzielaniem bedg dominowaly procesy  resorpcji
zwrotnej, co spowoduje zahamowanie eliminacji leku
z ustroju i przedtuzenie jego dziatania farmakolo-
gicznego. Oczywiscie mozliwa jest sytuacja odwrot-
na, tj. przyspieszenie rozpadu na jony przez zmiane
pH, przyspieszenie eliminacji leku i w konsekwencji
ostabienie odpowiedzi farmakologicznej.

Badania farmakokinetyczne mogg wiec stuzyé do

KRZYSZTOF FIGURSKI

OCHRONA LASOW TROPIKALNYCH

Zbiorowiska le$ne odgrywaja znaczacg role w zy-
ciu spotecznym i ekonomicznym, majg takze istotny
wpltyw na utrzymanie roéwnowagi S$rodowiska geo-
graficznego. Ekologiczng uzyteczno$¢ lasé6w daje sie
szczegblnie tatwo zaobserwowaé w ich korzystnym
oddziatywaniu na zlewnie rzek, gdzie peinig one
wazne funkcje regulatoréw odptywu, wynikajgce
gtéwnie z roli retencyjnej lasu. Sg one takze barierg
chroniaca gleby przed erozja i zapobiegajaca przesia-
kaniu wody z kanatow oraz zbiornikéw naturalnych
i sztucznych, moga sie takze przyczynia¢ do stabili-
zacji piaszczystych wydm.

Uzupetnieniem korzystnego wptywu laséw na ele-
menty S$rodowiska przyrodniczego jest m. in. zaopa-
trywanie cztowieka w liczne niezbedne do zycia do-
bra, ktére sa szeroko wykorzystywane w wielu spo-

wyjasnienia, czy obserwowane spotegowanie dziata-
nia jednego leku przez drugi jest zwigzane ze zmia-
nami wiasnosci tkanki ustroju, czy tez ze zmianami
stezenia leku. We witasnych badaniach wykazalismy
na przyktad, ze potegowanie dziatania interesujacego
zwigzku powodujacego wystepowanie zachowania
stereotypowego (modelowej psychozy) — apomorfiny
przez tzw. leki adrenolityczne, jest zwigzane ze
zwiekszong wrazliwos$cig ustroju na apomorfine,
a nie zmiang jej stezenia w mobzgu szczura.

Tak wiec badania farmakokinetyczne moga by¢
prowadzone w réznych aspektach. W klasycznej for-
mie stuzag one do okres$lania pewnych parametrow
farmakokinetycznych danego leku na podstawie da-
nych analitycznych uzyskanych z krwi. Pozwala to
na okreslenie zachowania leku w prganizmie oraz
utawia monitorowanie dawkowania danej substancji
leczniczej w taki sposob, aby przy mozliwie niskiej
dawce leku uzyska¢ poziom terapeutyczny w Kkrwi
pacjenta (np. w przypadku antybiotykéw). Badania
farmakokinetyczne majg takze zastosowanie w wy-
jasnianiu mechanizmoéw dziatania rdznych substancji
leczniczych. Na podstawie stezenia leku lub metabo-
litu w tkance docelowej mozna wnosi¢ o zalezno-
$ciach pomiedzy poziomem leku a odpowiedzig far-
makologiczng. Stuzg one do badan metabolizmu le-
kéw, do okreslania relacji pomiedzy iloscia zwigzku
macierzystego i metabolitu w krwi lub organie do-
celowym, do okre$lania jaki jest udziat biotransfor-
macji w procesie eliminacji danego leku w ustroju.
Majg one takze istotny udziat w badaniach nad in-
terakcjg lekow. Przy pomocy badan farmakokine-
tycznych mozna bowiem wyjasni¢, czy obserwowane
efekty spotegowania lub ostabienia dziatania danego
leku przez inny lek majg przyczyne farmakokine-
tyczng, czy tez spowodowane sg zmianami wrazli-
wosci tkanki na jeden lek, wywotanymi przez inng
substancje lecznicza.

Melzacka jest kierownikiem Pracowni
Instytucie Farmakologii PAN w Kra-

Dr Mirostawa
Farmakokinetyki w
kowie.

(Warszawa)

— NIE MA CZASU DO STRACENIA

tecznosciach (zywno$¢, opal, wiékna, materiaty bu-
dowlane), jak roéwniez w surowce i artykuly prze-
mystowe, takie jak: guma, oleje, zywice, celuloza,

papier i inne. Osiggniecia medycyny w duzej mierze
zaleza od podazy S$rodkéw farmaceutycznych, w 40%
pozyskiwanych ze zrédet naturalnych. Okazuje sie na
przyktad, ze ok. 15% przedstawicieli gatunkéw flory
w Kostaryce moze mie¢ witasciwosci przeciwnowo-
tworowe.

Korzystanie z bogactw lesnych, szczegdlnie w kra-
jach rozwijajacych sie, jest w wiekszosci wypadkow
intensywne. Wynika to gtéwnie z rosngcych potrzeb
lokalnego przemystu oraz z szeroko pojmowanej go-
spodarki zywnos$ciowej. Szacuje sie, ze w latach
1900—65 okoto potowa laséw w tych krajach zostata
wycieta dla pozyskania uzytkéw rolnych, a ponad
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300 min ha obszaréw lesnych (30% S$wiatowych re-
zerw ziem uprawnych) nadal pozostaje w zasiegu
gospodarki zarowej. Egzystencja ok. 200 min o0s6b
oparta jest na bezposrednim wykorzystywaniu laséw

jako zrodta piezbednych do zycia artykutéw. Dla
nich, tak samo jak dla wielu rolnikéw zamieszku-
jacych strefe sawanny czy stepu, uprawy lesne

w potaczeniu z uprawg ziemi moga znacznie popra-
wi¢ warunki bytowe i zwiekszy¢ dochody na glowe
mieszkanca. Dla tych, ktérych istnienie zalezy wprost
od nawadniania ro$lin zywieniowych, ochrona laséw
nawet w gdérnych odcinkach dorzeczy, potozonych
czesto w znacznej odlegtosci od ich pol, jest sprawa
niezwyktej wagi. W przeciwnym razie bowiem wy-
stepujg katastrofalne powodzie i zamulanie kosztow-
nych systemow irygacyjnych. Bezposrednim powodem
jest tu przyspieszona erozja na obszarze wylesionym,
wywotujgca gwattowny sptyw powierzchniowy w po-
rze opadoéw i nadmierne obcigzenie rzek materiatem.
W Indonezji na przyktad przyczyng dtugotrwatych
susz, jakie w minionej dekadzie nawiedzaty ten kraj,
byto najprawdopodobniej zywiotowe niszczenie po-
krywy lesnej dla celédw budownictwa i pozyskania
ziem uprawnych.

Lasy regionéw o umiarkowanym Kklimacie, obej-
mujacych obszary najsilniej uprzemystowione i naj-
geéciej zaludnione, byly w ocenie Srodowiskowego
Programu ONZ wiasciwie eksploatowane w latach
1972—82 i pozostaty zasobne. Jedynie w przypadku
wiekszych komplekséw (Kanada, Zwigzek Radziecki)
zastrzezenia moze budzi¢ efektywno$¢ pozyskiwania
drewna i state pogarszanie skiadu gatunkowego la-
sow. Natomiast sytuacja lasow strefy miedzyzwrotni-
kowej przedstawia sie odmiennie. Gospodarka les$na
w tych regionach rozwija sie w dwéch zasadniczych
kierunkach. Po pierwsze, dla wielu krajéw Trzeciego
Swiata drewno stanowi podstawowe zrédio wplywow
dewizowych z tytutu eksportu. Dotyczy to przede
wszystkim panstw najbiedniejszych, ktérych wielkim
bogactwem jest twarde drewno pochodzace z wil-
gotnych laséw réwnikowych Amazonii, Afryki Srod-
kowej i Azji Pd.-Wsch. (pozyskanie tego cennego
surowca szybko wzrastato w ostatnim dwudziesto-
leciu). Po drugie, przeciwstawnym trendem stajg sie
coraz bardziej intensywne akcje, majace na celu
planowe zalesianie i ochrone najcenniejszych sie-
dlisk (Korea, Haiti i Algieria osiagnety juz powazne
sukcesy w podnoszeniu lesistosci, zar6wno w two-
rzeniu barier powstrzymujgcych rozprzestrzenianie
sie pustyni, jak i w zaopatrzeniu ludnosSci w opal).

Las réwnikowy zajmuje powierzchnie zblizong do
obszaru USA. W opinii specjalistow FAO jego po-
wierzchnia zmniejsza sie corocznie o 7,3 min ha (na-
tomiast wszystkich laséw tropikalnych — ok. 20 min
ha). Jesli nie zasztyby powazniejsze zmiany po-
wstrzymujace obserwowany trend, to te zasoby les$ne
zostang wytrzebione w ciggu najblizszych 60 lat.

Wilgotne lasy réwnikowe sg nadal stabo poznane.
W Gujanie na powierzchni le$nej wynoszacej 1V2
km* mozna znalezé nawet 90 réznych gatunkéw ro-
§lin. Wiele z nich nie zostato jeszcze zidentyfikowa-
nych, a tym bardziej sklasyfikowanych. Jesli za$idzie
0 gatunki poznane, to wiedza na ich temat zatrzy-
muje sie czesto na nazwie i opisie wazniejszych cech
anatomicznych. Czy lasy te znikng z powierzchni

Ziemi zanim poznamy ich naturalny sktad gatun-
kowy?
Wskutek bezplanowego wyrebu lasy tropikalne
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pozostaja na najubozszych siedliskach, tracac na
rzecz upraw rolniczych 90% potrzebnych im do
wzrostu substancji odzywczych, ktére zamiast zasi-

la¢ glebe, tworza zwigzki wbudowane w struktury
upraw zywieniowych i roslin pastewnych. | tak np.
65% powierzchni lesnej w Ameryce Srodkowej zo-
stato zniszczono w wyniku prowadzonej na szeroka
skale hodowli bydta 2z przeznaczeniem na rynek
Ameryki Potnocnej po konkurencyjnych cenach. Wy-
nikta stad propozycja uiszczania przez kraje wysoko
rozwiniete optaty w wysokosci 1% warto$ci importu
produktow lesSnych z krajow stabiej rozwinietych
w celu pokrycia kosztéw strat w drzewostanie.

Swiadomo$é konsekwencji ekologicznych zaczyna
coraz wyrazniej wptywaé na sposoby wykorzystania
zasobow lesnych. Intensywne dziatania w tym za-
kresie podjety z ramienia ONZ takie organizacje jak:
FAO, PNUE, World Wildlife Fund i Union interna-
tionale pour la conservation de la naturge et des ses
ressources (WWF i UICN) wspoélnie ze specjalistami
z Banku Swiatowego, proponujac ,plan bezpiecznego
wykorzystania laséw”.

Ochrona zasob6w lesnych wymaga doskonatej or-
ganizacji szczegdlnie w mikroskali. Oznacza to m. in.
ograniczenie zbierania drewna na opal i Kkontrole
wypasu inwentarza w strefach bezposrednio przyle-
gajacych do obszaré6w chronionych. Rozpatrzmy to
zagadnienie na 2 przyktadach.

»Spoteczna akcja na rzecz ochrony zasobéw les-
nych” stata sie tym zjawiskiem, o ktéorym mowi sie
podobnie, jak o ,zielonej rewolucji”. Dla ekologéw,
specjalistbw z zakresu pozyskiwania energii z no-
wych zrodet, badz tych, ktérych interesujg ogdlne
problemy krajéow rozwijajgcych sie, hasto takie jest
doskonatym panaceum na niedostatek drewna opa-
towego, odczuwany przez wiekszos¢ mieszkancow wsi.
Wspomniany termin, a raczej program, przedstawia
sie jako nowe wyjscie ekologiczne, majace zapewnié
Lharmonijny rozwéj terenéw o przewadze gospodarki
rolnej”. Realizacja tego programu napotyka jednak
na duze trudnos$ci; pojawily sie opracowania wyka-
zujace, ze akcja weszta na niechlubng droge ,zielo-
nej rewolucji”, wywierajac szkodliwy wptyw nawa-
runki Srodowiska, zatrudnienie i wyzywienie. Celem
»~Spotecznej kontroli” miato byé pozbawienie rolnict-
wa jego ,zgubnego” wptywu na S$rodowisko przy-
rodnicze. W rzeczywisto$ci zas, mimo apeli witadz
panstwowych i zarzadéw lesnych, lasy sg legalnie lub
nielegalnie pozyskiwane dla celéw przemystowych
przez handlarzy drewnem wespdt z uzytkownikami
lasow i przedsiebiorstwami pafAstwowymi.

Brak drewna ma liczne przyczyny, z ktérych naj-
wazniejsza to uniemozliwienie spotecznosciom wiej-
skim korzystania z las6w pozostajagcych w stanie
naturalnym, wigczanych do stref chronionych naj-
pierw przez administracje kolonialng, a potem przez
wiadze stanowe. Drzewa zniknety takze i dlatego, ze
tradycyjny system wielouprawowy zostat wyelimi-
nowany przez monokultury. Dopoki ,zielona rewo-
lucja” nie nawiedzita tych obszaréow, rolnicy hin-
duscy sadzili drzewa na groblach i nasypach wokét
zbiornikéw wody. W miare uptywu czasu $cinano je
na opat lub z przeznaczeniem na budulec. Drzewa
te dawaty cien, zmieniaty kierunek huraganowych
wiatrow, zaopatrywaly w pasze, a nawet w nawéz
zielony. Obecnie ok. 20% prac w rolnictwie tych ob-
szarbw musiato by¢ przerwane dla zdobycia opatu.
W niektérych regionach Indii zajecie to pochtania
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2 dni pracy catej rodziny tygodniowo. Dlatego odwo-
tano sie do ,spotecznej ochrony” przy rozwigzywaniu
tych trudnosci, zachecajac rolnikéw do wziecia udzia-
tu w programie majacym doprowadzi¢ do ptacenia
za opat, ktory dotad byt zawsze bezptatny. W rezul-
tacie drewno do ogrzania dowolnego naczynia stanie
sie drozsze od jego zawartosci. JeSli jednak optaty
takie nie zostang wprowadzone, wszystkie miode sa-
dzonki po6jdag z dymem, o ile bydto sie nimi nie po-
zywi. W momencie wyrebu nalezatoby zapewni¢ row-
ny podziat drewna, pamietajagc o tym, ze we wszyst-
kich planach rozwoju kwestia podziatu byta strong
najstabszag (podobnie jak przy realizacji programu
»zielonej rewolucji” przy rozdziale kredytow, nawo-
zo6w, wody. z systemOw nawadniajacych faworyzo-
wano rolnikéw zamoznych, zdolnych zapewni¢ wia-
dze o swej wyptacalnosci). Gwnym punktem
wspomnianego programu ma by¢ eukaliptus; upow-
szechnienie jego uprawy powoduje statle zmniejszanie
sie ilosci paliw naturalnych w lokalnych bilansach
energetycznych. Masowe wprowadzanie plantacji eu-
kaliptusa prowadzi nieuchronnie do niewtasciwego
wykorzystywania gruntdw ornych w celu uzyskania
papieru, widkna, olei. Produkcja artykutéw luksuso-
wych ma wtedy pierwszenstwo przed zywnoscig.
W obecnej sytuacji Indii jest to nie do przyjecia.

Jako optymalne rozwigzanie A.M.M. Mugurappa
Chettiar Research Center zaleca sadzenie kazuarny.
Biomasa pochodzaca z tej rosliny moze zasila¢
w energie kolektor centrali termicznej o mocy 140
MW. Jest to do$¢ rozrzutne dysponowanie biomasg,
ale jest w stanie poprawi¢ lokalnie sytuacje energe-
tyczna.

Bangladesz, w przeciwienstwie do licznych panstw
Trzeciego Swiata, nie cierpi z powodu kryzysu, po-
legajagcego na braku drewna opatowego. Jego 94 mi-
lionom mieszkancéow udato sie juz dawno uporac
z tym problemem; .po prostu > prawie wszystkie
drzewa w tym kraju zostaly wyciete. Natomiast lud-
no$¢ rolnicza, stanowigca 90% ogdlnej liczby miesz-

kancow, wypracowata kompleksowy system rozdzia-
tu nawozu naturalnego i stomy ryzowej, uzywanych
powszechnie do opalania prymitywnych, glinianych

piecow, na ktérych wiekszo$¢ kobiet Bangladeszu
gotuje strawe. W przysztosci, w miare przyrostu de-
mograficznego ten system stanie sie dalece niewy-
starczajagcy. Przy obecnym przyroscie naturalnym
w 2007 r. musiatby on zaspokoi¢ potrzeby 188 mi-
lionowej ludno$ci (a wiec dwukrotnie wiekszej niz
obecnie), zajmujacej obszar réwny powierzchni Nika-
ragui, liczacej dzisiaj 2,6 min mieszkancow.

Stoma ryzowa i odchody zwierzat hodowlanych
staly sie wskutek dotkliwego braku opatu przedmio-
tem handlu. Wtasciciele bydia juz nie dzielg sie
z nikim nawozem — sprzedajag go lub uzywajg do
uzyzniania wtasnych pol.
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Nowe odmiany ryzu wymagaja wiekszych ilosci
nawozow od tradycyjnie dotad uprawianych, a poza
tym stoma tych pierwszych jest znacznie krétsza, co
stale zmniejsza podaz opatu na terenach wiejskich.
Dlatego po zniwach obserwowaé mozna cate rodziny
(najczesciej robotnikéw rolnych nie posiadajagcych
ziemi) przemierzajace pola w poszukiwaniu chocby
najmniejszych resztek stomy, korzeni juty, chwa-
stbw. Wycinajg nawet todygi hiacyntéw wodnych.
W czasie klesk zywiotowych, ktére w tym Kkraju sg
nader czeste, muszg pali¢ wszelkie, nawet najmniej-
sze odpadki.

Bangladesz nie jest jedynym krajem, ktory w ten
sposéb ,ominagt” problem opatu. tatwo bowiem za-
uwazy¢, ze ponad 50% ludnos$ci Swiata wykorzystuje
drewno jako podstawowy S$rodek opatu. W opinii
specjalistbw FAO obecnie 90 min ludzi cierpi na
powazny jego brak. Jeéli obecne tendencje w tym
zakresie utrzymajg sie, w 2000 r. ok. 2,5 mld miesz-
kancow naszego globu bedzie zmuszonych zastgpic
drewno innym paliwem. Jakim? — nie wiadomo.

Drewno jest najbardziej rozpowszechnionym na
Swiecie bogactwem naturalnym. Znaczna cze$¢ mie-
szkancéw krajow rozwinietych uwaza je za dobro
rownie fatwo dostepne jak woda i powietrze, odzna-
czajace sie wielkim potencjatem samoregeneracyj-
nym. Jak zatem pogodzi¢ potrzeby przemystu drzew-
nego, budownictwa i komunikacji oraz potrzebe sta-
tego zwiekszania areatu ziem wuprawnych i ochrone
tych wszystkich bogactw jakie zawiera las? Pytanie
to jest przedmiotem publicznej dysputy o niespoty-
kanej dotad skali. Wtasciwe pokierowanie przyszto-
Scig laséw lezy bowiem w interesie catej spotecznosci
naszej planety.

Na konferencji prasowej na wyspie Bali (Indone-
zja), ktora odbyta sie 10.10. 1982 r. przedstawiciele

WWEF i UICN wysuneli projekt stworzenia i reali-
zacji programu miedzynarodowej akcji ochrony la-
sow strefy miedzyzwrotnikowej. By¢ moze spetni

oczekiwania miedzynarodowa umowa dotyczaca ww.
zasobow lesnych, podpisana w listopadzie 1983 r.
w ramach PIPB (Programme Integree pour les Pro-
duits de la Base). Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze
konieczna jest tu bardziej zdecydowana i koordynu-
jaca interwencja organizacji o charakterze ponad-
narodowym, znajdujgcych sie pod naciskiem coraz
lepiej poinformowanej opinii publicznej. Mogtoby to
zapobiec dziataniu bezlitosnej presji cztowieka na
lasy w celu uzyskania szybkiego i wysokiego zysku.
Aby wyrdst las, potrzeba setek lat, kilka miesiecy
wystarczy catkowicie, by na zawsze go zniszczyé.

j Mgr Krzysztof Figurski jest pracownikiem Zaktadu Eko-
I nomii Instytutu Badan Les$nych (obecnie na dtugoter-
| minowym przeszkoleniu wojskowym).
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JOZEF DULAK (Krakéw)

JESZCZE JEDNA FUNKCJA MITOCHONDRIALNEGO DNA

W brytyjskim czasopismie Nature ukazaty sie pod
koniec ubiegtego roku dwa artykuty o ciekawej, jak
zwykle w tym tygodniku, tematyce. Dwie grupy
uczonych skoncentrowaty swoje wysitki na badaniu
jednego z licznych biatek powierzchniowych komo-
rek mysich. Nie bytoby w nim nic dziwnego, gdyby
nie sposob dziedziczenia tej drobiny. Zanim przej-
dziemy do omowienia tego problemu, warto pare
stow poswieci¢ na przedstawienie og6lnych zagad-
nien, dotyczacych biatek powierzchniowych komorki
zwierzecej.

Kazda komérka zwierzeca otoczona jest btong ko-
morkowa, ktorej powszechnie przyjety obecnie mo-
del zaproponowali Singer i Nicholson w 1972 roku.
Wedtug tych badaczy w dwuwarstwie lipidowej bto-
ny zawarte sg biatka, ktére moga wystepowaé od

strony cytoplazmy komorki jak i w poprzek tej
dwuwarstwy lub na zewnatrz powierzchni lipidow.
Nas interesujg tylko te biatka, ktédrych czasteczki

przynajmniej w czesci znajduja sie na zewnetrznej
powierzchni komorki (ryc. 1). Niektore z nich to tzw.
antygeny zgodno$ci tkankowej. Myszy danego szcze-
pu wsobnego charakteryzujg sie takim samym skta-
dem tych biatek, dlatego przeszczepy skoéry miedzy
takimi osobnikami przyjmuja sie trwale, podczas gdy
przeszczepy miedzy odmiennymi szczepami wsobny-
mi ulegajg odrzuceniu wskutek niezgodnos$ci tych
antygenow.

U myszy geny kodujagce wiekszo$¢ antygenow
zgodnosci tkankowej znajdujg sie w chromosomie
17 w obrebie tzw. gtéwnego rejonu zgodnos$ci tkan-
kowej MHC (major histocompatibility complex). Nie
miejsce tutaj na doktadne omawianie tego kompleksu
gendéw (zainteresowanym polecam liczne opracowa-
nia immunologiczne, np. Barbara Plytycz Antygeny
zgodnosci tkankowej, Wszech$wiat nr 1/1980). Warto
jednak wspomnie¢ o jednym z rodzajow zrdéznicowa-
nia antygenéw zgodnosci tkankowej. Ot6z pewne
z nich wywotujg odrzucanie przeszczepu w kréotkim
czasie po jego dokonaniu (kilka do kilkunastu dni),
stad okreslane sg mianem ,silnych” antygen6w trans-

Ryc. 1. Schemat budowy btony biologicznej wg Sin-
gera i Nicholsona. Kolorem czarnym oznaczono an-
tygeny zgodnosci tkankowej

plantacyjnych, inne za$ sg powodem ‘fagodnego,
przedtuzonego odrzucania, nawet do 150 dni, i okre-
§la sie je jako ,stabe”. Na podstawie innych cech
odréznia sie jeszcze tzw. ,posrednie” antygeny zgod-
nosci tkankowej i do tej wtasnie klasy nalezy dro-
bina, ktora zainteresowata badaczy w kilku osrod-
kach immunologicznych.

Mta to skrot od angielskiego terminu maternally
transmitted antigen, ktdry mozna przettumaczy¢: an-
tygen przekazywany przez matke. Biatko to stanowi
staby antygen transplantacyjny, jednak jest rozpo-
znawane przez pewien rodzaj limfocytow T i na pod-
stawie tych cech zalicza sie go do klasy antygendéw
»posrednich”.

Na poczatku lat 80. stato sie jasne, ze Mta cha-
rakteryzuje sie dziedziczeniem pozachromosomowym,
zwigzanym z cytoplazmag komorki jajowej. Do ta-
kiego stwierdzenia doprowadzito spostrzezenie, ze sa-
mice pewnych linii myszy szczepdw wsobnych (NZB,
NZQO) czy tez niewsobnego szczepu NMRI nie po-
siadajgce tego antygenu (Mta—) rodzity wylacznie
potomstwo Mta--, niezaleznie od tego czy krzyzowa-
no je z samcem Mta+ czy Mta~. Natomiast potom-
stwo samic ze szczepéw wsobnych posiadajgcych ten
antygen (Mta+) byto zawsze pozytywne pod wzgle-
dem obecnosci tego biatka (Mta+), niezaleznie od
sktadu antygenowego ojca. Taki wynik sugeruje
przekazywanie zwiazane z genami cytoplazmatycz-
nymi, ktérymi w przypadku myszy moga by¢ geny
mitochondrialnego DNA przenoszone w cytoplazmie
komorki jajowej. Mitochondria plemnika degeneruja
sie bowiem wkrétce po zaptodnieniu, tak wiec zy-

gota, a nastepnie rozwijajacy sie z niej organizm
posiada jedynie mitochondria pochodzenia matczy-
nego.

Prace majacg sprawdzi¢ te hipoteze dziedziczenia
Mta podjeli R. Smith wraz z kolegami z Houston
w Teksasie. W swoich badaniach wykorzystali oni
szeroko obecnie stosowang metode hybrydyzacji ko-
madrek somatycznych, ktora polega na tgczeniu dwoch
rodzajow komérek. Powstate w ten sposéb hybrydy
mozna przez diugi czas hodowaé in vitro. Postuzyli
sie tez trucizng dziatajagca na mitochondria, rodaming
6 G (R6G). Trucizna ta wigze sie $ciSle z wewne-
trzng i zewnetrzng blong mitochondrialng i tym
samym blokuje zachodzaca w mitochondriach fosfo-
rylacje oksydacyjng, ktora dostarcza energii w po-
staci ATP dla przebiegu licznych proceséw w komor-
ce. Stwierdzono dawniej, ze traktowanie komorek
ssaczych R6G powoduje zanik opornosci na chlo-
ramfenikol, ktéry jest inhibitorem syntezy biatka
w mitochondriach. Oporno$¢ na ten antybiotyk za-
lezy od mitochondrialnego DNA, tak wiec dowodzi
to, ze R6G przeciwdziata ekspresji tego DNA. Po-
niewaz trucizna ta nie reaguje bezpos$rednio z mito-
chondrialnym DNA lecz blokuje fosforylacje oksy-
dacyjng, mozna stwierdzi¢, ze zahamowanie ekspresji
tego DNA wynika z utraty przez mitochondria ich
wiasciwej funkcji, jaka jest wytwarzanie energii.

Smith i wspétpracownicy hodowali komdrki nowo-
tworu plazmocytomy, wywodzacego sie ze szczepu
wsobnego myszy BALB/c (Mta+) przez 48 godzin
W kulturze zawierajgcej R6G. Nastepnie po odpo-
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wiednich zabiegach komorki te poddawano fuzji
z komorkami $Sledziony (splenocytami) myszy szczepu
NZB/B 1NJ (Mta—), co doprowadzito do utworzenia
hybrydow. W drugiej grupie — kontrolnej — hy-
brydy powstaly z polagczenia tych samych typow ko-
moérek, z tym ze komdrki plazmocytomy nie byly
uprzednio traktowane RGG. Po dwdch tygodniach
hybrydy przebadano pod wzgledem obecnosci anty-
genu Mta, dodajagc do hodowli specyficzne, cytotok-
syczne limfocyty T, skierowane wylgcznie przeciw
temu antygenowi. W tych warunkach hybrydy Mta+
ulegty lizie, za$ hybrydy Mta— nie wykazywaty reak-
cji. Jak nalezato oczekiwa¢, sposrod 10 kultur grupy
kontrolnej wszystkie byty pozytywne pod wzgledem

tego biatka (Mta+). Natomiast 76% hybrydéw
pierwszej grupy (przypomnijmy: traktowanych
uprzednio R6G) nie wykazywato obecnosci Mta,

za§ u pozostatych 24% hybrydéw tej grupy wyka-
zano znacznie nizszy poziom Mta niz w grupie kon-
trolnej. A wiec zatrucie mitochondriow uniemozli-
wiato ekspresje Mta w komorkach hybrydzich.

Aby sie przekona¢, czy R6G nie wplywa na
ekspresje antygenéw kodowanych w jadrze, Smith
i wspotpracownicy przeprowadzili analogiczny jak
poprzednio test dla antygenu zgodnosci tkankowej,
oznaczonego symbolem Qa—1.2. Gen dla tego biatka
znajduje sie w chromosomie 17 pary, w kompleksie
MHC i wystepuje w szczepie BALB/c, lecz brak go
w szczepie NZB. Za pomocg limfocytéw T skiero-
wanych przeciwko antygenowi Qa—1.2 badacze ame-
rykanscy wykazali, ze wystepuje on na powierzchni
zarobwno hybrydéw grupy kontrolnej jak i trakto-
wanej R6G. Poniewaz komarki $ledziony szczepu
NZB nie przejawiaja na swojej powierzchni tego
biatka, wiec mogto ono pochodzi¢ jedynie z komo-
rek plazmocytomy szczepu BALB/c. Obecno$¢ Qa—1.2
na hybrydach obu grup potwierdza, ze antygen ten
jest kodowany przez gen jadrowy i dlatego dziatanie
rodaming nie miato wptywu na jego ekspresje. Prze-
ciwnie, wyniki poprzedniego doswiadczenia sugeruja,
ze gen dla antygenu Mta jest pochodzenia mito-
chondrialnego, R6G dziata bowiem na mitochondria.

Omowione doswiadczenia sktaniajg do przyznania
mitochondriom decydujacej roli w dziedziczeniu an-

tygenu  Mta. Innych uczonych (Fischer-Lindahl
i wspdtpracownicy) zastanowita jednak obecnos$é
wsérod my8zy Mus musculus castaneus osobnikéw

Mta+ oraz Mta-. Poniewaz u tych ostatnich sktad
mitochondrialnego DNA byt podobny jak u szczepow
laboratoryjnych Mta+, dlatego wysuneli oni przy-
puszczenie, ze w mitochondriach komérek jajowych
myszy Mta- znajdowat sie gen (lub kilka genow)
umozliwiajagcy ekspresje antygenu Mta, do ktorej
jednak nie doszto, gdyz posiadaty one negatywny
allel genu chromosomowego. Gdy taka komdrka ja-
jowa zostata zaptodniona plemnikiem posiadajagcym
rowniez negatywny gen jadrowy (przypomnijmy:
plemniki wprowadzaja do komorki jajowej tylko DNA
jadrowy) wowczas rozwijaty sie osobniki Mta~, na-
tomiast w przypadku zaptodnienia plemnikiem ob-
darzonym pozytywnym genem jadrowym dochodzito
do rozwoju osobnika Mta+. Hipoteze te potwierdzity
wyniki krzyzowania osobnikéw ro6znych szczepéw,
przedstawione w tabeli 1.

Jak wynika z tabeli potomstwo dwoch osobnikow
Mta- moze by¢ pozytywne pod wzgledem tego an-
tygenu. Jest to mozliwe wowczas, gdy samica po-
siada pozytywny gen mitochondrialny, a negatywny
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Tabela 1 Ekspresja antygenu Mta w krzyzdwkach
réznych szczep6w myszy (wg K. Fischer-Lindahl
i wsp.)
Rodzice | Potomstwo
(szczep) Mta (szczep) Mta | + 1 -
NMRI/Bom - Mus muscu- - 0 100
lus castaneus
C57B1/6 4+ M. m. - 100 0
castaneus
M. m. - M. m. 0 100
castaneus castaneus
M. m. - NZO/Dus R 100 0
castaneus
M. m. — NMRI/Bom — 100 0
castaneus
jadrowy — jest wiec Mta-, za$ samiec wywodzi sie
ze szczepu, ktédry posiada pozytywny gen jadrowy,

jednak nie zawiera odpowiedniego genu mitochon-
drialnego.

Ten skomplikowany nieco opis nasuwa wniosek,
iz istnieja dwa geny odpowiedzialne za ekspresje
Mta. Jeden z nich, mitochondrialny, oznaczony przez
Fischer-Lindahl i jej wspo6tpracownikéw symbolem
Mtf (maternally transmitted factor) wystepuje w po-
staci dwoéch alleli — a (pozytywny) i p (negatywny).
Woprawdzie obecnos$¢ allelu a jest niezbedna do eks-
presji antygenu Mta, jednak ostateczna ,decyzja”
nalezy do genu chromosomowego oznaczonego Hmt
(histocompatibility, dependent on a maternally trans-
mitted factor). Gen Hmt wystepuje albo w postaci
dominujacego allelu A (pozytywny) albo recesywne-
go a (negatywny). Do ekspresji Mta dojdzie tylko
wowczas, gdy osobnik posiada allel a genu Mtf i co
najmniej jeden allel A chromosomowego genu Hmt

Tabela 2 Sposoéb dziedziczenia Mta (wg K. Fischer
Lindahl i wsp.)
Genotyp Fenotyp Przyktady
. szczepOw
Cytopla- jchromoso-
zmatyczny j mowy
C(Mtf)y  j (Hmt)
a AA Mta+ C57BI/6
a aa Mta- M.m. castaneus
p AA Mta- NZO/Dus
NMRI/Bom
a Aa Mta+ potomstwo:
M.m. castaneus$
XNMRI/Bom<j
p Aa Mta- potomstwo:
NMRI/Bome
X M.m.
castaneus
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(tabela 2). Wszystkie osobniki wyposazone w allel
Mtf ji sg negatywne pod wzgledem Mta, niezaleznie
od sktadu chromosomowego DNA.

Dla ujawnienia si¢ omawianego antygenu nie-
zbedna jest rowniez drobina o ciezarze czasteczko-

wym 11 600. Jest to tzw. /?2mikroglobulina, biatko
0 znacznym konserwatyzmie  ewolucyjnym. /22
-mikroglobulina reguluje ekspresje powierzchnio-
wag pewnych antygenoéw transplantacyjnych, kto-
re sa kodowane przez gen chromosomowy w
rejonie  MHC, <co sugeruje, ze gen Hmt na-
lezy rowniez lokalizowa¢ w  chromosomie 17

myszy. Dalsze hipotezy $cislej okreslajg potozenie
tego genu, umieszczajagc go w rejonie | kompleksu
MHC. W tym odcinku DNA myszy poznano dotych-
czas ponad 35 réznych gendéw, jednak dotad udato
sie zidentyfikowaé tylko niewiele ich produktow
biatkowych. Jednym z nich moze byé Mta, a wow-
czas chromosomowy gen Hmt bytby genem struktu-
rowym, za$ mitochondrialny gen Mtf regulatorowym.

Bez wzgledu jednak na szczegétowe ustalenia, juz
dzisiaj mozna stwierdzi¢, Ze mitochondrialny DNA
jest zaangazowany w petnieniu funkcji, ktéra nie
wykazuje jak na razie zadnego zwigzku z zachodzg-
cymi w tych organellach procesami energetycznymi.
Za wczesnie dzi§ na ostateczne rozstrzygniecie tej
kwestii. Mozna jednak wykluczy¢ hipoteze, ktéra byta
rozwazana przez Fischer-Lindahl i jej kolegow,
a mianowicie, ze Mtf niekoniecznie musi byé genem
mitochondrialnym, lecz ze mdgtby to by¢ fragment
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DNA wirusa przekazywanego z cytoplazmg komorki
jajowej, ale pozbawionego witasciwosci patogennych.
Jak wiadomo, badania poprzedniego zespotu wyka-
zaty Scisty zwigzek Mta z mitochondriami, gdyz nie
znamy dotychczas przypadku diugotrwatego tgczenia
sie wirusow z btonami biologicznymi (przypomnijmy
sobie mechanizm dziatania R6G), ani tez nie s3
znane wirusy zwigzane z fosforylacjg oksydacyjna.

Do rozstrzygnigecia pozostaje problem wspétdzia-
tania gen6w, ktérych istnienie zaktada grupa pod
kierunkiem Fischer-Lindahl. Istniejg bowiem pewne
dane, sugerujace, iz genem strukturowym mogthy
by¢ Mtf, za$ lokalizowany w rejonie | kompleksu
MHC gen Hmt spetniatby w takim przypadku funk-
cje regulujace. Mtf moze byé réwniez przyktadem
genu jadrowego, ktéry ulegt przemieszczaniu do mi-
tochondrium. W czasie gdy nagrodg Nobla uhono-
rowano Barbare McClintock, twérczynie diugo nie
akceptowanej hipotezy o przenoszacych sie frag-
mentach chromosomow, powyzsze przypuszczenie nie
wydaje sie nieprawdopodobne, tym bardziej ze ist-
nieja pewne dane wskazujagce na mozliwos¢ takze
takich ,wedréwek” DNA.

Przedstawione hipotezy czekajg dopiero na roz-
strzygniecie, ktdre stanie sie mozliwe po doktadniej-
szym poznaniu sekwencji i funkcji mitochondrialnego

DNA.

Jézef Dulak jest studentem IV roku biologii UJ.

ROCZNICE

CZESEAW WRONKOWSKI (Olsztyn)

Niels Bohr (1885— 1962)

Niels Henryk Dawid Bohr urodzit sie 7 pazdzier-
nika 1885 roku w Kopenhadze, gdzie jego ojciec byt
profesorem fizjologii na uniwersytecie. W domu ro-

dzinnym panowata atmosfera intelektualna, doce-
niano tam znaczenie wychowania umystowego. We
wczesnej miodosci Niels nie wyr6zniat sie niczym

szczeg6lnym sposrdd grona swych rowiesnikow, jesli
nie bra¢ pod uwage krytycznych uwag kierowanych
pod adresem autoréw podrecznikéw fizyki. Bohr do-
strzegal w d6wczesnych podrecznikach liczne btedy,
falszywga interpretacje wielu zjawisk oraz mgliste
pojecia. Swiadczy to o jego zmysle krytycznym.

Ten wybitny teoretyk byt w mitodosci znanym
sportowcem. Po przyznaniu mu nagrody Nobla miej-
scowa gazeta informowata czytelnikow, ze znanemu
pitkarzowi dunskiemu przyznano nagrode Nobla, tyle
ze nie za osiggniecia sportowe.

W latach 1903—1908 Bohr studiowat na uniwersy-
tecie w Kopenhadze. Z pracg badawczag zetknagt sie
jeszcze przed studiami, bo juz jako uczen gimna-
zjalny pomagat ojcu w laboratorium. Praca nad na-
pieciem powierzchniowym cieczy, wykonana w cza-
sie studiow, otwiera jego kariere naukowga. Zostat
za nig nagrodzony medalem Akademii w Kopenha-

dze. Jest to jedyna praca o charakterze eksperymen-
talnym w dorobku tego wybitnego teoretyka.

W roku 1911, za prace na temat elektronowej
teorii metali, uzyskat stopien doktora. Tuz po obro-
nie pracy wyjechat na dalsze studia do Anglii. Naj-
pierw udat sie do Cambridge, gdzie pracowal w styn-
nym Laboratorium Cavendischa pod kierunkiem J.J.
Thomsona. W nastepnym roku pojechat do Manche-
steru, aby zapozna¢ sie z Rutherfordem, ktory wtedy
witasnie pracowat nad swoim modelem atomu. Nie
wszyscy fizycy podzielali poglady Rutherforda. Zwo-
lennikiem teorii zakladajgcej istnienie jadra atomo-
wego byt Niels Bohr. Ten miody fizyk nie tylko
aprobowat koncepcje Rutherforda, ale postanowit ja
rozwing¢. Bohra zaczeta intrygowa¢ mysl, jak s3a
rozmieszczone w atomie elektrony. Czyzby pozosta-
waty w stanie réwnowagi statycznej, tak jak to za-
ktadat w swej teorii J.J. Thomson? W takim przy-
padku jadro musiatoby przyciggnaé¢ elektrony w wy-
niku dziatania sit elektrostatycznych. A moze kraza
one dokota jadra niby planety woko6t Stoica — roz-
mys$lat Bohr? Wizja atomu jako miniaturowego sy-
stemu planetarnego coraz bardziej opanowywatla jego
umyst. Wytanialy sie jednak zaraz pewne trudnosci
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natury teoretycznej. Okazato sie, ze zasady klasycz-
nej fizyki pozostaja w sprzecznosci z nowa koncep-
cjg atomu. Gdyby elektron krazyt dokota jadra, po-
winien zgodnie z teorig elektromagnetyczng tracié
energie. W miare wysytania energii elektron powi-
nien porusza¢ sie po okregach o coraz to mniej-
szych promieniach, zblizajagcych sie do jadra. Bohr
przyjat, ze orbita elektronu nie moze przebiegac
w kazdej dowolnej odlegtosci od jagdra atomowego
(protonu), lecz tylko w odlegtosciach $cisle okreslo-
nych. Wyjasnit w ten sposob prawidtowosci widm
wodoru, dotad zupetnie niezrozumiate.

Kiedy Bohr opracowat swojg teorie w 1913 roku,
wywotata ona wielkie poruszenie w Swiecie nauko-
wym, zwilaszcza wsréd fizykow. Laureat nagrody No-
bla — Rayleigh powiedziat: ,Nie wierze, aby natura
mogta by¢ tak urzadzona i nie moge uznaé tej teorii
za wiasciwy obraz rzeczywistosci”.

Atrakcyjny i przemawiajagcy do wyobrazni model
atomu Bohra musiat z czasem ustgpi¢ miejsca bar-
dziej nowoczesnej koncepcji, ale po dzi§ dzien jest
on pomocny chemikom w ich codziennej pracy.

Znaczenie koncepcji Bohra bardzo trafnie ujmuje
Braunbek, ktéry pisze: ,.. dalszy rozw0j wiedzy
0 atomie, prowadzacy do mechaniki kwantéw, byitby
nie do pomyslenia bez podwalin, jakie mu data teo-
ria Bohra. Poza tym teoria Bohra byta bardzo bliska
rzeczywisto$ci we wszystkich aspektach, a pogladowy
»planetarny” model atomu byt ostatnim ujeciem tego
rodzaju na drodze rozwoju fizyki atomowej”.

Naukowe teorie zaledwie 27-letniego Nielsa Bo-
hra wstrzasnety dotychczasowymi poglagdami na bu-
dowe materii i przyczynity sie w istotny sposéb do
ich rozwoju. Sita tych teorii tkwi nie tyle w ich
stronie matematycznej, co w wizji odkrywajacej
nieprzeczuwalne przez innych zwiazki.

Waznym wydarzeniem w zyciu Bohra bylo po-
wierzenie mu zorganizowania Instytutu Fizyki Teo-
retycznej w Kopenhadze (1920). Placéwka ta szybko
zdobyta rozgtos i uznanie wséréd fizykéw catego
Swiata. Instytut, ktérym Bohr, z krotka przerwg spo-
wodowang druga wojng Swiatowga, kierowat do korica
zycia, stat sie wkrotce centrum naukowym fizykow
teoretyk6w, stynagcym z wyjatkowej atmosfery. ,Kto
sposréd fizykow otart sie o Kopenhage, nie miat dos¢

stow zachwytu dla atmosfery naukowej, ktora tam
panuje, dla tej niezwykitej zyczliwosci, ktérag Bohr
okazuje kazdemu” — pisze L. Infeld w swych Szki-

cach z przesztosci.

Nie tylko instytut, ale i dom Bohra przypominat
otwartg przed kazdym grecka akademie, w Kktorej
wzorem perypatetykéw toczono dysputy. Te dysku-
sje, w ktorych nie obawiano sie wrecz naiwnymi
pytaniami ujawnia¢ niewiedze, byly magnesem przy-
ciggajacym do Kopenhagi najwybitniejszych fizykow
catego Swiata. Bo trzeba podkreslié, ze w odrdznie-
niu od Einsteina Bohr byt cztowiekiem towarzyskim,
lubit dyskutowaé. Byt natomiast bardzo ztym dydak-
tykiem. Z dos$¢ szczeg6towego opisu wyktadu, jaki
Bohr miat w 1937 roku w Princeton, przekazanego
przez L. Infelda wynika, ze trudno sobie wyobrazié¢
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wyktadowce gorszego od tego wybitnego uczonego.
Nie jest to poglad odosobniony. Podobng opinie o Boh-
rze jako wyktadowcy ma wielu jego stuchaczy. We-
dtug G. Gamowa, Bohr odznaczat sie powolnoscia
myslenia i pojmowania.

Niels Bohr za prace nad budowg atomoéw i ich
promieniowaniem otrzymat w 1922 roku nagrode
Nobla.

Nie byt to typ uczonego, ktoéry pracuje w odizo-
lowaniu od spoteczedstwa, cho¢ przeciez dziedzina,
ktorg sie zajmowat — fizyka teoretyczna — sprzy-
jata takiej postawie. Fizyka atomowa a wiedza ludz-
ka, praca opublikowana w 1958 roku, bedaca zhio-
rem artykutow napisanych w ciggu d¢wieréwiecza,
stanowi wymowny wyraz zywego wigczenia sie Niel-
sa Bohra w sprawy ogélnoludzkie. Swiatto a zycie;
Biologia a fizyka atomowa; Atomy a wiedza ludzka;
Fizyka a zagadnienia zycia; oto niektére tytuty arty-
kutéw zawartych w tym zbiorze. Wskazujag one na
to, ze Bohr nie zamykat sie¢ w ciasnym kregu wiedzy
fachowej. Dostrzegat wiez istniejaca miedzy czysto
teoretycznymi wywodami fizykow teoretykow ispra-
wami ludzkimi. W sposdb gteboko filozoficzny wiaze
odlegte sobie dziedziny wiedzy, biologie i fizyke ato-
mowga. Wyrazem tego moze by¢ jego spojrzenie na
zjawisko zycia, ktérego istotnych cech” .. nalezy szu-
ka¢ w pewnej szczegdlnej organizacji, w ktorej prze-
plataja sie witasciwosci dostepne zwyktej analizie me-
chanicznej z cechami typowo atomowymi w rozmia-
rze niespotykanym w materii nieozywionej”. Bohr
dostrzegat niebezpieczenstwo tkwigce w postepie,
w rozwoju fizyki atomowej, nie widziat tez drogi
ominiecia tych niebezpieczenstw. ,Wielkie nadzieje
niesie Swiatu wiek atomowy, ale réwniez i wielkie
niebezpieczenstwa. Przezwyciezy¢ je da sie jedynie
przy wspoétdziataniu wszystkich narodéw, wspétdzia-
taniu opartym na wzajemnym zrozumieniu i uznaniu
za wspolng sprawe losow catej ludzkosci”.

Bohr szukat odpowiedzi na pytanie, w jakim
stopniu doswiadczenia fizyczne mogg pomoc czlowie-
kowi w wyjasnieniu zycia organicznego. Wedtug jego
mniemania osiagniecia fizyki w ostatnich dzie-
sigtkach lat, jej wkroczenie w $wiat atomoéw, tak
dtugo cztowiekowi niedostepny, wytworzyt nowe tto
dla naszego stosunku do rozpatrywanego zagadnie-
nia, przy czym szczeg6lnie wazne okazato sie wy-
jasnienie naszej roli jako obserwatoréw natury, ktd-
rej czastkg sami jesteSmy”.

Byt jednym z pionierow wieku atomowego. Prze-
widziat rozszczepienie jader atomowych, potem wal-
czyt o wykorzystanie wyzwolonej energii atomowej
w celach pokojowych.

Dodajmy na koncu, ze ten $Swiatowej stawy uczo-
ny byt czlowiekiem wyjagtkowej skromnosci. Ta ce-
cha, wecale nie tak znéw powszechna u uczonych,
skupiata woko6t niego naukowcéw z catego Swiata.

Zmart 18 listopada 1962 roku.

Mgr Czestaw Wronkowski jest kierownikiem Zaktadu

Technicznych Srodkéw Nauczania WSP w Olsztynie.
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Skutki dewastacji lasow filipinskich

Dobrg ilustracjg artykutu K. Figurskiego moze
by¢ los laséw na wyspach filipinskich. Drewno jest
gtéwnym produktem eksportowym tego bardzo za-
dtuzonego kraju, a rzad niewiele czyni, aby zapobiec
dewastacji, oskarzajac o nig niektore dzikie szczepy,
wcigz stosujgce gospodarke rolng opartg na wypala-
niu laséw. Statystyki japonskie wykazujg jednak, ze
zakupiono o 40% wiecej drzewa filipinskiego niz —
wedtug statystyk filipinskich — kraj ten wyekspor-
towat. Pokryta niegdy$ puszczg tropikalng wyspa Lu-
zon obecnie w wielu miejscach stata sie terenem burz
piaskowych,

Zniszczenie laséw powaznie nasila straty wywo-
tane przez cyklony, ktore dotychczas w gtebi wysp
wyrzadzaty znacznie mniejsze szkody niz na wybrze-
zach. Las tropikalny moze przeszkodzi¢ jednej trze-
ciej opadu sztormowego w szybkim kontakcie z gle-
ba. Gdy lasu zabraknie, potoki i rzeki wzbieraja
gwattownie, powodujac niespodziewane powodzie.
Cyklon Ike, ktéry przeszedt nad Filipinami w poczat-
ku wrzes$nia 1983 r., spowodowal smieré tysiecy osdb,
a wiele z tych tragedii byto posrednim skutkiem
dewastacji laséw.

Deforestacja powoduje rowniez znacznie wiekszg
erozje, co prowadzi do szybkiego zamulania zbiorni-
kéw retencyjnych. Efektywno$¢ systemu tam i jezior
zaporowych na Filipinach zmniejszyta si¢ od czasu
ich budowy o potowe, i stosunkowo niewielkie opady
moga powodowac, ze nawet ponizej zbiornikow mate
strumyki staja sie chwilowo rwacymi rzekami. Tym-
czasem ani rzad nie zapobiega wyrebowi laséw,
ani partyzanci, pod ktorych kontrolg znajdujg sie
znaczne obszary Mindanao, nie przeszkadzaja w dzia-
talnosci przedsiebiorstw pozyskujacych drewno, a je-
dynie naktadajac na nie kontrybucje sktaniajg je do
wydajniejszej pracy. Jezeli tempo deforestacji Fili-
pin sie utrzyma (a jest ono najwieksze w catej Azji
potudniowo-wschodniej), w roku 2000 Filipiny prak-
tycznie zostang pozbawione drzew i podzielg los Ban-

gladeszu.

New Scientist 1984, 103 (1421) :6 J. Latini

Tréjigielna kosodrzewina Pinus montana
Mili. w Tatrach Zachodnich

W czasie wycieczki prowadzonej w 1973 roku przez
niezyjacego juz dzisiaj wybitnego przyrodnika, pro-
fesora Stefana Myczkowskiego, jeden z jej uczestni-
kéw, Pawet Skawinski odkryt w Dolinie Panszczycy
w Tatrach Wysokich, na wysokosci ok. 1600 m n.p.m.,
ptaty kosowki, ktéra na czesci pedéw posiadata oprécz
normalnych krétkopedéw dwuigielnych krétkopedy
o trzech igtach. Ten ewenement botaniczny wzbudzit
wowczas duze zainteresowanie, jednak ani wywiady
w Srodowisku przyrodnikéw, ani wieloletnie poszuki-
wania nie przyniosty rezultatbw w postaci innych
stanowisk opisanej przez Skawinskiego formy koso-
drzewiny. Tymczasem okazuje sie, ze fakt wystgpie-
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nia trojigielnych krétkopedéw u sosny z reguty dwu-
igielnej, zaobserwowany na zboczu Zo6kej Turni
w Tatrzanskim Parku Narodowym, nie jest odosob-
niony. Niedawno dowiedziatem sie o odkryciu troj-
igielnej sosny pospolitej Pinus silvestris L. na tere-
nach objetych wptywem emisji przemystowych, w
potudniowo-wschodniej czesci Polski. Okazy sosny
pospolitej o fragmentach pedéw pokrytych igtami po
trzy w peczku znajdowatem pédzniej w Puszczy Nie-

potomickiej, natomiast wiosng 1984 roku, podczas
jednej z moich wycieczek w Tatry, spotkatem na
Hali Kondratowej tréjigielng kosodrzewine Pinus

montana Mili. Niewielka grupa krzewow, znajdujaca

c d

Tréjigielng kosodrzewina Pinus montana Mili. a —
fragment gatazki z uwidocznionymi krotkopedami
o dwoch, trzech i czterech igtach; b, ¢, d — sche-
maty przekrojow poprzecznych przez poszczeg6lne
rodzaje peczkow igiet

sie przy samym szlaku turystycznym prowadzgcym
ze schroniska na Przetecz Kondracka, na wysokosci
ok. 1460 m n.p.m., posiadata na wiekszosci swych
pedéw przewazajgcg ilos¢ krotkopedow o trzech
igtach. Nasilenie wystepowania Krotkopedow tréj-
igielnych wzrastato wyraznie w kierunku wierzchot-
koéw poszczegolnych przyrostéw rocznych. Na jednym
z pedébw, w szczytowej czesSci odcinka stanowigcego
jeden przyrost roczny, odnalaztem normalnie wy-
ksztatcony krétkoped o czterech igtach w okétku. Nie

stwierdzitem natomiast oznak etiologicznych grzyba
patogenicznego, ktorego obecno$¢ — jak przypuszczat
Skawinski — mogtaby by¢é przyczyng anomalii. Na-

lezatoby wiec podjaé badania i okresli¢ czynnik fa-
ktycznie powodujacy to ciekawe zjawisko. A moze
datoby sie dzieki temu w sposéb sztuczny zwiekszyc¢
powierzchnie aparatu asymilaeyjnego, a zarazem
produkcyjnos$¢ naszych laséw sosnowych?

Przemystaw Szwatko






IVa. MLODY ORZEL BIELIK. Fot. D. Karp

IVb. MLODY ORLIK. Fot. D. Karp
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Hodowla tkankowa Zrdédiem protein SCP

Jednym z zagrozeh rozwoju spotecznego na naszej
planecie moga sie okaza¢ niedobory pokarmowe,
zwitaszcza biatkowe. W ostatnich latach obserwuje sie
w zwigzku z tym znaczne zainteresowanie produkcja
komoérek mikroorganizmow, mogacych stanowi¢ zré-
dta biatka SCP (Single Celi Protein). Istniejg pod-
stawy aby sadzi¢, ze otrzymane ta droga biatko mo-
gtoby w przysztosci zastagpi¢ o wiele drozsze od niego,
stosowane obecnie w zywieniu ludzi i zwierzat biatko
.konwencjonalne”. Szczegdtowe badania w tej dzie-
dzinie wykazaty mozliwosci rozwoju mikroorganizmoéw
prokariotycznych (niektére bakterie i niektére algi)
w takim tempie i tak dobre jak organizmow eukario-
tycznych (drozdze, niektore grzyby i niektdre algi).
Wzrost odbywa sie na tanich i’ ogélnie dostepnych
nieorganicznych zwigzkach bedacych zrédtem azotu.
Produkowana biomasa charakteryzuje sie obiecujgca
zawarto$cig protein. Zrodtem wegla w takich ,fer-
mentacjach” mogg by¢ zidentyfikowane chemicznie
takie substraty jak: dwutlenek wegla, weglowodany,
alkohole i in. lub ich zwigzki, ogdlnie bezwartoscio-
we substancje wzglednie bezuzyteczne produkty prze-
mystu rolnego (serwatki, melasy, ptynne siarczyny,
materiaty celulozowe i in.).

Stosowanie biatka SCP, nawet tylko w formie
dodatkéw do zywnosci dla zwierzat, musi spetniac
nastepujgce warunki: 1. SCP muszg mie¢ wysoka
warto$¢ odzywczg. 2. SCP powinny by¢é bezpieczne
i nie moga stanowi¢ ani bezposredniego ryzyka dla
zwierzat ani wtornego dla ludzi. 3. Z ekonomicznego
punktu wiidzenia SCP powinny by¢ konkurencyjne
dla biatek pochodzacych ze zrodet konwencjonalnych.
Najwieksze znaczenie przypisuje sie spetnieniu dru-
giego warunku. Powoduje on bardzo ozywiong dysku-
sje w literaturze. WatpliwoSci na temat uzytecznosci
SCP pochodzenia bakteryjnego i sprzeczne opinie do-
tyczace ryzyka jego stosowania spowodowane zostaty
mozliwo$cig obecnosci w SCP zwigzkéw toksycznych,
albo towarzyszacych substratom, albo wyproduko-
wanych podczas rozwoju mikroorganizméw. Dodat-
kowy problem moze stanowi¢ zdrowotny efekt dtu-
giego przyjmowania przez zwierzeta duzej liczby ko-
madrek drobnoustrojow.

Przypuszcza sie, ze skoro wyzsze rosliny stanowia
z powodzeniem powazng cze$¢ diety ludzi i zwierzat,
to komoérki tych ro$lin hodowane w warunkach
in nitro moga dostarczy¢ biatka SCP, nie powodu-
jacego zagrozen zdrowotnych.

Wstepne eksperymenty wykazaty, ze hodowla
tkankowa wyprowadzona z komérek ryzu i prowa-
dzona na S$cisle okreslonym chemicznie ptynnym pod-
tozu (hodowla zawiesinowa), zawiera interesujacy
sktad z powazng zawartoscig biatek (51,6% niepetno-
wartosciowych, 46,5°0 petnowartosciowych) oraz sto-
sunkowo matg ilosciag kwasoéw nukleinowych. Bogaty
sktad chemiczny uzyskanego w hodowli in vitro
materiatu moze by¢é poréownywalny z pozywieniem
pochodzacym ze zrodet konwencjonalnych. Biatka
uzyskane z hodowli tkankowej ryzu zawierajg cat-
kiem zadowalajace stezenie niezbednych aminokwa-
sow z wysoka zawartoscig lizyny (wyzsze stezenie
lizyny stwierdza sie jedynie w kazeinie i drozdzach).
Przyswajalnos¢ tego biatka oceniono na 86%.
Wstepne proby hodowlane wykazaty, ze uzyskany
w hodowli tkankowej materiat przyjmowany byt przez
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zwierzeta eksperymentalne dobrze, powodujgc ich
szybki i regularny wzrost.

Dotychczas przeprowadzone préby pozwalajg wy-
ciggng¢ optymistyczne wnioski. Obecnie stabg strong
catego przedsiewziecia jest gtdwnie wysoka cena uzy-
skiwanych biatek, okoto dwukrotnie wyzsza od ceny
biatek uzyskiwanych drogami konwencjonalnymi.
Zauwazy¢ jednak trzeba, ze nie dokonano jeszcze
szczegOtowej analizy optacalnosci opisanego procesu,

ani nie prébowano wyselekcjonowa¢ najbardziej efe-

ktywnej linii hodowlanej komérek (z ryzu lub in-
nych roélin), o jeszcze wyzszym tempie wzrostu
i wyzszej wydajnosci. Powazne mozliwosci optyma-

lizacji warunkéw otwiera modyfikacja podtozy wzro-
stowych, co moze rowniez wptyngé na znaczne ob-
nizenie kosztow produkcji.

Jacek Miedzobrodzki

Plant Celi Cultures: Results and Perspectives, F. Sala, B.
Parist, R. Cella, O. Ciferrl, editors, Elsevier/North-Holland
Biomedlcal Press 1980, 411

Czy lasy palmowe sa przysztoscig
tropikalnego rolnictwa?

Hodowla palmy olejowej Elaeis guineensis sprawia
ktopoty wynikajgce z wielkiej zmiennosci genetycznej.
Poszczeg6lne okazy ro6znig sie bardzo produkcyjno-
Scig i skiadem oleju, mniej wiecej podobnie, jak
roznig sie dziczki drzew owocowych. Jak wiemy,
drzewa owocowe szczepi sie szlachetnymi odmianami
uzyskujac pozadany i wyréwnany wyglad owocow.
Do palm jednak techniki szczepien nie da sie zasto-
sowaé. W laboratoriach koncernu Unilever opraco-
wano wiec technike uzyskiwania jednolitych osobni-
kéw przy pomocy hodowli tkanek in vitro. Tkanke
optymalnego ekonomicznie okazu hoduje sie masowo
i z niej wyprowadza sie miode okazy o jednolitym
genotypie, produkujace obficie olej o pozadanym
skfadzie.

Zdaniem entuzjastow tej metody sady palm ole-
jowych moga wywota¢ przewrét w rolnictwie tropi-
kalnym. Wprawdzie rynek olejow jadalnych jest
obecnie nasycony, ale istnieje nadzieja, ze uzyskany
olej bedzie mogt by¢ zuzywany w silnikach Diesla.
Koszt oleju moze by¢ bardzo niski, za$ olej jest nie-
ztym paliwem energetycznym, pomimo pewnych wad.
Oleje mineralne sg znacznie trwalsze, za$ olej pal-
mowy stosunkowo tatwo utlenia sie i polimeryzuje.
Jednak dodanie alkoholi i innych zwiazkéw chemicz-
nych wzmaga jego trwato$é. Przypuszczalnie w nie-
dalekiej przysztosci powiedzie sie dobranie stabiliza-
torow zapewniajgcych petna trwato$¢ oleju palmo-
wego. Jest rowniez prawdopodobne, ze wprowadzenie
niewielkich modyfikacji do obecnych silnikéw Diesla
podniesie wydajno$¢ spalania oleju palmowego. Ist-
nieje nadzieja, ze plantacje palm olejowych mogtyby
zapewni¢ krajom potozonym w wilgotnych tropikach
zupeing samowystarczalno$¢ energetyczng i pozwo-
lic na eksport.

Najwazniejszg zaleta lasu palmowego jest jednak
jego wieloletnios¢. Jak wiadomo, uprawa wiekszosci
roslin w wilgotnych tropikach szybko doprowadza do
zupetnego zniszczenia gleby i powstania jatowych
nieuzytk6w. Stanowi to grozne niebezpieczenstwo
w wielu krajach tropikalnych, prowadzacych uprawy
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rolne na terenach zajetych pierwotnie przez las desz-
czowy. Trwale plantacje palm mogtyby temu zapo-
biec. Autor cytowanego artykutu sadzi, ze cate do-
rzecze Amazonki moznaby pokry¢ lasami palmowy-
mi. Ta ostatnia konkluzja budzi obawy. Wielkie prze-
strzenie obsadzone nie tylko osobnikami jednego ga-
tunku, ale nawet przez okazy genetycznie identyczne
musiatyby sie sta¢ idealnym miejscem rozwoju roz-
maitych szkodnikéw, ktore mogtyby powodowaé ka-

WSZECHSWIAT

Sadysta czy uczony? Koniec mitu skorpiona.

Upowszechniong wiadomo$¢ w Europie miedzy
uczonymi, ze skorpijon obtozony ogniem dookota, lub
wobec innego niebespieczeristwa, w chwili ostatecz-
nie groznej zabija siebie, postanowitem sprawdzic.

Na te probe przygotowatem nastepujgce Srodki:

1) Stot pokryty poktadem z cegty palonej, ktadzio-
nej na gline ogniotrwatg, dtugim 1 szerokim na 600
mm. Poktad ten otoczony wrebem z blachy zelaznej,
wystajgcej nad cegte 100 mm, byt placem préby.

2) Dziesie¢ kubkéw z blachy biatej o podstawach
kwadratowych 100 mm szerokich, gtebokich na 150
mm z przykrywkami. Temi kubkami, natewanemi
gorgcg woda roznej temperatury, obstawiatem skor-

pijona dookota, kregiem wiekszym i mniejszym, az
do skutku.

3) Przerozne szczypczyki, kolce, druty, lonty pal-
ne, wegle, mieszki, stowem, wszelkie S$rodki tortu-

rowe, ktore skorpijona zmusi¢ mogty do rospacznego
czynu.

yNa te meczarnie, dla nauki, skazatem 10 skorpijo-
néw pici obojga, réznego wzrostu, catych, oraz 6 skor-
pijonéw z pecherzykami i kolcami, grubo obwinie-
temi w jedwabne pakutki, wreszcie 6 z obcietemi
pecherzykami i kolcami, juz wygojonych. Proby naj-
staranniej dokonane przekonaty mnie o mylnoSci
podania. Skorpijony cate, bolesnem cierpieniem neka-
ne, machaty silnie odwtokami w gore i na dot, nibyto
uderzaty sie w gtowe kolcem, niby sie ranity i rze-

czywiscie zdychaty; wszelako na ich ciele zadndj
rany dostrzedz nie mogtem.
Uwolnione z pod tortur, mimo owych niby

Smiertelnych cioséw, powracaty do zdrowia i zyty.
Za dowod nieodwotalnej mylnosci podania, uwa-

zam to, ze skorpijony z obwinietemi kolcami, a na-

wet z obcietemi, a wiec pozbawione moznosci zabi-

jania siebie, przy takich samych prébach, machaty
ogonami ku gtowie i zdychaty.
T. Szpadkowski O obyczajach tarantuli i skorpijona.
Wszech$wiat 1885. 4 :369 (14 VI).
Ciezar witasciwy niczego

L. Graetz, na zasadzie teoryi Maxwella, wy-
prowadzit wzory i obliczyt stosunkowa wartosé
promieni wiréw czasteczkowych (Molecularwirbel),
oraz oznaczyt nizszag granice gestosci eteru. We-
dtug tego obliczenia gesto$¢ eteru wynosi 1.10-1S—

=111 000 000 000 000 000 000 gestosci wody. Obliczenie
to nie wiele rézni sie od podanego przez W. Thomp-
sona, ktory wyzszg granice podaje na 9.10-16

Gdy cisnienie powietrza atmosferycznego na po-
wierzchnie jednego m kwadratowego wynosi toiecej
niz 10000 kg — waga w niej zawartego eteru atmo-
sfery, zostala przez Graetza obliczona na 0,0022 mg.
Gestosci eteru i powietrza bedg sobie réwne na wy-
sokosci 33 mil nad powierzchnia ziemi (Annalen der
Physik et Chemie von G. Wiedeman, 1885, Nr 6, str.

165—172).

Wszechs$wiat, t. 86, nr 6/1985

tastrofalne niszczenie plantacji. Zbytni entuzjazm
w stosunku do laséw palmowych mogiby wiec sie
okaza¢ niebezpieczny. Ale stopniowy rozw0j tego
typu upraw, ktéoremu towarzyszytby szybki postep
w $ledzeniu potencjalnych zagrozen, moze istotnie
okaza¢ sie btogostawienstwem dla niektérych krajow
tropikalnych.

Financial Times 1984, 6.09. 24. H. S.
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AFW. (Wayss) Kronika naukowa (Fizyka) Wszechswiat

1885, 4 : 413 (28 V).

Skad pochodzi siarka w weglu?

Nierozwigzang dotad zagadke stanowit fakt, ze
wegle kamienne bogate sg w siarke, popi6ét za$ ich

zawiera bardzo mato weglanow alkalicznych, ktore
stanowiag pospolita cze$¢ skladowa popiotdw roslin
obecnie zyjacych. Dla rozjaSnienia tej kwestyi p.

Dieulafait poddat rozbiorowi popidt skrzypow, ktore
to rodliny w epoce wegla kamiennego obficie wyste-
powatly. Rozbidr popiotow tych wykazat pewne roz-
nice, zaleznie od natury gruntéw, na ktorych rosty
badane skrzypy, wszystkie jednak przedstawialy jako
wspdlng ceche zawarto$¢ znacznej iloSci siarczanu
wapnia i siarczanu potasu przy zupetnym braku we-
glanéw alkalicznych. Jezeli wiec wiasnos¢ ta skrzy-
pow, przyswajania sobie tak. znacznéj ilosci siarcza-
now, istniata i w epokach dawnych, tlumaczy to
obecnos$¢ siarki w weglu kamiennym.

S.K. (Kramsztyk) Kronika (Cieologija)
$wiat 1885, 4 :398 (21 VI).

naukowa W szech-

Mitosierdzie mréowek

Lubbock przytacza kilka wypadkéw, w ktorych
mrowki (Formica fusca) okazaly zadziwiajgcg litosé
i zapobiegliwo$¢ wzgledem ranionych towarzyszek.
Raz mianowicie, raniong mrowke, po starannem
obejrzeniu odniesiono do gniazda; inym razem, w
Styczniu, Lubbock zauwazyt w gniezdzie Formica
fusca osobnika lezacego nawznak ze skurczonemi
tapkami i mackami. Mrowki krzataty sie okoto cho-
rej towarzyszki i kiedy Lubbock zostawit umysinie
odkrytg cze$¢ gniazda, gdzie znajdowata sie chora,
to mrowki wnet przeniosty chorg na bezpieczne miej-
sce. Kiedy za$§ w Marcu wszystkie mrowki wyszty
z gniazda, aby odetchngé Swiezem powietrzem, to nie
omieszkaty zabra¢ chorej towarzyszki i wracajgc do
gniazda, zn6w ja z sobag zabraly. Niezwazajgc jednak
na tak staranny dozér, chora zmarta w Marcu, po
dwumiesiecznej prawie opiece towarzyszek. W gnia-
zdach Formica fusca zyja obecnie u Lubbocka jesz-
cze dwie chore mroéwki, mianowicie jedna od pieciu,
druga od czterech miesiecy, przed wydaniem dzieta
(18 Pazdz. 1882 r.).

Mrowki Lasius niger wyjete z wody, gdzie przez
dtuzszy czas sie znajdowaty i lezgce bez przytomno-
§ci, nie zwracaty na siebie uwagi zdrowych mrowek.
W dwu tylko wypadkach, nieprzytomna catkiem
mréwka zostata zaniesiong do gniazda. | tu réwniez
zjawia sie rdznica w charakterach roéznych osobni-
kéw, naznaczona bowiem farbg mréwka przeszta ze
dwanascie razy obok topielca bez podania mu po-
mocy, az nadeszta druga i zaraz zaopiekowata sie
utopiong mr(’)wka}.

Mrowki (F. fusca) wsadzone do butelki, zawig-
zanej zamiast korka muslinem, pomimo, ze towarzy-
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bedgce na swobodzie niedaleko sie znajdowaty,
nie otrzymaly od nich zadnej pomocy; natomiast
mrowki tegoz gatunku ale z innego wziete gniazda
i w podobny spos6b umieszczone, wzbudzaty w prze-
chodzacych mrowkach straszliwy gniew. Przez cztery
dni butelka, zawierajaca obce mrowki, byta w oble-
zeniu i piatego dnia oblegajace mrowki przerwaty
muslin i zabity znajdujgcych sie w butelce przyby-
sz6w. Doswiadczenia te Lubbock powtarzat kilka-
krotnie z matemu zmianami i przyszedt do przeko-
nania, ze uczucie nienawisci daleko bardziej jest
rozwinietem i u mrowek, niz uczucie mitoSci,

B.K. (Kutakowski) Wzajemny stosunek mroéwek i stosunek

ich wzgledem innych zwierzat. Wszech$wiat 1885, 4 :393
(1 vI)>

szki
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Fauna Puszczy Biatowieskiej przed wiekiem

Liczba zubréw obecnie na catej puszczy, wedtug
zdania miejscowych le$niczych, nie przewyzsza 500.
Oproécz zubréw, w puszczy zyje mnostwo tosi (do
2.000), mni¢j dzikéw, jeleni i sarn; nadto z drapiez-
nych zwierzat wilki przerzedzone znacznie, rysie
i duzo borsukow. Z ptastwa pospolite sg gtuszcze
i jarzabki.

Ogrodnicze. Posiedzenie trzynaste Komisyi
nauk przyrodniczych pomocniczych.

Towarzystwo
teoryi ogrodnictwa i
WszechSwiat 1885, 4 : 381.

ROZMAITOSCI

Rola jonéw magnezu w nadci$nieniu tetniczym.
Jako przyczyne podwyzszonego cisnienia tetniczego
krwi podaje sie miedzy innymi wysoka zawartosé
soli w pokarmach, spozywanie nadmiernej ilosci po-
karméw oraz uwarunkowania genetyczne. Przypusz-
cza sie réwniez, ze u niektérych oséb naczynia ka-
pilarne moga wykazywaé¢ zwiekszong wrazliwo$¢ na
takie endogenne czynniki jak np. wazopresyna czy
angiotensyna. Zwr6cono takze uwage na fakt, ze
u o0séb z nadci$nieniem stwierdza sie obnizony po-
ziom jonow magnezu w krwi i tkankach. Dtugotrwate
podawanie matych dawek soli magnezu skutecznie
przeciwdziata nadci$nieniu. Obnizenie zawartosci jo-
néw magnezu w pozywce powoduje gwattowny skurcz
izolowanych naczyn krwionosnych roéznych zwierzat,
rowniez ludzkich. Im bardziej eksperymentalnym
szczurom obnizano zawarto$¢ magnezu w pokarmie,
tym wyzsze byto ich cisnienie krwi. Badania histo-
logiczne wykazaly silne zwezenie naczyn kapilarnych;
czes¢ z nich byta catkowicie wytgczona z krazenia.
Ponadto naczynia te wykazywaty podwyzszong wraz-
liwos¢ na czynniki wywotujagce skurcz. Dziatanie
jonbw magnezu polega na tym, ze zwiekszajg one
przepuszczalno$¢ sSrédbtonka naczyniowego dla jonéw
wapnia. Gdy maleje stezenie jonow magnezu w $ro-
dowisku pozakomérkowym — wzrasta stezenie jondéw
wapnia w naczyniach krwiono$nych, powodujac ich
skurcz. Obnizona zawarto$¢ jonéw magnezu w $ro-
dowisku pozakomdérkowym wywotuje réwniez zwiek-
szone przenikanie jonow sodu do tkanek, zmiane
poziomu stezenia jonow sodu w naczyniach krwio-

nosnych i ciatkach krwi oraz zaburzenia komorko-
wych mechanizméw wymiany jondw sodu i wapnia.
Poniewaz poziom jondw magnezu w niektérych

tkankach pozostaje pod kontrolg genetyczng — wy-
jasnia to fakt sktonnos$ci do pierwotnego nadcisnie-
nia tetniczego, stwierdzany w niektorych rodzinach
W Polsce prof. Julian Aleksandrowicz od wielu lat
prowadzi kampanie o0 wzbogacanie gleb magnezem
(w postaci dolomitu, ktérego mamy pod dostatkiem).
Gleby nawozone tylko nawozami mineralnymi a nie

obornikiem z reguty nie majg dostatecznej ilosci
magnezu, a to odbija sie na sktadzie roslin.
Science 1984, 223 - 1315 W. B-S.

Wazna rola polifosfoinozytydéw. Jakkolwiek poli-
fosfoinozytydy nie stanowig dominujacej iloSciowo
grupy fosfolipidowych sktadnikéw bton komérko-
wych, ostatnio zwrécity nasiebie uwage wielu ba-
daczy. Wydaje sie bowiem obecnie, ze zwiagzki te
moga odgrywaé zasadniczarole w przekazywaniu
do wnetrza komdrki bodzcow odbieranych przez btone
plazmatyczng poprzez oddziatywanie z hormonami,
substancjami  neuroprzekaznikowymi i czynnikami
wzrostowymi. Wspolnym  mianownikiem dziatania
wielu sposrdd tych czynnikéw na bione plazmatycz-
na jest aktywacja enzymu powodujacego rozpad poli-

fosfoinozytydéw na polifosforan inozytolu i diacylo-
glicerol. Przez diugi czas uwazano, ze wapn, obok
cAMP, petni role ,drugiego przekaznika” w proce-
sach regulacji funkcji komoérek przez uktad hormo-
nalny. Obecnie zaczyna przewaza¢ poglad, ze role
»drugiego przekaznika” petni nie tyle jon wapnio-
wy, co produkty rozpadu polifosfoinozytydéw. Rozpad
ten jest bowiem pierwszym wykrywalnym efektem
dziatania wielu sposréd wymienionych czynnikdw,
w tym hormondw. Polifosforany (gtéwnie tréjfosfo-
ran) inozytolu, uwalniane w tym procesie, majg zdol-
no$¢ uwalniania Ca2+ z magazynow wewnatrzkomor-
kowych. Z kolei diacyloglicerol aktywuje kinaze
biatkowg okreslang jako kinaza biatkowa C (gdyz
wymaga jondw wapnia, Ca dla swej aktywnosci);
fosforylacja biatek przez te kinaze umozliwia regu-
lacje ich funkcji. Wydaje sie wiec, ze polifosfoinozy-
tkydy »~degradujg” wapn do roli ,trzeciego przekazni-
a”

Polifosfoinozytydy moga braé udziat w regulowa-
niu podziatbw komorkowych i procesach transfor-
macji nowotworowej. Stwierdzono, ze czynniki wzro-
stu (nabtonkowy 1 ptytkowy) stymuluja metabolizm
fosfolipidow inozytolowych, a z drugiej strony, ze
produkty niektérych onkogenéw zwiekszajg podatnosé
polifosfoinozytydow na rozpad enzymatyczny.

Science 1934, 224 : 271 G. B

Pierwszy mikroskop skanowo-laserowy. W 1983
roku w Getyndze zostat zademonstrowany pierwszy
mikroskop skanowo-laserowy, skonstruowany przez
firme Carl Zeiss. Zasada tego typu mikroskopu po-
lega na fakcie, ze zastosowany promieA laserowy
analizuje punkt po punkcie badany obiekt. Nastep-
nie promienioczute detektory rejestrujag wyniki tej
analizy i przekazujg je do komputera, ktory z kolei
pojedyncze punkty (w ilosci od 250 000 do 1000 000)
transmituje na ekran w postaci catoSciowego obrazu.
W czasie powstawania obrazu zostaje wiaczony
wzmacniacz magnetowidowy, ktdry odfiltrowuje za-
ktocenia i poprawia kontrast. Otrzymany w ten spo-
s6b obraz mozna nastepnie stopniowo powiekszaé
i za pomocg komputera poddawaé go dalszej analizie.

Parametry optyczne nowego mikroskopu skanowo-
-laserowego sg zdecydowanie lepsze w poréwnaniu
z najlepszymi ze znanych dotychczas mikroskopow
Swietlnych produkowanych na $wiecie.

Ze wzgledu na fakt, ze malenki punkt laserowy
o nieduzej intensywnos$ci Swiatla spoczywa na Kkaz-
dym z punktéw badanego obiektu przez okres za-
ledwie jednej stutysiecznej czesci sekundy, a caty
obraz powstaje w czasie dwoch sekund, stad tez mi-
kroskop skanowo-laserowy umozliwia réwniez bada-
nie zywych komdrek, co moze okaza¢ sie niezwykle
pomocne i przydatne w badaniach nad nowotwo-
rami, jak rowniez w dziedzinie badan genetycznych.

Henryk Lach
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Entamoeba histolytica nie metabolizuje glutationu.
Dotychczas uwazano, ze glutation znajduje sie we
wszystkich komdrkach i spetnia waznag role w pod-
stawowych procesach fizjologicznych komérki —
miedzy innymi regulujac podziaty komoérkowe. Na-
stepnie stwierdzono, ze wiele bakterii nie zawiera
glutationu, a mimo to ich procesy zyciowe przebiegaja
normalnie, a zatem dla prokariontéw glutation nie
jest nieodzowny. Ostatnio wykazano, ze pasozytnicza
Entamoeba histolytica moze by¢é hodowana na po-
zywce nie zawierajacej glutationu mimo tego, ze nie
posiada enzymow koniecznych do syntezy lub meta-
bolizowania glutationu. E. histolytica hodowana na
pozywce zawierajacej glutation lub jego prekursory
— nie wykorzystuje ich ze $rodowiska. Poniewaz E.
histolytica syntetyzuje biatko i kwasy nukleinowe
oraz ulega podziatlom a nie metabolizuje glutationu
— stad wniosek, ze glutation nie odgrywa w tym
organizmie tak zasadniczej roli jak u innych euka-
riontow. Z faktu, ze E. histolytica nie posiada mito-
chondriéow i nie ma oddychania tlenowego, nasuwa
sie wniosek, ze glutation wiaczyt sie w metabolizm
komorek eukariontow mniej wiecej w tym samym
czasie, gdy mitochondria witgczyty sie w organizacje
strukturalng tych komdrek.

Science 1984, 224 : 70 W. B-S.

W pitynie pecherzyka Graafa znajduje sie czynnik
pobudzajgcy wzrost naczyn krwionosnych. Penetracja
nowych naczyn krwionosnych ma bardzo duze zna-
czenie dla procesu gojenia ran, wytwarzania kraze-
nia obocznego, wzrostu nowotworéw czy rozwoju
zarodkowego. Proces ten decyduje réwniez o dojrze-
waniu pecherzykéw Graafa i rozwoju ciatka z6itego,
CO nasuwa przypuszczenie, ze w pecherzyku znajduje
sie jaki$ czynnik pobudzajacy wzrost naczyn krwio-
nosnych. Do rogéwki oka kroélika (na granicy z twar-
doéwka) wstrzykiwano dwa mikrolitry pltynu peche-
rzykowego, pobranego od kobiet. Nierozcienczony
ptyn pecherzykowy pobudzatl angiogeneze u 100%
doswiadczalnych krolikobw. Nowe naczynia krwiono-
$ne byty widoczne juz po trzech dniach. Rozciencza-
nie ptynu pecherzykowego powodowato opéZnienie
procesu angiogenezy i powolniejszy wzrost naczyn
krwionosnych. Dializa i aktywowany wegiel nie zno-
szag wilasciwosci pobudzajgcych ptynu, natomiast pod-
grzanie do 62°C catkowicie go inaktywuje. Badania
histologiczne nie wykazaty jakichkolwiek zmian za-
palnych czy innych w miejscu wstrzykniecia ptynu.
PrzeZzroczysta i nieunaczyniona rogéwka utatwia ob-
serwacje i pomiary tempa penetracji nowych naczyn
krwionosénych.

Science 1984, 224 : 389 W. B-S.

Gen ,zegara biologicznego” muszki owocowej. Opi-
sano kilka mutacji, ktére zmieniajg rytmike zacho-
wania sie Drosophila melanogaster. Trzy mutacje tego
samego genu indukowane przez metanosulfonian etylu
w rézny sposob zmieniajg rytm okotodobowy tego
owada. Samce i samice homozygotyczne lub hemizy-
gotyczne wzgledem zmutowanego genu perl przeja-
wiajg 29-godzinny rytm aktywnosci lokomotorycznej
zamiast normalnie wystepujagcego rytmu 24-godzin-
nego; nosiciele genu pers wykazujg rytm 19-godzin-
ny, a nosiciele genu per® w ogéle nie wykazujg oko-
todobowego rytmu aktywnos$ci lokomotorycznej.

U samcow bedacych nosicielami zmutowanych ge-
néw z grupy per obserwuje sie tez zmiany w rytmie
»piesni zalotnej”. Pewne elementy tej ,pie$ni” po-
wtarzajg sie co 55 s u normalnych saméw, co 80 s
u mutantéw perl, a co 40 s u mutantéw pers. u mu-
tantow pero w ogéle nie obserwuje sie takiej rytmi-
cznosci. Obserwacje te sugeruja, ze pojedynczy gen
decyduje o powstawaniu i utrzymywaniu sie ,zegara
biologicznego”, kierujgcego  rytmicznymi aktywno-
Sciami muszki owocowej zachodzacymi w szerokiej
skali czasowej.

Wszech$wiat, t. 86, nr 6/1985

Stwierdzono, ze locus zmutowanych gendéw per
(a wiec i locus allelicznego wzgledem nich normal-
nego genu odpowiedzialnego za wytwarzanie sie ,ze-
gara biologicznego”) znajduje sie w rejonie chromo-
somu X muszki owocowej, okreslanym symbolem 3B.
Ostatnio wyizolowano z tego rejonu chromosomu X
D. melanogaster segment DNA sktadajacy sie z 90 000
par zasad i wykazano, ze w tym segmencie znajduje
siec DNA wplywajacy na rytmike zachowania sig
owada, skladajgcy sie z 7100 par zasad. Ulega on
transkrypcji, w wyniku ktorej powstaje jeden rodzaj
RNA ztozony z 4500 nukleotydéw. U mutantow per
taki RNA nie wystepuje, a zamiast niego pojawiaja
sie dwa rodzaje RNA, ztozone odpowiednio z 11500
i 900 nukleotydéw, transkrybowane z tego samego
fragmentu DNA. Jak sie wiec wydaje, genetyka mo-
lekularna moze wkrétce dac odpowiedz réwniez na
pytanie o nature ,,zegara biologicznego”.

Proc. Nati. Acad. Sci. USA 1984, 81 :2142 B.

Produkty z kosmosu juz w sprzedazy! Wkroétce
NASA przekaze do sprzedazy pierwsze przedmioty
wyprodukowane w kosmosie. Jest to okoto pietnastu
gramoéw polistyrenowych kuleczek, o $rednicy dzie-
sieciu mikrometréow kazda. Zostang one uzyte do ka-
librowania mikroskopéw, aparatury pomiarowej, do
testowania rozmiar6w por w membranach itp. Na
Ziemi mozna produkowaé¢ polistyrenowe kulki o $red-
nicy trzech mikrometréw, natomiast wieksze opadaja
na dno, naciskajg na siebie i deformujg sie. W prze-
strzeni kosmicznej przy minimalnym dziataniu sit
grawitacyjnych wystarcza nieznaczny ruch ptynu,
w ktorym sag zawieszone te kulki, aby przeciwdziatac
ich sedymentacji i deformacji. W warunkach ko-
smicznych odchylenie rozmiarow tych kulek wynosi
ponizej 1,5%. Wyprodukowane pietnascie graméw ta-
kich kulek zostanie podzielone na tysigc porcji, kazda
z nich bedzie sprzedana za trzysta piecdziesigt dola-
row, czyli cena jednego grama produktu wyniesie
okoto dwadziescia trzy tysigce dolarow. Drugi produkt
kosmiczny — okoto trzydziesci pie¢ gramow kulek
o Srednicy trzydzieSci mikrometrow ma warto$¢ pot
miliona dolaré6w. W najblizszej przysztosci wypro-
dukuje sie w kosmosie kulki o S$rednicy stu mikro-
metrow.

Science 1984, 224 : 264 B-S.

Btona plazmatyczna: ciaggta cndocytoza. Na po-
wierzchni prawie wszystkich badanych komorek, z
wyjatkiem erytrocytow, stwierdzono obecnos$¢ stru-
ktur okreslanych mianem ,optaszczonych zagtebien”
(ang. coated pits). Sg to wpuklenia btony plazma-
tycznej komorki, pokryte po stronie cytoplazmatycz-
nej grubym (ok. 20 nm) ,ptaszczem” biatkowym. W
miejscach tych zgrupowane sg receptory biatek i in-
nych substancji (np. receptory biatek zo6ttka w oocy-
tach, receptory immunoglobulin G w komérkach na-
btonka jelita nowonarodzonych szczuréw, umozliwia-
jace  noworodkom przyswajanie immunoglobulin
z mleka matki). Optaszczone zagiebienie ma powierz-
chnie ok. 0,1 (im* I moze zawiera¢ ok. 1000 recepto-
row, zwykle réznych typédw. Po zwiazaniu si¢ odpo-
wiednich substancji (ligandéw) z receptorami naste-
puje endocytoza: optaszczone zagtebienie odrywa sie
do wnetrza komorki tworzac ,,optaszczony pecherzyk”
(coated vesicle). Nastepnie optaszczony pecherzyk
traci ptaszcz, ligandy uwalniajg sie z receptorow, re-
ceptory powracajg do btony plazmatycznej (mecha-
nizm tego procesu nie jest jeszcze jasny), a ligandy
transportowane sa do lizosoméw i tam trawione.

Optaszczone zagiebienia zajmujg ok. 2% powierz-
chni  btony plazmatycznej fibroblastéw. Pomiary
szybkosci wchtaniania optaszczonych zagtebien wska-
zuja, ze w ciggu 50 minut endocytozie ulega powierz-
chnia btony plazmatycznej fibroblastéw réwna cat-
kowitej powierzchni tych komoérek. Wchioniete do
wewnatrz komorki fragmenty biony (lub przynaj-
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mniej znaczna ich cze$¢) ulegajg nastepnie ponowne-
mu wbudowaniu w blone. W komédrkach HelLa kaz-
dy z ok. 100000 receptoréw transferyny ulega endo-
cytozie $rednio co 7 minut. W niektorych komorkach
~powracajgce” fragmenty btony wbudowywane sg w
miejscach rozrzuconych na catej powierzchni komor-
ki, w innych natomiast (np. w poruszajacych sie fi-
broblastach) wbudowywane sa one preferencyjnie do
przedniej (wstosunku do kierunku ruchu) czesci btony
plazmatycznej. W mys$l wysuwanych koncepcji, ta cia-
gta endocytoza oplaszczonych zagiebien i zlokalizowane
ponowne wbudowywanie wchionietych fragmentow
w btone plazmatyczng moze stanowi¢ podstawe jed-
nego z mechanizmoéw ruchu komorek oraz leze¢
u podtpza mechanizmu tworzenia czapki (capping)
czyli skupiania sie agregatow biatek btonowych na
jednym z biegunéw komarki.

Science 1984, 224 : 681 G. B.

Otébw w S$rodowisku a inteligencja. Wiadomo byto
od dawna, ze zatrucia otowiem powodujg zmiany
neurotoksyczne, sporny natomiast byt wptyw niskich
dawek ofowiu, poréwnywalnych z takimi, na jakie
wystawiony jest przecietny mieszkaniec cywilizowa-
nego kraju. Poniewaz otdw odkiada sie w dentynie,

mozna doktadnie ustali¢ stopien ekspozycji danego
osobnika na ot6w w przesztosci. Wykorzystali to
psychiatrzy z Filadelfii Needleman, Geiger i Frank

I przeprowadzili badania na dzieciach, u ktoérych te-
stowano inteligencje (mierzagc wspotczynnik inteli-
gencji) oraz mierzono zawarto$¢ otowiu w dentynie
zebow mlecznych.

W oryginalnych do$wiadczeniach podzielono dzieci
na takie, ktore wykazywaty niski poziiom otowiu (po-

nizej 10 ppm) i poziom wysoki (ponad 20 ppm)
(10000 ppm = 1%). Po uwzglednieniu 39 mozliwych
czynnikdw socjoekonomicznych, mogacych zmienié

wyniki, okazato sie, ze wspotczynnik inteligencji (IQ)
dzieci o wysokim poziomie otowiu w zebach byt istot-
nie nizszy niz u dzieci o niskim poziomie otowiu (r6z-
nica ok. 5 punktow).

Poniewaz wysunieto zastrzezenia co do metodo-

logii tych prac, a zwilaszcza do ainalizy statystycz-
nej, dane zostaty ostatnio przeliczone, ale wyniki
okazaty sie w zasadzie identyczne. Wynika z nich,

zc otow jest szkodliwy dla rozwoju uktadu nerwo-
wego dziecka, nawet gdy dziata w dawkach niz-
szych od powodujacych objawy zatrucia.

Niektorzy uczeni taczg upadek cesarstwa rzym-
skiego z postepem technologicznym, jakim byto
wprowadzenie otowianych rur oraz naczyh. Czyzby
wzrost zawartosci otowiu w S$rodowisku, wywotany
postepem technologicznym, zwilaszcza wzrostem moto-
ryzacji i uzywaniem $rodkéw przeciwstukowych mégt
znéw zagrozi¢ cywilizacji?

Science 1985, 227 : 701 J. Latini

Geny a diaspora. Chociaz badania genetyczne
cztowieka budza niekiedy sprzeciwy emocjonalne,
a czesto takze posadzenia o rasizm, przynosza one
wiele interesujgcych informacji. Szczegélnie intere-
sujgca wydaje sie analiza genetyczna, pozwalajgca na
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badani? rzeczywistych pokrewiedstw miedzy réznymi
grupami ludzkimi. Analize takg prowadzi sie porow-
nujac typy Kkrwi, enzymy, biatka osocza i antygeny
zgodnréci tkankowej. Ostatnio zaczeto stosowac me-
tode bezposrednig, a mianowicie poréwnywac¢ sek-
wencje DNA. Takie wtasnie badania, prowadzone w
Zaktadzie Genetyki Czlowieka Szkoty Medycznej
Uniwersytetu w Tel-Aviv przez Batchewe Bctnne-
-Tamir wykazaty, ze mimo tysigcleci rozproszenia
Zydzi utrzymali pewna odrebno$¢ genetyczng, i np.
Zydzi iraccy i polscy sa sobie genetycznie blizsi niz
polscy Zydzi i nie-Zydzi lub iraccy Zydzi i nie-Zydzi.
Duze podobienstwo genetyczne wykazujg przybywa-
jacy do lzraela imigranci z tak roznych stron, jak
Stany Zjednoczone, Zwigzek Radziecki i Libia.

Wyjatkami od tej reguty sa populacje zydowskie
w Kochinie, zblizone genetycznie do miejscowych
Hinduséw z Ke»ali, Zydzi jemeriscy, uwazani nie-
kiedy za ,prototypowych Zydéw biblijnych, gene-
tycznie nierozréznialni od Arabéw Saudyjskich, oraz
Zydzi etiopscy, ktérzy mimo tego, ze sadza iz po-
chodzg z pokolenia Dana i przywedrowali jako po-
tomkowie starozytnych wspélnot zydowskich w Gor-
nym Egiincie. przypominaia genetycznie Murzynéw ze
szczepu Amhara. Jak wida¢, w pewnych okresach
i terytoriach religia zydowska rozszerzata sie szyb-
ciej niz genv. ale niewatpliwie wiekszo$¢ populacji
zydowskiej mimo rozproszenia zachowata wiez gene-
tyczna.

Nature 1985, 314 : 208 J. Latini

Wielkie glony morskie ,zatruwaja” S$rodowisko.

Chlorowcoalkile sa zwigzkami organicznymi powsta-
tymi przez wprowadzenie chloru, bromu lub fluoru
do czasteczki organicznej na miejsce atomu wodoru.
Inna metoda ich otrzymywania polega ina przyta-
czeniu (addycji) chlorowcéw lub chlorowcowodoréw
do wigzan nienasyconych alkendw lub alkandéw. Naj-
nizsze chlcrowcoalkile (np. chlorek metylu — CHSCL,
bromek metylu — CH3r) sg w temperaturze poko-
jowej gazami. Syntetyzowane w trakcie procesow
przemystowych (np. produkcja chlorku winylu, DDT
I in.) i usuwane do atmosfery stanowig jej trwate
zanieczyszczenia.

Ostatnio okazato sie, ze niektére z chlorowcoalki-

low moga by¢é naturalnymi produktami $rodowiska
morskiego. Rozmaite wielkie glony morz strefy
umiarkowanej (brunatnice: Ascophylum nodosum,

Fu",us vesiculosis; zielenice: Enteromorpha linza, XJlva
lacta; krasnorosty: Gigartina stellata) nie tylko za-
wierajg powyzsze substancje w swej piesze, ale tak-
ze uwalniajg je do wody morskiej w ilosci do kilku
nanogramow (10~s g) na gram suchej masy glonu
w ciggu 1 dnia.

Nieznana jest funkcja tych zwigzkéw u glondw.
Przypuszcza sig, ze stanowia one ochrone przed her-
biworami (dodane do agaru zawierajagcego zmacero-
wang pleche glonu zapobiegalty zjadaniu przez Ssli-
maka Littorina 'littorea). Wiele spo$réd tych zwiaz-
kow wykazuje wiasciwosci antybiotyczne.

Science 1985, 227 : 1033

Sylwester Chyb

RECENZJE

FrantiSek Hron: Kapesnf atlas. Rostliny luk, pa-
stvin, vod a bazin, Praha 1983, Opr., str. 424, naktad
30 tys., cena 32 K¢s,

Tekst atlasu Roéliny tgk, pastwisk, wéd i bagien
napisat prof. dr inz. F. Hron, natomiast ilustracje
wykonat Otakar Zejbrlik. Ksigzka wychodzi juz

w drugim wydaniu; pierwsze ukazato sie w 1979 r.
Atlas stanowi drugi tom serii matych atlaséw bota-
nicznych wydawanych przez Statni pedagogicke na-

kladatelstvi w Pradze. Pierwszym tomem serii bytly
Rostliny poli a zahrad.
Ksigzka podzielona jest na cze$¢ ogdlng i atlas

wiasciwy. W czesci ogdlnej zamieszczono krétkag cha-
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rakterystyke ekologiczng i geobotaniczng #3k, pastwisk
i bagien, systematyczny przeglad rodzin, do ktérych
nalezg opracowane w ksigzce gatunki roslin, orygi-
nalny klucz rysunkowy do oznaczania rodzin, rodza-
jow i gatunkdw, a takze ilustrowany stowniczek ter-
minéw botanicznych (gtéwnie morfologicznych). Atlas
zawiera dos¢ obszerne (najczeSciej catostronicowe)
opisy i ilustracje 158 gatunkéw roslin spotykanych
w $rodowiskach wymienionych w tytule ksigzki. Na
czes¢ ilustracyjng ztozyto sie tgcznie 150 tablic z ry-
sunkami kreskowymi i 8 tablic barwnych.

Atlasy botaniczne takiego typu jak recenzowany
cieszg sie, zwilaszcza wsrod miodziezy do ktorej sa
adresowane, mniejszg popularnosciag niz atlasy zawie-
rajagce wytgcznie ilustracje barwne lub fotografie.
Niemniej jednak sg one pod wzgledem dydaktycz-
nym bardziej uzyteczne, a dla ksztatcenia przysz-
tych botanikéw wrecz nieodzowne! W naukowych
edycjach w rodzaju ,kluczy do oznaczania” lub ,flor”
ryciny barwne sa spotykane rzadko, a najczesciej nie
ma ich w ogdle. Znajdujg sie w nich natomiast ry-
sunki kreskowe pokrojow okazéw roslin lub niekiedy
tylko poszczegdlnych, waznych diagnostycznie ich
organow. Takie wtasnie atlasy, jak recenzowany,
petniag zatem wazng role w przygotowaniu uczniéw
I studentow do korzystania z monografii $cis$le nau-
kowych i stanowia jako lektura pomost pomiedzy
popularnonaukowymi atlasami z rycinami barwnymi
a monografiami typu ,flor” lub naukowymi publi-
kacjami zrédtowymi.

Z tych powodéw, a takze dla swej zawartosci me-
rytorycznej, ksigzke nalezy uznac¢ za szczeg6lnie cenng
pozycje w pismiennictwie popularnonaukowym z za-
kresu botaniki. Sadze, ze polskich specjalistow i wy-
dawcow staé na analogiczne opracowania dla potrzeb
naszej miodziezy.

Maciej Z. Szczepka

G. Stein er: Tierzcichnungen in Kurzcln. Gustav

Fischer Verlag, Stuttgart 1982, str. 94

Ksigzki poswiecone rysunkom biologicznym prze-
gladane sa chetnie nie tylko przez specjalistow bio-
logéw, dydaktykéw oraz nauczycieli biologii, lecz
rowniez przez osoby nie posiadajgce wyksztatcenia
biologicznego. Budzg one zaciekawienie u dzieci
przedszkolnych i starszych uczniow. Ekspresja ry-
sunkowa znacznie wyprzedzata w rozwoju spote-
czenstw pojawienie sie pisma. Odegrata przy tym
wazng role w ksztattowaniu sie pisma rysunkowego
i hieroglificznego. W rozwoju ontogenetycznym czto-
wieka bardzo wczesnie ujawnia sie potrzeba przed-
stawiania za pomocg rysunku wiasnych przezy¢ i spo-
strzezen. Rysunek staje sie dla dziecka waznym $rod-
kiem przekazu informacji. Przyrodnicze rysunki
dzieciece wykazujg szereg wspélnych cech z rysun-
kami wykonanymi na S$cianach jaskin przez cztowieka
prehistorycznego — zwtlaszcza syntetyczne ujecie
ksztattow postaci zwierzat.

Symbole rysunkowe stosowane sg bardzo czesto
w pracach naukowych i podrecznikach szkolnych.
W pracach popularnonaukowych zamieszcza sie nie-
raz zarty rysunkowe nawigzujagce do konkretnych
naukowych tresci. Stanowig one czynnik motywacyj-
ny — budzacy Ilub podtrzymujacy zainteresowania
czytelnika, lecz zarazem $rodek stuzacy wyjasnianiu
bardziej trudnych zagadnien naukowych. Rozrywce
towarzyszy uczenie sie i odwrotnie.

Ten charakter ma rowniez niewielka ksigzka G.

Steinera obejmujgca tgcznie 94 strony, w tym za-
ledwie 25 stron tekstu, nie liczac wykazu i skoro-
widzu przedstawionych na rysunkach zwierzat. Za-

mieszczono w niej ponad dwieScie pieédziesiat rysun-
kéw zwierzat, gtownie kregowcdéw, majagcych chara-
kter ,skrotow rysunkowych” (Tierzeichnungen in
Kiirzeln). Sa to rysunki konturowe wykonane $mia-
tymi pociggnieciami otéwka o wyraznie zarysowanych
w profilu specyficznych elementach postaci. Autor
ujmuje zwierzeta w ruchu. Umiejetnie dostrzega i od-
daje w skrdcie cechy budowy ptakow (str. 27 29, 33,

Wszech$wiat, |. 86, nr BI1985

35) i szeregu ssakéw, zwiaszcza roznych ras psa do-
mowego (str. 30—32), zyrafy (str. 66) czy niedzwiadka

koala (str. 73). tacznie na piecdziesieciu stronach
(str. 26—76) zamieszczono 161 (nie liczac rycin za-
mieszczonych w teksScie) tego rodzaju rysunkow.

Swiadczg one o duzej znajomosci form zwierzecych
(Gestaltverstandnis). Cechuje je na og6t wysoki sto-
pien poprawnosci naukowej oraz dobry poziom arty-
styczny.

Do skrotéw (znakéw) rysunkowych dochodzi sie
przez stopniowe redukowanie cech nieistotnych oraz

Ryc. 1. Rysunki konturowe réznych ras psa domowego

Ryc. 2. Rysunki konturowe ptakow
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uwypuklanie charakterystycznych ele-
ksztattow w budowie zwierzecia. Sg to
zawierajace zageszczone
cech budowy zwie-
symbole rysun-

rébwnoczesne
mentow i
przedstawienia uogo6lnione,
informacje dotyczace istotnych
rzecia, analogicznie jak schematy i
kowe.
Wykonywanie tego rodzaju rysunkéw wymaga
pewnych uzdolnied rysunkowych. Umiejetnosci ryso-
wania nabywa sie jednak przede wszystkim przez
dziatanie praktyczne. W miare doswiadczenia wzrasta
szybkos$¢ 1 poprawno$¢ wykonywania skrétéw rysun-
kowych. Skroty rysunkowe w ujeciu teorii informacji
nalezy traktowa¢ jako swoiste komunikaty. Ich sens
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Si znaki pisma rysunkowego,

© uproszczone elementy ornamentacji (np. w sztuce
minojskiej na Krecie motyw gtowonogow),
@ stylizowane elementy herbéw miast i
(Wappen-Tiere) np. osty, lwy itd.

Zdaniem autora skroty rysunkowe winny by¢ wy-
konywane odrecznie bez jakichkolwiek poprawek.
Formy znane mozna ujmowac bardziej syntetycznie.
Wyrazniej jednak nalezy podkresla¢ ich cechy spe-

rodow

cyficzne.

Recenzowana ksigzka nie jest podrecznikiem. Nie
zawiera systematycznego przegladu zwierzat i ich
cech. Jej zadaniem jest zachecenie czytelnika do

Ryc. 3a, b. Rysunki konturowe ssakéw

winien by¢ prawidtowo, jednoznacznie odczytywany
przez odbiorce. Ws$rdéd uproszczonych przedstawien
rysunkowych zwierzat G. Steiner wyrdznia:

® rysunki ograniczajace sie do podania najbardziej
ogolnych i typowych cech zwierzecia i pobieznie tra-
ktujgce inne cechy,

® ,syntetyczne” znaki zwierzat np. ptakéow (zawie-
rajace ujednolicane ksztatty tutowia z wyraznie za-
znaczonymi charakterystycznymi elementami  jak
ksztatt dzioba, sterowek itd.),

LISTY DO

Drogi Panie Profesorze,

Przesytam kolejne zdjecia z ,mego S$wiata”.
Chciatbym napisa¢ o orliku, ktérego widzimy ma
jednym ze zdje¢. Nie mam catkowitej pewnosci czy
jest to krzykliwy, czy tez grubodzioby. Skad wzieta
sie dziwna pozycja, w ktdérej go sfotografowatem:

Idagc bagiennym lasem zupetnie nie zauwazytem
gniazda z tym ptakiem, a do tej pory go nie zna-
tem. Nie wiem, czy ptak by} juz wczesniej niepoko-
jony, czy tez byta jaka$ inna przyczyna tego, iz ptak
nagle zerwat sie z gniazda. Niestety nie miat jeszcze
odpowiedniej sity i umiejetnosci w lataniu i po prze-
leceniu ok. 50 m opadt na ziemie. Nie bardzo wie-
dziatem jak postgpi¢. Zdziwito mnie zachowanie pta-
ka: chodzitem przedtem do gniazd orlika grubodzio-

analizowania
rozpoznawania
przedstawiania.

By nie odbiera¢ czytelnikowi przyjemnos$ci samo-
dzielnego rozpoznawania poszczegdlnych zwierzat, ob-
jasnienia rysunkdw zostaly zamieszczone na koncu
ksigzki.

zwierzecych, ich
rysunkowego

ré6znorodnych  form
oraz samodzielnego

Wiestaw Stawinski

RED AKC Jl

bego i orta bielika i ptaki te nie mialy najmniej-
szego zamiaru wyskakiwaé z gniazda.

Po jakim$ czasie zdecydowatem sie na odnalezie-
nie mojego orlika i umieszczenie go z powrotem w
gniezdzie. Chociaz mniej wiecej widziatem, w ktorym
miejscu ptak opadt, znalezienie go w dos$¢ wysokich
kepach traw i trzcin zajeto mi sporo czasu. Po zna-
lezieniu zastanawiatem sie, w jaiki sposob umiesci¢
tego wspaniatego przedstawiciela skrzydlatych dra-
piezcow na gniezdzie. Nie namyS$lajac sie jednak diugo
postanowitem wsadzi¢ go do swej skérzanej torby
(w Ktoérej nosze aparaty). Musze przyznaé, ze bardzo
batem sie wzig¢ go w rece, gdyz pomimo miodego
wieku orlik miat juz silne dtugie szpony oraz wiel-
ki, ostry dziéb. Przetamatem jednak strach i w chwi-
le potem mtody orlik siedziat juz w mej torbie. Tor-
be z niecodziennym lokatorem przyniostem pod drze-
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wo z gniazdem, ale powstal problem, jak ptaka wsa-
dzi¢ do gniazda, ktore znajdowato sie na do$é¢ wyso-
kiej brzozie. Zrobitem wiec tak: $cigtem niezbyt gru-
ba, lecz do$¢ wysoka brzozke, przywigzatem do jej
konca torbe z orlikiem i takg windg ptak powedro-
wat ku gniazdu. Opartszy Kkij z przywigzang don
torbg o jeden z konaréw, sam zaczatem wspinaczke
do gniazda. Dotartszy docelu odwigzatem torbe
i z wielkg ostrozno$cig zaczatem wyjmowaé z nieﬂ'
ptaka. Obawiatem sig, abypo wyjeciu nie podja
zndéw proby latania. Na szczescie zachowal sie teraz
roztropniej, pozostajac w gniezdzie. Zadowolony
szybko zszedtem z drzewa | jeszcze raz spojrzatem
z dotu na orlika. Ptak byt juz wyraznie uspokojony.
Zrozumiat zapewne, iz na razie najbezpieczniejszym
dla niego miejscem jest jednak gniazdo.

Cate to zajscie trwato ok. 3 godziny. Na szcze-
Scie przez caly czas nie widziatem rodzicow (wido-
cznie szukali w tym czasie pozywienia), ktérzy na
pewno byliby bardzo zaniepokojeni tym wydarze-
niem.

W gniezdzie widocznym na drugim zdjeciu, z or-
tem bielikiem, byty dwa mitode ptaki, lecz jeden po-
tozyt sie tak, ze nie byto go wida¢, a zdjecie wy-
konywatem z ziemi. Poza tym nie chciatem zbyt
dtugo przebywaé¢ w tym miejscu, aby niepotrzebnie
nie niepokoi¢ tych jakze wrazliwych na obecnos¢
cztowieka ptakow.

Z serdecznymi pozdrowieniami z
ostepow oraz bagien biebrzanskich

puszczanskich

Darek Karp

(Zdjecie orlika na wktadce

a zdjecie autora na

i orta zamieszczamy
.bezkrwawych towach”

kredowej,
— na oktadce).

Muzeum iatrzanskiego Parku Narodowego

W dniu 25 pazdziernika 1884 r., podczas jubileu-
szu XXX-iecia utworzenia Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego, nastgpito otwarcie waznej i potrzebnej pla-
cowki, dajacej spoteczenstwu podstawowe informa-
cje i ksztattujacej jego poglady na ten region, oraz
na problemy ochrony jego przyrody: Muzeum Ta-
trzanskiego Parku Narodowego w Zakopanem. Jed-
nak ponizsze uwagi nie beda kolejng Jaurkg dla
nowo otwartej statej ekspozycji Muzeum. Celem tych
krétkich rozwazan, w znacznej mierze Kkrytycznych,
jest wskazanie pewnych niedomég obecnej ekspo-
zycji, ktore stosunkowo tatwo mozna by usungé czy
uzupetnic.

Budynek utrzymany w stylu ,nowozakopianskim”
z charakterystycznymi dla tego stylu elementami
jak $ciany z ciosu granitowego, skosne, kryte gon-
tem dachy, duzy udziat drewna. Powierzchniowo od-
powiada muzeom S$redniej wielkoSci. Sama ekspozy-
cja zajmuje ok. 600 m2 Juz z zewnatrz budynku
wzniesionego z przeznaczeniem na muzeum przyrod-
nicze uderzajg wielkie, przeszklone $ciany. Zasada
w nowo projektowanych budynkach muzealnych na
Swiecie jest izolacja ich wnetrz przed dziennym
Swiatlem, dziatajgcym niszczagco na eksponaty. OlI-
brzymie okna sg wiec obecnie zblendowane dykts.
Zabieg ten wuratowal niefunkcjonalne wnetrze. Ale
nasuwa sie pierwsza refleksja: po co byto instalo-
waé drogie przeszklone S$ciany, aby potem je blen-
dowa¢? Dwie inwestycje i to bardzo kosztowne,
a zupetnie zbyteczne.

Juz od wejscia zaskakuje zwiedzajgcego wystroj
plastyczny wystawy. Olbrzymie freski przedstawia-
jace ni to kieby dymu, ni to kota Ilub kule albo
gigantyczne zacieki. Zastanawia geneza tego pomy-
stu: chyba nie przystajg do charakteru przyrody ta-
trzanskiej. By¢ moze tworczos¢é taka bytaby na
swoim miejscu jako ilustracja $rodowiska skazonego
w przemystowym pejzazu fabrycznym. Ale omawia-
na wystawa poswiecona jest przeciez wiedzy o Ta-
trach i ich pieknu. Freski te nie spetniajg swego
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zadania i razacym nieporozumie-
niem.

i\ietatwo

wydajg sie tutaj

jest odnalez¢ wtasciwy Kkierunek zwie-
dzania. Krazac po wystawie zauwazamy, ze skiada
sig oila z kuku dzialdbw. Co$ jak magazyn ilustro-
wany, w Ktérym zebrano wiele réznych artykutéw
przedstawionych w formie gazetek s$ciennych. Geo-
logia, geomorfologia, klimat, nydrologia, flora i fau-
na, cziowiek w Tatrach, uziat iiory i fauny gor-
skiej skonstruowany w oparciu o przejrzystg kon-
cepcje jej pietrowego rozsiedlenia, lecz trudny
w Kwestii syncnronizacji gatunkow roslin i zwierzat,
jest ilustrowany eksponatami nader oszczednie. | tu-
taj, a przede wszystkim w pozostatycn dziatach, ude-
rza szaro$¢ oraz brak tréjwymiarowych eksponatéw,
zamiast podS$wietlonych okazéw i wielkich barwnych
lotogramow mamy plansze typu szkolnego; instru-
kuywne na pewno, ale czy zdolne zainteresowac
zwiedzajacych.” Czy warto tworzy¢ wystawe, aby
umieszczac W niej to, co mozna zamie$cie z powo-
dzeniem w popularnonaukowej broszurce? Kazde
niemal muzeum wydaje przewodnik i foldery, ktdre
zawierajg sume podstawowych wiadomosci dla zwie-
dzajacych. Za$ sama wystawa powinna rézni¢ sie
od tycn wydawnictw, powinna przemawia¢ trojwy-
miarowym oorazem rzeczy. Omawiana wystawa to
przede wszystkim przeglad szkolnych plansz, daja-
cych pedantyczng informacje, pozbawiong jakiego$
klimatu i nastroju. Kosztem skrocenia tekstéw, moze
nadto obcigzonych specjalistyczng terminologig, nie
docierajacg do przecietnego widza, mozna by osiag-
na¢ wieksze efekty dydaktyczne. Czes$¢ plansz gra-
ficznych (zreszta bardzo pieknych) powinna znalezé
sie w przewodniku lub folderze. Dziat przyrody ozy-
wionej pokazuje jakie$ okazy, lecz jest ich mato, w
wiekszoSci sg zniszczone i wyszarzale. Za to sg az
dwa niedzwiedzie. Je$li jednym z nich jest nie-
dzwiadek zastrzelony przed kilku laty w rejonie
Hali Kondratowej, to wypadatoby podaé syntetyczny
opis tego zdarzenia, skoro zdecydowano sie ekspo-
nowa¢ ten okaz w miejscu, gdzie naczelnym hastem
powinna by¢ ochrona przyrody. Daje sie odczu¢ brak

dobrej pracowni preparatorskiej, brak witasnych
zbiorow wystawowych. Eksponowane roSliny, to
okazy suszone, zielnikowe. Wiekszo$¢ muzedw na

Swiecie stosuje faksymilowe modele ro$lin, w czym
zresztg krajowe muzealnictwo opdznione jest o Kil-
kadziesigt lat.

A przeciez Muzeum nie powstato z dnia na dzien.
Projekt budynku byt juz oddany w roku 1972, wkrét-
ce po tym rozpoczeto prace nad projektami wnetrza
wystawowego 1 jego wystroju plastycznego. Pomimo
uptywu kilkunastu lat i zainwestowaniu wielu mi-
liondw ztotych efekt koncowy okazuje sie na tyle
niklty, ze mozna by go okreslic nawet jako ,kryzy-
sowy”. Dobrze jednak, ze Muzeum wreszcie otwar-
to. Ekspozycji tej nie nalezy chyba uwaza¢ za dzieto
skonczone. Jest jednak podstawg, z ktdérej moze po-
wstaé naprawde wartosciowe i znaczace Muzeum.
Kiedy to nastgpi — zalezy juz tylko od inicjatywy
i pomystowosci jego pracownikéw oraz pomocy wtadz
TPN.

W Zakopanem znajduje si¢ juz od dawna wy-
stawa przyrodnicza w Muzeum Tatrzanskim, utrzy-
mana w tradycyjnej, dziewietnastowiecznej konwen-
cji. Te dwie ekspozycje nie sg konkurencyjne wobec
siebie, lecz stanowiag ciekawe uzupetnienie zaréwno
w ujeciu historycznym jak i tematycznym. Muzeum
TPN posiada mozliwosci rozwijania tak aktualnej
i istotnej problematyki ochrony przyrody (oprécz
whnikliwego przedstawienia zagrozenia ssakow, pomi-
nieto np. owady), antropopresji itp.

Przed wejSciem do gmachu Muzeum grozny na-
pis ostrzega: ,,0gréd roslinnosci tatrzanskiej —anie-
upowaznionym wstep wzbroniony”. A moze mniej
biurokratycznie zwrdci¢ sie do zwiedzajacych: ,,...ser-
decznie zapraszamy”?

By¢é moze, te subiektywne uwagi spowodujg dy-
skusje, ktéra bedzie miata wptyw na ksztatt eks-
pozycji Muzeum Tatrzanskiego Parku Narodowego.
Bytoby to z korzys$cia dla przyrody tatrzanskiej, kto-
rg staramy sie ocali¢ dla przysztych pokolen.

Jerzy S. Dabrowski



ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

15—089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogélnej AM

85—039 Bydgoszcz, PI. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych

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

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

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

31—118 Krakow, ul. Podwale 1

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

90—011 L6dz, Park Sienkiewicza

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

60—814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogr6d zoologiczny

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

35—010 Rzesz6éw, ul. Towamickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

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

71—550 Szczecin, ul. K. Krélewicza 4

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

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

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

65—951 Zielona Géra, ul. Piekna 22/24, Liga Ochrony Przyrody, Zarzad Wojewdédzki (p. Kazi-
mierz Polinski)

Rada Redakcyjna: Henryk Szarski (przewodniczacy), Jerzy Vetulani (z-ca
przewodniczacego), Stefan W. Alexandrowicz, Franciszek Gorski, Aleksander Koj,
Adam Kotarba, Halina Krzanowska, Adam +tomnicki, Jerzy Niewodniczanski,
Tadeusz Ruebenbauer, Eugeniusz Rybka, Adam Zajac, Kazimierz Zarzycki.

Komitet Redakcyjny: Jerzy Vetulani (redaktor naczelny), Stefan W. Alexandrowicz,
Halina Krzanowska (z-ca nacz. red.), Kazimierz Maron (sekretarz Redakcji),
Adam Zajac

Adres Redakcji: Redakcja czasopisma Wszech$wiat, 31—118 Krakéw, ul. Podwale 1,
tel. 22-29-24

PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKO WE— ODDZIAt WKRAKOWIE u. SLAWKOWSKA 14

Naktad 3307+113 egz. Format A4 Ark. wyd. 4,5, druk. 3+ 2 wklejki, papier druk.61x86, 70 g.

Cena zIl 40—

Druk ukonhczono w sierpniu 1985 r.

DRUKARNIA UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO ul. Czapskich 4

kI 111 i kreda b.
Otrzymano do sktadania w lutym 1985 r. Podpisano do drukusv lipcu 1985 r. Zamodwienie nr

kl. Ul
30/85
L-19



PL ISSN 0043-9592 Cena zt 40—

WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:
potrocznie zt 240,— rocznie zt 480,—

Prenumerate krajowa przyjmuje sie:
do 10 listopada br. na | poétrocze roku nastepnego t caly rok nastepny
do 1 czerwca br. na Il pétrocze roku biezacego.

Instytucje 1 zaktady pracy zamawiaja prenumerate w miejscowych Oddziatach RSW
,Prasa—Ksigzka—Ruch”, w miejscowosciach za$, w ktérych nie ma oddziatbw RSW, w urze-
dach pocztowych lub u doreczycieli. Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wytacz-
nie w urzedach pocztowych lub u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch”,
Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00—958 Warszawa, ul. Towarowa 28, konto NBP
XV OM Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach podanych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice poczta zwykta jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji 1 zaktadéw pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna nabyé Ilub zamoéwi¢ w ksiegarniach naukowych
.,Domu Ksigzki” oraz we Wzorcowni O$rodka Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych

PAN, 00—901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

~Wszech$wiat” jest pismem popularyzujagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza miodziezy
licealnej i akademickiej.

~Wszech$wiat” zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk
przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie 1 zaprasza do wspoipracy
wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,Wszechswiata” materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Ko-
mitet Redakcyjny. Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie ni6st pomoc w opracowaniu
materiatdw lub wyjasnial ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

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

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujaco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu intere-
sujacymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza sie natomiast tabele. Artykuty nie
powinny zawiera¢ odnos$nikéw do pisSmiennictwa. Jezeli artykul stanowi opracowanie po-
jedyncze artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wymagane
jest umieszczenie odnos$nika zrédtowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4 8 (9) stron
maszynopisu.

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

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopi$miennictwa nauko-
wego 0 najwyzszym standardzie Swiatowym. Ich objetos¢ wynosi od 03 do 1 strony ma-
szynopisu. Obowigzuje podanie Zrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ rdéznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do arty-
kutdéw i innych materiatéw drukowanych we ,Wszech$wiecie”. Redakcja zastrzega sobie
prawo selekcji listow.

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajgce mu nowych
wiadomos$ci, objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane sg honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Mate-
riaty powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone,
ok. 60 uderzen na linijke), z jedng kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ry-
ciny winny byé numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach
autorzy winni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy,
oraz informacje, ktére chcieliby zamie$ci¢ w opracowanej przez Redakcje notce biogra-

ficznej.
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